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ȺɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ 
ɀŮ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ 

ɧɚɞɡɠ ŮəŮɑɜɞɡɠ ˊɞɡ ůɡɜɏɓŬɚŬɜ, ɞ əŬɗɏɜŬɠ ɛŮ Űɞɜ ŭɘəɧ Űɞɡ Űɟɧˊɞ, ůŰɖɜ ŮˊɘŰɡɢɐ 

Ůəˊɧɜɖůɐ Űɖɠ. 

ȷɟɢɘəɎ, ɞűŮɑɚɤ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ůŰɞɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ əŬɗɖɔɖŰɐ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ 

ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ ə. ȷɜŭɟɏŬ ũŮɤɟɔɧˊɞɡɚɞ, ȾŬɗɖɔɖŰɐ ůŰɞ Ⱥ.ɀ.Ʉ., ɔɘŬ ɧɚŬ ɧůŬ ɛŮ 

ɡˊɞɛɞɜɐ ɛŮ ŭɑŭŬɝŮ, ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ, Űɖɜ ŮɜɗɎɟɟɡɜůɖ əŬɘ Űɞ ůɡɜŮɢɏɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ 

Űɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ɢɟɐůɘɛŮɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ Űɞɡ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɖɜ ə. ɆŮɓŬůŰɐ ɇŬˊŮɘɜɎəɖ, ɛɏɚɞɠ ȺȹȽɄ, 

ɔɘŬ Űɖɜ əŬɗɞŭɐɔɖůɐ Űɖɠ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɖɠ ůŮ əɎɗŮ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

ˊɟɞůűɏɟɞɜŰɎɠ ɛɞɡ ˊɞɚɨŰɘɛŮɠ ɔɜɩůŮɘɠ əŬɘ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ. 

ŪŬ ɐɗŮɚŬ, Ůˊɘˊɚɏɞɜ, ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɗŮɟɛɎ Űɖɜ ɀŬɟɔŬɟɑŰŬ ɆəŬɛŬɜŰɕɎɟɖ, ȷɔɟɞɜɧɛɞ 

əŬɘ ɇɞˊɞɔɟɎűɞ ɀɖɢŬɜɘəɧ, ɔɘŬ Űɖɜ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ɓɞɐɗŮɘɎ Űɖɠ, Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɖɠ əŬɘ 

Űɖɜ ˊɟɞɗɡɛɑŬ Űɖɠ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŮ əɎɗŮ ŭɡůəɞɚɑŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘŬɕɧŰŬɜ.  

ȰˊŮɘŰŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ Űɖɜ ȺűɞɟŮɑŬ ȷɟɢŬɘɞŰɐŰɤɜ ȹɤŭŮəŬɜɐůɞɡ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɘɠ ə.ə. ɀ. 

ɀɘɢŬɖɚɑŭɞɡ əŬɘ Ⱥ. ɄŬˊŬɓŬůɘɚŮɑɞɡ, Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɎŭŮɘŬ ˊɞɡ ɛŬɠ ŭɧɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɞɡ ɜŬɞɨ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ, ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ əŬɘ 

Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ɛŬɠ ˊɟɞůɏűŮɟŬɜ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛɜɖɛŮɑɞ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ɗŮɟɛɎ Űɞɜ ə. ũ. ɁŰɏɚɚŬ, ȷɟɢɘŰɏəŰɞɜŬ ɀɖɢŬɜɘəɧ, ɔɘŬ Űɞ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ 

ŭɘɏɗŮůŮ ˊɟɞůűɏɟɞɜŰɎɠ ɛŬɠ ˊɞɚɨŰɘɛŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɛɜɖɛŮɑɞ. 

ȾɚŮɑɜɞɜŰŬɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘɎ ɛɞɡ, ˊɞɡ ůŰɖɟɑɕŮɘ əɎɗŮ ɛɞɡ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ űɘɚɘəɧ ɛɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɞɡ ůɡɜɏɓŬɚŮ ɛŮ Űɞ ŭɘəɧ Űɞɡ 

ɝŮɢɤɟɘůŰɧ Űɟɧˊɞ ůŰɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ɇɏɚɞɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖ űɑɚɖ əŬɘ ůɡɛűɞɘŰɐŰɟɘɎ ɛɞɡ ȷ. ȷɜŬůŰŬůɑɞɡ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɧɛɞɟűɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŬɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɛɞɘɓŬɑŬ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ɔɜɩůŮɤɜ əŬɘ ŬˊɧɣŮɤɜ. 

Ⱥˊɑůɖɠ Űɖɜ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ əŬɘ ŮɜɗɎɟɟɡɜůɖ ůŮ ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ 

űɞɘŰɖŰɘəɩɜ ɛŬɠ ɢɟɧɜɤɜ. 
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ɄŮɟɑɚɖɣɖ 
ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ 

Űɞɡ ɜŬɞɨ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ, ɛŮ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ƀ ɜŬɧɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ɛŮůŬɘɤɜɘəɐ ˊɧɚɖ Űɖɠ Ʌɧŭɞɡ əŬɘ ŰŬ əŬŰɎɚɞɘˊŬ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɘůŰɞɟɘəɩɜ űɎůŮɤɜ ˊɞɡ ɓɟɏɗɖəŬɜ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ Űɖɜ 

ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰɎ Űɞɡ əŬɘ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ əŬɘ ŬɚɚŬɔɩɜ ˊɞɡ ɡˊɏůŰɖ ɞ ɜŬɧɠ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɎɟɞŭɞ Űɤɜ ɢɟɧɜɤɜ. 

ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ, ůŬɟɩůŮɘɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŮɜŬɏɟɘŮɠ əŬɘ 

ŮˊɑɔŮɘŮɠ űɤŰɞɔɟŬűɑůŮɘɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ůɡɜŰɎɢɗɖəŬɜ 23 ŰŮəɛɖɟɘɤŰɘəɎ ůɢɏŭɘŬ ůŮ əɚɑɛŬəŬ 1:50, 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ Űɖ ɛŮŰɟɖŰɘəɐ ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ 

ɜŬɞɨ. ɇŬ ůɢɏŭɘŬ ŬɡŰɎ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɧɣŮɘɠ, ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ əŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ Űɞɛɏɠ əŬɘ ŰŬ 

ˊɟɞɓŬɚɚɧɛŮɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əɎɗŮ ůɢŮŭɑɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ 

ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ.  

ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Ůɜɧɠ űɤŰɞɟŮŬɚɘůŰɘəɞɨ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ Űɞɡ 

ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɛɏůɤ Ůɘəɞɜɘəɐɠ 

ˊŮɟɘɐɔɖůɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɖɠ 

ȷɜŬůŰŬůɑŬɠ ȷɜŬůŰŬůɑɞɡ.  
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Abstract  
The subject of the present thesis is the geometric documentation of the church of Saint 

Spyridon using modern digital methods of data collection and processing. The church 

is located in the Medieval Town of Rhodes and the residues of several different 

historical phases found in the temple prove the rarity and the amount of conversions 

the temple underwent over the years. 

Geodetic measurements, laser scanning and acquisition of photographic data 

occurred, in order to construct the 3D model of the church. 23 drawings were drafted 

at a scale of 1:50 and will be the measuring base for the future restoration of the 

church. These drawings include horizontal sections, exterior and vertical sections and 

the projected information of the drawings will be described with the help of the 

corresponding orthophotographs. 

The construction of a precise photorealistic 3D model of the church as well as the 

visualization of the 3D model via a virtual reality tour was the subject of a parallel 

thesis carried out by Anastasia Anastasiou. 
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ȺɘůŬɔɤɔɐ 
ɆŮ ɛɑŬ Ůˊɞɢɐ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬɢɨŰŬŰɞɡɠ ɟɡɗɛɞɨɠ əŬɘ ɏɜŰɞɜŮɠ ŬɚɚŬɔɏɠ, ɖ 

ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ůɨɜŭŮůɖ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ ɛŮ Űɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ Űɞɡ əŬɘ Űɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ Űɞɡ əɟɑɜŮŰŬɘ 

ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ. ȼ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ əŬɘ ɖ űɟɞɜŰɑŭŬ Űɖɠ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɎ 

ůŰɖ ŭɘŬɘɩɜɘůɖ Űɖɠ ɛɜɐɛɖɠ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ, əŬɗɩɠ ŰŮəɛɖɟɘɩɜɞɡɜ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɎ 

ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ŭɞɝŬůɑŮɠ, ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŮˊɘŰŮɨɔɛŬŰŬ. 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ 

ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɘŬəɞɨ ˊɚɞɨŰɞɡ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɛŮ Űɞɜ 

ɧɟɞ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ ŮɜɜɞŮɑŰŬɘ ɖ ŭɘɎůɤůɖ əŬɘ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ ɡˊɧůŰŬůɖɠ Űɞɡ 

ɛɜɖɛŮɑɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŬɜɎŭŮɘɝɖ Űɞɡ Ɏɡɚɞɡ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɞɨ Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ əŬɘ Űɤɜ 

ŮɔɔŮɜɩɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ Ŭɝɘɩɜ(ɀŬɚɚɞɨɢɞɡ Tufano ū.,2015). 

ɆɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɟɗɐ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Ůɜɧɠ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ůŮ ɓɎɗɞɠ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɠ 

əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ. ɆŮ ŬɡŰɧ ɏɔəŮɘŰŬɘ əŬɘ ɖ ůɖɛŬůɑŬ əŬɘ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ Ůɜɧɠ ɛɜɖɛŮɑɞɡ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ɗɏůɖ, Űɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ůŮ ɛɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ, ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɤɜ 

Űɟɘɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ. ȼ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ əŬŰŬɔɟɎűŮɘ Űɞ ˊŬɟɧɜ Űɤɜ ɛɜɖɛŮɑɤɜ, 

ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ ˊɟɞɏəɡɣŮ ůŰɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑɞ ɡˊɧɓŬɗɟɞ Űɧůɞ ůŰɘɠ 

ɛŮɚɏŰŮɠ ŮəŮɑɜɤɜ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ Űɞɡɠ, ɧůɞ əŬɘ ůŰɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ŮəŮɑɜɤɜ ˊɞɡ 

űɟɞɜŰɑɕɞɡɜ ɔɘŬ Űɞ ɛɏɚɚɞɜ Űɞɡɠ. (ũŮɤɟɔɧˊɞɡɚɞɠ ȷ., ȽɤŬɜɜɑŭɖɠ ɉ., 2008). 

ɇɞ 1984, ɖ 4
ɖ
 ȺűɞɟŮɑŬ ȸɡɕŬɜŰɘɜɩɜ ȷɟɢŬɘɞŰɐŰɤɜ ȹɤŭŮəŬɜɐůɞɡ ŬɜɏɚŬɓŮ Űɖɜ 

ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɜŬɞɨ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ, ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɀŮůŬɘɤɜɘəɐ 

Ʉɧɚɖ Űɖɠ Ʌɧŭɞɡ. ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ 

ůɤůŰɘəɐ ŬɜŬůəŬűɐ ŮůɤŰŮɟɘəɎ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ, əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɐɟɗŬɜ ůŰɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɚɐɗɞɠ ŰŬűɩɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŮɡɟɖɛɎŰɤɜ, ɧˊɤɠ ůŰŬɡɟɞɑ, ˊŮɟɑŬˊŰŬ, ŮɜɩŰɘŬ, 

ŭŬɢŰɡɚɑŭɘŬ, ɜɞɛɑůɛŬŰŬ ə.Ɏ. ȼ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ůɡɚɚɞɔɘəɐɠ ɛɜɐɛɖɠ əŬɘ 

ŬɜɎŭŮɘɝɖ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ ŰŬɡŰɧŰɖŰŬɠ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ɞɛɞɟűɘɎ əŬɘ Űɞ 

ɗŬɡɛŬůɛɧ ˊɞɡ ŮɛˊɜɏŮɘ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɞɘəɞŭɧɛɖɛŬ ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŰɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ.  

ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɞɡ 

ɜŬɞɨ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ŰŮɘɢɩɜ Űɖɠ ɛŮůŬɘɤɜɘəɐɠ 

ˊɧɚɖɠ Űɖɠ Ʌɧŭɞɡ. ɇŬ ůɢɏŭɘŬ ˊɞɡ ɗŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ, ɗŬ ůɡɛɓɎɚɞɡɜ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ Űɖɜ 

ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ɛŮ Űɖɜ ŮɚˊɑŭŬ Űɖɠ ŬɜɎŭŮɘɝɐɠ Űɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖɠ Űɞɡ 

ɢɩɟɞɡ, ɤɠ Ůˊɘůəɏɣɘɛɞɡ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ. 

ɆɨɜŰɞɛɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɤɜ 

ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŭɘŬɟɗɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɏɝɘ ůɡɜɞɚɘəɎ əŮűɎɚŬɘŬ. 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 1 ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɔŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ 

ɘůŰɞɟɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ, Űɤɜ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɩɜ Űɞɡ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ əŬɘ Űɖɠ ůɖɛŮɟɘɜɐɠ 

Űɞɡ əŬŰɎůŰŬůɖɠ. ɄŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɖ ɗɏůɖ, Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɞɡ ɜŬɞɨ 
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əŬɘ ɞɘ ɘůŰɞɟɘəɏɠ Űɞɡ űɎůŮɘɠ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ ŬɔɘɞɔɟŬűɘɩɜ ˊɞɡ 

ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ. 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 2 ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɑŬ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ ůŮ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ 

ŮɟɔŬůɑŮɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ ɓɡɕŬɜŰɘɜɩɜ ɜŬɩɜ. 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 3 ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɞ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ əŬɘ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ 

ɡˊŬɑɗɟɞɡ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛŮ 

Űɖ ůɡɛɓɞɚɐ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ TheoLT, Űɤɜ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

ŬɡŰɩɜ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ laser. 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 4 ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɢɗɖəŬɜ əŬɘ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɑ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ, ɖ ůɡɜɏɜɤůɖ əŬɘ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ 

ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ. 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 5 ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ ŰŮəɛɖɟɘɤŰɘəɩɜ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ Űɤɜ Űɞɛɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ 

ŰŮɚɘəɩɜ ůɢŮŭɑɤɜ. 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 6 ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ɔŮɜɘəɐ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ɄŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ ŬɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ŰŮɚɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ 

Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ. ɇɏɚɞɠ, ŮˊɘůɖɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɔɜɩůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ˊɞɡ 

ŬˊɞəŰɐɗɖəŬɜ, ɛɏůɤ Űɖɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ.  
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1. ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɀŮɚɏŰɖɠ 

1.1. ȽůŰɞɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

Ƀ ɜŬɧɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ŰŮɘɢɩɜ Űɖɠ ɛŮůŬɘɤɜɘəɐɠ ˊɧɚɖɠ 

Űɖɠ Ʌɧŭɞɡ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɞ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ˊɚŬŰŮɑŬɠ ȷɗɖɜɎɠ. ȾŬŰɎ Űɖɜ 

ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ ɇɞɡɟəɞəɟŬŰɑŬɠ ɞ ɜŬɧɠ ɛŮŰŬŰɟɎˊɖəŮ ůŮ ɛɞɡůɞɡɚɛŬɜɘəɧ ŰɏɛŮɜɞɠ (ŰɕŬɛɑ) 

əŬɘ ɐŰŬɜ ɔɜɤůŰɧ ɛŮ Űɞ ɧɜɞɛŬ çȾŬɓŬəɚɑ ɀŮůŰɕɑɜŰè. 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.1: ũŮɜɘəɐ Ɏˊɞɣɖ ɀŮůŬɘɤɜɘəɐɠ Ʉɧɚɖɠ əŬɘ ɞ ɜŬɧɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ 

 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 1.2 : ɁŬɧɠ ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ 
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ɆŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 20 ɛɏŰɟɤɜ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ɛŮɔɎɚɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ŰɟɑəɚɘŰɖ, 

ˊŬɚŬɘɞɢɟɘůŰɘŬɜɘəɐ ɓŬůɘɚɘəɐ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ, ɑůɤɠ, ɞ ɜŬɧɠ ɜŬ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ. ɄɘɗŬɜɞɚɞɔŮɑŰŬɘ 

ɤ́ɠ ŮˊɟɧəŮɘŰɞ ɔɘŬ ɓŬˊŰɘůŰɐɟɘɞ ɐ ɜŬȶůəɞ ůɡɜɞŭŮɑŬ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ˊŬɚŬɘɞɢɟɘůŰɘŬɜɘəɞɨ 

ɜŬɞɨ. 

Ƀ ɜŬɧɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɢɟɧɜɤɜ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ ˊɞɘəɑɚŮɠ 

ŮŮ́ɛɓɎůŮɘɠ əŬɘ ŬɚɚŬɔɏɠ. ȷɜŬɚɡŰɘəɎ, ůŰɖ ɗɏůɖ ˊɞɡ ůɐɛŮɟŬ ŮŭɟɎɕŮŰŬɘ ɞ ɜŬɧɠ, 

ŬɜŮɔɏɟɗɖ əŬŰɎ Űɞɡɠ ŮɚɚɖɜɘůŰɘəɞɨɠ ɢɟɧɜɞɡɠ əŬɘ ˊɘɗŬɜɩɠ əŬŰɎ Űɞɜ 3
ɞ
 ï 2

ɞ
 ŬɘɩɜŬ ˊ.ɉ. 

