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 :هاسخنرانی از ایچکیده

 مهندس شادان برومند سخنرانان اول:

 استای از نقاط کنیم یا ابر نقاط. ابر نقاط مجموعهشروع می Point Cloudاز  کنم در ابتدا یک کمی تعاریف اولیه را خدمت شما عرض می

الا با مه احتهمانطور ک. شودهای لیزری برداشت میربه وسیله اسکن کنندکه در فضای سه بعدی که مشخصات سطحی یک شئی را توصیف می

 ساخته استکه قرار  جدید یک روش نوین است برای سطح یک ساختمان BIMمخفف  Building Information Modelingآن آشنا هستیم 

همه کند که به ما این کمک را می BIM. روش کاربرد دارد برداری حتی تخریب و نگهداری آن بناساخت و بهره طراحی، یعنی در زمینه شود.

 .گذاریمبه اشتراک ب بین تمام نیروهای دخیل در یک پروژهشود که این مدل را را در قالب یک مدل داشته باشیم. این روش باعث می اطلاعات بنا

در  شود کارگاه ایمن به دور از پرتی و دوباره کاری ودارد به دلیل اینکه در یک قالب و یک مدل است باعث می BIMهایی که سیستم مزیت

ی یعندهد. زمان و هزینه را می بعد عد بودن به ماعلاوه بر سه بُ های سنتینسبت به سیستم BIMمزیت . داشته باشیم حالات ممکن ترینبهینه

ها زینههویی در زمان و کاهش جدقت و کیفیت بیشتر، صرفه هماهنگی، و تخمین هزینه را هم داشته باشیم.  CPMبندی توانیم سیستم زمانما می

 دهد.را هم به ما می

روشی  Heritage Building Information Modelingیا نام کامل آن  H- BIMها به دلیل این بود که بحث اصلی خودمان این تعریف

شود ولی هایی که به صورت جدید در حال طراحی شدن استفاده میدر حالت عادی برای ساختمان BIMکشیده شده است.  BIMاست که از دل 

 هایی که وجود دارد سعی شود استفاده شود. دهد که در ساختمانهای اصلی خودش را از زمانی نشان میپتانسیل

شود و از نظر اجرای معماری، سبک معماری، های مختلف بررسی میها و بناهای تاریخی را که داریم از جنبهما سایت H-BIMحالا چرا 

از شود اینها در مستندات استفاده کنند، یا در اطلاعاتی که نیشود باعث میاریخی و مدارکی که از اینها استخراج میهای تشناسی و از جنبهباستان

 دارند برای مرمت و نگاهداری آن بناها. 

شود عث میبا H-BIM. استروش سنتی برداشت از بناهای تاریخی دارای اشکالات فراوانی از جمله پراکندگی اطلاعات و اشکالات انسانی 

 داده ه را بهآییم از طریق اسکنرهای لیزری چیست؟ روندش به این صورت است که ما می H-BIM حالااین خطاها به حداقل برسد و مفید باشد. 

 کنیم. تبدیل می Meshبه خصوص  هام که بعد با یک سری برنامهوریآمدست می

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 H-BIMکنیم. حالا ما یک مدل کنند و اطلاعات ساختمان را در آن وارد میپشتیبانی می BIMاز که هایی بریم به سیستمبعد آنها را می

همه این اطلاعات گردآوری شد   که برای مقاصد توریستی و... Vrو یا  Arهای مختلف را از آن دریافت کنیم. مانند توانیم خروجیکه میداریم. 



بزارهای دقیق ا ازاین روش وقتی جوابگو است که  .تر باشدشود انتقال آنها به آیندگان بسیار راحتباعث می و بسیار مهم است در قالب یک پروژه

وجود  0198لاعات از سال ثبت اطلاعات که در این قسمت علم ژئوماتیک و یا فوتوگرامتری و اسکنرهای لیزری و... هستند. این روش ثبت اط

کند و حتی تمام تزئینات و زیر بناهایی که در یک ساختمان وجود به دلیل اینکه وضع موجود را دقیقاً همان حالتی که هست برداشت می داشته و

وشی به اند. قبلاً هیچ رهای سنتی هیچ وقت قابل به درک آنها نبودههایی را کشف کنند که با روشدهد که لایهق میرا به محق بصیرتاین  .دارد

