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  ٢زهرا خدادادزاده 
  ٣زينب فيض

  كيده چ

 يها در پروژه يننو هايياستفاده از فناور يران،در ا يعمران هاييرساختتوسعه ز يبا توجه به شتاب بالا

اصول و   يينمقاله با هدف تب ينشده است. ا يضرور ازپيشيشب يشناسباستان يهامحوطه  يبخشنجات

ارائه    يجيتالد  يمستندنگار  يعلم  يهاروش نظام  يك و  براپروتكل  بر    ي، بخشنجات  يهاكاوش  يمند 

به  مستندنگاركنديم   ييدتأ   يجيتالد  هاي يفناور  يريكارگضرورت  بنبه  ي،.  پروژه  يادعنوان   يهر 

بلكه سطح دقت،    شود،يم   ينهدر زمان و هز  يرچشمگ  ييجوموجب صرفه  تنها نه  ي، علم  يشناسباستان

اتكاپذ و  روش   يبالاتر   ياربس  يريصحت  به  م  يسنت  يهانسبت  تكندهد يارائه   ي مستندنگار  هاييك. 

  ي بخشنجات  يهادر كاوش  ،يبرد كوتاه، استفاده از پهپاد و ساخت تور مجاز  يفتوگرامتر  ازجمله  يجيتال،د

  يكردها رو يناند. اگرفته شده به كار يمرهو سد س ينسد بلوب ير،سد چند ير،سد كنگ يباستان يهامحوطه 

 يكاوش را فراهم كرده و ابزار مؤثر  ي هاها و كارگاهاز محوطه   يرجامع و فراگ  يريامكان ثبت و ارائه تصو

 يشينپ   يات. تجربرونديم   به شمارو آموزش    يريت مد  ي،در خدمت اهداف چندمنظوره، شامل گردشگر

 يت بالا، قابل  ي علاوه بر دقت علم  ي،و تور مجاز  يهمچون فتوگرامتر  هايييفناور  يب كه ترك  دهدينشان م 

«موزه  يجادمقاله ا يان، ا. در پكند يصورت مؤثر فراهم مبه يزرا ن يآثار باستان يو آموزش ي فرهنگ يي بازنما

ن  يهاپروژه  يشناسباستان  ي دستاوردها  يجيتالد و  به  »يروآب  راهكاررا  و    يبرا  يدارپا  يعنوان  حفظ 

  .كنديم  يشنهادپ   يبخشنجات يهاداده  يشنما
  كليدي   هايواژه

مجاز يتواقع ي،فتوگرامتر ،ينجات بخش  اوشك  ،يجيتالد مستندنگاري

 
  ( نويسنده مسئول)  سينا همدانشناسي دانشگاه بوعليآموخته كارشناسي ارشد باستانمديرعامل شركت ميراث آركا، دانش. ١

3dyari@gmail.com 
   شناسي دانشگاه تهراندانشجوي دكتري باستان . ٢

  شناسي دانشگاه تربيت مدرس  دانش آموخته كارشناسي ارشد باستان . ٣
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  مقدمه 

  ديجيتال،   هايفناوري  ، گذشته  يدهه  چند  طي
  دگرگون  را  فرهنگيميراث   با  عمومي  تعامل   و  مستندسازي

  هاي جنبه   از  يكي)  ٢٠٠١و همكاران،    ١پيراچيني(  اندكرده
 پردازش و توليد در ،روزافزون سهولتِ تحول، اين توجهقابل
  هاي مقياس  در و  هافناوري  از  استفاده  با  ،بعديسه  هايمدل

  در   را  ها روش  از  ايمجموعه   ،سازيديجيتال.  است  گوناگون
  فراهم   را  آثار  حجميِ  ثبتِ  امكان  ، تنهانه  كه  گيردمي  بر

  ها داده  گذارياشتراك  و  سازيذخيره  ادغام،   بلكه  كنند، مي
  افزايش   را  دقت  و  كارايي  ،درنتيجه  و  سازندمي   ممكن  نيز  را

  ). ٢٠٢٠، ٢(گارستكي ددهن مي
  برداشتِ   هايسامانه  دروني  يندهاي افر  ،فناوري  پيشرفت  با  

  در .  اندشده  ترصرفه بهمقرون  و  ترساده  نيز  ،داده
 مستندسازي   تواننمي  ديگر   ميداني،  شناسيباستان

  ذاتاً   ،شناسيباستان  كاوش  زيرا  گرفت؛  ناديده  را  ديجيتال
 بيشترين  اند موظف  شناسانباستان  و   است  مخرب  فرايندي

  ، روازاين.  كنند   حفظ  آينده  هاينسل  براي  را  شواهد  ميزان
  شده   تبديل  زمينه  اين  در  راهبرد  مؤثرترين  به  سازيديجيتال

 .)٢٠١٥و همكاران،  ٣(روزولت  است

تجهيزات  پشتيباني  با  فتوگرامتري  موارد،  از  بسياري  در 
جهت  ،بردارينقشه  مقياس،  تأمين  و  براي  - زمينگيري 
داده  عنوانبه  ،سازيمرجع  برداشت  اصلي  انتخاب روش  ها 

است   در   ، حالاين  با  .  )٢٠١٧و همكاران    ٤(كوئينگ  شده 
  هاي مدل  از  گذار  به  پنهاني  نياز  هنوز  ،موارد  از  بسياري

 و  يكپارچه  يداده  هايپايگاه  به  محلي  و  جداگانه  بعديسه 
  را   آينده   در  علمي  انتشار  و  پژوهش   تا   دارد  وجود  تعاملي 
ميراث  .كند  تسهيل از  حفاظت  امروز،  علمي  دنياي  در 
از    ،اين آثار  بنديِطبقه و چگونگي نمايش و    شناسيباستان

هاي  اورياست. با پيشرفت و رشد فنّ  برخورداراهميت بالايي  
تواند در  ي و متني ميشكلدسترسي به اطلاعات    ،تاليديج

آثار فراوان و حجم عظيم  باوجودمي تسهيل يابد.  وفضاي رق
حوزه  ، اطلاعات باستان  يدر  به  ميراث  نياز  شناسي، 

و   گردآوري  جهت    بنديطبقهساماندهي،  اطلاعات  اين 

 
1 Pieraccini  
2 Garstki,  
3 Roosevelt  
4 Koenig  

بعلاوه،    .رسدميي بهتر، ضروري به نظر  نگهداري و استفاده
شناسي آثاري متفاوت از ميراث گذشتگان  كشفيات باستان

