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 ق التصويريةائرقمياً بالطر  لقطع الأثريةانمذجة 

 

 (1)د. مجد الشـوا

 الممخص
وخصوصـاً بعـد انتشـار  ات التصـوير  ,وابـد الأثريـةللؤ  الرقمـيتوثيـق الالأكثر فعّالية في  إحدى الطرائقالمساحة التصويرية الأرضية  أصبحت

إذا لـم يشـرع يميهـا خبـراـ مســاحيّون يسـتطيعون  ,تمامـاً  بها ؤدي إلى نتائج مغموطيقد  انتشارها الواسع إا أن الرقمية والبرمجيات المرتبطة بها.
ثلاثـي الأبعـاد لــبعض تماثيـل المتحـع الـوطني فــي نتـاج نمــوذج رقمـي تنـاول هــذا المقـال يمميـة إ. كمّهـا عمميـاتوال ممعطيــاتلتقيـيم الدقـة والصـحة 

الضوـ يمى بعض مبادئ المسـاحة التصـويرية الرقميـة والرؤيـة بمعونـة الحاسـب  ىيُمق .ق المساحة التصويرية الأرضية القريبةائمدينة دمشق بطر 
ينهـا بشـبكة تثميـث  يـر منظمـة  لسـطوح  المُعبّـرإن النمـوذج المُقـدّم فـي هـذو الورقـة هـو مـن نـوع  االضرورية لإنجاز النموذج الرقمي للؤجسـام. 

مثـل معـايرة  نجـاز النمـوذج النهـائيإفـي  المهمـةتنـاول بعـض النقـاط  يجـري ق تصـويرية.ائـمن  مامة نقاط كثيفة مسـتنتجة بطر  اً يمكن بناؤها بدـ
مؤشـرات الدقـة المرافقـة لعمميـات  بحسـب قبـول النمـوذج أو رفضـ  ينـاقشمتطمباتهـا.  وتخطيطهـا مـع  لة التصوير وتحضـير جمسـة التقـاط الصـور

 .نتاج النموذجإ
 

 .التثميث، النمذجة، مطابقة الصور، المساحة التصويرية القريبة، التوثيؽ الكممات المفتاحية:
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3D modeling of archaeological pieces using photogrammetry 

 

Dr. Majd Al-Shawa
(3)  

 

Abstract 

Close range photogrammetry has become one of the most effective ways for digital documentation of 

culture heritage, especially with the popularity of digital cameras and related software. Nevertheless, this 

risks yielding erroneous results if topographic experts don’t interfere in determining and assessing the 

accuracy and the precision of data and operations. This article approaches the procedure of modeling 

some of the national museum of Damascus using the close range photogrammetry technique. Some 

principles of digital photogrammetry and computer vision are highlighted .The introduced model is a 

surface type one which consists of a mesh of irregular triangulation built on a base of dense point cloud 

resulted in a photogrammetric ways. The main steps of modeling procedure are elaborated such as 

camera calibration and the planning of photo acquisition session. Final model is verified according to the 

indices of the accuracy of archeological modeling.    

 

Key words: Documentation, Close range photogrammetry, Image matching, Modeling, 

Triangulation. 
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 مقدمةال .1
تػػراث الثقػػاف  لمثلاثيػػة الأبعػػاد  الرقميػػة أصػػبحا النمذجػػة

تشػػكيؿ ف مػػف ترميمػػ  أو مكّػػكونهػػا ت ضػػرورم ممحّػػةالػػوطن  
الخبػػرم فػػػ   الػػ تند الطريقػػة الأقػػؿ تكم ػػػة ػ. تسػػػنسػػم مطابقػػة

. وقػػد وتحميمهػػااسػػتخداـ صػػور الا الهػػوام المحمولػػة يػػدوياً 
جعمػػػػا اػػػػذة التقنيػػػػة امميػػػػة ثاػػػػادم التكػػػػويف ثلاثػػػػ  الأبعػػػػاد 

وأكثػػػر انتشػػػاراً كونهػػػا متاحػػػة  لمشػػااد العػػػالـ الحقيقػػػ  أسػػػهؿ
ثل أف النتشػػػػػػار  .ذكردوف تكم ػػػػػػة ت ػػػػػػ لممسػػػػػػتخدميف جميعػػػػػػا  

تػػػ  مسػػػاواً كتجااػػػؿ ة التقنيػػػة قػػػد يحمػػػؿ فػػػ  طيّاالواسػػػع لهػػػذ
وكجعػػػػؿ العمػػػػؿ معتمتػػػػاً معتمػػػػداً  ،متطمبػػػػاا الصّػػػػحة والدقػّػػػة

فرم كمصػدر  ل يخطػ . لػذا يػهت  اػذا اام  البرمجياا المتو 
المقاؿ ليوضح أسس العمػؿ الصػحيح فػ  النمذجػة وليتنػاوؿ 

ف تسمسؿ سػرد الأفكػار فػ  اػذة ث .كمّها حيثياا اذة العممية
الورقػػػػة مطػػػػابؽ لتسمسػػػػؿ العمػػػػؿ الحقمػػػػ  المنجػػػػز مػػػػف أجػػػػؿ 

   .وتوثيقها وابد الأثريةرقمنة الأ
 ثارلآلمراحل إنجاز النموذج الرقمي . 2

الدراسػػػة الحاليػػػة حالػػػة القطػػػع الأثريػػػة الصػػػ يرم  االجػػػا
 .)m2)أقؿ مف والمتوسطة 

 معايرة  لة التصوير 2.3
 الهندسػػية معػػايرم الػػة التصػػوير حسػػالا المعػػاملاا تعنػػ 

  الخاصة بها أل وا :
   عػػد بػػيف مركػػز الصػػورم ومركػػز الحسػػاس البصػػري فػػ  الب

كمما كانػا الػة التصػوير  ،الآلة الذي يقترلا مف الص ر
 .االية مف نواية  

   وأبعاد الحساس الداخم .  عد المحرق الب 

 معامؿ المقياس الطول  والعرض  لمبيكسؿ. 

 الزيغ البصػري (distortion)  مماسػ  الالقطػري و  بنوايػ
 ام  أطراؼ العدسة.