که عرض کردم روش مستند نگاری مفیدی  BIMجوابگو این نیاز کاربرها نبوده است و به دلیل همان لایه لایه بودن و پنج بعدی  BIMدازه ان

 همه چیز در یک مدل وجود دارد. واست 

دیکی است این کاروانسرا در نزهای جاده ابرایشم تحت نظر یونسکو امام است. که یکی از پروژه نگیبه عنوان مثال مدل داخلی کاروانسرای ی

ه کاروانسراهای دیگر دارای فضاهایی از قبیل حجره، ایوان، مگردد، مثل هجاده هشتگرد قرار دارد و در روستای ینگی امام به دوران صفوی برمی

حجره که هر وجه  42دارای  شد.تبدیل هایی از چهار ضلعی به هشت ضلعی و حیاط است که حیاطش به وسیله ایوانایوانچه، شاه نشین، ورودی 

انجام شده  MPIمتر مساحت دارد و در دوران قاجار تعمیر و تجهیز شده است. که اسکن این پروژه توسط شرکت  2911حجره است حدود  6آن 

 را در ارائه بعدی خواهید شنید.  دیگرکه توضیحات 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مهندس مهدی برومند :دومسخنرانان 

شما  ایبر دهد که با هم از نزدیک ببینیم که شایدبنده آقای مهندس روشن اسکن لیزری اینجا و طبقه همکف را انجام میهم زمان با ارائه 

رشته خودم را با رشته که وارد رشته تجهیزات شدم و  91برداری از دانشگاه خواجه نصیر است حدود سال . رشته من نقشهدوستان ملموس شود

و  برداریتر نیست به جزء رشته نقشهآید و هیچ کس به هندسه نزدیک، چون کلمه مهندسی از هندسه میدانمیتر منزدیکمعماری و مرمت 

 گیری سروکار دارند.اندازه معماری و علومی که با

ا جدید رضوعات کنیم و همیشه سعی کردم در رشته تحصیلی خودم موپخش میدقیقه است که  88فیلم را پخش کنید این فیلم حدود  لطفاً

 63ومترهای رادیوی که حدود سال دها را آسانتر کند. زمانی که این رشته را شروع کردم ابزارهای ما اینها بودند و تئوم تا زندگی مهندسپیدا کن

ها هم نیامده ومترها مکانیکی هم بود و هنوز فاصله یابدکه شروع کردم تئو 68در ایران بود سال قبل از اینکه من درسم را شروع کنم و سال 

برداری در دانشگاه اولین نمایشگاه نقشه 0390رفتم آلمان برای دوره آموزشی، سال  0114برداری ترم یک دانشکده و سال بود. در عملیات نقشه

 د.کرادی شد تحول زیوارد برداری زمانی که کامپیوتر و الکترونیک نقشه برداری بود.تجهیزات نقشه به که علاقه منجا و از آنتهران برگزار شد 

ر دهنوز  شهر سه بعدی را عملی کنم و متاسفانه بعد از آن ما کارمان را با میراث فرهنگی شروع کردیم. من همیشه آرزوی این را دارم که

 ر اتریش دیدممن در کشو نمونه آن را کهود شکه اجرا آن مدل سه بعدی است که هنوز جزء رویاهای من است  زیر ساختایران اجرا نشده است. 

 ستیم. ها و مشکلات اقتصادی متاسفانه نتوانکه به دلیل تحریم کنیمپیاده این شیوه را کنیم در ایران و حدود سه سال است که داریم تلاش می

ی کردیم. اسکنربرداری را در همان نمایشگاه اسکن سال پیش با اسکنرهای لیزری که ما آوردیم و محوطه سازمان و نقشه 4نمایشگاه حدود 

ه بسیار گذشتهای سال که اسکنرهایی بودند که درشود سال گذشته آن را معرفی کردیم اسکنرهایی بود که روی سه پایه نصب می 41که ما 

ف ه برخلاک متداول بوده است. اسکنر جدیدی که اولین بار من در بی بی سی دیدم و مدتی طول کشید تا بهش دسترسی پیدا کنم اسکنری بود

