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 1المسح التصويري الجوي/مادة مفردات 

 

 المفردات الاسبوع

1 
نبذة تاريخية عن تاريخ المسح الجوي  االحسسوم  ون البووط اتايراوا ااموحخطا اتاا قو  الي و  

 .أنياع المسا ط اأنياع الصير ,الساضر اعلا ة المسح الجي  بالحسسم  ن البوط

 

2 
الفرق بين الصير الجيية االخارطة ابوو  المصوااساا الاا وة قو   يضويع المسوح الجوي  

 الخاصة بالصيرة االمواي اا الظاارة عاى الصير الجيية. 

 

3+4 
الصير الجيية الرأمية , الولا اا الانطمية, أنظمة الإحطاثياا , قياس الصير الجيية الرأمية 

 المناميب ا قياس الرمم المحيمط.قيق ارض  سحيية اقيق ارض  خحافة 

5 
طرق أخرى لسساب  قياس الصير الجيية الرأمية، الإحطاثياا الأرضية  ن الصير الجيية 

 الرأمية احساب المساقاا الأققية االمائاة بين النقاط.

6 
 

 الإزاحة الناتجة عن الحضاريم احساب الارتفاعاا

7+8 
بامحخطام الوينين  وا الرؤية المجسمة بياماة الصير الرؤية المجسمة اأمساا, إدراك الومق 

اشراطاا اطرق رؤية الميديل المجسم بامحخطام الصير. امحخطام السحرييمكيب ذا المرايا 

 باريقة خط القاعطة لاصيريحين. الابحواد الصاد .

9 
 ة الاائفة، الابحواد الامحرييمكيب ، الولا ة بين الابحواد اارتفاع النقاط،قرق الابحواد، الولا

 طرق  ياس الابحواد، السحريي يحر اكيفية الومل به.

10+11 
ايجاد ابحواد نقاح  الأماس لصيرتين جييحين  حوا بحين،  وادلاا الابحواد، اإيجاد الولا ة بين 

 بأ ثاة  سايلة. عالابحواد اارتفاع النقاط .توزيز الميضي

12 
 "Analogeا Digitalأنياع آلاا الحصيير الجي  "

 ,زااية  جال الرؤيا اتصنيف الاا الحصيير الجي  بالنسبة لزااية  جال الرؤيا اامحخطا اتاا
 اجزاء الة الحصيير الجي  .

13+14 
الصير الجيية المائاة الحيجيه  ألطاران  ق  نظام)الميل ,الالحفاف ,الانسراف (,نظام المساار 

المائاة,الاحطاثياا الارضية  ن الصير المائاة, الحسايل المساعطة لاصير المائاة , قياس الصير 

 الانطم  لاصير الجيية المائاة .

15 

 أمم المسح الجي  المجسم بامحخطام أجازة الحسشية.

 خاياته –الحيجيه الطاخا  

 إعطاد الصيرة الزجاجية الميجبة. - 1    

 الحويي  عن الحشييه الناتج عن عطمة الة الحصيير. -2    
 تمركز الصيرة الزجاجية الميجبة ق  جااز الورض. -3

  .اضع المساقة الأمامية الصسيسة ق  جااز الورض - 4    

 الحيجيه المااق –الحيجيه النسب  

 
 

 

 



 2 

  
 

 الى: المسح التصويري الجويتهدف دراسة مادة       

ان يكون الطالب قادرا على التعرف على مبادئ المسح الجوي التصويري وانواع الصور الجويه والكاميرات وايجاد مقياس 
الصور الجويه بانواعها وتكوين الموديل المجسم وحساب المناسيب للمعالم الارضيه.وكذلك تصميم خطوط الطيران وعمل 

-Erdasخرائط التفصيلية من الصورالجوية والتعامل مع البرامجيات الحديثة الموزائيك واستخدام اجهزة التحشية في اعداد ال
Imagine   . فيما يخص التصحيح الاشعاعي والمكاني للبيانات والصور الرقمية واعداد الخرائط منها 
  

 الفئة المستهدفة:  

 تقنيات المساحة/ قسم  الاولالصف طلبة      

 ساعة عملي 2ساعة نظري ,  2مدة المحاضرة:      
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 الأولالاسبوع 

 المحاضرةاهداف 

 سيكون الطالب قادرا على:

 المسح الجوي والتحسس البعيد وعلاقة التحسس بتخصص المساحة الجوية.يعرف  .1

 علوم المسح الجوي .  معرفة  .2

 يتعرف على استخدامات المسح الجوي .3

 

 ـتاريخ المسح الجوي: 1-1
 

:ـ هو ذلك العلم الذي يبحث في كيفية وطرق الحصول على القياسات الدقيقة باستعمال التصويريالمسح الجوي 
الصور لاغراض مختلفة منها مثلا اعداد الخرائط الطوبوغرافية وتصنيف التربة وتسقيط المعالم الجيولوجية 

 وغيرها.
  ˝سنة قبل الميلاد أشار الى عملية اسقاط الصور ضوئيا 350منذ 

وبعد ذلك بسنة واحدة برهن  1839في انتاج الصور سنة  Niepce and Daguerre )س وداجير)نجح نيب

( وهو جيولوجي باكاديمية العلوم الفرنسية على امكانية استعمال الصور في المساحة Aragoأراجو)

 الطوبوغرافية .

على استخدام الصور ( اول تجارب حقيقية Aime Laussedatبدأ الكولونيل ايميه لوسيدات) 1849في سنة 

لاعداد خرائط طوبوغرافية, وحاول استخدام المنطاد لاخذ صور جوية ولكن لصعوبة الحصول على الصور 
قدم  1859الجوية اللازمة لهذه الطريقة اكتفى بعمل ابحاثه على انشاء خرائط من الصور الارضية وفي سنة 

ة لهذا العمل الرائد في حقل المسح الجوي لقب لوسيدات طريقته الناجحة في عمل الخرائط من الصور ونتيج
 هذا العالم بأبي المسح الجوي .

وفي اثناء الحرب الاهلية الامريكية استخدمت الصور المأخوذة من المنطاد لاغراض التجسس والاستخبارات 
 العسكرية .

لصور بواسطة وكذلك ففي خلال القرن التاسع عشر تقدم صنع آلات التصوير واجهزة رسم الخرائط من ا
 الكثير من العلماء ولكن مع ذلك كان لايزال هذا التقدم في مراحله الاولى .

كان فاتحة للتقدم الكبير للمسح 1902(في سنة Wright Brothersان اختراع الطائرة بواسطة الاخوين رايت )

ة لاغراض للحصول على الصور المستخدم 1913الجوي الحديث, واستخدمت الطائرة لاول مرة في سنة 

اعداد الخرائط . ان التطور الكبير والسريع في صنع الطائرات مكن من نقل اجهزة التصوير الضرورية لانتاج 
 الصور الممتازة . ولقد استخدمت الصور الجوية اثناء الحرب العالمية الاولى لاغراض الاستكشاف .

العالمية الثانية . فالحرب اجبرت العلماء  ان المسح الجوي تقدم الآن بواسطة الطرق المستحدثة اثناء الحرب
على تحسين كل ما يتعلق بالمسح الجوي من تقدم اجهزة التصوير الى اجهزة انتاج الخرائط من الصور الجوية 
لكي يفي بالاحتياجات العسكرية وهذا التقدم الهائل اثبت بعد ذلك امكانية استخدامه في الاغراض السلمية, 

والزراعية والتخطيط ...الخ, ويعتبر المسح الجوي الان اساسا لعمل جميع انواع  الهندسية والجيولوجية
الخرائط سواء في الاحتياجات السلمية او الحربية . كما ان المحاولات مستمرة في تقدم اجهزة المسح الجوي 

 لمرئية وجعل اكثر ما يمكن من خطوات العمل ذاتية وكذلك يستخدم الان التصوير بواسطة الاشعة غير ا
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كاستخدام الرادار والاشعة تحت الحمراء في تصوير الاهداف عن بعد لاغراض القياس وتفسير الصور 

 ( .Remote Sensingوتسمى هذه الطريقة بالاستشعار عن بعد )

   
 الاستشعار عن بعد )التحسس النائي(:ـ

معها ويشمل مصطلح الاهداف هو جمع وتفسيرالمعلومات عن الاهداف والاجسام بدون التماس المباشر 
الاجسام التي تكون على سطح الارض مثل الفضاء النباتي والصخور والتربة والمياه وتمثل العين البشرية 

 احسن واعقد جهاز للتحسس النائي .
المسئولة عن التخطيط في دولة ما من إدارة مواردها  والهدف الأول للاستشعار عن بعد هو تمكين الهيئات 

فهي وسيلة أسرع وأدق وأقل تكلفة من الأساليب التقليدية المعتمدة حالياً،  واستخدامها بشكل فعال، الطبيعية
المعلومات،  عن بعد يمكن من جمع المعلومات وتحليلها وتصنيفها، وتقديم الخدمات لمستخدم هذه فالاستشعار

الجوية، وتقديم المساعدات  وربما في ذلك إعداد ملفات للصور، كصور الأقمار الصناعية المختلفة، والص
 . الممكنة للاستخدام الأمثل للموارد الاقتصادية

 
 

 علـوم المســح الجـوي :ـ  1-2 

 
 تشمل المساحة الجوية العلوم الاتية :ـ

 ـ: photogrammetry)علـم القياسـات من الصور الجوية ) (1
اخر هو استخدام الصور لاخذ هو الفن او العلم الخاص باعداد الخرائط من الصور الجوية بمعنى 

قياسات ارضية وانتاج خرائط دقيقة باستخدام اجهزة متخصصة وحديثة لحل العلاقات الهندسية للصور 
 الجوية وانتاج الخرائط الدقيقة ذات مقياس رسم كبير .

 
 

 (:ـInterpretation-photo علم تفسير الصور الجوية ) (2

العوارض المختلفة الموجودة عليها وتحديد انواع الصخور  م الذي يختص بتفسير الصور وتحديدلوهو الع
وانواع الغابات والمحاصيل والمصانع ووسائل النقل ..الخ, من الحالة التي تظهر بها هذه الاشياء على 

 الصورة .
 ( :ـAerial Photographyعلم التصوير الجوي) (3

عدد من الصور الجوية الواضحة ومن هو فن اخذ الصور الجوية لتمثيل اكثر ما يمكن من العوارض بأقل 
اهم اختصاص هذا العلم هو تحديد مقياس رسم مناسب لاخذ الصور بحيث يفي بالغرض المأخوذ من اجله 

 الصور وباقل كلفة .
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 (:ـAerial Navigationعلم الملاحة الجوية ) (4
يقوم بتوجيه الاجهزة وهو فن توجيه الطائرة في مسار سبق تحديده باستخدام الاجهزة الحديثة وكذلك 

 الخاصة بالتصوير الجوي .
 

 

 :ـ استخدامات المسح الجوي 3 -1   
 

يمكن دراسة المنطقة المشتركة في التصاوير الجوية المتعاقبة من خلال النظرة المجسمة ودراستها بواسطة 
الاجهزة الحديثة ,فانه  الابعاد الثلاثة ,ونتيجة لذلك وللتقدم الكبير في مجالات المسح الجوي وخاصة من ناحية

 بالامكان استعمال المسح الجوي لاغراض كثيرة منها :ـ
 اعداد المخططات والخرائط المستوية بدقة وسرعة عالية وتكلفة اقل .  -1

 ـ اعداد الخرائط الطوبوغرافية من الصور الجوية وهي تعتبر اهم استخدامات المسح الجوي .2

المسح الجوي للاستخبارات العسكرية ومعرفة تحركات العدو وطبيعة  ـ من الناحية العسكرية يستخدم 3

 الارض وغيرها من المهام العسكرية.
ـ أن معظم الخرائط الجيولوجية في الوقت الحاضر تعد وتوحد بواسطة المسح الجوي سواء بمقياس صغير او 4

جوفية والمحيطات واستكشاف كبير,وكذلك في تستخدم اعداد الخرائط الجيومورفولوجية  ودراسة المياه ال
 الخامات .

ـ يعد الكثير من الخرائط للاستخدامات الهندسية بواسطة المسح الجوي وذلك لاغراض التخطيط والتصميم 5

 الانابيب والسدود ...الخ. للطرق الرئيسية والسكك الحديدية والجسور وخطوط 
ع الزراعات وحصر المحاصيل كما يستخدم ـ يستخدم المسح الجوي كذلك في المجال الزراعي كتحديد انوا6

 في دراسة انواع التربة .

 . تستخدم المساحة التصويرية في المجالات الطبية مثل استخدام اشعة اكس وصناعة الاطراف الصناعية -7
 ـ استكشاف الفضاء يعتبر حقل جديد من حقول استخدام المسح الجوي .8

 المرور. ي فحص حوادث ـ يستخدم بنجاح في ادارة حركة المرور وف9
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 الاختبارات:
 -ضع دائرة حول الحرف الذي يسبق الاجابة الصحيحة لكل مما يأتي:

 من قبل  : 1839تم أنتاج  الصور سنة  -1
 اراجو . - أ

 نيبس وداجير . - ب
 ايميه لوسيدات. -ج
 

 علم القياسات من الصور الجوية هو: -2
 .م الذي يختص بتفسير الصورلوهو الع - أ

 .باستخدام الاجهزة الحديثة وهو فن توجيه الطائرة في مسار سبق تحديده - ب
 .هو الفن او العلم الخاص باعداد الخرائط من الصور الجوية -ج
 

 التحسس النائي هو :  -3
 .هو ذلك العلم الذي يبحث في كيفية وطرق الحصول على القياسات الدقيقة باستعمال الصور - أ

 .هداف والاجسام بدون التماس المباشر معهاهو جمع وتفسيرالمعلومات عن الا - ب
 .هو فن اخذ الصور الجوية لتمثيل اكثر ما يمكن من العوارض بأقل عدد من الصور الجوية -ج
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 الاسبوع الثاني
 

 اهداف المحاضرة
 سيكـون الـطالب بعـد قـادراً عـلى أن:

 انواع المساقط رفيع  .1

  .  الصور)الارضية و الجوية والفضائية (انواع  يتعرف على .2

 .  الفرق بين الصورة الجوية والخارطةيتعلم  .3

 . معرفة بعض المصطلحات الهامة في الصور الجوية وخاصة المائلة .4

 .يتعلم قراءة المعلومات الظاهرة على الصور الجوية .5
 

 (Types of Projectionsأنــواع المسـاقط) 1ـ2

 
المساقط هامة جدا لدراسة خصائص الصورة الجوية من الناحية التحليلية ومن اهم تعتبر دراسة انواع 

 انواع المساقط ما يلي :ـ

 (:ـParallel Projectionالمسقط المتوازي )أ(
في المسقط المتوازي تكون الاشعة متوازية فيما بينها ولكنها ليست عمودية على السطح المسقط عليه 

( ستكون هي المسقط لهذا المثلث وان `C`B`A(فأن)1(على الخط )ABCثلث ),فمثلا أذا اردنا اسقاط الم

(A`A,B`B,C`C( هي اشعة الاسقاط وتكون متوازية فيما بينها وليست عمودية على خط الاسقاط )L. ) 

 

 (:ـOrthogonal Projectionالمسقط العمودي )ب(
المسقط عليه فمثلا اذا اردنا اسقاط في المسقط العمودي تكون اشعة الاسقاط كلها عمودية على السطح 

ستكون هي المسقط العمودي لهذا المربع فان  ) `D`C`B`A (فأنG(على السطح ABCDالمربع )

(A`A,B`B,C`C,D`D)( هي اشعة الاسقاط وستكون كلها عمودية على السطح المسقط عليهG ومن امثلة)

 المسقط العمودي هي الخارطة .

 

 (:ـProjection Centralالمسقط المركزي )جـ(
في المسقط المركزي تمر جميع اشعة الاسقاط من خلال نقطة واحدة وتكون الاشعة كلها عبارة عن خطوط 

(بحيث تمر الاشعة كلها Gالسطح) (`D`C`B`Aمستقيمة تمر بمركز الاسقاط فمثلا اذا اردنا اسقاط المربع )

 `D`C`B`A( فانه ينتج الشكل )Perspective Centerمن خلال نقطة واحدة مركزية هي مركز الاسقاط )

 ( وهو السطح المسقط عليه .Gكمسقط لهذا الشكل على السطح ) )
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 (:ـTypes of Photographsانـواع الصور ) 2-2

 
تنقسم الصور المستعملة في علم المساحة التصويرية اساسا الى ثلاثة اقسام هي الصور الارضية والجوية 

 والفضائية .

 (:ـTerrestrial Photographsالصور الارضية)أولاً:ـ 
الصور الارضية تؤخذ بواسطة الات تصوير مثبتة ارضيا حيث يكون عادة المكان والاتجاه الذي اخذت 

(وهو يتركب من (Photo-theodoliteمنه الصورة معروف ويستخدم لذلك الثيودولايت ذو آلة التصوير 

ثلاثية. وهي تستخدم لاخذ صور ارضية والثيودولايت يسهل آلة تصوير وثيودولايت مثبتين على ركيزة 

( معروف المراد التصوير في اتجاهه , كما يوجد نوع آخر من Azimuthوضع آلة التصوير في اتجاه )

( Ballistic Cameraالصور الارضية يؤخذ بواسطة آلة تصوير ارضية تسمى آلة تصوير باليستيك )

تخدم للحصول على صور لمدارات الاقمار الصناعية بالنسبة الى تثبت على محطات ارضية مختارة وتس
نجم يظهر في مؤخرة الصورة, وتحلل الصور لحساب منحني المسار الخاص بالقمر الصناعي والحجم 
والشكل والجاذبية للارض, والوضع الدقيق لمحطة آلة التصوير , وتستخدم عادة لاقامة شبكة عالمية لنقاط 

 دد بدقة الاماكن النسبية للقارات والجزر المحيطية البعيدة .الضبط  كما انها تح

 (:ـAerial Photographsثانيا:ـ الصور الجوية )
 

 تقسم الصور الجوية عادة الى:ـ
 (:ـVertical Photographsأ(صور رأسية)

 شمل جميع الصور التي كان محور آلة التصوير رأسيا أو اقرب ما يمكن الى الرأسيالصور الرأسية ت
لحظة التقاط الصور عمليا فان محور آلة التصوير نادرا ما يكون رأسيا تماما نظرا لميل الطائرة الذي لا 

درجة مئوية  4يمكن تجنبه اثناء الطيران وعادة تكون زاوية ميل آلة التصوير اقل من أو لا يتعدى 

(grade)(وهذا الميل يكون غير مقصود )الشكل التالي يمثل صورة جوية رأسية. 
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 (Oblique Photographsب ـ الصور المائلة)

الصور المائلة هي الصور التي اخذت ومحورآلة التصوير مائلا بتقصد لاخذ صور تغطي مساحة اكبر من 
 الصور الرأسية , ويوجد نوعان من الصور المائلة :ـ

 (Low Oblique Photographs(الصور قليلة الميل)1

المائلة التي لاتحتوي على خط الافق وقد التقطت عندما كان محور آلة التصوير يعمل وتشمل الصور 
 زاوية صغيرة مع خط الشاقول كما في الشكل التالي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (High Oblique Photographsب(الصور شديدة الميل )

لتصوير يصنع ( وقد التقطت عندما كان محور آلة اhorizonوهي الصور التي يظهر فيها خط الافق )

 زاوية كبيرة مع خط الشاقول )كما في الشكل التالي (.
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 لشديدة الميل والصور قليلة الميلمقارنة بين الصور الرأسية والصور ا
 

 الصوراة الرأسية الصورة القليلة الميل الصورة الشديدة الميل  وجه المقارنة
يظهر في الصورة خط  (الخاصية المميزة1

 الافق.
الصورة مائلة ولايظهر 

 خط الافق .
محورآلة التصوير رأسي 
او يميل بزاوية لا تتعدى 

 درجات.  4

(مساحة الارض 2

  المغطاة
 الاقل أقل أكبر ما يمكن 

( شكل الارض المغطاة 3

 بالتصوير
 مستطيل شبه منحرف شبه منحرف

يصغرمقياس الصورة  ( مقياس الرسم4
كلما اتجهنا من مقدمة 

 الصورة الى مؤخرتها.

متجانس وخاصة اذا  
 كانت الارض مستوية .

( الفرق ما بين الصورة 5

 والخارطة
 الاقل أقل الفرق أكبر ما يمكن

الاسهل لعمل الخرائط  اقتصادية اقتصادية ( فوائدها6
 منها.
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 ((Space Photographsثالثاً:ـ الصور الفضائية
 

هي الصور المصورة من الفضاء نتيجة لرحلات استكشاف الفضاء من بين هذه الصور ما يطلق عليه صور 
( وهي صور مأخوذة من ارتفاع شاهق من الاقمار او السفن الفضائية وقد (extraterrestrialفوق ارضية 

 امكن الحصول مؤخراً على الكثير من الصور فوق الارضية للقمر والكواكب .

 

 الرأسية والخارطةالجوية  الفرق بين الصورة 3 ـ2
 توجد عدة فروقات ما بين الصور الجوية الرأسية والخارطة واهمها ما يلي :ـ

( ولكن Central Projection)يمكن اعتبار الصور الجوية الرأسية كمسقط مركزي :(نوع المسقط1

 ( .Orthogonal Projectionالخارطة تعتبر مسقط عمودي)

مقياس رسم الصورة هو النسبة مابين طول أي عارض على الصورة وطول نظيره على الرسم:( مقياس 2

 4الارض , تختلف هذه النسبة )أي مقياس الرسم( في الصورة الجوية في حالة ميل الصورة والذي لا يتعدى 
بعا لاختلاف درجة فيختلف المقياس تبعا للميل من موضع الى آخر في الصورة , وكذلك يختلف مقياس الرسم ت

مناسيب العوارض ولذا فان الصورة الجوية الرأسية ليس لها مقياس رسم محدد بدقة وغالبا ما يؤخذ مقياس 
 رسم متوسط للصورة ياخذ منسوب متوسط للمنطقة بينما مقياس رسم الخارطة ثابت في جميع اجزائها .

 

ف الارتفاعات على سطح ان اختلا (:Relief Displacement(الازاحة الناتجة عن التضاريس)3

الارض المصورة يعمل ازاحة في الصورة تتناسب طرديا مع الارتفاع او الانخفاض ومع بعد العارض او 
قربه من نقطة النظير , بينما لاتوجد ازاحة ناتجة عن التضاريس في الخارطة ويمثل الاختلاف في الارتفاعات 

 ( .Contour Linesفقية)على الخارطة الطوبوغرافية بواسطة المنحنيات الا

 

 (:Tilt Displacement(الازاحة الناتجة عن الميل)4
الازاحة الناتجة عن الميل هو التشويه في الصورة نتيجة لميل الطائرة لان ميل الطائرة لايمكن تجنبه اثناء 

الصورة  درجة مئوية ونتيجة لهذا الميل ينتج ازاحة للعوارض على 4الطيران وهذا الميل غالبا لايتعدى 

الجوية وان اجهزة المسح الجوي الخاصة بتحويل الصورالجوية الى خرائط واجهزة تقويم الصور الجوية تزيل 
 هذا الميل مهما كان دقيقا  أما في الخرائط فلا توجد ازاحة ناتجة عن الميل .

 

 (الرموز والاشارات5
ولذلك فالخارطة تعتبر ناطقة , اما تحتوي الخارطة على رموز واشارات لتدل على ما تحتويه من عوارض 

الصورة الجوية فهي صامتة لان ليس بها رموز او اشارات ولا اسماء للعوارض ولكن يمكننا كتابة اسماء 
 العوارض بعد ذلك على الصور الجوية او الموزائيك .

