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 چکیده
ایی که هآید. ظرایف این هنر و قابلیتها به شمار میترین آننویسی از مهمکتیبهدر میان تمامی عناصر تزئینی بناهای تاریخی،  

های مختلف دارد، آن را از جایگاه صرفاً تزئینی به ها در موضوعات و جایگاهخط ازلحاظ ماهیت شکل حروف و قرار گرفتن آن
-باییتنها از منظر زین هنر بر بسیاری از ابنیۀ تاریخی نهجای مانده از ایهای متعدد بهای که نمونهگونهدهد بهکاربردی سوق می

شناسی حائز اهمیت هستند، بلکه ازنظر محتوایی نیز به دلیل داشتن اطلاعات تاریخی، سیاسی، اجتماعی و اقتصادی دوران مختلف 
ها وجود دارد که ی در مطالعۀ آنهایرغم این درجه از اهمیت، مشکلات و محدودیتاند. علیای در نزد محققان یافتهجایگاه ویژه

های قدیمی و ها است. روشبرداری از آنها و نبود تصاویر مناسب جهت بهرهها، در دسترس نبودن عموم کتیبهترین آناصلی
ت حال ها است و در بهترینبازخوانی و بازنویسی متن و عکاسی ساده از آن عموماًها، نگاری کتیبهفعلی برداشت، ثبت و مستند

در . تاسشود که در بسیاری از موارد مستلزم صرف وقت، انرژی و هزینه بسیار دستی محسوب می صورتبهی فن یطراحانجام 
بقعه  الله اللهای گنبد ههای بناهای تاریخی با برداشت کتیبهنگاری کتیبهی در مستنداستفاده از فتوگرامتر شده استمقاله سعی  نیا

علمی و نوآورانه معرفی شود که با استفاده از تجهیزات اندک و با صرف  کاملاًشی نوین و ور عنوانبهالدین اردبیلی، شیخ صفی
صاویر ها باشد. فتوگرامتری؛ برداشت تتواند جایگزین مناسبی برای آنی فعلی، میهاروشکمتر در مقایسه با زمان کوتاه و هزینۀ 

ود. شیب خطای بسیار پائین، تصاویر بسیار باکیفیت در کمترین زمان حاصل میی با ضربعدسههای دیجیتال است که با ساخت مدل
ت بالا خواهد بود. و دق تیفیبا سرعت، ک یهای ساختماننگاری کتیبهدر مستند دیجد ۀویش ییتوانا یایگو ،انتخاب از چند منظر نیا

 نیما با امحققان قرارداد، ا اریآن در اخت تیاز کل یمناسب ریعکس تصو یا چند کیبا  که آن استارتفاع زیاد و پلان مدوّر بنا مانع 
 د شد.نارائه خواه ادیز اتیطور کامل، قائم و با جزئعکس به کیدر قالب  هابهیتمام کت ،ۀ جدیدویش

 الدین اردبیلی، گنبد الله اللههای تاریخی، بقعه شیخ صفینگاری، کتیبهفتوگرامتری، مستند کلیدی: واژگان
 
 
 ، 5619911367ی، کد پستی: گروه باستان شناسدانشکده علوم اجتماعی،  ی،لیدانشگاه محقق اردبمسئول مکاتبات: اردبیل، خیابان دانشگاه،  نویسنده* 
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  مقاله پژوهشی
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 مقدمه. 1
[، به 1داشته باشد ] یسازمجسمهدر قرآن که مخالفت مستقیمی با تصویرگری و  یاهیآرغم وجود علی ظهور اسلام یاز ابتدا 

 رونیازاممنوع شد و  یازندهاز هر موجود  یرگریتصو [، مطابق نظر فقها2علت وجود احادیثی منسوب به پیامبر و ائمه معصومین ]
 تیروزافزون به نگارش قرآن و اهم ازیاما از همان ابتدا با توجه به ن؛ دشدوران در ابتدا متروک  نیدر نزد هنرمندان ا یهنر نقاش

 یهنرها انیخود را در م یجا ،هنر نیزود ا یلیآمد. خ دیپد یسیبه نام خوشنو یدیجد نرکلام مقدس، ه نینوشتن ا بایبه ز ندهیفزا
 یه و براپارچ ،یکاش ن،یظروف سفال ،هیابن بربدل شد که  یهنر اسلام نیترشاخصگفت که به  توانیم باًیتقرباز کرد و  یاسلام

 هاآن نتریمهم ،یخیتار یبناها ینیعناصر و موضوعات تزئ یتمام نیخط را در ب ،و گرابار لینگارش به کار گرفته شد. درک ه
. این تزیین در [3داشته است ] ینگارلیشما تیاهم یقیموضوع است که به طر نیتمام موضوعات، تنها ا انیاز م رایز انددانسته

از  ییهاقسمت ایو  هاساختمانکارکرد  حیتوض یبرا هایییا کتیبه یروزیپ هایکتیبه ای انیبان یمدح و ثنا ،یقرآن اتیآنوشتن 
خط و  دیاز اسات یاری. توجه هوشمندانه بسگرفتیمقرار  یبرداربهرهمورد  ،گذارانانیبنزهد  ۀکردن خاطر اودانهو ج هاآن

ر موضوعات د هاآنشکل حروف و قرار گرفتن  تیماه ازلحاظ هیو نسخ قرون اول یخط کوف تیهنر و قابل نیا فیبه ظرا یسیخوشنو
و  یرهن یفرا کاربردبه  یکاربرد گاهی، خط را از جاهابهیکتآن در  اتیو آ یآنو قداست کلمات قر یمختلف از طرف هایجایگاهو 
که  ندامانده یجاهب یخیتار هیاز ابن یاریبس یهاواریدبر  بایهنر ز نیمتعدد ا یهانمونهامروزه  کهیطوره[ ب4] اندسوق داده ینیتزئ
محققان  رایدر اخت را یاریاطلاعات بس زین ییاز منظر محتوا که، بلهستند قیتحق یبرا تیحائز اهم یشناسییبایزاز منظر  تنهانه

