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 ;ملخص
الدّراسات الأثرية اتظرتبطة بتوثيق اتظنشآت اتظعمارية نظرا  تهدف ىذه الدّراسة إلى التّأكيد على حتمية تطوير الأدوات والتقنيات التكنولوجية اتضديثة في  

توظيفها في فهم اتظعطيات الأثرية  خنًة، وىذا بغرض التّطلّع والويول إلى أكبر كم م  اتظعلومات، مع إمكانيةوترميم ىذه الأ ا مم  نطا  ييانةلتوسّع تغاتع
أشكاتعا اعتمدت بشكل أو  ولو عدنا للوراء قليلب لوجدنا أن جلّ الدّراسات الأثرية بمختلف قبل استقرائها وتحليلها للبنطلب  منها تؿو العمليات التّميمية،

يستفيد دارسو الآثار بصفة عامّة م  ىذا الكمّ اتعائل للبرامج  على ما كان موجودا م  تقنيّات وقت إجراءىا، لك  وبتطوّر السّبل التّقنية فلب بدّ وأن بآخر
تقليدية مع تلك اتظعتمدة على  لدّراسات التي أجريت بأساليبواستقرائهم للشّواىد اتظادّية، بل والأكثر م  ذلك مقارنة نتائج ا والتّطبيقات في دراساتهم

للآثار اتظعمارية  الأثريون في التّوثيق يعتبر اتظاسح الثّلبثي الأبعاد بمختلف أنواعو أحد الوسائل التّي اعتمد عليها اتظعماريون ومعهم، لتّطبيقات التّكنولوجية اتضديثةا
 والتّكيبية م  أجل توفنً أتؾع السّبل لتميمها. فها الشكليةبغية توفنً أىم اتظعطيات ع  حالتها وظرو 

 تكنولوجيات حديثة. ماسح ثلبثي الأبعاد؛ ييانة وترميم؛ توثيق؛ منشآت أثرية؛ ;يةكلمات مفتاح
Abstract:  

    This study aims to emphasize the inevitability of developing modern technological tools and techniques in 

archaeological studies related to the documentation of architectural facilities due to the expansion of its field within 

the scope of maintenance and restoration of the latter, and this is for the purpose of looking forward and accessing 

the largest amount of information, with the possibility of using it in understanding archaeological data before 

extrapolating and analyzing it for launch. Including the restoration process, and if we go back a little, we will find 

that most of the archaeological studies in their various forms relied in one way or another on the existing techniques 

and methods at the time of their implementation, but with the development of technical means, archeology students 

in general must benefit from this huge amount of programs and applications in Their studies, analyzes and 

extrapolation of physical evidence, and even more than that, comparing the results of studies conducted using 

traditional methods with those based on modern technological applications. 

 Keywords: 3D scanner; maintenance and restoration; documentation; monumental structures; Modern technologies. 
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  ;مقدمة

إن السّمات التي تديّز عصرنا اتضالي جعلتنا ندرك تداما أنوّ عصر الثّورة التّكنولوجية وتطبيقاتها، والتي أثرت      
منها، خايّة مع  -بسائر تخصّصاتها-ولى الدّراسات العلمية ، وبشكل أبطريقة أو بأخرى على تريع مناحي اتضياة

الإعلبمية، والدّراسات الأثرية م   التّطور الكبنً اتظلبحظ لأشكال أجهزة الإعلبم الآلي ولنظم الشّبكات
التّخصّصات العلمية التي دقّت ىذا اتصانب م  التّطور، حتّّ أمحت في كثنً م  اتظراّت تحت سطوة التّطبيقات 

 تّكنولوجية.ال
 ;إشكالية الدّراسة وتساؤلاتها  . أ

مقابل كلّ ما ذكر سابقا، كان ولا بدّ لنا م  تسليط الضّوء على راى  التّوثيق اتظعماري في ظلّ الثوّرة  
في الوقت الراّى ، م   نطا  الصّيانة والتميم مم وجّهاتو العّامة ، وإسقاط حيثيات ىذا الأمر على تالتّكنولوجية
ما مدى  ;ىذه الورقة البحثية لتميط اللَثام ع  ىذه اتظسألة العلمية، وتجيب على إشكالية رئيسية مفادىاىنا أتت 

 ؟الماسح الضّوئي ثلاثي الأبعاد في التوثيق للمنشآت المعمارية  نجاعة استخدام تقنيات
 طرح تغموعة م  التّساؤلات اتظتفرّعة: نابة على ىذه الإشكالية ارتأيوبهدف الإجا 
   ؟السّيا  الدّلالي تظعنى التّاث ايطلبحا وإجراءما ىو 
   ّ؟التّوثيقات اتظعماريةالبرامج التكنولوجية اتضديثة اتظستخدمة في تغال ما ىي أىم 
  ؟كيف يساىم اتظسح الضوئي الثلبثي الأبعاد في توثيق اتظنشآت الأثرية بغية ترميمها وتوثيقها 

 ;أهميّة الدّراسة  . ب
ارتباط وتأثنً ظهور العديد م  التّكنولوجيات اتضديثة في العقدي   لدّراسة في كونها تعالج تكم  أهميّة ىذه ا

