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 :>ع: Aع راع?-سلاا ما>;-سا: ه-ساردو هتاكا4مو ينا.#علا ثا.-لاو راثلأا ة$#قر
 )1(اجًذH#ن ةG.ثلأا نافDع ةعلق

 ٢ل1للا ل4ج ,4/م ل12ف          ١يمزا/لا ,ماح للا& ي$#ز                    
 ٤;47سلأا ,4/م BCح الله,@ع           ٣<1عش ;زاغ ناو7م   

 ةAد-ع1لا ة#@?علا ة<ل66لا ،ة:ج ،;>;علا:9ع 7ل6لا ةعماج ،ة#نا1نلإا م-لعلاو بادلآا ة#لك ٤ ،٣ ،٢ ،١

 MN>قلا ينا.#علا ثا.-لاو راثلأا فا?-كاو ةسارد يف اه#هأو مHلعلا HRقأ Aم خGرا-لاو راثلآا Nلع >عM .)ل&%$#لا
 ةف.عمو ،ة#M>قلا تارا`4لل ه_ا^$-ساو ،ما>;-سلاا ءHس وأ ءا>-علاا وأ رام>لا وأ راث>نلاا Aم ه-یا#حو ه-ناYصو
 ةiDY#Yت ةY#قر ةG;Yرات تاناYب >عاHق .فHت م>عل اً.gنو .A bdeع اهل ه-ساردو هقYثHت Nث Aمو ،اً#M>ق هYلع cناb ام
 oاف4لل ةMدHعDلا ةnY.علا ةmل##لا يف ينا.#علا ثا.-لاو ةG.ثلأا تاHG-4#لل lثHم ي#سر ع:ا_ تاذو داع:لأا ةYثلاث
 ،ي#قر لMN :?s>قلا ينا.#علا ثا.-لاو راثلأا عم لماع-لل ةجا4لا >یاqت عمو ،MN>قلا ينا.#علا ثا.-لاو راثلأا ىلع
 راع?-سلااو ،ةG;Yرا-لا تامHلع#لا gNنو ،ةY#ق.لا ةtHG.G-لا ةحاD#لل ةdی>ح تاiYم.nو تاY$قت ةسار>لا cم>;-سا

 ي;Gرات جذH#ن ءا?نلإ ةسار>لا ف>هت .ةحاتلإاو ،ةفشرلأاو ،wف4لاو ،ةMا#4لا ق._ ل`فلأ لHصHلل >ع: Aع
 ةحاD#لا تاiYم.nو نور>لا ما>;-سا: Ge.قلا |iHلا .tHG-لا للاخ Aم ةG.ثلأا نافDع ةعلقل (DHM) ي#قر
 تاج.;م YlثHتو wفح ؛ةG.ثلأا نافDع ةعلقل ي#ق.لا ي;Gرا-لا جذH#$لا عو.?م ساYقو YYNقت ؛ةY#ق.لا ةtHG.G-لا
 ة>Yج ةق>ب ي#قر ي;Gرات جذH#ن ىلع ةسار>لا cلtح نأ جئا-$لا Nهأ Aم ناb .ه-حات�و ي#ق.لا ي;Gرا-لا جذH#$لا
 اه$#ض Aم ناb تاi-$#لا Aم د>ع جا.;-سا Nت ؛يلعفلا ل#علا Aم فt$لاو ةعاDلا زواi-ی Nل يساYق cقو يف
 ةقد ت>#-عا ؛)Orthomosaic( ةمHقم ةرHصو ،)DTM( ي#قر �Gرا`ت جذH#نو ،)DHM( ي#قر ي;Gرات جذH#ن
 ،.tHG-لا ا.Yماb عHن �ل�bو ،.tHG-لا عضاHمو ،رtHلا YAب لخا>-لا را>قم ىلع ي#ق.لا جذH#$لا ة4صو
 تاYصH-لا Aم د>ع حا.-قا Nت اً.Yخأو ؛)GPCs( يضرلأا �^`لا �اقن ما>;-سا لاح يف ةYلاع ةق>ل لHصHلا G#sAو
 تاراهمو مHلع ةساردو ةف.عم يف l#ع-لل راثلأاو خGرا-لا لاiم يف ttYA;-#لاو dYAحا^لا عiY?-ب ةقلع-#لا
 ثا.-لاو ةG.ثلأا تاHG-4#لا wفحو ةMا#ح ؛MN>قلا ينا.#علا ثا.-لاو ةG.ثلأا تاHG-4#لا ة$#قر تاiYم.nو تاY$قتو
 .ةسار>ل ه�هل ةلثا#م تاسارد ءا.جإ ؛صاt-خا تاذ ةYمsHح تاهج فا.شإ 4cتو ي#قر لMN :?s>قلا ينا.#علا

 ،ةiDY#Y-لا ،ةY#ق.لا ةtHG.G-لا ةحاD#لا ،ة$#ق.لا ،)DHM( ي#ق.لا ي;Gرا-لا جذH#$لا :ة0حا%ف#لا تا#ل*لا
 .نافDع ةعلق ،نور>لا
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 ةسار,لل ماعلا را&لإا :لاًوأ

 ةم,ق4لا

 ،ة?صاع6لا لو:لا ع#6ج يف ة#S>راتو ة>راRحو ة#فاقث ة#6هأ تاذ AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأا تا>-CDم :عت
 ه#لع _ناW ام ةف?عمو ،ةق^ا1لا تافاق[لاو تاراCRلا د-جو ىلع ة6هم ةللادو ة#6لع ة6#ق لC6ت اهن-W 7لذو
 .AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو راثلآل لصلأا 6CD-eلا ل[6ت اهن-W ةAدام ة6#ق dم ه<ل6ت امو ،اA6ً:ق تاراCRلا هaه
 وأ ة#عn9#لا فو?lلا^ ت?ثأت ءا-س dم;لا م:قDب ة>?ثلأا وأ ة#S>راDلا اه6D#قو تا>-6CDلا هaه ة#6هأ داد;تو
 .اهنا#d Wم ء;ج ت:قف اهنأ مأ ةلما<لا اهpD#ه يف _ناW ءا-سو لا مأ ة#oم;لا

 ،ة[ی:Cلا تا#sم?9لاو تا#oقDلا ر-nتو ،ة#6ق?لا ة>?>-Drلا ةحا61لا Lلع ل[م ة[ی:Cلا م-لعلا ر-nتو م:قت عمو
 هDفشرأو هlفح Lث dمو ،AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو ة>?ثلأا تا>-6CDلا ة6oقرو خاDo1سا نا6û ةل-ه1لا dم ح9صأ
 تا;#م ?ف-ت يDلا DHMs ة#6ق?لا ة#S>راDلا جذاo6لا اه6oض dمو .ةفلSDم تادا:Dما وأ لاuشأ ة:ع^ هWDراzمو
 ة1Sن ل[6ت اهن-W 7لذ لW .اهل#لCت وأ ،اهsDلاعم وأ ،اهDفشرأ وأ ،اهlفC^ ءا-س اهoم ةدافDسلاا A6ud ةد:عDم
 اهoم ةدافDسلاا L A6udث dمو .ةC#Cصو ةق#قد داع^أو تاسا#ق تاذ ةs1#6#ت ة#6قر ةp#ه يف لصلأا ~9{
 عقا-لا �ئا?خو ،ة#6ق?لا تا6uD9لاو فحا6Dلاو ،ي6#لعDلا لا6sلاو ،ة#6لعلا ثاC^لأاو تاسار:لا لاsم يف
 7لWaو ،ي6قر لzu^ اهoDیاعمو اه#لع ل-Crلاو جذاo6لا هaه ضا?عDسا 6ud>و .ز;ع6لا عقا-لاو يضا?Dفلاا
A6ud }9عاDش يف اهuت لs1#6م يnصو ،ةق:ب لصلأل ~باCة. 

 للاخ dم ة>?ثلأا ناف1ع ةعلقل DHM ي6قر يS>رات جذ-6ن ءاzن�و ة6oقر ىلإ ةسار:لا _عس اoه dمو
 ة>?>-Drلا ةحا61لا تا#sم?@و ،)نور:لا( را#{ نو:ب تا?ئاnلا تا#oقت ما:DSسا@و �>?قلا �-sلا ?>-Drلا
 جذ-o6لا جا?DSساو ة#6ق?لا ةsلاع6لا :ة#نا[لاو ،ر-rلا تانا#ب ع6ج :ىلولأا ،D#dلح?م يف 7لذ Lتو ،ة#6ق?لا
 ناف1ع ةعلقل ي6ق?لا يS>راDلا جذ-o6لا عو?zم سا#قو L##قت ىلإ اهرو:ب ةسار:لا _عس :قو .ي6ق?لا يS>راDلا
 اARًأ ةسار:لا _ل6عو .ةفلSDم ق?{ ة:ع^ سا#قلاو L##قDلا ~>?{ dع ه:#ج تا>-1Dم ىلع ل-Crلاو ،ة>?ثلأا

 جذ-o6ل تا6oDsلا Lهأ راه�إ Lت نأ :ع^ 7لذو ،هDحات�و ي6ق?لا يS>راDلا جذ-o6لا تاج?Sم ~#ث-تو �فح ىلع
  .اه#لع ~Dn9#لا وأ اهما:DSسا A6ud ا6#فو ،ي6ق?لا يS>راDلا

 ةسار,لا ةلPQم -

 ة#6هأ تاذ ةoیا6D9لا ة#oم;لا اهتاراRحو ةفل6SDلا اهلاuشا عAL ^s6#:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأا تا>-CDم :عت
 ل� يف :قفلا وأ راث:نلاا وأ فلDلا^ اهد:هت يDلا ?{ا6Sلاو تا#لاuشلإا dم ?#[<لا اهب �#Cت �#ح ،ةغلا^
 dم;لا رو?م عم :>;تو ?{ا6Sلاو تا#لاuشلإا هaه LقافDت :قو ،ة>?z^ وأ ،ة#ع#9{ لما-عو تا199م د-جو
 :يتلآا dم لW يف ةسار:لا ةلzuم ةغا#ص A6ud ذإ .هعرا1تو

 ةدا>;ب اهD#6هأ :>;تو ،لصلأا ل[6ت ة:>?ف ةo1Sب ل[D6م هن-AL، W:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأا ة6#قو ة#6هأ -
 .فلDلا وأ راث:نلال ةض?عم اهلعAs :ق ام 7لذو ،اه?6ع
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 DHMs ة#6ق?لا ة#S>راDلا جذاo6لاو ة#نا?6علاو ة>?ثلأا ة#S>راDلا تا>-6CDلل ةDs1#6#لا ة#6ق?لا تا6oDsلا ةلق -

 لzu^ اهعم لماعDلل ة:یا;6Dلا ةجاCلا 7لWaو ،صاخ لzu^ ة#@?علا ة<ل66لا يفو ماع لzu^ ي@?علا d{-لا يف
 .3D ع-n9م يs1#6ت لzu^ وأ ز;عم وأ يضا?Dفا عقاو ي6قر

 وأ ،ةسار:لا ةقonم :ع^ ل[م ،AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأا ةساردو فاD>zسا للاخ ~ئا-علاو تا@-عrلا -
 .اهعم لماعDلا وأ ،اهC?<uتو اهلقن ة@-عصو ،ة?ع-لا اهDع#9{ وأ ،ة9عrلا اه1>راRت

 اهفلت وأ اهب ر?Rلا ~Cلی :ق ا6م اهحلاص�و اه6#م?تو AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأا عم لماعDلا لكاzم  -
  .ة#لصلأا اهCملام ?##غت وأ

 ة;هجأو ،تلالآاو ،تاودلأا يف ل[6D6لا يoقDلا هلuش يف AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأا ل#عفت يف ر-rقلا -
 �ناج ىلإ اaه .-ی:#فلاو ،ر-rلاو ،تام-لع6لاو تانا#9لا^ ~#ث-Dلاو لD1sلاو �فCلل ة#6ق?لا تا6uD9لاو ،DCuLلا
 .ةما:Dسلاا ىلع ل6عتو �فCلاو ،L#م?Dلا يف م:1DSت يDلا ة[ی:Cلا تا#oقDلاو تا#sم?9لا

 ةA6:قلا ة#ثا?Dلا وأ ة>?ثلأا تا>-6CDلل ق-ث-م ي6سر ع^ا{ تاذ ة#6قر ة#S>رات تانا#ب :عا-ق د-جو م:ع -
^C#� لل ةلباق ن-<تDغaAسلاا وأ ةDS:م ماd خلاا �وذDrصا.  

