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  اتــر يــشRieglدر بــم، شــركت)در مقيــاس ريــشتر 26.12.2003 , 6.3 (بعــد از ويرانــي زمــين لــرزه 
)www.riegl.com(      و نماينده ايراني شركت NPR )www.nprco.com  (  نشستي  را براي برداشت سـه

با ) دوره هخامنشي (  ساله 2500ي بزرگترين بناي خشتي دنيا، ميراث باستاني ارگ بم ، با تا ريخ  بيشتر  ازبعد
 مولـف انجـام مـستند       . تـشكيل دادنـد    كوتاهو فتو گر امتر ي بـرد        استفاده از تلفيق  تكنولوژي هاي ليزر اسكن       

ات كند كـه تلفيـق ايـن دو تكنيـك امـري             سازي سه بعدي اين تكنيك را توضيح مي دهد و  سعـي دارد تا اثب              
  . رنگ واقعي از چنين مكانهاي باستاني فرهنگي استو بافت ،سه بعدي كليدي و طلائي براي داشتن مدلهاي

  
   اتريشRIEGL نماينده ايراني شركت ,ايران  /  NPRمدير عامل شركت / توسط مهدي برومند 

   فتوگرامتريك ارگ بم - برداشت ليزر

در  6.3,26.12.2003( ويراني زمين لرزه    بعد از

ــشتر  ــاس ري ــركت  ) مقي ــم، ش ــريش Rieglدر ب  ات

)www.riegl.com( ،و نماينــــده ايرانــــي        

 نشـستي را   NPR (www.nprco.com)شركت 

براي برداشت سه بعدي بزرگترين بناي خشتي دنيا،        

 ـ       2500ا قـدمت بـيش از       ميراث باستاني ارگ بـم، ب

ــال  ــشي ( س ــق   ) دوره هخامن ــتفاده از تلفي ــا اس ب

تكنولوژي هاي ليزر اسكن و فتوگرامتري بـرد كوتـاه          

  .تشكيل دادند

ايـران   در ژو ئــن        /  از مقاله مشابه  تخت جمشيد       

 در مورد اسكن ليزري سـه بعـدي، مولـف  از        2002

و شر كت  )NPR www.nprco.com  (شر كت

ريگل اتريش به برخي عوامل كليدي بـراي رسـيدن          

به بهترين نتايج دست يافتند و كارهاي خود را براي          

مستند سازي سه بعدي مكانهاي تاريخي در ايران با         

 ادامـه داده    (ICHO)سازمان ميراث فرهنگي ايـران    

است كاملاً  آشـكار    . ) www.iranmiras.org(اند

  كه ابر نقاط نمـي توانـد بـه طـور كامـل  جوابگـوي               

  خواسته ها ي استخـراج  خوب عوارض از

 بافتها ,ديوارهاي تاريخي يا مدل كردن دقيق زبري 

 بعلاوه مطالعات جنس مواد بوسيله اطلاعات رنگي ,

 چنين .كامل مورد نياز باستان شناسان و غيره باشد

 را بطرف  Riegl  شركت,جاربي از سراسر دنيات

نظريه جديد ايجاد تلفيق بين روشهاي اسكن ليزري 

 (ICHO). و فتوگرامتري برد كوتاه راهنمايي نمود

سازمان ايراني در زمينه ترميم، نگهداري، تحقيقات 

تاريخي و باستان شناسي، همچنين نقشه برداري و 

 ليست ميراث مستند سازي مكانها براي ثبت آنها در

دنيا يا در ليست خطر براي توجه و حفاظت بين 

  . المللي از آنها به عنوان متعلقات همه ملتها مي باشد

 زلزلـــه 2003         در روزهـــاي آخـــر ســـال   

 تلفـات   50000وحشتناكي شـهر بـم را بـا بـيش از            

ــد، بــم در    ــاني لرزان ــومتري جنــوب  1000ج  كيل

  سـال    2000تهران،شمال خليج فـارس كـه بـيش از        

 تـاريخ   .قبل از جاده ابريشم حفاظت مي كرده اسـت        

بـر مـي    ) دوره هخامنـشيان  (سال قبـل    2500آن به   

  گردد و تماماً از خشتهاي گلي رس و حصير درختان 

 

