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 , מהנה קריאה

 אביה חממי 

ר( בסטודנטים  הוא )בין השא  כוחה של המחלקה 

ות כתבותיהם של שלושה שלה ובגיליון זה מובא

המעולים   הסטודנטים  נושאו שבמחלקתנו מן   .

בשירות   וטכנולוגיה  "מדע  הוא  זה  גיליון  של 

הסטודנטי  מן  אחד  כל  כאשר  מציג    ם העבר" 

של   מדע  שימושים  ותחומי  שונות  טכנולוגיות 

 שונים במחקר הארכיאולוגי וההיסטורי.

מי היא  את  הראשונה  המציגה  דוד  המחקר  כל 

הד  עבודת  במסגרת  עושה  שלה  שהיא  וקטורט 

ארכיאולוג לבוטניקה  זה  ית במעבדה  במחקר   .

השתמשו בארץ באילו גפנים  מיכל מנסה לבדוק  

 בימי קדם, טרם כניסת הגפנים האירופאיות.

מכן  ברקו,    לאחר  איתמר  של  מחקרו  מובא 

במסגרת עבודת סטודנט לתואר שני במחלקה ש

את  ה חוקר  שלו  השימוש תזה    אפשרויות 

הב הארכיאולוגילידאר  טכנולוגית  .  במחקר 

עקרונות השימוש בלידאר הוא מציג את  תו  בכתב

 השימוש בו.  אפשרויות ואת 

דוד   ,בהמשך בר  במכון  ,  נועם  הטכנולוגיה  רכז 

 מעבדת תל צפית וסטודנט לתוארהארכיאולוגי ו

בדימוס(  שני העורך  בפנינו    ,)וגם  שלוש  מציג 

בשימוש  שנמצאות  ממד  תלת  טכנולוגיות 

 ארכיאולוגיה ואת אפשרויות השימוש בהן. ה

בהמלצת   נקנח  רכס   שלמסלול  הלבסוף    שירה 

 בשביל החורש בשתולה. 
 

 



 ( היין  משמשים  Vitis viniferaגפן  שענביו  צמח   ,)

נפו יין,  ולהפקת  ונחשב  צה למאכל  באזור שלנו    תמאוד 

לאחד מהגידולים העיקריים בחקלאות הישראלית, בעבר 

המחקר.   שדות  בכל  למצוא  ניתן  לכך  הוכחות  ובהווה. 

לצד   המינים,  משבעת  כאחת  מופיעה  הגפן  בתנ"ך 

פסוקים כגון "איש תחת גפנו ותחת תאנתו" הופעתה ב

)מלכים א' ה', ה'(, "אשתך כגפן פורייה" )תהילים קכ"ח,  

גם    ות ג'( וכד'. עדויות נוספות לעושר הגפן במרחב ניכר

בשמות המקומות, למשל גת )המזוהה עם תל צפית( על 

שם המתקן בו דורכים את הענבים כדי להפיק מהם יין,  

או נחל שורק )המקום בו שמשון פוגש את דלילה(, הכינוי 

זאת   לראות  ניתן  בארכיאולוגיה  משובחת.  לגפן 

פס )לדוגמא  שכם  בפסיפסים  בשער  הציפורים  יפס 

בירושלים, או בבתי הכנסת בחמת טבריה וציפורי(, איורי  

ימי המרד גדול מקיר )לדוגמא תבליטי לכיש( ומטבעות )