 ة<ل66لا يف راثلأا خ>راDلا لاsم يف 6DSrr#dلا e:ل ة9ساoم ة#sم?@و ة#oقت ةراهمو ةف?عم د-ج-ل راقDفلاا -
 .ةسار:لا علا{إ �C1^ ةAد-ع1لا ة#@?علا

 ينا?6علا ثا?Dلاو ?ثلأا لصأ^ سا61لا نو:ب هoمأو ة[ی:ح ~ئا?{ dع �9Cلا �رو?Rلا dم لعAs هرو:ب اaهو
 �^ا-ض ~فو اهWDراzم وأ اهDحات�و ،اهDفشرأو ،اهlفحو ،اهرا6عإ ةداع�و ،اه6Doقر ىلع ل6علا Lث dمو ،AL:قلا
 .ةد:Cم

 ةسار,لا فا,هأ -

 :يتلآا dم لW ىلإ ةسار:لا ف:هت

 )نور:لا( ما:DSسا^ �>?قلا �-sلا ?>-Drلا للاخ dم ة>?ثلأا ناف1ع ةعلقل ي6قر يS>رات جذ-6ن ءاzنإ -١
 .ة#6ق?لا ة>?>-Drلا ةحا61لا تا#sم?@و

 .ة>?ثلأا ناف1ع ةعلقل ي6ق?لا يS>راDلا جذ-o6لا عو?zم سا#قو L##قت -٢

 .هDحات�و ي6ق?لا يS>راDلا جذ-o6لا تاج?Sم ~#ث-تو �فح -٣

 ،ة#ثا?Dلاو ة>?ثلأا عقا-6لا ىلع ةق>?nلا هaه L#6عتو ~n9#ت 66udلا dم ن-u#س ةسار:لا فا:هأ ~#قCت عمو
 ة#S>رات ة#6قر جذا6ن ءاzنإ̂ 7لذو .ةAد-ع1لا ة#@?علا ة<ل66لا̂ ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأا ىلع ةlفا6Cلا Lث dمو
 ،تاعماsلا^ ة#6لعلا ما1قلأاو ،فحا6Dلاو ،ة6DSrrلا ة#6ق?لا تا6uD9لا يف اهف#roتو اهlفح DLی ههباzم
 ~#قCت DLی 7لa@و .)داع^لأا ة#ثلاث( ةع-6n9لا ة6s16لا اهpD#هب وأ ي6ق?لا اهلl_ ^zuفح ءا-س ،... اه?#غو
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 ل� يف 7لذ لWو ،ةAد-ع1لا ة#@?علا ة<ل66لا يف ة#نا?6عو ،ة#عاD6جاو ،ةAداDrقاو ،ة#فاقث ة#ثا?ت ة#6هأو ة6#ق
 .هنا:قف وأ هراث:نا ل9ق هWرا:تو نا?6علاو راثلأا ةAا6حو ةنا#صو ةسارد

 ةسار,لا ة41هأ -

  :يتلآا dم لW يف ةسار:لل ة#6لعلا ة#6هلاا عo9ت

  .اهعم لماعDلا ل#ه1تو AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأا �فCل اهلهسأو ق?nلا لRفأ ةسار:لا AL:قت -

 .ةفل6SDلا اهتاoDsمو ،ةع-6Doلا اهم-لعو را6علإا ةداع�و ة6oق?لا تا#sم?@و تاودأ �ع^ ةسار:لا ?هlت -

 راثلأا ل-لح لRفأ ةغا#صو AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأا �فCل ة6C1oلاو ة[ی:Cلا ق?nلا ةسار:لا م:قت -
 .AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو

 .AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأا �فحو ةAاC6ل ف:هی :ی:ج يs#تا?Dسإ را{إ ةسار:لا م:قت -

 عاnق ل[م ةقلاعلاو صاDrخلاا تاذ تاهsلا اه6ع:ب م٢٠٣٠ ة<ل66لا ة>ؤر ~#قCت يف ةسار:لا :عا1ت -
 .راثلأاو ةحا#1لاو ،L#لعDلا

 ةDs1#6#لا ة#6ق?لا ة#S>راDلا تا>-6CDلا ?>-Dnل ةلباقو ةما:1Dم ةo6#ت ىلع ل-Crلا يف ةسار:لا :عا1ت -
 .ةAد-ع1لا ة#@?علا ة<ل66لا يف AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأل

 ة#@?علا ة<ل66لا يف AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأا را6عإ ةداع�و ة6oق?لا ~>?{ ~ش يف ةسار:لا :عا1ت -
 .ةAد-ع1لا

 يضا6لا ىلع ف?عDلا له1تو ةسارد ىلع ة:عا61لا يف AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأا ة#6هأ ةسار:لا ?هlت -
 .يضا?Dفلااو ي6ق?لا هلuش يف ه#ف ل-Dsلاو

 ع6sD6لا^ ةAاoعلاو ةما:61Dلا ةDo6#لا ~#قCتو ةسارد 66udلا dم ن-u#س ة#6لعلا ةسار:لا ة#6هأ ةف?عم عمو
 تار-Dnلا ةف?عمو ةمزلالا ةف?ع6لا لقن يف ة#6لعلا ما1قلأا رود ل#عفتو ،ع-ض-6لا اaه يف ه^ ض-هoلاو
 ،L#لعDلا للاخ dم AL:قلا �د-ع1لا ينا?6علا ثا?Dلا راثأو خ>رات ىلع  افCلل تا#sم?@و تا#oقت dم ة[ی:Cلا
 ةرازو ؛ةحا#1لا ةرازو :ل[م م٢٠٣٠ ة<ل66لا ة>ؤر ~#قDCب ةقلاعلاو صاDrخلاا تاذ تاهsلا ةسار:لا :عا1تو
 داDrقلاا ةرازو ؛ة#عاD6جلاا ةDo6#لاو ة>?9zلا درا-6لا ةرازو ؛ة>و?قلاو ةA:ل9لا نو¢zلا ةرازو ؛ةفاق[لا ةرازو ؛L#لعDلا
 .اه?#غو ة#oقDلاو م-لعلل ;>;علا:9ع 7ل6لا ةoی:م ؛ةماعلا تاراD]6سلاا قو:oص ؛�#DSnلاو

  ةسار,لا ةU1ه$م

 ،ةA6:ق ة>?ثأ ةعلق ةسار:ب 7لذو .ي6uD9لاو يلقCلا يقDn9#لا جه6oلاو ،يق#ث-Dلا يS>راDلا جه6oلا ةسار:لا _ع9تا
 ،هs1#6تو ه6oDقر ةلح?م للاخ ه6##قتو هسا#ق Lتو ،s1Lم ي6قر يS>رات جذ-o6ل اهل>-Cتو اً#6قر اهرا6عإ Lت
 عs6^ 7لذ لL Wتو .ة9سا6oلا ةق>?nلا^ هWDراzمو هlفح هجا?خا Lث dمو ،هتد-ج e:م :ی:Cت DL#ل 7لذو
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 تا#ناuمإ تاذ را#{ نو:ب ة?ئا{ ما:DSسا^ اً:ی:Cتو ،�>?قلا �-sلا ?>-Drلا ة;هجأ ةnسا-ب ة#لقCلا تانا#9لا
 ةCnم( يلآ �ساح زاهجو ،ةDSrrم تا#sم?ب ةnسا-ب اuD9#ًم تانا#9لا 7لت ةsلاعم Lث ،ةnس-Dم تار:قو
 .ه:#ج ةCصو ةقد 61D-e^ ي6قر يS>رات جذ-6ن ءاzنلإ 7لذو ،ة:#ج تار:ق^ )ل6ع

 ةسار,لا دو,ح -

 ةرا9ع -هو ،)١ لuش( ?ث:oم ه9ش AL:ق �?ثأ rdح ل[6ت يDلاو ،ة>?ثلأا ناف1ع ةعلق ىلع ةسار:لا ~n9#ت Lت
 dم م١٥و جراSلا dم م١٧ لا-n@و ،را:ج ل<ل :حاو ?Dم ةكا16@و ة>واD1م علاضأ ةع@رأ^ يثا?ت ءاoب dع
 aفا-ن ٣ اهoم ار:ج لW ق?SD>و ،م٢ عافتراو م١ يلا-ح ض?ع^ لاz6لا ةهج dم اً:حاو ا^ا^ �-C>و ،لخا:لا

 §فoب �قف ناتaفان ه^ :ج-#ف با9لا ىلع �-a� ACDلاو يلاz6لا را:sلا ا:ع ام اهلاعأ dم ةس-قDم ة#ل-{
 تاعافترا̂ اهo<لو ،ف?غلا نار:ج هz9ت دو:Ĉ ة16قم )ةف?غ( 1Lق ١٢ د:ع اهب :ج->و ،e?خلأا aفا-oلا تاسا#ق
 را:sلا ةهج يفف :حاو ?Dم ىلا ?Dم فrن dم عافترلاا ةRفoSم يهو ،?Dم فrن يلا-ح ض?ع@و ةفلSDم
 امأ ،�قف ?Dم فrن عافترا^ اهع#6جو اARًأ ف?غ ٥ اهد:ع ي@?غلا را:sلاو ف?غ ٥ اهد:ع :sن يق?zلا
 يف ةحا1لا :sن 7لa@و .ف?غلا ة#ق^ dم ىلعأ يهو ،م١ عافترا^ d<لو �قف D#dف?غ �-C#ف ي@-soلا را:sلا
 :ج->و .ب?غلا ىلا ق?zلا dم راDمأ ٩ يف لاz6لا ىلإ ب-soلا dم م١٢ اهلا-{أ غل9ت �#ح ةعساو �س-لا
 ب-soلا ىلإ لاz6لا dم اه?nق ل-{ غل9ی ة>واR#ب _DCف ة#لخا:لا ةحا1لا dم يق?zلا ي@-soلا Wd?لا يف

 :ج-ی لاو لما<لا^ ةف-uzم يهو .?غrم sdس ةp#هو لuش ىلع يهو ،م٢ ب?غلا ىلإ ق?zلا dمو ،م١.٥
  .ةف-ق1م _ناW اهنأ ىلع ل:ی ?ثأ �أ

 
 ة0لا#Jلا ةهIلا Hم ة>@ثلأا ناف$ع ةعلق @ه<ت ة>8ج ةر8ص :١ ل4ش

 ذ-خأ6لا يDلزا9لا ?Csلا اهئاoب يف م:DSسا :قو ،م١٥ يلا-ح عفت?ی لت ة6ق ىلع ة>?ثلأا ةعلقلا هaه يقت?ت
 ،�?sهلا سدا1لا ن?قلا ىلإ ردا6rلا �ع^ ~فو ةعلقلا ?Wذ عج?>و ،ةعلقلل ةروا6sلا ة#لs9لا ~{ا6oلا dم
 يف جCلا ىلإ م:ق �aلا ?#9ج dبا ةلاح?لا اه?Wذ �#ح .ةق6onلا ىلع ة#@-یلأا ةلو:لا ة?n#س ءاoثأ يف 7لذو
 .با?Sلا مو;لو ةرا6علا ةلق هDهوأو م:قلا ه#ف ?ثأ ة:#zم جٍا?بأ وذ نا#9oلا ~#Dع rdح اهنأ ىلع ـه٥٧٨ ماع
 ،ةق6onلا^ ?6ت يDلا ة9>?قلا لفا-قلا ق?nل ةAاC6لا ?ف-ت _ناWو .اهDلت يDلا لو:لا dم ةعلقلا هaه L#م?ت Lت :قو
 ةق6on^ ة>?ثلأا Lلاع6لا ?هشأ dم ةعلقلا هaه ?D9عتو ،ةر-6oلا ةoی:6لا ىلإ ة:ج dم هDsت يDلا جاCsلا لفا-قو



 |.#سلأا >#4م DAح الله>^ع  -  Yeعش |زاغ ناو.م - لYللا ل#ج >#4م لYtف  - يمزا4لا >ماح للا_ ي$Gز