تـرميم اساسـي آن از سـال     .خرما ساخته شده است  

بيـشتر از   .  تا زمان زمـين لـرزه ادامـه داشـت          1953

و البته بعد   ) 1ل  شك(  ارگ بم ويران شده است       %70

از كمكهاي فوري بشردوستانه به مردم وكودكان اين        

 در UNESCOارگ از طــرف اوليــاء امــور ايــران و 

زمره ميراث فرهنگـي بـا ارزش در وضـعيت خطـر و             

سخنرانيهاي منظم از همان دقايق     . بحران قرار گرفت  

اوليه شروع گرديد و نشـستي توسـط مرگـز جهـاني            

ــتاني ــراث باســـ  (whc.unessco.org)ميـــ

UNESCO بهمراه www.icomos.org   كميتـه

ــصي  ــازي تخص ــستند س  ICOMOS/ISPRSم

 و                           (cipa.icomos.org)و

(www.iccrom.org)ICCROM ــشكيل   تــــ

گرديد تا ميـزان خرابـي را بررسـي و طرحـي بـراي              

  .احياء،  تحكيم و بازسازي ارائه دهند

_______________________________  
 اسكنر هاي  ليـزري  حاضـر لازم اسـت تـا بـا                

  تلفيـق شـود تـا بـه          كوتـاه فتوگرا متري  بـرد        

مدلهاي سه  بعدي  با جز ئيا ت عـا لـي دسـت               

  .يابد

  روش استفاده شده

  وجـود نقـشه      , ميدانيم اولين قدم براي طراحـي كـار         

و پايه اي براي تحكيم عوارض نامستحكم و رفع آوارهـا           

بعـد از    ). 2شـكل   .( خرابيهاي بوجود آمـده مـي باشـد       

وجود يك نقـشه اجرايـي دقيـق و نـه           ،  پاكسازي محل 

ساده مثل نقشه هاي توپوگرافي يا مقاطع عرضي ديوار          

  . به ديوار يا تصاوير قائم نياز مي باشد

 

 
         و                     قبل از زلزلهارگ بم بعد            :  ١شکل   

www.nprco.com
www.nprco.com
www.riegl.com
www.riegl.com
whc.unessco.org
www.icomos.org
cipa.icomos.org
www.iccrom.org
www.nprco.com
www.iranmiras.org
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   در ارگ بمZ420 . 2شكل 

  

  

 براي  رسيدن به RIEGL     و NPRنشستي بين  

  .را  ترجيح دادند يل  شد وآنها روش اخيرهدف تشك

         اين بار ريگل اسكن ليزري و فتوگرامتري را 

پيشنهاد داد تا  اين دو بتوانند نواقص هم را جبران 

يعني داشتن اطلاعات هندسي زياد و در ضمن . نمايند

  فراهم مي MS-Z420ميليونها نقطه كه اسكنر ريگل

 برده مي شود UTM بهGPSتوسط ) 3شكل . ( آورد

و برداريي كردن عوارض، لبه ها، خشتها و غيره توسط 

 6تصاوير با كيفيت با لا كه توسط دوربين رقومي 

ارتباط رياضي بين . ميليون پيكسلي گرفته مي شود

اين دو بوسيله كاليبراسيون كامل سخت افزاري در 

بنابراين سيستم بطور كامل مي . كارخانه انجام مي شود

م نقطه در ابر نقاط در سيستم مختصات نسبي داند كدا

اسكنر به كدام پيكسل در سيستم مختصات عكسي 

بعد از انتقال يا جدا كردن دوربين . دوربين مربوط است

بايد كاليبراسيون دوربين و نصب كنترل شود تا كاملاً 

كاليبره و صحيح باشد و اين كار با روشهاي ساده اي 

 اگر از علوم ژئوماتيك .در محل مي تواند انجام شود

 فتوگرامتري –صرفنظر شود اين روش را مي توان ليزر 

 عكس نام نهاد  و آن را به -و دستگاه را اسكنر ليزر

  .فهرست ژئوماتيك اضافه نمود

_______________________________  
  :عبارات جديد پيشنهادي 

   فتو اسكنر– فتو گرامتري  و  ليزر –ليزر 

  

