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 : ملخص

دقة وبرامج الفائقة ال التصوير لاتلآ الدتسارعثرية، فتزامنا مع التطور عجلة التطور والتقدم في الأبحاث الأ دفعتىم العلوم التي أالتصوير القياسي من        
الباحث الأثري يعيد دراسة أبحاث رقمية، فلى مادة إ ةالليزريالتي مكنت من ترجمة البيانات من صور رقمية عالية الجودة وبيانات أجهزة الدسح  الحاسوب

تًاث حيث لل بدقة،مطبوعة  وآخر مادي منسوخ في شكل نماذج ثلبثية الأبعاد رقميثري أمكنت أيضا من توفتَ أرشيف جديدة، و  لدراساتسابقة ويدهد 
الدوروث الأثري الدادي  مكنتالدادي القاري نصيب جيد من تطبيق ىذه التقنية عليو، فقد شهدت الآونة الأختَة لرموعة من الأبحاث الأثرية الحديثة 

السياحة الافتًاضية من خلبل جعل الآثار مادة يقدم نوعا جديدا من و  ،دلرو في الحياة اليومية للشعوببليكون جزء من اقتصادات الدول وموردا اقتصاديا 
فن سالحمولات ف ميزة خاصة وظروف دراسة وبحث استثنائية بزتلف عن الوسط القاري، ابالوسط الدائي لذ ةالدغمور  ارثخام للواقع الافتًاضي، لكن الآ

، لذا بسبب الحروب والأعاصتَ ر بثمن في أعماق البحار والمحيطاتكنوزا لا تقد  التاريخية صوالنصو  برمل ما ورد في سجلبت الدوانئ بر التاريخالبحرية ع
كفاءة عالية،   اتثريتُ والباحثتُ وبزصص لو ميزانيات مهولة وإمكانيات بشرية ذباىتمام العديد من الأ يحظىالوسط الدائي بزصصا  أصبح علم الآثار في

 لدواقعفقد يصعب استخراج السفن بسبب العمق الكبتَ  ونمذجتو، لرقمتنوالتصويري   لى توظيف القياسإفقد عمد الأثريتُ الدتخصصتُ في الوسط الدائي 
 وماىي الطرق و الوسائل الدتبعة لتحقيق ذلك. و لكلفتو العالية، فهل حقق التصوير القياسي ما حققو من إلصازات في الوسط القاري،أ الحطام

   الدعزز.الواقع الافتًاضي  ؛النمذجة لرقمنة؛ا ؛علم الآثار الدائي القياسي؛التصوير  :يةكلمات مفتاح

 Abstract: 

         photogrammetry is one of the most important technique that has pushed the wheel of 

development and progress in archaeological research, Coinciding the fast development of high-

resolution camera and computer programs that have enabled the translation of data from high-

quality digital images and laser scanning device data into digital material, the archaeological 

researcher re-examines previous research and prepares for new studies, It also made it possible 

to provide digital and physical archaeological archives copied in the form of solid 3D models, 
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Where the continental material heritage has a good share of the application of this technology to 

it, it has recently witnessed a group of modern archaeological research that enabled the material 

archaeological heritage to be part of the economies of countries and an economic resource by 

integrating it into the daily life of peoples, and it provides a new type of virtual tourism by 

making antiquities a raw material of the virtual reality, but the underwater 

archaeological heritage has a special feature and exceptional study and research conditions that 

differ from the continental one. The tonnages of sea ships throughout history carry what was 

mentioned in the port’s records and historical texts as priceless treasures in the depths of the 

seas and oceans due to wars and hurricanes, Therefore, underwater archaeological has become 

a specialty that attracts many archaeologists and researchers, and has huge budgets and highly 

qualified human capabilities. Archaeologists specializing in the water medium had used 

photogrammetry to digitize and model it, as it may be difficult to extract ships because of the 

great depth of the wreck sites or its high cost. So, has standard photography achieved what it 

has achieved in the continental environment, and what are the methods and means used to 

achieve this? 

 

 Keywords: photogrammetry, underwater archaeology, digitizing And Modeling, virtual reality 

 

 : مقدمة
لى سبعينات القرن الداضي إستينات لطالدا كان استخدام القياس التصويري برت الداء توجها جديدًا منذ 

    مع أول ظهور لكامتَات التصوير الدزدوجة القادرة على التصوير برت الداء. ومع ذلك ىذه التقنية بها بعض 
اب الضغط العالي خاصة في الدواقع العميقة، ىذا العيوب، أدت الحاجة إلى تقليل وقت العمل برت الداء لأسب

الوقت، وتكون متاحة وقليلة التكلفة مع  لى البحث عن تقنيات سريعة للتوثيق في نفسإما دفع الباحثتُ 
الأخذ في الاعتبار الديزانيات الكبتَة التي يحتاجها القياس التصويري، فبات ضرورة إنتاج ثلبثي الأبعاد مفصل 

 رائط.ورسم الخ ودقيق
ثبتت على الأرض أنها تقدم صورة واقعية للغاية للموقع وأن تكون دقيقة للغاية وسهلة أيضًا أ ىذه التقنية

فعلى مدى  ثرية الدغمورة برت الداء،لفة للمادة الأبرت الداء، ىذا النهج تقنية حديثة قوية متاحة وغتَ مت
لم تلقى القياس التصويري دفعا كبتَا لإجراء العديد من علم الآثار في جميع ألضاء العا السنوات القليلة الداضية

باستخدام   الدشاريع البحثية والعديد من التجارب لالتقاط نماذج ثلبثية الأبعاد للخصائص الأثرية الدغمورة بالدياه
ومعالجة  غواص، وليس كامتَات تصوير مزدوجة بإدارة من Sony A7r11مثل  كامتَات رقمية واحدة

https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsY6V7elnpAhjCe39LG5gLOiXnHLRA:1652510888105&q=archaeological+heritage&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwio--Pjst73AhWIzoUKHZMJBksQkeECKAB6BAgBEDY
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توازيا مع الدسح الطبوغرافي الحديث  AGISOFT PHOTO-SCANحاسوبية خاصة كـ  الصور ببرامج
 للتوثيق الدتًي الدقيق.  DGPSباستخدام أجهزة الــــ 

الورقــة البحثيــة الحاليــة تطــرح وبشــكل مبســط كيفيــة الدســح الطبــوغرافي لتحديــد دقــة مواقــع حطــام الســفن 
انــات للحصــول علــى رســم ثنــائي الأبعــاد ونمــوذج ثلبثــي الأبعــاد قيــاس التصــويري، ي ةريقــة معالجــة البيالللقيــام ب

لدـاء ثـري الدغمـور برـت التكـون في خدمـة الدـوروث الأنمـاذج ثلبثيـة الأبعـاد دقيقـة،  للمواقع الأثرية الدغمورة وانتـاج
غرافي ثرية البحرية التي ألصزت وتقديم دراسات جديدة، فكيف ننجز الدسح الطوبو ومادة خام لنقد الدراسات الأ

لدتبعـــة رفقـــة ومـــاىي الدنهجيـــة والدراحـــل ا ؟في الوســـط القـــاري التصـــوير القياســـي لنحقـــق مـــا ألصـــز مثلـــوالحـــديث و 
 ؟الدعدات الدعدة لذلك

 :ثري البحريتاريخ المسح الأ.. 2
، وذلك تبعا لدـا جـاء في انية بدسح ةوبوغرافي لدرسى باجوشم قامت البحرية البريط1861بدصر وفي عام 

