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Abstract 
Cultural heritage is an invaluable asset to human beings that reflects their achievements over the 
centuries. The need to identify and protect cultural heritage is well understood, and experts strive to 
use every means possible to achieve this goal. Preservation and restoration of cultural heritage include 
conservation of historic buildings using all new technologies that are as effective as possible in 
maintaining the original condition. They are often associated with geometric surveying, surveillance, 
and heritage documentation. This article introduces the science of photogrammetry, types, tools, and 
techniques by reviewing and analyzing 20 reputable publications articles in the last five years. This 
article demonstrates the efficiency of this technology in the conservation, restoration, and 
documentation of cultural heritage by introducing some comparative examples in the present era. 
Documenting monuments is the first step to any intervention and planning. Architectural heritage 
photogrammetry is a helpful and standard process for obtaining accurate 3D data for documentation 
and virtualizing historical monuments. It is also one of the most recommended non-invasive 
methods, consisting of techniques for interpreting, measuring, and modeling objects by the basis of 
images obtained from them. According to studies, the science of photogrammetry is one of the most 
widely used, cheapest, and most available non-destructive technologies in restoration science and 
with the advancement of science, newer and more efficient tools and methods in this field are 
presented. 
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Introduction 
When monuments are abandoned, their inspection and monitoring are essential steps for proper 
planning of conservation and restoration [1]. Documenting monuments is the first step to any 
intervention and planning. Cultural heritage is threatened by a variety of factors, including natural 
hazards, urban development, and erosion, and is likely to be eradicated at any time. Therefore, we 
must ensure that they are well documented, that if they are lost, we can pass the documents on to 
future generations or, if necessary, use them for reconstruction purposes [2]. Before starting the 
documentation, it is necessary to analyze the existing documents. Any new research should 
complement the existing review. Documentation should be planned based on the available data and 
the purpose of the project. Documentation generally considers the geometric properties of the 
building, compromise, building structure, construction period, and even pathology. These studies 
enable the correct identification and comprehensive knowledge of the building, which is the basis of 
the restoration project. Documentation in restoration work can be integrated in all stages of project 
implementation. Numerous findings are provided in implementation that require ongoing review to 
record, interpret, and justify any changes to the project. In many cases, the investigation should 
continue even after the intervention [3]. Thanks to technological advances, more methods and tools 
can be used to document cultural heritage. The documentary methods available today can often lead 
to excellent results in terms of accuracy, speed, completeness, and realism. This paper seeks to identify 
a suitable method for realizing three-dimensional models of complex structures in an easy and fast 
way. To achieve this goal, the first step is to build a three-dimensional model using photogrammetric 
modeling. Photogrammetric study of architectural cultural heritage is a very useful and standard 
process in order to obtain accurate three-dimensional data for documenting and visualizing historical 
monuments [1]. Today, photogrammetry has become very popular for research purposes due to the 
high performance and low cost of new digital cameras. 
 
Discussion 
Cultural heritage is increasingly using digital technologies. New 3D digital tools offer unique benefits 
for informing, educating and preserving historical monuments and sites. Using these tools, museums 
and historical sites can provide not only greater access for the general public, but also remote 
researchers [5]. Methods of creating three-dimensional models can be classified into two main 
categories based on 1) level of automation and 2) input techniques. In the first group, automatic, 
semi-automatic and manual methods can be mentioned, while in the second group, photogrammetric 
and LiDAR techniques can be mentioned [6]. Whereas the study of monuments must respect 
international norms of intervention in the architectural heritage; Photogrammetry is one of the most 
recommended surveying methods as a non-Destructive method [3,7], which consists of techniques 
for interpreting, measuring and modeling objects based on images [2]. 
 
Types of photogrammetry 
Photogrammetry is divided into two categories: 
• Interpretive photogrammetry: identifying and determining the type of objects based on photo 
interpretation and obtaining thematic and descriptive information. In this type of photogrammetry, 
color photographs are used to identify and qualitatively determine the effects. 
•  Metric photogrammetry: measures accurately from a photograph that produces a map [10]. 
 
Types of photogrammetry in terms of camera station (in terms of distance to the object): 
• Ground photogrammetry (short range): The camera is mounted on a tripod and its distance from 
the object is from 1 to 200 meters. 
• Aerial photogrammetry: The camera is mounted on an airplane and produces topographic maps. 
• Space Photogrammetry: Carries a satellite or space camera (such as a shuttle space station) [6,8]. 
 
The various methods of digital terrestrial photogrammetry used in conservation projects and works 
are: 
• Single-image photogrammetry (or 2D photogrammetry) 
• Stereo photogrammetry (two images obtained with axes parallel to each other) 
• Multi-image photogrammetry (convergence or monoscopic photogrammetry). 
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To obtain a three-dimensional model, the last two methods are used [3,7]. 
 
Photogrammetric techniques 
• Structure from Motion (SfM), which specifies the directions and positions in which each image is 
taken. 
• Scale-Invariant Feature Transform (SIFT), which can identify potential features for image matching 
[6]. 
• Compact stereo adaptation (DSM) (Digital Surface Model) [8]. 
 
Conclusion 
Preservation and restoration of cultural heritage includes the protection of historic buildings using all 
new technologies that are as effective as possible in maintaining the original condition. Cultural 
heritage is increasingly using digital technologies in its techniques and methods. New 3D digital tools 
offer unique benefits for informing, educating and preserving monuments and sites. Photogrammetry 
is one of the techniques developed for three-dimensional digitization at various scales. However, 
unlike traditional scanners, photogrammetry is relatively inexpensive - both monetary and 
experimental. Photogrammetry makes digitization accessible to everyone compared to other 
techniques. Today, photogrammetry plays a significant role in documenting historical monuments in 
Iran and has greatly increased the work of archaeologists and restorers in its ease and accuracy. Due 
to the availability and cheapness of this method and the ability to combine it with other methods, it 
is predicted that in the future all the work of documenting and collecting cultural heritage, including 
historical buildings, monuments, archeological sites and others will be done by using this non-
destructive technology in Iran. The results of the study indicate that the science of photogrammetry 
will work better in combination with other methods such as laser scanner, GPR, Lidar and other 
technologies. 
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 چکیده

و  ییبه شناسا ازی. نکشدیم رتصوی به هاقرن یاو را ط یانسان است که دستاوردها یبرا لبدییب ایهیسرما فرهنگیراثیم
هدف بهره  نیتحقق ا یاست که از هر روش ممکن برا نای متخصصان تلاش و درک شده خوبیبه یفرهنگ راثیحفاظت از م

است که در حفظ  دیجد هاییبا استفاده از تمام فناور یخیتار یاز بناها ظتشامل حفا فرهنگیراثی. حفاظت و مرمت مرندیبگ
 نیمرتبط هستند. ا راث،یم ینظارت و مستندنگار ،یهندس بررسی با اغلب ها. آنشودیتا حد ممکن مؤثر واقع م هیاول تیوضع

و  انواع، ابزار ،یعلم فتوگرامتر یبه معرف ریمعتبر در پنج سال اخ اتینشر ۀمقال 20 لیو تحل یو با بررس یمقاله به صورت مرور
را در عصر حاضر در حفاظت، مرمت  یفناور نیا یکارآمد ،یچند نمونه مورد یبا معرف انیو در پا پردازدیعلم م نیا یها-کیتکن

است.  یزریهرگونه مداخله و برنامه یقدم برا نیاول ،یخیتار یبناها ی. مستندسازدهدینشان م یفرهنگ راثیم یو مستندنگار
و تجسم  یمستندساز یبرا قیدق بعدیسه هایبه داده یابدستی منظورو استاندارد به دیمف ندیفرا کی یمعمار راثیم یفتوگرامتر

( است، که متشکل از non-intrusive method) رمزاحمیغ هایروش نتریشدههیاز توص یکیو  یخیتار یبناها یمجاز
انجام مطالعات براساس. است هاآن از آمدهدستبه ریبر اساس تصاو اءیاش سازیو مدل یرگیاندازه ر،یتفس یبرا ییها-کیتکن

 نتریدر دسترس و نیترارزان ن،یاز پرکاربردتر یکیبه عنوان  یفرهنگ راثیم یبا توجه به لزوم مستندنگار فتوگرامتری علم شده،
علم، ابزارها و  شرفتیو با پ شودیبه صورت گسترده استفاده م یفرهنگ راثیعلوم مرتبط با م یۀدر کل رمخربیغ هاییفناّور
 .دشویارائه م نهیزم نیدر ا یو کارآمدتر دتریجد هایروش
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 . مقدمه1

، اندمتروک و مهجور مانده یخیتار یکه بناها یهنگام
-برنامه یبرا یاساس یهاها گامو نظارت آن یبررس

 یمستندساز. [1]هستند مرمت  حفاظت و حیصح یزیر
هرگونه مداخله و  یقدم برا نیاول یخیتار یبناها

 عوامل توسط فرهنگی. میراث است یزیربرنامه
 و شهرها توسعۀ طبیعی، خطرات جمله از مختلفی

 نبی از احتمال لحظه و هر شودمی تهدید فرسوده شدن
 اطمینان باید بنابراین. دارد وجود آن میراث رفتن

 در هک اند،شده مستند خوبی به هاآن که کنیم حاصل
 هب را مدارک و اسناد بتوانیم هاآن دادن دست از صورت

 هانآ از نیاز صورت در یا کنیم منتقل آینده هاینسل
قبل از شروع . [2]کنیم  استفاده بازسازی اهداف برای

 لیو تحل هیتجز ،، لازم است اسناد موجودمستندنگاری
موجود  هایبررسیمکمل  دیبا دیجد پژوهش. هر شود

موجود و هدف پروژه،  یهابر اساس داده باشد.
ی در مستندنگارشود.  یزیربرنامه دیبا مستندنگاری

، شناسیمصالح ساختمان، یهندس اتیخصوص عموماً
ورد م یشناسبیآس و حتی ساخت بندیدوره، سازۀ بنا

 صیامکان تشخ ،مطالعات نی. اگیردتوجه قرار می
کند که اساس یم مرا فراهو شناخت جامع بنا  حیصح
اند تویدر کار مرمت، م مستندنگاری است. ۀ مرمتپروژ
 یهاافتهی. شودپروژه ادغام  اجرای تمام مراحلدر 

 یاهیبه بررس ازیکه ن دنشوفراهم می اجرادر  یمتعدد
و  ریثبت، تفس ادر پروژه ر ریید تا هرگونه تغنمداوم دار

پس  یحت باید یاز موارد، بررس یارید. در بسنکن هیتوج
 هایپیشرفت . به یُمن[3] ابدیاز مداخله ادامه 

 رایب بیشتری ابزار و هاروش از توانمی تکنولوژیکی،
 هایروش. کرد استفاده فرهنگی میراث مستندسازی
 هب تواندمی اغلب است موجود امروز که مستندنگاری

-واقع و بودنکامل سرعت، دقت، نظر از عالی نتایج

 دنبال شناساییبه مقاله، این .شود منجر آثار گرایی
-سه هایمدل به بخشیدن تحقق برای مناسب روشی

. تاس سریع و آسان روش به پیچیده ساختارهای بعُدی
 دلم ساختن قدم، اولین هدف، این به دستیابی برای
 .تاس فتوگرامتری سازیمدل از استفاده با بعُدیسه