 6 

 .٢م٢٥٠ يلا-ح اهoم نا#9oلا يnغ>و ،٢م٤٠٦٣ يلا-ح اهدو:ح ةحا1م لs6م يف يnغتو ،ةم?6uلا ةuم
 ،ةد:عDم ضا?غلأ م:1DSت ة#9قأو ف?غ اه#ب :ج->و ،ة>راد�و ةol#6#تو ة#فا?شا راودأ ةعلقلا هaه _9عل :قو
 ،ة?#خaلاو ،ةCلسلأ عد-W61D اهما:DSسا ىلإ ةفاضلإا^ ،e?خلأا ضا?غلأاو ،ءا6لاو ،ءاaغلا S;<dت :ل[م
 لا9قا dها?لا _ق-لا يف ةعلقلا :هzتو .ماolلا dع d#جراSلاو d#فلا6Sلا sdس وأ ?سلأ اARًأ _م:DSساو
 .يفا?غ-ت-فلا ?>-Drلاو راثلأا يC9مو حا#1لا dم ?#9ك

 ةسار,لا تا/ل2Wم -

 يلع اهت;#مو اهاoعم ةسار:لا تد:ح 7لaل ،ةفل6SDلا تاCل6rnلا dم د:ع ةسار:لا ع-ض-م _R6oت
   :يتلآاW يهو ،ةهبا6Dzلا e?خلأا تاCل6rnلا

 Digital Historical Model (DHM): ي4ق7لا ي[#را\لا جذ4Y$لا

 ،ينا?6ع ثا?ت ،راثأ( يS>رات 6CD-eل )عnق6Dلا ?#غ( ل6Drلا ح1nلل )ي6قر( يئاrحإ ل#[6ت dع ةرا9ع -ه
 ةo19لا^ داع^لأا ة#ثلاث ة#غا?فلا تا#ثا:حلإا تاذ °اقoلا dم ?W9# د:ع ءاzنإ للاخ dم هل#[6ت DL>و ،)خلإ ...
 .يضا?Dفا وأ ف?عم تا#ثا:حإ قاonل

 :Digitization (Creation) )ءاPنلإا( ة$4ق7لا

 DL>و ،ةعn9#لا يف د-ج-م 6CD-eل لDrم ?#غ وأ لDrم ح1nل )ي6قر( يئاrحإ ل#[6ت dع ةرا9ع يه
 تا#ثا:حإ قاonل ةo19لا^ داع^لأا ة#ثلاث ة#غا?فلا تا#ثا:حلإا تاذ °اقoلا dم ?W9# د:ع ءاzنإ للاخ dم هل#[6ت
 .يضا?Dفا وأ ف?عم

 :Photogrammetry ة41ق7لا ة2Y#7#\لا ةحا4Bلا

 ،ة#6<لا تام-لع6لاو ،تانا#9لا L##قتو ،سا#قو ،ءاzنلإ ة#sم?@و ،ة#oقتو ،ة#oفو ،ة#6لع لما<ت ة#ل6ع يه
 .ةفل6SDلا ر-Drلا تانا#ب ما:DSسا^ ة#لzuلاو ،ة#فص-لاو

 :Stereoscopic ةUB141\لا

 .ما1جلأل s1Lم فصو ل#1sتو ?>-Drل ةق>?{ يهو .s1Lم ?>-rت وأ داع^لأا يثلاث ?>-rت ةp#ه يه
 �19^ لا#لق D#dفلSDم D#d>واز dم يئ?6لا s1Lلل d#تر-ص نان-<ت ناo#علاف .o#d#علا ل6ع :لقت ةق>?nلا هaهو
 ?هl#ف d#تر-rلا جمد DLی �#ح ،خ6لا ىلإ d#تر-rلا ناo#علا لس?ت Lث dمو ،o#d#علا d#ب ةفا61لا ق?ف
 �>?قلا ?ی:قت 7لWaو ،ةر-rلا يف 6CD-eلا وأ s1Lلا ~6ع ?ی:قت ع#1Dnن اoنأ �أ ،اً◌s1Lم اoمامأ s1Lلا
      .:#ع9لاو
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 :Drone (Unmanned Aerial Vehicle-UAV) )را1& نو,ب ة7ئا&( نور,لا

 تانا#9لا °اقDللا ،تا?ع61Dzلا وأ ?>-Drلا تا?#ماW ل6ح يف :عا1ت )را#{ لاب ة?ئا{( ةادأ dع ةرا9ع يه
 :ع^ dع اه#لع ةقCل6لا ?>-Drلا تا?u6@و اهب DCuLلا DL>و .ةفلSDم تاعافتراو تافا1مو اAاوز dم ةد:ع6Dلا
 اهع-ن �C1^ ةد:عDمو ةفلSDم ²ئاrخ اهلو ،تاما:DSساو تاpف ة:ع اهلو .ةصاخ CuLت ة:حو ةnسا-ب
 .اهpDفو

  ةسار,لا ةل1Qه -

 1Lقلا ق?Dnی اo6#ب ،ةسار:لل ماعلا را{لإا اهoم لولأا 1Lقلا لواDoی ،1Lقأ ثلاث ىلإ ةسار:لا هaه L#1قت Lت
 ةzقا6oل �لا[لا 1Lقلا^ ةسار:لا _D6خو ،ةlفحو هسا#قو ه6##قتو ي6ق?لا يS>راDلا جذ-o6لا ءاzنإ ىلإ ينا[لا
 .تا#ص-Dلاو جئاoDلا

  هkفحو هسا1قو ه114قتو ي4ق7لا ي[#را\لا جذ4Y$لا ءاPنإ :ا1ًناث

 يف 7لذو ،ة#نا?6علا وأ ة>?ثلأا تا>-6CDلل ة#S>راDلا ة#6ق?لا ةجo6aلا ب-لسأو ةnخ Lسر ىلع ةسار:لا _ل6ع
 ةجo6aلا ب-لسأ 7لذ يف ة:D6عم ة>?ثلأا ناف1ع ةعلقل ي6قر يS>رات جذ-6ن ءاzنإ :يتلآاW تا-nخ ثلاث
 تافصا-م تاذ را#{ نو:ب تا?ئاnلا تا#oقت ىلع 7لذ يف ة:D6عمو ،ة9>?قلا �-sلا ?>-Drلا ما:DSسا̂ ة#6ق?لا
 ،ةCضاوو ةق#قد ة#6لع §سأ ىلع أ6ozلا جذ-o6لا سا#قو L##قDل اً?>?قت _م:ق ؛)ة#فا?Dحا ه9ش( تار:قلا ةnس-Dم
 ~#ث-Dلاو ،�فCلا �#لاسأ ح#ض-ت ىلع _ل6ع ؛?aWت تا:#قعت �أ نو:ب ةل-ه1^ اهعا9تاو اهقn9#ت ناuملإا@و
 .اARًأ اهWDراzم وأ اهDحات�و اه#لع ةlفا6Cلا ض?غ^ 7لذو ،ةأ6ozلا ة#6ق?لا ة#S>راDلا جذاo6لا عم ةع6D9لا

 ي4ق7لا ي[#را\لا جذ4Y$لا ءاPنإ .١

 �-sلا ?>-Drلا ةnسا-ب ة>?ثلأا ناف1ع ةعلقل )DHM( ي6ق?لا يS>راDلا جذ-o6لا ءاzنإ^ ةسار:لا _ماق
 �#ح .ة#6ق?لا ة>?>-Drلا ةحا61لا تا#sم?ب د-جو ل� يفو ،را#{ نو:ب ة?ئا{ ما:DSسا للاخ dم �>?قلا
 يS>راDلا جذ-o6لا جا?DSساو ة#6ق?لا ةsلاع6لا^ ىهDنا Lث dمو ،ر-rلا تانا#ب عs6^ ءاzنلإا ىلع ل6علا Lت
 .ب-ل6nلا ي6ق?لا

  2Y#7\لاو ناW17لا ةWخ oسرو تانا1@لا ع4ج .أ

  .ة#لقح e?خلأاو ةuD9#م ا6ه:حأ D#dلح?م ىلع ر-rلا تانا#ب ع6ج ىلع ةسار:لا _ل6ع

 تاعافترلاا ةد:عDم نا?#{ ةnخ Lسرو ،?>-Drلا عق-م :ی:Cت اه#ف Lت ةuD9#م ةلح?م يهو :لولأا ةلح47لا
 ،�د-6ع( ?>-Drلا ةp#هو ،عافترلااو ،_ق-لاو ،نام;لاو ،را61لا :ی:Cت Lث dمو ،)�فoSمو ،�س-Dمو ،عفت?م(
 وأ جا?DSسا ةD#sن يف ?W9# قراف لAzu هرو:ب �aلاو ي9ناsلاو يماملأا ر-rلا لخا:ت را:قمو ،)يC#nم
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 )نور:لا( را#{ نو:ب ة?ئا{ ?>-Drلا تاودأ ;#هsتو ةp#هت اARًأ Lتو ،6s1Lلا جذ-o6لا ءاzنإ
MAVIC_2_PRO )١ لو:ج(. 

 تا0ثاKحلإا ما<نو ،ما<Zلا تام8لعمو ،Mavic 2 Pro )نورد( راV0 نوKب ة@ئاTلا تاناR0و رP8لا )ئاPخ :1 لوKج

 عZ8لا
 ةرP8لا تام8لعمو )ئاPخ ا@0ما*لا تام8لعمو )ئاPخ

V@ا@0ما*لا زا 
 Kع`لا
 bرa`لا

 ةقKلا داعcلأا ا@0ما*لا ةقد
 لd0#%لا
 ين8للا

Mavic 2 Pro L1D-20c م ٣٥N 
٢٠  

 لsD: اقYم
 sRGB ةصHب/ة¢قن ٧٢ 5472 * 3648

 ما<Zلا تام8لعم

 ل0غJ%لا جمان@ب زاهIلا )ئاPخ
CPU: Intel(R) Core (TM) i7-7820HK CPU @ 2.90GHz 

RAM: 32GB 
GPU: NVIDIA GeForce GTX 1080 (Driver: 31.0.15.1694) 

 
Windows 10 Pro, 64-bit 

 تا0ثاKحلإا ما<ن
 جا@خلإا تا0ثاKحإ ما<ن رP8لا تا0ثاKحإ ما<ن

WGS 84 (EGM 96 Geoid) 
 

WGS 84 / UTM zone 37N (EGM 96 Geoid) 
 

 ،ىلولأا ةلح?6لا يف اق19ًم ةم-س?6لا نا?#nلا ةnخ عا9تا اه#ف ناW ة#لقح ةلح?م يهو :ة1ناrلا ةلح47لا
 ،)ة>?ثلأا ناف1ع ةعلق( ة>?ثلأا ةعلقلل د:6Cلا عق-6لا ىلع ف-ق-لا Lت �#ح .PIX4capture جمان?ب ما:DSسا@و
 للاخ �د-6علا ?>-Drلا ة#nغت Lت �#ح .ي6C#nلا ?>-Drلا ةع9ت Lث �د-6علا ?>-Drلا^ يلقCلا ل6علا أ:@و
 لخا:تو ٪٨٠ يمامأ لخا:D@و ،ةجرد ٧٠و ةجرد ٩٠ d#ب ام حوا?Dت ة>وا;ب �د-6ع ?>-Drب ةق#قد ١٥ يلا-ح
 dم م٣٠ عافترا^ ينا[لاو ،م ٦٠ عافترا^ لولأا d#فلSDم d#عافترا@و ،ةnقDل6لا ر-rلا d#ب ا6#ف ٪٧٠ ي9ناج
 ام حوا?Dت ة>وا;ب لئام يقفأ ?>-Drب ةق#قد ١٨ يلا-ح للاخ ي6C#nلا ?>-Drلا ة#nغت Lتو .علاقلإا ةnقن
 لو:ج( علاقلإا ةnقن dم م٣٠ عافترا^ ينا[لاو م٢٠ ةفلSDمو ةد:عDم تاعافترا@و ،ةجرد ٢٠و تاجرد ٧ d#ب
٢(. 