 الأولنٌ م  القرن اتضادي والعشري  على ييانة وترميم التّاث اتظعماري.
إثبات أنّ تقنيات اتظسح الضوئي الثّلبثي الأبعاد قد تكون أداة كما ترجع أهميّة ىذه الدّراسة كذلك إلى 

 بيد الأثرينٌ لتوثيق اتظنشآت اتظعمارية بغية ترميمها وييانتها. ةمفيد
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 ;فرضية الدّراسة . ت
يرى بأن التكنولوجيا ما ىي إلّا تجسيد ماديّ للحلول اتظتوافقة مع  تقوم دراستنا على منطلق أساسي 

اتظادي تحدّ ويعوبة  تغموعة التحديات والصّعوبات التي يواجهها الإنسان، ووفقا لذلك فإذا ما كان حفظ التاث
 فإن التكنولوجيا قادرة على تجاوزهما.

 ;هدف البحث . ث
 التكنولوجية           تهدف ىذه الدّراسة إلى التأّكيد على حتمية مواكبة الدراسات الأثرية للتطورات  
 والاستفادة منها بغية توثيق وحفظ اتظادة الأثرية تحضنًا لتميمها وييانتها. ، اتعائلة
 ( تػاور رئيسية ىي: 3م  ىذه الأسس فإنّ دراستنا قسّمت إلى ثلبثة ) انطلبقا 
  مبط السّيا  الدّلالي للتّاث اتظعماري. 
   التّوثيقات اتظعماريةنماذج م  البرامج التكنولوجية اتضديثة اتظستخدمة في تغال. 
   مساهمة اتظسح الضّوئي ثلبثي الأبعاد في التّوثيق اتظعماري للآثار. 

 
 ط السّياق الدّلالي للتّراث;ضب ..1

شكّ في أنّ التّاث قد يدثّل ببساطة تغموع تراكم تقدير كل م  قيم اتظامي وتثمنٌ موروثو اتضضاري، لا 
ىذا التّاكم لابدّ وأن يشكّل تؼزونا للذاكرة تأخذ الآثار نصيبا وافرا منها، لذلك يرى الأستاذ التيّجاني مياطة أنّ 

، ويوايل طرح فكرتو 1يندرج تحت مسمّى اتظوروث ويعبّر عنو بانتقال شيء ما عبر الزّم  اتظعنى الأيلي للتّاث
اعتمادا على ما ذكره الأستاذ اليمني يوسف عبد اللّو حسبو حنٌ راح يعرّف اتظوروث بأنو كل ما ىو منقول 

لغالب على كلّ عناير ومتوارث متواتر إلى أن أشار إلى فكرة مهمّة ىي اكتساب ىذا اللّفظ تظعنى يطلق في ا

                                           
            تظعارف البحوث والدّراسات عليو، تغلة ا اتضفاظ وسبل العلمي البحث أسس بنٌ الأثري التاثالتّيجاني مياطة،  1

 .153م، ص2015، جامعة الوادي، 5 ع، 3 مجالتّاريخية، 
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الثقّافة التّي تتناقل م  جيل لآخر، رغم أنّ ىذا التّعريف نادى بو الأستاذ تػمد التّهاتوني في موسوعتو اتظسمّاة 
 .1الكشّاف
تغموع الأعمال اتظعمارية وأعمال النّحت والتّصوير  إذ يعتبراليونسكو تعريفا شاملب للتّاث  ت منظمّةأورد

ير أو التّكوينات ذات الصّفة الأثرية والنّقوش وتغموعة اتظعالم التّي تعا تريعا قيمة عاتظية استثنائية على اتظباني والعنا
 .2م  وجهة نظر التّاريخ والف  أو العلم

عربيا اختلفت الصيغ اتظعرفة للتّاث لغويا وتغاليا، إلا أنها تشابهت معنويا وايطلبحيا، ففي مصر مثلب عرفّو 
 خلبل والأديان والعلوم والآداب الفنون أحدثتو أو اتظختلفة اتضضارات أنتجتو منقولة قطع أو بناء لّ "ك بأنوّالقانون 
، واتظلبحظ تعذا التّعريف يرى أن اتظصرينٌ 3تاريخية" أو أثرية أهمية أو قيمة لو دامت ما اتظتعاقبة التاريخية العصور

نّهم لم يحددّوا أقصى فتة لأخذ الشيء حكم الآثار، اىتموا بما ىو موجود أمامهم على سطح الأرض م  جهة، وأ
 تاريخيا أو أثريا تراثا يعتبر" وإن كانوا قد اشتكوا في النّقطة الثانية مع التشريع التّونسي الذّي عرّف التّاث كالتّالي:

 سواء بحرا أو برا عليو يعثر أو عنو يكشف كما السابقة الأجيال تركتو أو اتضضارات خلّفتو أثر كل تقليديا أو
 اتضياة أو التقاليد أو العقائد أو العلوم أو بالفنون يتصل تؼطوطات أو وثائق أو منقولات أو عقارات ذلك كان

 أو الوطنية قيمتو تثبت والذّي التاريخ أو التاريخ ما قبل فتات إلى يرجع تؽا وغنًىا العامة الأحداث أو اليومية
 شرعية ملكيتهم اتطواص أثبت ما باستثناء للدّولة عاما ملكا التقليدي أو التاريخيالأثري أو  التّاث ويعدّ  العاتظية