يونانيـة  قديدـة) الدـيلبديق.م، وبطليموس الجغرافي )القـرن الثـا   تاريخية مثل )ستًابون( بالقرن الأولالالنصوص 
 .2(01رقم  خططالدحيث ألصزت خريطة ةوبوغرافية للموقع ) ،1ذكرت وجود ميناء بحري ترسو فيو السفن

 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
، 2018، 21حولية الابراد العام للآثاريتُ العرب، المجلد  مشروع الدسح الأثري البحري لدنطقة مرسي باجوش، ،خليل عماد1 

 .1055-1044ص 
 .1055الدرجع نفسو، ص  2 
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 22مخطط 
 ة.التي تم تنفيذىا بواسطة البحري 1861خريطة مرسي باجوش في 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثار البحري ولكن الدسح الأثري تعد الساحل وأصبح بدا بدا يعرف حاليا بعلم الآ أمع مرور الزمن نش
أو الدسح الأثري للمياه  (Deepwater Archaeological Surveyيعرف باللغة الإلصليزية بــ )

 دفي خمسينيات القرن الداضي، فبع لاإعملية حيث لم يتًسخ العميقة، حيث لا توجد مصادر تؤرخ بدقة ىذه ال
من قبل الدهندس إدوارد جانيان بدساعدة الكابتن جاك  1943اختًاع أجهزة التنفس الصناعي برت الداء سنة 

حيث  ،1المحيطاتالبحار و  برحلبت استكشافية للبحث عن الكنوز القابعة بأعماق كوستو، حيث قاما إيف
كن كما يوضح إريك ريث في  لى وقتنا الحاضر، ولإعامًا  70 ثار بأكثر من سبعتُلم الآبرز كتخصصً في ع

 .2م 16لى القرن إبحرية. القوارب والتاريخ والجذور" يعود كتاب جديد: لتاريخ علم الآثار الكتابو "
 
 

                                           
1
 RIETH, Eric. L'Archéologie sous-marine en France. Monuments historiques, 1984, 

vol. 130, p. 23. 
2

 CVIKEL, Deborah. Pour une histoire de l’archéologie navale. Les bateaux et     

l’histoire, Éric Rieth, Éditions Classiques Garnier, Paris, 2019, 431p. e-Phaïstos. 

Revue d’histoire des techniques/Journal of the history of technology, 2020, no VIII-1. 
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 :ثري تحت الأعماق بالغواصينالمسح الأ.. 0

عمليــات ثريــة الدكتشــفة و لأا ىللقــاحيــث وجــب القيــام بــالغوص برــت الدــاء للقيــام بعمليــات برديــد مواقــع 
أةلـق م و 1968ا يعـرف بخـط السـباحة سـنة الدلبزم ج .جراتـان بدـ اختًع القائدالرفع الأثري الخاصة بها، حيث 

لى إم  بخــط ســباحة يصــنعو الغواصــون 50 ، حيــث يعتــبر العمــق الأقصــى للغــوص wignallعليهــا مصــطلح  
   .1م مع مراعات التيارات الدائية300

 22شكل 
 . Wignallوضيحي للمسح الأثري برت الأعماق بتقنية رسم ت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Op.Cit, p 4 , الدصدر:
 GREEN, J 

 ((hydrographique Survey الهيدروغرافيالمسح .. 2
 :ملية تتم عبر ثلبث مراحل كما يليىذه الع

                                           
1
 GREEN, J. An underwater archaeological survey of Cape Andreas. 1969-2971.p 3. 
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الصوتي مثل  م برت الداء استخدمت أجهزة التًدد50لتحديد موقع على  الصوتي:المسح بالتردد .. 2.2
، وتستخدم رفقة لزطات أرضية بقاع البحر أو بدا يعرف بسرير البحر   ferrographe 500 échoجهاز 

seabed 1اية الدوقع الذي يراد بو برديد موقع سفينة غارقة بونه، وذلك لتحديد بداية و. 
: (Position-fixing at Seaالمسح بالاستعانة بموقع ثابت تحت أعماق البحر ).. 0.2

ات العبور لعدم الخبرة الكافية بالدسح الذيدروغرافي وتعذر وجود مواقع ثابتة على سرير البحر، فقد كانت عملي
و زورق الدسح فعمليات العبور لم تكن دقيقة لذا استخدمت منارات على مستوى ألتكون مرجعا للغواصتُ 

 .3البحرية  2لزطات الدسح على البر الرئيسي والجزر ي الاستعانة بآلة السدس
 20و 22صورة 

 .آلة السدس البحرية
 

 
 
 
 
 
 
  
  
 

 http://adnanalbelawi.blogspot.com/2016/02/sextant.html consulté le الدصدر:

/2020 à 23h105/060. 
 

                                           
1
 GREEN, J. Op.cit, p5. 

 .ة لقياس الزوايا ولتحديد الدواقع للمساعدة في عبور المحيطاتآلة بصرية تستعمل في الدلبحة البحري 2 
3
 GREEN, J. Op.cit, p7. 

http://adnanalbelawi.blogspot.com/2016/02/sextant.html%20consulté%20le%2006/05/2020%20à%2023h10
http://adnanalbelawi.blogspot.com/2016/02/sextant.html%20consulté%20le%2006/05/2020%20à%2023h10
http://adnanalbelawi.blogspot.com/2016/02/sextant.html%20consulté%20le%2006/05/2020%20à%2023h10
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ثارا مغمورة برت آالدناةق الساحلية التي بروي : (Land Surveyingالمسح الأرضي ).. 2.2
كسفورد لجزيرة أة الأراضي والاستطلبعات وجامعة الداء تعرضت لعمليات الدسح الجوي كالتي قامت بها وزار 

لذي يعتمد على رضي األخرائط الدنجزة وجب القيام بدسح قبرص وسواحلها على سبيل الدثال، حيث لدطابقة ا
عملية التثليث للرفع، لكن ىذه العملية وجدت صعوبات بسب التضاريس لذا استعتُ بالدواقع الثابتة وآلة 

رفع الدواقع البحرية الصور الجوية، حيث مكنت من مسح و مطابقتها مع البحرية للقيام بعمليات الرفع و  السدس
 .1بدحاذات الساحل

بعد برديد  ةثلبث أنواع أخرى للقيام بو خاص برت الأعماق لو ن الدسح الأثريإفمن سالف الذكر ف
 ثرية الدغمورة برت الداء، وىي:مواقع اللقى الأ

 ثلبثية.. ثلبثة أشرةة 1
 .باستخدام جهاز قياس زوايا برت الداء الزاوية،. قياس الدسافة / 2
 .. قياس الدسافة / الزاوية باستخدام البوصلة3

كثر فعالية، فعلى أويري حيث تعتبر الطريقة الثالثة مدى الدسح التص استخدمت ىذه الطرق لتحديد
         بتت برت الأعماق بقاعدة ثبقبرص استخدمت آلت التيودوليت و  سبيل الدثل بكاب اندرياس

ت من تسجيل الزوايا العمودية رجل دائمة كنقطة مرجعية حيث مكنها قدم ثلبثية الأإليف يضأحديدية، 
 ة غواصتُ للقيام بالعملية.ثلبثريقة الأشرةة الثلبثية وجب استخدام فقية، مع ةوالأ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
1
 GREEN, J. Op.cit. , p7. 
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 22صورة 
 .الرفع بالتيودوليت وعملية التثليث

 .GREEN, J. Op.cit. , p 9 الدصدر:

ثري ( في المسح الأPHOTOGRAMMETRY) أول استخدامات التصوير القياسي ..4
 :عماقتحت الأ

لرفع الدواد قياس التصويري بها ال تاك من أوائل الدواقع التي استخدمن ىنبسان اندرياس بجزيرة قبرص كا
 وىي: 1أنواع ثلبثباستخدمت  الدكتشفة حيثالأثرية 

 تسجيل كمية ىائلة من الدعلومات والصورة  وئية لدواقع الحطام الكبتَة وتتمالفسيفساء الض
 الشاملة.