 
  LMS-Z420 :3شكل 

  و   ICHOانتظارات اساسي مورد نياز از كارشناسـان      

  Riegl/NPRنتايج باور نكردني ارائه شده از طـرف       

  :عبارتند ار 

   .نقشه توپوگرافي رايج قديمي با مقياس مطلوب •

مقاطع عرضي عوارض سه بعدي ويژه بر پايه نقاط          •

   .مطلوب

محاسبات حجم ويرانيها كه سطح پايـه اسـتخراج          •

  .ي هوايي قديمي را در نظر مي گيردشده از عكسها

عوارض ويژه بر پايه نقشه هاي برداري اورتوفتويي         •

شامل خشتها، تركها، بافتها، زبري و ديگر مشخصات        

  . UTMتاريخي در سيستم مختصات سه بعدي

باز سازي سه بعدي كلي مدلهاي هندسـي وضـعيت          

موجود عوارض تا كارشناسان را براي انجـام مطالعـه          

  . گي بازسازي عوارض قادر سازيمعميق چگون

فراهم نمودن ابزار عمومي براي اندازه گيـري هـر           •

فاصله يا مختصات سه بعدي براي اسـتخراج مقـاطع          

محاســبه مــساحتها در هــر امتــداد بــراي مطالعــات 

  .مختلف

: مساحت ( تصوير سازي سه بعدي از تمام مكان  •

به اضافه تهيه )  متر مربع 20،000حدود 

     fly-throughمحيطهاي

رسيدن به استانداردهاي مستند سازي لازم براي  •

  ثبت در ليست خطر ميراث جهاني 

  :تكميل 

         بعنوان اولين قدم، جاييكه بالاي ستون 

سنگي بزرگ قرار داشت انتخاب شد مشخصاً بايد 

مكانهاي اسكن متقاوتي براي پوشش دادن به نقاط 

فارش، اشاره در ليست س .سايه و كدر انتخاب گردد

شده كه بايد همه نقاط محصول نهايي در سيستم 

UTM ابتدا بايد رفلكتورهاي  ).  4شكل ( باشد

 درجه اي طوري طراحي و قرار داده شوند كه 360

 تا از آنها بطور كامل بين 5 يا 4دست كم 

 UTMموقعيتهاي مجاور ديده شوند و مختصات

ه گيري   انداز GPSآنها با گيرنده هاي دو فركانسه

 نزديكترين كشور مجاور  GPSشوند و به نقاط

  .متصل گردند

  
  مختصات جهاني . 4شكل 

اين كار براي داشتن مختصات جهاني هر رفلكتوري 

كه نقش نقاط گرهي را در تركيب اسكنهاي مجزا 

بازي مي كنند خوب است زيرا لزوم داشتن 

رفلكتورهاي مشترك را رفع مي كند و امكان زمين 

ودن مستقيم ابر نقاط اسكن را فراهم مي مرجع نم

  .كند
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 رفلكتور كه در محل قرار گرفته       80   ولي اندازه گيري    