 کی یمعمار یفرهنگ راثیم یفتوگرامتر یررسب
به  یابیو استاندارد به منظور دست دیمف اریبس ندیفرا

و تجسم  یمستندساز یبرا قیدق یعدبُسه یهاداده
 یبرا یفتوگرامتر امروزه. [1] است یخیتار یبناها

 و ارزان بودن بالا عملکرد لیبه دل یقاتیاهداف تحق
  .استمحبوب شده اریبس دیجد تالیجید یهانیدورب

 

 روش پژوهش. 2
 -یفیمقاله، توص نیمورد استفاده در ا قیروش تحق

است که برای گردآوری اطلاعات از مطالعات  یلیتحل
هرهب ینترنتیدر چارچوب استفاده از منابع ا ایکتابخانه

 هایمقاله یرهگذر، محتوا نیاست. از ا شدهیرگی
در پنج  یو فتوگرامتر یمستندنگار نۀیمنتشرشده در زم

 تهقرار گرف یمورد بررس یسینگلبه زبان ا ریسال اخ
علم  یمقالات در ابتدا به معرف مطالعۀ با. است

در  رمخربیغ یفناور کی عنوانبه یفتوگرمتر
و  ایپرداخته و سپس مزا یفرهنگ راثیم یمستندنگار

روش ارائه شده است. در ادامه،  نیاستفاده از ا بیمعا
ن یو ابزار ا هاکیتکن ،یانواع فتوگرامتر یبه معرف

 ۀونح ،یمورد ۀنمون کی لیپرداخته و با تحل یفناور
. در انتها به شودیشرح داده م یفناور نیکارکرد ا

از نظر هدف و موضوع  یمورد بررس هایمقاله ۀسیمقا
 .پرداخته شده است

 

 هاافتهی. 3

 یعلم فتوگرامتر ۀخچی. تار3-1
 یهایبررس یآنالوگ برا یهانیدرگذشته، از دورب

 یفتوگرامتر یهاشد و روشیاستفاده م یفتوگرامتر
 .ودندغالب ب یهاروش یوفتوگرامتریو استر ریتصوتک

، یترفتوگرام ریتصاو یسازرهیذخ ۀلیوس کیعنوان به
تفاده اس یعکاس لمیف ای یاشهیش نگاتیواز صفحات 

 اریبس ،زاتیتجه ریو سا کیمتر یهانیدورب. شدمی
 ازین دهیدبودند و پردازش به افراد آموزش متیقگران

با ورود  ی، فتوگرامترمیلادی 1990 ۀدر ده. داشت
، امروزه. را تجربه کرد یانقلاب ،تالیجید یهانیدورب

شوند، یگرفته م تالیجید یهانیکه با دورب یریتصاو
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 (SfMحرکت ) در ساختار عیسر ؤثرروش م اغلب با
 در یانهیزم یحرکت دارا درشوند. ساختار یپردازش م

-است. روش (Computer vision) انهیرا یینایعلم ب

 اء،یاش صیدر ابتدا با هدف تشخ یاانهیرا یینایب یها
جام ان اءیاش یسازمدل ایخودران  یۀنقل لیوسا یناوبر

در ادامه، به تشریح کامل این فناوری پرداخته  .[4]د ش
 شود.می

 

 نو انواع آ یفتوگرامتر یفناور حی. تشر3-2

 یفتوگرامتر ی. معرف3-2-1
 یهایاز فناور یاندهیبه طور فزا یفرهنگ راثیم
 یبعدسه یتالیجید ی. ابزارهابردبهره می تالیجید

، یرساناطلاع یرا برا یفردمنحصربه یایمزا دیجد
-یارائه م های تاریخیمحوطهآموزش و حفظ آثار و 

 یخیارها و اماکن تابزارها، موزه نیا دهند. با استفاده از
 ،وم مردمعم یبرا را یشتریب یتوانند نه تنها دسترسیم

. [5] کنند جادیا زیناز راه دور محققان  یبلکه دسترس
توان در دو یرا م یبعدسه یهامدل جادیا یهاروش
سطح  .1کرد که بر اساس  یبندطبقه یاصل ۀدست

است. در مورد  یورود یهاکیتکن .2و  ونیاتوماس
مهی، نکیاتومات یهاتوان به روشیگروه اول، م

 که در گروه دوم یاشاره کرد، در حال یو دست کیاتومات
اشاره  LiDARو  یامترفتوگر یهاکیتوان به تکنیم

 به دیبا یخیتار یبناها یبررس. از آنجا که [6] کرد
 احترام یمعمار راثیمداخله در م یالمللنیب یهنجارها

 یهاوشر نیترشدههیاز توص یکی یفتوگرامتر ؛بگذارد
 شودمحسوب می مزاحمریروش غکی عنوانبه یبررس

-، اندازهریتفس یبرا ییهاکیمتشکل از تکن ، که[7 ,3]

. [2] است ریبراساس تصاو ءایاش یسازو مدل یریگ
و  یانجمن فتوگرامتر) ASPRS مطابق یفتوگرامتر

 American Society for)( کایسنجش از دور آمر

Photogrammetry and Remote Sensing ) به
-هب یاست: هنر، علم و فناور شده فیتوص ریشرح ز
اعتماد در مورد اجسام  آوردن اطلاعات قابلدست

 یریگضبط، اندازه یندهایفرا قیاز طر طیو مح یکیزیف
 یسیالکترومغناط یانرژ یو الگوها ریتصاو ریو تفس

 نیرمشهورت .است ثبت شده یهادهیپد ریو سا یشتاب
تواند یاست که م ، فتوگرامتریریتصو بری مبتن کیتکن

صر عن ۀو هندس تیرا از نظر موقع یقیدق اریابعاد بس
 یمان کیدر رابطه با  ریچند تصو ایدو  قیاز طر یواقع

 .[8]آن عنصر ارائه دهد  یبرا هیزاو نیثابت از چند
 یاست که برا ییهاکیاز تکن یکی یفتوگرامتر

 عهمختلف توس یهااسیدر مق یبعدشدن سهیتالیجید
، یسنت یحال، برخلاف اسکنرهانیباا. است افتهی

ظر و چه از ن یچه از نظر پول- نسبتاً ارزان یفتوگرامتر
و  یبعدسه یتالیجید یهامدل .[5] است -یتجرب

ر نظارت بثر در ؤطور متوانند بهیم یدوبعد یهاشینما
کمک کنند و به  یخیتار یحفاظت از بناها تیوضع

 لیتبد مرمت یکارها یبرا دیمف اریبس یبانیپشت کی
-سه اینقطه یتواند ابرهایم یفتوگرامتر .[1] شوند

 جادی( اییو هوا کوتاه)اعم از فاصله  ریرا از تصاو یبعد
 یاهبا استفاده از جفت یفتوگرامتر ایکند. ابر نقطه

 یویکه استر یبا استفاده از روشو  1ویاستر ریتصو
-یم دهینام(Multi-view stereo (MVS)) هیچندنما
، نیسرزم ۀر محدود. همچنین د[6] شودمی جادیشود، ا

 Historicalی )خیتار یفتوگرامتر

Photogrammetry (HP ))تغییرات نظارت بر یبرا 
عمال ا یعیطب یهادهیپد لیو تحل هیتجز ای ینیسرزم

ها ، آتشفشانهاخچالی یمورفولوژ راتییشود و تغیم
 .[9]کند یرا برجسته م رانش زمین ای

ه خلاص ریبه صورت ز نتوایرا م یفتوگرامتر یایمزا
 کرد:
 ندهیآ یازهاین یبرا یگانیبا جادیسهولت در ا. 
  ها.در خروجیداده  یادیمقدار زارائۀ 
 پروژه ازیدقت بالا بسته به ن. 
 ءایاش در طیفی وسیع، از یبعدسه یهامدل ۀارائ 

 یهابزرگ مانند مکان ۀدیچیپ ءایاش تاکوچک 
 تاریخی.

 تیماه لیبه دل یءبافت شاز  کیمتر یهاارائه داده 
-یر مدرک کارب شیافزا سبب، که ریبر تصو یمبتن

 شود.
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 تواند به طور ی، که مییایجغراف یهاداده
ز پروژه ا ازیتوجه به ن زمان و با در هر میمستقریغ

 استخراج شود. ریتصاو
 حملو قابل نهیهزکم زاتیتجه. 

  ند از:هست روش عبارت نیا بیمعا
  برای استفادۀ کاربران غیر متخصص، سخت و

 پیچیده است.
 قرار دارد. نیدقت و وضوح دورب ریتأثتحت 
 یمناسب برا نقاطکمبود  لیکاربرد آن به دل 

 نیا شود. دریمحدود م ،مانعوجود  ای یعکاس
 .[2]شود  بیها ترککیتکن ریبا سا دیحالت، با

 

 ی. انواع فتوگرامتر3-2-2
 : شودیم میفتوگرامتری به دو دسته تقس

 وع اجسام ن نییو تع صی: تشخرییفتوگرامتری تفس
عکس و کسب اطلاعـات  ریبر اسـاس تفس

نوع از فتوگرامتری از  نیا در .یفیتوص و یموضوع
 و ییشود و بـه شناسایاستفاده م یهای رنگعکس

 پردازد.یم عوارضی فیک نییتع
 از روی  قیدق رییگ: به اندازهکیفتوگرامتری متر

 انجامدینقشه م دیبه تول که پـردازدیعکس م
[10]. 

  کس ع ۀفتوگرامتری از لحاظ ایستگاه گیرندانواع
 : )از لحاظ فاصله تا جسم(

 برد کوتاه(: دوربین بر روی سه  فتوگرامتری زمینی(
تا  1از و فاصله آن تـا جسم  شودمیپایه نصب 

 متر است.200
 :یرد گدوربین در هواپیما قرار می فتوگرامتری هوایی

 .دکنهای توپوگرافی تولید میو نقشه
 ماهواره یا سکوی فضایی: فتوگرامتری فضایی، 

)مانند ایستگاه فضایی  کننددوربین را حمل مـی
 .[6,8]( تلشا

 را  ینیزم تالیجید یمختلف فتوگرامتر یهاروش
عبارت رود، یکار مها و آثار حفاظت بهکه در پروژه

 : هستند از
 ( یدوبعد یفتوگرامتر ای) ریتصوتک یفتوگرامتر 

 آمده با دستبه ریدو تصو) استریو فتوگرامتری
 (گریکدیبا  یمواز یمحورها

  یمترافتوگر ای یی)همگرا ریچندتصو یفتوگرامتر 
 . (یمونوسکوپ

 دو روش آخر یبعددست آوردن مدل سهبه یبرا ،
 .[3,7] گیرندمورد استفاده قرار می

 

 پانوراما
 ریچندتصو یفتوگرامتر یهاروشیکی از پانوراما 

 دیفم یریگاندازه یپانوراما برا ری. تصاوی استعکاس
 یبه درست نیبدور ونیبراسیو کال ماتیاگر تنظ وهستند 

 لیلو تح هیتجز یبرا ریتصاو نیتوان از ایکار کند، م
 تیپانوراما قابل یهانیابعاد استفاده کرد. امروزه، دورب

داده و مشکلات مربوط  شیروش را افزا نیا نانیاطم
 نیراند. مهمترا برطرف کرده ریتصاو یبه روند همپوشان

