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  في المناطق العمرانية المدمرة اعتمادا  تقدير كميّات الأنقاض 

 رةالطائرات المسيّ ب المساحة التصويريةعلى 
 

د.م. مجد الشوا 
 

 د.م. أسامة درويش

 
 الملخص
 

فدي ند    ة ميدادين نندسدية.ستخدم في عددّ ار تقنية حديثة منخفضة التكاليف ت  رة من غير طيّ المساحة التصويرية بواسطة الطائرات المسي   تعد  
مخرجدات أندم . تعددّ الممامدة النقطيدة أحدد لركداماأكدوام  حجدوموحسدا   ةالمتضدرر  ةلنسد  العمرانيدتمّ اختبار ن   التقنية في مجدال نم جدة ا الدراسة

ثدم تقددير  ،الجزئيدة الممثلدة لوكدوام مدن غمامدة النقداط الكليدة بشدكل ملدي متكامدل النقطيدة فصل الممامداتتجزئة و  تمّ  .الرقميةالتصويرية المساحة 
 ، ثدمّ بياندات مسداعدة وجدودتفترض الدراسة اعتماد غمامة نقطية كمصدفوفة مدن النقداط ثلاثيدة الأبعداد دون  سطحها.حجوم الركام المحصور تحت 

للمعالجددة مثددل اتجددا  النددوا م ودرجددة ا نحنددا   ضددروريةثددم حسددا  مقددادير ،مددن ترشددين النقدداط المنفددردة تبدددأ  ،التجزئددة وفددق مراحددل متتابعددة تددتمّ 
الخصددائص د شددروط تفرضددها اتمددباع الطريقددة العامددة المدددعوّة بالمنطقددة المتناميددة نقتددرت تخصدديص ومخطددط ا نتقددال مددن نقطددة لجوارنددا. المحليّددة

وقدد أعطدت  شدرق مديندة دمشدق رةالمنداطق المددمّ  ىي لأحددقت الطريقة المقترحة على عيّنة مدن بياندات مسدن جدوّ ط ب   كوام الركام.لأ مورفولوجية ال
 دقيقة بكلفة حسابية بسيطة. نتائ 
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Abstract 

 
Photogrammetry by UAV or drones is a modern, low-cost technology used in several engineering 

fields. In the current study, this technique was been tested in the field of modeling damaged urban fabric 

and volume assessment of rubble’s piles. Point cloud is one of the important digital photogrammetric 

outputs. The segmentation of the main point cloud to sub-clouds representing in a fully carried out 

automatically, and then estimating the volumes of the stacks stuck under its surface. 

The study assumes that point cloud is adopted as a matrix of three-dimensional points without the 

presence of ancillary data. Segmentation was carried out according to successive phases starting from the 

filtering of the isolated points, then calculating some necessary amounts of treatment such as the normal’s 

direction, the local degree of curvature, and the scheme of moving from one point to its vicinity. A 

proposed customized version of the general method called the growing region is presented; it adopts 

criteria imposed by morphological characteristics of the rubble piles. The suggested method was applied 

to a sample of aerial survey data for a destroyed area at the east of Damascus city, and gave accurate 

results at a minimal cost. 
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 : قدمةمال
جستتيمة وواستتعة علتت   ا  ستتورية راتترار فتتي زمتتة خلّفتتا اأ

وكتتتال للمنتتتاطق العمرانيتتتة  ،مختلتتتل العطاعتتتاا بشتتتك  عتتتام
ً  متل التدمار ومنتاطق  ،نصيب كبير منها، ورنتجا كما  هتالا

.  ل المرحلتتتتتة منكوبتتتتتة  تنتعتتتتتر الإعمتتتتتار رو  عتتتتتاد  الإعمتتتتتار
اأولتتتت  لمعالجتتتتة المنتتتتاطق العمرانيتتتتة المتاتتتترر  هتتتتي تعيتتتتيم 

زلايتتتا  رو كليتتتا  وتعيتتتيم المتاتتترر  ج الستتتكنية والخدميتتتة المبتتتاني
شتتتتتبكاا البنتتتتت  التحتيّتتتتتة بهتتتتتدل علتتتتت   الطتتتتترق و  اأاتتتتترار

النستت  بتتة علتت  المركّ  اأاتترارالوقتتول علتت  حجتتم ومستتتو  
قاتتتتية اأنعتتتتاك المتراكمتتتتة والناجمتتتتة عتتتتل  تعتتتتد   العمرانيتتتتة.
تحتتديا  رساستتيا  مبتتد متتل معالجتتتؤ متتل ختتً  ر يتتة  اأاتترار

تعديريتتتة لحجمهتتتا وخصالاصتتتها. يجتتتب  ا  شتتتاملة تتطلتتتب ررقامتتت
وفر  بأيتتتتدخ متختتتتذخ العتتتترار رل تكتتتتول التعتتتتديراا الكميّتتتتة متتتتت

ومخططيّ المدل، ما يمكنهم مل اتخاذ العرار الصالاب عل  
 والإقليم. ،و المدينة ،الحي :عد  مستوياا

 متتتتاتنطتتتتوخ عليه الذلتتتتالوقتتتتا المستتتتتكرق والتكلفتتتتة ال يعتتتتد  
 عتد. فالإعمارلمرحلة  عاد   ا  رساسي ا  ياأساليب التعليدية تحدّ 

ويتاتتاعل هتتذا الوقتتا  ا ،شتتهر ريستتتكرق فتتي رغلتتب اأحيتتال 
 ،حالة المناطق المتارر  نعرا  لصعوبة الوصتو   ليهتا وفق

النستتت  العمرانيتتتة فتتتي المتتتدل  ولوجتتتود رنمتتتاط مختلفتتتة متتتل
الستتورية كستتكل تعليتتدخ، ستتكل طتتابعي متصتت ، ستتكل عتتالي 
منفص ، سكل عشوالاي( مشتركة بيل اأبنية المتارر  تفيتد 

 مذجة.في اختصار وقا الرفع الطبوغرافي والن
 باستتتتتخداميبتتترز هنتتتتا دور المستتتتاحة التصتتتويرية الرقميتتتتة 

الطتتالاراا كالتتدروناا( المستتيّر  صتتكير  وخفيفتتة التتوزل، والتتتي 
تتتتتيد خدمتتتة ستتتريعة وموزوقتتتة لإنجتتتاز الختتترالاط والمخططتتتاا 
المستتتتاحية والكراتتتتية عاليتتتتة الدقتتتتة بتكتتتتاليل رخيصتتتتة جتتتتدا  
بالنستتتتتتبة ل ستتتتتتتاليب التعليديتتتتتتتة كالمستتتتتتد الجتتتتتتتوخ باستتتتتتتتخدام 

 الطالاراا المأهولة رو المسد الطبوغرافي اأراي. 