ɏɜŬ ɞɟɗɞɔɩɜɘŬɠ əɎŰɞɣɖɠ ŰɟɑəɚɘŰɞ ɞɘəɞŭɧɛɖɛŬ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŰŬ ɗŮɛɏɚɘŬ Űɞɡ ɓɧɟŮɘɞɡ 

Űɞɑɢɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 0.36 ɛɏŰɟɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ůɖɛŮɟɘɜɞɨ 

ɓɧɟŮɘɞɡ Űɞɑɢɞɡ Űɞɡ ɜŬɞɨ, Ůɜɩ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɜɧŰɘɞɡ ůŰɡɚɞɓɎŰɖ Űɞɡ ɞɘəɞŭɞɛɐɛŬŰɞɠ 

ůɩɕŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ ɞɘəɞŭɧɛɖɛŬ ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰɞ ɤɠ ɘŮɟɧ, 

Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞ əɨɟɘɞɠ ɎɝɞɜŬɠ ɏɓŬɘɜŮ Ŭˊɧ ȹɨůɖ ˊɟɞɠ ȷɜŬŰɞɚɐ. ȷəɞɚɞɨɗɖůŮ ɖ 

ˊŬɚŬɘɞɢɟɘůŰɘŬɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞɠ (4
ɞɠ

 ï 6
ɞɠ

 ŬɘɩɜŬɠ ɛ.ɉ.), əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ ŰɟɑəɚɘŰɞ 

ɞɘəɞŭɧɛɖɛŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɛŮŰŮŰɟɎˊɖ ůŮ ɢɟɘůŰɘŬɜɘəɐ ɓŬůɘɚɘəɐ, Ůˊɑůɖɠ ŰɟɑəɚɘŰɖ. ȾŬɗɩɠ 

ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ɢɟɘůŰɘŬɜɘəɧ ɜŬɧ, ŬɡŰɧɠ ˊŮɟɘŮɑɢŮ Űɞ ȽŮɟɧ ȸɐɛŬ əŬɘ Űɖɜ ȷɔɑŬ 

ɇɟɎˊŮɕŬ, ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ůɩɕɞɜŰŬɘ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ. 

ɆŰŬ ŮɟŮɑˊɘŬ Űɞɡ ˊŬɚŬɘɞɢɟɘůŰɘŬɜɘəɞɨ ɜŬɞɨ ɢŰɑůŰɖəŮ, əŬŰɎ Űɞɡɠ ɓɡɕŬɜŰɘɜɞɨɠ ɢɟɧɜɞɡɠ 

(Ŭɟɢɏɠ 13
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ ɛ.ɉ.) ɢɟɘůŰɘŬɜɘəɧɠ ɜŬɧɠ, ɑŭɘŬɠ ɛɞɟűɐɠ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ. ȼ 

ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ, əŬŰɏɚɖɔŮ ůŮ ɘŮɟɧ ɛŮ ɖɛɘəɡəɚɘəɐ ŬɣɑŭŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ. ɇɞ ɑŭɘɞ ɘůɢɨŮɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɛŬɟɛŬɟɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ŭɎˊŮŭɞ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

ŰɛɐɛŬŰŬ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɘɩɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ ɘŮɟɞɨ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.3: ȽŮɟɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ ɛŮ ɖɛɘəɡəɚɘəɐ ŬɣɑŭŬ ůŰɖ ůɖɛŮɟɘɜɐ Űɞɡ ɛɞɟűɐ 

ȾŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ Űɖɠ ɘˊˊɞŰɞəɟŬŰɑŬɠ (1306 ï 1522 ɛ.ɉ.) ŬɜɞɘəɞŭɞɛɐɗɖəŮ ɝŬɜɎ ɞ ɜŬɧɠ, 

ˊŬɑɟɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ Űɞɡ ɛɞɟűɐ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɖɠ ŰɟɑəɚɘŰɖɠ 
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əŬɛŬɟɞůəŮˊɞɨɠ ɓŬůɘɚɘəɐɠ ɛŮ Űɞ ůŰŬɡɟɞŮɘŭɐ ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞ ɜŬɧ ɛŮŰɎ Űɟɞɨɚɞɡ. ɇɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ əŬɚɨűɗɖəŮ ɛŮ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŮɠ, ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

ůɩɕɞɜŰŬɘ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ. ɆŰɞ ɓɧɟŮɘɞ əɚɑŰɞɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ ŭɎˊŮŭɞ, 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɡˊɧɔŮɘŬ ŰŬűɘəɐ əɟɨˊŰɖ, ůŰɞɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ Űɞɑɢɞ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŬ Űɖɠ ɆŰŬɨɟɤůɖɠ. ɆŰɖɜ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŬ ŬɡŰɐ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ 

əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ əŰɐŰɞɟŮɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɜŰŬűɘɎůŰɖəŬɜ ůŰɖɜ əɟɨˊŰɖ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɞɡɠ ȷɜŭɟɏŬ əŬɘ ũŮɩɟɔɘɞ, ˊŬŰɏɟŬ əŬɘ ɡɘɧ, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ŮˊɘűŬɜɐ ˊɟɧůɤˊŬ Űɖɠ 

əɞɘɜɤɜɑŬɠ Űɖɠ Ʌɧŭɞɡ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ ŮəŮɑɜɖ. Ⱥˊɑůɖɠ, ůŰɖɜ ŮˊɘŰɨɛɓɘŬ ˊɚɎəŬ, ɓɟɏɗɖəŮ 

ŮɔɢɎɟŬəŰɖ ŮˊɘɔɟŬűɐ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬɔɟɎűŮɘ, ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ, əŬɘ Űɖ ɢɟɞɜɞɚɞɔɑŬ 15 

ȷɡɔɞɨůŰɞɡ 1508.  

ȷˊɧ Űɞ 1522, ɛŮ Űɖɜ əŬŰɎɚɖɣɖ Űɖɠ Ʌɧŭɞɡ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɇɞɨɟəɞɡɠ, ɧɚɞɘ ɞɘ ɢɟɘůŰɘŬɜɘəɞɑ 

ɜŬɞɑ ɛŮŰŬŰɟɎˊɖəŬɜ ůŮ ɛɞɡůɞɡɚɛŬɜɘəɎ ŰŮɛɏɜɖ. ɇɞ ɑŭɘɞ ůɡɜɏɓɖ əŬɘ ɛŮ Űɞ ɜŬɧ Űɞɡ 

ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ, ɛŮ Űɖɜ ŬɜɏɔŮɟůɖ ŭɨɞ əɞɔɢɩɜ ˊɟɞůŮɡɢɐɠ (ɛɘɢɟɎɛˊ) ůŰɖ 

ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɐ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɔɤɜɑŬ Űɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ Ůɜɧɠ ɛɘɜŬɟɏ ůŰɖ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɐ ɔɤɜɑŬ 

Űɞɡ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ˊɤɠ ɞɘ ɞɘəɞŭɧɛɞɘ ˊɞɡ 

ŮɟɔɎůŰɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ɛɘɢɟɎɛˊ ŭŮɜ əŬŰɏůŰɟŮɣŬɜ Űɘɠ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŮɠ, ŬɚɚɎ 

Űɘɠ əɎɚɡɣŬɜ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗɞɨɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞɘ ɇɞɨɟəɞɘ əŬŰŬəŰɖŰɏɠ 

ůŮɓɎůŰɖəŬɜ ŰŬ ɞɘəɧůɖɛŬ əŬɘ Űɘɠ ŮˊɘɔɟŬűɏɠ ůŰŬ əŰɑůɛŬŰŬ Űɖɠ Ʌɧŭɞɡ.  

ɆɐɛŮɟŬ, ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ɞɘəɞŭɧɛɖɛŬ ɛŮŰɟɑɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ, ɛŮ ŬəŬɜɧɜɘůŰɞɡ 

ůɢɐɛŬŰɞɠ əɎŰɞɣɖ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɤɜ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ, ˊɟɞůɗɖəɩɜ, əŬŰŮŭŬűɑůŮɤɜ əŬɘ 

ŬɚɚɞɘɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɡˊɏůŰɖ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɎ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɛɧɜɞ ɖ ɓɧɟŮɘŬ ɧɣɖ əŬɘ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ 

ŬɜŬŰɞɚɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ ŮɛűŬɜŮɑɠ, əŬɗɩɠ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ ɏɢɞɡɜ ŬɜŮɔŮɟɗŮɑ əŬŰɞɘəɑŮɠ. 

ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ ɡɣɩɜŮŰŬɘ Űɞɑɢɞɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɖ ɜɧŰɘŬ ɧɣɖ Űɞɡ 

ɜŬɞɨ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.4 : ɁŬɧɠ ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ ɛŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ 

 

ɇɞ 1984, ɖ 4
ɖ
 ȺűɞɟŮɑŬ ȸɡɕŬɜŰɘɜɩɜ ȷɟɢŬɘɞŰɐŰɤɜ ȹɤŭŮəŬɜɐůɞɡ ŬɜɏɚŬɓŮ ŮɟɔŬůɑŮɠ 

ůŰŮɟɏɤůɖɠ əŬɘ ŬɜŬůŰɐɚɤůɖɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ, 
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ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ, əŬɘ ůɤůŰɘəɐ ŬɜŬůəŬűɐ ŮůɤŰŮɟɘəɎ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ. Ƀɘ 

ŬɜŬůəŬűɏɠ ŬɡŰɏɠ ɏűŮɟŬɜ ůŰɞ űɤɠ ŮɜɜɏŬ əŰɘůŰɞɨɠ əɘɓɤŰɘɧůɢɖɛɞɡɠ ŰɎűɞɡɠ, 

əŬɚɡˊŰɧɛŮɜɞɡɠ ɛŮ ɚɑɗɘɜŮɠ ˊɚɎəŮɠ, ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɓɟɏɗɖəŮ ɛŮɔɎɚɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ 

ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ŰŬűɩɜ, ɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ůəŮɚŮŰɩɜ ɜŬ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 50. ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ 

ŬɜŬůəŬűɐɠ ŬˊɞəŬɚɨűɗɖəŮ ɛŮɔɎɚɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŮɡɟɖɛɎŰɤɜ, ɧˊɤɠ ůŰŬɡɟɞɑ, ˊŮɟɑŬˊŰŬ, 

ŮɜɩŰɘŬ, ŭŬɢŰɡɚɑŭɘŬ, ɜɞɛɑůɛŬŰŬ, ɏɜŬ ŬəɏɟŬɘɞ ɔɡɎɚɘɜɞ ɛɡɟɞŭɞɢŮɑɞ, ŰŮɛɎɢɘŬ ɔɡɎɚɘɜɤɜ 

ůəŮɡɩɜ, ɧůŰɟŬəŬ ˊɐɚɘɜɤɜ ŬɔɔŮɑɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŰɛɐɛŬŰŬ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ 

ɢŬɚəɧ əŬɘ ůɑŭɖɟɞ ə.Ɏ. ȳɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɢɟɞɜɞɚɞɔɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊŬɚŬɘɞɢɟɘůŰɘŬɜɘəɐ Ůˊɞɢɐ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɞ 1522 ɛ.ɉ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.5 : ȾɎŰɞɣɖ ɛŮůŬɑɞɡ əɚɑŰɞɡɠ ï ɇŬűɏɠ (ŬɟɢŮɑɞ Ⱥūȷ ȹɤŭŮəŬɜɐůɞɡ) 

 

1.2. ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ï ȽŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŮɠ ɛɜɖɛŮɑɞɡ 

ȳˊɤɠ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ, ɞ ɜŬɧɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ŰɟɑəɚɘŰɞ 

ɞɘəɞŭɧɛɖɛŬ əŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ, ɗŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ əɎɗŮ əɚɑŰɞɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. 

ȾŬŰɎ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ ůŰɞ ɜŬɧ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɞ ɓɧɟŮɘɞ əɚɑŰɞɠ Űɞɡ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ 

ŬɡŰɧ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ, ɛŮ ŬəŬɜɧɜɘůŰɖ ŭɘɎŰŬɝɖ. Ƀ ŬɜŬŰɞɚɘəɧɠ 

ɢɩɟɞɠ Űɞɡ əɚɑŰɞɡɠ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ ɛŮ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 3.85 

x 2.65 ɛɏŰɟŬ əŬɘ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ ɛŮ əŰɘůŰɐ əŬɛɎɟŬ. ɆŰɞɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ Űɞɑɢɞ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ 

ŬɡŰɞɨ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɏɜŬ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 1 x 1.40 ɛɏŰɟɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 1.7), Ůɜɩ ůŰɞ 

ɓɧɟŮɘɞ Űɞɑɢɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛɑŬ ˊɧɟŰŬ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 0.95 x 1.50 ɛɏŰɟɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɚɏɞɜ 

ŮɑɜŬɘ ŮɜŰɞɘɢɘůɛɏɜɖ (ȺɘəɧɜŬ 1.6). ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɞ ɓɧɟŮɘɞɠ Űɞɑɢɞɠ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ 

ɞɝɡəɧɟɡűɞ Űɧɝɞ. 
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ȺɘəɧɜŬ 1.6 : ɄɧɟŰŬ ɓɧɟŮɘɞɡ Űɞɑɢɞɡ ŬɜŬŰɞɚɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 1.7 : ɄŬɟɎɗɡɟɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɞɨ Űɞɑɢɞɡ ŬɜŬŰɞɚɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ 
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Ƀ ŭɡŰɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɧɠ, ɛŮ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 6.94 x 3.38 ɛɏŰɟŬ əŬɘ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɛŮ əŰɘůŰɐ əŬɛɎɟŬ. ɆŰɞ ɛɏůɞɜ 

Űɞɡ ɓɧɟŮɘɞɡ Űɞɑɢɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɧɟŰŬ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 1.30 x 1.70 ɛɏŰɟɤɜ, ˊɞɡ ůɐɛŮɟŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ əɨɟɘŬ əŬɘ ɛɞɜŬŭɘəɐ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ ɜŬɞɨ (ȺɘəɧɜŬ 1.8). ɆŮ ɛɘəɟɐ ŬˊɧůŰŬůɖ 

Ŭˊɧ Űɖɜ əɨɟɘŬ Ůɑůɞŭɞ əŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭɡŰɘəɎ, ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ɛɑŬ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊɧɟŰŬ ɛŮ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 1.20 x 1.86 ɛɏŰɟŬ , ˊɞɡ ˊɚɏɞɜ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰɞɘɢɘůɛɏɜɖ (ȺɘəɧɜŬ 1.9). ɆŰɞ ŭɡŰɘəɧ 

Űɞɑɢɞ Űɞɡ ɓɧɟŮɘɞɡ ɢɩɟɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ Ɏɚɚɖ ɛɑŬ ˊɧɟŰŬ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 1.08 x 2.10 ɛɏŰɟɤɜ, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ůɡɜŭɏŮɘ Űɞ ɜŬɧ ɛŮ Űɖ ɔŮɘŰɞɜɘəɐ ɞɘəɑŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɏɜŬ ˊŬɟɎɗɡɟɞ 1.10 x 1.81 

ɛɏŰɟɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 1.10) .  

 

ȺɘəɧɜŬ 1.8 : ȾŮɜŰɟɘəɐ ˊɧɟŰŬ - Ⱥɑůɞŭɞɠ ɜŬɞɨ 

 

 



21 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 1.9 : ɄɧɟŰŬ ŭɡŰɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 1.10 : ɄŬɟɎɗɡɟɞ əŬɘ ˊɧɟŰŬ ŭɡŰɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ 
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ɆŮ ɧɚɖ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ Űɞɡ ɓɧɟŮɘɞɡ əɚɑŰɞɡɠ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ŮɚɎɢɘůŰŬ ɑɢɜɖ 

ŰɞɘɢɞɔɟŬűɘɩɜ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ əŬɗɘůŰɎ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŭɨůəɞɚɖ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɤɜ 

ˊɟɞůɩˊɤɜ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ Űɤɜ ɛɞɟűɩɜ. 

ɆŰŬ ŭɎˊŮŭŬ Űɞɡ ɓɧɟŮɘɞɡ əɚɑŰɞɡɠ əŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ, ŬɜŬůəɎűɖəŮ ˊɚɐɗɞɠ 

ŰŬűɩɜ. ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ, əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ ŭɎˊŮŭɞ Űɞɡ 

ɓɧɟŮɘɞɡ əɚɑŰɞɡɠ, əŬɘ ˊŬɟŬəŮɑɛŮɜŬ ůŰɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŰŬűɏɠ, ŬˊɞəŬɚɨűɗɖəŮ ŰŬűɘəɐ 

əɟɨˊŰɖ Űɤɜ əŰɘŰɧɟɤɜ Űɞɡ ɜŬɞɨ. ȼ əɟɨˊŰɖ ŬɡŰɐ, ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ůŮ ɓɎɗɞɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 2.50 

ɛɏŰɟɤɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ ɛŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 2.50 x 2.00 ɛɏŰɟŬ. ɆŰɖɜ 

ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ, ůɩɕŮŰŬɘ ŬəɏɟŬɘɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ɆŰŬɨɟɤůɖɠ, ɛŮ Űɖ ŪŮɞŰɧəɞ 

əŬɘ Űɞɜ ȯɔɘɞ ȽɤɎɜɜɖ Űɞ ŪŮɞɚɧɔɞ ɜŬ ŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɞɡ ȺůŰŬɡɟɤɛɏɜɞɡ. 