 یهاداده یسازرهیآن در ذخ تیقابل ،روش نیا تیمز
 ۀنیبزرگ به کمک تعداد کم عکس است. هز یءش کی

 یهاستمیکم، زمان کمتر، سهولت استفاده در س
 و ارائه در صفحات وب تی، قابلییایاطلاعات جغراف

 روش نیا یایکاربران از مزا یبرا ادیز تیجذاب
 که به حافظه ریبزرگ تصو ۀانداز و شوندمحسوب می

در  تی، محدودهنندیب یافزارهابه نرم ازیدارد، ن ازین زیاد
 نیدورب یۀدر زاو تی، محدودیداخل یحرکت در فضاها

 .[2] روش است نیا بیاز معا
 

تری م گرا تو تاه ) برد ف  Close-rangeکو

Photogrammetry) 
 یرفتوگرامت در نیدوربتا  یءش ۀکه فاصل یصورت در
عنوان به ،باشد متریسانت 1000تا  1از  ینیزم

 ۀدر ده. شودمی یبندطبقه کوتاهاز فاصله  یِفتوگرامتر
، یشناس، باستانیدر معمار یگذشته، فتوگرامتر

شهر،  یبعدسه یسازمدل ۀ، ارائراثیم حفاظت از
و  لمیف دیدر تول نیو همچن یمهندس یفتوگرامتر

ه یی استفاده شددئویو یهایو باز یپزشک یهابرنامه
 امکان یتالیجید برد کوتاه یفتوگرامتر .[8]است 

 یاهبالا را از نظر داده تیفیبه سطوح با ک یابیدست
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 ،روش نیا .[11] کندیفراهم م یومتریو راد یهندس
 یهمپوشاندارای  یهابا داده ریحداقل بر اساس دو تصو

 کند. هدف ازیم نیرا تضم یبنداست که روند مثلث
اده و س ندای، فرتالیجید یفتوگرامتر یسنجفاصله

 کیروش  نیها است. اضبط و پردازش داده عتریسر
 ۀو بافت و ارائ نگر یمستندساز یبرا قیروش دق

در  متفاوت یدگیچیبا اندازه و پ ءایاش کیمتر یهاداده
به  یکه دسترس یمدت زمان نسبتاً کوتاه است. هنگام

 جسم یرو میمستق یریگاندازه ایجسم محدود است 
 روش استفاده کرد. نیتوان از ایکند، میم دیآن را تهد

 با 2shelf cameras یهانیاســـتفاده از دورب ،امروزه
 کوتاهه از فاصل یفتوگرامتر ندایدقت بالا، استفاده از فر

سان و مقرون ست صرفه کردهبهرا آ صه، به .ا طورخلا
اصـــلاح  یهاتوان عکسیرا م یفتوگرامتر داتیتول

دانســت.  یعدبُســه یهاارتو و مدل یهاشــده، عکس
قابل فاده از فتوگرامتر تیاگرچه  با  توانیرا م یاســـت

قت و جزئ به د جه  قه اتیتو ندلازم طب ما  یب کرد، ا
ستانیم یطورکلبه ستوان کاربرد آن را در با و  یشنا

 برشمرد: ریبه شرح ز راثیحفاظت از م
 ماهان برداشت و یخیتار و اشیاء بناها مستندسازی. 
 رنگ و بافت یهاداده ۀارائ. 
 و هیها، تجزشکل ساختمان رییتغ یریگاندازه 

عنوان ، بهندهیآ راتییتغ ینیبشیو پ راتییتغ لیتحل
در  دیمنظور، بانیا یها. براها و شکافمثال ترک

از  یابر ۀمدل نقط کیاز زمان  یمتفاوت یهادوره
 نیمداوم ب ایسهیتا بتوان مقا ؛شود جادیجسم ا

 د.رک لیو تحل هیرا تجز راتییو تغ ادد مها انجامدل
 شناسیباستان یهامحوطه یبررس. 
 ی.خیتار یشهرها یبعدسه یسازمدل 
 شده بیتخر ءایاش یبازساز. 
 لیحلو ت هیتجز یبرا قیدق کیمتر یگانیبا جادیا 

 .[2] ندهیآ یازهایو ن

 

 فتوگرامتری هوایی
 یبعدسه یهامدل یسازموجود بافت یهاروشدر 

 یبرخ یکه برا کنندیاستفاده م یعمود ریشهر از تصاو

 یسازهیمانند شب یبعدسه یهامدل یاز کاربردها
با  است. یکاف یمخابرات یزیرو برنامه یباز ،یآموزش

 تایجزئ یسازدلم ،یواقع یهابه عکس ازیحال، ن نیا
 نیدر چند یهندس قیدق یبعدسه یهاکامل و مدل

 راثیم یو مستندساز یدر مهندس ژهیوبه نه،یزم
بهتر  اتجزئیاست.  شیبه سرعت در حال افزا ،یفرهنگ

 ریتصاو در تلفیق فتوگرامتری هوایی وتوان یرا م
به خصوص در  ندایفر نیبه دست آورد، اما ا ینیزم

ود است. بهب ریگوقت اریبس بزرگ یسازمدل یهاپروژه
متحرک  ینیزم ۀلیوس کیاز  ریبا گرفتن تصو ییکارا

توسط  هیاول یسازاست، اما اگر مدل ریپذامکان
ای هیی با گرفتن عکسهوا یفتوگرامتر یندهاایفر

جۀ نتیانجام شده باشد،  های تختدر کنار عکس مایل
 Pictometry ییهوا ریتصاو .شودبهتری حاصل می

 بهتر و دیدار( هستند که دهی)زاو لیما ریتصاو یحاو
 .[12]دهند یرا ارائه م یشتریب اتیجزئ

-مرسوم، روش یهاروش یهاتیغلبه بر محدود یبرا

 نیبدون سرنش یماهایهواپ یفتوگرامتر یها
((UAV)unmanned aerial vehicle ) مورد توجه قرار

-یۀ لنقۀ لیوس ای پذیر از دورپرندۀ هدایت .استهگرفت

-از نام آن قابلهمانطور که  نیسرنشبدون ییهوا

ند. کیکار م مایبدون خلبان داخل هواپ، است تشخیص
 RPV( )Remotely Piloted) مانند گریاصطلاحات د

Vehicle( ،)RC-Helicopter()Remote 

Controlled Helicopter( ،)ROA( )Remote 

Operated Aircraft )بدون یخودرو یهاستمیس-

 نیا یبرا نیهمچن کوپتریو مدل هل (UVS) نیسرنش
 هایپرندهشود. انواع مختلف یاستفاده م ستمیس

و  باتوجه به وزن، اندازه، مقاومت از دورپذیر هدایت
 یراب ستمیس نیشوند. ایم یبندپرواز دستهنگرش
 یۀنقللهیسو کیاز  ستمیس شیمایو پ تیموقع ییشناسا

 نیکوپتر کوچک، دوربیمانند هل نهیزهکم ییهوا
 INS 3GNSS (Global /4 یهاستمیو س تالیجید

Navigation Satellite Systems/ Inertial 

Navigation System) هیلاو ۀزینگا .استشده لیتشک 
 پذیر از دور،پرنده هدایت یهاستمیس ۀتوسع یبرا
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، کاربرد ریاخ یهاحال، در سالنیبود. باا یاهداف نظام
 گسترش یتوجه قابل طوربه پذیر از دورپرنده هدایت

ستفاده ا یبردارو نقشه مستندنگاری یبراو است  افتهی
 نیگزیتواند جایم نهیهزکم ستمیس نیشود. ایم

 .باشد کیدار کلاسنیسرنش یفتوگرامتر یبرا یمناسب
، با وضوح بالا نیمجهز به دورب پذیر از دورپرنده هدایت
 نیآورد، ایکل سازه را فراهم م عیسر یامکان بازرس

 درمرسوم است که  یهانسبت به روش تیمز کی
 ، همچنین اینمحدود بودها سازه یبالا هایبخش

و بزرگ  اسیمق هایمحوطه یبرا روش، مناسب
 یبعدسه یسازو مدل یمستندساز .[13] بر استزمان

ا توان بیرا م یخیتار یاز اماکن و بناها یبردارو نقشه
استفاده از پرواز در ارتفاع کم انجام داد. با استفاده از 

، ماانوراپ ریتصاو توانمی، پذیر از دورهای هدایتپرنده

-و سه اورتوعکس  و 5(DSM) تالیجیمدل سطح د

 یفتوگرامتر .[2] کرد دیتول ءایبا دقت بالا از اش یبعد
مختلف  یکاربردها یبرا پذیر از دورپرندۀ هدایت

پیچیده، پل، سد،  یتوپوگراف ، همچونشیمایپ
های برق، ، برجاسیبزرگ مق یشهر یهاساختمان

 یهابنا ی و همچنین مطالعۀشناسباستانهای مکان
پذیر پرندۀ هدایت ک. ی[13]قابل استفاده است  یخیتار

حل اهر نیبهتر ،تالیجید نیک مجهز به دورببُسَ از دور
هان از پن و یدسترسرقابلیغی مناطق نما یبررس یبرا

 تاس نیزم یهاتیساختمان و غلبه بر محدودیک  دید
 ریتصاو دی، بایبعدمدل سه کی یبازساز یبرا .[11]
 هیهاند، تطور کامل ساختمان را پوشاندهکه به یمناسب
 ،بعدیحفره در مدل سه جادیاز ا یریجلوگ یبرا کرد.

داشته باشد  یدرصد همپوشان ۸0تا  ۶0 دیبا ریهر تصو
[13]. 

 

 
 .[13] بنا از  یبعدمدل سه کیساخت  یبرا کینمودار شمات: 1شکل 

Fig. 1: Schematic diagram for constructing a three-dimensional model of a building 

 

 
 .شودیساختمان استفاده م یآوردن نماستدهب یکه برا ی،بعدسه یبررس سبک جهتاز دور  رپذیتیپرنده هدا: استفاده از 2شکل

 Fig. 2: Use a light drone for a three-dimensional survey, which is used to obtain a view of the building.  
 