 شد.نیازی به استقرار نداشتند و به راحتی استفاده می اسکنرهای سه پایه دیگر

های بسیار بزرگ که چند شود با دوربینایی از کارهایی که برای شهرهای بزرگ ما داریم اسکن لیزری که روی هواپیما نصب میمجموعه

 .ست که مشاهد شدهآن همان شهر سه بعدی اکند و محصول وجهی هستند، تصویر برداری می



و این اولین تجربه مهم ما بود از اسکنر لیزری، کاخ  با مهندس بهشتی آوردیمجمشید را در پروژه تختاولین اسکنر لیزری  0381سال 

ات دارای جزئیدهد که ای به ما میاسکن لیزری هندسهکارهای تاریخی،  هایی بود که در آنجا فهمیدیم برایزه ملل، اینها پروژهرواصدستون، د

 .کند. دایتکامل پو   و بخش فتوگرامتری و یا تصویربرداری هم به این کار اضافه شود ست و موجب شد این سیستممیلیمتری ا

تا زمان زلزله ارجمند  ،های دیگری انجام شدهای گذشته پروژهبعد  از آن در سالچاپ شد. در هلند  یای معروفنقش رستم روی جلد مجله

ه اسکن لیزری برای مستند کردن آنجا به کار بگیریم. البتشهر ارجمند  از توسط یونسکو و میراث فرهنگی درخواست شد کهفیروزکوه در حوالی 

موقع ما یک سند مهندسی و حقوقی داشتیم از تک تک آجرها  اما آنشد انجام میاین کار بناها  پیش از تخریب و مرگتر بود اگر بسیار ارزشمند

 هایی که در آن شهر و بناهایش وجود داشت. و المان

، جاهایی که فضاهای بسیار پیچیده و تو استکمک بوده  نداریم GPSدسترسی به ماهواره و  در جایی کهاسکن لیزری خیلی مواقع برای ما 

چه بوده  ام کاربرد زیادی دارد، ابزار سنتیبخشی که است  لووهرویا و  تلازبی تهیه نقشه های موجود که موضوع اصلی بحث مادر تو هست، در بنا

ها تساختیم و فعال بودیم که با محدودیکه خودمان مییا اسکنرهای لیزری  ناستیشتوتال در این مباحث آیا متر کمری، متر لیزری و یا نهایتاً 

جادویی،  گوییم گوشت کوبی است که ما به آن میکیلوگرم 0کند و یک ابزار . این ابزاری است که مهندس روشن با آنها کار میبوده استروبرو 

خواهد، فقط شما باید در دست داشته باشید و قدم بزنید و از هر می GPSخواهد، نه واقعا جادویی است نه نیاز به استقرار دارد، نه برقراری دید می

گیرد یشود و بعد از یک دقیقه در دست مزنید روشن مییک دکمه می کنید. کار باهاش بسیار ساده است.پیچیدگی خاصی که خواستید عبور می

  شود.گیری میمتر اندازه 31هزار نقطه را در هر ثانیه با لیزر با فاصله  23و 

 

آمد که اسکنرهای لیزری با توان بالا به وجود از زمانی پدید کلاک فنگ دهد. رویم و به ما یک تراکم بالای سه بعدی میما در بنا راه می

استاندارد و  نجا بود کهآد. از کنهندل ها نقطه را کامپیوترها بتوانند ایی بگردند که میلیونند و مجبور بودند دنبال یک فرمت و راه حل بهینهآمد

آنها را افزارها روز گیری شد که همه نرماینها استانداردهایی بود که جهانی تصمیم LLZیا  LLSهای خاصی به وجود آمدند و به فرمت فرمول

  توان استفاده کرد.خواند و میمی

سال است که ما نماینده آن هستیم و اگر روی سه  41ایی در نیاوران فرصت این را داشتیم که بیاییم مقایسه کنیم. اسکنری که حدود پروژه

ر شده تاده کردیم که ببینیم چقدر کار ما آسانافرازی بگذاریم و قرار دهیم و همزمان هم از اسکنرهای سنتی استفپایه بگذاریم و در محدودیت نرم

ها اسکن ها و حتی زیر شیراوانیدقیقه تمام طبقات، اتاق 31تا  48های قبل و بسیار کار ما آسان بود با اسکن لیزری ظرف است. نسبت به روش

کرد. اسکن و قدیمی هنوز داشت اسکن میها و باغ اطراف هم اسکن شد در حالی که اسکنر اول شد و حتی وقت هم اضافه آوردیم. محوطه

وانست تهم اصلاً نمیرا هایی داد در حالی که اسکنر قدیمی باید همه چیز را برایش تعریف کنیم و قسمتاتوماتیک خودش همه کارها را انجام می

 انجام دهد. 