 یرا که در بناها یو عناصر ساختمان هاساختماناز  کیهر  ۀهدف و نقش قیدق طوربه شدیم هابهیکت. با استفاده از دهندیمقرار 
 دنک انیرا ب هاآنو تنوع  بهیاز کت ادیز ۀعلت استفاد یتا حدود تواندیمامر  نیروشن کرد و هم دارند،متفاوت  یگوناگون عملکردها

[5.] 
 یکی از این مشکلات، .دارد وجود هنر این روی بر تحقیقات راه سر بر مشکلاتی ،هابهیکترغم اهمیت سرشار مطالعاتی این علی

 مستندسازی هایفعالیت کمبود از مشکل این. است ابنیه روی بر کارشده هایکتیبه از یتوجهقابل تعداد تصاویر نبودن دسترس در
-فی و مستندمعر درگذشته. گیردمیت این کار نشئ های قدیمی در انجامشیوهاستفاده از  همچنین و خوشنویسی هنر به گرایش با

واهیم خچند نمونه را با ذکر مثال مرور  ،شناسیروشدر بخش که  شدمیمختلف انجام  هایشیوهخوشنویسی به  هایکتیبهنگاری 
 و به بحث پیرامون معایب هرکدام خواهیم پرداخت. کرد

 هایمدلساخت  برای ،یمعمار خیو تار شناسیباستاندر مطالعات  (Photogrammetry) یفتوگرامتر هایتکنیکامروزه از 
 ۀساد تعریف .شودمیاستفاده  یو مطالعات یتظحفا ،یمستندساز هایپروژهبه جهت انجام  ،نییپا اریبس یخطا بیبا ضر بعدیسه

 کیفی، اطلاعات اولگونۀ : دهند اطلاعات ما به گونه دو به توانندمی تصاویر. است دیجیتال تصاویر برداشت علم ،فتوگرامتری
 اختیار رد را یهایشیوه فتوگرامتری ،درواقع. ارتفاع و عرض طول، مانند ی،کمّ اطلاعات دوم ۀگون و کلی شکل و رنگ بافت، مانند

 نامندمی «تصاویر در گیریاندازه علم» را فتوگرامتری دیگربیانبه. آورند به دست را دوم نوع از اطلاعاتی تا دهدمی قرار محققان
مستند  یبرا نینو ۀویشاز این شده تا  یپژوهش سع نیدر ا .[6] آیدمی حساببه دور راه از سنجش از بخشی سنتی صورتبه که

 ستفادها ی که به گنبد الله الله معروف است،لیاردب الدینصفی خیش ۀمجموع اصلی هایبخشاز  یکتاریخی ی هایکتیبه نگاری
 هاییسمتقبه  این امرکه البته  خواهد بود مدنظر به جهت استخراج تصاویر بدون پرسپکتیو بعدیسهدر اینجا ساخت مدل شود. 

 .شودمیمحدود  ،از بنا که کتیبه دارند
 

 پژوهش ۀپیشین. 2
حفاظتی مانند  هایفعالیت هب توانمی میراث فرهنگیۀ در سطح جهانی و در حوز میلادی 2021در سال  شدهانجام هایپژوهشاز 

ثبت و ضبط اطلاعات این اماکن  هاآن[ اشاره داشت که هدف 8] ایصخرهروی نقوش  بر کارو  [7کار در مسجد سلطان برونئی ]
 بعدیسه سازیمدل[ و 9] ایموزهآثار  بعدیسه سازیمدلبه کارهای  توانمیاز سمت دیگر نیز  است.در جهت حفاظت آثار 

، هایتمالگوراین حوزه و بهبود  هایکاستیو  هاکمی[ اشاره کرد که هدف این نوع از تحقیقات کسب تجربه در رفع 10] هاساختمان
 .است افزاریسخت هایتمرینعکاسی و  ۀنحو
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آثار  زرقومی ا بعدیسهساخت مدل  آن دراز به استفاده  توانمی ،میراث فرهنگی در ایران ۀدر باب استفاده از فتوگرامتری در حوز
که یکی از اولین موارد استفاده از این تکنولوژی در بحث  تاریخی دو شهر زوزن و بسطام توسط مرحوم شهریار عدل اشاره کرد

نگاری خانقاه جوزدان از مستند توانمیاین کار نیز  هاینمونهدیگر  برای معرفی[. 11] آیدمیستانی در ایران به شمار حفاظت آثار با
. که این مورد اخیر نزدیکی بیشتری با کار ما دارد [13ع شمالی عمارت مسعودیه نام برد ]مقرنس ضل سازیمدلو همچنین [ 12]

 توانمی هاآن هازجملکه  است مختلف میراث فرهنگی صورت گرفته هایحوزهتحقیقاتی نیز برای استفاده از این تکنیک کارآمد در 
از  بعدیسهمدل  ۀبرای تهی هاییسامانه[ و همچنین طراحی 14] زیرآبآثار  نگاریمستنددر  ،یوهبه تلاش برای استفاده از این ش

 ۀوزکار در ح ۀبه لحاظ افزایش تجرب و اندنبودهتئوریک و زیرساختی  شدهگفته تحقیقاتکلیات  [.15اشاره کرد ] ایموزهآثار 
فاده از اما است؛ از ارزش و اهمیت بالایی برخوردار هستند هاروشاین تجارب با دیگران و ترویج این  گذاریاشتراکفتوگرامتری و 

