


ويژگي هاي کلي مقاله مورد پذيرش
هدف نشریه ی علمی - پژوهشی پژوهش های باستان شناسی ایران انتشار پژوهش ها و تجربه های علمی در زمینه های باستان شناسی و تاریخ هنر و معماری است.

نوشتار باید نتیجه پژوهش هاي نویسنده )یا نویسندگان( بوده و در نشریه دیگر منتشر نشده باشد.
پذیرش مقاله براي چاپ پس از داوری و با تایید در جلسه  هیئت تحریریه مجله است.

درستي نوشته ها با خود نویسنده )یا نویسندگان( مقاله است.
مقاله باید بر یک روي صفحه استاندارد )30×21 سانتیمتر( و با اندازه )سایز( 13 و قلم )فونت( B Mitra با فرمت 2003 و WORD 2007 و تنظیم حواشي ارسال شود.

براي ارسال مقاله امکان استفاده از پست الکترونیکي )E-Mail( به آدرس: Journal.nbsh@yahoo.com و یا NBJ@basu.ac.ir نیز فراهم است.
صفحه اول باید شامل نام و نشاني کامل و شماره تلفن نویسنده، پست الکترونیک و محل خدمت و مرتبه ي علمي وي باشد.

در صورتي که مقاله برگرفته از پایان نامه نویسنده باشد، مجوز و ذکر نام استاد راهنما الزامی است.
ــف، نتیجه گیــري و تشــکر،  ــه تحقیــق شــامل موضوعــات مختل ــی نظــری، بدن ــده، مقدمــه، روش تحقیــق، پیشــینه ی تحقیــق، مبان ــوان، چکی ــه ترتیــب شــامل: عن ــد ب نوشــتارها بای

فهرســت منابــع طبــق راهنمــاي شــیوه ارجــاع و چکیــده انگلیســي باشــد.
چکیده باید بیان کننده تمام نوشتار باشد. چکیده فارسی نباید بیشتر و یا کم تر از 300 کلمه باشد.
چکیده انگلیسي بایستی 600 کلمه باشد و در برگیرنده بخش های مهم و نتیجه گیری مقاله باشد.

عناوین جدول ها با ذکر شماره در بالا و تصاویر، نقشه ها، طرح ها و نمودارها با ذکر شماره )توضیحات و ذکر منابع( در پایین ضروري است.
ــت  ــت JPG و کیفی ــا فرم ــه و ب ــل جداگان ــک فای ــا به صــورت مجــزا در ی ــک نســخه از آن ه ــه و ی ــرار گرفت ــن ق ــد داخــل مت ــا بای ــا، نقشــه ها و طرح ه ــا، نموداره ــر، جدول ه تصاوی

DPI 300 هــم راه مقالــه بــه دفتــر نشــریه ارســال گــردد.
مقاله نباید از 20 صفحه استاندارد )24 سطری A4( بیشتر باشد.

مقاله فقط به زبان فارسي پذیرفته می شود.
- "عنوان" شامل موضوع مقاله، نام و نام خانوادگي نویسنده و مرتبه علمي و دانشگاه محل تدریس و تحصیل وي است؛ عنوان مقاله باید گویا و بیانگر محتواي نوشتار باشد.

- "چکیده" شرح مختصر، اما جامعي از مسایل محتوایي و نوشتاري شامل: بیان مسئله، هدف، ماهیت پژوهش، نکته هاي مهم و نتیجه بحث است. 
- "کلیدواژه گان" شامل چهار تا شش واژه تخصصي که بسامد و اهمیت آن در متن مقاله بیش از سایر واژه بوده است.

- "مقدمــه" شــامل طــرح مســئله اصلــي اســت کــه مــورد پذیــرش و هــدف پژوهشــگر از بررســي و انتشــار آن اســت؛ در ایــن بخــش بایــد بــه اجمــال پیشــینه و فرضیــات پژوهشــي و 
پرســش های اصلــی بایــد مشــخص گــردد کــه در طــی بررســی بــه آن پرداختــه شــود.

- "روش تحقیق" شامل ذکر بسیار مختصر روش و ابداعات نویسنده در پژوهش در این زمینه است.
-بحــث و نتیجه گیــري و تشــکر شــامل متــن اصلــي مقالــه و بحــث نتیجه گیــري بــا روش منطقــي و مفیــد و روشــن گر مســئله مــورد پژوهــش اســت و مي توانــد بــا جــدول، تصویــر 

و نمــودار و.. هــم راه باشــد. 
-"سپاسگزاری"در پایان این بخش نویسنده، راهنمایي دیگران-که در نوشتن مقاله موثر بوده اند- را یادآوري و از ایشان مختصراً سپاسگزاري مي نماید.

شيوه ارجاع به منابع:
ارجاعات مندرج در مقاله، مستند و مبتني بر منابع خواهد بود و از معتبر ترین منابع استفاده شود.

در باره آثار مفقود و نیز منسوب، به منابعي که از آن ها یاد کرده و یا توضیحي داده اند، ارجاع داده مي شود.
ارجاع داخل متن مقاله: نام خانوادگي نویسنده، سال چاپ اثر: شماره صفحه یا صفحات؛ مثال فارسي: )نگهبان، 1378: 112(.

دربــاره اســتفاده از ســنت شــفاهی )مصاحبــه بــا افــراد خبــره و صاحــب نظــر( به صــورت زیــر ارجــاع دهــی صــورت گیــرد و در بخــش تشــکر از ایشــان سپاســگزاری شــود )حســینی، 
مصاحبــه شــونده، 1390/1/12(.

ارجاع پاياني متن مقاله )منابع و ماخذ(: 
فارسي:

ارجاع به کتاب:
- نام خانوادگی، نام، و نام و نام خانوادگی سایر افراد دخیل؛ تاریخ چاپ اثر، "نام اثر"، ترجمه ی...، تعداد جلد...، نام محل نشر؛ نام ناشر.

ارجاع به مقالات دانشنامه ها )دایره المعارف ها( فصلنامه ها، مجلات و نمونه های دیگر: 
- نام خانوادگی، نام، تاریخ چاپ اثر،"نام مقاله"، نام مجموعه مقالات، تعداد جلد، محل نشر: ناشر، شماره صفحه آغاز و پایان مقاله.

لاتين:
در کتاب نامه لاتین حروف اول باید بزرگ باشد و بین فواصل ویرگول قید شود.

ارجاع به کتاب:
Ward-Perkins, J.B 1990. Roman Imperial Architecture London, Penguin Books.

ارجاع به مقالات مجله ها:
Trinkaus, E. 1982. Artificial Cranial Deformation in the Shanidar 1 and 5 Neanderthals. Current Anthropology 23 (2): 198-199.

ارجاع به مجموعه مقالات:
Liverani, M 2003. "The Rise and Fall of Media" Continuity of Empire (?): Assyria, Media, Persia, ( Lanfranchi, G.B and oth-
ers( eds. Padova, 1-12.

ارجاع به پايان نامه ها:
Blom, D.E. 1999. Tiwanaku Regional Interaction and Social Identity, a Bioarchaeological Approach, Ph. D Thesis, Department 
of Anthropology, University of Chicago.

نکات ديگر در باب ارجاع به منابع:
- منابع مقاله به صورت الفبایي و بر اساس نام مولف تنظیم مي شود؛ منابعي که در پایان مقاله ذکر مي شود همان منابعي است که در داخل متن استفاده شده است. 

- در صورتي که یک نویسنده منابع متعدد مربوط به سال هاي مختلف استفاده کرده باید به ترتیب تاریخ انتشار باشد.
- در صورتي که از یک نویسنده منابعي ذکر شود که مربوط به یک سال شمسي یا میلادي به این صورت عمل شود: )مجیدزاده، 1387الف: 15( و )مجیدزاده، 1387ب: 35(.

- در صورتي که مولف منبع اثر، معلوم نباشد، نام اثر جایگزین نام موًلف مي شود.
- عنوان کتاب ها و مقاله ها در منابع پایاني مقاله به طور کامل ذکر خواهد شد.

- منابع غیر فارسي، پس از منابع فارسي و به ترتیب، عربي، انگلیسي، فرانسوي و... آورده شود.
- هر توضیح دیگري غیر از ارجاع به منابع مورد استفاده، در پي نوشت، ذکر شود.

- مقاله هــاي علمي-پژوهشــي را به عنــوان ســردبیر نشــریه هــم راه بــا درخواســت کتبــی نویســنده و یــا نویســندگان مقالــه باشــد و بــه نشــاني: " همــدان، میــدان فلســطین، بلــوار غبــار 
همدانــي دفتــر مجلــه، دانشــکده هنر و معمــاري" و یــا بــه نشــانی پســت الکترونیکــی نشــریه ارســال فرماییــد.
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نظــر  نقطــه  لزومــاً  منــدرج  مقــالات 
ــی  ــای باستان شناس ــه پژوهش ه دوفصلنام
ــه  ــالات ب ــئولیت مق ــت و مس ــران نیس ای
می باشــد.  گرامــی  نویســندگان  عهــده 
اســتفاده از مطالــب و کلیــه تصاویــر نشــریه 

ــت.  ــع اس ــع بلامان ــر منب ــا ذک ب

شماره شاپا: 2345-5225
شماره شاپا الکترونیکی: 2345-5500

ــی  ــای باستان شناس ــه پژوهش ه دوفصلنام
ــی  ــی - پژوهش ــه علم ــران دارای درج ای
بر اسـاس مـــجوز شـــماره 3/18/547398 
تاریــخ 1392/10/23 از کمیســیون بررســی 
نشــریات علمــی وزارت علــوم، تحقیقــات و 

ــد. ــاوری می باش فن
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 استادیار گروه معماری دانشگاه بوعلی سینا 
tajer1966@gmail.com

سمیه افشاری آزاد
آموزشکده فنی و حرفه ای سما، دانشگاه آزاد اسامی، واحد مایر، کارشناس ارشد مهندسی معماری

تاریخ دریافت: 92/08/29، تاریخ پذیرش: 92/11/20
)از ص 169 تا 195(

چکیده
مهندســی ژئوماتیــک و روش هــای آن، امــروزه به عنــوان مجموعــه ای از کارآمدترین روش ها 
در اندازه گیــری هندســی، تجزیــه و تحلیــل وتفســیرهای مربــوط بــه موضوعــات مطــرح در 
ــن  ــت اندرکاران ای ــان و دس ــش روی متخصص ــنی پی ــم اندازهای روش ــی، چش میراث فرهنگ
ــگاه شــاخه های علمــی آن کــه  ــم در تعیــن جای ــرار داده اســت. اهمیــت ایــن عل عرصــه ق
ــی  ــه برداری زمین ــکن، نقش ــزر اس ــنجش از راه دور، لی ــری، س ــت از: فتوگرامت ــکل اس متش
و سیســتم اطاعــات جغرافیایــی در عرصه هــای مختلــف میراث فرهنگــی هم چــون: 
ــای  ــاء، محوره ــازی و احی ــاز زنده س ــت، ب ــی و مرم ــاری، باستان شناس ــتندنگاری، معم مس
اصلــی مــورد بحــث در ایــن مقالــه اســت کــه از نقطــه نظرهــای دقــت محصــولات نهایــی، 
ــرار  ــورد بررســی ق ــات م ــوع اطاع ــن ن ــت ای ــداری و مدیری ــد، نگه ــه تولی ــان و هزین زم
ــه مباحــث مطــرح در بســیاری  خواهنــد گرفــت. مبحــث اندازه گیری هــای هندســی از جمل
ــن  ــرورت تعیی ــی رود. ض ــمار م ــی به ش ــی میراث فرهنگ ــی و اجرای ــای پژوهش از کاربرده
ــط اطــراف  ــی محی ــوارض، اطــاع از شــرایط فیزیکــی و توپوگراف ــت ع ــت و وضعی موقعی
ــف  ــع مختل ــی از مقاط ــه پروفیل های ــایت ها، تهی ــان س ــه هایی از پ ــه نقش ــایت ها، تهی س
ــی و  ــی و فرهنگ ــیاء تاریخ ــازی اش ــت و بازس ــی مرم ــای هندس ــد مدل ه ــوارض، تولی ع
ــای  ــی را در کاربرده ــای هندس ــت اندازه گیری ه ــه اهمی ــتند ک ــواردی هس ــه م ... از جمل
ــر  ــی و ب ــی - توصیف ــه روش تحلیل ــق ب ــن تحقی ــازند. ای ــن می س ــی روش میراث فرهنگ
ــوا انجــام شــده اســت. در ایــن پژوهــش از  ــه ای و تحلیــل محت اســاس اطاعــات کتابخان
اســناد و پژوهش هــای عمومــی منابــع دســت اول چــون مصاحبــه حضــوری بــا مســئولین 
ــرای  ــم ب ــن عل ــا ای ــط ب ــر مرتب ــی معاص ــب علم ــن کت ــه و هم چنی ــن زمین ــرح در ای مط
ــی  ــات تخصص ــی و مج ــر جهان ــایت های معتب ــولات و س ــن تح ــترهای ای ــتخراج بس اس
اســتفاده شــده اســت. مقایســه روش هــای رایــج موجــود بــا روش هــای نویــن، ارائــه راه کارها 
ــک و  ــوم ژئوماتی ــای عل ــق روش ه ــای مطــرح از طری ــه نیازه ــای پاســخ گویی ب و روش ه
ــه دســت یافته های  ــن روش هــا، از جمل فرآهــم آوردن بســتری جهــت اســتاندارد ســازی ای
دیگــری اســت کــه از طریــق ایــن مقالــه در اختیــار کارشناســان و محققــان قــرار می گیــرد.
ــزر  ــری، لی ــی هندســی، فتوگرامت ــدواژگان: ســنجش از راه دور، سیســتم های اطاعات کلی

ــی. ــکن، باستان شناس اس
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مقدمه
ــک  ــی ژئوماتی ــه مهندس ــری در زمین ــده و مؤث ــای عم ــش ه ــر همای ــال اخی ــد س  در چن
برگــزار شــده اســت. هم چنیــن فعالیت هــای گســترده ای در ایــن مــورد انجــام شــده اســت. 
ــای  ــیاری از کاربرده ــرح در بس ــث مط ــه مباح ــی از جمل ــای هندس ــث اندازه گیری ه مبح
پژوهشــی و اجرایــی میراث فرهنگــی به شــمار مــی رود. ضــرورت تعییــن موقعیــت و 
ــایت ها،  ــراف س ــط اط ــی محی ــی و توپوگراف ــرایط فیزیک ــاع از ش ــوارض، اط ــت ع وضعی
ــد  ــوارض، تولی ــف ع ــع مختل ــی از مقاط ــه پروفیل های ــایت ها، تهی ــی از س ــه پان های تهی
مدل هــای هندســی مرمــت و بازســازی اشــیاء تاریخــی و فرهنگــی و... از جملــه مــواردی 
ــت اندازه گیری هــای هندســی را در کاربردهــای میراث فرهنگــی روشــن  هســتند کــه اهمی
می ســازند. اســتفاده از روش هایــی کــه امــکان اســتخراج اطاعاتــی بــا حداکثــر دقــت و در 
حداقــل زمــان ممکــن فراهــم آورنــد؛ همــواره مــورد توجــه متخصصــان و محققــان ذیربــط 
قــرار گرفتــه است.مشــکات ناشــی از بــه کار گیــری روش هــای قدیمــی در تهیــه مدل هــا 
ــکاتی در  ــث بروزمش ــف باع ــای مختل ــات در مقیاس ه ــاز مطالع ــورد نی ــه های م و نقش
انجــام مدل ســازی های مــورد نیــاز میراث فرهنگــی شــده اســت کــه از آن جملــه می تــوان 
بــه صــرف زمــان و هزینــه زیــاد و خســتگی نیــروی انســانی در فعالیت هــای مســتندنگاری، 
تهیــه طرح هــای مرمــت و بازســازی، معمــاری و مدل هــای ســه بعُدی هندســی و نمایشــی 
اشــاره نمــود. بــا وجــود طیــف وســیعی از آثــار تاریخــی و فرهنگــی موجــود در ایــران کــه 
یادگارهایــی از تنــوع فرهنگ هــا و تمدن هــای کهــن را در ســینه خــود نــگاه داشــته اســت، 
هنــوز از روش هایــی در تهیــه مدل هــای هندســی و نمایشــی آثــار اســتفاده می گــردد کــه 
ــه  ــان و هزین ــرف زم ــن، ص ــای نوی ــه روش ه ــبت ب ــم نس ــت ک ــت و کیفی ــر دق عاوه ب
زیــاد را نیــز بــه دنبــال خواهنــد داشــت. فرضیــات مطــرح شــده در ایــن مقالــه بدیــن قــرار 
ــه  ــت ک ــان داش ــه بی ــوان این گون ــده می ت ــام ش ــی های انج ــه بررس ــه ب ــا توج ــت: ب اس
ــا  ــه در حفاری ه ــی از جمل ــای میراث فرهنگ ــد در کاربرده ــک می توان ــی ژئوماتی مهندس
ــک  ــی کم ــم باستان شناس ــده در عل ــت آم ــار به دس ــیاء و آث ــق اش ــذاری دقی ــا اندازه گ و ی
ــیر  ــع آوری، تفس ــم جم ــک، عل ــی ژئوماتی ــد مهندس ــر می رس ــد. به نظ ــته باش ــایانی داش ش
ــازی  ــن مدل س ــن و هم چنی ــطح زمی ــه س ــوط ب ــای مرب ــژه داده ه ــا، به وی ــل داده ه و تحلی
ــل  ــردی قاب ــورت کارب ــی به ص ــی های میراث فرهنگ ــع در بررس ــای مرج ــت داده ه و مدیری
ــه ویژگــی و ســاختار داده هــای  ــوط ب ــم ژئومتیکــس مرب ــی عل اســتفاده باشــد. به طــور کل
ــل  ــت، تحلی ــی کیفی ــدی، بررس ــازمان دهی، طبقه بن ــت آوری، س ــای به دس ــی، روش ه مکان
ــات  ــن اطاع ــتفاده از ای ــرای اس ــاختاری ب ــه س ــن ارائ ــش و هم چنی ــت و نمای و مدیری
ــا طیــف وســیعی از علــوم مرتبــط اســت کــه هــر  می باشــد. ژئوماتیــک1 یــا ژئومتیکــس ب
ــرد.  ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــد م ــی می توان ــان فیزیک ــری از جه ــه تصوی ــرای ارائ ــدام ب ک
ــتم های  ــه برداری4، سیس ــری3، نقش ــنجش از راه دور2، فتوگرامت ــد از: س ــوم عبارتن ــن عل ای
اطاعــات جغرافیایــی5، سیســتم های تعییــن موقعیــت جهانــی6، محیــط زیســت7، مدیریــت 
منابــع زمینــی8، آمایــش ســرزمین9، نظــارت برمنابــع طبیعــی10، توســعه پایــدار11، مدیریــت 
1. Geometrics.
2. Measurement away.
3. Photogrammetry.
4. Mapping.
5. Geographic Information System.
6. Global Positioning.
7. Environment.
8. Management of land resources.
9. Land logistics.
10. Supervision of Natural Resources.
11. Sustainable Development.
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ســواحل1، برنامه ریــزی شــهری2 و ... بنابرایــن ویژگی هــا، می تــوان این گونــه فــرض 
ــه  ــرد و ب ــتفاده ک ــز اس ــم باستان شناســی نی ــوان در عل ــک می ت ــم ژئوماتی ــه از عل ــرد ک ک