لنتقػاؿ مػف جممػة الصػورم )جممػة بااذة المعاملاا   يدت
 حسػػػػػػػػػػػػػػػػػػاسل الميممتريػػػػػػػػػػػػػػػػػػة جممػػػػػػػػػػػػػػػػػػةالالبيكسػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ( ثلػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  

ممػػػا ي يػػػد فػػػػ  ثاػػػادم تشػػػػكيؿ  الػػػة التصػػػػوير مستشػػػعر(أو )
فػػ  كػػؿ  بعضػػا  بالنسػػبة ثلػػ  بعضػػها أشػػعة الحزمػػة الضػػوئية 

 ™Nikonتصػػوير اػػوام مػػف النػػوع اسػػتخدما الػػة صػػورم.

Coolpix P60  جهػة مػف منهػا ثمػاف   اشػر صػور للتقػاط 
د يػزوّ  التػ  نظاميػةالمعػايرم الرقعة ضلاع أزوايا ومنتص اا 

( 1)شػػػػػػكؿ  PhotoModeler® Scannerبهػػػػػا برنػػػػػام  
لمعػػػػايرم تقريبػػػػاً امػػػػ  رقعػػػػة ا صػػػػورتاف اموديتػػػػافوالتقطػػػػا 

متعامػػديف لةلػػة مػػف أجػػؿ اسػػتخدامها جميعػػاً فػػػ  بوضػػعيف 
 .المعايرم

 
الرقعــة المعياريــة وتخطــيط لتوزيــع الصــور العشــر  (1) الشــكل

 المنصوح بها من أجل حساب معايرة  لة التصوير.
 أثػػر تشػػوة الزيػػغ البصػػري امػػ  (4) نلاحػػظ فػػ  الشػػكؿ 

مسػتقيماً كمػا  يبػدوفسػطر النقػاط الطرفيّػة ل ،أطراؼ العدسة
معػاملاا التوجيػػ   (2) ح الشػػكؿيوضّػاػو اميػػ  فػ  الواقػػع. 

 Nikon™ Coolpix 60الػداخم  المحسػوبة لآلػة التصػوير 
قبيػػػػػؿ امميػػػػػة تصػػػػػوير التماثيػػػػػؿ. يبمػػػػػغ حقػػػػػؿ الرعيػػػػػة لآلػػػػػة 

اػدد واحػداا السػتقباؿ و  تقريبػاً  41.6º×53.7التصوير اذة 
 الضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوئ  فػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  الحسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاس )أي البيكسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػلاا(

W×H  =4221×2112. 

 
ــــــداخمي  لــــــة التصــــــوير  (2) شــــــكلال معــــــاملات التوجيــــــ  ال

المســـتخدمة نتيجـــة يمميــــة المعـــايرة فـــي برنــــامج  
PhotoModeler

®
 Scanner. 

 ،A2ط بعػػػػا الرقعػػػػة المسػػػػتخدمة فػػػػ  المعػػػػايرم امػػػػ  ورقػػػػة 
بحيػػث تحتػػؿ الرقعػػة أكثػػر مػػف  1mوصػػورا مػػف مسػػافة وسػػطية 

 مف المساحة الكاممة لكؿ صورم. 80%
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تتجػػػاوز رواسػػػلا تحديػػػد موقػػػع أي مػػػف نقػػػاط الرقعػػػة  لػػػـ
لي يد التوجيػ  الػداخم  فػ  ثاػادم تشػكيؿ  بيكسؿ. 0.4قيمة 

الحزمػػػػػة الضػػػػػوئية لكػػػػػؿ صػػػػػورم كمػػػػػا كانػػػػػا لحظػػػػػة التقػػػػػاط 
تخمػيص الصػور الممتقطػة  امػ الصورم فحسلا، بؿ يسػااد 

مػػػػػف تػػػػػهثير الزيػػػػػغ البصػػػػػري ال يػػػػػر مهمػػػػػؿ فػػػػػ  حالػػػػػة الا 
اذة الصور لحقاً  ستستخدـ(. 4كؿ التصوير التجارية )الش

  ف  مرحمة التوجي  النسب .

 
 صورة مكافئة لمصورة الممتقطة بعد تخميصها من تأثير الزيغ البصري (3) الشكل

 مدينة منبج( -)تمثال كاهن مرتد ثوب الكهنوت مقطوع الرأس منحوت من حجر بركاني 

 
 لؤهداع في الصورة:لاالتقاط ا لي  2.2

مػػػف  بػػػدّ العظمػػػ  مػػػف الحػػػالا التصػػػويرية ل فػػػ  ال البيػػػة
نقػػػاط مشػػػتركة بػػػيف مزدوجػػاا الصػػػور بهػػػدؼ التوجيػػػ   تحديػػد

تصػػويرياً  تزويػػد الجسػػـ المػػراد رقمنتػػ  أصػػبحالنسػػب  بينهمػػا. 
 الػػػػػ  بػػػػػبعض الأاػػػػػداؼ المعرّفػػػػػة مسػػػػػبقاً والواضػػػػػحة بالنسػػػػػبة

ضػػػرورياً وذلػػػؾ لسػػػببيف: الأوؿ اػػػو صػػػعوبة  أمػػػراً  لمسػػػتخدـا
مػادم  يذ الجسػـ )حالػة تمثػاؿ  زم واضحة امايجاد نقاط مميّ 

لتوجي  الصػور نسػبياً  الكبرىة والثان  او الموثوقيّ  ،(متجانسة
البحػػػث اػػػف النقػػػاط المشػػػتركة ببالمقارنػػػة  باسػػػتخداـ الأاػػػداؼ

التػػػ   الأاػػػداؼ (1)ف الشػػػكؿ يبػػػيّ . بػػػؿ المسػػػتخدـيػػػدوياً مػػػف ق  
التػػػػػ   Photomodeler™ Scanner د بهػػػػػا برنػػػػػام يػػػػػزوّ 

 است خدما ف  الجزء العمم  لهذا البحث.