 
ة المستتتتاحة التصتتتتويرية الجويتتتتة يتنتتتاو  هتتتتذا المعتتتتا  تعنيّتتت

الرقميتتتة بامعتمتتتاد علتتت  رنعمتتتة الطتتتالاراا المستتتير  كوستتتيلة 
فعّالتة لإنتتان نمتتاذن رقميتة للنست  العمرانيتتة المتاترر  تكتتول 

متتتل اأستتتاس فتتتي تعتتتدير كميتتتاا اأنعتتتاك كخطتتتو  رساستتتية 
تهتا متل ترحيت  رو تتدوير ر داا  و  ،رستلوب معالجتهتا تعريتر رج 
 .كليهمارو 
المساحة التصويرية بالطائرات بلا طيار بين التقنيدات  .1

 :المشابهة
 drones orانطلعا الطالاراا المستير  متل غيتر طيّتار 

unmanned aerial vehicle (UAV) متتل مختتتابر 
كالمراقبتتتتتتتتتتة والتجستتتتتتتتتتتس  ،البحتتتتتتتتتتو  العستتتتتتتتتتكرية أغتتتتتتتتتتتراك  

وامستتتتطًث، زتتتم متتتا لبزتتتا ورل انتعلتتتا أيتتتدخ المستتتتخدميل 
ما وتنوعتتتتتا تطبيعاتهتتتتتا فتتتتتي العديتتتتتد متتتتتل المجتتتتتا ،المتتتتتدنيّيل

رانيتتتتة، الطبوغرافيتتتتا دار  العمكالنعتتتت  والمتتتترور، التخطتتتتيط والإ
 . وغيرها ،ومصوراا المد
لمنافستة تعنيتاا التصتوير بالطتالاراا  المستيّرااتسع  تعنيتة 

نجتتاز،  م ولتتة متتل حيتت  جتتود  المنتتت  وستترعة الإالجويتتة المأه
 رنها متزا  تكطي مساحاا  رصكر.

خدما الدروناا لتلبية حاجاا المشتاريع الهندستية ذاا است  
مشتتتاريع ك ،م يتجتتتاوز باتتتع كيلتتتومتراا مربعتتتة التتتذخ متتتتدادام

، وقتتتتتد تجتتتتاوزا هتتتتتذا المجتتتتتاما عنتتتتتدما الزعتتتتتافيلتتتتتترا  احفتتتتع 
استتتتتت خدما فتتتتتتي مستتتتتتد المشتتتتتتاريع الخطيّتتتتتتة كتتتتتتالطرق والستتتتتتك  

 .وخطوط نع  العدر  الكهربالاية
ز تعنيتتتة التتتدرول متتتل الطيتتترال علتتت  ارتفتتتاث متتتنخفك تتتتاتم 

° 45عتاط صتور مالالتة كالطالاراا المسير  مل غير طيار متل الت
ً ( تحتتتتوخ  ممتتتتا  بالإاتتتتافة ل ستتتطد ،متتتتل الواجهتتتاا جتتتزا رمتتتز

ً  للمعارنتتتتتة بالمستتتتتاحة  يجعتتتتت  المستتتتتد متتتتتل هتتتتتذا امرتفتتتتتاث قتتتتتاب
 التصويرية العريبة.
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تتجتتتتؤ غالبيتتتتة بتتتترام  معالجتتتتة صتتتتور التتتتدروناا حاليتتتتا   لتتتت  
 pointكصياغة نتالا  معالجتة الصتور بشتك  غمامتاا نعطيتة 

clouds )بعتاد، ممتتا يجعت  هتذا التعنيتتة منافستة رياتتا  زًزيتة اأ
 والليزرخ اأراي المتحر .  (Lidarك لتعنياا المسد الًيدرخ

 الخاصة بالمساحة التصويرية:  اتالمسيّر  .2
ميكانيتتة لكترو   -توصتتلا تعنيتتاا المستشتتعراا المتتايكرو

،  م رل خفيفتتتتتتتتتتتة التتتتتتتتتتتوزللتصتتتتتتتتتتتنيع مستتتتتتتتتتتيّراا ( MEMSك
يزيتتتتتتتتتة يالمستتتتتتتتتيّراا المتتتتتتتتتزود  بتلتتتتتتتتتة تصتتتتتتتتتوير ذاا دقتتتتتتتتتة تم

كافيتتتتة للتطبيعتتتتاا المستتتتاحية يتتتتتراوا  وزنهتتتتا ( resolutionك
تتت مل لهتتا  كبطاريتتاا( كتتي تحمتت  متتدّخراا   kg 2-12بتتيل 

 .طيرال دقيعة 30 -5جوما طيرال تستمر مل 
 1د محطّتتتتاا توجيتتتتؤ التتتتدروناا التصتتتتويرية ببتتتترام ت تتتتزوّ  

تخطط جوما الطيترال كتي تت مل صتورا  متتاليتة علت  شتك  
تتتتتداخ  الصتتور فيهتتتا طوليتتا  فيمتتتا بينهتتا بمتتتا م يعتتت   ،شتترالاد
 %.50وبنسب تداخ  عراي م يزيد عل  ،%60عل 

تتحتتدد المستتاحة الممكتتل تكطيتهتتا فتتي كتت  طلعتتة بحستتب 
وزمتتتتل عمتتتت  المتتتتدخّر .  ،ونستتتتب التتتتتداخ  ،ارتفتتتتاث الطيتتتترال

تتطلتتب المستتاحة التصتتويرية المنجتتز  بتعنيتتة التتدروناا عتتاد   
اوز متتا هتتو متعتتارل عليتتؤ فتتي حالتتة نستب تتتداخ  عاليتتة تتجتت

الطتتتتتتتالاراا المأهولتتتتتتتة، وذلتتتتتتت  بستتتتتتتبب اتتتتتتتعل قتتتتتتتدر   ما 
مرتفتاث ا والذخ يعواتؤ ،المحمولة عليها الًمتريةالتصوير 

ونستتتب التتتتداخ  التتتتي  ،المتتتنخفك نستتتبيا  للطيتتترال متتتل جهتتتة
حستب متل ركزتر متتل تجعت  كت  نعطتة ناتجتة زًزيتة اأبعتاد ت  

تطتور برمجيتاا الر يتة ستمد  ،مل جهة رخر  ،زًزة صور
بمعونة الحاسب بأخذ صور مالالة متداخلة بأشتكا  متعتدد ، 