نتایجــی بســیار دقیــق و مــورد قبــول رســید.
ــر  ــد نظ ــر م ــش های زی ــخ پرس ــن پاس ــتماتیک، یافت ــرش سیس ــا نگ ــه ب ــن مقال در ای
ــوان  ــک می ت ــا ازمهندســی ژئوماتی ــک چیســت؟ آی ــه اســت: مهندســی ژئوماتی ــرار گرفت ق
ــا داده هــای شــبکه ای در باستان شناســی بهــره  به عنــوان روشــی بهتــر بــرای کار کــردن ب
ــه  ــازی ب ــم باستان شناســی نی ــه پیشــرفت های حاصــل شــده در عل ــا توجــه ب ــا ب ــرد؟ آی ب
ــی  ــای میراث فرهنگ ــک در کاربرده ــی ژئوماتی ــه مهندس ــر از جمل ــوم دیگ ــتفاده از عل اس

ــود؟ ــاس می ش احس
ــی  ــای میراث فرهنگ ــک در کاربرده ــی ژئوماتی ــاخه های مهندس ــگاه ش ــی جای بررس
به عنــوان محــور اصلــی ایــن تحقیــق، بــه ارزیابــی زمینه هایــی از میراث فرهنگــی 
می پــردازد کــه امــکان انجــام اندازه گیری هــای هندســی بــا اســتفاده از روش هــای 
مهندســی ژئوماتیــک در آن هــا وجــود دارد. مطالــب ذکــر شــده در ایــن مقالــه عمدتــاً بــه 
اختصــار بیــان شــده اند، یک پارچــه ســازی مدل هــای بصــری غنــی بــا داده هــای توصیفــی 
در صــورت دسترســی آســان بــه ابــزار تجزیــه و تحلیــل مکانــی بــا پشــتیبانی GIS صــورت 
ــان کار  ــی و در زم ــای میدان ــد از کاره ــل بع ــه و تحلی ــطه آن، تجزی ــه واس ــرد، و ب می گی
در آزمایشــگاه انجــام می شــود، تصویــری قانــع کننــده بــرای اســتفاده در آمــوزش و نشــر، 
ــه دانشــجویان، محققیــن، و عمــوم کاوش گــران و فهــم باستان شناســان اســت.3 کمــک ب
روش تحقیــق: ایــن تحقیــق بــه روش تحلیلــی - توصیفــی و بــر اســاس اطاعــات 
کتابخانــه ای و تحلیــل محتــوا انجــام شــده اســت. در ایــن پژوهــش ازاســناد و پژوهش هــای 
عمومــی منابــع دســت اول چــون مصاحبــه حضــوری بــا مســئولین مطــرح و افــراد فعــال در 
ایــن زمینــه و هم چنیــن کتــب علمــی معاصــر مرتبــط بــا ایــن علــم اســتفاده شــده اســت. 
پیشــینه تحقیــق: در ارتبــاط بــا علــم ژئوماتیــک تــا کنــون تحقیقــات و پژوهشــهای 
ــمینارهای  ــا و س ــن همایش ه ــت. هم چنی ــه اس ــورت گرفت ــیاری ص ــی بس ــری و عمل نظ
متعــددی در ســال های اخیــر در ارتبــاط بــا ایــن علــم برگــزار شــده اســت کــه دســتاوردهای 
ــرای  ــر ب ــه حاض ــت. مقال ــده اس ــل ش ــیاری را حاص ــردی بس ــی - کارب ــی - پژوهش علم
دومیــن بــار کاربــرد مهندســی ژئوماتیــک را در میراث فرهنگــی بررســی کــرده و در نهایــت 
ــرداری و  ــری و عکس ب ــک و اندازه گی ــم ژئوماتی ــرداری عل ــره ب ــی از به ــج جالب ــه نتای ب
ــه  ــت ک ــیده اس ــق رس ــیار دقی ــه برداری بس ــر و نقش ــورد نظ ــایت م ــل س ــن تحلی هم چنی
ــره  ــن به ــن نحــوه ممک ــه بهتری ــی ب ــای میراث فرهنگ ــم در کاربرده ــن عل ــوان از ای می ت
بــرد. امیــد اســت بتــوان بــا حمایــت هرچــه بیشــتر ســازمان میراث فرهنگــی و گردشــگری 

ــه عمــل آورد.  ــم باستان شناســی ب ــم بیشــترین اســتفاده را در عل ــن عل ــات ای از امکان

 مهندسی ژئوماتیک چیست؟ 
ــه  ــوط ب ــای مرب ــژه داده ه ــا، به وی ــیر داده ه ــل و تفس ــع آوری، تحلی ــم جم ژئومتیکــس4 عل
ســطح زمیــن و هم چنیــن مدل ســازی، تحلیــل و مدیریــت داده هــای زمیــن مرجــع اســت. 
ــرای در  ــد اســت کــه در حــال حاضــر به طــور معمــول ب ژئوماتیــک یــک واژه نســبتاً جدی
ــه کار  ــده اند ب ــناخته ش ــه برداری ش ــت نقش ــرا جه ــال اج ــه در ح ــی ک ــن مناطق ــر گرفت ب
1. Coastal Management
2. City planning.
http://www.sitemaker.umich.edu/gabiiproject/home
3. Geomatics 
4. GIS.
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ــده،  ــات متح ــتره ای در ای ــرش گس ــک در پذی ــی رود.)Carr DB,1993: p2( ژئوماتی م
ــتان و  ــادا، انگلس ــژه کان ــان، به وی ــان از جه ــی زب ــورهای انگلیس ــر کش ــن دیگ و هم چنی
ــه برداری  ــی نقش ــش مهندس ــت )Zhang Y, 2002: p9( بخ ــده اس ــرح ش ــترالیا مط اس
ــر  ــک« تغیی ــی ژئوماتی ــه »مهندس ــود را ب ــام خ ــکا ن ــران آمری ــان عم ــن مهندس از انجم
ــل  ــد )Elvidge CD, Baugh KE, Kihn EA, Kroehl, HW 1999: p377( دلی داده ان
ــه  ــن آوری اســت ک ــر در ف ــام، پیشــرفت های اخی ــر ن ــن تغیی ــرای ای ــده ب ــر ش ــی ذک اصل
ــع آوری  ــا جم ــری و ی ــرای اندازه گی ــد ب ــای جدی ــا ابزاره ــه برداران ب ــط نقش ــراً توس اخی
اطاعــات و محاســبات و نمایــش و انتشــارات اطاعــات صــورت گرفتــه اســت و 
ــه ای  ــی، منطق ــورت محل ــت به ص ــط زیس ــورد محی ــا در م ــش نگرانی ه ــن افزای هم چنی
ــع دیگــر را  ــم اســتفاده از مناب ــت و تنظی ــادی نظــارت و مدیری ــا حــد زی ــه ت ــی، ک و جهان
ــان  ــه ارمغ ــی و مرتبطــی را ب تشــدید کــرده اســت، می باشــد کــه اطاعــات خــاص فضای
 )http://www.dpi.inpe.br/gilberto/papers/silvana_sbsr2001.pdf(  مــی آورد 
به طــور کلــی ژئومتیکــس علــم و تکنولــوژی مربــوط به ویژگــی و ســاختار داده هــای مکانــی 
ــدی،  ــازمان دهی، طبقه بن ــت آوری، س ــای به دس ــر، روش ه ــورد نظ ــایت م ــل س و تحلی
ــرای اســتفاده  ــاز ســاختاری ب ــن نی ــت، نمایــش و هم چنی ــل، مدیری ــت، تحلی بررســی کیفی
ــه  ــط اســت ک ــوم مرتب ــیعی از عل ــف وس ــا طی ــد. ژئومتیکــس ب ــات می باش ــن اطاع از ای
ــرد.  ــرار گی ــورد اســتفاده ق ــد م ــری از جهــان فیزیکــی می توان ــه تصوی ــرای ارائ هرکــدام ب
ایــن علــوم عبارتنــد از: ســنجش از راه دور، فتوگرامتــری، نقشــه برداری، سیســتم های 

ــی. اطاعــات جغرافیایــی و سیســتم تعییــن موقعیــت جهان
)http://www.inquinamentoluminoso.it/cinzano/download/mnras_paper.
pdf,last date accessed February 26, 2007.(
 ژئومتیکــس از جملــه علومی اســت که کاربردهای زیــادی در علوم مختلــف دارد از جمله:

ــی،  ــع طبیع ــر مناب ــش ســرزمین، نظــارت ب ــی، آمای ــع زمین ــت مناب ــط زیســت، مدیری محی
 توســعه پایــدار، مدیریــت ســواحل، برنامه ریــزی شــهری.. )عیــوض زاده، 1391: 25(.

کاربردها
ــی و  ــن سیســتم های مختصــات جهان ــودزی تعیی ــم ژئ ــن کاربردهــای عل یکــی از مهم تری
تعییــن موقعیــت و ناوبــری دقیــق آن هــا اســت، امــروزه یکــی از مرســوم ترین روش هــای 
ــد  ــی مانن ــاب ماهــواره ای جهان ــی اســتفاده از ســامانه های موقعیت ی ــت جهان ــن موقعی تعیی
ــن  ــتم های تعیی ــن سیس ــه در ای ــه کار رفت ــه ی« ب ــش هندس ــودزی »دان ــت، ژئ GPS اس
ــکان  ــودزی ام ــم ژئ ــود در عل ــی موج ــای هندس ــتفاده از تئوری ه ــا اس ــت، ب ــت اس موقعی
بهره گیــری از ایــن ســامانه های موقعیت یــاب در پروژه هــای عمرانــی و معمــاری و 

ــود دارد. ــتانی وج ــایت های باس ــد در س ــیار جدی ــور بس ــروزه به ط ام
ــق  ــه های دقی ــه نقش ــه برداری و تهی ــودزی در نقش ــیک ژئ ــای کاس ــی از کاربرده یک
ــد ارزش  ــه واج ــایتی ک ــا س ــتان ی ــور یا یک اس ــر یک کش ــیع نظی ــیار وس ــق بس از مناط
ــن  ــت زمی ــه برداری لازم اس ــوع نقش ــن ن ــد. در ای ــی - تاریخی می باش ــی – فرهنگ سیاس
مســطح فــرض نشــده بلکه انحنــاء آن در نظــر گرفتــه  شــود بــه همیــن جهــت محاســبات 
روی رویه هایــی فضایــی هم چــون بیضــوی شــکلی کــه بــه جــای شــکل زمیــن انتخــاب 

ــرد. ــام می گی ــردد، انج می گ



173 بررسی جایگاه مهندسی ژئوماتیک در کاربردهای ..

ــی  ــوان یک ــی به عن ــام دارد. هیدروگراف ــودزی در مناطــق آبی هیدروگرافی ن ــرد ژئ کارب
ــا،  ــا )اقیانوس ه ــری در آب ه ــت و ناوب ــن موقعی ــکان تعیی ــودزی ام ــم ژئ ــاخه های مه از ش
دریاهــا، دریاچه هــا و امــروزه در باستان شناســی و قدمت گــذاری زیــر آب ..( را فراهــم 
ــا و ...(  ــا، دریاه ــا )اقیانوس ه ــی آب ه ــی فیزیک ــه هندس ــا مطالع ــی ب ــی آورد. هیدروگراف م
ــکان  ــف ام ــع مختل ــرای صنای ــردازد و ب ــا می پ ــه بررســی هندســی ســطح و بســتر آن ه ب
نقشــه برداری در فعالیت هــای عمرانــی و معمــاری و ســایر بافت هــای معمــاری و تاریخــی 

مرتبــط یــا مدفــون در آب هــا را به وجــود مــی آورد.
ژئــودزی در شــاخه های دیکــر علــوم زمیــن هم چــون ژئودینامیــک نیــز کاربــرد 
فــراوان دارد بــه گونــه ای امــروزه بســیاری از مباحــث زئودینامیــک خــاص علــم زئــودزی 
گردیــده اســت. ژئــودزی امــکان تهیــه و پــردازش مشــاهدات هندســی و فیزیکــی را بــرای 
ــودزی  ــای ژئ ــوان به کارکرده ــه می ت ــن زمین ــی آورد در ای ــم م ــی فراه ــداف ژئودینامیک اه
ــی،  ــای تکتونیک ــی جابه جایی ه ــل ها، بررس ــت گس ــی حرک ــون بررس ــی هم چ در مباحث
ــان ها و  ــی، آتشفش ــای طبیع ــی یخچال ه ــه، بررس ــی از زلزل ــای ناش ــل جابه جایی ه تحلی

ــود. ــاره نم ــا و ... اش قنات ه
از دیگــر کاربردهــای ژئــودزی، کاربردهــای ژئوفیزیکــی آن اســت. میــدان ثقــل زمیــن 
ــن رو  ــن دارد از ای ــراف زمی ــای اط ــی در فض ــت و جابه جای ــا موقعی ــی ب ــه ی تنگاتنگ رابط
اســت کــه در ژئــودزی از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار می باشــد. در ژئــودزی از دیدگاه هــای 
ــای  ــذا یکــی از کاربرده ــم. ل ــن می پردازی ــدان زمی ــن می ــه بررســی ای ــف ریاضــی ب مختل
تئوری هــای ژئــودزی در پردازش هــای مشــاهدات ثقــل بــرای اهــداف اکتشــافی و حفــاری 
ــادن و  ــی و گازی و مع ــای نفت ــی میدان ه ــات ژئوفیزیک ــل در مطالع ــاهدات ثق ــت. مش اس
ــیار  ــرد بس ــد، کارب ــق دارن ــای عمی ــاری در لایه ه ــه حف ــاز ب ــه نی ــی ک ــر مکان های دیگ

ــی، 1389: 54(. ــژاد و حناچ ــراوان دارد.)صفری ن ف

ــرای  ــر ب ــوان روشــی بهت ــوان به عن ــا ازمهندســی ژئوماتیــک می ت آی
کار کــردن بــا داده هــای شــبکه ای در باستان شناســی بهــره بــرد؟

