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 الملخص:
يُعد توثيق التراث الثقافي المادي من أبرز التحديات التي تواجه المجتمعات، لا سييييييييييييما في     

، وقحظى يُعد التراث الأثري جزءاً أسييياسيييياً من اللوقة الثقافية  حيث النزاعات والكوارث الطبيعية.  
 تسجي  وتوثيق الآثار باستخدام الاستشعار عن بُعد بأهمية كبيرة لحفظه من التلف والاندثار. 

ة وقعود إلى العام يمث  قصير العظم في دمشيق أحد أبرز المعالم المعمارقة العثمانية في سيورق
، يحتوي على مجموعيية من القطا التراثييية والأثرقيية التي تعيا الحييياة الييدمشيييييييييييييي ييية م1749

أهميية اسييييييييييييييتخيدام تقنييات رقميية حيدرثية مثي  الفوتو رامتري لتوثيق هي     تيأتيالتقلييديية. من هنيا  
 . المقتنيات وحفظلا رقمياً للأجيال القادمة

هدف البحث إلى توثيق مجموعة من القطا الأثرقة والتراثية المعروضيييييييييييية في قصيييييييييييير العظم 
، كوسيييييييلة رقمية حدرثة تتيء إنشيييييياء نماعا ثعثية الأبعاد عالية  باسييييييتخدام تقنية الفوتو رامتري 

باسييتخدام ئاةرة درو   قطا متنوعة من مقتنيات القصيير، وتم تصييوقرها  أرباالدقة. تم اختيار 
 48ودقة التقاط صيور    CMOS 1/2( التي تحم  مسيتشيعر بدقة  DJI Mavic air2من نوع )

- 64رباعية بدقة )  Realme 8من نوع   نقَالجلاز  آلة تصييييوقرميجابييسيييي ، بالإضييييافة إلى  
 .( ميجابييس 2-8

قدمت تقنية الفوتو رامتري حعً فعالًا لإعادة بناء النماعا ثعثية الأبعاد بدقة عالية باسيييييييتخدام 
وأ لر البحث أ  النماعا الناتجة حققت دقة  لإنشييييييياء أرييييييييي  رقمي دقيق.   الصيييييييور الرقمية
مما عيا  % في جميا النماعا98نسيييبة التشيييابه في النسييية اللندسيييية   بلغتهندسيييية عالية  

كفاءة منلجية التصييوقر المعتمدة. إع مينت النماعا الناتجة من إبراز تفاصييي  د يقة كالنقو   
وإنشيييييياء قاعدة    GISلل   القطا الأثرقة بنظام   DSMوالتلفيات الصييييييغيرة. كما تم ربج نماعا  

 بيانات وصفية خاصة بلا.
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Abstract: 
 

Documenting tangible cultural heritage is one of the most significant 

challenges facing societies, especially in the face of conflict and natural 

disasters. Archaeological heritage is an essential part of cultural identity, 

Recording and documenting artifacts using remote sensing is of great 

importance to preserve it from damage and extinction. 

Al Azm Palace in Damascus represents one of the most prominent Ottoman 

architectural landmarks in Syria that goes back to 1749. It contains a collection 

of heritage and archaeological pieces that reflect traditional Damascene life. 

Hence, the importance of using modern digital techniques such as 

photogrammetry to document these artifacts and digitally preserve them for 

future generations. 

This research aimed to document a collection of artifacts and heritage items 

on display at Al-Azm Palace using photogrammetry, a modern digital tool that 

enables the creation of high-resolution three-dimensional models. Four 

diverse pieces from the palace's collection were selected and photographed 

using a DJI Mavic Air 2 drone, which carries a 1/2" CMOS sensor and 48MP 

image capture, in addition to a Realme 8 mobile phone quad camera with a 

resolution of 64-2-8MP. 

Photogrammetry provided an effective solution for reconstructing 3D models 

with high accuracy using digital images to create an accurate digital archive. 

The research showed that the resulting models achieved high geometric 

accuracy, The similarity rate in geometric proportions reached 98%. reflecting 

the efficiency of the adopted photogrammetric methodology. The generated 

models were able to highlight fine details, such as inscriptions and minor 

deteriorations. Furthermore, DSM models of these artifacts were linked to a 

GIS, and a dedicated metadata was created for them. 

 

Keywords: Photogrammetry, Point cloud, 3D modeling, Agisoft metashape, 

Drone. 
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 مقدمة:ال
باسيييتخدام التقنيات الرقمية في مجال التوثيق الأثري، وبرز الفوتو رامتري كأداة فعالة لإنتاا    متزارداً   اهتماماً ييييلدت السييينوات الأخيرة  

فالفوتو رامتري هو علم الحصيول على معلومات ثعثية الأبعاد من الصيور  .  نسيبياً نماعا ثعثية الأبعاد بدقة عالية وبتكلفة منخفضية 
. رتضييييييمن التقاط صييييييور متداخلة لجسييييييم أو مشييييييلد، واسييييييتخدام برام   باسييييييتخدام آلة تصييييييوقر  الجوقة أو الفضيييييياةية أو الفوتو رافية

فلماً متعمقاً نظراً لتداخللا ما  تتطلة  و  ؛م ه   التقنية في مجالات متنوعةمتخصيصية لإنشياء نماعا ثعثية الأبعاد أو خراةج. تُسيتخد
 عند التقاط ك  صورة على جودة النتيجة النلاةية. تصوقرالآلة رؤثر البعد البؤري وموضا   :جوانة متعددة، فمثعً 

آلة  الأول هو التصييييييوقر الفوتو رامتري الجوي حيث تم تثبيت   :تم في البحث اسييييييتخدام نوعين من أنواع التصييييييوقر الفوتو رامتري   ل ا
التصييييييييوقر اسييييييييتخدام    إضييييييييافةً إلى.  لالتقاط صييييييييور من الأعلى  (DJI Mavic air2من نوع )  ئاةرة مسيييييييييرة )درو (على   تصييييييييوقر