 

 

 

 

 

 



 اجًذH#ن ةG.ثلأا نافDع ةعلق :>ع: Aع راع?-سلاا ما>;-سا: ه-ساردو هتاكا4مو ينا.#علا ثا.-لاو راثلأا ة$#قر
 

٦٦ 

   
 

9 

 PIX4capture جمان@ب ماK&%ساRو يلقnلا عو@J#لا تانا0ب للاخ Hم رP8لا تانا0ب )ئاPخو @>P8%لا تاlف :٢ لوKج

 ع)نو ة#"ه
 /.)-,لا

 +$*()لا ة$واز
 )ةجرد(

 د1ع
 ر)-لا

 ة5"ق
 عافترلاا

 عافترلاا
 )/,م(

 )/,م( ة23غ)لا
 را=5لا
 )/,م(

 لخا1ت
 يمامأ

 لخا1ت
 يCناج

 نا+23لا ة5م
 )ةق3قد(

 ة"لقح ةقد
 )ل=H/JKس(

 @>P8ت
 bد8#ع

 ي4`ش
 يI$0#ت

 ١.٥٠ ٥.١٢ ٪٧٠ ٪٨٠ ٦٦٦ ٧٥ × ٧٧ ٦٠ عفت.م ٥٦ ٧٠

 ٠.٧٥ ٩.٦ ٪٧٠ ٪٨٠ ١٠٦٦ ٧٥ × ٧٧ ٣٠ �سH-م ١٩٩ ٧٠

 @>P8ت
 يn0Tم
 )b@ئاد(

 ١.٠٨ ٣.٢٥ ــــ ــــ ٢١٥ ٨٠ × ٨٠ ٣٠ �سH-م ٣٦ ١٠
 ٠.٩٥ ٣.٣٤ ــــ ــــ ٢١٥ ٨٠ × ٨٠ ٢٠ )ف&%م ٣٦ ١٠
 ٠.٧٨ ٣.١٢ ــــ ــــ ١٣٤ ٥٣ × ٥٤ ٢٥ )ف&%م ٣٦ ١٠
 ٠.٨٧ ٣.١ ــــ ــــ ١٣٤ ٥٣ × ٥٤ ٣٠ �سH-م ٣٦ ١٠
 ٠.٧٩ ٢.٥٧ ــــ ــــ ١١٧ ٤٩ × ٤٧ ٢٨ �سH-م ٣٦ ١٠
 ٠.٧٩ ٢.٤٠ ــــ ــــ ١١٨٨ ٤٩ × ٤٧ ٢٨ �سH-م ٥١ ٧
  ٠.٧٩ ٢.١٢ ــــ ــــ ١١٣ ٤٩ × ٤٧ ٢٨ �سH-م ٢٣ ٢٠

 ــــ ٣٤.٦٧ ــــ ــــ ٢٧٧٨ ــــ ــــ ــــ ٥٠٩ ــــ عI#8#لا

 جذ4Y$لا ءاPنtو تانا1@لا ةUلاعم .ب

 �C1^ اهز?ف Lث dمو ،اهDملاس dم :كأDلاو اً:#ج اهCrف^ ر-rلا تانا#ب عم لماعDلا ىلع ةسار:لا _ل6ع
 للقت لخا:Dلا ة19ن ةدا>ز نأ م-لعم -ه ا6<ف ةsلاع6لا ة#ل6ع ل#هD1ل 7لذو ،عافترلااو ?>-Drلا ةp#ه dم لك
 ة#ل6ع ءاoثأ 6s1Lلا جذ-o6لا تانا#ب ةقدو ةCص dم :>;تو ،ة6zD?Wلا °اقoلاو ر-rلا ~باnت يف ءاnخلأا dم
 _ق?غDساو ،PIX4Ddiscovery جمان?@و ،PIX4Dmapper جمان?ب ما:DSسا̂ عو?6zلا ءاzنإ Lت :قو .ةsلاع6لا

 _قو ءاoثأ عافترلاا يف ةoیا6D9لاو ةلخا:6Dلا ر-rلا dم ٥٠٩ د:عل ةق#قد ٤٩ يلا-ح ة#لولأا ةsلاع6لا ة#ل6ع
 )GSD( ة#ضرلأا تاo#علا aخلأ ةفا1م �س-6D@و ،٢م١١١٠ ةحا1م ة#nغت اهللاخ dم Lتو .?>-Drلا

 ةnقن ٦٧٢٥٨ �س-Dم ىلع ل-Crلا Lتو ،٪١٠٠ ةo19ب ةلماW ر-rلا تانا#ب ةsلاعم Lتو ،Lس٠.٦٥
 ة#لخا:لا ا?#ما<لل ة6C1ّoلاو ة#لولأا تا6لع6لا d#ب ي19ن ق?ف ٪٣.١ ىلإ ل-ص-لا Lتو ،ةر-ص ل<ل ة#ساسأ
 �س-Dم ىلع اARًأ ل-Crلا Lتو ،٪٥ dع ةo19لا هaه :>;ت لا نأ ض?Dف6لا dم �#حو ،ة:#ج :عت ة6#ق يهو

 ,Datum: WGS_1984( يفا?غsلا داoسلإا �9ض Lت 7لWaو ،ة?یاعم ةر-ص ل<ل ~باDnلا را:ق6ل ١٦٠٩٨.٤

Coordinate System: WGS_84/UTM_Zone_37N (EGM_96_Geoid، لوL 1تDS:ه يف ةسار:لا مaا 
 °اقن ما:DSسا لاح يف ةسار:لا حorتو ،)GCP( يضرلأا �R9لا °اقن ما:DSسا^ ح#DrCلا ةق>?{ عو?6zلا
 جئاoDلا _ناW 7لذ عمو ،d GSD×2م لقأ أSnلا ة6#ق ن-<ت ض?Dف6لا dم هنإف ،)GCPs( يضرلأا �R9لا
 .)٢ لuش( :#ج لzu^ ةل-9قمو ة#ض?م
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 ح\=لا ىلع Z="R,لا ة"ل5ع لCق DTM ي5ق/لا Y.راX,لا جذ)5ن را="لا يفو ،Orthomosaic ةم)قم ةر)ص R"5"لا يف :٢ لKش

 داoسلإا وأ ة#عج?6لا �9ض Lث dمو ،ر-rلا تانا#ب اً:ی:Cتو تانا#9لا ع#6ج dم :كأDلا ىلع ةسار:لا _ل6ع
 ة:ح-م ن-<ت اه9لاغ يف يهو ،ةل1لD1م تا-Sn^ ة#لولأا ةsلاع6لاو ءاzنلإا ة#ل6ع تأ:@و ،�سا6oلا يفا?غsلا
 7لaلو ،)Photogrammetry( ة#6ق?لا ة>?>-Drلا ةحا61لا تا#sم?ب وأ ة#6ق?لا ةجo6aلا تا#sم?ب ع#6ج يف
 ةثلاث ىلإ 6s1Lلا جذ-o6لا ءاzن�و ،)Processing( ةsلاع6لا ةلح?م L#1قت ع#1Dnنو .اً?#[W اه#ف لrفن dل
 Point cloud and( ةz9uلاو °اقoلا ة^اCس ؛)Initial Processing( ة#لولأا ةsلاع6لا :يهو ،ة#1#ئر ما1قأ

Mesh(سلاا جذ-6ن ؛nلاو ،ي6ق?لا حr-خلإ ةم-ق6لا ةر.. )DSM, Orthomosaic, etc( )شu٣ ل(. 

 
 ،ي#ق@لا حTسلأا جذ8#نو ،ةJ`4لاو {اقZلا ةcاnسو ،ة0لولأا ةIلاع#لا :|$I#لا جذZ#8لا ءاJنyو ةIلاع#لا لحا@م :٣ ل4ش

 ةم8ق#لا ةرP8لاو

  ة1لولأا ةUلاع4لا -

 ا?#ما<لا تام-لعم ىلع داD6علاا^ 7لذو ،ا?#ما<لل ة#جراSلاو ة#لخا:لا ة?یاع6لا ة#ل6ع DLت ةلح?6لا هaه يف
 ،عض-6لا ل[م ة#جراSلا ا?#ما<لا تام-لعم 7لWaو ،... اه?#غو ،تاه-Dzلاو ،�ر¢9لا ل-nلا ل[م ة#لخا:لا
 ر-rلا عم لماعDلا DLی ةلح?6لا هaه §فن يفو .)٤ لuش( يئاقلDلا �@?لا °اقoل ةر-rلا تا#ثا:ح�و ،هاsتلااو
 ىلع ل-Crلا A6ud ةلح?6لا هaه للاخو .ةس:علا يف تاه-zت نو:ب ن-<ت يDلا ر-rلا يهو ،ةه-6zلا ?#غ
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 dم لW يف عو?6zلا ةد-جو تانا#9لا تام-لعم AS² ام لW يف Quality Report لrفم ةد-sلل ?>?قت
 dم ~قDCل اً:ج �رو?ض ?>?قت -هو .اه?#غو ... ،ةق^ا6nلاو ،ة#فا?غsلا ة#عج?6لاو ،لخا:Dلاو ،ا?#ما<لا جذ-6ن
 .اقًحلا حDR#س اW6 عو?6zلا سا#قو L##قت يف ةسار:لا ه#لع ت:D6عا :قو ،ة#لولأا ةsلاع6لا حاsن

 
  {اقZلا ة4`ش ةفا�d اه0ف @ه<ت ةفل%&م ا�اوز Hم ة0لولأا ةIلاع#لا ةلح@م :٤ ل4ش

 ةn0T0#لاو ة�د8#علا رP8لا {اق%لا عضا8مو 

  ةP@Qلاو vاق$لا ةuا/س -

 يف ةnقن لWو ،Densified Point Cloud داع^لأا ة#ثلاث ةف#[W °اقن ة^اCس جا?DSسا DLی ةلح?6لا هaه يف
 اARًأ DL>و ،X, Y, Z ةnقن لW عض-م تام-لعم S;<dت DL#ف ،داع^أ ةثلا[ل تام-لعم ل[6ت ة^ا1Cلا هaه
 ة9uش جا?DSسا ةلح?6لا هaه يف DLی 7لWaو .ةف#[<لا °اقoلا ة^اCس dم ةnقن ل<ل ن-للا تام-لعم S;<dت
 .)٥ لuش( لDrم ج#1ن لuش ىلع داع^لأا 3D Textured Mesh ة#ثلاث تا[ل[6لا

 
 ةفل%&#لا @>P8%لا عضا8م ا#ه0ف ح�%>و ،Mesh ةJ`4لا را$0لا يفو ،Point Cloud {اقZلا ةcاnس 0H#0لا يف :٥ ل4ش

  ةمYق4لا ةر2Yلاو ي4ق7لا حWسلأا جذ4Yن -

 يئاهoلا ?ی:Drلا^ م-قن ةz9uلاو °اقoلا ة^اCس dم لW ءاzن�و عو?6zلل تانا#9لاو ل6علا ةCص dم :كأDلا :ع^
 ،)slpk و ,pdf و ,dxf و ,fbx و ,ply و ,obj( ل[م ،ةحاDم تادا:Dما وأ تارا#خ ة:ع^ 7لذو ،تا6oDsلل
 ةماهلا تا6oDsلا جا?DSساو ...اه?#غو ة6rCCلا ةر-rلاو ،ي6ق?لا حnسلأا جذ-6ن dم لW ىلع ل6علا DL>و
^r#م غSDلل ةفلDoسلاا عم �ساDS:6لا تاماDo-م يهو ،اًقحلا ةعD6]يف ةل Wم لd: 9شuسلأا جذ-6ن ةnح 
 ة^اCس ةp#ه ىلع اه?ی:rت DL>و ةأ6ozلا ةق6onلل 2.5D ي6قر حnس جذ-6ن ل[6ت يهو Grid DSM. ي6ق?لا

       

       



 |.#سلأا >#4م DAح الله>^ع  -  Yeعش |زاغ ناو.م - لYللا ل#ج >#4م لYtف  - يمزا4لا >ماح للا_ ي$Gز

 12 

 ي6قر حnس جذ-6ن ل[A6 -هو .Raster DSM يnقoلا ي6ق?لا حnسلأا جذ-6ن ؛)°اقoلا dم ةع-s6م( ة#nقن
2.5D 6للon6لا ةقozو ةأ<DL تr:ه ىلع ه?ی#pقن فلم ةnي GeoTIFF. سا-@وnD1ن هDn#لا عCr-ىلع ل 

