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هاي هوشمند در بازسازي معماري داخلی ی استفاده از گوشی سنج امکان  
  داخلی   ساختمان بدون استفاده از نقاط کنترل 
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  ) 1401دي : ، تاریخ تصویب1401مرداد : (تاریخ دریافت
  

  چکیده
و و بلندمرتبه    چندطبقههاي  ســـاختمان  مانند احداثها در بعد عمودي  رشـــد و توســـعه آنباعث  ي بزرگ،  شـــهرهازمین در    یت محدود
ــازهنیز  و    با تراکم بالا  چنـدمنظوره ــاختیز و زیرزمینی ماننـد مترو و  تودرتوي  هاسـ ــهري ماننـد  هارسـ ي آب و گاز و هالولهي برق،  هاکابلي شـ

  وجودآمدنبهو از طرف دیگر باعث    شــدهافزایش ارزش زمین    ، باعثکمبود زمین  بهباتوجهتمام این موارد  اســت.  شــده  ی ن یرزمیزهاي  پارکینگ
پاسـخگویی به مسـائل فنی و حقوقی جدید و براي    منظوربهاسـت.  اي در مباحث مربوط به کاداسـتر گردیدهفنی و حقوقی جدید و پیچیده  مسـائل

که   یی ندهایفراو    هامدلتوجه به   ،نی؛ بنابراضـروري اسـت تا بعد سـوم به کاداسـتر دوبعدي موجود اضـافه شـود  ،يبعدسـهمدیریت بهتر دنیاي  
است که قابلیت پشتیبانی فنی و حقوقی براي استفاده  ) نشان دادهBIMضروري است. مدل اطلاعات ساختمان (  ،پاسخگوي شرایط جدید باشند

  )2  ،موجود  مداركاسـتفاده از اسـناد و    )1  : موجود سـه روش عمده وجود دارد  يها از سـاختمان   BIM  هیته  يبرابعدي را دارد.  در کاداسـتر سـه
کنرها تفاده از اسـ تفاده از روش فتوگرامتر   )3و    يزریل  ي اسـ ی  .  ياسـ اسـ کال اسـ ناد و مدارك موجود،  ي ریکارگبهاشـ ع موجود  عدم نمایش    اسـ وضـ

  ي اقتصـاد   هیبزرگ توج  يهادر پروژه  معمولاًو    اسـت  نهیهزبسـیار پرنیز    يزریاسـکنر ل  يها اسـتفاده از دسـتگاه  .اسـتسـاختمان و اجزاي داخلی آن  
انجام کار، شــامل چســباندن    ندیفرا  بر بودنزمان  )1دشــوار اســت:    لیبه دو دل  نیز  ي اســتفاده از روش فتوگرامتردر    ي گذار تارگتمرحله    . دارد

ش  چسـباندن تارگت    )2  ،هاآن  ي ریگ ها و اندازهتارگت به   بیو آس ـ  یباعث خراب که    يوارید  ذکاغ  ایگچ، رنگ و    ی مانندداخل  ي وارها یدروي پوشـ
  یداخل   يقبل از ورود به فضامسئله مقیاس    ،از یک گوشی همراه هوشمند و تولید ابر نقاط متراکمبا استفاده    ،در این تحقیق.  شودمیساختمان  
داخلی    يهاپوشـشآسـیب به   و  هاتارگتگیري  چسـباندن و اندازه  ، مرحلهBIM  در تهیه  و دقت  سـرعتافزایش    علاوه بر و  شـد  نیتأم  ها سـاختمان 
اختمان دنیز    سـ تبهنتایج    .حذف شـ ان    آمدهدسـ تفاده از  این روش    دهدمینشـ انتی  دقتبه  ،کمترین امکانات موجودبا وجود اسـ   متریک تا دو سـ

ها  معماري داخلی سـاختمان   موردنظرتهیه جزئیات    منظوربههاي هوشـمند  که امکان اسـتفاده از گوشـی  دهدمینشـان    آمدهدسـتبه  دقت.  رسـدیم
  است. قبولقابل BIM هیته يبرا وجود دارد و نتایج آن

  اطلاعات ساختمان، مدل مدیریت املاك سازيمدل، يبعدسهفتوگرامتري، فتوگرامتري برد کوتاه، کاداستر   واژگان کلیدي:

 
 نویسنده رابط 
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  مقدمه  -1
ــهري و محـدودیـت در  اطق شـ افزایش جمعیـت در منـ

ي شـهري، موجب توسـعه عمودي  هارسـاختیز  نیتأمفضـا و 
اختمان اختسـ طحیزدر  یا و  روي بر  هاها و زیرسـ زمین   رسـ

ده تشـ امانه ها. ]1[  اسـ در حال   نیملک و زم تیریمد يسـ
حدود املاك واقع در آپارتمان  نییو تع  کیتفک   يحاضـر برا

که  يکنند. در مواردیدوبعدي اسـتفاده م يها از نقشـه ها
ــاختار ف ــکل و س ــاختمان پ  یک یزیش ــد، ا  دهیچیس  نیباش

و انتقال  يســاز  يبصــر  يو مؤثر برا  یکاف تیها قابلنقشــه
ــوم (ارتفاع)  یواقع وداطلاعات مرتبط با حد ملک در بعد س

ــندیرا دارا نم نقشــه   نیاز ا يادیتعداد ز ن،ی. علاوه بر اباش
ــاختمـان هـا  يدوبعـدي برا  يهـا ــتفـاده    يسـ بلنـدمرتبـه اسـ
  .]2[  شودیکاربران م  یگردد، که موجب سردرگمیم

هدر  امل یک پلان دوبعدي   يهانقشـ فعلی هر طبقه شـ
 صــورتبه  هاارتفاع و   در هر نقشــه دوبعدي حقوقاســت و 

ــب درج  ــودمیبرچس ، اما در چاپ خروجی نمایش داده ش
. در شودمیدرج   یکیدر صورت مجلس تفک و تنها   شودینم

.  شــودمیبه مالکین ارائه  برگتک  صــورتبهاســناد    ،نهایت
ــهامروزه   انقشـ ت   يهـ دیریـ افی براي مـ ت کـ ابلیـ قـ دي  دوبعـ
براي مدیریت   ،نی؛ بنابرابزرگ و پیشرفته را ندارند يشهرها

