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प्स्त्ाविा 

कुदरती और मानि-प्रेरत सकंट, खास कर भकंूप िसैी कुदरती आपदाएँ मानि िीिन, भिनों और 
ससंाधनों के जलए बिुत बड़ा खतरा िै । भकंूप बाद परंपरागत नगर/गाँि और उनकी परंपरागत आिास 
व्यिस्ा के पनु:वनमनाण में कई समस्ाओ ंका सामना करना पडता िै । िैसफेक, नुकसानों का योग्य और 
सफटक आकलन, षिवतग्स् आिासों को गगराय ेिाने स ेबिाना और स्ानीय वनिाजसयों के दसूरी िगि 
बस िान ेस ेखड़ी िोती विस्ापन की समस्ा । इन समस्ाओ ंके साथ स्ानीय वनमनाण ज्ान को भी खो 
देन ेकी सभंािना बढ़ िाती िै ।

धरोिर विस्ारों के संदभसि में एक मखु्य िनुौती िै, भकंूप बाद संरिनाओ ंका षिवत आकलन । जिसके जलए 
विशषे ज्ान और उनके दस्ािेिीकरण की आिश्कता िै । इस मदेु् को ध्ान में रखत ेिुए, परंपरागत 
नगरों/गाँिों के सरंषिण और उनके ऐवतिाजसक मलू्य को बढ़ाने के जलए उनके वनवमसित पयनािरण और 
िीिन शलैी को सफटक और विस्तृ रूप स ेदस्ािजे़ फकया िाना अत्तं मित्त्वपणूसि िै । इसके जलए, 
ररकोफडिंग तकनीकों में िुए अभूतपिूसि आविष्ार सीवमत समयािधध में अधधक स ेअधधक मात्ा में मापे िा 
सकन ेिाल ेडटेा प्ाप्त करन ेकी अपनी षिमता के कारण अतं्त मित्त्वपणूसि िैं । 

यि मागसिदजशसिका दशनाती िै फक, कैस ेटेरेस्स््रेअल 3D लजे़र से्वनगं (3DLS, LiDAR  से भी िानी िाती) 
और िोटोग्ािी भूकंप बाद पुन:वनमनाण और पुन:प्ान्प्त की गवतविधधयों में सिायक बन सकती िैं । आपदा 
बाद पनु:प्ान्प्त के जलए धरोिर विस्ारों स ेिडु़ ेआधथसिक, सामाजिक और भौवतक पिलओु ंको समझना 
आिश्यक िै । यि मागसिदजशसिका वनवमसित धरोिर के भौवतक पिलुओ ंके दस्ाििेीकरण पर ध्ान केन््रित 
करती िै । समदुाय के लोगों का अपन ेगाँि और िगिों के साथ एक अतूट भािनात्मक सबंंध स्ाफपत 
करने में इन भौवतक पिलओु ंका मित्त्वपूणसि योगदान रिता िै । इस मदेु् को ध्ान में रखते िुए, 3DLS 
और िोटोग्ािी पारंपररक नगरों और गाँिों के सफटक ररकोफडिंग और दस्ाििेीकरण को शक्य बनाती 
िै । िोफक भूकंपीय नुकसानों और िोखखम के विस्तृ आकलन के जलए सिनाधधक मित्त्वपणूसि िै । इस 
तकनीक स ेएकफत्त फकए गए विझ्अुल और मफेट्रेक डटेा द्ारा स्ल की ‘िीितं धरोिर’ (ससृं्वत अथिा 
समदुाय के वनरंतर विकजसत िोते रिते सांसृ्वतक तौर-तरीकें  और उनके द्ारा विकजसत पारंपररक ज्ान 
व्यिस्ा) का िरिअुल ररकोडसि तयैार फकया िा सकता िै । इतना िी निीं, िि समदुायों को अपनी धरोिर 
की सरािना करने के जलए नया दृफष्टकोण प्दान करती िै और साथ िी उन्हें इस आधवुनक तकनीक की 
िानकारी द्ारा उसका सरंषिण कर सकन ेके जलए भी सषिम बनाती िै । 
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यि तकनीक लबें समय में सांसृ्वतक रूप स ेसिंदेनशील पनु:वनमनाण के ऐस ेमॉडल को विकजसत 
करने में सिायक बन सकती िै, िो पारंपररक िीिन शलैी और सामाजिक-सांसृ्वतक तौर-तरीकों को 
अनदेखा न करता िो और उन पर िािी भी न िोता िो । इस मागसिदजशसिका का भकंूपीय घटना से पिल ेऔर 
बाद में उपयोग फकए िान ेस ेअधधक स ेअधधक धरोिर भिनों को संरजषित फकया िा सकता िै और साथ 
िी उनके सरंषिण कदमों की गणुित्ा को भी सधुारा िा सकता िै । इसके द्ारा सािसििवनक नीवतयों में 
सधुार लात ेिुए इन भिनों और मानि िीिन पर बन ेिोखखम को कम फकया िा सकता िै ।

यि मागसिदजशसिका का प्ाथवमक उदेश्य टेरेस्स््रेयल 3D लजे़र से्वनगं तकनीक द्ारा परंपरागत आिास 
व्यिस्ा का दस्ािेिीकरण करना िै । बलेा (कच्छ, गुिरात) के अभ्यास दृष्टांत द्ारा यि मागसिदजशसिका 
भकंूप बाद टेरेस्स््रेयल 3D लजे़र से्वनगं का उपयोग कर के परंपरागत आिास व्यिस्ा के 
दस्ािेिीकरण के जलए ध्ान में रखन ेिाल ेमदु्ों और कायसिविधध को प्स्तु करती िै । यि ध्ान में जलया 
िाए फक, यिाँ प्स्तु 3DLS एक व्यापक और अधधक सिसिसमािेशक कायसिप्णाली का भाग िै । जिसमें 
सामदुागयक िुड़ाि, सामाजिक सिवेषिण, ऐवतिाजसक पछू-ताछ, िोटोग्ािी और िीफडयो िसै ेररकोफडिंग 
और प्सु्वत के माध्म भी समाविष्ट िै । इस कायसिप्णाली के अंतगसित भारत में और सभंित: विश्व के अन्य 
देशों में भी भकंूप असरग्स् पारंपररक आिास व्यिस्ा और विस्ारों में 3DLS के सिल अमलीकरण 
के जलए सियोगी पुन:वनमनाण रणनीवतयाँ और ससं्ाकीय व्यिस्ा आिश्यक िै । १     

१  यि कायसिप्णाली और बेला में की गई प्ायोगगक पररयोिना में इसके अमलीकरण की विस्ृत माहिती सामागयक में 
प्काजशत लेख के रूप में www.3d4heritageindia.com पर उपलब्ध िै ।
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१. पररचय 

१.१ भकंूप बाद दस्ावजेीकरण क्यों महत्वपणू्थ है ? 

परंपरागत नगर/गाँि और उनकी परंपरागत आिास व्यिस्ा कई बार भूकंप के सामने फटक निीं 
पाती । भूकंप िैसी घटनाएँ उनके मूतसि  और अमूतसि दोनों िी प्कार के धरोिर मूल्य को िावन पिँुिाती 
िै । भूकंप बाद की पररस्स्वतयों में तत्ाल प्वतफरियाओ ंमें प्ाथवमकता मानि िीिन बिाना, भोिन 
सामग्ी, दिाइयाँ और आश्रय उपलब्ध कराना िोती िैं । 

िैसेफक इटली के ला’क्विला (२००९) और अमेन्ोला (२०१६) अथिा चिली के माने् (२०१०) में देखा 
गया, कई बार आपदा से प्भावित धरोिर विस्ारों की पुन:प्ान्प्त और पुन:वनमनाण के जलए खास कदम 
उठाए िाने में सालों लग िाते िैं (तस्वीर १) । भारत में १९९३ और २००१ में आए भूकंप से बूरी तरि 
प्भावित िुए नगरों और गाँिों में ऐवतिाजसक गाँि फकल्ारी और अधोई भी शावमल थे । ििाँ इतना 
नुकसान िुआ और विनाश िैला की कई स्ानीय वनिाजसयों ने अपने घरों को त्ाग हदया अथिा िि 
ऐसी नई िगि बसने पर मिबूर िुए िो उनकी परंपरा और संसृ्वत को अनुकूल निीं थी (जिज्ासु 
२००२) । 

१. अमेन्ोला, इटली में २०१६ में आये भूकंप में क्षमतग्रस् 
आवास की तस्ीि । लकड़ी के अवतररक्त सिारे द्ारा 
संरिनात्मक ढााँिे को एक साथ पकड़ के रखा गया िै ।
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परंपरागत आिास व्यिस्ा अन्य भव्य भिनों और मिारकों के मुकाबले कम िी ध्ानाकफषसित करती िै 
। परंतु, समुदायों और उनके नगर/गाँि को सांसृ्वतक धरोिर के रूप में विशेष पििान प्दान करते 
ऐवतिाजसक, स्ापत् और सामाजिक मूल्यों में उसका योगदान बिुत िी मित्त्वपूणसि िोता िै । यि आम 
लगने िाले परंतु अथसिपूणसि वनमनाण सामूहिक बेनाम कोजशशों का पररणाम िोते िैं (तस्वीर २) । इसजलए, 
साधारण वनमनाण तरीकों से बने यि आिास एक समूि के रूप में सांसृ्वतक दृफष्ट से मूल्यिान िैं 
(गुआडना १९८८ ) ।
 
परंपरागत आिास व्यिस्ा और विस्ार स्ानीय वनमनाण ज्ान के िािक भी िैं । यि ज्ान द्ारा कई 
बार आपदा िोखखम अल्ीकरण उपाय विकजसत फकए िा सकते िैं । िैसेफक नेपाल के परंपरागत 
रािबंसी, गुरंुग और मगर (गौतम, पटेनो, भेटिाल और नेउपाने, २०१६) आिास और अिमदाबाद के 
पोळ आिासों की परंपरागत वनमनाण तकनीक में भूकंप प्वतकारक विशेषताएँ विकजसत िैं । परंतु, 
समयांतर िुई भूकंप की वमलीझुली असरों और उचित मरम्मत और रख-रखाि के अभाि के पररणाम 
स्वरूप उन्हें ध्वस् कर हदए िाने का खतरा बना रिता िै (युनेस्ो – UNESCO २००१) (तस्वीर ३) । 
नई संरिनाओ ंको अधधक भूकंप प्वतरोधक बनाने के जलए तो वनमनाण सहितंा (Building code) में 
कई सुधार फकए गए िैं, लेफकन मौिूदा स्ानीय परंपरागत भिनों के प्वत उचित ध्ान निीं हदया गया । 
कारण इसके, परंपरागत नगरों और गाँिों के वनवमसित विस्ार प्वतस्ापन (Replacement) को ले कर 
अतं्त सिेंदनशील िोते िैं (डवेिलट २०२१) । इतना िी निीं, अमल में लाए गए आधुवनक समकालीन 
वनमनाण उपायों के कारण मौिूदा परंपरागत संरिनाएँ अपना मूल स्वरूप धीरे-धीरे खोने लगती िैं और 
इसके साथ समुदायों द्ारा पीढ़ी दर पीढ़ी विकजसत स्ानीय वनमनाण ज्ान भी लुप्त िोने लगता िै । इन 
परंपराओ ंका लुप्त िोना समुदायों को फिर से उठ-खडा िोने की प्फरिया से भी अलग करता िै ।

२. स्ुमनका, चचली में मनयममत िि-ििाव औि िेन्ोस्णमेन्ट के कािण २०१० में आये भूकंप से बचा ममट्ी से बना आवास । 
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३. आवास की तस्ीि -  बेला,  र्ुजिात (भाित) । 