 يل(.)الموزائيك هو ربط مجموعة من الصور الجوية تمثل منطقة ما مع بعضها بعد تصحيحها من الم
 

 :(اتجاه الشمال وخطوط الطول والعرض6

يوجد على الخارطة اتجاه الشمال وكذلك خطوط الطول والعرض او خطوط التشبيك بينما الصور الجوية 
 تكون خالية من هذه المعلومات .
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 : ( عملية التلخيص والمبالغة في اظهار المعالم والعوارض7

تلخيص في المعالم والعوارض حسب مقياس الرسم وكذلك يمكن في الخارطة يمكن ان يكون هناك اختزال او 
ان تكبر بعض العوارض المهمة باكثر من مقياسها في الخارطة )مبالغة( وذلك لاهميتها مثل الطرق والانهار 

 وابار المياه والسكك الحديدية ... الخ.
لغة بل تظهر كل المعالم الموجودة بينما الصورة الجوية ليس بها اختزال مهما صغر مقياس الرسم وليس بها مبا

 على الارض , بابعادها النسبية وفق مقياس رسم الصورة ولا يحذف من المعالم أي شيئ .
 
 

 

 بعض المصطلحات الهامة في الصورة الجوية وخاصة المائلة    4ـ2

 
 

 (Format(فورمات)1
مربعة الشكل وهي تحدد مساحة الصورة هي المساحة الحساسة في المستوى البؤري لآلة التصوير وعادة هي 

 ( .Size of formatالسالبة وابعادها وتسمى ابعاد الصورة)

 

 (Perspective Center(مركز الاسقاط)2
 ( .Oهو المركز الضوئي لعدسة آلة التصوير ويرمز له بالمركز)

 

 (Negative Planeالمستوى السالب)مستوى الفلم() (3
افة امام العدسة تساوي اللوح او الفيلم السالب لحظة التقاط الصورة وهو على مسهو المستوى الذي يكون فيه 

  ريبعدها البؤ
 

 (Principal Axis or Optical Axis(المحور الاساسي او المحور البصري )4 
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 ( .pOPهو الخط المار بمركز العدسة وعمودي على المستوى السالب)مستوى الفيلم( ويمثل الرسم بالخط )

  

 (:Principal Point(النقطة الاساسية )5

(حيث يلتقي المحور الاساسي مع المستوى السالب وتعين النقطة الاساسية كذلك بواسطة تقاطع pهي النقطة )

 (.Fiducial Marksالخطين الواصلين بين كل علامتين متقابلتين من علامات اطار الصورة)

 
 

 (:ـNadir or PlumbLine(خط النظير او خط الشاقول )6

 ( .nON( ويمثله في الرسم الخط )Oهو الخط الرأسي الذي يمر بمركز الاسقاط )

 

 (:ـNadir or Plumb pointنقطة النظير او نقطة الشاقول)( 7

(وهي صورة لنقطة n(حيث يلتقي خط النظير او خط الشاقول مع المستوى السالب في نقطة)nهي نقطة)

 ( .Nالنظير الارضية)

 

 (:ـLine Maximum Tilt or Principal Lineالقصوى او الخط الاساسي)(خط الميل 8
(ونقطة pهو خط على المستوى السالب )مستوى الفيلم( الذي له اكبر قيمة ميل ويمر بنقطة الاساس )

 (.nالنظير)

 

 (:ـPrincipal Plane( المستوى الاساسي )9
ساسي والمحور الاساسي ويمكن تحديده بثلاث على خط الشاقول والخط الا  هو المستوى الرأسي الذي يحتوي

 ( .O(ومركز الاسقاط)n(ونقطة النظير)Pنقاط نقطة الاساس)

 

 (:ـ Principal Distance(المسافة الاساسية )10
(وعادة Op(على المستوى السالب)مستوى الفيلم(ويمثل بالمسافة )Oمن مركز الاسقاط) هي المسافة العمودية

 على بعد يساوي البعد   (في الات التصوير الجوي يوضع الفيلم اواللوح السالبCبالرمز)يرمز لهذه المسافة 

                                                                          1        1         1 
 البؤري لعدسة آلة التصوير وذلك حتى يحقق معادلة العدسة ــــــ + ـــــــ  = ــــــ

                                                                           i      f          o        

 

 :ـAngle of tilt(θ )((زاوية الميل11
وكذلك هي الزاوية  LpRPهي الزاوية مابين خط الاساس على مستوى الفيلم والخط الافقي أي الزاوية 

 (.tاو)θ))(ويرمز لها عادة بالرمزnOP>لة التصوير وخط الشاقول أي)المحصورة بين المحور الضوئي لآ

 

 (:ـIsocenter( نقطة المركز الوسطية)12

نقطة تقاطع الخط المنصف للزاوية المحصورة بين خط الشاقول والمحور الضوئي لآلة التصوير أي 

 ( .Iشبه الوسط الارضية ) (هي صورة نقطةi(و)iمستوى الفيلم ويرمز لهذه النقطة بالحرف ) مع(θالزاوية)

 

 ـ(:Flying Height(ارتفاع الطيران )13
(ويرمز له Horizontal datum(مركز العدسة عن سطح المقارنة)Oهو ارتفاع مركز الاسقاط)

 ( .H(واحيانا)Zبالرمز)
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 Indications on Aerialالمعلومات الظاهرة على الصورة الجوية) 5ـ2
Photographs) 

 
 الجوية المستخدمة في المسح الجوي العلامات التالية:ـ تظهر على الصور

 
 (Fiducial Collimating or Calibration Marks):ــ علامات اطار الصورة1

 وتكون هذه العلامات في اركان او جوانب الصورة الجوية ومن امثلة هذه العلامات الاشكال التالية:ـ

 
( Fiducial Marksالخطين الواصلين بين كل علامتين متقابلتين من علامات اطار الصورة )ان تقاطع 

تعين النقطة الاساسية للصورة وتوجد بعض آلات التصوير تحدد النقطة الاساسية على الصورة مباشرة 
 بعلامة دقيقة)+( وتستخدم هذه الاشارات كذلك لعمل التوجيه الداخلي .

 
 
 (:ـNumber of Photographs)الجويةـ رقم الصورة 2

يوجد رقم خط الطيران وكذلك رقم الصورة الجوية في هذا الخط ويستخدم هذا الرقم في تحديد موقع 
 الصورة وتتابعها مع الصورة الاخري .

 
 
 :ـ ـ المسافة الاساسية اوالبعد البؤري لمجموعة العدسات لآلة التصوير3

Principal Distance or Focal Length of the Lens       

يظهر البعد البؤري لمجموعة العدسات لالة التصوير على الصورة وهو ضروري لتحديد ومعرفة مقياس 

 رسم الصورة  حيث تستخد المعادلة التالية لهذا الغرض ) 
Z

C

M


1
                    (  Scale              

(هو ارتفاع الطائرة عن متوسط Z(هي المسافة الاساسية او البعد البؤري لمجموعة العدسات و)Cحيث ان )

 منسوب الارض المصورة وكذلك فان البعد البؤري يستخدم في التوجيه الداخلي .
 
 
 (Camera Numberـ رقم آلة التصوير) 4

على الصورة للرجوع اليه عند الحاجة الى تقرير آلة التصوير لمعرفة رقم آلة التصوير يكون موجوداً 
التشويه الذي يحدث من العدسات وكذلك معرفة تعيير آلة التصوير عند حساب التثليث الجوي لاخذها بنظر 

 الاعتبار .
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 (:ـWatchـ السـاعة )5

لدقيقة والثانية والغاية من معرفة توجد صورة للساعة وقت التقاط الصورة مبيناً عليها الوقت بالساعة وا
وقت التقاط الصورة الجوية هو تحليل الظلال , فان وقعت الظلال باتجاه الراصد نرى 

( اما اذا وقعت الظلال بعكس اتجاه الراصد فتظهر المعالم Stereoscopicمجسماً)

 ( أي ان الجبال تظهر كأنها وديان والعكس صحيح .Pseudoscopicمعكوسة)

تسجيل الوقت على الصورة تحديد الفترة الزمنية بين كل لقطة والتي تليها وفي تحديد سرعة  من فوائد
 الطائرة وكذلك يساعد في كشف رقم الصورة اذا كان غير ظاهر عليها .

 

 ـ   : (Altimeterـ الالتيميتر ) 6

( .في H(واحياناً )Zمز)( والذي يرمز له بالرFlying Heightيستخدم الالتيميتر في تحديد ارتفاع الطائرة)

حالات كثيرة يستخدم الالتيميتر الراداري بدلاً من الالتيميتر العادي حيث يعطي مباشرة الارتفاع الحقيقي 

متر , واحياناً يثبت مسجل مع الالتيميتر الراداري بحيث يسجل لنا  2عن الارض ودقته تكون في حدود

دم ارتفاع الطائرة في معرفة مقياس الصورة المقطع الطولي للارض على طول خط الطيران ويستخ
 الجوية.

 
 ( :ـBubbleـ فقاعة التسوية )7

دقيقة وهي فقاعة دائرية بها خمس دوائر)متحدة المركز(وتقيس لاقرب نصف درجة  هذه الفقاعة ليست
 وهي ضرورية لمعرفة ميل الطائرة اثناء التصوير الجوي بصورة تقريبية .

 
 ( :ـDate Photographyتاريخ التصوير)ـ 8

 يسجل احياناً تاريخ التصوير على الصورة الاولى من خط الطيران .
 

_______________________________________ 
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    الاختبارات 
   

 لإجـابة الـصـحيحـة لـكل مما يأتي:ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي يسبـق ا   

 المسقط العمودي هو : -1

 .اشعة الاسقاط كلها عمودية على السطح المسقط عليهتكون  - أ

 .تكون الاشعة متوازية فيما بينها ولكنها ليست عمودية على السطح المسقط عليه - ب

تمر  تمر جميع اشعة الاسقاط من خلال نقطة واحدة وتكون الاشعة كلها عبارة عن خطوط مستقيمة -ج

 .بمركز الاسقاط

 ة كمسقط :يمكن اعتبار الصورة الجوية الرأسي -2

 متوازي. –أ 

 عمودي . -ب 

 مركزي. -ج

 

 ارتفاع الطائرة هو : -3

 .هو الخط المار بمركز العدسة وعمودي على المستوى السالب)مستوى الفيلم( - أ

 (.Horizontal datum(مركز العدسة عن سطح المقارنة)Oهو ارتفاع مركز الاسقاط) - ب

(ونقطة pاكبر قيمة ميل ويمر بنقطة الاساس )هو خط على المستوى السالب )مستوى الفيلم( الذي له  -ج

 (.nالنظير)
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 الاسبوع الثالث
 

 اهداف المحاضرة
 سيكـون الـطالب قـادراً عـلى أن:     

 الصورة الجوية الرأسية .على   يتعرف .1

 يعرف العلاقات الهندسية للصور الجوية الرأسية . .2

 الجوية الرأسية .يتعرف على انظمة الاحداثيات على الصورة  .3

 .حساب مقياس الرسم للصورة الجوية.4     

 (Vertical Aerial Photographالصورة الجوية الرأسية)

 
 

 العلاقات الهندسية للصورة الجوية الرأسية   1ـ3
 

تظهرعلى الفيلم الخاص بالتصوير الجوي تسجيل كامل للعوارض الموجودة في المنطقة المصورة , ومن 

يمكن انتاج صوراً موجبة عند الطلب ويمكن تحديد الكثير من المعلومات بواسطة القياسات من هذا الفيلم 

الصور بل ويمكن عمل مسح كامل للمنطقة المصورة بواسطة هذه الطريقة . وان الصور التي اخذت من 

صوراً رأسية , الطائرة بحيث كان المحور الضوئي لآلة التصوير رأسياً تماماً او قريباً  من الرأسي تسمى 

فاذا كان المحورالضوئي رأسياً تماماً فتسمى الصورة في هذه الحالة صورة رأسية تماماً, وبالرغم من 

الاحتياطات التي تتم لجعل المحور الضوئي لآلة التصوير رأسياً تماماً فانه يحدث هناك القليل من الميل 

(درجات مئوية والصور التي تحتوي 3زيد عن )(درجة مئوية ونادراً ما ي1ويكون الميل غالباً أقل من )

على هذا الميل القليل الغير مقصود تسمى صوراً قريبة من الرأسية , للكثير من الاغراض التطبيقية فانه 

 تستخدم عند تحليل هذه الصورالمعادلات المستخدمة للصورالرأسية تماماً بدون خطأ كبير.

فانه يوجد فروض اخرى هي ان نقطة الاصل لمحاور  وبالاضافة الى فرض ان الصور رأسية تماماً 

احداثيات الصورة هي نقطة الاساس للصورة , وان احداثيات الصورة قد صححت من الانكماش والتشويه 

 الناتج من كل من العدسة والانكسارات الضوئية وتحدب الارض .

والعلاقات الهندسية للعوارض تكون ان الصورة السالبة والتي تكون معكوسة من ناحية درجة الدكانة 

( خلف العقدة الخلفية لعدسة آلة poموجودة على بعد يساوي البعد البؤري لآلة التصوير وهي المسافة )  َ

التصوير ويمكن الحصول على الصورة الموجبة بواسطة الطبع بالتلامس مع الصورة السالبة , وهذه 

سية معكوسة عن الصورة السالبة ولذلك فدرجة الدكانة ( وعلاقات هندToneالطريقة تعطينا درجة دكانه)

والعلاقات الهندسية للصورة الموجبة تكون مشابهة تماما للعوارض الموجودة على الارض, ومن ناحية 

 العلاقات الهندسية يكون المستوى الذي تكون عليه الصورة الموجبة 
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 الهندسية للصورة الجوية الرأسية العلاقات                                                             

( امام العقدة الامامية لعدسة pOأي المسافة)  الناتجة بواسطة الطبع بالتلامس على بعد يساوي البعد البؤري

آلة التصوير . والعلاقات الهندسية المعكوسة بين العوارض على الارض والصورة السالبة يمكن ملاحظتها 

( على الارض ووضع النقاط المناظرة لها على الصورة ABCDلي بمقارنة وضع النقاط)في الشكل التا

(d  َ c   َ b  َaالسالبة ) ( فتكون في  a b c dواما وضع النقاط المناظرة لها على الصورة الموجبة )  َ 

( x-axisنفس وضعها على الارض , كما ان محاور الاحداثيات على الصورة وهي الاحداثي السيني)

 (يمكن ملاحظتهما على الصورة الموجبة .y-axisاثي الصادي )والاحد

 Photographic Coordinateنظام الاحداثيات على الصورة :ـ )  2ـ 3
System ) 

 
عند استخدام آلات تصوير تعطي علامات جانبية لاطار الصورة , فانه عادة يكون نظام الاحداثيات على 

من توصيل كل نقطتين متقابلتين من نقاط اطار الصورة مع الصورة هو المحاور المتعامدة التي تنتج 
بعضها بخطوط مستقيمة ويختار دائما خط اطار الصورة الذي يكون موازيا لاتجاه الطيران على انه 

 y+( ويكون موجبا في اتجاه الطيران . ويكون الاحداثي الصادي الموجب)x axisالاحداثي السيني)
axis في اتجاه عكس عقارب الساعة من الاحداثي السيني الموجب وتكون درجة على هذا الخط  90(هو

نقطة الاصل لنظام الاحداثيات هي نقطة تقاطع خطوط اطار الصورة وغالبا تكون هذه النقطة قريبة جدا 
 من خط الاساس.

(هي xa(حيث تكون )xa( , )ya(بواسطة الاحداثيات المتعامدة )aويحدد وضع النقطة على الصورة مثل )

(هي المسافة العمودية من الاحداثي ya( , وتكون)aمسافة العمودية من الاحداثي الصادي الى النقطة )ال
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(على الصورة بواسطة الاحداثيات العمودية  b(وبنفس الطريقة يحدد وضع نقطة )aالسيني الى النقطة)

(xb(,)yb. ) 

 

 
 
 

 
 

مزودة بعلامات اطار الصورة في الاركان كما هو الحال في آلات تصوير ويلد  اما اذا كانت آلة التصوير
( حيث تكون نقطة الاصل لهذا النظام `y`( , )xفانه تؤخذ محاور دلالة مؤقتة لاحداثيات الصورة بنظام )

(الموجب في اتجاه خط  الطيران وان تقاطع الخطوط القطرية الموصلة `x(وفي هذا النظام يكون )Aعند)

 بين كل ركنين متقابلين من علامات اطار الصورة يحدد نقطة الاساس ويكون قريبا جدا منها .
(والذي يكون فيه نقطة الاصل هي نقطة y( , )x(تحول الى نظام )`y)( , )x`والاحداثيات المقاسة بنظام 

 الاساس وبأستخدام المعادلات التالية :ـ
xa-xp                                                     `  = xa 

`ya-yp                                                      =ya . 

 (من المعادلتين التاليتينyp(, )xpوحيث يستخرج )

                                                       C`B+x`xxp= 
4                                                              

                                                       C`D+y`yyp= 
4                                                             

وقد ظهرت حديثاً بعض آلات التصوير لها ثمانية علامات اطار الصورة وهذه آلالات يوجد بها علامات 
والركنية وان وجود الثمانية علامات لاطار الصورة تعطي نتائج ادق لقياس اطار الصورة الجانبية 

 الاحداثيات على الصورة .
الاحداثيات المتعامدة هي اساسية ومفيدة جدا للقياسات على الصورة حيث يمكن منها حساب المسافات 

على الصورة بين النقطتين والزوايا بين النقاط باستخدام العلاقات الهندسية التحليلية البسيطة فالمسافة 
b),)a)كما في الشكل اعلاه يمكن حسابها من الاحداثيات المتعامدة كما يلي :ـ) 

                                           
22 )()()(tan ybyaxbxaabcedis                                              
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           ( كما يلي:ـb(,)aمن احداثيات النقطتين ) ( اعلاهAفي الشكل))θ(,)Øوكذلك يمكن حساب الزوايا )
            

)(tan 1

xa

ya 

 

)(tan 1

xb

yb 

  .)θ, Ø (هو مجموع الزاويتين )apb>وتكون الزاوية )
 

 Scale of Vertical Aerial ):ـ مقياس رسم الصور الجوية الرأسية 3ـ3

Photographs ) 
من المعروف ان مقياس الرسم للخارطة هو النسبة ما بين المسافة على الخارطة والمسافة المقابلة لها على 

مسافة ما على الصورة والمسافة الالارض , وبنفس الطريقة فان مقياس الرسم للصورة هو النسبة ما بين 
ها لان الخارطة هي مسقط التي تقابلها على الارض ويكون مقياس الرسم على الخارطة ثابت في اجزائ

عمودي بينما الصورة هي مسقط مركزي ومقياس الرسم بها يختلف باختلاف منسوب الارض ويعبر عن 
 مقياس الرسم اما بالوحدات المتكافئة او بالكسر الممثل بدون وحدات او بالنسب بدون وحدات .

 متر . 100سم =  1(الوحدات المتكافئة مثل 1

 

وحدات مثل(الكسر الممثل بدون 2
10000

1
 

                                          

 10000:1وحدات مثل  ( النسب دون3
ومن الواضح انه كلما كبرالرقم الذي يعبر عن مقياس الرسم فانه يعني مقياس رسم صغير وكلما صغر 

 متر . 1000سم = 1من متر هو مقياس رسم اكبر 100سم = 1الرقم كلما كان مقياس الرسم مثل 

 
 

 مقياس الرسم للصورة الجوية الرأسية فوق ارض مستوية   4ـ3

 
(مقطع جانبي لصورة فوق ارض مستوية وبما ان الدراسات والمقاييس كلها تؤخذ عادة 3ـ3يوضح الشكل )

 من الصورة الموجبة اكثر من السالبة لذلك حذفت الصورة السالبة من الرسم وان مقياس رسم الصورة
(على الصورة والمسافة التي تقابلها على الارض abالرأسية فوق ارض مستوية هو النسبة ما بين )

(AB( وان هذا المقياس يمكن التعبير عنه بدلالة البعد البؤري لعدسة آلة التصوير)c وارتفاع الطائرة ,)

لتشابه نستنتج ما ( ومن اOab()OAB(نلاحظ تشابه المثلثين)3ـ3( في الشكل )Zفوق الارض المصورة )

 يلي:ـ
 

   
Z

C

OP

op

AB

ab


Scale   

 

 (1معادلة )   
      

                                             
Z

C

M
Scale




1
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المعادلة السابقة يتضح (هو عدد الوحدات على الارض التي تمثل وحدة واحدة على الصورة .من Mحيث ان)

ان مقياس رسم الصورة الرأسية يتناسب طردياً مع البعد البؤري لعدسة آلة التصوير )بعد الصورة( وعكسياً 
 مع ارتفاع الطائرة فوق الارض)بعد العارض( .

 مثال :ـ
احسب مقياس رسم الصورة الجوية الرأسية التي اخذت فوق ارض مستوية بآلة تصوير بعدها البؤري 

 متراً فوق سطح الارض . 4572ملليمتر ومن ارتفاع طيران مقداره152.4

 

 الحل:ـ

                                                                    
Z

C

M 


1
                                    Scale   

 

30000

1

10004572

4.1521





M
 

 

30000:1 

 مقياس الرسم في الصورة الجوية الرأسية فوق ارض مختلفة المناسيب 1ـ4
اذا كانت الارض المصورة تختلف مناسيبها من منطقة الى اخرى فان بعد العارض عن عدسة التصوير )أي 
مقام مقياس الرسم( سيختلف وبالتالي فان مقياس رسم الصورة سيختلف ايضا حيث ان مقياس الرسم للصورة 

 زيادة منسوب الارض واضغر بأنخفاض منسوبها .يكون اكبر ب
(كما موضح في Oفلنفرض ان صورة جوية رأسية اخذت فوق ارض مختلفة المناسيب من محطة الالتقاط )

(على التوالي , فيكون a,b(على الصورة الموجبة هي )A,Bالشكل التالي وكانت صورة النقاط الارضية )

(على ab(يساوي النسبة بين المسافة )A,Bمنسوب النقطتين)(وهو hمقياس رسم الصورة عند منسوب )

 ( .ABالصورة والمسافة الارضية)

( كما في المعادلة AB( يمكن الحصول على مقياس رسم الصورة عند الخط )OAB( , )Oabوبتشابه المثلثين )

 التالية :ـ
 

 (2معادلة )  

OA

Oa

AB

ab
AB  Scale at                                                                
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 (نستنتج الاتي:ـOPAA( , )OPaوكذلك بتشابه المثلثين )

 (3معادلة )

hZ

C

OA

Oa


 

 ( نستنتج الآتي :ـ3(,)2من المعادلة )

 (4معادلة)

hZ

C

AB

ab
AB


 Scale at    

                                                                                                                           

(سوف تعبر عن مقياس الرسم لهذه النقطةة 4( هو أي نقطة على الصورة , فان معادلة )ABالخط )إذا اعتبرنا ف

( hيد مقياس الرسةم لاي نقطةة ارتفاعهةا عةن سةطح المقارنةة بمقةدار)على الصورة , وبوجه عام فانه يمكن تحد

 بالمعادلة التالية :ـ
 

 (5معادلة)
 

 
 
 

( هو بعد العارض عن آلة التصوير ويتضح من هذه المعادلة وكما في المعادلة Z-h(فأن المقام )5في المعادلة )

( ان مقياس الرسم للصورة الرأسية هو النسبة ما بين بعد الصورة الى بعد العارض وكلما كان بعد العارض 1)

أقل )أي تكون الارض اقرب الى آلة التصوير( كان مقياس الرسم كبيراً والعكس صحيح , ولذلك فأن الصةورة 
 يحصى من مقاييس الرسم , وهةذا هةو الجوية الرأسية التي تؤخذ فوق ارض مختلفة المناسيب يكون لها عدد لا

 احد الفروق الاساسية بين الصورة والخارطة .

 

 (Photo Scale Averageمقياس الرسم المتوسط ) 2ـ4
 

يفضل استعمال مقياس رسم متوسط لتحديد المتوسط العام لمقياس الرسم للصورة الجوية الرأسية المأخوذة فوق 
الرسم المتوسط هو مقياس الرسم عند الرسم المنسوب المتوسط للارض أرض متغيرة المناسيب ويكون مقياس 
 التي تغطيها الصورة وتمثل بالمعادلة :ـ

hZ

C
Scale
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.