ــب به م ــخ مناس ــکلات  بهتر و پاس ــاهاي   مذکورش در فض
بعدي ضـروري هاي فضـاي سـهاز قابلیت گرفتنبهرهدوبعدي، 

ت. به همین ه  اسـ تر سـ ترش خاطر توجه به کاداسـ بعدي گسـ
ــت و گروهزیادي یافته ــیاري در مورد اس هاي تحقیقاتی بس

الزامات آن متناسـب با شـرایط کشـورهاي مختلف در حال 
ی   تندتحقیق و بررسـ تحقیقات افزایش  . هدف تمام این  هسـ

  است.  بعديسه يفضاهاهاي کاداستر در کارایی سیستم
ــده  گونه همان اســت  که در مراجع مختلف نیز عنوان ش

ارزش    ياســت که دارا  یثبت  يبردار نقشــه  یکاداســتر نوع
معیار  پنج  بر اسـاس  املاك را    تیو وضـع  هسـت  زین  یحقوق

الک   ت،یـارزش، موقع اربر ت،یـمـ ت و نوع کـ ــاحـ   نیی تع  ي مسـ
در نقشـــه برداري کاداســـتر، برخلاف    ،بنابراین  .]3[  کندیم

ــه برداري هـاي دیگر، علاوه بر موجودیـت هـاي فیزیکی،  نقشـ
حوزه  هـاي حقوقی نیز حـائز اهمیـت اســــت.  موجودیـت

ــتر    یقـات یتحق ــهکـاداسـ ــهمـانگونـه کـه    بعـديسـ   ونی فـدراسـ
ه  المللیبین مربوط    اسـت،نیز اعلام نموده)  FIG1برداران (نقشـ

 
1 International federation of surveyors 
2 Land administration domain model 

ه   ــع"بـ ت وضـ اي  تیـثبـ ا ت یـدر موقعحقوقی   هـ   دهیـچیپ  يهـ
  .]4[ است "بعديسه

ــ   یباًداده تقر   يهادر مدل  یزیکیو ف  یقانون  يایادغام اش
د  BIMی  پس از معرف ان    .]5[  آغاز شـ عطازاده و همکاران نشـ

تیبانی  ، قابلیت  BIMي و پویاي  چندبعد  تیماهدادند که   پشـ
دل انونی  از مـ اي قـ ت املاك    المللیبینهـ دیریـ دل مـ د مـ اننـ مـ

)ADML2  ،ي (ها تیمسئولو    ها تیمحدود)، و حقوقRRR3  (
دارد را  بــه آن  رجبی  ،همچنین  .]6[  مربوط  فرد و عبــاس 

ــان   ــهمکـاران ایشـ داده    يهـاکـه چگونـه مـدل  دادنـد  یحتوضـ
د  يبرا  توانمیرا    BIMبر    یمبتن ت، مـ تثبـ ایشو    یریـ   نمـ
عه    یقانون  یتمالک  اختمان توسـ املاك در طول چرخه عمر سـ
ــه  يهـاداده  يهـا مـدل  انیـ. در م]7[  داد   هايکلاس   ،يبعـدسـ
ت (  ینادیـبن ــنعـ ابلIFC4صـ ات یـ) قـ القوه يهـ   يرا برا  يابـ

ــازيمـدل ــهر  یک یزیو ف  یابعـاد حقوق  سـ فراهم   ياملاك شـ
اداســـتر  .  ]8[  کنـدیم ه کـ ــرو در زمینـ اي پیشـ ــورهـ در کشـ

بعدي، مانند اســترالیا، آینده کاري کاداســتر در مدلهاي  ســه
BIM 1(شکل ]9[است دیده شده.(  

  
  ) رقومی از کاغذي به ( یکتوریااطلاعات کاداستر و -1شکل 

  یتوجه قابلبه طور    BIM  رشیپذ  دهدمینشـان    آمارها
د کرده ت رشـ ال    .اسـ خگویاندرصـد از   43،  2011در سـ   پاسـ

ام  حتی ــن  BIMنـ د.    دهیـرا نشـ ا بودنـ اهامـ   بـاًی تقر   ی،امروزه آگـ
ان ــت و    یجهـ اده   BIM  از  ٪73اسـ ــتفـ دیماسـ   .] 10[ کننـ

ه اتوجـ دلبـ ت مـ ه اهمیـ اي بـ اداســـتر    BIMهـ ث کـ احـ در مبـ
ــه ــتردهسـ ــیـار گسـ اي در این زمینـه در  بعـدي، تحیقـات بسـ
ــگاهی انجام گرفته و یا  گروه هاي تحقیقاتی اکثر مراکز دانشـ

ــت ــتر    توانـد یم  BIM  ،بنـابراین.  ]11[ در حـال انجـام اسـ بسـ
ــبی براي   ــاز ادهیپمناس ــهس ــتر س بعدي فراهم کند.  ي کاداس

عه فناوري  "به  باتوجه ند توسـ و   ]12["1404در افق    BIMسـ
ســـند چشـــم انداز و برنامه بلند مدت پیاده ســـازي مدل  "

3 Rights restrictions and responsibilities 
4 Industry foundation classes 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.124
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اي عمرانی   ــاخـت در پروژه هـ ات سـ بینی  پیش  ]13[ "اطلاعـ
ودمی د و   نیز  ي آینده ایرانها برنامهاز جمله    BIMکه    شـ باشـ

ــاختمـانبراي   ــاختمـان  هـامـدلي جـدیـد  هـاسـ ي اطلاعـات سـ
،  ها مدل بیشـتر در دسـترس باشـند. اما براي اسـتفاده از این  

معماران مدل  منظور صـــدور ســـند مالکیت، لازم اســـت  به
دهند    برداران قرارنقشـه  یارسـاختمان را در اخت  شـدهیطراح
  طرح  با  شــدهاوقات ممکن اســت مدل ســاخته  یکه گاهچرا

از   پسباید  رداران  برو، نقشــهمطابقت نداشــته باشــد. ازاین
اق مـدل طراح ان انطبـ ــاختمـ ــاخـت سـ ــدهسـ ا مـدل   ی شـ بـ