3D लजे़र से्वनगं दस्ाििेीकरण प्फरिया को प्ारंधभक दौर में िी प्योग में लान ेस ेअसरग्स् 
सरंिनाओ ंके बारे में समय पर योग्य वनणसिय लेने की प्फरिया में सिायता वमलती िै । आम सरुषिा और 
सिायता पिँुिाने के मदु्ों को ध्ान में रखत ेिुए आिश्यक िै फक, इस दस्ाििेीकरण प्फरिया का अमल 
आपातकालीन सिाय दल, सबंंधधत प्ाधधकरण (Authorities) और असरग्स् समुदायों के साथ योग्य 
समन्वय साध कर फकया िाए । पारंपररक नगरों, गाँिों और सरंिनाओ ंका दस्ाििेीकरण 3DLS िसैी 
अत्ाधुवनक तकनीकों को उपयोग में लतेी निीन कायसिप्णालीओ ंद्ारा फकए िान ेकी स्ष्ट आिश्कता 
िै । साथ िी, प्ाप्त माहिती को धरोिर मूल्यों को सरंजषित करन ेऔर उन्हें पुन:वनमनाण प्फरिया के साथ 
सस्म्मजलत करने के कायसि में उपयोग में लने ेकी आिश्कता िै । इसके अवतररक्त, इस माहिती को भकंूप 
बाद की प्वतफरियाओ ंस ेआग ेसािसििवनक नीवतयों में सुधार लान ेऔर िोखखम अल्ीकरण की बिेतर 
रणनीवतयों के गठन कायसि में भी उपयोग में जलया िाना िाहिए । िोखखम अल्ीकरण की ऐसी रणनीवतयाँ 
जिनका उदेश्य िो सरंजषित स्ानीय परंपरागत भिनों की संख्या और स्स्वत में बढ़ोतरी करना, और इन 
भिनों और मानि िीिन पर बन ेिोखखमों को घटाना ।
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भकंूप प्भावित पारंपररक नगरों और गाँिों में 3DLS तकनीक आधाररत पुन:वनमनाण की प्भािी 
कायसिप्णाली में वनम्नजलखखत मखु्य वििार मुद्ों को ध्ान में जलया िाना िाहिए :  

समग्रता (Holistic): िाहिए की एकफत्त फकया गया डेटा पूरे नगर/गाँि, उसके आस-पास के विस्ार 
से ले कर व्यगक्तगत भिनों सहित की बिुस्रीय स्ष्ट समझ देता िो । िोफक उस नगर/गाँि के 
भौवतक, सामाजिक, सांसृ्वतक और आधथसिक िैसे विधभन् पिलुओ ंके विश्ेष्ण में सिायक बन सके । 
इसके जलए, 3DLS टेकनोलोिी के साथ अन्य पूरक सिवेषिण पद्धवतयों को भी सस्म्मजलत फकया िाए । 
िैसेफक िोटोग्ािी, देख के वनरीषिण करना और सामुदागयक सिवेषिण ।  

चचिस्थायी (Sustainable):  दस्ािेिीकरण प्फरिया अथसिपूणसि तरीके से स्ानीय समुदाय के साथ 
िुड़ती और उसे प्फरिया में शावमल करती िो । दस्ािेिीकरण आिासों की भौवतक, सामाजिक और 
िगि आयोिन संबंधी विजशष्टताओ ंसहित उसके आस-पड़ोस के विस्ार और पूरे नगर/गाँि के 
आयोिन की बिेतर दृश्य समझ देता िो । ऐसा दस्ािेिीकरण भूकंप बाद की दीघसिकालीन और 
चिरस्ायी (Sustainable) भौवतक, सामाजिक और आधथसिक पुन:प्ान्प्त प्फरिया को बढ़ािा देने के 
जलए बिुत िी मित्त्वपूणसि िै । 

प्रमतकािक्षमतापूण्ण (Resilient): सफटक दस्ािेिीकरण वनम्नजलखखत मदु्ों के जलए अत्ंत आिश्यक 
िै: 

• व्यगक्तगत भिनों और आस-पड़ोस के विस्ार के भिन समूिों के विस्ृत विशे्ष्ण के जलए ।
• भूकंप से फकतनी षिवत पिँुिी िै, इसके आकलन के जलए । 
• मौिूदा अवतसंिेदनशील भौवतक और सामाजिक स्स्वत को पििानने के जलए ।
• समय के साथ विकजसत भूकंप प्वतरोधक परंपरागत स्ानीय वनमनाण पद्धवतयों को बिाए रखने 

के जलए  ।

इससे संरिनाओ ंऔर नगर/गाँि की स्ानीय परंपरागत विजशष्टताओ ंको बनाये रखते िुए ििाँ की 
मौिूदा अवतसंिेदनशील स्स्वत को संभाला और सुधारा िा सकता िै । यि करते िुए भिनों की 
िोखखमभरी स्स्वत की िानकारी देने और पुन:वनमनाण की प्फरिया में सुधार फकया िा सकता िै । 
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१.२ यह माग्थदर्श्थका का उदेश्य  

यि मागसिदजशसिका दशनाती िै फक, फकस तरि 3DLS दस्ािेिीकरण पारंपररक नगरों/गाँिों का भूकंप बाद 
समग्ता से (Holistic), चिरस्ायी (Sustainable) और प्वतकारषिमतापूणसि (Resilient) पुन:वनमनाण 
करने में सिायक बन सकता िै । यि प्ाथवमक रूप से आपदा िोखखम प्बंधन, सांसृ्वतक धरोिर और 
भूकंप बाद के पुन:वनमनाण के जलए जज़म्मेदार अन्य संबंधधत षिेत्ों से िुड़ ेव्यािसागयकों और संस्ानों के 
जलए बनाई गई िै । यि खास कर स्ल पर काम करते उन सिवेषिणकतनाओ ंको ध्ान में रख कर बनाई 
गई िै, जिन्हें पिले से उपकरण के उपयोग और संबंधधत सॉफ़टिेयर में कुछ विशेषज्ता/प्जशषिण प्ाप्त 
िै । यि मागसिदजशसिका अंतरराष्ट्रे ीय और राष्ट्रे ीय दाता संगठनों और सामाजिक संस्ानों के जलए भूकंप बाद 
की पररस्स्वतयों में इस तरि के दस्ािेिीकरण के लाभ और अन्य आपदा पररस्स्वतयों में भी उसकी 
संभवित उपयोगगता दशनाने के जलए मदद रूप बन सकती िै ।

यि दस्ािेज़ भूकंपीय गवतविधध से प्भावित षिेत्ों में पारंपररक संरिनाओ ंऔर विस्ारों के 3DLS 
तकनीक द्ारा ररकोडसि तैयार करने की प्फरिया का िणसिन करता िै । िि पोस्-प्ोसेजसगं के विधभन् 
िरणों की रूपरेखा देता िै । िि िगि आयोिन और संरिनात्मक ढााँिे के विश्ेष्ण, िोखखम आकलन 
और षिवतग्स् संरिनाओ ंको अधधक कमज़ोर बनाती अंदरूनी नािुक स्स्वत की पििान करने में 
प्ाप्त डेटा की भवूमका भी स्ष्ट करता िै । 3DLS द्ारा तैयार फकए गए ररकोडसि और दस्ािेिीकरण का 
विश्ेषण भूकंप बाद पुन:वनमनाण के जलए हदशा-वनदवेशों को विकजसत करने की प्फरिया में भी सिायक 
बन सकता िै । ऐसे हदशा-वनदवेश िो असरग्स् संरिनाओ ंके भौवतक और सामाजिक पिलुओ ंका 
भी सम्मान करते िो । साथ िी उनके कलात्मक और सांसृ्वतक मित्त्व को बनाये रखने के जलए उन्हें  
गगराए िाने से बिाने के अधभगम को भी बढ़ािा देते िो । 

यि ध्ान में रखना मित्त्वपणूसि िै फक, यि दस्ािेज़ नगरों/गाँिों और पारंपररक भिनों के भूकंप बाद 
के दस्ािेिीकरण के जलए 3DLS प्फरिया का सजंषिप्त वििरण देता िै परंतु, दस्ािेिीकरण के सारे 
तकनीकी पिलुओ ंका समािेश निीं करता । साथ यि भी ध्ान में रखा िाए फक एकफत्त फकए गए 
डेटा की मात्ा, पोस्-प्ोसेजसगं और अवंतम पररणाम दस्ािेिीकरण दल, उपकरण और इसे्माल फकए 
गए सॉफ़टिेयर (देखें विभाग २.१) पर वनभसिर िैं । इस मागसिदजशसिका में दी गई माहिती के साथ 3D लेज़र 
दस्ािेिीकरण तकनीक के बारे में अधधक विस्ार से िानकारी देते अन्य संदभभों का भी उपयोग फकया 
िाना िाहिए (उदािरण: हिस्ोररक इगं्ेंड, २०१८) ।
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४. बेला, र्ुजिात में मनममाणयों को से्न किने के र्लए फािो फॉकस से्नि का उपयोर् क्कया र्या । 3D लेज़र से्नर िस्ु 
को छुए वबना डेटा एकफत्त करता नॉन-कोने्टक्ट उपकरण िै । इसके द्ारा पॉइटं क्ाउडस/ रंग की माहिती िाले अनेक डेटा 
पॉइट्ंस के रूप में डेटा एकफत्त िोता िै ।

१.३ भूकंप बाद की दस्ावेजीकरण प्क्क्रया में 3DLS से नमलिे वाले लाभ 

3DLS भौवतक िस्ुओ ंऔर िगिों के अत्ंत सफटक दस्ािेिीकरण को शक्य बनाती एक ऐसी 
अत्ाधुवनक तकनीक िै, िो बिुत िी कम समय में वमलीमीटर की सुवनजचितता के साथ मापे िा सकने 
िाले रंगीन फत्-पररमाणीय फडिीटल मॉडल देती िै । इसके विपरीत, िाथ से मापने िैसी प्िजलत 
सिवेषिण और दस्ािेिीकरण पद्धवतयों में अधधक समय लग सकता िै और उनसे प्ाप्त माप में 
अवनयवमतता और गलवतयाँ िो सकती िैं (डवेिलट २०१६) ।

3DLS द्ारा प्ाप्त डेटा सरकारी विभागों और अन्य जज़म्मदेार प्ाधधकरण को असरग्स् विस्ारों के बड़ े
से सूक्ष्म स्र पर आकलन करने में मददरूप बन सकता िै । साथ िी, िि उनके जलए नये असरकारक 
उपायों के आयोिन में भी बिुत उपयोगी िै । इससे प्ाप्त बिुस्रीय माहिती द्ारा भूकंप बाद स्ल 
की विजशष्ट स्स्वत और ििाँ आये बदलाि को कम समय में सरलता से समझा िा सकता िै । इससे 
आिश्कता अनुसार मरम्मत करने, मज़बूती प्दान करने और संरिना के पुनरुपयोग िैसे उपायों के 
जलए प्ाधधकरण की प्वतफरियाषिमता बढ़ती िै । यि उपाय असरग्स् संरिनाओ ंको गगरा कर उन्हें पूरी 
तरि नये जसरे से बनाने से अधधक योग्य िै । संरिनाओ ंको गगरा कर उन्हें पूरी तरि से नया बनाने के 
ज़्ादातर फकस्सों में स्ल और विस्ार के धरोिर मूल्यों और सामाजिक व्यिस्ा को िावन पिंुिती िै 
और पूरी प्फरिया की काबसिन िुटफप्न्ट भी अधधक िोती िै ।   
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५. बेला में दिबाि परिवाि मंददि-५ की क्षमतग्रस् दीवाि 
को से्न किता से्नि । यि तकनीक असरग्स् हिस्सों 
की सफटक और ताज़ा तस्वीरें प्ाप्त करने के जलए आधार 
प्दान करती िै । ऐसी तस्वीरें िो, संरिनात्मक ढााँिे 
में पड़ी दरारें, झुकाि, टेढ़ापन और अन्य विकृवतयों की 
पििान करने में सिायक िो सकती िै । ऐसी विकृवतयाँ 
जिन्हें सामान्य रूप से प्िजलत दस्ािेिीकरण प्फरिया 
द्ारा लगने िाले समय के सापेषि में इतने विसृ्त रूप में 
और इतनी सवुनजचितता के साथ दस्ािेज़ निीं फकया िा 
सकता ।
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६. बेला में दिवाि परिवाि मंददि का स्थल पि कुछ ही घंटो में िींचा र्या 3D दृश्य (भवन-५, तस्ीि २३, पृष्ठ ४७  पि ददए 
र्ए संदभ्ण अनुसाि ) । 3DLS तकनीक िोखखमभरी अथिा भूकंप से षिवतग्स् संरिनाओ ंकी नािुक स्स्वत को समझने के 
जलए एक सशक्त साधन िै । िि भिन अथिा स्ल की वनवमसित स्स्वत के आकलन के जलए पूरी िानकारी देती िै । इसके 
अवतररक्त 3DLS एक ऐसी तेज़ और उपयोग में सरल तकनीक िै, िो फत्पररमाणीय िगिों का सफटक फडजिटल मॉडल खड़ा 
करती िै और भिन के अंदर और बािर के हिस्सों के संबंध को भी दशनाती िै । इतना िी निीं, इससे उपयोगकतना को दस्ािेज़ 
फकए िा रिे स्ल के सामाजिक संदभसि िैसेफक सामाजिक-सांसृ्वतक रीवतयाँ अथिा उनके मित्त्व की भी समझ वमलती िै ।
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इस दस्ािेिीकरण तकनीक के मुख्य लाभ इस प्कार िैं ।