 §>راRت جذ-6ن ل[A6 -هو .Raster DTM يnقoلا ي6ق?لا §>راDRلا جذ-6ن ؛ةدا?6لا ةق6onلل ر-oD<لا °-nخ
 اA6uoo اARًأ ةق>?{ dعو .GeoTIFF يnقن فلم ةp#ه ىلع ه?ی:rت DL>و ةأ6ozلا ةق6onلل 2.5D ي6قر
 ةn>?خ وأ ةر-ص ل[6ت يهو Orthomosaic. ةم-ق6لا ر-rلا ؛ةدا?6لا ةق6onلل ر-oD<لا °-nخ ىلع ل-Crلا
 ضا?عDسلااو حDفلل ةلباق ةم-ق6لا ر-rلا هaهو .اهؤاzنإ دا?6لا ةق6onلل :ح-م سا#ق6@و داع^لأا ة#ئاoث ةن-لم
 داع^لأا ة#ئاoث ةn>?خ يهو .Reflectance Map ساuعنلاا ةn>?خ ؛ثرإ لق-قو ،بام لق-ق dم لW ىلع
 م:1DSت داع^لأا ة#ئاoث ةn>?خ يهو .Index Map س?هفلا ةn>?خ ؛ةدا?6لا ةق6onلا ساuعنلا فصو اn#oعت
 .اهDسارد دا?6لا ةق6onلا dم 7لذ ىلإ امو §>راDRلا ة@-{رو ةرا?ح ةجردو يتاo9لا ءاnغلا ةلاح ل#لDCل
 .)٦ لuش( عو?6zلا اaه للاخ dم DHM ي6قر يS>رات جذ-6ن ىلع ةسار:لا _لrحو

 
 ةJ`4لاو {اقZلا ةcاnس ماK&%ساc ة>@ثلأا ناف$ع ةعلقل )داعcلأا يثلاث |$Iم( DHM ي#ق@لا ي&>را%لا ج%Z#لا :٦ ل4ش

 جذ4Y$لا سا1قو 11oقت .٢

 ل-Crلا R6dت اهنلأ ،ة6s16لا ة#6ق?لا جذاo6لا ءاzنإ لحا?م Lهأ dم سا#قلاو L##قDلاو ~قDCلا ةلح?م :عت
 هaهب ل6علا ?A1D6 �#ح .:#ج سا#قو L##قت ىلع جذ-o6لا لrح لاح يف 9D#dسا6oلا ةrCلاو ،ةق:لا ىلع
 dم :كأDلا ىلع ةسار:لا _ص?ح :قو .ة#ئاهoلا تا6oDsلا ?ی:rت ىDحو ة#لولأا ةsلاع6لا dم ةAا:ب ةلح?6لا
 ةسار:لا _لrح :قو ،L#لس لzu^ ر-rلا عs6#ل _6ت :ق ة?یاع6لا ن-<ت نأ 7لذ dمو ،اهتد-جو تام-لع6لا

 ل:تو ،حتافلا ?Rخلأا ن-للا^ اهم-6ع يف ?هDlل ،ة#لاع لخا:Dلا ة19ن ن-<ت نأ ؛اً:ج ة:#ج ة?یاعم ىلع
 يo19لا ق?فلا ن-Au نأ ؛يلاع ~باnت ىلع ةسار:لا _لrح :قو ،ر-rلا d#ب ا6#ف ماDلا ~باDnلا ىلع 7لaب
 يهو ٪٣.١ ة19ن ىلع ةسار:لا _لrح :قو ،٪٥ dم لقأ ة#لخا:لا ا?#ما<لل ة6C1ّoلاو ة#لولأا تا6لع6لا d#ب
 لقأ أSnلا ة6#ق ن-<ت ض?Dف6لا dم هنإف )GCPs( يضرلأا �R9لا °اقن ما:DSسا Lت لاح يفو ؛ة:#ج ة6#ق
 جئاDن _ناW 7لذ عمو ،اهل6ع يف يضرلأا �R9لا °اقن م:1DSت Lل ةسار:لا نأ^ ه>-Doلا عم ،d GSD×2م
 يفوو .يلاCلا ةسار:لا عو?zم ل[م يف اهما:DSسلا ةجاح اoه L Audلو ،:#ج لzu^ ةل-9قمو ة#ض?م ل6علا
 _ل6ع نأ :ع^ 7لذو ،أ6ozلا ي6ق?لا جذ-o6لا سا#قو L##قDل ة#ض?مو ة:#ج جئاDن ىلع ةسار:لا _لrح لباق6لا
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 °اقسلإا ؛ةد-sلا ?>?قت ةعجا?م ؛ءاzنلإل �?9rلا C²فلا :يهو ،ق?{ ع@رأ^ جذ-o6لا سا#قو L##قت ىلع
  .·#DفDلا °اقن ؛لی:عDلاو ةع6zلا ة^ا1Cلا ىلع

 ءاPنلإل ;27@لا z/فلا .أ

 �أ ه^ :ج-ی لا هنأو أ6ozلا جذ-o6لا dم :كأDلاو °اقoلا لC² Wف^ �?9rلا C²فلا ةلح?م يف ةسار:لا _ماق
 عو?6zلا dم :كأDلاو أSnلا ح#rCت DL#ل 7لذو ،جذ-o6لا ءاzنإ للاخ _ث:ح :ق ءاnخأ وأ تاءاCoنا وأ ب-#ع
^zuح .:#ج ل#� A6ud نأ ArCلا حSnس ف#[<ت ىلع ل6علا^ 7لذو ،أCلا ة^اoی ي<ل °اقDL لاD6ud مd 
 .ح-ض-ب Lلاع6لا ة>ؤر

 ةدUYلا 7#7قت ةعجا7م .ب

 علاSلااQو .جذM"4لا ءاLنإ GHI ا".ف ا).ج نا@ ءيش ل@ نأ =م )كأ9لاو ،ةد34لا 121قت ل.ل-ت ةسار)لا $ل"ع
 لdل ة.ساسأ ةcقن ٦٧٢٥٨ ىلع ل^ح )ق ةسار)لا جذ4"ن نأ )3ن ،)٧ لYش( ةد34لا 121قت يف لو)3لا ىلع

 يف جذM"4لا ل^ح oلQnو ،دو)-لا m.ضأ يف ةcقن ١٠٠٠٠ =ع اه9".ق لقت لاأ 23hو ،).ج gقر 4هو ةر4ص
 ءا1"ح را.9خلاا ةملاع $نا@ اذإ t.قMلا يفو ،لو)3لا يف ح9qی ا"@ ن4للا ءاq1خ را.9خا ةملاع ىلع 121ق9لا
 ةملاع $نا@ لاح يف امأو .هحلاصyو عوL1"لا =م hنا3لا اnه I-فw ما.قلا G3h هنأ ىلع ل)ی اnهف ،ن4للا
 gل ةسار)لا نلأ oلذو ،لو)3لا =م 1.خلأا ف^لا يف 4ه ا"@ )|را.9خا ه.}Mت يMعت( ن4للا ءا1فص را.9خلاا
 ).ج جذ4"ن ىلع ةسار)لا $ل^ح )قف oلذ عمو ،ينا)."لا اهل"ع يف )GCPs( يضرلأا �}qلا �اقن م)�9Hت
 يضرلأا �}qلا �اقن ما)9Hسا ةرو1ض م)ع ةسار)لا )@�ت m}س ا"مو .يضرلأا �}qلا �اقن ما)9Hسا نو)ب ا)ج
 .ة^^9H"لا ع2راL"لا tعw يف ةد)-"لا ةجا-لا )Mع ىلإ لا4حلأا ل@ يف داعwلأا ة.ثلاث

 
 هتد8جو جذZ#8لا ةnص Hم Kكأ%ل ةدI8لا @>@قت لواKج �Kحإ :٧ ل4ش

 .gس ٠.٦٥ ة".قGSD( w( ة.ضرلأا تاM.علا nخأ ةفا�م �س94م نأ عوL1"لا HIلم للاخ =م ةسار)لا 1ه�تو
 لdل ة1یاع"لا ل.صافت ةد34لا 121قت م)ق2و .ة1یاعم ةر4ص لdل mباcت ١٦٠٩٨.٤ ة".قw ةقwاc"لا �س94م نا@و
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 عض4مو ،ة2و).لا لداع9لا �اقن عضا4مو ة�4Q-"لا ر4^لاو ،)١ ي-.ض4ت gسر( ة.لولأا ةر4^لا عضا4م =م
 .ة).ج اه3ئا9ن $نا@ اهع."جو ر4^لا =.ب ا".ف لخا)9لا را)قمو ،ها3تلاا يف =.ق.لا م)عو mلc"لا ا1.ماdلا

 
   ة@0`*لا ءاقر�لا ةTقZلاc ىلولأا ةرP8لا عضا8م 0H`ی ىلعلأا Hم @<Z#ل 0H#0لا يف |س@لا :١ ي0nض8ت |سر

 را$0لاو �س8لا يف يقفلأا رZ>8#لا Hم |س@لاو

 ةع>?سو ةماع ة?lن ىلع ل-Crلا يف ت:عاس لاuشأو تام-سر ةد-sلا ?>?قت للاخ dم ةسار:لا ت?ه�أو
 ?هAl �#ح .أnخأ وأ تا#لاuشإ هجا-ت :ق ~{اoم �أ dع فz<لا يف :هاس هرو:ب اaهو ،جذ-o6لا ىلع
 dم عا-نأ ةع@رأ ةسار:لا _م:DSساو .)٢ يC#ض-ت Lسر( ينا#9لا Lس?لا وأ لzuلا يف د-ج-م -ه اW6 ح-ض-ب
 :يتلآاW يهو ،L##قDلاو سا#قلا

  ا17ما~لا عضاYم :لولأا عY$لا -

 ا?#ما<لا عض-م ل[6ت يDلا ءاقر;لا °اقoلا dم لW ىلع ءاoب ينا#9لا Lس?لا للاخ dم ةسار:لا §#قتو L##قت
 .ة6C1oلا ا?#ما<لا عض-م ل[6ت يDلا ءا?SRلا °اقoلاو ،GPS ي6لاعلا تا#ثا:حلاا ماlن تانا#ب dم ة#لصلأا
 عم تانا#9لا مءلات حض-ی ةرو:ب اaهو ،اً:ج :#ج ناW ~باDnلا نأ^ ينا#9لا Lس?لا dم ةسار:لا ?هlت ا6ك
 dم �أ ةسار:لا جذ-6ن يف ?هL Alلو ،:#ج ناW جذ-o6لا ءاzنإ نأ^ :W¢>و ،حضاو لzu^ �ع9لا اهRع^
 ن-Au نأ :#sلا dم §#ل هنأ^ هاD9نلاا �s>و .ة:#ج ةق>?n^ ة?یاع6لا ?#غ تا?#ما<لا ل[6ت يDلاو ءا?C6لا °اقoلا
 تاهاsتلاا عا-نأ ع#6ج يفو عضا-6لا لW يف لاً#لق ءا?SRلا °اقoلاو ءاقر;لا °اقoلا dم لd W#ب ا6#ف ق?فلا
 .ة:#ج ?#غ ةملاع -ه ل#لق وأ ?#غص ق?ف د-جو نأ لب ،ةفل6SDلا

         



 اجًذH#ن ةG.ثلأا نافDع ةعلق :>ع: Aع راع?-سلاا ما>;-سا: ه-ساردو هتاكا4مو ينا.#علا ثا.-لاو راثلأا ة$#قر
 

٦٦ 

   
 

15 

 
 .)ءا@�&لا {اقZلا( ةn$8R#لا ةرP8لاو ،)ءاقر�لا {اقZلا( ة0لولأا ةرP8لا عضا8م 0Hب ةحازلإا ح�%ت :٢ ي0nض8ت |سر

 ض@علا يف .ةم�nلا ةل%� لیKعت ة0I%ن ��8م يف 0Hق0لا مKع �لTم ىلإ ةZكاKلا ءا@�&لا ة>وا�0`لا لا4شلأا @J0تو