تایج این به آن صورت ندارد و یا هنوز ن شدهشناخته ایسابقه ،ساختمانی هایکتیبه ۀو ارائ نگاریمستندفتوگرامتری با تمرکز بر 
 . امید است که با افزایش مقالاتی از این قبیل، شاهداندمنتشرنشدهو  ماندهقیباتحقیقات تنها در آرشیوهای سازمانی و شخصی 

 .باشیم چنینیاینی هایفعالیتگسترش 
 

 اردبیلی الدینصفیتاریخی شیخ  ۀمجموع. 3
از  کاریکاشیو  یمعمار ازلحاظکه  است لیشهر اردبایران و  یخیآثار تار ترینمهماز اردبیلی  الدینصفیمجموعه تاریخی شیخ 

 [.16شده است ] گذاریپایه یفرزند و ۀوسیلبه خ،یبوده و پس از وفات ش ازآنپس هایسالو  یهشتم هجر ۀسد یشاهکارها
و  شودیماست، تزئینات آن نیز از زیباترین آثار تاریخی اسلامی ایران محسوب  نظیربیضمن اینکه عمارات منفرد این مجموعه 

بر اساس گزارش  [.17] های مجاور و در امتداد هم و باغ بوده استاردبیل شامل بناهای جانبی و حیاط ۀدارد. بقع ایویژهاعتبار 
خانوادگی  ۀمختلفی چون حرم، دارالحفاظ، مقبر هایبخشکتاب صریح الملک، این مجموعه از  مؤلفبیگ شیرازی عبدی

 و برخی شهید گاهت سرا، محوطه دید، جنّچله خانه قدیم، چله خانه ج، شاه اسماعیل ۀمقبردارالحدیث، ، خانهچینیشاهزادگان، 
 دورهدرآمده و در  یه.ق( به شکل کنون 984تا  930) یصفو طهماسبشاهفوق در زمان  ۀمجموع. [18] تشکیل یافته است دیگر

 است. شدهانجامه بناهای آن درمجموعو تا عصر حاضر تغییرات زیادی  [20، 19] هدش لیدوره تکم نیا یشاهان بعد
موردی در این  ۀطالعم عنوانبهارزشمند بسیار،  هایکتیبهاردبیلی با دارا بودن  الدینصفیشیخ  ۀه جهانی بقعدرمجموعگنبد الله الله 

بنای  غربی اردبیلی است، در ضلع الدینصفیگنبد معروف به الله الله که در حقیقت مقبره و مدفن شیخ است.  شدهانتخابپژوهش 
کل پس ش ایاستوانهاست. این بنای  قرارگرفتهمعروف به حیاط مقابر  ۀمحوط شرقیمعروف به قندیل خانه یا دارالحفاظ و سمت 

 لیدر تحل وریو. [17]است  شدهساختهه.ق به دستور پسرش صدرالدین موسی و در طول ده سال  735از فوت شیخ صفی در سال 
 یبنا نیقدمت، دوم ظازلحا یلیاردب الدینصفی خیش ۀمقبر رسدمیبه نظر  است: نوشته یلیاردب الدینصفی خیمقبره ش یبنا خیتار

 749سال  یمربوط به حوال دیمسطح و گنبد خاص با یهندس هایطرحو  یشکل با خطوط کوف ایاستوانه یبنا نیمجموعه باشد. ا
بنای مذکور  [.21] ادامه داشته است هاقرنمتداول بوده و  یقرن پنجم هجر لیاز اوا یگنبد زن ۀویش نیچن رایباشد، ز م 1348.ق/ه

وشنویسی خ هایکتیبهبنا، حجم عظیمی از  خاصبه دلیل کاربری  و دارداز دوران ایلخانی تا صفوی هنری -ارزش مطالعاتی تاریخی
و یا  هانآکه این مسئله، دسترسی به  اندکارشدهو ارتفاعات مختلفی  هااندازهدر  هاکتیبه. این کنندمی خودنمایی آن هایدیوارهبر 

ا ارزشمند ب یبنا نیا یبر رو کارشده هایکتیبه یتمام ،پژوهش نیدر ا .سازدمینشان در یک یا چند عکس را مشکل قرارداد
د الله الله گنب ۀساق دورتادورکه  دارلعابمعرق و آجر  یاز جنس کاش یهایکتیبهخواهد شد،  ینگارمستند یاستفاده از فتوگرامتر

 (.1است )شکل  کارشده
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 اردبیلی الدینصفیشیخ  ۀبقع ۀدرمجموعگنبد الله الله : 1 شکل

Fig; 1: Allah Allah dome in Sheikh Safi Al-Din Shrine complex 

 

 شناسیروش. 4
مجموعه  قالب یک اشاره کرد که در [22( ]Wietویتِ ) دگارناثر ما به توانمی تاریخی هایکتیبه نگاریمستندقدیمی  هایشیوهاز 

 ،د. این کار به جهت یک معرفی کلی در زمان خوپرداخته استخوشنویسی در ابنیه مهم جهان اسلام  هایکتیبهبه ذکر متن  ،کتاب
 نشدهواندهخ هایبخشو یا تکمیل  شدهقرائت متون تحقیقات بیشتر و همچنین اصلاح ۀحائز ارزش و اهمیت بسیاری بوده، اما اجاز

 .دهدنمیرا به محققان بعدی 
نه کارهای . از نموشدمیدر کتاب ارائه  هاآنعکسی نیز از  هاکتیبهکه در هنگام معرفی متن  استدیگر استفاده از عکاسی  ۀشیو