   .]14[کنند ییدشده را تأساخته
ر و در قدم اول در ایران، باید بتوان    مدلدر حال حاضـ

ــاختماناطلاعات  ــورتبهرا  موجود  يهاس ــترده ص ، با گس
ــب ــاختمـانتولیـد کرد. براي   قیمـت و دقـت منـاسـ ي هـاسـ

  وجود دارد: BIMموجود سه روش عمده براي تهیه 

  :موجود دوبعدي  مدارك  و  اسناد  از    استفاده 
اطلاعات   سازيمدلژانگ و همکاران در تحقیق خود براي  

استفاده  موجود    يهاساختمان نقشهبا   ي،دوبعد  يهااز 
  سازي مدل  ی،هندس  سازيمدل  مرحله  شامل سه  فرایندي

بررس  ییمعنا نموده  ار  مدل   یفیتک  یو  هدف   اند. عنوان 
سه  ی،هندس  سازيمدل هندسه  ها  ساختمان  يبعدساخت 

مقابل،   در  و    ییمعنا  سازيمدلاست.  استخراج  اضافه بر 
،  اندازه اجزااتاق،    شناسایی (مانند    ییمعنا  اطلاعات  نمودن

ساختمان  غ  یمصالح  هنگامیرهو  دارد.  تمرکز  مدل    ی)  که 
 ییدتأ  يمدل برا  یفیتک  یبررس  ندیبعدي ساخته شد، فراسه

البته در این    .]15[  شودمیکامل بودن و صحت آن انجام  
مدل تولید شده با وضعیت موجود    بین روش ممکن است  

است   لازم  که  باشد  اختلافاتی  نقشهت ساختمان  بردار وسط 
موجود    ،متخصص وضعیت  با  شده  تولید   ساختمانمدل 

 رسی و تطبیق داده شود. بر

  دی جد  ي هاک یتکن   : يزر ی ل  ي استفاده از اسکنرها 
ل  یمبتن   ي بردارنقشه  اسکن   دی جد  کی تکن  ک ی  ،ي زری بر 

 دهندی ارائه م  ساختمان  وضعیت موجود ثبت    ي ارزشمند را برا
چارچوب   کی  رشانی اخ   قاتی سانهودو و همکاران در تحق  .] 16[ 

فرا در  ل  ند ی کامل   يهاداده   يآور منظور جمع به   يزری اسکن 
 لی و تحل  يبردارنقشه   ،ی کردند که شامل طراح  یمعرف   یهندس 
پارامتر پروژه، وضوح و زمان،   فیمرحله تعر   نی ها است. اولداده 

بعد شامل   ي بندو زمان   نه یهز  ات،ی سطح جزئ مراحل  است. 
 

1 Level of detail 

مرحله بعد است.  اسکن   يهاستگاه یا   نیی و تع  تی از سا دی بازد
مراحل   ي بردارنقشه  است.  محل  در  عوارض  هرگونه  ثبت  و 
آنال   يبعد   يسازره ی ذخشامل    شودمی   ده ی نام  هاداده   زی که 
مناسب کار با ابر نقاط،  افزارنرم به  ابر نقاط ها، واردکردنداده 
نها  م یترم  در  و  نقاط  به    ت ی ابر  ا  .BIM  افزار نرم صدور   نی در 
منظور که به   یآوردن ابر نقاط دست به   يمراحل لازم برا   ق ی تحق

تشر قابل   BIM  ه یته  باشند  است  حی استفاده  . ]17[  شده 
می اسکنر  ارائه  بالایی  هندسی  دقت  لیزري  اما دهند؛  هاي 

 نهیهز  مانند  یب یمعا   يدارا  يزری اسکن ل  يها استفاده از روش 
و   کی در اسکن سطوح بازتابنده، تار  دشواري  و  زاتی تجه  يبالا

سطوح   ها، يو مدل ساز ها پردازش داده  بالاي    حجم  ،شفاف
اگرچه  در مقابل. ) هستLOD1(  فراوان اتی جزئو    زیاد  ار یبس 

 جادی کمتر را ا  اتی با جزئ  نقاط   ابر  ،کوتاهبرد    يفتوگرامتر   روش
  .] 18[  کند ی مثبت    نیز  اطلاعات بافت را  ولی کند، ی م 

 فتوگرامتر از    ق یتطب  يهاتمیالگور  :ياستفاده 
مناسب   يبعدسه  يهامدل  دیتول  يبرا  توانندی م  ریتصو

ی که  ک یدقت متر  بهباتوجه  ي زریرقابت با اسکن ل  منظوربه
 يمرزها  ر،ی. با استفاده از تصاورندیقرار گ  مورداستفاده  دارند

نما و سقف را    يهادادهکرد و    فیتعر  توان یمرا    نیقطعه زم
ممکن است با    ز ین  یداخل  هايپلان.  نمود  تخراج اس   توانیم

 يهادادهشوند و با    دیتول  يفتوگرامتر  يهاکی تکناستفاده از  
 يها. روش]19[ شوند بیمدل کامل ترک کی  يبرا یخارج
تصو  یمبتن جزئ  ییایمزا  يدارا  ،ریبر  سطح  جمله    ات یاز 

جنبه جابجا  تیقابل  ، ياقتصاد  يهامناسب،  در    یی حمل، 
 داده ها  يو زمان کوتاه جمع آور  ییمحدود فضا  يها  طیمح

  ی مبتن  يساز  مدل  ي ها  تمی. استفاده از الگور]20[  هستند
تصو   نه، یهزراه حل کم  کیساختمان،    يبازساز  يبرا  ریبر 

انعطاف و  حمل  م  ریپذقابل  که  مدلیاست   يهاتواند 
محاسبه    . اما]21], [19[  را ارائه دهد  یو واقع  قیدق  بعديسه

است که    يمعمولاً کار  ریبر تصو  ی مبتن  يبعدسه  يهامدل
 يهايریگمتخصص دارد که اندازه   يبه مداخله اپراتورها  ازین

رو  یدرست بر  دهند  ریتصاو  يرا  ارائه  توجه  ]22[  متعدد   .
باش اسکنرها  دیداشته  فتوگرامتر   يزریل   ياگرچه  در    يبا 