 .)YZ �8%$م( ي`ناج ض@عو ،)XZ �8%$م( يمامأ @<Zمو ،)XY �8%$م( 8bلعلا

 تلاخا,\لا :يناrلا عY$لا -

 ?ی:قت ىلع :عاس �aلا ،)٣ يC#ض-ت Lسر( يC#ض-Dلا Lس?لا ةءا?ق للاخ dم اهعو?zم ةسار:لا §#قتو L#قت
 اهn#Dغت وأ اهD>ؤر DLی ةقonم لW ;##6ت ىلع ل6عL Aث لاًماW عو?6zلل ةر-ص ?هAl �#ح .لخا:Dلا ة6#ق
^S6§ خلأا ن-للا^ لقلأا ىلع ر-صR? هو ،حتافلاaح ام اrح ةسار:لا ة#لع _ل#� Wغم _ناnلما<لا^ ةا 
^r-ت رDsلا زواS61م لما<ل ر-ص ةonهو ،ةسار:لا ةقaلا د:ع لق لاح يفو .اً:ج :#ج ?مأ اr-ع رd 
 حتافلا ?Rخلأا ن-للا :ن-Au �#ح ينا#9لا Lس?لا حاDفم يف حDRی اW6 فلSDم ن-لب ه;##6ت DL#1ف ة61خ
 7لaل .)١( ?6حلأا ن-للاو ،)٢( يلاقت?9لا ن-للاو ،)٣( ?فصلأا ن-للاو ،)٤( §نا6Dsلا ?Rخلأا ن-للاو ،)٥(
 .عو?6zلا ءاzنإ يف اARًأ ةقثو ،ر-rلا تانا#ب يف ة?W9# ةقث ةسار:لا عو?zم e:ل ناك

 

 
 H orthomosaicم لc4$ ل*ل ةn$8R#لا ةلخاK%#لا رP8لا دKع :٣ ي0nض8ت |سر

 ة1B1ئ7لا ةWق$لا :�لاrلا عY$لا -

 يف نا@L91ت =.تر4ص ل@ =.ب ام �خ gس1ی �.-w .اهقwاcتو داعwلأا ة.ئاMث ة.�.ئ1لا ةcقMلا ةسار)لا �.قتو g.قتُ
 ا�1ًن ،د4سلأا ن4للا جر)ت 1ه�w-.� G ،ةGاغلل ف.�@و ).ج لw� wLYا91م ينا.ب gسر 1ه�w-.� G ،ة.�.ئر ةcقن
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 ن4للا جر)ت GL.1 �.ح .)٤ ي-.ض4ت gسر( ا)ج ).ج اnهو ،ةسار)لا يف و)}ی ا"@ ،فا4-لا =م d�.1لا د4ج4ل
 نا4للأاw ة"لعم ل9@ كاMه نا@ لاح يف امأ .ر4^لا =.ب ةقwا9c"لا داعwلأا ة.ئاMث ح.تاف"لا �اقن د)ع ىلإ د4سلأا
 لd9لا tعw )ج4ی لب ،ةفلH9"لا ر4^لا =.ب يفا@ mباcت |أ ة2ؤر =G"Y لا �.-w ).ج �.ل اnهف ةفلH9"لا
 ةف.عض �wاور ىلإ ةن4ل"لا ةعSا�لا �wاو1لا L.1ت �.ح .ح.-^لا 1.غ ها3تلاا يف اهه.ج4ت ن2Y4و ةلق�9"لا
 q1خلأا ن4للا تاذ فn-لا تاملاع L.1ت �1خأ ةهج =مو .ر4^لا =م )�2"لا وأ ة2و)ی �Qر �اقن hل9cتو
 تاملاع ةسار)لا 1ه�تو .ةم�-لا ةع4"3م �}ض ةM9.3ل ا1.ماdلا عض4م يف ي}�Mلا =.ق.لا م)ع ىلإ =كا)لا
 .ة1م ١٠٠ را)ق"w ةY{1م اهنأw =.ق.لا م)عل فn-لا

 
 {اقن دKع ىلإ د8سلأا ن8للا جرKت @�J0 .ةقcاT%#لا رP8لا 0Hب �cاو@لا عم ةn$8R#لا رP8لا عضا8م :٤ ي0nض8ت |سر

 رP8لا 0Hب ةقcاT%#لا داعcلأا ة0ئاZث ح0تاف#لا

 ف�/لا تاملاع :عuا7لا عY$لا -

 ا̧>واR#ب لاuًش Lس?ی �#ح .ة:W¢6لا ?#غ فCaلا تاملاع ةفاضإ^ :ی:sلا �ئا?Sلا �Snم ةسار:لا §#قتو L#قت
 لقأ ناW9? W اذإ ²قاoلا عnقلا نإف ،7لa@و ،²قاoلا عnقلا sLح -ه d#ق#لا م:ع ن-u>و ،ا?#ماW لW ل-ح
Aق#oتاو ا?#ما<لا عض-6^ اsع6لا اهها#d، علاوu§ صC#سر( حL ض-ت#Cمو .)٤ يd لاR?6^ ةروuنلاا ناD9ها 
 لاuشلأا هaه ن-<ت نأ A6ud اaل ،Lس?لا لفسأ هض?ع DLی ?#9<ت لماع 7ل6ت ة>واR#9لا لاuشلأا هaه نأ ىلإ
 اهRS#6ت ناW اذإ d<لو ،CsLلا ة?W9# ة>واR#9لا لاuشلأا �ع^ اoه ن-Au يلاDلا@و ،اً:ج ة?u9م ة>واR#9لا
 يDلا ~{ا6oلا يف ىلعأ ناd W#ق#لا م:ع نأ �قف يoعA لب ،ا:#ج §#ل عو?6zلا نأ يoعA لا اaهف ?W9# لماع^
 هaه يف اهرا6عإ ةداعإ dم :كأDلاو ةق6onلا C²ف �As ةلاCلا هaه يفو ،?9كأ فaح تاملاع اهب :ج-ت
 .:#ج لzu^ ةق6onلا

 لی,ع\لاو ةع4Pلا ةuا/Bلا ىلع vاقسلإا .ت

 ىلع ?قoلا DLی �#ح ،لماش ه9ش لzu^ ة1Cمو عو?6zلا يف لقDoلا ىلع °اقسلإا ةلح?م يف ةسار:لا _ماق
 ع#6ج A6dلأا ي9ناsلا �>?zلا ىلع اهo#ح يف ?هl>و ،اه9nض دا?6لا )داع^لأا ة#ثلاث( ةnقoلا وأ ةق6onلا
 ض?عA لu1#ب لW عم ~فا-Dی ن-للا ?Rخأ ع{اقت ?ش¢م د-ج-ب :یً:Cت ةnقoلا هaه ض?عت يDلا ر-rلا
 ةnقoلا عق-م ح#rCت DL>و ،)Ray Cloud( ةع6zلا ة^ا1Cلا ةaفان يف ة;#م وأ ةادأ يهوو ،ةnقoلا هaه عق-م
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^R9� لا ?ش¢مDخلأا ع{اقR? ل#z#? ئادL◌ًيف عق-6لا §فن ىلإ ا Wت ةر-ص لlل ?هoلا ىلع اz?<� لاsي9نا 
 ةد-ج-م ءا?SRلا ةملاعلا نأ e?ت نأ A6uo7 ،ما?ی ام ىلع ْ?L Aَ1ِل ءيش ىلع لاًا[م 7#لإ .)٨ لuش( A6dلأا
 يفو .عق-م �أ يف ام أnخ :جو اذإ عو?6zلا حلاصإ DLی 7لa@و .ةفل6SDلا ر-rلا يف ةفلSDم تا;#م يف
 .ح#rCلا لzuلا^ اه9nض DLی Lل ا?#ما<لا �9ض تا6لعم نأ أSnلا اaه �9س ن-Au �لاغلا

 
 يف )داعcلأا ة0ثلاث ةTقن( ل$04`لا عق8م �فن ةقcاTم |%ی اه0فو ةعJ#لا ةcاn$لا ة#ئاق ىلع {اقسلإا ةق>@V :٨ ل4ش

 رZ>8#لا ةفل%&م ا�اوز Hم ةTق%ل#لاو ةقcاT%#لا �@خلأا رP8لا

 �1\ف\لا vاقن .ث

 ىلإ هz9ت ·#DفDلا °اقنو .·#DفDلا °اقن ةق>?{ ما:DSسا ىلع جذ-o6لا سا#قو L##قت ةAاهن يف ةسار:لا _ل6ع
 يفا?غsلا عق-6لا :ی:Cت تانا#ب ىلع �-CDت عو?6zلا يف عقا-م اهنإ �#ح dم ة#ضرلأا DCuLلا ةnقن ?W9# :ح
 هلعف DLی ا6ل[م اما6ت ر-rلا ىلع عق-م ىلع ?قoلا :oعف .عو?6zلا يف نا?#nلا ءاoثأ اه{اقDلا Lت يDلا ةق#ق:لا
 ةداعلإ تام-لع6لا هaه م:d A1DSل جمان?9لا نأ :#ح-لا قرافلا ن-u>و ،)GCP( ة#ضرلأا �R9لا ةnقن عم
 :عا1#س هنإف ،)GCPs( ة#ضرأ �9ض °اقن عو?6zلا يف م:1DSن ام:oع هنأ ?1فA ةرو:ب اaهو .جذ-o6لا ءاzنإ
 اه#ف :ج-ی يDلا ةnقoلا ىلإ )GPS( تانا#ب عم تانا#9لا Lئلای ف-س جمان?9لا نلأ ،جذ-o6لا ءاzنإ ةداعإ يف
)GCP( هو .داع^لأا يثلاثaف-س هرو:ب ا A1نلإا ةداعإ يف :عاzمو .ءاd خأ ة#حان?e، عo:ت امCrىلع ل 
 هaه هA:ل L Audل -ل ناW6 ءاzنلإا ةداعإ^ م-ق#سو تام-لع6لا هaه �ئا?Sلا r6Lم لهاDs#س ،·#Dفت °اقن
 Lل �ئا?Sلا r6Lم نإ �#ح ،ةق:لا ;#DCم ?#غ ?ی:قت ?#ف-ت -ه ،7لذ لd Wم يساسلأا ف:هلاو .تام-لع6لا
ACلا ةمءلام لواoقnلا ةDت يsح �قف اهلهاDلا ى Au-ه نoت كاC#;. موd ن 7لذs: لا �غ^ هنأol? عd 
 DLی لا 7لWaو ،يفا?غsلا عق-6لا :ی:DCل ةق#قد تانا#ب ىلع �-CDت ·#DفDلا °اقن نإف ،ة#ضرلأا DCuLلا °اقن
 ?#غ ةقد ?ی:قت ·#DفDلا °اقن ?ف-ت Lث dمو ،ا?#ما<لا ة?یاعم ءاoثأ راD9علاا يف ·#DفDلا ةnقن تام-لعم aخأ
 .;#DCم
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 جذ4Y$لا �1ثYتو �فح .٣

 ءاo@و .اهما:DSسا لاsمو ،ع-نو ،ض?غ :ل[م ةفل6SDلا �لا6nلا dم د:ع ىلع ~#ث-Dلاو �فCلا ةلح?م :D6عت
 :W¢ی هرو:ب اaهو ،اه9لnم �C1^ فلSDت يهف اذإ .اه9لnم �ساoی �aلا ج6oDلا ع-ن :ی:Cت Lت 7لذ ىلع
 ىلع ءاoب ةrCلاو ةق:لا 1D-eم :ی:Cت DLی اARًأ لباق6لا يفو .اهتاما:DSساو تا6oDsلا عا-نأ يف تاقو?فلا
 ةف[6uلا °اقoلا ة^اCس :dم لW يهو ،ةماهلا تا6oDsلا dم د:ع ةسار:لا ?هlت �#ح .�لاnم dم ~9س ام
)The densified point cloud(9ش ؛u3 ةD مCuL )The 3D textured mesh(9ش ؛uد-للا ة )1مD-e لاDل#صاف( 

The LOD (Level Of Details)لا ؛S� 6لاDد:ع )A polyline(لا ؛r-ةم-ق6لا ر )The orthomosaic(. 