ــبکه ای در  ــدل ش ــک م ــه ی ــوان ب ــری می ت ــای فتوگرامت ــق اندازه گیری ه ــع از طری در واق
سیســتم اطاعــات مکانــی به عنــوان روشــی جدیــد جهــت بهــره وری بهتــر در به کارگیــری 
ــات  ــن موضوع ــه بعُدی مابی ــتگی های س ــه وابس ــید، چنان چ ــی رس ــای باستان شناس داده ه
ــزار  ــوند و اب ــر ش ــد کامل ت ــی می توان ــای توصیف ــاده تر، و داده ه ــم س ــث فه ــد باع می توان
ــت های  ــد برداش ــام فرآین ــد از اتم ــد بع ــی آی اس1 می توانن ــی در ج ــل مکان ــه و تحلی تجزی
میدانــی، تحلیــل و تفســیر آن را بــه عهــده گرفتــه و پشــتیبانی کنــد. اطاعــات توپوگرافــی2 
ماننــد: نقشــه و مــدل رقومــی زمیــن، یکــی از نیازهــای اساســی بســیاری از علــوم و افــرادی 
ــرو،  ــال نی ــی انتق ــت طراح ــهری، مدیری ــت ش ــد: مدیری ــی مانن ــه در زمینه های ــت ک اس
ــر در  ــال های اخی ــی و در س ــع آب ــواحل و مناب ــت س ــا، مدیری ــا و بزرگراه ه ــداث راه ه اح
ــایت ها  ــق س ــی دقی ــن مکان یاب ــی و هم چنی ــر دریای ــی و زی ــی زمین ــیر باستان شناس مس
ــن  ــدام از ای ــر ک ــد. ه ــت می پردازن ــه فعالی ــاری و ... ب ــق حف ــات نقشــه های دقی ــا ارجاع ب
زمینه هــا بــه نحــوی و در ســطح دقــت خاصــی بــا اطاعــات مربــوط بــه وضعیــت ســطح 
ســروکار دارنــد. جامعــه ژئوماتیــک به عنــوان اصلی تریــن مرجــع در زمینــه برداشــت و ارائــه 
اطاعــات توپوگرافــی از تغییــرات و پیشــرفت هــای علــوم مختلــف بــرای بهینه ســازی رونــد 

1. Topography.
2. Passive methods.
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تولیــد اطاعــات توپوگرافــی اســتفاده کــرده اســت و در ایــن راســتا، به ســمت روش هایــی 
ــم  ــر فراه ــریع تر و ارزان ت ــر، س ــاز را دقیق ت ــورد نی ــات م ــه اطاع ــد ک ــدا می کن ــوق پی س
نمایــد. فرآینــد تولیــد اطاعــات توپوگرافــی در ســه دهــه اخیــر، شــاهد حرکــت تکنولــوژی 
تهیــه داده هــا، از نقشــه برداری ابتدایــی و زمینــی به ســمت روش هــای غیــر فعــال1 
ــمت  ــراً به س ــنجش از دور( و اخی ــری و س ــد: فتوگرامت ــطوح )مانن ــت س ــری و ثب اندازه گی
ــز  ــدار3 نی ــوان از روش لای ــر روش ژئوماتیــک می ت ــوده اســت. عاوه ب روش هــای فعــال2 ب
ــه رشــد اســت و امــکان ایجــاد  ــد و رو ب ــوژی نســبتاً جدی اســتفاده کــرد، کــه یــک تکنول
مــدل رقومــی ســطح زمیــن را بــا ســرعت بالاتــر و بــا دقــت قابــل مقایســه بــا روش هــای 
ــا توجــه بــه پیشــرفت های اخیــر  ابتدایــی نقشــه برداری و فتوگرامتــری فراهــم می ســازد. ب
در توانایی هــای سیســتم لایــدار و گســترش روزافــزون رونــد به کارگیــری اطاعــات قابــل 
ــوم مهندســی  ــف، به نظــر می رســد عل ــن سیســتم ها در کشــورهای مختل جمــع آوری در ای
ژئوماتیــک به طوراعــم و فتوگرامتــری به طــور اخــص در ســال های آینــده شــاهد تحــولات 

ــود )احمــدی، 1391: 19(. ــوژی خواهــد ب ــادی در خصــوص به کارگیــری ایــن تکنول بنی

نقشه برداری فتوگرامتری در باستان شناسی
ــط داده در  ــوان یــک روش ثبــت و ضب ــاه4 به عن ــرد کوت ــری ب پیمایــش به وســیله فتوگرامت
ــری  ــده ای دارای محبوبیــت اســت. در نقشــه برداری فتوگرامت باستان شناســی، به طــور فزآین
ــا اســتفاده از یک ســری عکس هــا از یــک شــیء، می تــوان بــه مــدل دقیقــی از هندســه  ب
آن دســت یافــت. ایــن تکنیــک به طــور معمــول بــرای مســتندات بــا خصوصیــات هندســی 
ــا پیاده روهــا، آوار  ــادی از: فضاهــا، شــامل دیوارهــا، ســنگ فــرش ی ــا شــمار زی ــده ی پیچی
ســنگ ها، و اجــزای معمــاری مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. این هــا انواعــی از خصیصه هــا 
ــا  ــل به وســیله دســت ی ــا مســتندات کام ــان ب ــاً در طــول زم ــد کام هســتند کــه می توانن
نقشــه برداری مرســوم در فیلدهــای کاری انجــام شــوند. جســتجو در ایــن مدل هــا بــه نوبــه 
ــت،  ــان اس ــیل های بالقوه ش ــی پتانس ــاه کار واقع ــا ش ــد، ام ــد باش ــد مفی ــان می توان خودش
ــل داده هــای  ــده شــوند، از قبی ــا دی ــا دیگــر داده ه ــی ب ــه طولان ــک زمین ــد در ی ــا بای آن ه
ــه  ــا ک ــاور آن ه ــای مج ــای موضوع ه ــا و مدل ه ــات آن ه ــا، توصیف ــه برداری، عکس ه نقش

ــز و نولیــن، 1391: 21(. ــروژه جمــع آوری شــده اند )اوپتی ــان پ در جری

کاربرد روش هاي ژئوفیزیکي در باستان شناسي
ــن  ــون و تعیی ــاختارهاي مدف ــازي س ــي در آشکارس ــش مهم ــي نق ــاي ژئوفیزیک روش ه
ــال  ــج س ــن روش پن ــه دارد. ای ــان و هزین ــي در زم ــاري و صرفه جوی ــل حف ــه مح آگاهان
ــن روش در  ــاي ای ــا بررســي داده ه ــون ب ــاز شــد و اکن ــش در اطــراف تخت جمشــید آغ پی
ــک  ــش ژئوفیزی ــده اســت. دان ــات ش ــتفاده از آن اثب ــودن اس ــد ب ــته، مفی ــال گذش ــج س پن
ــه  ــد بخشــي ک ــي اســت. مانن ــن، داراي بخش هــاي گوناگون ــوم زمی ــوان یکــي از عل به عن
ــش ژئوفیزیــک، ژئوفیزیــک  ــردازد. بخــش دیگــري از دان ــن لرزه هــا مي پ ــه زمی ــه مطالع ب
اکتشــافي5 اســت. پیشــینه کاربــرد روش هــاي ژئوفیزیکــي در باستان شناســي بــه چنــد دهــه 
قبــل بــاز مي گــردد. نخســتین بار در اواســط دهــه 1940 ازایــن روش اســتفاده شــد و ســپس 
ــام  ــه انج ــا ب ــن فعالیت ه ــنجي6 ای ــس س ــرروش مغناطی ــز ب ــا تمرک ــروع دهه1950ب درش
1. Active methods.
2. Method Laydar.
3. Short-range photogrammetry.
4. Geophysical exploration.
5. Magnetic survey methods.
6. Seismic method.
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رســید. اســتفاده ازروش هــاي لرزه نــگاري1 باقــدرت تفکیــک بــالا، روش هــاي رادار زمینــي2 
ــه 1980 در دســترس  ــاي فروســرخاز ده ــرداري باپرتوه ــن تصویرب ــواره اي و هم چنی و ماه
ــه  ــا می باشــد ک ــن روش بســیار نوپ ــران ای ــا در ای ــه اســت. ام ــرار گرفت باستان شناســان ق
ــر آن آشــکار گشــته و اهمیــت اســتفاده  ــا تحقیقــات به عمــل آمــده کارآیــی مفیــد و مؤث ب
هــر چــه بیشــتر از ایــن علــم را ضــروری می نمایــد. آشکارســازي ســاختار معمــاري مدفــون 
ــا و  ــاي پي ه ــردن بقای ــخص ک ــون، مش ــاي مدف ــان بناه ــردن پ ــخص ک ــاک، مش در خ
دیوارهــا و تعییــن جنســیت آن هــا از قبیــل خشــت، آجــر و ســنگ، مشــخص شــدن بقایــاي 
ــن  ــتفاده از ای ــاي اس ــن از مزای ــا در زیرزمی ــنگ فرش ها و آجرفرش ه ــا، س ــون راه ه مدف
ــته  ــه در گذش ــي ک ــا، محل های ــا و خندق ه ــا، پل ه ــل آرامگاه ه ــن مح ــت. تعیی روش اس
خاک بــرداري شــده و ســپس بــا رســوبات جدیــد پــر شــده باشــد، تعییــن محــل کوره هــاي 
ــن  ــتر و تعیی ــوخته و خاکس ــاي س ــل خاک ه ــز، مح ــاي ذوب فل ــفال، کوره ه ــت س پخ
ــي  ــواد غذای ــداري م ــزرگ نگه ــاي ب ــا و خمره ه ــتاني، گورخمره ه ــاي باس ــل چاله ه مح
و گــور دخمه هــا از دیگــر ویژگي هــاي روش ژئوفیزیــک در باستان شناســي اســت. در 
ــز وجــود دارد. وجــود آلودگي هــاي  ــي نی اســتفاده از روش هــاي ژئوفیزیکــي، محدودیت های
ــع اســتفاده  ــه مان ــرق و فنــس کشــي هاي موجــود در منطق ــي در خــاک، کابل هــاي ب آهن
از ایــن روش مي شــود. از روش ژئوفیزیــک در شناســایي محوطه هــاي تخت جمشــید، 
تنگــه باغــي، شــهر اســتخر، دشــت حلقــه مرودشــت، جرجــان و محوطــه ربــط در نزدیکــي 

ــه شــونده، 1391/11/23(. ــور- مصاحب ــتفاده شــده اســت )امین پ سردشــت اس

چرا مدل های فتوگرامتری را  مدیریت کنیم؟
ــت  ــرای مدیری ــری ب ــای فتوگرامت ــا از نرم افزاره ــدادی از حفاری ه ــن در تع ــش از ای پی
ــل  ــته، از قبی ــای وابس ــر داده ه ــه دیگ ــا اتصــال ب ــا ب ــداری آن ه ــی و نگه ــای مکان داده ه
هم چنیــن  و  استخوان شناســی  و  سفال شناســی  محیطــی،  داده هــای  چینه شناســی، 
ــج نقشــه برداری  ــردن نتای ــده اســت. اداره ک ــتفاده ش ــاری اس ــده از حف ــیاء به دســت آم اش
بــرای  نرم افــزاری یــک چــاره عملــی اســت  فتوگرامتــری در داخــل محیط هــای 
ــه بعُدی.  ــای س ــازی از مدل ه ــاد مستندس ــا و ایج ــم آن ه ــکات، تجس ــازمان دهی مش س
وارد کــردن مدل هــا در داخــل سیســتم کامپیوتــری، یک پارچگــی مدل هــای فتوگرامتــری 
ــای  ــه مدل ه ــود ک ــث می ش ــد و باع ــان تر می کن ــوم را آس ــه برداری مرس ــای نقش و داده ه
ــازی  ــا، ذخیره س ــد. در انته ــرار گیرن ــان ق ــای مناسب ش ــر در محل ه ــری راحت ت فتوگرامت
ــط  ــک محی ــه کار در ی ــازه ادام ــران اج ــان و مدی ــه باستان شناس ــتم ب ــا در سیس مدل ه

نرم افــزاری آشــنا را می دهــد )احمــدی و عبــادی، 1387: 22(.

نقشه برداری در ایران
نقشــه برداری داشــته اند.  پایه گــذاری علــم  نقــش برجســته ای در  باســتان  ایرانیــان 
دانشــمندان ایرانــی بــه کمــک اصطــرلاب، عــرض جغرافیایــی و بــا اســتفاده از ســاعت آبــی، 
ــی  ــان بیرون ــد. ابوریح ــری می  کردن ــرز اندازه گی ــه از م ــر نقط ــی را در ه ــول جغرافیای ط
ــن  ــل بی ــی، و فواص ــری نجوم ــون اندازه گی ــای گوناگ ــی در زمینه ه ــزرگ ایران ــمند ب دانش
ــده ای انجــام داده اســت. جایــگاه مهندســی نقشــه برداری و  شــهرها، مطالعــات بســیار ارزن
ژئوماتیــک در تولیــد نقشــه، اطاعــات مکانــی و ارائــه خدمــات اطاعاتــی در جهــان کنونــی 
1. Using ground radar.
2. Restaryshn.
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ــای  ــر مزای ــز ب ــق تمرک ــتی از طری ــعه بایس ــال توس ــوری در ح ــوان کش ــت.ایران به عن اس
ــاد  ــروی کار« و »ایج ــارت نی ــی«، »مه ــای صنعت ــد: »نوآوری ه ــی مانن ــع فراصنعت مناب
ــد و ضمــن ایجــاد اشــتغال  ــه نمای ــر ســاختار اطاعــات« تجارت هــای موفقــی را تجرب زی
مفیــد، بتوانــد بــه اهــداف توســعه پایــدار دســت یابــد. در شــرایط کنونــی، اتخــاذ اســتراتژی 
ــرای  ــرایط مناســب ب ــق ایجــاد ش ــات از طری ــات و ارتباط ــای اطاع پیشــتازی در زمینه ه
ــای  ــودن زمینه ه ــی و فراهم نم ــی و ارتباطات ــرای زیرســاختارهای اطاعات ســرمایه گذاران ب
ــعه  ــه توس ــل ب ــد در نی ــی و... می توان ــت الکترونیک ــی، دول ــارت الکترونیک ــرای تج لازم ب
ــا مــکان  ــه نحــوی ب ــه بیانــی 70درصــد اطاعــات ب پایــدار یــاری نمایــد. از آن جــا کــه ب
ــه  ــته ای ک ــوان رش ــک به عن ــه برداری و ژئوماتی ــی نقش ــن مهندس ــد، بنابرای ــاط دارن ارتب
ــی«  ــات مکان ــه اطاع ــداری« و »ارائ ــردازش «، »نگه ــد«، »پ ــه »تولی ــاز در زمین از دیرب
ــژه ای برخــوردار اســت )نصیــری،  ــی از اهمیــت وی فعالیــت نمــوده اســت، در شــرایط کنون
ــی، موجــب توســعه  ــه اهــداف مل ــل ب ــر نی ــن نقــش عاوه ب ــح ای ــای صحی 1387: 7(. ایف
ــور  ــود. به منظ ــور می ش ــک در کش ــه برداری و ژئوماتی ــی نقش ــوم مهندس ــترش عل و گس
ــوم  ــی توســط تمامــی دســت اندرکاران عل ــاد شــده تاشــی همه گان ــه مــوارد ی دســتیابی ب
مهندســی نقشــه برداری و ژئوماتیــک از قبیــل »ســازمان و دســتگاه های تولیدکننــده 
ــی« و  ــز آموزش ــگاه ها و مراک ــی«، »دانش ــش خصوص ــی«، »بخ ــات مکان ــه و اطاع نقش
ــن ســازمان میراث فرهنگــی کشــور ضــروری  ــه ای و علمــی« و هم چنی »تشــکل های حرف
ــداز: ــرد، عبارتن ــام پذی ــتی انج ــش بایس ــن نق ــای ای ــه ایف ــه در زمین ــی ک ــت. اقدامات  اس
 تولیــد اطاعــات مکانــی بــا حجمــی متناســب بــا تقاضاهــا که دائمــاً در حــال افزایش اســت.

