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  چکیده

، توسعه شهرها، وساز ساختتزئینات وابسته به معماري به دلیل رشد شتابان  ژهیو هببخش مهمی از میراث معماري و 

به دلیل تنوع و پراکندگی آثار در سطح کشور با چالش تخریبِ پیش از  تیدرنهامداخلات کالبدي در بناها و 

ن براي مستندنگاري ضروري ي یافتن راهی سریع و ارزارو نیازامستندسازي یا نادیده انگاشتن در مطالعات مواجه هستند. 

در  شده شناختهدانش استخراج ابعاد و اندازه از روي عکس، روشی دقیق و  عنوان به» فتوگرامتري معماري«است. 

نیست. امروزه  فراگیرکاربردهاي آن در ایران چندان  حال نیباارود.  مستندسازي معماري در سطح جهان به شمار می

هاي  تواند جایگزینی براي دوربین هاي همراه می هاي رقومی در تلفن ا پیشرفت فناوريب زمان هم» موبایل فتوگرامتري«

در فتوگرامتري مرسوم باشد. در این پژوهش ضمن معرفی این روش و مراحل اجراي آن، مجموعه  متیق گراناي و  حرفه

مستندسازي شده  اردهم خورشیديدهۀ بیست قرن چهاز  مانده يبرجااثري  عنوان بههاي دروازه قرآن شیراز  کاري کاشی

طراحی و اجرا  - عصر قاجار و پهلوياواخر شاخص نگار  کاشی- ها که به دست محمدباقر جهانمیري  کاري است. این کاشی

هاي  اي فاخر از تزئینات وابسته به معماري هستند که به دلیل ابعاد و مکان قرارگیري، امکان تهیه عکس ، نمونهاند شده

 یۀ عکاسی با موبایل از این اثربر پابعدي  ی ممکن نیست. در این پژوهش مدلی سهآسان بهمستند از آن  هاي تخت و نقشه

، »اُرتوفُتو (عکس تخت)«تهیه گردیده و با استخراج  2019نسخه  Agisoft Metashape Professionalافزار  در نرم

هاي دقیق از  ها و تهیه نقشه دار، مبنایی براي ترسیم س هاي مقیا نیز انجام شده است. خروجی ها آندهی به  فرآیند مقیاس

و  عیسرصرفه،  به تواند روشی مقرون می» موبایل فتوگرامتري«دهند که  هاي این مطالعه میدانی نشان می اثر هستند. یافته

د پژوهشی و مرمتی هاي ارزشمندي براي مقاص تزئینات وابسته به بنا بوده و داده ویژه بهدقیق براي ثبت میراث معماري و 

  .تولید نماید

  

  کاري، دروازه قرآن، محمدباقر جهانمیري فتوگرامتري برد کوتاه، کاشی مستندسازي، کلیدي: هاي واژه

  

  مقدمه -1

مستندنگاري و مستندسازي میراث معماري در ایران همچون بسیاري از دیگر نقاط مشابه در جهان دستکم با دو چالش 

؛ تنوع و پراکندگی آثار گردد یبازمهاي شهري  چالش نخست به شرایط اجتماعی و شتاب دگرگونیجدي روبرو بوده و هست. 

هاي اخیر براي مستندسازي و ثبت این آثار  هایی که در دهه تلاش باوجودگیر است و  چشم یتوجه قابلمعماري در ایران به حد 

هاي  هستند. افزون بر این رشد شتابان شهرنشینی در دههفاقد اسناد قابل استناد  ها آنانجام شده، کماکان بخش مهمی از 

زمان کافی در دسترس » میراث معماري شهري«براي حفظ  یسخت بهاخیر، توسعه شهرها را با چنان سرعتی روبرو نموده که 

لات کالبدي خهاي تاریخی و میانی شهرها که گنجینه آثار معماري بودند با تخریب مواجه شدند و یا با مدا بوده است؛ بافت

اي مخدوش یافتند. به این فرآیند باید  راستین خود را از دست دادند یا دستکم چهره خود، چهرة ساکنین یا مالکین تازة

هاي تاریخی خاص و عناصر هنري و بصري ویژه  را به دوره» ارزش تاریخی«و » اصالت«اي که مفهوم  گرایانه هاي نخبه نگرش
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هاي  د. بر اساس چنین دیدگاهی بخش مهمی از آثار معماري که فخر کمتري نسبت به نمونهکردند را نیز افزو محدود می

هاي متأخر در تاریخ معماري  در اولویت قرار نگرفتند و یا دوره یا شاخص داشتند از گردونه مطالعات مستندنگاري حذف شدند

 تضعیف ها آنی نیز براي حفظ و نگهداري از عموم يها تیحساستلقی شدند. به همین سبب  تیاهم یبیا  ارزش کمایران، 

  .گردید

بردار بوده و دقت آن  بر و هزینه که همواره کاري زمان گردد یبازمچالش دوم به ماهیت عملیات مستندسازي معماري 