• िि अभ्यास फकए िा रिे भिन/विस्ार/नगर/गाँि का सीधा फत्पररमाणीय (3D) दस्ािेिीकरण 
करती िै, िो विविध प्कार के सॉफ़टिेयर (कई ओपन सोससि सॉफ़टिेयर के भी) के अनुकूल िोता 
िै ।

• 3D लेज़र से्नर द्ारा पिँुि पाने में मुश्श्कल हिस्सों की भी माहिती एकफत्त की िा सकती िै । 
इस प्फरिया को ड्रे ोन के उपयोग से अधधक असरकारक बनाया िा सकता िै ।

• प्िजलत पद्धवतयों के सापेषि में इसके द्ारा माहिती एकफत्त करने और प्ोसेजसगं में कम समय 
लगता िै । 3DLS की गवत दशनाती िै फक, लंबी समयािधध में यि फक़िायती िै ।

• प्िजलत पद्धवतयों के मुक़ाबले एकफत्त फकए गए डेटा से प्ाप्त मॉडल ज़्ादा सुवनजचितता और 
बारीकी के साथ माहिती देते िैं (डवेिलट २०१३) । इससे षिवत की सिी पििान की िा सकती 
िै और उसे बिेतर तरीके से समझा िा सकता िै । जिससे पुन:वनमनाण की योग्य रणनीवतयों का 
गठन फकया िा सकता िै ।   

• 3DLS डेटा को दस्ािेिीकरण की अन्य तकनीकों के साथ उपयोग में जलया िा सकता िै और 
उसे 3D मेश, िफकिं ग ड्रे ाइगं, 3D फप्न्ट और गूगल/सैटेलाईट मैप पर स्ल के भूसंदभसि (Geotag) 
के रूप में पररिवतसित फकया िा सकता िै ।

• से्न फकए गए डेटा के आधार पर वनमनाणों के पररिेश के बारे में विविध प्कार की िानकारी 
एकफत्त की िा सकती िै । िैसेफक पारंपररक रूप से उपयोग में लाई िाती वनमनाण सामग्ी संबंधी 
माहिती, भिनों के आस-पास की खुली िगिों और भूषिेत् की विशेषताएँ । इस एकफत्त माहिती 
के आधार पर िगिों और वनमनाण सामग्ी की उपयोग शैली अथिा उनकी कमिोररयाँ िैसे अन्य 
प्स्ुत पिलुओ ंकी पििान करने के साथ स्ल की व्यापक िानकारी प्ाप्त की िा सकती िै ।

• अगर इसे अन्य माहिती स्तोतों के साथ उपयोग में जलया िाए तो, प्ाप्त डेटा द्ारा भूकंप का सामना 
करने में सिल और वििल िुई संरिनाओ ंका तुलनात्मक विश्ेषण फकया िा सकता िै । इस 
प्कार के विश्ेषण से संरिनाओ ंकी प्वतरोधषिमता के पीछे चछपे कारणों की पििान की िा 
सकती िै । िैसेफक वनमनाण तकनीक, वनमनाण सामग्ी और वनमनाण की गुणित्ा, संरिना ढााँिे की 
फडज़ाइन ।

• 3DLS द्ारा फडजिटल डेटा का उपयोग कर के आंजशकरूप से ध्वस् भिनों के गगरे िुए हिस्सों 
की िानकारी फिर से प्ाप्त की िा सकती िै । इसका उपयोग संरिना की फडज़ाइन में सुधार 
प्स्ावित करने, धरोिर संरषिण िेतु आजंशक वनमनाण अथिा जसिसि  िरिुअल ररकोडसि के जलए भी 
फकया िा सकता िै । 

• इसके द्ारा िोखखम प्बंधन की पुरानी िो िूकी नीवतयों के आधुवनकरण के नये रास्े खोले िा 
सकते िैं । ऐसी पुरानी नीवतयाँ जिनका गठन उस समय फकया गया था, िब जस़िसि  िाथ से माप कर 
दस्ािेिीकरण िोता था । नीवतयों के आधुवनकरण द्ारा असरग्स् समुदायों तक 3DLS के लाभ 
पिँुिाए िा सकते िैं ।  मरम्मत और संरषिण कायसि को सरल और अधधक प्भािी बनाते िुए इसके 
द्ारा नये वनमनाण कायसि की काबसिन िुटफप्न्ट को कम फकया िा सकता िै । पुन:वनमनाण का यि 
अधभगम भूकंप बाद के सामान्य अधभगम ‘गगराना और बदल देना’ से किीं अधधक आकषसिक िै । 
मरम्मत और संरषिण को प्ाधान्यता देती यि रीत स्ल पर प्ाप्त संसाधनों और वनमनाण सामग्ी के 
पुनरुपयोग और ररसायकजलगं को बढ़ािा देती िै । जिससे पारंपररक वनमनाण तरीकों को पुनिटीिन 
देने के जलए स्ानीय कारीगरीषिमता के उपयोग की शक्यताओ ंका भी वनमनाण िोता िै ।   
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सीमाएँ औि चुनौमतयाँ 

• िोटोग्ामटे्रे ी िैसी 3D दस्ािेिीकरण की अन्य तकनीकों के मुकाबले 3DLS अधधक मिँगी 
तकनीक िै । इसके व्यापक उपयोग में उपकरण की सुलभता एक मुख्य बाधा िै । इसे 3DLS 
उपकरण के वनमनाताओ ंऔर शैषिणणक संस्ानों के बीि सियोग समझौता िैसे उपाय द्ारा 
सुलझाया िा सकता िै ।

•  िैसे तो 3DLS बिुत िी सफटक पररणाम देती तकनीक िै । परंतु, काँि, आइना अथिा िमकीली 
धातु िैसी परािवतसित सतिों के कारण दस्ािेिीकरण में भ्ामक चित्ण, अधूरे डेटा और अस्ष्ट 
तस्वीर िैसी खावमयाँ देखने को वमलती िैं । इन खावमयों को दरू करने के जलए डेटा एकफत्त करते 
समय ऐसी सतिों को ढाका िा सकता िै । अगर प्ाप्त 3D मॉडल में खामीयुक्त तस्वीरें िोती िैं तो, 
उन्हें बाद में  
दरू फकया िा सकता िै और िोटोग्ािी िैसी पूरक दस्ािेिीकरण तकनीकों के उपयोग द्ारा 
उन्हें फिर से िोड़ कर मॉडल को पूरा फकया िा सकता िै (तस्वीर ७) ।

•  इसी तरि, 3DLS से वनवमसित पयनािरण की जसिसि  हदखाई देती भौवतक सति िी ररकोडसि िोती िै । 
इसजलए धरोिर नगरों/गाँिों के सांसृ्वतक रूप से संिेदनशील दस्ािेिीकरण के जलए जसिसि  
3DLS का उपयोग पयनाप्त निीं िै । इस संदभसि में िि तभी योगदान दे सकती िै, िब उसके साथ 
विस्ृत कायसिप्णाली के भाग रूप स्ल पर देख के वनरीषिण, प्श्ािली आधाररत सिवेषिण और 
समुदाय के हितधारकों के साथ बातिीत िैसे अन्य पूरक तरीकों को भी िोड़ा िाए । 

• गमटी, धूल और टाले न िा सकने िाले अन्य अिरोधों से 3DLS उपकरण को असर पिँुिती िै । 
गवतमान िीज़ें, िैसे की भटकते प्ाणी अथिा गुज़रते िािन आहद डेटा एकत्ीकरण की गुणित्ा 
को असर पिँुिा सकते िैं । इस तरि की समस्ाओ ंको दरू करने अथिा रोकने के जलए से्वनगं 
प्फरिया का सािधानीपूिसिक आयोिन करना हितािि िै ।

• 3DLS उपकरण बैटरी से िलते िैं । पूरी प्फरिया अिधध के जलए िािसि की गई बैटरी उपलब्ध िोना 
आिश्यक िै । भूकंप बाद की पररस्स्वतयों में वबिली की आपवूतसि में रूकािट की संभािनाओ ंको 
ध्ान में रख कर आयोिन करने की सलाि िै । ताफक से्वनगं प्फरिया के दरवमयान उपकरण 
बैटरी के वबना बंद न िो िाए ।

• 3DLS एक अत्ाधुवनक तकनीक िै । आपदा बाद के पुन:वनमनाण कायभों के गुणित्ासभर 
पररणामों के जलए स्ल पर डेटा एकत्ीकरण से पोस्-प्ोसजेसगं और अंवतम दृश्य पररणाम 
विकजसत करने िैसे कायभों के जलए उच्च विजशष्ट कौशल की आिश्कता िै । यि कौशल सामान्य 
रूप से निीं पाए िाते और इसके जलए विजशष्ट प्जशषिण की आिश्यकता रिती िै । साथ िी, डेटा 
प्ोसेजसगं प्फरिया को संतोषिनक रूप से और समय पर करने के जलए उच्च कम्पु्टर जसस्म की 
आिश्यकता रिती िै । 3DLS  उपकरण के वनमनाताओ ंऔर शषैिणणक संस्ानों के बीि भागीदारी 
द्ारा इस समस्ा को सुलझाया िा सकता िै ।
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७. अधूिे डेटा को द्शमाती बेला के मंददि-१८ की 3D तस्ीि । उल्ेखखत मयनादाओ ंसे हदए गए सुझािों के अनुसरण, 
सिवेषिणकतना की विशेषज्ता, क्या दस्ािेज़ करना िै उसकी स्ष्ट समझ और टेकनोलोिी के नये से नये सॉफ़टिेयर और 
िाडसििेयर के उपयोग द्ारा वनपटा िा सकता िै । 3DLS के लाभ और मयनादाओ ंको समझते िुए सुझाि िै फक, उसके साथ 
िोटोग्ािी, िोटोग्ामेट्रे ी और संजषिप्त िीफडयो िैसे वनवमसित पयनािरण के दस्ािेिीकरण के अन्य पूरक तरीकों को भी 
सस्म्मजलत फकया िाए । िोफक िगि, िगि के उपयोग और इस्ेमाल की गई वनमनाण सामग्ी के दस्ािेिीकरण के तेज़ और 
आसान तरीके िैं । 
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१.४ आयोजि और संसािि 

आखरी मुदे् का विस्ार करते िुए, 3D लेज़र से्वनगं सुविधा प्दान करती व्यािसागयक एिेस्न्सयाँ 
मिँगी पड़ सकती िैं । ज़रूरी उपकरण और सॉफ़टिेयर मिँगे िोते िैं और उनको िलाने के जलए 
विजशष्ट ज्ान और कौशल आिश्यक िै । इस प्कार, सरकारी स्र पर भूकंप से पिले और बाद की 
पररस्स्वतयों में वनवमसित धरोिर के 3D लेज़र से्वनगं तकनीक द्ारा दस्ािेिीकरण की शुरूआत के 
दीघसिकालीन ध्ेय को प्ाप्त करना एक रिमबद्ध आयोिन प्फरिया िै (डवेिलट २०२१) । 

दस्ािेिीकरण की इस तकनीक के सिलतापूिसिक अमल का आधार वमलने िाले संस्ाफकय समथसिन, 
योग्य प्जशषिण और उपकरण की उपलब्धता पर िै । जिसके जलए संगठन आधाररत व्यिस्ा मित्त्वपूणसि 
िै । उपकरण को सुलभ बनाने और 3D लेज़र से्वनगं तकनीक के अमलीकरण के जलए शैषिणणक 
संस्ान, स्ानीय सामाजिक संगठन और सरकारी संस्ाओ ंके बीि भागीदारी एक उपाय िै ।२