و همچنين    ايرشته ميانمطالعه و تحليل    مندِاست كه نياز
اشتراك شيوهبهره  رو  اين  از.  استگذاري  به  از  هاي گيري 

  ، شناسيباستان  هايمحوطهجهت معرفي و نمايش    ،جديد
  ، مديريتي و پژوهشي  هايدر زمينهكمك بزرگي،  تواند  مي

موضوع اين    ، بخشينجات  هايكاوش  يهزمين  در  ،نمايد. 
آيندهدا   دوچنداناهميت   چراكه  كاوش  محوطه  يرد.  هاي 

از    پيششناسان بايد  بنابراين باستان  ؛شده مشخص نيست
برنامه  آغاز يافتهكاوش،  مستندنگاري  براي  مناسبي  ها  ي 

باشند.   انجام  كهازآنجاييداشته  - نجات  هاي كاوش  براي 
براي    ،بخشي است  بهتر  دارد،  وجود  كمتري  زمان 

اساس   مستندنگاري يافته   بر  شيوه  ، هانوع  جديدتر  از  هاي 
شيوه با  مستندنگاري  شود.  جديد استفاده  بر    ،هاي  علاوه 

هزينه   و  زمان  در  و  مي   جوييصرفهاينكه  دقت  از  كند، 
به شيوه  نسبت  بيشتري  متداول حال حاضر  اطمينان  هاي 

است. جديدروش  هازجمل  برخوردار  مستندنگاري    هاي 
ميباستان  هايكاوشدر    ديجيتال به شناسي  توان 

- اسكن سه،    )٢٠١٩و همكاران    ٥(دلربعدي  فتوگرامتري سه
  ،  )٢٠٢٥، وينچي،  ٢٠٢٥و همكاران    ٦(سيلايو  عدي ليزريب

و    )٢٠٢٢و همكاران،    ٧(سانچز  عكاسي استفاده از پهپاد در  
  ) ٢٠٢٢، ليو،  ٢٠٢١،  ٨(اك  شناسيباستانواقعيت مجازي در  

كرد. اساس    اشاره  نجات    هاي كاوشطي    ،رويكرد اين  بر 
در   سد    شناسيباستان  هاي محوطه بخشي  كنگير،  سد 

سيمره سد  و  بلوبين  سد  به مستندنگاري  از    چندير، 
با پهپاد     برداريعكسفتوگرامتري، تور مجازي و    هاي شيوه 

جديد  هاي  فنّاورياز    گرفتنيارياستفاده شد. اين شيوه با  
نمايش    ثبت دقيق و    و فناوري اطلاعات، راهي نو را براي

خروجي  كند.  بخشي معرفي مينجات  هايكاوشهاي  يافته
مستندنگاري نوع  بستري  ها اين  تا    كندميفراهم  ، 

هاي  از اقصي نقاط جهان به يافته  مندانعلاقهپژوهشگران و  
محوطه  شناسيباستان ايجاد    اين  (البته  يابند  دست 

  ).  محدوديت و رمزگذاري در سيستم مقدور است

5 Deller  
6 Sylaiou  
7 Sánchez  
8 Acke  
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 ضرورت و اهداف پژوهش
انساني فرهنگ  يمطالعه  ،شناسيباستان طريق    ،هاي  از 

ها  تمدن  ياست تا منشأ و توسعه  ها آنتحليل شواهد مادي  
هاي  ، محوطه روازاين  ).٢٠١٦و بان،    ١(رنفرو  درا توضيح ده

شناسي منابع ارزشمندي از اطلاعات تاريخي به شمار باستان
  ، ها شده در اين محوطهمواد يافت .)١٩٩٧،  ٢(شنان  آيندمي

ازجمله    ،هاي فيزيكي و شيميايي معمولاً با استفاده از روش
تا تاريخ راديوكربن  با  در    گذاري  غذايي  بقاياي  بررسي 

(سيليبرتو و  گيرند،  قرار مي  مطالعه  موردا،  هنخستين سفال 
تخصصمثال  طورهب.  )٢٠٠٠،  ٣اسپوتو  مانند  ،  هايي 
از عصر آهن   ،اند كه آهننشان داده  ٤شناسي فلزاتباستان

بنابراين، شناسايي و بررسي   ؛محصولي ارزشمند بوده است
شناسي مرتبط با توليد و مصرف آهن يكي از  باستانشواهد 
باستانچالش مهم  استهاي  ررن    شناسي  و  ،  ٥(چيريكور 
ثبت و مكان    ينحوه    دهد كهنوع مثال نشان مي  .)٢٠٠٤

هر   تهيهكشف  و  مقياس  يماده  لايه  نقشه  هر  از  دار 
ر حقيقت د  . )٢٠١٦(رنفرو و بان،  ست  شده ضروري اكاوش

اين امكان    ،ها در آينده نگاريترين مستنددقيقدسترسي به  
كاوش را از همان    يكند كه پژوهشگران ادامهرا فراهم مي

اي فرضيه يا حتي در صورت مطرح شدن    ، نقطه آغاز كنند
در    ،اما  .)١٩٩٧،  ٦شنان( باشد ها  بازتفسير داده  امكان  جديد،
اي در حال ادغام  طور فزايندهبه  كه  فرهنگيميراث   يزمينه

تكنيكفناوري در  و روشهاي ديجيتال  است ها  هاي خود 
مزاياي   (3D) بعديسه  سازيديجيتالابزارهاي  

و  منحصربه  آثار  از  حفاظت  و  ترويج  آموزش،  براي  فردي 
ها و  دهند. با استفاده از اين ابزارها، موزهها ارائه ميمحوطه 
تاريخي  سايت تري توانند دسترسي گستردهمي  تنهانههاي 

براي عموم مردم فراهم كنند، بلكه دسترسي پژوهشي براي 
ها دسترسي  به اين آثار و محوطه  فيزيكي طور  محققاني كه به

را امكان  ندارند  همكاران،    سازدميپذيرنيز  و  (زارنوسكي 
جامعه به  ديجيتال  جهاني   يابزارهاي  امكان    ،علمي 

  گونه هيچ  بدون  ،ايها از هر نقطهيتاين آثار و سا  يمشاهده

 
1 Renfrew & Bahn 
2 Shennan 
3 Ciliberto & Spoto 
4 archaeometallurgy 
5 Chirikure & Rehren 

را مي از  دهند و ميريسك  ارائه كنند كه  ابزارهايي  توانند 
  ٧(بارباسيويك باشند هاي آنالوگ دقت بيشتري داشته روش