  شبكي.عمل لسطط موقع صغتَ باستخدام إةار 
 لضوئي لتخطيط العديد من خطط الدواقع الصغتَة في خطة شاملةالتشابو ا. 

 التي اكتشفت وتسجيليها وىي: عحيث استخدمت بالدواق
  منهابدا في ذلك الدواد التي قد يتم التخلص  الفخار،مواقع. 
  وثيقًا.الدناةق التي ترتبط فيها الدراسي ارتباةاً  -مواقع التثبيت 

                                           
1 
GREEN, J. Op.cit., p .21  
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 من الدرسي. ساةلدر بدا في ذلك ا الفردية،لدراسي ا

( تستخدم برت أعماق photogrammetryتقنية القياس التصويري )فمنذ ستينات القرن الداضي و 
مساعدة  البحار، فمع التطور التكنولوجي الدتسارع حيث مكنتنا من انتاج آلات تصوير فائقة الدقة وأدوات

مكنت من رقمنة ونمذجة اللقى الأثرية  ليهم برامج حاسوبية فائقة التطورإوفرت لذا ميزانيات ىائلة أضف 
و لسلفاتها، حيث حتى أيث بعد اكتشاف مواقع حطام السفن الدكتشفة برت أعماق البحار والمحيطات، ح

اكتشاف الدواقع تعدى الطريقة السالفة الذكر التي أصبحت لا تعطي نتيجة مرضية كالتي برصل عليها اليوم 
 بالتقنيات الذكية.

مع صور عالية الدقة، حيث الأختَة و  جب استخدامثار الدغمورة في الوسط الدائي و لؤفلئلصاز رقمنة ل 
 :التطور التكنولوجي يدكن الحصول عليها بطريقتتُ

 1ويا من ةرف غواصتُ لزتًفتُكامتَات رقمية لزمولة يد. 
 ( مركبات أو غواصات متحكم بها عن بعدRemotely Operated Vehicles ومركبات )

 2(Autonom Operated Véhicules)ذات الدهام الدبرلرة مسبقا  أو توماتيكيةو أو غواصات أ
 .3(Underwater Droneوالدرونات الدائية )

ثار الدغمورة برت نمذجة الآمبسط عن كيفية رقمنة و  ضل ىذه الورقة البحثية سنقوم بعر حيث من خلب     
 أعماق البحار

 :لرقميةاسي تحت الماء بالكاميرا االتصوير القي.. 5
ي وجـب برديــد موقـع الحطـام بدقــة، ن للقيــام بعمليـة الرفـع عــن ةريـق تقنيـة التصــوير القياسـأيجـدر بالـذكر 

 :حدث التقنيات لتحديد الدواقع مثلأوللقيام بذلك تستخدم 

                                           
1 
NOCERINO, Erica, MENNA, Fabio, GRUEN, Armin, et al. Coral reef monitoring by 

scuba divers using underwater photogrammetry and geodetic surveying. Remote    

Sensing, 2020, vol. 12, no 18, p. 3036. 
2
 CHRIST, D. et WERNLI, L. TheROv Manual: A User Guide for Observation Class 

Remotely Operated Vehicles. 2007. 
3

LAMBERTINI, Alessandro, MENGHINI, Massimiliano, CIMINI, Jacopo, et 

al. Underwater Drone Architecture for Marine Digital Twin: Lessons Learned from 

SUSHI DROP Project. Sensors, 2022, vol. 22, no 3. 
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GPS ou DGPS (Differential Global Positioning Stytem)   عمليـة وذلـك للقيـام ب
 ديد موقع الحطام بدقة.برمسح ةوبوغرافي برت الداء و 

 يجب أن يكون القياس التصويري الدرئي،بالإضافة إلى النهج  :ح الطوبوغرافي تحت الماءالمس .. 2.5
للئشارة ( 05و 04 الصورتتُ رقم)( 1GCP نقاط مدعومًا بدسح ةوبوغرافي )للحصول على السيطرة الأرضية

موقع  بدحاذات GPS RTKيثبت ىوائي لزطة حيث  النظام. مرجعرافية لجميع الاكتشافات في نفس الجغ
الاختلبفات  تقدم ضخمة،شحنات حطام السفن عبارة عن كتل رخامية ( 07و 06 الصورتتُ رقمالحطام )

وبعضها  البحر، قاع الكتل في موقع مرزميمي متناثرة علىفعلى سبيل الدثال  والأعماق،في الكميات والتخطيط 
 .2التوزيع ينطوي على تقسيم فرعي من القياس التصويري وع منىذا الن الرئيسية؛بعيد عن الكتلة 

 25و 24صورة 
 .عن ةريق الغواصتُ  GPS RTKتثبيت ىوائي 

 
 
 
 
 
 
 

       
 

                                           
على أنها نقاط على سطح الأرض في موقع  ( GCP’s Ground Control Pointsيتم تعريف نقاط التحكم الأرضية ) 1

حسب الحاجة لتحستُ بيانات  GCPs. يتم برديث 1الدستوى  Landsatافية لبيانات معروف تستخدم للئشارة الجغر 
Landsat  باستمرار. يدكن تنزيلGCPs .واستخدامها كبيانات مرجعية 

2
 BALLETTI, Caterina, BELTRAME, Carlo, COSTA, Elisa, et al. Underwater 

Photogrammetry and 3D Reconstruction of Marble Cargos Shipwreck. International 

Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing & Spatial Information Sciences, 

2015. 
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 27و 26صورة 
 بعملية التثليث من ةرف الغواصتُ لرسم لسطط لدوقع الحطام بدقة. والقيام GCP’Sبرديد نقاط 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

خريطة دقيقة لدوقع الحطام يصبح الدوقع مبينا بدقة، فالغواصون الذين  مورسبعد برديد الدوقع بدقة 
    من بعد ذلك بالقيام بالتصوير الفوتوغرافي للحطام، فلب يجدون صعوبة في برديد موقعو مرة  ونسيقوم

 لستلفة. وبأنواعبالدسح التصويري وجب استخدام كامتَات رقمية فائقة الدقة  أخرى، فالقيام
  :ع الكاميرات المستخدمة للتصوير القياسي تحت الماءأنوا .. 0.5

القـــدرة علـــى إنتـــاج  القيـــاس التصـــويري برـــت الدـــاء بســـبب بشـــكل متزايـــد ثـــار البحريـــةالآيســـتخدم علمـــاء 
إلى جانــب القــدرة علــى برمــل القاعيــة، قياســات دقيقــة ومفصــلة مــن الناحيــة الدكانيــة وغــتَ مــدمرة للمجتمعــات 

يعـد إعـداد النظـام والتصـميم  والتصوير الـدقيق الدستقلة،مراقبة الجودة  ذلكام. ومع التكاليف وسهولة الاستخد
القابلـــة النتـــائج لتحقيـــق درجـــة عاليـــة مـــن الدقـــة و  الذندســـي الأمثـــل والنمذجـــة الصـــارمة لعمليـــة التصـــوير ضـــرورية