 .تعنية الدروناا العليلة التكلفة يميّزوهذا ما 
تصتتتتتتتنّل التتتتتتتدروناا متتتتتتتل حيتتتتتتت  الشتتتتتتتك   لتتتتتتت  نتتتتتتتوعيل 

 fixed wing UAVsرساستتتييل، اأو : زابتتتتة الجنتتتا  
 .rotary UAVsوالزاني: ذاا محركاا دوّار  

                                                           
1 Dronedeploy    ,  pix4d capture 

زابتة الجنا  الطالاراا مل حي  التحكم  تشابؤ الدروناا
ممتا  ،بها بواسطة الجنيحاا والدفة وتخترق الهتوا  بانستيابية

ويستتتمد بحمتتتوما ركبتتتر،  م  ،يتتتوفر متتتل استتتتهًكها للطاقتتتة
قتًث رك المنبسطة مل رج  الإرنها تحتان  ل  نوث مل اأ

لتذا فعتتد ت طلتق هتتذا التدروناا باستتتخدام اليتد رو متتا  ،والهبتوط
 (.  1يشبؤ المنجنيق كالشك  

 
آلة تصوير ب مزود ®FlyGeoدرون ثابت الجنات :   (:1)الشكل
ووزن  km/h 39وسرعة وسطية أثنا  التصوير  Mpx 24رقمية 

2.8 kg . 
" ذاا محركتتاا دوّار  "  رمتتا النتتوث الزتتاني متتل التتدروناا

وتستتتتتطيع امرتفتتتتاث  لتتتت   8-4يتتتتتراو  عتتتتدد محركاتهتتتتا متتتتل 
ة يتتوتتمتتتع بمز  ،مناستتيب رعلتت  متتل درونتتاا الجنتتا  الزابتتا

. تستتتتتطيع شتتتتفراا قتتتتًث والهبتتتتوط العمتتتتودخ متتتتل المكتتتتالالإ
كمتتتا تتتت مل الزبتتتاا فتتتي  ،المحرّكتتتاا معاواتتتة حركتتتة الريتتتا 

، كما نعطة واحد عاط صور بانورامية مل الهوا  مل رج  الت
 رنها تستطيع تكيير اتجاهها في المكال. 



2020مجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية. المجلد السادس والثلاثين. العدد الأول.   
 
 

77 

 

 
درون متوسط الحجم  و ستة محركات دوارة :  (:2)الشكل 

FlyNovex hexacopter  6بوزن kg،  ربعة أودرون  و
مثالين نمطيين عن  –kg 1.38بوزن  PHANTOM  4 محركات:

 .المستخدمة في المساحة التصويريةالدرونات المستقرة 
 :التصويرية المعالجة المسبقة للبياناتو  التحضير .3

ينطلتتتق  (Workflowعمتت  كتمتترّ المعالجتتاا بمخطتتط 
متتتل  يجتتتاد النعتتتاط المشتتتتركة فتتتي منطعتتتة التتتتداخ  لكتتت  متتتل 
مزدوجتتاا وزًزيتتاا الصتتور، ومتتل زتتم اعتمتتاد التعتتاطع بتتيل 

الموقتع التدقيق لمركتز شعة الاولاية التوارد  منهتا لحستاب أا
التعتتترك الاتتتولاي تلتتتة التصتتتوير، وحستتتاب زوايتتتا التوجيتتتؤ 

 المستشعر لك  صور . خالزً  لمستو 
 كبيتتتتر  تكتتتتول النعتتتتاط المشتتتتتركة كزيفتتتتة وفالااتتتتة لدرجتتتتة   

تكفي لحساب معامًا معاير   لة التصوير والزيغ البصترخ 
اب توجيتتتتتؤ قبيتتتتت  حستتتت  لتتتتتة التصتتتتوير علتتتت  رطتتتتترال عدستتتتة

. تمكّتتتل العتتتدراا المتطتتتور  ا  بعاتتتالصتتتور بالنستتتبة لبعاتتتها 
ب حاليا  مل معالجة ملااا الصور دفعة واحتد  وفتق يللحواس

 (. bundle adjustmentما يسم  معالجة الحزمة ك
الاتتتتتولاية  ععتتتتتب توجيتتتتتؤ الصتتتتتور، ي عتتتتتاد تشتتتتتكي  الحتتتتتزم

مجموعتتة متتل النعتتاط عنتتد تعتتاطع  أنشتتالمشتتكّلة لكتت  منهتتا وت  
، فتتتي الفتتترا  هتتتاذاتلنعطتتتة لركزتتتر( عالاتتتديل   شتتتعاعيل كرو كتتت

ت ستتتتتم  مجموعتتتتتة النعتتتتتاط الكزيفتتتتتة تلتتتتت  بالكمامتتتتتة النعطيّتتتتتة. 
تكتسب الكمامة النعطية  حدازياتها اأوليّة مل مستعب  نعتام 

زتتتتم يتتتتتم تحستتتتينها  ،(GNSSكGPS التمواتتتتع العتتتتالمي 
 باستخدام نعاط التحكم اأراية.

 والتتتتتي قتتتتد تتكتتتتول الكمامتتتتة النعطيتتتتة متتتتل  مل النعتتتتاط  
م تكتتتول متجانستتتة وتعتتتاني متتتل فراغتتتاا. تخاتتتع الكمامتتتة، 

عاد  تشكي  واختزا ، ومل بشك  تعليدخ، لعملياا ترشيد وا  
رو  ،بتتيل كتت  نعاطهتتا mesh ستتطحية شتتبكة مزلزتتاا أزتتم ت نشتت

 DEM: Digitalي بنتت  منهتتا النمتتوذن امرتفتتاعي الرقمتتي

Elevation Model   يمكتتتتل  كستتتتا ا بتتتتاألوال التتتتذخ
  .المناسبة مل الصور

 :ندف البحث .4
معالجتتتة صتتتور التتتدروناا  لتتت  نستتتع  فتتتي معاربتنتتتا هتتتذا 

زًزيتة  (point cloud) بكرك الحصو  عل  غمامة نعاط
حتتتتتتتدازياا دقيعتتتتتتتة نحستتتتتتتب  اأبعتتتتتتتاد ذاا كزافتتتتتتتة منتعمتتتتتتتة وا 

طتها كمياا اأنعاك والردم مباشتر   دول الحاجتة لبنتا  اسبو 
 .DSM: Digital Surface Modelنموذن سطو  رقمي 