  .)٢٠١٨و همكاران،  ٨؛ واكا ٢٠١٨و همكاران، 
محيط مجازي و امكانات آن و تمايل    با توجه به فرايند رشدِ

انتخاب   مجازي،  محيط  از  استفاده  در  كاربران  بيشتر 
- ها مي رويكردي مناسب در مديريت اطلاعات سايت موزه

اشاع  به  محوطه  يهتواند  اين  اطلاعات  و جامع  و  سريع  ها 
افزايش بازديد و رضايت كاربران و جلوگيري از اتلاف وقت  

كن همكاران    ٩مِيِر (  د پژوهشگران كمك شاياني    .)٢٠٠٧و 
مي  اقدامات  اين  است  افرادديهي  جذب  در  جهت    ،تواند 

 مؤثرها و رونق اين مناطق نيز بسيار  سايت موزه  مراجعه به
داراي اطلاعات   ،شناسيهاي باستانواقع شود. از طرفي يافته

دلايل   به  كاوش  پايان  در  كه  هستند  بسياري  پژوهشي 
و در زير خاك   پوشانده با استفاده از مواد مختلف  ،حفاظتي
ارزيابي و همچنين   ،. همين مسئلهشوندميپنهان   از  مانع 

بنابراين براي برطرف   ؛شودميمحوطه    آنبازديد دوباره از  
اي است  كردن اين مشكل، نياز به طراحي و ساخت سامانه

هاي زماني  هزينه  ازلحاظكه علاوه بر سهولت در دسترسي،  
  اينكه  برعلاوه    ،پيش رو  ي باشد. سامانه  صرفهبه  ،و مالي نيز

براي مطالعه  ي فرصتي براي پژوهشگران داخلي و خارجي 
را در   شناسيباستان، ميراث  ندكميها ايجاد  اين نوع محوطه

حجم انبوه  .دهدميقرار  مندانعلاقهقابي نو در معرض ديد 
اطلاعات نوع  و   ، اين  اين حوزه  متوليان  براي  زيادي  موانع 

ايجاد كرده است. با در دسترس قرار دادن    مندانعلاقهبراي  
مي آن،  اطلاعات  و  اهداف  تصاوير  در  بلندي  گام  توان 

اما    . )٢٠٢٤،  ١٠(مولو  برداشتشناسي  تانپژوهشي ميراث باس
امر ابتداي  پيش    ،در  مسئله    بايد   چراكه    آيد مياين 

  سازي كنيم؟را ديجيتال فرهنگيميراث 

منطقي مدل  سازي  آرشيوتر  قابليت  هاي ديجيتال 

  بعديسه

از   يكي  باستاني  آثار  و  اشياء  مؤثر  نمايش  و  مستندسازي 
  است.  فرهنگي ميراث حفاظت از    يوظايف اساسي در زمينه

6 Shennan 
7 Barbasiewicz 
8 Vacca 
9. Meyer 
10 Moullou 
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شامل طراحي دستي و    ،هاي سنتي مستندسازي آثارروش
اثر مي از زواياي مختلف  اين روشعكاسي  ند و  كُ  ، ها شود. 

هاي آشكاري دارند. ايجاد آرشيو بر هستند و محدوديتزمان
مدل با  سهديجيتال  تواند  مي  ،بالا   باكيفيتبعدي  هاي 

 .ينه باشد پيشرفت چشمگيري در اين زم

ديجيتال     و    ،آرشيوهاي  هستند  تغيير  غيرقابل  و  پايدار 
تخريب و بازسازي آثار    براي پايشِ  ،عنوان مرجعتوانند بهمي

مدل اين  مشخصات  شوند.  مياستفاده  نيازهاي  ها  تواند 
هاي با وضوح بالا از  مختلف را برآورده كند. براي مثال، مدل

براي ممي  ترباارزشآثار   و  ويژگي  يطالعهتواند  فرمي  هاي 
آثار   آسيب،  صورت  در  شود.  استفاده  ميراث  از  حفاظت 

 .بازسازي شوند ،توانند با تطبيق دوباره با مدل ديجيتالمي

مدل ديگر،  سوي  ديجيتالِاز  پايين  هاي  وضوح    ، تربا 
موزهمي آرشيوهاي  نيازهاي  و  توانند  كنند  برآورده  را  اي 

هاي كنترل  دسازي كنند. تكنيكتعداد زيادي از آثار را مستن
مي نيز  سه استاندارد  آرشيوهاي  وجود  از  بعدي  توانند 

شوند؛  بهره دورهمثالعنوانبهمند  اسكن  مي،  تواند  اي 
از حوادث يا   انساني را   كاريدستتغييرات احتمالي ناشي 

  ).٢٠١٨و همكاران،  ١(منا  بررسي كند

  فرهنگي ميراثدسترسي از راه دور به 

)  ٢٠١٥و همكاران،  ٢(زاروسكي فرهنگيميراث دسترسي به 
بودن دسترس  در  به  محدود  ست.  نياثر    فيزيكي  امروزه 

طولاني مرمتي  ديدنِ  ،كارهاي  از  مانع  توسط   ،آثار  اغلب 
يك اثر خاص   شوند. نبودِبازديدكنندگان و پژوهشگران مي

دسترسي به تعداد محدودي از آثار يا مسافت طولاني براي  
،  راستاشود آموزش هنر كمتر مؤثر باشد. در اين  باعث مي

چشممدل ديجيتال  هيجانهاي  و  جديد  انگيزي اندازهاي 
دهند. همچنين، مطالعه از راه دور براي آثاري كه ارائه مي
مكان ساختمان  ،دسترسغيرقابلهاي  در  بالاي  هاي  مانند 

 .بسيار ارزشمند است تاريخي قرار دارند، 

  بازسازي ديجيتال 

سه ميآرشيوهاي  ديجيتال  تكنيكبعدي  هاي  توانند 
را   جديد  مجازي  همكاران،    ند كن  ايجاد بازسازي  و  (منا 

 
1 Menna  
2 Zarnowski  
3 Rescue Excavations 
4 Rescue Archaeology 

هاي  توانند بخشابزارهاي گرافيك كامپيوتري مي   .)٢٠١٨
بهآسيب  را  آثار  و  ديده  كرده  بازسازي  مجازي  صورت 
سهمدل در  هاي  اثر  از  كنند.  بعدي  ايجاد  آن  اصلي  شكل 

مجسمه  از  قديميبسياري  رنگ  كه  هاي  با  اصل  هاي  در 
هاي فعلي،  هاي متفاوت با رنگاند؛ رنگروشن نقاشي شده