خط کوفی بنّایی در ابنیه  هایکتیبه[ در معرفی 23به کار استاد محمود ماهر النقش ] توانمیارزشمند در این زمینه در کشورمان 
خوشنویسی مسجد جامع اصفهان نام برد. از معایب این شیوه  هایکتیبه[ در معرفی 24حلیمی ] محمدحسینمختلف و یا کار استاد 

، گنجندمینکس نیز و یا فرم خاصی دارند که در یک یا حتی چند ع شدهنوشتهبا عرض کم و طول زیاد  هاکتیبهآن است که گاهی 
در ارتفاع بالایی  اهکتیبه. در موارد دیگر نیز ماندمیکتاب خارج  کنندگاناستفادهی از کتیبه از دسترس هایبخشهمچنان  بنابراین،
ست که ا ذکرشایان هرچند استفاده از آن مشکل خواهد بود.و  است دارای پرسپکتیو بسیار بوده شدهگرفتهو عکس  اندکارشده

ا کاشی و ب هاآنی که ابعاد کوچک )حداکثر تا یک متر در یک متر( دارند، در ارتفاع بالایی قرار ندارند و ساخت هایکتیبهتوان می
)برای برطرف کردن اعوجاج  Rectificationدر قالب یک تک عکس بدون پرسپکتیو با اعمال دستورهای را  یا نقاشی بوده است

، بزرگ، طولانی هایکتیبهبرای  ،این شیوه هرحالبهدستی پرسپکتیو( ارائه داد.  ندکر)برای برطرف  Perspective Warpلنز( و یا 
 .پاسخگو نخواهد بودمانند آجرکاری و یا حجاری،  کاریبرجسته هایتکنیکبا  شدهساختهمرتفع و یا 
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 حسابهبدر این مورد که چندان روش نوینی کرد.  اشارهساختمانی  هایکتیبهبه انجام طراحی فنی از  توانمیحالت سوم،  عنوانبه
شیدن کبه دو حالت کار را به انجام رساند. اولی که دقت بالاتری نیز دارد، با گذاشتن کاغذ پوستی بر روی کتیبه و  توانمی، آیدمین

استفاده از داربست برای رسیدن به  نیاز به ،. این روش معایبی دارد که از آن جملهپذیردمیآن با استفاده از مداد انجام  باز طرح
اری را یا حج بریگچ ۀبرجست هایکتیبهکاغذ پوستی بر روی  اتصال؛ و همچنین عدم امکان بالا موجود در ارتفاع هایکتیبه

وایی هطراحی است که باید شرایط آب و  گونهایننیز از معایب دیگر  موردنیاززمان بسیار زیاد و هزینه بالای نام برد.  توانمی
 ۀوسیلبهفنی از کتیبه  کاملاًروش دوم در این زمینه نیز برداشت مناسب را هم در طول مدت برداشت طرح، در نظر داشت. 

 گیریاندازهدر دسترسی به کتیبه، امکان خطا در طراحی و  یترغم محدودو انجام محاسبات خواهد بود که آن نیز علی گیریاندازه
ایگان، مساجد جامع گلپ هایکتیبهبه پژوهش بر روی  توانمیدر این زمینه  گرفتهانجام باکیفیت هاینمونهاز  .شودمیرا شامل 

ا آن ابنیه ب هایکتیبه باکیفیت باز طرحرسم  ،آن ۀ[ اشاره کرد که نتیج26منار جام ] هایکتیبه[ و همچنین 25اردستان و زواره ]
بیشتری از این موارد به جهت  هاینمونهو  است همراه بوده ذکرشده هایسختیبا  که البته استمذکور  هایکتابدقت بالا در 

 .نیستهمین مشکلات در دسترس 

. ستا توسط فتوگرامتری شدهساخته، بعدیسهمدل  هایخروجیکه استفاده از  شودمیحال در این پژوهش، روش چهارمی معرفی  
زارهای دقیق نیازمند اب ،( تقسیم کرد. فتوگرامتری پیچیدهایحرفه( و ساده )غیرایحرفهبه دو نوع پیچیده ) توانمیفتوگرامتری را 
ترس فتوگرامتری ساده را با ابزار معمولی و در دس کهدرحالیمتریک کالیبره شده؛  هایدوربیناست، مانند  قیمتگرانآزمایشگاهی و 

 نگاریمستند[. در تحقیق حاضر، به آن جهت که 27] DSLRسوم به مو ایحرفهنیمه هایدوربینانجام داد، مانند  توانمینیز 
 هایشپژوهساده و ارزان در راستای  هایحلراه، همچنین به جهت ترویج است مدنظرو محتوایی  شناختیزیباییاز منظر  هاکتیبه

ن در این پروژه یک عدد دوربی شدهاستفاده افزارهایسخت. شودمیحوزه میراث فرهنگی، از تکنیک فتوگرامتری ساده استفاده 
Nikon D5300  فتوگرامتری  .اندبوده؛ موردنیازگرافیکی  افزارهاینرمو یک دستگاه رایانه شخصی مجهز به  150-15با لنز

تصویری. برداشت تصاویر دیجیتال و  ۀ، مانند علوم شناخت نور و علم هندسبنددمیی متعددی را از علوم مختلف به کار هاروش
گفته شد، فتوگرامتری را  ترپیشکه  طورهمان [.28] هستندندهای دقیق ایفتوگرامتریک شامل چندین مرحله فر هایمدلتولید 

اویر صمختصات هر نقطه در تمامی ت ،در این تکنیک. نامندمیاز روی تصاویر  گیریاندازهعلم برداشت تصاویر دیجیتال و یا علم 
. سپس نقاط مشترک میان تصاویر مشخص شوندمیمحاسبه  zو  x ،y، در راستای سه محور اندشدهبرداشتکه از نقاط مختلفی 