 כוכבא(.  -וגם מרד בר

ביחד עם מתקני הבד הנפוצים, חקר  

עדויות   מספק  ארכיאולוגית  הבוטניקה 

שהותיר בגפן  לשימוש  שרידים   הישירות 

גם  חרצ  בדר"כ   –  רבים  לעיתים  אך  נים, 

שרידי  ניכר כי  צימוקים. במחקרים שנעשו  

האתרים   ברוב  מופיעים  הגפן 

ו תקופות  ממגוון  אזורים מהארכיאולוגיים 

שונים, לרוב בכמויות משמעותיות. מדעי  

היין   גפן  כי  מלמדים  והאקולוגיה  הצמח 

לא   )כלומר  בר  כצמח  טבעי  באופן  גדלה 

בצפון  למשל(  כלנית  כמו  אלא  בכרם, 

גבולה הא את  מסמנת  ובכך  בלבד,  רץ 

העולמית הבר  הגפן  תפוצת  של    הדרומי 

   .(1)איור 

לא  אנחנו  זאת,  כל  למרות  אולם, 

המקומיים  הגפן  זני  היו  מה  יודעים 

הכרמים   רוב  כיום,  כאן.  שהתפתחו 

בזנים   מלאים  ישראל  ברחבי  הנטועים 

סוביניון  קברנה  מרלו,  כגון  אירופאיים 

    –   היסטוריהומלבק. הסיבה לכך נעוצה ב 

ואזור   ישראל  ארץ  ארוכה  תקופה  במשך 

הלבנט נשלטו ע"י שלטון מוסלמי שדיכא ואסר גידול של 

ה במאה  דתיות.  מסיבות  מושבות   , 19-גפן  הקמת  עם 

הראשונה אגרונומים    ,העלייה  הביא  רוטשילד  הברון 

ועד   שמאז  אירופאיים  זנים  בכרמים  ששתלו  צרפתיים 

 היום מהווים את מרכז ענף היין בישראל. 

כדי לגלות את תעלומת זני הגפן הנעלמים התחלנו 

רב הבוטניקה, -במחקר  מתחומי  ידע  המשלב  תחומי 

היסטוריה  סטטיסטיקה,  המחשב,  מדעי  כימיה, 

ר יש כמה שותפים מנהלים. פרופ'  וארכיאולוגיה. למחק 

ארכיאולוגית  לבוטניקה  המעבדה  ראש  ויס,  אהוד 

  ; במחלקה שלנו, המשמש גם כמנחה עבודת הדוקטורט

הגפן   לחקר  המעבדה  ראש  דרורי,  )שיבי(  אלישיב  ד"ר 

הירדן(  ובקעת  ושומרון  )יהודה  מזרח  אזורי  והיין במו"פ 

אריאל ראש  ו  ,ובאוניברסיטת  קרסיק,  אבשלום  ד"ר 

המעבדה לתיעוד ומחקר דיגיטלי בארכיאולוגיה ברשות  

 העתיקות. 

ד"ר 2012משנת   של  המעבדה  חברי   ,

הגדלות   הגפנים  כל  את  סקרו  דרורי 

כיום  )  –  בישראל   .V. vinifera sspבר, 

sylvestris( ותרבות   )V. vinifera ssp. 

sativa זיהו הפריטים,  את  קטלגו  הם   .)

המקובלו שיטות  באמצעות  הזנים  ת את 

בסקר  גנטית.  אותם  ודגמו  היין,  במדעי 

המסורתית  הערבית  בחקלאות  כי  נמצא 

לעיתים   מקומיים,  מינים  מספר  שרדו 

תוצאות  בנוסף,  שונים.  שמות  תחת 

התרבות   גפן  כי  הראו  הגנטיקה 

הישראלית  הבר  לגפן  דומה  הישראלית 

גיאורגיות   ולא )מכיוון   שציפו  פיכ  לגפנים 

הגפן(, וגם שאזור הקווקז הוא אזור ביות  

זה מעיד   דבר  אירופאיות.  על לא לגפנים 

 בוית מקומי, כאן במרחב.

 

אנו  ארכיאולוגית,  בבוטניקה  כלל  בדרך 

של   )סוג  בבינוקולר  משתמשים 

מיקרוסקופ( כדי לזהות שרידי צמחים אך  

מאוד,  קטנים  באובייקטים  כשמדובר 

 פרויקט הגפן הישראלית הקדומה 

 
 מיכל דוד

 סטודנטית לתואר שלישי במעבדה לבוטניקה ארכיאולוגית, בהנחיית פרופ' אהוד ויס
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להפוך  שלנו  היכולת  לעין,  הזעירים  רבים  ובהבדלים 

זאת,   לעומת  נמוכה.  היא  השוואה  לפרמטרי  אותם 

למחשב יש יכולת להפוך כל הבדל קטן למספר. למעשה, 

יום   ןזהו הבסיס לטכנולוגיות רבות בה -אנו משתמשים 

לדוגמ מאוד היום.  שנפוצה  פנים  זיהוי  טכנולוגיית   ,

וגם   התעופה,  בשדות  הביטחוניות,  במערכות 

שלנו   שימושבפלאפונים  בכך  שלנו עושה  במחקר   .