آیا مدل ما به لحاظ مقیاس از صحت و دقت لازم برخوردار گیری کردیم که ببینیم هایی را با متر لیزری اندازهها طولبرای ارزیابی دقت مدل

افزارها رمشود. در نشود و نشان داده میاثاثیه اسکن شد و هر آنچه موجود است اسکن می ه، که این کار برای اون انجام شد. همچنین بنا واست یا ن

یکپارچه  ا باید محصول را در بیاوریم و پلی تعریف کنیم که وقتی فایلکنیم برای اینکه وقتی یکپارچه شد حالا مآییم صفحه مقطع را تعریف میمی

ها را به و این برش زنیمکنیم و برش میبنابراین ما صحفه تعریف میایجاد کنیم که  ها و اطلاعات به نسل جدیداز نسل قبلی نقشهپلی شد باید 

 ه بشود استفاده کرد.تا بتوانیم پلانی در بیاوریم ک ،آوریمبعدی در می 4صورت نقشه 

های که داریم همگی باید تعریف شود و تنازل باید ها و نوع دیوارها جنس، متریالکه توضیح داده شد این است که شما المان BIMارکان 

مثل دوبی، ترکیه در کشورهای همسایه  BIMشود. انجام می BIMهایی که بین یک راهنما است و این کارهایی است که در بین دادهبرقرار شود. 

 .استفاده می شود هاام به صورت الزام در ساخت و تولید ساختمانشنیده

ن این ایی داشت. اسکانجام شد که بنایی چند طبقه بود و هندسه پیچیده اسکن لیزری مرکز معماری ایران در ویلایی درخیابان پاسداران 

نرم . دادیمپوشش را و حتی موتورخانه و فضاهایی که در تأسیسات آن بود ما تمام بنا را از بیرون و داخل  ساختمان حدود نیم ساعت انجام شد



رل داشته که بتوانیم نظارت و کنتبرای آنشود از آن استفاده کرد و بعضی اوقات با متر لیزری افزارهایی مختلفی همراه با اسکنر وجود دارد که می

ها سعی که دو تا را با هم کردیم و کارش انجام شد با نرم افزارهایی که داشتیم. معمولاً در پروژه .کنیمسنجی می صحت باشیم روی خروجی کار

 د. یرگمی بهرهتلفیق اطلاعات  لازم دارد ازهای بزرگ که چندین برداشت شود و پروژهاسکن دقیقه  21تا  31بین برداشت شود می

در آمفی تأتر  واسکن کردیم در حدود نیم ساعت یشگاه، هتل و سالن آمفی تئاتر تمام نما برگزار شد که ماتهران نمایشگاهی در هتل المپیک 

دستگاهی است قدرت برابر  9اسکنر حدود  مدل ینجدیدتر تواند باشد.توان دید. تا سه متر بر ثانیه سرعت این دستگاه میمی نیز ها راتعداد صندلی

متر برد دارد. که سرعت بسیار بالایی دارد ولی قدرت این دستگاه این  311های جدید حدود دستگاه متر برد دارد و 31ما  داریم. دستگاهکه ما 

ابلیت ایی چقدر قهای سازهخواستیم بدانیم روی پروژهما اسکنی روی سازه انجام دادیم و می دهد.انجام می را است که کارهایی که بسیار پیچیده

عد از لذت . بگرفتیمبه کار نرفته است ما گردش کردیم و مدل سه بعدی را ما تحویل  به جزء آهن و فولاد یچ متریال خاصیهدر این پروژه  .داریم

 ما گریکار چالشی دید که این هنر بعدی ما است. شوباید استخراج که ، خواهیممی ها زدهبرش بردن از این نمایش سه بعدی و انیمیشن ما نقشه