ایجــاد روش هــای جدیــد نگهــداری داده هــای دارای حجــم بــالا، بــه نحــوی کــه 
باشــند.  دسترســی  قابــل  لازم  ســرعت  بــا  اطاعــات  داده هــا،  حفــظ   عاوه بــر 
ــا.  ــا نیازه ــوع متناســب ب ــف و متن ــا و اشــکال مختل ــه فرمت ه ــی ب ــات مکان ــه اطاع  ارائ
ــی ــات مکان ــات و اطاع ــه خدم ــی. در ارائ ــانی جهان ــبکه های اطاع رس ــری از ش  بهره گی

ایجاد مکانیزم های مناسب تبادل اطاعات در کشور با حداکثر سهولت.
ســهولت  ایجــاد  به منظــور  کاربــردی  برنامه هــای  و  نرم افزارهــا  ارائــه  و  تهیــه 
و  خدمــات  شــرح  در  شــده. بازنگــری  تولیــد  داده هــای  و  اطاعــات  به کارگیــری 
ــی  ــی. معرف ــات مکان ــات اطاع ــده خدم ــش ارائه کنن ــای نق ــداول و ایف ــای مت فعالیت ه
زمینه هــای کاربــردی مختلــف اطاعــات مکانــی و هــم کاری بــا متخصصــان و مســئولان 
ســایر زمینه هــای تخصصــی. تولیــد و صــدور نرم افــزار و خدمــات مهندســی نقشــه برداری 

.)Pluim JPW, Maintz JBA, Viergever MA, 2003: 8( ژئوماتیــک.  و 

 زیر شاخه های ژئوماتیک
تعریــف نقشــه و نقشــه برداری: نقشــه عبــارت اســت از تصویــر عــوارض مصنوعــی 
ــت  ــک آن موقعی ــه کم ــه بردار ب ــه نقش ــت ک ــی اس ــه برداری فن ــن و نقش ــی زمی و طبیع
عــوارض طبیعــی یــا مصنوعــی رویــه زمیــن را نســبت بــه هــم تعییــن نمــوده و بــا ترســیم 

ــد. ــه می کن ــه را تهی ــده نقش ــام ش ــت های انج برداش
1ـ نقشــه برداری زمینــی: تعییــن موقعیــت نســبی نقــاط واقــع در ســطح زمیــن و یــا 
نزدیــک بــه آن هــدف اصلــی نقشــه برداری اســت. از ایــن تعریــف ســاده چنیــن اســتنتاج 
می شــود کــه هــدف، تعییــن مختصــات نقــاط در ســه بعــد اســت. البتــه در بعضــی مــوارد، 
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بــرای تعییــن موقعیــت، بعــد زمــان نیــز مــورد توجــه قــرار می گیــرد )ســنجش های نجومــی 
ــه: برداشــت  ــات نقشــه برداری شــامل دو مرحل و نقشــه برداری ماهــواره ای(. معمــولًا عملی
ــری،  ــه اندازه گی ــت. در مرحل ــج کار اس ــه نتای ــن ارائ ــبه و کارتزی ــری و محاس ــا اندازه گی ی
ــای لازم  ــا داده ه ــود ت ــتفاده می ش ــی اس ــای مختلف ــز روش ه ــتگاه ها و نی ــایل و دس از وس
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــا م ــدا خطاه ــا، ابت ــام روش ه ــد. در تم ــت آی ــه دوم به دس ــرای مرحل ب
ــای  ــج کار به صورت ه ــوند. نتای ــکن می ش ــودن سرش ــول ب ــل قب ــورت قاب ــه و در ص گرفت
ــای  ــداول، مدل ه ــال )ج ــا دیجیت ــایل و ی ــاب وس ــردد. انتخ ــه می گ ــه(، ارائ ــوگ )نقش آنال
رقومــی زمیــن( و روش هــای مناســب، تابــع وســعت منطقــه دقــت مطلــوب و امکانات اســت. 
ــوان  ــز اســت و می ت ــاً ناچی ــن تقریب ــت زمی ــر کروی در نقشــه برداری از مناطــق کوچــک اث
زمیــن را در منطقــه کوچکــی مســطح در نظــر گرفــت و بــه عبــارت دیگــر ســطوح تــراز کــه 
بــر امتــداد شــاقول عمــود هســتند مــوازی هــم بــوده و در ایــن صــورت امتــداد شــاقول در 
ــا فــرض زمیــن  ــود در صورتــی کــه در حقیقــت )ب نقــاط مختلــف مــوازی هــم خواهنــد ب
کــروی( امتــداد شــاقول در نقــاط مختلــف مــوازی پــان نبــوده و از مرکــز زمیــن می گذرنــد. 
ــده  ــطحه نامی ــه برداری مس ــم روش نقش ــرض کنی ــطح ف ــن را مس ــه زمی ــی ک در مواقع
ــر  ــد کیلومت ــد ص ــر از چن ــورد نظ ــه م ــطح منطق ــه س ــات مادامی ک ــن فرضی ــود، ای می ش
مربــع تجــاوز نکنــد، قابــل قبــول اســت. نقشــه برداری مســطح بــرای کارهــای مهندســی، 
ــافی  ــاری و اکتش ــی، تج ــت و اماک ــای ثب ــی، کاره ــازی، باستان شناس ــاری، شهرس معم

مورد اســتفاده اســت. 
ــار  ــاختمان ها و آث ــان س ــامل: برداشــت پ ــی ش ــت باستان شناس ــه برداری در خدم نقش
ــا  ــع، ردیف،ه ــا، تقاط ــات مرمت1نماه ــات از عملی ــه جزئی ــه نقش ــن تهی ــی و هم چنی قدیم

اســت کــه در بیشــتر مواقــع بــرای تجدیــد بناهــای از بیــن رفتــه بــه کار مــی رود. 
دو مرحلــه کلــی تهیــه نقشــه یعنــی عملیــات زمینــی و کارهــای دفتــری شــامل مراحــل ذیل 
اســت: عملیــات زمینی شــامل: شناســایی مقدماتــی منطقه عملیــات -انجــام اندازه گیری های 
لازم بــرای تعییــن طول هــا، زوایــا و ... ـ ثبــت اندازه گیری هــا در دفاتــر و فرم هــای 
مخصــوص. کارهــای دفتــری شــامل: محاســبات مقدماتــی بــرای آن کــه اندازه گیری هــای 
انجــام شــده بتوانــد روی نقشــه پیــاده شــوند، ترســیم انــدازه روی نقشــه، پاکنویــس نمــودن 
و کنتــرل نقشــه، انجــام محاســبات ســطح، حجــم و ... در صــورت لــزوم )مثــل محاســبات 
 ســطح زمیــن یــا حجــم عملیــات خاک بــرداری و خاک ریــزی(، )ورشوســاز و میــری 1385(.

و  زمین شناســی  پروژه هــای  در  ژئوالکتریــک  عملیــات  کاربــرد 
معمــاری و  باستان شناســی 

ــی  ــی ژئوفیزیک ــای صحرای ــه عملیات ه ــات از جمل ــن عملی ــک: ای ــات ژئوالکتری عملی
ــاف پتانســیل  ــن و اخت ــه داخــل زمی ــان الکتریکــی ب ــال جری ــر اســاس انتق ــه ب اســت ک
ــف  ــای مختل ــژه عمق ه ــت وی ــت آوردن مقاوم ــرای به دس ــه ب ــن دو نقط ــده بی ــاد ش ایج
زمیــن طراحــی شــده اســت. ایــن عملیــات بــر اســاس اســتانداردی کــه مربــوط بــه مقاومــت 
ــت  ــورد مقاوم ــه در م ــته هایی ک ــن دانس ــنگ و هم چنی ــاک و س ــف خ ــای مختل جنس ه
الکتریکــی مــوادی مثــل: آب، فلــزات،  حفــرات و ... ارائــه شــده اســت بــه اکتشــاف زیرزمینی 
ــه در 250  ــر می باشــد کــه البت ــر عمــق شناســایی در ایــن روش 500 مت ــردازد حداکث می پ
متــر ســطحی دقــت بالاتــری را نشــان می دهــد. بســته به کاربردهــای متفــاوت روش هــای 

1. Voxel )volumetrice pixelor volumetric picture Element(.
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مختلفــی از عملیــات ژئوالکتریــک انجــام می شــود. از لحــاظ تاریخــی نقشــه برداران بــرای 
اندازه گیری هــای خــود از روش هــای مبتنی بــر زمیــن )ســایت مــورد نظــر( اســتفاده 
ــای  ــری به ج ــزار کامپیوت ــی و نرم اف ــزار اصل ــک از اب ــه در روش ژئوالکتری ــد ک می کردن
حمــل و نقــل در محــل مــورد نظــر اســتفاده می کننــد. در روش قدیمــی، محســبات، تجزیــه 
ــر  ــیار وقت گی ــه بس ــتی ک ــای دس ــق فرآینده ــه ها از طری ــات و نقش ــل و گزارش و تحلی
ــروزه در  ــد. ام ــل داده می ش ــتریان تحوی ــه مش ــی ب ــورت کپ ــود به ص ــده ب ــته کنن و خس
نقشــه برداری مــدرن از ابــزار بــرای اندازه گیــری و جمــع آوری اطاعــات زیســت محیطــی 
ــد  ــتفاده می کنن ــی اس ــزار الکتریک ــه و... از اب ــه و زاوی ــری فاصل ــامل اندازه گی ــی ش و مکان
ــری  ــتم های کامپیوت ــن سیس ــر ای )Dubois, D. and H. Prade, 1980: p821( عاوه ب
ــود کار  ــق و خ ــورت دقی ــه ها را به ص ــا و نقش ــری داده ه ــد اندازه گی ــد رون ــه می توانن ک
ــای  ــد در فرمت ه ــات می توانن ــن اطاع ــن، ای ــد. بنابرای ــردازش کنن ــالا پ ــرعت ب ــا س ب
ــای  ــه مکان ه ــی ب ــق سیســتم های مخابرات ــوند و از طری ــاده ش الکتریکــی )سیســتمی( آم
ــعه  ــا توس ــان ب ــد )George, J. K. and Y. Bo, 1995: p640 (. هم زم ــال یابن دور انتق
ــولات  ــه تح ــد. در نتیج ــد آم ــی )GISS( پدی ــات جغرافیای ــتم اطاع ــک( سیس )ژئوالکتری
ــند و  ــود می باش ــه خ ــر حرف ــال تغیی ــه برداران در ح ــیاری از نقش ــده، بس ــر ش ــد ذک جدی
ــن  ــتند. در ای ــت هس ــدی اس ــه برداری جدی ــم نقش ــه عل ــک ک ــمت ژئوالکتری ــش بس گرای
ــتفاده  ــز هســتند اس ــرادف نی ــه مت ــک ک ــوان نقشــه برداری و ژئوالکتری ــر دو عن ــن از ه مت

.)Wang, Y., Trinder, J., 2000: pp. 943( ــت ــده اس ش
ــفره  ــاف س ــرد: 1- اکتش ــاره ک ــل اش ــوارد ذی ــه م ــوان ب ــای آن می ت ــه کاربرده از جمل
هــای آب زیرزمینــی جهــت احــداث چــاه آب بــرای زمیــن هــای کشــاورزی،  کارخانــه هــا، 
ــوص  ــی به خص ــف معدن ــع مختل ــاف مناب ــی. 2- اکتش ــای صنعت ــهرک ه ــا و ش کارگاه ه
ــرد  ــت و ... . 3- کارب ــک،  رس، باری ــنگ نم ــل: س ــزی مث ــر فل ــع غی ــزی و مناب ــع فل مناب
ــرد در  ــی. 5- کارب ــای زیرزمین ــیر آب ه ــایی مس ــی. 4- شناس ــافات باستان شناس در اکتش
شناســایی ســاختارهای زمین شناســی مثــل: گســل ها )امتــداد و شــیب(، چیــن خوردگی هــا، 
ــا  ــدها، جاده ه ــا،  س ــل: تونل ه ــزرگ از قبی ــازه های ب ــداث س ــت اح ــتگی ها و... جه ناپیوس
ــف  ــا و ک ــختی دیواره ه ــتی و س ــایی سس ــذر آب و شناس ــیرهای گ ــه مس و ... . 6- مطالع
در تونــل و متــرو. 7- عملیاتــی مناســب قبــل از حفاری هــای ژئوتکنیــک بــرای شناســایی 
کلــی و جزئــی منطقــه و ســاخت گاه مــورد مطالعــه و موثــر بــرای کاهــش متــراژ حفــاری 
پیــش بینــی شــده و در نهایــت کاهــش هزینــه پــروژه. 8- تعییــن میــزان خورندگــی محــل 
ــن  ــزان مقاومــت الکتریکــی زمی ــن می ــن. 9- تعیی ــال لوله هــای گاز و نفــت در زیرزمی انتق
ــوری،  ــن ش ــی. 11- تعیی ــای قدیم ــل قنات ه ــن مح ــرق. 10- تعیی ــت های ب ــداث پس اح
شــیرینی و نــوع امــاح موجــود در آب. 12- تعییــن ســطح لغــزش در مناطق دارای پتانســیل 
زمیــن لغــزش. 13- تعییــن میــزان تخلخــل ســنگ زیــر ســطحی و میــزان نشســت. 14- 
تعییــن محــل غارهــای کارســتی و حفــرات موجــود در زیرزمیــن. 15- ارائــه شــکل هندســی 
ــن  ــت تعیی ــن جه ــطح زمی ــر س ــخت زی ــت و س ــق سس ــایی مناط ــوان. 16- شناس آبخ
ــی و گازی  ــای نفت ــاً آلودگی ه ــوده مث ــق آل ــایی مناط ــازه ها. 17- شناس ــاخت گاه س س
ــا  ــدن لوله ه ــل ترکی ــایی مح ــت و شناس ــای گاز و نف ــدن لوله ه ــر ترکی ــی در اث زیرزمین
ــا.  ــتن پایه ه ــل و کارگذاش ــداث پ ــت اح ــب جه ــل مناس ــن مح ــم. 18- تعیی ــت ترمی جه
19- تعییــن سســتی ســاخت گاه ســازه ها و شناســایی ضعیف تریــن قســمت بســتر ســازه ها 
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بــرای تمرکــز عملیــات ژئوتکنیــک در آن قســمت و کاهــش عملیــات ژئوتکنیــک در قســمت 
هــای دیگــر ســاخت گاه. 20- شناســایی شــکاف ها و محل هــای گــذر آب ایجــاد شــده در 
بدنــه ســدهای خاکــی و بتنــی. 21- شناســایی مناطــق سســت و ســخت مســیر تونل هــای 
ــا دســتگاه  ــاری ب ــن حف ــاده از مناطــق ســنگی در حی ــور ج ــی شــده جهــت عب ــش بین پی
ــرعت آن  ــردن س ــالا ب ــاری و ب ــه حف ــش هزین ــرای کاه ــابه ب ــتگاه های مش  TBM و دس