معالجة سريعة و لية تطوير منهجية تهدل هذا الدراسة ل
لمنتجتتتتاا المستتتتد التصتتتتويرخ المستتتتيّر بستتتترعة وبمستتتتتو متتتتل 
اأتمتة يوازخ سرعة اكتساب البياناا، حيت  تكمتل المشتكلة 

ي فص  ركوام الركام واأتربة فالبحزية اأساسية لهذا الورقة 
المٌخرجة متل اأنفتاق واأبنيتة المتهدمتة بشتك   لتي وتمييزهتا 
عل اأبنية السليمة وعل الشوارث وعل المستاحاا الخاترا  
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فتتي غمامتتة الموجتتود   ةوغيرهتتا متتل تفاصتتي  النستت  العمرانيتت
يستهّ  التعطيتع المحلتي رو التجزلاتة  تصويريّا .النعاط المنتجة 

(segmentation) الحستتتتتتتتاب الم تمتتتتتتتتا  عمليتتتتتتتتة ل كتتتتتتتتوام
للحجتتتتم المحصتتتتور تحتهتتتتا. متتتتل الجتتتتدير بالتتتتذكر رل رعمتتتتا  

ة عمتتا  متوستتطتعتتدير كميتتاا الركتتام تنتتدرن تحتتا قالامتتة اأ
ومنخفاتتتتتتتة الدقتتتتتتتة، ممتتتتتتتا م يستتتتتتتتدعي  غتتتتتتتراق معالجتتتتتتتاا 
الحواستتب بكزافتتاا عاليتتة للكمامتتاا النعتتاط المنتجتتة،  م رننتتا 

عبولتتة متتل التتنعط متتل رجتت  ومتتل جهتتة رختتر  بحاجتتة لكزافتتة م
 فص  اأبنية بدقة كافية. 

 :منهجية البحث .5
علت   الدراسةتعتمد المنهجية المعترحة مل قبلنا في هذا 

 عد  مراح  متًحعة:
فصتت  اأبنيتتة واأشتتجار متوستتطة امرتفتتاث عتتل ستتطد  .1

 اأرك وما تبع  مل تفاصي  السوا .
ستتتتطد اأرك التتتتتي نتجتتتتا فتتتتي  كتتتتوام عتتتتلفصتتتت  اأ .2

 الخطو  اأول .   

 .المحصور تحا سطد اأكوامحساب الحجم  .3

علتتتتتت  التتتتتترغم متتتتتتل رل فصتتتتتت  اأبنيتتتتتتة واأشتتتتتتجار لتتتتتتيس 
، هاوتعتتدير  بالمرحلتتة اأساستتيّة الًزمتتة فتتي حستتاب الكميتتاا

لاتتتمال عتتتدم تصتتتنيل رخ كومتتتة متتتل   ليتتتؤ م رننتتتا ستتتنلجأ 
 نعاك كبنا  منخفك رو العكس.اأ

  لتعطيتتتتتتتتتتتتتتتتتتع المحلتتتتتتتتتتتتتتتتتتيمرحلتتتتتتتتتتتتتتتتتتة اامنتعتتتتتتتتتتتتتتتتتتا  لقبتتتتتتتتتتتتتتتتتت  
عمليتتتتتتتتتتيل   جتتتتتتتتترا  يتوجتتتتتتتتتب ( للكمامتتتتتتتتتة،segmentationك

وبنتتتتتا  النتتتتتواعم درجتتتتتة  ، زالتتتتتة الاتتتتتجي  همتتتتتا: ،رساستتتتتيتيل
 النعومة. 

 :إزالة الضجي . 1.6
م بتتدّ متتل  زالتتة الاتتجي  متتل الكمامتتة روم  لاتتمال عتتدم 

ة وهميتتتة، وجتتتود نعتتتاط منفتتترد  تتتت دخ لعمّتتتة محليّتتتة تنتتتت  كميّتتت
متتل رجتت   زالتتة  (Rusu et al, 2008نستتتخدم طريعتتة ك

الاتتتتتتجي  متتتتتتتل الكمامتتتتتتتة. تتتتتتتدع  الطريعتتتتتتتة ب زالتتتتتتتة النعتتتتتتتاط 

منتميتتة  حصتتالايا   ًّ ، Statistical Outlier Removalال
وتتتتألل متتل متترحلتيل متتتتاليتيلر فتتي المرحلتتة اأولتت  تتترتبط 

قتتترب  ليهتتتا متتتل النعتتتاط اأ Kكتتت  نعطتتتة متتتل الكمامتتتة بتتتتعدد 
المسافاا  ل  هذا النعاط وت ختزل كشتعاث متل العتيم وت حسب 

مرافتتق لكتت  نعطتتة، حيتت  يتتتم توستتيط قتتيم المستتافاا فتتي كتت  
 ،وامنحتترال المعيتتارخ، ويحستتب المتوستتط الحستتابي ،شتتعاث

وت ختتزل كعيمتتة مرافعتتة لكتت  نعطتتة رياتتا . فتتي المرحلتتة الزانيتتة 
ط لجميتتتتتتع كمتوستتتتتت  Dmaxت حتتتتتتدد عتبتتتتتتة  زالتتتتتتة الاتتتتتتجي 

متتل متوستتط n  ليتتؤ ماتتاعل  عة ماتتافا  المتوستتطاا الستتاب
امنحرافتتتتاا المعياريتتتتة الستتتتابعة. عنتتتتد تجتتتتاوز قيمتتتتة متوستتتتط 

نهتتا  ف  Dmaxمستتافاا الجتتوار أخ نعطتتة العتبتتة المفرواتتة 
كتترر ت رو متتا يستتم  بنعطتتة اتتجي . ،صتتنّل ككيتتر منتميتتةت

 .حت  انعدام النعاط المنفرد  هذا العملية أكزر مل دور 
 :ودرجة ا نحنا حسا  النوا م . 2.6

متتتتل الكمامتتتتة هتتتتو النتتتتاعم علتتتت   متتتتا النتتتاعم علتتتت  نعطتتتتة
الستتتطد المحلتتتي فتتتي هتتتذا النعطتتتة. هنالتتت  عمومتتتا  طريعتتتتال 
لتعدير النواعمر قب  بنا  السطد، وبعد بنتا  الستطد وي عصتد 

. نلجتتأ للطريعتتة المستتبعة لبنتتا   meshبالستتطد هنتتا التزليتت 
يت  دول جتدو  السطد بسبب المعالجتة المععتد  لإنشتا  التزل

وخصوصتتتتا  رل الكمامتتتتة ستتتتت جزر عتتتتد  متتتتراا. تتتتت و  مشتتتتكلة 
اس المحلي فتي كت  نعطتة، محساب النواعم لتعدير سطد الت  