، فإن الاختلبف وامح في تحديد مومع التاّث م  جهة سواء كان براّ أو بحرا، وم  جهة أخرى فإن أغرب 4."لو
ان قانون تؽلكة البحري  قد اختلبف يكم  في السّماح للتّونسينٌ قانونا بامتلبك التّاث إذا أثبتوا ملكيتو، إن ك

 أشار ىو الآخر إلى مومع التّاث كما فعل التّونسيون، فإنّ القارئ لتشريعهم اتظتعلّق بالآثار والذّي ينصّ على:

                                           
 .234م، ص1961والعلوم، مكتبة لبنان، بنًوت،  الفنون ايطلبحات موسوعة الكشّاف، التهاتوني، علي تػمد 1
     م، اتظادة1982تظية للثقافة والتبية والعلوم، باريس، اليونسكو، اتفاقية تزاية التّاث العاتظي الثقّافي والطبيعي، اتظنظمة العا 2

 .6الأولى، ص
 .5 ص الأولى، م، اتظادة1983لسنة  117 رقم اتظصري الآثار تزاية قانون 3
 .2ص الأول، الفصل م، 1994لسنة 35 رقم والتّاث الآثار تضماية التونسي القانون 4
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 عقارا ومواد كان سواء عليو ويعثر عنو يكشف تؽا السابقة الأجيال تركتو أو اتضضارات خلقتو شيء أيّ  أنّ "
  يرجع تؽا غنًىا أو العامة الأحداث أما اليومية، واتضياة والعقائد والأخلب  والآداب موالعلو  بالفنون تتصل منقولة
  م   يعد  تاريخية  أو فنية  قيمة  لو  كانت  ما  متّ  الأقل،  على  ميلبدية  سنة  تسسنٌ  إلى  تاريخو
يغفل اتظشرعّ العراقي ع  ىذا  ، يلبحظ تحديد مرور تسسنٌ سنة على الشّيء حتّّ يعدّ مع التّاث، ولم1"التّاث

 اتظنقولة غنً والأموال اتظنقولة : "الأموالللتّاث وعرّف ىذا الأخنً بأنوّ الأمر فهو الآخر قام بتحديد اتظعيار الزمني
 .2"فنية أو دينية أو وطنية أو تاريخية قيمة وتعا سنة مئتي ع  عمرىا يقل لا التي

يع الأطراف في ماىيتو، فمثلب التزمت تريع الدّول العربية بالتّعريف الذّي أمّا التّاث اتظادي لوحده فتشتك تر  
 وما الأثرية يعرف التّاث اتظادّي بأنوّ اتظباني" أوردتو اتظنظمة العربية للتّبية والثقّافة والعلوم والذّي جاء نصّو كالآتي:

 والعمائر التاريخية واتظواقع الأثرية كاتظدن ثابتال منو اتظادي التاث بمعنى اتظتاحف تحتويو وبما اتضفريات، تكشفو
 اتظنحوتة اتظقتنيات م  كل في يتمثل واتظنقول والزراعية واتظداف  اتظائية واتظنشآت العسكرية واتضصون الدينية

 .3"واتظنسوجات والزجاجية الفخارية واتظسكوكات والأدوات واتظخطوطات

 ;المستخدمة في مجال التّوثيقات المعمارية نماذج من البرامج التكنولوجية الحديثة.. 3
البرامج اتضاسوبية ىي لغة يتم إدماجها م  خلبل وحدات الإدخال في اتضاسوب، وم  ثم يتم معاتصتها آليا   

تدهيدا للحصول على النتائج اتظرجوة  ،(Program)تدعى برناتغا  (Commands)وفق تغموعة م  الأوامر 
نتها م  د استندت الدراسات الأثرية إلى عدد كبنً م  البرامج اتضاسوبية، مكّ ، وق4ع  طريق وحدات الإخراج

 ها: إحراز تقدم ىام في نتائج بحوثها، ولعلّ أهمّ 

                                           
 .5الثانية، ص م، اتظادة 1995لسنة 11 مرق الآثار، تزاية بشأن البحري  تؽلكة قانون 1
    للآثار  العامة  اتعيئة  والآثار،  السياحة  لشؤون  الدولة  وزارة العرا ، م، ترهورية2002لسنة  55رقم  والتاث،  الآثار قانون 2

 .6م، ص2015بغداد،  سومر مطبعة والتّاث،
 .23 ص م،1985 تونس، العربي، الوط  في سلبميةالإ الآثار والعلوم، والثقافة للتبية العربية نظمةاتظ 3

                            ، دار الشرو  للنشر1، ط يالح العقيلي وسامر الشايب، برتغيات اتضواسب الشخصية اتصاىزة للجميع 4
 .02م، ص1997عمان،  والتوزيع،
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  :Wordمعالج النصوص  ..1.2

عبارة ع  برنامج منسق للنصوص يستخدم في الأعمال اتظكتبية مثل كتابة اتظستندات والرسائل والأبحاث 
ء كل عمليات التنسيق على اتظستند م  تغنً في اتضجم والنوع وإجراء كل عمليات النسخ وكتابة الكتب وإجرا

 . 1واللصق وتنسيق اتعوامش واتظسافات البادئة وتهيئة اتظستند للطباعة أو الإرسال

 12صورة 
 الشاشة الرئيسية كما تبدو في برنامج وورد. 
 