 
بعض الأهداع المعياريّة التـي اسـتخدمت لمتوجيـ   (4) الشكل

 النسبي لمصور
تعريػػػؼ مقيػػػػاس المجسػػػػـ  امػػػػ تسػػػااد الأاػػػػداؼ أيضػػػاً 

)كانػػػا المسػػػافة بػػػيف مركػػػزي اػػػدفيف  ثلاثػػػ  الأبعػػػاد النػػػات 
تعريػػػػػػؼ  (. ي عػػػػػػدّ 7.5cm متتػػػػػػالييف فػػػػػػ  الأمثمػػػػػػة المدروسػػػػػػة

المقياس الحقيق  لممجسـ بػديلًا اػف امميػة التوجيػ  المطمػؽ 
وذلػػؾ لهػػذا النػػوع  ،المعروفػػة فػػ  اػػالـ المسػػاحة التصػػويرية
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ع حػػػيط الجسػػػـ وتػػػوزّ ت مصػػػؽ الأاػػػداؼ فػػػ  م ؿ.اامػػػمػػػف الأ
مسػتوياا مختم ػة  اػدم ما أمكف ويجلا أف تكػوف فػ  ،حول 

حرصػػاً امػػ  اػػدـ التوصػػؿ ثلػػ  حػػالا حدّيػػة انػػد حسػػالا 
  التوجي  النسب .

حة بالشػكؿ اػو اػداؼ الموضّػمػف الأ ثليػ يتعػرّؼ ثف ما 
 امػػػ يسػػػااد فالشػػػكؿ المحيطػػػ  ا أمّػػػفقػػػط الػػػدائرم المركزيػػػة 

فػػ  أكثػػر مػػف  ليجػػري تعرّفهػػااػػداؼ بزوايػػا معينػػة تػػدوير الأ
بشػػكؿ  التحقػػؽ بشػػكؿ كامػػؿ مػػف تحديػػداا  مػػف ثػػ ّـو  ،وضػػع

تستخدـ اادمً تقنية المطابقة المشػتركة  مشترؾ بيف الصور.
لتحديػػد مكػػاف  normalized cross-correlationالناظميػػة 

الأاػػػػداؼ مواضػػػػع ثػػػػـ لتحديػػػػد  ،الهػػػػدؼ فػػػػ  صػػػػورم واحػػػػدم
وذلػػػؾ بالاتمػػاد امػػػ  القػػػيـ  لحقػػػاً  المشػػتركة بػػػيف صػػورتيف

 السػػابقة تقػػؼ اػػاجزم فػػ  حػػاؿ تقنيػػةثف ال .المونيػػة المتماثمػػة
واختلاؼ ميػؿ اداؼ التعرض الضوئ  لكؿ مف الأ اختلاؼ

واخػػػتلاؼ شػػػكؿ الهػػػدؼ  فػػػ  الصػػػورم الوجهػػػةمسػػتو الهػػػدؼ 
اخػػػتلاؼ المحػػػور الرئيسػػػ  بحسػػػلا  ثلػػػ  أخػػػرىمػػػف صػػػورم 

صػعوبة البحػث اػف  . تػزدادلمحزمة الضوئية ف  كػؿ صػورم
قػػع ذاا الهػػدؼ المكػػرر فػػ  االأاػػداؼ انػػدما نبحػػث اػػف مو 

صورتيف مختم تيف أكثر مما ا  امي  ف  حالة البحث اف 
ؽ ائػػػمػػػف أاػػػـ الطر وجػػػود اػػػدؼ معيػػػاري فػػػ  صػػػورم واحػػػدم. 

صػػػ وفة حسػػػالا الم اطريقتػػػ المسػػػتخدمة لحػػػؿ اػػػذة المشػػػكمة
ية جمػػػاع امػػػ  العينػػػة العشػػػوائالأساسػػػية بالاتمػػػاد امػػػ  اإ

RanSAC (Hartley, 2004)  ماا المسػػتقؿ ػػػػالسّ  تحويػػؿو
 .  SIFT (Lowe, 2004)اف المقياس

 

 يممية التقاط الصور: 2.1
أربعػػػػة تماثيػػػػؿ موجػػػػودم فػػػػ  المتحػػػػؼ الػػػػوطن   اختيػػػػرا
توثيقهػػػػػػا باسػػػػػػتخداـ تقنيػػػػػػاا المسػػػػػػاحة نمػػػػػػذجتها و لبدمشػػػػػػؽ 

بشػػػػكؿ اػػػػاـ التقػػػػاط صػػػػور  بػػػػ  مػػػػف المنصػػػػو  التصػػػػويرية.
أثنػػاء مرحمػػة المعالجػػة فػػ  ومػػف ثػػـ اختيػػار أفضػػمها فائضػػة 

 ت طيػة أي . ام  المصػوّر أف يحتػرـ شػرطاللاحقة المكتبية
 بمػزدو  صػورامػ  الأقػؿ ت صيؿ مف الجسػـ  نقطة مف كؿ

 . درجػػػة( 22قة )أقػػػؿ مػػػف الزاويػػػة بػػػيف محوريهػػػا ضػػػي   تكػػػوف
و وضػػػع الػػػة أالقتػػػرالا مػػػف الجسػػػـ  قػػػد ي ػػػرض اػػػذا الشػػػرط

لجسػػػـ. ثل أنػػػ  ا الػػػ  اػػػاا مختم ػػػة بالنسػػػبةالتصػػػوير بارت ا
ت طػ  وتطػوّؽ كامػػؿ مػف مسػافاا أبعػػد  التقػاط صػػور يجػلا

الجسػػـ لأنهػػا قػػد تشػػكؿ مزدوجػػاً مػػع صػػورم ت صػػيمية مػػا لػػـ 
سية ػػػػػيػػنجح التقػػاط صػػورتها الأخػػرى كمػػا أنهػػا ت يػػد فػػ  التكّ 

ثف الشػػػروط التقميديػػػػة لممسػػػػاحة  النهائيػػػة لممجسػػػػـ المنشػػػػود.
بػػيف الصػػور  %60التصػػويرية ت ػػرض وجػػود تػػداخؿ بنسػػبة 

% كػ  80لكننا بنتيجة الخبػرم ننصػح برفػع اػذة النسػبة ثلػ  
ا تظهػػػر معظػػػـ الأاػػػداؼ المشػػػتركة فػػػ  مػػػزدو  الصػػػور ممّػػػ

اػػامش الخطػػه  ثفّ يرفػػع مػػف دقػػة امميػػة التوجيػػ  النسػػب ، ثذ 
 5ف الشػػػكؿ يبػػػيّ  داً. فػػػ  اػػػذا النػػػوع مػػػف الأامػػػاؿ ضػػػئيؿ جػػػ
 هػػاوالتػػ  وجّ  الكػػاافمجمػػوع الصػػور التػػ  التقطػػا لتمثػػاؿ 