باستتتتتخدام المربعتتتتاا الصتتتتكر   خلبتتتتاس لمستتتتتو ارخ مستتتتألة 
 مفروك.  Kللنعطة المدروسة ولتعدد مل جوارها 

في دراستتنا بحستب كزافتة الكمامتة وسنفراتها  Kتحدّد  
نجتتد  فتتي المتتتر المربتتع. المستتد عتتدد نعتتاطنصتتل مستتاوية  ل

مامتتة فتتي كالتفاصتتي  الحستتابية التتتي تراعتتي الحجتتم الهالاتت  لل
ت (.2008et al Klasing ,ك  خل امنحنتا  فتي المستتو يص 

تكير اتجاا المماس لنعطة عند امنتعا  لنعطتة مجتاور  ، رمتا 
فتتتتي الفتتتترا  فيعتتتتاس تكيتتتتر اتجتتتتاا الممتتتتاس رو امنحنتتتتا  فتتتتي 

يحويال ناعم النعطتة ويكتول فتي رحتدهما  مستوييل متعامديل
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.  يتتتتتدع  K2وفتتتتتي اتختتتتتر رصتتتتتكريا   ،K1التكيتتتتتر رععميتتتتتا  
 Gaussianبامنحنتتا  الكوصتتي  K1 ×C =K2جتتدا  ال

Curvature تكتتول النعطتتة واقعتتة فتتي مستتتو  عنتتد انعتتدام  .
درجتتتة امنحنتتتا  هتتتذا. نجتتتد فتتتي الدراستتتاا ذاا الصتتتلة عتتتدّ  

متتل  ي م رننتا ستنعتمد البتتاس منحنت ، K1,K2طترق لحستاب
كمتتتا ورد  Dkالدرجتتة الزانيتتة اتتمل جتتوار مواتتعي للنعطتتة 

 (.Douros and Buxton,2002في ك
 :الفصل الآلي لوبنية والأشجار. 3.6

طوّر الباحزول العديد مل الخوارزميتاا لتجزلاتة غمامتاا 
، ولعتتتد رزبتتتتا هتتتذا الخوارزميتتتتاا هاوتصتتتنيف الًيتتتدر الجتتتوخ

فصتتت   نجاعتتتة  فتتتي حالتتتة الكمامتتتة المستتتتنتجة تصتتتويريا  عنتتتد
رك.  م رنهتتتا تفشتتت  فتتتي اأبنيتتتة واأشتتتجار عتتتل ستتتطد اأ

كونهتتتتا ذاا طبيعتتتتة مختلفتتتتة وهتتتتذا متتتتا  ،فصتتتت  ركتتتتوام الركتتتتام
 .مة العلميّة للبح  الحالياهسالميصبّ في 

( المتدعوّ  بمحاكتا  Zhang,2016تمّ استخدام طريعتة ك 
العطعة العماشية لفص  اأبنية واأشجار مل الكمامة. تعلب 
 الطريعة الكمامة وتنشئ بنية حاسوبية تدع  بالرسم البيتاني

Kgraph  اأفعتي ختحوخ مساقط نعاط الكمامة فتي المستتو، 
قترب متل الكمامتة اأصت  أوترتبط فيهتا كت  نعطتة بجوارهتا ا

ستتف  ت لصتتق هتتذا البنيتتة بالكمامتتة متتل اأبصتتًا  رستتومية. 
عتتدا عتتل استتتطالتؤ متناستتبة متتع ب   لتعمتت  كتت  نعطتتة كنتتابك  

متتتا  قتتتانول هتتتوو  تكتتتول النعطتتتة  وبحستتتب ،الكمامتتتة اأصتتت 
نعطتتتة بنتتتا  رو نعطتتتة شتتتجير  عنتتتد تجتتتاوز امستتتتطالة لعتبتتتة 

يتتتتة حستتتتب ارتباطهتتتتا (. تصتتتتنّل نعتتتتاط البن3 ة كالشتتتتك معينتتتت
  بالكمامة اأص   ل  زابتة ومتحركة.
الدقتة التمييزيتة للبنيتة  :ن كر من أنم بدارامترات الطريقدة

وعدد الدوراا التكرارية للطريعة وبعك العتباا  ،المفرواة
 عل امرتفاث اأصكر للبنا  وللشجر.

 
. مفهوم القطعة القماشية كبنية حاسوبية ترتبط كل  3الشكل 

 –نقطة منها بنقاط الممامة وتستطيل بشكل متناس  مع المسافة 
 (Zhang,2016)المصدر : 

 الفصل الآلي لأكوام الركام:. 4.6
ا ،  نمت  منهتام نعصد بالركام اأبنية العالامتة المنهتار جتز 

 ،المتستاقطة علت  اأركجتزا  رو اأ ،اأبنية المنهار  تمامتا  
 ،رو ركتتوام الركتتام التتتي دفعتهتتا اتليتتاا علتت  رطتترال الطتترق

تواتتتتتعة بجانتتتتتب الخنتتتتتادق رو فتحتتتتتاا تربتتتتتة الماأحتتتتتت  رو 
م رنعتتتتاك اأبنيتتتتة الناتجتتتتة عتتتتل دمتتتتار انفتتتتاق. تمتتتتتاز ركتتتتو اأ

رك عتتتتتاد   لكامتتتتت  البنتتتتتا  رو تستتتتتاقط رجتتتتتزا  منتتتتتؤ علتتتتت  اأ
التي خرجتا نتيجتة تربة ، رما اأبأشكا  خشنة غير منتعمة

نفتتتاق رو تلتتت  المجتتتاور  لحفتتتر الخنتتتادق فهتتتي تشتتتكّ  حفتتتر اأ
تكدستتا بهتتا  ،يصتت  ارتفاعهتتا  لتت  عتتدّ  رمتتتار وتتتًم   ا  ركوامتت

وقتتتتتتد غطتتتتتتا  ،التربتتتتتتة بزاويتتتتتتا تواتتتتتتع تتبتتتتتتع لطبيعتتتتتتة التربتتتتتتة
رفولوجيا فتي التعترل . تساعد هذا المو عشاب العديد منهااأ

 نعاك. لاتلي  
 Regionالمنطعة المتناميتة  طريعة البح هذا نستخدم في 

growing حتتا ر  ط  ي النتتاعم ودرجتتة امنحنتتا . شتترط   بوجتتود
 ;Rabbani et al.,  2006).الطريعتتتة متتتل ق بتتت 