السـابقة، لـذا  لنمذجةالذي يتيح الوصف الرسمي لانتشار أخطاء القياس وا فيعتبر أيضا النهج الدناسبللقياس. 
قام العلماء بدقارنة بتُ أنظمة القياس التصويري برت الداء التي يديرىا الغواصون يتمثل أحد الأنشطة الأساسية 

لرصـــد الشـــعاب الدرجانيـــة في التقيـــيم والتحليـــل الدقـــارن للدقـــة والأداء الدـــتًي  Moorea IDEAفي مشـــروع 
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الدـــاء، وذلــك بهـــدف برديــد أفضـــل الحلــول لاســـتخدامها في توثيـــق الفوتــوغرافي الدختلفـــة برــت  لأنظمــة التصـــوير
 وىذا بهدف الحصول على:  ثريةو اللقى الأأستخدامها في توثيق حطام السفن ،كما يدكن ا 1الشعاب الدرجانية

 حل متطور ينتج عنو أفضل دقة لشكنة. - أ
ار معقولة. كل نظام منخفض التكلفة يعتمد على الدكونات ويدكن التعامل معو بسهولة وبأسع  - ب

 واحد. في القياس التصويري برت الداء ، يتكون نظام التصوير من أربعة مكونات رئيسية: 
 .الكامتَا مع مستشعرىا  -
 .العدسة البصرية  -
 غلبف مقاوم للماء ومنفذ برت الداء مثبت على الغلبف.  -

التي تم الحصول عليها، ويساىم يلعب كل مكون من ىذه الدكونات دوراً مهمًا في الجودة المحققة للصور      
  بشكل عام في استقرار النظام بشكل عام، وىو أمر مهم للغاية من الناحية التصويرية. مع وضع ذلك في

  ( والكامتَات منخفضة التكلفCOTSالاعتبار، فاختبرت الكامتَات التجارية عالية الجودة الجاىزة )
(. 08الصورة رقم أمتار ) 5×  5ب الدرجانية الأمامية مقاس )كامتَا الحركة( برت الداء في إحدى قطع الشعا

( والكامتَات ذات DSLRاستخدمنا كلًب من الكامتَات الرقمية ذات العدسة الدنعكسة أحادية العدسة )
 ..(MILالعدسات القابلة للتبديل بدون مرآة )

 MILية، اختًنا تضمتُ كامتَات . في النهاCOTSففي اختبار لأنظمة الكامتَات الرقمية عالية الجودة       
في ىذه الدراسـة حيـث اكتسـبت ىـذه الأنـواع مـن الكـامتَات الكثـتَ مـن الاىتمـام في عـالم التصـوير الفوتـوغرافي 

( الأثقل DSLRsبرت الداء لقدرتها على سد الفجوة بتُ الكامتَات الرقمية ذات العدسة الأحادية العاكسة )
    ة، والرقميــة الددلرــة. الكــامتَات. كبــديل مــنخفض التكلفــة، قمنــا بتجربــةوالأكثــر تكلفــة والأخــف، والأقــل جــود

GoPro®ثـار اسـتخدامها لسـعرىا بيئة البحريـة كمـا يدكـن لعلمـاء الآ، التي أصبحت شائعة جدًا بتُ علماء ال
 .2الدعقول وسهولة استخدامها وقابليتها للنقل

 للكامتَات. أختَاً، قمنا بفحص كل من الأنظمة الفردية والدتعددة 

                                           
1 
NOCERINO, Erica, MENNA, Fabio, GRUEN, Armin  .  Op.cit. , p 6-7. 

2 
NOCERINO . Op.cit. , p 6. 
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 28 صورة 
 .أنواع وخصائص الكامتَات الدستخدمة في التصوير القياسي برت الداء 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الشعاب الدرجانية على ارتفاع  أنظمة الكامتَا على ارتفاعتُ لستلفتُ، أو مسافات عمل، فوق ارتم اختي
ىدف إضافي يتمثل  متً فقط( مع 2، والذي تم استخدامو على مسافة عمل D300أمتار )باستثناء  5و 2

 الدنتجات الدشتقة ضوئيًا. في التحقيق في الأخطاء التي بردث بسبب الدسافة وتقييم دقة
نظمة الكـامتَات الدسـتخدمة، مـع وجـود اختلبفـات ةفيفـة في أمسافة العمل وبعض  10شكل يلخص ال

فلبحظنـا درجـة  ،بذـاه الخـارجي(افة إلى معلمـات الابالإضـ GSD -شبكات الكـامتَات )مسـافة عينـة الأرض 
 09صـورة رقـم ال نظـم القيـاس التصـويري الدسـتخدمة، عالية من الاتساق في مقاييسنا لأداء الكامتَا بتُ لستلف

مـتً حيـث  2سرير البحر مع شرائح عرضية ومناظر مائلة على مسـافة عمـل  وضح  شبكة التقاط الصور فوقت
على مسافة   ، والذي تم استخدامو D300متً )باستثناء 5الى  2من تم اختبار الكامتَات بارتفاعات لستلفة 
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 فقـط( مـع ىـدف إضـافي يتمثـل في التحقيـق في الأخطـاء الـتي برـدث بسـبب الدسـافة وتقيـيم دقـة مـتً 2عمـل 
 .1الدشتقة ضوئيًا الدنتجات
 20شكل 

 .اختبار خصائص أنظمة القياس التصويري برت الداء 
 

 
 
 
 

 29 صورة
 .لصور للقياس التصويري برت الداءشبكة التقاط ا

 
 
 
 
 
 
 

   :ضبط اعدادات الكاميرا.. 2.5
     يـــتم التقــــاط الصـــور بواســــطة غواصــــتُ مـــع برديــــد إعـــدادات الكــــامتَا لتعظــــيم جـــودة الصــــورة للكــــامتَات
ـــار إجـــراء الاختبـــارات برـــت الدـــاء واســـتخدام الدقـــة والبطاقـــات الدرجعيـــة الدل ونـــة الدختلفـــة، مـــع الأخـــذ في الاعتب

للتصــوير الفوتــوغرافي القياســي الدتاحــة بذاريــًا مــن أجــل التقيــيم الكمــي لجــودة الصــورة لتحقيــق صــور ذات جــودة 
 عالية، معلومات التصوير القياسية التي يجب ضـبطها ىـي الدكونـات الثلبثـة لدـا يسـمى بدثلـث التعـريض )الشـكل

الذواء، عند التعامل مـع القيـاس التصـويري . في ISO وسرعة الغالق وحساسية الدستشعر (، أي الفتحة12 رقم

                                           
1
 NOCERINO, Erica, MENNA, Fabio, GRUEN, Armin  .  Op.cit. , p8. 
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( بشــكل صــحيح للموضــوع DoFعــن قــرب، يدكــن أن يكــون إعــداد الفتحــة بــالم الألمجيــة لضــبط عمــق المجــال )
إنتــاج جميـع أجــزاء صـورة الذــدف بدرجـة مقبولــة مـن الحــدة في الدـاء خاصــة عنــد  لزـل الاىتمــام بحيـث يــتم إعـادة