لحظػػة  واتجااهػػا حسػػالا موقػػع الػػة التصػػوير مػػف ثػػ ّـنسػػبياً و 
نلاحػظ غيػالا مػزدو  أو اكثػر ي طػ  قػدم   التقاط الصور.
اػػػذا الجػػػزء فػػػ  النمػػػوذ   الػػػ  غيػػػالا ا سػػػيعديالتمثػػػاؿ ممّػػػ
 يضاً.أ( 5) ف ف  الشكؿالنهائ  المبيّ 

 

 
 .الصورة )الموجب( توضيح لأماكن  لة التصوير لحظة التقاط الصور مع تبيان موقع وتوجي  مستو( 5) الشكل
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 التوجي  النسبي: 2.4
ـ بػػػ  فػػػ  امػػػـ المسػػػاحة التصػػػويرية اسػػػتحالة مسػػػمّ مػػػف ال  
، لػػػػذا انطلاقػػػػاً مػػػػف صػػػػورم واحػػػػدمثحػػػػداثياا الجسػػػػـ حسػػػالا 

معضمة حسالا معامؿ  مف أجؿ حؿّ  افتستخدـ اادم صورت
المقياس. اند معرفة ثحداثياا خمس نقاط مشتركة ف  كػؿ 

نسػػػػػػتطيع حسػػػػػػالا الموقػػػػػػع مػػػػػػف الصػػػػػػورتيف )امػػػػػػ  الأقػػػػػػؿ( 
 الأول . ثل  مقابمتهاوالدوراف النسب  لمصورم الثانية بالنسبة 

اسػػػتخداـ المزدوجػػػاا مثنػػػ  الصػػػور المتعػػػددم سػػػواءً ب توجّػػػ 
فػػػادم مػػػف النقػػػاط تػػػتـ اإ ثذ( blockمثنػػػ  أو ككتمػػػة واحػػػدم )

المشػػػػتركة بػػػػيف ثػػػػلاث صػػػػور أو أكثػػػػر. أيػػػػاً كانػػػػا الطريقػػػػة 
ّـ لهػػذا النػػوع المسػػتخدمة فػػ   حسػػالا التوجيػػ  النسػػب  فمػػا ي هػػ

سػتخدـ الصػور التػ  ن لػفمف العمػؿ اػو تقيػيـ دقػة العمميػة. 
 بيكسػػػؿ  واحػػػد مػػػ النسػػػب  فيهػػػا اتزيػػػد دقػػػة حسػػػالا التوجيػػػ  

فػػػػػ  امميػػػػػة توليػػػػػد  )النقػػػػػاط المشػػػػػتركة( مػػػػػف الأاػػػػػداؼ لأي  
مف نتػائ  امميػة  اً جزء (4) ف الجدوؿيبيّ ال ماماا النقطية. 

أدنػػػػاة  مػػػػيف يسػػػػار القػػػػارابػػػػيّف الحقيالتوجيػػػػ  النسػػػػب  حيػػػػث 
حسػػالا خطػػه البػػارالكس لكػػؿ مػػف الأاػػداؼ المشػػتركة مقػػدراً 

ـ وخطػػػه متوسػػػط التربيػػػع لممجمػػػوع(. بالبيكسػػػؿ )الأسػػػوأ بيػػػنه
توجيػػػ  الصػػػور ممػػػثلًا الحقػػػوؿ الثلاثػػػة الأخيػػػرم كمػػػا تظهػػػر 

لمسػػػػػػػػػتو  (ω,φ,κالػػػػػػػػثلاث ) angles Euler زوايػػػػػػػػا أويمػػػػػػػػػر
 حساس الة التصوير لكؿ مف الصور الممتقطة. 

 .جزـ من نتائج يممية التوجي  النسبي احدى مجمويات الصور المستخدمة في التوثيق (1) جدولال

 
 

 :الكثيفة توليد  مامة النقاط 2.5
مػف خػلاؿ  ثلاثيػة الأبعػاد النقاط مف غمامااادم  تولّد 

يقػػػرر  التػػ  البحػػث الآلػػ  اػػف المزيػػد مػػف النقػػاط المشػػتركة
مػف مزدوجػاا الصػور ومقاطعػة  بيف كؿ   .المستخدـكثافتها 

الأشعة الضوئية المارم بها ف  ال ػراغ )أو مػا يسػم  ب ضػاء 
بمػزدوجيف فقػط مػع  اً مبسّػط مثػالً  (2)ف الشػكؿ يبػيّ  .الجسـ(

 .ثظهػػار لكامػػؿ ال مامػػة الناتجػػة اػػف اػػدم مزدوجػػاا أخػػرى
ثف امميػػة البحػػث الآلػػ  قػػد أصػػبحا انػػا أيسػػر بكثيػػر مػػف 

الآلػػػ (  وتعرّفهػػػاة السػػػابقة )مرحمػػػة تحديػػػد الأاػػػداؼ المرحمػػػ
 ذلؾ أف اناصر التوجي  النسب  قد ح سبا بشكؿ دقيؽ مما 

 
يسمح بتوليد مئاا النقاط ال راغية التػ  سػنداواا ال مامػاا 

اػػذا الطػػور مػػف المعالجػػة بشػػكؿ معتمػػا  ينجػػزلػػـ  الجزئيػػة.
 تمامػػاً حيػػث يتػػدخؿ المسػػتخدـ فػػ  سػػير العمميػػة مػػف خػػلاؿ
تحديػػدة لأفضػػػؿ المزدوجػػاا، ومػػػف خػػلاؿ فحصػػػ  البصػػػري 
لجػػػودم كػػػؿ مػػػف ال مامػػػاا الناتجػػػة. خضػػػع اختيػػػار مػػػزدو  
الصػػػػور الموجهػّػػػة خػػػػلاؿ امميػػػػة توليػػػػد ال مامػػػػاا النقطيػػػػة 

 لمشروط الآتية:
ألّ يزيػػػػػد خطػػػػػه البػػػػػارالكس والداخمػػػػػة فػػػػػ  امميػػػػػة  -4

 بيكسؿ 4التوجي  النسب  لمصورتيف ام  

Photo # Largest 

Residual 

(pixels)

RMS 

Residual 

(pixels)

Kappa 

(deg.)

Omega 

(deg.)

Phi 

(deg.)