عنوان که به( Orthomosaic) کییاورتوموزا ریتصو
 جیمیاورتوا ا( یOrthophoto) اورتوفوتو

(Orthoimage )ه)گرچ شودیشناخته م زین 

چند اورتوفوتو است(  بیحاصل از ترک کییاورتوموزا
 ۶حاتاصلا یکیزیو ف ینظر هندس است که ازی ریتصو

 تالیجید ورتوا ک. یشودمیآن انجام  یروباید لازم 
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(digital orthophotoبه طور خلاصه() DOP) کی 
شان را ن نیسطح زمکه است  از بالا یواقع یرسازیتصو
ی عمود ریاعوجاج تصاو برطرف کردن ی. برادهدمی

 التیجید ینیمدل زم کیاز  )غیرتخت بودن تصویر(
بسته وب، مطل ۀابی به نتیجبرای دستی. شودمی استفاده
 یاز نظر هندس ریهزار تصو نیپروژه، تا چند ۀبه انداز

 trueی )واقع یتوهاورتوفوا یبرا شوند.یهمگن م

orthophotos )تالیجییک مدل سطح د (DSM )
(Digital Surface Model()که سطح یمدل رقوم )

 یبرا معرف سطوح افقی و مایل به صورت تخت است،
معرف بازتاب  DSMشود. یعدم اعوجاج استفاده م

سطح  یعوارض بالا گریها و دبنادرختان،  یسطح
به صورت تخت  نیخود سطح زمهمچنین و  نیزم

محور عمودی  تووتوان گفت در اورتوفپس می .است
در صورتی که  شود،میهای هوایی حذف نعکس

ی، یک عکس تخت متریک است. در واقع یرتوفوتووا
 ریواتصال تصا، کیتوموزائورتوفواتوان گفت میکل، 

در  است نیسطح زم یو ناهموار لتیت حیپس از تصح
پس  ریاتصال تصاوی قیحق کیتوموزائورتوفواکه حالی

و عوارض  نیسطح زم یو ناهموار لتیت حیاز تصح
 ی است.نیزم

 

 
 یقیحق کیاورتوفوتوموزائو  کیورتوفوتوموزائمقایسه ا: 3شکل

 Fig. 3: Comparison of ortho-photomosaic and true ortho-photomosaic 
 

 

 
 شده. دیتول DSMتو و )ب( وارتوف ری: )الف( تصونیبدون سرنش یماهایبر هواپ یمجموعه داده مبتن: 4شکل

Drone-based dataset: (a) orthophoto image and (b) generated DSM. Fig4:  
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 UAS (Unmannedتوسط  یاستفاده از فتوگرامتر

Aircraft Systems ) طیمانند مح یبحران شرایطدر-
از  یاریبس .[14]است  دیمف یسخت کوهستان یها

های پرنده ای (UAV) نیبدون سرنش یماهایهواپ
از  یفتوگرامتر یهایبررسدر ، پذیر از دورهدایت
 ریسا دیبه تول ازین یفرهنگ راثیم یهامحوطه
افت و ب کسانی تیفیبا ک یشناسباستان هایخروجی

در مورد ضرورت  یادیز یاهبحث نی. همچندارندمش 
-ستمیادغام در س یها برامحوطهبه  ییایارجاع جغراف

 .استگرفته  صورت (GIS) ییایاطلاعات جغراف یها
-مستیس یدارا پذیر از دورهای هدایتپرندهاز  یاریبس
خود هستند  ( بر رویGPS) یجهان یابیتیموقع یها

 یفناور .[5] شوندیم رهیذخ ریتصو ۀکه در فراداد
GPS/IMU یرا در فتوگرامتر یدیجد میپارادا 

ت مختصا ،پارامتر ششبه ارمغان آورده است.  تالیجید
 ،یامگا، ف) IMU و جهت ثبت GPS (X ،Y ،Z) ضبط
 یریگرا پارامتر جهت (،omega, phi, kappa) کاپا(

نامند که یم( EO() Exterior Orientation) رونیب
 ،ینتس یراست. در فتوگرامت ازیموردن یدر فتوگرامتر

 AT()Aerial) ییاز مثلث هوا EOپارامتر 

Triangulation )به نقاط  نیمشتق شده است. همچن
 یدارد که به طور مساو ازین (GCP) ینیکنترل زم

از  ماًیمستقرا  EOکه پارامتر  یروش. دشون عیتوز
GPS/IMU دهینام میژئورفرنس مستق کرد،یثبت م 

به  یازین ،یاز نظر تئور ،ییتوانا نی. بر اساس اشودیم
GCP ندایفر نیگزیتواند جایندارد و م AT .روش  شود

توان به طور گسترده یرا م میمستق ییایارجاع جغراف
 .[15] استفاده قرار دادفوتو مورد ورتوا دیتول یبرا

تاه و کو برد یفتوگرامتر یاز بسترها یبیترکاخیراً 
UAV است، که منجر  محبوب شده یاطور گستردهبه

از  پذیرپرنده هدایت یفتوگرامتر"عبارت  یبه معرف
-به .[16] شد یکار طیشرا نیچن ییشناسا یبرا "دور

و  ینیزم بردکوتاه یطورخاص، ادغام فتوگرامتر
خلبان از راه دور  یمایهواپ یهاستمیس یفتوگرامتر

(RPASs) و  قیدق یبعدسه یهامدل جادیامکان ا
 یحفاظت تیها و نظارت بر وضعاعتماد از ساختمانقابل

 راثیم یها در بررسRPASدهد. استفاده از یها را مآن
ه ک یمناطق صیو تشخ یریگاندازه یبرا یفرهنگ

 ای ینیزم یاستفاده از فتوگرامترتوان با یمعمولاً نم
 دایپ یشتریپوشش داد، رواج ب ینیزم یزریاسکنر ل

 یمایهواپ یهاستمیگسترده بودن س .[1] است کرده
 و دردسترس (RPASو کاربرپسند ) نهیهزخلبان کم

از  شتریب ۀاز حسگرها امکان استفاد یبودن انواع مختلف
 تولید در یترفتوگرام یکاربردها یها را براستمیس نیا

در مورد . کندیفراهم م قیدق یبعدسه یهامدل
 ،مرتفع یخیتار یبناها ایگسترده و باز  یهامحوطه

 RPASاز  ییو هوا ینیزم ریتصاو ۀکپارچیاستفاده 
 یهایژگیکامل از و یبعدسه یهاداده یآورجمع یبرا

 ری، ادغام تصاونیبراعلاوه. است دیمف یو افق یعمود
مجموعه  جادی، امکان اRPASآمده با دستهمورب، ب

 غیرقابل دسترس در هایتر و نماکامل یهاداده
 یایمزا. کندیرا فراهم م یمعمولیی هوا یفتوگرامتر

، با استفاده مشترک از RPASو  ینیزم ریادغام تصاو
-بافت یهابه مدل یابیمورب، امکان دست یهانیدورب

اعتماد را قابل یهایژگیبا دقت بالا و و یبعددار سه
 تیبر واقع یمبتن یبعدسه یهامدل. کندیفراهم م

 یخیتار یهابنا یبعدسه یبافت تنها محصول بررس
 یهااستخراج داده یتوان برایها م. از آنستندین

-داده و یدوبعد یمعمول یها، مانند نقشهشتریب کیمتر

ارتونما( استفاده کرد.  ری)تصاو یدوبعد یشطرنج یها
 یهاتیفعال یزیربرنامه ید برانتوانیها مادهد نیا ۀهم

 یارتقا ،(دهیدبیآس یخیتار یمرمت و نظارت )بناها
 یشده )با استفاده از ابزارهاساخته راثیم یهاییدارا

 یگذار( و به اشتراکیمجاز یتجسم و بازساز
 .[17] دنریمورد استفاده قرار گ راثیاطلاعات م

 

 پذیر از دورایتمزایا و معایب پرندۀ هد
 یکارها یکه آن را برا ریبه تصو عیسر یابیدست تیقابل

 .کندیمناسب م یدانیم
 نیتحت پوشش ا یراحتتوان بهیمناطق کوچک را م

از دو طرف مختلف جسم  ریقرار داد تا تصاو ستمیس
 .موردنظر فراهم شود
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 یبررس یرا برا یفرصت پذیر از دورهای هدایتپرنده
ه کنند کیدسترس و خطرناک فراهم م رقابلیمناطق غ

ها ستمیس ریها با استفاده از سابه آن میمستق یدسترس
 . ستین ریپذامکان یخلبان ییهوا یهاستمیس ای

باد،  ۀوزن نسبتاً کم و ضرب لیمقابل، لرزش به دل در
 مختلف از یحداکثر بار قابل تحمل و ادغام سنسورها

 پذیر از دورهدایتهای پرندهاست که  یجمله مشکلات
 .[2]رو هستند ها روبهبا آن

 

 رفعالیکنترل از راه دور فعال و غ
 Passive) رفعالیسنجش از راه دور غ یهاستمیس

remote sensing)، موجود را  یعیطب یانرژ
یم رفعالیغ یها حسگرهاو به آن کنندیم یریگاندازه

 توانندیم رفعالیغ یحسگرها ل،یدل نی. به همندیگو
شده در بازتاب یدیخورش یکه انرژ یرا زمان یانرژ

در  نیدر سطح زم دیخورش ییطول زمان روشنا
 یاز انرژ یبازتاب چیدهند. ه صیدسترس است، تشخ

از  ییهادر شب وجود ندارد. نمونه یدیخورش
، Landsat یند از سرهست عبارت رفعالیغ یحسگرها

 .SPOT ،IKONOS ،Quickbird ی، سرIRS یسر
 یهایژگیو یخود را برا یفعال منبع انرژ یحسگرها

شده از هدف توسط منعکس یدارند. انرژ یمورد بررس
 یایااز مز یکی ن،یشود. بنابرایسنسور فعال ثبت م

در  یها در ثبت انرژآن ییفعال، توانا یسنسورها یاصل
فصل است. به  ایهر زمان، صرف نظر از زمان روز 

با  یبا عکاس سهیش در مقابا فلا یعنوان مثال، عکاس
است، با سنجش از راه دور  رفعالینور موجود، که غ

 یطراح یافعال به گونه ی. حسگرهاکندکار میفعال 
سنجش در طول  یها براتوان از آنیاند که مشده
 دیرشتوسط خو یکاف ۀاستفاده کرد که به انداز ییهاموج

مثال امواج  نوانعشوند، بهیارائه نم نیدر سطح زم
فعال رادار  یاز سنسورها ییهانمونه ،ویکروویما
 .[18] هستند LiDAR ای (SAR) یمصنوع افراگمید
 
 
 

 های فتوگرامتری. تکنیک3-3
  حرکت ) درساختارSfM( )Structure from 

Motion را که  ییهاتیها و موقعجهت( که در آن
 .است، مشخص گرفته شده ریهر تصو

  ثابت اسیمق لیتبد (SIFT( )Scale-Invariant 

Feature Transform یهایژگیتواند ویم( که 
 .[6] دهد صیرا تشخ هاعکس قیتطب یبالقوه برا

 متراکم یویاستر قیتطب (DSM) (Digital 

Surface Model )[8]. 