  

इस िुनौती को समझ ते िुए संजषिप्त नीवत३ के रूप में मौिूदा सािसििवनक नीवतयों के अंतगसित कुछ 
वििार मुद्ों, सुझाि और सिायता राजश विकल्ों की पििान की गई िै । ताफक उनके द्ारा प्स्ावित 
रूपरेखा को गुिरात की मौिूदा संस्ाफकय और सरकारी धरोिर और आपदा िोखखम प्बंधन नीवतयों 
के सापेषि में प्ासंगगक बनाया िा सके और िो संभित: राष्ट्रे ीय स्र पर भी उपयोगी िो । इसमें भूकंप 
बाद परंपरागत आिास व्यिस्ा और नगरों/गाँिों के पुन:वनमनाण के जलए 3D लेज़र से्वनगं तकनीक 
के उपयोग को आधार प्दान करने के जलए रणनीवत और संस्ाफकय व्यिस्ा संबंधी सामान्य पिलूओ ं
का समािेश िोता िै । 

२  यि मागसिदजशसिका अनुसंधान पररयोिना: भारत के भूकंप आशंफकत धरोिर विस्ारों के जलए अत्ाधवुनक ररकोफडिंग 
तकनीक आधाररत चिरस्ायी (Sustainable) पुन:वनमनाण कायसिप्णाली (ए ससे्इनेबल रर-कंस््रेकशन मेथड िॉर 
जसस्मिक-प्ोन िेररटेि एररयास ऑ़ि इन्डिया बेस्ड ओन एडिान्स ररकोफडिंग टेकनोलोिीस) का भाग िै । मागसिदजशसिका 
में प्स्ावित संकल्ना पर आधाररत इस अनुसंधान पररयोिना के अंतगसित सिलतापूिसि अमल की गई संस्ाफकय 
भागीदारी: १) धरोिर संरषिण पर केन््रित शषैिणणक संस्ाओ ंके बीि अंतरराष्ट्रे ीय भागीदारी (सेन्टर िॉर आफकसि टेक्चर, 
अबसिवनज़म एडि ग्ोबल िेररटेि, नोफटघंम ट्रे ेंट यूवनिजससिटी, यु.के.; सेन्टर िॉर िेररटेि कोन्सिवेशन, सेप्ट ररसिसि एडि 
डिेेलपमेन्ट िाउडेिशन, भारत और इटंरनेशनल सेन्टर िॉर धध स्डी ऑ़ि धध फप्सिवेशन एडि ररस्ोरेशन ऑ़ि 
कल्चरल प्ोपटटी ICCROM, इटली); २) स्ानीय सामाजिक संस्ान (िुन्रशाला िाउडेिशन, कच्छ, गुिरात, भारत); 
और, ३) पररयोिना के दसूरे िरण में गिुरात इसं्स्ट्ूट ऑ़ि फडज़ास्र मेनिेमेन्ट (GIDM) – गुिरात सरकार की 
सलािकार स्वायत् संस्ा । 

३  संजषिप्त नीवत दस्ािेज़ को इस उपयोग मागसिदजशसिका के साथ पढ़ा िा सकता िै । उसमें गुिरात के जलए हदए गए 
संस्ाफकय व्यिस्ा, सिायता राजश योिनाओ ंऔर व्यापक रणनीवत संबंधधत सुझािों का समािेश फकया गया िै । 
िि www.3d4heritageindia.com पर उपलब्ध िै । NTU, GIDM, CHC CRDF और िुन्रशाला िाउडेिशन, 
२०२२। गुिरात के ऐवतिाजसक नगरों और गाँिों में अत्ाधुवनक ररकोफडिंग तकनीक के उपयोग द्ारा भूकंपीय आकलन, 
पुन:वनमनाण और भिनों में िोखखम अल्ीकरण की रूपरेखा ।
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२. दस्ावेजीकरण प्क्क्रया

२.१ उपकरण 

• टेरेस्स््रे अल 3D लेज़र से्नर: वनमनाता के अनुसार कुछ खास अंग में बदलाि िो सकते िैं (तस्वीर 
८) । 

• ड्रे ोन: एररयल िोटोग्ािी और िीफडयो के रूप में ििाई सिवेषिण द्ारा माहिती एकफत्त करने के 
जलए (तस्वीर ९) ।

• िोटोग्ािी केमेरा: तस्वीरों के रूप में िोटोग्ाफिक ररकोडसि तैयार करने के जलए ।
• आिाज़ ररकोडसि करने के उपकरण: बातिीत ररकोडसि करने के जलए ।
• तस्वीर खींिने, ररकोफडिंग करने और उनके भूसंदभसि को गूगल/सैटेलाईट मैप पे दशनाने 

(Geotagging) िैसे कायभों के जलए मोबाईल िोन िैसे अन्य साधनों का उपयोग भी फकया िा 
सकता िै ।

अगर इसके साथ वनयंत्ण प्णाली के रूप में अलग प्कार के डेटा सेट को संयोजित करने की 
आिश्कता िोती िै, तो सुझाि िै फक सिवेषिण के जलए टोटल से्शन और/अथिा ग्ोबल नेविगेशन 
सैटेलाईट जसस्म का उपयोग फकया िाए । क्योंफक इनके द्ारा प्ाप्त माहिती के भूसंदभसि को गूगल/ 
सैटेलाईट मैप पे दशनाया (Geotagging) िा सकता िै । बेला में टेरेस्स््रेयल से्नर से प्ाप्त 3D पॉइटं 
क्ाउड और ड्रे ोन िोटोग्ािी को एक िी मॉडल में सस्म्मजलत करने के बदले उनका अलग-अलग 
उपयोग कर के दृश्य और षिवत विश्ेष्ण फकया गया िै । इसजलए बेला में टोटल से्शन और ग्ोबल 
नेविगेशन सैटेलाईट जसस्म िैसे अन्य सिवेषिण उपकरणों का उपयोग करने की आिश्यकता निीं पड़ी 
।

८. बेला में डेटा एकत्ीकिण के र्लए उपयोर् में र्लया 
र्या 3D लेज़ि से्नि । मॉडल: िारो िोकस M70 
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९.  बेला में डेटा एकत्ीकिण के र्लए उपयोर् में र्लया 
र्या ड्र ोन । मॉडल: DJI मेविक एयर 2 
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२.२  पवू्थ तैयारीयाँ 

स्थल से दिू:
• सिवेषिण अभ्यास की संगतता जसद्ध करने के जलए नगर/गाँि/विस्ार के प्ाथवमक पररिेश की 

समझ विकजसत करना, जिसे स्ल पर एकफत्त फकए गए डेटा द्ारा अधधक विस्ृत और मज़बूत 
बनाया िाना िाहिए ।

•  मौिूदा नक़शों का उपयोग कर के दस्ािेज़ फकए िाने िाले भिन अथिा  नगर/गाँि/विस्ार की 
पििान करना (तस्वीर १०)।

• अधधक बड़ ेविस्ार का दस्ाििेीकरण करत ेसमय परेू विस्ार को रिमबद्ध तरीके स ेसे्न करने 
के जलए दैवनक से्न की योिना बनाएँ । इसस ेबाद में से्न फकए गए डटेा को सिी और सफटक रूप 
स ेएक दसूरे के साथ िोड़न ेमें आसानी िोगी (तस्वीर ११) ।

• स्ल पर 3DLS प्फरिया के जलए दल में कम से कम दो व्यगक्तयों को रखते िुए सामाजिक 
सिवेषिण, 3DLS और िोटोग्ािी िैसे कायभों के जलए अलग-अलग टुकफडयों का गठन करें । यि 
सलाि दी िाती िै फक स्ानीय समुदायों और हितधारकों को फकए िाने िाले दस्ािेिीकरण 
कायसि की समझ देने के जलए दल के कुछ सदस् प्फरिया शुरू िोने से पिले स्ल पर प िँुिे ।

• संबंधधत संस्ानों और प्ाधधकरण (Authorities) से प्िेश और कायसि करने के जलए आिश्यक 
जलखखत अनुमवत प्ाप्त करें । इससे भिनों और स्ल पर प्िेश प्फरिया सरल बनती िै । साथ िी 
इससे समुदाय के नेतृत्व िगसि का भरोसा और विश्वास संपाहदत करने में भी सिायता वमलती िै ।

• जिन भिनों के अंदरूनी हिस्सों को से्न का आयोिन फकया गया िो उनके माजलक अथिा 
व्यिस्ापक की संमवत प्ाप्त करें ।

• सुवनजचित करें फक आप के पास प्फरिया डेटा को संग्हित करने के जलए िेब प्ेटिॉर्मसि िैसे 
ऑनलाइन कायसि करते सियोगगयों के जलए भी सुलभ उपाय उपलब्ध िो । अगर स्ल पर इटंरनेट 
सुविधा अप्ाप् िो अथिा उसमें रूकािट की स्स्वत में आप के पास डेटा के अस्ायी संग्ि के 
जलए िाडसि ड्रे ाइि भी उपलब्ध िोनी िाहिए । 

१०. प्राप्त र्ुर्ल नक़्शे के आधाि पि र्ाँव की रूपिेिा की जानकािी प्राप्त किने औि सववेक्षण के र्लए संभामवत मवस्ाि 
को चुनने के र्लए स्थल को समझना । यिाँ हदया गया उदािरण भारत के गुिरात राज्य की िायव्य हदशा में स्स्त कच्छ 
जज़ले के बेला गाँि का िै । यि भारत के सब से अधधक भूकंप आशंफकत षिेत्ों में से एक िै । बेला गाँि भूि में िनिरी २००१ 
में आये भूकंप (७.६ Mw) से असरग्स् िुआ था । बेला आज़ादी से पिले के समयकाल के व्यापार मागसि पर अपने रणनीवतक 
स्ान के कारण एक व्यापर कें द्र रिा था । एक दसूरे से िुड़ ेिुए भिन और प्िेशद्ार (Porticos) ििाँ के वनवमसित पयनािरण की 
विजशष्टता िै । परंपरागत आिास मुख्य रूप से पत्थर, वमट्ी के गारे (Mortar), लकड़ी और खपरैल (Roof tile) की छत से 
बने िैं । २००१ में आये भूकंप से अधधकतर भिन षिवतग्स् तो िुए थे, परंतु कुछ िी पूरी तरि से ध्वस् िुए थे ।    

११. बेला में लेज़ि से्मनरं् किने के र्लए भवनयों के समूह की पहचान किता औि उनके रिममक से्मनरं् मार््ण को द्शमाता 
हुआ नक़्शा । 
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• ििाँ पर लागू िो ििाँ धरोिर संरिनाओ ंके जलए बने सिवेषिण हदशावनदवेश िैसेफक ICOMOS 
(१९९६), हिस्ोररक इगं्ेंड (२०१८)  को ध्ान में रख कर कायसि का आयोिन करें ।

स्थल पि: 
• मुख्य औि सह उदेश्ययों को स्पष्ट रूप से आलेिें । प्फरिया के मुख्य और सिउदेश्यों के साथ 

समझौता फकए वबना सिवेषिण दल को स्ल की पररस्स्वतयों के अनुरूप अपने आयोिन में 
अवनयोजित (Unplanned) बदलाि करने पड़ सकते िैं । 

• प्फरिया को समझाते िुए प्रक्रिया के प्रत्ेक चिण में समुदाय के साथ मवचाि-मवम्श्ण  किें  और 
उनके सुझाि लें । विशेष रूप से उनकी अनुमवत ले कर दस्ािेिीकरण करें । स्ल के सामाजिक 
पररिेश को समझने के जलए प्यत्नशील रिें और महिलाओ ंऔर बच्चों समेत समाि के िर िगसि के 
साथ िुड़ें । यि समन्वयन साधने के प्यत्न डेटा एकत्ीकरण प्फरिया में बड़ ेसिायक बनते िैं । साथ 
िी, इसमें खास कर युिा पीढ़ी को शावमल करने से उनमें वनवमसित धरोिर को संरजषित करने की 
रूचि भी िागृत िोती िै ।