هستند و    گریکدی مکمل    يدو فناور  ن یستند، اما ارقابت ه
تر شود و کامل   قیمنجر به محصولات دق  تواندیها مادغام آن

 . ]23[ کند جادیرا ا يدتریجد يکاربرد يهانهیو زم
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فتوگرامتري   از روش  اده  ــتفـ اوجودااسـ هیبـ از نظر   نکـ
بــالا  تـئـوري لـیــت  بـراي  قــابـ ــازمــدلیـی  اطـلاعــات    يســ

ان اســــاختمـ اکنون تحقیق عملی   يهـ تـ ا  امـ موجود دارد، 
اسـت که در این بررسـی این موضـوع صـورت نگرفته  منظوربه

د  ی تلاش شـ ود.   خلأبررسـ تفاده از موجود برطرف شـ در اسـ
ام    يروش فتوگرامتر ا انجـ تبـ ارگـ ذارتـ   برداري عکسو    يگـ

ــش ــاختمـان را ته  توانمیدار  پوشـ کرد. امـا    هیـابر نقـاط سـ
بر خواهـد هـا زمـانتـارگـت  يریگو انـدازه يگـذارتـارگـتمرحلـه 

  ح یشدت به نحوه صحروش به نیها در ادقت  ،نیبود. همچن
 قیتحق  نیدارد. در ا  یبســـتگ  يگذارتارگتو   برداريعکس

روش از   انامکـ  يفتوگرامتر  يهـابر اســــاس  ــتفـاده  اسـ
مند برا يهایگوشـ اختما  یداخل يمعمار دیتول  يهوشـ ن  سـ

ــ بررسـ ه  یمورد  ــقرار گرفتـ بررسـ ا یاســــت و طبق    يهـ
ورت خص گردصـ که در  یابزار عموم  نیکه از ا  دیگرفته مشـ

اربران قرار دارد    اریـاخت اطلاعـات  دیـتول  يبرا  توانمیاکثر کـ
اده   ــتفـ ات م  نیو ا  نمودموردنظر اسـ دیاطلاعـ ا  توانـ   ي مبنـ

 اتیکه در ادامه مطلب جزئ ردیقرار گ  تیصـدور سـند مالک 
  خواهد شد. انیگرفته بصورت قیتحق

 روش پیشنهادي   -2

ه ان گونـ ه   همـ د تهیـ ــاره گردیـ الا اشـ ب بـ الـ ه در مطـ کـ
ات   ه    ازیـموردناطلاعـ ه  BIMبراي تهیـ اتوجـ ت آن  بـ ه اهمیـ بـ
ــت که هاي تحقیقاتی مختلف قرار گرفتهگروه  موردتوجه اس

ی  در این مقاله نیز تفاده از گوشـ مند باتوجههاي هاسـ به  وشـ
)  2شـکل  ها مورد بررسـی قرار گرفت. (آن  بودندردسـترس

نیز که در ادامه   کندیمگرفته را بیان  مراحل تحقیق صـورت
  ها توضیحاتی ارائه خواهد شد.در مورد آن

 طراحی شبکه  -1-2

فتوگرامتري برد کوتاه طراحی شـبکه یکی   يها پروژهدر  
یار مهم  يها از قسـمت روري بسـ ت؛ چراکه این بخش    و ضـ اسـ

  ری داشـت. ام  خواهد  دقت نهایی کار  يمسـتقیمی بر رو  ریتأث
رابطه    يپارامترها  ریتأث  یو همکاران در بررسـ  ینیشـاهرخ ام

اسـ بکه بر دقت نها  یطراح  یاسـ برد کوتاه    يفتوگرامتر   ییشـ
ــان داد دنشـ ــاو،  نـ ذ تصـ ا اخـ ــتریب  ریبـ اهیدر هر ا  شـ ــتگـ   سـ

ــو ــب ا  شیآرا  نیو همچن  ،يربردار یتصـ ــتگاه یمناسـ   يها سـ
حجم هرم را در فضــا    ن یتر که بزرگ  يطوربه  يربردار یتصــو

برد کوتاه    يحاصــل از فتوگرامتر   ییدهند، دقت نها  لیتشــک 
  . ]24[ ابدییم شیافزا ئینقاط ش يرو
  

  
با استفاده از روش   BIM هیمنظور تهبه  يشنهادیخط روند پ -2شکل 

  برد کوتاه  يفتوگرامتر

 کددار   يهاتارگتطراحی شکل مناسب  -2-2

مناسب با قابلیت شناسایی با سرعت،    کدداري  هاتارگت 
روي دقت نهایی مدل دارد.   بسزایی  ریتأثدقت و صحت بالا 

    است. نمایش داده شده  )3(شکل در  کددار يهاتارگتانواع 

  
هاي کدگذاري شده در فتوگرامتري و  برخی از انواع تارگت  -3شکل 

  ] 25[بینایی کامپیوتر 

طراحی شبکه
طراحی شکل 

مناسب تارگت هاي 
کد دار

طراحی موقعیت 
 ها قرارگرفتن تارگت
و تعریف دیتوم

 طراحی ایستگاه ها
و زوایاي مناسب 

عکسبرداري

پیش پردازش 
تصاویر

 -مثلث بندي 
 -سرشکنی 

کالیبراسیون

 حذف نویز و ترمیم
ابر نقاط

مدل سازي اطلاعات 
ساختمان

Visual Code ARToolkitPlusCyber Code 

Forbes et all Inter Sense Trenkler. 1981 
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تارگت  تیموقع  یطراح  -3-2   و قرارگرفتن  ها 
  تومید فی تعر 

ــتفـاده از   نکـهیبـه ابـاتوجـه  تحقیق  نیدر ا هـدف عـدم اسـ
ع اختمان بود سـ د  یتارگت در داخل سـ ها در  تراکم تارگت  شـ

باشـد. تراکم و دقت بالاتر    شـتریسـاختمان، ب  یانیقسـمت م
دقت و هندسـه مدل    تریکه تا فواصـل طولان  شـودمی  باعث

ــود.   ــات  حفظ شـ با    ها تارگتدر این مرحلـه با قرائت مختصـ
محلی و   صورتبه  ومتیدتوتال اسـتیشن،    يبردار نقشـهدوربین  