   

  

                                           
     كات الإسلبمية برنامج الفوتوشوب نموذجاً، جامعةتػمود اتزد زرازير، استخدام التطبيقات التكنولوجية في دراسة اتظسكو  1

 .372م، ص2018، 47 ، العدد1سوىاج، تغلة كلّية الآداب ، اتصزء 
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ص، وقد جاء في إيدارات عديدة، تديزت بالعديد م  اتظزايا يعد ىذا البرنامج م  أشهر برامج معاتصة النصو 
، وىنا يدكننا الإشارة إلى الدور الكبنً تعذا البرنامج في الدراسات الأثرية، خاية 1لكتابة تؼتلف أنواع اتظستندات

سريع أو تفعيل وت لتخزي  اتظعلومات وتوثيقها م  جهة، كمرجع كتابي خاص بالوعاء الرقمي  فيما يخص استخدامو
 تبادتعا ونقلها عبر تؼتلف الوسائط اتظعدّة لذلك.

 تؾد: ما يتناسب منها مع دراستنا فهي كثنًة جدا لعلّ أىمّ  2أمّا ع  خصائص ىذا البرنامج

 كتابة النصوص بلغات كثنًة )العربية والأجنبية(. -
ة وعمل يفحات تّجاه الورقة وحجم الور  وخيارات الطباعإإعداد يفحة الكتابة مثل مبط اتعوامش و  -

 .متعددة وىوامش معكوسة
إنشاء جداول وتنسيقها وعمل فرز على البيانات واستخدام بعض ييغ اتظعادلات والدّوال داخل ىذه  -

 .اتصداول
تنفيذ نمط أو تنسيق على اتظستند مثل: تػاذاة نص، التحكم في حجم اتطط ونوعو، تغينً لون اتطط ولون  -

 .اتطلفية
 .، النصوص اتظرسومة وغنًىاةشكال التّلقائية، اتظخططات البيانية، التخطيطات اتعيكليإدراج كل م : الصور، الأ -
 .البحث والاستبدال لبعض النصوص داخل اتظستند وبعدّة لغات -
 تأمنٌ اتظستندات ع  طريق عمل تزاية تعا وحفظها بكلمة مرور حتّ لا يدك  لأي مستخدم آخر فتحها. -
 .تعديلها ثم حفظها مرة أخرى بنفس الاسم أو غنًهفتح اتظستندات التي سبق حفظها و  -
 معاينة اتظستندات قبل طباعتها. -

 
 

                                           
 .04م، ص2006، اتظكتبة الوطنية، بنًوت، Microsoft Wordنورية الشبلي،  1

2
 J Fredman, What Is Microsoft Word Used For, 2012, p02, Consulté le 08/ 10/ 2021, sur 

techwalla: https://www.techwalla.com/travel. 
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 ;SIG نظم المعلومات  الجغرافية .. 3.3
النهج القياسي لتوثيق اتظعلومات الأثرية إنشاء قاعدة بيانات جغرافية مرجعية يدك  استخدامها يتطلّب   

حسب اتضاجة في سيا  معنٌ، أما  -وغنًىا-علومات الأثرية لإنتاج خرائط مومعية مع مستويات تؼتلفة م  اتظ
بصورة عامة تظعاتصة بعدية وتحليلية تظواقع التنقيب  (SIG) في علم الآثار فتُستخدم أنظمة اتظعلومات اتصغرافية

و/ أو  اتظواقع الأثري )التحليل مم  اتظوقع الأثري( ولتقييم اتظعلومات اتظكانية في نطا  أثري يجمع عدد أكبر م 
 التحليل بنٌ اتظواقع(.مشاريع التنقيب )

 13صورة 
 .SIGل باستعما تؼطط توميحي تظنهجية توثيق اتظواقع الأثرية
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تجدر الإشارة على أن تعدد تغالات استخدام نظم اتظعلومات اتصغرافية حتّم إدخال الدراسات الأثرية   
اتظوثقّة للمعالم الأثرية، وم  أىم القدرات التي يدك   ممنها، وسبب ذلك راجع إلى تػدودية الأساليب التقليدية

 :ية أن تفيدنا بها في تغال الآثارتعذه النظم التكنولوج
 .1ريد وتوثيق الظواىر الأثرية بتفاييلها، وإمكانية معاتصة يورىا واستنباط خرائط شاملة تعا ولمحيطها -
 والتاريخية. إنشاء وومع خرائط على وجو اتطصوص تظختلف اتظوامع الأثرية -
 تحليل التوزيع العام للكتل السكنية ووحدات اتطدمات اتظرتبطة بها، وأىم اتظنشآت القائمة عليها. -

 ;  Adobe Photoshopبرنامج النشر المكتبي فوتوشوب .. 4.3
والصور، ولقد تم الاستفادة منو في فروع كثنًة م    Graphicsم  البرامج اتظتخصصة في الرّسومات  
ت الأثرية خاية في الويول إلى اتظعلومات الدقيقة للنماذج الأثرية، أمف إلى ذلك ما يتيحو ىذا البرنامج الدراسا