تحليل اساس  شبيهبر  قابل  تاريخي،  تحقيقات  و  سازي ها 
از آثار در فضاهاي معماري   اين، بسياري  هستند. علاوه بر 

دارند قرار  اصلي  محيط  با  گرافيك متفاوت  ابزارهاي  ؛ 
اثر در محيط معماري اصلي را  كامپيوتري مي توانند ظاهر 
 .بازسازي كنند

 نجات بخشي  هاي كاوشمستندنگاري در  
نجاتكاوش عنوان   ٣بخش هاي  با  باستانكه  شناسي  هاي 
باستان  ٤شيبخنجات اضطراري يا  شناخته ن  ٥شناسي  يز 

الوقوع شوند، در واكنش به خطر تخريب يا تغيير قريبمي
اي يا  هاي عمراني، توسعهفعاليت  براثرهاي باستاني  محوطه 

ها،  اند. هدف اصلي اين نوع كاوشبلاياي طبيعي شكل گرفته
خسارت مستندنگاري    فرهنگيميراث به    ، كاهش  طريق  از 

و   ساختارها  اشياء،  علمي  بازيابي  و  هاي  ويژگيدقيق 
است. به تعبير   ها آنشناختي پيش از نابودي كامل  باستان

اين    ) ٢٠١٩،  ٦(ميليونيس  ميليونيس بنيادين  هدف   ،
باستانكاوش اطلاعات  حفظ  نابودي  ها  از  پيش  شناختي 

 .هاستآن 

بريتانيا، باستان  ١٩٧٠ي  در دهه با  شناسي نجاتدر  بخش 
رويكردي نوين در جهت افزايش آگاهي عمومي از اهميت  

هاي  مطرح شد و از طريق گزارش   فرهنگيميراث حفاظت از  
از   پيشگيري  در  را  خود  نقش  توانست  عمومي  و  علمي 

توسعه  از  ناشي  شتابخسارات  كند هاي  تثبيت    زده 
ها اقتضا  ماهيت اين كاوش  ).٢٠٢٠و همكاران    ٧(واكيپسيل 

همكاريِ مي كه  باستان  كند  ميان  شناسان،  نزديكي 
و نهادهاي مرتبط برقرار شود. در    فرهنگي ميراث متخصصان  

فناوري ميان،  تسهيل   ،هاي ديجيتالاين  در  نقشي حياتي 
 .كنندگيري سريع ايفا ميمستندسازي، همكاري و تصميم

5 Emergency Archaeology 
6 Milionis 
7 Mwakipesile  
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همچونفناوري ابري  هايي  داده  پايگاه  ،١رايانش  هاي 
  ، امكان (GIS)  برداري هوشمندهاي نقشهديجيتال و سامانه

فراهم    ٢ها را در زمان واقعي دسترسي، اشتراك و تحليل داده
مختلف، پژوهش    هايگروهسازند و با ايجاد پيوند ميان  مي

مي  ٣اي رشته ميان تقويت  ديجيتال.  كنندرا  همكاري    ، اين 
بخش از رويكردي  شناسي نجاتموجب شده است كه باستان

اجتماعي   و  تبييني  تحليلي،  رويكردي  به  حفاظتي  صرفاً 
اكنون نقشي در    ، هااي كه اين نوع كاوشگونهتبديل شود؛ به
پويايي پايداري  درك  ارتقاي  و  گذشته  اجتماعي  هاي 

دارند  نيز  محلي  جوامع  همكاران   فرهنگي  و  (واكيپسيل 
٢٠٢٠(.  

پروژه نوع  اين  زماني  محدود  و  حساس  شرايط  ها،  در 
بهفناوري نوين،  مستندسازيِ هاي  ديجيتال  ابزارهاي    ويژه 

كننده دارند. انقلاب فناوري اطلاعات  بعدي، نقشي تعيينسه 
هايي چون اسكن ليزري، هاي اخير با معرفي روشدر دهه

و   ديجيتال  برداريفتوگرامتري  پهپاد،    شكل  با  هوايي 
اسشيوه  ساخته  دگرگون  را  مستندسازي  سنتي  ت  هاي 

هاي دقيق  ها با تركيب دادهاين فناوري).  ٢٠٢١،  ٤(برندسن
مكاني شكلهندسي،   و   UAV  و  GNSS ازجمله ي 

photogrammetryمدل سه،  از  هاي  دقيقي  بعدي 
 .كنندهاي در حال نابودي توليد ميمحوطه 

محوري    جايگاهي  فتوگرامتري  ميان،  اين  است. در  يافته 
ترين صرفه بهترين، مقرونيكي از دقيق  عنوانبه   ،فتوگرامتري

دسترس در  روشو  مستندنگاريِترين    ، بعديسه  هاي 
اي مجموعه ، ي تحليل هندسيشود، زيرا بر پايهشناخته مي

عمل    هاآنهاي فضايي از  عدي و استخراج دادهاز تصاوير دوبُ
يك دوربين معمولي و بدون  ، با استفاده از  درواقعكند.  مي

مي پرهزينه،  تجهيزات  يا  فيزيكي  تماس  به  توان نياز 
 .عدي دقيقي از ساختارهاي باستاني توليد كردبُهاي سهمدل

بخشي در  هاي ميداني در چند پروژه نجاتبر اساس تجربه
هاي باستاني سد كنگير در ايلام، سد  محوطه   ازجمله  -ن  ايرا

هاي ساساني سد سيمره  محوطه چندير در خراسان شمالي، 
زنجا در  بلوبين  سد  و  ايلام،  و  لرستان  از   -ن  در  استفاده 

 
1 Cloud Computing 
2 Real-time 
3 Interdisciplinary Research 
4 Brandsen, 
5 Guery 

هوايي با پهپاد و    برداريعكستركيب فتوگرامتري زميني،  
ترين و  ترين، سريعبعدي، دقيقساخت تورهاي مجازي سه

كاوشصرفه به مستندنگاري  براي  روش  هاي  ترين 
 .بخشي شناخته شدنجات

بومياين   پاسخگوي    شده، ضمن حفظ دقتِالگوي  علمي، 
ماليِ محدوديت و  زماني  باستانپروژه  هاي  در  هاي  شناسي 

پروژه اين  در  فتوگرامتري  است.  دقيق    ،ها ايران  ثبت  به 
امكان    ،ها و اشياي باستاني كمك كرده؛ پهپادهاها، سازهلايه