دي میلا 1996گیري و مهارت مستندنگاران متفاوت است. طبق تعریفی که ایکوموس در سال  متناسب با توان ابزارهاي اندازه

ارائه داده، این کار نیاز به » مستندنگاري«از » هاي تاریخی اصول مستندنگاري آثار، مجموعه بناها و محوطه«تحت عنوان 

مستندنگاري دستیابی به اطلاعاتی است که شکل کالبدي، وضعیت و «تخصص و مهارت کافی دارد. در این سند آمده است: 

کند و بخشی ضروري از فرآیند حفاظت به شمار  معین توصیف می یزمان درتاریخی را  هاي  کاربري آثار، مجموعه بناها و محوطه

نهفته است که به سبب پیچیدگی در  ها آنهاي میراث معماري در تزئینات  مهمی از ویژگی قسمت. افزون بر این، [1]» رود می

ها و  هاي سقفی، حجاري ها، نقاشی سرستون ، تزئیناتها يبر گچهاي مرسوم قابل مستندسازي نیستند؛  طرح و هندسه با روش

ثبت کرد. بیشتر اوقات این تزئینات وابسته به معماري با دوربین عکاسی  یدرست بهو  یخوب بهتوان  می یسخت بهها را  کاري کاشی

هاي گوناگون  اعوجاجرا از یک یا چند زاویه نمایش داده، داراي  موردنظرآثار  ،ها نیز در بهترین حالت شوند. ولی دوربین ثبت می

هاي  د مبناي مطالعات و سنجشنهاي متریک قابل استنادي که بتوان تر از همه اینکه داده در لنز و ساختار دوربین بوده و مهم

  کنند. د را ارائه نمینآتی باش

راهی ارزان، تواند  می» فتوگرامتري معماري«هاي دیجیتالی صورت گرفته،  با رشدي که در حال حاضر در فناوري دوربین

تواند در پیوند با  تزئینات وابسته به معماري تلقی شود. این روش می ویژه بهسریع و دقیق براي مستندنگاري آثار معماري 

هاي  هاي مرسوم برداشت از بناها و آثار تاریخی اطلاعات بسیار ارزشمندي را تولید کند که متناسب با موضوع اثر قابلیت روش

. ر آینده براي طرح حفاظت و مرمت به کار آیندهاي متخصصان د گیري در تصمیمتوانند  اینکه میویژه  هدارند. بگوناگونی 

تلقی شود. صحت نیز هاي پژوهشی  در پروژه اتکا قابلهاي متریک  توان روشی براي تولید داده همچنین فتوگرامتري معماري می

  تر خواهد نمود. ها را مستدل را توسعه داده و دستاوردهاي پژوهش در این روش امکان مطالعات نظري يریگ اندازه قابلو دقت 

تواند  براي همگان است که می دسترسروشی در  عنوان به» موبایل فتوگرامتري معماري«هدف این پژوهش معرفی عملی 

تا حد  -و تخصص محوربر، پرهزینه  کالبدي شهرها و فرایند زمان راتییتغشتاب  - در بالا ادشدهیبر هر دو چالش مستندنگاري 

دهۀ بیست اثري شاخص از  عنوان بههاي ضلع شمالی دروازه قرآن شیراز  کاري زیادي فائق آید. بر این اساس، مجموعه کاشی

 موردمطالعه نمونۀ عنوان به ،که بخش مهمی از هویت تاریخی و گردشگري شهر شیراز است سدة چهاردهم خورشیدي

هستند  یتوجه قابلهاي  ها به دلیل ابعاد، شکل و هندسه و ارتفاع قرارگیري داراي پیچیدگی کاري است. این کاشی شده انتخاب

تواند سندي  هاي این مطالعه می این، داده افزون برنماید.  برانگیز می را براي عملیات فتوگرامتري ارزشمند و چالش ها آنکه 

هاي مرمتی و  تهیه طرح در طول زمان تلقی شده و درهاي آن  تخریب و بندي ، تغییرات در رنگها براي سنجش فرسودگی

  .به کار آیدحفاظتی نیز 

هاي مرسوم بسیار دشوار و  ها با روش کاري از این کاشی اتکا قابلشود که تهیه اسناد  ناشی می ازآنجااهمیت این پژوهش 

رود  اند که بیم آن می هایی نیز دیده یبخواهد بود و از سوي دیگر، این آثار در جریان کارهاي مرمتی اخیر، آس قیردقیغحتی 

وش موبایل فتوگرامتري را تواند ر به اسناد قابل اتکایی نیاز باشد. نتایج این کار میدانی می ها آندر آینده براي حفاظت و مرمت 

  هاي گوناگون باشد.ٔ درزمینههاي بعدي  اي رواج داده و نقطۀ آغازي براي تلاش دانشگاهی و حرفه در جامعۀ

  

  فتوگرامتري و معماري - 2

خلق  يبعد سه، مدلی يدوبعددهد با استفاده از تصاویر  شود که اجازه می گیري اطلاق می فتوگرامتري به هر تکنیک اندازه