ȷəɧɛɖ, ŭŮɝɘɎ əŬɘ ŬɟɘůŰŮɟɎ Űɞɡ ɆŰŬɡɟɞɨ ˊŬɟɘůŰɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ əŰɐŰɞɟŮɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ, 

ȷɜŭɟɏŬɠ əŬɘ ũŮɩɟɔɘɞɠ, ɔɞɜɡəɚɘɜŮɑɠ əŬɘ ɛŮ ˊɞɚɡŰŮɚɐ ŮɜŭɡɛŬůɑŬ əŬɘ ɛˊɟɞůŰɎ Ŭˊɧ Űɞɜ 

əŬɗɏɜŬ Űɞɡɠ, ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ ɞɘəɧůɖɛɧ Űɞɡɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.11 : ɇɞɘɢɞɔɟŬűɑŬ ɆŰŬɨɟɤůɖɠ 

ɄɟɞɢɤɟɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɓɧɟŮɘɞ əɚɑŰɞɠ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ, ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ Űɞ ɘŮɟɧ ůŰɖɜ 

ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ. ɇɞ ɘŮɟɧ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ ɛɑŬ ŬɣɑŭŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ɖɛɘəɡəɚɘəɐ əŬɘ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ŰɟɑˊɚŮɡɟɖ ɐ ɖɛɘŮɝŬɔɤɜɘəɐ. ɆŰɞ ɛɏůɞɜ Űɖɠ ŬɣɑŭŬɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ŭɑɚɞɓɞ 

ˊŬɟɎɗɡɟɞ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 0.95 x 0.55 ɛɏŰɟɤɜ, ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞɠ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɧɠ Ŭɛűɘəɘɞɜɑůəɞɠ Ŭˊɧ ɚŮɡəɧɢɟɤɛɞ ɛɎɟɛŬɟɞ. ɆŰɞ ˊɎɜɤ 

ɛɏɟɞɠ Űɞɡ Ŭɛűɘəɘɞɜɑůəɞɡ, ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮˊɑɗɖɛŬ, Ůˊɑůɖɠ Ŭˊɧ űŬɘɧ ɛɎɟɛŬɟɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 
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əɞůɛŮɑŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬ ŬɜɎɔɚɡűɞ Ɏɜɗɞɠ ɚɤŰɞɨ. ȺɜŰɧɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ ɘŮɟɞɨ, ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ŭɎˊŮŭɞ əŬɚɡˊŰɧɛŮɜɞ ɛŮ ɛŬɟɛŬɟɞɗɏŰɖɛŬ. 

ɆŰɖɜ əɧɔɢɖ Űɖɠ ŬɣɑŭŬɠ Űɞɡ ɘŮɟɞɨ ůɩɕɞɜŰŬɘ ɑɢɜɖ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɘɩɜ ůŮ ŭɨɞ ůŰɟɩɛŬŰŬ, Űɞ 

ˊɟɩŰɞ Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɢɟɞɜɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 13
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ əŬɘ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŰɘɠ 

Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 16
ɞɡ
. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɤɜ, ˊɘɗŬɜɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ŰŬ 

ŬˊɞɛŮɘɜɎɟɘŬ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɘɩɜ ˊŬɟɑůŰŬɜŬɜ ˊɏɜŰŮ ɞɚɧůɤɛɞɡɠ 

ɧɟɗɘɞɡɠ ɛŮŰɤˊɘəɞɨɠ Ŭɔɑɞɡɠ, ɘŮɟɎɟɢŮɠ ɐ ɛɎɟŰɡɟŮɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŰɟɩɛŬ 

Űɤɜ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɘɩɜ, ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ɏɝɘ Ɏɔɘɞɘ ɘŮɟɎɟɢŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɐŰŬɜ 

ůŰɟŬɛɛɏɜɞɘ ˊɟɞɠ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɖɠ ŬɣɑŭŬɠ. ɆŰɖ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ɘŮɟɞɨ, ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ 

ŰɛɐɛŬŰŬ ŬɔɘɞɔɟŬűɘɩɜ Űɟɘɩɜ ɘŮɟŬɟɢɩɜ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.12 : ȹɑɚɞɓɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ əŬɘ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŮɠ ůŰɖɜ ŬɣɑŭŬ Űɞɡ ɘŮɟɞɨ 

ɆŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ɜŬɞɨ ɡɣɩɜŮŰŬɘ ɖɛɘůűŬɘɟɘəɧɠ Űɟɞɨɚɞɠ ɛŮ ŭɘɎɛŮŰɟɞ ɓɎůɖɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 4 

ɛɏŰɟŬ. Ƀ Űɟɞɨɚɞɠ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŰɏůůŮɟŬ ɖɛɘəɡəɚɘəɎ ŰɧɝŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ 

ŰɏůůŮɟɘɠ ˊŮůůɞɨɠ, Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɞ ɓɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɧɠ əŬɘ ɞ ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɧɠ ŮɑɜŬɘ 

ŮɚŮɨɗŮɟɞɘ, Ůɜɩ ɞ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɧɠ əŬɘ ɞ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɧɠ ŮɑɜŬɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞɘ ůŰɖɜ 

ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ. ȼ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŮŰɟɎɔɤɜɖ ɓɎůɖ ůŰɖɜ əɡəɚɘəɐ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡ 

Űɟɞɨɚɞɡ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ůűŬɘɟɘəɩɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ.  

ɇɞ ŰɨɛˊŬɜɞ Űɞɡ Űɟɞɨɚɞɡ ŮɑɜŬɘ əɡɚɘɜŭɟɘəɞɨ ůɢɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ ŬɜɞɑɔɞɜŰŬɘ 

ŰɏůůŮɟŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ůŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ 

ɞɟɗɞɔɩɜɘɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰɞ ŮˊɎɜɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡɠ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ ŰɧɝŬ. ɇŬ ŰɧɝŬ 
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ŬɡŰɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɟɘɔɤɜɘəɐ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧɚɖɝɖ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

Űɡˊɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɜ ůŰŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɖɠ 

ɇɞɡɟəɞəɟŬŰɑŬɠ. ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ɜŬɧɠ ɛŮŰŮŰɟɎˊɖ ůŮ 

ɛɞɡůɞɡɚɛŬɜɘəɧ ŰɏɛŮɜɞɠ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɏɔŮɟůɖ Űɤɜ ŭɨɞ ɛɘɢɟɎɛˊ, 

ɛŮŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ əŬɘ ɞɘ ŰɞɝɤŰɏɠ ŬˊɞɚɐɝŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ Űɞɡ Űɟɞɨɚɞɡ. 

ɇɞ ŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ əŮɜŰɟɘəɞɨ əɚɑŰɞɡɠ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ ɖɛɘəɡɚɘɜŭɟɘəɐ ɞɟɞűɐ əŬɘ ɏɢŮɘ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 2.75 x 4.25 ɛɏŰɟŬ. ɇɞ ŭɎˊŮŭɧ Űɞɡ ŭŮɜ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ, Ůɜɩ ůŰɞ ŭɡŰɘəɧ Űɞɑɢɞ 

ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ űŮɔɔɑŰɖɠ ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɧŰɘ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ Űɖɠ 

ȽˊˊɞŰɞəɟŬŰɑŬɠ əŬɘ ɖ Űɟɘɔɤɜɘəɐ Űɞɡ Ŭˊɧɚɖɝɖ ɛŬɟŰɡɟɎ ɧŰɘ ˊŮɚŮəɐɗɖəŮ əŬŰɎ Űɖɜ 

ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ ɇɞɡɟəɞəɟŬŰɑŬɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰŮɑ ůŮ ɛɘɢɟɎɛˊ. ȷəɧɛɖ, 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ůŰɞ ɜɧŰɘɞ Űɞɑɢɞ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ŬɡŰɞɨ ɞɘ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŮɠ ůŰŬɛŬŰɞɨɜ 

ŬˊɧŰɞɛŬ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ ɧŰɘ ɞ ɜŬɧɠ ŮəŰŮɑɜɞɜŰŬɜ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭɡŰɘəɎ. ɆɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ, ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ ȺɡŬɔɔŮɚɘůɛɞɨ Űɖɠ ŪŮɞŰɧəɞɡ əŬɘ Űɖɜ 

ȷɔɑŬ ȷɘəŬŰŮɟɑɜɖ.  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.13 : ūŮɔɔɑŰɖɠ 

ɇɏɚɞɠ, ɞ ɜŬɧɠ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŰɞ ɜɧŰɘɞ ɢɩɟɞ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ, ɧˊɤɠ 

əŬɘ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ əɚɑŰɖ, ɛŮ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 4.52 x 2.62 ɛɏŰɟŬ əŬɘ 

əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ ɖɛɘəɡɚɘɜŭɟɘəɐ ɞɟɞűɐ. ɇɞ ɜɧŰɘɞ əɚɑŰɞɠ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɧŰɘ ɐŰŬɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ 

ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ, ɧɛɤɠ ɞ ŭɟɧɛɞɠ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ, əŬɗɩɠ 
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əŬɘ ɞ ɛɘɜŬɟɏɠ ůŰŬ ŭɡŰɘəɎ, ɛŮɑɤůŬɜ ŬɘůɗɖŰɎ Űɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡ. ɆŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ɜɧŰɘɞɡ 

Űɞɑɢɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɧɟŰŬ ˊɚɎŰɞɡɠ 1.38 ɛɏŰɟɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɚɏɞɜ ɏɢŮɘ ŮɜŰɞɘɢɘůŰŮɑ. 

ɆŰɞɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ Űɞɑɢɞ Űɞɡ əɚɑŰɞɡɠ ůɩɕŮŰŬɘ ůŮ ůɢŮŰɘəɎ əŬɚɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŬ 

ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ Űɞɜ ȯɔɘɞ ũŮɩɟɔɘɞ ɏűɘˊˊɞ əŬɘ ŭɟŬəɞɜŰɞəŰɧɜɞ. ɆŰɞ ɜɧŰɘɞ Űɞɑɢɞ 

ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛɑŬ Ŭəɧɛɖ ŮɨəɞɚŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑůɘɛɖ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ 

ŪŮɞŰɧəɞɡ ɏɜɗɟɞɜɖɠ əŬɘ ɓɟŮűɞəɟŬŰɞɨůŬɠ (ȺɘəɧɜŬ 1.14). ɆŰɖɜ ɡˊɧɚɞɘˊɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

Űɞɡ ɜɧŰɘɞɡ əɚɑŰɞɡɠ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ɑɢɜɖ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɘɩɜ, Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ ɛɞɟűɏɠ əŬɘ ŰŬ 

ˊɟɧůɤˊŬ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɘůŰɞɨɜ, ɤůŰɧůɞ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ˊɖɔɏɠ əɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɎ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɡɜ Űɞɡɠ Ŭɔɑɞɡɠ ȹɖɛɐŰɟɘɞ əŬɘ ȷɟŰɏɛɘɞ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.14 : ɇɞɘɢɞɔɟŬűɑŮɠ ȷɔɑɞɡ ũŮɤɟɔɑɞɡ əŬɘ ŪŮɞŰɧəɞɡ 

ȺɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ Űɞ ɜŬɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ, ůŰɘɠ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰɏɠ Űɞɡ ůɡɔəŬŰŬɚɏɔŮŰŬɘ ɞ ɛɘɜŬɟɏɠ, ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ŬɜŮɔɏɟɗɖ ůŰŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɖɠ ɇɞɡɟəɞəɟŬŰɑŬɠ, əŬɘ ɡɣɩɜŮŰŬɘ ůŰŬ 11 ˊŮɟɑˊɞɡ ɛɏŰɟŬ 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ. ȰɜŬ Ŭəɧɛɖ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ 

Űɞɡ ɜŬɞɨ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬəɧůɛɖůɖ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŰɡɛˊɎɜɞɡ Űɞɡ Űɟɞɨɚɞɡ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŮ ŬɡŰɧ ŬɜɞɑɔɞɜŰŬɘ ŭŮəŬɏɝɘ ůɡɜɞɚɘəɎ ŬɓŬɗŮɑɠ əɧɔɢŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

Ŭˊɞɚɐɔɞɡɜ ůŮ ɖɛɘəɡəɚɘəɎ ŰɧɝŬ. 
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ȺɘəɧɜŬ 1.15 : ɇɨɛˊŬɜɞ Űɟɞɨɚɞɡ 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ɛɜɖɛŮɑɞ ɛŮ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ, əŬɗɩɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɘůŰɞɟɘəɏɠ űɎůŮɘɠ, ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬɔɟŬűɞɨɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŬŭŮɘɢɗŮɑ ɞɚɧəɚɖɟɖ ɖ ɘůŰɞɟɘəɐ ŭɘŬŭɟɞɛɐ 

Űɞɡ ɜŬɞɨ. ȾŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɘůŰɞɟɘəɏɠ űɎůŮɘɠ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ ůŮ 

əɎɗŮ ɔɤɜɘɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ ɧɚɤɜ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɘɩɜ. ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬɘ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖ ŭɡůəɞɚɑŬ 

ˊɟɧůɓŬůɖɠ ůŮ ˊɞɚɚɎ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ɜŬɞɨ, Űɧůɞ ŮůɤŰŮɟɘəɎ, ɧůɞ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ, 

ůɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, ɔɘŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ 

əŬɚɧɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ˊŮŭɑɞɡ əŬɘ ůɡɚɚɞɔɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɧˊɤɠ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 3. 
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2. ȸɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ȷɜŬůəɧˊɖůɖ 
ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůɡɜɞˊŰɘəɎ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŭɖɛɞůɘŮɡɛɏɜŮɠ 

ŮɟɔŬůɑŮɠ ɛŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ ɓɡɕŬɜŰɘɜɩɜ əŬɘ ɛŮŰŬɓɡɕŬɜŰɘɜɩɜ 

Ůəəɚɖůɘɩɜ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ɐ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ. Ƀɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖ 

ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ ɏɢɞɡɜ ɤɠ ŰŮɚɘəɎ ˊŬɟɎɔɤɔŬ ůɢɏŭɘŬ ɛŮ ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ 

Űɤɜ ˊɟɞɓŬɚɚɧɛŮɜɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŮ ɡűɐ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɨɞ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŮəˊɞɜɐɗɖəŬɜ ɛŮ 

ůəɞˊɧ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɞɡ ɜŬɞɨ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ. 

Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, Űɞ ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞ Űɞɡ 2019 ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ 

ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɞɡ ɜŬɞɨ Űɤɜ ȷɔɑɤɜ ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞɡ əŬɘ Ⱥɚɏɜɖɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ Ůˊɑůɖɠ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ŰŮɘɢɩɜ Űɖɠ ɀŮůŬɘɤɜɘəɐɠ Ʉɧɚɖɠ Űɖɠ Ʌɧŭɞɡ. ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ 

ŮəˊɞɜɐɗɖəŬɜ ŭɨɞ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɛŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůɢŮŭɑɤɜ əŬɘ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ əŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ Űɞɛɩɜ əŬɘ ɧɣŮɤɜ əɚɑɛŬəŬɠ 1:50, ůŰɖɜ 

ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɛŮ ɡűɐ əŬɘ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɐɔɖůɖ ůŮ ŬɡŰɧ, ůŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ (ȾɞɨŰɟɞɠ əŬɘ ȾŬɟŬȶůəɞɠ, 2019). ũɘŬ Űɖɜ 

ŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ, 

ŮˊɑɔŮɘŮɠ ůŬɟɩůŮɘɠ əŬɘ ůɡɚɚɞɔɐ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȼ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ 

Ů́ ɘűɎɜŮɘŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɞɡ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ Laser, 

ɛŮ Űɞ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ, ɤɠ 

ŬˊɧɟɟɞɘŬ Űɖɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ Űɖɠ ŭɡůəɞɚɑŬɠ 

ˊɟɧůɓŬůɖɠ ůŮ ˊɞɚɚɎ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ. ȼ ůɡɜɏɜɤůɖ əŬɘ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ ɜŮűɩɜ Űɞɡ 

ůŬɟɤŰɐ Laser ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Faro Scene, ɞ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ, ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ɡűɐɠ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ əŬɘ ɖ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ 

ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Photoscan 

Professional Űɖɠ Agisoft əŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɛŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Geomagic Studio. 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.1: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ɜŬɞɨ Űɤɜ ȷɔɑɤɜ ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞɡ əŬɘ Ⱥɚɏɜɖɠ 
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ɇɞ 2015 ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɞɡ ȽŮɟɞɨ ɁŬɞɨ Űɞɡ 

ȷɟɢŬɔɔɏɚɞɡ ɀɘɢŬɐɚ ůŰɞɜ ɄŮŭɞɡɚɎ Ⱦɨˊɟɞɡ (ɀˊŮɜŰɑɜɘ əŬɘ ũŬɓɟɘɐɚ, 2015). ɄɟɧəŮɘŰŬɘ 

ɔɘŬ ɛɑŬ ɓɡɕŬɜŰɘɜɐ ŮəəɚɖůɑŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɞɟɞůŮɘɟɎɠ Űɞɡ 

ɇɟɞɧŭɞɡɠ əŬɘ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɞɜ əŬŰɎɚɞɔɞ Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ 

Űɖɠ UNESCO. ȾŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊŬɟɐɢɗɖůŬɜ ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ Űɤɜ 

ɧɣŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ Űɞɛɩɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ űɤŰɞɟŮŬɚɘůŰɘəɧ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ɛŮ Űɖ 

ɢɟɐůɖ ɣɖűɘŬəɞɨ ŮɘəɞɜɞɔŮɤŭŬɘŰɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ, ɣɖűɘŬəɐɠ űɤŰɞɔɟŬűɘəɐɠ ɛɖɢŬɜɐɠ əŬɘ 

ŮˊɑɔŮɘɞɡ ůŬɟɤŰɐ Laser ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ũɘŬ Űɖ ůɡɜɏɜɤůɖ əŬɘ 

ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ Laser ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

Cyclone Űɖɠ Leica, ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ 

əŬɘ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ɡűɐɠ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Image Master Űɖɠ Topcon əŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɛŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Geomagic Studio. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ 

ůŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɏɜŬ 

ɢɟɧɜɞ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Űɘɠ Ŭɟɢɘəɏɠ, ɩůŰŮ ɜŬ əŬɚɡűɗŮɑ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ 

ŭŮɜ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůɡɢɜɎ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɩɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ 

ŬˊɧůŰŬůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɜɎɔəɖɠ ɔɘŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɢɟɧɜɞɡ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.2: ūɤŰɞɟŮŬɚɘůŰɘəɧ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ȽŮɟɞɨ ɁŬɞɨ ȷɟɢŬɔɔɏɚɞɡ ɀɘɢŬɐɚ ůŰɞɜ ɄŮŭɞɡɚɎ 

Ⱦɨˊɟɞɡ 

ɇɞ 2011 ŮəˊɞɜɐɗɖəŬɜ ŭɨɞ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɛŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ 

ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɞɡ ȽŮɟɞɨ ɁŬɞɨ Űɞɡ ɇɘɛɑɞɡ ɆŰŬɡɟɞɨ ůŰɞ ɄŮɚɏɜŭɟɘ, ˊɞɡ Ůˊɑůɖɠ ɏɢŮɘ 

ŮɔɔɟŬűŮɑ ůŰɞɜ əŬŰɎɚɞɔɞ ɛɜɖɛŮɑɤɜ Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ Űɖɠ 

UNESCO, ɛŬɕɑ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŮɜɜɏŬ ŮəəɚɖůɑŮɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɞɟɞůŮɘɟɎɠ Űɞɡ ɇɟɞɧŭɞɡɠ 

ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ (ɀˊŬɟɘɎɛɖ əŬɘ ūɎəŬ, 2011). ɇŬ ŰŮɚɘəɎ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ɑŭɘŬ ɛŮ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ŮɝɐɢɗɖůŬɜ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ əŬɘ ŰŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ 

ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɞɡ ȽŮɟɞɨ ɁŬɞɨ Űɞɡ ȷɟɢŬɔɔɏɚɞɡ 

ɀɘɢŬɐɚ ůŰɞɜ ɄŮŭɞɡɚɎ Ⱦɨˊɟɞɡ. ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɞ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ Z-scan, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Ůɘŭɘəɐ ɓŬɗɛɞɜɞɛɖɛɏɜɖ ɟɎɓŭɞ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ 
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ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ ɏɤɠ ŰɟŮɘɠ ɛɖɢŬɜɏɠ DSLR əŬɘ ŰŬ ˊŬɟŮɢɧɛŮɜŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ Űɞɡ, 

Z-scan  əŬɘ Z-map. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ, Űɞ Z-scan ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɏɔɢɟɤɛɞɡ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ ɛɏůɤ ŰɟɘɎŭɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ. ȸŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ ůɡɜŰŬɨŰɘůɖɠ Ůɘəɧɜɤɜ, ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɡűɐ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ əŬɘ 

ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘŮɑ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɩɜ. ɀŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Z-scan 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ůɡɜɏɜɤůɖ əŬɘ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, Ůɜɩ ɛŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Z-map ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɡűɐɠ ůŰɞ ɣɖűɘŬəɧ 

ɛɞɜŰɏɚɞ. 
 

ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŰŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ Image Master əŬɘ Z-scan ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ˊɟɞɗɎɚŬɛɞ Űɤɜ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Photoscan Űɖɠ 

Agisoft,  ˊɞɡ ˊɚɏɞɜ ŮűŬɟɛɧɕŮɘ Űɞɡɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ SfM (Structure from Motion) əŬɘ 

MVS (Multi  View Stereo) əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ. 

ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ 

Ůɘ́ɚɏɢɗɖəŮ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ TheoLT ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ əŬɘ Űɖ ůəɧˊŮɡůɖ Űɤɜ Űɞɛɩɜ. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ TheoLT 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬɘ ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 3.2. 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.3: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ȽŮɟɞɨ ɁŬɞɨ Űɞɡ ɇɘɛɑɞɡ ɆŰŬɡɟɞɨ ůŰɞ ɄŮɚɏɜŭɟɘ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ 

ɇɞ 2006 ŮəˊɞɜɐɗɖəŮ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ɗɏɛŬ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɖɠ 

ŮəəɚɖůɑŬɠ Űɖɠ ȷůɑɜɞɡ ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ (Ɇɞűɞəɚɏɞɡɠ, 2006), ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŭɖɛɞůɘŮɨɗɖəŮ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ Ɏɟɗɟɞ ůŰɞ 7
ɞ
 ɄŬɔəɧůɛɘɞ Ɇɡɛˊɧůɘɞ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ɄɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ ȾɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ 

ȺɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ ūɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬɠ Űɞɡ ȺɀɄ əŬɘ Űɞɡ ɇŮɢɜɞɚɞɔɘəɞɨ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ 

Ⱦɨˊɟɞɡ (Ɇɞűɞəɚɏɞɡɠ et al., 2006). ɇɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŮˊɑɔŮɘɤɜ ůŬɟɩůŮɤɜ Laser, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ 
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Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɜŬɞɨ ˊɟɞɏəɡɣŮ 

ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮˊɑɔŮɘɞ ůŬɟɤŰɐ Űɖɠ Leica, HDS-2500, Ůɜɩ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɞ ˊɡəɜɧ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ, ɛŮ ŮɝŬɑɟŮůɖ ŰɛɐɛŬŰŬ ɛŮ 

ˊɞɚɨˊɚɞəɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ, Ůˊɑůɖɠ, ɞ ůŬɟɤŰɐɠ Laser. ȼ 

ůɡɜɏɜɤůɖ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Cyclone Űɖɠ Leica əŬɘ ɞ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɞɨ 

ůŰŬɗɛɞɨ SSK (Z/I Imaging). ũɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ Űɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Geomagic 

Studio, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ɡűɐɠ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ MODO v2.0.1. 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.4: ɃɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɑŬ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɓɧɟŮɘŬɠ ɧɣɖɠ Űɖɠ ŮəəɚɖůɑŬɠ Űɖɠ ȷůɑɜɞɡ ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ 

ȰɜŬ Ŭəɧɛɖ Ɏɟɗɟɞ ˊɞɡ ŭɖɛɞůɘŮɨɗɖəŮ Űɞ 2016 ůŰɞ 11
ɞ
 Ɇɡɜɏŭɟɘɞ 3D 

ũŮɤˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ŮɑɢŮ ɤɠ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ əŬɘ Űɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɞɜŰɏɚɞɡ BIM Űɞɡ ɜŬɞɨ Űɖɠ ɄŬɜŬɔɑŬɠ ɉɟɡůŮɚŮɞɨůŬɠ ůŰŬ ūɞɘɜɘəɎɟɘŬ 

Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ UAV ɛŮ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ɛɖɢŬɜɐ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

(ŪŮɛɘůŰɞəɚɏɞɡɠ et al., 2016). Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɧɢɞɠ ɐŰŬɜ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ űɤŰɞɟŮŬɚɘůŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɞɡ ɜŬɞɨ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ BIM ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɞɡ ɜŬɞɨ ɔɘŬ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ ůɢŮŭɑɤɜ Űɤɜ ɧɣŮɤɜ, Űɤɜ 

əŬŰɧɣŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ əŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ Űɞɛɩɜ. ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɤɜ 

Ůɘəɧɜɤɜ, Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ ɡűɐɠ əŬɘ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ 

ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Photoscan Professional Űɖɠ 

Agisoft. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ űɤŰɞɟŮŬɚɘůŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ  SketchFab, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ BIM 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Revit Űɖɠ Autodesk. 
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ȺɘəɧɜŬ 2.5: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ űɤŰɞɟŮŬɚɘůŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ɜŬɞɨ Űɖɠ ɄŬɜŬɔɑŬɠ ɉɟɡůŮɚŮɞɨůŬɠ ůŰŬ 

ūɞɘɜɘəɎɟɘŬ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.6: ȸȽɀ Űɞɡ ɜŬɞɨ Űɖɠ ɄŬɜŬɔɑŬɠ ɉɟɡůŮɚŮɞɨůŬɠ ůŰŬ ūɞɘɜɘəɎɟɘŬ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ 

ȷɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ůŮ ɛɜɖɛŮɑŬ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ, ɧˊɤɠ ɖ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɖɠ ɓŬůɘɚɘəɐɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɀɎɟəɞɡ ůŰɖ ȸŮɜŮŰɑŬ, ɛŮ ɏɛűŬůɖ 

ůŰŬ ɛɤůŬɥəɎ Űɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɖɛɞůɘŮɨɗɖəŮ Űɞ 2018 ůŰɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ poli(Papers) Űɞɡ 

ɄɞɚɡŰŮɢɜɘəɞɨ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ Űɖɠ ȸŬɚɏɜɗɘŬ (Adami et al., 2018). Ƀɘ ŰŮɚɘəɏɠ 

ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ əŬɘ Űɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŮ ɡűɐ, ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɢɗɖəŬɜ ɛŮ ůŬɟɤŰɐ Laser əŬɘ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ. 

ɇɧůɞ ɞɘ ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ, ɧůɞ əŬɘ Űɞ űɤŰɞɟŮŬɚɘůŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ɛŮ 

Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Photoscan Professional Űɖɠ Agisoft. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, 

ɧŰɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɛɑŬ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ȸȽɀ, ɩůŰŮ ɜŬ 

əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ˊɞɡ ŬˊŮɘəɧɜɘɕŬɜ ŰŬ ɛɤůŬɥəɎ Űɖɠ ɓŬůɘɚɘəɐɠ.  
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ȺɘəɧɜŬ 2.7: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ űɤŰɞɟŮŬɚɘůŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɖɠ ɓŬůɘɚɘəɐɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɀɎɟəɞɡ ůŰɖ ȸŮɜŮŰɑŬ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.8: ɃɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɑŬ ɛɤůŬɥəɞɨ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ɓŬůɘɚɘəɐɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɀɎɟəɞɡ ůŰɖ ȸŮɜŮŰɑŬ 

ȴůŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɖɛɞůɘŮɡɛɏɜɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ŮɑɜŬɘ űŬɜŮɟɐ 

ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ůŰɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ. ɇɧůɞ ɞ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ, ɧůɞ əŬɘ ŰŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɝŮɚɑůůɞɜŰŬɘ 

ŭɘŬɟəɩɠ, ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ, əŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ ˊɘůŰɧŰŮɟɖ 

ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ȳɚŮɠ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ůŮ ŬɘůɗɖŰɎ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ, əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ŬɡŰɞɛŬŰɘůɛɞɨ 

Űɤɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ Ůɝ ŬɡŰɩɜ. ɋůŰɧůɞ, ɞ ɛŮɔɎɚɞɠ ɧɔəɞɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ 

ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ əŬɗɘůŰɎ ɢɟɞɜɞɓɧɟŮɠ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ 

ŬɜŬɔəŬɑŬ Űɖ ɢɟɐůɖ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ɘəŬɜɩɜ ɜŬ ŬɜŰŬˊŮɝɏɚɗɞɡɜ ůŰɘɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ. 
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3. Ɇɡɚɚɞɔɐ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 

3.1. Ⱥɝɞˊɚɘůɛɧɠ 

Ƀ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ əŬɘ 

űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɐŰŬɜ ɞ Ůɝɐɠ: 

¶ Ƀɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞɠ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ Leica TCR405 ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŮɚəɧɛŮɜɎ Űɞɡ 

(ŰɟɑˊɞŭŬɠ əŬɘ 2 mini əŬŰɎűɤŰŬ ɛŮ ŰŬ ŰɟɑˊɞŭɎ Űɞɡɠ) əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ: 

¶ ȺɛɓɏɚŮɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ɛŮ ˊɟɑůɛŬ 3500 m 
¶ ȷəɟɑɓŮɘŬ ůŰɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮ ˊɟɑůɛŬ  Ŭˊɧ (Ñ 2 mm + 2 ppm) ɛɏɢɟɘ (Ñ 5 

mm + 2 ppm) 
¶ ȺɛɓɏɚŮɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ɢɤɟɑɠ ˊɟɑůɛŬ > 500 m 
¶ ȷəɟɑɓŮɘŬ ůŰɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ ɢɤɟɑɠ ˊɟɑůɛŬ  Ŭˊɧ (Ñ 3 mm + 2 ppm) ɛɏɢɟɘ 

(Ñ 5 mm + 2 ppm) 
¶ ȺɚɎɢɘůŰɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ůəɧˊŮɡůɖɠ 1.7 m 
¶ ũɤɜɘɞɛŮŰɟɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ 5ȭȭ 

¶ ȺˊɑɔŮɘɞɠ ůŬɟɤŰɐɠ Laser FARO Focus
3D

 X 130 ɛŮ Űɞɜ ŰɟɑˊɞŭɎ Űɞɡ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ: 
¶ ȺɛɓɏɚŮɘŬ ůɎɟɤůɖɠ ɛɏɢɟɘ 130 m 
¶ ɆűɎɚɛŬ ůɎɟɤůɖɠ Ñ 2 mm ůŰŬ 25 m 
¶ ɇŬɢɨŰɖŰŬ ůɎɟɤůɖɠ > 1220000 ůɖɛŮɑŬ ŬɜɎ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰɞ 
¶ ɄŮŭɑɞ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬɠ 300

ɞ
 əŬŰŬəɧɟɡűŬ əŬɘ 360

ɞ
 ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ 

¶ ũɤɜɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬŰŬəɧɟɡűŬ 0ɞ
.009 

¶ ũɤɜɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ 0ɞ
.009 

¶ ūɤŰɞɔɟŬűɘəɐ ɛɖɢŬɜɐ DSLR Canon EOS 6D, Full Frame 36 mm x 24 mm 
¶ ūɤŰɞɔɟŬűɘəɐ ɛɖɢŬɜɐ DSLR Canon EOS 5D Mark III , Full Frame 36 mm x 

24 mm 
¶ ūɤŰɞɔɟŬűɘəɐ ɛɖɢŬɜɐ DSLR Canon EOS 80D , CMOS 22.3 mm x 14.9  mm 
¶ ȹɘŬɗɏůɘɛɞɘ űŬəɞɑ 18 mm əŬɘ 24 mm 
¶ Studio Flash kit Bowens (BW3005 DUO & BW3015 DUO)  
¶ ūɤŰɞɔɟŬűɘəɐ ɛɖɢŬɜɐ RICOH Theta S 360

ɞ 
¶ UAV, Phantom 4 Pro, ɛŮ űŬəɧ FOV 84

o
 8.8 mm/24 mm, ˊɞɡ ɘůɞŭɡɜŬɛŮɑ ɛŮ 

Űɞ format Űɤɜ 35 mm 
¶ ūɞɟɖŰɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ɛŮ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜŬ ŰŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ TheoLt əŬɘ Autodesk 

Autocad 

3.2. Ɇɡɚɚɞɔɐ ũŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ ï TheoLt 

ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Ůəˊɧɜɖůɖɠ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɖ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ TheoLt ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ (real time), ŭɖɚŬŭɐ Űɖ ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ, ɟŬˊɞɟŰɎɟɘůɛŬ əɎɗŮ 

ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰɖ Ůˊɑɚɡůɖ Űɖɠ ɧŭŮɡůɖɠ əŬɘ Űɖɠ 
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ŰŬɢɡɛŮŰɟɑŬɠ. ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůŰŬɗɛɧ 

ɛŮ Űɞɜ űɞɟɖŰɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ əŬɘ ɏɢɞɜŰŬɠ ŬɜɞɘɢŰɧ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ TheoLt 

əŬɘ Űɞ Autocad. 

ȷɟɢɘəɎ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ɜɏɞ project ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ TheoLt, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ɔɑɜɞɡɜ.    

 

ȺɘəɧɜŬ 3.1: ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ TheoLt 

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ŮəəɘɜɖɗŮɑ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Autocad əŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ 

Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ŬɟɢŮɑɞ. ȹɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ůŰɎůɖɠ Űɖɠ 

ɧŭŮɡůɖɠ, ɛɏůɤ Űɞɡ Default Orientation. ɆŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ Ůűɧůɞɜ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɏɠ ɐ ɜŬ ŰŮɗɞɨɜ 

əɎˊɞɘŮɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ɔɘŬ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ůűɧůɞɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɞˊɘəɧ ŬɡɗŬɑɟŮŰɞ 

ůɨůŰɖɛŬ. ȷəɧɛɖ ůŰɞ ůɢŮŰɘəɧ ˊŮŭɑɞ ɞɟɑɕŮŰŬɘ, Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ, ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜɞɜŰŬɘ 

ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮɘůŬɢɗŮɑ əŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɟŬˊɞɟŰɎɟŮŰŬɘ ůŰɞ Autocad. 
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ȺɘəɧɜŬ 3.2 : ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Default Orientation 

ũɘŬ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ŮˊɧɛŮɜɖɠ ůŰɎůɖɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛŮɜɞɨ Control ŰɑɗŮŰŬɘ Űɞ ɨɣɞɠ 

ůŰɧɢɞɡ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ əŬɘ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

Ůˊɘɚɞɔɐɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ Ŭɜ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ůŰɎůɖ ɐ ůɖɛŮɑɞ ŰŬɢɡɛŮŰɟɑŬɠ. ȾɎɗŮ ɛɏŰɟɖůɖ 

əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ˊɟɞůɤɟɘɜɎ ůŮ ɏɜŬ ɓɞɖɗɖŰɘəɧ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɖ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɔɤɜɑŬ, ɖ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ɔɤɜɑŬ əŬɘ ɖ əŮəɚɘɛɏɜɖ ŬˊɧůŰŬůɖ əŬɘ ɞɘ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŮ ůɢŮŰɘəɐ ɚɑůŰŬ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.3 : ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɀŮɜɞɨ Control 

ɄɟɞɢɤɟɩɜŰŬɠ ůŰɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ ůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ɧŭŮɡůɖɠ əŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Orientation 

to Reference ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɚɑůŰŬ Űɤɜ ɐŭɖ ɛŮŰɟɖɛɏɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ 
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əŬɘ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ůŰɖ ɜɏŬ ůŰɎůɖ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɖɠ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖɠ ůŰɎůɖɠ ɤɠ Reference Position. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ůŰɎůɖ ɤɠ ůɖɛŮɑɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɖɠ ɧŭŮɡůɖɠ. ɇɖ 

ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɐɠ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ əŬɘ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ ůűɎɚɛŬŰɎ Űɖɠ. Ƀɛɞɑɤɠ ɛŮ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ɛŮŰɟɎŰŬɘ ɖ ŮˊɧɛŮɜɖ ůŰɎůɖ Űɖɠ ɧŭŮɡůɖɠ əŬɘ ɧˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ ŰŬɢɡɛŮŰɟɘəɧ 

ůɖɛŮɑɞ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛŮɜɞɨ Control. 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.4 : ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Orientation to Reference 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɑŬɠ ɜɏŬɠ ůŰɎůɖɠ əŬɘ ŭŮɜ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɐŭɖ ɡɚɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ ůŰɎůŮɘɠ, ɛˊɞɟŮɑ Űɞ ɧɟɔŬɜɞ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůŮ ɏɜŬ ŰɡɢŬɑɞ ůɖɛŮɑɞ əŬɘ ɜŬ ɓɟŮɗɞɨɜ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ŬɡŰɞɨ. ũɘŬ ɜŬ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰɎɓŬůɖ ůŰɞ ɛŮɜɞɨ Resection əŬɘ ůəɞˊŮɨɞɜŰŬɘ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 3 ɐŭɖ ɔɜɤůŰɎ ŰŬɢɡɛŮŰɟɘəɎ ůɖɛŮɑŬ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɠ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡɠ 

ůŰɞ Reference Position. 
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ȺɘəɧɜŬ 3.5 : ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Resection 

ɇɞ TheoLt ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛŮɨůŮɘ ɔɘŬ Űɖ ůəɧˊŮɡůɖ Űɞɛɩɜ, ɛɏůɤ Űɞɡ ɛŮɜɞɨ Drawing, 

Ŭűɞɨ ˊɟɩŰŬ ɏɢŮɘ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ŮɜŰɞɚɐ 3D Polyline ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ Autocad. 