چشم  گسترده  يبردار  تصوير فراهم  از  را  محوطه  انداز 
بازنمايي،  كرده براي  مؤثري  ابزار  مجازي،  تورهاي  و  اند؛ 

 .اندها بودهتحليل و آموزش عمومي داده

نجات   هاي كاوشهاي مستندنگاري ديجيتال در  روش

  بخشي 

  بخشينجات  هايكاوش  در  كوتاه   ردبُ   فتوگرامتري

  براي   ها روش  تريندقيق  و   كارآمدترين  از  يكي  ،فتوگرامتري
به    بخشينجات  كاوش   هايپروژه  در  عدي بُسه   مستندسازي

  در  ) ٢٠١٦ ٦؛ ليندر٢٠١٨و همكاران،  ٥(گوري رود مي شمار
دليل   روش  اين   ليزري،  اسكنرهاي   با  مقايسه   يهزينه  به 
  هاي مهارت  و  تجهيزات  به  اندك  نياز  و  اجرا  در  سهولت  كمتر،

 صرفهبهمقرون   و  دسترس  در  ايگزينه   پيشرفته،  تخصصي
 شود مي محسوب  بالا  دقت  با  فضايي  هايداده   ثبت  براي

  ).٢٠١٩و همكاران  ٧(زارنوسكي 
 تصاوير  از  ايمجموعه   هندسي  تحليل  يپايه   بر  فتوگرامتري

  با   و  كندمي  عمل  محوطه  يا  سازه  سوژه،  يك  از  عديدوبُ
 را  آن  دقيق  عديبُسه  مدل  تصاوير،  در  مشترك  نقاط  تطبيق

  باعث   ويژگي   اين).  ٢٠٢٠،  ٨(كينگزلند   نمايد مي  بازسازي
  در   كليدي   ابزارهاي   از  يكي  به  فتوگرامتري  كه  است   شده

  فرهنگي ميراث   از  ديجيتال  حفاظت  و   مطالعه  مستندسازي،
  ). ٢٠٠٠، ٩(اَديسون شود تبديل

  و   پهپادها   از  استفاده  گسترش  با   زمان هم  اخير،  يدهه  در
  در   چشمگير  تحولي  فتوگرامتري  سبك،  پروازي  تجهيزات

 امكان  فناوري  اين.  است  آورده  پديد  ميداني  مستندسازي

6 Linder 
7 Zarnowski 
8 Kingsland 
9 Addison 
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  را   تاريخي  هاي سازه  و  هامحوطه  از  دقيق  و  سريع  برداشت
  عدي بُسه  هايمدل  ايجاد  با  و  كرده  فراهم  متنوع  شرايط  در

 عمومي آموزش و ديجيتال بازسازي براي راهي گرايانه،واقع
(مريناس  گشوده  فرهنگيميراث  يدرباره و    ١بوزن-ت 

 ). ٢٠١٨، ٢؛ بالسا باريرو و فريتش٢٠٢١همكاران، 

  

  
  
  
  
 از  يكي   عنوانبه  ، كوتاه  ردبُ  فتوگرامتري  نيز،  ايران  در

  كاوش   هاي پروژه  در  مستندنگاري  ابزارهاي  تريناصلي
  فضاهاي   دقيق  ثبت  به  و   شده   گرفته  كار  به  بخشينجات

  فرهنگي   هاييافته  و  معماري  ساختارهاي  شناسي،باستان
  در   ويژه به  روش  اين ).  ١٣٩٢  ياري،(  است  كرده   كمك

  و   ديوارها   ها، سازيكف  پيچيده،   هاي سازه  مستندسازي
 عديبُسه  بازسازي  امكان  و  بوده  كارآمد  معماري  آوارهاي

  .است  كرده   فراهم  ميداني  محدود  زمان  در  را  تحليلي  و  دقيق
  زواياي   از  متعدد  تصاوير  ثبت  شاملِ   ،فتوگرامتري  يندافر

  بتواند   افزارنرم  تا  است  درصد  ٧٠  تا  ٣٠  پوشانيهم  با  ،مختلف

 
1 Marín-Buzón 
2 Balsa-Barreiro & Fritsch 
3 Jaud 

نقاط   و   كرده   شناسايي   را  مشترك  نقاط   را   عديبُسه  ابر 
  افزارهايي نرم  در  حاصل  هايداده  ،سپس.  كند  بازسازي

 مراحل  طريق  از  و  شده  ردازشپ    Agisoft Metashapeچون
  و   مش   بازسازي  نقاط،  ابر   ايجاد   تصاوير،   ترازيهم

  ٣(جاد   شوند مي  تبديل  نهايي  عديبُسه  مدل   به  گذاري،بافت
 امكان  روش،  اين  كليدي  مزاياي  از  يكي).  ٢٠١٦و همكاران،  

  كه   است  ) GIS(  مكاني   هايداده  با   عديبُسه  هاي مدل  تركيب
  و   هاسازه  ها،يافته  ميان  فضايي  روابط  تردقيق  تحليلِ  به

ياري   كندمي  كمك  شناسيباستان  هايلايه و  ، ٤(رفيعي 
  براي   ابزاري  تنهانه  ،فتوگرامتري  ،ترتيباينبه .  )٢٠٢٣

  هاي تحليل   بسترِ  بلكه  است،  دقيق  بصري  بازنمايي 
    . كندمي فراهم نيز را ايمقايسه و نهياتفسيرگرا

 هاي كاوش  در  فتوگرامتري  ميداني  هاينمونه

  ايران  بخشينجات

  در   فتوگرامتري  روش  كارآمديِ  تبيين  منظوربه   ادامه،  در
 ينمونه  چند  از  آمدهدستبه  نتايج  بخشي،نجات  هايپروژه

  دهند مي  نشان  هانمونه  اين.  شودمي  ارائه  ايران  در  ميداني 
  زميني،   برداريعكس  از  بهينه  تركيبِ  يك  از  استفاده  با   كه

  دقيق   هايداده  توانمي  فتوگرامتري،   پردازش  و  پهپادي
  كوتاه   زمان  در  شناسيباستان  وسيع  هايمحوطه  از  عديبُسه 

  كنگير   سد   شناسيباستان  محوطه  ي پروژه  در   .كرد  توليد
  اصلي   روش  عنوانبه  ،فتوگرامتري  ، )ايلام  استان(

  امكان   ،روش  اين.  شد  گرفته  به كار  كاوش  در  مستندنگاري
  دقت   با  را  سنگي  هايسازه  و   فرهنگي   هاي لايه  جزئيات  ثبت