مثبًت على حام  ثعثي الأرج   Realme 8من نوع  النقَ جلاز  آلة تصيييييييييييييوقربالاعتماد على   الفوتو رامتري الأرضيييييييييييييي أو القرقة
  تطبيق   المتمث  في البحث لتحقيق هدف  (.تمثال، جر  أثري، عربة أثرقة، و بحرةلالتقاط صييور للقطا الأثرقة الصييغيرة والتي كانت )

 رقمياً ه   التقنية على مجموعة مختارة من القطا الأثرقة في قصيييييييييييييير العظم بدمشييييييييييييييق، بلدف الحفا  على ه   الموروثات الثقافية 
 ال ي روثق موقعلا بدقة ما قاعدة بيانات وصفية خاصة بلا. ةم المعلومات الجغرافيوربطلا بنظ

لإنشيييييييييياء نماعا ثعثية الأبعاد لأيييييييييييياء ح ي ية على تقنية  الليي  من الحركة    ييييييييييييوعاً تعتمد أكثر ئرق التصييييييييييوقر الفوتو رامتري  
((SFM)  (Structure from motion يُسيييييييييتخدم  زوايا تصيييييييييوقر مختلفة، ملتقطة من توفير صيييييييييور متداخلة ه   التقنية. تتضيييييييييمن

قتم حسيييياب على نطاق واسييييا في الرقمنة ثعثية الأبعاد للتراث الثقافي. و   (Close rangeالفوتو رامتري الرقمي عن قرب )التصييييوقر 
عملية إنشييياء النموعا ثعثي   أيضييياً برنام  متخصيييص، يسيييل    بواسيييطة  تلقاةياً واتجاهلا،  لة تصيييوقرالبيانات الملمة، مث  موضيييا الآ

 (.Westoby et al., 2012الأبعاد وتنسيقه، واستخراا المعلومات مبايرةً من مجموعة الصور المتداخلة )

تتيأثر الموروثيات الثقيافيية بشيييييييييييييييي   حييث    وفعيالًا من حييث الكلفية والزمن لحفظ التراث.  د يقياً   علميياً الفوتو رامتري حعً  وبيالتيالي روفر  
من الدول الغنية بالتراث الأثري ال ي رواجه اليوم خطر  قة، التغيرات المناخية، والإهمال البشييييييييييييري. وتعد سييييييييييييور بالنزاعاتمباييييييييييييير  
الطرق المبتكرة للحفا  على ه ا التراث هي التوثيق الرقمي باسييييتخدام تقنيات التصييييوقر الثعثي الأبعاد،  وبالتالي فإ  أحد  الضييييياع.

  وعلى رأسلا الفوتو رامتري.
  مشكلة البحث:

الرقمي لبعض القطا الأثرقية تحيدييات تقنيية وأمنيية، إع أ  وجود هي   القطا داخي  واجليات زجياجيية يحول دو    تواجيه عمليية التوثيق
ة وقؤثر على جودة النماعا الناتجة بفع  الانعياسييات والتشييوقش الضييوةي. كما أ  زوايا التصييوقر المحددة لا تسييمء  تصييوقرها بحرقَ 

بالحصيييييول على تغطية ميانية كاملة. مما رؤدي إلى نقص في التفاصيييييي  اللندسيييييية واللونية للنماعا. إضيييييافةً إلى أ  القيود الأمنية 
ضيلا أو تعدر  مواقعلا ما يفر  الاعتماد على تقنيات وأسيالية تصيوقر خاصية تراعي ه   تمنا إخراا القطا الأثرقة من أماكن عر 
  القيود وتحد من تأثيرها على دقة النتاة .

 هدف البحث إلى: أهداف البحث:
 ،والمدرا على قاةمة التراث العالمي لليونسييو  القديمة دمشيق مدرنة في  العظم  قصير  داخ  الأثرقة  والقطا  العناصير بعض  توثيق  -1

آلة ب مأخوعة  أرضيييية  صيييور  إلى  بالإضيييافة  ،(Droneرة )مسييييَ   بطاةرة  الجوي  التصيييوقر  على  المعتمدة  الفوتو رامتري   تقنيات  باسيييتخدام
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 أثرقة،  عربة  الداخلية،  البحرة بركة:  وهي  القصير،  داخ   بارزة أثرقة  قطا أربا  التوثيق ييم   وقد (Realme 8)  محمول هاتف تصيوقر
 حجري، جر  ماء أثري.  تمثال

نموعا رقمي للسييييييييييييطء    ، وهوللعناصيييييييييييير الأثرقة الأربا  (Digital Surface Model (DSM)د يقة ) نماعا ثعثية الأبعاد توليد-2
بالإضافة إلى بناء قاعدة بيانات   ما نظام المعلومات الجغرافي  الخارجي بي  تفاصيله )نتوءات، زخارف، كسور، و يرها(، رتم ربطه

والاسيتفادة منلا في  الح يقي. موقعلا ضيمن رقمياً  بناةلا إعادة وقُتيء الأثرقة، للمعالم الميانية ال اكرة على  الحفا  في يُسيلم  وصيفية.
 عمليات الترميم.