 

3-3-1 .SfM 
SfM سه یهامدل جادیا یبرا یروش فتوگرامتر کی

ستتوپوگراف ای شیء کی ی ازبعد م ه یاز رو که ی ا
عد یهاقرار گرفتن عکس کانی دوب ها و که از م

صـــحنه  یبازســـاز مختلف گرفته شـــده یهاجهت
 یهاکیچارچوب تکن در .دهدرا انجام می یعکاســـ

صویمبتن یفتوگرامتر ساختار از حرکت )ریبرت  ،SfM) 
 ، ســـهولت اســـتفاده و مقرونیریپذانعطاف لیبه دل

ـــتا هاآن نیدتراز پرکاربر یکیبودن  صـــرفهبه . س
ــئل SfM کردیرو ــ نیدورب یابیتیموقع ۀمس  ۀو هندس

ساس  صحنه را به طور همزمان و به طور خودکار بر ا
همپوشــان و  ریتصــو نیدمطابقت در چن یهایژگیو

 مورد در یاز مسائل اصل یکی .[17] کندیافست حل م
م ک نهیهز" یبرا یپروتکل نیروش، ضــرورت تدو نیا

 ینگارشدن نقشه یتالیجید( LCOR) "نهیبا پاسخ به
سناد قد یخیتار ست. دارندگان ا  وافراد ثروتمند  ی،میا
ع منابهستند که  دارانسسات و مجموعهؤاز م یاریبس
 در SfM یکاربردها .[7] است رسکمتر در دستها آن
، یاسشنباستان ی،شناسنیزم یهاشاخهریاز ز یاریبس

شاورز یمعمار ستند یو ک سترده ه بر  علاوه SfM. گ
 دیشده، مجموعه داده ابر متراکم را تولحیتصح ریتصاو

د های تولیه دادهب هیجهات شــب یاریکند که از بســیم
 .[19] است ینیزم ای ییهوا داریتوسط ل شده
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SfM/MVS 

 MVS (Multi View Stereo)ی هاتمیستفاده از الگورا
 کردیشده توسط رو جادیا ۀابرنقط یسازامکان متراکم

SfM توان ی، مبیترتنیابه .[1] کندیرا فراهم م
 تر ازمتراکم اریبس یاو نقطه ی، رنگقیدق یابرها
 از یبیترک کرد. دیتول SfMمشتق از  ۀپراکند یابرها
دست به ییهوا ریو تصاو SfM/MVS یهاتمیالگور

( نیبدون سرنش ییهوا یهاستمیس)  UASآمده توسط
 و کرده جادیا یانقلاب یفتوگرامتر یبردارشهدر نق

-معج قیاز طررا  یبعدسه یهابه مدل یابیامکان دست

 تیفیو با ک عی، سرنهیهزکم یهاو پردازش داده یآور
 یبرا SfM/MVS کردیرو .است بالا فراهم کرده

و  ینیزم ی، هم با بررسدهیچیپ یساختارها ییشناسا
 تیق، با موفدورپذیر از پرندۀ هدایتپلتفرم  قیهم از طر

پرندۀ  یهاکیکنت .[16] است مورد استفاده قرار گرفته
توانند یم (SfMو ساختار از حرکت ) پذیر از دورهدایت

ارائه دهند که  ییهامحوطهرا از  یتالیجید ۀنسخ
 بیو تخر شیدر معرض فرسا ایدسترس رقابلیغ

 .[5] هستند
 

 
 .[17]ی نیو زم ییهوا داریل یهابا روش SfM سهیمقا: 5شکل 

Fig. 5: Comparison of SfM with aerial and ground Lidar methods 

 
 یریگواحد اندازه» یبه معنا : IMU: ریتصو حاتیتوض
 ستا «یلخت

 IMU ها، سنجهمانند شتاب ییسنسورها
 .ردیگیها را دربرمسنجو جاذبه ها،روسکوپیژ
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 .[16] از دور رپذیتیهدا ۀپرندو  SfM/MVS هایتمیاز الگوربا ترکیبی  افتهیگردش کار روش توسعه : ۶شکل

Fig. 6: Workflow method developed with a combination of a combination of SfM / MVS algorithms and UAVs 

 
 SfM کارروش
را از  یبعدسه یءش یامکان بازساز SfMروش 

 ۀآمده از نقاط مشاهددستهب ریاز تصاو یامجموعه
آورد: یفراهم م ریز ۀمختلف با استفاده از دو مرحل

که  یروش [14]. یبازساز ۀو مرحل هامطابقت یجستجو
-هب افزاردر نرم ریاز تصاو یعدبُمدل سهبه وسیلۀ آن 

 شود: یخلاصه م ریز یدر مراحل اصل دیدست آ
 رتصاوی تراز کردن  

و با شوند می داده صیتشخ هماهنگ، یدیکلنقاط 
-هم قبل از انجامیابند. میمطابقت  یهمپوشان ریتصاو

 نهیزماز موارد پس دی، موضوع موردنظر باریتصو یتراز
 ریوااطراف در تص طیدر مح راتییتغ لیدلبه)جدا شود 

 نیا کاملاً متفاوت، یدهاید ۀلیآمده به وسدستهب

شود و یم یکاهش تلاش محاسبات سببمرحله هم 
 (دهدیرا کاهش م قیتطب یهم خطر خطاها

 متراکمای نقطه ساخت ابر  

 کند که بهیم جادیمتراکم ا ایابرنقطه کیافزار نرم
العاده وقف" میدارد: تنظ یانتخاب شده بستگ ماتیتنظ
کامل است،  ۀدر انداز ریپردازش تصاو یبه معن "بالا

-پایین "و "پایین"، "متوسط"، "ادیز"که با یدرحال

 و ٪12.5 ، ٪25 ، ٪50 بیبه ترت، تصاویر "ترین
 . شوندمی کوچک ۶.75٪

  ساخت مش 

-هنقط یدار از ابرهابافت یمثلث یهامرحله، مشنیا در
 .[16]و  [14] ندیآیدست مهمتراکم ب ای
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 .[7] ریتصاو نیب یمفهوم همپوشان: 7شکل

Fig7: The concept of overlap between images 

 

-نشان SfM ندیفرا انیشده در پا فیتعر یارتو ریتصو

 کیتواند در داخل یاست که م کیمتر یخروج ۀدهند
 یمرجع برا ریوارد و به عنوان تصو CADپلتفرم 

 .[11] استفاده شود یخطوط اصل میترس
 

 
 .[14] یدوبعد شیو نما یبعدبه دست آوردن مدل سه : روش۸شکل

Fig. 8: getting a 3D model and a 2D display
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 :۸شکل  توضیحات نمودار
Lispاده که با استف است یسینونوع زبان برنامه ک: ی

به صورت قابل  AutoCadنرم افزار  یهاتیاز آن قابل
 .ابدییم شیافزا یاملاحظه

GCP :ی.نینقاط کنترل زم 
 

 نینو همچ داریبا ل سهیدر مقا پائین ۀنیهز SfM یایمزا
 کی ازیموردن زاتیسهولت استفاده است. تنها تجه

زار افو نرم وتریها به کامپپردازش داده یبرا و نیدورب
 یمایهواپ ایمانند بالون  ییهوا وسیلۀ کیاست.  ازین

 یبردارنقشه یتواند برایم زین نیبدون سرنش
زمان  ۀعمد تیمحدود کیباشد.  دیمف یتوپوگراف

 ادجیا یبرا ریکردن تصاو تراز موقعافزار پردازش نرم
چند  یبرا قهیدق 10که از  ریزی شود،باید پی مدل کی

 ریعکس متغ 1000تا  100 یعکس تا چند روز برا
است،  یمتک ینور ریبه تصاو SfMاست. از آنجا که 

 فاقد پوشش نیزم" یوگرافتواند محصولات توپینم
بر  یمبتن یهایورافن یرا که مشتقات معمول "گیاهی

 یمعمولاً برا SfM، نیبنابرا. کند دیهستند تول داریل
 .[19] مناسب است ،محدود یاهیگپوشش یمناطق دارا
 

 ی. ابزار فتوگرامتر3-4
 کی توانیم ،یو هدف بررس یکاربرد ۀبه برنام بسته
 یرا برا ریمتعدد نصب کرد تا تصاو لیرا در وسا نیدورب

 لیبر وسا ایمقدمه ،بخش نیثبت کند. ا SfMپردازش 
 آوردندستبه یبرا تواندیکه م دهدیمختلف ارائه م

 [.19] (1)جدول استفاده شود رتصاوی

 
 SfM  [19.] جیرا یهاپلتفرم بیو معا ایمزا نه،ی: هز1 جدول

1: Cost, advantages, and disadvantages of common SfM platforms [19] leTab 
Platform 

دوربیننصب  وسیله  

Cost 

 قیمت
Advantages 

 مزایا
Disadvantages 

 معایب

Person 

(hand-held) 

(یشخص )دست  

$0 

دلار صفر  

Cost, good for detail work (characterize 
specific, small-scale features), potentially 
more efficient for ou tcrop scale work 

-یژگیمشخص کردن وی مناسب برا، نهیهزبی
 یکارها یخاص، به طور بالقوه برا یها

.بزرگتر کارآمدتر است اسیمق  

Limited applications; not 
useful for areas larger than 
100-200 square meters 

 یمحدود؛ برا یکاربردی هابرنامه
 200-100مناطق بزرگتر از 

.ستین دیمترمربع مف  

Pole 

تیرکستون یا   

~$50-250, depending on pole 
height. Can purchase kits online, 
but building your own is often 
more economical. 

دلار 250تا  50، ستونبسته به ارتفاع   

Cost, ease of use/ease to set up, good 
for certain kinds of features (slope 
underneath an overhang, for example) 

، یاندازسهولت راه، استفاده ، سهولتنهیهز
ها مناسب است یژگیاز و یانواع خاص یبرا

(یریسراز کی بیمثال ش ی)برا  

Must build mount for camera, 
limitation for maximum pole 
height, inefficient in 
comparison to UAV 

، نیدورب یبرا هیپا لزوم وجود
حداکثر ارتفاع  تیمحدود Pole 

با پرنده  سهیناکارآمد در مقا
از دور رپذیتیهدا  

Balloon 

 بالون

~$300-5000 – building your own 
system is inexpensive, but 
systems on the market can be 
significantly more expensive 
because they can include video 
systems to view what the camera 
is viewing. A weather balloon is 
approx. $100, the picavet mount 
is approx. $50, kite line ~$20, and 
helium ~$180 for an 
appropriately sized tank 

دلار 5000تا  300  

Cost (unless you purchase a commercial 
version), simplicity, camera orientation 
(can shoot straight down, unlike many 
pole setups), height. Balloons are a good 
option for topographic mapping 
applications. Tether provided by the line 
removes legal complications associated 
with UAVs 

امکان ) نی، جهت دوربه، سادنهیهزکم
برخلاف  نییبه سمت پا میمستقبرداری عکس

 یمناسب برا نهی(، ارتفاع. گزهاروشاز  یاریبس
یتوپوگراف یبردارنقشه  

Easier with 2 people rather 
than 1, affected by the wind, 
requires picavet mount (build 
or purchase), requires helium 
(a limited resource) 

 ریتأثدو نفر، تحت نیاز به حضور
 ای)ساخت  کاوتیبه پ ازیباد، ن

ومیبه هل ازی(، ندیخر  
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 نی. دورب3-4-1

 

 تالیجید یاحرفهمهین ای یاحرفه یهانیامروزه دورب
نسبتاً  متیتوان با قیرا م (DSLRلنز رفلکس )تک

ر ، اگییروشنا طیکرد. در مورد شرا یداریخر یمناسب
 یمکک یمصنوع یها، استفاده از چراغستین ینور کاف

-یم هیتوص ی(عکاس LED یهاعنوان مثال پانل)به
ه ک یکل یهااز دستورالعمل یستیل ادامه،در  .[7] شود

 یشود، به جا تیرعا دیبا نیهنگام انتخاب دورب
 :شده است ارائهخاص،  نیدورب کی شنهادیپ

 رفتهگکه پلتفرم قادر به حمل آن است در نظر  یوزن 
د توانیبادکنک بزرگ م کیمثال،  عنوان. بهشود

 تر از بادبادک را حمل کند.نیسنگ نیدورب کی
  یهانیبودن دورب دینظرات در مورد مف DSLR  در

 شتریمتفاوت است. ب کامپکت یهانیمقابل دورب
 Shoot-and-Point  7ای  DSLRزاشود یم هیتوص

متوسط  از حدّ عتریسر ISOسطوح  یکه دارا
 .شوداستفاده  ،هستند

  GPS: شودیکه انتخاب م ینیاگر دورب GPS 
ها، کمک به پردازش داده یندارد، بهتر است برا

Kite 

 بادبادک

Cost depends on the weight of 
the camera mount system. Kites 
can be used with v. 

lightweight cameras and cost 
around $50; kites made for aerial 
photography can cost $100-400. 
For both options, you will need to 
purchase or build a picavet for 
$50. 