לוגיית אור ממדית בטכנו -בחרנו להשתמש בסריקה תלת 

תלת  מודל  בונים  באמצעותה  שאחר-מובנה  כך  -ממדי 

 עובר עיבוד מתמטי וסטטיסטי ממוחשב. 

 יהן ינ כשב( יש שתי מצלמות  Aממדי )-לסורק התלת 

זרקור המאיר את הפריט המונח על השולחן המסתובב 

(B במהלך הסריקה השולחן המסתובב מזיז את הפריט .)

אל המצלמה כך שבכל פעם צד אחר של הפריט נגלה  

מעלות. הזרקור מאיר את הפריט   360עד להשלמה של  

המידע   במצלמות.  נקלט  המוחזר  והאור  אור  בפסי 

המתקבל מייצר רשת צפופה של נקודות על פני השטח 

קבוצת מספרים   –  אלו הן הקואורדינטות   .( Cשל הפריט )

לבסוף,  כלשהו.  במרחב  גוף  של  מיקומו  את  המציינת 

-היבטים הסרוקים למודל תלת התוכנה מאחדת את כל ה

 (. Dממדי )

 

 

מ למעלה  כך  סרקנו  שלנו  חרצנים   1,400-במחקר 

לכ לדוגמ  90-המשתייכים  באיור  הזנים.  שני   3,  יש 

חרצנים שנסרקו השמאלי הוא מזן מקומי הנקרא חדארי  

והימני הוא מרלו, זן בינלאומי. אפשר לראות את תוצאות  

ת המתאר הכללי של החרצן  הסריקה מכל כיוון, כולל א

שבעזרתם   השונים  המבטים  ואת  האפורות(  )הצלליות 

  יוגדרו מספרית ההבדלים בין הזנים.

חשו חלקים  שלושה  יש  מבחינה  לחרצן  בים 

 ,b, c: מקור )החלק העליון במבטים  (3)איור    מורפולוגית 

d, e  (, צמד חריצים מלפנים )מבטc  ומעין עיגול הנקרא ,)

)מבט   מאחור  שלושת eמגינית  כי  לראות  אפשר   .)

, בחדארי ההחלקים הללו נראים אחרת בין הזנים. לדוגמ

חלקים המקור ארוך וצר יותר מאשר במרלו. מדידות של  

 אלו עוזרים לנו בהגדרה ובהבדלה בין הזנים השונים. 

 

 

 

ממדית עוברת אנליזה  -לאחר מכן, האינפורמציה התלת 

במרחב   מפוזרים  הזנים  איך  להבין  כדי  מתמטית. 

הנקראת   סטטיסטית  בשיטה   Principalהשתמשנו 

Components Analysis (PCA)   שמטרתה היא מציאת

הגורמים העיקריים המסבירים את מיקום הדגם במרחב 

ש במחקר  השונות.  הקבוצות  בין  ההבדלים  לנו  ואת 

לקחנו בהתחלה שבעה זנים מודרנים ורצינו לראות כמה  

הם קרובים והאם הם נבדלים זה מזה. מצאנו כי שלושה 

( הצירים  בשלושת  המיוצגים  (,  PCA 1-3פרמטרים, 

ב השונות  את  להראות  מהמכלול    94%-יכולים 

אפשר לראות כיצד לכל זן   ( 4)איור    (. בגרף46+31+17)

ת, לפעמים יש זנים שאין  יש את האזור שלו. יחד עם זא

)לדוגמ ברורים  אזורים  את    הלהם  לבסס  כדי  חדארי(. 

המסקנות השתמשנו בכלים סטטיסטיים נוספים )למשל 

Discriminant Analysis.) 