ا كلّو ىو م  إمكانية لتعديل الصور الأثرية جزئيا أو جذريا، أو معاتصتها وتحريرىا في أسرع وقت، والأىم م  ىذ
وم  أىم الوظائف التي استغلت فيها إمكانات  ،2يقةإجراء التّفريغات الزخرفية الدقم  إمكانية ىذا البرنامج 
 الفوتوشوب أثريا تؾد:

 مبط الصور الأثرية وتنسيق أبعادىا، وكذا تصحيح أخطاء التصوير بها. -
تبسيط وتسهيل قراءة النقوش والزخارف بزيادة وموح الصور اتضاملة تعا ودقتها والقدرة على التحكم في تكبنًىا  -

 أو تصغنًىا.
ريغات الدقيقة للزخارف تؽا يؤدي إلى إمكانية الاستغناء ع  الأساليب القديدة في التفريغ اتظعتمدة أيلب تنفيذ التف -

 .3على الشف والنقل أو الرسم اليدوينٌ

                                           
أبوغزالة أسعد علي سليمان، تقنية نظم اتظعلومات اتصغرافية كأداة فاعلة للحفاظ على اتظناطق التاريخية وذات ، تػي الدي  إتشاعيل  1

 .237، صم2010 مصر، ولي اتضادي عشر، القاىرة،القيمة، مؤتدر الأزىر اتعندسي الد
يصل يبحي أبوعاشور، برنامج اتصرافيكس أدوب فوتوشوب كمدخل لإثراء وتنوع تشكيلبت اتطط العربي، رسالة مقدمة لإتدام ف  2

 .72م، ص2006ردن، فنون اتصميلة، جامعة النًموك، الأمتطلبات اتظاجيست في الفنون اتصميلة، كلية ال
 .372أتزد زرازير ، اتظرجع السابق، ص 3
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تصحيح بعض التفسنًات السابقة التي ياحبت الكثنً م  اتظنشآت الأثرية م  عمارة وفنون تطبيقية وأثاث  -
 أثري.

 مطابقتها مع ما جاء عنها في اتظصادر الأخرى، وكذا معرفة دلالاتها الرّمزية.تتبّع أشكال الزّخارف و  -
 :AutoCADبرنامج الأوتوكاد .. 5.3

 .الثلبثية الثنائية والأبعاد الأبعاد على يحتوي الذي واتعندسية الرّسومية البرامج أىم م  أوتوكاد برنامج يعتبر  

 14صورة 
 .ج أوتوكادالشاشة الرئيسية كما تبدو في برنام 
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 : ASTERبرنامج آستر .. 6.3

م  اتظواسح اتظتعددة  Space Born Thermal and Reflection Radiometre يعتبر برنامج   
في أواخر القرن اتظامي، يغطّي ىذا البرنامج مدى طيفيا واسعا بدقة  NASAالأطياف، أطلقتو وكالة الناسا 
يعطي الصور بأكثر دقة تدييزية وبأكبر  يتو في الدّراسات الأثرية لكونوهموتكم  أ ،1مكانية وطيفية إشعاعية عالية

بعد، إمافة إلى كونو يسمح بتقويم الصورة اتظلتقطة وتصحيحها، وكذا إمكانية اقتطاع اتظنطقة أو اتظساحة الأثرية 
 اتظراد دراستها.

 15صورة 
 .الشاشة الرئيسية كما تبدو في برنامج أست

 

                                           
1
 M. Abrams et H. Simon, ASTER User Handbook, EROS Data Center, V02, USA, 2000, 

P05. 
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 ;GPSعالمي لتحديد المواقع النظام ال.. 7.3
يقوم عمل ىذا النظام أساسا على فكرة الريد ع  طريق الأقمار الصناعية، بشرط أن تكون ىذه الأخنًة   

مريكية للبستخدام في نظام م  طرف الولايات اتظتحدة الأوقد تم تخصيص ىذا ال، 1معلومة اتظوقع والإحداثيات
 تذانينيات القرن العشري  تم إتاحتو للبستفادة م  مزاياه في المجالات  المجالات العسكرية البحتة، بيد أنو وم 

اتظدنية، وم  ممنها الدراسات والبحوث العلمية، وعلى رأس العلوم التي استفادت منو تؾد الدراسات الأثرية، فقد 
اللّقى الأثرية،  تشح ىذا النظام بتحديد أماك  تواجد القرائ  الأثرية بداية م  أمخم منشأة ويولا إلى أيغر

        ، ثم بعث نتيجة ىذه الكشوفات إلى مستقبلهاظام نستطيع الكشف ع  ىذه الأخنًةحيث وباستعمال ىذا الن
le récepteur))  لتحليل معلوماتها، ويتكون نظامGPS  م  ثلبث أساسات رئيسية ىي: القمر الصناعي
(le satellite)  وجهاز الاستقبال(Receiver) تحكم الأرميونظام ال (Ground Control 

Segment) ، وىذا الأساس الأخنً ىو الدافع لإدخال ىذا النظام مم  ىذه الدراسة، وتجدر الإشارة إلى أن
ىذا النّظام قد ساىم بشكل كبنً في تحديد تؼتلف الظواىر الأثرية وفي دراستها واستقرائها نتيجة تظا يقدّمو م  