 ةف4Qrلا vاق$لا ةuا/س .أ

 ةداعإ يف م:1DSت يDلاو ،)3D( داع^لأا ة#ثلاث °اقoلا dم ةع-s6م يف ةف[6uلا °اقoلا ة^اCس ةسار:لا ?هlت
 ةnقoلا ة^اCس dم ةnقن ل<ل ن-للا تام-لعمو Z و Y و d: Xم لW عض-م S;<dت DLی �#ح .جذ-o6لا ءاzنإ
 ة#ل6ع يفو .)ATPs( ة#ئاقلDلا لداعDلا °اقن ىلع داD6علاا^ ةف[6uلا ةnقoلا ة^اCس با1ح DL>و .ةف[6uلا
 .CsLلاو ،ح1nلاو ،ةفا61لا :ل[م ،ة#حا61لا تاسا#قلا فا:هلأ ةق#قد ة#فلخ ?#ف-ت DLی ة#لولأا ةsلاع6لا

 ةQ4/م داعuلأا ة1ثلاث ةQ@ش .ب

 يDلاو ،ة#عقا-لا ر-rلا^ )ةCu6م( اه1#9لت وأ اهئلا{ :ع^ )3D-Mesh( داع^لأا ة#ثلاث ةz9uلا ةسار:لا ?هlت
 اهض?ع DLی يDلا ر-rلا §6لم اARًأ اه-لع>و ،ه-جوو ،فا-حو ،سوؤر dم ن-<Dی �aلا جذ-o6لا لuش ل#[6ت
 ىلع هلC6#تو جذ-o6لا ةWراzمو �فح �ساoت يDلا تاج?6Sلا عا-نأ لRفأ dم جذ-o6لا اaه :D9ع>و .ه#لع
 �ساoی لاو ،ة:ها6zلاو ض?علل �ساoم -هو ،Sketchfab ةorم ل[م _ن?Dنلإا ?9ع ة6DSrrلا تا6orلا
 .اقً#قد ن-Au نأ dم ?[كأ ف#nل لzu^ و:9ی نأ هoم ض?غلا نإ �#ح .تاسا#قلل

 LOD ةQ@ش -ت

 �-CDت )3D-Mesh( داع^لأا ة#ثلاث ةCu6م ة9uش ل[6ت يDلاو ،)ل#صافDلا 1D-eم( LOD ة9uش ةسار:لا ?هlت
 dم ?#[<لا ىلإ ه6#1قت DLی �#ح جذ-o6لا تا:#قعت dم للقA ا6م ،ل#صافDلا dم ةد:عDم تا>-1Dم ىلع
 dم ةفل6SDلا عا-نلأاو �>-لا ىلع ما:DSسلال ة9ساoم LOD ة9uشو .ةجاCلا وأ ة9غ?لا �C1^ تا>-61Dلا
 :oع اARًأو ،ة#aWلا فتا-هلاو ،ة#ح-للا ة;هجلأاو ،ة6uD9#لا ب-ساCلا ة;هجأ :ل[م ،)تار:قلا ةدو:Cم( ة;هجلأا
 ة:ها6zلل لاعفو ،§ل1لا لقDoلاو ،جا?خلإل اً:ج يلا[م جoDم -هو .هع?1^ اهلC6#تو اهعم لماعDلا ىلإ ةجاCلا

 هض?عو d Pix4Dم ه?ی:rت A6ud 7لaل .Pix4D جمان?ب ىلع LOD ة9uش ض?ع A6ud لاو ._ن?Dنلإا ?9ع
 تام-لع6لا lLنو �>-لا تاضراع ىلع وأ SuperMap وأ ،Skyline TerraBuilder :ل[م ،e?خأ جما?ب ىلع
 تانا#ب ة:عاق ةحاتإ dم d#م:61DSلا 6udت تاضراعو تا#sم?ب يهو .ArcGIS Online :ل[م ،ة#فا?غsلا
 DXF فل6لا ~o1#ت نأ اoه ?aWلا ر:s>و .ة#لاعلا ةق#ق:لاو ة#عقا-لا ر-rلا تاذ §>راDRلاو جذاo6لا هaه
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 لRفA 7لaل .تاعل6Rلا dم ة6ئاقW ةz9uلا تا[ل[م ع#6ج ىلع �-ACD (polylines) ةد:ع6Dلا °-Snلل
 .)GIS( ة#فا?غsلا تام-لع6لا lLنو )CAD( دا<لا تا#sم?ب يم:61DSل o1#~ DXF (polylines)ت ما:DSسا

 A polyline :د,ع\4لا �[لا -ث

 )Sub-line( يع?ف �خ dم ن-<D>و ?1D6م �خ ل[a� A6لاو ،)A polyline( د:ع6Dلا �Sلا ةسار:لا ?هlت
 °-nخ Lسر ىلع ةر:قلا Pix4D جمان?ب يnعn?. Aس لW سوؤر :ی:Cت للاخ dم هؤاzنإ DL>و .?[كأ وأ :حاو
 يف ةد:ع6Dلا °-Snلا م:1DSتو .تا#ثا:حإ ثلاث ىلع سأر لACD-� W �#ح ،)3D( داع^لأا ة#ثلاث ةد:عDم
 .جذاo6لا يف تافا61لا سا#قل Lعلأا �لاغلا

  ةمYق4لا ر2Yلا -ج

-Map( داع^لأا ة#ئاoث ةn>?خ ةp#ه ىلع ل[6ت يDلاو ،)The orthomosaic( ةم-ق6لا ر-rلا ةسار:لا ?هlت

2D(. ت �#حCD-� Wقن لnىلع ة X و Y، تو .ن-للا تام-لعموCD-� لاr-ةم-ق6لا ةر )orthomosaic( ىلع 
 تلاzuم dم لW ح#rCت DLی ه#فو .ح1nلاو ،ةفا61لل )2D( ة#ئاoث تاسا#قل هما:DSسا 6ud>و :ح-م سا#قم
 يفا?غ-ت-ف-ثرولأا وأ A7 orthomosaicاز-م-ثرولأا ل#ج :D6ع>و .ا?#ما<لا ر-olم ل[م ،ةلخ:6Dلا ر-rلا
 ةلازإ ىلع ةق>?nلا هaه ل6عت �#ح .)orthorectification( جذ-o6لا L>-قت ىلع )true orthophoto( يق#قCلا
 dم ?W9# د:ع ?ف-ت �s>و .)DSM( ي6ق?لا حnسلأا جذ-6ن ما:DSسا^ ر-rلا dم ر-6olلا تاه-zت
 6ud>و .:#ج لzu^ جذ-o6لا ءاzنلإ ة#1#ئر ةnقن ١٠٠٠ dم ?[كأ ة#1#ئ?لا °اقoلا ن-<ت �#C^ تاق^اDnلا
 ىلع  افCلا DLی اه#فو .ة?#9<لا تانا#9لا تاع-s6مو ،§>راDRلا عا-نأ ع#6ج عم لماعDت نأ ةق>?nلا هaهل
 DLی هنإف م-لعم -ه اW6و .:#ج لzu^ تاسا#قلل ةم-ق6لا ر-rلا ما:DSسا A6ud يلاDلا@و ،تافا61لا سا#ق
 §uعDoس ،7لaل .ةف[uم ةnقن ة^اCس dم ئzِنْأُ �aلا ي6ق?لا حnسلأا جذ-6ن ىلإ ادًاDoسا orthomosaic ءاzنإ
 ءاnخلأا هaه ل[م ?هlتو .ةم-ق6لا ةر-rلا ىلع ةف[6uلا ةnقoلا ة^اCس يف ةد-ج-6لا ءاض-Rلاو ءاnخلأا

 .خلإ ... ،را-سلأاو ،ةرانلإا ة:6عأو ،راsشلأا :ل[م ،ة?#غrلا ل#صافDلا ىلع وأ ى69oلا فا-ح :oع ا9ًلاغ

 تا1صY\لاو جئا\$لا ةPقا$م :اrًلاث

 جئا\$لا .١

 ة>?>-Drلا ةحا61لا تا#oقتو نور:لا ما:DSسا̂ ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأا سا#قو ة6oقرو ءاzنإ ةسارد جئاDن ?#zت
 :ة#تلآا جئاoDلا dم لu^ ،ة>?ثلأا ناف1ع ةعلقل

 dم ?#[<لا ?ف-ت ىلع ل6عت ة[ی:Cلا تا#oقDلا ما:DSسا^ ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأا ة6oقر نأ^ ةسار:لا ت:كأ -
 :هsلاو _ق-لا dم ?#[<لا ف;1Doت يDلاو ،ةفو?ع6لا ةA:#لقDلا تاسار:لا ق?n^ ةنراقم _ق-لاو لا6لاو :هsلا
 .تا>-6CDلا هaه عق-م ىلإ ل-ص-لا ة#لاuش�و ة@-عص dم ههجا-ت ام لاإ ةفاضلإا^ ،لا6لاو
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 يف ة#S>راDلا تا>-6CDلل DHMs ة#6ق?لا ة#S>راDلا جذاo6لا جاDن�و ة6oق?ب ماD6هلاا نأ ةسار:لا ت?ه�أ -
 ةجاح :ج-ی لباق6لا يفو ،اً:ج دو:Cم صاخ لzu^ ةAد-ع1لا ة#@?علا ة<ل66لا يفو ماع لzu^ ي@?علا d{-لا
 ،يضا?Dفلاا عقا-لا وأ ،ي6ق?لا اهلuش يف ة#S>راDلا تا>-6CDلا تاoDsمو تاج?Sم عم لماعDلل :یا;Dم �ل{و
 .3D ةع-6n9لا ةDs1#6#لا اهpD#هب اهكلاDما يف ة9غ?لا وأ ،ز;ع6لا وأ

 اً:ی:Cتو ،ةA:#لقDلا ق?nلا^ AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو راثلأا عم لماعDلا ءاoثأ تا#لاuشإ د-جو ةسار:لا _o#ب -
 .ة#لصلأا اهCملام ?##غت وأ اهفلت وأ اهب ر?Rلا ~Cلی :ق ام اaهو ،اهحلاص�و اه6#م?ت ىلع ل6علا :oع
 Lث اه9Dساoمو ة@-ل6nلا L#م?Dلا ة#ل6ع dم :كأDلا DLی ىDح ي6قر لzu^ اهعم لماعDلا DLی نأ يف لCلا ناWو
 .يلصلأا 6CD-eلا ىلع يلعف لDn9#~ ^zuلا 7لذ يلی

 ةعا1لا زواDsی Lل يسا#ق _قو يف يلاع 1D-eمو ة:#ج ةق:ب ي6قر يS>رات جذ-6ن جاDنإ dم ةسار:لا _6uoت -
 للاخ )نور:لا( ما:DSسا^ ة>?ثلأا ناف1ع ةعلق ?>-rتو تانا#9لا ع6ج Lت �#ح .يلعفلا ل6علا dم فorلاو
 للاخ ي6ق?لا يS>راDلا جذ-o6لا ةsلاعم اARًأ Lتو ،ةر-ص ٥٠٩ د:ع °اقDلا اه#ف Lتو ،ةق#قد ٣٥ يلا-ح
 تاoDsم dم ةم:قت امو ،Ds1#Lلا تا#sم?@و تا#oقت عم لماعDلا ةل-هس ةرو:ب :W¢ی اaهو ،ةق#قد ٤٩ يلا-ح
 .dی:#ج ةقدو ةCص 61D-e@و ،يسا#ق _قو يف ة:#فم

 جذ-6ن ءاzنإ :ىلولأا ،يهو ،تا-nخ ثلاث يف ي6ق?لا يS>راDلا جذ-o6لا ة6oقر ىلع ةسار:لا _ل6ع -
 ?>?قت ةعجا?م :ة#نا[لا ؛ة9>?قلا ر-rلا ىلع ة:D6ع6لاو ة#6ق?لا ةجo6aلا تا#sم?ب ما:DSسا^ ي6قر يS>رات
 �#لاسأ راه�إ :ة[لا[لا ؛ةCضاوو ةق#قد ة#6لع §سأ ىلع أ6ozلا ي6ق?لا يS>راDلا جذ-o6لل سا#قلاو L##قDلا
 .اهWDراzم وأ اهDحاتإ Lث dمو ،ةأ6ozلا ة#6ق?لا ة#S>راDلا جذاo6لا عم ةع6D9لا ~#ث-Dلاو ،�فCلا