ها  گیري، شکل و اندازة اشیاء را بر اساس عکس دهد تا موقعیت، جهت فتوگرامتري به شخص اجازه میدر حقیقت . [2]شود 
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بنابراین بخشی از دانشی است که  ؛شود اشیاء بدون تماس فیزیکی انجام می هايِ ویژگی بازسازي و تحلیلِ بازسازي کند. این

سه مرحلۀ  طورکلی بهنامید که  نیز ها گیري عکس علم اندازه آن رابه همین سبب باید . [3]شود  نامیده می ازدور سنجشامروزه 

  : [4]ن شرح هستندتاریخی را طی کرده است. این مراحل به ترتیب بدی

شد. تجهیزات پیچیده  مکانیکی استفاده می-هاي اپتیکی هاي آغازین فتوگرامتري از روش الف) فتوگرامتري آنالوگ: در دهه

ها از مرتب نمودن تصاویر تا  بود. در این مرحله تمامی گام ازیموردنبه همراه مهارت فراوان کاربر براي این کار  متیق گرانو 

  شد. ر مکانیکی انجام میسازي و مانند آن به طو نقشهگیري،  اندازه

بندي عملیات استفاده  ها براي فرمول آمد تا از الگوریتم به وجودبا روي کار آمدن رایانه این ایده ب) فتوگرامتري تحلیلی: 

شد که  نالوگ کار میهاي آ شدند. در این زمان هنوز هم با عکس حمل قابلتر و  تر، ارزان در این دوره کوچکتجهیزات شود. 

  شدند. تجهیزات دقیق مکانیکی و اپتیکی بود که پلاتر تحلیلی نامیده میگیري از  نیازمند بهره

تواند امروزه به  هاي دیجیتال هر رایانه شخصی نیز می ها و استفاده از عکس ج) فتوگرامتري دیجیتال: با توسعه توان رایانه

  کار فتوگرامتري بپردازد.

 ین و فاصله تا شیء در نظر بگیریممبنا را موقعیت دورببندي کرد. اگر  دسته یگوناگونهاي  توان به روش ا میر فتوگرامتري

 300تر از  هستند. فتوگرامتري برد کوتاه در فواصل کم يبند طبقه قابلاي، هوایی، زمینی، برد کوتاه و ماکرو  فتوگرامتري ماهواره

و فتوگرامتري  يفتوگرامتر ویاسترعکس،  فتوگرامتري تک شده مبنا باشند گیري اندازههاي  شود. اگر شمار عکس کمتر انجام می

عکس به معنی انجام فرآیند فتوگرامتري با تنها یک عکس است که از آن اغلب  . فتوگرامتري تکبرشمردتوان  چند عکس را می

پوشان  هاي هم عکس نیازمند زوج يگرامترفتو ویاستر .شود هاي تخت یاد می به مونوپلات کردن عکس، تصحیح عکس یا عکس

شود  اُرتوفوتو یا عکس تخت به عکسی اطلاق می .[5] ها از دو بیشتر خواهد بود است. در فتوگرامتري چند عکس تعداد عکس

  هایی مقیاس در همه جاي عکس یکدست بوده و برخلاف عکس هندسی تصحیح شده است. در چنین عکس ازنظرکه 

داشته و اعوجاجات لنز و  چراکه عکس ساختاري نمایی ؛گیري فواصل واقعی استفاده گردد ند براي اندازهتوا نشده می تصحیح

  .[6] اند شده  حذفناشی از ساختار دوربین در آن  هاي کجی

متخصصانی از معماري، حفاظت از میراث فرهنگی و هاي فتوگرامتري است که  معماري یکی از شاخهفتوگرامتري 

اي و نظایر آن  رسانه هاي فتوگرامتري به فتوگرامتري مهندسی، صنعتی چند به آن اشتغال دارند. دیگر شاخهشناسی  باستان

 ویاسترعکس،  فتوگرامتري تکاز فتوگرامتري برد کوتاه است و از  يا رشاخهیزفتوگرامتري معماري شوند.  شناخته می

یا تصحیح عکس براي کار با عناصر نما در بناها مفید  لات کردنمونوپنماید.  استفاده می و فتوگرامتري چند عکس يفتوگرامتر

کند ولی براي تصحیح اَشکال  گوشه تبعیت می راست مشخصِ ها از هندسۀ ر هندسی اغلب ساختمانچراکه ساختا هستند

یح تنها چراکه صحت فرایند تصحهایی مواجه است.  پیچیده هندسی و تزئینات مفصل که در یک صفحه نگنجند، با محدودیت

 درستی به قرار نگیرندفحه در آن صکه هایی از بنا  و بخش بودهقابل استناد  ،در یک صفحه که به صفحۀ تصحیح مشهور است

 عنوان بهشوند  هاي متعددي دیده می استفاده از فتوگرامتري به روش تصحیح عکس در پژوهش حال باایناصلاح نخواهند شد. 

