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 خلاصه

اندازه  یها از روه توانینقشتته ها و پلان ها وجود دارد که م هیها جهت ته یریمختلف اندازه گ یمعلوم استتت روه ها کهیطور

ها نام برد که  نقشه هیته یکیو روه فوتوگرامتر GPS و شنیمانند توتال ست یریاندازه گ لیبا استفاده از وسا یساحو یها یریگ

پلان ها و  هیجهت ته یکیرامترفوتوگ یری. روه اندازه گباشتتدیها و نواقص بخصتتوخ دود م تیمز یروه ها دارا نیهر کدام از ا

شه ها س ینق ه اندازه قابل برا  یساحو یضرورت انجام کار ها گریبوده و از طرف د نهیبه اندازه قابل ملاحظه کم هز عیساحات و

استتتفاده از  برد کوتاه استتتفاده کرد. با یفوتوگرامتراز روه  توانیستتاحات کو ک م یپلان ها هی. جهت تهدهدیکاهش م یتوجه

صاو صولات دق توانیم گرددیکه در ارتفاعات کمتر ادذ م ریت س قیبه مح ستر ستفاده دایپ یو مختلف د صولات  کرد که با ا از مح

ست آمده م ست آمده برعلاوه ته هیمختلف را ته یپلان ها توانیبد صولات بد ساحه تحت ب رد توانیپلان ها، م هینمود. از مح اره 

 .بدست آورد یو اضاف دیمعلومات مف قیتحق

 ستتتر درونکه تو ییهوا یمحصتتتولات مختلف با استتتتفاده از عکس ها هیو همچنان ته یتوپوگراف یپلان ها هیمقاله، ته نیا در

(Drone)ش یب ارهیط ای س دهیگرد هیته نیسر ن ست. طور یمورد برر ساحه مورد نظر  194 کهیقرار گرفته ا ه حدود کعکس از 

 هیمناسب ته یو عرض یطول یز دستگاه درون نوع فانتوم با درنظر داشت پوشش هامربع مساحت دارد با استفاده ا لومتریک 0.27

  .شده است جادیدر ساحه ا زین ینینقطه کنترول زم 7شده است. علاوه برآن به تعداد 

صاو نیا در سر درون نوع  فانتوم در نرم افزار ا ریمقاله، ت ست آمده تو شپیسافت م یآ یج یبد ( Agisoft Metashape)  تا

ست، که در نت شده ا سس  سس ا جهیپرو صاو نیپرو  یقومرو مدل  نیسطح زم یمحصولات مختلف مانند ابر نقاط، مدل رقوم ریت

سلیبا پ نیزم سلیبا پ کیوزائمتر و ارتوفوتوم یسانت 12 زیسا ک ست که جه دیمتر تول یسانت 2.95 زیسا ک پلان  هیت تهشده ا

 زیقطه  ک نن 4شده، به تعداد  هیدقت پلان ته یمحصولات استفاده شده است. جهت بررس نیاز ا قیساحه تحت تحق یتوپوگراف

شده، که کورد ساحه و هم نظر به پلان در نیا یو ارتفاع یپلان یها ناتیمدنظر گرفته  ست. با مقا دهیگرد افتینقاط هم در   سهیا

فاده دقت مناستتب جهت استتت یشتتده دار دیت تولکه پلان و محصتتولا دینقاط معلوم گرد نیا یها ناتیکورد کیبه  کیکردن 

. باشدیم
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 مقدمه .1

مناطق  یبرا یکیروه فوتوگرامتر گریبه عباره د ایپلان ها و نقشتتته ها  هیته یبرا ییهوا یروه استتتتفاده از عکس ها

 .باشدیم ادیکاربرد ز یدارا عیوس

بر  ریثبت و تفستت ،یریاندازه گ قیاز طر ریو مح یکیاطلاعات قابل اعتماد در باره عوارض فز هیته یهنر و تکنالوژ علم،

 یثبت شده باشند را فوتوگرامتر یتابش یسیالکترومقناط یاز انرژ یمدارک که در بردارنده نقش ریسا یعکس و رو یرو