1 0.811 0.281 -6.132 98.041 -10.345

14 0.799 0.339 -1.886 13.990 -3.583

8 0.741 0.265 -0.559 -1.220 -0.462

19 0.727 0.262 83.315 69.184 -5.945

4 0.653 0.228 -5.380 53.031 -2.311

5 0.643 0.213 -4.112 38.322 -0.053

6 0.593 0.179 -3.560 26.180 0.643

12 0.526 0.217 -6.308 108.017 -11.364

7 0.445 0.137 -2.772 13.501 -0.915

20 0.410 0.213 0.373 -8.371 -1.653

23 0.364 0.193 -2.292 23.919 -2.424

10 0.360 0.152 -5.388 48.504 -4.360

2 0.350 0.123 -6.351 83.310 -6.058

18 0.332 0.130 -6.750 69.795 -5.936

3 0.312 0.179 -5.999 69.925 -5.830

13 0.269 0.173 82.371 44.727 -19.344

11 0.242 0.139 -5.508 48.440 -3.270

17 0.240 0.152 82.632 82.324 -27.287
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م التصػػػػػويرية ثلػػػػػ  العمػػػػػؽ القااػػػػػد ألّ تزيػػػػػد نسػػػػػبة -2
"b/h  2.4وألّ تقؿ اف  2.5" ام. 

ألّ تتجػػػػػػػػاوز الزاويػػػػػػػػة بػػػػػػػػيف محػػػػػػػػوري الصػػػػػػػػورتيف  -4
 .02ºالبصرييف 

ألّ تكػػػػػػػػوف ال مامػػػػػػػػة الناتجػػػػػػػػة االيػػػػػػػػة الضػػػػػػػػجي   -1
(nois أو تحتػػػػوي كثيػػػػرا  مػػػػف النقػػػػاط اللامنتميػػػػة ،)

 لمجسـ.

 

 
 شعة الضوئية المارة بالنقاط المتوافقة بغاية توليد الغمامات النقطية تقاطع الأ (6)شكل ال

 (امرأةالتمثال هو  طاـ تابوت فينيقي طراز يوناني مصري يمي  نحت سماوو أو وج  )
 

الشػػػػروط الثلاثػػػػة الأولػػػػ  تضػػػػمف بشػػػػكؿ  لز ـ وغيػػػػر  ثفّ 
ثذ  ،كثي ػػة وذاا ت طيػػة االيػػة لمجسػػـ كػػاؼ  توليػػد غمامػػاا

 هها اادمً ادم صعوباا نذكر منها: العممية تجاباذة  فّ ا
مػػف أجػػؿ  المونيػػةال مػػوض الحاصػػؿ لػػدى تحديػػد القػػيـ  -4

النقاط المشتركة الكثي ة الياً بػيف مػزدو  الصػور. ايجاد 
يعػػػػػػػزى اػػػػػػػذا ال مػػػػػػػوض لخػػػػػػػتلاؼ شػػػػػػػروط التعػػػػػػػرض 

 لدى التقاط الصور.الضوئ  

ا يجعػػؿ السػػتمرارية الكاممػػة فػػ  مػػادم جسػػـ التمثػػاؿ ممّػػ -2
 ،الصور ثحدىمف الصعلا جداً تحديد نقاط مميزم ف  

  ومف ثـ تحديد مقابلاتها ف  الصورم الثانية. 

 ثل  بعػضالضعؼ ف  وصوؿ أشعة الحزمة الضوئية  -4
ف كانػػػػػا الزاويػػػػػة بػػػػػيف  الت اصػػػػػيؿ المتراجعػػػػػة )حتػػػػػ  وا 

واػػذا مػػا يسػػم   (4الشػػرط -قةمحػػوري الصػػورتيف ضػػيّ 
 (.self occlusionاادم بتخبئة الجسـ لن س  )

ؿ الصػػػػػعوباا السػػػػػابقة  يجعػػػػػؿ مػػػػػف الم ضّػػػػػمػػػػػؿ جّ ثف م  
وحذفػػ   ال ضػػمّ ،مػػاا واختيػػارة لم ما تػػدخؿ المسػػتخدـ يػػدوياً 

يجػػلا التنويػػ  انػػا بػػهف  لػػبعض ال مامػػاا أو بعػػض النقػػاط.
يػػعدي ثلػػ  خيػػاراا أوسػػع  nالتقػػاط اػػدد كبيػػر مػػف الصػػور 

بتحديػد المزدوجػاا  ثل  المستخدـبالنسبة  C(n,2)))توافيؽ 
وقػػد يضػػطر المسػػتخدـ  التػػ  سػػتدخؿ فػػ  تحديػػد ال مامػػاا.

أحيانػػػػػػػاً لمخال ػػػػػػػة الشػػػػػػػروط أاػػػػػػػلاة كزيػػػػػػػادم نسػػػػػػػبة القااػػػػػػػدم 
أو زيػػػػػػادم الزاويػػػػػػة بػػػػػػيف محػػػػػػوري  ،التصػػػػػػويرية ثلػػػػػػ  العمػػػػػػؽ

 يحػػػػتّـلكػػػػف ذلػػػػؾ التصػػػػوير بهػػػػدؼ زيػػػػادم الت طيػػػػة بالنقػػػػاط 
 . شديديففحص ال ماماا الناتجة بصرياً بدقة وانتباة 

 وتنظيفها: إصلاح الغمامات الجزئية 2.4
بالنسػػبة  هػػا نسػػبياً قػػد وجّ  جميعهػػا الصػػورثلػػ  أف  نظػػراً 

فػػ ف غمامػػاا النقػػاط الجزئيػػة يجػػلا أف  ثلػػ  بعضػػها بعضػػا  
وجػػود  ثفمػػف الناحيػػة النظريػػة.  ا  تتطػػابؽ مػػع بعضػػها بعضػػ

الأخطػػػػػاء النظاميػػػػػػة والعرضػػػػػػية الناتجػػػػػػة اػػػػػػف معػػػػػػايرم الػػػػػػة 
ثػػػػػـ اػػػػػف حسػػػػػالا التصػػػػوير واػػػػػف امميػػػػػة التوجيػػػػػ  النسػػػػب  
دوجػػػػػػػػاا وحسػػػػػػػػالا ثحػػػػػػػػداثياا النقػػػػػػػػاط المتقابمػػػػػػػػة فػػػػػػػػ  المز 