  در  حاصل  هايداده.  كرد  فراهم  مترسانتي  يك  از  كمتر
  عدي بُسه  مدل  و  شده  پردازش  Agisoft Metashapeافزارنرم

 بازسازي  و  فضايي  تحليل  براي  مبنايي  ،)٥  شكل(  حاصل
  استان (  چندير  سد   يپروژه  در.  گرفت  قرار  محوطه  معماري
  و   عرصه  گستردگي  به  توجه  با  نيز،)  شمالي  خراسان

 از  استفاده  با  فتوگرامتري  هايبرداشت  زماني،   محدوديت
  سطح  از  متر سانتي  ٢  وضوح  با  تصاوير  اين .  گرفت  انجام   پهپاد
ل  مد  و  ارتومتريك  ينقشه   پردازش،  از  پس   و  شده  ثبت  زمين
  نتايج ).  ٦  شكل (  شد   توليد  بالا   دقت   با   5(DEM) زمين  قومي

4 Rafee & Yari 
5 Digital elevation model 

عدي بخشي از عمارت بُو  مدل سهبرداري عكس): ١(شكل 

  ١٣٩٦ -،كاوش نجات بخشي سد كنگير١اشرافي گوريه 
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 تمركز  محل  تا  داد  امكان  شناسانباستان  به  سازيمدل  اين
  فعاليت   با   مرتبط  توپوگرافي  تغييرات  و   فرهنگي   هاي يافته

  .كنند تحليل بعديسه  صورتبه را انساني

  
  سد سرخ چشمه در محدودة محوطه رتوموزاييك): ٢(شكل 

  ١٣٩٧ چندير

  
 چندير،   سد اسمي، محدودة محوطه بعديسهمدل ): ٣(شكل 

١٣٩٧ 

  
 چندير،   سد عكس ارتوفتو محوطه اسمي، محدودة): ٤(شكل 

١٣٩٧  

 
1 Unmanned Aerial Vehicles – UAVs 
2 Linck  
3 Nex & Remondino 

  بخشي نجات هاي كاوشپهپاد در  استفاده از  

  در   اساسي  تحولي  اخير،  يدهه  در  ١پهپادها  فناوري  ظهور
  شناسي باستان  هايمحوطه   پايش  و  مستندنگاري  هايروش
  با   تنها  هوايي  برداري  تصوير  ،ازاينپيش.  است  كرده   ايجاد

  انجام  بسيار دشواري و هزينه با   و  بالن يا  هواپيما  از استفاده
  و   دقيق  سبك،  پهپادهاي  يتوسعه  اما   شد؛ مي

 براي  را  بالا  دقت  با  هوايي  شكل برداري  امكان  صرفه،بهمقرون 
و همكاران،   ٢(لينك   است  كرده   فراهم  ميداني  پژوهشگران

  ). ٢٠١٤، ٣؛ نكس و رموندينو٢٠٢٤
  سرعت   به دليل  ويژهبه  ،پهپادها  بخشي،نجات  هايپروژه  در

 العبور صعب  مناطق   در  پرواز  قابليت   و   پذيريانعطاف  عمل،
  و   پايش  شناسايي،  مراحل  در  كارآمد  ابزاري  به  خطرناك،  يا

  ها، كاوش  از  بسياري  در.  اندشده  تبديل  اوليه  مستندسازي
  كلي   اندازچشم  ميداني،   عمليات  آغاز  از  پيش  پهپادي  تصاوير
  به  و كرده مشخص را احتمالي تخريب يمحدوده و محوطه

  پايان   در  همچنين.  اندكرده  كمك   كاوش  تردقيق  ريزيبرنامه
  نهايي   وضعيت  ثبت  براي  پروازي  مسير  همين  از  پروژه،

  شود مي  استفاده  سد  آبگيري  از  پيش  يا  كاوش  از  پس  محوطه
د  بمان   باقي  مقايسهقابل  و  مستند  صورتبه   تغييرات  تا

  ).٢٠٢٣، ٤(ليندزي و مكارتين 
 و  قائم تصاوير ثبت ها،پروژه گونهاين در پهپاد اصلي كاربرد

  از   ارزشمندي  بصري  هايداده  كه  است  بالا  وضوح  با  لماي
  اين .  دهدمي  دست  به  استقراري  الگوهاي  و  ها لايه  ساختارها، 

  و   ها نقشه  ميداني،   هاييادداشت  مكمل  عنوانبه  ،تصاوير
 تحليل  و  بازبيني  امكان  و   كرده   عمل  دستي   هايبرداشت 

.  ٥) ٢٠٢٣(شين و همكاران،     سازندمي  فراهم   را  ها داده  بعدي
  هاي كاوش  در  ، پهپاد   از  استفاده   مزاياي  ترينمهم  از  يكي

 محوطه  ايمرحله  و   مداوم  پايش  در  آن  توانايي   بخشي،نجات
  از  پيش(  مختلف  زماني  هاي بازه  در  توانمي  يعني  است؛

 محوطه  وضعيت  از  ، )كار  پايان   از  پس   و   كاوش،  حين  كاوش، 
 توالي  صورتبه  را  آن  تغييرات  روند   و  كرد  برداري  تصوير

  كه  سدسازي،  هايپروژه  در  روش  اين.  ساخت  مستند  يشكل

4 Lindsay & Mkrtchyan 
5 Shin  
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 وجود  كوتاه  زمان  در  هامحوطه  شدنغرق   يا   نابودي  خطر
  .)١٣٩٤  ياري، ( دارد ايويژه اهميت دارد،

  و   سريع   روشي  تنها نه  ، پهپاد  با   برداريعكس  خلاصه،  طوربه
 براي  ابزاري  بلكه  است،  ميداني  هايداده  ثبت  براي  هزينهكم

  هاي پروژه   در  تغييرات  روند  مستندسازي  و  يشكل  حفاظت
 فناوري  اين  كارگيريبه  يتجربه.  آيدمي  شمار  به  اضطراري

  سد   هايمحوطه   ازجمله   ايران  بخشي نجات  هايپروژه  در
بلوبين  )شمالي  خراسان(  چندير  سد  ،)ايلام(  كنگير سد   ،

  تصاوير  كه است داده نشان – (ايلام) سيمره سد و(زنجان) 
  اتكايي   قابل  بنيان  زميني،  هاي داده  با   تركيب  در  پهپادي

 فراهم  ديجيتال  حفاظت  ريزيبرنامه  و  تحليلي  مطالعات  براي
  .)٧ شكل(  كنندمي

 
  