دبالا تعیین    بادقت کل    .خواهد شـ نهادي  4(شـ ) موقعیت پیشـ
  .دهدمیکنترل را نشان  هايتارگت قرارگیريبراي 

  
  ي کنترل هاتارگت ي ر یقرارگطراحی موقعیت و نحوه  -4شکل 

مناسب  هاایستگاهطراحی    -4-2 زوایاي   و 
 برداري عکس

ه تهبـ اداده  هیـمنظور  ته  ازیـن  ،يفتوگرامتر  يهـ ه   هیـبـ
ــاو ــبت باز به ارتفاع (  ریتص ــش و نس   )base/heightبا پوش

بالا مسـتلزم  يهابه دقت دنیرسـ  نی. همچناسـتمناسـب  
اسـت.    يبردارعکس يهاسـتگاهیشـبکه و ا  یدقت در طراح

 ازیـموردن يارامترهاتمـام پـ زیپروژه ن  نیمنظور در ا نیا  يبرا
در نظر   یمناسـب در مرحله طراح يهادقتبه دنیرسـ  يبرا

ــد کـه نتـا ــان    جیگرفتـه شـ  یمرحلـه طراح  دهـدمیکـار نشـ
ــتبه ــت.گرفتهانجام یدرس ــتگاهیاالگوي متداول   اس  يهاس

ــکــل    يبردارعکس (شـ کوتــاه در  برد  فتوگرامتري  )  5در 
  است.  شدهدادهشینما

  ] 26[  فتوگرامتري برد کوتاهدر    يبردارعکس الگوي متداول    -5شکل  

ال   هحـ ــش تصـــاویر و افزایش   منظوربـ افزایش پوشـ
ی  افزایش دقت، الگوی  منظوربههمچنین  اسـتحکام شـبکه و  

کل   ابه (شـ اهاي داخلی    يبردارعکس  منظوربه) 6مشـ در فضـ
  :شودیمپیشنهاد  

  
  (الف) 

  
  (ب)

(الف)   در فضاهاي داخلی يبردارعکس الگوي پیشنهادي  -6شکل 
 ي بردارعکس  يهاپوشش (ب)  يبردارعکس  يهاجهت

 تصاویر پردازشپیش -5-2

ــو تیفیک ــرور  ازینشیپ کی ریتص ابر  دیتول  يبرا يض
اسـت، مخصـوصـاً   تیمطلوب و منطبق بر واقع  تیفینقاط باک

ــاو  یبزرگ  يهادادهمجموعه  دیـکه با  یزمان را مورد  ریاز تصـ
ا خط    کیـبـه کمـک همکـاران خود،    یانیـپردازش قرارداد. گـ

ــشیرونـد پ ه مؤثر بـه  یپردازشـ منظور بهبود ابر نقـاط را ارائـ
  ).7(شکل   ندکرد

  
  ] 27[ ریو بهبود تصو پردازشش ی پ روندخط  -7شکل 

ــان  در این مقاله هایابیارز   ک یکه چگونه   دهدمینشـ
شــامل را  ریواداده تصــمؤثر که کل مجموعه  پردازششیپ

 نقاطابر   يخودکار و بازســاز توجیهروند  تواندیم  ،شــودمی
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ه   بهبود  را  فیضـع  يهادر مورد بافت  یحت  ،بعدي متراکمسـ
  .)8(شکل    بخشدب

  
  (الف) 

  
  (ب)

(ب) بازسازي  پردازشش ی پبعدي بدون (الف) بازسازي سه -8شکل 
  پردازش ش یپبعدي با استفاده از سه

 کالیبراسیون – سرشکنی – بنديمثلث  -6-2

تخراج اس نقاط متناظر اسـ ده از در این مرحله بر اسـ شـ
اویر  شتصـ ده فرایند طراحی کنترل  هايتارگتو   دارپوشـ شـ

) BBA2دسته بلوك (  ی) و سرشکنAT1( ییهوا يبندمثلث
بندي و سرشکنی  بعد از انجام فرایند مثلث. گیردصورت می

توجیه خارجی سـرشـکن شـده تصـاویر به   يهاالمانبلوك  
ــیکال  يهاپارامترهمراه  ــبه خواهند   نیدورب ونیبراس محاس

تراکم مرحله داراي   تولید شــده در اینابر نقاط    البته.  شــد
د بود    کمتري اط متراکم    توانیمپس از آن    کـهخواهـ ابر نقـ

  .  نمودتولید را 

 حذف نویز و ترمیم ابر نقاط -7-2

ــبه  ــکنی و محاس ــرش توجیه   يهاالمانبعد از انجام س
ده کن شـ رشـ د.  ابر نقاط متراکم    ،خارجی سـ تولید خواهد شـ

اط متراکم د ابر نقـ د از تولیـ ا    بعـ د    پردازشپسبـ ایـ اطبـ  نقـ

 
1 Aerial triangulation 

اه و نویز   ــتبـ اط  را  اشـ اط حـذف نمود  از ابر نقـ ا یـک ابر نقـ تـ
ده و  اختارترمیم شـ ل گردد که از کیفیت لازم   افتهیسـ  حاصـ

ســازي نیز برخوردار مدل يافزارهانرماســتفاده در   منظوربه
استفاده   توانیم  RECAP افزارنرمبراي این منظور از اسـت.  

و   پــردازشپــس  از  پــس  RECAPافــزار  نــرمدر    نــمــود.
اختاردهی    rcp تبدیل به فرمت هاداده خامفرمت ، هادادهسـ

ــط    گرددیم قـابـل خوانـدن   revit  افزارنرمو این فرمـت توسـ
 هابا پس پردازش و سـاختار دهی به داده  .]28[ بودخواهد 

)Indexing  ایی ار به  يبرا)، داده نهـ هیکـ اتر در نرمنـ  يافزارهـ
  آماده خواهد بود. تیرو ایاتودسک مانند اتوکد  گرید

 اطلاعات ساختمان  يساز مدل  -8-2

کـار بـا ابر نقـاط وجود دارد که    يبرا  یمتنوع  يافزارهانرم
  : اشاره شده استافزارها  نرم  نیاز ا  ییهانمونهبه  )  9شکل  (در  

  
  را دارند  ابر نقاطقابلیت کار با که    یی افزارهااز نرم  ییهانمونه   -9  شکل

]29 [  

ان ه از    طورهمـ ل  کـ ــکـ ــت    )9(شـ ــخص اسـ نیز مشـ
و  اطلاعات سـاختمان قابلیت ورود  يسـازمدل يافزارهانرم

 ابر نقاطجزئیات بالایی که   بهباتوجهابر نقاط را دارند.  کار با
د   اصـــل از فتوگرامتري دارنـ انرمدر این    توانیمحـ  افزارهـ

ــازمدل ــطح  و  بادقترا  يس ــیار بالایی تهیه س جزئیات بس
اختمانی که با اسـتفاده از ) مدل اطلاعات سـ10(شـکل  کرد. 