ساس ا7.] ندیگو ستوار م لیتحلو  هیبر تجز یعلم بطور کل نی[ ا  کیبه دو بخش متر ی. علم فوتوگرامترباشدیعکس ها ا

منابع  ریعکس و ستتا قینقاط از طر قیدق یها یریاندازه گ ،یکیمتر یکه فوتوگرامتر گرددیم یبند میتقستت یریو تفستت

ست که تع یاطلاعات صل، زوا نییا شکل عوارض را م ا،یفوا ساحت، حجم، ارتفاع، اندازه و   نیتر ل. معموسازدیم سریم

شه ها هیته کیمتر یکاربرد فوتوگرامتر سطح و توپوگراف ینق ست. فوتوگرامتر یم س یاز عکس ها ا  یبه طور کل یریتف

[. بخش از 1] ستتازدیم ستتریرا م لیو تحل هیتجز قیآنها از طر تیعوارض و قضتتاوت در باره اهم صیو تشتتخ ییناستتاشتت

 ی[  برا5.]شودیبردکوتاه م یباشد شامل فوتوگرامتر یمتر م 300کمتر از  یکه در آن فاصله کامره تا اراض یفوتوگرامتر

فاصله  کهی. در صورتگرددیبردکوتاه استفاده م یمناطق با مساحت کمتر معمولاً از فوتوگرامتر یپلان ها و نقشه ها هیته

پلان  هیته یکوتاه برا دبر یفوتوگرامتر یها تمیبا استفاده از الگور توانیمتر باشد، م 300کمتر از  یکامره تا سطح اراض

ادذ شتتده از فاصتتله  ریتصتتاو زیتاه با استتتفاده از آنالبردکو یجستتم اقدام نمود. در فوتوگرامتر ایآن منطقه  یو مدلستتاز

ساز ،یریگ به اندازه کینزد شت و مدل ستفاده از  توانی. محصولات را که مشودیاجسام و محوطه ها پردادته م یبردا با ا

سه بعد هبردکوتا یفوتوگرامتر شامل ابر نقاط  ست آورد  مدل  ن،یزم یمدل رقوم ن،یسطع زم یمدل رقوم ،یرنگ یبد

 .باشدیو ارتوفوتو م یپار ه با بافت واقع کی یسه بعد

با استفاده  کهیمورد بحث قرار گرفته است، طور یتوپوگراف یپلان ها هیبردکوتاه در ته یمقاله کاربرد فوتوگرامتر نیا در

است محصولات متنوع  دهیادذ گرد DJI یمربوط کمپن Phantomتوسر درون نوع  یمتر 100که از ارتفاع  ریاز تصاو

 هیمحصولات در ته نیو از ا دهیگرد دیتول کیو ارتوفوتوموزائ ینیزم یمدل رقوم ن،یسطح زم یمانند ابر نقاط، مدل رقوم

 Agisoftبدست آمده از نرم افزار  یپروسس عکس ها یاستفاده شده است. برا قیساحه تحت تحق یپلان توپوگراف

Metashape  بدست آمده توسر درون  یعکس ها یینرم افزار قدرتمند در پروسس و شناسا کیاستفاده شده است که

 .باشدیم

 تحقیق هدف .2

و محصولات مختلف مانند: ابر  یپلان توپوگراف هیبردکوتاه در ته یاستفاده از روه فوتوگرامتر یبررس قیتحق نیهدف ا

. علاوه بر موارد فوق موضوع باشدیم یارتفاع یتلیجیمدل د ن،یسطح زم یتلیجیمدل د ،یرنگ ینقاط متراکم و سه بعد

 قرار گرفته شده است. یبررس ردمو قیتحق نیدر ا زیشده ن هیته یدقت پلان توپوگراف

 روش تحقیق .3

برای بدست آوردن هدف این تحقیق از روه مختلر ساحوی و کتابخانه ای استفاده به عمل آمده است. روه کتابخانه 

ای مبتنی بر جمع آوری معلومات و قواعد معتبر علمی راجع به تهیه پلان توپوگرافیکی و تولید محصولات مختلف 

آوردن اهداف این تحقیق لازم میباشد جمع آوری و  میباشد. در روه ساحوی، مواد و دیتا های لازم که برای بدست