.
avg

Avg
hZ

C
Scale


 

 (6معادلة)
 

وعند استعمال مقياس الرسم المتوسط يكون هذا المقياس صحيحاً فقط عند النقاط التي تقع علةى نفةس المنسةوب 
 عند باقي مناطق الصورة .المتوسط بينما هو تقريبي 

 

 مثال :ـ
 

( والمنسوب المتوسط h1متراً فوق سطح البحر)1000أذا فرض إن أعلى نقطة في المنطقة المصورة منسوبها 

(.أحسب أكبةر h2مترا فوق سطح البحر)500(واخفض نقطة منسوبها هو .havgمتراً فوق سطح البحر )750هو

م المتوسةط للصةورة اذا علمةت ان ارتفةاع الطةائرة عةن سةطح مقياس رسم واصغر مقياس رسم والمقياس الرسة
 ملمتراً .150متر وان البعد البؤري لعدسة آلة التصوير هو 3000البحر هو 

 الحل :ـ
 

 أولاً:ـ أكبر مقياس رسم هو

m

mm

)10003000(

150


 S (1) 

13333

1

10002000

150



 

 
 ثانياً:ـ أصغر مقياس رسم هو

16667

1

10002500

150

)5003000(

150
)2(









m

mm
S

 

 
                            

 
 
 
 
   

 ثالثاً:ـ مقياس الرسم المتوسط هو

15000

1

10002250

150

)7503000(

150
.)(









m

mm
S avg
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 الاختبارات
 ضع دائرة حيل السرف الذ  يسبق الإجابة الصسيسة لكل  ما يأت : اولا:      

 يكين الميل ق  الصيرة الجيية القريبة  ن الرأمية: -1

 درجة  ئيية . 4اكبر  ن  - أ

 درجة  ئيية. 3درجة  ئيية انادرا   ايزيط عاى  1ا ل  ن  - ب

 درجة  ئيية . 4 -ج

 

 :(y axis)يكين الاحطاث  الصاد  عاى الصيرة الجيية  -2

 .xعميديا عاى المسير  - أ

 .x يازيا  ع المسير - ب

 .x حقاطع  ع المسير -ج

 

(حيث تكون xa( , )yaالمتعامدة )(بواسطة الاحداثيات aيحدد وضع النقطة على الصورة مثل ) -3

(xa هي): 
 .(aلمسافة العمودية من الاحداثي الصادي الى النقطة )ا - أ

 .(aالى النقطة ) السينيلمسافة العمودية من الاحداثي ا - ب
 تقاطع خطوط اطار الصورة. -ج
 

 اكتب معادلة لاستخراج المسافة الافقية بين نقطتين على الصورة الجوية الرأسية . :ثانيا
 
 
 

 واجب
 

( والمنسةوب المتوسةط h1متةراً فةوق سةطح البحةر)1300أعلى نقطة فةي المنطقةة المصةورة منسةوبها  كانتأذا 

(.أحسب أكبر h2مترا فوق سطح البحر)650(واخفض نقطة منسوبها هو .havgمتراً فوق سطح البحر ) 820هو

ارتفةاع الطةائرة عةن سةطح  مقياس رسم واصغر مقياس رسم والمقياس الرسةم المتوسةط للصةورة اذا علمةت ان

 ملمتراً .152وان البعد البؤري لعدسة آلة التصوير هو  امتر 3800 البحر هو
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 الخامس الاسبوع
 

 اهداف المحاضرة
 قـادراً عـلى أن: المحاضرةسيكـون الـطالب بعـد دراستـهِ لهـذه      

 طرق اخرى لحساب مقياس رسم الصورة الجوية الرأسية  .  معرفة .1

 حساب الاحداثيات الارضية من الصور الجوية الرأسية . .2

 حساب المسافات المسافات الافقية والحقيقية )المائلة( بين النقاط . .3

 

 مقياس الرسم للصورة الرأسية :ـ لحساب طرق أخرى 1ـ5

 
لحسةاب مقيةاس رسةم الصةورة الجويةة الرأسةية بدلالةة البعةد البةؤري في الفقةرات السةابقة اسةتخدمت المعةادلات 

لعدسةةة آلةةة التصةةوير وارتفةةاع الطةةائرة ومعرفةةة منسةةوب الأرض ويوجةةد طةةرق اخةةرى لتحديةةد مقيةةاس الرسةةم 
 لاتحتاج الى معرفة القيم السابقة وهي:ـ

يةاس المسةافة المقابلةة لهمةا قياس المسافة الأرضية في الحقل بين نقطتين تظهر موقعهما في الصورة ثةم ق -(1)

مقياس الرسم هو النسبة ما بين قياس المسافة على الصورة وقيةاس المسةافة المقابلةة علةى على الصورة ويكون 
ويستخدم مقياس الرسم السابق فقط عند منسوب هذا الخط على الأرض , وإذا كان هذا الخط يقةع علةى  الارض

 المنسوب تقريباً للنقطتين على طرفي هذا الخط . ارض منحدرة فأن المقياس يستخدم عند متوسط
إذا حصلنا على خارطة تغطي نفس المسافة الارضية المصورة فأنه يمكن ان تقاس المسافة على الصورة  -(2)

وعلى الخارطة بين نقطتين يمكن تحديدهما جيدا على كل من الصورة والخارطة ويحسب مقياس رسم الصورة 
 من المعادلة التالية: ـ

 

 مقياس رسم الخارطة ×  لمسافة على الصورةا‗  مقياس الرسم 

 المسافة على الخارطة                    
 

 مثال : ـ
ملليمتةراً , بينمةا كةان طةول  157.5على الصورة الرأسية كان طول طريق مدرج المطار لاحد المطةارات هةو 

هةةذا الطريةةق علةةى الخارطةةة ذات المقيةةاس
20000

1
ملليمتةةراً فمةةا هةةو مقيةةاس رسةةم الصةةورة عنةةد   101.5هةةو  

 منسوب هذا الطريق .
 

 :ـ الحل
 مقياس رسم الصورة عند منسوب هذا الطريق هو

 

12889

1

20000

1

5.101

5.157
 

 
قياس المسافة بةين نقطتةين علةى صةورة معلةومتي الاحةداثيات الارضةية حيةث يمكةن حسةاب المسةافة بةين  -(3)

 المثال التالي :ـالنقطتين على الارض من احداثياتهما ثم ايجاد مقياس رسم للصورة وذلك كما في 
 

الارضية للنقطتين كما  ملليمتراً وكانت الاحداثيات  185.5على الصورة هي   (a,b)كانت المسافة بين النقطتين

 يلي :ـ
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XA=195637.64 m 
XB=195425.73 m 
YA = 12685.32 m 
YB = 13435.81 m 

 ( AB)احسب مقياس رسم الصورة عد الخط 

 الحل:ـ
22 )()( YBYAXBXAAB   الافقية  المسافة 

                                                     

m834.779

24.563235848.44905

)49.750()91.211(

)81.1343532.12685()73.19542564.195637(

22

22









  

 متراً ويكون مقياس رسم الصورة هو :ـ779.834  فتكون المسافة على الارض هي

 
                                                                                           

4204

1

1000834.779

5.185



 

 

 الرأسية :ـالاحداثيات الارضية من الصورة الجوية  2ـ 5

(Ground Coordinates From A Vertical  Photograph) 
 

يمكن تحديد احداثيات النقاط الارضية التي تظهر مواقعها على الصورة الجوية الرأسية أو القريبةة مةن الرأسةية 
 همةا (Y,X)بالنسبة لشبكة احداثيات أرضية مختارة حيث يكون الاحداثي السةيني والصةادي الارضةي المختةارين

هةي نقطةة الاسةاس p)  للصورة على التوالي وتكةون نقطةة الاصةل ) (y,x)في نفس المستوى الرأسي للاحداثي 

وموقع هذه النقطة عند مستوى المقارنة يكون رأسياً تحت  point)  (datum principalعند مستوى المقارنة 

 محطة التقاط الصورة .  

 



 26 

 

وتظهةر  (datum)فةوق سةطح المقارنةة  (Z)ارتفاع طيران مقةدارهيبين الشكل أعلاه صورة رأسية أخذت على 

وكانت الاحداثيات المقاسةة علةى الصةورة هةي  (B,A)وهي صورة للنقاط الارضية  (b,a)على الصورة النقاط 

(yb,xb,ya,xa)   والاحداثيات المختارة على الارض هي على النظام(Y,X)  وبذلك تكون الاحةداثيات الارضةية

نسةتنتج المعادلةة  p) ؘ(OPAA`,Oa.من المثلثين المتشابهين (YB,XB,YA,XA)على هذا النظام هي  (B,A)للنقاط 

 التالية :ـ
 
 

XA

xa

hZ

C

APA

ap

A








 

 ومنها نستخرج المعادلة :ـ
  (8)معادلة 

C

hZ
xaXA A

 

 نستنتج الآتي :ـ (OPAA″,Oa″ p)وكذلك من تشابه المثلثين

 

YA

ya

hZ

C

APA

ap

A








 

 ومنها نستخرج المعادلة :ـ
 

                                                
          
 (9)معادلة 

 كما يلي :ـ (B)وبنفس الطريقة ستكون الاحداثيات الارضية للنقطة 

 
 (10)معادلة 

C

hZ
xbXB B

 

 (11)معادلة 

C

hZ
ybYB B

 

 
 (Y,X)فأننا نلاحظ انه يمكن ان نحصل على الاحداثيات الارضية (11)الى رقم  (8)وبدراسة المعادلات من رقم

 بمقلوب مقياس الرسم لهذه النقطة . (y,x)بضرب الاحداثيات على الصورة 

بأسةتخدام نظريةة فيثةاغورس  (AB)يمكن حساب المسافة الافقية للخةط  (B,A)من الاحداثيات الارضية للنقطتين

 كالآتي :ـ

 (12)معادلة 
22 )()( YAYBXAXBAB  المسافةالافقية 

                                               

 بأستخدام المعادلة التالية :ـ (APB>)وكذلك يمكن حساب الزاوية الافقية 

)(tan)(tan90 11

XA

YA

YB

XB  <APB = 

   
 (13) معادلة 

C

hZ
yaYA A
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 من المعادلة التالية :ـ (B,A)إيجاد المسافة الحقيقية أي المائلة على الأرض بين نقطتينيمكن 

 
 ( هي  (ABالمسافة الحقيقية المائلة 

22 )()( AB hhABAB  

 )المسافة الافقية(       )فرق المنسوب(                                                          

( يجب أن يكةون معلومةاً البعةد البةؤري لعدسةة آلةة التصةوير وارتفةاع 11( إلى رقم)8ولحل المعادلات من رقم)

الطائرة فوق سطح البحر ومنسوب النقاط فوق سةطح البحةر وكةذلك إحةداثيات النقةاط علةى الصةورة , وبالنسةبة 
الصورة وعادة يكون البعد البؤري لعدسة آلة التصوير ظاهراً على لإحداثيات  النقاط يمكن قياسها مباشرة على 

الصورة كما يمكن حساب ارتفاع الطائرة أما مناسيب النقاط  فيمكن الحصول عليها مباشرة بواسطة القياس من 
 الحقل أو الاستعانة بخارطة طوبوغرافية لنفس المنطقة .

أو أكثر من نقاط الضبط الأرضي)نقاط الضبط الأرضي هي أذا أمكن حساب الإحداثيات بهذه الطريقة لنقطتين 
المعلوم إحداثياتها المطلقة بالنسبة لنظام إحداثيات الدولة(فيمكن تحويل الإحداثيات الاختيارية لباقي النقةاط  إلةى 

 نظام الإحداثيات المطلقة . 
 

 مثـال :ـ  
متةر 2450   ن ارتفةاع طيةران مقةداره مللمتةرم152.4 أخذت بآلةة تصةوير بعةدها البةؤري صورة جوية رأسية 

(علةةةى الصةةةورة كمةةةا قيسةةةت B,A(همةةةا صةةةورتي النقطتةةةين الارضةةةيتين)b,aفةةةوق سةةةطح المقارنةةةة والنقطتةةةين)

 الاحداثيات على الصورة بعد تصحيحها فكانت :ـ
xa=-43.25mm                       ya=-56.12mm                

xb=35.54mm                        yb=30.18mm         

 
 420( A( وكذلك المسافة الحقيقيةة )المائلةة(أذا علمةت إن ارتفةاع نقطةة)ABأحسب طول المسافة الافقية للخط )

 متراً فوق سطح المقارنة . 385 (B)متراً وارتفاع نقطة

 

 الحل:ـ   
 

mYB

mXB

mYA

mXA

935.408
4.152

)3852450(18.30

562.481
4.152

)3852450(54.35

530.747
4.152

)4202450(12.56

099.576
4.152

)4202450(25.43





















                                               

                                                 

 المسافة الافقية

 
 
 

      
 

22 )420385()1816.1567( AB                 )المسافة الحقيقية )المائلة           

m1816.1567

296.1337411791.1118646

)465.1156()661.1057(

))530.747(935.408())099.576(562.481(

22

22
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m5724.1567

1225167.2456058



 

 

 تباراتـالاخ
 ب:ـواج

 
 امتةر2520   مللمترمن ارتفاع طيةران مقةداره 152.16 أخذت بآلة تصوير بعدها البؤري صورة جوية رأسية 

(علةةةى الصةةةورة كمةةةا قيسةةةت B,A(همةةةا صةةةورتي النقطتةةةين الارضةةةيتين)b,aفةةةوق سةةةطح المقارنةةةة والنقطتةةةين)

 الاحداثيات على الصورة بعد تصحيحها فكانت :ـ
xa=-51.25mm                       ya=-62.50mm                

xb=46.54mm                        yb=39.28mm         

 
( A( وكذلك المسافة الحقيقية )المائلة(أذا علمت إن ارتفاع نقطة)ABأحسب طول المسافة الافقية للخط )

 متراً فوق سطح المقارنة . 205 (B)متراً وارتفاع نقطة 330

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الاسبوع السادس
 اهداف المحاضرة

 قـادراً عـلى : محاضرةسيكـون الـطالب بعـد دراستـهِ لهـذه الـ     

 تعريف الازاحة الناتجة عن التضاريس على الصورة الجوية الرأسية . .1

 .يتعلم كيفية حساب الارتفاعات بواسطة الازاحة الناتجة عن التضاريس  .2

 

 الإزاحة الناتجة عن التضاريس على الصورة الجوية الرأسية 1ـ6

(Relief Displacement on A Vertical Photograph)                                
الإزاحةةة الناتجةةة عةةن التضةةاريس هةةو انتقةةال أو إزاحةةة موضةةع النقةةاط علةةى الصةةورة نتيجةةة لاخةةتلاف مناسةةيب 

لنقةاط العوارض فوق أو تحت سطح مقارنة مختار , والإزاحة الناتجة عن التضةاريس تكةون شةعاعيه للخةارج ل
التي منسوبها أعلى من منسوب سطح المقارنة وتكون للداخل للنقاط التي منسوبها تحت منسوب سطح المقارنة 

. 
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الشكل التالي يوضح الإزاحة الناتجة عن التضاريس وهو يمثل صورة جوية رأسةية أخةذت مةن ارتفةاع طيةران 

(هي نقطة الأساس على الصورة. pنقطة)(وC(فوق سطح المقارنة والبعد البؤري لآلة التصوير هي)Znمقداره)

(علةى a(عن منسوب سطح المقارنة تقع عنةد النقطةة)hA(التي لها منسوب مقداره )Aوصورة النقطة الأرضية)

(هي نقطةة وهميةة تقةع رأسةياً تحةت النقطةة)Aالصورة ونقطة)  َA عنةد مسةتوى المقارنةة ويكةون موقةع النقطةة)

(وaالوهمية المقابلة لها على الصورة هي)  (هي خطوط رأسية .OP ,A`A,تبين من الشكل ان كل من)َ 

هو ايضاً مستوى رأسي  ( `a OpP) A`هو مستوى رأسي ويكون المستوى ( (A`AaOpPولذلك فيكون المستوى

 ,pa )(وحيةث ان هةذه المسةتويات تقطةع مسةتوى الصةورة علةى الخطةوط(A`AaOpPويكون مطابقا للمستوى 
pa` (  على التوالي فيكون الخط  ((aa (هو الازاحة الناتجة عن التضاريس بالنسبة للنقطةA الناتج من ارتفاعها)

من نقطة الاساس ويمكن ان نستنتج المعادلةة الخاصةة بحسةاب الازاحةة الناتجةة عةن   يكون شعاعيا ً  hA)بمقدار)

 التضاريس من المثلثات المتشابهة:ـ
 (في الشكل فأن :ـOPAA(و)Oapأـ من المثلثين المتشابهين)

 

CRhZnr

hZn

C

R

r

A

A






)(

 

   

 (في الشكل فأن :ـOA`p( و)Oa`pمن المثلثين المتشابهين) –ب 

 

CRZnr

Zn

C

R

r






)(

 

 
 جـ ـ من المعادلتين السابقتين نستنتج أن :ـ

 (15معادلة)
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r(Zn-hA)=r`(Zn)                                                                 

 
 (ينتج الآتي :ـ`r-r(بدلا" من )rΔترتيب المعادلة السابقة واستبدال الرمز)بأعادة  -د

rZn-rhA= r`(Zn)                                                                                                
rhA=(r-r`)Zn                                                                                                     
rhA= ΔrZn                                                                                                        

 
 

                                                                                             (16معادلة)
Zn

rhA
r  

 

                                                                                        (17معادلة)
r

rZn
hA


 

                                                                                                                                                        

 = الازاحة الناتجة عن التضاريس.Δrحيث أن 

r المسافة الشعاعية المقاسة على الصورة من نقطة الاساس الى نقطة صورة العارض المزاحة= . 

h. ارتفاع العارض عن مستوى المقارنة أو فرق الارتفاع بين قمة العارض وقاعدته= 

Zn. أرتفاع الطائرة عن مستوى المقارنة= 

وتزداد الازاحة الناتجة عن التضاريس بأزدياد المسافة الشعاعية على الصةورة كمةا انهةا تةزداد بأزديةاد ارتفةاع 
الازاحة الناتجة عن التضاريس بأزديةاد أرتفةاع الطةائرة عةن  العارض عن سطح المقارنة ومن جهة اخرى تقل

سطح المقارنة , والازاحة الناتجة عن التضاريس تكون شةعاعية مةن نقطةة الاسةاس وذلةك كمةا هةو واضةح فةي 
 الشكل والمعادلات السابقة .

من القمةة والقاعةدة  ( فأنه يجب ان يظهر في الصورة كلا17اذا اردنا استخدام معادلة ايجاد الارتفاعات )معادلة

( ويختار سطح المقارنة على انه منسوب قاعدة العةارض Δrحتى يمكن قياس الازاحة الناتجة عن التضاريس )

 وبذلك يمكن ايجاد ارتفاعات العوارض النسبية وليس المطلقة .
 
 
 
 

 (:ـ1مثـال )

 
ازاحة ناتجة عن التضةاريس متر فوق الارض المستوية ويوجد في الصورة برج له  3000كان ارتفاع الطائرة

.أحسب ارتفةاع  ˝ملليمترا 80(ملليمتر والمسافة بين نقطة الاساس الى قمة البرج على الصورة هي 0.4مقداره)

 البرج 
 

 الحل :ـ

r

rZn
h


 

                                                 

m15

80

30004.0
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 ( :ـ2مثال)   

 
مترافًةوق سةطح البحةر وارتفةاع قاعةدة المدخنةة  2125رأسةية اخةذت مةن ارتفةاع طيةران مقةداره  جويةة صورة

ملليمتةراً  0.62متراً فوق سةطح البحةر .فةأذا كانةت الازاحةة الناتجةة عةن التضةاريس للمدخنةة  225الرأسية هو 

 فاع المدخنة :ـملليمتراً فما هو ارت 95.38والمسافة بين قمة المدخنة على الصورة ونقطة الاساس هي 

 
 الحل:ـ

 مستوى قاعدة المدخنة هو المستوى الاساس)مستوى المقارنة(أرتفاع الطائرة عن هذا المستوى يساوي
                         

                  m 1900 =225- 2125 = 

                                                                                                                                                
                                                                                      rZn  Δ  h =  )أرتفاع المدخنة( 

                                                                            r  
 

                                             m   12.351   =   1900   ×0.62   =         

                                                                           95.38     

 
 
 الاختبارات

 ضع دائرة حول الحرف الذي يسبق الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي:  اولا:   
 1-Zn :هي 

 ارتفاع الطيران فوق سطح الارض.-أ  
 ارتفاع الطيران فوق سطح المقارنة.-ب 

 ارتفاع الطيران المتوسط . -ج  
 
 : r∆تمثل  -2
 الازاحة الناتجة عن التضاريس.-أ

 الازاحة الناتجة عن الميل .-ب
 فرق المنسوب.-ج
 

 واجب ثانيا:
 هارتفاعلبرج  مستوى سطح المقارنةمترافًوق  2600رأسية اخذت من ارتفاع طيران مقداره  جوية صورة

 هيملليمتراً فما  89.38.فأذا كانت المسافة بين قمة المدخنة على الصورة ونقطة الاساس هي مترا 32

 للبرج.الازاحة الناتجة عن التضاريس 
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 والثامن الاسبوع السابع
 

 اهداف المحاضرة
 قـادراً عـلى أن: المحاضرة سيكـون الـطالب بعـد دراستـهِ لهـذه      

 الرؤية المجسمة . يعرف .1

 . اسس الرؤيةالمجسمة  يتعلم .2

 . كيفية الرؤية بالعينين معاً وادراك العمق المجسم يتعلم .3

 الرؤية المجسمة بواسطة الصور. معرفة .4

 الاشكال المجسمة .يتعرف على شروط وطرق رؤية  .5

 .معرفة انواع الستريوسكوب  .6

 كيفية استخدام اجهزة الستريوسكوب ذو المرايا بطريقة خط القاعدة للصورتينيتعلم  .7

 

 الرؤية المجسمة

(Stereoscopic Viewing) 

 
هةةي العلةةم أو الفةن الةةذي يخةةتص بالتةةأثير المجسةم )أي المنظةةر ذو الثلاثةةة  أبعاد(وكةةذلك  :ةةـ الرؤيةة المجسةةمة

يختص بالطرق التي بواسطتها نحصل على هذا التأثير , وذلك بأستخدام الاجهةزة البصةرية لقيةاس الارتفاعةات 
 النسبية للعوارض المرئية وتحديد شكل ومكان العوارض .