و مختصات  فواصل ،با یکدیگر هاآنبرخورد  ۀخطوط مستقیم میان محل برداشت تصاویر تا نقاط و نحو ۀبا محاسب درواقع. شوندمی
 .(2)شکل  شوندمیمحیطی برآورد 

 
 [29آثار ] ۀپوشانی سایاز هم بعدیسهتولید مدل  ۀنحو: 2 شکل

Fig; 2: A visual hull can be reconstructed from multiple silhouettes of an object. 
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 و شودیمحسوب مانجام کار  هاینیازمندیتنها  رایانۀ همراه )لپ تاپ(در تکنیک فتوگرامتری ساده، یک دوربین دیجیتال و یک 
به  هاتیبهکمشمول صرف هزینه و زمان بسیار کمتری نسبت به برداشت  ،رسد. این شیوهبتوسط یک نفر به انجام  دتوانمیکار 

امل ک طوربهحجاری و برجسته را  هایکتیبهخواهد بود؛ همچنین ناتوانی روش کاغذ پوستی برای برداشت  الذکرفوقی هاروش
و ؛ ندکمیحل  ،طویل در یک قاب هایکتیبه ۀناتوانی در ارائ ۀدرزمینعادی را  هایعکسمشکل  وی دیگراز س. کندمیبرطرف 
ز چند این انتخاب ا نخواهد داشت. ،و یا بزرگ دارندمرتفع  هایکتیبهعادی در ثبت  هایعکسکه  را مشکل پرسپکتیو درنهایت

ه آن ساختمانی با سرعت، کیفیت و دقت بالا خواهد بود. اول ب هایکتیبه نگاریمستندجدید در  ۀگویای توانایی شیو خوبیبهمنظر 
 کندیمکه دسترسی به آن را تنها با ایجاد داربست یا بالابر ممکن  اندقرارگرفتهمتری از کف  15 حدوداًها تا ارتفاع دلیل که کتیبه

ش برخی گرد درنتیجهر بودن پلان بنا و علت مدوّ . دلیل دوم آن است که بهاستکه آن نیز مستلزم صرف هزینه و وقت بسیار 
، اما با این اردادقرت آن در اختیار محققان تصویر مناسبی از کلیّ توانمیچهار عکس نیز ن با یک الیبه دور ساقه گنبد،  هاکتیبه

تند مس یبرا موردنیاز زمانمدتد شد. نکامل، قائم و با جزئیات زیاد ارائه خواه طوربهها در قالب یک عکس شیوه، تمام کتیبه
 نیدارد. ا یستگموجود ب زاتیو تجه بنا یری، محل قرارگهاکتیبهابعاد بنا، تعداد  هب ،یبنا به روش فتوگرامتر کی هایکتیبه ینگار

کمبود  ،اینقطهو ساخت ابر  افزارنرمبه  شدهگرفته هایعکسبا ورود  دیاست که بعد از هر نوبت با یسه جلسه عکاس معمولاًزمان 
بود  یه عکاسمرحل سهگنبد الله الله  یبرا ندیافر نیرفع شوند. ا یبعد هاینوبتداده شوند تا در  صیتشخ شدهگرفته هایعکس

مدل  دیبا افزارنرممناسب،  ایابر نقطهبه  دنیاز رس پس .آمد به دستاز آن  کسانیبا تراکم  ایابر نقطهآن  انیکه پس از پا
 افزارنرمدر ساعت پردازش مداوم  12گنبد الله الله در حدود  یمراحل برا نیکند. ا جادیرا ا یبافت رنگ ،و بر آن بسازدرا  بعدیسه

 د.یبه طول انجام ستمیتوسط س شدهمعرفی

 

 ابزار انجام کار. 5
. مشخصات دهستنو یک دوربین دیجیتال  (تاپلپ) رایانۀ همراه جهت انجام کار در این تحقیق یک دستگاه شدهاستفاده افزارسخت
 زیر است: قراربه هستند( مؤثرهای لازم افزارنرماجرای )که در  رایانۀ همراه افزاریسخت

Cpu: Intel Core i7 7700 HQ; Gpu: NVidia Gtx 1070; Ram: 32 Gb DDR4. 

 است: شدهاستفادهبا مشخصات زیر  D5300به مدل  Nikonبرند  DSLRهمچنین یک عدد دوربین 
Effective Pixels (Megapixels): 24.2 million; ISO: 100 - 12,800. Hi-1 (ISO 25,600); Focal length: 15 to 140 
mm; Zoom Range: 7.8x. 

 

 انجام کار مراحل. 6
گفت  توانیمخلاصه  طوربه. شودمیخصوصی آغاز ری، از گرفتن عکس با استراتژی ببا تکنیک فتوگرامت بعدیسهبرداشت مدل 

وشانی پپوشانی بالا از زوایای مختلف گرفته شود. منظور از همزیادی با هم هایعکس موردنظر شیء یا اثرباید از  ،که در این شیوه
به طرز  هاعکساست، تعداد  تصورقابلکه  طورهمان. پس استدرصد از عکس قبل در عکس مابعد خود  70بالا، اشتراک حداقل 

ا در رشیء یا اثر که تمامی زوایای ممکن از  دو بای استحرکت عکاس بسیار مهم  ۀنحو ،. در این شیوهشودمیزیاد  آوریشگفت
مسیرهای  3ل . در شکشوندمیبازسازی ن خوبیبهکه کمبود تصاویر را داشته باشند،  هاییقسمت این صورتبیاورد، در غیر  هاعکس