ردیم. که بود که ما باید از ابعاد این محدوده برداشت میسوراخی ایجاد شد نقطه اتصالش به ایستگاه راه آهن، بود کهتونل فاضلاب در جنوب تهران 

 بود. یو زیگزاگ یپیچدر این فضا مار حرکت

هایی تونلد و بوفضا بسیار سخت و چالشی ان بردیم. البته این که لذت این کار را با همکاربود شهر زیرزمینی نوش آباد ما  دیگر هایپروژهاز 

ی و پیچیده لشبرای کارهای چا کنیمکه ما استفاده می هاییاسکنر .را دستگاه در آوردکروکی نقشه و  خروجی ،مرفتیکه باید خمیده راه میداشت 

ی که خودمان هاییم با طناب اسکنر را ببندیم و بفرستیم در قسمتها برای اسکن مجور شدو در بعضی از قسمت که راه دیگری ندارد ساخته شده

 .داشتندمتر  00که  ییهاتوانستیم بریم پایین مثل چاهنمی

فتد! ما یک اکنید چه اتفاقی میراه بیفته در خیابان، فکر می اسکنرچون بحث ما فضای شهری است یک مثال شهری بزنیم فرض کنید این 

از پشت بام ساختمانی ها، خیابان و یک بلوک شهری را کامل چرخیدیم متر بود و  همینطور چهار راه 031انتهایش که حدود خیابان را رفتیم تا 

 های گاز ومکعلکار درآمد حتی تا  اینکه از  ها و کل محل را چرخیدم و اسکن کردیم و خروجیکه دفتر کار بود رفتیم و در طبقات و خیابان

 . تشخیص دادکامل انجام را ها و شاخهها و درختان لوله

 ر این برداشتد گر استفاده کردیم وتجنگل چیاز آن در برداشت شود که ما ها هم استفاده مینه فقط برای بناها بلکه برای محوطه این دستگاه

 هاییانبار واسکن این پروژه به اتمام رسید،  هکه یک روز اصفهان بود پروژه بعدی کلیسای وانک. به دست آوردیمها را و جانمایی درخت قطر

. انجام شدبرداشت نیم ساعته این کار  8آنجا جمع شده بود و امید نداشتیم یک روزه به اتمام برسد ولی در  در که شاید یک قرن وسیله داشت

متر مربع بود که در سه برداشت  2611بنایی بود حدود  ،بی دستگیر ما شدامام هست که در این پروژه چیزهای جال ینگی کاروانسرایبعدی پروژه 

ننده ولی ار خسته کیاوایل وقتی تجهیزات کافی نبود بسها پلان معکوس بود که انجام شد. نیم ساعت کارش به اتمام رسید. یکی از درخواست

 که با دنیز اطلاعاتی خواسته ش خارجیشده از فضای  . بعد از اینکه اسکنر لیزری انجامبسیار ساده و لذت بخش شد کار کامپیوتر آمد هبعدها ک

 4کاروانسرا و  عرصه هکتاری 8 ر فضای اطراف وهکتا 8عکس هوای به صورت شبکه از حدود  381دقیقه حدود  41ظرف  به منطقه پهبد پرواز

  .انجام شدبود  هکتار هم شهرهای اطراف 3یا 

 

نند کهایی که در خیابان حرکت میهمگی مجازی هستند و ماشین هاپرندهها، حیوانات، بقی آدمها واقعی است و برداشت شده و ما بنا و خیابان

 کردیم. میانتخاب های طبیعی اش را از روی درختاندازه شود و درخت مصنوعیگیری میتک آنها اندازه ها تکمجازی هستند و درخت

درصد  91درصد و به نوارهای مجاور  81ها به صورت طولی کنیم عکسسعی میما  وجود دارد که های پوششیهای هوایی، عکسدر عکس

رامتری به گها هستند به صورت روش مارتی فتوآید که تمام نقاط دو بعدی که روی عکسایی پدید میاش هندسههمپوشانی داشته باشد. نتیجه

یی است که از اکنیم ابر نقطهکه ما در سیستم تولید میمحصولی سه بعدی روی زمین برسیم. اولین  به فضایصورت فضایی تقاطع داده شود و 

واند تمحصولاتی دیگری هم دارد مثل دیجیتال، مدل روی زمین که می از یک جنس و فرمت هستند. و لحاظ جنسی با ابر نقطه لیزری یکی است

ادیم، درا داریم. ابعاد آنها را می به نقطه و سنگ به سنگ تمام شهر ا را اسکن کردیم و نقطهما خیلی از شهره رنگ تصاویر را هم روش بزنیم.