بشــكل كبــتَ، ومــع ذلــك لا تــزال جــودة الصــورة تتــأثر بشــدة بالفتحــة  DoFاســتخدام منافــذ القبــة، يــتم زيــادة 
الدختــارة )الــرقم البــؤري(، وبالتــالي يجــب برديــد القيمــة الدناســبة بنــاءً علــى المجموعــة الدختــارة مــن العدســة ومنفــذ 

     ر مـــــن منصـــــة متحركـــــة مثـــــل غطـــــاس الســـــكن لتقليـــــل الالضرافـــــات البصـــــرية الدقدمـــــة عنـــــد الحصـــــول علـــــى الصـــــو 
الدتوقعة ، يجب ضبط سرعة  ، تتحكم سرعة الغالق في ضبابية الحركة: وفقًا لسرعة الحركة )سرعة الغواص(حةسبا

ــــــت التعــــــرض أقــــــل مــــــن مســــــافة العينــــــة الأرضــــــية  s، بحيــــــث يــــــتم ضــــــبط الإزاحــــــة ،  t، الغــــــالق          ، خــــــلبل وق
(GSD  8، الشـــكل ،)  تـــتحكم قيمـــةISO ـــرقم ، قـــل الضـــوء  في حساســـية الدستشـــعر للضـــوء فكلمـــا زاد ال

الدطلــوب لتحقيــق صــورة مكشــوفة بشــكل صــحيح لفتحــة عدســة وســرعة مصــراع معينــتُ. بدعــتٌ آخــر، ســتؤدي 
إلى تضــخيم إشــارة الضــوء لشــا يســمح بســرعات مصــراع أســرع في ظــل ظــروف الإضــاءة الدنخفضــة  ISOزيــادة 

 .1ولكن على حساب زيادة تشويش الصورة أو التحبب
 22شكل 

 .تَا وفق ظروف الغطس والغواصاعدادات الكام 
 

 
 
 
 
 

ل ( لضمان استقرار معلمات الكامتَا الداخلية ةوا13رقم شكل الأفضل السبل لضبط تركيز الكامتَا )
 ، اختًناىا مسافة التًكيز على النحو التالي:عملية الحصول على الصورة، وكلما أمكن

ذلك، يتم  ا على مسافة الاستحواذ الدناسبة؛ بعديتم استخدام خيار التًكيز التلقائي لتًكيز نظام الكامتَ  -
برويل التًكيز إلى يدوي لتجنب تغيتَ التًكيز ةوال جلسة التصوير بأكملها، تم تكوين أنظمة الكامتَا الفردية 

                                           
1
 NOCERINO, Erica, MENNA, Fabio, GRUEN, Armin  .  Op.cit. , p8,9. 

 



 

 مدين نور الهدىبكار كمال، 
 

دور التصوير القياسي في رقمنة ونمذجة 
 الأثري المغمور في الوسط المائي التراث

 

 
108 

 

 استخدام أنظمة ي الدتزامنة، ( في وضع اللقطة الواحدة لجمع البياناتN300و  N750و  PL41الثلبثة )
 في صورة الفاصل الزمتٍ ووضع الفيديو، على التوالي. GoPro-5 و PL51-PL52الاستًيو 

يدوياً وتهيئة الحصول على الصور للكامتَتتُ  PL51-PL52تم برقيق مزامنة نظام الستًيو لنظام الكامتَا  -
 في وقت واحد.

ات ولأن ، تم اختيار وضع الفيديو للمرونة الدتوفرة في تسجيل ملفات الدؤامر GoPro-5بالنسبة لأنظمة  -
 .نهج التزامن القائم على الأجهزة متعددة الكامتَات الدقاومة للماء سيكون كذلك

تعديل مساكن ضغط الدصنع وتطوير خاص داخل الدنزل النظام. تم برقيق مزامنة الفيديو عبر الارتباط  -
كون الكامتَا ( لتGoPro45الدتبادل لإشارات الصوت الخارجية. الحضيض تم اختيار الكامتَا ذات الدظهر )

الرئيسية وتم اختيار تأختَات الكامتَات الأربع الأخرى مُقدَّر. تم استخراج الإةارات من كل دفق فيديو بدعدل 
بأعلى جودة  JPGإلى  PNG. تم برويل إةارات PNGإةاراً في الثانية( بدون فقد تنسيق  1وقت ثابت )

 لشكنة.
(، لشا يسمح ببرامج القياس التصويري EXIFيل )تضمن علبمات تنسيق ملفات الصور القابلة للتبد -

 التطبيقات للتعرف تلقائيًا على الصور القادمة من كامتَات لستلفة وتقدير الأولي لقيم معايرة الكامتَا.
 .1لم يظُهر برليل أنظمة الكامتَات الدتعددة فروقاً ذات دلالة إحصائية عن تلك الدنفردة أنظمة

 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
1
 NOCERINO, Erica, MENNA, Fabio, GRUEN, Armin  .  Op.cit, p 21. 
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 24شكل 
  .عدادات الكامتَات للتصوير القياسيجدول لضبط ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :جودة الصورة وتصحيحها والتوازن الأبيض .. 4.5
لوانهـا، فمـن الضـروري فهـم الحالـة أصوير القياسي وجب تصـحيح الصـورة و للحصول على صورة مناسبة للت     

ظــام التصــوير الدســتخدم، فمــثلب الصــحية للبيئــة البحريــة حيــث يــوفر برليــل جــودة الصــور الدكتســبة رؤى حــول ن
إدخال التشوىات والالضرافات البصرية والعوامل الحاسمة التي قد تـؤثر سـلبًا علـى الدقـة الـتي يدكـن برقيقهـا، كمـا 
يعتبر الداء كمرشح انتقائي لذذا يعـتٍ أنـو لا يـتم فقـط امتصـاص كميـة كبـتَة مـن الضـوء الـذي يـدخل الدـاء ولكـن 

ة الدختلفة التي يتكون منها الطيف الدرئي بشكل لستلف  وفقًا لتوزيع الطاقة الطيفية يتم امتصاص الأةوال الدوجي
(SPD برت الداء، فمن الصعب جدًا برقيق إعادة إنتاج مناسبة للؤلوان في مرحلة ما بعـد الدعالجـة، نظـراً لأن )

لدقابلـة أو قـد يتشـبع في يفتقـر إلى الإشـارة في الأةـوال الدوجيـة ا RGBلزتوى اللون الدسـجل بواسـطة مستشـعر 
 قناة أخرى.
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    ســــتؤدي لزــــاولات اســــتعادة اللــــون الدقابــــل لطــــول الدوجــــة الدفقــــود المحــــدد إلى تضــــخيم ضوضــــاء الدستشــــعر
 .1صليةلون من الصور الأال لتصحيحفقط، تم اقتًاح العديد من الحلول الحسابية باستخدام نماذج فيزيائية 

 22 صورة
 .صلية على اليسار والدصححة على اليمتُ(الأ )الصورةمثال لتصحيح صورة معدة للتصوير القياسي 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 22صورة 

 .متَات الدستخدمة للتصوير القياسيانموذج لجودة الصور لجميع أنواع الك 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
1
 NOCERINO, Erica, MENNA, Fabio, GRUEN, Armin  .  Op.cit. , p21-12. 
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 :ثار المغمورة تحت الماء باستخدام التصوير القياسيقمنة ونمذجة الآ.. ر 5.5
  :برامج الحاسوب المساعدة.. 2.5.5
   العديد من برامج الحاسوب الذكية والدتطورة الدعدة للقياس التصويري تستخدم خوارزمية للمطابقة     