כדי לדעת מה היו הזנים הקדומים, והאם הם דומים לגפן  

ארכיאולוגיות.  לחפירות  פנינו  עכשיו,  בישראל    שגדלה 

 * סורק התלת ממד ותוצריו : 2איור 

 חרצני מרלו וחדארי : 3איור 

 פרויקט הגפן הישראלית הקדומה 

 

 Grosman et al. 2014האיור מתוך: *



אזור   במדבר,  השוכנים  באתרים  בעיקר  התמקדנו 

ארכיאולוגי ביובש, -המאפשר שימור של הממצא הבוטני

שהיא אחד מדרכי ההשתמרות הטובות ביותר. במצב זה 

שעברו הם   הזרעים,  פיחום,  טראומת  ולא  איטי  ייבוש 

וצבעם הכהה אך לא השחור מתאים לסריקה.  שלמים 

אחד מהאתרים בהם ביקרנו הוא תמנע, עמק קטן בדרום 

הערבה ובו מרבצי נחושת שהיוו מקור לחומר גלם יקר  

השנים.   לאורך  ההפקה,  תקופת  וסחר  פעילות  שיא 

תקופת  לאמצע  ועד  המאוחרת  הברונזה  מתקופת 

התכה ובמקדש בלב  השרידים במחנות    הל, השאירהברז

אתר   אותנו  עניין  במיוחד  )גבעת    34הבקעה.  בתמנע 

  10-תקופתי המתוארך למאה ה-העבדים( שהוא אתר חד 

לפנה"ס, כלומר לימי דוד ושלמה. אתר נוסף שדגמנו בו 

של   מהיקב  שרידים  ובו  עציון  גוש  במזרח  הרודיון  הוא 

 הורדוס הגדול. 

, המודרניים והארכיאולוגיים, הייתה סריקת החרצנים 

וביוכימיים   כימיים  פיזיקליים,  ניסויים  וכללה  מאתגרת 

חרצן פתוח, נקי ושלם.   –  כדי להגיע לתוצאה המיטבית

תלת  למודל  החרצנים  סריקת  המודלים    ממדי-לאחר 

במטרה  מספרית  לאינפורמציה  מומרים  שהתקבלו 

שהחרצנים הארכיאולוגיים יתמיינו לאחד הזנים באוסף 

 . ההשוואה הדיגיטלי 

  המחקר עוד לא הסתיים אבל זה קרוב. נשמח לעדכן!
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 מבוא
הוא חיישן לייזר המאפשר יצירת מודלים  (  Lidarלידאר )

על  רוב גלאי הלידאר עובדים  ממדיים של חללים.  -תלת 
יוצאות  פי   לייזר  קרן  של  גלים  פעימות  שבו  עיקרון 

שהקרן  המ כך  פוגעת,  האור  קרן  בו  למשטח  מכשיר 
את  ולחשב  למדוד  ניתן  ודרכה  המכשיר  אל  חוזרת 
מרגע  התרחשה  שהפעולה  הזמן  פי  על  המרחק 

מרחק    השליחה לחישוב  הנוסחה  הקבלה.  רגע  ועד 
 של פעימת הגל שנשלחה וחזרה היא:  הפגיעהנקודת 

מרחק  =
מהירות  האור  X זמן הפעולה 

2
 

המכשיר נותן לכל נקודה   מהמידע שהופק מכל פעימה
 דרום(   -)צפוןY   ,מערב(-) מזרחX   במרחב מספר על ציר

הים(.  Z-ו פני  מעל  גובה  למשל  מוסכם,    )גובה 
רדינטות של פני השטח מאפשרות יצירה של ענן  אוהקו

 נקודות שממנו נוצר המודל התלת ממדי. 

 
 התפתחות טכנולוגית

שעקרון  סוגים  לשני  מחולקת  הלידאר  טכנולוגיית  כיום 
העבודה שלהם שונה: לידאר אווירי שניתן להציב בלוויין,  
 מטוס או רחפן, ולידאר יבשתי שיכול להיות נייד או נייח. 

האווי )הלידאר    Airborne Laser Scanner - ALS)רי 
ממפה למעשה את הטופוגרפיה של פני השטח הנסרק 
המודל  נוצר  וכך  הטיס,  בכלי  הנמצא  המכשיר  ידי  על 

לידאר בהתלת ממדי של האזור הסרוק. תחילת שימוש  

-למעשה בשנות ה  החלההמותקן על מטוסים ורחפנים  
מערכות    80 פיתחה  נאס"א  גובה  כאשר  למדידת 

לייזר  באמצע ידיות  מוטסת   על  משנת .  מערכת  החל 
  הלידאר האווירי שווק באופן מסחרי. 1995

(  Terrestrial Laser Scanner-TLSהלידאר הקרקעי )
בשנת   פותח  שברוב 1999הראשון  הקרקעי,  הלידאר   .