ــگری، 1389: 35(. )عس

مستندنگاری
مستندســازی،  هم چــون  فعالیت هایــی  انجــام  نیــاز  پیــش  به عنــوان  مســتندنگاری 
ــتندنگاری  ــدف از مس ــی رود. ه ــمار م ــار به ش ــت آث ــازی و ثب ــت، بازس ــت و مرم حفاظ
ــر  ــایش ها، تغیی ــیب ها، فرس ــامل: آس ــر ش ــا اث ــا ی ــود بن ــت موج ــری وضعی ــت تصوی ثب
شــکل ها و... می باشــد کــه معمــولًا به وســیله: عکــس، نقشــه ، اســاید و گــزارش 
انجــام می گیــرد. امــکان اســتخراج جزئیــات کافــی ، قابلیــت ذخیره ســازی رقومــی، تنــوع 
محصــولات نهایــی و امــکان اســتفاده در دوره هــای زمانــی مشــخص از جملــه پارامترهایــی 
ــار و بناهــای تاریخــی و فرهنگــی  ــاز در مســتندنگاری آث کــه در تهیــه داده هــای مــورد نی
می بایســت مــورد توجــه قــرار گیــرد )میــری، مصاحبــه شــونده، 1390/10/05(. بســته بــه 
ــی های ادواری  ــا آسیب شناس ــت و ی ــر، مرم ــی اث ــتای معرف ــتندنگاری در راس ــه مس این ک
ــد. مســتندنگاری در  ــف گردن ــاوت تعری ــا ممکــن اســت متف ــن پارامتره ــرد؛ ای صــورت گی
فرآینــد مستندســازی منجــر بــه تولیــد اطاعــات و داده هایــی مرتبــط شــده و زمانمنــد در 
ــات  ــتخراج اطاع ــکان اس ــه ام ــوری ک ــود، به ط ــی و... می ش ــیمی، عکاس ــای ترس قالب ه
 Lagerqvist,( ــد ــم آی ــف فرآه ــای مختل ــاز در کاربرده ــورد نی ــی( م ــی و هندس )توصیف
ــات  ــر و اطاع ــا، تصاوی ــامل: عکس ه ــده ش ــع آوری ش ــتندات جم 101-99 :2009(. مس
ــات  ــه مقایس ــان ب ــی از زم ــای مختلف ــد در دوره ه ــی می توانن ــی از میراث فرهنگ توصیف
ــد. مســتندنگاری در  ــل آن کمــک نماین ــرات عارضــه در طــول زمــان و عل ــی تغیی و ارزیاب
فرآیندهــای ثبــت میراث فرهنگــی نیــز وظیفــه تعییــن ارزش یــک اثــر باســتانی فرهنگــی را 
جهــت درج نــام آن در فهرســت آثــار موجــود در ســطوح مختلــف محلــی، ملــی و بین المللــی 
بــه عهــده دارد. وارد نمــودن یــک اثــر باســتانی فرهنگــی در فهرســت آثــار فرهنگــی ثبــت 
ــا از عارضــه دارد.  ــل و گوی ــی کام ــات هندســی و توصیف ــی اطاع ــه هم راه ــاز ب ــده نی ش
ــتانی  ــیاء باس ــایت ها، اش ــت س ــت و وضعی ــاد، موقعی ــل: شــکل، ابع ــی از قبی ــه اطاعات ارائ
ــر و ...(  ــا ســاخت اث ــاری و ی ــت، ســبک معم ــی )قدم ــات توصیف ــه هــم راه ســایر اطاع ب
ــش  ــی نق ــی و بین الملل ــازمان های مل ــه س ــی ب ــار فرهنگ ــق آث ــح و دقی ــی صحی در معرف
ــظ  ــای حف ــونده، 1390/10/06(. در فرآینده ــه ش ــری، مصاحب ــد )می ــا می نمای ــی ایف مهم
ــل  ــرات و عوام ــر خط ــر در براب ــدف محافظــت از اث ــا ه ــتندنگاری ب ــز مس ــداری نی و نگه
تهدیــد کننــدگان آن و بــه عبارتــی جلوگیــری از گســترش دامنــه عملکــرد عوامــل مخــرب 
صــورت می گیــرد. تصاویــر و نقشــه های مربــوط بــه عارضــه یــا ســایت باســتانی، یکــی از 
گویاتریــن و مطمئن تریــن منابــع مــورد نیــاز در تجزیــه و تحلیــل علــل فرســایش، تخریــب 
ــه به صــورت  ــی ک ــن اطاعــات در صورت ــا می باشــند. ای ــده بن ــد کنن و ســایرخطرات تهدی
زمان منــد جمــع آوری گردنــد، امــکان بررســی تغییــرات عــوارض را بــرای کارشناســان فراهم 
می نماینــد. لایه هایــی هم چــون: شــرایط جــوی و اقلیمــی، نقشــه های توپوگرافــی، 
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نقشــه های راه هــا، نقشــه های آلودگــی آب و هــوا، عارضه هــای طبیعــی )جنــگل، رود و...( 
ــات  ــاذ تصمیم ــت اتخ ــا و ...( جه ــاختمانی، خیابان ه ــای س ــهری ) بلوک ه ــوارض ش و ع
ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــروری می باش ــی ض ــای تاریخ ــار و محوطه ه ــت از آث ــد در مراقب کارآم
ــی در مقطــع  ــت قبل ــاده وضعی ــت اع ــک طــرح مرم ــت در ی ــه هــدف از انجــام مرم این ک
ــا اســتفاده از مدل هــای مــورد  ــزرگ نیــز ب زمانــی مــورد نظــر می باشــد. در مقیاس هــای ب
ــه مســتندنگاری  ــا و...( ب ــا، نقشــه ها، طرح ه ــازی )عکس ه ــت و بازس ــای مرم ــاز طرح ه نی
ــن  ــه می شــود. بنابرای ــی پرداخت ــی و مرمت ــور حفاظت ــر جهــت انجــام ام و آســیب نگاری اث
به کارگیــری روش هایــی کــه امــکان اســتخراج اطاعــات لازم را در فواصــل زمانــی معیــن 
)ماهیانــه، ســالیانه و...( فراهــم آورنــد، می توانــد در مشــخص نمــودن نــوع و علــل آســیب، 
میــزان فرســایش، دوره و زمــان فرســودگی و نحــوه و میــزان تاثیــرات محیطــی بــر عارضــه 
ــت،  ــل از مرم ــود قب ــت موج ــد از وضعی ــت، بازدی ــات مرم ــه مقدم ــردد. تهی ــع گ ــر واق موث
ــک  ــی ی ــل کل ــر، از مراح ــی اث ــتندنگاری و آسیب شناس ــود، مس ــت موج ــت وضعی برداش
ــه  ــه مســتندنگاری، گــروه مرمــت ب ــد. پــس از انجــام مرحل طــرح مرمــت به شــمار می رون
ــل آســیب و راه کارهــای مرمــت و جلوگیــری  ــوع آســیب، عل ــل: ن بررســی مــواردی از قبی
ــز  ــی نی ــار میراث فرهنگ ــازی آث ــف بازس ــد. در تعری ــایش ها می پردازن ــش روی فرس از پی
می تــوان بــه احیــای مجــدد آثــار باســتانی و فرهنگــی تخریــب شــده و طراحــی عملکــرد 
مناســب بــا وضــع قبلــی ســوژه اشــاره نمــود. زمانــی کــه یــک اثــر فرهنگــی و تاریخــی بــر 
اثــر عواملــی ماننــد: زلزلــه، فرســایش، ســاخت و ســازهای شــهری و... تخریــب می گــردد، 
ــی  ــات توصیف ــد. اطاع ــود می آی ــار به وج ــن آث ــازی ای ــت بازس ــی جه ــه اطاعات ــاز ب نی
ماننــد: تاریخچــه ســایت، جنــس اجــزای ســازنده، ســبک معمــاری، روش ســاخت عارضــه، 
نــوع بافــت عارضــه و اطاعــات هندســی شــامل: نقشــه های موقعیتــی، طرح هــای 
معمــاری عکس هــا، مدل هــای ســه بعُدی، طرح هــای هندســی از نقــش و نگارهــای 
ــام  ــه انج ــه در زمین ــند ک ــی می باش ــه اطاعات ــا و ... از جمل ــه، پان ه ــر عارض ــود ب موج
ــودن  ــل ب ــد. کام ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــف م ــای مختل ــازی در مقیاس ه ــور بازس ام
اطاعــات هندســی از عارضــه، موجــود بــودن 70 تــا 80 درصــد از عارضــه و وجــود مــدارک 
ــه در  ــند ک ــی می باش ــه از پارامترهای ــه عارض ــکل اولی ــی از ش ــی کاف ــتندات تاریخ و مس
ــه شــونده،  ــری، مصاحب ــد )می ــرار می گیرن ــت ق ــورد اهمی ــب شــده م ــار تخری بازســازی آث
1390/10/06(. زمــان زیــاد مراحــل برداشــت، دشــواری و خســته کننــده بــودن روش هــای 
ــت های  ــل داربس ــازی )از قبی ــت آماده س ــی جه ــزات اضاف ــب تجهی ــه نص ــاز ب ــود، نی موج
محافــظ، داربســت های مختصاتــی(، جابه جایــی و حمــل و نقــل تجهیــزات مذکــور، 
ــت  ــت ها، برداش ــب داربس ــی و نص ــت جابه جای ــی )جه ــانی اضاف ــروی انس ــتفاده از نی اس
مختصــات، نوشــتن و یادداشــت بــرداری، طراحــی کروکــی از جزییــات، و نقــش و نگارهــا و 
...(خطــر آســیب رســیدن بــه عارضــه بــر اثــر نصــب داربســت ها، غیــر ممکــن بــودن نصــب 
داربســت ها در بســیاری از شــرایط زمانــی و مکانــی )دسترســی غیــر ممکــن، شــرایط حفــظ 
ــال  ــد. در ح ــمار می رون ــی به ش ــای قدیم ــب روش ه ــه معای ــر و ...( از جمل ــداری اث و نگه
ــه  ــت، تهی ــرح مرم ــل ط ــان مراح ــور بی ــتر به منظ ــر بیش ــی از تصاوی ــتفاده اصل حاضــر اس
ــری،  ــی می باشــد )می ــد از انجــام اقدامــات مرمت ــل و بع اســایدهای نمایــش وضعیــت قب
ــه دو  ــی ب ــای پژوهش ــی در واحده ــای مرمت ــونده، 1390/10/05(. فعالیت ه ــه ش مصاحب
دســته مرمــت اشــیاء غیــر منقــول )غیــر قابــل جابه جایــی( و مرمــت آثــار و اشــیاء منقــول 
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معماری
فعالیت هــای مرتبــط بــا معمــاری از چهــار دیــدگاه مطالعــات معمــاری باســتان، منظرشناســی 
معمــاری، طراحی هــای معمــاری و طراحی هــای شــهری قابــل ارزیابــی می باشــند. بررســی 
ــه  ــه کار رفت ــه اجــزای ب و مقایســه ســبک های معمــاری، شــیوه ســاخت و مطالعــه در زمین
ــن مباحثــی می باشــند کــه در بررســی  در ســاخت بناهــا و ســایت های تاریخــی از مهم تری
ــی و  ــات هندس ــده خصوصی ــه دهن ــای ارائ ــد. مدل ه ــرح می گردن ــتان مط ــاری باس معم
ــکل  ــایت، ش ــی س ــان کل ــکل پ ــل: ش ــواردی از قبی ــامل م ــد ش ــا می توانن ــیری بن تفس
ــده  ــکیل دهن ــزای تش ــی از اج ــم و افق ــع قائ ــالن ها، مقاط ــا و س ــدام از اتاق ه ــان هرک پ
ــه کار رفتــه  بناهــا )دیوارهــا، ســتون ها، ســردرها، ســقف ها و ...( و نیــز طرح هــا و نقــوش ب
ــر نقش هــا و  ــه ب ــا تکی ــا ب ــن مدل هــا ی ــر ای ــا باشــند. در حــال حاضــر اکث در معمــاری بن
ــی در مقیاس هــای  ــا اســتفاده از روش هــای نقشــه برداری تقریب ــا ب طرح هــای قدیمــی و ی
به کارگیــری روش هــای دقیق تــر و  بــه  نیــاز  و  تهیــه می شــوند  تــا 1:10   1:2000
ــونده، 1390/10/06(.  ــه ش ــری، مصاحب ــردد )می ــاس می گ ــه احس ــن زمین ــر در ای کامل ت
در شــاخه مطالعــات منظرشناســی پارامترهــای مربــوط بــه زیباشناســی طبیعــی و مصنوعــی 
ــد  ــرد  مطــرح می گردن ــن کارب ــرد. عوارضــی کــه در ای ــرار می گی منطقــه مــورد بررســی ق
ــه، درخــت کاری،  عبارتنــد از: لایه هــای اطاعــات عــوارض طبیعــی )کــوه، دشــت، رودخان
ــد  ــه و...( و عــوارض مصنوعــی )ســاختمان ها، ســازه های خدمــات شــهری مانن جنــگل، تپ
تیرهــای چــراغ بــرق، لوله هــای آب و گاز بــر روی زمیــن و ...( کــه جهــت انجــام تجزیــه 
ــورد  ــای م ــد. مقیاس ه ــرار می گیرن ــی ق ــورد بررس ــه م ــی منطق ــای زیباشناس و تحلیل ه
ــا بــزرگ مقیــاس )1:2000(  نیــاز در ایــن گرایــش، بیــن کوچــک مقیــاس )1:250.000( ت
ــیر  ــی مس ــل طراح ــواردی از قبی ــامل م ــز ش ــاری نی ــای معم ــد. طراحی ه ــر می باش متغی
گردشــگران در محوطه هــا، ایجــاد و یــا بهبــود مبلمــان محوطــه، اســتقرار امکانــات رفاهــی 
ــرگرمی  ــازی و س ــای ب ــتراحت گاه ها، محوطه ه ــگاه ها، اس ــه، گردش ــی ) چای خان و تفریح
ــزرگ  ــا ب ــط ت ــای متوس ــه هایی در مقیاس ه ــا و نقش ــد مدل ه ــه نیازمن ــند ک و ...( می باش

بــدون  مســتندنگاری   :1 شــکل 
ــا  ــر اثــر نســب داربســت، ب آســیب ب
اســتفاده از دســتگاه نقشــه برداری 

ــاه. ــرد کوت ب

ــا  ــتر ب ــا بیش ــن فعالیت ه ــتندنگاری در ای ــردد. مس ــدی می گ ــی( طبقه بن ــل جابه جای )قاب
ــری 1387(. ــکل: 1(، )نصی ــرد )ش ــورت می گی ــوارض ص ــیب نگاری ع ــدف آس ه
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مقیــاس می باشــند. تهیــه پــان ســایت و ســازه ها و محوطه هــای اطــراف آن، مســیرهای 
ــی و  ــه و پرســنل و گردشــگران، طراحــی محوطه هــای حفاظت ــرور وســایل نقلی ــور و م عب
ــاخت  ــای س ــای حفاظــت و حریم ه ــن محدوده ه ــا، تعیی ــا و انباره ــد: موزه ه نمایشــی مانن
ــد.  ــده دارن ــر عه ــاری ب ــی معم ــای طراح ــه گروه ه ــت ک ــی اس ــه وظایف ــاز از جمل و س
هم چنیــن ایــن مدل هــا درکابردهــای طراحــی شــهری در اطــراف ایــن محوطه هــا 
ــا  ــه و تحلیل ه ــن تجزی ــاز ای ــورد نی ــای م ــد. مقیاس ه ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــز م نی
ــر می باشــد. در حــال حاضــر از روش هــای نقشــه برداری  ــا 1:2000متغی ــن1:100.000 ت بی
ــی مــورد  ــه لایه هــای اطاعات ــر نقشــه ها و پان هــای قدیمــی در تهی ــه ب ــا تکی زمینــی ب

ــری 1387(. ــکل: 2 و 3(، )نصی ــردد )ش ــتفاده می گ ــاز اس نی

در  نقشــه برداری   :3 و   2 شــکل 
ــایت. ــک س ــف از ی ــطوح مختل نقشه برداری فتوگرامتری در باستان شناسی و اکتشافس

مجموعــه فعالیت هایــی کــه باعــث شــناخت بیشــتر میــراث کهــن یک ســرزمین می گــردد 
ــاف،  ــی، اکتش ــای تاریخ شناس ــا حوزه ه ــد ب ــه می توان ــود ک ــده می ش ــی نامی باستان شناس
ــند.  ــی باش ــل اطاعات ــازی در تعام ــار و مستندس ــت آث ــی، ثب ــن، زمین شناس ــاری که معم
ــدوده  ــن مح ــا تعیی ــوفه و ی ــیاء مکش ــت اش ــن موقعی ــی، تعیی ــافات باستان شناس در اکتش
ــمار  ــا به ش ــن پروژه ه ــای ای ــده، از الویت ه ــده و کاوش نش ــتانی کاوش ش ــایت های باس س
ــن  ــک از مهم تری ــر ژئوآرکئوفیزی ــی و تصاوی ــه های توپوگراف ــور نقش ــن منظ ــد. بدی می آی
ــه های  ــه های: زمین شناســی، نقش ــافات می باشــند. نقش ــاز در اکتش ــورد نی داده هــای م
ــتانی  ــوارض باس ــود ع ــان دهنده وج ــر نش ــک )تصاوی ــر آرکئوژئوفیزی ــی، تصاوی توپوگراف
ــه  ــوط ب ــات مرب ــک(، اطاع ــس و ژئوالکتری ــواج ژئومغناطی ــتفاده از ام ــا اس ــن ب در زیرزمی
ــی و  ــش گیاه ــه های پوش ــگاری، نقش ــای لرزه ن ــادن، داده ه ــت مع ــت و موقعی ــوع قدم ن
ــای  ــه و تحلیل ه ــاز در تجزی ــورد نی ــای م ــن داده ه ــی از مهم تری ــه های هیدروگراف نقش
ــوان  ــاه به عن ــرد کوت ــری ب ــیله فتوگرامت ــش به وس ــد. پیمای ــمار می رون ــی به ش زمین شناس
ــت  ــده ای دارای محبوبی ــور فزاین ــی، به ط ــط داده در باستان شناس ــت و ضب ــک روش ثب ی
اســت. از طریــق نقشــه برداری فتوگرامتــری بــا اســتفاده از یک ســری از عکس هــا 
ــک  ــن تکنی ــت. ای ــت یاف ــه آن دس ــی از هندس ــدل دقیق ــه م ــوان ب ــیء می ت ــک ش از ی
ــادی از  ــا شــمار زی ــده ی ــات هندســی پیچی ــا خصوصی ــرای مســتندات ب به طــور معمــول ب
ــاری و  ــزاء معم ــنگ ها، و اج ــا، آوار س ــا پیاده روه ــنگ فرش ی ــا، س ــامل دیواره ــا، ش فضاه
ــا  ــی از خصیصه ه ــا انواع ــرد. این ه ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــتانی م ــار باس ــده آث باقی مان
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ــا  ــل به وســیله دســت ی ــا مســتندات کام ــان ب ــاً در طــول زم ــد کام هســتند کــه می توانن
ــوند. ــام ش ــای کاری انج ــوم در فیلده ــه برداری مرس نقش