  .دهدمیاست را نشان متراکم تهیه شده  ابر نقاط

  
همپوشانی  ب)  (بعدي اط سهابر نقف) (ال :راست به چپاز  -10شکل 

  ] 30[ مدل اطلاعات ساختمانج) ابر نقاط با مدل اطلاعات ساختمان ( 

2 Bundle block adjustment 
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  نتایج عملی  -3  

 طراحی شبکه  -1-3

خطا   انتشار  کلی    ي هاشبکهطراحی    يمبناو  رابطه 
برد کوتاه (  فتوگرامتري  ارائه شده1  رابطهدر    : ]31[  است ) 

ഥ௖ߪ  ) 1( =
ݍ
√݇

.ܵ. ߪ =
ݍ
√݇

.
݀
݂ ߪ. =

ݍ
√݇

.݀.  ௔ߪ
  

نقاط   XYZمتوسـط انحراف معیار خطاي مختصـات  ഥ௖ߪ
الزامات کاداســتر مســکونی در   بهباتوجهباشــد که می شــی

البته   متر بیشـتر باشـد.سـانتی  پنجایران این مقدار نباید از 
این مقدار   ترمنظور دســتیابی به دقت بالاهب در این تحقیق

که ضـریب اسـتحکام   q متر در نظر گرفته شـد.یک سـانتی
ــت  ــبکـه اسـ ــی شـ ــد،   0.7هنـدسـ که    kدرنظر گرفتـه شـ

ان اویر در نشـ تگاه اسـت یک در نظر دهنده تعداد تصـ هر ایسـ
میلیمتر    f ،5شـود، فاصله کانونی دوربین یا همان  گرفته می
نقاط   xyنیز که نماد خطاي متوسـط مختصـات  ߪاسـت و  

ــت معادل  ــی اس ــتعکس ــدمیمیکرون   هش . بنابراین  باش
  توان نوشت:می

  

)2 (  0.01 ≥
0.7
√1

×
݀

0.005 × 8 × 10ି଺ → ݀ ≤ 8.93 
 

ــاهده   طورهمان ــودیمکه مشـ ــازادهیپبراي   شـ  يسـ
اســتفاده از  و با  متریســانتیک   بادقتکاداســتر مســکونی  

 تواندیم  يبردارعکس، فاصله  برد کوتاه  فتوگرامتري  تکنیک
قابلیت بالاي  دهندهنشـاناین موضـوع که   متر باشـد  8.93تا  

ــازادهیپفتوگرامتري در  ــتر   يس ــهکاداس در ایران    يبعدس
ــت.   ه    میتوانیماز طرفی  اسـ ــلـ اصـ داکثر فـ بگوییم براي حـ

 داخلی محدودیتی نداریم. يفضاهادر   يبردارعکس

 کددار  هايتارگتطراحی شکل مناسب  -2-3

ی انجام ده، در بررسـ یپ   افزارنرمدو   هايتارگتشـ متاشـ
کپچر مقایسـه شـد که نتایج کانتکس کپچر بسـیار   کانکسو 

ع عیف کانتکس  که  بود.    ترفیضـ یکی از دلایل مهم نتایج ضـ
ــب   ــکل نامناس   ، نی؛ بنابراآن بود کددار  هايتارگتکپچر ش

ــب   بـهبـاتوجـه ــکـل منـاسـ ــه و شـ  کـددار  هـايتـارگـتهنـدسـ
ــ اشـ تو    افزارنرماین  از    قیتحق  نیدر ا  پ،یـمتـ ارگـ ايتـ  هـ

با   هاتارگتشــعاع مرکز   .]32[  مخصــوص آن اســتفاده شــد

که در این بررسـی   شـودمیمحاسـبه   )3 رابطه(اسـتفاده از  
یی با شــعاع هاتارگتمتري، از   4فاصــله متوســط    بهباتوجه

  متر استفاده شد.دوازده میلی
  

(݉݉)ݏݑ݅݀ܽݎ ݐ݁݃ݎܽܶ  ) 3( = (݉)ܦ × 3 

مناسب باعث  تارگت  ساختار  هنگام    شود میها  که 
تارگت   ییشناسا تقرخودکار  تارگت   باًیها  ممکن    يهاهمه 
  ی تمام  باًیتقر  در تحقیق پیش رو  شوند.    یی بالا شناسا  بادقت
تشخ  بادقت ها  تارگت  شد  صیبالا    . )11(شکل    ندداده 

  
 ي شناسایی شده هاتارگت  -11شکل 

ایی   ناسـ ل در    هاتارگتدقت شـ اس پیکسـ کل  بر اسـ (شـ
  است.نمایش داده شدهمشاهده   )12

  

  
  ها تارگت دقت شناسایی  -12شکل 

موقعیت    -3-3 و   هاتارگت  قرارگرفتنطراحی 
 تعریف دیتوم

ــامل  تحقیق  نیدر ا ــفحـه تارگت متقاطع شـ از دو صـ
اً الا    60  مجموعـ ا تراکم بـ ارگـت کنترل بـ ــد.تـ اده شـ ــتفـ  اسـ

ا  ،همچنین ان  يدر انتهـ ــاختمـ ت  12از    نیز  سـ ارگـ   چـک   تـ
ــد ــتفاده ش ــکل   اس  ندیدر فرا  چک  هايتارگتکه  )  13(ش

  هادقت یبررسـ  يو تنها برا شـوندنمیاسـتفاده   بنديمثلث
  .  گیرندمی قرار مورداستفاده