Jagannathan and Miller, 2007)  فتتتي شتتتكلها
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نعطتتتة متتتل الكمامتتتة تتتتدع   اط  عتتتتصتتتلي، تعتمتتتد الطريعتتتة ال  اأ
اافة نع ،النوا  الجوار طالما رنهتا تحعتق ط جديد  لها مل اوا 
الطريعتة وتتوستع كترر ت   .كامنتما  لسطد واحد ا ،نمعيّ  ا  شرط

جديد  تام جتوارا  جديتدا  لهتا حتت  انتفتا   النو  لتصبد نو   
وعنتتدها ت فصتت  النتتو  التتتي تنامتتا ، تمامتتا   شتترط امستتتمرارية

 اختيتتار بعتتد ذلتت  يتتتم امنتعتتا   لتت  .وشتتكّلا غمامتتة جزلايتتة
 وبتتد  التنتتامي انطًقتتا  منهتتا نتتوا  رختتر  فتتي الكمامتتة المتبعيتتة

 .(4ككما يبيّل الشك  
نلختتتتتا فتتتتتي الستتتتتطور اتتيتتتتتة معاربتنتتتتتا الخاصتتتتتة بطريعتتتتتة  

 (.pseudo codeبشك  كود وهمي ك المنطعة المتنامية

 

 
 توضين لسير عمل طريقة المنطقة المتنامية. (:4)الشكل 

مدددن  ئهددداواجتزاكدددوام الركدددام أالمنطقدددة المتناميدددة  لتقددداط 
 غمامات النقط:

، النتواعم {P}: غمامة النعاط خالية اأبنية واأشتجار الدخل
{N} درجتتة امنحنتتا اا ،{C} عتبتتة اتجتتاا النتتواعم ،Nth ،

، Cmax، عتبتة امنحنتا  اأععمتي  Cthعتبة درجة امنحنا 
 .Nc لكومة ما  خعتبة عدد النعاط اأصكر 

  ،مجموعتتتة "المنتتتاطق" Φ ← {R}: ةلايّتتتاالحالتتتة البد
{Sinitial}  امنحنتتتا   التتتتي عنتتتدهامجموعتتتة النتتتو  المرشتتتحة
 Cmaxعتبة امنحنا  اأععمي  ركبر مل
 :Φ ≠ {Sinitial}طالما 

اختيتتتار النعطتتتة ذاا درجتتتة امنحنتتتا  الععمتتت  لتكتتتول  .1
 ∋{PmaxC}← {Sc}  {Sinitial}النوا  الحاليّة 

بامعتماد علت   Bc{i}يجاد الجوار اأقرب الحالي   .2
 {Sc}لكتتت  نعطتتتة متتتل  KNNبنيتتتة الجتتتوار اأقتتترب 

 .الحاليّة

ك  متل لتت  Cودرجة امنحنتا  Nمعارنة اتجاا الناعم   .3
 Bc{i}و Bc{i-1}لجوار الحالي والسابق ا

 : ذا كال .4

a) ما : النتواعم ,NBC{i-1}   NBc {i} متوازيتة وغيتر شتاقولية
سطد شتبؤ بنا  متهدم مع حالة ودرجة امنحنا  متعاربة ك

 سليم(

b)  رو : النتتتتتواعم مبعزتتتتتر  وتكيتتتتتر امنحنتتتتتا  ستتتتتريع وعشتتتتتوالاي
 بنا  رو جز  متهدم عشوالايا ( –سطد خشل حالة ك

c)  رو: كتتتتت  متتتتتتل اتجتتتتتاا النتتتتتتواعم ودرجتتتتتة امنحنتتتتتتا  متكيتتتتتتر
 .ككوم رتربة( ا  رو نعصان زياد   تدريجيا  

 Bc{i}:  اتتتتتتافة مزيتتتتتتد متتتتتتل الجتتتتتتوار للنتتتتتتو  الحاليتتتتتتة  ذل
∪Sc{i} ← Sc{i}   2والعود   ل 
م  ذا كتتتال عتتتدد النتتتو  الحاليتتتة ركبتتتر متتتل عتبتتتة العتتتدد   :وا 

 :المفرواة
  حفع النو  كمنطعة{R} ∪ Sc ← {R} 
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 صتت زا  النتتو  الحاليتتة متتل الكمامتتة اأاجتتت←{P} - 

{R}  {P}  
  زالة النوا  المبدلاية مل مجموعة النو  المرشحة {Sc} 

- { PmaxC} {Sinitial}← 1والعود  لت 
 :  ذا امنتها  مل شرط

 : طالماامنتها  مل شرط
بحسد  عددد النقداط فيهدا  {R}ة أترتي  المناطق المجتز . 5

 تنازليا .
ياتتتمل  ت حتتدّد جميتتتع العتبتتتاا الستتتابعة بشتتك  تجريبتتتي وبمتتتا

ميتع اأكتوام دول الوصتو  لحالتة جعدد محاوما كافيتة لإيجتاد 
 .(oversegmentationالتجزلاة المفرطة ك
الحتاما التزً  اأساستية التتي تستمد  (5كيبيّل الشك  

  .بتنامي المناطق في الطريعة المعترحة

 
 –حا ت التنامي الثلاث التي تسمن بها الخوارزمية  (:5)الشكل 

 النوا م باللون الأخضر ونا م النواة المبدئية باللون الأحمر.
 حسا  الحجوم :. 5.6
نعتتتتتم المعلومتتتتتاا باستتتتتتخدام تعتتتتتدير حجتتتتتم الركتتتتتام  عنتتتتتد

تحويتت  غمامتتة النعتتاط قبتت  اجتتتزا   ي عتمتتد (GISالجكرافيتتة ك
 لتتتت  ستتتتطحيل منفصتتتتليل، ومتتتتل زتتتتم حستتتتاب  اوبعتتتتداأكتتتتوام 

الستطد المحصتور بتتيل الستطحيل.  م رل اأستلوب المعتتتر  
 هتو معالجتتة اأكتوام المفصتتولة كومتتة  البحتت   امتل ختتً  هتذ

ركتتوام  ختتر  اتتمل  جتترا   تكتترارخ لمتتا يتتدع  بحستتابتلتتو اأ
يتت  رزتتر رخ خطتتأ . تفيتتد هتتذا التعنيتة بتعلstockpileالتختزيل 

 .استعرا  السطو  في مرحلةحد  قد في الدقة  انحدار رو

متتتل المهتتتم لإكمتتتا  الإجتتترا  تحديتتتد الستتتطد التتتذخ يكلتتتق 
  متتتتتار بالنعتتتتتاط التتتتتزً الكومتتتتتة والتتتتتذخ تتتتتتم تحديتتتتتدا كمستتتتتتو  