המקרים מוצב במצב נייח, משתמש במספר רב של קרני 
המכשיר    הדוגמות לייזר   של  הראייה  שדה    ואיתן בתוך 

ובכך    , הוא מספק מספר מדדי מרחק מדויקים לחפצים 
הוא יוצר ענן של נקודות הממוקמות במרחב התלת ממדי 

 של אורך, רוחב ועומק.  

 
 ימושים בלידאר במדעי הארכיאולוגיה הש

רחב   נמצא בשימוש  המחקר המדעי המסתייע בלידאר 
אזרחית  הנדסה  בגאולוגיה,  הארץ,  כדור  ועוד,    במדעי 

בשנים   15ושימושו במחקר הארכיאולוגי התרחב מאוד ב
שטחים  האחרונות.   לכסות  מסוגל  המוטס  הלידאר 

אתר של  ומיפוי  סקירה  לגילוי,  משמש  והוא  ים  עצומים 
ארכיאולוגים בכל העולם. השימוש בלידאר מוטס נעשה 

לפני כן.   ם באתרים חדשים שלא ניתן היה להגיע אליה 
פני   של  האוויריים  המיפויים  הם  לכך  מובהקת  דוגמה 
אמריקה.   ודרום  במרכז  צפופה  צמחייה  בתוך  השטח 

המאיה    בני  שבט  של  שלמות  ערים  גילו  אלו  באזורים 
מקדשי ומבני פירמידות,  -הכוללים  עצומים  ציבור  מבני 

בלידאר  שימוש  בנוסף  לראות  ניתן  צפופים.  מגורים 
קרקעי ליצירת מודלים תלת ממדיים של מבנים באתרים 

של   ולצורך   ארכיאולוגים  ארכיטקטונית  וסקירה  ניטור 
ו עתיקים ממצאים  לסייע    אלו  טכניקות   .מבנים  יכולות 

 לידאר: התפתחות הטכנולוגיה במחקר הארכיאולוגי 

 איתמר ברקו
 סטודנט לתואר שני במחלקה, בהנחיית פרופ' בועז זיסו ופרופ' אהרון מאיר

 

סריקת לידאר אווירי ביערות עד במרכז אמריקה שהצליחה  
 לתעד עיר מאיה שלא הייתה ידועה במחקר

 

 דוגמה לסריקת לידאר באמצעות מכשיר מוטס 

 



ומונומנטים   מבנים  מגוון  של  וייצוב  שימור  במאמצי 
ניתן לראות  בסכנת התמוטטות והרס.הנמצאים  עתיקים  

של  וסריקה  למיפוי  לידאר  בטכנולוגית  רחב  שימוש 
תלת  מודלים  ויצירת  טבעיות,  מערות  לרוב  מערות, 

של ממדיים של חלקים מהמערה או במקרים מסוימים  
מכשירי   המערה.  תלת  כל  מודלים  יצרו  הנייח  הלידאר 

חלקים  סרקו  בהם  מורכבים  מערות  קטעי  של  ממדיים 
נעשתה   זאת  פעילות  פרטים.  ומלאי  מאוד  גבוהים 

בטכנולוגית   בשימוש  אף  רבים   פוטוגרמטריהבמקרים 
או   מכוירים  מצוירים,  אלמנטים  לזהות  המאפשרת 

אבוריג' מערות  במספר  שנעשה  כפי  נים יחרותים, 
איטליה  בספרד,  פרהיסטוריות  ומערות  באוסטרליה 

ביו המרשימות  מהדוגמאות  אחת  לסריקת וצרפת.  תר 
נעש  ה בסריקה בשרשרת הרי ת לידאר במערה טבעית 

 Dachsteinהאלפים באוסטריה במערה קרסטית בשם “
Massif  ,הידראולי מודל  ליצור  שנועדה  הסריקה,   .”