• से्न प्रक्रिया रिमबद्ध आयोजन के अनुसाि ही किें । परंतु अनअपेजषित िुनौवतयाँ खड़ी िोने 
पर उसमें बदलाि करने पड़ सकते िैं । से्न की िा रिी िगिों पर िो रिी प्िृधत्याँ, िलते 
लोग, घूमते प्ाणी, गमटी अथिा अधधक धूप िैसी िुनौती भरी पररस्स्वतयों को ध्ान में लेते िुए 
अनुकूलन साधे (तस्वीर १२) । अधधक मानि गवतविधधयाँ डेटा में खावमयाँ पैदा करती िैं, जिससे 
पोस्-प्ोसेजसगं में विलंब िोता िै । इसजलए श्रेष्ठ पररणाम पाने के जलए ििाँ से्वनगं िो रिा िो उस 
िगि पर प्िेशवनषेध करें और गवतविधधयाँ करने पर रोक लगाएँ ।

• ढााँचार्त क्षमत औि मलवे को भी ध्ान में लें । भूकंप बाद िमेशा मलिे और संरिनाओ ंको 
पिंुिी िावन के जलए स्ल की िाँि करें। से्वनगं के जलए सलामत हिस्से का उपयोग कर के 
स्ल को अधधक िावन पिँुिाने से बिें । एकफत्त डेटा को िोटोग्ाि, ड्रे ाइगं और स्ल वनरीषिण 
द्ारा अधधक माहिवतसभर बनाएँ, और पुन:वनमनाण के जलए फिर से उपयोग में लाई िा सके ऐसी 
िस्ुओ ंकी पििान करें ।   

• ििाँ पर भी उचित िो, से्न में संभामवत बाधा रूप वसु्ओ ं(िैसेफक रखे िुए िािन, कूड़देान) 
को सलामत तिीके से दिू किने औि पिावमत्णत सतहयों को ढाकने जैसे काययों के र्लए स्थानीय 
समुदाय के साथ ममलकि काम किें । से्वनगं प्फरिया के समय से्न उपकरण सिंालक द्ारा 
िमेशा षिवतग्स् संरिनाओ ंसहित मौिूद सभी लोगों की सलामती का ध्ान रखा िाए । ताफक 
प्फरिया को िगि को अधधक नुकसान पिँुिाए वबना सलामती के साथ आगे बढ़ाया िा सके । 
से्वनगं के जलए स्ल में फकसी भी प्कार के बदलाि की आिश्कताओ ंका ध्ानपिूसिक आकलन 
फकया िाए । भिन को सिारा देने के जलए खड़ ेफकए गए मिान अथिा अन्य सिारों को कभी भी न 
िटाएँ । अगर िे से्न करने के जलए िुने गए हिस्सों को ढाक रिें िो, उस स्स्वत में िाथ से मापना, 
ड्रे ाइगं और िोटोग्ािी िैसी अन्य पूरक दस्ािेिीकरण पद्धवतयों का प्योग करें । 

• बड़ ेविस्ारों की से्न प्रक्रिया में हि एक से्न के समान मापदंड बनाए ििें । से्न को 
परस्र िोड़ने की रजिस््रे शेन प्फरिया को सरल बनाने के जलए वनजचित हिस्सों/विषयिसु् की 
से्न प्फरिया में दो रिवमक से्न के बीि योग्य प्माण में परस्र समान भाग रखें । से्न फकए 
गए परस्र समान भाग अंवतम मॉडल को िोड़ने और खड़ा करने के जलए अथिा उसी हिस्सों/
विषयिस्ु को फिर से से्न करने के जलए आिश्यक िैं ।

• से्न के साथ फोटोग्राफी औि अभ्ास स्थल संबंधी मव्शेष क्टप्पणी द्ािा संबंधधत पूिक 
मादहती एकक्त्त किें: अ) भिनों को बिेतर तरीके से समझने और से्न में छूटे िुए दृश्य संबंधी 
डेटा के जलए उपलब्ध िो तो एररयल ड्रे ोन िोटोग्ािी का उपयोग करें; ब) वनमनाण में दीिार की 
चिनाई में इटं/पत्थर रखने के तरीके, विविध भागों को िोड़ने के तरीकों िैसी वनजचित माहिती 
को एकफत्त करने के जलए; क) से्न की गई संरिनाओ ंके वनमनाण में उपयोग की गई स्ानीय 
वनमनाण सामग्ी िैसेफक पत्थर, लकड़ी, गारों (Mortar), छत बनाने में उपयोग की गई वनमनाण 
सामग्ी के प्कार इत्ाहद की िगटीकृत माहिती तैयार करने के जलए ।   
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१२. बेला जैसी र्म्ण जलवायु परिस्स्थमतययों में सवेिे जल्ी अथवा देि ्शाम को से्मनरं् किना से्मनरं् उपकिण औि उसके 
संचालको के र्लए अधधक दहतावह है । बेला में लगभग िर समय उपकरण ने उपरी तापमान सीमा पर काम फकया । दोपिर 
के अधधक तापमान िाले घंटो का उपयोग बैटरी बदलने, पररिारों के साथ बातिीत और डेटा का बैकअप लेने िैसे कायभों के 
जलए फकया गया । अगर रंगीन से्न ज़रूरी निीं िो तब रात को भी से्वनगं फकया िा सकता िै । ठंडी िलिायु पररस्स्वतयों में 
से्वनगं के जलए सूरि के उगने और तापमान के बढ़ने की राि देखना हितािि िै । पुराने से्नर के मुकाबले नये से्नर मॉडल 
में बढ़ाई गई तापमान सीमा वमलती िै ।                     

• वनमनाण संबंधी कोई मित्िपूणसि माहिती छूट न गई िो यि सुवनजचित करने के जलए हदिस के अंत में 
अथिा प्त्ेक से्न िरण के संपन् िोने पर कम्प्ुटि पि प्राप्त डेटा की जाँच किें । िैसेफक छत, 
कोने अथिा ताखा (Niche) िैसे स्ानों पर छूटी िुई माहिती । िालाँफक, ििाँ भूकंप बाद षिवत 
आकलन के जलए वनजचित िगिों/हिस्सों की माहिती प्ाप्त करना शायद आिश्यक निीं िो ििाँ 
अधूरा मॉडल भी पयनाप्त िो सकता िै । िमेशा दस्ािेिीकरण प्फरिया के उदेश्यों को ध्ान में रखें 
। क्योंफक, अधधक डेटा एकफत्त करना मतलब उतना अधधक समय स्ल पर व्यवतत करना और 
बाद में उतना ज़्ादा समय पोस्-प्ोसेजसगं में लगना । इसजलए से्न प्फरिया में सािधानीपिूसिक 
संतुलन बनाए रखना मित्त्वपूणसि िै ।

•  डेटा खो देने के िोखखम को कम करने के जलए उपयोग फकए गए प्त्ेक SD काड्ण के डेटा का 
दैमनक बैकअप लें । काडसि के डेटा की एक्सटनसिल िाडसि ड्रे ाइि पर अवतररक्त कोपी बनाएँ और िर 
एक से्वनगं िरण के जलए नये SD काडसि का प्योग करें ।
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२.३  िैनतक नवचार मयुद्दें 

3DLS तकनीक केिल नगर/गाँि/विस्ार की िगि आयोिन संबंधी खाजसयतों का दस्ािेिीकरण 
करती िै । स्ल और उसके दस्ािेिीकरण के मित्त्व को उिागर करने के जलए इसके साथ 
सामाजिक सिवेषिण और िोटोग्ाफिक दस्ािेिीकरण भी फकया िाना िाहिए । से्वनगं प्फरिया के 
बारे में समुदाय के लोगों को िानकारी दे कर उसके जलए उन्हें तैयार करना िाहिए । ताफक िे प्फरिया 
का भाग बन सकें  और दस्ािेज़ और आकलन फकए िाने िाली संरिनाओ ंके जलए िागरूकता के 
साथ अपनी सिमवत दे सकें  । 

• आपदा प्रभामवत स्थल पि की जा िही सभी र्मतमवधधययों का अधभर्म लोक-कें दरित हो । 
आिश्यक िै फक सांसृ्वतक धरोिर के संरषिण कदम मानितािादी राित और पुन:प्ान्प्त के 
संयोिन के साथ उठाए िाएँ (टंडन २०१८) ।

• भूकंप बाद असिग्रस् समुदाययों की मानर्सक स्स्थमत पि उचचत ध्ान ददया जाए । 
दस्ािेिीकरण में सामाजिक सिवेषिण को सस्म्मजलत करते समय सामाजिक कायसिकतनाओ ंकी 
मदद लें । ताफक बातिीत दरवमयान अपने प्वतभाि देते समय तनाि का अनुभि कर रिे लोगों में 
प्वतकूल प्वतफरिया पैदा करने के िोखखम को कम फकया िा सके ।

•  स्थल पि आने वाले हि एक दल द्ािा स्थल की मवर््शष्टताओ ंऔि मवधभन्नताओ,ं वहाँ के 
समुदाय औि उनके मवस्ृत परिवे्श का सम्ान क्कया जाना चादहए । स्ानीय पररिेश में 
सिसिसामान्य अथिा असंिेदनशील समाधान देना टालें (तस्वीर १३) ।

• समुदाय के साथ जुड़ाव  को वनवमसित पयनािरण के 3D सिवेषिण के साथ सस्म्मजलत फकया िाना 
िाहिए । ताफक समुदाय को फकए िा रिे कायसि के बारे में बताया िा सके और अभ्यास स्ल को 
पूणसिता से समझने के जलए उनसे आिश्यक िानकारी प्ाप्त की िा सके । िुड़ाि की यि प्फरिया 
ताफकसि क और जसद्धांत रूप से सिवेषिण के जलए आधार तैयार करने के जलए सिवेषिण से पिले 
शुरू िो िानी िाहिए । इससे प्फरिया के बारे में लोगों की समझ विकजसत करने, उसके स्वीकार 
और उनकी अनुमवत िाँजसल करने में मदद वमलती िै । यि इसजलए भी संबद्ध िै, क्योंफक 3D 
लेज़र से्वनगं तकनीक द्ारा वमलीमीटर की सुवनजचितता के साथ सभी दृश्यमान िसु्ओ ंका डेटा 
एकफत्त िोता िै । इसजलए जिनके आिासों के अंदरूनी हिस्सों को से्न फकया िाना िोता िै उन्हें 
इसके बारे में पिले से सूचित करने की नवैतक िुनौती सामने आती िै ।    

• क्कससे मुलाकात किनी है औि क्या रिकोड्ण किना है, सववेक्षण दल के पास इसकी सही 
जानकािी होना सुमनर्चित किंे । ताफक राित कायसि में कम से कम अड़िन आएँ और कायसिषिमता 
को बढ़ाया िाए ।

• र्जतना हो सके उतनी मनष्पक्षता से डेटा एकक्त्त किंे । से्न के साथ स्ल पर वनरीषिण नोट 
और बातिीत से पूरक माहिती एकफत्त करें । 