ــا صرفه جویــی در زمــان  ــا اســتفاده از ثبــت و ضبــط داده در فتوگرامتــری می تــوان ب ب
کــه بــه میــزان زیــادی بــرای پروژه هــا مفیــد اســت، در محصــول نهایــی یــک دیــد بصــری 
بســیار عالــی تولیــد کــرد. مدل هــای فتوگرامتــری ممکــن اســت در حفاری هــا، بــرای ثبــت 
دنبالــه پیچیــده ای از دیوارهــا یــا حتــی یــک قبــر یــا یــک پیمایــش بــا مســتندات محیطــی 
ــر یــک صخــره مــورد اســتفاده  و نیــز در ویژگی هــای یــک قطعــه هنــری نقــش بســته ب
ــاژ  ــای تخصصــی مونت ــول در نرم افزاره ــور معم ــری به ط ــای فتوگرامت ــرد. مدل ه ــرار گی ق
ــل  ــز قاب ــری نی ــای فتوگرامت ــورد مدل ه ــر در م ــات کامل ت ــده اند. اطاع ــع آوری ش و جم
ــبکه های  ــری، ش ــروژه فتوگرامت ــک پ ــی ی ــدات نهای ــوع از تولی ــک ن ــت. ی ــی اس دسترس
ــب شــده اند. در  ــگ و داده هــای هندســی ترکی ــا رن ــی اســت کــه ب ــه هــم راه بافت بســته ب
ــت  ــت و موقعی ــده اس ــب پیچی ــده اغل ــط ش ــای ضب ــه خصیصه ه ــی، هندس باستان شناس
ــت  ــک فرم ــا در ی ــداری داده ه ــن نگه ــتند، هم چنی ــم هس ــا مه ــن خصیصه ه ــکل ای و ش
شــبکه ای ـ بــه کار بــردن طراحــی هندســی پیچیــده ـ مطلوب تــر اســت از این کــه، آن هــا 
ــا یــک مــدل وکســل1 تبدیــل کنیــم. مدل هــای  ــوع ســاده هندســی ی ــا ن ــه فرمتــی ب را ب
ــده یــک ارزش در شــبکه ای منظــم  ــد کــه نمایش دهن ــی اســتفاده می کنن وکســل از اجزای

ــتند. ــه بعُدی هس ــای س در فض
پیــش از ایــن در تعــدادی از حفاری هــا از ArcGIS بــرای مدیریــت داده هــای مکانــی و 
نگهــداری آن هــا بــا اتصــال بــه دیگــر داده هــای وابســته، از قبیــل چینه شناســی، داده هــای 
محیطــی، سفال شناســی و استخوان شناســی اســتفاده شــده اســت. اداره کــردن نقشــه های 
فتوگرامتــری در داخــل محیط هــای موجــود GIS یــک چــاره عملــی اســت بــرای 
ــه بعُدی.  ــای س ــازی از مدل ه ــاد مستندس ــا و ایج ــم آن ه ــکات، تجس ــازمان دهی مش س
وارد کــردن مدل هــا در داخــل سیســتم GIS، یک پارچگــی مدل هــای فتوگرامتــری و 
ــای  ــه مدل ه ــود ک ــث می ش ــد و باع ــان تر می کن ــوم را آس ــه برداری مرس ــای نقش داده ه
ــازی  ــا، ذخیره س ــد. در انته ــرار گیرن ــان ق ــای مناسب ش ــر در محل ه ــری راحت ت فتوگرامت
ــک  ــه کار در ی ــازه ادام ــران اج ــاران و مدی ــه باستان شناســان و حف ــا در ArcGIS ب مدل ه

ــد. ــنا را می ده ــزاری آش ــط نرم اف محی

پردازش های اولیه
بیشــتر کار نیازمنــد شــروع فتوگرامتــری اســت، بــرای رســیدن بــه شــبکه نامنظــم در داخــل 
GIS، ابتــدا بایــد محصــول شــبکه ای تهیــه شــده را در GIS وارد یــا درگیــر کــرد. زمانــی کــه 
بــه ایــن دســت یافتیــم، وارد کــردن داده شــبکه ای در داخــل GIS بــا اســتفاده از ابــزار تهیــه 
شــده جانبــی در ArcGIS بــه نــام 3D Analyst آســان اســت. پروســه وارد کــردن داده هــای 
فتوگرامتــری در داخــل GIS و اســتفاده کــردن از آن بــرای ســاخت تعــدادی تصویــر ســاده، 
ــه در حــال پیشــرفت از حفاری هــای دانشــگاه  ــرای اســتفاده یــک نمون ــی ب یــک طــرح کل
میشــیگان در گابــی ایتالیــا اســت. در ایــن جــا ســه فــاز بــرای هــر مــدل وجــود دارد: ســاخت 
 ،GIS و تمیــز کــردن مــدل شــبکه ای، تبدیــل فرمــت مناســب بــرای وارد کــردن بــه داخــل
و موقعیــت زمینــی شــبکه های مــورد نظــر. در طــول انجــام ایــن کار اطاعــات وابســته بــه 

هــم در متادیتاهــا بــه هــم متصــل می شــوند )شــکل: 4(، )عیــوض زاده 1391(.

1. Open Source.
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ــه:وارد  ــای اولی ــکل 4: پردازش ه ش
 GIS کــردن داده شــبکه ای در داخــل
بــا اســتفاده از ابــزار تهیــه شــده 
 3D بــه نــام ArcGIS جانبــی در
Analyst )منبــع: گروه نقشــه برداری 

ــان 1391(. ــی کرم ــگاه صنعت دانش

شبکه بندی اولیه
ــک  ــری دارای ی ــازی فتوگرامت ــزار مدل س ــتفاده از نرم اف ــا اس ــده ب ــد ش ــبکه های تولی ش
ــی  ــا جهت یاب ــی ی ــات واقع ــدون مختص ــا ب ــود، ام ــد ب ــاً( خواه ــی )ذات ــازگاری داخل س
ــد  ــوه چن ــا وج ــرد ی ــه ف ــر ب ــای منحص ــش گره ه ــزار ArcGIS ویرای ــخص. نرم اف مش
ــای  ــل از ورود داده ه ــما قب ــه ش ــت ک ــروری اس ــس ض ــد، پ ــتیبانی نمی کن ــه ای را پش تک
ــطح  ــر س ــردن ه ــاک ک ــا، پ ــتن روزنه ه ــد. بس ــز کنی ــش و تمی ــا را ویرای ــبکه ای آن ه ش
تصادفــی و غیــر ضــروری، و خــارج کــردن داده هــای نادرســت و پاک ســازی اطاعــات در 
ــبکه ها  ــش ش ــرای ویرای ــاز1 ب ــع ب ــزار و منب ــدادی نرم اف ــود. تع ــام می ش ــه انج ــن مرحل ای
طراحــی شــده اســت. نرم افــزار Meshlab، نرم افــزاری منبــع بــاز و محبــوب بــرای ســاخت 
ــواع خاک برداری هــا(  ــروژه گبــی2 )ان ــرای پ و ویرایــش شــبکه ها تولیــد شــده اســت کــه ب

مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت )شــکل: 5(.

1. Gabii.
2. Cartography.

شــکل 5: نمونــه ای از نقشــه برداری 
 – باستان شناســی  در  فتوگرامتــری 
منبــع: گــروه ژئوماتیــک دانشــگاه 

ــران. ــت ته ــم و صنع عل
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جایگاه مهندسی ژئوماتیک در کاربردهای میراث فرهنگی
به طــور کلــی نقــش مهندســی ژئوماتیــک در کاربردهــای میراث فرهنگــی به دلیــل ماهیــت 
ــای  ــه اندازه گیری ه ــتر ب ــه، بیش ــن عرص ــرح در ای ــات مط ــیاری از موضوع ــی بس هندس
هندســی آثــار و عــوارض مــورد نظــر معطــوف می گــردد. نتایــج حاصــل از ایــن 
ــای  ــاز، در زمینه ه ــورد نی ــاس م ــتفاده و مقی ــورد اس ــه روش م ــته ب ــا، بس اندازه گیری ه
ــا طرح هــای ســاده  ــدی و مهــم ی ــه می شــوند. برداشــت اجــزاء کلی ــه کار گرفت ــی ب مختلف
ــی  ــای طبیع ــا آن موضوع ه ــد ب ــدل می توان ــه م ــد، ک ــورد بحــث می باش ــده موضــوع م ش
تطابــق داده شــود. بــرای نتیجــه بهتــر، دســت کــم ســه موضــوع مبنــا کــه در سراســر مــدل 

ــری 1385(. ــاز و می ــاز اســت )شــکل: 6(، )ورشوس ــع شــده، نی توزی

ــازی  ــات رقومی س ــکل 6: عملی ش
ــک  ــد ی ــل تولی ــالا، مث ــر ب در تصوی
اســکلت  مرجــع  زمیــن  طــرح 
ــدل  ــتفاده از م ــا اس ــه ب ــان، ک انس
ــات  ــده، عملی ــام ش ــی انج ژئوماتیک
ــته  ــای بس ــودکار فضاه ــش خ ویرای
شــبکه در موقــع ترســیم طــرح کلــی 

شــخص. اســتخوان های 

فتوگرامتری بردکوتاه
ــه دو  ــی کار ب ــر پیچیدگ ــه نظ ــوان از نقط ــاه را می ت ــتندنگاری در بردکوت ــای مس روش ه
دســته کلــی تقســیم بندی نمــود؛ روش هــای فتوگرامتــری پیچیــده )حرفــه ای(، روش هــای 
فتوگرامتــری ســاده )غیــر حرفه ای(. در روش هــای فتوگرامتــری پیچیده معمــولًا از تجهیزاتی 
اســتفاده می گــردد کــه ممکــن اســت در دســترس همــه افــراد قــرار نگیــرد و یــا به دلیــل 
هزینــه بــالای آن هــا امــکان تهیــه آن هــا بــرای همــه گان ممکــن نباشــد. به عنــوان مثــال 
می تــوان بــه دوربین هــای متریــک کالیبــره شــده در آزمایشــگاه های فتوگرامتــری، 
اســکنرهای دقیــق و بــا اســتحکام بــالا، تســت فیلدهــای موجــود در آزمایشــگاه ها )جهــت 
ــری )جهــت انجــام محاســبات  ــا(، نرم افزارهــای پیشــرفته فتوگرامت کالیبراســیون دوربین ه
دقیــق و پیچیــده( و تجهیــزات جانبــی دیگــر اشــاره نمــود. چنیــن روش هایــی در پروژه هــای 
ــر  ــا و ســایر تغیی ــل بررســی فرســایش ها، جابه جایی ه ــق میراث فرهنگــی از قبی بســیار دقی
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ــوارض  ــیاء و ع ــق اش ــازی دقی ــن مدل س ــتانی و هم چنی ــار باس ــی آث ــکل های هندس ش
ــا،  ــت )منحنی ه ــل روی ــر قاب ــای غی ــری المان ه ــد. اندازه گی ــرد دارن ــی کارب میراث فرهنگ
ــده اشــیاء تاریخــی و فرهنگــی )شــعاع،  ــات اجــزای تشــکیل دهن خطــوط و ...( و خصوصی
ــتندنگاری  ــد در مس ــا و ...( می توان ــا و زوای ــات، طول ه ــت صفح ــر و ضخام ــا، قط کمان ه
دقیــق ایــن آثــار در دوره هــای مختلــف زمانــی مــورد بررســی قــرار گیرنــد )شــکل: 3(. در 
نقطــه مقابــل، تجهیزاتــی کــه در روش هــای فتوگرامتــری ســاده )غیــر حرفــه ای( اســتفاده 
ــا  ــن آن ه ــه پایی ــل هزین ــرار داشــته و به دلی ــراد ق ــه اف ــولًا در دســترس هم می شــود، معم
نســبت بــه تجهیــزات فتوگرامتــری حرفــه ای، امــکان تهیــه آن هــا بــرای همــه گان میســر 
می باشــد کــه از آن جملــه می تــوان بــه دوربین هــای غیــر متریــک و ارزان قیمــت 
ــاده  ــزات س ــی، تجهی ــازی نمایش ــری و مدل س ــاده فتوگرامت ــای س ــی، نرم افزاره معمول
نقشــه برداری )ماننــد: متــر و خــط کــش و ...( و اســکنرهای رومیــزی رایــج در بــازار اشــاره 
ــای  ــو، مدل ه ــد: ارتوفت ــت مانن ــت و کیفی ــوع در دق ــا تن ــی ب ــت محصولات ــود. در نهای نم
ــتریو در  ــته اس ــر جس ــر ب ــتاتیک و تصاوی ــرک و اس ــه بعُدی متح ــای س ــه بعُدی، مدل ه س

ــرد )شــکل: 7( ــرار می گی ــن ق ــان و متخصصی ــار کارشناس اختی
ــی  ــد اطاعات ــری می توان ــایت ها، فتوگرامت ــه س ــی محوط ــد فرسایش ــی رون در بررس
از قبیــل میــزان فرســایش، علــل فرســایش و ســرعت فرســایش را در اختیــار کارشناســان 
مرمــت قــرار دهــد تــا بــا آگاهــی بیشــتری بــه مرمــت و ترمیــم آثــار باســتانی آســیب دیــده 
ــر،  ــردازش تصوی ــد پ ــای جدی ــتفاده از تکنیک ه ــا اس ــری ب ــای فتوگرامت ــد. روش ه بپردازن
ــج  ــه در نتای ــردازد. آن چ ــوارض بپ ــن ع ــق ای ــری دقی ــتخراج و اندازه گی ــه اس ــد ب می توان
ــد.  ــی می باش ــولات نهای ــت محص ــت و کیفی ــت دارد دق ــا اهمی ــن روش ه ــتفاده از ای اس
ــد  ــای کارآم ــی از روش ه ــوان یک ــاه به عن ــرد کوت ــری ب ــت، فتوگرامت ــرح مرم ــک ط در ی
ــه  ــور ارائ ــا( به منظ ــر پانورام ــم راه تصاوی ــه ه ــپکتیو )ب ــا، پرس ــع، مدل ه ــه مقاط در تهی
ــی، 1389: 45-56(. اگــر چــه  ــد )صاحب ــا می نمای ــر کامــل ســوژه نقــش مهمــی ایف تصوی
ــا  ــواری ب ــای دی ــی ها و طرح ه ــل نقاش ــطح مث ــای مس ــازی نقش ه ــواردی مدل س در م
ــه  ــاز ب ــه بعُدی نی ــات س ــتخراج اطاع ــا اس ــت ام ــن اس ــر Singel ممک ــتفاده از تصاوی اس
ــا را  ــته ها و کتیبه ه ــش برجس ــون نق ــی چ ــتریو از عوارض ــرداری اس ــتفاده از تصویرب اس
ــت  ــتقرار جه ــا اس ــه و ی ــه عارض ــی ب ــکان دسترس ــه ام ــواردی ک ــازد. در م ــرح می س مط
ــاد مــورد  ــا Texture کــم و پیچیدگــی زی ــا عوارضــی ب ــرداری ممکــن نباشــد و ی تصویرب
بررســی قــرار گیرنــد، اســتفاده از تکنیک هــای فتوگرامتــری بــا مشــکاتی مواجــه خواهــد 
شــد کــه از طریــق روش هــای دیگــری ماننــد لیــزر اســکن بــه مدل ســازی ایــن موضوعــات 

ــری 1385(. ــاز و می ــود )ورشوس ــه می ش پرداخت

 فتوگرامتری هوایی و سنجش از دور
ــایت ها را  ــق س ــبتا دقی ــح و نس ــت صحی ــد موقعی ــه می توان ــع داده ای ک ــه مناب از جمل
ــل از  ــه های حاص ــی و نقش ــر هوای ــد، تصاوی ــت ده ــراف به دس ــط اط ــه محی ــبت ب نس
آن هــا می باشــد. اســتفاده از عکس هــای هوایــی معمــولا در پروژه هایــی کــه تهیــه 
ــاس از  ــک مقی ــا کوچ ــزرگ ت ــای ب ــدی در مدل ه ــای دو بع ــی و پان ه ــه توپوگراف نقش
یــک منطقــه وســیع مدنظــر باشــد، مطــرح می گــردد کــه از لحــاظ زمــان و هزینــه تهیــه 
ــرداری  ــای تصویرب ــه ج ــی ب ــری دارد. گاه ــا برت ــایر روش ه ــه س ــبت ب ــا نس ــن مدل ه ای

