
  كاربرد فتوگرامتري در ترميم و بازسازي آثار باستاني
  

  محمد حسن عسگري
  برداري دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسيكارشناس ارشد فتوگرامتري دانشكده نقشه

  دكتر مسعود ورشوساز
 برداري دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسياستاديار گروه مهندسي نقشه

ir.ac.kntu@varshosazm
  سميرا دانشگر اصل

برداري دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي دانشجوي كارشناسي ارشد فتوگرامتري دانشكده نقشه
com.yahoo@daneshgar_samira

   نصير الدين طوسي،يرداماد،دانشگاه صنعتي خواجه خيابان وليعصر، تقاطع م،تهران
 88786213:  دورنگار 88786212: تلفن

  
   چكيده

اين پروژه ، تحقيق و هدف از  . گردند مي  از زير خاك استخراج اندو يا شكسته باشندي داراي تركهاي فراواني م كه هر ساله عتيقه و آثار سفالي
 ايجاد مدل سه  در اين راستا دو مرحله.لي يا آثار زير خاكي كشف شده استميم و باز سازي ظروف سفا در تركاربرد فتوگرامتري در موردبررسي 

روشهاي مختلفي  .مطرح است بعدي قطعات كشف شده و استخراج مختصات نقاط مرزي و سپس پيدا كردن ارتباطها و اتصال قطعات مرتبط
ق براي تشكيل مدل سه بعدي قطعات و استخراج مختصات نقاط مرزي از روش دراين تحقي. د مدل سه بعدي قطعات وجود داردبراي ايجا

 پيدا نموده و جهت اطمينان از ارتباط آنها از مقايسة هستند) هم شكل(داراي مرز مشابه  كه  را سپس قطعاتي، امتري برد كوتاه استفاده شدفتوگر
ودرمورد قطعاتي كه داراي مرز مشابه نيستند فقط از مقايسة پارامترهاي شدده استفا) مقايسة شعاع انحناء مرز وروية قطعات(پارامترهاي هندسي 

. پس از تشخيص ارتباطها اتصال قطعات در رايانه صورت گرفت و مدل اولية شيئ بازسازي شد. گرديدهندسي جهت پيدا كردن ارتباط استفاده 
جهت ايجاد ارتباط بين (و شعاع انحناء ) جهت ايجاد مدل سه بعدي( كوتاه روش فتوگرامتري برداستفاده از كه ندبررسي هاي انجام شده نشان داد

 . تركيب بسيار مناسبي براي بازسازي آثار باستاني مي باشد  )قطعات كشف شده
  

 پارامتر انحناء ، پارامترهاي هندسي ، ، مدل سه بعديآثار باستاني فتوگرامتري برد كوتاه، :واژگان كليدي 

   مقدمه -1
در واقع بايد با توجه به اهميت قطعات . بازسازي آثار باستاني مي باشد ترميم ودردر مورد كاربرد فتوگرامتري ق اين تحقي

كشف شده به دنبال روشي باشيم كه داراي دقت و زمان مناسبي باشد تا اين قطعات را بازسازي نموده و شكل اولية آنها را 
 خصوصيات كمي وكيفي قطعات اندازه گيري شده ، سپس با مقايسة اين در اكثر روش هاي بازسازي ابتدا. بدست آوريم 

از آنجاييكه اندازه گيري مستقيم روي قطعات داراي . خصوصيات ارتباط بين قطعات بدست آمده و بازسازي انجام مي شود
وي مدل سه بعدي معايب احتمال تخريب بيشتر قطعه و وقت گير بودن و دشواري اندازه گيري مي باشد و اندازه گيري ر

سريعتر است و ضمناٌ براي آزمايشهاي مختلف بعدي مي توان بدون صدمه زدن به قطعات واقعي ، از مدل سه بعدي آنها 
 مناسبخصوصيات يك سيستم  .استفاده نمود لذا ايجاد مدل سه بعدي براي اندازه گيري خصوصيات قطعات انتخاب شد

  :)Heinz , 1998(باشد ي  به شرح زيرممدلسازي سه بعديدر 
  .قادر به اندازه گيري ابتدايي روي سطح جسم باشد    •
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    )پايگاه دادة متراكم ايجاد كند (  تراكم نقاط ثبت شده زياد باشد   •
  . سيستم قابل كاربرد براي انواع اندازه هاي جسم باشد   •
  .كاليبراسيون سيستم آسان باشد    •
  . كند توليد) پايگاه داده   ( Databaseسريعاً    •
  .  قادر به كنترل و شناسايي اشتباهات بعد از عمليات باشد     •
  . با تركيب اندازه گيريها بتواند اطلاعات توپولوژي توليد كند     •
•     Visualization قوي جهت تجسم سه بعدي شيئ ايجاد كند.  
  .قيمت وقابل استفاده براي عموم باشد     ارزان •