لكتتتت  كومتتتتة. ت عستتتتم غمامتتتتة الكومتتتتة  لتتتت   اأخفتتتتك منستتتتوبا  
 . (6كماهو مواد بالشك  ك مواشير شاقولية مربعة العاعد 

بلتو  الدقتة المزلت  يجتب رل تكتول ربعتاد قاعتد  مل رجت  
للدقة التمييزية للكمامة التصويرية كالتباعد  ية  الموشور مساو 

 ي بيل نعطتيل متجاورتيل(.الوسط
ارتفاث ك  موشور وت حستب حجتوم هتذا المواشتير  ري ستعر 

متتتتل التفاصتتتتي   ا  راكم لإيجتتتتاد حجتتتتم الكومتتتتة، نجتتتتد مزيتتتتدوت تتتت
 .(Raeva et al,2016الحسابية في ك

 
غلاقها وتجزئتها إلى إحسا  حجم كومة عن طريق  (:6)الشكل 

 مواشير شاقولية متجاورة.
 :الدراسة العملية. 7

اختيتتتتتتتتار طلعتتتتتتتتة تصتتتتتتتتوير جتتتتتتتتوخ واحتتتتتتتتد  للمستتتتتتتتيّر  تتتتتتتتتمّ 
™phantom 4 dji  فتتي رحتتد المنتتاطق المتاتترر  شتترق

عريبتتا . يبلتتغ التتتداخ  ت m 265 مدينتتة دمشتتق بارتفتتاث تحليتتق
والمستتتتتتتتتافة  ،%65والتتتتتتتتتتداخ  العراتتتتتتتتتي  ،%75الطتتتتتتتتتولي 

تكطتتي هتتذا  .m 60الوستتطية بتتيل لعطتتتيل متتتتاليتيل بحتتدود 
بنيتتتة ستتتليمة ومتهدمتتتة ، وتاتتتم را  هكتتتتار  77الطلعتتتة مستتتاحة 

ركتوام اأنعتاك المتهتدم  ومتهدمتة كليتا ، بالإاتافة الت  جزلايتا  
 78وركتتتوام ترابيتتتة نتيجتتتة حفتتتتر خنتتتادق. جتتترا المعالجتتتة لتتتتت 



 تقدير كميّات الأنقاض في المناطق العمرانية المدمرة اعتمادا  على المساحة التصويرية بالطائرات المسيّرة.  د.م. أسامة درويش . د.م. مجد الشوا
 

82 
 

3Dsurveyفتتتتي برنتتتتام  صتتتتور  
 2594يجتتتتتاد  وقتتتتد تتتتتمّ  ،2

. تتتتمّ تكزيتتتل مشتتتتركة متتتل كتتت  صتتتور  كفتتتي المتوستتتط( نعطتتتة
 890,000النعتتتتاط المشتتتتتتركة حتتتتتت  الوصتتتتتو  لكمامتتتتتة متتتتتل 

مواقتتتع مراكتتتز  7يبتتتيل الشتتتك   نعطتتتة تحمتتت  معلومتتتة لونيتتتة.
 .ةالتعرك الاولاي لك  صور  وغمامة النعاط المستنتج

 
 مواقع الكاميرا والممامة النقطية الناتجة(: 7)الشكل 

جتتترا امستتتتعانة بمخطتتتط رفتتتع طبتتتوغرافي للمنطعتتتة قبتتت  
تختاب وتتمّ ان، 1:1000عل  اأبنيتة بمعيتاس  اأاراروقوث 

غيتتتر بنيتتتة الستتتليمة والتفاصتتتي  النعتتتاط الواقعتتتة فتتتي زوايتتتا اأ
دور نعتتتتاط التتتتتحكم اأراتتتتية فتتتتي اتتتتبط   دخمتاتتتترر  لتتتتتال

سًستتتتت  وحتتتتتزم الصتتتتتور الجويتتتتتة، وصتتتتتلا الدقتتتتتة المكانيتتتتتة 
بعتتتد التزويتتتد بنعتتتاط التتتتحكم ± cm 15للكمامتتتة الناتجتتتة  لتتت  

لفصت    (6.4كالفعتر   المعترحتة تستتخدم الخوارزميتة رراتية.
كرشتتتجار، شتتتجيراا، مستتتطحاا  بنيتتتة والستتتماا الخاتتترا اأ

نيويتتتتتة فعتتتتة ومتوستتتتطة امرتفتتتتاث وفتتتتق شتتتتبكة بخاتتتترا ( مرت
كقطعتتة قماشتتية( بدقتتة تمييزيتتتة تبلتتغ اتتعفي الدقتتة التمييزيتتتة 

 .  0.5mللكمامة اأص  وبارتفاث رصكرخ للشجير  

 8 وقد نتجا الكمامة الجزلاية المواحة بالشك 

                                                           
2 https://www.3dsurvey.si/ 

 

 
  مرحلة الفصل الآلي لوبنية من نتائ (:8)الشكل 

 شجاروالأ
فتتتتتي المرحلتتتتتة الًحعتتتتتة نطبتتتتتق معاربتنتتتتتا المعترحتتتتتة لطريعتتتتتة  

 :تيةتنامية وفق العتباا اتمالمنطعة ال
1. Nc  غمامتتتتة جزلايتتتتة  العتتتتدد اأصتتتتكر متتتتل النعتتتتاط لعبتتتتو

 نعطة 70: مفصولة ممزلة لكومة

2.  Cmax تيتتار النعطتتة كنتتوا  مرشتتحة امنحنتتا  مخ درجتتة
 (9 كالشك   0.18 > : للتنامي

3. Nth   زاوية اختًل اتجاا النواعم معتبار الستطد خشتنا
< ᵒ3 

4. Cth   درجتتة اختتتًل امنحنتتا  معتبتتار الستتطد خشتتنا< 
0.05. 

https://www.3dsurvey.si/
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عليها بألوان  الممامة الأرضية والأكوام (:9) الشكل

 ممايرة.
لبد  طريعة  حمر يعبر عل النو  المرشحةاللول اأ 

( حالتيّ 11، 10ل كل الشكًيبيّ  المنطعة المتنامية.
معارنة للكمامة دول اأبنية واأشجار زم  الكمامة دول 

 اأكوام.

 

 
فصل مشهد من وري لجز  من الممامة قبل  (:10)الشكل 

  وبعد كوامالأ 

 
 

 
نا ؤ نتائ  مرحلة فصل الأكوام واجتزا من(: 11)الشكل 

 الأرضيةمن الممامة 
  

بعد اجتزا  اأكوام مل الكمامة اأراية السابعة وفق 
كوام المتعاربة، نحص  عل  ودم  اأ الطريعة المعترحة

 .اتتي 12الكمامة الجزلاية المبيّنة بالشك  
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الأكوام المفصولة وفق الخوارزمية (: 12)الشكل 

 المقترحة.