يجعػػػػػػؿ ال مامػػػػػػاا الجزئيػػػػػػة م شػػػػػػوبة  اإحػػػػػػداثياا ال راغيػػػػػػة
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بهخطاء ص يرم تحمؿ بعض الضجي  ول تتطابؽ تماماً مػع 
مػػف سمسػػمة امميػػاا متتاليػػػة  ذا كػػاف لبػػدّ لػػ. اً بعضػػها بعضػػ

 :وتنظي ها وا  بهدؼ ثصلا  ال ماماا الجزئية الناتجة
اإرجػػػػػػػاع ثلاثػػػػػػػ  الأبعػػػػػػػاد لم مامػػػػػػػاا )أو مػػػػػػػا يسػػػػػػػم  

تعريػػؼ الػػ  (: تهػػدؼ اػػذة العمميػػة registrationبالتسػػجيؿ 
ي طبػػػؽ  صػػمد ثلاثػػ  الأبعػػػاد )انسػػحالا ودوراف فقػػط( تحويػػؿ  

الجزئيػػة واحػػدمً تمػػو الأخػػرى كػػ  تقتػػرلا ثلػػ   امػػ  ال مامػػاا
مازالػػا  ثحػدى ال مامػػاا )الأوسػػع ت طيػة والأقػػؿ ضػػجيجاً(.

اػػػػ  ICP (Besl,1992 )طريقػػػػة النقطػػػػة الأقػػػػرلا التكراريػػػػة 
والمسػػػػتخدمة امػػػ  أوسػػػػع نطػػػػاؽ إنجػػػػاز  ال ضػػػػمّ الطريقػػػة 
 بعػػد ثتمػػاـ اػػذة المرحمػػة ت ػػدم  ال مامػػاا الجزئيػػة التسػػجيؿ.
 واحدم.ب مامة  جميعها

انالػػػػػؾ والبعيػػػػػدم اػػػػػف ال مامػػػػػة: اػػػػػزؿ النقػػػػػاط المن ػػػػػردم 
الشػػاذم تعتمػػد امػػ  بعػػد اػػذة  طمرشػػحاا خاصػػة لعػػزؿ النقػػا

بهػػا المسػػتخدـ النقطػػة اػػف مجاوراتهػػا وبعتبػػاا معينػػة يػػزوّد 
 بحسلا كثافة ال مامة الت  قاـ بتوليداا.

ب زاحػة النقػاط (: تقوـ اػذة العمميػة smoothingالتنعيـ )
نسبياً )مسافة أقؿ مف العتبة السابقة( اف مجاوراتهػا البعيدم 

 ك  تعود وتدم  مع جوار نسب  لها يحددة المستخدـ.
 (:meshingإنشاـ شبكة التثميث )  2.5
اكت ػػاء بعػػض المنمػػذجيف بالصػػي ة النقطيػػة لم مامػػة  مػػع

، ثلّ أف اػػػذا فقػػػط لمئػػػاا النقػػػاط( x,y,z)ثحػػػداثياا فراغيػػػة 
 منها: لعدم أسبالاالنموذ  يظؿ قاصراً 

   حجػػوـ التخػػزيف العاليػػة التػػ  تعيػػؽ اسػػتثمارة والفػػادم منػػ
 ،تصػنيع نمػاذ  طبػؽ الأصػػؿ بواسػطة روبوتػاا نحّاتػػ ك)
نشرة ام  الشػبكة وارضػ  ضػمف مشػاريع المتػاحؼ ك أو

 .الفتراضية(

  ّسػػػػية بالصػػػػور لأف النقػػػػاط مػػػػف الممكػػػػف اف صػػػػعوبة التك
وقد تكوف  ،بينها ظؿ انالؾ فراغااتتموّف بموف ما ولكف 

اػػػذة ال راغػػػػاا غيػػػػر منتظمػػػػة وتابعػػػػة لشػػػػروط التصػػػػوير 
 وتوليد ال مامة.

   مػػػػف ثػػػػ ّـو  ،خػػػارج ( -صػػػعوبة توجيػػػػ  السػػػطح )داخمػػػػ 
  واإضاءم والعممياا اإظهارية الموافقة. التظميؿصعوبة 

اندسػيّة حموؿ مطروحة ك يجػاد اػدم سػطو   مانالؾ اد
 ثذا. أو بػػهجزاء  منهػػا ( ب مامػػة النقػػاطfit)  تمػػرّ بشػػكؿ أمثمػػ

كانػػػا ال مامػػػة تمثػػػؿ رفعػػػاً طبوغرافيػػػاً لواجهػػػة معماريػػػة كمػػػا 
منتميػػػػػةً سػػػػػتكوف السػػػػػطو   تمػػػػػؾ فػػػػػ ف (as builtب نيػػػػػا )

مػػػػػػف الأوليػػػػػػاا  ومخػػػػػػاريط وغيراػػػػػػا واسػػػػػػطواناالمسػػػػػػتوياا 
ف ننػا بحاجػة لسػطو  مرنػة  التماثيػؿ، لكف ف  حالػة الهندسية

وأكثػػر طواايػػةً كػػ  تػػوائـ  ( أاقػػدNurbs)متماسّػػة ومسػػتمرّم 
)اػػػدد  السػػطو  معػػاملاا اػػذة تعرجػػاا السػػطح. أيػػاً كانػػا
ر ف نػ  مػف الصػعلا جػداً أف تعبّػ العقد الحاكمة لها وأوزانهػا(
أو اقتطػػػاع أو انهيػػػار وخشػػػونت  اػػػف ااتػػػراء سػػػطح التمثػػػاؿ 

ثنشػاء شػبكة  اً ثذقػد كػاف خيارنػا فػ  اػذا العمػؿ فأجزاء  من . 
لنقػػػاط الأساسػػػية والمعبّػػػرم مػػػف ( تصػػػؿ بػػػيف اmeshتثميػػػث )

راد لمجسػـ الم ػ ملاءمةال مامة لتحقيؽ نموذ  سطوح  أكثر 
  نمذجت .