سه بعدي با در نظر گرفتن دقت و سرعت بالا روش فتوگرامتري برد كوتاه بعنوان يك  روشهاي مدلسازي بررسي پس از 
مرحلة نهايي تحقيق پيدا نمودن ارتباطهاي احتمالي بين  . )1380  ،عسگري(جهت مدلسازي انتخاب گرديد روش مناسب 

سم سه بعدي و ارزيابي بهتر  جهت تجو در نهايت قطعات و اتصال قطعات با توجه به اين ارتباطهاي كشف شده مي باشد
در ادامه به شرح مختصزي از .آزمايش انجام شده پردازشهاي مختلفي روي رنگ ، جنس و زاوية ديد قطعات انجام شد

   .هريك از مراحل مي پردازيم
   روش فتوگرامتري برد كوتاه  تهيه مدل سه بعدي اشياء باستاني به-2

 در غير  ،عات ابتدا لازم است كه يك شبكة زميني ثابت در نظر گرفت در اين روش براي تهية مدل سه بعدي از قط
اينصورت مختصات نهايي مدلهاي سه بعدي بدست آمده از مدلسازي براي ايجاد ارتباط بين قطعات قابل استفاده نخواهد 

ميني جهت توجه به اين نكته مهم است كه در صورت كوچك بودن قطعات كشف شده ، انجام يك نقشه برداري ز. بود
توان يك كاغذ ميليمتري را بعنوان شبكه در نظر گرفته ومكان آن را در جايي ثابت ي م.  معقول نيستزمينيايجاد شبكة 

سپس . ن مختصات نقاط كنترل در نظر گرفت مختصات آنها را بعنوا،تعبيه نمود و نقاطي از اين كاغذ را علامتگذاري كرده 
 دوربين عكسبرداري و بعد از آن شبكة ثابت زميني قرار داده و عكسبرداري را انجام داد  قطعات را مرتباً روي اينمي توان

تمام سطح  به نحوي كه  از قطعات را انتخاب و آن را كاليبره نموده و در مرحلة بعد با استفاده از دوربين زوج عكس را
  .  تهيه نمودبپوشاند قطعه را

  قطعات استخراج شكل مرز و مختصات نقاط مرزي -3
نقاط  ،نقاط بيشتر و روي انحناء كوچك  ،روش انتخاب نقاط در روي مرز مدلها بايد بگونه اي باشد كه روي انحناء بزرگ  

انتخاب نقاط روي مرز .  بين برود و نه وقت زيادي صرف شودكمتري را در نظر بگيرد ، بطوريكه نه شكل اصلي لبه ها از 
(  با قرار دادن يك حد آستانه . كه شكل انحناء مرز عوض نشود باشدر فواصلي  در نقاط تغيير شيب و دقطعات بايد

Threshold ( شود ، فاصلة هر نقطه با نقطة بعدي محدود مي شود و اين حد آستانه  كه بر اساس انحناء مرز تنظيم مي
ندهيم مي توانيم حداكثر براي اينكه شكل مرز را از دست . باعث مي شود كه مرز قطعات با دقت خوبي برداري شوند 

ه مقدار تغيير قبل از اينك. استفاده از فرمول زير بدست آوريمتغيير شيب براي در نظر گرفتن دو نقطه متوالي روي مرز را با 
  ميتوجه به اين نكته مهم است كه اين رابطه را زماني استفاده . برسد ، بايستي نقطه در نظر گرفته شود  زيرشيب به مقدار

د ، در صورتيكه مرز يك خط مستقيم باشد استفاده از اين فرمول نكه نقاط تغيير شيب با چشم قابل تشخيص نباشكنيم 



موجب تلف شدن وقت زيادي در برداري كردن مرز خواهد شد ، لذا اين رابطه يك رابطة كلي وعمومي قابل استفاده نيست 
  . در اين تحقيق از آن استفاده شدو فقط

   ماكزيمم شيب –  مي نيمم شيب                                            
  حد اكثر تغيير شيب  =   ــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                           