 

 أسس الرؤية :ـ 1ـ7
 

وميكانيكية الشعور بالنظرة المجسمة هي بسيطة نسبياً ويجب على كل شخص يعمل في مجةال المسةح أن أسس 
الجةةوي أن يدرسةةها ويلةةم بهةةا فةةبعض هةةذه الاسةةس يمكةةن الاشةةارة اليهةةا بواسةةطة الاشةةكال الهندسةةية والمعةةادلات 

والادراك العقلةةي الرياضةةية البسةةيطة ولكةةن أيضةةاً توجةةد مظةةاهر اخةةرى تعتبةةر فسةةيولوجية كعمةةل عةةين الانسةةان 
للنظرة المجسمة , وان عملية الرؤية المجسمة تحصل بوجود ثلاث عناصر مهمة تعمل معاً هي العين الكرويةة 
والعصب البصري ومركز الابصار في المخ , أن العين الكروية هي كروية الشكل وتحتوي على جهاز ضوئي 

تكةون مةن الاشةعة الضةوئية ينتقةل الةى المةخ مةن وميكانيكية عصبية وهي حساسة للاشعة الضوئية والمنظةر الم
خلال العصب البصري حيث يتم الشعور والاحساس بالرؤية  للعةوارض الموجةودة فةي مجةال الرؤيةا للشةخص 

 وكذلك المقدرة للتمييز بين الفروق في الحجم والشكل والمسافة بالاضافة الى مقدار اللمعة ولون هذه الاشياء .
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(والةةذي يةةنظم شةةدة الاشةةعة  pupilان اكثةةر العناصةةر اهميةةة فةةي العةةين والتةةي تةةؤثر علةةى النظةةر هةةي البؤبةةؤ) و

ى الشبكية وكذلك (التي تضبط وتصنع الصورة المتكونة علLens(والعدسة)Corneaالضوئية الداخلة والقرنية )

 (التي تتصل بالعصب البصري  .(retina الشبكية 

 
 
 

 المجسمة بالعينين معاً وادراك العمق المجسم :ـكيفية الرؤية  2ـ7
 

درجةةة للةةداخل )أي اتجةةاه قنطةةرة  45ان عةين الانسةةان المتحركةةة لهةةا المقةةدرة لتغطةةي مجةةال رؤيةا افقةةي حةةوالي 

درجةة للاسةفل . وفةي  70درجةة للاعلةى و  50درجة للخارج وكذلك مجال رؤيا رأسي حةوالي  135الانف( و

درجةة  للةداخل +  45درجةة ) 160ن بدون حركة فأن المجال الافقي يكون حةوالي الحالات التي تبقى فيها العي

درجة للخارج( وبالرغم من ان الانسان يمكنه الرؤية بعين واحدة ويكون لهذه العةين الواحةدة مجةال رؤيةا  115

اك الصحيح واسع في كل من الاتجاهات الافقية والرأسية فأنها تكون محدودة جداً في قدرتها على توصيل الادر
للعمق ويمكن تحديد الاتجاهات النسبية للعوارض المثبتة في الفراغ بعين واحدة ولكن لاتقدر العين الواحدة على 
التحديةةد الةةدقيق للعمةةق وفيمةةا اذا كةةان العةةارض أقةةرب أو أبعةةد مةةن العةةارض الاخةةر عةةدا بمقارنتهةةا أو ربطهةةا 

 بعوارض أخرى .
على الرؤية قد زادت وتأكدت فعنةدما تعمةل العينةان بطريقةة طبيعيةة فةان وللانسان العادي عينان ولذلك فقدرته 

كل منهما تعمل بطريقة مشابهة لآلة التصةوير وقةت التقةاط الصةورة وتمةر الاشةعة الضةوئية مةن خةلال العدسةة 
التي تسبب في التقاط الحزم الضوئية عند البؤرة بةنفس طريقةة عمةل آلةة التصةوير حيةث تتكةون الصةورة علةى 

ية ثم تنتقل الى المخ بواسطة العصب البصري حيث تدرك الشعور بالرؤية .كما ان العةين الانسةانية تقةوم الشبك
بتغيير انحنةاء عدسةتها آليةاً لتغييةر البعةد البةؤري لهةا ولتكيةف نفسةها لرؤيةة العةوارض الموجةودة علةى مسةافات 

 مختلفة من العين .
ابلة بواسطة العةارض عنةد العةين فمةثلاً المنةزل)أ( يقابةل والحجم الظاهري لاي عارض يعتمد على الزاوية المق

( والعةةين العاديةةة يمكنهةةا ان تميةةز β( ولةةذلك يظهةةر اكبةةر مةةن المنةةزل )ب(الةةذي يقابةةل زاويةةة اصةةغر)αزاويةةة )

 . 30͌ العوارض التي تقابل زاوية صغيرة جداً  حتى  

(وهةي فةي Eye Baseى قاعةدة الابصةار )والمسافة التي تفصل بين العين اليسةرى والعةين اليمنةى للانسةان تةدع

 (ملليمتر ولذلك  فأنه يتكون منظرين مختلفين قليلاً  لأي عارض بواسطة كلا العينين .65المتوسط حوالي)

وان اتجاه خط النظر لكل عين يضبط تلقائياً  لنحصل على منظر معين وحينما ننظر الةى عةارض معةين فكلمةا 
التي يجةب ان تةديرها كةل عةين فةي اتجةاه الاخةرى وهةذه العمليةة تسةمى تلاقةي كان قريباً  لاعيننا تكبر الزاوية 

(.مجموع الزوايا التي يجب على العينين ان تةديرهما لتةرى عةارض معةين مثةل Convergenceخطي النظر )
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( تساوي الزاوية بين خطي النظر من كل عين الى هةذا العةارض. وهةذه الزاويةة تسةمى زاويةة تلاقةي Aالنقطة)

( ولان هذه الزاوية تقل كلما زاد بعةد العةارض ولةذلك Convergence or Parallactic Angleظر )خطي الن

فزاوية تلاقي خطي النظر تمكن اعيننا من ان تنقل الادراك بالمسافة الى المخ وبالتالي تنشةئ الشةعور بةالمنظر 
( وان β( اكبةر مةن الزاويةة )α( لان الزاويةة )B(اقةرب مةن )Aذو الثلاثة ابعاد ففي الشكل نشةعر ان العةارض)

سنتيمتر حيث تكةون اكبةر زاويةة لتلاقةي خطةي النظةر  25افضل مسافة يمكن ان نحس ببعدها عن العينين هي 

درجةةة وتكةةون ابعةةد مسةةافة يمكةةن ان يةةدرك الشةةخص البةةال  ببعةةدها تكةةون فةةي  16درجةةة أو  15للعينةةين وهةةي 

بالبعد اذا زادت هذه المسافة عن ذلك حيث تصبح زاويةة متراً حيث لايمكن ان نحس )700-600المتوسط )من 

ًَ .فمثلاً الشخص الموجود في الطائرة على ارتفاع عدة آلاف مةن الامتةار فةوق 30تلاقي خطي النظر اقل من 

 الارض لا يمكن ان يميز اختلاف التضاريس الموجودة على الارض .
 
 

 
 

 
 

 الرؤيا المجسمة بواسطة الصور:ـ 3ـ7
الاحساس بالبعد الثالث أو الاحساس بالتجسيم باستخدام الصورة الجويةة . فلنفةرض ان صةورتين جةويتين يمكن 

 ارتفاع الطائرة عن الارض هو)وكان بحيث تظهر المدخنة في الصورتين   L2  , L1التقطتا من المحطتين )

   ((Z , ( والمسةافة بةةين اللقطتةين هةةيB (خةط القاعةةدة الجويةة ونقطتةةي )C,A همة) ا قمةةة وقاعةدة المدخنةةة علةةى

(فةةةأذا وضةةةعنا C2 , a2( وفةةةي الصةةةورة اليمنةةةى)  C1, a1التةةةوالي وتظهةةةر ان فةةةي الصةةةورة اليسةةةرى كنقطتةةةي)

الصورتين على منضدة ونظرنا اليهما بحيث العين اليسرى لا ترى الا الصورة اليسةرى والعةين اليمنةى لاتةرى 
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لاثةةة أو النظةةرة المجسةةمة,وتبدو لنةةا المدخنةةة وكأنهةةا تحةةت الا الصةةورة اليمنةةى فانةةه يحةةدث الشةةعور بالابعةةاد الث

(وبةالنظر  c , αaαبواسةطة تلاقةي خطةي النظةر ) C,A)المنضدة .وان المخ يميز ارتفاع المدخنة بين النقطتةين) 

الى جميع اجزاء المساحة المتداخلة للصورتين بنفس الطريقة السابقة فأن المخ يسةتقبل الشةعور بالابعةاد الثلاثةة 
للارض المصورة ,وهذا يتم بواسطة زاوية تلاقي خطي النظةر المتغيةر لعةدد لا نهةائي مةن المنةاظر التةي تمثةل 

 النموذج المجسم . الارض وان المنظر المجسم ذو الابعاد الثلاثة يسمى
 

   ـ شروط الرؤية المجسمة بواسطة الصور : 4ـ7
وبدلاً من الرؤية الطبيعية فأننا نستخدم صورتين جويتين لمنظر معين وكانت هاتين الصورتين قد التقطتا من 

 يمكننا نحصل على الشعور بالابعاد الثلاثة تحت شروط معينة وهذه الشروط  هي:ـنقطتين مختلفتين ,فأنه 
 % . 60% وعادة يكون  90% الى 55يجب ان يكون هناك تداخل طولي بين الصورتين من -1

 محاور آلة التصوير الجوي يجب ان يكون في مستوى واحد تقريباً اثناء اللقطات المتتالية . -2

 مقياس الرسم للصورتين الجويتين يجب ان يكون متساوياً تقريباً . -3

 . 2,  0.25(يجب ان تكون ما بين  B وارتفاع  الطائرة )أي النسبة ما بين خط القاعدة -4
                                                               Z 

 (هي المسافة ما بين اللقطتين المتتاليتين .Bحيث )

 (Z. هو ارتفاع الطائرة ) 

  مجال الرؤية لآلة التصوير . تزداد هذه النسبة كلما قل التداخل بين الصورتين وكلما زادت زاوية 

 
 

 طرق رؤية الاشكال المجسمة :ـ 5ـ7
 لدراسة طرق رؤية الاشكال المجسمة فأننا يجب ان نأخذ في اعتبارنا شيئين مهمين هما:ـ

(والةذي يةتم بضةبط البعةد البةؤري لعدسةة Accomodationمسافة توضيح الصةورة أو تكييةف العةين ) -1

سةنتيمتر الةى مةالا نهايةة والتوضةةيح  15وهةذه المسةةافة تكةون مةن العةين حتةى تكةون الصةورة واضةحة 

 سنتيمتر. 25العادي للقراءة هو 

وهةو توجيةه المحةور الضةوئي للعينةين الةى نقطةة  Convergence)مسافة تلاقي خطي النظةر للعينةين) -2

 سنتيمتر والى مالا نهاية  .15معينة .هذه النقطة تختلف في بعدها من 
 

 

 المجسمة من صورتين :ـطرق النظرة  1ـ8
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 (:ـ Crossed Eye Axisـ طريقة تقاطع محاور العينين )1

وبةالعين اليسةرى الةى الصةورة اليمنةى وفيهةا وهي تحدث عندما ننظر بالعين اليمنةى الةى الصةورة اليسةرى 
يكون تلاقي الاشعة وتوضيح الصةورة علةى مسةافتين مختلفتةين وهةذه الطريقةة صةعبة وتحتةاج الةى تمةرين 

 ونادراً ما تستخدم . كثير
 
 

 (Convergent Eye Axisـ طريق تلاقي محاور العينين )2
وهذه هي الحالة العادية للنظر حيث أن مسافة كل من توضيح الصورة وتلاقةي الاشةعة علةى مسةافة واحةدة 

سةةنتيمتر وهةي الطريقةةة الاسةهل وفةةي هةذه الطريقةةة تسةتعمل صةةورتان للابصةار المجسةةم 25مقةدارها عةادة 

تان فوق بعضهما بلونين متكاملين بحيث تكون احدهما مزاحةة قلةيلا الةى اليسةار أو الةى اليمةين عةن مطبوع
الصورة الاخرى فالصورة التي ترى بالعين اليمنى مثلاً تطبع باللون الازرق المخضر والصورة التي ترى 

زجةاجي ازرق مخضةر بالعين اليسرى تطبع باللون الاحمر ثم توضع امام العينين نظارة يكون لهةا مرشةح 
امةام العةين اليسةرى واخةر احمةر امةام العةةين اليمنةى وبةذلك نةرى الصةورة الازرق مخضةر بواسةطة العةةين 
اليسرى فقط ولذلك فكةل عةين مةن خةلال النظةارة الصةورة المطلوبةة بةاللون المكمةل سةوداء والتةأثير النةاتج 

سةةةةةمى الصةةةةةورة الناتجةةةةةة سةةةةةيكون نموذجةةةةةاً مجسةةةةةماً غيةةةةةر ملونةةةةةاً أي بالاسةةةةةود والابةةةةةيض فقةةةةةط . وت
(وعموماً يمكن القول ان الاناجليف الاعتيادي مةا هةو الا عمليةة مسةاعدة للحصةول Anaglyphبالاناجليف)

 على الاندماج الاستريوسكوبي .

 (Parallel Eye Axisـ طريقة توازي محاور العينين )3
(سةم حيةث تنظةر 25سةافة )في هذه الطريقة تتلاقى الاشعة في مةا لانهايةة ويكةون توضةيح الصةورة علةى م

العين اليمنى الى الصورة اليمنى فقط والعين اليسرى الى الصورة اليسرى فقط ثم يحةدث الانةدماج المجسةم 
وهةذه الطريقةة صةعبة بعةض الشةيء وتحتةاج الةةى تمةرين ولكنهةا تكةون اسةهل اذا وضةعت عدسةات موجبةةة 

 )استريوسكوب(ما بين العين والصورة  .
 

 

 :ـ الاستريوسكوبانواع  2ـ8
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ان ابسط الاجهزة الضةوئية للرؤيةة المجسةمة هةي الاستريوسةكوب .واجهةزة الاستريوسةكوب قةد تكةون مةن 
 النوع الذي يستخدم المرآة أو الموشور أو العدسة أو مزيج من هذه الانواع .

(او يسةةةةمى Pocket Stereoscopeان ابسةةةةط انةةةةواع الاستريوسةةةةكوب هةةةةو الاستريوسةةةةكوب الجيبةةةةي)

وهو اقل الانواع كلفة واكثرهةا  1849ريوسكوب ذو العدسات وقد تم اختراعه بواسطة دافيد بروستر الاست

شيوعاً في الاستعمال وهو يتكون من عدستين بسيطتين محةدبتين مةركبتين فةي اطةار خةاص والمسةافة بةين 
وب الجيبةي ملليمتةر فةي بعةض انةواع الاستريوسةك 65العدستين تساوي مسافة قاعدة الابصار وهي حوالي 

يمكن تغيير المسافة بين العدستين حسب مسافة قاعدة الابصار للشخص المسةتعمل للجهةاز وهةي تكةون فةي 
ملليمتر, ويمكن طي الارجل او نزعها وبذلك يمكن حفظ الجهاز ويسهل حمله ولذلك  70الى  60حدود من 

مةرة )الشةكل  2.5دسةتين حةوالي فالاستريوسكوب الجيبي يمكن استعماله بسهولة في الحقةل وقةوة تكبيةر الع

 ادناه(.
 

 
 

والاستريوسكوب الجيبي عيوب فيه عيوب أولهةا هةو ان قةوة تكبيةره محددةولةذلك فةالنموذج المجسةم النةاتج 
يكون ذات مقياس رسم صغير والعيب الثاني هو ان المسافة بين النقاط المتماثلة علةى الصةورتين يجةب ان 

ملليمتر ولذلك فهو يصلح للصور الصغيرة امةا الصةورة  65صار وهي تكون مساوية او اقل من قاعدة الاب

% فأنةه لا 60سنتيمتر والتةي يكةون التةداخل الطةولي لهةا حةوالي  23×23الكبيرة مثل الصور ذات الابعاد 

يمكن رؤية كل المنطقة المتداخلة مجسمة حيث يجب ان تكون المسافة بين النقاط المتماثلة على الصةورتين 
او اقل ولذلك سنجد ان جزء من منطقة التداخل لاحدى الصور يغطى بالاخر ولا يمكةن رؤيتةه  ملليمتر 65

 مجسماً الا بطي او قطع جزء من الصورة العليا وهذا يتلف الصور .
وللتغلةةةةةب علةةةةةى العيةةةةةوب الموجةةةةةودة فةةةةةي الاستريوسةةةةةكوب الجيبةةةةةي فقةةةةةد صةةةةةنع الاستريوسةةةةةكوب ذو 

كةةرة صةةناعة الجهةةاز هةةي بةةدلاً مةةن ان تسةةير الاشةةعة مةةن وف 1857( سةةنة MirrorStereoscopeالمرايةةا)

الصورة الى العدسة مباشرة فقد اضيفت مرايا ومواشير تعكس الاشعة عدة مرات قبل ان تصل الى العدسة 

( فيسةمح بةأن ملليمتةر 74ـة54مسةافة قاعةدة الابصةار مةن  مما يعطي مجالاً لزيادة المسافة بين الصةورتين)

سةةنتيمتر مفصةةولتان عةةن بعضةةهما تمامةةاً عنةةد النظةةر  23×23ذات الابعةةاد تكةةون الصةةورتان الكبيرتةةان 

 24بالاستريوسكوب ذو المرايا وحيث تصل المسافة بةين النقطتةين ـ المتنةاظرتين علةى الصةورتين حةوالي 

سم وبذلك نرى المنطقة المتداخلة بأكملها مجسمة وفي وقت واحةد كمةا ان الجهةاز مةزود بعدسةات ومنظةار 
كمةا ان مةن اسةتخدامات  8xواحياناً الى  4.5x( قد يصل قوة تكبيرها الى Binocularsمكبرتين )بعدستين 

 الجهاز كذلك هو قياس الارتفاعات للنقاط  .
والاستريوسةةكوب لةةه اربعةةة مرايةةا مرآتةةان منهةةا كبيرتةةان خارجيتةةان ومرآتةةان داخليتةةان صةةغيرتان حيةةث 

درجة مع الخط الافقي  45كبة بالجهاز بحيث تعمل زاوية توصلان الاشعة بالعين والمرايا وتكون عادة مر

( تنعكس على المرايا طبقاً لقوانين الانعكاس وهذه تصةل للعةين a1 , a2والاشعة المنبعثة من الصورة مثل )

(مةع هةذه الزاويةة A( ومخ الانسان يربط آليةاً عمةق النقطةة )aøوتتكون زاوية تلاقي خطي النظر مقدارها)

 المجسم تحت مرآة العين بين العدستين)الشكل ادناه( .ويتكون النموذج 
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توضع عادة عدستان بسيطتان فوق المرآتين المتجهتين الى العينين مباشرة والمسافة الفاصلة بين العدستين 
يمكن تغييرها لتتكيف حسب مسافة قاعدة الابصار للشخص المستعمل للجهاز. ان الاستريوسكوب ذو 

مزود بمنظار ذو عدستين مكبرتين حيث تضبط كل عدسة على حدة لتوضيح الصورة المرايا قد يكون 
وتسمح برؤية الصور بقوة تكبير عالية . ان قوة التكبير العالية تحد من مجال الرؤية ولذلك فلا يمكن رؤية 

يع النموذج المجسم كله في وقت واحد . ولذلك يجب تحريك الاستريوسكوب اذا كان المطلوب هو رؤية جم
 اجزاء النموذج المجسم .

 Stereoscopic Imageويوجد انواع اخرى للستريوسكوب هي اجهزة عرض للرؤية المجسمة)
Projectors وهو جهاز اسقاط مناسب للرؤية المجسمة بدون استخدام زجاج مستقطب أو اناجليف وقد)

ملليمتر ولغرض  250×200صمم ليكون مساعداً في تفسير الصور ويحتوي الجهاز على شاشة ابعادها 

ملليمتر وذلك بأسقاطه من  70الرؤية من العدسة يسقط على الشاشة صورتان متطابقتان من فيلم قطره 

(حيث يتم التحكم لتفسير معالم الفيلم ودوران الصور والرؤية المجسمة lenses fresnelخلال عدسة )

امام الشاشة حتى يضمن ان يظل المنظر  تكون حساسة ولذلك فعلى المشاهد ان يظل في مكان ثابت تقريباً 
 المجسم ذو الثلاثة ابعاد في عقله الباطن .

 

 
 

(وقد صنعت انواع من هذه الاجهزة Zoom Stereoscopeويوجد نوع آخر من الاستريوسكوب يسمى)

أو تكون لها القدرة على ادارة الصور بصرياً  120xلها مواصفات خاصة وحسب قوة تكبير تصل الى 

مح بالتصحيح اللازم والناتج من انحراف الصور أو ضبط الصور على خط واحد . والتكييف حتى تس
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ملليمتر والمقدرة على ضبط  توضيح الصورة  230ملليمتر حتى 70لاستخدام الصور المختلفة الابعاد من 

 . والتكبير لكل صورة على حدة وبذلك يمكن الرؤية المجسمة من صورتين مختلفتين في مقياس رسمها
 
 

 :ـ استخدام اجهزة الاستريوسكوب ذو المرايا بطريقة خط القاعدة 3ـ8
عند الرؤية المجسمة من الضروري توجيه الصورة التوجيه الصحيح بحيث ان العين اليسرى ترى 
الصورة اليسرى فقط والعين اليمنى ترى الصورة اليمنى فقط واذا عكست الصور فعند الرؤية بواسطة 

( حيث ترى الاشياء المرتفعة منخفضة Pseudoscopic Viewالرؤية المعكوسة ) الستريوسكوب تنتج

( والتلال كأنها منخفضات وهذه قد تكون مقبولة ridesوالمنخفضة مرتفعة فمثلاً تظهر الوديان كأنها حيود)

احياناً ولكن من المفضل ان يكون الوضع صحيحاً وكذلك تحدث الرؤية المعكوسة اذا لم توجه الصور 
 حيث تكون الظلال دائماً في اتجاه الراصد .ب

الرؤية المجسمة الصحيحة والمضبوطة تستلزم أن يكون خط قاعدة الابصار والخط الواصل بين مراكز 
عدستي الستريوسكوب أي خط القاعدة للجهاز واتجاه خط الطيران المحدد على الصورة الجوية متوازية 

 ومتطابقة ولذلك نتبع الخطوات التالي :ـ

 (  Base Line –Photoرسم خط القاعدة للصورتين ) 

 
( للصورة اليسرى والصورة اليمنى على التوالي بقلم الشمع وذلك بتحديد P2 , P1ـ حدد نقطة الاساس)1

 نقطة تقاطع كل واصلين بين علامتين متقابلتين من علامات اطار الصورة .
 

محدداً المكان التقريبي لنقطة الاساس للصورة سم  1ـ أشر بدائرة خفيفة بقلم الشمع قطرها حوالي 2

اليسرى على الصورة اليمنى والمكان التقريبي لنقطة الاساس للصورة اليمنى على الصورة اليسرى  وذلك 
 بملاحظة العوارض حول كل نقطة ومقارنتها بالصورة الاخرى .

 

حيث تكون الصورة اليسرى ـ ضع الصورتين بحيث تكون المنطقة المشتركة للصورتين فوق بعضهما وب3

لليسار والصورة اليمنى لليمين ومراعياً ان تظهر الظلال في اتجاه الراصد او ناحية اليمين لتفادي النظرة 
 المعكوسة .

 
ـ ضع جهاز الستريوسكوب ذو المرايا فوق الصورتين ومستخدماً المنظار ذو العدسة المكبرة واجعل  4

مجال الرؤيا للعين اليسرى وحرك الصورة اليمنى حتى تظهر  نقطة الاساس للصورة اليسرى في وسط
الدائرة المرسومة فوق هذه النقطة وبواسطة النظر بالعينين من خلال الاستريوسكوب حرك الصورة اليمنى 
قليلا الى الشمال او اليمين حتى تحصل على اوضح منظر مجسم . حدد المكان المضبوط لنقطة الاساس 

 ( . `Conjugate Principal Point()P1لصورة اليمنى بقلم الشمع وهي )للصورة اليسرى على ا

 
(لتحديد المكان المضبوط لنقطة الاساس للصورة اليمنى على 4ـ أتبع نفس الطريقة السابقة في خطوة )5

 ( . `2Pالصورة اليسرى وهي )

ونقطة الاساس المنقولة ـ ارسم خطاً بقلم الشمع على الصورة اليسرى يصل بين نقطة الاساس للصورة  6

( وكذلك خطاً اخر على الصورة اليمنى يصل بين نقطة الاساس `P2),( p1للصورة المجاورة أي بين)

( وهذا الخط  يسمى خط القاعدة على `P1( وبين نقطة الاساس المنقولة للصورة اليسرى أي )P2للصورة )

 ( . Photo Base Lineالصورة أي )

___________- 

 الاختبارات
الفرق بين الستريوسكوب الجيبي والستريوسكوب من حيث  قاعدة الابصار وقوة التكبير ونوع ماهو /1س

 الصور المستخدمة لكل منهما



 40 

 

 الاسبوع التاسع
 اهداف المحاضرة

 قـادراً عـلى أن: المحاضرةسيكـون الـطالب بعـد دراستـهِ لهـذه      

 يعرف الابتعاد الاستريوسكوبي .1

 . العلاقة بين الابتعاد وارتفاع النقاط يتعلم.2

 فرق الابتعاد. يعرف.3

 يتعرف على طرق قياس الابتعاد ..4          

 . جهاز قضيب الابتعاد)الستريوميتر( يتعرف على .5          

  . بجهاز الستريوميتر يتعلم كيفية العمل.6           

 

 
 

 (Parallax Stereoscopicالابتعاد الاستريوسكوبي)
 (Steroscopic Parallaxالابتعاد الاستريوسكوبي :ـ) 1ـ9

العارض على صورتين متعاقبتين نتيجة لاختلاف موضع آلة التصوير   هو الاختلاف في موقع صور نقطة
. 
 