ɇɞ ɑŭɘɞ ɛŮɜɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛŮɨůŮɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɖ ůəɧˊŮɡůɖ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɘɩɜ ɛŮ ɛɧɜɖ 

ŭɘŬűɞɟɎ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ Autocad. ɇɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ ɛŮɜɞɨ Drawing 

ŮɑɜŬɘ ɑŭɘɞ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɡ Control ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŬɢɡɛŮŰɟɑŬ. 

 
ȺɘəɧɜŬ 3.6 : ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɀŮɜɞɨ Drawing 

ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ TheoLt ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɤɜ 

ůəɞˊŮɨůŮɤɜ Űɤɜ ůŰɎůŮɤɜ Űɖɠ ɧŭŮɡůɖɠ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ əŬɘ 
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ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ ůűɎɚɛŬŰŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ůűɎɚɛŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ůəɧˊŮɡůɖ ůŰɖɜ 

əŬɟŰɏɚŬ Position Verification. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.7 : ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Position Verification 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ, ŬɟɢɘəɎ, ɏɔɘɜŮ 

ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɞɡ ˊɟɞɠ ɛŮɚɏŰɖ ɢɩɟɞɡ əŬɘ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ ɖ ɜɧŰɘŬ əŬɘ ɖ ŭɡŰɘəɐ 

ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ŮəəɚɖůɑŬɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůɓɎůɘɛŮɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ɛŮɜ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ 

ɏɢŮɘ ɢŰɘůŰŮɑ ɛŮ Űɞɑɢɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɑůɤ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŭɘŮɟɢɧŰŬɜ ɖ ɞŭɧɠ Ūɞɡəɡŭɑŭɞɡ, 

Ůɜɩ ɖ ŭɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ ɐŰŬɜ Ůˊɑůɖɠ ɢŰɘůɛɏɜɖ ɛŮ ůˊɑŰɘ əŬɘ ɛɎɜŰɟŬ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ˊŬɟŬŰɖɟɩɜŰŬɠ Űɖ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŮ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮˊŰɎ Űɞɛɩɜ ůŰɖɜ ɏəŰŬůɖ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ɛɘŬɠ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ Űɞɛɐɠ ůŮ ɨɣɞɠ 1.3 m Ŭˊɧ Űɖ ɓɎůɖ Űɖɠ Ůɘůɧŭɞɡ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ, Űɟɘɩɜ ŮɔəɎɟůɘɤɜ Űɞɛɩɜ 

(ŬɜŬŰɞɚɘəɐ, əŮɜŰɟɘəɐ, ŭɡŰɘəɐ), Űɟɘɩɜ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɛɩɜ (ɜɧŰɘŬ, əŮɜŰɟɘəɐ, ɓɧɟŮɘŬ), 

əŬɗɩɠ əŬɘ Űɟɘɩɜ ůŰɖɜ ɡˊɧɔŮɘŬ ŰŬűɘəɐ əɟɨˊŰɖ, ɛɘŬɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ Űɞɛɐɠ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɤɜ 

90
ɞ
, ɛɘŬɠ ŮɔəɎɟůɘŬɠ əŬɘ ɛɘŬɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɛɐɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 3.8 : ũɟŬɛɛɏɠ Űɞɛɐɠ ɛŮŰɟɖɛɏɜŮɠ ɛŮ TheoLt 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŬɜ ɞɘ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ Űɖɠ ɧŭŮɡůɖɠ. ɇɞ 

ˊɟɩŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɛŮ ɧɜɞɛŬ STA100 (100, 100, 100) ɞɟɑůŰɖəŮ ɛˊɟɞůŰɎ ůŰɖɜ ŬɡɚɧˊɞɟŰŬ, 

Űɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɛŮ ɧɜɞɛŬ STA101 ɞɟɑůŰɖəŮ ŬˊɏɜŬɜŰɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ ůŮ 

ŮɡɗŮɑŬ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ɛŮ Űɖ ɓɧɟŮɘŬ ɧɣɖ Űɖɠ ŮəəɚɖůɑŬɠ, Ůɜɩ Űɞ ŰɟɑŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɛŮ ɧɜɞɛŬ 

STA102 ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ ůŰɞ əŬŰɩűɚɘ Űɖɠ Ůɘůɧŭɞɡ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɖ əɨɟɘŬ 

ɧŭŮɡůɖ ɜŬ ůɡɜŭŮɗŮɑ ɛŮ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ (ȺɘəɧɜŬ 3.9). ɆŰɧɢɞɠ ɐŰŬɜ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ɎɚɚŮɠ ŭɨɞ ůŰɎůŮɘɠ ůŰɘɠ ŭɨɞ ŰŬɟɎŰůŮɠ Űɤɜ ůˊɘŰɘɩɜ ˊɞɡ ɔŮɘŰɜɑŬɕŬɜ ɛŮ 

Űɖɜ ŮəəɚɖůɑŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ɛɑŬ əɚŮɘůŰɐ əɨɟɘŬ ɧŭŮɡůɖ əŬɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ 

əŬɚɨŰŮɟɖ ŮˊɞˊŰŮɑŬ əŬɘ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞ ɜɧŰɘɞ əŬɘ ŭɡŰɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ŮˊŮŰŮɨɢɗɖ, ɚɧɔɤ ŬŭɡɜŬɛɑŬɠ ˊɟɧůɓŬůɖɠ ůŰɖ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ŰŬɟɎŰůŮɠ.  

ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɤɠ ŰŬɢɡɛŮŰɟɘəɎ ůɖɛŮɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ůŬɟɤŰɐ Laser əŬɘ Űɞ Photoscan, ɞ Űɟɧˊɞɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ůŰŬ 

ŮˊɧɛŮɜŬ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘŬ. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ɧŭŮɡůɖ, ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɤɜ ůŰɎůŮɩɜ Űɖɠ ɝŮəɑɜɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ 

ůŰɎůɖ STA100, ɛŮ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞɠ Űɖ STA101. ȳˊɤɠ, ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɜɤɟɑŰŮɟŬ, ɧɚŮɠ 

ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ TheoLt. ɆŰɖ ůŰɎůɖ 

STA100 ɏɔɘɜŮ Default Orientation ɛŮ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ (100, 100, 100) əŬɘ ɛŮŰɟɐɗɖəŮ 

Űɞ Reference Point STA101. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɤɠ ůŰɎůɖ ɞɟɔɎɜɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ 

STA101 əŬɘ ɛŮ Orientation to Reference ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ůəɧˊŮɡůɖ  ůŰɖɜ 

STA100, ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ, ɛŮŰɟɐɗɖəŮ ɖ ůŰɎůɖ STA102 

ɤɠ Reference Point. ɀŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɟɞɢɩɟɖůŬɜ ůŰɖ STA102. 

ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ ɛɑŬ Ŭəɧɛɖ ůŰɎůɖ Űɖɠ ɧŭŮɡůɖɠ, ŮůɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ 

ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɞɜ ɡˊɧɔŮɘɞ ŰɎűɞ, ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɖɠ Ůɘůɧŭɞɡ, ɛŮ ɧɜɞɛŬ STA103. 
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ȳɚŮɠ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɤɜ ůŰɎůŮɤɜ Űɖɠ ɧŭŮɡůɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ mini 

əŬŰŬűɩŰɞɡ. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Ůɜɧɠ ŬəɧɛŬ ůɖɛŮɑɞɡ 

(STA145) ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ůŰɧɢɞɡ Űɞɡ Photoscan ůŰɞ ɓɧɟŮɘɞ Ůə Űɤɜ əŮɜŰɟɘəɩɜ Űɧɝɤɜ 

Űɞɡ ɜŬɞɨ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ŬɡŰɧ ɛɖŭŮɜɘůɛɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɎůɖ STA103, 

əŬɗɩɠ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡɗŮɜɎ Ŭɚɚɞɨ. 

ȷˊɧ Űɖ ůŰɎůɖ STA102 ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ůəɧˊŮɡůɖ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ Űɞɡ Photoscan 

əŬɘ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ Laser, ˊɞɡ ɐŰŬɜ ɞɟŬŰɞɑ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖ ɗɏůɖ. ȾŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ, əŬŰɎ 

Űɖɜ ůəɧˊŮɡůɖ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ, ɞɘ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ ɢɤɟɑɠ ɢɟɐůɖ əŬŰŬűɩŰɞɡ  

(Reflectorless), ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ɞɟɘůɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ŭŬˊɏŭɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬɘ 

ˊɎɚɘ Űɞ mini əŬŰɎűɤŰɞ. ȷˊɧ Űɖɜ ɑŭɘŬ ůŰɎůɖ ɏɔɘɜŮ əŬɘ ɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ 

Űɞɛɐɠ, Űɤɜ Űɟɘɩɜ ŮɔəɎɟůɘɤɜ Űɞɛɩɜ əŬɘ Űɖɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɓɧɟŮɘŬɠ, ɔɘŬ ɧˊɞɘŬ ŰɛɐɛŬŰɎ 

Űɞɡɠ ɐŰŬɜ ɞɟŬŰɎ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ůŰɎůɖ. Ⱥˊɘ́ɚɏɞɜ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ ŰɎűɞɡ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ŰɟŮɘɠ Űɞɛɏɠ 

əŬɘ ɖ ůəɧˊŮɡůɖ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ Photoscan. 

Ƀɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ ůɡɜŮɢɑůŰɖəŬɜ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ, ɛŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɜɏɤɜ ůŰɎůŮɤɜ ŮɜŰɧɠ 

Űɞɡ ɜŬɞɨ ɔɘŬ Űɖ ůɡɜɏɢɘůɖ Űɖɠ ůəɧˊŮɡůɖɠ Űɤɜ ˊɟɞůɖɛŬůɛɏɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

Űɤɜ Űɞɛɩɜ. ȷɜŬɚɡŰɘəɎ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ 5 ɜɏŮɠ ůŰɎůŮɘɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ 

Űɞɡ Resection, ŰɞˊɞɗŮŰɩɜŰŬɠ Űɞ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɧ ůŰŬɗɛɧ ůŮ ɛɑŬ ŰɡɢŬɑŬ ɗɏůɖ əɎɗŮ űɞɟɎ 

əŬɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɠ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɖɠ, ůəɞˊŮɨɞɜŰŬɠ ɔɜɤůŰɎ ůɖɛŮɑŬ. ũɘŬ Űɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ɐŰŬɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ 3 ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ůɖɛŮɑŬ ɔɜɤůŰɩɜ ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ, Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ůəɞˊŮɡɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ əŬɘ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ 

əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ. ɄŬɟô ɧɚŬ ŬɡŰɎ, ɔɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ůəɞˊŮɨɞɜŰŬɜ 

əŬŰɎ ɓɎůɖ 5 ůɖɛŮɑŬ.  

ȷűɞɨ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ ɖ ůəɧˊŮɡůɖ Űɤɜ Űɞɛɩɜ əŬɘ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ 

ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɖ ůəɧˊŮɡůɖ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ůɡɛˊɚɐɟɤůɖ Űɤɜ ɐŭɖ ůəɞˊŮɡɛɏɜɤɜ Űɞɛɩɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ, ŮəŰɧɠ Űɖɠ əŬŰɎ 

ɛɐəɞɠ ɜɧŰɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ. ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ ŭɨɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ɧŭŮɡůɖɠ, ɖ STA100 əŬɘ STA101. 

ɋůŰɧůɞ, ɞɘ Űɞɛɏɠ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŮűɘəŰɧ ɜŬ ůəɞˊŮɡɗɞɨɜ Ůɝɞɚɞəɚɐɟɞɡ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŭɨɞ 

ůŰɎůŮɘɠ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ əŬɚɐ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɖ ůŰɏɔɖ. ȷəɧɛɖ, ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ ůɖɛŮɑŬ 

ůŰɖ ɓɧɟŮɘŬ ɧɣɖ Űɞɡ ɛɘɜŬɟɏ, ɩůŰŮ əɡɟɑɤɠ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ, ɔɘŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ  ɎɚɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ŭŮɜ ŮɝŬůűŬɚɑůŰɖəŮ ɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɖɜ ŰŬɟɎŰůŬ Űɞɡ 

ŭɡŰɘəɞɨ ɞɘəɐɛŬŰɞɠ, ŬɚɚɎ əŬŰɏůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɖɜ ŰŬɟɎŰůŬ Űɞɡ ůˊɘŰɘɞɨ ˊɞɡ 

ɓɟɘůəɧŰŬɜ  ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɢŮ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůŰɎůŮɘɠ (STA100 əŬɘ STA101). ȼ ůŰɎůɖ ŬɡŰɐ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɛŮ 

Resection ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɤɠ ůɖɛŮɑŬ ɔɜɤůŰɩɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɘɠ ŭɨɞ ůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ 

ɧŭŮɡůɖɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞůɖɛŬůɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ Laser. ȼ ůŰɎůɖ 

ŬɡŰɐ ɞɜɞɛɎůŰɖəŮ STA190 əŬɘ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɛŮŰɟɐɗɖəŮ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ 

ůŰɎůŮɘɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ Űɞ 

Resection ɏɔɘɜŮ ɛŮ ŰɟɑŬ ɛɧɜɞ ůɖɛŮɑŬ. 
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ȺɘəɧɜŬ 3.9 : ɆŰɎůŮɘɠ ɞɟɔɎɜɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɎ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ 

ȷəɧɛɖ, ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ ůŰɞ ŰɨɛˊŬɜɞ Űɞɡ Űɟɞɨɚɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ůŰɧɢɞɘ Űɞɡ Photoscan, 

ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŬɟɎŰůŬ, ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɎůɖ STA101. Ⱥˊɑůɖɠ, 

Ŭˊɧ Űɖ ůŰɎůɖ ůŰɖɜ ŰŬɟɎŰůŬ ůɡɛˊɚɖɟɩɗɖəŬɜ ŰŬ əŮɜɎ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ŬˊɞɛŮɑɜŮɘ ůŰɘɠ Űɞɛɏɠ, 

ɧˊɞɡ ŬɡŰɧ ɐŰŬɜ ŮűɘəŰɧ. 

ɇɏɚɞɠ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɎůɖ Űɖɠ ŰŬɟɎŰůŬɠ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ ɜɧŰɘɞɡ Űɞɑɢɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ˊɟɞŮɝɞɢɐ Űɞɡ 

ɛɘɜŬɟɏ ˊɟɞɠ Űɞ ŭɟɧɛɞ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ ůɖɛŮɑŬ Űɧůɞ 

ůŰɞ ˊɎɜɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ, ɧůɞ əŬɘ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ˊɚŮɡɟɏɠ (ůŰɏɔɖ ŮəəɚɖůɑŬɠ 

əŬɘ ŭɟɧɛɞɠ). 

3.3. Ɇɡɚɚɞɔɐ ūɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɘəɩɜ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŬɞɨ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ, Űɖ 

ŭɡůəɞɚɑŬ ˊɟɧůɓŬůɖɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬɠ ůŮ ˊɞɚɚɎ ŰɛɐɛŬŰɎ Űɞɡ 

ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŮ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŮˊɑɔŮɘŬ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ əŬɘ ŮɜŬɏɟɘŬ 

űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ UAV. 

3.3.1. ȺˊɑɔŮɘŬ ūɤŰɞɔɟɎűɘůɖ 

ɋɠ ˊɟɩŰɞ ɓɐɛŬ, ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ Ůɘŭɘəɞɑ əɤŭɘəɞˊɞɘɖɛɏɜɞɘ ůŰɧɢɞɘ Űɧůɞ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ, 

ɧůɞ əŬɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɖɠ Agisoft, Photoscan, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɜ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɔɘŬ 

Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ɖ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ ɝŮəɑɜɖůŮ Ŭˊɧ Űɖ ɜɧŰɘŬ ˊɚŮɡɟɎ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ɔɘɜɧŰŬɜ ɖ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ əŬɘ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ, ɩůŰŮ əɎɗŮ 

ůŰɧɢɞɠ ɜŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɧůɞ Űɞ 
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ŭɡɜŬŰɧɜ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬɘ ˊɘɞ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ əɎɚɡɣɖ Űɞɡ ˊɟɞɠ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. 