 .[7]در آلمان که در جریان جنگ جهانی دوم تخریب گردیده به همین روش بازیابی گردید  اي نمونه نماي ساختمان کتابخانه

در ایران نیز  .[8] شدندبا همین روش ترسیم  1912تا  1906 هاي از سال هایی در آلمان با عکسنیز تالار شهر  نیچندنماي 

  .[9]یح عکس استفاده شده است تهران از تصح کاخ مسعودیۀعمارت براي مستندنگاري بخشی از نماي ورودي 

عکاسی هایی از آن امروزه بسیار مرسوم است.  بعدي از بنا یا بخش براي ساخت مدلی سه فتوگرامتري چند عکساستفاده از 

از مستندنگاري آثار دفاعی  گنجد. کار فتوگرامتري معماري افزوده که پرداختن به آن در این نوشتار نمی با پهباد نیز بر گسترة

هاي اخیر مبتنی بر  در سال شماري بیموارد  [11] سبونیلهاي نواري کلیسایی در  شناخت ساختار طاقتا  [10]میان یونانی نظا

قصر العابدیت در اردن نمونه متأخري است که از فتوگرامتري و  مستندسازي فتوگرامتري برد کوتاه معماري انجام شده است.

یاس تزئینات وابسته به معماري اسلامی، فتوگرامتري مقرنسی مربوط به روزگار در مق. [12]اسکن لیزري بهره برده است 

  .[13] داد  دسترا به هاي دقیقی از ساختار هندسی آن  سلجوقیان آناتولی در ترکیه داده
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 CIPA: Comité International de laنهاد سیپا ( ،هاي فتوگرامتري معماري به فعالیتبراي ساماندهی 

Photogrammétrie Architecturale تخصصی  ترین کمیتۀ . این نهاد که قدیمیتأسیس گردیدمیلادي  1968) در سال

دانش  ٔدرزمینه) براي تسهیل انتقال فناوري ISPRS( ازدور سنجشللی فتوگرامتري و الم ایکوموس است با همکاري انجمن بین

هدف اصلی این کمیته اندازي شده است.  بط با میراث راههاي مرت رشتهدر مستندسازي و مستندنگاري فرآیند گیري به  اندازه

   هاي ویژه  افزایی حاصل از ترکیب روش  ویژه از طریق هم هاي فرهنگی به  هاي برداشت ابنیه و محوطه  بهسازي تمامی روش

ظ و مرمت آثار، منظور حف هاي آن است که نقش مهمی در ثبت و پایش ادراکی میراث فرهنگی به  فتوگرامتري با تمام جنبه

هاي   شناسی یا سایر پژوهش  هاي معماري، باستان  هاي معماري یا فرهنگی ارزشمند و در حمایت از پژوهش  اشیاء یا محوطه

هاي ساده فتوگرامتري معماري است  هاي سیپا ترویج روش در حال حاضر یکی از اولویت .[14] کند  تاریخی ایفا می -هنري

  هاي ساده باشد که در این مقاله به آن پرداخته شده است. تواند یکی از این روش ي میموبایل فتوگرامتر .[15]

  

  موبایل فتوگرامتري پیشینۀ - 3

شماري پژوهش در چند سال  حال بااینموبایل فتوگرامتري وجود ندارد.  ٔدرزمینهرود پیشینۀ کافی  برخلاف آنچه انتظار می

مصطفی نمونه  عنوان به. اند انجام شده هاي دیجیتالی در قیاس با دوربین بایلهاي مو دوربیناخیر براي سنجش صحت و دقت 

شرایط با دوربین دیجیتالی در در قیاس هاي موبایل را  صحت کار با دو مدل از دوربین 2004در سال الباري ابراهیم عبد

هاي موبایل براي فتوگرامتري برد کوتاه  ینهاي وي نشان دادند که استفاده از دورب و در کار میدانی آزمود. یافتهآزمایشگاهی 

. رزولوشن هستندحدود یک چهارصدم بوده که براي بسیاري از مقاصد مطلوب نیز  ها آند و دقت نسبی نصحت کافی را دار

را به کمبود   هاي موبایل به همین سبب وي ضعف دقت دوربین .پیکسل بودند 480در  640وي  مورداستفادههاي  موبایل

موبایل  متیق ارزانهاي  داد دوربین انجام گردید که نشان می 2007آزمون مشابهی نیز در سال  .[16] نسب داد ها آن زولوشنر

صحت، هزینه و  ازنظراي در ثبت تصاویر، ظرفیت بزرگی براي موبایل فتوگرامتري  برخورداري از اشکالات سامانه باوجود

 برهیکالمگاپیکسل را  10 تیفیک بادوربین موبایل  17 درمجموع 2009ر سال تاکاشی و چیکاتسو د .[17]پذیري دارند  انعطاف

را در  متیق ارزانهاي دیجیتالی  توانند جاي دوربین هاي موبایل می که دوربین ندنشان داد اختصار به ها آنهاي  . یافتهنمودند

  .[18] فتوگرامتري بگیرند

) و یک Note III & S5و دو موبایل سامسونگ ( D310دوربین نیکون  شده به مقایسۀ هاي انجام ترین پژوهش کی از تازهی