כ של  בגובה  כיפתי  באולם  דרך    46.9  - בוצעה  מטר. 
הישג   הייתה  למערה    הובלת   – ה  שלעצמכההגעה 

בחלקים מסוימים   ת ה אפשרית מכשיר הלידאר הנייח הי
בחבלים. ושימוש  הרים  טיפוס  באמצעות  בשנת   רק 

נערכה סריקה במערה קרסטית בסלובקיה באורך    2015
נקודות    327  עם   ק"מ. הסריקה לקחה חמישה ימים,  1.6

ו ממוקם,  היה  המכשיר  בהן  נקודות    11.9-מיפוי  מיליון 
זאת  נסרקו מערות שהגיעו  בענן הנקודות. עד סריקה   ,

  עד למקסימום של ק"מ אחד בלבד.

בשימושי   עוסק  שלי  השני  התואר  במסגרת  מחקרי 
עתידה  והיא  חצובות,  מערות  בחקר  קרקעי  לידאר 

  להתפרסם במסגרת המחלקה.

 

 הסריקה שבוצעה בסלובקיה 

 

 לקריאה נוספת:

Ebolese D., Brutto M.L., & Dardanelli G., "The 

Integrated 3D Survey for Underground 

Archaeological Environment". The International 

Archives of the Photogrammetry, Remote 

Sensing and Spatial Information Sciences, XLII-

2/W9, 2019, pp. 311-317. 

Oludare I.M. & Pradhan B., "A Decade of Modern 

Cave Surveying with Terrestrial Laser Scanning: 

A Review of Sensors, Method and Application 

Development". International Journal of 

Speleology 45, 1, 2016, pp. 71-88. 

Yakar M., Ulvi A., & Toprak A.S., "The Use of Laser 

Scanner in Caves, Encountered Problems and 

Solution Suggestion". Universal Journal of 

Geoscience 4, 4, 2016, pp. 81-88. 

 

 ם פרהיסטוריימטריה לתיעוד ציורים רשימוש בלידאר קרקעי בשילוב פוטוגדוגמה ל

 הארכיאולוגי לידאר: התפתחות הטכנולוגיה במחקר  



תלת   בשנים  -טכנולוגיות  מואצת  צמיחה  חוות  ממד 

מאי יותר  ומתקדמות  לנגישות  והופכות  -האחרונות, 

נהנ  וההיסטורי  הארכיאולוגי  המחקר  ה  הפעם.   ואגם 

התלת  בעיבוד  הגלומות  השונות  ממדי.  -מהאפשרויות 

טכנולוגיה זו מאפשרת תיעוד מיטבי של שטח החפירה:  

איזורים שכוסו או נהרסו מסיבות שונות לאחר החפירה  

מחקרים  לטובת  הווירטואלי  במרחב  להתקיים  יוסיפו 

ומחקר   סיור  העולם  מכל  לחוקרים  ויאפשרו  עתידיים 

 באתר הוירטואלי. 

למודלים שכאלה יישומים רבים בארכיאולוגיה: ניתן 

)ל גאוגרפיות  מידע  במערכות  בהם  GISשלבם  לבצע   ,)

 הדמיות ושחזורים ועוד. 

ממד מאפשרות -בראש ובראשונה, טכנולוגיות תלת 

מאפשרת   הטכנולוגיה  עצמים.  של  ואמין  מדויק  תיעוד 

שונים  גודל  בסדרי  וכלה   -תיעוד  קטנים  מחפצים  החל 

איסוף  טכנולוגיות  שלמים.  ואתרים  קרקע  בשטחי 

ת, אך מתחלקות, באופן כללי, לשלושה הנתונים מגוונו

 . סוגי חישה שונים 

תמונות  באמצעות  תיעוד  הוא  הראשון  החישה  כלי 

תלת  למודל  והפיכתן  באמצעות  -סטנדרטיות,  ממדי 

חיבורן זו לזו. הליך זה קרוי 'פוטוגרמטריה', והוא מאפשר  

במצלמות  שימוש  באמצעות  מרהיבות  תוצאות  קבלת 

ניתן לבצע פוטוגרמטריה באמצעות שימוש סטנדרטיות.  

של  שילוב  או  רחפן,  מצלמת  רגילה,  מצלמה  בתמונות 

 השתיים. 