ȰˊŮɘŰŬ, ɛŮ ˊŬɟɧɛɞɘɞ Űɟɧˊɞ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ůŰɧɢɞɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ ˊɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ůŰɞ ŰɨɛˊŬɜɞ Űɞɡ Űɟɞɨɚɞɡ. 

ȷɟɢɘəɎ, ɖ ŮˊɑɔŮɘŬ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ ɝŮəɑɜɖůŮ Ŭˊɧ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Ŭˊɧ Űɞ ŰɨɛˊŬɜɞ Űɞɡ Űɟɞɨɚɞɡ əŬɘ Űɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ɛɘɜŬɟɏ. ȰˊŮɘŰŬ, 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ɧɣŮɤɜ Űɞɡ ɜŬɞɨ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞɡ. ȼ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ Canon Mark III  əŬɘ Űɞ űŬəɧ Űɤɜ 24 mm 

əŬɘ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ Űɘɠ ŬˊɞɔŮɡɛŬŰɘɜɏɠ ɩɟŮɠ, ɩůŰŮ ɞ ɜŬɧɠ ɜŬ űɤŰɑɕŮŰŬɘ 

ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ. 

ɆŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ ɛŮ Űɖ űɤŰɞɔɟŬűɘəɐ 

ɛɖɢŬɜɐ Canon 6D əŬɘ Űɞ űŬəɧ Űɤɜ 24 mm. ȾŬɗɩɠ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ űɡůɘəɞɨ 

űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɞɘ ɛɧɜŮɠ ŭɑɞŭɞɘ űɤŰɧɠ ɐŰŬɜ ŰŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ Űɞɡ Űɟɞɨɚɞɡ əŬɘ ɖ Ůɑůɞŭɞɠ 

Űɞɡ ɜŬɞɨ, ˊɟɞŰɘɛɐɗɖəŬɜ  ŭɨɞ Studio flash, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɜ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ 

ɩůŰŮ Űɞ ɏɜŬ ɜŬ ŮɝŬɚŮɑűŮɘ Űɘɠ ůəɘɏɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨůŮ Űɞ Ɏɚɚɞ əŬɘ ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞ əŬɘ űɡůɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɏɔɘɜŮ ɖ 

űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ ɧɚɞɡ Űɞɡ ɓɧɟŮɘɞɡ əɚɑŰɞɡɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ ŭŬˊɏŭɤɜ Űɞɡ, Űɞɡ ɡˊɧɔŮɘɞɡ 

ŰɎűɞɡ, Űɞɡ ɘŮɟɞɨ əŬɘ Űɞɡ ŭŬˊɏŭɞɡ Űɞɡ əŬɘ ɛɏɟɞɡɠ Űɞɡ ɜɧŰɘɞɡ əɚɑŰɞɡɠ. ȿɧɔɤ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɛŮ ŰŬ Studio Flash, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɛɖɢŬɜɐ Canon 

80D ɛŮ űŬəɧ Űɤɜ 18 mm ɔɘŬ Űɖ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ Űɞɡ ɜɧŰɘɞɡ əɚɑŰɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ ŭŬˊɏŭɞɡ 

Űɞɡ, ɛɏɟɞɡɠ Űɞɡ əŮɜŰɟɘəɞɨ əɚɑŰɞɡɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɡ Űɟɞɨɚɞɡ. ɆŮ ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

űɤŰɞɔɟɎűɘůɖɠ ŮɜŬɚɚɎůůɞɜŰŬɜ ɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŭɘŬűɟɎɔɛŬŰɞɠ əŬɘ əɚŮɑůŰɟɞɡ, ɔŮɔɞɜɧɠ 

ˊɞɡ ɞɝɨɜɗɖəŮ əŬŰɎ Űɖ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ ɛŮ Űɖ ŭŮɨŰŮɟɖ əɎɛŮɟŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ 

əŬŰɎ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ űɡůɘəɧŰŮɟɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ.  

ɇɏɚɞɠ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ əɎɛŮɟŬɠ RICOH Theta S 360
ɞ
 ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ŭɨɞ ɓɑɜŰŮɞ 

ˊŮɟɘɐɔɖůɖɠ ŮɜŰɧɠ əŬɘ ŮəŰɧɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ɏɜŬ ɛŮ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Ŭˊɧ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɞɠ Űɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ ɏɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɑɗŮŰɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. ȷəɧɛɖ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ 

əŬɘ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ ɛŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɛɖɢŬɜɐ, Űɧůɞ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ, ɧůɞ əŬɘ ůŰɖ ůŰɏɔɖ Űɞɡ 

ɜŬɞɨ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛɑŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ Űɞɡ ɜɧŰɘɞɡ Űɞɑɢɞɡ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ, Ŭˊɧ Űɖɜ ɞŭɧ Ūɞɡəɡŭɑŭɞɡ ɛŮ Űɖ ɛɖɢŬɜɐ Canon 80D əŬɘ Űɞ űŬəɧ 

Űɤɜ 18 mm.  

3.3.2. ȺɜŬɏɟɘŬ ūɤŰɞɔɟɎűɘůɖ 

ȾŬɗɩɠ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŮűɘəŰɐ ɖ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ əŬɘ Űɞɡ ɛɘɜŬɟɏ ɛŮ 

ŮˊɑɔŮɘŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ ɛɑŬ ůɡɜɞɚɘəɐ Ɏˊɞɣɖ Űɞɡ ɜŬɞɨ əɟɑɗɖəŮ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ 

űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ UAV. ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ ɏɔɘɜŬɜ ŭɨɞ ˊŰɐůŮɘɠ, ɛɑŬ ˊɞɡ 

ŮůŰɑŬɕŮ ůŰɖ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ Űɖɠ Ŭɡɚɐɠ əŬɘ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ əŬɘ ɛɑŬ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊɞɡ ŮůŰɑŬɕŮ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɐ əɎɚɡɣɖ Űɞɡ ɛɘɜŬɟɏ. 

3.4. Ɇɡɚɚɞɔɐ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ ɀŮ ȺˊɑɔŮɘɞ ɆŬɟɤŰɐ Laser 

ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ŮˊɑɔŮɘɞɡ ůŬɟɤŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɛŮ ůɤůŰɐ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ əŬɘ əɚɑɛŬəŬ. 
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ȳˊɤɠ ůɡɜɏɓɖ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖɠ, ɏŰůɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ŮˊɑɔŮɘɞ 

ůŬɟɤŰɐ Laser ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Ůɘŭɘəɩɜ ůŰɧɢɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ŬɡŰɧɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ. ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ 

ŬɡŰɧ, ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ F1 ɏɤɠ F6 ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ, 

ɩůŰŮ Ŭˊɧ əɎɗŮ ůŰɎůɖ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ Laser ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɟŬŰɞɑ 3 ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ůŰɧɢɞɘ. ɀŮ 

Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ůŰɧɢɞɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 

ůŰɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ Űɞɡ, ɛŮ Ŭɟɑɗɛɖůɖ Ŭˊɧ Űɞ F11 ɏɤɠ Űɞ F16.  

ȼ ɗɏůɖ əɎɗŮ ůɎɟɤůɖɠ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɛŮ əɟɘŰɐɟɘɞ Űɖɜ ŮˊŬɟəɐ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ɜŮűɩɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧɠ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬɘ ɜŬ ɛɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ əŮɜɎ. Ƀ ůŬɟɤŰɐɠ Laser ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ 

Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŬˊɧůŰŬůɖ. ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ 

ˊɡəɜɧŰɖŰŬ 1 cm ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ 10 m Ŭˊɧ Űɞ ůŬɟɤŰɐ, Ůɜɩ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ůŬɟɩůŮɤɜ 

ŬɜɐɚɗŮ ůŮ 24, 13 ůŬɟɩůŮɘɠ ŮůɤŰŮɟɘəɎ əŬɘ 11 ŮɝɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ. ȼ ŭɘɎɟəŮɘŬ əɎɗŮ 

ůɎɟɤůɖɠ ˊɟɞɏəɡɣŮ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰŬ 20 ɚŮˊŰɎ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.10 : ɆŰɎůŮɘɠ ɆŬɟɤŰɐ Laser 

ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɡˊɧɔŮɘŬɠ ŰŬűɘəɐɠ əɟɨˊŰɖɠ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ 2 ůŬɟɩůŮɘɠ, ŭŮɜ ŮɑɢŬɜ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ Ůɘŭɘəɞɑ ůŰɧɢɞɘ ɔɘŬ Űɞ ůŬɟɤŰɐ 

Laser.  

3.5. ɄɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Ɇɡɚɚɞɔɐɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɞɟɘůɛɏɜŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŮɑŰŮ ŮˊɘɚɨɗɖəŬɜ, ŮɑŰŮ ŮˊɖɟɏŬůŬɜ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ 

ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ. 
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ȼ ˊɟɩŰɖ ŭɡůəɞɚɑŬ ˊɞɡ ŬɜɏəɡɣŮ ŬűɞɟɞɨůŮ Űɖɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰŬ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ ɞɘəɐɛŬŰŬ, 

ɩůŰŮ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ ɜŬɞɨ. ȷɟɢɘəɎ, ůŰɧɢɞɠ ɐŰŬɜ ɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůŰɎůŮɤɜ ůŰɘɠ ŭɨɞ ŰŬɟɎŰůŮɠ ˊɞɡ ůɡɜɧɟŮɡŬɜ ɛŮ Űɞ ɜŬɧ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ 

ŬˊŬɘŰɞɨůŮ Űɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ɎŭŮɘŬɠ Űɤɜ ɘŭɘɞəŰɖŰɩɜ Űɤɜ ŭɨɞ əŬŰɞɘəɘɩɜ. ɇŮɚɘəɎ, ɖ 

ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɘɠ ŰŬɟɎŰůŮɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ ůˊɘŰɘɩɜ ŭŮɜ əŬŰɏůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ, ɞˊɧŰŮ 

ˊɟɞůŮɔɔɑůŰɖəŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ɖ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɐ ŰŬɟɎŰůŬ, ɛŮ ɢɟɐůɖ ůəɎɚŬɠ, 

ŬɜŮɓŬɑɜɞɜŰŬɠ ŬɟɢɘəɎ ůŰɖ ůŰɏɔɖ Űɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ Ŭˊɧ ŮəŮɑ ůŰɖɜ ŰŬɟɎŰůŬ. ȾɎŰɘ ˊŬɟɧɛɞɘɞ 

ŮˊɘɢŮɘɟɐɗɖəŮ əŬɘ ůŰɖ ŭɡŰɘəɐ ŰŬɟɎŰůŬ, ɧɛɤɠ ɖ ˊɟɧůɓŬůɖ əŬŰɏůŰɖ ŬŭɨɜŬŰɖ, əŬɗɩɠ ɖ 

ŰŬɟɎŰůŬ ɓɟɘůəɧŰŬɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɨɣɞɠ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ, ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ 

ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɨɟɔɖůŮ, ɞŭɐɔɖůŮ əŬɘ ůŰɖɜ ŭɡůəɞɚɑŬ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖɠ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ Űɞɛɩɜ ɔɘŬ 

Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ. 

ɀŮ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ŮˊɑůəŮɣɖ ůŰɞ ɜŬɧ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ Ɇˊɡɟɑŭɤɜɞɠ ɐŰŬɜ ŮɛűŬɜɐɠ ɖ 

ŮɔəŬŰɎɚŮɘɣɐ Űɞɡ əŬɘ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ˊŮɟɘˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ Ŭɡɚɐɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, əɟɑɗɖəŮ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɞ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Ŭˊɧ Ůɘŭɘəɧ ůɡɜŮɟɔŮɑɞ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŬˊɞəɟɨɣŮɘɠ ůŰɖɜ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ɜŬɞɨ. ɄŬɟô ɧɚŬ ŬɡŰɎ, ɞɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ 

ŬɡŰɏɠ əŬɗɡůŰɏɟɖůŬɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɧůɞ ɖ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ ɛŮ Űɞ UAV, ɧůɞ əŬɘ ɞɘ 

ůŬɟɩůŮɘɠ ɛŮ Űɞɜ ŮˊɑɔŮɘɞ ůŬɟɤŰɐ Laser ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ˊɟɘɜ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɞɡ 

ɢɩɟɞɡ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ, ůŮ ɧɚŮɠ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŬˊŮɘəɞɜɑůŮɘɠ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɗɧɟɡɓɞɠ əŬɘ 

ŬˊɞəɟɨɣŮɘɠ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ŬɜŬɟɟɘɢɩɛŮɜɞ űɡŰɧ əɎɚɡˊŰŮ ɛŮɔɎɚɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŬɜŬŰɞɚɘəɐɠ 

ůŰɏɔɖɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ űɤŰɞɔɟɎűɘůɐɠ Űɞɡ. 

 
ȺɘəɧɜŬ 3.11 : ȼ Ŭɡɚɐ Űɞɡ ɜŬɞɨ ˊɟɘɜ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɤɜ űɡŰɩɜ 

ȼ ɑŭɘŬ ŮɜŰɨˊɤůɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰɞ əŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ, əŬɗɩɠ ˊɚɐɗɞɠ əŬůɩɜ ɛŮ 

ŮɡɟɐɛŬŰŬ əɎɚɡˊŰŬɜ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ŭŬˊɏŭɤɜ, Ůɜɩ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ɡˊɐɟɢŬɜ ɎɢɟɖůŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ. ȰɜŬɠ ˊɟɧɢŮɘɟɞɠ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ ɏɔɘɜŮ əŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɧɛɤɠ ɞɟɘůɛɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊŬɟɏɛŮɘɜŬɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɘɠ 

űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ əŬɘ ůŰɘɠ ůŬɟɩůŮɘɠ əŬɘ ɜŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬűŬɘɟŮɗɞɨɜ ůŮ ɛŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟŬ 

ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ, ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ Űɖɠ. 
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ɇɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖɠ 

Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ Űɞɡ ɜŬɞɨ. Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, əŬŰɎ Űɖ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ Űɞɡ ɜɧŰɘɞɡ əɚɑŰɞɡɠ 

ˊɟɞɏəɡɣŮ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛŮ ŰŬ Studio Flash, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɖ ɖ 

ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ŬɡŰɩɜ əŬɘ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ. ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ŭɞəɘɛɏɠ ɛŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ 

ɛɖɢŬɜɏɠ, ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ ɖ ɛɖɢŬɜɐ Canon 80D ɛŮ űŬəɧ Űɤɜ 18 mm ɐŰŬɜ ɖ 

əŬɚɨŰŮɟɖ Ůˊɘɚɞɔɐ, əŬɗɩɠ  ŭɘɏɗŮŰŮ əŬɘ ŭɘəɧ Űɖɠ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞ űɚɎɠ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖ 

űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ ůɡɜɏɢɘůŬɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ  Studio Flash, ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮ Űɖ ɛɖɢŬɜɐ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɖ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ŬɜɑɢɜŮɡŮ Űɖɜ 

ŮůŰɑŬůɖ Űɖɠ əɎɛŮɟŬɠ əŬɘ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɔɘɜɧŰŬɜ ɞ ůɡɜŰɞɜɘůɛɧɠ Űɖɠ əɎɛŮɟŬɠ ɛŮ ŰŬ 

űɚŬɠ. Ƀɘ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞɡɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ ŭɘŬűɟɎɔɛŬŰɞɠ əŬɘ əɚŮɑůŰɟɞɡ ɏɔɘɜŬɜ 

ŮˊɘŰŬəŰɘəɧŰŮɟŮɠ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖɠ, ɩůŰŮ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ űɡůɘəɧŰŮɟɞ. ȳɚŬ ŬɡŰɎ ŮɑɢŬɜ ɤɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɛɑŬ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɖ 

əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖɠ, Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŰɖəŮ ɖ 

ɞɛɞɘɞɛɞɟűɑŬ Űɤɜ űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.12 : ȷɚɚɞɑɤůɖ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞɡ űɚŬɠ Űɖɠ 

ɛɖɢŬɜɐɠ 
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4. ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ 
ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɢɗɖəŬɜ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ. Ƀɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ 

ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ, Űɖ ůɡɜɏɜɤůɖ əŬɘ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ 

ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ laser, Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ 

ɔŮɤŭŬɘŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ TheoLt, ŭŮɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɩɜ. 

4.1. ɄɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɑ Ⱥɘəɧɜɤɜ 

ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɞ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɞɡɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Photoscan Professional Űɖɠ 

Agisoft. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɤɜ 

Ůɘəɧɜɤɜ, Űɖɜ ŬɡŰɞɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ŬɟŬɘɞɨ ɜɏűɞɡɠ 

ůɖɛŮɑɤɜ, ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɠ Űɖ ůɢŮŰɘəɐ ɗɏůɖ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɚɐɣɖɠ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ. ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɜɏűɞɡɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɤɜ ɐŭɖ ɛŮŰɟɖɛɏɜɤɜ űɤŰɞůŰŬɗŮɟɩɜ əŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ˊɡəɜɞɨ 

ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ. 

ȼ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ 

Structure from Motion. ɆŰɧɢɞɠ Űɞɡ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡ SfM ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Űɖɠ 

ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ əŬɘ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ Űɖɠ əɎɛŮɟŬɠ əŬŰɎ Űɘɠ ɚɐɣŮɘɠ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɐ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŮɘəɧɜŮɠ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.1: Structure from Motion. Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ SfM ŬˊŬɘŰŮɑ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɧɛŮɜŮɠ ŮɘəɧɜŮɠ ɔɘŬ 

ɜŬ ŮűŬɟɛɧůŮɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ 3D ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ 

Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ SfM ŬɜŬɚɨŮɘ ŰŬ ŭɘůŭɘɎůŰŬŰŬ (2D) ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ ůŰɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŬɜɘɢɜŮɨŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ɧˊɤɠ ɔɤɜɑŮɠ əŬɘ ɔɟŬɛɛɏɠ 

əŬɘ ɓɟɑůəŮɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ (Westoby, 2012
)
. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, əŬɗɞɟɑɕŮɘ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ (3D) ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ Űɖɠ əɎɛŮɟŬɠ ůŮ 
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ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ŭɞɛɐ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ ůɡɜɧɟɗɤůɖ Űɖɠ ŭɏůɛɖɠ Űɤɜ 

ŬəŰɑɜɤɜ əŬɘ ŬɜŬŭɞɛŮɑ Űɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɛŮ Űɟɘɔɤɜɘůɛɧ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ əŬɘ ůŰŮɟŮɞůəɞˊɘəɐ 

ŬɜŰɑɚɖɣɖ (Weng, 2012). 