 تقييم فعالية تقنيات الفوتو رامتري في توثيق القطا الأثرقة. -3
  أهمية البحث:

 التراث،  على الحفا  منظور من فقج ليا  الفوتو رامتري،  تقنيات باسييييييييييتخدام  القصيييييييييير  داخ  الأثرقة القطا بعض  توثيق  أهمية تبرز
  المعلومات  بنظم  ربطلا  يمين د يقة الأبعاد ثعثية رقمية  نماعا إنتاا في البحث  ه ا  سيييياهميُ .  مياني جغرافي منظور من  أيضيييياً  وإنما

 الربج ه ا.  والتيارقخي الميياني بسيييييييييييييييياقليا وربطليا القصيييييييييييييير  داخ  أثرقة  قطعية  لكي   الدقيق الموقا تحيدرد رتيء مميا  ،(GIS)  الجغرافيية
 التي والميانية  الزمانية  التغيرات بتحلي  يسيييييمء كما القديمة، المدرنة  داخ  للتراث المياني التوزقا  دراسييييية  إميانية من يُعزّز  الجغرافي

 يُمين الحدرثة، الجغرافية والتقنيات الفوتو رامتري  بين الدم  خعل ومن.  البشييييييييييرقة  أو  البيئية  العوام   نتيجة القطا  ه    على  تؤثر  قد
 والتخطيج  والتعليم،  التوثيق،  في  تُسييييييييييييييتخيدم  تفياعليية،  وخراةج  مييانيية  بييانيات قواعيد  إنشييييييييييييييياء  مثي   التراث،  لإدارة فعيالية  أدوات  تطوقر

 .المعاصرة التحديات وجه في السوري  المادي التراث حماية في  يُسلم جغرافياً  بعداً  البحث ييتسة ب لك،. المستدام الحضري 
 :السابقةالدراسات 

 .  التوثيق الرقمي للتراث الأثري باستخدام الفوتو رامتري  روجد العدرد من الدراسات الأكاديمية التي تناولت موضوع
وبرنييام    ICOMOSوزارة الثقييافيية، بييالتعيياو  ما    -قييام بييه فرقق المييدررقيية العيياميية للآثييار والمتيياحف  اليي ي  ANQA  مشييييييييييييييروعفمثعً  

Yale/Cyark)  بعنوا  )التوثيق الرقمي ثعثي الأبعاد لمباني أثرقة في دمشق القديمة باستخدام الفوتو رامتري والماسحات  أنجز بحث
لتوثيق مواقا بانورامية وئاةرات بدو  ئيار وبرمجيات خاصة   آلة تصوقربالاستعانة بفي ه ا البحث م. قام الفرقق  2016الليزرقة(،  

مجلة جامعة دمشيييق للعلوم اللندسيييية، في  بينما تناول البحث ال ي نُشييير  مث : المدرسييية الجقم ية، خا  أسيييعد باييييا والجاما الأموي.
توثيق المنشيييييآت الأثرقة باسيييييتخدام النم جة ثعثية الأبعاد متعددة الصيييييور( للباحثا  فارز درة بعنوا  )  .م2012،  2، العدد28المجلد

على    لمختصييييية للحصيييييو مجموعة صيييييور متعددة التقطت من زوايا مختلفة لكت  أثرقة وتم معالجتلا ببرام     اسيييييتخداموعمر الخلي .  
 الأبعاد. ثعثينموعا رقمي 

آلية التوثيق الرقمي والارتقاء : )م. بعنوا 2023، للعام  2في المجلة العالمية للعلوم اللندسيييييييية الحدرثة، المجلد  منشيييييييور ال بحثأما ال
للباحثا : أحمد الصييييمنودي  (بالمباني التارقخية واسييييتعادة ميانتلا التارقخية باسييييتخدام تقنية المسييييء ثعثي الأبعاد وواجلات الإسييييقاط

قدم دراسيية حالة للمتحف المصييري في القاهرة، مصيير، لتوضيييء تطبيق تقنية المسييء الضييوةي بالليزر في عملية فقد . ورامي روسييف
 وتطبيقاتلا في التوثيق الرقمي.  (HBIMالتوثيق الرقمي. ونم جة معلومات المباني التراثية )

لإنشيييييييييييييياء نمياعا ثعثيية الأبعياد عياليية الجودة   Appleكميا نياقش بحيث بعنوا  )تقييم فعياليية واجلية برمجية تطبيقيات الفوتو رامتري من 
، 19(، المجلد  Plos Oneمنشيييور في مجلة ). الStance Hurst, Lauren Franklin, Eileen Johnsonللتراث الثقافي(. للباحثين: 

باسييييييييييييتخدام ( Apple's Object Capture APIتقييم فعالية اسييييييييييييتخدام واجلة برمجة تطبيقات الفوتو رامتري )م.  2024، 12العدد  
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مجموعة متنوعة من آلات التصييييييييوقر والتقنيات التصييييييييوقرقة، وأ لرت النتاة  أ  ه   الأداة قادرة على إنشيييييييياء نماعا د يقة وواقعية  
 بسرعة وكفاءة.

 مناهج البحث المستخدمة: 
 : الجيومعلوماتي المنهج

وربج  (،  Agisoft Matashapeباسيتخدام برنام  ) معالجة الصيور لإنتاا نماعا ثعثية الأبعاداسيتخدام المنل  الجيومعلوماتي في   تم
وصييفية الأثرقة على مخطج قصيير العظم، وإنشيياء قاعدة بيانات خاصيية فيلا تتضييمن الإحداثيات ومعلومات  العناصيير والقطامواقا  

 عن ه   القطا. 
 المنهج التجريبي:

، البرام (، للوصيييييول إلى  لة تصيييييوقراختبار تقنيات الفوتو رامتري المختلفة )زاوقة التصيييييوقر، دقة الآاسيييييتُخدم ه ا المنل  من خعل  
 .)خامة الحجر، حجم القطعة( القطعة الأثرقةتحقق أفض  نموعا ثعثي الأبعاد تناسة ئبيعة التي أفض  الإعدادات 
 المنهج المقارن:

المسيييتخدم في البحث من حيث )الدقة، الزمن المسيييتغرق،   النقَالجلاز  الالمقارنة بين التصيييوقر باسيييتخدام الطاةرة بدو  الطيار و تمت  
 كفاءة العم  الميداني(.