  Agisoft Photoscanو MicMacو SUREو Pix4Dو 3DF Zephir Aerialالصور، مثل 

عليها بدقة منخفضة باستخدام   من الدمكن معالجة الصور مباشرة تم الحصول .Reality Captureو
ثار عطت لعلم الآأق من ىندسة الشبكة بالكامل، وقد مباشرة بعد الدسح للتحقو مكتبي أكمبيوتر لزمول 

 .1ثورة للباحثتُ، لأنها تتيح تتبع كل ةبقة من التنقيب الطبقي وتسمح بتوثيق كامل للموقع
 :تطبيق تقنية التصوير القياسي.. 0.5.5
، والذي د من التوثيق في السنوات الأختَةلبثية الأبعاد والنمذجة للمواقع برت الداء ىي نوع جديالرقمنة ث     

فعلـى سـبيل  يـات الحاسـوبية،البرلرتكنولوجي السـريع لآلات التصـوير و لا تزال في تطور سريع تزامنا مع التطور ال
عـــدد الصـــور الفوتوغرافيـــة بحكـــم حيـــث مـــي حطـــام ســـفينة بـــراس كوبـــا بقـــبرص، الدثـــال القيـــاس التصـــويري لدرزمي

لدراســات صـورة للكتــل الرخاميـة و  323صــورة تم اسـتخدامها للمســح الكامـل، و 495التصـرف في البضـاعة: 
ـــة الخاصـــة بحطـــام ســـفينة   AgiSoft جصـــورة علـــى برنـــام 918برميـــل ، تم Cape Granitolaالحال

PhotoScanاذاة الصـور بدقـة عاليـة وبالدقارنـة ، فيحسب "لزاذاة الصـور" مواضـع الكـامتَا وتـوجههم بسـت لزـ
نــتج البرنـامج سـحابة نقــاط أليـة مؤبسنــة بالكامـل ونتيجـة لـذلك، مـع القيـاس التصـويري المجســم القـديم، ىـذه العم

كمـا   بعاد في مرحلة لاحقة، والحصول على مستويات مثلثة. نتيجة للمسـح،لبثي الأمتفرقة ي إنتاج النموذج الث
صـورة الالأعلـى وجهـة نظـر ) صـور مـنثلبثية الأبعاد للمواقـع الـتي اسـتقرينا منهـا بعـض  نتج البرنامج عدة نماذجأ

 .(14-13الصورة رقم ) طام السفنالنظر الثلبثية الأبعاد لح( وبعض وجهات 12 رقم
 
 
 

                                           
1
 COSTA, E. THE PROGRESS OF SURVEY TECHNIQUES IN UNDERWATER 

SITES: THE CASE STUDY OF CAPE STOBA SHIPWRECK. International Archives 

of the Photogrammetry, Remote Sensing & Spatial Information Sciences, 2019. 
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لبحر. لقد قمنا بتنظيف يوضح النموذج الدركب الذي تم إنشاؤه بواسطة البرنامج كتل الرخام وقاع ا     
عنصر واحد، مفصول من قبل  ، لشا يسمح بالتفصيل الدباشر علىتسليط الضوء على الكتل فقطج لالنموذ 

 .CADالآخرين. تم نسخ شبكة كل كتلة رخامية في ملف برنامج 
استخدام للتحليلبت الدختلفة والفرضيات التًميمية، فتح إمكانيات جديدة  ،استخدامو لدزيد من الدعلومات -

 تخصصتُ والجمهور الأوسع. للتوثيق مع كليهما الد
 الرفع الأثري.أبعاد مأخوذة برت الداء خلبل قياس العناصر ومقارنتها بـ  -
يتم بعد ذلك برقيق النموذج ثلبثي الأبعاد النهائي عن ةريق إزالة ملف عدم انتظام الشبكة بسبب   -

من الكتل الرخامية  تضاريس الدوقع وحالة الحطام عليها ووجود الكثتَ من الأعشاب البحرية. حيث جزء
متصل بسرير البحر غتَ مرئي ولا يدكن مسحو تصويريا، وبالتالي على النموذج الذي تم إنشاؤه عن ةريق 

 .1القياس التصويري
قــام البرنــامج أيضًــا بحســاب الحجــم الــدقيق لكــل مــن كــل عنصــر واحــد ولكامــل الشــحنة. باعتبــار الجاذبيــة      

ينا حــدتدت الحمولــة الــدنيا للبضــائع الــتي عليهــا الفرضــية المحتملــة لإعــادة بنــاء النوعيــة للرخــام الأبــيض والحجــم لــد
خط بدن السفينة اثنان قارب يعمل. تم نقل الكتل الرخامية بشكل فردي وإعادة ترتيبها على الدوضع الصحيح 

 .2(05 رقم للتًتيب على أساس الحسابات الذيدروستاتيكية )الشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
1
 BALLETTI, Caterina, BELTRAME, Carlo, COSTA, Elisa, Op.cit. , p21-12. 

2
 Ibid, p 3. 
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 20صورة 
 .مي لحطام حمولة سفينة من الرخام مع بسوضعو بدقة برت الداءنموذج رق 

 
 
 
 
 
 
 

 24و 22صورة 
 .نموذج رقمي لحطام حمولة سفينة من الرخام برت الداء 

 
 
 
 
 

 25شكل 
 .نموذج رقمي معاد بناؤه لحطام السفينة من الرخام وإعادة توضيبو كما كان في السفينة قبل غرقها 
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  :صوير القياسي تحت الماءعوائق الت..2.5.5
ثار الدغمورة في الوسط الدائي ثريتُ عن الآن الباحثتُ الأألا إظر عن الوسائل الواجب استخدامها بغض الن     

ن الغوص برت الداء لو عواقب وكذلك أاج وقت ةويل وجهد، كما وجب تدريبهم على الغوص وذلك يحت
، كما وجب برديد الوقت الدناسب 2مدربتُ تدريبا أثرياو يكون ىناك فريق من الغواصتُ أ، 1تدريب خاص

والظروف الجوية الدلبئمة للقيام بعملية الغوص أضف اليو الظروف التي عليها الحطام برت الداء والتضاريس 
 :الدرافقة والتي يدكن تلخيصها في النقاط التالية

 .ضعف الرؤية بسبب الجسيمات العائمة -
 .لمةالإضاءة السيئة والثقوب الدظ -
 .حيوانات مثل قنديل البحر والأسماك تسبح حول الحطام -
 .غواصون آخرون يسبحون أمام الكامتَا -
 .خذ الصورأوقت اختيار  فقاعات الذواء وتعقيدىا -
 .الوضع الدعقد للحطام نفسو  -
 .سهول رملية فارغة بتُ أجزاء الحطام -
 .شباك صيد ملفوفة فوق الحطام -
 .الوقت السفلي المحدود -
 .3في كل ىذه العوامل للوصول إلى نهج جيد للقيام بتصوير قياسي فعال يجب النظر

                                           
1

BUSBY, R. Frank. Underwater inspection/testing/monitoring of offshore 

structures. Ocean Engineering, 1979, vol. 6, no 4, p. 355-491. 