اندازه گیری گردیده است. مواد و دیتا های لازم که در این تحقیق استفاده شده است عبارت اند از: عکس های گرفته 

با پوشش های طولی و عرضی مناسب و همچنان کوردینات های پلانی و ارتفاعی نقاط  درونشده ساحه مورد نظر توسر 
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  . (Check Points)و کوردینات های پلانی و ارتفاعی نقاط  ک (Control Points)کنترول 

 پیشینه تحقیق .4

موضوع تهیه نقشه ها و پلان های توپوگرافی در گذشته های نه  ندان دور اکثراً با انجام اندازه گیری های ساحوی با 

رفته است. تهیه نقشه ها و پلان ها با استفاده از صورت گ GPSاستفاده از وسایل جیودیزیکی نظیر توتال ستیشن و 

روه انجام اندازه گیری های ساحوی، زمانگیر، پر هزینه و توام با مشکلات ساحوی بوده است. در این آوادر از وسایل 

ردد، های مولتی روتور، بال ثابت و طیاره ها جهت تهیه نقشه ها و پلان ها استفاده میگ جدید مانند انواع مختلف درون

که استفاده از این وسایل در تهیه نقشه ها و پلان ها باعث مصارف کمتر، کاهش فوق العاده کار های ساحوی و همچنان 

باعث جلوگیری از هدر رفتن زمان گردیده است. برعلاوه پیشرفت در تولید انواع مختلف طیاره های بی سرنشین، امروز 

ه پروسس عکس های زیادی، گرفته شده توسر این وسایل میباشد. روه نرم افزار های نیز تولید گردیده که قادر ب

فوتوگرامتری برد کوتاه در تهیه پلان ها توپوگرافی و انواع مختلف نقشه ها و پلان های دیگر در ممالک مختلف مورد 

روه فوتوگرامتری برد  استفاده قرار گرفته شده است که نتایج بهتر را نیز دارا بوده است. در مملکت عزیز ما استفاده از

کوتاه در تهیه نقشه ها و پلان ها به ندرت دیده شده که اکثرا نتایج بدست آمده از آن یا نشر نگردیده است یا اگر نشر 

 هم شده ولی بدسترس عموم قرار داده نشده است.

 موضوع تحقیق .5

طوریکه میدانیم مهمترین منبع اطلاعاتی علم فوتوگرامتری را عکس تشکیل میدهد، بناءً لازم است تا در باره عکس های 

قطعه  194که در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته معلومات ارائه گردد. عکس های که در این مقاله استفاده شده، شامل 

میباشد، ادذ  DJIمتری با استفاده از درون نوع فانتوم که تولید کمپنی  100میباشد که از ارتفاع  JPGعکس با فارمت 

شده است. باید یادآور شد که مختصات مراکز عکس ها در دود عکس ها ضمیمه میباشد یعنی این عکس ها از نوع عکس 

دریچه دیافراگم  پیکسل میباشد. میزان باز شده گی 3648*5472میباشند. ابعاد عکس های گرفته شده   Geo Tagهای 

ام ثانیه میباشد. میزان حساسیت  800/1بوده و همچنان سرعت شاتر در لحظه عکسبرداری  2.8در زمان عکسبرداری 

 در نظر گرفته شده است. 100سینسور 

انجام گردیده، این نرم افزار قادر به پروسس تصاویر با مقدار زیاد  Agisoft Metashapeپروسس تصاویر در نرم افزار 

و تولید محصولات متعدد از تصاویر ادذ شده میباشد. برای تهیه پلان توپوگرافی منطقه از یکتعداد محصولات که توسر 

تولید میگردد، استفاده شده است. باید یادآور شد که بعد از اضافه نمودن تصاویر به نرم افزار، مختصات  نرم افزار فوق

تا زمینه معرفی نقاط کنترول زمینی به مدل  نترول زمینی تبدیل گرددمراکز تصاویر باید به سیستم مختصات نقاط ک

با دقت بالا در نظر گرفته شده، همچنان تعداد نقاط کلیدی  Align Photoسه بعدی فراهم گردد. در اینجاعملیه 

نقطه درنظر گرفته شده است. با تکمیل این مرحله ابر نقاط اولیه تولید شده  4000و تعداد نقاط گرهی هم  40000

 است.