 الدراسة الميدانية:
مدررقة المتاحف والآثار والموقا الأثري )قصر العظم( لتحدرد القطا والعناصر الأثرقة، ثم تصوقرها ميدانياً من  يملت الدراسة الميدانية 

 المختصين لجما المعلومات الوصفية. كافة الزوايا، وتسجي   روف التصوقر )الإضاءة، حالة القطعة، تارقخ التصوقر(، ومقابلة  
 مواد البحث:

 .مخطج قصر العظم •
 الصور الجوقة التي تم التقائلا باستخدام ئاةرة درو  واللاتف النقًال. •
 بيانات وصفية من مدررقة الآثار والمتاحف. •

 تم الاعتماد على عدة برمجبات منلا: أدوات البحث:
 ( Agisoft Metashape 2.2.2)  م  فوتو رامتري برنا •
 (Arc GIS Pro 3.5برنام  نظم معلومات جغرافية ) •
 (.Google Earth pro V7.3.6برنام  ) •

  :تشم   أدوات التصوير
 (DJI Mavic air2ئاةرة من دو  ئيار )درو ( من نوع ) •
 (.Realme 8جلاز نقَال من نوع ) •
 البحث: منطقة -1
 ةقا قصير العظم في قلة مدرنة دمشيق القديمة، بالقرب من الجاما الأموي وسيوق البزورقة، وقُعد من أبرز المعالم المعمارقة في سيورق ي 

يّد القصير عام   م على رد والي دمشيق أسيعد باييا العظم، وقتميّز بتقسييماته  1749التي تعيا الطراز الدمشيقي في القر  الثامن عشير. ييُ
تنبا أهمية القصر   . زخارفه الغنية من الخشة المعرّق والموزاريك والرخام الملوّ  ، بالإضافة إلى  والخدملك( ،  السلملك التقليدية )الحرملك، 
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من كونه نموعجاً حياً للعمارة العثمانية في بعد الشيييييام، إضيييييافةً إلى ما يضيييييمه من قطا أثرقة وفنية تمث  مراح  زمنية وثقافية متعددة،  
مث  الأدوات المنزلية التراثية، العربات الأثرقة، المنسيييييوجات الدمشييييي ية، المخطوئات، القطا الخشيييييبية المحفورة، والمجسيييييمات الحجرقة 

 (Maalouf, 2018 .)   الحرف التقليدية،  و مجرد عناصير جمالية، ب  تحم   يمة تارقخية وثقافية تعيا الحياة اليومية،   د ه   القطا لا تُع
حفظ ه   القطا وتوثيقلا رقمياً في صييييو  ال اكرة البصييييرقة للمدرنة، وقتيء للباحثين  يُسييييلم    . والفنو  التطبي ية التي ازدهرت في دمشييييق 

 . نتيجة العوام  الطبيعية والبشرقة للا الد يقة، خاصةً في    المخائر التي تواجه التراث المادي والملتمين دراسة تفاصي 

 
 موقع قصر العظم من مدينة دمشق القديمة  (:1خريطة ) ال

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: صورة جوية لقصر العظم في مدينة دمشق 1صورة ) ال
 التوثيق الرقمي ثلاثي الأبعاد للتراث الثقافي: -2

يُعد التوثيق الرقمي ثعثي الأبعاد للتراث الثقافي مجالًا متقدماً يجما بين تقنيات الاسيييييييييييييتشيييييييييييييعار عن بعد المتطورة ونظم المعلومات  
ففي الماضييييي تعددت ئرق توثيق الآثار بين الوصييييف الكتابي  ( لإنتاا نماعا رقمية د يقة وموثوقة للمواقا التراثية. GISالجغرافية )

والتصيييييييوقر الفوتو رافي التقليدي، ور م أهميتلا في حفظ المعلومات الرةيسيييييييية إلا أنلا  الباً ما تكو  محدودة من حيث الدقة والقدرة 
 UAV(، الفوتو رامتري الجوي )LiDARتعتمد على أدوات مث  الليدار )على إ لار التفاصييييييييييييييي  الد يقة. أما تقنية الفوتو رامتري  
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Photogrammetry( والمسييييييييييء الليزري الأرضييييييييييي ،)Terrestrial Laser Photogrammetry( لتوليد السييييييييييحة النقطية .)Point 

Clouds  .) نماعا ثعثية الأبعاد عالية الدقة مما يسمء بحفظ الشي  اللندسي والملما بدقة، إضافةً إلى    ه ا الأسلوب الحدرثروفر
، والترميم الرقمي للأجزاء النقَالأ را  العر  والحفظ والحماية، والنشر عبر قنوات الوقة وتطبيقات اللاتف    إميانية الاستخدام في

 مرور الوقت. التالفة، ومرا بة التغييرات التي تطرأ عليلا ما
 Pavlidis et) حجماً أكثر معءمةً وفعاليةً من حيث التكلفة للقطا الأثرقة الأصيييغر  رقمي   كح التصيييوقر الجوي عن قرب   يُسيييتخدم

al. 2007.) أحدث التوثيق الرقمي ثعثي الأبعاد للقطا الأثرقة تحولًا نوعياً في حفظ التراث المادي. حيث 
التقاط سيلسيلة من الصيور من زوايا  حيث رتم   على مبدأ تراكة الصيور من زوايا متعددة لاسيتنتاا الأبعاد والنماعا.ه   التقنية تعتمد  

، ثم معالجتلا باسييتخدام برام  متخصييصيية لاسييتخع  النقاط المشييتركة بينلا، وتشيييي  سييحابة نقطية  اللدف المدروسمتعددة حول  
ل لاحقاً إلى نموعا ثعثي الأبعاد  .تُحوَّ