 
   

( للصورة O2 , O1في الشكل اعلاه صورتان موجبتان خاليتان من الميل أخذتا من مركزي الاسقاط )

(هما نقطتي النظير للصورتين اليسرى واليمنى على التوالي n2 , n1واليمنى على التوالي . )اليسرى 

 (على الصورة اليمنى .a2( على الصورة اليسرى و)a1( له صورة )Aوالعارض)

(متطابقتين n2 , n1( وضعت الصورتان الواحدة فوق الاخرى بحيث كانت نقطتا النظير )2ـ6في الشكل )

 ( .PA(وتسمى )A( هي الابتعاد الاستريوسكوبي للنقطة )a2_ a1سافة )ولذلك فتكون الم
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( تحت الاستريوسكوب وفي الوضع المجسم وبعد توجيه خط الطيران للصورتين تنفصل 3ـ  6) في الشكل

 (كما يأتي :ـAالصورتان ويكون الابتعاد الاستريوسكوبي للنقطة )
                                                                            

         PA  = (a1a2)  - (n1n2)    
الابتعاد الاستريوسكوبي يكون فقط في اتجاه خط الطيران أي في اتجاه المحور السيني وينعدم الابتعاد في 

 الاتجاه العمودي على خط الطيران أي في اتجاه المحور الصادي .
بتعاد الاستريوسكوبي في اتجاه المحورالسيني فقط يعتبر خاصية من اهم خواص الابصار وحدوث الا

 المجسم وكما مبين في الشكل التالي يحسب الابتعاد الاستريوسكوبي من المعادلة التالية :ـ
 

PA=xa1 – xa2 
 

 مثـال:ـ
  والاحداثي السيني للنقطة )ـ ملليمتر  4.5( على الصورة اليسرى هو a1اذا كان الاحداثي السيني للنقطة)

(a2  88.30على الصورة اليمنى هو ( ـ ملليمتر فما هو الابتعاد الاستريوسكوبي للنقطةA. ) 

 

 الحـل:ـ
 

P=xa1 – xa2 

 ـ =  884.50 -) - . 30)

 ـ = 4.50+  88.30
 

PD المسافة =(d1d2) 

     
PTالمسافة =t1 t2)) 

= +83.80mm 
  

 
 الاستريوسكوبي والاتفاع النقاط عن سطح المقارنة :ـالعلاقة بين الابتعاد  2ـ9

 
( همةا نقطتةي النظيةر للصةورة n2 , n1(.والنقطتةين )O2 , O1في الشكل التالي صورتان اخةذتا مةن نقطتةي )

( وقمته ABCDاليسرى والصورة اليمنى على التوالي وعلى كل من الصورتين يوجد اسقاط للهرم قاعدته )



 42 

(T),في الصورة اليسرى يكة( ون مسةقط الهةرم هةو t1 ,d1 ,c1 , b1, a1 وفةي الصةورة اليمنةى يكةون مسةقط)

 الهرم هو
(t2 , d2 , c2 , b2 , a2( فأذا وضعنا الصورتين فوق بعضهما بحيث انطبقت)n2 , n1  فأن الابتعاد للنقاط)

 سيكون  

  = PA ( المسافةa1 a2) PD   ( المسافة =d1d2) 

 = PB          (المسافةb1 b2)                        PT  (المسافة =t1 t2) 

    PC    ( المسافة =c1 c2) 

 ( . وهذا لان النقاطPT( ولكن لا يساوي )PD = PC = PB = PAوبمقارنة الابتعادات فأننا نلاحظ ان )   
   (D ,C , B , A وليس لها ازاحة ناتجة عن)التضاريس ( توجد كلها على نفس المستوى )مستوى المقارنة

( ليست t2 , t1(ليست في مستوى المقارنة وهي مرتفعة عنه ولذلك نلاحظ في الصور ان النقاط )Tولكن نقطة)

( مختلف عن باقي نقاط PTفي مركز الهرم , وذلك سببه وجود الازاحة الناتجة عن التضاريس ولذلك يكون )

قة بين الابتعاد وارتفاع النقاط عن مستوى (عن باقي نقاط القاعدة . أي هناك علاTالقاعدة لارتفاع نقطة )

 المقارنة .
 

 
 
 

 (Parallax Differenceفرق الابتعاد ) 3ـ9
نضع الصورتين تحت الاستريوسكوب وفي الوضع المجسم بعد توجيه خط الطيران للصورتين نحصل على 

والمسافة بين نقطتي النظير لكل الابتعاد الاستريوسكوبي بحساب الفرق بين المسافة بين النقطتين المتناظرين 
 من الصورتين فمثلاً :ـ

                                                                                                                                                                

PA = (a1 a2) –(n1 n2)                                                               PT = (t1 t2) – (n1 n 2) 
 

( Aهذه القياسات نادراً ما تحدث ولكن اذا كان المطلوب هو الفرق بين الابتعاد الاستريوسكوبي لنقطة )

 ( فيكون .Tوالابتعاد الاستريوسكوبي لنقطة )

                                                                                                     

PA – PT = PAT = (a1 a2) – (n1 n2) -  (t1 t2) – (n1 n2) =(a1 a2) – (t1 t2) 
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وبذلك يكون فرق الابتعاد الاستريوسكوبي مساوياً في القيمة لفرق المسافة بين زوجين من النقاط المتناظرة  
 ع المجسم بعد توجيه خط الطيران للصورتين .تحت الاستريوسكوب وفي الوض

وقد تستخدم مسطرة مقسمة بالملليمتر لقياس المسافات ولكن القياس لايكون دقيقاً وخاصة لايجاد ارتفاع المعالم 
 ( .Stereometer or Parallax Barورسم خطوط الكنتور  ولذلك يستخدم الستريوميتر أو قضيب الابتعاد )

 

 (Floating Markالطائفة :ـ )العلامة   4ـ 9
 

اذا وضع زوجي الصور تحت الاستريوسكوب وفي الوضع المجسم ثم احضر ورقتان شفافتان كل ورقة 
( ووضعنا واحدة على 5(و)10حوالي بوصة مربعة مرسوم في وسطها احدى العلامات الاتية )+( أو )

ى العلامتين تحت الاستريوسكوب نجدهما قد الصورة اليسرى والثانية على الصورة اليمنى بحيث اذا نظرنا ال
( ونلاحظ ان هذه العلامة تظهر طائفة في الفراغ فأذا حركنا 1امتزجتا في علامة واحدة كما في الوضع)

العلامة اليمنى قليلاً الى اليمين وكانت الصورتان في الوضع المجسم فأننا نجد ان وضع العلامة الطائفة قد 
( واذا حركنا العلامة اليمنى قليلاً ثانية الى اليمين حتى تنطبق العلامة 2لوضع )انخفض في الفراغ كما في ا

 ( .3الطائفة على الارض التي تظهر في المنظر المجسم الناتج كما في الوضع )

فأن معنى ذلك أن مكان العلامة اليسرى والعلامة اليمنى على الصورتين يحدد المكان بالضبط لزوج من النقاط 
 على الصورتين حتى لو كانت النقطتين يصعب تحديدهما على الصور . المتناظرة

واننا نلاحظ ان العلامة الطائفة تظهر كأنها تتحرك رأسياً في المنظر المجسم عندما يتغير الابتعاد بين 
(للعلامة على الصورة اليسرى يظل ثابتاً بينما الاحداثي Xالعلامتين ونلاحظ ان الاحداثي السيني)

(على الصورة اليمنى قد زاد في الاتجاه الموجب , فأذا تحركت العلامة على الصورة اليمنى من `Xالسيني)

( يقل كلما انخفضت العلامة الطائفة  (`ΔX = X –X اليسار الى اليمين فأن هذا يجعل الفرق بين الاحداثيين أي

 ريوسكوبياً .ويستخدم العلامة الطائفة في نقل نقطة الاساس من صورة الى صورة آخرى است
 وبنفس الطريقة تستخدم لنقل النقاط الاخرى من صورة الى التي تليها .
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 (:ـMeasuring of Parallaxقياس الابتعاد) 5ـ  9
 

أن قياس الابتعاد لنقطة يعين بطرق مختلفة فبعد تحديد خط الطيران على كل صورة بنقل نقاط الاساس من كل 
يمكن اقامة خط عمودي على خط الطيران يمر بنقطة الاساس للصورة وهذا يحدد صورة الى الاخرى , فانه 

( للنقطة 1Xaالاحداثي الصادي ويكون خط الطيران هو الاحداثي السيني ولذلك فيمكن قياس الاحداثي السيني)

( للنقطة المناظرة على الصورة اليمنى ويكون Xa2على الصورة اليسرى وكذلك قياس الاحداثي السيني)

 الابتعاد هو
 

PA=xa1 – xa2                                                   
ملليمتر ولكن هذه الدقة لاتكون  0.5هذه القياسات للاحداثي السيني يمكن قياسها بواسطة مسطرة الى اقرب 

كافية وخاصة اذا اردنا ايجاد ارتفاعات النقاط . ولذلك فقد تقاس بواسطة جهاز 
(حيث تقاس صورة على هذا الجهاز وتوجه الصورة في الجهاز بحيث ان خط Comparatorكومباريتور)

ة الاساس على الاحداثي السيني للجهاز الطيران يكون موازياً لاتجاه الاحداثي السيني للجهاز فتقرأ قراءة لنقط
ثم تقرأ  قراءة اخرى للنقط المطلوب ايجاد الاحداثي السيني لها ويحدد مقدار الاحداثي السيني لكل النقاط  
المطلوب تحديد ابتعادها على هذه الصورة بنفس الطريقة يمكن ايجاد الاحداثي السيني لكل النقاط على الصورة 

 الاحداثي السيني لكل النقاط على الصورتين يمكن ايجاد الابتعاد للنقاط .التالية لها ومن فرق 
 وتوجد طريقة اخرى لقياس فرق الابتعاد بين النقاط بأستخدام  

 (Stereometer or Parallax Bar(جهاز الستريوميتر أو قضيب الابتعاد  6ـ9

 وهو جهاز لقياس فرق الابتعاد بين النقاط ولاستخدام هذا الجهاز ميزتان :ـ 

 ـ اخذ قراءآت الابتعاد بالنظرة المجسمة بدلاً من استخدام العين الواحدة فتعطي قراءآت أدق .1

يث من المليمتر ح 0.01ـ تحريك العلامة اليمنى يميناً أو يساراً بواسطة الميكروميتر يمكن تسجيله لاقرب 2

ـــيعطي نتائج لفرق الابتعاد تكون دقتها في حدود 
 من المليمتر . 0.03   + 

 
 

 
                                       

والجهاز يتكون من قضيب معدني مثبت عليه قطعتين من الزجاج أو البلاستيك  احدهما تثبت قرب نهايته 
,  +   oقطعة من الزجاج محفور في منتصفها العلامات )اليسرى والاخرى متحركة قرب نهايته اليمنى وكل 

( وتستخدم واحدة فقط من هذه العلامات  في العمل لكل من الزجاجتين بحيث ان العلامة من الزجاجة   . , 

اليسرى والعلامة الاخرى المناظرة لها من الزجاجة اليمنى يمتزجان تحت الاستريوسكوب  ويكونان علامة 
الطائفة . العلامة اليسرى تكون ثابتة اما العلامة اليمنى يمكن ان تتحرك بواسطة  واحدة هي العلامة

 من المليمتر . 0.01الميكروميتر . والميكروميتر يقرأ الى أقرب 
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 خطوات العمل بالجهاز :ـ  7ـ 9
ـ تثبت الصورتان في الوضع المجسم ثم يؤخذ جهاز الستريوميتر من الصندوق وتركب الزجاجتين في 1

 موضعهما .
 
 ـ حرك الزجاجة اليمنى بواسطة الميكروميتر حتى تكون قراءة الجهاز في منتصف التدريج تقريباً .2

 
 ـ ضع الجهاز تحت الستريوسكوب وفوق الصورتين ثم ضع الزجاجة اليمنى بحيث تكون احدى العلامات 3

لصورة اليمنى أي في منتصف مجال ( فوق النقطة المراد قياس الابتعاد لها تقريباً على اOأو   ٠)+ أو  

الرؤيا حول هذه النقطة بواسطة اللولب الخاص بالزجاجة اليسرى .حرك الزجاجة اليسرى بحيث تقع العلامة) 
فوق النقطة المناظرة على الصورة اليسرى تماماً وذلك بدون تحريك الزجاجة اليمنى  المتناظرةO)أو ٠+ أو 

 واقفل اللولب تماماً .
 

العلامة اليسرى فوق النقطة الاولى على الصورة اليسرى بأستخدام العينين معاً للنظر في بعد وضع -4

الستريوسكوب . حرك العلامة اليمنى حركة بطيئة بواسطة الميكروميتر حتى تظهر العلامتين ممتزجتين 
العمل لاحظ  وكأنهما علامة واحدة طائفة ثم حرك حركة خفيفة حتى تقع النقطة الطائفة على الارض .اثناء

 -الآتي :
 

اجعل الستريوميتر وجهاز الستريوسكوب موازيين لبعضهما ولخط الطيران الموجود على الورق  - أ
 المقوى .

حرك العلامة الطائفة حركة خفيفة حتى لاتبتعد النقطتان وينقسما مرة اخرى  الى اثنين وتفقد التأثير  -ب
 المجسم.

العلامة الطائفة تهبط على الارض عند النقطة المراد قياس جعل النموذج في الوضع المجسم ثم اجعل  -جـ 
  الابتعاد لها .        

عندما تكون العلامة الطائفة قد هبطت على الارض على النقطة المراد قياس الابتعاد لها أقرأ قراءة  -5

 الستريوميتر وتسجل في جدول خاص بذلك .
 

أخريتين متناظرتين وبدون تحريك الزجاجة اليسرى فقط حرك جهاز الستريوميتر وضعه على نقطتين  -6
وحرك الزجاجة اليمنى بواسطة الميكروميتر الى ان تهبط العلامة الطائفة ثم تقرأ قراءة جهاز الستريوميتر 

 للنقطة الثانية وتسجل في الجدول .
 

 بين النقطتين أي أن  يكون الفرق بين القراءة الاولى والقراءة الثانية مساوياً للفرق في الابتعاد -7
PBA = mB – mA  

ويجب ملاحظة انه اذا تحركت العلامة اليمنى يساراً فأن العلامة الطائفة ترتفع واذا تحركت يمينةاً فةأن العلامةة 
 لتحرك الى اليمين يقلل الابتعاد الطائفة تهبط وذلك لان التحرك الى اليسار يزيد الابتعاد بينما ا

والقياسات التي تتم بواسطة جهاز الستريوميتر هي قياسات يمكن منها ايجاد فرق الابتعاد بين النقاط ويجةب ان 
يكون معلوماً الابتعةاد لاحةدى النقةاط علةى الصةورتين وبمقارنةة قةراءة السةتريوميتر عنةد هةذه النقطةة مةع بةاقي 

 ي النقاط . النقاط أي ايجاد فرق الابتعاد فأنه يمكن حساب الابتعاد لباق
 

 
 

 ((Mean Square Errorايجاد متوسط مربع الخطأ لقراءات الستريوميتر 3ـ2

 
 نتبع الخطوات التالية لايجاد متوسط الخطأ لقراءات الستريوميتر
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 تثبت الصورتان في الوضع المجسم . -1
 نجهز الستريوميتر للقراءات . -2
اليسةةرى الةةى الصةةورة اليمنةةى وبالعكسةةم مةةن نحةةدد النقةةاط المةةراد قيةةاس ابتعادهةةا وننقلهةةا مةةن الصةةورة  -3

 الصورة اليمنى الى الصورة اليسرى في الوضع المجسم .
نضةةع السةةتريوميتر علةةى النقطةةة الاولةةى بحيةةت تقةةع العلامةةة الطائفةةة الممتزجةةة علةةى كةةل مةةن النقطتةةين  -4

لها في الجةدول كقةراءة المتناظرتين على الصورتين اليمنى واليسرى ونقرأ قراءة الستريوميتر ونسج

 اولية.
نضع الستريوميتر على النقطة الثانية ونقرأ قراءة الستريوميتر ونسةجلها فةي الجةدول ثةم النقطةة الثالثةة  -5

 والرابعة وهكذا لباقي النقاط المطلوبة .
قطةةة نكةرر قةراءة السةةتريوميتر بقةراءة اخةةرى للنقطةة الاولةةى ونسةجلها فةي الجةةدول كقةراءة ثانيةةة ثةم الن -6

 الثانية والثالثة .... وهكذا لباقي النقاط المطلوب وضعا في الجدول .
نكرر قراءة الستريوميتر بنفس الطريقة السابقة لقراءة ثالثة ونستمرفي ذلك حتى تصةبح عشةر قةراءات  -7

 لكل نقطة .
 نحسب متوسط القراءة لكل نقطة وذلك بجمع القراءات لكل نقطة وقسمتها على عددها. -8

     
 ( وذلك بطرح كل قراءة ناقصاً القراءة المتوسطة .Eالخطأ)نحسب  -9

 
 ( .EEنحسب مربع الخطأ لكل قراءة ونضعه في العمود ) -10

 نجمع مربع الخطأ لكل نقطة . -11

 نحسب متوسط مربع الخطأ من المعادلة :ـ -12

1
)..(




n

EE
ESMErrorMeanSquare                        

 = عدد القراءات لكل نقطة . nحيث ان 

 .0.01وللمرتين فأنه يكون اقل من ±  0.03للمبتدئين مربع الخطأ يجب ان لايتجاوز 

 

 . وفيما يلي الجدول المستخدم لحساب متوسط مربع الخطأ لقراءات الستريوميتر
 

2nd  point St  point           1  

EE E Parallax 
Reading 

EE E Parallax 
Reading 

no 

 
 

     1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
 
 
 

Σ EE  P.RAV.R=  

n  
 ـــــــــــــــ 

EE Σ√M.S.E=
 n-1          

         

Σ EE  P.RAV.R=  

n  
 ـــــــــــــــ 

 EE Σ√M.S.E=
n-1             
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 مثال :ـ
 

ملليمتةةر وكانةةت قةةراءة السةةتريوميتر عنةةد  72.35معلومةةاً ولةةيكن  Aلةةو كةةان الابتعةةاد عنةةد النقطةةة 

 mm( أي)Bوكانةةةةت قةةةةراءة السةةةةتريوميتر عنةةةةد النقطةةةةة ) =mm) 12.30 (mAهةةةةي Aالنقطةةةةة 

75.mB= 8: فيكون الفرق في الابتعاد بين النقطتين هو )- 

 -الحل:

mB- mA   = PBA∆ 

                                                                                    12.30-    8.75=    

mm                                                                                              3.55- = 

 

 ( هوBويكون الابتعاد عند النقطة )

 

PB=PA + ∆PBA                                                                                                                 

68.80 mm                                                                                     (=3.55- + )72.35     = 

  

 لباقي النقاط .وهكذا يمكن حساب الابتعاد 

 

 

 

 

 

 
 

 الاختبارات
 ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي يسبـق الإجـابة الـصـحيحـة لـكل مما يأتي: -  اولا:  

 الابتعاد الاستريوسكوبي:-1

 يكون في اتجاه المحور الصادي. - أ



 48 

 يكون في اتجاه المحور السيني. - ب

 .Zيكون في اتجاه المحور -ج

 

 :  PA=xa1 – xa2تحسب  من المعادلة -2

 العلاقة بين الابتعاد الاستريوسكوبي وارتفاع النقاط عن سطح المقارنة. - أ

 فرق الابتعاد . - ب

 الابتعاد الاستريوسكوبي.-ج

3-n2 , n1 : هما 

 نقطتي الاساس للصورتين اليسرى واليمنى على التوالي. - أ

 نقطتي النظير للصورتين اليسرى واليمنى على التوالي. - ب

 ليمنى واليسرى على التوالي.نقطتي النظير للصورتين ا -ج

 
 ثانيا:

 Aملليمتر وكانت قراءة الستريوميتر عند النقطة  81.50معلوماً وليكن  Aاذا كان الابتعاد عند النقطة 
( فما هو mm 55.mB= 8( هي )Bوكانت قراءة الستريوميتر عند النقطة ) =mm) 14.25 (mAهي

 . Bابتعاد نقطة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 العاشر+ الحادي عشرالاسبوع 
 
 

 اهداف المحاضرة
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 ايجاد ابتعاد نقطتي الاساس لصورتين جويتين متعاقبتين .يتعلم  .1

 معادلات الابتعاد .يعرف  .2

 . العلاقة بين الابتعاد وارتفاع النقاط حسابيتعلم  .3

 
 
 
 

 -:ايجاد ابتعاد نقطتي الاساس لصورتين جويتين متعاقبتين 1ـ10

  
بأستخدام الستريوميتر نحتاج لمعرفة الابتعاد لاحدى النقاط ويمكن تحديد الابتعاد  لايجاد الابتعاد لنقطة ما

 ولنقطتين هما نقطتي الاساس للصورتين كما يلي :
 

 

 
 (`P1(ناقصاً الاحداثي السيني لنقطة)P1(هو الاحداثي السيني لنقطة )P1الابتعاد لنقطة الاساس للصورة اليسرى)

( P1(فيكون الابتعاد لنقطة)  b(هو )P`1هو الصفر والاحداثي السيني للنقطة) (P1وحيث ان الاحداثي السيني)

 هي:ـ
 

Pp1=zero – (-b) = b` )) 

أي ان الابتعةةاد لنقطةةة الاسةةاس للصةةورة اليسةةرى يقةةاس علةةى الصةةورة اليمن وهةةو المسةةافة بةةين نقطتةةي الاسةةاس 
 (.P1`(ونقطة الاساس المنقولة للصورة اليسرى )P2للصورة اليمنى )
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( ناقصةةاً الاحةةداثي P2`(هةةو الاحةةداثي السةةيني لنقطةةة)P2وبالمثةةل فةةأن الابتعةةاد لنقطةةة الاسةةاس للصةةورة اليمنةةى )

 ( أي ان :ـP2السيني لنقطة)

Pp2= b – zero = b 
 

أي ان الابتعاد السيني لنقطةة الاسةاس للصةورة اليمنةى يقةاس علةى الصةورة اليسةرى وهةو المسةافة بةين نقطتةي 
 الاساس .

 ( .P1( اعلى من)P2(عندما يكون منسوب الارض عند )`bمن ) ( اكبرbان)

(على الصورتين ولذلك تكون عندنا قيمتين لنقطتي `b()bقبل استعال الستريوميتر يجب ان نقيس بدقة المسافة )

 الاساس فأذا استعملنا ابتعاد نقطتي الاساس كنقاط مقارنة فيجب ايجاد متوسط ابتعاد نقطتي الاساس .