  

 
،كاوش نجات بخشي سد تپه بلوبين  عكس هوايي): ٦(شكل 

 بلوبين 

  بخشي نجات  هايكاوش  در  مجازي   تور  ساخت

  مستندنگاري   در  كارآمد  و  نوين   هايروش  از  يكي
  هاي پروژه  در  ويژهبه  شناسي،باستان  هايمحوطه 

 
1 Mark & Billo, 2013 

  شده كاوش  هايمحوطه   از  مجازي  تور  توليد  بخشي،نجات
  ٣٦٠  پانوراميك  تصاوير  از   گيريبهره  با   روش   اين.  است

  محيطي   قالب  در  را  كاوش  فضاي  از  دقيقي  بازنمايي   درجه،
  پژوهشي،   و  علمي  ارزش  بر  علاوه   و  كندمي  فراهم  تعاملي 

  و   مديريتي  آموزشي،  هايزمينه   در  ايگسترده  كاربردهاي
  .دارد فرهنگي ميراث عمومي  معرفي

  هاي كاوش  در مجازي تور از استفاده هايمزيت ترينمهم از
  هاي خروجي  توليد  در  بالا  سرعتبه  توانمي  ،بخشينجات
  و   پژوهشي   مختلف  هايگروه  براي  آسان  دسترسي  اوليه،

  آنلاين   هايمحيط  در  ،گسترده  انتشار  قابليت  و  مديريتي،
  سادگي   ها، فايل  بودن  سبك  به دليل  روش  اين.  كرد  اشاره

 حضور  به  نياز  بدون  فضا  جزئيات  يمشاهده  امكان  و  كاربري
  ميداني   بازديدهاي  براي  مؤثر  جايگزيني  محوطه،  در  فيزيكي

  حفاظت  و  ثبت در  مهمي  نقش   تواندمي و  شودمي محسوب
  ايفا   دارند   قرار  نابودي  معرض  در   كه  هايي محوطه   ديجيتال

 از  پس   ها محوطه   از  بسياري  بخشي،نجات  هايپروژه  در  .كند
  بين   از  محيطي  تغييرات  يا  سد  آبگيري  دليل  به  كاوش،

  ها آن  نهايي  وضعيت  از  جامع  يشكل  ثبت  رو،ازاين  روند؛مي
 به  پانوراميك  برداريعكس.  دارد  ايويژه  اهميت
  نياز   بدون  آينده،   در  تا  دهدمي  را  امكان  اين  شناسانباستان

  را   فضا  زواياي   همه  بتوانند  محوطه،  در  فيزيكي  حضور  به
بيلو  كنند   مستندسازي  و   تحليل  مشاهده،  و  ،  ١(مارك 

٢٠١٣.(  
  تنها   كنگير،  سد  حوزه  در  مطالعه  مورد  هايمحوطه   ميان  از

 روش  اين  با  كامل  صورتبه   گوريه  شناسيباستان   محوطه
 مجازي  تور  آن  براي  و  )١٣٩٤(خسروي،    شد  مستندنگاري

  ربات   از  استفاده  با   فرايند،  اين  در.  گرديد  طراحي  بعديسه 
  تمام   از  بالا  دقت  با  پانوراميك  تصاوير  از  ايمجموعه  گيگاپن،

  از   پس  تصاوير  اين.  شد  تهيه  كاوش  كارگاه  هايبخش
  يك   قالب  در تخصصي،  افزارهاينرم  در   گذاريهم  و   ويرايش
  آن   در  تواندمي  كاربر  كه  شدند  بازسازي  تعاملي   محيط
  و   شود  نزديك  فضاها  به  دهد،   تغيير  را  زوايا   كرده،   حركت

  .نمايد بررسي دقت  با را جزئيات
 عناصر  با   آزاد،   بازديد  بر   علاوه   حاصل،  مجازي  تور

 نقشه  و  موسيقي  ويدئو،  عكس،  متن،  مانند  ايچندرسانه

  ١عمارت اشرافي گوريه  هواييعكس ): ٥(شكل 
  كاوش نجات بخشي سد كنگير  
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  مجازي   موزه  يك  از  اينمونه  عنوانبه  و  است  شده  تركيب
 محوطه  يك  از  فرهنگي  و   آموزشي  ايتجربه  امكان  موقت،
  ). ٦  و ٥ شكل( آوردمي فراهم را بخشينجات

 ديجيتال   يموزه  ايجاد:  آينده  براي  پيشنهاد

  نيرو  و   آب هايپروژه  دستاوردهاي

  هاي پروژه  از  حاصل   هايداده  يگسترده  حجم   به  توجه  با
  كشور،   هاي نيروگاه  و   سدها   ساخت  با   مرتبط  بخشينجات

  دستاوردهاي   ديجيتال  يموزه«  ايجاد   شودمي  پيشنهاد
 وزارت  ويژهبه   مسئول،  نهادهاي  كار  دستور  در  »نيرو   وزارت

 .گيرد  قرار  گردشگري،  و  فرهنگيميراث  پژوهشگاه  و  نيرو
 ديجيتال  بازنمايي  و  دهي سازمان  حفاظت،  موزه،   اين  هدف 

  و   آب  منابع  يتوسعه   هايطرح  در  درگير  فرهنگي ميراث 
  .است انرژي

  :كند تعريف سطح سه در  را خود فعاليت  تواندمي موزه اين

  پژوهشي  و   علمي  سطحالف)  

  و   دهيسازمان  گردآوري،  براي  ملي  يداده  پايگاه  يك  ايجاد

  ي پروژه  دهها   از  حاصل  مستندنگاري  هاي داده  يذخيره

  و   مكاني  تحليل  وجو،جست   قابليت  با   كشور،  در  سدسازي

 عنوانبه  تواند مي  زيرساختي  چنين.  ها پروژه  ميان  ايمقايسه

  عمراني   هايپروژه  در  فرهنگيميراث  هايداده  ملي  مرجع

  .كند عمل

  عمومي   و  آموزشي  سطحب)  

  و   مجازي  تورهاي  عدي،بُسه  هايبازسازي  يتوسعه 

  مناطق   در   شده كاوش  آثار  و   ها محوطه   از  تعاملي   هاي روايت 

 به  نسبت  عمومي  آگاهي  ارتقاي  هدف  با  شده،سدسازي

  بخش   اين .  آن  از  حفاظت  فرهنگ   ترويج   و   فرهنگي ميراث 

 مردم  عموم  و  علمي  يجامعه  ميان  پلي  عنوانبه  تواندمي

  .دهد   ارائه  ناپديدشده  ميراث  از  ملموس  ايجلوه  و  كند  عمل

.سازيتصميم و  مديريتي سطح

 