• स्थल को नुकसान न पहंुचे इसके र्लए सािी र्मतमवधधययों पि देििेि ििी जानी चादहए । 
से्वनगं दल के साथ-साथ समुदाय की सलामती पर भी विशेष ध्ान हदया िाना िाहिए । िैसेफक, 
भिन के प्िेश कर पाने में असंभि अथिा संभित: िोखखमभरे हिस्से का डेटा एकफत्त करने के 
जलए बािर से घुम कर फकसी बािू से से्न करना अथिा ड्रे ोन से एररयल सिवेषिण िैसे सलामत 
तरीकों को ििना कर के अपनाया िाना िाहिए ।
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१३. बेला में लोर्यों के साथ जुड़ने की प्रक्रिया में उपयोर् 
में र्लया र्या पेम्फ़लेट । दस्ावेजीकिण प्रक्रिया की 
जानकािी देने औि उसके र्लए सहममत प्राप्त किने हेतु 
पेम्फ़लेट में अहमदाबाद में की र्ई परियोजना (देिें 
अभ्ास दृष्टटांत ४.५.२) के अंतर््णत खिचंी र्ई आवासयों की 
मादहमतसभि 3D तस्ीियों को ििा र्या था । पेम़्िलेट ने 
एक संशे्फषत (Synthesised) सिभागी माहितीपत् का 
काम फकया । जिन आिासों के अंदरूनी से्न जलए िाने 
थे उनके माजलकों अथिा देख-भाल करने िालों को ध्ान 
में रख कर सिमवत पत् बनाया गया था । इस पेम़्िलेट 
और उपयुक्त सिमवत पत् का स्ानीय भाषा (गिुराती) में 
अनुिाद फकया गया था । इस पेम़्िलेट को दल के साथ 
बातिीत करने आये समुदाय के िर सदस् को हदया 
गया था । उसमें संबद्ध िानकारी के साथ संपकसि  माहिती 
भी दी गई थी । दल और स्ानीय लोगों के बीि की गई 
सभी सीधी बातिीत भी स्ानीय भाषा में िी की गई थी । 
स्ानीय लोगों में जलखखत दस्ािेज़ पर िस्ाषिर करने में 
हििफकिािट के कारण उनकी मौखखक सिमवत ली गई थी 
और उसे ररकॉडसि फकया गया था । दस्ािेिीकरण प्फरिया 
से िुड़ने िाले गाँि के अधधकतर लोग इस बात से खुश थे 
फक उनका गाँि भी िानने योग्य िै और मित्त्व रखता िै । 
सभी लोगोंने ििाँ तक बन पड़ ेप्फरिया में मदद की ।

3131

२. दस्तावेजीकरण प्रक्रियता



• धिोहि संिक्षण के फायदे औि व्यापक जनदहत के र्लए साझा/ एकक्त्त क्कए जा िहे डेटा/
मादहती के र्लए भी नैमतक र्सद्धटांतयों का पालन क्कया जाना चादहए । इसके र्लए सुमनर्चित 
किना चादहए क्क स्थानीय समुदाय डेटा/मादहती के उदेश्य को समझते हो औि उनके द्ािा डेटा 
के उपयोर् क्कए जाने की ्शतयों का भी स्ीकाि क्कया र्या हो । प्फरिया में गोपनीयता पिलुओ ं
और अन्य अधधकारों को ध्ान में रखा िाना िाहिए और सांसृ्वतक संिेदनाओ ंका आदर फकया 
िाना िाहिए । इसजलए डेटा/माहिती को सािसििवनक रूप से प्ाप् बनाने से पिले समुदाय के 
सदस्ों द्ारा उसका पुनरािलोकन (Review) फकया िाना िाहिए (तस्वीर १४) । इस मुदे् और 
वनवमसित धरोिर की दस्ािेिीकरण प्फरिया की फडजिटल कायसिपद्धवत के विविध िरण संबंधी 
व्यापक पिलुओ ंपर अधधक िानकारी के जलए  सांटाना, अिाद और बेराझेधत् (२०२०) द्ारा फकए 
गए काम का संदभसि लें । 

१४. बेला में १७ औि १८ नवम्बि २०२१ में आयोर्जत काय्ण्शाला औि प्रद्श्णन “क्डर्जटल बेला: आक्क्ण टेक्चिल हेरिटेज इन 
अ न्ू लाईट” । टेकनोलोिी और उसके संभावित पररमाण के बारे में अधधकतर लोग अंिान थे । इसजलए स्ल पर से्वनगं 
प्फरिया के पूणसि िोने के छि मिीने पचिात कायसिशाला और प्दशसिनी का आयोिन फकया गया । इसके द्ारा समुदाय के सदस्ों 
को एकफत्त फकए गए डेटा से प्ाप्त तस्वीरों, िीफडयो और वनमनाणों के ड्रे ाइगं हदखाए गए । ताफक िे भूकंप संबंधधत रोकथाम 
के तरीकों और पुन:वनमनाण के जलए फडजिटल दस्ािेिीकरण प्फरिया की उपयोगगता को समझ सकें  । व्यगक्तगत भिनों के 
माजलकों और रखरखाि करने िालों को उनके भिन के 3D डेटा से प्ाप्त नक़शे, अनुभाग और तस्वीरों का संकलन कर के 
बनाई गई पुस्स्काएँ बाँटी गई थी । ताफक िे 3D दस्ािेिीकरण प्फरिया से वमलने िाले ररकोडसि को समझ सकें  और उसके 
उपयोग के जलए अपनी स्वीकृवत दे सकें ।
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• से्न रजिस््रे शेन प्फरिया को सरल बनाने के जलए से्न पररयोिना की िफटलता, से्नर मॉडल 
और उपयोग फकए िा रिे 3DLS सॉफ़टिेयर के आधार पर स्ल पर टागवेट पॉइटं का उपयोग करें 
।

• रंगीन अथिा श्वेत-श्याम, आिश्कता अनुसार से्न का प्कार तय करें । रंगीन से्न के मुकाबले 
श्वेत-श्याम से्न करने में कम समय लगता िै । श्वेत-श्याम से्न से प्फरिया को तेज़ी से पूरा फकया 
िा सकता िै । िैसेफक, बड़ ेसे्न सेट को िोड़ते डेटा को एकफत्त करने के जलए उनका उपयोग 
करना । िालाँफक, श्वेत-श्याम से्न में दृश्य पररणाम रंगीन से्न के मुकाबले कम माहितीसभर/ 
कम बारीफकयों िाले िोते िैं, फिर भी उनसे आकलन के जलए आिश्यक तकनीकी पिलुओ ंकी 
सभी माप संबंधी िानकारी प्ाप्त िोती िै ।  

• स्थल पि आकस्मिक कािणयों औि बदलती/उभिती परिस्स्थमतययों के अनुसाि अनुकूलन साधने 
की तैयािी ििें और इसके जलए मूल आयोिन में बदलाि करने के जलए भी तैयार रिें । पररस्स्वत 
अनुसार कायसि का आयोिन करें । िैसफेक, अधधक गमटी के कारण से्वनगं कर पाना शक्य न िो 
तब भिन के अंदर लोगों से बातिीत की िा सकती िै ।      

• ढााँचार्त मवश्ेष्ण के र्लए आवश्यक मादहती की पहचान किें । िैसेफक, भिन के अंदर से और 
बािर से दीिार और छत के िोड़ स्ानों का डेटा एकफत्त करने का प्यत्न करें ।  

• अन् मादहती स्तोत द्ािा पिूक मादहती एकक्त्त किंे । िैसेफक, ड्रे ोन मफैपगं (तस्वीर १५) ।
• से्वनगं प्फरिया दरवमयान सामने आती कोई भी अवनयवमतता और घटनाओ ं(खराब मौसम, 

रूकािट, िस्षिेप, परािवतसित सतिों)   को से्न रिमांक के साथ नोट किते िहें । 
• लेज़र से्नर का उपयोग करते समय िमेशा मनममाता की र्सफारि्शयों औि मनदवे्शयों का पालन किंे 

। िैसेफक, उपकरण को तापमान की वनयत सीमा के बािर उपयोग में न ले । सुवनजचित करें फक क्या 
आपका से्नर मॉडल िलरोधक (Waterproof) िै और उसका उपयोग िलकी बाररश में फकया 
िा सकता िै या निीं । 

• अधधक गमटी िैसी िुनौती भरी पररस्स्वतयों में से्मनरं् प्रक्रिया के दिममयान मविाम लें अथवा  
से्मनरं् दल बदलंे । 

•  स्ल पर दैमनक डेटा बैकअप लंे ।  

२.४ स्थल पर डेटा एकत्ीकरण 

से्न प्फरिया के पूिसि आयोिन के बाििूद भूकंप बाद की आपातकालीन पररस्स्वतयों में 3D लेज़र 
से्वनगं प्फरिया राित और बिाि की मानिीय ज़रूरतों की आपूवतसि और नगर/गाँि के स्ल पर आँखों 
देखे आकलन फकए िाने के पचिात दसूरे िरण में आती िै । स्ल पर फकया गया यि पिले िरण का 
आकलन  3D लेज़र से्वनगं के पूिसि आयोिन में सिायक भूवमका वनभाता िै । इससे खुली िगिों के 
साथ भूकंप से अप्भावित अथिा पूरी तरि से ध्वस् विस्ारों/भिनों को से्न फकए िाने िाले अधधक 
अथिा आंजशक रूप से षिवतग्स् विस्ारों/भिनों की सूिी से अलग फकया िा सकता िै । से्न सूिी 
तैयार करने की वनणसिय प्फरिया में समय और उपलब्ध संसाधन के साथ उपलब्ध िाडसििेयर की प्ोसेजसगं 
षिमता भी मापदंड िै । कई सारे से्न को एकीकृत कर तैयार िोते बड़ ेडेटा सेट के साथ काम करना 
िुनौती भरा िोता िै और उसमें अधधक समय भी लगता िै । इसके मुकाबले भूकंप बाद के जशघ्र षिवत 
और िोखखम आकलन के जलए व्यगक्तगत भिनों/संरिनाओ ंसे िुड़ ेछोटे से्न समूिों के साथ काम 
करना अधधक आसन और कायसिषिम िोता िै । इस स्स्वत में से्न फकए िाने िाले गाँि के अलग-अलग 
विस्ारों को परस्र िोड़ते से्न अधधक संख्या में फकए िाना मित्त्वपूणसि निीं िै जितना फक अधधक से 
अधधक संख्या में असरग्स् भिनों को से्न फकया िाना ।    

क्या से्न करना िै, इसकी स्ष्टता िो िाने के पचिात :  

• से्नर फत्पाई (Traipod) को वबलकुल सीधा खड़ा रखने के जलए से्नर िािनांक (Reading) 
के अनुसार उसके पायों को संरेखखत (Align) और समतल (Level) करें ।

• से्न फकए िाने िाले विस्ार अथिा िस्ु के माप के अनुरूप से्न पॉइटं की डसे्न्सटी िाले से्न 
रेज़ल्यूशन को िुने ।
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१५. जून २०२१ में बेला में स्थल पि डेटा एकत्ीकिण की मुख्य र्मतमवधधयाँ: बेला के 3DLS दस्ावेजीकिण के र्लए 
अनुसंधान दल को दो टुकक्डययों में मवभार्जत क्कया र्या । पिली टुकड़ी का कायसि था समुदाय के लोगों के साथ मेल-वमलाप 
और बातिीत और दस्ािेज़ करने के जलए व्यगक्तगत भिनों की पििान करना (मापदंड: वनमनाण तकनीक, िोड़ ेगए नये 
हिस्से अथिा िेरबदल, षिवत, िगि आयोिन के प्कार ) । दसूरी टुकड़ी का कायसि था पिली टुकड़ी द्ारा तैयार की गई 
सूिी अनुसार मुख्य खुली िगिों और भिनों का 3DLS द्ारा फडजिटल दस्ािेिीकरण और िोटोग्ािी, िीफडयो और ड्रे ोन 
िोटोग्ािी की तकनीकों द्ारा पूरक दस्ािेिीकरण करना । दस्ािेिीकरण प्फरिया के दरवमयान स्ानीय समुदायों के 
स्ान ज़्ादा से ज़्ादा िुड़ने के प्यास फकए गए । िैसेफक, कई बार िालू से्वनगं प्फरिया के दरवमयान आते-िाते िािनों और 
प्ाणणयों को रोकने के जलए बच्चों की मदद ली गई । खासकर बातिीत के दरवमयान दल द्ारा समुदाय की सामाजिक रीवतयों 
का ध्ान रखा गया । िैसेफक, उचित पिनािा पिनना और उनके आवतथ्य सत्ार का आदर करना । 
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२.५ डेटा का पोस्ट-प्ोसेर्सगं 

• पोस् -प्ोसेजसगं के जलए डेटा को से्नर से कम्प्ुटर में लाने से पिले मूल डेटा को कोपी कर के 
उसका बैकअप लें ।

• डेटा को पोस् -प्ोसेजसगं सॉफ़टिेयर में आयात करते समय ओटोमेफटक डेटा फिल्टर का इक्च्छत 
स्र िुने ।