مسیرهای  ستا که پیدا طورهماناست.  شدهمشخصحرکت برای برداشت تصاویر دیجیتال از گنبد الله الله و جهت نگاه دوربین 
خاص  اییجهنتهرکدام به جهت حصول که  به لحاظ شکل و به لحاظ فاصله تا گنبد برای برداشت عکس پیمایش شده متفاوتی
بوده،  مترمیلی 15کانونی لنز موجود که  ۀدر سه نوبت پیمایش شده؛ یک نوبت با حداقل فاصل. همچنین هر مسیر اندشدهانتخاب
 ۀاصلبافتصاویر دستۀ اول، صورت گرفته است.  ،برداشت مترمیلی 140کانونی  بافاصلهو بار سوم  مترمیلی 70کنونی  بافاصلهبار دوم 

اول  ۀستکانونی متوسط برای ایجاد ارتباط میان د ۀبافاصلتصاویر دستۀ دوم، ، افزارنرمکانونی حداقلی برای فهماندن کلیت بنا به 
 .اندشدهبرداشتبا زوم حداکثری، برای ثبت جزئیات بنا  تصاویر سوم ۀو دست افزارنرمدر هنگام پردازش تصاویر توسط و سوم 
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 هوایی( هایعکساز  تولیدشدهبقعه،  )تصویر زمینه: تصویر تخت محوطه عکس به محوریت گنبد الله الله صدهفتمحل برداشت : 3 شکل

Fig; 3: Places that seven hundred shots has been taken from Allah Allah dome (Background: non-perspective image of the 
complex made by aerial shots) 

 
رای این . برسدمی بعدیسهبه جهت دستیابی به مدل  و پردازششان افزارنرمدر  هاآنبارگذاری  ، نوبت بههاعکسپس از برداشت 

 ۀنسخ است. شدهاستفاده Reality Capture افزارنرمهای مختلفی در دسترس هستند که در این پژوهش از افزارنرممنظور 
صورت  inputکه با دستور  افزارنرماین  در هاعکسپس از بارگذاری  .است 1.0.3 در پژوهش حاضر افزارنرماز این  شدهاستفاده

یک مدل متشکل از نقاط مشترک کلیدی  افزارنرم، عدم دریافت خطاو در صورت  شودمیبررسی  هاآن، ابتدا یکپارچگی گیردمی
تعداد  (.4شکل ) شودمی( نامیده Point Cloud) اینقطه؛ این مدل در اصطلاح اَبر سازدمی ،تشخیص داده هاعکسکه در را 

با  نیزبررسی یکپارچگی . هستند 4000در  6000رزولوشن دارای و  jpg.که همگی با فرمت ندهزار عدد بود واردشده هایعکس
 انجام خواهد شد. Align Imagesدستور 
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 از مجموعه بقعه شیخ صفی اینقطهو ابر  Reality Capture افزارنرممحیط : 4 شکل

Fig; 4: Reality Capture app interface and calculated point cloud of the complex 

 
قاط ، برخی نشدهمحاسبهی هاالگوریتمدر  دادهرخ، به جهت برخی خطاهای دهدمیرا تشکیل  اینقطهابر  افزارنرمزمانی که  معمولاً

انتخاب کرده و  Point Lassoو  Point Recبا استفاده از دستورهای  توانمیکه این نقاط را  اندشدهخارج از میانگین کلی برآورد 
 شروع افزارنرمو  شودمی انتخابتوسط کاربر  اینقطهاز ابر  موردنظر ۀسپس محدوداز مدل حذف کرد.  Filter Selectionبا دستور 

بود که  گنبد الله الله روی هایکتیبه ،ردنیازمو ۀبا بافت و جزئیات کامل خواهد کرد. در این پروژه محدود بعدیسهبه ساختن مدل 
 Set Reconstructionانتخاب محدوده توسط دستور  (.5ساخته شد )شکل  افزارنرمتوسط  هاآن ۀهمشکل زیر، مدل  مانندبه

Region  توسط دستور  بعدیسهو ساخت مدلHigh Detail  یاNormal Detail  زیرمجموعهدر Reconstruction  انجام
 .پذیرندمی

 
 از کتیبه کمربندی گنبد الله الله شدهساخته بعدیسهمدل : 5 شکل

Fig; 5: 3D reconstructed model of circular inscription of Allah Allah dome 
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به بعد به ساخت یک تصویر تخت از این کتیبه مدور  ازاینجاتا به اینجا مراحل شبیه کارهای فتوگرامتریک در قدیم بود، اما 
. این است ا اثرشیء ی، تهیه تصاویر بدون پرسپکتیو از دهندمیبه کاربران  بعدیسه هایمدلکه  هاییقابلیت. یکی از پردازیممی

و  هافعالیتدر  سابق بر این اهخروجی گونهاین. استبیننده تا هر نقطه در تصویر یکسان  ۀو فاصل هستندنمایی تصاویر فاقد ژرف
، اما در اینجا برای تبدیل کتیبه به یک تصویر تخت که مانند برداشتن آن توسط اندشدهمیحفاظتی استفاده -مرمتی هایپروژه

 .پذیردمیصورت  Exportدر زیرمجموعه  Renderتوسط دستور  افزارنرمدریافت خروجی از  .شودمی، استفاده استکاغذ پوستی 
 اوجوداینکهبآن را ارائه کرد. همچنین  توانمیدر قالب یک تصویر ن بنابراین،زند، این کتیبه در اطراف یک استوانه دور می ازآنجاکه

تصویر بدون پرسپکتیو خروجی از  درجه از 45تنها حدود  درجه از دایره را پوشش داد، اما 360تمام  توانمیبا استفاده از دو تصویر 
 (.6)شکل  است استفادهقابلاز کتیبه درجه  180هر 

 