ثلاثيػػػػاا النقػػػػاط التػػػػ  تشػػػػكؿ ثف المبػػػػدأ العػػػػاـ لختيػػػػار 
 ،ال راغػػػ  (Dalunayرعوس المثمثػػػاا اػػػو تثميػػػث دولػػػون  )

كضػػرورم يجػلا مراااتهػا  التػ  بعػض الشػروطانالػؾ ثل أف 
 ،المنػػػاطؽ المتصػػػمة ذاا الميػػػؿ الواحػػػددمػػػ  المثمثػػػاا فػػػ  

كمػػا يجػػلا  ،وتجنػػلا دمجهػػا فػػ  المنػػاطؽ معقػػدم النحنػػاءاا
( التػػػػ  يقصػػػػد بهػػػػا fill holesمرااػػػػام تعبئػػػػة ال جػػػػواا )

مػػػػف نقػػػػاط  المنػػػػاطؽ الكبيػػػػرم نسػػػػبياً الخاليػػػػة مػػػػف أي نقطػػػػة
وف ػفػػػػػػػػ  اػػػػػػػػذا العمػػػػػػػػؿ مقاربػػػػػػػػة بواسػػػػػػػػ اختيػػػػػػػػراال مامػػػػػػػػة. 

(Poisson)  قػػػدّمهاكمػػا (Kazhdan, 2005) تعتمػػػد اػػػذة .
بشػكؿ  (Voxelم مكعبػاا )الطريقة ام  تقسيـ ال مامػة لعػدّ 

مػرم فػ  المنػاطؽ  nحيث يستمر التقسيـ ( Octree)تكراري 
ت عرّؼ . م وقد يقؼ مرم أو اثنتيف ف  المناطؽ الأبسطدّ قالمع

 ف  كؿ مكعلا وظي ة ضمنية تحدد مػا النقػاط التػ  سػتنتم 
لسطح المنشود وما النقاط الت  تقػع داخمػ  أو خارجػ . ا ثل 

 يتـ الوصؿ بيف النقاط المنتمية لحقاً حسلا تثميث دولون .
 ( MeshLabاػػػػػػػذة المرحمػػػػػػػة بالسػػػػػػػتعانة ببرنػػػػػػػام  ) ن ػّػػػػػػذا
درجػػػػػػاا  (n=8)  اكت ينػػػػػػا بسػػػػػػمـ مػػػػػػف ثمػػػػػػان   اذ( 7)شػػػػػػكؿ 

 وف. ػ(  ف  مقاربة بواسOctree)متلاحقة مف التقسيـ 
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 –ق يمى نقاط الغمامة التثميث المطبّ  (7) الشكل

.يند وجود فجوات في البيانات وأ ,يمكن ملاحظة اختلاع كثافة التثميث بحسب تعقيد الشكل
 :(textureيممية التكّسية ) 2.6

نػػػػت  يجػػػػلا أف ي   ثف التثميػػػػث الصػػػػحيح ل مامػػػػة النقػػػػاط
موجّهة بحيث يمكف التمييز بيف السطح الخارج   ا  سطوح

المثمثػػاا بمػػوف   لأمػػوالسػػطح الػػداخم  لمتمثػػاؿ، واػػادمً مػػا ت  
مػػػػا ويكػػػػوف السػػػػطح الخػػػػارج  مضػػػػاءً والسػػػػطح الػػػػداخم  

الدقػة  فػ معتماً. ثف امميػة "تمػويف" اػذة السػطو  ل تػعثر 
ا لتقػديـ نمػوذ  منهػ لكنهػا مرحمػة ل بػدّ  ،الهندسية لمنمػوذ 

 محاؾ  لمواقع ما أمكف. نختار الصورم الت  يكوف توجيهها 

ّـ  مقػػػارلا لتوجيػػػ  سػػػطح كػػػؿ مػػػف مثمثػػػاا النمػػػوذ  ومػػػف ثػػػ
مواقػػع رعوس المثمػػث ال راغيػػة فػػ  جممػػة الصػػورم  تحسػػلا

سػػػػػػقاط معػػػػػػاكس. ي حسػػػػػػلا بعمميػػػػػػة ثالمسػػػػػػتوية  ةمّمتريّػػػػػػيالم
وي خصػػػػػػص  ،ط القػػػػػيـ المونيػػػػػة لبيكسػػػػػلاا المسػػػػػقطمتوسػػػػػ

النمػػػػػػوذ   (2)ف الشػػػػػػكؿ يبػػػػػػيّ  لممثمػػػػػػث ال راغػػػػػػ  الأصػػػػػػؿ.
مػػػػف جنػػػػولا  بازلتيػػػػة قطعػػػػة أثريػػػػةالمكسّػػػػ  )أو النهػػػػائ ( ل

 (.7)وقد ارض نموذجها الشبك  ف  الشكؿ  القطر.

 
 لقطعة من شاهدة قبرصورة لمنموذج النهائي ثلاثي الأبعاد ( 8)الشكل 

 (مع إكميل وأفعوان لممتوفى نافر )نحت 
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لػدى  بالحسػباف اإضػاءمتبرز انا ضرورم أخذ تجػانس  
 والتماثيػػػػؿ ثلػػػػ  الأوابػػػػدالتقػػػػاط الصػػػػور وخصوصػػػػاً بالنسػػػػبة 
ل نحصػؿ امػ  أجػزاء المعرّضة مباشرم لأشعة الشمس ك  
اػػػػو  (9الشػػػكؿ ) .ن سػػػ  منػػػارم وأجػػػزاء ااتمػػػة فػػػ  النمػػػوذ 

مثمػػث لبنػػػاء  )أو ثفريػػػز( جػػػزء مػػف طنػػؼالنمػػوذ   النهػػائ  ل
الػذي فيهػا مرغػولا الويظهر امي  تػهثير الظػلاؿ ال يػر  أثري

قػػػػػد يتطمػػػػػلا ذلػػػػػؾ . التقػػػػػاط الصػػػػػور حػػػػػيفنوصػػػػػ  بتجنبػػػػػ  
ثػـ العػودم فػ  نهايػة  ،التصوير صػباحاً لأحػد جوانػلا المنشػه

 الظهيرم مثلًا لتصوير الجانلا الآخر. ثف وجػود الظػلاؿ فػ 
التقاط النقاط  ثل  تكثيؼالصور الممتقطة يعدي اادمً أيضاً 

فه  تمثؿ بطبيعة الحاؿ فػوارؽ  ،المشتركة لدى اذة الظلاؿ
اػػػذة الكثافػػػة واميػػػة فهػػػ  ل تعبػػػر  أفلونيػػػة محسوسػػػة. ثل 

 اف ت صيلاا وتعقيداا ف  الجسـ.