• अगर लागू िो, तो सॉफ़टिेयर द्ारा अपने आप दरू फकए िाना ज़रूरी डेटा की माहिती दाखखल करें 
। िैसेफक, मौसम की स्स्वत, मलिे अथिा अस्ायी िस्ुओ ं(िैसेफक लोग, प्ाणी, िािन) । ध्ान 
में लें फक पूरे फकए गए से्न में से डेटा को सॉफ़टिेयर द्ारा अपने आप दरू करने की इस प्फरिया में 
बिुत समय लगता िै और इससे वबना कारण से्वनगं प्फरिया मिेंगी बनती िाती िै । ज़रूरत िो 
तो ऐसे डेटा को िाथ से िी दरू फकया िाना िाहिए । सामान्य रूप से, ऐसी िस्ुएँ मरम्मत और पुन: 
वनमनाण के जलए भिन के विश्ेषण में बाधा रूप निीं िोती ।

२.५.१ डेटा िर्जस्ट्र्ेशन 
डेटा रजिस््रे शेन वनहदसिष्ट (Designated) सॉफ़टिेयर के उपयोग द्ारा व्यगक्तगत से्न को एक साथ 
िोड़ कर बड़ ेडेटा सेट में पररिवतसित करने की प्फरिया िै जिसे स्ल पर अथिा डेटा एकत्ीकरण प्फरिया 
के संपन् िोने के बाद फकया िा सकता िै (तस्वीर १६) । जितनी से्न की अधधक संख्या, पोस् 
-प्ोसेजसगं के जलए उतनी ऊँिी षिमता (िैसेफक RAM, प्ोसेसर की गवत) िाले कम्प्ुटर की आिश्कता 
पड़ती िै । कौनसा डेटा आिश्यक िै और उसे एक साथ कैसे िोड़ा िाएगा, इसका संतुलन बनाए रखने 
की सलाि दी िाती िै । ताफक प्ाप्त 3D पॉइटं क्ाउड को उपलब्ध सॉफ़टिेयर और िाडसििेयर द्ारा 
प्ोसेस फकया िा सके । 

२.५.२  डेटा को अलर्-अलर् स्रूपयों में देिना (Visualization), मनयमात किना औि परिणाम 
से्न को एक साथ िोड़ कर एक बार 3D मॉडल तैयार िो िाने के पचिात, उसे अभ्यास उदेश्यों की 
विजशष्ट आिश्यकताओ ंके अनुसार अलग-अलग स्वरूपों में देखा िा सकता िै और आिश्यकता 
अनुसार तस्वीरों और ड्रे ाइगं के रूप में पाया िा सकता िै (तस्वीर१७ और १८) । िेररटेि वबस््डिगं 
इन्ोमवेशन मॉडजलगं (HBIM) और आफटसिफिजशयल इने्टजलिन्स (AI) पॉइटं क्ाउड डेटा विशे्ष्ण के 
जलए लागू फकए िा सकने िाले ऐसे उभरते षिेत् िैं, िो पोस् प्ोसेजसगं प्फरिया को मित्त्वपूणसि रूप से 
बिेतर बना सकते िैं । इतना िी निीं, भविष्य में पॉइटं क्ाउड के प्त्षि/सीधे अिलोकन और मानिीय 
विश्ेष्ण की संभािनाओ ंके जलए भी िे पूरक िैं । 

२.५.३  डेटा की सुलभ्ता, उसे सिुर्क्षत ििना औि सुधािते िहना  
• समुदायों, शैषिणणक संस्ान, सामाजिक संगठनों, स्ानीय शासन और अन्य संगत हितधारकों 

के जलए 3D दस्ािेिीकरण को सुलभ बनाएँ । िैसेफक, यि डेटा सरकारी संस्ानों को धरोिर 
के मित्त्व को लेकर संिेदनशील बनाने के जलए संबद्ध िो सकता िै । उन्हें िोखखम प्बंधन और 
आपातकालीन प्फरियाओ ंमें इसका उपयोग करने के जलए भी सशक्त बनाया िा सकता िै । इसी 
तरि, डेटा समुदायों के सशगक्तकरण के जलए भी सिायक बन सकता िै । समुदाय िोफक मूतसि और 
अमूतसि संसृ्वत के परम रषिक और िािक िै । 3D दस्ािेिीकरण को उनके साथ साझा कर के 
उन्हें उनकी संसृ्वत के मूल्य और उससे वमलने िाले लाभ की अधभव्यगक्त कर सकने के जलए 
सशक्त बनाया िा सकता िै ।४        

४   इस अनुसंधान पररयोिना (१०.१७६३१/RD-२०२२-०००२-DCAT) का आधार डेटा http://irep.ntu.ac.uk/id/
eprint/45904/ पर उपलब्ध िै । साथ में प्त्ेक डेटा सेट को तैयार करने में योगदान देने िाले दल के सदस्ों के नाम 
भी हदए गए िैं ।
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१६. बेला, भाित के डेटा सेट के र्लए फािो सीन 
सॉफ़टवेयि के उपयोर् से की र्ई से्न की िर्जस्ट्र्ेशन 
प्रक्रिया ।

• डेटा की कम्प्ूटर ़िाइल बनाते समय उसके उपयोग काल को ध्ान में रखना मित्त्वपूणसि िै । 
िैसेफक, ओपन-सोससि सॉफ़टिेयर के अनुकूल ़िाइल का प्कार िुनना, डेटा को सदा के जलए 
सुलभ्य रखने के जलए ऑनलाइन प्ेटिोमसि िैसे साधनों का उपयोग कर संग्हित करना । 
एकफत्त डेटा, पोस्-प्ोसेजसगं और डेटा को सुरजषित संग्हित करने के वनयमों के विसृ्त वििरण 
के जलए मोर, रुनट्रे ये और केटलर (२०२२)  के काम को देखें ।  

• धरोिर संरषिण के लाभाथसि डेटा एकत्ीकरण समय के साथ िलते रिने िाली प्फरिया बन सकती 
िै । ििाँ वनयवमत अंतराल पर स्ल मुलाकातों के आयोिन द्ारा से्न करने में छुटे िुए हिस्सों 
का डेटा एकफत्त फकया िा सकता िै अथिा षिवत में आते रिवमक बदलाि अथिा उसके विस्ार 
को दस्ािेज़ फकया िा  
सकता िै ।      
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१७. बेला (र्ुजिात) में स्थल पि एकक्त्त 3DLS डेटा से तैयाि क्कया र्या मंददि - १८ का प्ान । 3D से्न मॉडल से 
संरिना/विस्ार के नक़श,े अनुभाग और एजलिेशन िैसे तकनीकी ड्रे ाइगं माप के साथ पाये िा सकते िैं ।   
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१८. बेला के उसी मंददि का 3D डेटा से तैयाि क्कया र्या अनुभार् । 3D पॉइटं क्ाउड, तस्वीरों और पाये गए तकनीकी 
ड्रे ाइगं को सुसंगत सॉफ़टिेयर द्ारा 3D और 2D में माहिती के विश्ेष्ण और उसे समझने के जलए उपयोग में जलया िा सकता 
िै ।
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३.
भूकंप बाद नवश्ेषण के 
र्लए 3DLS 
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३. भूकंप बाद नवश्ेषण के र्लए 3DLS 

3DLS द्ारा फकए गए बड़ ेविस्ार के सिवेषिण का उपयोग तीन परस्र संबंधधत स्र पर रणनीवतयाँ 
विकजसत करने के जलए फकया िा सकता िै:

• नर्ि/र्ाँव के स्ि पि । नगर/गाँि के जसिांिलोकन (Overview) के जलए, उनके नक़शे को 
समझने, उनकी सीमाओ ंके विस्ार और संरिनाओ ंकी सामान्य विशेषताओ ंकी िानकारी प्ाप्त 
करने के जलए (तस्वीर १९) ।  

• मुहल्े/कस्े /भवनयों के समूह के स्ि पि । वनवमसित पयनािरण में भिनों के आकार, उनके वनमनाण 
की पररभाषा और उसमें पररितसिन (Morphology), खुली िगिों के उपयोग और प्िेश स्ानों को 
स्ष्टता से दशनाने के जलए (तस्वीर २०) ।      

• भवनयों के स्ि पि । व्यगक्तगत भिनों का बारीकी से परीषिण करने के जलए: उपयोग में जलए गए 
पारंपररक वनमनाण तरीकों और वनमनाण अियि, फकए गए बदलाि और पिंुिी षिवत (तस्वीर २०) 
की िानकारी प्ाप्त करने के जलए ।  

धरोिर नगरों/गाँिों के सफटक और विस्तृ ररकोफडिंग और दस्ाििेीकरण के जलए स्ापत्, सांसृ्वतक 
और ऐवतिाजसक पररमाणों को 3D लजे़र तकनीक (3DLS), टेरेस्स््रे अल और एररयल िोटोग्ािी द्ारा 
सस्म्मजलत करना िाहिए । िाथ से माप कर फकए िात ेसिवेषिण िसैी पारंपररक ड्रे ाइगं तकनीकों के 
मकुाबल े3DLS प्फरिया तजे़ िै । िि वनम्नजलखखत तरीकों से भकंूप आशफंकत षेित्ों में स्स्त धरोिर 
नगरो/गाँिो में भकंूप बाद पनु:वनमनाण और िोखखम प्बधंन कायभों को सचूित और आधार प्दान करती िै:

• स्थानीय मवर््शष्टताओ ंऔि पािंपरिक िीमतययों को समझने में मददरूप बन कि । िैसेफक, वनमनाण 
सामग्ी, वनमनाण तरीकों, वनवमसित पयनािरण में भिनों के आकार, उनके वनमनाण की पररभाषा और 
उसमें पररितसिन (Morphology), िगिों के उपयोग और स्ल की प्ाकृवतक विशेषताओ ंके साथ 
उनके संबंध । यि िानकारी वनमनाणों के मरम्मत संबंधी आयोिन, पुनरुद्धार, मौिूदा ढााँिे को 
मज़बूती प्दान करने के जलए उसमें बदलाि करना और/अथिा परंपरागत आिास/विस्ार का 
उसी िगि पनु:वनमनाण करत ेसमय बिुत उपयोगी सावबत िोती िै ।   

• भवनयों में क्कए र्ए रूपटांतिण, फेिबदल औि नये जोडे़ र्ए दहस्सयों की जानकािी प्राप्त किने में 
मददरूप बन कि । आिास, भिनों के समिू/कस्े/मुिल्े अथिा नगर/गाँि के स्र पर फकए 
गए बदलािों की िाँि करने से वनिाजसयों और समुदाय की ज़रूरतों को प्गट फकया िा सकता 
िै । वनिाजसयों और समुदाय की ज़रूरतों को समझना प्भािी पुन:वनमनाण प्फरिया के जलए अवत 
मित्त्वपूणसि िै । फकए गए बदलािों की िानकारी से ढााँिागत कमज़ोररयाँ (िोफक संभित: इन 
बदलािों के कारण पैदा िुई अथिा उसमें उनके कारण िृणद्ध िुए िो) पििानी िा सकती िै और 
उनको संभित: दरू फकए िाने के उपाय खोिे िा सकते िैं ।

• क्षमत औि जोखिम आकलन में मददरूप बन कि । एकफत्त से्न डेटा से वनवमसित पयनािरण को 
पिँुिी षिवत को प्गट फकया िा सकता िै और उसकी कल्ना की िा सकती िै । संरिनाओ ंकी 
भौवतक स्स्वत की िानकारी िोना मरम्मत, पुनरुद्धार अथिा मौिूदा ढााँिे को मज़बूती प्दान 
करने के जलए उसमें बदलाि करना िैसे कायभों के जलए बिुत मित्त्वपूणसि िैं । इन कायभों से भिनों 
की भूकंप प्वतरोधकता में िृणद्ध की िा सकती िै ।     