نتایج این داشتند.  برداري عکسمگاپیکسل کیفیت  13و  16، 7/20) پرداخته است که به ترتیب Xperia Z2موبایل سونی (

کوتاه به حدي است که موبایل کارا، سریع و مفید بوده و صحت آن براي فتوگرامتري برد  هاي مقایسه نشان دادند که دوربین

در  موردنظرهاي  ها، ویژگی با بالا رفتن کیفیت عکس .دهد هاي با کیفیت بالا ارائه می نتایج خوبی در مقایسه با دوربین

تأثیر کیفیت دوربین موبایل در ارتقاي صحت و دقت کار فتوگرامتري در پژوهشی به  .[19]یابند  فتوگرامتري نیز ارتقاء می

هایی  دوربین ،سنجیده شده است. وي از یک برند تجاري موبایل 2017اوي در دانشگاهی در قاهره به سال دست خلیل الاشم

گردد و در کل  تري منتج می مگاپیکسل را آزمود. نتایج نشان دادند که رزولوشن بالاتر به نتایج دقیق 20و  5با دو کیفیت 

 نتایج کاملاً مشابهی نیز .[20]پذیري مناسب هستند  قت، هزینه و انعطافد ازنظرهاي موبایل براي فتوگرامتري برد کوتاه  دوربین

مگاپیکسل به دست آمد که حاکی از آن بود که دقت  20و  8، 5هاي  هایی با کیفیت موبایل  با آزمون دوربین 2019در سال 

  .[21]از نصف یک پیکسل است  اختلاف دارند که معادل با کمتر متر میلی 5/0تا  4/0گیري در تمامی جهات تنها  اندازه

  

  روش و فرآیند پژوهش -4

معرفی  اختصار به موردمطالعهنخست روش و مراحل انجام کار تشریح خواهد شد و سپس در ادامه مکان  ،این بخش در

 شده ارائهیر با تصاو اند تا هاي آمده گردد. براي جلوگیري از تکرار مطالب بخشی از جزئیات اجراي فتوگرامتري در بخش یافته می

  کامل شوند.
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  روش پژوهش - 1- 4

هاي متعدد  هاي استریو و عکس عکس زوج صورت بهعکاسی  د کوتاه مبتنی براین پژوهش از روش فتوگرامتري بردر 

 A720F/DS (16 MP, f/1.9, and 27 mm)سامسونگ مدل  برداري عکسجهت  مورداستفادهدوربین موبایل است.  شدهاستفاده 

در  4608برابر با خود ها در بالاترین حد  کیفت عکس .اند اخذشده 1399یک روز در اسفندماه  طیها  عکسبوده و تمامی 

الامکان دوربین  از اعوجاج کمتري برخوردار باشد تلاش شده است تا حتی برداري عکسبراي اینکه  پیکسل تنظیم گردید. 3456

امکان  بیترت نیا بهاد جهت دسترسی به ارتفاع بالاتر استفاده شد. ها موازي باشد براي همین از یک منوپ کاري با سطح کاشی

داشتن  همچنین دوربین موبایل از حالت خودکار خارج و با ثابت نگه متر فراهم گردید. 25/3تا ارتفاعی حدود  برداري عکس

  اري ثابت بماند.برد و دیافراگم تلاش گردید مختصات درونی دوربین تا حد امکان در طی عکس ISOسرعت و 

باید هر عکس با عکس بعد از خود بیش  ازآنجاکهها حدود یک متر تنظیم گردید.  کاري هاي دوربین تا کاشی فاصلۀ ایستگاه

ها اطمینان حاصل  داده و از کفایت عکسعکس توانست تمامی سطح را پوشش  97 درمجموع ،% همپوشانی داشته باشد50از 

افزار از  فتوگرامتري شدند. این نرم 2019نسخه سال  Agisof Metashape Profesionalافزار  ها در نرم عکس. گردید

را   هاي دوربین زاسیون خودکار عکسبرییتري در جهان است که توانایی کالافزارهاي فتوگرام ترین نرم ترین و قابل شده شناخته

است. توجیه درونی  1دوربین به شرح جدول » ونیتوجیه در«نتایج ندارد.  کارنمودن پیش از  برهیکالداشته و نیازي به 

یابی درست هر  افزار امکان مکان نرم ها آنبوده و با داشتن  فرد منحصربهاي از متغیرها است که براي هر دوربین عکاسی  مجموعه

مترهاي دوربین پارا واسطه بههاي لنز و توجیه هر عکس  امکان تصحیح اعوجاج گرید عبارت بهنقطه در عکس را خواهد داشت. 

پارامترهاي شعاع  K3 تا K1مختصات نقاط مبنا به پیکسل هستند.  Cyو  Cxدو متغیر فاصله کانونی است.  F شود. فراهم می

با استفاده از متر لیزري طول و عرض  غیر متقارن هستند.- پارامترهاي اعوجاج شعاعی P2و  P1صفر در منحنی اعوجاج و 

دهی به عکس اُرتو به کار آید و همچنین مبنایی براي سنجش میزان  ه گرفته شد تا براي مقیاسانداز موردنظرهاي  کاري کاشی

ها  هاي عکس از همه بخش ها در گوشه آید، اعوجاج برمی 1از شکل  که گونه همان دقت و صحت کار فتوگرامتري نهایی باشد.