نصب  ستمیبه وزن س یبستگ نهیهز
توان با یها را مدارد. بادبادک نیدورب
حدود با هزینه سبک وزن  یهانیدورب
که  ییهادلار استفاده کرد. بادبادک 50

اند ساخته شده ییهوا یعکاس یبرا
هر  یند. براردا نهیدلار هز ۴00تا  100

 ای دیبخر کاوتیدلار پ 50 دیدو، با
.دیبساز  

Cost, height, camera orientation (can 
shoot straight down, unlike many pole 
setups), similar range to a balloon but no 
helium! Well suited to topographic 
mapping applications. Tether provided 
by the line removes legal complications 
associated with UAVs 

)بر خلاف  نی، جهت دوربمرتفع، نهیهزکم
 ماًیتواند مستقیم یقطب یهااز ستون یاریبس

-نقشه یهامناسب برنامه کند(، یعکسبردار

ی.توپوگراف یبردار  

Dependent on weather, must 
build/purchase picavet for 
camera, kite line can get in the 
way of photographs, kite must 
be large/have good “lift” 

 یبرا کاوتیپ دیهوا، باوبسته به آب
-یبادبادک م نخ، تهیه شود نیدورب

ها شود، بادبادک تواند مانع عکس
 یبالابر خوبو  بزرگ باشد دیبا

.باشد داشته  

UAV – motorized 
glider, multi-rotor 

copter (quad-, 
hexa- or octa-) 

از  رپذیتیپرنده هدا
ی موتور دریگلا، دور
 کوپتر چند روتور یهل

 (۸ ای ۶، ۴)

Cost is highly variable; a 
motorized glider is around $200-
300 + cost of picavet; 
quadcopters can range from 
$400$5000 or more depending 
on their capabilities. 

 دریگلا کیاست؛  ریمتغ اریبس نهیهز
دلار +  300تا  200حدود  یموتور

 ،یی. بسته به توانادارد کاوتیپ نهیهز
دلار  5000تا  ۴00 نیکوادکوپترها ب

د.هزینه دارن  

Height, camera position may be 
controlled and survey flightlines can be 
pre-planned and 

automated, GNSS 

integration for efficiency 

توان کنترل کرد و یرا م نیدورب تیارتفاع، موقع
و  یزیرتوان از قبل برنامهیخطوط پرواز را م

  برای کارآیی ادغام شد.1GNSS خودکار کرد،

Cost, requires a skilled 
operator, length of survey 
depends on the charge of, may 
require light camera setup. 
Potentially dangerous if 
improperly operated. Legal 
landscape for use of UAVs for 
anything more than recreation 
is unclear, and users should 
consult legal counsel before 
operation. 

به اپراتور ماهر، طول  ازی، ننهیهزپر
دارد،  نهیبه هز یبستگ یبررس
 نینور دورب میاست به تنظ ممکن

. در صورت عدم کارکرد شود ازین
نیاز به همخطرناک است.  حیصح

.یحقوق هایآهنگی  
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ا بای ابر نقطه تا شود یداریخر GPS۸برچسب  کی
 شود. دیتر تولقیدق یمکان تیموقع

  س عک نیدر فواصل مع دیبا نی: دوربیعکسبردار
-میات دارای ییهانیدورباز شود یم هی. توصردیبگ

 .شودسنج( استفاده لپس )فاصله

 باشد شتریب ای کسلیمگاپ 12: دوربین وضوح. 
 یریتصو یهالیفا :ریفرمت تصو RAW دیمف 

  .هستند
 شود یم سببامر  نی: ایو فوکوس دست ینورده

 برخوردار باشند. یمشابه یاز نورده ریتصاو
 که در  ییهامانند آن ضیعرفوق یاز لنزها

9GoPro استفاده نشود. ،شوندیم افتی 
 یهاتمیالگور نشود.استفاده  یلمبرداریف نیاز دورب 

SfM عملکرد شاتر با  ۀتفاوت در نحو لیبه دل
 کنندیکار نم یبه خوب دئویضبط شده از و ریتصاو
[19]. 

 

 انهیرا. 3-4-2

 ییبه عملکرد بالا ازین SfM طیاز آنجا که توسعه در مح
نقش  انهیرا یدارد، مشخصات فن یشخص ۀانیاز را
 یمورد استفاده برا انهیرا یژگیو نیتریاصل. دارد یمهم
(: یواحد پردازش مرکز) CPU: ند ازهست عبارتکار 

Intel Core i7 سوکت یاچهار هسته ،LGA 1150 ،
 ,DDR3, RAM: DDR3-1600اسلات  ۴مادربرد با 

4 × 4 GB (16 GB total) کیو کارت گراف  Nvidia 

GeForce GTX 980  (یواحد پردازش گراف)[15] ک. 
 

 

 افزار. نرم3-4-3

 Agisoftی فتوگرامتر تالیجیسه نرم افزار پردازش د

Metashape ( معروف بهAgisoft Photoscan  قبل
 و BentleyContextCapture  (،1.5از نسخه 

RealityCapture  د ندهینشان مها بررسی .[5]است
 .تافزار اسسه نرم نیافزار از انرم نیترموفق RCکه 
 
 

 VILLA LAMPEDUSA یمورد ۀنمون .4

AI COLLI 

 و ساخته شد در پالرمومیلادی  1721در سال  لایو نیا
 از. هدف است شهر یخیتار یبناها نیاز مهمتر یکی
ماد و قابل اعت قیدق یبعدمدل سه کی جادیا پروژه، نیا

منظور مختلف، به یهاادغام روش قی، از طرلایاز و
مرمت و حفاظت در  یهاتیفعال یاستفاده از آن برا

-راه زا یبا فتوگرامتر کپارچهیپژوهش  ک. یبود ندهیآ

مدل  یبازساز یبرا RPAS یدور و فتوگرامتر
در  و اجرا شد. یمجموعه طراح یبعدسه یتالیجید

 لیو تحل هیحفاظت و مرمت به منظور انجام تجز ۀپروژ
و  قیدق اریبس یبعدسه یتالیجیمدل د کی، شتریب

اتر از فر. آمد ارتو با وضوح بالا از نماها به دست ریتصاو
 یراب یبعد، مدل بافت سهکیکاملاً متر یابیارز کی
اهداف ی ی )مفید برادوبعد یهاشینما جادیا

 (دهیدبیمناطق آس یسازو برجسته مستندنگاری
 .[1] استفاده شد

 

 ینیزم ری. گرفتن تصاو4-1
اده پوشش کامل نما و با استف یبرا ینیزم ریتصاو یۀهت

با سنسور  Nikon D5000 تالیجید نیاز دورب
CMOS 12.3 15.۸متر در یلیم 23.۶ یکسلیمگاپ 

 ریتصاو. انجام شدمتر یلیم 35 یمتر و لنز کانونیلیم
-و جنوب یغرب، شمالیشرقشمال یهاهمگرا از طرف

ه به فاصل یابیدست یمتر برا 2۸حدود  ۀدر فاصل یغرب
 172 یطورکلبهو متر یلمی 5 (GSD) ینینمونه زم

 .[1]تهیه شد  ینیزم ریتصو
 

 RPAS ریگرفتن تصاو .4-2
 یکامل، با محورها RPAS ریتصو کبرای ایجاد ی

مورب، در فواصل مختلف از  ی ومواز نیدورب ینور
به  یبایدست ساختمان و ارتفاع متفاوت پرواز انجام شد.

 RPAS NT4 Contrasبا استفاده از  ییهوا ریتصاو
 ستمیس نیانجام شد. ا Airvisionشده توسط  دیتول

کربن است که از هشت  بریاز جنس ف یچندحرکت
 یبرا ازیمورد ن یکیالکترون زاتیتجه ی،کیموتورالکتر
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ست. ا شده لیتشک کیکنترل از راه دور و پرواز اتومات
آن  در حداکثر زمان پرواز و گرم ۶00وزن آن حدود 

 نیمجهز به دورب ستمیس نیا است. قهیدق 15حدود 
 CCDبا سنسور  Nikon Coolpix S3300 تالیجید

متر است. یلیم 1۶/۶ متر دریلیم ۴/۴ یکسلیمگاپ 16
است که نصب شده 10مبالیگ کی یوبر ر نیدورب نیا

درجه در امتداد محور  90شده کنترل یهابه چرخش
-همورب را ب ای یعمود ریدهد تا تصاویاجازه م یافق

به مستندات کامل  یابیبه منظور دست دست آورند.
با  یریشده بود تا تصاویزیربرنامه ،ساختمان، سه پرواز

 هیبه نما ته یو مواز لیبام، مابه پشت رالیناد ینما
.[1] شود

 

 
 یکول یلامپدوسا آ لایو یاصل ینما: 9شکل

Fig. 9: Main view of Villa Lampdosa i Cooli 

 

 
 ینیزم نیشبکه دورب: 10شکل

Fig. 10: Ground Camera Mesh 
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 RPASاستفاده طرح : 11شکل

RPAS usage plan Fig11: 

 

 هاپردازش داده .3-4
 یبعدمدل سه کیآوردن دستهب یها براپردازش داده

ام نما انج یدوبعد میارتو و ترس ریاز ساختمان و تصو
 Agisoftبا بسته  یبعدسه یو بازساز ریشد. جهت تصو

Photoscan Professional Edition  .انجام شد
با گردش  یبعدسه یو بازساز ریتصو یریگجهت

صورت گرفت که شامل  Agisoft Photoscanمعمول 
با  ریخودکار تصو یریگجهتشود: این مراحل می

SfMریصوت قی، تطبیافزاربلوک بسته نرم می، تنظ 
 یبعدهس ی، بازسازیبعدسه ۀابرنقط جادیا یمتراکم برا

 دیتولو بافت و ارتو  یبردار، نقشهیبا مش چندضلع
 .[1] ریتصو

 

 محصول نهایی .4-4
ژه کامل پرو کی ،یخیتار یبه اسناد بنا یابیدست یبرا
 را ادغام کرد. ییو هوا ینیزم ۀشد که مجموعه داد کار

شد.  جادیا بنااز  قیدق اریبس یبعدمدل سه کی
کان ام ،نما و سقف یارتو برا ریتصاو دیسرانجام، تول

را  ابن یهابیآس یهاو نقشه یدوبعد یهانقشه تولید
.[1] کندفراهم می

 

 
 

 داربافت یبعدمدل سه: 12 شکل
Fig12: Textured three-dimensional model 

 .استعمودی که از بالا گرفته شده کاملاً  ریتصو: 13شکل
Fig13:  Ortho-image of Nadir  

 

  
 یشرقجنوب یدر نما توجهقابل یهابینقشه آس: 1۴شکل

Fig14: Map of significant damage in the southeast view 
 یشرقجنوب ینما ریتصو-ارتو: 15شکل

Fig15: Ortho-southeastern view image 

 

 لیبحث و تحل. 5
شده  ببس یعلوم مختلف مرتبط با فتوگرامتر شرفتیپ

عمل  ۀعلم در عرص نیا یهاتیو قابل هایمندکه توان
دائم داشته باشد. رجوع به  یروزرسانهبه ب ازیو اجرا ن