ביצוע מתקדם של פוטוגרמטריה יכול לספק אפשרות  

צירת מודל מדויק למדי, אשר יכול להיות מעוגן לרשת  לי

רדינאטות. מודל שכזה מהווה תיעוד ברמה גבוהה, אוקו

ארכיאולוגיים   אתרים  בתיעוד  תדיר  שימוש  בו  ונעשה 

 אשר עומדים בפני הריסה או כיסוי. 

הנקרא  לייזר  חיישן  באמצעות  תיעוד  הוא  השני   הכלי 

Lidar  .  הן באמצעות הזו  את הטכנולוגיה  ניתן להפעיל 

על   המורכב  חיישן  באמצעות  והן  ביד,  הנישא  מכשיר 

של  הרב  משקלו  את  לשאת  מסוגל  אשר  מיוחד,  רחפן 

נקודות אשר נדגמו -מספקת ענן  רלידאסריקת    החיישן.

בעת הפעלת החיישן ודיוקן גבוה מאוד. עם זאת, תוצר 

המתקבל   מהתוצר  לצפייה  מרהיב  פחות  הסריקה 

 בפוטוגרמטריה. 

ה סריקת  של  הגדול  דיוקה,    Lidarיתרונה  הוא 

חללים  באמצעותה  למפות  והאפשרות  מהירותה 

מבוססת   שהיא  משום  כך,  על  נוסף  על ומבנים. 

ולכן  טכנולוגיית לייזר היא אינה זקוקה למקור אור חיצוני

 היא ניתנת להפעלה מתחת לאדמה ובתנאי חשיכה. 

ה בשואבי    Lidarחיישני  משיבוצם  לציבור  מוכרים 

האבק הרובוטיים. כמו כן, רבות מהמכוניות האוטונומיות 

הסביבה   ניתוח  את  מבססות  אלה  בימים  המפותחות 

 .Lidarשלהן באמצעות טכנולוגיית 

 

תלת  מצלמת  הוא  השלישי  בעצם  -הכלי  מדובר  ממד. 

במרחק  קבוע  באופן  המורכבות  שונות  מצלמות  בשתי 

זו מזו ומהשוואת התמונות המתקבלות    ובזוויות מסוימת 

תלת  תמונה  ליצור  ניתן  מאוד -מהן  הדומה  ממדית 

לתמונה המתקבלת במוח האנושי. יתרונה המובהק של  

בעל  תוצר  ובין  גבוה  דיוק  בין  שילוב  הוא  זו  טכנולוגיה 

 מראה משובח.  

 

ממד מאפשרת עיבוד -טכנולוגיית  התלת בנוסף לתיעוד,  

שלל  מעניק  הדבר  ואתרים.  ממצאים  של  ממוחשב 

ללא  מדויקים  שחזורים  ליצירת  מתקדמות  אפשרויות 

 ממוחשבים מסוגלים להכיל    שחזורים שימוש בציור ידני.  

 ממד במחקר הארכיאולוגי וההיסטורי -שימושי תלת 

 נועם בר דוד
 מכון הארכיאולוגי ומעבדת תל צפיתב רכז טכנולוגיה. במחלקהסטודנט לתואר שני 

 

 בתל צפית רמטריה טוגפו  באמצעותמידול תוצאת  

 תוצאת חישה באמצעות לידאר בתל צפית 



ניתן להחליף מגוון אלמנטים של טקסטורה וצבע אותם  

לדוגמ כך  שונים   הבקלות.  שחזורים  כמה  להציע  ניתן 

 לפנים אנושיות המבוססים כולם על אותו הממצא הפיזי. 

לשימור נוגע  הווירטואלי  המרחב  של  נוסף    –   יתרון 

בממצאים  שינויים  לבצע  המשמרים  נאלצו  בעבר 

המקורי.   מצבם  את  לשחזר  במטרה  ארכיאולוגיים 

מא ווירטואליים  השריד  שחזורים  על  שמירה  פשרים 

בימי  מצבו  המחשת  עם  יחד  המקורי,  במצבו  העתיק 

 קדם.  