قرار دادن جهت قرار دادن مدل سه بعدی در موقعیت درست آن از نقاط کنترول زمینی استفاده میگردد.  در مرحله بعد

انجام میگردد که برای این منظور حد اقل از سه  Align Photoمدل سه بعدی در موقعیت درست آن بعد از مرحله 

  [6]. نقطه کنترول زمینی که قبلا کوردینات آن اندازه گیری شده باشد، استفاده میگردد

که  است، شده استفاده زمینی کنترول طهنق 7 در این تحقیق، برای قرار دادن مدل سه بعدی در موقعیت درست آن از

 نقاط کنترول زمینی بشکل پراگنده در جا های مختلف ساحه تحت تحقیق مدنظر گرفته شده است. 

( نشان داده شده تولید شده است. ابر نقاط متراکم با کیفیت b1و  a1در مرحله بعدی ابر نقاط متراکم، طوریکه در )شکل 
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برای مناطق با  Depth Filteringمتوسر تولید شده،  ون ساحه تحت تحقیق داری تفصیلات مختلف میباشد بناء 

. تعداد نقاط که بعد از انجام این مرحله بدست آمده  [9]انتخاب شده است Mildداشتن تفصیلات مختلف یعنی حالت 

 نقطه میباشد. 24525721است 

 (a) 

 

(b) 

 

 .ساحه تحت تحقیق ابر نقاط متراکم -(1شکل )

 DSM (Digital Surface مدل رقومی سطح زمینتا برای تولید ارتوفوتوموزائیک ساحه تحت تحقیق لازم است 

Model)  ، .نشان دهنده ارتفاع سطح  که است ارتفاعی مدل سطح زمین، یک رقومی مدلساحه متذکره تولید گردد

بر علاوه تهیه ارتوفوتوموزائیک  DSMاز  [8]. و مصنوعی( میباشدتمام اشیاء روی زمین )ارتفاع سطح عوارض طبیعی 

مختلف دیگر مانند: تهیه مدل سه بعدی برای جلوگیری از ریزه سنگ بالای ساحات مسکونی و سرک  های در بخش

( 2. طوریکه در شکل )نیز استفاده صورت میگیرد داک سطح زمین و غیره، برای تخمین دواخ هایدرولیکی [2]ها 

 سانتی متر تولید شده است.   12ساحه تحت تحقیق با پیکسل سایز  DSMنشان داده شده،  
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 .مدل رقومی سطح زمین ساحه تحت تحقیق -(2شکل ) 

ارتوفوتوموزائیک یکی از محصولات مهم فوتوگرامتری میباشد که از موزائیک کردن مجموعه از تصاویری که از نگاه 

این محصول بعد از بدست آوردن مدل رقومی سطح زمین، تهیه [10]. هندسی و فزیکی تصحیح شده اند بدست می آید 

هت تهیه پلان توپوگرافیکی ساحه مدنظر میباشد. باید شده است که تولید ارتوفوتوموزائیک یکی از محصولات ضروری ج

 (.3سانتی متر میباشد )شکل  2.95یادآور شد که ارتوفوتوموزائیک تولید شده دارای پیکسل سایز 

 

 .تحت تحقیق ارتوفوتوموزائیک ساحه -(3شکل )

 ون در پلان های توپوگرافیکی بر علاوه تفصیلات، عوارض اراضی نیز باید توسر منحنیات نشان داده شود، بناء در این 

تولید  DTM (Digital Terrain Model)تحقیق برای نشان دادن منحنیات ضرورت است تا مدل رقومی زمین 

از مدل .  [3]گیاهی و عوارض مصنوعی میباشد ، نشان دهنده ارتفاع سطح برهنه زمین بدون پوشش های DTM .گردد

و ادتمان ها و سرک ها، هایدرولوژی رقومی زمین در بخش های مختلفی نظیر برنامه ریزی های محیر زیست، اعمار س

برای تولید مدل رقومی زمین، ابر نقاط متراکم صنف بندی شده است تا عوارض   [4].غیره استفاده صورت میگیرد