یدی که با پهبد جد .دهیمو روند تولید محصولات را به شما نشان می گیری کنیمتوانیم اندازهدانیم و از بیرون و داخل بناها میطول زمین را می

ها ما کمی با مشکل روبروی هستیم که امیدواریم بتوانیم با . به دلیل تحریمو شهرداری تهران کار کنیمهر تهران شود برای شآوریم سعی میمی

ه داکثر در یک محلحهای کوچک محدوده و اسکنر لیزری در محورهاتوان به ما بدهد. د آنها را جواب دهیم که کاربردهای بسیار متفاوتی را میاپهب

ون وجود دارد که محل تحقیقاتی ما شد چروستایی در طالقان به عنوان مثال . برداشت کردهر را با اسکن لیزری یک ش تواندولی نمی کندکار می

. مثال بعدی شهر جناح در استان هرمزگان شد برداری ماداشت و یک مثال جامع برای تحقیقات نقشه جور اطلاعاتینظر کامل بود و همه هر از 

1که مقیاس
افزاری که محیط نرم ،بعدی نشان دهیم که خودش گویا باشد 3نرم افزار  درها را نجام دادیم. سعی کردیم عکسبا همین پهبد ا  ⁄ 500

. اشدبدر دست ما می ها تولید شده و تمام مشخصات بناهاسمدل سه بعدی از روی عکاست و تمام نقاط و اطلاعات تولید شده است. که کلی 

ین ا شده است که اجرا شده است و تنها یک تئوری و یا ادعا نیست. در مسائل شهرسازی، شهر هوشمند و..های اجرایی تلاش من بیشتر از مثال

 ست. کاربردی ا برداری در سطح یک شهر برای شماابزار نقشه

وانسراها، یا کارها به جاهایی رسیدیم که مثل کلیسای وانک که وقتی اسکنش را انجام دادیم دهیم بعضی وقتهایی که انجام میدر اسکن

کند که چه چیزی وجود دارد. چون دستگاه متر مشخص نمی 4متر در  3آید که بسیار مشکوک است در بین دیوارها حدود فضاهایی در می

اساژی ر پایی ندارد. در انباری که دهایی محصور شده و هیچ ورودی و پنجرهدانیم چیزهایی در اتاقکند. ولی میپذیری ندارد و مشخص نمینفوذ

ضایی توانست وارد شود و برای ورود باید حکم قدر جنوب کشور بود وقتی اسکن انجام شد اتاق بزرگی کشف شد مابین دیوارها که هیچ کسی نمی

 اند که تشخیص آنها بسیار سخت است.  رفت که قبل از انقلاب افرادی چیزهایی پنهان کردهشد و احتمال میگرفته می

این پهبد بسیار منحصر به  .آمده که ما هنوز نداریمپهبد جدیدی هم 

از ین های بلندساختمان شهرهایی با فرد است. برای شهرهایی به خصوص

شیم و شهرهایی که مثال زدیم اکثراً داریم که عکس مایل هم داشته با

د هایی پیچیده سه بعدی که تو رفتگی دارنهایش کوتاه بود. ساختماساختمان

وقتی  .ر است که عکس مایل هم داشته باشیما زیاد است بهتیا ارتفاع آنه

تری از جزئیات را در اختیار ما قرار عکس مایل گرفته شود هندسه کامل

 دهد. می

ا امیدواریم . منداریم برای انجام این کارهاند که البته ما فاصله زیادی دهی بهتری به ما میجگیرند بسیار خروهایی که عکس مایل میپهبد

هرها داشته بهتری از ش در ایران تجیهزات، هواپیما و... که درگیر مسائل تحریم شده و نتوانستیم وارد کنیم به زودی حل شود که بتوانیم خروجی

 باشیم.  

  