 غرافية.معلومات مساحية وجغرافية وطبّو 

 ;DEMالارتفاع الرقمي  أنموذج.. 8.3
ىو في حقيقتو ملف شامل يحتوي على أىم و ،  Digital Elevration Model يسمى باللغة الأجنبية  

عده م  تحليل لطبوغرافية ىذه اتظنطقة، وعمل دة، وىو أساس تظا ببيانات الارتفاع اتظنسوبة إلى منطقة جغرافية تػدّ 
 (X .Y)دة اتظراد دراستها وفقا تظوقعها اتظستوي ىذا النظام يعتمد على تعينٌ عدد م  النقاط للمنطقة المحدّ 

تؽثلة التضاريس الأرمية لذات الرقعة  (X . Y . Z)فة فضائيا وفقا للمحاور الثلبث عرّ ، فتصبح مُ (Z) وارتفاعها
قة التي تم تحديدىا، وفي الدراسات الأثرية وبالاستعانة بهذا النّظام نستطيع استنتاج اتطواص اتظتعلاتصغرافية 

، وبو نستخلص اتظعلومات الواردة عنها م  اتصانب -أو منطقة تواجد اتظعلمة الأثرية-بطبوغرافية اتظنطقة الأثرية 
 التضاريسي والطبّوغرافي.

                                           
1 G. charis et G. jhon, Revealing the buried past, London, 2003 ,p 87. 
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 16صورة 
 Digital Elevation Model.في برنامج الشاشة الرئيسية كما تبدو 

 

 :Google earthبرنامج .. 9.3

يعدّ جوجل إيرث م  أفضل البرامج اتظستخدمة في رسم وأخذ اتطرائط وومع العلبمات فوقها، إذ يستعمل    
برنامج معد لعرض اتظرئيات الفضائية لكل سطح " لتكوي  خارطة تفاعلية شاملة للؤرض، فهو إذن:الصور اتظركبة 

  .1الأرض بقدرة تدييزية توميحية جيدة"

 

 

 

                                           
ت الكروي رؤى زىنً زيدان، استخدام تقنية التحسس النائي في دراسة اتظواقع الأثرية: نينوى نموذجا، رسالة مقدمة لإتدام متطلبا 1

 .41م، ص2008اتضصول على شهادة اتظاجستنً،كلية الآداب، جامعة اتظويل، العرا ، 
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 17صورة 
 .Google earth  الشاشة الرئيسية كما تبدو في برنامج

 

الأثرية، وكذا تظكوّناتها وتػيطها، رغم ما وانطلبقا م  ىذا البرنامج نستطيع توفنً يور ثلبثية الأبعاد للمواقع      
يلبحظ عليو م  جوانب سلبية في مثل ىذه الدراسات كأن تكون الصّورة اتظرئية أقل م  تاريخ مشاىدتها بحدود ما 

 بنٌ السنة والسنتنٌ، وكذا عدم إمكانية تكبنً الصورة اتظقتطعة منو إلا مم  البرنامج.
 
 الأبعاد في التّوثيق المعماري للآثارمساهمة المسح الضّوئي ثلاثي .. 4

 الكثنً م  العلوم كعلوم البناء والعمارةعودة نشاط اث ع  طريق شواىده تعد سببا رئيسيا في دراسة التّ  نّ إ     
عديدة ل حلولا ناجعة تظشكلبت ثّ يدقد  الدّراساتتطويع التكنولوجيا تعذا النوع م  ثّم الانطلب  تؿو  واتعندسة،

 البحوث. تطرحها ىذه
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، تظانيةأ ع  طريق بعثة تنقيب 1"وابة "عشتارم تّم اكتشاف ب1899قبل أكثر م  قرن وبالضّبط سنة 
 ثم إعادة تركيبها في عملية بالغة الدقةأجزائها بعد تفكيكها وترقيم وبهدف حفظها تّم نقلها إلى متحف برلنٌ 

ربّما كانت ىذه العملية دافعا  سنوات متوايلة،تظدة ثلبث وامتدّت فة وخطنًة، مكلّ كما أنّها كانت تغهدة،  و 
للباحثنٌ واتظهندسنٌ في الانطلب  تؿو البحث ع  تقنيات وأساليب ووسائل تسهّل مثل ىذه العمليات وتكون 

تقنية كحلّ و  اتظسح الضوئيعلى أساسا  اتظعتمدةقمنة اتظساحية الرّ أكثر مرونة وأمنا على التّاث الأثري، طرُحت 
واتعندسية قبل أن تستغلّ  ةيعمار واتظ ئيةاتظيادي  الصناعية والبنافي أوّل الأمر ب استعملتحيث  ذا المجال،ي  في ىرائد

 في التّوثيق اتظعماري للشواىد الأثرية.
فو  ينٌصب و أعادية  اتو طائر أدرونات  على يُحمل على البعث اللّيزري حيثيقوم عمل اتظاسح الضّوئي 

غنً مرئية والتّي تعمل بعد  ريةليز م  الأشعّة الحزمة  ثّم يطُلق ،بسرعة عالية ورانومناسبة لدعدة تػطات قياس 
إلى نسبة  -ثريةالشّواىد الأ-ىذه الأخنًة ومعكافة اتظعطيات اتظرتبطة بمتسجيل  على  بالشّواىد الأثرية ايطدامها
في تغطية كاملة جهة أخرى وىذا م   لعناير الأخرى اتظكونة للفضاء اتظمسوح إلى ا ونسبة م  جهة تصهازمومع ا
 حابةالسّ " الية الدقة للفضاء اتظمسوح تسمىبعاد عتكوي  يورة رقمية ثلبثية الأ، ليتمّ بعد ذلك درجة 360تبلغ 