 :ی:Cتو نا?#nلا ةnخ Lس?ل ةuD9#م :ىلولأا .D#dلح?م يف ر-rلا تانا#ب ع6ج ةرو?ض ىلع ةسار:لا ت:كأ -
 ،ر-rلا لخا:تو ،?>-Drلا ةp#هو ،عافترلااو ،_ق-لاو ،نام;لاو ،را61لاو ،نا?#nلا ةnخو ،عق-6لا dم لك
 اق19ًم ةم-س?6لا نا?#nلا ةnخ عا9تإ اه#ف DLی ة#لقح :ة#نا[لا .ة#لقCلا ?>-Drلا تاودأ ;#هsتو ةp#هت 7لWaو
 .ي6C#nلا ?>-Drلا هعD9>و ،�د-6علا ?>-Drلا أ:@و عق-6لا ىلع ف-ق-لا Lت �#ح .ةق^ا1لا ةلح?6لا يف

 را:قم dم لW ىلع حضاو لD6: ^zuعت يS>راDلا ي6ق?لا جذ-o6لا ةCصو ،ةقد نأ ةسار:لا dم حRتا -
 ،?>-Drلا لحا?م dم e?خأو ةلح?م لd W#ب ?>-Drلا عض-م يف ناD9#لاو ،ر-rلا d#ب لخا:Dلا ة19ن ةدا>زو
 :oع ةrCلاو ةق:لا dم ة#لاع ةo19ل ل-ص-لا A6ud اW6 ،اهrئاrخو ?>-Drلا ا?#ماW ع-نو ةد-ج 7لWaو
 .)GPCs( يضرلأا �R9لا °اقن ةق>?{ ما:DSسا للاخ dم ةجاCلا

 ةم-ق6لا ةر-rلاو ،DTM ي6ق?لا §>راDRلا جذ-6ن :ل[م ة6ه6لا تا6oDsلا dم د:ع ىلع ةسار:لا _لrح -
Orthomosaic، ة?#خلأاو A6ud فحlمو اهzراWDىلع اهض?عو اه Wم لd ثرإ لق-قو ،بام لق-ق ^uل 

 .ةل-هس
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 لحا?م ثلاث للاخ dم DLت ة#6ق?لا جذاo6لا ىلع ل-Crلاو تانا#9لا ةsلاعم ة#ل6ع نأ ةسار:لا ت?ه�أ -
 ،ة#6ق?لا حnسلأا جذا6ن جا?DSسا ةلح?م ؛ةz9uلاو °اقoلا ة^اCس ءاzنإ ةلح?م ؛ةsلاع6لا ةلح?م :يهو ،ة#ساسأ
 .خلإ ... ةم-ق6لا ةر-rلاو

 .ي6ق?لا يS>راDلا جذ-o6لا ءاzنإ لحا?م Lهأ dم _ناW سا#قلاو L##قDلاو ~قDCلا ةلح?م نأ ةسار:لا _o#ب -
 ىلع جذ-o6لا ل-Cr^ 7لذو 9D#dسا6oلا ةrCلاو ،ةق:لا ىلع ل-Crلا هللاخ dم ةسار:لا _6oض �#ح
 ة#لولأا ةsلاع6لا ةAا:ب dم سا#قلاو L##قDلاو ~قDCلا ةلح?م ىلع ل6علا^ را?D6سلاا A6ud اW6 .:#ج سا#قو L##قت
 .ة#ئاهoلا تا6oDsلا ?ی:rت ىDحو

 سا#قو L##قت للاخ dم 7لذو ،أ6ozلا ي6ق?لا جذ-o6لا سا#قو L##قDل ة#ض?مو ة:#ج جئاDن dع ةسار:لا _فzك -
 ىلع °اقسلإا ؛ةد-sلا ?>?قت ةعجا?م ؛�?9rلا C²فلا :يهو ،ق?{ ع@رأ ىلع داD6علاا^ dم جذ-o6لا
 .·#DفDلا °اقن ؛لی:عDلاو ةع6zلا ة^ا1Cلا

 ،ع-oلاو ،ض?غلا :ل[م �لا6nلا dم د:ع ىلع اهداD6عاو ~#ث-Dلاو �فCلا ةلح?م ة#6هأ ةسار:لا ت?ه�أ -
 يف تاقو?ف :ج-ی �#ح ،د:6Cلا �ل6nلل �سا6oلا ج6oDلا ع-ن :ی:Cت DLی 7لa@و .ما:DSسلال ماعلا لا6sلاو
 �#ح .�ل6nلا ع-ن ىلع ءاoب ةrCلاو ةق:لا 1D-eم :ی:Cت DLی لباق6لا يفو .اهتاما:DSساو تا6oDsلا عا-نأ
 ة9uش ؛ة6Cu6لا داع^لأا ة#ثلاث ةz9uلا ؛ةف[6uلا °اقoلا ة^اCس :ل[م ،ةماهلا تا6oDsلا dم د:ع ةسار:لا _o#ب
 .ةم-ق6لا ر-rلا ؛د:ع6Dلا �Sلا ؛د-للا

 dم ةد:عDم تا>-1Dم ىلإ اه6#1قت DLی داع^لأا ة#ثلاث ةCu6م ة9uش ل[6ت LOD ة9uش نأ ةسار:لا _o#ب -
 ما:DSسلاا �ساoت LOD ةz9uف 7لaل .ي6ق?لا جذ-o6لا تا:#قعت dم للقA هرو:ب اaهو ،ةجاCلا �1ح ل#صافDلا

 جمان?ب ىلع هض?ع 6ud>و .هع?1^ اهلDC6#ل اARًأو ،ة#aWلا فتا-هلاW ،تار:قلا ةدو:Cم ة;هجلأاو �>-لا ىلع
Skyline TerraBuilder، وأ SuperMap نو �>-لا تاضراع ىلع وأlL لا تام-لع6لاsل[م ة#فا?غ ArcGIS 

Online. 

 تا1صY\لا .٢

 :يتلآاW تا#ص-Dلا dم د:ع ةسار:لا م:قت ،اه#لإ لص-Dلا Lت يDلا ةسار:لا جئاDن ىلع ءًاoب

 تاذ تاهsلاو ،d#[حا9لا ل9ق dم ،AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو ة>?ثلأا تا'&%$#لا ة6oقرو ةسارد يف عس-Dلا -
 ىلع ل-Crلاو ،ةAد-ع1لا ة#@?علا ة<ل66لا يف يفاق[لاو يحا#1لاو �?ثلأا 61D-eلا عف?ل 7لذو ،صاDrخلاا
  .٢٠٣٠ ة<ل66لا ة>ؤر ~#قCت Lث dمو ،ةما:1Dم ةo6#ت

- As� ا6ح ىلع ل6علاA6لا �فحو ةCD-<لاو ة>?ثلأا تاD?قلا ينا?6علا ثا:AL ^zuتو ي6قر لC_ فا?شإ 
 تانا#9لا :عا-قل ة9سا6oلا ةp#9لا ?#ف-ت ىلع تاهsلا هaه ل6عت �#C^ .صاDrخلاا تاذ ة#م-Cuلا تاهsلا
 ءا?S9لاو d#[حا9لا ل9ق dم ةDs1#6#لا ة#6ق?لا تا>-6CDلا لا9قDساو عف?ل اهتام:خو اهتلاماعت �9ضو اهتراد�و
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 ةحاتإ 6ud>و ،AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو ة>?ثلأا تا>-6CDلل ي6قر فDCم وأ ةuD9م ءاoب DLی 7لa@و ،6SDr#dلاو
 .�دام لباقم نو:ب وأ لباق6^ ءا-س D6#dه6لل اهض?ع وأ تانا#9لا هaه

 تا#oقتو تاراهمو م-لع ةف?عم يف ~6عDلل راثلأاو خ>راDلا لاsم يف 6DSrr#dلاو d#[حا9لا ع#zsت -
 .AL:قلا ينا?6علا ثا?Dلاو ة>?ثلأا تا>-6CDلل ة6oق?لا تا#sم?@و

- As� ل ةق#قد ةنراقم تاسارد ءا?جإDب �#91لا قرافلا :#كأ#d جذ-6ن#d 6قر##d لولأا A1DS:لا °اقن مR9� 
 .اهم:A1DS لا ?خلأاو ،)GPCs( يضرلأا

 dمو ،ة?ث:oم وأ ة<لاهDم ة#o@و ةp#ه يف ،AL:ق ينا?6ع ثا?تو راثأ ىلع ةسار:ل هaهل ةلثا6م تاسارد ءا?جإ -
 .ة#ض?م وأ ة:#ج جئاoDب جو?Sلل اً#ضا?Dفا هرا6عإ ةداعإ ة#ناuمإ ةسارد L A6udث

 ؛اهrئاrخو اهDقدو ?>-Drلا تاناuمإ :dم لW ىلع ص?Cلا �As ة#لاع ةق:ب DHM ءاzنلإ ةجاCلا :oع -
 L##قتو سا#ق ىلع ل6علا ؛ة:#sلا ة?یاع6لاو ة9سا6oلا لخا:Dلا ة19ن R6dت ةق#قد نا?#{ ةnخ ىلع ل6علا
 .ة:#ج ةق>?n^ جذ-o6لا

- A6§ ها ةسار:لا ع-ض-مD6م د:ع ماd لاsلا تا1س¢6لاو تاهCu-ه ل[م ة#م#pلا ةD?لاو ،راثلأاو ثاDعت ي: 
 �جو 7لaل .ةAد-ع1لا ة#@?علا ة<ل66لا يف ةفاق[لاو ثا?Dلاو راثلأا ىلع  افCلا^ ة#oع6لا تاهsلا Lهأ dم
   .ةA6:قلا تاراCRلا فاDzكا ع?1تو م:قت اهنإ �#ح تاسار:لا هaه ل[6ل اه6عد

 عجا47لاو ردا42لا

 ةR0@علا عجا@#لا

 لs?: هعt$Yت ةداع�و يثا.-لا ثاثلأا ةاكا4م يف ةY#ق.لا هج�#$لا ما>;-سا .)2020 ،.^#فHن( .ىقا^لا>^ع داiHلا >^ع ه$Yمأ
 .18 ة4فص .ي#قر
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Digitization Simulation and Remote Sensing Based Analysis of 
Archaeological Sites and Urban Heritage: A Case Study of Asfan 

Historical Fortress 
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Abstract. Archaeology and history are among the strongest and most important sciences due to their 
role in studying and discovering ancient archaeological and urban heritage, as well as preserving 
and protecting it from disappearance, destruction, attack, misuse, and deriving knowledge about 
ancient civilizations and documenting and studying them closely. Since there are no digital three-
dimensional modeling databases with an official documented character for the archaeological and 
urban heritage contents in the Kingdom of Saudi Arabia, there is a need to deal with ancient heritage 
digitally. Therefore, the study used modern techniques and software for digital photogrammetry, 
historical information systems, and remote sensing to reach the best methods of protection, 
preservation, archiving, and availability. The study aims to create a digital historical model (DHM) 
of the Asfan Castle by using near aerial photography using drones and digital photogrammetry 
software; evaluating and measuring the project of the DHM of the Asfan Castle; preserving and 
documenting the outputs of the digital historical model and making it available. One of the most 
important results is that the study obtained a digital historical model with good accuracy in a time 
that did not exceed an hour and a half of actual work; A number of products were extracted, including 
the DHM, the digital terrain model (DTM), and the orthomosaic image; The accuracy and validity 
of the digital model depend on the overlap between the images, the shooting positions, and also the 
type of camera used, and high accuracy can be achieved by using ground control points (GPCs); The 
verification, evaluation, and measurement stage were the most important stages in creating the 
digital model; The results of evaluating and measuring the digital model were good and satisfactory 
and were measured and evaluated in four ways: visual inspection, quality report review, projection 
onto the radiating cloud and modification, and inspection points. Finally, a number of 
recommendations were suggested regarding encouraging researchers and specialists in history and 
archaeology to delve into the knowledge, skills, and techniques of digitizing ancient archaeological 
and urban heritage contents; protecting and preserving them digitally under the supervision of 
specialized governmental entities; and conducting similar studies. 

Keywords: Digital Historical Model (DHM), digitalization, photogrammetry, stereoscopic, drone, 
Asfan Fortress. 
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