 نشان داده شده در ساحه شناسائی و حذف گردد.  4اتی، طوریکه در شکل ای نبمصنوعی و پوشش ه
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 .تحت تحقیق ساحه DTM -(4شکل )
 کوردینات های پلانی و ارتفاعیجهت بررسی دقت ارتوفوتوموزائیک تولید شده و همچنان بررسی دقت پلان توپوگرافی، 

یز اندازه گیری های پلانی و ارتفاعی همین نقاط در ساحه ن ه و کوردیناتنقطه روی ارتوفوتوموزائیک بدست آورده شد 4

 .داده شده است( یک به یک مورد مقایسه قرار 1این نقاط در جدول ) های شده است که کوردینات
 .(: بررسی دقت محصولات تولید شده1جدول )

Δh Δy Δx 
H فوتو روی ارتو

 موزائیک

Yفوتو روی ارتو

 موزائیک

X  فوتو ارتوروی

 موزائیک

H  اندازه شده در

 ساحه

Y  اندازه شده در

 ساحه

X  اندازه شده در

 ساحه
No 

-0.03 

-0.03 

-0.02 

2054.663 

3837589.043 

413273.637 

2054.630 

3837589.012 

413273.621 

1 

0.20 

0.00 

-0.04 

2047.038 

3837710.960 

413119.21 

2047.242 

3837710.960 

413119.174 

2 

-0.50 

-0.01 

-0.06 

2050.907 

3837808.725 

413226.859 

2050.405 

3837808.720 

413226.800 

3 

-0.05 

-0.04 

-0.05 

2057.006 

3837818.491 

413312.774 

2056.956 

3837818.456 

413312.726 

4 
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نقاط که  Agisoft Metashapeجهت تهیه پلان توپوگرافی ساحه مدنظر، روی محصولات تولید شده در نرم افزار 

نشان دهنده حدود تفصیلات و عوارض اراضی میباشد تولید شده است. باید یادآور شد که جهت نمایش درست حدود 

تفصیلات و عوارض اراضی در پلان توپوگرافی، در تولید نقاط روی محصولات ذکر شده باید دقت زیاد صورت گیرد. نقاط 

انتقال داده شده  Civil 3Dتهیه پلان توپوگرافی به نرم افزار  جهت Agisoft Metashapeبدست آمده از نرم افزار 

( نشان 5است و در این نرم افزار مراحل ترسیم تفصیلات و گذشتاندن منحنیات تکمیل شده است. طوریکه در شکل )

 و تفاضل ارتفاع بین منحنیات یک متر میباشد. 1:3000داده شده است، مقیاس پلان توپوگرافی تهیه شده 

 
 .پلان توپوگرافی ساحه تحت تحقیق -(5شکل )
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 نتیجه گیری .6

استفاده از فوتوگرامتری بردکوتاه جهت تهیه پلان ها از مزایای داصی بردودار بوده که میتوان از سرعت انجام کار،  -1

تهیه  مصارف کم، بسیر بودن روه کار و کاهش فوق العاده اندازه گیری های ساحوی نام برد، وجود  نین مزایا جهت

 پلان ها گردیده است. ع این روه در بخش تهیه پلان ها باعث استفاده وسی

طوریکه در این تحقیق نیز نشان داده شده است، با استفاده از فوتوگرامتری بردکوتاه میتوان محصولات متعدد مانند  -2

ت در بخش های مختلف محصولاو ارتوفوتوموزائیک تولید کرد،  نانچه این  DSM ،DTM،MESH  ،DEMابر نقاط، 

 دیگر نیز مورد استفاده قرار میگیرد.

لخصوخ پلان های اطوریکه در این تحقیق معلوم گردید، استفاده از عکس های هوایی در تهیه پلان های مختلف با -3

توپوگرافی موثر بوده و میتوان در زمان کم پلان ساحه مورد نظر را تهیه کرد. علاوه بر این با استفاده از این روه میتوان کار 

ساحوی را که کار نسبتا دشوار میباشد بصورت قابل ملاحظه کاهش داد،  نانچه در این تحقیق نیز معلوم های اندازه گیری 

هیه پلان توپوگرافی ساحه مورد نظر فقد ضرورت به تعداد محدود نقاط کنترول و زمان محدود جهت پرواز گردید که جهت ت

 میباشد که نسبت به روه اندازگیری های ساحوی کاهش زیاد انجام اندازه گیری های ساحوی را نشان میدهد.