   طول مرز                                                          
   ايجاد ارتباط بين قطعات -4
 يكسري . بازسازي آثار باستاني بايد دو مرحلة اساسي ايجاد مدل سه بعدي و ايجاد ارتباط بين قطعات را انجام دهيمجهت 
  : روشهاي ايجاد ارتباط بين قطعات عبارتند از از

  مقايسة درجات خاكستري  •
 پيدا كردن مرزهاي برداري شدة هم شكل  •

  مقايسة پارامترهاي هندسي روي مرز قطعات •
  يسة درجات خاكستري  مقا- 1- 4
ون شدت روشنايي و درجات خاكستري روي اشياء زودتر از مشخصات هندسي و توپوگرافي آنها دچار تغييرات  مي چ

گردند و بازسازي در مورد آثاري انجام مي شود كه حاصل حفاري ها بوده و مدت زمان زيادي از ساخت آنها مي گذرد و 
ي و رنگ آنها نسبت به قطعات اصلي بسيار تغيير نموده است و حتي ممكن است در اثر شرايط مختلف فيزيكي ، روشناي

دو قطعة مربوط به هم در دو محيط متفاوت از نظر فيزيكي قرار گرفته باشند ، بگونه اي كه درجات خاكستري آنها پس از 
  . ارتباط بين قطعات استفاده نشدپيدا شدن ارتباطي با يكديگر نداشته باشند ، لذا در اين تحقيق از اين روش جهت ايجاد

   پيدا كردن مرزهاي برداري شدة هم شكل - 2- 4
 با توجه به اينكه مرزهاي اكثر قطعات كشف شده در تحقيقات باستان شناسي تخريب شده است ، با شكل ظاهري مرز به 

) . 1-4شك(واهد نمود  هيچ كمكي به ما نخهيچ وجه نمي توان ارتباط بين قطعات را تشخيص داد و شكل ظاهري مرز
در عمل مرز ) . 2-4شكل (موجود امكان پذير نمي باشد ضمناً در بيشتر اوقات تشخيص رئوس صحيح بدليل هماننديهاي 

و به همين دليل امكان از دست دادن شكل واقعي و )  راس 10كمتر از (  با تعداد اندكي بازسازي خواهد شد قطعه
اين روش در صورتي قابل اطمينان خواهد بود كه تعداد نقاط در نظر گرفته شده روي . شناسايي غلط بسيار زياد مي باشد

بنابراين بعنوان يك روش قطعي و قابل . مرز زياد باشد و ضمناً تخريب شديد روي مرز قطعات مرتبط ايجاد نشده باشد 
وش مي توان تعداد و زمان آزمايشها را اما بوسيلة اين ر, اطمينان جهت ايجاد ارتباط نمي تواند مورد استفاده واقع شود 

  . (Jimenez,1998)  كاهش داد جهت رسيدن به ارتباط قطعي
  
  
  
 
 

  همانندي نقاط مرزي قطعه : 2-4  شكل                     تخريب مرز پائيني قطعه                             :   1-4شكل 



   مقايسة پارامترهاي هندسي - 3- 4
 پارامترهاي هندسي طول ، ضخامت شوند تا ارتباط بين قطعات پيدا قرار گرفتند بحث و بررسي موردينجا  ضوابطي كه در ا

  :داده شده اند هر كدام توضيح  در زير كه باشند، زاويه ، تاب و انحناء مي

  طول مرز وبردارهاي مرزي -1- 3- 4

طولهاي تقريباٌ مساوي را در نظر گرفته و ارتباط , آمده  با استفاده از محاسبة طول مرزها و مقايسة مقادير بدست در اينجا
هستيم نشان  يكديگر شان باارتباط ازمحاسبة چند طول مرزي بين قطعاتي كه مطمئن . داده مي شوند بين قطعات تشخيص 

يك مرز را در , تحقيق در مورد اين مسئله نشان داد كه ممكنست مرز چند قطعه  . ند كه طول مرزها با يكديگر متفاوت اداد
در . قطعه ديگر بپوشانند و در اينصورت بايد تركيب طولهاي بدست آمده روي مرز قطعات را نيز با يكديگر مقايسه نمود 

 طي با يكديگر نداشته باشندمواردي ممكنست كه مرز قطعه به نحوي از بين رفته باشد كه طول دو مرز مرتبط هيچ ارتبا
الب بيان شده ، مقايسة طول كلي مرزهاي قطعات جهت ايجاد ارتباط مناسب تشخيص داده لذا با توجه به مط) .  3-4شكل(

   .نددر مرحلة بعد طولهاي بين هر دو نقطة متوالي در سراسر مرز مورد آزمايش قرار گرفت. نشد 
            