 
 استفادهقابلۀ کمربندی و محدود ۀتصویر بدون پرسپکتیو از کتیب: 6 شکل

Fig; 6: Non-perspective rendered image of circular inscription and usable portion of it 
 

با توجه به محیط دایره تقسیم کرد؛ هرچه محیط  تریکوچک هایبخشدایره را به  توانمیر، نقص در مورد کتیبه مدوّ این باوجود
مورد  بیشتری نیاز است. در هایبخشباشد به تعداد  تربزرگکمتر و هرچه محیط آن  هایبخشباشد به تعداد  ترکوچکاین دایره 

این  ۀس از تهیپ اقدام شد.سمت هشت تصاویر بدون پرسپکتیو از  ۀبخش و تهی هشتاین کتیبه در اینجا کار با تقسیم دایره به 
 کنیممیجدا  هاآن( از Photoshopفتوشاپ ) افزارنرمرا در  استاصلی  ۀدرجه از دایر 45تصاویر، بخش میانی از هرکدام که معادل 

 انددهشبه دلیل طولانی بودن کتیبه، تصاویر در چهار خط مونتاژ  ،. در این موردچسبانیممیو در قالب یک عکس جدید به یکدیگر 
 (.7)شکل 

صاویر خانه و گنبد مقبرۀ شاه اسماعیل، امکان دسترسی و برداشت تتوضیح، آنکه به دلیل فاصلۀ کم میان گنبد الله الله، گنبد حرم
 پوشانی تصاویر را داشتیم که منجر به مخدوش شدن مدل نهایی در ابتدای خط چهارم شد.بسیار کم بود و مشکل هم

 

 ها. معرفی کلی کتیبه7
(. دو عدد از 1جدول شماره اند )های خوشنویسی بر جدارۀ بیرونی گنبد الله الله نقش بستهبندی مختلف از کتیبهقاب 23درمجموع 

ن، عملیات اند، بنابرایبرداری بدون وجود داربست را نداشتهها به دلیل قرارگیری در فضایی بسیار تنگ، قابلیت عکساین قاب
 1ره ها بر روی بنا نیز باید اشاره کرد که کتیبۀ شمانشده است. در ارتباط با محل قرارگیری کتیبها انجامهفتوگرامتری بر روی آن

در حاشیۀ تزئینی اطراف قاب پنجرۀ ضلع  9تا شمارۀ  2های شمارۀ ای ساختمان را در برگرفته است. کتیبهسراسر بدنۀ استوانه
نشین نیز در اطراف محل اتصال گنبد به شاه 15تا  10های شمارۀ اند. کتیبهرفتهجنوب غربی گنبد، ملقبّ به قبلۀ قاپوسی قرارگ

ترین کتیبه ترین و مهماصلی 20اند. کتیبۀ شماره نیز در قاب پنجرۀ قبله قاموسی کارشده 19تا  16های شمارۀ موجود هستند. کتیبه
صورت منفرد که امضای معمار بنا را بر خود دارد، به 21ه و کتیبۀ صورت مدوّر در ساقۀ گنبد الله الله جای گرفتاین بنا است که به

 ای گنبد قرارگرفته است.در جبهۀ شمالی ساقۀ استوانه
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 تخت صورتبهکمربندی گنبد الله الله  ۀتصویر نهایی از کتیب: 7 شکل

Fig; 7: Final processed image of the circular inscription of Allah Allah dome 
 

 موجود بر جدار بیرونی گنبد الله الله هایکتیبه: معرفی 1جدول 
Table1: Descriptions of all inscriptions on Allah Allah dome 

 کد کتیبه
No. 

 تصویر بدون پرسپکتیو
Non-perspective image 

 متن کتیبه
Content 

 نوع خط
Script 

1 

 

 بنّاییکوفی  .دهتکرارشون صورتبه «الله»لفظ مقدس 
Angular Kufic 
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2 

 

و  یاحسن الحسن نیللذ یقال الله تعال
 (26 هیاز آ یبخش ونس،ی)سوره  ادهیز

 کوفی تزئینی
Floriated Kufic 

3 

 

کنتم  یابشروا بالجنتۀ الت یقال الله تعال
ق الله[ )سوره فصلت، صد ]توعدون 

 (30 هیاز آ یبخش

 کوفی تزئینی
Floriated Kufic 

4 

 

 کوفی تزئینی الله من الدعا یاکرم عل ءیش سیل
Floriated Kufic 

5 

 

 ،ونسیدارالسلام )سوره  یال دعوایو الله 
 (25 هیاز آ یبخش

 کوفی تزئینی
Floriated Kufic 

6 

 

 کوفی تزئینی السلام الدعا مخ العباده. هیقال عل
Floriated Kufic 

7 

 

و  نایمسک یو امتن نایمسک ینیاللهم اح
 برکتبه اک ن،یزمرۀ المساک یف یاحشرن

 کوفی تزئینی
Floriated Kufic 

8 

 

السلام افضل الذکر لا اله الا  هیقال عل
 الله

 کوفی تزئینی
Floriated Kufic 
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9 

 

 کوفی تزئینی (نشدهخوانده بهیکت ی)باق یقال الله تعال
Floriated Kufic 

10 

 

اسحاق  یهذه روضه قطب الافاق صف
 رحمه ]الله[

 تزئینی کوفی
Floriated Kufic 

11 

 

 کوفی تزئینی السلام افضل الدعا الحمد لله هیقال عل
Floriated Kufic 

12 

 

 یربک المنته یو ان ال یقال الله تعال
 (42 هی)سوره نجم، آ

 کوفی تزئینی
Floriated Kufic 

13 

 