هاي کادر قرار  هایی از کار که در گوشه پوشش بخشهاي اضافی براي  . براي همین باید عکس)قرمزرنگ(خطوط  بیشتر هستند

  گیرند گرفته شود. می

  Agisof Metashape Profesionalدر  A720Fین موبایل سامسونگ بسیون دورازیگزارش کالیبر: 1جدول 

  متغیر  مقدار  متغیر  مقدار

-0.71735 K2  3648.69  F  
0.836092  K3  0.790653  Cx  

0.000195943  P1  48.8602  Cy  
-0.000161008  P2  0.198802 K1 

  

 
  Agisof Metashape Profesionalدر  A720Fها در دوربین موبایل سامسونگ  گراف اعوجاج: 1شکل 
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  موردمطالعهمعرفی مکان  - 2- 4

قرآن «) است که در بالاي آن قرآنی موسوم به ق هـ. 338دیلمی ( عضد الدولهبناي اصلی دروازه قرآن شیراز از روزگار 

 1315خان مرمتی اساسی شد و تا سال  در زمان زمامداري زندیان به دست زکیاین بنا شده است.  نگهداري می» هفده من

خورشیدي کماکان محفوظ بود تا اینکه در همان سال به دست شهردار وقت براي توسعه مسیر تخریب گردید. آنچه امروز 

 ساخته از دروازه قدیم،  يا بافاصلهاري از بازرگانان بنام شیراز التجار ایگ به دست حاج حسین اعتماد 1327پابرجاست در سال 

اغلب سیاحان فرنگی که از شیراز  درمجموعاهمیت آن به حدي است که  .[22] ه استبه آرامگاه وي نیز بدل گردید که هشد

را دروزاه قرآن عمارت  -ارهسال همو 200دستکم از دلند تا بروگشن یعنی حدود  -اند دیدن کرده و از آن تصویري ترسیم نموده

  .[23]اند  بخشی از منظر کلان تاریخی شهر تصویر نموده

رنگ گل و مرغ است که در  و چهار قاب کاشی هفتبر کاشی هاي از آیات قرآن  کتیبه  تزئینات این بنا شامل مجموعه

محمدباقر جهانمیري  حاجها اثر  ، این کاشیموجود هاي اند. به استناد کتیبه هاي جرز دیوارهاي طاق اصلی دروازه کار شده پایه

روي کاشی در نقاشی مردمی  نگاران نهضت در کنار میرزا عبدالرزاق و پسرش کریم فغفوري آخرین نسل از کاشی . وياست

در این پژوهش  .داردشیراز  و پهلوي هاي بناهاي قاجاري کاري سهم مهمی در خلق و مرمت کاشیکه  استشیراز 

ولی  شده مرمتهاي اخیر این بنا  در سال .)2(شکل اند  ربی در ضلع شمالی فتوگرامتري شدهنماي غ طاقهاي  کاري کاشی

ناشی از تردد خودروها  کاري وارد آمده است. همچنین دودة هاي این کاشی هایی به دلیل پاشیده شدن رنگ به حاشیه آسیب

  نماید. دید میساله را ته 73هاي انسانی این اثر  نیز در کنار آسیب

  

 
  در سمت چپ موردنظرهاي  کاري از کاشی و عکسی [22] در سمت راست نما و پلانی از دروازه قرآن: 2شکل 

 

  ها بحث و تحلیل یافته- 5

افزارهاي موجود مبتنی بر سه مرحلۀ کلان  و دیگر نرم Agisof Metashape Profesionalافزار  فرآیند فتوگرامتري در نرم 

عکاسی در فضا، ب) تولید ابر نقاط متراکم از هاي  ها مبتنی بر یافتن ایستگاه ل الف) توجیه نسبی عکساست که به ترتیب شام

بعدي و الصاق بافت واقعی به آن.  و ج) خلق مدل سه ،تولید نقاط گره و مشترك باهدفبا یکدیگر  ها آنهر عکس و ترکیب 

  .صحیح انجام شده است طور به افزار کامل در نرم طور بهجزئیات این مراحل به شرح زیر و 
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  يرضروریغبازبینی و حذف تصاویر  ها، عکس يبارگذار -5-1

تعداد  اند. این هاي همپوشان گرفته شده عکس زوج صورت بهها  است. عکس استفاده شدهعکس  97 درمجموعمرحله در این 

افزار  ها در نرم دارد ضروري است. تمامی عکسطول  60/4متر عرض و بیش از  2حدود ها که  کاري کاشیعکس با توجه به ابعاد 

  .دینجامینبه حذف عکسی  ها آنوارد شدند و فرآیند بازبینی 

  