                            
  
  

                 
  .قطعة بزرگ تصوير سمت چپ مرتبط با مرز بالاي تصوير سمت راست تخريب شده است  : 3-4شكل 

  

 سپس طولهاي بدست آمده در دو مرز مرتبط با يكديگر مقايسه و ابتدا طول بين هر دو نقطة متوالي مرزي اندازه گيري شد 
 ، مشاهده گرديد كه ودن آنها وجود داشتبدر آزمايش اول انجام شده روي مرز سه قطعه كه احتمال به هم مرتبط  . ندشد

  .توان ارتباط را از طريق اين پارامتر، تشخيص داد  طولهاي بدست آمده اختلاف زيادي با يكديگر داشته و نمي
همانطور كه . دهد را بر حسب سانتيمتر نشان مي 6-4 و5-4و 4-4هاي بدست آمده روي مرزهاي اشكال  طول1-4 جدول 

 كه بين طولهاي نشان دادتحقيق در مورد اين مطلب اين . باشد اط منطقي بين اين طولها موجود نميشود ارتب مشاهده مي
دقيقاٌ نقاطي كه بايد به يكديگر متصل شوند نقاط انتخاب شده روي مرزها (رزيمرزي بدليل اتفاقي بودن انتخاب نقاط م

 بنابراين اين پارامتر  ،هيچ ارتباطي وجود ندارد) ل استنيستند ، زيرا انتخاب چنين نقاطي در دو مرز متفاوت تقريباٌ محا
   .براي مقايسة مرزها مناسب تشخيص داده نشد

  
          

  
         

  
  
  C قطعة :   6-4 شكل                                   B قطعة   :  5-4  شكل                                   Aقطعة  : 4-4شكل                      



  4  C  3  C2 C1 C4 B3 B2 B1 B3 A2 A1 A
1 .0 9 20 .8 4 20 .6 3 70 .6 0 30 .8 3 91 .1 8 90 .8 7 91 .0 8 11 .4 1 31 .2 4 51 .6 7 9
1 .4 1 30 .7 0 81 .1 9 70 .8 8 90 .1 0 31 .0 10 .6 7 90 .5 6 31 .2 3 70 .5 1 60 .9 4 7
1 .3 2 60 .9 9 51 .2 9 20 .7 2 10 .8 8 71 .1 7 61 .4 0 30 .7 1 81 .0 2 60 .7 7 1
1 .3 2 60 .7 7 41 .1 6 61 .0 7 61 .0 4 50 .8 4 70 .9 0 30 .7 7 90 .8 0 3
1 .2 7 40 .9 1 60 .8 4 50 .8 2 41 .3 6 80 .5 5 31 .1 61 .20 .8 0 8
1 .1 3 10 .8 8 10 .7 8 91 .1 8 71 .0 2 11 .4 8 11 .21 .1 2 4
1 .0 7 10 .9 3 41 .0 5 51 .5 70 .7 4 51 .1 1 61 .11 .3 0 8

1 .2 61 .4 6 81 .5 61 .1 5 51 .0 5 51 .3 8 7
0 .6 51 .4 3 41 .2 10 .8 6 30 .7 3 71 .2 3 4

1 .2 7 71 .2 11 .7 31 .2 9 50 .5 8 41 .3 5 3
0 .6 3 70 .8 7 91 .0 5 30 .7 3 11 .0 7 6
0 .7 7 40 .6 2 60 .6 7 9
0 .7 9 2
0 .8 7 1

  طولهاي بدست آمده از مرز هاي سه قطعه  : 1-4جدول  
طولهاي بدست با اينكه با يكديگر ارتباط دارندو A2 و B1 ومرزهاي A3 وC1شود مرزهاي   همانطور كه مشاهده مي

ي تشخيص بنا براين طول بردارهاي متوالي مرزي پارامتر مناسبي برا.  هيچ رابطه اي با هم ندارند 1-4آمده در جدول 
  .ارتباط بين قطعات نيست 

  ضخامت نقاط انتخاب شده روي مرز قطعات مرزي  -2- 3- 4
و متفاوت بودن اين نقاط روي دو مرز نظير ، ضخامت نقاط نيز با ) رئوس (  بدليل اتفاقي بودن نقاط منتخب مرزي 

اط استفاده نماييم كه مطمئن باشيم كه نقطة يكديگر متفاوت است و تنها در صورتي ميتوانيم از اين پارامتر جهت ايجاد ارتب
باشد ، كه چنين انتخابي  انتخاب شده در يك مرز دقيقاٌ همان نقطه ايست كه روي مرز مرتبط در قطعة ديگر موجود مي