 
 

توضع الأكوام وارتفاعها النسبي )بالنسبة  (:13)الشكل 
 لحدود الكومة(.

 
متتتل الاتتترورخ حتتتذل الاتتتجي  وترشتتتيد النعتتتاط الشتتتاذ  

 خ لحجتتوم  اتتافية فتي حستتاب الكميتتاا.والمنفترد  أنهتتا تت د
متل زتم  و نعوم بحذل الاجي  في ك  مرحلة متل المعالجتة، 

 حساب الكمياا فيها بشك  دقيق. يتم حصر المنطعة المراد
بعتتد ترشتتيد النعتتاط المنفتترد  رو الملتعطتتة بشتتك  ختتاطئ، 

مستتتو    بستتطد  رمتتل اأكتتوام المجتتتز  نعتتوم بتت غًق ستتطد كتت   
يمتتتر بتتتأخفك زتتتً  نعتتتاط منهتتتا متتتل رجتتت  حستتتاب الحجتتتوم 
المكلعتتتتتة لكتتتتت  منهتتتتتا وفتتتتتق طريعتتتتتة حستتتتتاب حجتتتتتوم اأكتتتتتوام 

Stockpile .المشار  ليها 
 
 
 

التتي تعبتر عتل ركتوام جزلايتة الكمامتاا الجزيلاتة بلغ عدد 
جمتتتالي لإوكتتتال الحجتتتم ا ،غمامتتتة 267بعتتد التتتدم  والتتتتدقيق 

93000mللركتتتتام 
 ا  هكتتتتتار  77فتتتتي مستتتتاحة مدروستتتتة متتتتل  3

تواتتتتتع اأكتتتتتوام  13ومتتتتتدمّر  بشتتتتتك  شتتتتتديد. يبتتتتتيّل الشتتتتتك  
رك المجتتاور  النستتبي بالنستتبة لمتوستتط ارتفتتاث اأ وارتفاعهتتا

ً  بتدرن لوني   مناسب.ممز
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 :ئ  والتوصياتالنتا. 8
جر  خً  هذا البح  تجارب ومسوحاا حعليتة لإنتتان 
غمامة نعطية دقيعة وتم التحعق حعليا  مل بعك الإحدازياا 

واقتع الحعيعتي، وقتد والمستافاا بهتدل مطابعتة النمتوذن متع ال
مطلتتق فتتي تحديتتد الإحتتدازياا رفاتت  متتل  أتوصتلنا  لتت  خطتت

 سم. 15
تمّ واع منهجيّة متكاملة لحساب حجوم اأكوام بشتك   

تعنيتتتتتتة منخفاتتتتتتة التكلفتتتتتتة وستتتتتتريعة  متتتتتتل م تمتتتتتتا انطًقتتتتتتا  
متتتل ختتتً  المنهجيتتتة المواتتتوعة التعتتترك  جتتتر نجتتتاز. الإ

 م للمشتتتتتكلة اأساستتتتتية رم وهتتتتتي فصتتتتت  ركتتتتتوام الركتتتتتام  ليتتتتتا  
 بتعينتتتة الطتتتالار  المستتتير  ليصتتتار الكمامتتتة المكتستتتبة تصتتتويريا  

حستتتاب حجومهتتتا. تواتتتعا حجتتتوم الركتتتام فتتتي منطعتتتة  لتتت  
m 1200متكرر بمعتد عمرال مدمر  وذاا نمط 

3
للهكتتار   

تخطتيط لمعالجتتة ال عنتدوهتو رقتم يجتتب رختذا بعتيل امعتبتتار 
ً   ،هذا اأكوام  و تدوير اأنعاك.ر ،ترحي

م تتتتتم فحتتتتا اأكتتتتوام المجتتتتتزر  لتعيتتتتيم دقتتتتة فصتتتت  اأكتتتتوا
وكانتا نستبة صتحة  ،بامستعانة بالبصمة اللونية لهتا بصريا  

 ستتوار% حيتت  الت عطتتا بعتتك اأ97وتومتتاتيكي املتعتتاط اأ
 .المنخفاة ل بنية عل  رنها ركوام

رهمها عدم العدر  عل  تعتدير  ،تعاني الدراسة مل زكراا
ذا  خاصتتتتة بالفجتتتتواا والتكهفتتتتاا الداخليتتتتة اتتتتمل الكومتتتتة و 

يكطيتتتؤ يمكتتتل معالجتتتتؤ  التتتذخ كانتتتا لبنتتتا  منهتتتار وستتتطحؤ 
بدراساا مكملة للعم  تدخ  عام   بشك  يدوخ. لذا نوصي

معيارخ لكمياا هذا النوث، كمتا يتوجتب ربتط عتبتاا  كنعار
الميتت  وامنحنتتا  ل كتتوام الترابيتتة بزاويتتة تواتتع الحصتتوياا 

 المكوّنة لها.
 

نوصتتي بتعمتتيم هتتذا التعنيتتة وواتتعها فتتي ريتتدخ البتتاحزيل 
مهندستتتتتتتيل العتتتتتتتامليل فتتتتتتتي حصتتتتتتتر وتعيتتتتتتتيم والمخططتتتتتتتيل وال

علتت  النستت  العمرانيتتة المتاتترر  للمتتدل والبلتتداا.  اأاتترار
ر عنتتتتد تعيتتتتيم كمتتتتا نوصتتتتي باستتتتتخدام تعنيتتتتة الطيتتتترال المستتتتي  

المنتتتتاطق العمرانيتتتتة المتاتتتترر   متتتتل ختتتتً  جتتتتوما طيتتتترال 
مكملتتة وبارتفتتاث متتنخفك كتتي تكتتول البيانتتاا موجهتتة ركزتتر 

ل  لاي ل بنيتتة كالبيانتاا الجبهيتتة(. للواجهتاا والهيكتت  الإنشتا
اعتماد هذا التعنياا سيسته  عمت  الفترق الحعليتة المختصتة 

دار  عمليتتتة التعيتتتيم كالستتتًمة الإ بمعاينتتتة كتتت  بنتتتا  نشتتتالاية( وا 
التفصتتيلي وتوزيتتق نتالاجهتتا فتتي قواعتتد بيانتتاا مكانيّتتة مناستتبة 
تشتتك  اأستتاس المكتتاني للعتترار التخطيطتتي فتتي التعامتت  متتع 

 .  عمرانية المتارر  والفرا الكامنةالنس  ال
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