ز ا یکی ،ریاخ یهامنتشر شده در سال یمقالات علم
ا ب ییاست که امکان آشنا ییهاوهیش نیمندترروش

. کندیعرصه فراهم م نیا دروردها را ادست نیدتریجد
مطالب ارائه شده  یبندبه عنوان جمع ،ساسا نیبر هم
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معتبر از پنج سال  یعلم ۀمقال 20 یبه بررس ،در مقاله
ار سال انتش بیبه ترت یعلم فتوگرامتر ۀدر حوز ریاخ

(.2شود )جدولمیپرداخته 

ی در حوزه علم فتوگرامتر ریمعتبر از پنج سال اخ یعلم ۀمقال 20 یبررس  :2 جدول  

Table 2:  Review of 20 valid scientific articles from the last five years in the field of photogrammetry 
 

اره
شم

 

گیرینتیجه هدف موضوع سال نویسنده عنوان مقاله  

1 
 ی؛مستندساز

ها و لیپتانسها، کیتکن
 یفرهنگ راثیم یهاتیمحدود

F. Hassani 2015 
مستندنگاری 

میراث 
 معماری

 یمقاله بر رو نیتمرکز ا
خواهد بود  یفنریکاربران غ

از  یبه درک کل ازیکه ن
 .نوظهور دارند یابزارها

از  یاگسترده فیط کارگیریبه
 یمستندنگار یها برایورافن

، تعدد یفرهنگ راثیم کیمتر
ند. کیم دییمناسب را تأ یهانهیگز

تواند دقت یروش واحد نم کی
 هشیکند و هم نیموردنظر را تضم
وجود دارد که  یموانع و مشکلات

ود محد ار کیتکن کی یهاییتوانا
 یاهکیاز تکن یبیترک وکند یم

 ۀجیبه نت یابیدست یمختلف برا
 .لازم است مطلوب

2 
 درساختار  یمقدمات یراهنما

 حرکت
Shervais 2015 SFM 

ر حرکت د دراستفاده ساختار 
  یقاتیتحق یهابرنامه

 SFMاستفاده از  ۀها نحوتمیالگور
 .دندهیم حیتوض ،را در عمل

3 
 یزریو اسکن ل یفتوگرامتر

 یو مرمت بناها یبازساز یبرا
 [20]ی خیتار

Golovina 
et al. 

2016 
فتوگرامتری 
 و لیزر اسکن

اسکن  یهاشرح روش
با  یو فتوگرامتر یزریل

ی و در معمار عیکاربرد وس
-ها در علم اندازهکاربرد آن

 گیری

ب مناس یمقاصد یبرا یفتوگرامتر
 ندارد وکه دقت بالا لازم است 

 افتیامکان در آن یاصل تیمز
( جنس مواددار )رنگ، مدل بافت

اسکن  حاصل ازمدل اما است. 
  د.دار یبالاتر اریبسهندسی دقت 

4 

و اسکن  یخیتار یفتوگرامتر
هس یبازساز یبرا ینیزم زریل

 یساختارها یمجاز یبعد
 شده: بیتخر
 وی، آرشایتالیدر ا یمطالعه مورد

 یفتوگرامتر یالمللنیب

G. Bitelli 
et al. 

2017 
فتوگرامتری 
تاریخی و 
 لیزر اسکن

 یبایامکان باز یفتوگرامتر
 یو ماد یهندس اتیخصوص

شده،  بیتخر یساختارها
 یبرا یبعدمدل سه ساخت

، مطالعه و حفظ یمستندساز
 لوزیآناست امکان وها آن

 آورد.یرا فراهم م یواقع

 با ریاوتص یریگوجهت ونیبراسیکال
-به یاستفاده از اطلاعات هندس

 یبررس کیدست آمده توسط 
 دست آمدهبه ینیزم زریاسکنرل

 تیفیو ک یابیکم رغمیاست. عل
موجود، روش  ریتصاو فیضع

انجام شده، به لطف  یفتوگرامتر
محدودکننده  یاز ابزارها فادهاست

 افزارارائه شده توسط نرم یهندس
 کامل یانتخاب شده، امکان بازساز

 آورد. را فراهم 
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5 

 یبصر یسه بعد یهامدل دیتول
 یخیتار یاز شهرها قیو دق بایز

و  یزریبا استفاده از اسکن ل
 تالیجید یفتوگرامتر

Balsa et al. 2017 
فتوگرامتری 
 و لیزر اسکن

سه یمجاز یهامدل دیتول
  یخیتار یشهرها یبعد
و  یزریاسکن ل بیترک
 یفتوگرامتر یهاکیتکن
 گریکدیمکمل  عنوانبه

با  یبعدسه یمدل مجاز کی تهیه
 بالا و کامل یبصرو  یدقت هندس

بر وب  یبرنامه مبتن کیدر  که
 یبرا استفادهشود. یادغام م

رنامه، بی، ناوبریگردشگر غاتیتبل
 و حفظ ی، مستندسازیشهر یزیر
  یفرهنگ راثیم

6 

 یهانقشه میو ترس یسازمدل
بافت  در نما نگاریآسیب

 یبا فتوگرامتر یشهر یخیتار
از دور  رپذیتیهدا هایپرنده

 سبکفوق

Russo et 
al. 

2018 

برداشت نما 
با 

فتوگرامتری 
پرنده 

از  رپذیتیهدا
 دور

بدون  یمایکاربرد هواپ
 کوچک و اریبس نیسرنش

 300سبک وزن )کمتر از 
 نیگرم( مجهز به دورب

کار در  یارزان، مناسب برا
  کیبار اریبس یفضاها

 ایبن میعظ ینما لیو تحل هیتجز
بار اعت دییتأو ا یدر بولون یخیتار
کنر اس کیانجام شده توسط  جینتا

تهیه نقشه آسیب. 3D یزریل
و  عی، سرنهیهزکم یروش با نگاری
 آسان

7 
تا  یمعمار یاز فوتوگرامتر

 تالیجید یمعمار راثیآموزش م
Baik et al. 2018  فتوگرامتری 

و  یسازادغام دانش مدل
 برای یبعدتجسم سه

 یابیو ارز ی، طراحییشناسا
  یآموزش مدل کی

 شیآزما درآموزان دانش
 ینماها و الگوها ی،دانشگاه

 کیرا بر اساس تکن یجازم
و مدل یریگاندازه یفتوگرامتر

 کردند. یساز

8 

 بنای کی یبعدسه یسازمدل
با استفاده از  یخیتار

 ستمیو س ی برد کوتاهفتوگرامتر
 (rpasاز راه دور ) یمایهواپ

M. Lo 
Brutto et 

al. 
2018 

فتوگرامتری 
برد کوتاه و 

RPAS 

مدل  و ساخت یمستندساز
یک  یبعدسه یتالیجید

 تلفیق با یخیتار مجموعه
راه دور و  یفتوگرامتر
  RPAS یفتوگرامتر

 کاملاً  ری، با تصاوRPASاستفاده از 
گرفته  و موربعمودی که از بالا 

کامل  ی، امکان بررسشودمی
 نیبام تا سطح زمساختمان، از پشت

 را فراهم کرد.
 

9 
 پرنده برد کوتاه یفتوگرامتر

 پذیر از راه دور کوچکهدایت
 یمعمار یبررس یبرا

L. 
Carnevali 

et al. 
2018 

فتوگرامتری 
پرنده 

پذیر از هدایت
راه دور 
 کوچک

 اریبس RPASکاربرد بررسی 
گرم(،  300کوچک )کمتر از 

 نهیکم هز نیمجهز به دورب
 کوتاه برد یدر فتوگرامتر

  یخیتار یک بنای ینما

قابل اعتماد از نما با  ریتصو کی
 یهامدل ومناسب  یهندس تیفیک

 یبا رزولوشن بالا که برا یبعدسه
 اتیجزئ شیو نما لیو تحل هیتجز

 است. دیمف یمعمار

10 

 یبا استفاده از فتوگرامتر
سه لیتحلوهیو تجز تالیجید

 صیتشخ یهاکی، تکنیبعد
 یخیتار بناهایدر  بیآس
 .[24] کندیم شرفتیپ

Alessia 
Galantucci 

et al. 
2018 

فتوگرامتری 
 دیجیتال

و  هیروش تجز کی جادیا
در  بیآس صیتشخ و لیتحل

از  ی، غنیبعدسه یهامدل
اطلاعات در مورد عمق و 

 حجم 

مانند  یبعدسه یهامدلاستفاده از 
 یهامش اینقطه  یابرها

 اهی برای معرفی آسیبچندضلع
از  یناش یهایژگیو ایها )ترک

  (زوال مصالح

11 
 :یفتوگرامتر

 یو کاربردها یبررس یهاروش
 مرمت یمربوط به کارها

Genin et 
al.  

2019 
فتوگرامتری 

روش 
 مستندنگاری

 پروژه نگاری دقیق در آسیب
 صومعه یهاحفاظت از طاق

Jerónimos 

-هب یبرا عیسر یروش یفتوگرامتر
، از یبعدسه لدست آوردن مد

ابر متراکم نقاط است که  قیطر
 یهااستفاده را در پروژه نیشتریب

 دارد. ریمرمت اخ
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12 

 semantic) ییمعنا یفتوگرامتر

photogrammetry)تی: تقو 
بر  یمبتن یبعدسه یبازساز

یی معنا یگذاربا برچسب ریتصو
[21]. 

Stathopoul
ou 

2019 
فتوگرامتری 

 معنایی

باستفاده از برچس لیپتانس
 image) ریتصو یها

labels ) شروع رایب 
  یبعدسه یبازساز

 یازبازس تیفیبهبود عملکرد در ک
 جیانتقال نتا تیو قابل یبعدسه

 کیدست آوردن هبرچسب زدن و ب
 برچسب خورده یبعدمدل سه

13 

ه عنوان ب  SFM یفتوگرامتر
 یبرا یرتهاجمیروش غ کی
 :یخیکردن اسناد تار یتالیجید

و کم ریپذانعطاف یکردیرو
 نهیهز

Brandolini 
et al. 

2019 SFM  

مک یاستراتژ کی یابیارز
 ریپذانعطاف اریو بس نهیهز
هشدن نقش یتالیجید یبرا

 قیاز طر یخیها و اسناد تار
ا ب تالیجید یفتوگرامتر

 یاستفاده از سنسورها
 متیارزان ق یتجار

 یسازمدل یهاکیاستفاده از تکن
 یاعتماد براقابل یروش یبعدسه

 ریناپذاجتناب زوال کنترل روند
سن  شیافزا لیبه دل یخیاسناد تار

-هنسخ یتنها با مستندساز .است
 دست توان خطر ازیم یاصل یها

را  ضیقابل تعوریغ یهادادن داده
از  گرید یکیکاهش داد. 

 یالتیجیبا د هک یدیمف یکاربردها
-امکان یخیتار ینگارشدن نقشه

مجموعه  تیریشده است، مد ریپذ
 .است GIS یهاطیها در محداده

14 

ه پیچید یتوپوگراف نقش روش
و  (زریو اسکن ل ی)فوتوگرامتر

در مطالعه  GPR قاتیتحق
 ایصومعه سانتا مار یریپذبیآس

 .[23] ایتالیا یتیترم ریماره، جزا

Cozzolino 
et al. 