  در دو قطعة مرتبط انتخاب نمود ، لذا از اين پارامتر هم جهتاند كه از هم جدا شده  راتوان نقاطي باشد و نمي محال مي
  . ايجاد ارتباط استفاده نشد 

   زاوية گوشه ها و امتدادهاي متوالي مرز قطعات - 3- 3- 4
 درجه  360 در اين مقايسه از اين مطلب كمك گرفته شد كه جمع چند زاوية گوشه اي كه بايستي به هم متصل شوند بايد

 احتمال نشان داد كهررسي در اين مورد  تحقيق و ب. قابل اتصال به يكديگر هستند اين گوشه هابتوان گفت كهباشد تا 
 ضربه بسيار ريزش و تخريب نقاط تيز گوشه هاي قطعات بدليل شكنندگي و حساس بودن اين نقاط نسبت به كوچكترين

مقايسة زواياي بين دو . ندبه همين دليل اين زوايا جهت ايجاد ارتباط مناسب تشخيص داده نشد ) . 7-4شكل  (زياد است 
 مرز مرتبط اشتباه و غلط تشخيص داده مي , شود اگر كمي نقطة مرزي جلوتريا عقبتر انتخاب هم چون مرزي بردار متوالي

  . باشد   براي ايجاد ارتباط بين قطعات نمييد پارامتر مطمئنوش
                     

  
                                                              

                                                                                                        
                                                                              

  تخريب گوشه هاي قطعات  : 7-4شكل  

   تاب وشعاع تاب - 4- 3- 4
 شعاع تاب  به اين تغيير مسير منطبق مي شود  است و شعاع كمان فضايي كهتغيير مسير منحني در فضاي سه بعدي  تاب

در دسترس در اين تحقيق بدليل . شود   مي انتگرالهاي پيوسته روي مسير مشخصشود كه مقادير آن از طريق ناميده مي



لها را بصورت فرمولهاي مستقل اين انتگرادر نظر گرفته و تغيير مسير پيوسته تقريبي از مسير را بوسيلة نقاط مستقل نداشتن
 مرتبط اين پارامتر در بيشتر نقاط دو مرزبررسي ها نشان دادند كه  . شدتقريب نموده و مقادير مربوط به اين پارامتر محاسبه 

 بدليل وباشد علت اين امر اينست كه پارامتر تاب به شدت تحت تأثير تغييرات ارتفاعي نقاط مي. نيست قابل محاسبه به هم
باشد و نمي توان  منحني در اكثر نقاط داراي تاب نمي,  هاي نقاط متوالي و كم بودن تغييرات zنواخت بودن مختصات يك

  .استفاده نمود   در آنها كم باشدzاز اين پارامتر در مرزهايي كه تغييرات 
   انحناء و شعاع انحناء - 4-3-5

 شود را شعاع انحناء مي كماني كه بر اين تغيير مسير منطبق ميتغيير مسير منحني مرزي در صفحه است و شعاع ,  انحناء 
آزمايشهاي مختلف انجام شده در اين مورد نشان داد كه محاسبة اين پارامتر در مرزهايي كه به يكديگر مرتبط هستند . گويند

 8- 4ده شده در اشكالز مرتبط نشان دا مقاديرشعاع انحناهاي دو مر3-4 و2-4درجداول . دهدمقادير مشابهي را بدست مي
 اين لذا. ز اختلاف ناچيزي با يكديگر دارندهمانگونه كه مشاهده مي گردد شعاع انحناهاي دو مر. محاسبه شده است  9-4و

به دليل .  در اين تحقيق انتخاب شد،پارامتر بعنوان پارامتري كه با استدلال بسيار قوي مرزهاي مرتبط را بدست مي دهد 
صورت دومقداري  هر طرف روي دو منحني متفاوت قرار گرفته اند ، انحناء منحني در اين نقاط به اينكه نقاط گوشه از

به خاطر همين موضوع در جدول بازاي اين نقاط دو عدد براي انحناء و دو عدد . تعيين مي شود ) حد چپ و حد راست(
  .شده استبراي تاب ثبت 

          
 

                                   
  
  

  9-4 شكل                                                                                        8-4شكل                               
  
  
  
  
  
  
  

  3-4جدول                                                                                       2-4جدول                               