  ها تراز کردن محل استقرار دوربین و توجیه نسبی عکس -5-2

 تیادرنهافزار تشخیص داده شدند.  شناسایی و توسط نرم  دوربین هاي ها توجیه شده و ایستگاه در این مرحله تمامی عکس

، گزارش کالیبریزاسیون 1خودکار محاسبه و طبق جدول  طور بههاي ناشی از ساختار دوربین موبایل  هاي لنز و کجی اعوجاج

  ها و شناسایی مکان دقیق هر پیکسل در مرحله بعد به کار خواهند آمد. ها براي اصلاح اعوجاج آماده گردید. این داده

  

  ساخت ابر نقاط متراکم - 5-3

اي  هاي دوربین در هر عکس و پارامترهاي توجیه درونی دوربین، امکان تولید ابر نقطه دن محل ایستگاهبا مشخص ش

 33141 نقطه، 57674در این نمونه موردي از مجموع  بیترت نیا بهبا یکدیگر فراهم آمد.  ها آنمتراکم براي هر عکس و ترکیب 

 صورت به برداري عکساعوجاجات ناشی از  کاهشجهت ، دیآ یمبر 3که از شکل  طور هماناي تشخیص داده شد.  نقطۀ گره

ها بالاترین  دهد که عکس ها نشان می اي دورتر نیز اخذ شده است. گزارش همپوشانی عکس هایی از فاصله مورب، مجموعه عکس

هاي عکاسی در  همحل استقرار ایستگا ةدهند نشان 3رنگ در تصویر سمت چپ در شکل  حد از همپوشانی را دارند. نقاط سیاه

  فضا است.

  

  
  Agisof Metashape Profesionalها در  تولید ابر نقاط متراکم و گزارش میزان همپوشانی عکس: 3شکل 

  

  بعدي) و تولید بافت سه یچندوجهتولید مدل مشبک (مدل  -5-4

کان تولید مدل مشبک با دهد. پس از تولید ابر نقاط متراکم و تشخیص نقاط گره، ام مراحل نهایی را نشان می 4شکل 

سطوح نهایی را  ،بعدي مدل مشبک یا چند مجهی سه ،آید. در این مرحله براي خلق صفحات فراهم می جوار همبندي نقاط  مثلث

ها  آید در ترازهاي بالاتر که عکس برمیب  - 4 از شکل گونه همانتوانند بستري براي الصاق بافت به مدل باشند.  اند و می ساخته

 جهینت درهستند. این موضوع مشکلی  تر بزرگتر دارند، ابعاد سطوح مشبک  تعداد کمتري نسبت به ترازهاي پایین بمرات به

از موضوع همواره تا جایی که شرایط محیطی اجازه  يبردار عکسآورد ولی باید تلاش نمود تا توازن در  نهایی به وجود نمی

  دهد، حفظ شود. می
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اي خام تلقی  ها است و داده کاري ج) در حقیقت مدلی از وضع موجود کاشی - 4(شکل  دشدهیتولبعدي  مدل نهایی سه

توان در دیگر  قرار گیرد. این مدل را می مورداستفادهتواند براي مقاصد گوناگون پژوهشی و کار عملی  شود که می می

  برد.طراحی یا تحلیلی آتی به کار  اهدافبعدي نیز وارد نموده و براي  افزارهاي سه نرم

   

  
  Agisof Metashape Profesionalمدل نهایی در  بهالف) ابر نقاط متراکم، ب) تولید مدل مشبک و ج) الصاق بافت : 4شکل 

  

  تخت و خروجی اُرتوفوتو موزاییکساخت  -5-5

ه دست آورد ها نوعی خروجی اُرتوفوتو ب کاري تخت از کاشی کییموزاتوان با ساخت  بعدي، حال می با تولید مدل نهایی سه

نسخه  AutoCadهاي لنز دوربین است. این عکس در محیط  و اعوجاج ویپرسپکتنما و بدون  صورت بهکه حقیقت عکسی 

ها با متر لیزري برداشت  ، عرض و ارتفاع قاب دور کاشیاُرتوفوتوترسیم قرار گرفت. براي دادن مقیاس به مبنایی براي  2018

ها  کاري هاي عرضی کاشی با توجه به اینکه حاشیه. متر ارتفاع هستند 652/4متر عرض و  192/2به ترتیب برابر با شد. این ابعاد 

اُرتوفوتو  ،5دهی به تصویر قرار گرفت. شکل  مبناي مقیاس مسطح بودن، کیفیت و دقت بالاتري داشتند، عرض قاب کاشی ازنظر

دهی شده است. تنها تفاوتی در حد  در سایت، مقیاس آمده تدس به هاي اندازهدهد. این عکس با توجه به  را نشان می دشدهیتول

گیري نیز باشد چراکه نقطۀ کاملاً  تواند ناشی از خطا در اندازه شود که می در ارتفاع دیده می متر میلی 7/2متر برابر با  027/0

بایست اطمینان  نیز می معین کرد و از عمودي بودن کامل متر لیزري یراحت بهتوان  مشخصی را براي رأس قوس طاق نمی