اطاعــات  اســتخراج   :7 شــکل 
قابــل  غیــر  اجــزای  از  هندســی 
ــاری ــتانیو معم ــیاء باس ــت در اش روی

)میری و ورشوساز، 1388: 91(.
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ــی  ــت بررس ــب جه ــای مناس ــا مدل ه ــردد ت ــتفاده گ ــی اس ــر قدیم ــد از تصاوی ــدد بای مج
تغییــرات بناهــا و محدوده هایــی کــه طــی زمــان و در تنــد بــاد حــوادث تخریــب 
ــری  ــش فتوگرامت ــدی، نق ــه های دوبع ــه نقش ــای تهی ــد. در فرآینده ــت آی ــته اند، به دس گش
ــی  ــتفاده از منحن ــا اس ــد. ب ــدی می باش ــیار کلی ــود بس ــه های موج ــازی نقش در بهنگام س
 )DEM( ــوان مــدل رقومــی ارتفاعــی ــی می ت میزان هــای مناســب در نقشــه های توپوگراف
ــا ســنجش از دور،  ــر فتوگرامتــری ی ــا تصاوی ــه نمــود و از تلفیــق آن ب یــک منطقــه را تهی
ــت 10  ــا دق ــی ب ــت پان ــاس در نهای ــزرگ مقی ــی ب ــو رســید. عکس هــای هوای ــه ارتوفت ب
ســانتی متر و یــک مــدل ارتفاعــی رقومــی )DEM( از منطقــه را به دســت خواهنــد داد کــه 
بــه کمــک آن می تــوان حجــم مصالــح موجــود را جهــت بازســازی منطقــه بــرآورد نمــود 
ــای  ــه راه ه ــه نقش ــایت ها، تهی ــی س ــه موقعیت )Varshosaz, 2010: pp 80 - 79(. نقش
ــای  ــی و منحنی ه ــه های توپوگراف ــه نقش ــی، تهی ــن تاریخ ــایت ها و اماک ــه س ــی ب دسترس
ــوان  ــه می ت ــند ک ــی می باش ــه مدل های ــی از جمل ــی و ارتفاع ــای رقوم ــزان و مدل ه می
از طریــق تصاویــر هوایــی و ســنجش از دور بــه آن هــا دســت یافــت و در تعییــن ســبک و 
ــز پروژه هــای طراحــی  روش ســاخت معمــاری بناهــا، ســایت ها و شــهرهای تاریخــی و نی
شــهری و آنالیزهــای منظرشناســی مــورد اســتفاده قــرار داد. ســنجش از دور در واقــع علــم 
و هنــر کســب اطاعــات از عــوارض ســطح زمیــن از راه دور و بــدون تمــاس فیزیکــی بــا 
ــده  ــر ش ــا منتش ــی ی ــت بازتاب ــری و ثب ــامل اندازه گی ــنجش از دور ش ــد. س ــا می باش آن ه
الکترومغناطیســی از ســطح زمیــن و جــو از یــک نقطــه مناســب بالاتــر از ســطح زمیــن و 
ــن و  ــطح زمی ــواد س ــی م ــت و پراکندگ ــه ماهی ــده ب ــای به دســت آم ــدازه ه ــط دادن ان رب
ــواره ای  ــا ســکوهای ماه ــا ی ــه شــده در هواپیم ــت جــوی اســت. ســنجنده های تعبی وضعی
ــن  ــد. ای ــری می کنن ــن را اندازه گی ــطح زمی ــده از س ــر ش ــا منتش ــی ی ــرژی بازتاب ــدار ان مق
ــداد یــک پروفیــل یــک بعــدی از  ــادی نقطــه در امت ــا از تعــداد بســیار زی اندازه گیری هــا ی
روی ســطح زمیــن در زیــر ســکوی ماهــواره و یــا از ناحیــه ای دوبعــدی در دو طــرف مســیر 

ــاز، 1390: 43(. ــکل: 8(، )ورشوس ــود )ش ــل می ش ــکو حاص ــن س زمی
بــرای بــه حداقــل رســاندن ســایز فایل هــا و بهبــود کارایــی، اطاعــات پــروژه را بــدون 
داده هــای رنگــی و یــا به صــورت داده هــای طبیعــی الحاقــی خــارج ســازی می کننــد، مشــابه 
ــا  ــد. ایجــاد داده ب ــت اســتفاده می کن ــا از فایل هــای دارای باف ــزار ArcGIS کــه تنه نرم اف

شــکل 8: انجمــن علمی نقشــه برداری 
صنعتــی بابل – نمونــه ای از فتوگرامتری 

هوایی و ســنجش از راه دور.
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بافت هــای خــوب بخــش مهمــی از ســاخت مدل هــای بــا دیــد مناســب اســت. بافت هــای 
بــا کیفیــت بــالا دیــد خوبــی خواهنــد داشــت، امــا احتمــالًا حرکــت آن در صفحــه نمایــش 
ــرای  ــی ب ــات کاف ــامل جزیی ــه، ش ــای بهین ــد بافت ه ــود. تولی ــد ب ــم خواه ــد و متاط کن
یــک تفســیر قابــل قبــول اســت، امــا بــدون مشــکات حرکتــی کنــد در صفحــه نمایــش 
ــای  ــه در مکان ه ــای بهین ــتفاده از بافت ه ــت. اس ــم اس ــک گام مه ــن ی ــد، بنابرای می باش
ــای  ــود. داده ه ــی ش ــدل نهای ــرد م ــادی در عملک ــای زی ــث تفاوت ه ــد باع ــن می توان ممک
شــبکه ای نیازمنــد تطابــق بــا داده هــای نقشــه برداری بــرای رســیدن مدل هــا، در موقعیــت 
 ،ArcGIS ــه بعُدی در ــر س ــزار ویرایش گ ــن اب ــتفاده از ای ــا اس ــان هســتند. ب ــی خودش واقع
فضاهــای بســته، خطــوط و نقــاط ویژگی هــای منحصــر بــه فــردی مثــل یــک اســتخوان، 
ــی  ــدل رقوم ــل م ــور مســتقیم در داخ ــوان به ط ــز، و ... را می ت ــفال، ســنگ، فل ــدان، س گل
ــده  ــاده ش ــش س ــرای نمای ــد ب ــی، می توانن ــای دیجیتال ــن ویژگی ه ــپس ای ــان داد. س نش
مــدل در ایجــاد آنالیزهــای مکانــی در GIS مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد و ایــن اطاعــات در 
ــدزاده  ــدان زوج، محم ــغ، ول ــکل: 9(، )بلی ــوند. )ش ــداری می ش ــای داده نگه ــل پایگاه ه داخ

و صادقیــان 1390(
در  فتوگرامتــری  نقشــه برداری  به وســیله  شــده  ســاخته  مدل هــای  کــردن  وارد 
GIS باعــث درک آســان رابطــه ســه بعُدی مابیــن اجــزاء می شــود. یک پارچه ســازی 
ــزار  ــه اب ــان ب ــی آس ــورت دسترس ــی در ص ــای توصیف ــا داده ه ــی ب ــری غن ــای بص مدل ه
ــا پشــتیبانی GIS صــورت می گیــرد، و بــه واســطه آن تجزیــه  تجزیــه و تحلیــل مکانــی ب
ــان کار در آزمایشــگاه انجــام می شــود،  ــی و در زم ــان کارهــای میدان ــد از پای ــل بع و تحلی
ــوزش و نشــر،  ــتفاده در آم ــرای اس ــده ب ــع کنن ــری قان ــای ســه بعُدی تصوی ــه مدل ه و البت
ــت  ــان اس ــم باستان شناس ــران و فه ــوم کاوش گ ــن، و عم ــجویان، محققی ــه دانش ــک ب کم

)شــکل های: 10 – 11 – 12(، )صفری نــژاد و حناچــی 1389(.

ــد  ــی دی ــکل 9: به واســطه توانای ش
بصــری مدل هــا موضوع هــا بــه 
ســادگی قابــل برقــراری ارتبــاط 

ــتند. ــل هس متقاب

ــای  ــکل های 10، 11، 12: داده ه ش
شــبکه ای می توانــد در ترکیــب بــا 
دیــده  نقشــه برداری  موضوعــات 
ــا  شــوند. اســکات مدل ســازی شــده ب
ــد  ــری می توان ــه برداری فتوگرامت نقش
بــا موقعیــت تختــه ســنگ ها روی 
ــای  ــا داده ه ــه ب ــن ک ــان دف آن در زم
اســت  شــده  مــدل  نقشــه برداری 

داده می شــود. نمایــش 

کارتوگرافی1
ــت.  ــده اس ــف ش ــه تعری ــیم نقش ــر ترس ــم و هن ــوان عل ــح به عن ــج و مصطل ــورت رای به ص
ــترش و  ــی گس ــدند ول ــیم می ش ــذ ترس ــداد و کاغ ــیله م ــج به وس ــورت رای ــه ها به ص نقش
مزایــای کامپیوترهــا، کارتوگرافــی را متحــول کــرده اســت. تهیــه نقشــه ها در جــی آی اس، 
و اتوکــد اکنــون توســط نرم افزارهــای نقشه کشــی از ایــن نــوع می باشــند کــه ایــن عمــل 
ــدی،  ــردد )احم ــی می گ ــنجی و کارتوگراف ــر دورس ــر از تصاوی ــتفاده موث ــث اس ــود باع خ

ــادی، 1387: 22(. ــوض زاده و عب عی

1. Cadastral.
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کاداســتر1: کاداســتر نقشــه برداری ثبتــی اســت، یعنــی نقشــه برداری کــه ارزش 
ــرد  ــادر ک ــت ص ــند مالکی ــای آن س ــاس مرزه ــر اس ــوان ب ــد و بت ــته باش ــی داش حقوق

.)61  :1382 دلاور،  و  )رحمتــی زاده 

لیزر اسکن زمینی و هوایی
ــده، مدل ســازی  ــا شــکل های پیچی ــه مدل هــای هندســی و نمایشــی از عوارضــی ب در تهی
ــا  ــور و ی ــم ن ــی ک ــا مکان های ــدد و ی ــوارض متع ــا ع ــیع ب ــی وس ــه بعُدی محدوده های س
ــوژی  ــش تکنول ــد نق ــیب های تن ــوار و ش ــطوح ناهم ــور، س ــای صعب العب ــک، محل ه تاری
ــه برداری  ــری و نقش ــد فتوگرامت ــا مانن ــایر روش ه ــا س ــه ب ــی در مقایس ــکن زمین ــزر اس لی
بســیار نمایــان می گــردد. کارشناســان مرمــت و بازســازی بناهــا و آثــار تاریخــی، از طریــق 
مدل هــای ســه بعُدی بنــا کــه بعــد و قبــل از تخریــب توســط داده هــای لیــزر اســکن تهیــه 
ــه، ســیل  ــر حوادثــی هم چــون: زلزل ــرآورد میــزان خرابی هــا در اث ــه ب شــده اند، می تواننــد ب
و ... بپردازنــد. در یــک طــرح مرمــت، لیــزر اســکن می توانــد به عنــوان یکــی از روش هــای 
کارآمــد در تهیــه مقاطــع، نماهــا، مدل هــای پرســپکتیو بناهــا به منظــور ارائــه مدلــی کامــل 
از عــوارض مــورد نظــر نقــش مهمــی ایفــا نمایــد. یکــی از مهم تریــن مشــکات اســتفاده 
ــق  ــزوم تلفی ــه ل ــد ک ــا می باش ــتخراج لبه ه ــن در اس ــت پایی ــکن دق ــزر اس ــای لی از داده ه
ــاز و  ــور، ورشوس ــد )زنجانی پ ــکار می نمای ــا2 آش ــت مبن ــای باف ــا روش ه ــن روش را ب ای
ــه  ــی در تهی ــکن زمین ــزر اس ــابه لی ــی مش ــکن هوای ــزر اس ــت، 1387: 21(. لی سعادت سرش
مدل هــای ســه بعُدی از ســطوح پیچیــده در مــدت زمــان کــم بســیار موفــق ظاهــر گشــته 
ــده  ــت آم ــاس به دس ــک مقی ــه بعُدی کوچ ــای س ــی و مدل ه ــه های توپوگراف ــت. نقش اس
ــایت ها  ــی س ــه های موقعیت ــه نقش ــل تهی ــی از قبی ــی، در کاربردهای ــکن هوای ــزر اس از لی
ــای  ــه بعُدی محوطه ه ــدل س ــیب ها و م ــی ش ــل بررس ــی از قبی ــل محیط ــی عوام و بررس

تاریخــی در قبــل و بعــد از حــوادث غیرمترقبــه  کاربــرد دارنــد )شــکل: 13(.

 نقشه برداری زمینی
ــات  ــب مختص ــی در قال ــات هندس ــه اطاع ــد در تهی ــه برداری می توانن ــای نقش روش ه
نقــاط، مســاحت و حجــم عــوارض نقــش مهمــی ایفــا نماینــد. امــا روش هــای نقشــه برداری 
ــتر در  ــا، بیش ــن روش ه ــودن ای ــر ب ــی و زمان ب ــوارض میراث فرهنگ ــی ع ــل پیچیدگ به دلی
ــرل جهــت  ــاط کنت ــل آماده ســازی نق ــک از قبی ــای دیگــر ژئوماتی ــردن روش ه ــل ک تکمی
ــولات  ــت محص ــش دق ــا افزای ــا و ی ــردن مدل ه ــت ک ــی، تثبی ــیمات هندس ــال ترس اعم
فتوگرامتــری و لیــزر اســکن مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. تهیــه نقشــه توپوگرافــی اطــراف 
ــی  ــت جغرافیای ــت و وضعی ــات از موقعی ــت اطاع ــی و برداش ــای تاریخ ــایت ها و بناه س
ــد  ــه تولی ــر ب ــه برداری منج ــای نقش ــتفاده از روش ه ــا اس ــتانی ب ــق باس ــوارض در مناط ع
مدل هــای مــورد نیــاز جهــت قــرار گرفتــن در شناســنامه های ثبــت آثــار فرهنگــی 
می گــردد تــا در مــواردی هم چــون طراحــی راه هــای دسترســی بــه بناهــا، تعییــن 
ــط اطــراف  ــرایط توســعه شــهری محی ــا، بررســی ش ــده بن ــد کنن خطــرات محیطــی تهدی
ــل  ــتم های موبای ــد. سیس ــرار گیرن ــگران ق ــان و گردش ــتفاده کارشناس ــورد اس ــایت ها م س
و کامپیوترهــای قابــل حمــل )مثــل Laptop و PDA( مجهــز بــه GPS، از جملــه وســایلی 

1. base-texture.
2. Textured،Rendered and Frame Wire.

شــکل 13: در لیــزر اســکن هوایــی، 
نــواری  به صــورت  زمیــن  ســطح 
از  نقــاط  ابــر  و  می شــود  اســکن 
ترکیــب اســکن ها تشــکیل می گــردد 

.)Sithole 2005(
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هســتند کــه می تواننــد ابزارهــای مناســبی جهــت هدایــت و راهنمایــی گردشــگران حیــن 
ــند. در  ــتانی و فرهنگــی باش ــن باس ــایت ها و اماک ــل س ــی مث ــای دیدن ــد از محوطه ه بازدی
ــه شــده اند، طراحــی  ــط توجی ــه محی ــه نســبت ب ــا و نقشــه هایی ک ــن سیســتم ها مدل ه ای
ــک های  ــا و ماس ــون عینک ه ــی هم چ ــتفاده از تجهیزات ــا اس ــگران ب ــردد و گردش می گ
مجهــز بــه دوربین هایــی )جهــت انجــام توجیــه زاویــه دیــد( هدایــت می شــوند و اطاعــات 
مربــوط بــه عــوارض موجــود در محیــط را دریافــت می دارنــد، از جملــه دیگــر کاربردهــای 
ایــن شــاخه از ژئوماتیــک می تــوان بــه نقشــه برداری دقیــق )ژئودتیــک( در بررســی تغییــر 
شــکل ها و جابه جایی هــای عــوارض و تهیــه مدل هــای تغییــر شــکل اشــاره نمــود 
ــتم،  ــن سیس ــد. در ای ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــت م ــت و مرم ــای حفاظ ــه در گروه ه ک
ــت و مشــخص  ــه ثاب ــا زاوی ــزری، به صــورت سیســتماتیک و ب مجموعــه ای از پرتوهــای لی
ــا  ــود، ب ــال می ش ــری، ارس ــورد اندازه گی ــه م ــمت عارض ــه س ــی، ب ــای متوال ــن پرتوه بی
ــبه  ــه محاس ــه بعُدی عارض ــخصات س ــم، مش ــی و قائ ــای افق ــول و زوای ــری ط اندازه گی
ــی، بســیاری  ــت افق ــم و جه ــه قائ ــول، زاوی ــه ط ــه گان ــر مشــاهدات س ــردد. عاوه ب می گ
از اســکنرها قــادر بــه ضبــط شــدت ســیگنال بازتابــی در هــر نقطــه نیــز می باشــند. نهایتــاً 
خروجــی ایــن دســتگاه ها، ابــری از نقــاط ســه بعُدی دارای مختصــات X ،Y،Z بــه هــم راه 

ــکل: 14(. ــند )ش ــی می باش ــیگنال دریافت ــدت س ش

شــکل 14: نحــوه مشــاهده در لیــزر 
اســکنر زمینــی.