  
سمت   متراکم،  کنترل متقاطع و هايتارگت سمت راست  -13شکل 

  چک  هايتارگت چپ 
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ات تارگت ورت محلی و با دوربین توتال  ها بهمختصـ صـ
  ، اســت. همچنیناســتیشــن، بادقت بســیار بالا قرائت شــده

هاي  هاي کنترل تا تارگتاز تارگت  شدهیط  یبیمسافت تقر
  متر است.  20تحقیق   نیدر ا  چک

زو  هاایستگاهطراحی    -4-3 مناسب  ایو  اي 
 برداري عکس

ــکل    برداريعکسابتدا   قیتحق  نیدر ا مانند الگوي (ش
د که هم)  5 بالا  اریبسـ  يطاهاایجاد خباعث  امر   نیانجام شـ

ابـلیو غ ــان  نی. اگردیـد  قبولرقـ ده اامر نشـ  تیـواقع  نیدهنـ
بخصوص   برداريعکسو نحوه    برداريعکساست که مرحله  

 تواندیم وجود نداردزمانی که نقاط کنترل داخل ساختمان  
  ها داشته باشد.دقت يرو مضاعفی ریتأث

اس نتایج حاصـل و   ن،یبنابرا   ) 1( رابطه بهباتوجهبر اسـ
ــتگـاه ایسـ داد تصــــاویر در هر  تعـ افزایش  ا  ت  بـ اي دقـ هـ

ــتبـه  نیابـه    برداريعکس  در نتیجـه. فـتبهبود یـا   آمـدهدسـ
ــورت ــتگـاه، از تمـام زوایـاي  کـه دیـگردانجـام    صـ در هر ایسـ

د    برداريعکس ازیموردن کل  شـ . این روش بخصـوص )14(شـ
اویر بیشـترهامدلدر تهیه    ، ي سـاختمانی، امکان داشـتن تصـ

ش   بمبا پوشـ ي بالاتري را هادقتو  کندیمرا فراهم  ترناسـ
  . دهدمینتیجه  

  
  انجام شده  برداريعکس نمایش الگوي  -14شکل 

صورت   برداري عکس  انهیتنها از ارتفاع مپروژه    نیدر ا
صورت همگرا  و وسط، به  نییاز بالا پا  برداري عکس، اما  گرفت

افزا  تواندیم  زین ا  شیباعث  در  شود.  مدل  از    نیدقت  کار 
 هیپاسه  کهینشد؛ اما درصورتاستفاده    برداريعکس  هیپاسه

ا  نیز  یعکاس بر  علاوه  شود،  و لرزش  نکهیاستفاده  ها 
تصو در  م  ریاعوجاجات  حداقل   ندیفرا  دتوانمی  رسد،یبه 

به نماید  عیتسر  اریبس  هم  را  هانیدورب  تیموقع  صیتشخ  .
تصاو  ي رو  ،برداري عکسصورت که هنگام    نیا  ریمجموعه 
اول زده شود و در فراداده آن   ستگاهیاول برچسب ا  ستگاهیا

ا  رهیذخ پ   نیشود.  ادامه  آخر  تا  تکرار    کندیم  دایروند  و 
اول   ستگاهیاز ا  ریتصو  نیاول  نیدورب  تیموقع  ی. وقتشودمی

در   ریاوتص ریسا ي برا هیعنوان مقدار اولبه توانیم  ،شد  دایپ
ا  شودمیباعث    نیو هم  کرداستفاده    از آن  زین  ستگاهیآن 

ابر نقاط    توانمیو    ابدیاز حجم پردازش کاهش    يادیمقدار ز
  ن روش یکرد. ا  هیته  ی صورت آنرا با سرعت چندبرابر و به

  . شودمی گذارينام "یستگاهیا گذاريبرچسب" پیشنهادي 

 تصاویر پردازشپیش -5-3

اویر  ابتدا کنتراسـت  تحقیق  نیدر ا   صـورت به  و نور تصـ
ــگردیـدتنظیم    خودکـار اتوجـه  پس. سـ هبـ ــع  بـ افـت ضـ   ف ی بـ
ارموجود   بـ جزئ  لتریف  دو  آن    اتیـبهبود  از  و پس  ال  اعمـ
کاهش    يبرا  تیشــد و در نها  دهیبهبود بخشــ  تیشــفاف

ــده از ف  جادیا  نویزهاي ــتفاده    3×3  انهیم  لتریش   . گردید اس
د   رونـ ــشیپخط  ام  یپردازشـ هانجـ ــکـل    گرفتـ )  15در (شـ

  است.  شدهدادهنشان

  
  شدهی اعمالپردازشپیش مراحل  -15شکل 

ــاویر  کیفیت   این مرحلهپس از  ــی مورد تص  قراربررس
یدن به نتایج  گرفت و   اویري که عدد   قبولقابلبراي رسـ تصـ

image quality    ــ  7/0آن کمتر از از فراینـد پردازش  دبـاشـ
ي  تصــاویر   تحقیقدر این   ،بنابراین .شــدندکنار گذاشــته 

 . استقرار گرفته  مورداستفاده  7/0بالاي   تیفیباک

 کالیبراسیون  – سرشکنی – بنديمثلث  -6-3

ان ههمـ د  گونـ ه اشـــاره گردیـ در این تحقیق براي   ،کـ
  پ یمتاشـ افزاراخذ شـده از نرم  تصـاویر  بنديمثلث پردازش و

 ابر نقاطافزار در ابتدا با تولید  در این نرم  ،اسـتاسـتفاده شـده
توجیه  يهاالماننمودن تصـــاویر)  Align(مرحله   تراکمکم

ابر سـپس   و محاسـبه شـدندخارجی تصـاویر بعد از سـرشـکنی  
  گردید. دیتول  شترینقاط با تراکم ب

تنظیم کنتراست

تنظیم نور تصاویر

بهبود جزئیات

بهبود شفافیت

یانهرفع نویز با استفاده از فیلتر م
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  ابر نقاط میو ترم ز یحذف نو -7-3  

ــد  Recap افزارنرممرحلـه ابر نقـاط وارد    در این  و   هشـ
 ترمیم و  فرایند ســاختاردهی و  Recap افزاريدر محیط نرم
ــورت هـادادهحـذف نویز از   خروجی بـا   در نهـایـت و  گرفتـهصـ