ממד אינה שמורה  -למרות כל אלה טכנולוגיית תלת 

בלבד  הווירטואלי  הופכות   ;למרחב  האחרונות  בשנים 

תלת  מעניקות -מדפסות  והן  ויותר  יותר  נפוצות  ממד 

לחוקרים שלל אפשרויות מתקדמות. באמצעות הדפסה 

וכן -תלת  להפליא  מדויקים  העתקים  ליצור  ניתן  ממדית 

להדפיס שחזורים אשר נוצרו במרחב הווירטואלי. נוסף 

ניתן להדפיס  על הדפסת העתקים של חפצים קדומים 

השרידים  -חלקי על  לשמירה  אישית  בהתאמה  עזר 

מגיני להדפיס  ניתן  כך  קשיח   המקוריים.  פלסטיק 

 .  המרבית נתו המותאמים בדיוק לממצא הקדום עבור הג

ממדית  -אפשרות נוספת שמעניקה ההדפסה התלת  

ניתן   יצירת דגמים של שטחי חפירה ארכיאולוגית.  היא 

ואלה   דיגיטלית,  בצורה  נוצרו  אשר  דגמים  להדפיס 

התלת שמשמ תוכנות  ולהדגמות.  להדרכות  ממד  -ים 

מ אמנם  אך  הווירטואליות  מרהיבים,  מודלים  ייצרות 

העבודה על מודלים מודפסים בעולם המוחשי מאפשרת 

  ניתוח טוב ועמוק יותר, והדרכות מדויקות ונגישות.

 ממד במחקר הארכיאולוגי וההיסטורי - שימושי תלת 

 לקריאה נוספת:
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 פך בירה מתל צפית ותוצר שחזורו והדפסתו בתלת ממד 



 

 המלצת מסלול 

 

 
 שירה רכס

  לתואר ראשון במחלקה יתסטודנט

 שביל החורש / שביל הנפש בשתולה 

שתולה, על גבול לבנון ישנו מסלול קליל   במושב קטן בצפון הארץ,

לטייל  וקסום.   וצאו  ומצלמה  תרמיל    בארצנו קחו את המשפחה, 

   היפה!

"שביל החורש" הוא למעשה מספר שבילי הליכה העוברים בתוך  

ים  מספר  תיכוני.  -חורש  דרך  מסלול  לעצמו  לבנות  יכול  המטייל 

המסלול , מוסדר ומסומן על ידי החברה להגנת   נקודות מעניינות.

 הטבע. 

בשנת השרות הראשונה   יש לי קשר אישי למסלול.  -גילוי נאות  

- של"ח. באחד הימים טיילנו עם חנוך כלילשלי, הדרכתי טיולים ב

החורש, תושב מושב שתולה והרכז שלי בשירות הלאומי, במסלול 

המושב. של   שליד  "לידתו"  על  חנוך  לנו  סיפר  טיול  כדי  תוך 

הוא  נתקלו  המסלול,  הגיית  לצורך  מהשיטוטים  באחד  המסלול. 

מיד הקפיצו לשם    של מערה, ממש על גבול לבנון.  וחבריו בפתח

עמוס פרומקין    'פרופ  כוחות צבא מחשש שמדובר במנהרת טרור.

מלח"מ חקרו את המערה ואוששו שמדובר  הינון שבטיאל מ  פ'ופרו

החוקרים הגיעו לעומק רסטי )הוטה(.  במערה טבעית מסוג קמין ק

 ישראל!מטר עומק, זוהי ההוטה העמוקה ביותר ב 187של 

במערה ביקור  תפספסו  אל  באיזור,  אפשר    כשאתם  אי  כי  )אם 

 . אל דאגה, הכל מאובטח. להיכנס אליה(

בשירות   עבדתי  איתו  וגם  שתולה  ממושב  הוא  גם  כהן,  אביה 

מקסים  שביל  יזם  הנפש".    - הלאומי,  חלק  "שביל  הינו  זה  שביל 

שבחורשה. המגוון  השבילים  תמצאו    ממערך  השביל  לאורך 

כולם קשורים לטבע שלטים  עם ציטוטים משירים ומהמקורות,  

השביל  מתחבר בסופו   ולנפש, וכל זאת תוך הליכה ביער הקסום.

מדברים"  ה"קירות  ביותר   -לנקודת  מרהיבים  גרפיטי  ציורי 

 על חומת הגבול בין ישראל ללבנון.  המצוירים 

 תהנו, וכמובן מוזמנים לפנות בכל שאלה. 

 שירה רכס. 

 

 

 

 

 