ȷɟɢɘəɎ, ɔɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɡəɞɚɑŬ ůŰɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɜŬ ɢɤɟɘůŰŮɑ əŬɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůɗŮɑ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ŮůɤŰŮɟɘəɎ 

əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ. ȾŬɗɩɠ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ŬɜŮɟɢɧŰŬɜ ůŮ 1122 ŮůɤŰŮɟɘəɎ əŬɘ 854 

ŮɝɤŰŮɟɘəɎ, ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŮ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɏɜŬɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɞɡɠ ŬɜɎ 

ɢɩɟɞ, ɔɘŬ ŭɘŮɡəɧɚɡɜůɖ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ 

ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ŬɡŰɧ ɢɤɟɑůŰɖəŮ ŬɜɎ əɚɑŰɞɠ (ɓɧɟŮɘɞ, əŮɜŰɟɘəɧ əŬɘ ɜɧŰɘɞ), 

Ůɜɩ ɡˊɏůŰɖůŬɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɤɠ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɘ ɢɩɟɞɘ Űɞ ɘŮɟɧ əŬɘ ɖ ɡˊɧɔŮɘŬ ŰŬűɘəɐ 

əɟɨˊŰɖ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ɞɘ ŮɘəɧɜŮɠ 

ɞɛŬŭɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɚɐɣɖɠ Űɞɡɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɢɤɟɑůŰɖəŬɜ ůŮ ŮˊɑɔŮɘŮɠ əŬɘ 

ůŮ ŮɜŬɏɟɘŮɠ. Ƀɘ ŮɘəɧɜŮɠ ˊɞɡ ɚɐűɗɖəŬɜ ɛŮ Űɖɜ ɣɖűɘŬəɐ ɛɖɢŬɜɐ ŰŬɝɘɜɞɛɐɗɖəŬɜ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ŬˊŮɘəɧɜɘɕŬɜ (ɛɘɜŬɟɏɠ, Űɟɞɨɚɞɠ, ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ Űɞɑɢɞɠ).  

ȺůɤŰŮɟɘəɧ ɜŬɞɨ ȷɟɘɗɛɧɠ Ůɘəɧɜɤɜ 

ȸɧɟŮɘɞ əɚɑŰɞɠ 498 

ȾŮɜŰɟɘəɧ əɚɑŰɞɠ 251 

ɁɧŰɘɞ əɚɑŰɞɠ 152 

ȽŮɟɧ 78 

ɈˊɧɔŮɘŬ ɇŬűɘəɐ ȾɟɨˊŰɖ 143 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.1: ȷɟɘɗɛɧɠ Ůɘəɧɜɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ 

ȺɝɤŰŮɟɘəɧ ɜŬɞɨ ȷɟɘɗɛɧɠ Ůɘəɧɜɤɜ 

ȺɝɤŰŮɟɘəɧɠ Űɞɑɢɞɠ 170 

ɇɟɞɨɚɞɠ 211 

ɀɘɜŬɟɏɠ 166 

ɀɘɜŬɟɏɠ UAV 207 

ɆŰɏɔɖ UAV 100 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.2: ȷɟɘɗɛɧɠ Ůɘəɧɜɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ 

ũɘŬ əɎɗŮ ůɨɜɞɚɞ Ůɘəɧɜɤɜ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ, ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɐŰŬɜ 

əɞɘɜɏɠ. ȷɟɢɘəɎ, ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ ɛɎůəŮɠ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ 

ɜŬ Ŭˊɞəɟɨɣɞɡɜ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ůəɘɏɠ əŬɘ ɛɖ ŮůŰɘŬůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. Ƀɘ 

ɛɎůəŮɠ ŬɡŰɏɠ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŬɟŬɘɞɨ əŬɘ Űɞɡ ˊɡəɜɞɨ 

ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ, ɧɛɤɠ ɐŰŬɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɞ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ 

ɞɟɗɞűɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ, ˊɞɡ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ůŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 5. 
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ȺɘəɧɜŬ 4.2:  ɀɎůəŬ ůŮ ŮɘəɧɜŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ Űɞɡ ɜŬɞɨ 
 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.3: ɀɎůəŬ ůŮ ŮɘəɧɜŬ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŬɜŬɔɜɤɟɑůŰɖəŬɜ əŬɘ ůəɞˊŮɨɗɖəŬɜ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ɞɘ ˊɟɞůɖɛŬůɛɏɜɞɘ 

əɤŭɘəɞˊɞɘɖɛɏɜɞɘ ůŰɧɢɞɘ əŬɘ ŮɚɏɔɢɗɖəŬɜ ɞɘ ůəɞˊŮɨůŮɘɠ əŬɘ ɧ,Űɘ ŭŮɜ ŮɑɢŮ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ 

Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ, ůɡɛˊɚɖɟɩɗɖəŮ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ůɘŭɘəɞɨɠ ůŰɧɢɞɡɠ Űɞɡ 

Photoscan, ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŬɜ əŬɘ ůəɞˊŮɨɗɖəŬɜ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ əŬɘ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ 

laser. 
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ȺɘəɧɜŬ 4.4: Ⱥɘŭɘəɧɠ əɤŭɘəɞˊɞɘɖɛɏɜɞɠ ůŰɧɢɞɠ Photoscan 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.5: Ⱥɘŭɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ ůŬɟɤŰɐ Laser 
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ȰˊŮɘŰŬ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɏɜŬɠ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ŬɟŬɘɞɨ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ 

ŰɟɞűɞŭɞŰɐɗɖəŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɛŮ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ űɤŰɞůŰŬɗŮɟɩɜ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ 

ůŰɎŭɘɞ, ŮɚɏɔɢɗɖəŬɜ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɤɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɞ əŬŰɎ 

ˊɧůɞ ŬɡŰɎ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɜ ůŰɖ ůəɧˊŮɡůɖ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ. ɆŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɐŰŬɜ 

ŮűɘəŰɧ, ɞɘ ůəɞˊŮɨůŮɘɠ ŭɘɞɟɗɩɗɖəŬɜ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ůɖɛŮɑɤɜ ɛŮ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɞ 

ůűɎɚɛŬ, ŬɡŰɎ ŬűŬɘɟɏɗɖəŬɜ, əŬɗɩɠ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɧŰɘ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ɐŰŬɜ ɢɞɜŭɟɞŮɘŭɐ əŬɘ 

ˊɘɗŬɜɩɠ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɜ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɚɎɗɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 4.6: ȷɟŬɘɧ ɜɏűɞɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ Űɞɡ ɜŬɞɨ 
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ȺɘəɧɜŬ 4.7: ȷɟŬɘɧ ɜɏűɞɠ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ Űɞɡ ɜŬɞɨ 
 

Ƀ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɢɤɟɑůŰɖəŮ ɞ ɜŬɧɠ, ŬˊɞŭŮɑɢɗɖəŮ ŬɜŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ ůŮ 

əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɑɕɞɜŰŬɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ŮɘəɧɜŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. 

ȰŰůɘ, ɔŮɘŰɞɜɘəɞɑ ɢɩɟɞɘ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ɡˊɞůŰɞɨɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɤɠ ɏɜŬɠ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ. ũɘŬ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŮɘəɧɜŮɠ ˊɞɡ 

ŭŮɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɑɕɞɜŰŬɜ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůəɧˊŮɡůɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ. 

ȷɡŰɎ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŰɏůůŮɟŬ ŬɜɎ ŮɘəɧɜŬ əŬɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ 

ůəɞˊŮɡɗŮɑ ůŮ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŭɨɞ ŮɘəɧɜŮɠ.  

ɆŰɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ, ŮɜɩɗɖəŬɜ ŰŬ ŬɟŬɘɎ ɜɏűɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ əŬɘ ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ Ůə 

ɜɏɞɡ ɧɚŬ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ. 

 ȺůɤŰŮɟɘəɧ ɜŬɞɨ ȺɝɤŰŮɟɘəɧ ɜŬɞɨ 

ɀɏɔɘůŰɞ ɆűɎɚɛŬ (mm) Ñ 7 Ñ 11 

ɀɏůɞ ɆűɎɚɛŬ (mm) Ñ 3 Ñ 6 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.3: ɆűɎɚɛŬŰŬ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Ůɘəɧɜɤɜ 

ɇɏɚɞɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ Űɞ ˊɡəɜɧ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ůɡɛˊɚɐɟɤɜŮ ŰŬ əŮɜɎ 

ˊɞɡ ɡˊɐɟɢŬɜ ůŰɞ ɜɏűɞɠ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ laser. 
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ȺɘəɧɜŬ 4.8: Ʉɡəɜɧ ɜɏűɞɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ Űɞɡ ɜŬɞɨ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.9: Ʉɡəɜɧ ɜɏűɞɠ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ Űɞɡ ɜŬɞɨ 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ ˊɞɡ ɚɐűɗɖəŬɜ ɛŮ Űɞ UAV, ɡˊɐɟɝŮ ɛɘŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ ůŰɞɜ 

Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɏɔɘɜŮ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɞɡɠ, əŬɗɩɠ əɎɗŮ ŮɘəɧɜŬ ůɡɜɞŭŮɡɧŰŬɜ 

Ŭˊɧ ɏɜŬ ŬɟɢŮɑɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘŮɑɢŮ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ, Űɞ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ɛɐəɞɠ əŬɘ Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ ɚɐɣɖɠ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ Űɞɡ 
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ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɚɐɣɖɠ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ ɐŰŬɜ 

ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŬ əŬɘ ŭŮɜ ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ.  

4.2. Ɇɡɜɏɜɤůɖ əŬɘ ũŮɤŬɜŬűɞɟɎ ɁŮűɩɜ ɆɖɛŮɑɤɜ 

ȷəɞɚɞɨɗɖůŮ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ɚɖűɗŮɑ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

ůŬɟɤŰɐ laser FARO ɉ130. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ɓɐɛŬ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

ɐŰŬɜ ɖ ůɡɜɏɜɤůɖ əŬɘ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ FARO Scene. 

Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɏɜŬ ŬɟɢŮɑɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ Űɘɠ ůŬɟɩůŮɘɠ. ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɐŰŬɜ ɞɘ ůŬɟɩůŮɘɠ ɜŬ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ˊɘɞ ŮɨɢɟɖůŰŮɠ 

əŬɘ ŭɘŬɢŮɘɟɑůɘɛŮɠ əŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞɡ. ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ əŬɗɞɟɑůŰɖəŬɜ əɎˊɞɘŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ, ɧˊɤɠ Űɞ 

űɑɚŰɟɞ ŬˊɧůŰŬůɖɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬűŬɘɟŮɑ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ əɎˊɞɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ 

ɞɟɘůɛɏɜɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ, Űɞ űɑɚŰɟɞ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ Ŭəɛɩɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɘŬŰɖɟŮɑ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ 

ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧŰŮɟŬ Űɘɠ Ŭəɛɏɠ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, Űɞ űɑɚŰɟɞ 

ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ Űɤɜ Ůɘŭɘəɩɜ ůŰɧɢɤɜ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ laser, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɢɟɩɛŬŰɞɠ ůŰɘɠ ůŬɟɩůŮɘɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ, Ŭűɞɨ 

ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ŮˊɧɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ 

ŬɡŰɧɛŬŰɖɠ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎɠ Űɤɜ ůŬɟɩůŮɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖ űɎůɖ ŭŮɜ ˊɟɞŰɘɛɐɗɖəŮ, 

əŬɗɩɠ ɗŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰɞ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ. 

ȰˊŮɘŰŬ, əŬŰŬɢɤɟɐɗɖəŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɏɜŬ .txt ŬɟɢŮɑɞ ɛŮ Űɖɜ əɤŭɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

ůŰɧɢɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖ 

ůɡɜɏɜɤůɖ əŬɘ Űɖ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ ůŬɟɩůŮɤɜ. ȺɚɏɔɢɗɖəŮ Űɞ əŬŰɎ ˊɧůɞ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ 

ŮɑɢŬɜ ŬɜɘɢɜŮɡɗŮɑ ůɤůŰɎ, Űɧůɞ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ŬɡŰɧɛŬŰɞ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ, ɧůɞ əŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡɠ. ɆŰɘɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɢŬɜ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ, ůəɞˊŮɨɞɜŰŬɜ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ. 

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɧŰɘ əɞɘɜɞɨɠ ůŰɧɢɞɡɠ ŮɑɢŬɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůŬɟɩůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡɠ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɧɚŮɠ ɞɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŮ ɖ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ 

Űɤɜ ůŬɟɩůŮɤɜ ůŮ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŮɜŰɧɠ əŬɘ ŮəŰɧɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛɑŬ ˊɟɩŰɖ ŬɡŰɧɛŬŰɖ ůɡɜɏɜɤůɖ Űɤɜ ɜŮűɩɜ, əɎɗŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ əɎŰɞɣɖ ŬɡŰɩɜ əŬɘ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɘɠ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰɖ 

ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ ɜŮűɩɜ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ. 

ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎɠ, Űɧůɞ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůŬɟɩůŮɘɠ, ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ, ŮɚɏɔɢɗɖəŮ ɛɏůɤ Űɤɜ ŬɜŬűɞɟɩɜ ůűŬɚɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ Scene ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ɛɏɔɘůŰɞ əŬɘ ɛɏůɞ 

ůűɎɚɛŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɛɏɔɘůŰŬ əŬɘ ɛɏůŬ ɞɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɎ əŬɘ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɎ 

ůűɎɚɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɤɜ ˊɟɞůɖɛŬůɛɏɜɤɜ ůŰɧɢɤɜ 

ˊɞɡ əŬŰŬɢɤɟɐɗɖəŬɜ ɜɤɟɑŰŮɟŬ. 
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 ȺɝɤŰŮɟɘəɏɠ ɆŬɟɩůŮɘɠ ȺůɤŰŮɟɘəɏɠ ɆŬɟɩůŮɘɠ 

ɀɏɔɘůŰɞ ɆűɎɚɛŬ (mm) Ñ 6.3 Ñ 3.1 

ɀɏůɞ ɆűɎɚɛŬ (mm) Ñ 3.3 Ñ 1.9 

ɀɏɔɘůŰɞ ɃɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɧ 

ɆűɎɚɛŬ (mm) 
Ñ 6.2 Ñ 2.8 

ɀɏůɞ ɃɟɘɕɞɜŰɘɞɔɟŬűɘəɧ 

ɆűɎɚɛŬ (mm) 
Ñ 2.2 Ñ 1.8 

ɀɏɔɘůŰɞ ɈɣɞɛŮŰɟɘəɧ 

ɆűɎɚɛŬ (mm) 
Ñ 5.5 Ñ 1.3 

ɀɏůɞ ɈɣɞɛŮŰɟɘəɧ ɆűɎɚɛŬ 

(mm) 
Ñ 2.0 Ñ 0.7 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.4 : ɆűɎɚɛŬŰŬ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎɠ ůŬɟɩůŮɤɜ 

ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰŬ ɛŮɔɏɗɖ Űɤɜ ůűŬɚɛɎŰɤɜ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ 

əŬɘ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ůŬɟɩůŮɤɜ. ɆŰɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůŬɟɩůŮɘɠ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ůűɎɚɛŬŰŬ 

ŭɘəŬɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ Ůɘŭɘəɞɑ ůŰɧɢɞɘ ɛɧɜɞ ůŰɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞɘ ůŬɟɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ ůŰɖ ůŰɏɔɖ ɜŬ 

ɛɖɜ ɏɢɞɡɜ əɞɘɜɞɨɠ ůŰɧɢɞɡɠ ɛŮ Űɘɠ ůŬɟɩůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɞɜ ˊŮɟɑɓɞɚɞ 

Űɞɡ ɜŬɞɨ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɞɘ ůŬɟɩůŮɘɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ əŬɘ ɧɚŮɠ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŰɟŮɘɠ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ůŰɧɢɞɡɠ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ ɗɧɟɡɓɞ ɞŭɐɔɖůŮ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůŬɟɩůŮɘɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.10: ȷɜŬűɞɟɎ ůűŬɚɛɎŰɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ůŬɟɩůŮɤɜ 
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ȺɘəɧɜŬ 4.11: ȷɜŬűɞɟɎ ůűŬɚɛɎŰɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ůŬɟɩůŮɤɜ 

 

ȰˊŮɘŰŬ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůɡɜɏɜɤůɖ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ůŬɟɩůŮɤɜ 

ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɛɑŬ ɜɏŬ ŬɜŬűɞɟɎ ɛŮ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ɛɏɔɘůŰɞ əŬɘ ɛɏůɞ ůűɎɚɛŬ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ɞɛɎŭɤɜ ůŬɟɩůŮɤɜ. 