 ت الابتعاد)العلاقة بين الابتعاد وارتفاع النقاط(معادلا 2ـ10

 
-6توجد علاقة مباشرة بين فرق الابتعاد وفرق الارتفاع ومعادلة الابتعاد مشتقة من هذه العلاقة, يبين الشكل )

(هما مركزي الاسقاط  للصورتين السالبتين (O2 , O1(حيث ان النقطتين (PA(وهو المسافة (A(ابتعاد نقطة 9

(هما نقطتي النظير لكل من الصورتين اليسرى واليمنى على (n2 ,n1اليسرى واليمنى على التوالي والنقطتين 

 (على الصورة اليسرى والصورة اليمنى على التوالي .(A(هما صورتي العارض (a2 , a1التوالي , والنقطتين 

                                                  

 
                                                                        

)(فتكون المسافة  (`a1(الى الصورة اليمنى عند نقطة )(a1ننقل  21 aa 
نقطة  ابتعادA) أي)PA)المسافة ,)O2- 

n2) هي) 

)((,المسافة(Cالمسافة الاساسية وتساوي البعد البؤري لمجموعة العدسات  21 OO   هي خط القاعدة الجوية

B) والمسافة)ZA) هو ارتفاع الطائرة فوق نقطة)A) ومن الشكل فأن المثلثين.)AO1O2))و(a2 2O1a` هما)

 مثلثان متشابهان  ومنهما نستنتج الاتي :ـ
 

A

A

P

C

B

Z
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A

A
Z

CB
P

.
                 or                    

A

A
P

CB
Z

.
 

(1) 
 

 ()وهي نقطة مقارنة معلومة الارتفاع(فانه بنفس الطريقة نستنتج ان :ـ(Rفاذا اخذنا نقطة اخرى مثل 

 

R

R
Z

CB
P

.
     or                

R

R
P

CB
Z

.
 

(2) 
 ( يكون(R ,Aفرق الارتفاع بين النقطتين        

 

RA

RAAR
P

CB

P

CB
ZZZ

..
 

)
11

.(.
RA

AR
PP

CBZ  

 

RA

AR

PP

PP
CB

.
..


 

 
                                 RAAR PPP       ,RAAR PPP     

 

 

RA

AR
AR

PP

PCB
Z

.

)(. 
 

R

R
P

CB
Z

.
          ,ARRA PPP  

 
 فيكون

ARR

AR
RAR

PP

P
ZZ




 

(3) 

         AR

ARR

R
AR P

PP

Z
Z 


       or 

 
 وبنفس الطريقة يمكن استنتاج مقلوب المعادلة السابقة وهي :ـ

 
 

(4) 

 

AR

ARR

R
AR Z

ZZ

P
P 






 52 

 
 

 (10-6في الشكل)

 
ZAأرتفاع الطائرة عند نقطة =A)) 

ZRأرتفاع الطائرة عند نقطة =R)) 

 
 ZA- ZR= - ∆Z   

  =hA أرتفاع نقطةA)عن سطح البحر ) 

hR  أرتفاع نقطة =R)عن سطح البحر ) 
hA – hR=∆h 

  
 من العلاقات السابقة نستنتج ان:ـ

 
h= - ∆Z           or   ∆Z= - ∆h    ∆ 

 
 (كالاتي:ـ3فلذلك يمكن ان تكون المعادلة) 

(5)                                                                                                                           

AR

ARR

R
AR P

PP

Z
h 


 

 ((Aلايجاد ارتفاع نقطة

 
(6) 

AR

ARR

R
RA P

PP

Z
hh 


 

ARRA hhh 
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 لكن
                                                       hZ  

 ( كالاتي:ـ4فتكون المعادلة )

 
(7) 

AR

ARR

R
AR h

hZ

P
P 


 

 
(ولةةذلك فانةةه يمكننةةا اهمةةال (PR(صةةغيرة جةةداً بالمقارنةةة مةةع(P∆عنةةدما تكةةون الارض مسةةتوية تقريبةةاً فتكةةون 

∆P),)h))∆( الى الاتي :ـ7(,)5في المقام فقط حيث يتم تبسيط المعادلتين ) 

(8) 

AR

R

R
AR P

P

Z
h  

(9) 

AR

R

R
AR h

Z

P
P  

 

 
( فانةه reference pointفي المعةادلات السةابقة اذا اسةتخدمنا نقطةة النظيةر للصةورة اليسةرى كنقطةة مقارنةة) 

(يمكةن قياسةها علةى الصةورة اليمنةى (PR( والمسةافة (R(هةي ابتعةاد نقطةة (PR(ان المسافة11-6ينتج من الشكل)

  `b)ويرمز لها بالرمز)

(وهةةو المسةةافة بةةين نقطةةة النظيةةر للصةةورة اليمنةةى (photo Baseوهةةو خةةط القاعةةدة علةةى الصةةورة اليمنةةى 

n2) ونقطةةة النظيةةر المنقولةةة للصةةورة اليسةةرى علةةى الصةةورة اليمنةةى أي المسةةافة)n1-n2) أو )P1-P2) وتكةةون )

 (كالاتي:ـ5المعادلة )

 

(10( ...... AR

AR

R
AR P

Pb

Z
h 


 

 

 أمثلـة:ـ
 

 (/1مثال)
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(اذا علمةةت ان الاحةةداثيات المقاسةةة علةةى الصةةورة كانةةت (A,B,C,Dأحسةةب الابتعةةاد الاستريوسةةكوبي للنقةةاط 

 كالاتي:ـ
 

 الاحداثي السيني للصورة اليمنى                         الاحداثي السيني للصورة اليسرى             النقطة
A                          54.61                                                 مليمتر 32.51-مليمتر 

  B                        70.25                                                 مليمتر 19.41-مليمتر 

C                          96.52                                                  مليمتر 6.86مليمتر 

D                         102.87   مليمتر 11.02                                              مليمتر 

 
 ثم حدد ايهما اعلى منسوباً وايهما اقل منسوباً ؟

 الحل:ـ

                                                                                                                          
axxaPA
  

mm12.87)51.32(61.54   

mmPB 66.89)41.19(25.70  
mmPC 66.89)86.6(52.96  

mmPD 85.9182.1187.102  
 (هي اقلهم منسوباً لان ابتعادها اقل .(A(هي اعلاهم منسوباً لان ابتعادها اكثر والنقطة(Dالنقطة 

 
 

 (/2مثال)
(اذا كةةان البعةةد البةةؤري لعدسةةة آلةةة (D,C,B,A(أحسةةب ارتفاعةةات )مناسةةيب(النقاط 1فةةي المثةةال السةةابق رقةةم)

(متراً عن سطح المقارنة وكةان خةط القاعةدة الجويةة 3672مليمتر وكان ارتفاع الطائرة ) 152.4التصوير هي 

 (متراً .1926مقداره)

 

 الحل:ـ
 

m
P

CB
Z

A

A 3369
12.87

4.1521926.



 

 
mhA 30333693672  

 

m
P

CB
Z

B

B 7.3273
66.89

4.1521926.



 

 
mhB 3.3987.32733672  

 
 ايضاً 

mhC 3.398 

 

m
P

CB
Z

D

D 67.3195
85.91

4.1521926.
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mhD 33.47667.31953672  

 
 
 

 (/3مثال)

(ارتفةةاع نقطةةة C,Aزوج مةةن الصةةور الجويةةة الرأسةةية يحتويةةان علةةى صةةورة كةةل مةةن النقطتةةين الارضةةيتين )

(C(هو)متراً عن سطح المقارنة والبعد البؤري لعدسة 48 )(مليمتةر وارتفةاع الطيةران 152.4آلة التصوير هي)

(متراً فوق سطح المقارنةة وخطةا القاعةدة علةى الصةورتين همةا 44(متراً ومعدل ارتفاع الارض هو)2652هو)

(مليمتةر 12.52(مليمترعلى التوالي وقراءات الابتعاد بواسطة جهاز الاستريوميتر هي)87.2(ملليمتر ,)85.2)

 ( عن سطح المقارنة .A( .أوجد ارتفاع نقطة )Cر لنقطة)(مليمت13.33( و)Aلنقطة )

 
 الحـل/

 هي المعلومات المعطاة في المثال
C=152.4 mm   ,   Z=2652 m    ,        havg=44 m                

 

mmbمتوسط خط القاعدة على الصورة               2.86
2

2.872.85



 

 كالاتي :ـوقراءات الابتعاد بواسطة الستريومتر 
 

mmmA 52.12               mmmC 33.13 

 

mhCهو                                              Cمنسوب نقطة  48 

 
 hA(أي (Aوالمطلوب هو منسوب نقطة

 (في معادلات الابتعاد1من المعادلة )

 

C

C
Z

CB
P

.
 

(لةةيس مةةن المعلومةةات المعطةةاة ولكةةن يمكةةن حسةةابه بضةةرب متوسةةط  خةةط القاعةةدة علةةى (Bالجويةةة خةةط القاعةةدة

 الصورة في مقلوب مقياس الرسم . 
 أي  أن

m

C

hZb
B

avgavg

129.1475
4.152

)442652(2.86

)( ..









 

 

mmP

mm
Z

CB
P

AC

C

C

81.033.1352.12

33.86
)482652(

)4.152(129.1475.








 

 (من معادلات الابتعاد هي6بتطبيق معادلة )
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AR

ARR

R
RA P

PP

Z
hh 


 

 
 (لانها معلومة الارتفاع(R( هي نقطة الدلالة (Cفي المثال تعتبر نقطة

 

m

hA

336.23664.2448

81.033.86

)81.0)(482652(
48

)81.0(33.86

)81.0()482652(
48













 

 

 /4مثال 
(متراً عن سةطح البحةر بواسةطة آلةة تصةوير 1830زوج من الصور المتداخلة أخذتا من ارتفاع طيران مقداره)

(متراً واخذت قراءات الابتعاد لنقطتةي 1122(مليمتراً وكان خط القاعدة الجوية مقداره )152.4بعدها البؤري )

الي. قةةيس خةةط القاعةةدة علةةى الصةةورة (مليمتةةراً علةةى التةةو13.04(مليمتةةراً , )12.57( فكانةةت )(P2,P1الاسةةاس 

مليمتةراً وقةراءات السةتريوميتر كانةت )93.30مليمتراً وعلى الصورة اليمنى فكةان ))93.73(فكان )(bاليسرى 

 ( .(B,A(على التوالي .أوجد ارتفاع نقطتي A,B(مليمتراً للنقطتين )15.27مليمتراً ,))13.96)

 
 يمكن حل هذا المثال بالطريقة التالية :ـ

(b الصةةورة اليسةةرى =خةةط القاعةةدة علةةى الصةةورة اليمنةةى) (بالنسةةبة للابتعةةاد لنقطةةة اسةةاس(K1الثابةةت قةةراءة  -َ 

 ( .(mP1الابتعاد لنقطة الاساس للصورة اليسرى 

 
mmmPbK 73.8057.1230.9311  

قةةراءة  -((b(بالنسةةبة الابتعةةاد لنقطةةة اسةةاس الصةةورة اليمنةةى = خةةط القاعةةدة علةةى الصةةورة اليسةةرى (K2الثابةةت

 ( .(mP2الابتعاد لنقطة الاساس للصورة اليمنى

 
mmmPbK 69.8004.1373.9322  

 

mmKavg 71.80
2

69.8073.80
. 


 

 
mmmaKP avgA 67.9496.1371.80.  

mmmbKP avgB 98.9527.1571.80.  

m
P

CB
Z

A

A 20.1806
67.94

4.1521122.



 

 
mZZh AA 80.2320.18061830  

 

mm
P

CB
Z

B

B 55.1781
98.95

4.1521122.



 

 
mZZh BB 45.4855.17811830  
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 /5مثـال 
(متةةراً ,وقةةراءة 41.37(أرتفاعهةةا عةةن سةةطح البحةةر )(Dالسةةابق اذا كةةان هنةةاك نقطةةة مقارنةةة هةةيفةةي المثةةال 

 ( بأستخدام طريقة فرق الابتعاد .(B,A(مليمتر ,أوجد ارتفاع نقطتي 14.89الستريومتر لهذه النقطة كان )

 

 الحـل/
 من المعلومات السابقة في المثال السابق وبطريقة فرق الابتعاد 

 
mmmDKP avgD 60.9589.1471.80.  

mmPAD 93.060.9567.94  

 

AD

ADD

D
DA P

PP

Z
hh 


 

 

mmP

m

BD 38.060.9598.95

80.2357.1737.41

67.94

)93.0(63.1788
37.41

)93.0(60.95

)93.0)(37.411830(
37.41












 

 

BD

BDD

D
DB P

PP

Z
hh 


 

m45.4808.737.41

98.95

)38.0(63.1788
37.41

38.060.95

)38.0)(37.411830(
37.41










 

 

 الاختبارات
 واجب

فةوق سةطح البحةر  ( متةرا"5590س/  زوج من الصور الرأسية المتداخلة  اخذتا مةن ارتفةاع طيةران مقةداره )
(مترا" والاحداثيات المقاسة على 1350(ملليمترا"  وكان خط القاعدة الجوية )152بآلة تصوير بعدها البؤري)

 كانت كالاتي:  B,Aالصورة لنقطتي
           

 الاحداثي السيني على الصورة اليمنى الاحداثي السيني على الصورة اليسرى النقطة

A 
B 

 ملليمترا 72.89
 ملليمترا 86.15

 ملليمترا  -17.50
 ملليمترا 5.83

  
 B , A أحسب ارتفاع نقطتي
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 الاسبوع الثاني عشر
 اهداف المحاضرة

 قـادراً عـلى: المحاضرةسيكـون الـطالب بعـد دراستـهِ لهـذه      

 آلات التصوير الجوي .معرفة  .1

 .  التصوير ذات العدسة الواحدة آلة  يتعرف على .2

 . جال الرؤية وتصنيف آلات التصوير بالنسبة لزاوية مجال الرؤيةزاوية م حساب .3

 اجزاء آلة التصوير الجوي . معرفة .4

 

 

 انواع آلات التصوير الجوي :ـ 1ـ 21
 

 يوجد أربعة انواع لآلات التصوير الجوي هي :ـ
 ((Cameras Single Lens Frameة التصوير ذات العدسة الواحدة :ـ ـ آل1

النوع من آلة التصوير هي الاكثر استعمالاً في الوقت الحاضر لاغراض المسح الجوي حيث تستخدم غالباً هذا 
للحصول على صور لرسم الخرائط لانها تزودنا بصور ذات خصائص هندسية عالية في الدقة وفي هذا النوع 

باً على مسافة تساوي البعد البؤري من آلات التصوير تثبت العدسة تماماً عند المستوى البؤري ويكون الفيلم غال
 . Shutter)  (في وقت واحد بواسطة الغالق  عن العدسة وقت التقاط الصورة .ويعرض الفيلم كله

 
 )   ( Multi- Lens frame Camerasـ الآت تصوير متعددة العدسات :ـ2

العدسة الواحدة عدا انها آلات التصوير المتعددة العدسات لها نفس الخواص الاساسية لالات التصوير ذات 
تحتوي على عدستين او اكثر وتلتقط صورتان او اكثر في نفس الوقت وفي الاعوام السابقة كانت تستخدم آلات 
تصوير متعددة العدسات للحصول على مساحة اكبر للارض المصورة من المساحة التي نحصل عليها عند 

 استخدام آلات تصوير ذات العدسة الواحدة .
 
 ((Strip Camerasتصوير الشرائح  ـ آلة3

ان آلات تصوير الشرائح تلتقط صوراً متواصلة لشريحة الارض تحت مسار الطائرة وهذه تتم بواسطة مرور 
الفيلم فوق فتحة مستطيلة ضيقة عند المستوى البؤري لآلة التصوير بسرعة تساوي تماما سرعة مرور الارض 

شعة الضوئية الداخلة الى عدسة آلة التصوير من نقطة على المصورة من حلال المستوى البؤري وان الا
الارض سوف تسقط بوضوح عند نقطة واحدة على الفيلم اثناء فترة الالتقاط وآلة تصوير الشرائح قد تستخدم 

 20درجة للامام في اتجاه خط الطيران والاخرى تتجه  20عدسة واحدة او يكون لديها عدستين احدهما تتجه 

وهذا الترتيب يمدنا بتغطية مجسمة ان تصوير الشرائح مفيد خاصة في الدراسات الطولية درجة للخلف 
 كالطرق الرئيسية السريعة وخطوط السكك الحديدية وخطوط الانابيب .... الخ .

 
 
 ((Panoramic Camerasـ آلات التصوير البانورامية  4

ق للافق وهذه الشريحة تكون في اتجاه ان آلات التصوير البانورامية تصور شريحة من الارض من الاف
عمودي على اتجاه الطيران . وتستخدم الصورة المأخوذة في الاستطلاع والاستكشاف فقط وليس في انتاج 

درجة  170الخرائط , وفي هذه الصور تصل زاوية مجال الرؤيا في الاتجاه العمودي على خط الطيران الى 

 درجة . 40بينما في اتجاه الطيران تكون حوالي 
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 آلة التصوير ذات العدسة الواحدة :ـ 2ـ12
 

هي الاكثر استعمالاً لاغراض المسح الجوي وهي تستخدم اساساً للحصول على صور لانتاج الخرائط لانها 
 تعطي صوراً ذات خصائص هندسية عالية . 

( الى (Angular Field of Viewوتقسم آلات التصوير الجوي ذات العدسة الواحدة طبقاً لزاوية مجال الرؤية 

هي الزاوية المحصورة عند العقدة الخلفية للعدسة وطرفي  :ـمجال الرؤية لآلة التصوير زاويةاربعة انواع  و
 قطر اللوح السالب .

 
 

 ( لآلة التصويرمن المعادلة التالية :ـويمكن حساب زاوية مجال الرؤية )
 
 

C

ee

2
tan2

22
1 

  

 مثال :ـ  
سنتيمتر ,  23×23(ملليمتر وابعاد اللوح السالب المربعة هي 152.4اخذت صورة بآلة تصوير بعدها البؤري )

 أوجد زاوية مجال الرؤية لالة التصوير .
 
 

81.173493

4.1522

)230()230(
tan2

22

1






  

 
 

 وهي آلة تصوير ذات مجال رؤية عريضة .
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 انواع آلة التصوير الجوي بالنسبة لزاوية مجال الرؤية هي :ـ 3ـ12

 
  30( = αْآلة تصوير ذات مجال رؤية ضيقة ) .1

 َْ 60( = αآلة تصوير ذات مجال رؤية عادية  ) .2

 َْ 90( = αآلة تصوير ذات مجال رؤية عريضة ) .3

 َْ 120( = αآلة تصوير ذات مجال رؤية عريضة جداً ) .4

 
 ر شيوعاً واستخداماً لاغراض المسح الجوي .ان الثلاثة انواع الاخيرة الاكث

 
  Normal Angle Camera (N.A.Camera)ـ آلة تصوير ذات مجال رؤية عادية :ـ 1

 ويمتاز هذا النوع بالاتي :ـ

 َْ .60( = α)زاوية مجال الرؤية .1
 ملليمتر . 210( = Cالبعد البؤري للعدسة ) .2
 سنتيمتر . Format = )18×18 (ابعاد الصورة السالبة  .3

ويستخدم هذا النوع من آلات التصوير لانتاج صور ذات مقياس رسم كبير ولتصوير المناطق الجبلية والمدن  
 ...الخ ونظراً لكبر البعد البؤري للعدسة فأنه يمكن قياس فرق الارتفاع من الصور بأكبر دقة ممكنة .

 
 
 
  Wide Angle Camera(W.A. Camera)آلة تصوير ذات مجال رؤية عريضة :ـ 2
 

 ويمتاز هذا النوع بالاتي :ـ
 َْ .90( = α)زاوية مجال الرؤية .1
 ملليمتر . 152( = Cالبعد البؤري للعدسة ) .2
 سنتيمتر . Format= )23×23 (ابعاد الصورة السالبة  .3

ذات مقياس رسم متوسط  ولتصوير المناطق من قليلة الى  ويستخدم هذا النوع من آلات التصوير لانتاج صور
 الارتفاع .متوسطة 

 
 

 
  Wide Angle Camera(S.W.A. Camera)  Superآلة تصوير ذات مجال رؤية عريضة جداً :ـ  3
 

 ويمتاز هذا النوع بالاتي :ـ
.120 =( α)زاوية مجال الرؤية .1 َْ 
 ملليمتر . 100الى  88.5من   ( =Cالبعد البؤري للعدسة ) .2
 سنتيمتر . Format= )23×23 (ابعاد الصورة السالبة  .3

فأقل ولتصوير  1:50000ذات مقياس رسم صغير مثل  ويستخدم هذا النوع من آلات التصوير لانتاج صور

 مناطق منبسطة كالصحاري والاهوار  .
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 :ـ أجزاء آلة التصوير الجوي 4ـ12

 
تشبه آلة التصوير العادية ولو انها آلية اوتوماتيكية تماماً فةي تشةغيلها ,  آلة التصوير الجوياجزاء ان اساسيات 

ويوجد انواع مختلفة من آلات التصةوير الجةوي بعضةها مصةمم لاغةراض واحةوال خاصةة وبةالرغم مةن التقةدم 
الحديث في تصميمها الا ان جميةع آلات التصةوير الجويةة المسةتخدمة الآن تشةبه بعضةها الةبعض فةي اساسةيات 

 تركيب .ال
 وتتكون آلة التصوير الجوي من الاجزاء التالية :ـ

 العدسة . .1
 المخروط . .2
 جسم آلة التصوير . .3
 مخزن الفلم  . .4
 الغالق . .5
 ساند أو موصل آلة التصوير بالطائرة . .6
 الحاجب. .7
 .  المرشح .8

 
 ( :ـ(Lensـ العدسة  1

العدسةة المحدبةة المفةردة ,  تتكون عدسة آلة التصوير الجوي من مجموعةة عدسةات وذلةك للةتخلص مةن عيةوب
وتكون مصنوعة من الزجاج الجيد . والهدف الاساسي لها هو تجميع الاشعة المنعكسة من سةطح الارض علةى 
سطح الفلم الحساس لتكوين الصورة عليةه ,بحيةث لايكةون هنةاك أي تشةوهات بقةدر الامكةان . وتتجمةع الاشةعة 

للعدسة ,ويعاد تفريقها عند نقطة تسمى العقدة الخلفية للعدسة  القادمة من الارض في نقطة تسمى العقدة الامامية
. 
 ( :ـ(Diaphragmـ الحاجب 2

تتلخص وظيفة الحاجب في التحكم في كمية الاشعة الضةوئية التةي تمةر مةن خةلال العدسةة ,ويتعةرض لهةا الفلةم 
 لتكوين الصورة وذلك بالتحكم في النافذة التي تحدد قطر العدسة .

 ( :ـ(Shutterـ الغالق 3
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وظيفة الغالق التحكم في الفترة الزمنية التي يسمح خلالها لحزمةة الاشةعة الضةوئية بةالمرور مةن خةلال العدسةة 
الى الفلم,ويطلق على هذه الفترة الزمنية بسرعة الغالق وتتراوح مابين جزء من مئة جزء من الثانية وجزء من 

 الف جزء من الثانية .
 
 ( :ـ( Filterـ  المرشح4

 ع من زجاج غير مؤثر على مسار الضوء , وله ثلاث وظائف هي :ـويصن
 المحافظة على العدسة وحمايتها من التأثيرات الخارجية . .1
توزيع الاشعة الساقطة على الفلةم لكةي تكةون كثافةة الضةوء متسةاوية علةى جميةع أجةزاء الفلةم  .2

 لتفادي عدم وضوح الصورة عند الاطراف وخاصة الاركان .
 ب طول الموجة المقرر تمريره ,فيمرر بعضها ويمتص الآخر. فرز الالوان حس .3
 

 ( :ـ(Coneـ مخروط آلة التصوير 5

هو الجزء الذي يربط العدسة بالمستوى البؤري ,ومهمته هي منع أي ضوء قادم من غير العدسة بالاضافة الى 
 المحافظة على العلاقات الهندسية بين العدسة والمستوى البؤري .