بنابراين گروه  براي بهينه سـازي       . وقت گير خواهد بود   

كار   با داشتن كمترين مختصات نقـاط و رفلكتورهـاي            

مشترك براي داشتن بيشترين درجه آزادي در مرحلـه         

. ت، دو روش را تركيـب نمـود       سرشكني كمترين مربعـا   

رفلكتورهاي بيشتر، دقت بيشتر و اطمينان و باقيمانـده         

بنـابراين  . هاي كمتر در اتصال نهايي را باعث مي شـود         

بعــد از بررســي ســريع بهتــرين نقــاط بــراي قــراردادن 

ــد   ــاب گردي ــش  انتخ ــراي پوش ــا ب ــپس . رفلكتوره س

كاليبراسيون در محل بـراي اطمينـان از دسـتيابي بـه            

  .رين نتايج انجام گرديدبهت

  پردازش بعدي

         بعد از جمـع آوري داده و اتـصال اسـكن هـا بـا       

  از شـركت  RiScan Proدقت ميليمتر بـا نـرم افـزار   

 برخـي  GPSريگل كـه بـا تركيـب مختـصات جهـاني        

رفلكتورها و تعداد كافي رفلكتورهاي مشترك بين همه        

احـد  مكانهاي اسكن مجاور بدست آمد يك ديتا بيس و        

شامل ابر نقاط با رنگ واقعي بعـلاوه تـصاوير توجيـه و             

 RisScanPro كـه بـه    Rieglمتصل شده در نرم افزار    

معروف است موجود مي باشد تا براي توليد محـصولات          

ــردازش شــوند  ــرم . خواســته شــده نهــايي پ از ميــان ن

ــود ــاي موجـ ــركتphidiasافزارهـ    phocad از شـ

چـون  . د  انتخاب گردي ـ (www.phocad.de)آلمان

اين نرم افزار بهترين محيط و ابزار را براي ورود اينگونه           

داده هــاي تركيبــي پــر از اســكن هــا و تــصاويرمختلف 

در لحضات اول ورود داده ها تعداد زيـادي از          . داراست  

تصاوير كه بطـور كامـل در سيـستم مختـصات جهـاني       

 يـك نـرم    Phidias. توجيه شده،  زيبا بنظر مي رسد

شونده است كه از ميكرو استيشن به عنـوان     افزار اضافه   

 . استفاده مي كندCADمحيط

 

 و امكانـات ويـژه آن       CADبنابراين مي تواند از ابـزار     

براي تعريف صفحه كار يـا نقـاط سيـستم مختـصات            

خطي يا غير خطي براي  داشـتن  فـضاي  كـاري دو                

بعدي براي استخراج عوارض براي نقشه هاي دوياسـه     

ي سه بعدي مستقيم در فضاي سه       بعدي برداري ساز  

   ) 5شكل .( بعدي استفاده نمايد

 
  ترسيم بردارها بروي عوارض و لبه ها : 5شكل 

  

  ملاحظات نهايي

با وجود اين حقيقت كه بهترين و جديدترين         

ليزر اسكنر ها داراي همگرايي اشعه نازك هستند 

و اينكه تعادل خوبي بين دو )  ميلي راديان 2/0(

 LMS-Z20iدر) فاصله و دقت ( اد هميشگي متض

  متر و دقت 1000فاصله يابي تا استفاده شده با 

12mm 5 با اندازه گيري ساده و بهبود آن تاmm 

بوسيله تكرار وجود دارد اما برخي از كارها كه تنها به 

دقت جزئيات زياد زير ميليمتر براي شناسائي و 

كست ترسيم لبه ها به عنوان عوارض ياخطوط ش

 در مكانهاي بزرگ نياز دارد DEMبراي بهبود 

فتوگرامتري برد نزديك مي تواند نقشي حياتي براي 

پرنمودن اين جاي خالي پر نمايد و در واقع اين دو 

  . روشهاي مكمل هم هستند

  تقدير 

 و موءلفـان بـويژه آقـا ي      ICHOاز كارشناسان ,مولف

 يـاري   طالبيان كه ما را براي رسيدن به بهترين نتايج        

  و  نيز  شر كت رايا ن نقشه  كه  تيم  نقـشه                  ,دادند  

  آقـاي مجـيــد   , را فرا هم نمو دنـد  GPSبرداري و   

   بخا طر سـر پرسـتي          NPRدو ست از شركت     ...نورا

 و  خــانم Studnika  آقــاي  ,نقــشه  بــرداران  

Ursula Riegl از شركت  Riegl  آقـاي  , اتـريش 

ر  پـردازش داده    بخاطNPR ديلمي  پور از شركت  

كه ما را در اين امر يـاري        ICHOكاركنان   ها و ديگر  

  . تشكر و قدر داني نمايد;نمودند

اسكنهاي مختلف با رنگهاي متفاوت در نرم افـزار         : 6شكل  

RiScanPro  

ابر نقاط سه بعدي بـا رنـگ طبيعـي در سيـستم             : 7شكل  

   UTMمختصات 

  با تشكر 
  مدير عامل/ مهدي برومند 
 1382دي ماه 