قلا رقمياً ضيييييييرورة للحفا  مجموعة فرقدة من القطا الأثرقة عات ال يمة التارقخية والفنية العالية، مما يجع  توثيقصييييييير العظم يضيييييييم 
ال ي   العظم،  قصيير  في الأثرقة العناصيير لبعض  الرقمي التوثيق خعل من  السييوري  الثقافي التراث  على  الحفا  جلود  وضييمنعليلا. 
حيث تقدم تقنيات لليونسيييييييو  العالمي التراث قاةمة على المُدرجة القديمة دمشييييييق مدرنة قلة في  الواقعة التارقخية  المعالم أهميُعد من 

ما إميانية توثيق  ،بما في علك التماثي  الحجرقة والقطا المعدنية و يرها  للقطا المدروسييييييييييييييةنماعا رقمية عالية الدقة  الفوتو رامتري  
يمين دم  ه     إضييييافةً إلى علك(.  Remondino & Campana, 2014أدق التفاصييييي  مث  النقو  والتلفيات الصييييغيرة السييييطحية )

( لإنشيياء قاعدة بيانات ميانية ووصييفية تربج القطا بمواقا عرضييلا داخ  القصيير، مما  GIS)النماعا ما نظام المعلومات الجغرافي  
تُسييييييييييييلم ه   النماعا في إتاحة عر  القطا عبر  بالتالي(.  Santana Quintero et al., 2010يسييييييييييييل  عمليات البحث والتحلي  )

 (.Guidi et al.,2017منصات رقمية تفاعلية مما يعزز من الوصول العام إليلا وقُسلم في نشر المعرفة بالتراث السوري )
 البحث: منهجية -3
 . عربة تنق ، تمثال، جر  أثري(، ماء بحرة)وهي ضمن قصر العظم  قطا أثرقة أرباتم اختيار  العينة:  اختيار-3-1

 
 جرن أثري(  -تمثال، د - عربة تنقل أثرية، ج -بحرة أو حوض ماء، ب -(: مخطط لقصر العظم ومواقع العينات الأثرية التي تم اختيارها )أ1المخطط  ) 

 .المصدر: من عم  الباحثة
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 اختيار ه   العينة تبعاً لما رلي:
 تنوع المواد الخام: •

تم اختيار القطا الأربا لأنلا تمث  تنوعاً في المواد الخام المسيييييييييتخدمة في قصييييييييير العظم، مث  الحجر، الرخام، والمواد الملونة. ه ا 
 كفاءة تقنية الفوتو رامتري في توثيق خامات مختلفة، وخصاةصلا السطحية. بدراسةالتنوع يسمء 

 سلولة الوصول والتصوقر: •
عربة التنق  ليسيت محفو ة داخ  زجاا أو حاوقات محمية، مما يسيل  مسيحلا من جميا الزوايا دو    اءجميا القطا المختارة باسيتثن

 عواةق أو انعياسات تؤثر على جودة النموعا ثعثي الأبعاد.
 إميانية توثيق التفاصي  الد يقة: •

اختبار قدرة تقنية الفوتو رامتري على التقاط تفاصيييييي  د يقة مث  النقو  والزخارف   إميانيةاختيار قطا متنوعة الحجم والشيييييي   رتيء  
 الصغيرة، مما يساهم في إنشاء قاعدة بيانات وصفية د يقة للقطا الأثرقة.

 أهمية أثرقة وفنية: •
 ، التماثي ، والجر .بحرةتمث  القطا المختارة عناصر معمارقة وزخرفية ملمة في قصر العظم مث  ال

 تمثي  البيئات المختلفة: •
تقا القطا في أماكن مفتوحة ومغلقة داخ  القصيييييير، ما يسييييييمء بتحلي  التأثيرات الضييييييوةية والمسييييييافات المختلفة على جودة المسييييييء 

 الفوتو رامتري، وبالتالي تقييم منلجية العم .
  المستخدمة: المعدات -3-2

، وحام  ثعثي الأرج  Realme 8 النقَالآلة تصييوقر اللاتف ، بالإضييافة إلى  (DJI Mavic air2تم اسييتخدام ئاةرة درو  من نوع )
 ( المعدات التي تم استخداملا.1. روضء الشي  )Realme 8جلاز لة تصوقرلآ
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ( DJI Mavic air2طائرة درون   -، بRealme 8  النقاللة تصوير الهاتف  آ - (: الأدوات المستخدمة في البحث: )أ1شكل ) ال
 
 

 (ب) )أ(
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 التي تم استخداملا. آلة التصوقر( خصاةص 2( و)1كما روضء الجدولا  )
 DJI Mavic air 2تصوير الخاصة بطائرة درون  ال(: خصائص آلة  1جدول ) ال  

 DJI Mavic air 2 الخصائص 

 ميجابييس   48و 12 تصوقرال آلة دقة 
 F 2.8 فتحة العدسة 

 ميجا بييس    48بوصة ودقة  2/ 1بحجم  CMOS  المستشعر 
 GPS+GLONASS نظام الأقمار الصناعية 
 (Sدرجة )الوضا   ٣٥ أقصى زاوقة مي  

 (Nدرجة )الوضا  ٢٠
 في    رقاح قوقة( Nدرجة )الوضا  ٣٥

 JPEG/DNG (RAW) نوع الصور 

 www.dji.comالمصدر: 
 Realme 8جهاز   آلة تصوير(: خصائص 2جدول ) ال

 Realme8جهاز  آلة تصوير الخصائص 

 تصوقراللة  دقة آ
 

 رباعية  آلة تصوقر
 f/1.8 ميجابيس  بفتحة عدسة 64رةيسية    آلة تصوقر •

 f/2.3 ميجابيس  بفتحة عدسة 8  آلة تصوقر •

 .f/2.4 ميجابيس  بفتحة عدسة  2ماكرو   آلة تصوقر •

 .f/2.4 ميجابيس  بفتحة عدسة 2عمق    آلة تصوقر •
 www.Realme.com المصدر:

 

  :والمعالجة الحاسوبية  التحضير والتصوير  -3-3
ال  آلية تصييييييييييييييوقرتثبييت  تم     من الأعلى( درجية مياةي   45درجية أفقي،   360من زواييا مختلفية ) حيامي  ثعثي القواةمالعلى  الجلياز النقيَ
تفعي  الوضيييا  ( ماDJI Mavic air2بطاةرة درو  من نوع )  الاسيييتعانة، و التي تم اختيارها  الأرباالأثرقة   والعناصييير تصيييوقر القطال

 45 بدرجة ميع درجة أف ية،   360ب( والتقاط الصييور من خعل دورا  الطاةرة على أربا ارتفاعات مختلفة Panoramicالبانورامي )
 درجة من الزوايا الأربا.

 (: عدد الصور التي تم التقاطها للعناصر والقطع الأثرية 3جدول ) ال
 
 
 
 
 
 
 

 وسيلة التصوير عدد الصور  القطعة أو العنصر الأثري 

 Droneئاةرة  84 بحرة أو حو  ماء 

 جلاز نقال  36 تمثال أسد حجري 
 Droneجلاز نقال + ئاةرة  156 عربة تنق  أثرقة 

 جلاز نقال  38 جر  أثري 

http://www.dji.com/
http://www.realme.com/
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 واجلت عملية التصوقر تحديات أهملا:
الإضياءة  ير المتسيقة: بسيبة اختعف مصيادر الضيوء الطبيعي والصيناعي داخ  القصير، كانت بعض القطا مظللة أو تحتوي  •

 .آلة التصوقر( مما تطلة تعدر  إعدادات الحجري  على انعياسات )كما في تمثال الأسد
العواةق المادية: كانت عربة التنق  محفو ة جزةياً داخ  حافظة زجاجية، مما صيييييييعة التقاط الصيييييييور من بعض الزوايا بسيييييييبة   •

 تم استخدام تقنيات تصوقر متعددة الزوايا لتعوقض ه   المشيلة.ل ا الانعياسات والانكسارات،  
لتغطية   من الأعلىتصيييييييوقر للمسييييييياحة محدودة: بعض القطا )عربة التنق ( موجودة في ميا  ضييييييييق مما تطلة ئاةرة الدرو    •

 التفاصي  التي يصعة الوصول إليلا.
مسييييييتق  لمعالجة الصييييييور  وهو برنام  (  Agisoft Metashapeهو )برنام  فوتو رامتري  على    فقد اعتمدتالمعالجة الحاسييييييوبية  أما

أداة رةيسيييييييييييية في الفوتو رامتري  ، وهوجداً الفوتو رافية الرقمية يقوم بتحوق  الصيييييييييييور الرقمية إلى بيانات ميانية ثعثية الأبعاد د يقة  
أنه رتكام  ما  إضييييييافةً إلىالحدرث لإنتاا نماعا رقمية د يقة، خراةج عالية الجودة، وتحلي  مياني متقدم باسييييييتخدام الصييييييور فقج،  

GIS ( .حيث ردعم التصيييييييييييدرر إلى نظم المعلومات الجغرافية للتحلي  المياني وإعداد قواعد بيانات وصيييييييييييفية للمشيييييييييييارقاAgisoft. 

 . خطوات المعالجة (2الشي )(. وقوضء 2020

 
 Agisoft Metashape(: منهجية معالجة الصور للحصول على نموذج ثلاثي الأبعاد باستخدام برنامج 2الشكل ) 

 تضمنت منلجية المعالجة الخطوات التالية:
التقاط مجموعة من  الأسيييييييياسييييييييية في ه   التقنية، حيث تم%(: التصييييييييوقر هو الخطوة  80التقاط الصييييييييور بتداخ  جانبي حتى ) •

أو حو  الماء  بحرةتصيييييوقر )لاسيييييتُخدمت ئاةرة الدرو     .الصيييييور الرقمية للعنصييييير الأثري من زوايا متعددة تغطي كام  مسييييياحته
حام  ثعثي الأرج  ضيييمن باسيييتخدام ال في تصيييوقر ب ية العناصييير وعربة النق  الأثرقة(. بينما اسيييتُخدمت آلة تصيييوقر الجلاز النقَ 

 بيئة إضاءة ثابتة للحصول على صور واضحة.
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( له أسيييييييييباب تتعلق بجودة النم جة ثعثية الأبعاد والدقة الميانية كزقادة عدد  Side overlap% للتداخ  الجانبي ) 80إ  اختيار نسيييييييييبة 
( في النموعا ثعثي الأبعاد. كما أنه  Holes(، وتحسييين إعادة بناء المجسييمات المعقدة مما يقل  من الفر ات ) Tie pointsنقاط الربج ) 

ال. ععوةً على عليك توصييييييييييييييي  كلميا زادت نسييييييييييييييبية التيداخي   زادت اليدقية للنموعا، كي ليك من أجي  تعوقض اهتزاز اليدرو  أو الجلياز النقيَ
ICOMOS  وCIPA   وHistoric England   ( 80- 70%(، وتداخ  جانبي ) 80في مشيارقا التوثيق الأثري باسيتخدام تداخ  أمامي %( 

 للحصول على نماعا عالية الجودة. 
 حددتحيث  إنشياء  بعد إضيافة الصيور.   تمهي أول نموعا ثعثي الأبعاد   (:Spare point cloud)  المتفرقة توليد السيحابة النقطية •