 
 ( :ـ(Camera Bodyـ جسم آلة التصوير 6

يشةةكل جةةزءاً مهمةةاً مةةن آلةةة التصةةوير, حيةةث انةةه يحةةوي الاجةةزاء التةةي تقةةوم بتشةةغيل آلةةة التصةةوير ,مثةةل القةةوة 
الكهربائية ,والاجزاء الالكترونية ,كما يحوي العناصر التي تمدنا بالمعلومات التي يتم طبعها على الفلم السالب 

 لطيران والتاريخ وغير ذلك .,مثل رقم الصورة وخط ا
 
 ـ مخزن الفلم :ـ7

هو الجزء الذي يوجد به بكرة يسحب منها الفلم لتعريضه للاشةعة الضةوئية التةي تمةر مةن خةلال العدسةة اثنةاء 
التقاط الصورة ,ويلف الفلم حةول بكةرة اخةرى ليعةاد تخزينةه بعةد التصةوير .كمةا تحةوي غرفةة الفلةم ايضةاً آلةة 

 متساوياً أثناء التقاط الصورة .ضبط الفلم لكي يكون 
 
 ( :ـ(The Gimbal Mountingـ  حامل أو موصل آلة التصوير بالطائرة 8

ويكون مختص بتثبيت آلة التصوير بالطائرة ميكانيكياً ويمكن تغيير اتجاه آلة التصوير بالنسبة للطائرة ويجةب 
 عن اهتزازات الطائرة . ان يحتوي على ماص للصدمات وغالباً من المطاط لعزل آلة التصوير 
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 الاختبارات

 جـابة الـصـحيحـة لـكل مما يأتي:لإضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي يسبـق ا

 آلة التصوير الاكثر استعمالا في الوقت الحاضر لاغراض المسح الجوي هي :-1

 آلة تصوير الشرائح.-أ     

 آلة تصوير ذات عدسة واحدة.-ب     

 آلات التصوير المتعددة العدسات.-ج     

 

 لزاوية مجال الرؤيةلآلة التصوير  الى: تقسم آلات التصوير الجوية ذات العدسة الواحدة طبقاً" -2

 اربعة انواع . - أ

 ثلاثة انواع .-ب        
 خمسة انواع .-ج       

 ابعاد الصورة السالبة في آلة تصوير ذات مجال رؤية عادية:-3

 سنتيمتر. 23×23-أ      

 سنتيمتر. 20×20-ب      

 سنتيمتر. 18×18-ج      
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 الاسبوع الثالث والرابع عشر
 اهداف المحاضرة

 :قـادراً عـلى  المحاضرةسيكـون الـطالب بعـد دراستـهِ لهـذه      

 الصورة المائلة . ةرفمع .1

 .   والالتفاف والانحراف .الدوراني في نظام الميل التوجيه يعرف  .2

 ظام الاحداثيات المساعدة للصور المائلة .معرفة ن .3

 .  مقياس رسم الصورة المائلةيتعلم كيفية حساب  .4

 معرفة الاحداثيات الارضية من الصور المائلة وكيفية حسابها .5

 

 ةــور المائلــالص 1ـ13
(TILTED  PHOTOGRAPHS) 

 
التي تعمل على ثبات الطائرة فأنه من المستحيل الحفاظ على ان يظل  على الرغم من وجود الموازين والاجهزة

المحور الضوئي لآلة التصوير في الوضع الرأسي تماماً بسبب ميل الطائرة الذي لايمكن تجنبه. تلتقط الصورة 
والمحور الضوئي لآلة التصوير بميل على الوضع الرأسي وتسةمى الصةورة الناتجةة صةوراً مائلةة بغيةر تقصةد 

درجةةة( عةةن  1فةةأذا كةةان المقصةةود هةةو التصةةوير الرأسةةي فةةأن درجةةة الميةةل للمحةةور الضةةوئي عةةادة تقةةل عةةن )،

 درجة( . 4الوضع الرأسي ونادراً ما تزيد عن )

توجةةد سةةتة عناصةةر للتوجيةةه الخةةارجي للصةةورة المائلةةة وذلةةك لتحديةةد الوضةةع فةةي الفةةراغ والتوجيةةه الةةدوراني 
للصورة المائلة يحةدد بواسةطة الاحةداثيات المثلثيةة بالنسةبة لمركةز عدسةة  للصورة المائلة ، والوضع في الفراغ

( بالنظةةام الاحةةداثي O( وهةةي الثلاثةةة ابعةةاد لنقطةةة الالتقةةاط )TO(,)ZO( ,)XO( فيكةةون ,)Oالتصةةوير وهةةي )

 ( هو ارتفاع الطائرة عن مستوى المقارنة .ZOالارضي . )

تجاه الميل للصورة وتكفي ثلاث زوايا لتحديد التوجيه الدوراني والتوجيه الدوراني للصورة المائلة هو مقدار وا
( والالتفةةةاف TILTنظةةةامين مختلفةةةين للتوجيةةةه الةةةدوراني ، فالنظةةةام الاول هةةةو ايجةةةاد زاويةةةة الميةةةل ) يسةةةتخدمو

(SWING( والانحراف )Azimuth(اما النظام الثاني فهو ايجاد الزوايا أوميجا )ω )(،φ. كابا)   (، فاي ) 

الاخير يمتاز يمتاز عن النظام الاول بأنه اسهل حسابياً ولةذلك فهةو يسةتخدم  اكثةر  ولكةن النظةام الاول  والنظام
 اسهل في الفهم والتصور .

 

 التوجيه الدوراني في نظام الميل والالتفاف والانحراف  2ـ13

(Angular Orientation In Tilt ,Swing and Azimuth)  
 

(هةي (Oمائلة بحيث يظهر عليها زوايا الميل والالتفاف والانحراف والنقطةفي الشكل التالي صورة موجبة 

( علةى (Principal point( هةو وضةع نقطةة الاسةاس(Exposure Station) ), Pمحطة التقةاط الصةورة 

(هةي نقطةة النظيةر  (n( ،ونقطةة(Nadir Line(هو خط رأسةي علةى الارض (Onالصورة الموجبة والخط 

Nadir Point)ورة وهي تحدد المكان الذي فيه يقطع الخط الرأسي مستوى الصةورة ، وامتةداد ( على الص

 ( يقطع سطح الارض (Onالخط 

( كما يقطع مسةتوى المقارنةة ( The ground nadir point( ويسمى نقطة النظير الارضيةNgفي نقطة )

 ( والتي تسمى نقطة النظير عند مستوى المقارنة Ndعند نقطة )
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The datum nadir point) والخط )Op) هو المحور الضوئي لآلة التصوير) Camera optical axis 
( (The ground principal point(وهي نقطة الاساس الارضةية (Pgوامتداده يقطع الارض عند النقطة 

 The datum principal( وهةي نقطةة الاسةةاس عنةد مسةتوى المقارنةةة (pdويقطةع مسةتوى المقارنةة عنةةد
point).) 

( وهةي (nOp >( او (t(وهةي عبةارة عةن الزاويةة(tiltى زوايا التوجيه الةدوراني هةي زاويةة الميةل ان احد

(وزاويةة الميةل تعطةي مقةدار ميةل (On(والخةط الرأسةي (Opالزاوية بةين المحةور الضةوئي لآلةة التصةوير 

 الصورة .
 

 
 

 

( والخط الذي يمثةل تقةاطع المسةتوى (Principal Plane( يسمى مستوى الاساس (Onpالمستوى الرأسي 

(وان وضةةع الخةةط (Principal line( ويسةةمى بخةةط الاسةةاس (npالرأسةةي مةةع مسةةتوى الصةةورة هةةو الخةةط 

( وتسةمى زاويةة (S(يعطةي الزاويةة (Fiducial axisالاساسي على الصورة بالنسبة لمحاور اطار الصورة 

بأنهةةا الزاويةةة المقاسةةة مةةع عقةةارب السةةاعة ( (Swing( وتعةةرف زاويةةة الالتفةةاف (Swing angleالالتفةةاف 

(الواقعةة علةى خةط (nعلى مستوى الصورة من المحور الصادي الموجةب الةى الاسةفل حتةى نقطةة النظيةر 

 الاساس وزاوية الالتفاف تعطي اتجاه ميل الصورة .
الارضةية ( ويعطي توجيه خط الاساس بالنسبة للمحةاور αوثالث قيمة للتوجيه الدوراني هو الانحراف أو) 

Azimuth) (والانحراف هو قياس الزاويةة بةين المحةور الصةادي الارضةي)وغالبا هةو اتجةاه الشةمال(وخط

(مع عقارب السةاعة واتجةاه الانحةراف يقةاس عةادةً عنةد (Nd – Pdالاساس عند مستوى المقارنة أي الخط 

يل والالتفاف والانحةراف مستوى المقارنة أو عند مستوى يوازي مستوى المقارنة ،والثلاث زوايا وهي الم
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يحددون تماماً التوجيه الدوراني للصةورة المائلةة فةي الفةراغ فةاذا كانةت زاويةة الميةل صةفر فمعنةى ذلةك ان 
 الصورة رأسية ، ولذلك فتعتبر الصورة الرأسية هي حالة خاصة للصورة المائلة عامة .

 
 

 

 نظام الاحداثيات المساعدة للصورة المائلة :ـ   3ـ13

                                           ry Tilted Photo Coordinate SystemAuxilia
     

في نظام الميل والالتفاف والانحراف توجد بعض الحسابات تستدعي استخدام نظام الاحداثيات التصويرية  
(والاحداثي (nوفي هذا النظام )أ(تكون نقطة الاصل هي نقطة النظير ( `x` ,yالمساعدة القائم الزاوية وهو)

 (`x((والاحةداثي السةيني) npينطبةق علةى خةط الاسةاس )وهةو موجةب القيمةة فةي المسةافة ) (`yالصادي )
الموجةةب وعنةةد حةةل مسةةائل الصةةور المائلةةة بنظةةام الميةةل  (`y( مةةع الاحةةداثي)90الموجةةب يعمةةل زاويةةة )

 Fiducialان الاحداثيات تقةاس أولاً علةى نظةام احةداثيات محةاور اطةار الصةورة )والالتفاف والانحراف ف
axis ثم تحول بعد ذلك الى الاحداثيات المساعدة حسابياً ، ولاي  نقطة على صورة مائلة فأن التحويل من )

ان حةول على النظام المائل نحتاج الى دور`x`,y,))  ( على نظام محاور اطار الصورة الى(y,xالاحداثيات 

 ( .(n( الى (p( ثم تحويل نقطة الاصل من  θنقطة الاساس بمقدار الزاوية ) 

 

 
 

 ( يمكن استخراجها من المعادلة : θالزاوية الدورانية ) 

 

 (1معادلة )
                                      180S   

     

 ( هي الزاوية الدورانية  θ( هي زاوية الالتفاف ، )  Sحيث ان) 

( وتحسةب مةن معةادلتي الةدوران x`a y`a,(بعد الدوران والتحويل ستكون )(aاحداثيات صورة النقطة 

 الاتية :
 (2معادلة)
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x`a = xa cosθ – ya sinθ                                           
 (3معادلة )

y`a= xa sinθ + ya cosθ +C tan t                              
 

نحصةل عليةه  )َ  (ya( ان الاحداثي المسةاعد 3وان مركبات معادلتي الدوران السابقتين نلاحظ في معادلة )

( ومةةن الشةةكل الةةذي يبةةين المسةةتوى (xa sinθ + ya cosθ( الةةى المسةةافتين (pnبأضةةافة مسةةافة التحويةةل 

 (.(C tan t( تساوي (pnالمائلة فانه يمكن ان نستنتج ان المسافة الاساسي للصورة 

 

 مقياس رسم الصورة المائلة:ـ  1ـ 14

Tilted  Photograph)Scale of  ) 
 
 

 

 
 

عند دراسة مقياس رسم الصور الرأسية وجد إن اختلاف مقياس الرسةم ينةتج مةن اخةتلاف مسةافة العةارض 

Z) أي مقدار المسافة من آلةة التصةوير الةى الارض , وكلمةا قلةت مسةافة العةارض كبةر المقيةاس والعكةس )

صحيح ففي الصورة الرأسية يكون اختلاف مسافة العارض ناتجة فقط من التضاريس الطوبوغرافية  وفي 
تأثر المقياس كذلك الصورة المائلة ان الاختلاف في التضاريس يسبب ايضاً تغييراً في مقياس الرسم ولكن ي

( يبين المسةتوى الاسةاس 3-7في الاماكن المختلفة من الصورة حسب مقدار واتجاه زاوية الميل , فالشكل )

( يبين كيف تظهر الشةبكة المربعةة 4-7لصورة مائلة اخذت فوق شبكة مربعة على ارض منبسطة والشكل)

(هةي اقةل مةن مسةافة 3-7( فةي الشةكل)(OA على الصورة المائلة الناتجة ونتيجة للميل فٳن مسافة العةارض

تظهةةر اكبةةر )أي تكةةون بمقيةةاس رسةةم اكبةةر(عن   A(ولةةذلك فةةأن خطةةوط الشةةبكة بةةالقرب مةةن (OBالعةةارض

(علةى (d2( علةى الصةورة تظهةر أطةول مةن المسةافة (d1, حيةث ان المسةافة  Bخطوط الشبكة بالقرب مةن 

 الارض .نفس الصورة بالرغم من ان المسافتين متساويتين على 
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ان مقياس الرسم عند أي نقطة على الصورة المائلة يمكن حسةابه بمعرفةة زاويةة الميةل والالتفةاف للصةورة 
(فةوق (Z(يبين صةورة مائلةة أخةذت مةن ارتفةاع طيةران مقةداره5-7ومنسوب النقطة على الأرض والشكل )

(تظهر على الصورة المائلة (Aطة(هي البعد البؤري لآلة التصوير وصورة نق(Opسطح المقارنة والمسافة 

(ومنسةوب نقطةة x`a  y`a ,( واحداثياتها على الصورة على نظام الاحداثيات المائلة المسةاعدة هةي)(aعند 

(هةةو مسةةتوى افقةةي أقةةيم عنةةد  `KA AA( فةةوق سةةطح المقارنةةة ،ومسةةتوى العةةارض) ً(hA( هةةو(Aالعةةارض 

(فةٳن النسةبة بةين (a( اقةيم افقيةاً عنةد نقطةة `kk`  aa(فةوق سةطح المقارنةة ومسةتوى الصةورة) (hAارتفاع 

(لان مسةتوى الصةورة يحتةوي علةى صةورة (aالمستويين المتوازيين هو مقياس الصةورة المائلةة عنةد نقطةة

(وعلاقةة المقيةاس يمكةن ان تشةتق مةن المثلثةين (A(ومستوى العارض يحتوي على نقطة العارض(aالنقطة 

 (كما يلي :ـ Oka     ,OKAالمتشابهين)   

 
                                                                     

  
AK

ak




 

OK

ok
  Sa= مقياس الرسم عند النقطة(a))) 

 ولكن
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                                    tay
t

C
knOnOk sin

cos
                                                           

             
hAZOK                                      وكذلك      
 

 ( ينتج ان(OK , Okبالتعويض عن 

 

                      
hAZ

tay
t

C

Sa





sin
cos                                                            

  

 (4أو معادلة )

                                    
hAZ

taytC
Sa






sinsec
  

 
(فوق سطح المقارنة وارتفةاع (h(هو مقياس رسم الصورة المائلة عند أي نقطة منسوبها Sالمعادلة السابقة )في 

(هةةو `ya) ,((C( والبعةةد البةةؤري لعدسةةة آلةةة التصةةوير هةةو (Zالطةةائرة فةةوق سةةطح المقارنةةة لهةةذه الصةةورة هةةو 

 ( وهي :ـ3لة )الاحداثي الصادي للنقطة على نظام الاحداثي المساعد وتحسب بواسطة المعاد

 
`ya=xa sin θ +ya cos+C tan t                               

 
( بالامتار فيكون مقياس الرسم هو بالملليمتر /متر. (h,Z(بالملليمتر `C) y ,وأذا كانت وحدات القياس لكل من

ارض مستوية  من معادلة مقياس الرسم فٳن المقياس يزداد بزيادة منسوب الارض ،فأذا أخذت الصورة فوق
 .(`y) (تكون ثابتة ولكن المقياس يظل مختلف في اجزاء الصورة المختلفة لاختلاف(hفان

 
 
 
 
 

 ـ :(1مثال )
(متر 2500(ملليمتر من ارتفاع طيران مقداره )152.4أخذت صورة مائلة بواسطة آلو تصوير بعدها البؤري )

( ونقطة 218الالتفاف ) َْ ( وزاوية 2َ   30فوق سطح المقارنة ،زاوية الميل كانت )  َْA) منسوبها)

 متراً فوق سطح المقارنة , واحداثيات هذه النقطة على الصورة بالنسبة لمحاور اطار الصورة هي :ـ)437)

 
xa =-72.39mm                                
ya =87.12mm                                  

 
 ؟((aفما هو مقياس رسم الصورة عند نقطة 

 الحل: 
180-218  =θ 

                                                                                                                                
38  = َْ 
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ya=-72.39(sin38)+87.12(cos 38)+152.4(tan 2.5) 
   = -72.39(0.61566)+87.12(0.78801)+152.4(0.04366) 
   = 30.74 mm                

 

1000)4372500(

)5.2(sin74.30)5.2(sec4.152




Sa=  

 
                                                                                        

2063000

)04362.0(74.30)00095.1(4.152 
     =  

                                                                                                              

13644

1
 = 

 

     الإحداثيات الأرضية من الصورة المائلة   2ـ14
ilted  Photograph)(Ground Coordinates From  A T 

 
نقةاط  وزاويةة الالتفةاف لصةورة معينةة فانةه يمكةن حسةاب الإحةداثيات الأرضةية لأي الميلاذا علم مقدار زاوية 

تظهةةر علةةى الصةةورة بشةةرط ان يكةةون منسةةوب هةةذه النقةةاط معلومةةاً, وتحسةةب الاحةةداثيات الارضةةية علةةى نظةةام 

(X  َ, Yالاحداثيات القائمة )  َ 

ر علةةةى مسةةةتوى المقارنةةةة (فةةةي هةةةذا النظةةةام تكةةةون نقطةةةة الاصةةةل هةةةي نقطةةةة النظيةةة5-7كمةةةا فةةةي الشةةةكل ) 

Nd)(والمحاور)X` ,Y` ) 

( علةى التةوالي ويكةون موجبةاً فةي نفةس `x`  ,yيقعان على نفس المستوى الرأسي لمحاور الصةورة المسةاعدة) 

 الاتجاهات .
 () (A``OK( ومةةةن المثلثةةةين المتشةةةابهينِ  (ya` cost(تسةةةاوي`k) a(المسةةةافة`kk`  aaفةةةي المسةةةتوى الافقةةةي) 

k`Ok استخراج النسب التالية :ـ(يمكن 

 
 

 a)) 
Ok

OK

kk

AK





 

  
 وحيث ان 

KA`` = X`A 

OK = Z - hA                                                                  

 K`k = `xa                                                                       

Ok=C sect - `ya sint                                                       

( الاحةداثي (X`A ( بالقيم السابقة التةي تسةاويها نحصةل علةى المعادلةة التاليةة لتحديةد (aبالتعويض  في المعادلة 

 السيني الارضي لاي نقطة على صورة مائلة وكما يلي :ـ

  ax
taytC

hAZ
AX 




 )

sinsec
( 

 (5معادلة )
 يمكن استخراج النسب التالية :ـ `OK A)  (`Oka)  وبنفس الطريقة من المثلثين المتشابهين)
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b)         ) 

 
 

 وحيث ان 
                                                                      AK`=Y`A  
OK = Z - hA                                                                  

 = `ya cos t                                                                َa k 
Ok=C sect - `ya sint                                                       

 

ي (وهةو الاحةداث(Y`A (بالقيم السابقة التي تساويها نحصل على المعادلة التاليةة لتحديةد (bبالتعويض في المعادلة

 الصادي الارضي لاي نقطة على صورة مائلة :ـ
 

tay
taytC

hAZ
AY cos)

sinsec
( 




 

 (6معادلة )
 

(تظهةةر علةةى الصةةورة (A(همةةا الاحةةداثيات الارضةةية لاي نقطةةة مثةةل`A,X`A)   Y(فةةٳن6(و)5وفةةي المعةةادلتين )

والاحةداثيات (يمكن حساب طول الخطةوط والزوايةا والمسةاحات `A,X`A)   Y المائلة ومن الاحداثيات الارضية

( هي نظام احداثيات اختيارية مؤقتة ولكن اذا عرفةت احةداثيات 6(و)5الارضية المحسوبة بواسطة المعادلتين )

نقطتين أو اكثر من نقاط الضبط الارضية على نظام الاحداثيات الارضةية المطلقةة )أي علةى نظةام الاحةداثيات 
ختيارية لكل النقاط الى نظام الاحداثيات المطلقة باسةتعمال المستعمل في الدولة(فٳنه يمكن تحويل الاحداثيات الا

 معادلات تحويل الاحداثيات .
 