اساســاً، ســه پارامتــر فاصلــه، قــدرت تفکیــک و زاویــه برخــورد، بــر کامــل بــودن داده هــا 
و میــزان تراکــم آن هــا اثــر گــذار می باشــند. بــه عبــارت دیگــر بــا افزایــش فاصلــه و قــدرت 
تفکیــک زاویــه ای و نزدیــک شــدن زاویــه برخــورد پرتــو لیــزر به صــورت نرمــال بــر ســطح، 
تراکــم داده هــا افزایــش یافتــه و در نتیجــه برداشــت به صــورت کامل تــر انجــام می پذیــرد 

ــت، 1387: 13(. )سعادت سرش
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سیستم های اطلاعات هندسی
سیســتم های اطاعــات هندســی بــه سیســتم هایی گفتــه می شــود کــه مجموعــه 
ــولات  ــش محص ــات و نمای ــل اطاع ــه و تحلی ــردازش، تجزی ــازی، پ ــای ذخیره س فرآینده
و مدل هــای نهایــی به دســت آمــده از روش هــای مختلــف از قبیــل فتوگرامتــری، 
نقشــه برداری و لیزراســکن و هم چنیــن ســایر علــوم مرتبــط هم چــون معمــاری و 

را در خودجــای داده انــد. زمین شناســی 

)APIS( سیستم های اطلاعات فتوگرامتری معماری
انجــام  قابلیــت  بــا  سیســتم هایی  معمــاری  فتوگرامتــری  اطاعــات  سیســتم های 
فعالیت هایــی چــون آرشــیو کــردن، ثبــت و مســتندنگاری داده هــای فتوگرامتــری بــوده، بــا 
ارائــه اطاعاتــی در زمینــه روش هــای جمــع آوری، پــردازش و ارائــه داده هــای فتوگرامتــری 
ــند.  ــه می باش ــای مربوط ــص در کاربرده ــراد متخص ــدان و اف ــای عاقمن ــاری، راهنم معم
ــان  ــری و متخصص ــان فتوگرامت ــن متخصص ــط بی ــک راب ــت ی ــتم ها در حقیق ــن سیس ای
ــردد،  ــی می گ ــتم ها طراح ــن سیس ــه در ای ــای داده ای ک ــند. در پایگاه ه ــاری می باش معم
ــا  ــی، طرح ه ــات توصیف ــا، اطاع ــداری عکس ه ــل نگه ــل: آدرس مح ــی از قبی اطاعات
ــایر  ــز س ــه ای و نی ــاده و حرف ــتندنگاری س ــای مس ــاری، روش ه ــی و معم ــکات تاریخ و ن
امکانــات جســتجو قــرار داده شــده اســت. امــکان جســتجو در زمینــه خصوصیــات تعریــف 
ــال  ــای در ح ــتانی و پروژه ه ــا باس ــی ی ــر فرهنگ ــک اث ــورد ی ــی در م ــده میراث فرهنگ ش
ــد در جــذب گردشــگران از طریــق  ــد. کــه می توان انجــام در ایــن سیســتم ها فراهــم می آی
ــاط  ــراری ارتب ــار میراث فرهنگــی، برق ــورد آث ــگاه داده در م ــود در پای ــات موج ــه اطاع ارائ
بیــن افــراد متخصــص و گردشــگران در زمینــه آشــنایی بــا روش هــا، امــکان اندازه گیــری 
ــای  ــر و داده ه ــردازش تصاوی ــکان پ ــگاه داده، ام ــات پای ــرروی اطاع ــز ب ــام آنالی و انج
ــا،  ــن عکس ه ــی از ای ــولات نهای ــه محص ــگران و ارائ ــق گردش ــده از طری ــع آوری ش جم
ــرار دادن  ــار ق ــار و در اختی ــق آث ــازی غیردقی ــای مستندس ــراد در فرآینده ــرکت دادن اف ش
دســتورالعمل هایی در مــورد روش هــای جمــع آوری اطاعــات موثرواقــع گردنــد )شــکل: 16 

.)U, G, M, 2009(  ،)15-

از  نمونــه ای   :15-  16 شــکل: 
ذخیره ســازی  و  اندازه گیــری 
اطاعــات هندســی از جزییــات اشــیاء 
و آثــار باســتانی با اســتفاده از سیســتم 
مهنــدس  توســط  فتوگرامتــری 
ــری  ــروه فتوگرامت ــر گ ــاز مدی ورشوس
و ســنجش از دور دانشــکده مهندســی 
دانشــگاه  ژئوماتیــک،  و  ژئــودزی 
صنعتــی خواجــه نصیرالدیــن طوســی، 
1389: همایــش ملــی ژئوماتیــک، 
مقالــه ژئوماتیــک در میراث فرهنگــی.

)GIS( یستم های اطلاعات جغرافیایی
ــی  ــد ول ــری عمــل می نماین ــز مشــابه سیســتم های اطاعــات قتوگرامت ــن سیســتم ها نی ای
دارای قابلیت هــای تجزیــه و تحلیــل بیشــتر و منابــع ورودی گســترده تــری می باشــند کــه 
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ــتفاده از  ــا اس ــوند. ب ــامل می ش ــه APIS ش ــبت ب ــیع تری را نس ــای وس ــولا مقیاس ه معم
ــهری  ــای ش ــت طراحی ه ــه مدیری ــوان ب ــی )GIS( می ت ــات جغرافیای ــتم های اطاع سیس
بــا اســتفاده از اصــول حفاظــت از حریــم بناهــای تاریخــی و فرهنگــی مبــادرت ورزیــد. بــه 
ــه گشــته، شــرایط  ــی از اطــراف ســایت های تاریخــی تهی ــن منظــور لایه هــای اطاعات ای
ــا  ــه ســاختار زمین شناســی منطقــه، میــزان تاثیــر ســاختمان بن ــا توجــه ب ســاخت و ســاز ب
نســبت بــه نشســت های حاصــل از ساختمان ســازی ها و مــواردی از ایــن دســت در آنالیزهــا 
دخالــت داده می شــوند. بــا اســتفاده از ایــن روش هــای فتوگرامتــری هوایــی امــکان تهیــه 
ــای  ــه هایی بلوک ه ــن نقش ــد. در چنی ــود می آی ــهری به وج ــر ش ــهری و غی ــه های ش نقش
ــای  ــر از عارضه ه ــیاری دیگ ــده و بس ــت ش ــای حفاظ ــا، محدوده ه ــاختمانی، خیابان ه س
ــن  ــت تعیی ــا جه ــی و مبن ــای اصل ــای آن لایه ه ــر مبن ــد و ب ــخص می گردن ــهری مش ش
ــژاد و  ــد )صفری ن ــت می آی ــتم های )GIS( به دس ــایت ها در سیس ــت س ــت و وضعی موقعی

حناچــی 1389(.

 نتیجه گیری
در ایــن مقالــه زمینه هــای کاری مطــرح در عرصــه میراث فرهنگــی کــه نیــاز بــه اندازه گیــری 
و ذخیره ســازی اطاعــات هندســی دارنــد، مــورد بحــث و بررســی قــرار گرفــت. هم چنیــن 
زمینه هــای نفــوذ مهندســی ژئوماتیــک در ایــن حــوزه هــا به طــور اجمالــی مشــخص گشــت. 
ــوان  ــی( می ت ــای پژوهش ــا )در واحده ــت بن ــیب نگاری مرم ــری در آس ــای فتوگرامت از مزای
ــت مناســب  ــدی، دق ــای بع ــی و پردازش ه ــل برداشــت میدان ــرعت در انجــام مراح ــه س ب
مدل هــای حاصــل از لحــاظ هندســی و رادیومتریکــی، تنــوع مدل هــای نمایشــی و هندســی 
نهایــی )ماننــد: نقشــه خطــی و مدل هــای دوبعــدی مشــابه، عکــس ترمیــم شــده، ارتوفتــو، 
ــده  ــه ش ــت، ارائ ــورت باف ــف به ص ــه بعُدی مختل ــای س ــی، مدل ه ــته بین ــای برجس مدل ه
ــروی انســانی  ــف و ...(، نی ــاب ســیم، مدل هــای مقایســه وضعیــت در زمان هــای مختل و ق
ــر  ــدد ه ــرار مج ــکان تک ــر(، ام ــک نف ــط ی ــاید فق ــل )ش ــه مراح ــام کلی ــت انج ــم، جه ک
ــری و  ــای تصوی ــط پردازش ه ــودن محی ــان ب ــات و یک س ــازی اطاع ــروژه و بهنگام س پ
تصحیحــات هندســی و رادیومتریکــی بــا محیــط ترســیمات اشــاره نمــود. بــا وجــود ســرعت 
بــالای جمــع آوری اطاعــات و پــردازش داده در تکنولــوژی لیــزر اســکن، مدل هایــی کــه 
ــردد.  ــه می گ ــری تهی ــای فتوگرامت ــا روش ه ــوز ب ــد هن ــت و Texture دارن ــه باف ــاز ب نی
ــا  ــی بن ــات هندســی و توصیف ــد خصوصی ــز می توانن ــی نی ــات جغرافیای سیســتم های اطاع
ــت  ــازمان های ثب ــه س ــف، ب ــع مختل ــده از مناب ــع آوری ش ــای جم ــی از داده ه ــا تلفیق را ب
ــار و ابنیــه  ــه نماینــد. مســلماً در صــورت وجــود اطاعــات کافــی از آث میراث فرهنگــی ارائ
تاریخــی و فرهنگــی، می تــوان در صــورت تخریــب بناهــا و ســایت های تاریخــی، بــر اثــر 
ــادرت  ــار باســتانی مب ــه بازســازی مجــدد آث ــه، ب ــه از قبیــل: ســیل، زلزل حــوادث غیرمترقب
ــد منظــوره ای می باشــد کــه  ــد. اهمیــت روش هــای ژئوماتیــک در اســتفاده هــای چن ورزی
از محصــولات ایــن روش هــا حاصــل می گــردد. مثــاً از تلفیــق لیزراســکن و فتوگرامتــری 
ــک  ــه کم ــم راه Texture ب ــه ه ــه بعدی ب ــدی و س ــای دوبع ــه مدل ه ــه تهی ــوان ب می ت
چاپ گرهــای ســه بعدی اشــاره نمــود کــه عاوه بــر کاربردهــای حفاظــت و مرمــت 
ــد.  ــد در مطالعــات معمــاری باســتان و  منظرشناســی نیــز مــورد اســتفاده قــرار گیرن می توان
ــم  ــه پیشــرفت های بســیار در عل ــا توجــه ب ــه ب ــان داشــت ک ــن بی ــوان چنی ــع می ت در واق
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ــداری  ــت و نگه ــت و حفاظ ــه مرم ــه در زمین ــاری و چ ــه حف ــه در زمین ــی چ باستان شناس
ــه  ــی ب ــای مهندس ــرح در زمینه ه ــوم مط ــر عل ــتفاده از دیگ ــوفه، اس ــار مکش ــیاء و آث از اش
ــط  ــق و ســریع، جهــت ثبــت و ضب ــردی و بســیار دقی ــوع و کارب هــم راه نرم افزارهــای متن
ــه پیش بــرد ایــن علــم  ــه بعُدی کمــک قابــل توجهــی ب ــق به صــورت س بســیار دقی
ــرای  ــه اســتانداردهایی ب ــردد ک ــده، پیشــنهاد می گ ــوان کارهــای آین خواهــد داشــت. به عن
ــن گــردد  جمــع آوری اطاعــات هندســی از طریــق روش هــای مهندســی ژئوماتیــک تدوی
ــای  ــتری در کاربرده ــت بیش ــت و دق ــهولت، صح ــا س ــا ب ــن روش ه ــری ای ــا به کارگی ت
میراث فرهنگــی صــورت پذیــرد و فایل هــای ثابتــی در میراث فرهنگــی و گردشــگری 
ــوی  ــات علمــی ـ اکتشــافی بســیار ق ــت جزئی ــا ثب ــه به صــورت ســند ب کشــور جهــت ارائ
کــه در هــر زمــان و مکانــی قابــل بازســازی و یــا دوباره ســازی باشــد، ماننــد سایرکشــورهای 
ــه گان  ــرای هم ــتری ب ــهولت بیش ــا س ــه آن ب ــی ب ــردد و دسترس ــه گ ــه ارائ ــعه یافت توس
ــنایی  ــرورت آش ــه ض ــه ب ــا توج ــود ب ــنهاد می ش ــر آن پیش ــد. عاوه ب ــر باش ــکان پذی ام
ــط  ــن روش هــای پیشــرفته در ســر فصل هــای درســی رشــته های مرتب ــا ای دانشــجویان ب
ــوزش و پژوهــش در مهندســی  ــا میراث فرهنگــی در کشــور بازنگــری شــده و جهــت آم ب

ژئوماتیــک نیــز دروســی در نظــر گرفتــه شــود.
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flowcharts in units and organizations related to cultural heritage. In 
fact, through the photogrammetric  measurement, we can obtain a 
network model in GIS as a new method to use the application of 
archeological data .If 3-dimensional dependence between the fields 
can bring about simpler understanding and completion of descriptive 
data so that spatial analysis tools in GIS can interpret the field data 
having been taken ,the hypotheses proposed can be regarded as the 
following: Regarding the researchers done ,it can be said that geo-
matics engineering can play a role in cultural heritage applications 
including excavations or dating the objects .it seems that geomatics 
engineering can be used as a science of collecting data, interpretation 
and analysis of data particularly in the earth surface and modeling 
and management of reference data in cultural heritage. Generally, 
geomatics science is related to feature and structure of spatial data, 
methods of collection, organization, classification, quality control, 
management analysis and presentation of data along with a system 
to use the data.

The comparison of traditional methods with modern methods, 
presenting approaches and measures and methods responding the 
needs through geomatics science methods and paving the grounds 
to standardize these methods are achievements which this paper at-
tempts to derive for experts and researchers to use in their field stud-
ies.

Geomatics is related to a wide range of sciences, each of which 
can be used for displaying an image of physical world, including re-
mote sensing, photogrammetry, surveying, GIS, global position sys-
tem, environment, underground resource management, land survey, 
sustainable development, coast management, and urban planning. 
Geomatics can be used in archeology to attain accurate and exact 
results.

Investigating the stance of geomatics in the application of cul-
tural heritage as the main focus of this research leads us to assess 
the grounds of cultural heritage in which there is the possibility of 
geometrical measurements by the methods of geomatics engineering 
.Integrating the enriched visual models with descriptive data is ap-
plicable if we can access the tools of spatial analysis with GIS sup-
port following the field operations and lab works. This can help the 
students to get the profound understanding of archeology.
Keywords: Remote Sensing, Geometrical Information Systems, 
Photogrametry, Laser scan, Archeology.
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Abstract
Geomatics engineering and its  methods as a set of most efficient 
ways in geometrical measuring, analyzing and interpreting the is-
sues in the field of cultural heritage have shed light on the way the 
professionals and experts are looking for to solve the problems. The 
importance of this science can be paid attention to in determining the 
scientific branches consisting of photogrammetry ,remote sensing , 
scan laser , land survey and geographical information system in dif-
ferent fields of cultural heritage such as documentation ,architecture 
, archeology and restoration  as the most pivotal points in this paper 
which are sought for in terms of accuracy in final products , time and 
cost of production , storage and management of information. The 
issue of geometrical measurements such as those in research and 
executive matters of cultural heritage are considered important .the 
necessity to locate the situation of features , awareness of physical 
conditions and environment topography of surrounding sites , pro-
viding the maps of site plan, and profiles of feature profiles , produc-
ing the geometrical models of restoration and reconstructing cultural 
and historical objects are among the applications which make the 
importance of geometrical measurements more obvious.

This is a descriptive-analytic research based on library data and 
content analysis. in this study, public documents and first hand 
sources such as face to face interview with the officials involved 
and scientific validated books were used to extract the information 
along with specialized magazine and international websites. This pa-
per aims to determine the most important parameters raised in each 
of applications regarding the requirement, definition and applied 
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