 
 في تكسـيّةلمظلال  في  الأثر  ير مر وب (9)شكل ال

  النموذج ثلاثي الأبعاد
 :النتائج والتوصيات. 3

الح ِ   ا الىل  اض وٓا  ٓث الآثر  ب اتث  م  تا   ا  ان ع  

الىس    الح الاي    ٓضمضح اتلاا    رح ْت      خ  ي    ٓضم ِ    ٓاج 

  ه   ثر اي  ي ال ق ح الىٓا ٓعرح لةىاو ح  لاخريح الثىً. ْق  

الٍل  ات  ا  بثم ت ق  ح عىمرا  رً وّىا  رً ِى  ا الىي  اضمج ْالآخر  ُ 

. اتِ   ا  إل   الٍس  ثا ايل  ا اللل  ب ليىمر  ح الاي  م  ايل  ا 

 ٌداز كل وً ِا رً اليىمرارً ت قح  قل و ً ْكاي وً الرسرم إ

الٍل  ات ض  اه تكثا   ح  ي  ٓلر    اىاو  ح  ٌظ  ماا ال   ْ. تركس  ل( 4)

Sample rate)( اداْز    )تركسل(   ا ك ل ر ٓلاج و ً  4

رٓلا الىزدْج  ئٌٍا   ٌآقع  ي  زض  قرىح ال طب الٍا ح   ا 

تركس ل(  ضا ا . تاطثر ب ق آٌي اٌا  الا  4) عم  ِ َ اليىمر ح 

ح الكمر  ح الٍا د  ح لمٍى  ٓ ج ل  ً خط ب وآ   ل الامتر  ع    ئي ال ق  

 تي اد ٌد    ي وآ  ل تركس ل(. ْتسس اب تس رل  2 اداْز )

ل ا ٌآق ع  ,(42)شكل  mm 0.5وسلل الثركسل عم  الدسه 

 .mm 4الٍا دح ِا وً وم ثح  اىاوح الٍلات  ي دقح

 

بعاد مسقط بيكسل وسطي على لأ تقريبي حساب( 31) الشكل

 الجسم 
(f البعد المحرقي, H   اس الضوئي الموجود في البعد الرأسي للحس

 (وبالبيكسل  mm آلة التصوير الرقمية مقدراً بالـ

  ا  (smoothingالاٍي ره ) حعىمر  الىثالة ح   ا ق   ؤد 

  ثٍ  اب تٍ  اب الٍى  ٓ ج الس  طٓلا الىثمث  ا ا إل    اٌس   الا ال ق  ح 

ْ    ثرل لال  ضم ال ط ب الىاما  ب و ع ِ   َ  ْاا سا   اٌس  الاا  

اليىمر  ح. ل   ا  ئٌٍ  ا ٌٓر  ا تئٌد  از ِ   َ اليىمر  ح تئض     خثر  مج 

 ك    اض عم      ق     لااخ السا     ة ْع     ن اإ ْتىماقث    ح دقرل    ح

 ْالثمودراخ.

ثف اقتنػػػػػػػػػػػػػػػػػػاء الا تصػػػػػػػػػػػػػػػػػػوير ذاا دقػػػػػػػػػػػػػػػػػػة تميزيػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 
(resolution  أامػػػ  يػػػعدي ثلػػػ  نمػػػاذ )دقػػػةً ولكنػػػ   أكثػػػر

أام  ام  المعالجة ووقتاً أطوؿ. يتطملا حواسلا ذاا قدرم 
 اً ثابتػػ الصػػاقاً  ف العنايػػة بتحضػػير العمػػؿ ك لصػػاؽ الأاػػداؼث

يزيؿ احتمػاؿ الخطػه  بؿأو حرارم الجوّ ل يتحرؾ ب عؿ الريا  
ويضػػػمف نجػػػا  امميػػػة التوجيػػػ   اػػػداؼ اليػػػاً بتحديػػػد اػػػذة الأ

 النسب .

 خاتمةال
 مػػػػة فػػػػ  اػػػػذة الورقػػػػة لػػػػـ تتعػػػػد  مبػػػػادرمً المقدّ ثف التجػػػػارلا 

 مف مػدير كريمة   ام  المستوى الشخص  وبمساادم   بسيطةً 
وصػؿ تتطعنا الػ. وقػد اسػومػػسعولي  المتحؼ الػوطن  بدمشػؽ

لمواقػػػع  تمامػػػاً  ثلػػػ  نمػػػاذ  حاسػػػوبية ثلاثيػػػة الأبعػػػاد محاكيػػػة
أن  ل بدّ مف خطػواا متمّمػة قػد ت ػرض  ثل وبدقة ميممتريّة.

ارم بهػػػػدؼ ثخػػػػرا  التمثػػػػاؿ ووضػػػػع  امػػػػ  منصػػػػاا دوّ  مػػػػثلاً 
. نهمػػؿ بػػهف كمّهػػا السػػما  بالتقػػاط صػػور لػػ  مػػف التجااػػاا

تبنػ  مشػاريع نمذجػة لمتػراث الػوطن  بمة تسهـ الدراسة المقدّ 
ّـ تناولػ  اػو  ام  المستوياا الرسػمية. ثف الموضػوع الػذي تػ للاختصاصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاا  (اػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػابرأو متعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدد )موضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوع 

(interdisciplinary)،   سػػػػػػػػػػهاـ ثومػػػػػػػػػػازاؿ بحاجػػػػػػػػػػة ثلػػػػػػػػػػ
   .وتقييمها الآثار والمتاحؼ لت سير النتائ  اختصاصي ّ 
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 مسرد المصطمحات:
 

As built  كما ب ن 
Block دفعة واحدم 
Distortion الزيغ 
Euler angles دوراناا أويمر 
Fill holes ثملاء ال جواا 
Fit ثلباس 
ICP: Iterative closest point 

 النقطة الأقرلا التكرارية
mesh شبكة تثميث 

Normalized cross correlation 

 المطابقة المشتركة الناظمية

Nurbs: Non-uniform rational B-spline 

 المنحنياا غير المنتظمة

Octree 

 تقسيـ بثمانية مستوياا امؽ

Pixel 

 انصر صورم )بيكسؿ(
Ransac : Random sample consensus 

 الجماع ام  العينة العشوائية

Registration 

 التسجيؿ -الرجاع 

Resolution الدقة التميزية 

Sample rate معدؿ الكثافة 

Self occlusion  النطباؽ الذات 

SIFT: Scale Invariant. Feature Transform 

 تحويؿ السماا المستقؿ اف المقياس 

Smoothing التنعيـ 
Voxel   انصر حجم 
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