 ( :ـ 2مثـال)
(علةى الارض الةذي منسةوبه (B(وهةي صةورة العةارض(bعلى الصورة المائلة في المثال السابق ظهرت نقطة 

لةةة بالنسةةبة لمحةةاور اطةةار (علةةى الصةةورة المائ(b(متةةراً فةةوق سةةطح المقارنةةة وكانةةت الاحةةداثيات لنقطةةة 484)

 الصورة هي :ـ
xb=78.49mm                                        
yb=-45.21mm                                       

( الافقيةة وكةذلك طةول المسةافة (AB(الارضةيتين وطةول المسةافة (A) , )Bاحسب الاحداثيات الارضية لنقطتي 

AB)الحقيقية أو المائلة ؟ ) 

 

 الحل/ 
 (بواسطة المعادلات التالية /(b,aتحسب الاحداثيات المساعدة للصورة المائلة للنقطتين  ( أ)

(1)   θ=S-180                 

= 218-180 =38                                                        
 

(2)  x`a=xa cosθ – ya sinθ                                                 
(3)  y`a=xa sinθ+ya cosθ+C tant                                        

 
x`a=-72.39(cos 38)-87.12(sin 38)                                 

= -110.68 mm                                                      

Ok

OK

ak

AK
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x`b=78.49(cos 38)+45.21(sin 38 )                                
=78.49(0.78801)+45.21(0.61566)                         

= 89.68 mm                                                        
ya =-72.39(sin 38)+87.12(cos 38)+152.4(tan 2.5)          
= -72.39(0.61566)+87.12(0.78801)+152.4(0.04366)   

= 30.74 mm                                                             
 

yb =78.49(sin 38) – 45.21(cos 38)+152.4(tan 2.5)         
= 78.49(0.61566) – 45.21(0.78801)+152.4(0.04366) 

= 19.35 mm                                                            
 

 
 (كالتالي6(,)5( من المعادلتين )(B , A)ب( تحسب الاحداثيات الارضية لنقطتي

 

0989.1510

)68.110(
34088.154478.152

2063

)68.110(
)04362.0(74.30)00095.1(4.152

2063

)68.110)(
)5.2(sin74.30)5.2(sec4.152

4372500
(

















AX

 

 
 

m

AY

0129.419

)99905.0(74.30)
)04362.0(74.30)00095.1(4.152

2063
(

)5.2(cos74.30)
)5.2(sin74.30)5.2(sec4.152

4372500
(












 

 
 

m

BX

7865.1191

68.89)
)04362.0(35.19)00095.1(4.152

2016
(

68.89)
)5.2(sin35.19)5.2(sec4.152

4842500
(











 

 
 

m

BY

9036.256

)99905.0(35.19)
)04362.0(35.19)00095.1(4.152

2016
(

)5.2(cos35.19)
)5.2(sin35.19)5.2(sec4.152

4842500
(












 

  
 الافقي حسب نظرية فيثاغورس كما يلي :ـ (AB)ومن هذه الاحداثيات يمكن حساب طول الخط 
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22 )()( BYAYBXAXAB المسافة الافقية 

 

m

AB

744.2706

)1093.162()8854.2701(

)9036.2560129.419()7865.11910989.1510(

22

22







 

 
 ( هي/(B,Aالمسافة الحقيقية او المائلة على الارض بين نقطتين 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                              
 المسافة المائلةAB=  √)المسافة الافقية(2)فرق منسوب النقطتين(+ 2

 

m152.2707

22091.7326464

)47()744.2706(

)484437()744.2706(

22

22









 

 تحليل هندسي للصورة الجوية المائلة 3ـ14

 

(يمثةل المحةور (Op(تمثةل مركةز الاسةقاط والخةط (Oموجبة ونقطةالشكل  التخطيطي اعلاه يبين صورة جوية 

 الضوئي وهو
 Principal)(يسةمى المسةافة الاساسةية(Op(.وطةول الخةط (pعمودي على مستوى الصورة عند نقطة الاساس

distance) 

 للصورة وهو يساوي البعد البؤري المصحح لعدسة آلة التصوير .
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( وهي الزاوية ما بين مستوى (ORpالجوية ويمكن تعريفها بأنها الزاوية(هي زاوية الميل للصورة  (tالزاوية

(لآلة التصوير (Op(وهي الزاوية ما بين المحور الضوئي (nOpالصورة المائلة والمستوى الافقي أو الزاوية 

 ( Onوالخط لشاقولي)

 ة الاساس وخط الاساس ( دائماً على الجزء الاسفل من الصورة الموجبة بالنسبة لنقط(nوتوجد نقطة النظير

Principal line) هو الخط الذي يقع على مستوى الصورة المائلة وله اكبر قيمة ميل ويمر بنقطة الاساس )

(هو المستوى الرأسي الذي يحتوي على المحور (Principal Planeونقطة النظير والمستوى الاساسي

(ونقطة (pيده بثلاث نقاط هي نقطة الاساس الضوئي وخط النظير ويقطع الصورة عند خط الاساس ويمكن تحد

(وخط النظير (Op(ويمكن تحديده بثلاث خطوط هي المحور الضوئي(O( ومركز الاسقاط (nالنظير

On)وخط الاساس)pn). ) 

(عند مركز الاسقاط يقابل مستوى الصورة عند (pOn >(أي الزاوية(tوالخط المنصف لزاوية الميل 

 ( وهي تقع على خط الاساس .(isocenterة شبه الوسط (وتسمى هذه النقطة بنقط(iنقطة

(هو خط على مستوى الصورة عمودي على خط (Isometric parallel or Axis of tiltمحور الميل ويسمى

( ومحور الميل هو خط افقي مثل كل الخطوط العمودية على المستوى الاساسي (iالاساس عند نقطة شبه الوسط

الخط الخالي من الميل على الصورة لانه خط  تقاطع الصورة المائلة مع الصورة الرأسي ومحور الميل هو 
الرأسية المكافئة وحيث ان محور الميل هو خط  مشترك على كل من الصورة المائلة والصورة الرأسية 
المكافئة فيكون مقياس الرسم على محور الميل ونقطة شبه الوسط للصورة المائلة هو نفس مقياس رسم 

رة الرأسية حيث ان مقياس الرسم =الصو
c)(البعد البؤري

      

ويعتبر محور الميل هو خط تقسيم بين الجزء العلوي والجزء السفلي للصورة .                              
 ((Zارتفاع الطائرة

ث تقطع خط والخط الافقي الذي يمر بمركز الاسقاط يقطع مستوى الصورة المائل أو امتداده عند خط الافق حي
 ( .(Rالاساس أو امتداده عند

( ,وهناك علاقات من حساب المثلثات المستنتجة θ +t  =90( هما زاويتان مكملتان) (t(والزاوية θالزاوية ) َْ

 من الشكل هي:ـ
 

pn= C tan t =C cot θ                                        
pi=C tan t/2                                                     
pR=C cot t =C tan θ                                        

On=C sec t =C cosec θ                                    
 (متساوي الساقين فيكون (ORiوحيث ان المثلث 

OR=iR                                                             
OR=IR=C cosec t =C sec θ                             

Rn=Rp + pn = C(tan t +tanθ)                          
= C(tan t + cot t)                         
=C(tan θ + cot θ)                        
=C sec t . cos t                            
=C sec θ . cos θ                          
= C sec t . sec θ                          
= C sec t . cos θ                          

 , piاذا كان  مقدار الميل للصورة القريبة من الرأسية بأقل من خمس درجات فأن قيمة طول الخطين  
pn)/ يمكن حسابها من المعادلات التقريبية الاتية) 

pn=C sin t                                   
pi= 1/2 pn                                   
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 الاختبارات

 واجب
 

(ملليمتر من ارتفاع طيران مقداره 150مائلة بواسطة آلو تصوير بعدها البؤري ) جوية أخذت صورة

( ونقطة 218°( وزاوية الالتفاف )    °3 ´15 (متر فوق سطح المقارنة ،زاوية الميل كانت )3100)

A)( منسوبها)متراً فوق سطح المقارنة , واحداثيات هذه النقطة على الصورة بالنسبة لمحاور اطار )420

 الصورة هي :ـ
 

xa =-77.39mm                                
ya =91.32mm                                  

 
 (؟(aفما هو مقياس رسم الصورة عند نقطة 
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 الاسبوع الخامس عشر
 

 اهداف المحاضرة
 سيكون الطالب بعد دراسته للمحاضرة قادرا على : 
 .معرفة اسس المسح الجوي المجسم1
 القيام بعملية التوجيه الداخلي والنسبي والمطلق.2
 
 

 اسس المسح الجوي المجسم15-1

PRINCIPLES OF STEREO PHOTOGRAMMETRY ORIENTATION 

 

عندما نقوم بعمليه التوجيه او المسح الجوي المجسم فاننا لا نستخدم الصورة الجويه بل حزم                

الاشعه الضوئيه التي كونت الصوره,حيث نعيد اقامه هذه الحزم بواسطه الصوره ولاسقاط المركزي,وان ابسط 

اله التصوير وبهذه طريقه لذلك هو وضع الصوره السالبه في اله التصوير مره ثانيه ثم نضع مصباح فوق 

الطريقه فاننا نحصل على حزم الاشعه التي عملت الصوره  وانه اعادة اقامه الحزم الضوئيه هو مايسمى 

 الداخلي,بالتوجيه 

نعيد اقامه الحزم الضوئيه للصورتين جويتين متداخلتين بحيث نضعها في الوضع النسبي الذي كانت عليه 

ين بالنسبه لبعضها اثناء لقطه الصوره فان التي التصوير ستكونان على مسافه تساوي خط اوضاع الصورت

القاعده الجويه فالاشعه المتطابقه أي التي تنشا بين نقطه معينه على الارض سوف تتقاطع ومن تقاطع كل 

 النقاط في الصورتين يتكون النموذج للارض الصوره.

,فان bالى Bالمسافه من المركز الاسقاط الى النموذج هوه ارتفاع الطائرة اذا صغرنا خط القاعده من قوس 

 مقياس الرسم النموذج

 

    

 

 هو خط القاعده  الجويه.فانه ارتفاع الطيران للنموذج سيكون
(B (هو خط القاعده للجهاز و(b( حيث ان 
                 b 
(з = Z *            ) 
                 B                                            
وطريقه  وضع الحزم الضوئيه في نفس الوضع بانسبه لبعضهما صورتين حديثتين متداخلتين كما كانت اثناء 

 وقت الطيران هو مايسمى  بالتوجيه النسبي

 نحصل عليه سيكون ماثلا للارض المصورةوان النموذج الذي 

B

b
Sm 
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وحيث اننا لانعرف الوضع الراسي في أي اتجاه فربما يكون وضع هذا النموذج مائل ولذلك فاننا نحتاج الى 

تسويه للنموذج وكذلك لانعرف المقياس المضبوط للنموذج فاننا نحتاج لضبط مقياس رسم النموذج وعمليه 

التوجيه المطلق .وفيما يلي شرح تفصيلي عن كل عمليه من عمليات ضبط التسويه للنموذج هو مايسمى ب

 التوجيه.

 التوجيه الداخلي  -اولا

ويشمل الاستعدادات الضروريه لاعاده ايجاد العلاقات الهندسيه للاشعه المسقطه المزدوجه للصورتين 

ن مساويه تماما للزوايا بين الاصليتين فمثلا الزوايا بين الاشعه والمركز الضوئي لعدسه الاسقاط يجب ان تكو

 الاشعه الاصليه مع المحور الضوئي لعدسه اله التصوير وهذه تكون ضروريه لايجاد نموذج مجسم حقيقي.

 العمليات التي تتم للتوجيه الداخلي هي

 اعداد الصورة الزجاجيه الموجبه. -1

 تعويض التشويه الناتج من عدسه اله التصوير. -2

 جيه الموجبه في جهاز العرض.تمركز الصورة الزجا -3

 وضع المسافه الاساسيه الصحيحه في جهاز العرض. -4

 

 اعداد الصورة الزجاجيه الموجبه -1

وهي الصورة الزجاجيه الموجبه )البلاستيكيه(اللازمه لاستخدامها في جهاز التحشيه للقيام بعمليات التوجيه 

 ويجب ان تعد اعدادا مناسبا حسب الجهاز المستخدم وتوجد طريقتان لاعداد الصوره الزجاجيه الموجبه وهما 

 الطبع بوسطه التلامس المباشر-أ

تكون المسافه الاساسيه مساويه تماما للبعد البؤري لاله التصوير التي التقطت  في حاله الطبع بالتلامس المباشر

الصورة ولهذا فان الصورة الزجاجيه الموجبه المطبوعه بواسطه التلامس المباشر تستخدم فقط لاجهزه 

شر وتوجد التحشيه التي مجال مسافتها الاساسيه تشمل البعد البؤري لعدسه اله التصوير .وصوره التلامس المبا

اليا العلاقه الهندسيه الحقيقيه طالما ان المسافه الاساسيه لجهاز العرض قد وضعت مساويه للبعد البؤري لاله 

 التصوير.

 بواسطه الطبع بالاسقاط-ب

تكون ضروريه عندما تكون قد اعدت من صورة لها بعد بؤري خارج مجال المسافه الاساسيه لجهاز التحشيه 

دم طريقه الطبع بالاسقاط لاعداد الصورة الزجاجيه الموجبه المستخدم لجهاز التحشيه المستعمل فمثلا تستخ

(Multiplex الذي مسافته الاساسيه ثابته وهي)30 ( مليمتر وجهاز التحشيهBalplex الذي مسافته )

به ,فاذا كانت الصورة الزجاجية الموج 152.4مليمتر من الصورة لها بعد بؤري  55الاساسيه ثابته وهي 

الناتجه لها مسافه اساسيه تختلف عن البعد البؤري لاله التصوير التي التقطت الصورة فان ابعاد الصورة 

 (P/fالزجاجيه الموجبه ستصغر او تكبر بنسبه)
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 (هي المسافه الاساسيه لجهاز التحشيهpحيث أن)

 (هو البعد البؤري لاله التصوير التي التقطت الصورةfو)

 

الناتج من عدسه اله التصويرتعويض التشويه   - 2 

التعويض عن التشويه الشعاعي الناتج من عدسه اله التصوير التي التقطت الصورة يمكن ان يتم باحدى الطرق 

 التالية

حذف التشويه بواسطه لوح التصحيح تكون في جهاز الطبع بالاسقاط لاعداد الصورة الزجاجيه الموجبه ثم   -أ

ويه في جهاز العرضاستعمال عدسه خاليه من التش  

تغيير المسافه الاساسيه لجهاز العرض بواسطه وبهذا يمكن اعاده انشاء العلاقات الهندسيه الصحيحه -ب  

استعمال عدسه في جهاز العرض تتميز بانه التشويه بها يلاشي تشويه عدسه اله التصوير.  -ج  

في الطريقه الاولى توضع لوحه التصحيح الزجاجيه ذات السمك المختلف في جهاز الطبع بالاسقاط معترضه 

مسار الاشعه بين الفلم السالب والصوره الزجاجيه الموجبه والاشعه الضوئيه المسقطه الماره من خلال لوحه 

التصحيح تنحرف في اتجاهات  شعاعيه من نقطه الاساس بالمقدار الضروري لازاله التشويه الشعاعي فضلا 

ع بالاسقاط عن وضع لوحه التصحيح في جهاز الطب  

فانه يمكن وضعها كذلك في جهاز التحشيه المجسم المستخدم لتحدث نفس التاثير ويمكن الحصول على الواح 

 تصحيح مختلفه والتي تلائم التشويه الناتج من العدسه لالات التصوير المختلفه.

على الواح تصحيح بالاضافه الى التعويض عن التشويه الناتج من عدسه اله التصوير فانه يمكن الحصول 

 كذلك لازاله التشويه الناتج من الانكسار في الهواء الجوي وكذلك التشويه الناتج من تحدب الارض.

 

*الطريقه الثانيه للتعويض عن التشويه الناتج من العدسه تعمل ميكانيكيا على رفع او خفض عدسه جهاز 

شويه فان الاشعه المسقطه تعمل في نفس العرض او الصورة الزجاجيه الموجبه وعلى ذلك بالرغم من الت

الزاويه مع المحور الضوئي لجهاز العرض كما عملت مع المحور الضوئي لعدسه اله التصوير حينما اخذت 

 الصورة.

 

*في الطريقه الثالثه فاننا نستعمل عدسه في جهاز العرض تتميز بانه التشويه بها يلاشي تشويه اله التصوير 

ومن الجدير بالذكر في هذا المجال هو انه معضم عدسات اله التصوير الجوي والحديثه يمكن اعتبارها خاليه 

ليه التعويض عن مايكرون( وبذلك يمكن الاستغناء تماما عن عم 3ال2من التشويه تقريبا )التشويه بحدود 

 التشويه الناتج من عدسات اله التصوير .

تمركز الصورة الزجاجية الموجبة في الجهاز العرض : -3  



 79 

يجب ان توضع الصورة الزجاجية الموجبه في مركز جهاز العرض تماما وذلك حتى تقع نقطه الاساس         

تماما.ولو انه هذه العمليه قد تختلف  للصورة الزجاجيه الموجبه على المحور الضوئي لعدسه جهاز العرض

قليلا في طريقه اجرائها من جهاز الى اخر ولكن اساسها هي ان يتم ضبط علامات اطار الصوره الزجاجيه 

الموجبه مع الاربع علامات اطار حامل الصورة الزاجيه الموجبه والتي تقاطعها يحدد موقع مكان المحور 

 الضوئي لجهاز العرض.

رة الزجاجيه الموجبه في جهاز العرض فان الصورتان المستخدمتان توضعان خارج الجهاز وقبل وضع الصو

بحيث تقع المناطق المشتركه فوق بعضهما ثم ينفصلان عن بعضهما ويوضعان في الجهاز بحيث اما ان تكون 

الصورتان  المناطق المشتركه للداخل أي في اتجاه منتصف جهاز التحشيه كما في جهاز)ويلد (واما ان تدار

( )في حاله  7درجه حوله المحور )     ( بحيث تكون المناطق المشتركه للخارج كما في جهاز )   ويلد  180

خط القاعده للداخل(وتوضع الصورتان على حامل الصوره الزجاجيه الموبه وتتم عمليه التمركز غالبا بواسطه 

الموجبه على الحامل في هذا الوضع بعد ضبط منضده اضاءه تكون ملحقه بالجهاز تثبت الصوره الزجاجيه 

عمليه التمركز بواسطه ماسكات خاصه موجوده على حامل الصوره ثم يوضع حامل الصوره وعليه الصورة 

 الزجاجيه الموجبه في مكانه الخاص في جهاز العرض الخاص بجهاز التحشيه.

 

وضع المسافة الاساسيه الصحيحة في اجهزه العرض : -4  

طوة الاخيره في التوجيه الداخلي هي وضع المسافة الاساسيه للصورة الزجاجيه الموجبه على جهاز الخ       

(وجهاز  Multiplexالعرض .وهذه العمليه ليست ضروريه لبعض اجهزه التحشيه مثل جهاز)

(Balplexاللتان مسافتهما الاساسيه تكون دائما ثابته والتي يعد الصورة الزجاجيه الموجبه لاي من)  الجهازين

 لتطابق تماما المسافه الاساسيه للجهاز .

اما بالنسبه لجهزه التحشيه الاخرى فانه من الممكن ان تختلف المسافه الاساسيه للصوره الزجاجيه الوجبه عن 

جهاز العرض ويتم الضبط بواسطه لوالب مدرجه خاصه بذالك حيث ترفع او تخفض مستوى الصوره 

لضبط .ولقد صممت اجهزه العرض هذه لتلام مسافه اساسيه لها قيمه اسميه معينه الزجاجيه الوجبه حتى يتم ا

وفي نفس الوقت يكون هناك مجال صغير عن هذه القيمه الاسميه والتي يمكن ضبطه بوسطه لوالب خاصه 

( والذي يمكنه ان يستعمل صورة زجاجيه موجبه من صور اخذت بالات Wild B 8 S) ,فمثلا جهاز ويلد

 ات مجال رؤيا عريضه او ذات مجال رؤيا عريضه جدا ,ولذلك فانه يستخدم حوامل اجهزه العرض تصوير ذ

)الات تصوير( مختلفه حسب المسافه الاساسيه للصورة الزجاجيه الموجبه المستخدم .ولذلك فهو يستخدم  

 الاتي  :

 

 ملليمتر 152±3( =fحامل جهاز العرض للمسافه الاساسيه )

 ملليمتر 125±3( =fلمسافه الاساسيه)حامل جهاز العرض ل
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 ملليمتر 115±3( =fحامل جهاز العرض للمسافه الاساسيه)

 ملليمتر  100±3( =fحامل جهاز العرض للمسافه الاساسيه)

 ملليمتر 88.5+2.5 _4.5( =fحامل جهاز العرض للمسافه الاساسيه)

 

ابعاد الصوره الجويه والبعد البؤري المصحح  في حاله الاجهزه التي تستخدم الحاسبات الالكترونيه فيكن ادخال

لمجموعه العدسات لاله التصوير الاخذه الى ذاكره الحاسب الاكتروني ولاتحتاج الى عمليات التمركز وضبط 

 المسافه الاساسيه كما جاء في الاجهزه الاعتياديه .

                    ((relatIve orientionثانيا: التوجية النسبي   
                                               
( ولهذا فأنة يجب أجراء عملية modelأن مبادى التوجية النسبي هوالحصول على النموذج المجسم ) 

التوجية الداخلي لصورتين جويتين موجبتين على زجاج وتكون الصورتان متداخلتين تداخلا طولياً مناسباً, 
ئية المكونة للصورتين ثم تتم بعد ذلك خطوات أجراء التوجية النسبي والتي وبذلك يتم أعادة الحزم الضو

 أساسها هو أن تتقاطع الآشعة المتطابقة الآتية من الصورتين حتى نحصل على النموذج المجسم .
 

 
 
 

فأنة يمكن  kelsh)أوجهاز ) multiplex)فأذا أسقطنا الحزمتين الضوئيتين على المنضدة بواسطة جهاز )     
( أ    .فأذا جعلنا كل من الآبتعاد السيني والصادي صفراً 2-9أن نرى نفس المضهر مرتين كما في الشكل )

تيجة أرتفاع النقطة( يمكن حذفة بواسطة خفض فأن الآشعة المتناضرة تتقاطع , الآبتعاد السيني هو )والذي هو ن
(ب. الحذف الآبتعاد الصادي فأننا يجب أن 2-9( فنحصل على الشكل)taple tracingأو رفع منضدة التتبع 

نحرك أحدى أجهزة العرض ألى أن تتقاطع أزواج النقاط المتناضرة, وهندسة الآسقاط تثبت أنة في حالة أسقاط 
لتين فأن تقاطع خمسة أزواج من الآشعة المتطابقة يصبح المنضر كلة مجسم حزم أشعة من صورتين متداخ

وتتقاطع الآشعة المتناضرة كلها فأذا كان التوجية الداخلي صحيحاً فأن حزم الآشعة تتحقق المطلوب ونرى 
 المنضر مجسماً ولذلك فلمطلوب في التوجية النسبي 

 ط في الآسقاط المتداخل .( عن خمس نقاy-parallaxهو حذف الآبتعاد الصادي )

 

                                                              
X_par        

              

y-par 
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 (Absolute Orientationثالثا : التوجيه المطلق )
 

بعد إجراء التوجيه النسبي نحصل على نموذج للأرض له أبعادا ثلاثية حقيقية, ولكن النموذج لم يتم        
تسويته بالنسبة لسطح المقارنة وكذلك لم يحدد مقياس رسم له . واختيار مقياس رسم النموذج وتثبيت النموذج 

 ق.عند هذا المقياس وتسوية النموذج هذه الخطوات هي التوجيه المطل
 -اختيار مقياس رسم النموذج : -)أ(

يجب اختيار رسم النموذج وإدخاله بصورة مبدئية في جهاز التحشية المستخدم قبل إجراء التوجيه إجراء 
 التوجيه النسبي وذلك حتى يكون مقياس رسم النموذج بعد التوجيه النسبي قريبا من المقياس المطلوب للنموذج.

حدود معينة تبعا لمقياس رسم الصورة المستخدمة وخواص جهاز التحشية يحدد مقياس رسم النموذج ضمن 
(للجهاز بين حدود معينة وبذلك يمكن تحديد أفضل مقياس رسم gالمستخدم حيث تكون له مسافة إسقاط )

 (من المعادلة الآتية  Optimum Model Scaleللنموذج )
                                                                       

     =Sp  f \g Smحيث إن :                       
                                                                      

 حيث إن
Sm )أفضل مقياس رسم للنموذج ) يجب أن يكون مقياسا شائعا = 

 )أي اقرب مقياس شائع(                       
g  سقاط )الارتفاع( لجهاز التحشية= مسافة الإ 
f البعد البؤري لإلة التصوير = 

Spمقياس رسم الصورة = 
ولغرض اختيار أفضل مقياس رسم للنموذج في الأجهزة ذات الإسقاط الضوئي المباشر تستخدم فتحة صغيرة 

 للعدسة الشيئية لجهاز العرض حتى تنتج مجال عمق كبير.
كان هناك مجال واسع في مسافة الإسقاط وعلى هذا توجد مرونة في ويمكن الحصول على نموذج جيد إذا 

اختيار مقياس رسم النموذج والمجال في مسافة الإسقاط يعمل أيضا على إمكانية تكييف النموذج لإظهار 
 التضاريس الطبوغرافية .

د مقاييس يختار مقياس رسم النموذج قريبا من مقياس رسم النموذج الأفضل ولكن يجب أن يكون حول اح
بانتوجراف(لتغيير  Pantographالرسم الشائعة الاستعمال وإذا كان جهاز التحشية غير مزود بجهاز ) 

 المقياس من النموذج الى الخارطة فيجب أن يكون مقياس الرسم للخارطة مساويا لمقياس رسم النموذج.
قاعدة الجوية للنموذج وهي المسافة بعد احتساب مقياس رسم النموذج فانه يجب ان تحسب مسافة مبدئية لخط ال

 -بين جهازي العرض )الكامرتين( في جهاز التحشية , ولهذه تحسب من المعادلة التالية :
                                                                

bp  Sm\Sp =bm 
 

 حيث
bmمسافة القاعدة الجوية للنموذج = 
bpة الجوية= مسافة القاعدة على الصور 

Smمقياس رسم النموذج = 
Spمقياس رسم الصورة= 

مسافة القاعدة على الصورة الجوية أما تقاس مباشرة من الصورة )أي المسافة بين النقطة الأساسية للصورة 
والنقطة الأساسية المنقولة للصورة التالية لها (,أو تحسب من المعادلة الخاصة بتحديد مسافة القاعدة على 

 أساس نسبة التدخل الطولي وهي 
(b=S(1-u%) 

 
 (Scaling of the model) -ضبط مقياس رسم النموذج : –ب 
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