2019 
فتوگرامتری 
و لیزر اسکن 

 GPRو 

ر ب، مرمتیمداخلات  فیتعر
 کیمتر یهایبررس اساس

و  ی)فتوگرامتر یبعدسه
 یهای( و بررسیزریاسکنر ل

 یکیزیژئوف یتهاجمریغ
 ( نیرادار نفوذ به زم کی)تکن

 شیآزما یهاکیستفاده از تکنا
 مختلف یهااسیمخرب در مقریغ
بنا،  یهایژگیو یابیارز یابزارها و

 یمنیحفاظت و ا تیوضع شناخت
 ساختمان را فراهم کرده است.

15 

آنالوگ تا  یاز فتوگرامتر
 Padise ی: مستندسازتالیجید

Abbey  یمرحله زمانر دو د 
 مختلف

Dlesk et 
al. 2020 

فتوگرامتری 
 دیجیتال

 ریپردازش تصاو
 ویآرش ی یکفتوگرامتر
 1991در سال که آنالوگ 

 نیتوسط دوربمیلادی 
سه و مقای گرفته شد کیمتر
 دیجد یبا بررس آن جینتا

 نیدورب کیبا  یفتوگرامتر
 تالیجید

در  یفتوگرامتر هایبرداشت
به مطالعه،  یمختلف زمان هایدوره
و  یفرهنگ راثیو کاوش م یبررس
ها بندی تاریخی کالبدی آندوره

 کند.یکمک م

16 

 یاستفاده از فتوگرامتر
 نیبدون سرنش یماهایهواپ

ابعاد عناصر  یریگاندازه یبرا
 یسنت یچوب بناهایدر  یاسازه

Young 
Jeong et 

al. 
2020 

فتوگرامتری 
ۀ پرندبا 

از  رپذیتیهدا
 دور

 در  UAVکاربرد یابیارز
 یبعدمدل سه کی یبازساز

ابعاد  یریگاندازه یبرا
 یسنت یچوب بناهای

 رهایها و تابعاد ستون یریگاندازه
و  یمعمول یهاروش نیب

از  رپذیتیپرنده هدا یفتوگرامتر
 ریدرصد متغ 0.91تا  0.21دور از 

 .است
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 گیری. نتیجه5
شامل حفاظت از  یفرهنگ راثیحفاظت و مرمت م

 دیجد یهایبا استفاده از تمام فناور یخیتار یبناها
ثر ؤممکن م تا حدّ یۀ اثراول تیاست که در حفظ وضع

 یاهیاز فناور یاندهیبه طور فزا یفرهنگ راثیم. است
ند. کیخود استفاده م یهاها و روشکیدر تکن تالیجید

-همنحصرب یایمزا دیجد یبعدسه یتالیجید یابزارها
موزش و حفظ آثار و ، آیرساناطلاع یرا برا یفرد

-کیاز تکن یکی یفتوگرامتر دهند.یارائه م هامحوطه
در  یبعدشدن سهیتالیجید یاست که برا ییها

حال، نیباا. است افتهی مختلف توسعه یهااسیمق
- رزاننسبتاً ا ی، فتوگرامتریسنت یبرخلاف اسکنرها

 یر. فتوگرامتاست -یو چه از نظر تجرب یچه از نظر پول
 ریابا س سهیشدن در مقا یتالیجیشود که دیم سبب

امروزه  .باشد یدسترسهمه قابل یها براکیتکن
فتوگرامتری نقش پررنگی را در مستندسازی بناهای 

ن و شناساکند و کار باستانتاریخی در ایران ایفا می
مرمتگران را تا حدّ زیادی آسان کرده و دقت آن را 

ترس و ارزان بودن افزایش داده است. با توجه به در دس

17 
نرم یاسهیمقا لیو تحل هیتجز

 یراب یفتوگرامتر تالیجیافزار د
 یفرهنگ راثیم

Kingsland 2020 
افزارهای نرم

 فتوگرامتری

افزار پردازش سه نرم مقایسه
 ی:فتوگرامتر تالیجید

Agisoft Metashape  ،
Bentley Context 

Capture  وReality 
Capture 

 یسازیتالیجید یمطالعه مورد
کوچک با استفاده  اسیدر مق اشیاء

مشابه در هر سه  یهاو داده شیءاز 
 برنامه

18 

ها و ها، ابزارها، پلتفرمکیتکن
برد  یها در فتوگرامترتمیالگور
و  یبعددر ساخت مدل سه کوتاه

 دهیچیپ بناهایو  اءیاش یدوبعد

Pepe et al. 2021 
فتوگرامتری 

 برد کوتاه

مناسب  روش ییشناسا
سه یهامدل جادیا برای
با وضوح بالا و عکس یبعد
و  اءیاش یدوبعد یها

ز با استفاده ا تاریخی بناهای
 یروش فتوگرامتر

 یالابکه  دوربین کیبا استفاده از 
 از دور نصب رپذیتیپرنده هدا کی

 هیاز پا یریبه تصاوتوان میشده 
 یبررس امکانبلند، که  یهاپل
  ندارند، دست یافت. ینیزم

19 
 بیروش متحرک با ترک کی

لمیدر ف sfmو  ai یهاتمیالگور
 [22]ی خیتار یها

F. 
Condorelli 

et al. 
2021 

 بیترک
 یهاتمیالگور

AI و   SFM  

 یهاتمیاستفاده از الگور
 SfMو  یهوش مصنوع

از  ییهامیفر ییشناسا یبرا
 بتخری یکه بنا ؛لمیف کی

و  شوددیده میشده در آن 
پردازش با  یمناسب برا

 یبازساز یبرا یفتوگرامتر
 است. یبعدسه

 شیآزما قیتحق نیکه در ا یروش
ابزار قدرتمند در  کیشده است 

 اریاست ز یفرهنگ راثیم ۀنیزم
 یانتخاب مواد مناسب برا

را به صورت خودکار  یفتوگرامتر
، نیدهد. علاوه بر ایانجام م

دهد یرا ارائه م یمهم یهانشیب
 زین گرید یهاتواند به بخشیکه م
 .ابدی میتعم

20 

از  رپذیتیپرنده هدا یفتوگرامتر
 یبعدسه یسازدور و مدل

اهداف  یبرا دهیچیپ یمعمار
پل  یمطالعه موردحفاظتی، 

 ایتالیرودخانه سل، ا ییبنا

Pepe et al. 2021 

فتوگرامتری 
پرنده 

از  رپذیتیهدا
 دور

آسان و  یروش ییشناسا
 یهامدل برای تولید عیسر
 یاز ساختارها یبعدسه

  دهیچیپ
 

و  SfMی هاتمیاستفاده از الگور
MVS  ط شده توس دیتول ریو تصاو

ایجاد  . UASارائه شده در  نیدورب
 و بازسازیسازه  یبعدبر نقطه سها

 لیپروف تولیدهندسه هر عنصر با 
  Rhinocerosنرم افزار  در یبعدسه
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-شها پیاین روش و قابلیت ترکیب آن با سایر روش
شود که درآینده، تمامی کارهای مستندسازی بینی می

و برداشت میراث فرهنگی اعم از ابنیه تاریخی، آثار، 
شناسی و موارد دیگر در ایران با های باستانمحوطه

های استفاده از این فناوری غیرمخرب و تکنیک
چه که از مطالعۀ مقالات آن انجام شود. آننوظهور 

برآمد، بیانگر این موضوع است که علم فتوگرامتری در 
، Laser scannerها از جمله ترکیب با سایر روش

GPR ،Lidar ها عملکرد بهتری خواهد و سایر فناوری
 داشت. 

-توان شاهد پژوهشبا پیشرفت این علم، در آینده می

مینی برای فهم یک هایی در مقیاس کلان سرز
مجموعۀ گسترده و دارای تنوع زیستی و آثار فرهنگی 
به صورت یکپارچه و پیوسته بود. استفاده از فتوگرامتری 

 های برداشت دیگرهوایی و ترکیب آن با تکنولوژی
دسترس و ناشناخته آوردن وجوه غیرقابلبرای به دست

 و هاآنهای وابسته به ها و سازهاین آثار )از جمله قنات
 ( دارایدهندهایی که شکل میگاهها و سکونترودخانه

 .اهمیت فراوان است
 

 پی نوشت ها
است  یاآن به گونه ینما که طراحبرجسته ریتصو ینوع .1

 ریتصو یتا و کندیم جادیدر مغز انسان ا دید یکه خطا
 .ندیبب یبعدرا به صورت سه یدوبعد

ده استفا یارزان و آسان برا یتجار تالیجید یهانیدورب .2
با فرمت خام گرفته و پردازش شوند  ریهستند، که اگر تصاو

یصحنه را حفظ کرد، م یبا درخشندگ یتا بتوان رابطه خط
 . استفاده کرد یعلم یکسب اطلاعات کم یها برااز آن توان

 یدر حال گردش برا یهاماهواره یهاگنالیاز س .3
 .کندیزمان و سرعت استفاده م ت،یمحاسبه موقع

 یریگواحد اندازه کیاز اطلاعات چرخش و شتاب از  .۴
 تیمحاسبه موقع یبرا ،ینرسیا یناوبر ستمیس ینرسیا

 .کندیدر طول زمان استفاده م ینسب

 یسطح، در واقع معرف بازتاب سطح یمدل رقوم .5
و  نیسطح زم یعوارض بالا گریها و ددرختان، ساختمان

 است. نیخود سطح زم نیچنهم

 کیاز  توانیم نشده،حیتصح ییهوا یهابرخلاف عکس .۶
د، استفاده کر یفواصل واقع یریگاندازه یعکس اورتو برا

است که بر اساس  نیاز سطح زم یقیدق شینما رایز
. اصلاح شده است نیدورب بیاعوجاج لنز و ش ،یتوپوگراف

 میتنظ شیشده با چهار مرحله از پ تیگردش کار هدا کی
 یفتوگرامتر ۀشد حیتصح ریتصو کیجاد یا یشده برا

کننده متعادل-2 ریتصاو یسازقائمه -1عبارت هستند از: 
 .کیارتوموزائ ماتیتنظ-۴خطوط اتصال  جادیا-3رنگ 

 نیدورب کیکامپکت(  ای) point-and-shot  نیدورب .7
 ت.اس یلنز داخل کی یکوچک با کاربرد آسان است که دارا

هستند.  کوچکیلیخ اسیپیج یهابرچسب .۸
 نیدارند. ا یابیرد یهاشبکه اس،یپیج یهابرچسب

 نیکه مجهز به ا دهدیرا م یلیوسا یابیها امکان ردشبکه
 ییهاگنالیدستگاه مجهز به س نیها هستند و ابرچسب

 .دهدیرا پوشش م لومتریک 7است که تا 

 ییکای( نام شرکت آمرGoPro: یسیگوپرو )به انگل .9
 یورزش یشخص یهانیدورب دیاست که به توسعه و تول

 و ریتصو شیرایو یافزارهاو نرم بالاتیفی)اکشن( ک
 .پردازدیم لیموبا یهابرنامه

10 .gimbal  است که از موتورها و  یابزار مبالیگ
استفاده  نیدورب تیو تثب یبانیپشت یهوشمند برا یحسگرها

.کندیم
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