للعينة مكونة م   جيةأنموذل يور رقمية يتشكليبدأ  النّاتجة، طاالنق كافةّترع   " انطلبقا م النقطية أو الغمامة
 .في التمثيل الرقمي للفضاء (résolution) قةدّ ال زادت نسبةفي السحابة عددىا  زاد كلّما  والتّي  ملبينٌ النقط

نفس اتجاه الليزر تؽا يسمح بمطابقة  موجّهة فيد بكامنًا عالية الدقة مزوّ  الضّوئي اتظاسح للئشارة فإنّ 
كثر واقعية أباتظعلومات الأساسية و لها ثرية وبالتالي تلوي  ىذه السحابة وجع ،السحابة النقطية مع الصور اتظلتقطة

فتح  يتمّ وفي الأخنً شآت اتظعمارية، نواتظ توثيق تؼتلف الرسوم اتضائطية تمنحنا القدرة علىف ،للتحليل واتظلبحظة
بيئة نمذجة معلومات  مشاركتها مم قبل  تهاومعاير  تهاقادرة على قراء وتطبيقات رقمية برامجوفقا لىذه البيانات 

                                           
تعد ، مكسية بحجر اللبزورد الأزر  بناىا الإمبراطور البابلي "نبوخذ نصر الثاني" بجوار حدائق بابل اتظعلقةكلسية بوابة حجرية   1

 .واحدة م  عجائب الدنيا السبع
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و بنقلها عليها سواء باستغلبتعا السّياحي أها لمحاكاتها رقميا دون التّأثنً استنساخ ت أخرى، وكذلكجهامع  البناء
 م  مكان إلى آخر.

 18صورة 
 .ثابتو منصوب على حامل ثلبثي القوائم  Trimbel X8 جهاز

  
 يوجد عدد م  اتظواسح الضّوئية اتظمك  استخدامها في ىذا اتضقل العلمي، ولعلّ أهّمها:

 تصويريتظاسح الضوئي الا (photogrametry) زوايا م  خذ يور متعددة للعينة أعلى أساسا قائم ال
 تعا.تكوي  يورة متكاملة وسليمة  بغرضتؼتلفة 
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 19صورة 
 .تقنية اتظاسح الضوّئي التصّويري 
 
 
 
 
 
 

 ثلبثيالليزري الاسح اتظ (scaner tridimntionel) دراسة ثّم يزري رسال شعاع لإقائم على فكرة ال
  .اتجاىو ع  طريق تزويده بملتقطات متعددة

 :1صورة 
 .ثلبثيالليزري الاسح تقنية اتظ 
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 هيكلاتظضوئي الاسح اتظ (scaner a lumiere structure )السابق، ويكم  اتظبدأ  سقائم على نفال
 الأشعة الليّزرية.حزم موئية بدل الفر  ىنا في كونو يرٌسل 

 21صورة 
 .هيكلاتظضوئي الاسح تقنية اتظ

 
 

 سح باستعمال النبض الليزرياتظ (scaner a onde)  بعاد انطلبقا م  ستخراج تؼتلف الأالى اتعادف إ
 .ساب زم  الارتدادح

     تظواقعختلف انموذجا رقميا يسمح بإنشاء بنك ذاكرة وحفظ تظأن السحابة النقطية تدثل في النهاية إ      
، أمف بعاد م  واجهات ومساقط وقطاعات تؼتلفةسمح باستخراج تؼتلف اتظخططات الثنائية الأ، كما ييةثر الأ
تقنية الواقع ع  طريق لم ينتاج فإ في ولا شكّ في أنّها تسمح أيضاتؼتلف الرسوم اتضائطية، وتحليل ذلك دراسة إلى 
نتاج تػتوى ذو إتؽا يدنح اتظتاحف القدرة على ، كبرىثرية النً داخل اتظواقع الأسّ لاتػاكاة  يٌدك  م  خلبلو اتظعزز

 توفّر مداخيل إمافية. وأثرية قيمة تاريخية
بتجربة تكوينية اتظهتم بالشؤون اتظعمارية  B1Mقام فريق م بالذّات 2015سنوات وفي  10منذ أقلّ م       

                     على قناتومشاركتها و مراحلها ونتائجها  لفائدة طلبة اتعندسة اتظعمارية بجامعة سوجان، موثقّا
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تنصيب بعد  ،1داخليا سانت جيمس" الواقعة في مدينة لندن" بنى كنيسةممسح  حيث تم، "youtube"في 
عدادات الضبط الرئيسية إثم إدخال ،  trimbel x8حامل ثلبثي القوائم ليكون منصة تصهاز اتظسح الضوئي

وتفعيل  م  عدموتفعيل الومع الصامت و الدقة اتظطلوبة و  اتصهاز اثناء دورانويغطيها  أنالزاوية التي يجب كللجهاز  
 غنًىا م  الاختيارات الفنية.الكامنًا و 

 22صورة 
 .سانت جيمس ةكنيس  

 