 باشـدیم  revit افزارنرمکه مناسـب و سـازگار با   rcpفرمت 
  .گردیدتهیه 

  اطلاعات ساختمان  يساز مدل  -8-3

ده در محیط  پردازشابر نقاط در این مرحله     Recapشـ
ــازيمـدل  افزارنرموارد   بـا   افزارنرمگردیـد. در این    Revit  سـ
ــب  ایجـاد ــکـل    مقـاطع منـاسـ طبقـات را   هـايپلان  )16(شـ

ا ترکیـب آن ــیم کرده و بـ ایـت  ترسـ ا در نهـ ات هـ مـدل اطلاعـ
  .)17ساختمان تولید گردید (شکل  

 
  (الف) 

 
  (ب)

مقطع برش داده شده از  عرضی (ب) يهابرش نماي (الف)  -16شکل 
 نماي بالا 

  نتایج عددي -9-3

  گرفتهانجـام گوناگون يهاحالتا بار بـ چهـار تحقیقاین  
ــت نقـاط کنترل زیر یـک  RMSE  هـاحـالـتدر همـه این    ،اسـ

این واقعیت اسـت که   دهندهنشـانمتر بود که این امر  میلی
مختصـات نقاط کنترل در سـیسـتم مختصـات محلی، به طور 

 يهاحالت  .اندشدهبالا و به طور صحیح قرائت    بادقتنسبی، 
  :از  اندعبارتشده مختلف انجام

 :ــتفاده از یک    حالت اول ــفحه تارگت کنترل،  اس ص
 .هاي چکصفحه تارگت با  موازي

 ــتفاده از یک  دوم:   حالت ــفحه تارگتاس کنترل   ص
 هاي چک. صفحه تارگتبا   متقاطع
 هر دو صـفحه تارگت کنترل اسـتفاده از سـوم:  حالت

 موازي و متقاطع.  
 حذف  اســـتفاده از هر دو صـــفحه، و:  حالت چهارم

  .گردیدنتایج    شدنباعث بهینهکه   نقاط کنترل با خطاي بالا

 
  (الف) 

  
  (ب)

(الف) همپوشانی ابر نقاط با خطوط مدل اطلاعات  -17شکل 
  ساختمان (ب) مدل اطلاعات ساختمان 

ي نقاط  ریقرارگ نقاط چک در حالات مختلف  RMSEمقادیر  -1جدول  
  کنترل 

یق 
حق

ره ت
شما

رل   
کنت

ط 
 نقا

داد
تع

ک   
ط چ

 نقا
داد

تع
ط    
 نقا

تی
حا

سط
ي م

خطا
تر) 

ک (م
چ

  

ط  
 نقا

عی
تفا

ي ار
خطا

ک
چ

 
تر) 

(م
  

ک  
ط چ

 نقا
کل

ي 
خطا

تر)
(م

  

1  26  12  004/0  011/0  011/0  

2  34  12  020/0  001/0  020/0  

3  60  12  017/0  004/0  017/0  

4  16  12  012/0  007/0  014 /  
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تیابی ب  يهادقتمنظور بررسـی به تفاده از  اقابل دسـ اسـ
  ) 1(جدول نقاط چک در  RMSEمقادیر روش پیشـنهادي،  

  است.ارائه شده
گرفت که حالت اول نتیجـه   توانیم  1جدول  بهباتوجه

ــترین  ــطحـاتی و در عوض بیشـ داراي کمترین خطـاي مسـ
اعی بوده ارتفـ اي  تحقیق دوم داراي    ،اســـت. همچنینخطـ

ي که داراي بیشـترین  طوربهوضـعیتی معکوس بوده اسـت  
ــت. در  ــطحـاتی و کمترین خطـاي ارتفـاعی اسـ خطـاي مسـ
ــده  ــه مقدار این دو خطا کمی پخش ش ــماره س تحقیق ش

داراي خطاي زیادي اســـت. در تحقیق ا نســـبتاً  اســـت؛ ام
ت الاترین دقـ بـ ا  بـ کنترل  نقـاط  انتخـاب  ا  بـ هـاي چهـارم 

ــطحاتی و ارتفاعی و با رعایت تراکم  ، با حداقل ازیموردنمس
ــب،   اسـ ا تراکم منـ اط کنترل بـ اتی و هـادقـتنقـ ــطحـ ي مسـ

  است.هارتفاعی مطلوب حاصل شد

  گیري نتیجه  -10-3

ــورت  يها تحقیقدر   ــطحاتی    گرفتهص بدترین دقت مس
در    ،متر بود. همچنین 011/0و بدترین دقت ارتفاعی   020/0

متر   001/0و ارتفاعی   004/0بهترین حالت دقت مسـطحاتی  
با وجود استفاده    ،آمده دستبهي  هادقتبه  باتوجه حاصل شد.  

ــتفـاده از  بدون  توانیم  دیآـیمبه نظر  از حداقل امکـانات،     اسـ
، تنها با یک تلفن همراه  متیقگرانو    یاضــاف  تجهیزات فنی

  بادقتو مدل اطلاعات ســـاختمان را    هرفت  موردنظربه محل  
البته به شـرطی که اصـول عکسـبرداري و   کردبسـیار بالا تهیه  

  این مدل،  دقت بالاي  به باتوجه  .پردازش تصــویر رعایت گردد
تر    اهداف  از آن براي  توانیم هکاداسـ ناد    بعديسـ دور اسـ و صـ

رفاًباید توجه داشـت این تحقیق   البته  .بهره گرفتمالکیت     صـ
بود. براي تهیه مدل    روش پیشــنهادي  یســنجامکانجهت  
ســاختمان باید در هر طبقه از ســاختمان این ابر نقاط  کامل  

ود و این   وند، مدل هر طبقه تولید شـ یکپارچه    هامدلتهیه شـ
ــوند. ــتفاده از    ش ــاختمان در    يها تیقابلاس مدل اطلاعات س

از ادهیپ تر    يسـ هکاداسـ داراي مزایایی از جمله کاهش    يبعدسـ
ــاختمـان و   يهانهیهزاختلافات حقوقی، مدیریت   عمومی سـ

  .باشدیمدقیق املاك  يگذارارزش
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