که در نتیجه این بررسی  .بررسی قرار گرفته شده بدست آمده موردو محصولات در این مقاله علاوه بر موارد فوق دقت پلان  -4

معلوم گردید که پلان تولید شده دارای دقت کافی جهت استفاده میباشد. با در نظر داشت نتایج بدست آمده از این مقاله 

ارف مناطق کو ک از نظر سرعت، دقت کار، مص توپوگرافیمیتوان گفت که روه فوتوگرامتری بردکوتاه جهت تهیه پلان های 

 کم و بعضی فاکتور های دیگر مناسب بوده و از مزایای داصی بردوردار میباشد.

 پیشنهادات .7

با درنظر داشت مزایای که استفاده از روه فوتوگرامتری برد کوتاه در تهیه پلان های توپوگرافی دارد، پیشنهاد میگردد تا  -1

 وی، از روه متذکره نیز استفاده اعظمی صورت گیرد.جهت تهیه پلان های توپوگرافی بر علاوه روه اندازه گیری ساح

استفاده از روه فوتوگرامتری جهت مطالعات محیر زیستی، پلانگذاری، تهیه نقشه های معادن، تهیه نقشه های  -2

 کدستر زراعتی و تهیه نقشه های کدستر روستایی پیشنهاد میگردد.

جیوماتیک و کدستر علاوه گردد، تا محصلین  پوهنځیاستفاده از درون جهت تهیه نقشه ها و پلان ها در کریکولم  -3

.ندمطالعات بگونه کامل آموزه ببیناستفاده از این تکنالوجی را در امورات نقشه برداری و 
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ینبیوگرافی مولف

 1364. در سال باشدیکابل م تیپغمان ولا یولسوال 1341پوهاند محمد انور سراج متولد سال 

 دهیرسان انیدر شهر مسکو موفقانه به پا هیروس یماستر در کشور فدرال هیدود را به سو یعال لاتیتحص

 نیا یریانجن یزیودیج پارتمنتیو کدستر و عضو د کیوماتیجهنحی پو سیاست. پوهاند سراج رئ

و  باشدیم یقیتحق یاثر علم 24و ترجمه و  فیشش اثر تال ی. پوهاند سراج داراباشدیم هنحیپو

 .باشدیو سنجش از دور م یفوتوگرامتر ،یریانجن یزیودیج یدر رشته ها قیعلاقمند تحق

لوگر،  تیمرکز ولا یفرزند سلطان محمد باشنده اصل یسلطان عقوبیمحمد  ریانجن پلومید اریپوهن

 کیتخن یو کدستر پوهنتون پول کیوماتیج وهنحیپ یریانجن یزیودیج پارتمنتید یعضو کادر علم

 کیتخن یاز پوهنتون پول 2014در سال  یریانجن یزیودیفارغ رشته ج یسلطان اری. پوهنباشدیکابل م

 انیموفقانه به پا هیدر کشور ترک 2020در سال  یدود را در رشته نقشه بردار یکابل بوده و ماستر

 .باشدیکدستر و سنجش از دور م ،یفوتوگرامتر یدر رشته ها قیاست. علاقمند تحق دهیرسان

صل ایاحمد آر سیق ریانجن پلومید اریپوهن شنده ا ضو کادر علم تیمرکز ولا یبا  پارتمنتید یکابل، ع

. باشتتدیکابل م کیتخن یو کدستتتر پوهنتون پول کیوماتیج هنحیپو ییایاطلاعات جغراف ستتتمیستت

کابل بوده و  کیتخن یاز پوهنتون پول 2016در ستتتال  یریانجن یزیودیفارغ رشتتتته ج ایآر اریپوهن

سترم س یا سنجش از دور و  شته  سال  ییایاطلاعات جغراف ستمیدود را در ر شور  2021در  در ک

کدستر و  ،یفوتوگرامتر یدر رشته ها قیاست. موصوف علاقمند تحق دهیرسان انیموفقانه به پا هیترک

 باشدیسنجش از دور م