 الموقا النسبي لآلة التصوقر أثناء التقاط ك  صورة.  نقاط
توليد مجموعة ضيخمة من النقاط ثعثية الأبعاد التي تُمث  سيطء العنصير ال ي    تم   (:Dense point cloud)توليد السيحابة النقطية الكثيفة  •

 الآلاف من النقاط. مئات  حتى    مئات من    ويملت تم تصوقر   
ه   الشيبية هي بنية هندسيية ثعثية الأبعاد تتكو  من مجموعة من المثلثات المتصيلة، وتُبنى اعتماداً على   (:Meshتوليد الشيبية ) •

 البيانات الميانية الموجودة في السحابة النقطية الكثيفة.
 ه   المعالجة الصورة الواقعية للنموعا ثعثي الأبعاد من حيث )الألوا ، التفاصي ، الزخارف(. أعطت تحسين الملما أو النسي : •

 
 (Agisoft metashape(: إنشاء السحابة النقطية المتفرقة والكثيفة للعناصر والقطع الأثرية باستخدام برنامج ) 3الشكل ) 
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أو التشيوهات. وتم حفظلا باختيار صيي    (Mesh errorsتمت مراجعة النماعا ثعثية الأبعاد للتأكد من خلوها من العيوب اللندسيية )
الافتراضييييييي. تم حفظ النماعا بدقة عالية    العر كالنشيييييير أو   ( يختلف ك  منلا حسيييييية اللدف منلاGLTF, FBX, OBJمتعددة )

 (.4تمين من عرضلا من جميا الزوايا. كما في الشي  )
 
 
 
 
 
 

  
 

  
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 (: النموذج ثلاثي الأبعاد للقطع والعناصر الأثرية المختارة في البحث4شكل ) ال
 

السييطء الرقمي ونماعا    DEM( حيث تتيء نماعا الارتفاع الرقمي  Orthomosaics & DEM/ DSMتم أيضيياً إنتاا خراةج رقمية )
(DSM .إميانية التحلي  المياني المتقدم عند التصدرر والتكام  ما نظم المعلومات الجغرافية )  
 النماذج )التحقق والمعايرة(: دقة-4

الفعلية للعناصيير الأثرقة وال ياسييات المسييتخرجة تم تقييم دقة النماعا ثعثية الأبعاد الناتجة من خعل المقارنة بين ال ياسييات الميدانية  
من النماعا الرقمية. أُجرقت ال ياسييات الميدانية باسييتخدام أدوات  ياس تقليدية )يييرقج( لتحدرد الأبعاد الأسيياسييية بدقة. كما تم التأكد 

ئيار تحدد الموقا الفعلي لل   الطاةرة بدو   (. علماً أ  الصيييييور الملتقطة بواسيييييج GPSمن إحداثيات )موقا( العناصييييير باسيييييتخدام )
 ( لك  منلا بعد الانتلاء من عملية المعالجة.Orthophotoالقطا والعناصر. وقمين الحصول على نموعا )

( يمين تصيييدرر  إلى برام  نظم المعلومات الجغرافية كما يمين  ياس أبعاد القطعة أو DSM( اسيييتخراا نموعا )5روضيييء الشيييي  )
( نتيجة 4كما ربين الجدول ) العنصيييير الأثري بدقة. إع تم التدقيق الميداني باسييييتخدام أدوات  ياس خاصيييية للتأكد من دقة ال ياسييييات.

 .DSMمقارنة ال ياسات الميدانية للقطا الأثرقة ما ال ياسات المستخرجة من نموعا 
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 لبعض العناصر الأثرية المدروسة  DSM(: نماذج 5شكل ) ال
 

 DSMمقارنة القياسات الميدانية للقطع الأثرية مع القياسات المستخرجة من نموذج   (: 4جدول ) ال

 الفرق/ الخطأ )سم( )سم( DSMالقياس من  القياس الميداني )سم( )ارتفاع( الأثرية   ةالعنصر أو القطع 
 0.2 60.3 60.5 بحرة أو حو  ماء 
 0 27 27 تمثال أسد أثري 
 0.3 222.7 223 عربة تنق  أثرقة 
 0.3 43.2 43.5 جر  أثري 

 

تمتاز النماعا الثعثية الأبعاد التي أُنجزت في ه ا البحث بدقة عالية في تمثي  ال ياسييييات الح ي ية للعناصيييير الأربعة، حيث يييييملت 
بشييي  متقن. اعتمدت عملية ال ياس على البيانات الرقمية المسييتخرجة من النماعا،   و يرهاالتوثيق التفصيييلي لعرتفاعات، الأئوال،  

مميا أتياح مقيارنية د يقية بين الأبعياد الح ي يية والنمياعا الرقميية، وأ لر توافقياً كبيراً ما الواقا. هي   اليدقية في ال يياسيييييييييييييييات تعزز من 
ميمية المسييييييتقبلية. كما سيييييياعدت التقنيات المسييييييتخدمة في تقلي   مصييييييدا ية النماعا وتتيء اسييييييتخداملا في الدراسييييييات اللندسييييييية والتر 

الأخطاء المحتملة في التقدرر، خاصيييية ما الاعتماد على زوايا تصييييوقر مناسييييبة وجودة صييييور عالية، مما يجع  ه   النماعا أدوات  
 . يمة لتوثيق التراث الأثري بدقة واحترافية

، حيث تم إنشييييياء ArcGISبواسيييييطة برام  متخصيييييصييييية كبرنام   (GIS) نظم المعلومات الجغرافية  إلى  (DSMنماعا )تصيييييدرر تم 
 .قاعدة بيانات وصييييفية متكاملة تحتوي على البيانات الميانية وال ياسييييية إلى جانة المعلومات الوصييييفية المتعلقة بي  عنصيييير أثري 