 Ɇɨɜɞɚɞ ɆŬɟɩůŮɤɜ 

ɀɏɔɘůŰɞ ɆűɎɚɛŬ (mm) Ñ 6.4 

ɀɏůɞ ɆűɎɚɛŬ (mm) Ñ 5.5 

ȺɚɎɢɘůŰɖ ȺˊɘəɎɚɡɣɖ (%) Ñ 2.4 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.5 : ɆɡɜɞɚɘəɎ ůűɎɚɛŬŰŬ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎɠ ůŬɟɩůŮɤɜ 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.12: ȷɜŬűɞɟɎ ůɡɜɞɚɘəɩɜ ůűŬɚɛɎŰɤɜ ůŬɟɩůŮɤɜ 
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ɇɏɚɞɠ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ ɔŮɤŬɜŬűŮɟɛɏɜɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ɖ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ɔɑɜŮɘ, ŬɚɚɎ ŬɜɎ ůɎɟɤůɖ. ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ əɎɗŮ 

ůɎɟɤůɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ əŬɘ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞɡ. 

4.3. ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɁŮűɩɜ ɆɖɛŮɑɤɜ 

ɀŮŰɎ Űɖ ůɡɜɏɜɤůɖ əŬɘ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ, ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

Űɞɡɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Geomagic Studio. ȾŬɗɩɠ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ůŬɟɩůŮɤɜ 

ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɐŰŬɜ ɛŮɔɎɚɞ, ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ ɧɔəɞɡ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ 

ůŬɟɤŰɐ laser ůɡɜɞɚɘəɎ, ɐŰŬɜ ŬɜɏűɘəŰɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ ɛɏůɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɘŬ əɎɗŮ ůɎɟɤůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɏɜŬɠ ˊɟɩŰɞɠ 

ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰɞɠ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ŭɘŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ˊɘɞ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

əɎɗŮ ůɎɟɤůɖɠ. ȾŬɗɩɠ ɡˊɐɟɢŮ ɛŮɔɎɚɖ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůŬɟɩůŮɤɜ, ŮɚɏɔɢɗɖəŮ 

ˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ, ŬɡŰɐ ŭɘŬŰɖɟɐɗɖəŮ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ůɡɜɏɜɤůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɔŮɤŬɜŬűɞɟɎɠ, ŰŬ ɜɏűɖ 

ɡˊɏůŰɖůŬɜ ɝŮɢɤɟɘůŰɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɔɘŬ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ əŬɘ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ. ȰŰůɘ, 

ŮɜɩɗɖəŬɜ ɧɚŬ ŰŬ ɜɏűɖ ˊɞɡ ŬűɞɟɞɨůŬɜ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ. ɋůŰɧůɞ, ɞ ɧɔəɞɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨůŮ ɜŬ ɛɖɜ 

ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɢŮɘɟɑůɘɛɞɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŮ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɜŬ ɢɤɟɘůŰŮɑ 

ůŮ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰɛɐɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ ůɡɜɏɓɖ əŬɘ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ Űɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɤɜ 

Ůɘəɧɜɤɜ. 

Ƀ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰɛɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ůɡɜŮɢɑůŰɖəŮ ɛŮ Űɖ 

ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰɖ ŭɘŬɔɟŬűɐ Űɞɡ ɗɞɟɨɓɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ Űɤɜ ˊŮɟɘŰŰɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɧˊɤɠ ɖ 

ɓɚɎůŰɖůɖ, ɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɤɜ ɢɩɟɞɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ, əɘɜɞɨɛŮɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ə.Ű.ɚ. ɇɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɗɞɟɨɓɞɡ ŬɡŰɞɨ, ůɡɜŬɜŰɐɗɖəŮ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŰɛɐɛŬ 

Űɞɡ ɜŬɞɨ.  

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ Ůɘŭɘəɞɑ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ űɑɚŰɟɤɜ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ ˊɞɡ 

ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ŭɟŬůŰɘəɎ ɞ ɧɔəɞɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ, ŬɚɚɎ 

əŬɘ ɞ ɗɧɟɡɓɞɠ ŬɡŰɩɜ. Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɑ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ. Ƀ ˊɟɩŰɞɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ, select outliers, 

ŮˊɘɚɏɔŮɘ ɧůŬ ůɖɛŮɑŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɛɖɜ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ əɎˊɞɘɞ ˊɞůɞůŰɧ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬɠ ˊɞɡ ŰɑɗŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɢɟɐůŰɖ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ, ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɚɏɔɝŮɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɔŮɘ ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ 

ɜŬ ŬˊɞűŬůɑůŮɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɔɟŬűɐ Űɞɡɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 4.13: ūɑɚŰɟɞ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ Select Outliers 

Ƀ ŭŮɨŰŮɟɞɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ, reduce noise,  ŭŮɜ ŬűŬɘɟŮɑ ůɖɛŮɑŬ, ŬɚɚɎ ɛŮŰŬəɘɜŮɑ ŰŬ ɐŭɖ 

ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ɩůŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɘůŰɧŰɖŰŬ. Ƀ ŰɟɑŰɞɠ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ, uniform, ɢɤɟɑɕŮɘ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ɞɛɎŭŬ 

ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞɜ 

ˊɟɩŰɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ, ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ŮɚɏɔɝŮɘ ˊɞɘŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ 

ŭɘŬɔɟŬűɞɨɜ. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ, ɧŰɘ ůŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɞɘ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɑŬ űɞɟɏɠ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɞ 

ɧɔəɞɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨůŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɞɠ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ, ɞ 

əŬɗŬɟɘůɛɧɠ ɐŰŬɜ ˊɘɞ ůŰŬŭɘŬəɧɠ əŬɘ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɞɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 4.14:  ȺɝɤŰŮɟɘəɧɠ Űɞɑɢɞɠ ɜŬɞɨ, ˊɟɘɜ Űɞɜ ŬɡŰɧɛŬŰɞ əŬɘ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰɞ əŬɗŬɟɘůɛɧ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.15: ȺɝɤŰŮɟɘəɧɠ Űɞɑɢɞɠ ɜŬɞɨ, ɛŮŰɎ Űɞɜ ŬɡŰɧɛŬŰɞ əŬɘ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰɞ əŬɗŬɟɘůɛɧ 
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4.4. ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ȺˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

ȴůŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɤɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ, ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ɖ Ŭɟɢɘəɐ Űɞɡɠ ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɢŮɘɟɑůɘɛŬ, ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Ŭűɞɨ ˊɟɩŰŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Űɞ ˊɚɏɔɛŬ, ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ 

ŬəŬɜɧɜɘůŰɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ (Triangulated Irregular Network), ˊŬɟŬɛɏɜɞɜŰŬɠ ůŰɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ Geomagic Studio.  

ȳˊɤɠ əŬɘ ůŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɡˊɏůŰɖůŬɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŬɜɎ ɢɩɟɞ 

əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ŮɜŰɞɚɐ wrap ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, Ŭűɞɨ ˊɟɩŰŬ 

əŬɗɞɟɑůŰɖəŬɜ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ. ɆŰɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ 

ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɛɑŬ Ůə ɜɏɞɡ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɗɞɟɨɓɞɡ Űɞɡ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ ɖ ŬɡŰɧɛŬŰɖ 

ůɡɛˊɚɐɟɤůɖ Űɤɜ ɛɘəɟɩɜ ŬůɡɜŮɢŮɘɩɜ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. ɈˊɐɟɢŮ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

əŬɗɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɔɘŬ əɎɗŮ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŭɞəɘɛɏɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ɜɏűɞɠ, ŬɚɚɎɕɞɜŰŬɠ Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. 

ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɞ ɛŮɔɎɚɞɠ ɧɔəɞɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ůŬɟɩůŮɤɜ ˊɞɡ 

ůɡɚɚɏɢɗɖəŮ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖ ɛŮɔɎɚɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ, ŭɘəŬɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ˊɚɐɟɖɠ əŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐɠ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ 

ɛɞɟűɐɠ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ɆŰɖɜ ŬˊɧűŬůɖ ŬɡŰɐ ůɡɜɏɓŬɚŮ əŬɘ ɖ ŭɡůəɞɚɑŬ Ůə ɜɏɞɡ 

ŮˊɑůəŮɣɖɠ ůŰɞ ɜŬɧ ɔɘŬ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.16: ȺɝɤŰŮɟɘəɐ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɜŬɞɨ 
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ȺɘəɧɜŬ 4.17: ȺůɤŰŮɟɘəɐ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɜŬɞɨ 

 

4.4.1. ȺɝɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɜŬɞɨ ɢɤɟɑůŰɖəŮ ůŮ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ Ŭɡɚɐ, Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɑɢɞ, Űɞ ŰɨɛˊŬɜɞ Űɞɡ 

Űɟɞɨɚɞɡ, ŰŬ əŮɟŬɛɑŭɘŬ əŬɘ Űɞ ɛɘɜŬɟɏ. ũɘŬ əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɖ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ laser, ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧɛɤɠ ŬɡŰɐ 

əɟɑɗɖəŮ Ůɚɚɘˊɐɠ, əŬɗɩɠ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ 

ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ɏɚɚŮɘɣɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ.  

ȷɜŬɚɡŰɘəɎ, ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɞ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ laser ɔɘŬ 

Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɑɢɞ əɟɑɗɖəŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɑŬɕŮ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɧɚŬ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ˊŬɟɞɡůɑŬɕŬɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ əŬɘ 

ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŮ ɖ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɐ Űɞɡɠ ɛŮ ŰɛɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ 

Űɞ ˊɡəɜɧ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɛŮŰɎ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ Ŭɡɚɐ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ Űɞ ˊɡəɜɧ ɜɏűɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ 

ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɘɠ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ Űɞɡ UAV, ɧˊɤɠ ůɡɜɏɓɖ əŬɘ ɛŮ ŰŬ əŮɟŬɛɑŭɘŬ Űɖɠ 

ůŰɏɔɖɠ əŬɘ Űɞɡ Űɟɞɨɚɞɡ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ŰɡɛˊɎɜɞɡ, ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ˊɡəɜɞɨ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ Űɤɜ űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ 

DSLR. 
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ȺɘəɧɜŬ 4.18:  ȺˊɘűɎɜŮɘŬ ŰɡɛˊɎɜɞɡ Ŭˊɧ ůŬɟɩůŮɘɠ 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 4.19: ȺˊɘűɎɜŮɘŬ ŰɡɛˊɎɜɞɡ Ŭˊɧ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ɛɖɢŬɜɐɠ DSLR 

ɇɏɚɞɠ, ɖ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɛɘɜŬɟɏ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŭɨɞ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɜŮűɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ, Ůɜɧɠ Ŭˊɧ Űɘɠ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ Űɞɡ UAV əŬɘ Ůɜɧɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ DSLR. 

 
ȺɘəɧɜŬ 4.20: ȺˊɘűɎɜŮɘŬ ɛɘɜŬɟɏ Ŭˊɧ ůŬɟɩůŮɘɠ 
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ȺɘəɧɜŬ 4.21: ȺˊɘűɎɜŮɘŬ ɛɘɜŬɟɏ Ŭˊɧ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, əɎɗŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɝŮŰɎůŰɖəŮ ɔɘŬ Űɡɢɧɜ ŬŰɏɚŮɘŮɠ ɐ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ. ȰɜŬ Ŭˊɧ 

ŰŬ ůɡɢɜɧŰŮɟŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰɞɨɜ ɐŰŬɜ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨůŮ əŮɜɎ ï ŰɟɨˊŮɠ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ.  

ȷɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŬɡŰɏɠ ŭŮɜ ůŬɟɩɗɖəŬɜ ɐ 

űɤŰɞɔɟŬűɐɗɖəŬɜ ŮˊŬɟəɩɠ. ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŬɡŰɧ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŰɖəŮ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ, əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ Fill  Holes, 

ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ əɎɗŮ űɞɟɎ Űɖɜ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɜɏŬɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ (ŮˊɑˊŮŭɖ, ɛŮůŬɑŬ, 

ɛŮɔɎɚɖ) ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 4.22: ɇɞɑɢɞɠ ɜŬɞɨ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ Fill  Holes 
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ȺɘəɧɜŬ 4.23: ɇɞɑɢɞɠ ɜŬɞɨ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ Fill  Holes 

ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɜ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɜŮůŰɟŬɛɛɏɜŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ɐ 

ŰɟɑɔɤɜŬ ɛŮ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖ əɚɑůɖ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬɔɟɎűɞɜŰŬɜ əŬɘ ůɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɜ Ůə ɜɏɞɡ ɛŮ 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. ɇŬ ɚŬɜɗŬůɛɏɜŬ ŬɡŰɎ ŰɟɑɔɤɜŬ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ 

ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ŮɜŬˊɞɛŮɑɜŬɜŰŬ ɗɧɟɡɓɞ ˊɟɘɜ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.24: ȷɜŮůŰɟŬɛɛɏɜŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ůŰɖɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.25: ȹɘɧɟɗɤůɖ ŬɜŮůŰɟŬɛɛɏɜɤɜ Űɟɘɔɩɜɤɜ ůŰɖɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ȰɜŬ ŰɛɐɛŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ ɛɑŬ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘɎɠ Űɞɡ ɐŰŬɜ ɞ ɛɘɜŬɟɏɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɖ ɛɖɢŬɜɐ DSLR, Ůɜɩ ŰŬ ŬɜɩŰŮɟŬ ŰɛɐɛŬŰɎ 

Űɞɡ ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ ɞɟŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊɞŭɧɗɖəŬɜ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ 

Ŭˊɧ Űɘɠ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ Űɞɡ UAV. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɛɑŬ ŮɜɘŬɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, 
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ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɏɜŬ Ŭəɧɛɖ ŮɟɔŬɚŮɑɞ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ Fill  Holes, ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɛɑŬ çɔɏűɡɟŬè Űɟɘɔɩɜɤɜ, ɩůŰŮ ɜŬ Ůɜɤɗɞɨɜ ɞɘ ŭɨɞ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.26: ȺˊɘűɎɜŮɘŬ ɛɘɜŬɟɏ Ŭˊɧ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ɛɖɢŬɜɐɠ DSLR əŬɘ UAV 

4.4.2. ȺůɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ 

ȳˊɤɠ ůɡɜɏɓɖ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ɏŰůɘ əŬɘ Űɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɢɤɟɑůŰɖəŮ ůŮ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɘŬ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 

Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɧɔŮɘɞ ŰɎűɞ, 

Űɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ ɘŮɟɞɨ, Űɞ ɓɧɟŮɘɞ əɚɑŰɞɠ, Űɞ ɜɧŰɘɞ əɚɑŰɞɠ əŬɘ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ əɚɑŰɞɠ. 

ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɞ ɜɏűɞɠ 

ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ůŬɟɤŰɐ laser, əɟɑɗɖəŮ ŬɟəŮŰɎ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ. ȷɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ 

ůŰɖ ɛŮɔɎɚɖ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůŬɟɩůŮɤɜ əŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ ůŬɟɩůŮɘɠ 

ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɜ ɛɧɜɞ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ˊŮɟɘŰŰɐ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ. ȰŰůɘ, ůŮ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɛɧɜɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ əɟɑɗɖəŮ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ůɡɛˊɚɐɟɤůɖ 

ɛŮ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ, ɧˊɤɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

Űɞɡ ŭŬˊɏŭɞɡ Űɞɡ ɓɧɟŮɘɞɡ əŬɘ əŮɜŰɟɘəɞɨ əɚɑŰɞɡɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ Űɞɡ 

ɜɧŰɘɞɡ əŬɘ Űɞɡ ŭɡŰɘəɞɨ əɚɑŰɞɡɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 4.27: ȺˊɘűɎɜŮɘŬ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ɓɧɟŮɘɞɡ əɚɑŰɞɡɠ Ŭˊɧ ůŬɟɩůŮɘɠ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.28: ȺˊɘűɎɜŮɘŬ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ɓɧɟŮɘɞɡ əɚɑŰɞɡɠ Ŭˊɧ ůŬɟɩůŮɘɠ əŬɘ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ɛɖɢŬɜɐɠ DSLR 

 

Ƀɘ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŰɖəŬɜ ɛŮ Űɞɜ 

ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɖəŮ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ Űɞɡ ɜŬɞɨ. ɋůŰɧůɞ, ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ɛŮɔɎɚɖɠ ŮˊɘəɎɚɡɣɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůŬɟɩůŮɤɜ əŬɘ Űɖɠ ŭɡůəɞɚɑŬɠ ůŰɖɜ ŬűŬɑɟŮůɖ Űɞɡ 

ɗɞɟɨɓɞɡ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ Űɞɡ ɜɏűɞɡɠ ůɖɛŮɑɤɜ, ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛŮ 

ŬɜŮůŰɟŬɛɛɏɜŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ɐ ŰɟɑɔɤɜŬ ɛŮ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖ əɚɑůɖ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ˊɞɡ 
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ˊŮɟɘɏɔɟŬűŬɜ ɚŬɜɗŬůɛɏɜŬ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ, ˊɟɞŰɘɛɐɗɖəŮ ɛɑŬ ˊɘɞ 

ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŭɘɧɟɗɤůɖɠ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ůŰɞ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ŬɡŰɐ Űɞɡ Mesh Doctor. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ, Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɜŰɞˊɑɕŮɘ əŬɘ ŮˊɘŭɘɞɟɗɩɜŮɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧˊɞɡ ŰŬ ŰɟɑɔɤɜŬ ŮˊɘəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ɛɘəɟɎ əŮɜɎ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ŰɟɑɔɤɜŬ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɏɜŰɞɜŮɠ Ŭəɛɏɠ ůŮ 

ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɗŬ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɛŬɚɧŰŮɟɖ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛɘəɟɎ ŰɟɑɔɤɜŬ 

ŮəŰɧɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. 

 
ȺɘəɧɜŬ 4.29: ɇɛɐɛŬ Űɖɠ Ůɘůɧŭɞɡ Űɞɡ ɜŬɞɨ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ Mesh Doctor 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 4.30: ɇɛɐɛŬ Űɖɠ Ůɘůɧŭɞɡ Űɞɡ ɜŬɞɨ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ Mesh Doctor 

 




































