تواند تأثیر چندانی  میناست و  یپوش چشم قابل، این تفاوت با توجه به خطاهاي موجود در برداشت دستی حال بااین. نمودحاصل 

اي دقیق از  زد که تهیه نقشه حدستوان  می یراحت بهبا توجه به مقیاس انسانی موجود در کنار کار،  داشته باشد.نهایی  جهیدرنت

  گیري از فتوگرامتري کار آسانی نیست. اثر بدون بهره این

به نحوي بوده  برداري عکسد. شرایط نها وجود دار کاري هاي زیادي در کاشی آید، آلودگی که از اُرتوفتو نیز برمی گونه همان

بالا ناشی از دودة اگزوز که تمامی کار در سایه قرار داشته است. آلودگی در ترازهاي پایین منشأ انسانی داشته و در ترازهاي 

ها نیز رنگ سفید ناشی از  حاشیۀ کاشی چپهایی از سمت  . در سمت راست و بخشهستبینی نیز  خودروها است که قابل پیش

  ها پاشیده شده که این نیز کیفیت نهایی اثر را مخدوش نموده است. مرمت دیوارهاي جانبی بر روي کاشی

  



                    National Conference on Architecture, Civil Engineering, 
                         Urban Development and Horizons of Islamic Art    
                           in the Second Step Statement of the Revolution 

   

                       Tabriz Islamic Art University / 20 May. 2021 
  

 9

  
  و بررسی دقت کار در حذف پرسپکتیو خروجی اُرتوفوتودار بر روي  ترسیم مقیاس: 5شکل 

  

  گیري نتیجه -6

از بناها و تزئینات وابسته به معماري  شده گرفتههاي  فتوگرامتري معماري، دانش و هنر استخراج ابعاد و اندازه از عکس

رود. برخلاف  به شمار میاست. این روش راهی مطمئن براي مستندنگاري و تولید اسناد دقیق از جزئیات و آثار معماري 

، فتوگرامتري راهی سریع و کنند بندي استفاده می سنتی که از ابزارهاي اولیه همچون متر نواري و مثلث هاي برداشت روش

ها را  کار تهیه و پردازش عکس ،اي افزارهاي رایانه نرم هاي دیجیتالی و توسعۀ گذارد. امروزه رشد فناوري ارزان در اختیار می

هاي  کاري مجموعه کاشی ،میدانی در این پژوهشِر نموده و راه را براي بسط هرچه بیشتر این دانش فراهم آورده است. ت آسان

ها که در  کاري بخش غربی واقع در ضلع شمالی دروازه قرآن شیراز به روش موبایل فتوگرامتري برداشت گردید. این کاشی

روند که توسط حاج محمدباقر جهانمیري طراحی  نگاري شیراز به شمار می شیهاي فاخر کا اند از نمونه سطحی منحنی کار شده

بعدي تولید گردید. خروجی  وارد و مدل نهایی سه Agisof Metashape Profesionalافزار  ها در نرم و اجرا شده است. داده

موبایل د. نتایج کار نشان دادند که بروندادي کاربردي براي ترسیم جزئیات به کار گرفته ش عنوان بهعکس مسطح یا اُرتوفتو 

هاي پیشین نشان  گونه که پژوهش نگاري معماري است و همان فتوگرامتري ابزاري دقیق، سریع و ارزان براي برداشت و مستند

  را دارد. ، همگانی و مطمئناند ظرفیت بدل شدن به ابزاري فراگیر داده

د جایگزینی براي نتوان می داده رخدر چند سال اخیر  ها آنکه در کیفیت  هاي موبایل با توجه به ارتقایی استفاده از دوربین

براي برداشت بدل سازد و  مستند نگارتواند هر فردي را به یک  موبایل فتوگرامتري معماري مید. نهاي دیجیتالی باش دوربین

به این روش در  دشدهیتولهاي متریک  تزئینات و جزئیات معماري و معماري داخلی روشی بسیار مفید و کلیدي تلقی شود. داده

براي مستندنگاري در  ژهیو بهموبایل فتوگرامتري  قیمتی را به همراه داشته باشند. توانند کاربردهاي ارزشمند و ذي آینده می

یک گزینه عملی در نظر گرفته  عنوان بهباید مناطق دوردست که حضور نیروهاي متخصص و تأمین منابع مالی دشوار است 

افزارهاي رایگان تحت  ولی توسعه نرم داردنیاز  تخصصی افزارهاي فتوگرامتري هنوز به حداقلی از دانش هرچند کار با نرم د.شو

اي  هاي حرفه رفع گردد. فتوگرامتري يزود بهدهد که این چالش نیز  هاي موبایلی و نظایر آن این امید را می وب، رشد اپلیکیشن

تواند در  ترکیب این دو می یا مهم به کار گرفته شوند. ، بزرگهاي پیچیده توانند براي پروژه نیز میي ا با ابزارها و کاربران حرفه

  ها نیز به کار رود. انواع پروژه
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