 
 
 

  ١عمارت اشرافي گوريه سايت موزه مجازي  يسامانه): ٧(شكل 

  كاوش نجات بخشي سد كنگير
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  فرهنگي   اثرات  تحليل  براي  ديجيتال  هايداده  كارگيريبه

  هاي طرح  در  محتمل  مخاطرات  بيني پيش  و   جديد   هاي پروژه

  هاي محوطه   به  خسارت  كاهش  هدف  با   مشابه،   عمراني

  هاي تجربه   .پيشگيرانه  حفاظت  نظام  ارتقاي  و  تاريخي

 Three Gorges Digital» همچون  موفق  الملليبين

Museum»   و  چين  در «Virtual Nubia Project» مصر  در 

 حفظ  موجب  تنها نه  هايي موزه  چنين  ايجاد  كه  اند داده  نشان

  تواند مي  بلكه  شود، مي  ديدهآسيب  مناطق   فرهنگي   يحافظه

 يتوسعه  هايريزيبرنامه  براي سازتصميم  و علمي  مرجع  به

  آب   دستاوردهاي   ديجيتال  يموزه«  ايجاد  .گردد  بدل  آينده

 منشور  اهداف   تحقق  جهت  در   عملي   گامي   ايران،  در   »نيرو  و

  نيز   و )  ٢٠٠٣(  ديجيتال  ميراث  از  حفاظت  يدرباره  يونسكو

 مديريت  در  پيشگيرانه  حفاظت  رويكرد  تقويت

 .بود خواهد كشور  فرهنگيميراث 

  گيري نتيجه

بهدر دهه انساني،  اخير، تحول ديجيتال در علوم  ويژه  هاي 

حوزه  باستاندر  چشمي  تازهشناسي،  در اندازهاي  را  اي 

از   حفاظت  و  تحليل  گشوده    فرهنگيميراث مستندسازي، 

تجديد،  عنوان منبعي غيرقابلشناسي بهاست. ميراث باستان

بهره فناورينيازمند  از  مراحل گيري  تمام  در  نوين  هاي 

هاي ديجيتال،  كارگيري روش كاوش، ثبت و تفسير است. به

داده ثبت جامع  امكان  كارايي،  و  افزايش دقت  را  ضمن  ها 

هاي فيزيكي  سازد و پژوهشگران را از تكرار كاوشفراهم مي

 .كندنياز ميو گاه مخرب بي

توسعه  ايران،  طرحدر  گستردهي  عمراني    ازجمله   ،هاي 

كاوش گسترش  سبب  نجاتسدسازي،  شده  هاي  بخشي 

ها،  هاي حاصل از اين پروژهارزش بالاي داده  باوجوداست.  

فناوري از  تحليل  استفاده  و  ثبت  در  نوين  هنوز    هاآن هاي 

نظامبه نهادصورت  در  مند  اخير  تجربيات  است.  نشده  ينه 

نجاتپروژه و  هاي  سيمره  چندير،  كنگير،  سدهاي  بخشي 

بهره  كه  است  داده  نشان  روش بلوبين  از  چون  گيري  هايي 

پهپادي و ساخت تورهاي    برداريعكسفتوگرامتري زميني،  

نه  ٣٦٠مجازي   دقيقدرجه،  مستندسازي  موجب  تر تنها 

هاي تطبيقي،  براي تحليل شود، بلكه زمينه را  ها ميمحوطه 

 .كند آموزش و حفاظت ديجيتال فراهم مي

هاي  متراكم و مدل  ابر نقاطمستندنگاري ديجيتال با ايجاد  

عدي دقيق، گامي مؤثر در جهت حفاظت پيشگيرانه از  بُسه 

اين داده توانند در مراحل بعدي،  ها ميآثار فرهنگي است. 

آسيببه در  و  ويژه  فيزيكي  حفاظت  بازسازي  شناسي، 

قرار گيرند.   مورداستفادهعنوان مرجع علمي  ديجيتال آثار، به

هاي  هاي بصري نوين با فناوريافزون بر اين، تركيب روش 

تازه مسير  مجازي،  تورهاي  مانند  براي  تعاملي  را  اي 

فراهم كرده    فرهنگي ميراث بخشي عمومي و آموزش  آگاهي

 .است

دادهدرنهايت گسترده  حجم  به  توجه  با  ديجيتال  ه ،  اي 

بخشي در كشور، پيشنهاد تأسيس هاي نجاتحاصل از پروژه

تواند  مي هاي آب و نيروي ديجيتال دستاوردهاي پروژهموزه

يك گام عملي در جهت تجميع، حفاظت و بازنمايي    عنوانبه

اصول  اين داده ها مطرح شود. چنين بستري ضمن تحقق 

درباره يونسكو  ديجمنشور  ميراث  از  حفاظت  يتال ي 

مي)٢٠٠٣( شكل،  مسير  در  را  ايران  نظامي  تواند  به  دهي 

شناسي ديجيتال ياري دهد؛  پايدار از مديريت دانش باستان

سازي براي نظامي كه گذشته را حفظ كرده و ابزار تصميم 

  .سازدآينده فراهم مي
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Abstract 

Given the rapid pace of infrastructural development in Iran, the use of advanced 
technologies in rescue archaeology projects has become increasingly essential. 
This article aims to elucidate the scientific principles and methods of digital 
documentation and to present a systematic protocol for rescue excavations, 
emphasizing the necessity of employing digital technologies in such projects. 
Digital documentation techniques—including close-range photogrammetry, the 
use of unmanned aerial vehicles (UAVs), and the creation of virtual tours—have 
been implemented in rescue excavations at the Kangir Dam, Chandir Dam, 
Belubin Dam, and Seimareh Dam archaeological sites. These approaches enable 
the comprehensive and holistic recording and presentation of archaeological 
sites and excavation areas, serving as effective tools for multiple purposes such 
as tourism, heritage management, and education. Previous experiences 
demonstrate that the integration of technologies such as photogrammetry and 
virtual tours, in addition to ensuring high scientific accuracy, also facilitates the 
effective cultural and educational representation of archaeological remains. 
Finally, the article proposes the establishment of a “Digital Museum of 
Archaeological Achievements from Water and Power Projects” as a sustainable 
solution for the preservation and presentation of data generated through rescue 
archaeology projects. 
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