 .B1Mنقلب ع  موقع اتظصدر: 

في برامج فتحو قبل " USB س بيآعلى حامل معلومات "يو  رفُععلى تدثيل رقمي  في الأخنً تّم اتضصول
مطابقة السحابة النقطية للكنيسة اتظمسوحة مع الصور اتظلتقطة م    تمّ ثّم ، revit autodesk  مثلدّة لذلك مع

أمف إلى ذلك ظهور و  ، الألوان واتطامات والإماءة لّ وظاىرة عليها ككثر واقعية بأكامنًا اتصهاز لتظهر السحابة 

                                           
1

 " .St James' Church in Clerkenwell, London" ث العاتظية توجد تحت اسمللبطّلبع عليها في مواقع البح 
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بعاد م  واجهات داخلية ونوافذ طات الثنائية الأاستخراج تؼتلف اتظخطب تشحت العمليةكما ،  الشقو  وعمقها 
 عقود وغنًىا م  العناير اتظعمارية.وأبواب و 

 12لوحة 
 انطلبقا م  السحّابة النقطية. D3يورتا الكنيسة م  الدّاخل باستخدام اتظاسح الضوّئي 
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وثائق والأورا  وميدان ثبت فعاليتو ودقتو في مسح الأن اتظسح الضوئي كما أليتضح م  خلبل ىذه التجربة 
 ىذه الأخنًةن القدرة على مبط أبعاد و ثبات فعاليتو في الفضاء الثلبثي الأإالطباعة الرقمية في ما سبق، قادر على 

بهدف الأجهزة  تقنياتالقدرة على توحيد ثّم  أوّلا، اتظسح واياز  ينطلق م  مبطاتظساحة اتظراد مسحها مم  
غفال القدرة على التكيب إميزة فعالة جدا، دون  يعدّ وىذا ما  ت شساعتوتبارالاعدون الرّجوع واحد  تغالمسح 

خفة  ، وتساىم أيضاالسياراتأو لدرون كاتحركة  اتظو أ ثلبثي القوائمالامل كاتضثابتة  سواء كانت في منصات عمل 
مع بيئة الورشات  ةتوافقتظا لفاعلية اتضركيةامنح ىذا النوع م  التكنولوجيا في كغ   15لا تتعدى  اتصهاز التّي  وزن
  .ليهااتظويلة إحيان باتعشاشة والاتساع ويعوبة اتظسالك اتظتسمة في بعض الأو ثرية الأ

 
 ;خاتمة.. 5

دتغها  تمّ ف ،الرقمنةات ن ظهرت تقنيألى إثري لم يك  للتكنولوجيا اتضديثة الأثر البالغ على ميدان البحث الأ     
ق طفرة نوعية في ىذا المجال معلنة ع  ميلبد جيل جديد م  الأدوات يمع تكنولوجيا اتظسح الضوئي لتحق

 .ثرية متوافقة مع مرغمات العصر اتضديث م  سرعة ودقةاتظستعملة في الورشة الأ ساليبوالأ
، كما أنّ مر في غاية الأهميةأن تعميم العمل باتظاسح الضوئي كاستاتيجية عمل موثوقة أنستنتج تؽا سبق   

ع  طريق تقنيات ثرية اتظواقع الأتظخططات يسمح بإنشاء بنك ذاكرة وحفظ  ثرينة لصالح اتظيدان الأقمتطويع الرّ 
لثنائية الثّلبثية وا م  اتظخططات كبنًاستخراج عدد   ويدكننا م  خلبل ىذا البنك ،قادمتّ لل غنً قابلة للتلّف ولا

باستعمال برامج  ة م  كتلة اتظشروعبعاد م  واجهات ومساقط وقطاعات تؼتلفة في أي وقت وفي أي نقطالأ
كام  الضعف حجام ومعرفة كثافة اتظواد وبالتالي مرفة اتظسافات واتظساحات وحساب الأمعاتصة تدكننا م  مع

ثري كما تقوم بتسهيل العمل الأ،نة دون اتظخاطرة بفحصها تقليدياالطبقات اتظكونة للعيّ  والشقو  ومعرفة تؼتلف
 اتظوقع. قة فيوممان السلبمة والدّ 

في تسمح والتّي نتاج تػاكاة بتقنية الواقع اتظعزز إم   برامج اتظعاتصة اتظستخدمة في ىذه التكنولوجيا قدرةتدكّ    
تدنح القدرة على غلق اتعوة بنٌ اتظامي واتضامر بربط و ثرية الكبرى، اتظسنً داخل اتظواقع الأ ةبمحاكاحدّ ذاتها 
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للمداخيل  نتاج تػتوى ذو قيمة تاريخية مدرّ إللمتاحف القدرة على  ما تدنحثري بالإنسان اتظعاير، كالتاث الأ
 .ر للعامةومتوفّ 
ثرينٌ م  قبل الباحثنٌ الأ ىذه التّقنية التكنولوجية اتظبنية على اتظسح الضّوئي نويي  باستعمالفي الأخنً  

 . على إشكاليتنا اتظطروحةوإجابة اتظقتحة  تنالفرمي تأكيداقنينٌ، التّ  طرفتطويرىا م  العمل على و 
 
  ;يبليوغرافياالب.. 6
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