ممكنست برخي حالتهاي غيراتصال پذير نيز .  درجه باشد 360گوشه ها بايد  مجموع زوايايآنچه مهم است اينست كه  
به عنوان يك مثال فرضي ، دو تكه رويه با مرز دايره شكل را در نظر بگيريد ، بطوريكه از حيث مقطع و . بوجود بيايد 

انجام  10-4 شكل مگر در يك حالت كه بصورت. ديدگاه عملي دو تكه قابل اتصال نمي باشند از . تحدب يكسان باشند 
  . با اين حال احتمال بروز چنين مواردي در عمل كم است .  شود ، كه چندان مطلوب نيست

  



  
  

                          
 كه اتصال بين قطعات مشكل استحالتي   : 10-4 شكل                                                

   نحوة تعيين حد آستانه براي پذيرش يا رد ارتباط بين قطعات- 4- 4
 زيرا .آيد يلب مهمي كه در اين قسمت مطرح مي شود اينست كه حد آستانة پذيرش يا رد اختلافات چگونه بدست م مط

راي تقريب نمودن مرز نداشته باشيم و با با يك حد آستانة كوچك ممكنست وقت زيادي تلف شود و نيازي به اين دقت ب
 ، حد ضابطهبنابراين بايد در تغييرات شديد  .يك حد آستانة بزرگ ممكنست در تشخيص مرز صحيح دچار اشتباه گرديم

دقت خواسته شده از توجه به حد آستانه با  . گردد ، حد آستانة بزرگ انتخابضابطهآستانة كوچك و در تغييرات يكنواخت 
تقريبي كه در اين تحقيق براي تعيين حد فرمول . و طول مرز مقايسه شونده انتخاب شدروند تغييرات ضابطه  ، اثربازسازي

  :است زير آستانه در نظر گرفته شد به صورت 
    ) Maxمقدار ضابطه در طول مرز (   Min  - )مقدار ضابطه در طول مرز (                  

                     = ε            ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                      
   طول مرز                                                            

 
با توجه به شدو نظر گرفته  نقطة نظير از دو مرز درسه. حال با دانستن اين كه كدام مرزها به يكديگر قابل اتصال مي باشند 

تغيير مقياس براي اتصال هر كدام از قطعات به   مختصات سه بعدي بدست آمده براي آنها پارامترهاي انتقال و دوران و
گرفت و جهت جهت ارائة ديد سه بعدي خوب از شيئ ، رنگ و جنس قطعات روي آنها قرار، سپس آمدنديكديگر بدست 

 از حركت قطعات تا نصب آنها در Animationات بازسازي شده به محل اصلي يك نشان دادن چگونگي اتصال قطع
 ). 11-4شكل (محل واقعي تهيه شد

                 
  
  
  
  
  

  مدل سه بعدي قطعات روي ظرف قبل وبعد از  اتصال به محل اوليه  : 11-4شكل      

  پيشنهاد نتيجه گيري و -5 
يك سيستم بهينه جهت مدلسازي سه بعدي هزينة مورد نياز جهت انجام  با توجه به خصوصيات بيان شده براي 

پس از تهيه  .تب كمتر از روشهاي ديگر مي باشدعكسبرداري و تشكيل مدل سه بعدي با استفاده از روش برد كوتاه به مرا
به اين ارتباطهاي كشف مدل سه بعدي اشياء باستاني لازم است كه ارتباطهاي احتمالي بين قطعات و اتصال قطعات با توجه 

 سه روش مقايسة درجات خاكستري نقاط مرزي قطعات ، مقايسة شكل مرزي قطعات و بررسي كه پس از تعيين شودشده 
 با در نظر گرفتن دو پارامتر دقت و سرعت در ايجاد ارتباط بين قطعات ،مقايسة پارامترهاي هندسي روي مرز قطعات 



 بررسي هاي انجام شده .ناسبترين روش و در بين پارامترها پارامتر انحناء انتخاب گرديدمقايسة پارامترهاي هندسي بعنوان م
جهت ايجاد ارتباط بين (و شعاع انحناء ) جهت ايجاد مدل سه بعدي(نشان دادند كه استفاده ازروش فتوگرامتري برد كوتاه 

جهت اطمينان به اين روش انجام آزمايش .شد تركيب بسيار مناسبي براي بازسازي آثار باستاني مي با)  قطعات كشف شده
شود كه اين روش با توجه به مزاياي آورده شده در اين تحقيق  پيشنهاد مي. و تست روي انواع آثار باستاني ضروري است 

 .     روي آثار واقعي آزمايش شود 
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