2 BALLETTI, C., BELTRAME, C., COSTA, E., et al. Photogrammetry in maritime 

and underwater archaeology: two marble wrecks from Sicily. In : Optics for                        

Arts, Architecture, and Archaeology V. International Society for Optics and Photonics, 

2015. p. 95270M. 
3

 Photogrammetry under water A tutorial for the first steps in underwater-

photogrammetry 
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علــى درايــة بكيفيــة التصــوير القياســي علــى اليــابس لتطبيقهــا  وان يكونــأ ثــار البحريــةالآكمــا وجــب لعلمــاء 
ن لذــا معــايرة خاصــة وظــروف ألا إ خــذ الصــور بالأعمــاق لا بزتلــف عنهــا باليابســةأ ن ةريقــةأيــث برــت الدــاء ح

 نائية.استث

 Remotely) مركبات أو غواصات متحكم بها عن بعدالتصوير القياسي بالاستعانة بـــ .. 6

Operated Vehicles) 

ثري الدغمور بالداء، لكن ىناك موروث بالبحار ذجة الدوروث الأونم ةلرقمنجل ما ذكر سالفا يفي بالغرض     
للتي بالساحل، لذا للقيام بعمليات الدسح  ةمغاير والمحيطات على عمق كبتَ جدا وبتضاريس وظروف مائية جد 

تكنولوجيا ذكية جديدة وجد الطوبوغرافي الدقيق لدواقعها ورفعا بتقنية التصوير القياسي وجب الاستعانة ب
 حيانا والتي سوف نعرج على تقنيتها بإيجاز.أمكلفة 
تابعة للبحرية الأمريكية ال UUVوفقًا للخطة الرئيسية  :تعريف المركبات المتحكم بها عند.. 2.6

 يتم تعريف "مركبة غتَ مأىولة برت البحر" على أنها: و(، فإن1.3، القسم 2004)إصدار 
ىي غواصات ذات الدفع الجتٍ والتي يكون تشغيلها إما مستقلًب بسامًا )التحكم في الدهام الدبرلرة مسبقًا أو 

ن تكون أ كنكم الإشرافي وغتَ الدربوط باستثناء، ولشالتكيفية في الوقت الفعلي( أو برت الحد الأدنى من التح
 .1مربوةة بكابل للطاقة ونقل للمعلومات

منهـا مـا ىـو مسـتَ مـن علـى ظهـر قبطانـا علـى متنهـا و  شـكال منهـا مـا يحمـلأىـذه الأخـتَة لذـا عـدة أنـواع و      
ضــــا ماســــح ليــــزري ن برمــــل أيأ، كمــــا يدكنهــــا 2( برمــــل عــــدة كــــامتَات عاليــــة الدقــــة15 رقــــم صــــورةالســــفينة )

(Lidar)3 ( 16 رقـــم صــورةالن يكـــون لذــا اذرع ميكانيكيـــة )أ، كمــا يدكــن غـــرامتًي برــت الدـــاء بــاللبزر للقيــام
 ثرية مائية.أتكون أداة مهمة لدا يسمى بحفرية قى الدكتشفة، لشا يؤلذا لللحمل ال

                                           
1
 CHRIST, Robert D. et WERNLI SR, Robert L. The ROV manual: a user guide for 

remotely operated vehicles. Butterworth-Heinemann, 2013. 
2

 LAMBERTINI, Alessandro, MENGHINI, Massimiliano, CIMINI, Jacopo, et 

al. Underwater Drone Architecture for Marine Digital Twin: Lessons Learned from 

SUSHI DROP Project. Sensors, 2022, vol. 22, no 3, p. 744. 
3
  FANTONI, Roberta, BARBINI, Roberto, COLAO, Francesco, et al. Integration of 

two lidar fluorosensor payloads in submarine ROV and flying UAV 

platforms. EARSeL eProceedings, 2004, vol. 3, no 1, p. 43. 
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 51صورة 
 .غواصة برمل عدة كامتَات بكابل

 
 
 
 
 
 
 

 51صورة 
 .روبوت غواص 

 
 
 
 
 
 
 
 

عمال التنقيب ميشيل لور أروبوت غواص،  16صورة اللغواصة برمل عدة كامتَات بكابل و  15 رقم صورةال
 (.DRASSM. تصوير فريديريك أوسادا )1997-1999
ىذه الأختَة برتاج أيضا لضبط اعدادات خاصة لكامتَاتها ومسار الدسح برت الداء، ذلك للحصول على      

 ر القياسي.صور عالية الدقة للتصوي
 :ضاءتهاإضبط الكاميرا و  ..2.2.6
واط  400ثنــتُ إالإضــاءة الدســتمرة مــن للحصــول  ضــاءة اصــطناعية مثبتــة علــى ىيكــل الغواصــةإتم تــوفتَ      

HID  كثافـــــة عاليـــــة التصـــــريف؛ أوســـــرام(HMI تســـــتخدم لإضـــــاءة منطقـــــة إةـــــار الصـــــورة بالتســـــاوي قـــــدر ) 
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تقليل التشتت  مصدر الضوء والكامتَا بهدف زيادة الدسافة الجانبية بتُالإمكان، وتم تركيب الأضواء على أذرع ل
مـتً. علــى  0.8حـوالي  بــتُ الكـامتَا ومصـدر الضـوء كــان (. الدسـافة الجانبيـة17رقــم صـورة الالخلفـي للضـوء )

WROV، خلبل الدسح، بدون حواجز ضوئية متً 0.7وتم الحصول على كامتَا  فصل جانبي لدصادر الضوء 
جــدار صــخري(  المحــور )أي تهــدف بشــكل متعامـد إلى ب الكــامتَا علــى مركبــة برـت الدــاء بصــورة أفقيــةتم تركيـ

و بزاويــة معلومــة. الكــامتَا أمتعامــد لقــاع البحــر مــرة أخــرى بتصــوير  لأســفل، للآثــار البحريــة، الكــامتَا موجهــة
( تلتقط صـورة واحـدة Uniqvisionكامتَا ) بت 12كانت الدشاريع نطاقاً ديناميكيًا  الدستخدمة في كليهما

 .1كل أربع ثوان
 27صورة 

 .واصة متحكم بها للقيام بدسح تصويري برت الداءغصورة بسثل اعدادات 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :عدادات مسار المسحإضبط .. 0.2.6
للروبوتــات برــت الدــاء، لشــا يخلــق موجــة منخفضــة التكلفــة قــادرة  شــهدت الســنوات الأخــتَة تطــورات في الــداخل

تسـتخدم لرسـم ROV الدرتبطـة بالغواصـتُ. فمركبـات بـديل ميسـور التكلفـة، وتقليـل التبعيـة والقيـود علـى تـوفتَ
      باســـــتخدام التصــــــوير كحطــــــام الســـــفن والذياكـــــل برـــــت الدـــــاء خريطـــــة منـــــاةق الـــــتًاث الثقـــــافي الدغمـــــور بالديـــــاه

                                           
1
 LUDVIGSEN, Martin, SORTLAND, Bjørn, JOHNSEN, Geir, et al. Applications of 

geo-referenced underwater photo mosaics in marine biology and 

archaeology. Oceanography, 2007, vol. 20, no 4, p. 142-142. 
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برسن بشكل كبتَ من كفاءة  يدكن أن أن النهج التصويري القائم على الغواص بتُالقياسي، فعلى سبيل الدثال 
الغواص من الدعادلة باستخدام جهاز  عن لتسجيل التًاث الثقافي الدغمور بالدياه لفسيفساء، فقد استغتٍ العملية

ثنـتُ مـن القيـود التشـغيلية ا أزال كمنصـة لالتقـاط البيانـات، فقـد (ROV) الـتحكم عـن بعـد للمركبـة الدشـغلة
خـرين، لشـا آتـدخلتُ لد، ىذه الطريقة فعالـة مـن حيـث الوقـت وبـدون الحاجـة (وزمن القاع المحدودة للغاية )العمق