في توفير توثيق دقيق ومنلجي للعناصر، مما يعزز من موثو ية   GIS وقد ساهم ه ا التكام  بين البيانات الميدانية الرقمية ونظام اليي
 .النتاة  وقدعم الدراسات التحليلية والتخطيطية المستقبلية في مجال الحفا  على التراث الثقافي

 

27.06 

5.56 

43.50 

0.04 
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 Arc GIS(: قاعدة البيانات الوصفية للقطع والعناصر الأثرية ضمن برنامج  5جدول ) ال
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .المصدر: من عم  الباحثة اعتماداً على الدراسة الميدانية
النقو  الد يقة (  6روضييء الشييي  ) ميّن المختصييين من التخطيج للترميم.بحيث تحالات التآك  والضييرر بشييي  دقيق   توثيقكما تم  

 .لبعض القطا المختارة في البحث ومواضا التآك  الظاهر تم رصدها بوضوح
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 (: النقوش الدقيقة ومواضع التآكل والشقوق التي تم رصدها في القطع الأثرية المدروسة 6شكل) ال
  

 

Shape  Id Name X Y Location Description 

Point 1 السييييييييييييييييياحييية الغربيييية   168.41 366.64 بحرة حجرقة
 الخارجية

للزقنة وتبرقد    حجرقة تسيييتخدمبحرة كبيرة  
 الجو

Point 2   رأس أسيييييييييييييييييد
 حجري 

الجلييية الشييييييييييييييمييياليييية   169.05 366.55
 الشر ية من القصر

رأس أسييييييد حجري يصيييييية منه الماء في  
از  الحو ، عنصيييييييييييييير زخرفي من الطر 

 الدمشقي
Point 3  القسيييييييييييييم الشيييييييييييييمالي   168.74 367.01 جر  أثري

 الغربي من القصر

جر  رخيامي مثبيت على قياعيدة وحو   
 س  اليدرنسفلي، يُستخدم للوضوء أو  

Point 4 الجنوبيي   167.91 367.16 عربة أثرقة الميييييييدخييييييي  
 الشرقي

 الأيخا   والمعد  لنق عربة من الجلد 
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 النتائج:
أ لر البحث أ  النماعا ثعثية الأبعاد الناتجة عن العناصيييييييييييييير والقطا الأثرقة الأربا قد حققت دقة هندسييييييييييييييية عالية، حيث بل   .1

م فقج، بينما تراوح ج ر متوسيج  لم 2.3  -متوسيج الانحراف بين ال ياسيات الميدانية وال ياسيات المسيتخرجة من النماعا الرقمي +
 م بحسة القطعة أو العنصر.لم 3.1م ولم 1.8( بين RSMEمربا الخطأ )

% في جميا النماعا، مما يعيا كفاءة منلجية التصييييييوقر 98بينت المقارنة أ  نسييييييبة التشييييييابه في النسيييييية اللندسييييييية تجاوزت   .2
. كما أ لرت التحليعت أ  اختيار زوايا    Realme 8واللاتف النقال    DJI Mavic air2المعتمدة باسيييييييييييتخدام الطاةرة المسييييييييييييرة 

 بمحاولات تصوقر تمت في  روف عشواةية. الإضاءة المناسبة ساهم في تحسين وضوح التفاصي  السطحية مقارنةً 
 النقو  الد يقة والتلفيات الصغيرة.كميّنت النماعا من إبراز تفاصي  د يقة يصعة معحظتلا بالعين المجردة،  .3
الطباعة ثعثية الأبعاد، أو بناء  و وفرت النماعا قاعدة بيانات أولية يمين اسيييييييتخداملا مسيييييييتقبعً في أ را  الترميم الافتراضيييييييي،  .4

 معار  افتراضية.

( وإنشاء قاعدة بيانات Arc GIS( للقطا الأثرقة المدروسة بنظام المعلومات الجغرافي ضمن بيئة برنام  )DSMتم ربج نماعا ) .5
 وصفية خاصة بي  منلا.

  في الثقافية اللوقة حماية  في تسياهم  كما  وكفاءة،  بدقة السيوري   الأثري  التراث  توثيق في  الكبيرة فعاليتلا  الفوتو رامتري   أثبتت تقنية .6
 الكوارث. زمن

 :المقترحات
وقعد إنشياء النماعا الفوتو رامتري كوسييلة موثوقة وعملية في التوثيق الرقمي للتراث الأثري.  روصيي البحث بالاعتماد على تقنية .1

 .الحدرثة التقنياتحماية التراث السوري باستخدام  تعزقز قصر العظم خطوة ملمة نحوالرقمية للقطا داخ  
لعر  النماعا بشييييييييي  تفاعلي، سييييييييواء للأ را  التعليمية أو  (AR) أو الواقا المعزز (VR) اعتماد تقنيات الواقا الافتراضييييييييي .2

 السياحية، ما يُسلم في تعزقز الوعي الثقافي بأهمية التراث السوري. 
 .إدماا تقنيات التحلي  الزماني المياني مستقبعً لمرا بة حالة العناصر الأثرقة وتحدرد التغيرات التي قد تطرأ عليلا بمرور الزمن .3
تشييييييييييييييير النتياة  إلى أ  تقنيية الفوتو رامتري تُميّ ن من الحفيا  على الأثر من دو  أي ضييييييييييييييرر ميادي، وهو أمر بيال  الأهميية  .4

في القطا القابلة للتلف. وما علك، تحتاا التقنية إلى  روف إضيييياءة د يقة، ومعالجة حاسييييوبية كثيفة، مما يحد من  خصييييوصيييياً 
 استخداملا الميداني في بعض الحالات. كما تبقى الحاجة ملحة إلى أريفة ه   البيانات ضمن منصات وئنية موحدة.

 
 التمويل:

 (.501100020595ه ا البحث ممول من جامعة دمشق وفق رقم التموق :)
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