ره )سو شاءیمن  رزقیبعبادۀ  فیالله لط
 (19 هیاز آ یبخش ،یشور

 تزئینیکوفی 
Floriated Kufic 

14 

 

و  جنات یف نیان المتق یقال الله تعال
 (17 هی)سوره طور، آ مینع

 کوفی تزئینی
Floriated Kufic 

15 

 

 یقل ان کنتم تحبون الله فاتبعون
از  یالله )سوره آل عمران، بخش حببکمی

 (31 هیآ

 کوفی تزئینی
Floriated Kufic 
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16 

 

 متن سفید رنگ:
 163و  162سوره انعام، آیات  79آیه 

 سوره اسرا. 80سوره انعام، بخشی از آیه 
 متن آبی رنگ:

 سوره نسا 95سوره سجده، آیه  17آیه 

 متن سفید:
 ثلث

Thuluth 
 متن آبی:

 کوفی تزئینی
Floriated Kufic 

17 

 

 متن طلایی:
من قال لا اله الا الله صدقا من قلبۀ 

 دخل الجنۀ
 محمدسوره  19متن سفید: آیه 

 متن طلایی:
 کوفی تزئینی

Floriated Kufic 
 متن سفید:

 ثلث
Thuluth 

18 

 

 متن سفید:
 سوره یونس 62آیه 

 متن طلایی:
 سوره یونس 64و  63آیات 

 متن طلایی:
 کوفی تزئینی

Floriated Kufic 
 متن سفید:

 ثلث
Thuluth 

19 

 

 ، علیمحمدالله، 
 قرینه( صورتبه)

 ثلث
Thuluth 
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و  اکیفیتبدر این مقاله برداشت شده و تصویری  شدهمعرفیاین بنا به شرح جدول فوق، با استفاده از این روش  هایکتیبهتمامی 

 ده است.شقائم و بدون پرسپکتیو حاصل  کاملاًوضوح بالا و 

 

 گیرینتیجه. 8
با مشکلات متنوعی همراه بودند، از محدودیت در  تاریخی هایکتیبهنگاری سنتی مستند هایشیوهمشاهده شد، که  طورهمان 

 هاحدودیتم. این و مساعد بودن شرایط آب و هوایی بسیار ۀو صرف وقت و هزین ریزیبرنامهتا نیاز به  تصاویر مکفی و گویا ۀارائ
 مندعلاقهار محققان در اختی صورت گرفته از این هنر تزئینی ارزشمند قابلیت مطالعات بیشتر را هاینگاریکه مستند شدهمی سببیا 

و حجم  محدودی از یک بنا باشد هایبخشو یا قرار ندهد، یا به علت گران بودن، اجرای آن تنها محدود به چند بنای خاص 
 ایهتیبهکاما استفاده از فتوگرامتری در معرفی ؛ بمانندبدون ثبت و ضبط و معرفی باقی  دورافتادهعظیمی از این اطلاعات در بناهای 

 تریناضحو هاکتیبه، از تمامی روزبه ۀگذشته را برطرف سازد. این شیو هایشیوهساختمانی، قادر است تا حد زیادی تمامی معایب 
 هایراحیطاستفاده از کاغذ پوستی و یا  ۀرغم شیوعلی ،. از طرفیدهدمیتصاویر را بدون اعوجاج، پرسپکتیو و مشکلات دیگر ارائه 

کاری  دخوخودیبهافزایش هزینه شده و خود شیوه نیز  سببمختلف دارد و همین امر  هایدرزمینهکه نیاز به نفرات زیادی  فنی
ایانۀ همراه رد حتی توسط یک نفر با یک دوربین و یک توانمیبا روش فتوگرامتری  هاکتیبهاست؛ تمامی مراحل برداشت  برزمان

 هاهزینهاهش در ک شدتبهکه این امر  مرتفع انجام شود هایکتیبهاز داربست برای دسترسی به  و بدون نیاز به استفاده (تاپلپ)
از  یعکاس ۀویمتذکر شد در باب ش دیکه با اینکته. کندمیکمک  و پیشبرد مطالعات و تحقیقات نگاریو افزایش سرعت مستند

د الله الله که گنب یکمربند ۀبیاز کت برداریعکسمثال به جهت  یعکاس از ساختمان است. برا ۀفاصل شیمرتفع، افزا هایکتیبه
ر د هاعکساز گنبد فاصله گرفته شد و سپس  دادمیکه صحن اجازه  یتا حد از سطح صحن قرار دارد یمتر 15در ارتفاع حدود 

است  نیروش هم نیمثبت ا از نکات یکی قتیگرفته شدند. در حق بهیزوم و بدون زوم؛ از کت مهیسه حالت مختلف؛ زوم کامل، ن
 ازیار شما نک کهمادامیو  نیست امثال آنبه داربست و  یازین چی، ههاساختماندر ارتفاع بالا در  هایکتیبه ینگارمستند یکه برا

20 

 

 سفید رنگ:متن 
سوره  65آل عمران، آیه  19و  18آیات 

 سوره انعام 103و  102غافر، آیات 
 متن طلایی:

 (نشدهخوانده)

 متن طلایی:
 کوفی تزئینی

Floriated Kufic 
 متن سفید:

 ثلث
Thuluth 

21 

 

عمل العبد الفقیر الراجی الی عفو الصمّد، 
 المراغی محمدعوض بن 

 ثلث
Thuluth 
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سطح  یبر رو یبا عکاس دیتوانمیوجود ندارد،  ازین نیا هاکتیبهدر بحث  معمولاًکه  را نداشته باشد بامپشت بعدیسه یبه بازساز
 .دیکن نگاریمستندو  سازیمدل زیمرتفع را ن هایکتیبه ن،یزم
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