 .1(06 رقم في سياق حيث الوقت وتكاليف مرتفع للغاية  )الشكل يؤدي إلى خفض النفقات
 26شكل 

 .صورة بسثل مسار لدسح تصويري لرفع الدوقع برت الداء
 

 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
1

 TEAGUE, Jonathan et SCOTT, Tom. Underwater photogrammetry and 3D 

reconstruction of submerged objects in shallow environments by ROV and underwater 

GPS. Journal of Marine Science Research and Technology, 2017. 
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  :معالجة البيانات.. 2.2.6
البيانــات الدتحصــل عليهــا مــن الغواصــات الدــتحكم فيهــا عــن بعــد نســتخدم نفــس برلريــات الحاســوب  لدعالجــات

الصــورة رقــم الســالفة الــذكر، وذلــك مــل يدكــن رقمنــو ونمذجــة موقــع لأثــار مغمــورة برــت الدــاء علــى عمــق كبــتَ )
18.) 

 28صورة 
 .نموذج رقمي ثلبثي الأبعاد لحطام سفينة برت الداء 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (Underwater Droneالدرونات المائية ).  .4.2.6
و برتــو بعمــق أتســتخدم للمراقبــة والاستكشــاف علــى ســطح الدــاء الدصــغرة ROVs  يضــا مــن فئــاتأىــي      

مـــن علـــى ظهـــر  أويدكـــن تشـــغيلها مـــن علـــى اليابســـة  لزـــدود  الدراقبـــة ولجمـــع البيانـــات للحمـــلبت الاستكشـــافية
القيــود الــتي بهــا، تــتًاوح في مزاياىــا و دة منهــا لشــا يــؤدي إلى اخــتلبف ســفينة، وبزتلــف مواصــفاتها وفقــا لكــل واحــ

 :ن موازنـة للغـوص )علـى سـبيل الدثـالمكوناتها للدفع والغوص من اسـتخدام مروحـة واحـدة، ودفـة للتوجيـو وخـزا
 رسـال الصـورلإتكوين الدافع الذي يسمح بالحركة في ابذاىات متعـددة، مـع إمكانيـة  متجهة الىدرون نبتون(، 
يليها يقتصر على عمق لى الدستخدم، فالتي يتحكم فيها لاسلكيًا عبر إشارات الراديو: تشغإفورية والفيديوىات 

أقصى، كما تسـمح بعـض النمـاذج الدختـبرة بديـزات مثـل القـدرة علـى برديـد عمـق ثابـت أو ابذـاه  أمتار كحد 5
افعات، بنـاءً علـى الدعالجـة في الوقـت الفعلـي ثابت يتم الحفاظ عليو تلقائيًا مـن خـلبل الضـبط الـذاتي لسـرعة الـد
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للضــغط علــى مــتن الغواصــة الاستشــعار والبوصــلة، بســت مقارنــة خصــائص الطــائرات بــدون ةيــار برــت الدــاء في 
 .1(19 رقم صورةال)

 29صورة 
 أنواع الدرونات الدائية. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :خاتمة.. 7
        الوسائل الدستخدمةدواتو وةرقو و أعرفة خاصة بتقنياتو و التصوير القياسي برت الداء وجب التحلي بد     
علمي الكافي لتسيتَ مهمة الضروري وجود الرصيد المن لى رقمنة ونمذجة بدقة عالية بات حصول علفيو، فل
ن التطور أ ثري مغمور بأعماق البحار والمحيطات كماأموروث ثرية مائية الدراد بها برديد موقع ألحفرية 
كما ىائلب من الدعدات وبرلريات حاسوب ذكية تؤىلنا للقيام بذلك، مع إمكانيات  ذي وفروجي الالتكنول

                                           
1

 DE LIMA, Rui L. Pedroso, BOOGAARD, Floris C., et DE GRAAF-VAN      

DINTHER, Rutger E. Innovative water quality and ecology monitoring using 

underwater unmanned vehicles: Field applications, challenges and feedback from 

water managers. Water, 2020, vol. 12, no 4, p. 1196. 



 

 0202؛ 01لعـــدد:ا؛ 12المجلد:
  200 -92 ص

                  "منبر التراث الأثري"مجلة 
 ISSN: 2335-1500, EISSN: 2602-7267          

 

 
121 

 

اء ثري الدغمور برت الدللموروث الأبشرية متعددة التخصصات مؤىلة لذلك، حيث مكننا التصوير القياسي 
 :النتائج التاليةمن برقيق العديد من الأىداف و 

 ثرية برت الداء وحطام السفن الدتواجدة بو.الأ لمواقعبسكتُ الرفع الطوبوغرافي الدقيق ل 
 بعاد بسكننا من إعادة بعثها من ية على شكل مادة رقمية ثلبثية الأثر أما برت الأعماق من لقى  رقمنو

 بعاد.الأجديد على شكل نماذج ثلبثية 
 خلفها غرق السفن وكذلك الكشف عن أسباب غرقها. تيلغاز التاريخية الحل الأ 
 و أ بعاد يدكن من ةرح حلول وأساليببنائو على شكل نموذج ثلبثي الأ وإعادة بحطامو لدوقعرقمنو ا

 فرضيات بسكننا من سحب الحطام من الأعماق لتًميمو وصيانتو.
 بعاد الدقيقة بسكن من تكملة النماذج الدستخرجة من خلبل إعادة تصور السفنالنماذج الثلبثية الأ 

 صلية.الأبشكل تقريبي كما كانت حالتها 
 الدعزز  بعاد التي تستخدم في الواقع الافتًاضيالداء من خلبل النماذج ثلبثية الأحياء الدوروث الدغمور برت إ

 لى الدتاحف.إلتكون عنصر جذب للعامة 
  ثار البحري.الأرشيف الدعرفي لعلم الآ ثراءإو الدراسات القديدة وتقديم دراسات جديدة  ذنق 

ثار البحري في الجزائر لا يتوفر عنو أي معلومات كافية، فلب توجد ي علم الآعلى الرغم من ذلك يبق     
مركز الآثار مؤسسات بحثية متخصصة في ىذا المجال، على غرار بعض الدول الشقيقة كمصر التي لديها 

 - DRASSM :البحرية والتًاث الغارق، وفرنسا التي بها من أشهر الدؤسسات البحثية مثل

départements des recherches archéologiques subaquatiques et sous-

marines  مريكية التي يتعاون جيشها مع الباحثتُ الددنيتُ متجليا في الكشف عن و الولايات الدتحدة الأأ
      ثرياألازالت مساحات عذراء لم تكتشف  قليميةومياىنا الإ الشهتَة، فسواحلنا حطام سفينة التيتانيك

ثري مغمور برت الداء شاىد أبشرية مؤىلة لذلك، فلدينا موروث ب تسختَ إمكانيات مادية و ك وجلبعد، ولذ
 ن ىذا البلد لديو من كل أنواع الدوروث الثقافي الواجب الحفاظ عليو وصيانتو.أعلى 

 البيبليوغرافيا:..8
 أولا: المراجع باللغة العربية

        حولية الابراد العام للآثاريتُ ،ي باجوشمشروع الدسح الأثري البحري لدنطقة مرس خليل عماد، -
 .2155-2111، ص 3128، 32، رقم 32، المجلد العرب
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