िालाँफक, डेटा एकत्ीकरण और कुछ तरि के आकलन भूकंप बाद की जशघ्र गवतविधधयों के भाग रूप 
फकए िा सकते िैं । यि विभाग गुिरात में २००१ में आये भूकंप (७.७ Mw) से प्भावित बेला गाँि के 
अभ्यास दृष्टांत द्ारा भूकंप बाद फकए गए मध् और दीघसिकालीन विश्ेष्ण का उदािरण देता िै । यि 
टेकनोलोिी को आपातकालीन पररस्स्वतयों में लागू करने के जलए आिश्यक िै फक पररिेश के अनुरूप 
समझदारी पूिसिक उनका अनुकूलन फकया िाए । साथ िी प्ाथवमकताओ ंकी व्याख्या करना और 
व्यापक रूपरेखा के अंतगसित डेटा एकत्ीकरण के जलए संस्ाफकय व्यिस्ा की भी आिश्कता िै (देखें 
पृ.२१ पे हदया गया संजषिप्त नीवत का संदभसि ) ।    
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१९. स्थल पि र्लए र्ए सभी से्न की प्रोसेर्सरं् से प्राप्त बेला का नक़्शा ।  २०. बेला में दिबािर्ढ़ के आस-पास के मवस्ाि को 
द्शमाता उसी नक़्शे का बड़ा क्कया र्या भार् ।  

२१. बेला में दिबािर्ढ़ मवस्ाि के आवास-१ औि 
आवास-२ को द्शमाता तस्ीि-२० में ददए र्ए नक़्शे का 
बड़ा क्कया र्या भार् । 
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३.१ नवर्शष्टताओ ंका नवश्ेष्ण 

3DLS का उपयोग दृश्य ररकोडसि और बातिीत के साथ पारंपररक आिासों और नगरों/गाँिों के 
वनम्नजलखखत पिलुओ ंके मध् और दीघसिकालीन विश्ेष्ण के जलए फकया िा सकता िै । यि विश्ेष्ण इन 
पिलुओ ंके ठोस प्माण पाने और उन्हें माप के साथ ड्रे ाइगं के रूप में दशनाने के जलए फकया िा सकता िै 
। यि सांसृ्वतक रूप स ेसिंदेनशील पुन:वनमनाण प्फरिया की तऱि ल ेिाता िै ।     

• नर्ि/र्ाँव का आयोजन,  ििाँ की भौगोजलक विशेषताएँ, विविध हिस्सों के विशेष प्योिन और 
उपयोगगता, खास कर के स्ानीय  वनिाजसयों के जलए (तस्वीर २२) ।  

• स्ल की खुली िगिों और वनवमसित विस्ार के बीि के संबंध को दशनाता िुआ मनमम्णत 
पयमाविण में भवनयों के आकाि, उनके मनममाण की परिभाषा औि उसमें परिवत्णनयों का मवश्ेष्ण 
(Morphology) ।  

• सािसििवनक और वनिी िगिों के मव्शेष प्रयोजन ।
• भिनों का आंतरिक आयोजन । 
• प्रवे्श स्थल । 
• पािंपरिक मनममाण सामग्री औि तिीकयों द्ारा साधा गया स्ानीय िलिायु पररस्स्वतयों में 

अनुकूलन । िैसीफक, गमसि आबोििा के प्वतरोध के जलए वमट्ी की िौड़ी दीिार का उपयोग/ भारी 
बाररश के पानी को सरलता से बिा देने के जलए ज़्ादा ढालानिाली छत ।

२२. जून २०२१ में एकक्त्त क्कए र्ए 3DLS डेटा से 
तैयाि क्कया र्या बेला का एरियल दृश्य । बेला के 
ऐवतिाजसक विस्ार को दैवनक ७ घंटे काम कर के ५ हदनों 
में से्न फकया गया था और कुल वमलाकर ३२६ से्न 
जलए गए थे । 
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२३. अंदि से भी से्न क्कए र्ए १८ भवनयों को द्शमाता 
3DLS डेटा से तैयाि क्कया र्या बेला का नक़्शा । बेला 
में पूिसि आयोिन करते समय गूगल अथसि नक़शे के आधार 
पर तैयार फकए गए CAD ड्रे ाइगं की पुफष्ट करने के जलए 3D 
से्न डेटा का सफटक माध्म के रूप में उपयोग फकया गया 
। इस तस्वीर में हदए गए भिन रिमांक का उपयोग इस पूरे 
दस्ािेज़ में उदािरणों की ििना करते समय उनकी पििान 
करने के जलए फकया गया िै ।     

आगे दी गई तस्वीरें 3DLS डेटा से तैयार की गई िै । काले गोल आकार डेटा एकत्ीकरण के जलए ििाँ 
3D लेज़र से्नर रखा गया था िि स्ान दशनाते िैं । काले हिस्से िे िैं जिनका से्न डेटा उपलब्ध निीं 
िै ।   

3DLS का उपयोग िर एक संरिना को पिँुिी षिवत के आधार पर भूकंप बाद गवतविधधयों का मागसिदशसिन 
करने में उपयोगी नक़शे तैयार करने के जलए फकया गया । विविध माहिती स्तोत को सस्म्मजलत कर के 
तैयार फकया गया नक़शा (तस्वीर २३) वनवमसित और खुली िगिों की न जसिसि  भौवतक विजशष्टताओ,ं परंतु 
िे बाकी गाँि के साथ कैसे िुड़ी िैं यि समझने में भी सिायक िुआ (तस्वीर २४) । यि आगे पुन:वनमनाण 
की रणनीवतयों के आयोिन को भी सूचित कर सकता िै । िैसेफक, भिनों की स्स्वत सुधारने के जलए 
योग्य तरीकों का ियन करना (मरम्मत, मौिूदा ढााँिे को मज़बूती प्दान करने के जलए उसमें बदलाि 
करना (Retrofitting) अथिा उसका पुन:वनमनाण), समुदाय के शरण स्ल/पलायन मागसि िैसी िगि 
आयोिन संबंधी माहिती को सस्म्मजलत करते िुए नगर/गाँि के स्र पर िोखखम अल्ीकरण और 
आकलन की योिना बनाना ।
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२४. ज़मीन की ढालान स्पष्ट किता बेला 
के मध् भार् से र्लया र्या अनुभार् ।  

२५. बड़ा कि के ददिाया र्या तस्ीि-२४ 
में ददया र्या बाज़ाि चोक की तिफ़ देिता 
औि साव्णजमनक बैठने की जर्हयों को द्शमाता 
अनुभार् ।
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स्ानीय लोगों से बातिीत और िोटोग्ाफिक ररकोडसि द्ारा बेला के सामाजिक समीकरणों को बड़ े
से सूक्ष्म स्र पर समझने में सिायता वमली (तस्वीर २७) । ऐसी माहिती जस़िसि  भूकंप की स्स्वत में 
िी निीं परंतु, तैयारी के िरण में भी मित्त्वपूणसि िोती िै । ताफक उसके द्ारा नगर/गाँि के भौवतक और 
सामाजिक ढााँिे के परस्र िीिंत संबंध को समझा िा सके और उसका आदर फकया िा सके ।     

3DLS डेटा के साथ सामान्य वनरीषिणों ने दशनाया फक, अधधकतर वनमनाण रेतीले पत्थर और वमट्ी अथिा 
जसमेन्ट के गारे से बनाए गए एक मंजज़ला (तस्वीर २८, २९ ) थे । उनकी ढालान िाले छप्पर लकड़ी और 
वमट्ी की खपरैल (Clay tile) से बने थे । जिन दीिारों पे प्ास्र निीं था (तस्वीर ३०) ििाँ से्न द्ारा 
पत्थर की चिनाई की वनमनाण तकनीक की बारीफकयाँ भी दस्ािेज़ िुई ।    

२७. 3DLS डेटा का आधाि ले कि तैयाि क्कया र्या बेला र्ाँव के सामार्जक ढााँचे औि जर्ह आयोजन के समीकिण 
को द्शमाता नक़्शा । गाँि की सामाजिक-सांसृ्वतक, धावमसिक और/अथिा िणसि/िावत आधाररत सीमाओ ंकी पििान करना 
इसजलए प्ासंगगक िै, क्योंफक इसकी पििान करने से स्ानीय सामुदागयक िुड़ाि के कायभों को उनके पररिेश के अनुरूप 
अनुकूजलत फकया िा सकता िै । 

२६. बेला के मुख्य बाज़ाि चोक में स्स्थत साव्णजमनक बैठक जहाँ र्ाँव के पुरुष इकठ्ा होते हैं ।  
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२९. पत्थि औि र्समेन्ट के र्ािे से दीवाि चुनते समुदाय के सदस् ।२८. बेला के एक मंर्ज़ला आवास की प्ास्टि वाली दीवाि ।

३०. 3DLS डेटा से तैयाि क्कया र्या मनममाण में उपयोर् 
में लाई र्ई पत्थि की चचनाई की बािीक्कयाँ द्शमाता बेला 
के भवन-३ का अनुभार् औि एक्ोनोमेक्ट्रक । भिन 
किाँ स्स्त िै यि िानने के जलए तस्वीर -३ में हदए गए 
नक़शे को देखें ।
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३१. बेला में जून २०२१ में एकक्त्त क्कए र्ए 3DLS डेटा से तैयाि क्कया 
र्या आवास-९ का एक्ोनोमेक्ट्रक दृश्य ।

३२. बेला में जून २०२१ में एकक्त्त क्कए र्ए 3DLS डेटा से तैयाि क्कया 
र्या आवास-२ का एक्ोनोमेक्ट्रक दृश्य ।
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3D लेज़र से्न डेटा भिनों के आयोिन प्कार के विश्ेष्ण और पूरक डेटा को अलग-अलग स्वरूप में 
देख सकने के जलए आधार रूप बन सकता िै । िैसेफक, स्ल पर िमारे दल द्ारा फकए गए वनरीषिणों 
और लोगों से बातिीत से अनुमान लगाया गया फक आिास – ९ (तस्वीर ३१) सामाजिक स्र पर फपछड़ े
िगसि के पररिार का था, िबफक आिास-२ (तस्वीर ३२) प्माण में नया था और सामाजिक स्र पर उपले 
िगसि के पररिार का था । दोनों िी पत्थर में बनी लकड़ी के ढााँिे िाली संरिनाएँ िैं और जिनकी छत 
ढालान िाली िै ।  

दोनों का वनमनाण ईमारत बंद (Plinth) पर फकया गया िै और इमारत बंद (Plinth) की ऊँिाई का 
संबंध माजलक की आधथसिक स्स्वत से िै । िालाँफक, ज़मीन की ढालान और स्ल की स्स्वत भी उसको 
वनधनाररत करने में कारणभूत िो सकते िैं । आिास का आयोिन आम (Public) से अंतरंग (Private) 
िगिों के रिम के रूप में फकया गया िै । इस रिम के साथ ़िशसि तल और दीिारों का घेरा भी बढ़ता 
िाता देखा िा सकता िै ।

३३. बेला में एकक्त्त क्कए र्ए 3DLS डेटा से 
तैयाि क्कया र्या आवास-९ के अंदरूनी जर्ह 
आयोजन को द्शमाता नक़्शा ।
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३४. बेला के आवास-२ का अंदरूनी जर्ह आयोजन द्शमाता अनुभार् ।

आिास – ९ की तुलना में अधधक संपन् पररिार की माजलकी का आिास-२ प्माण में ऊँिे ईमारत बंद 
(Plinth) पर स्स्त िै और उसके ़िशसि तल में प्माण में अधधक उतार-िढााि िै । मुख्य कषि (ओरडो) 
सामान्य रूप से आिास के मुख्य प्िेशद्ार की तऱि देखते िुए सबसे ऊँिे ़िशसि तल पर बनाए गए िैं 
। आिास के सभी हिस्से ओसरी नाम के आिास के थोड़ ेकम अंतरंगी (Private) और आंजशक रूप 
से खुले हिस्से (बरामदे) में खुलते िैं । िैसफेक, आिास -९ में देखा िा सकता िै, आधथसिक रूप से फपछड़ े
िगसि के आिासों में कभी-कभी ओसरी की िगि कषि िोते िैं । दोनों आिासों में, दोढाी आिास का सबसे 
अधधक आम (Public) हिस्सा िै । बरामदे िैसा ढाका िुआ यि हिस्सा मुख्य रूप से घरेलू कामों के 
जलए उपयोग में जलया िाता िै । आिास की एक बािू पर स्स्त रसोई (रसोडुं), िगि की उपलब्धता के 
आधार पर बाक़ी आिास से अलग बनाया िाता हिस्सा िै । अधधकतर आिासों के आँगन में शौिालय 
का बनाया िाना प्माण में नया िै और उसे मुख्य भिन से अलग बनाया िाता िै (तस्वीर ३७-४३) । 
यिाँ िचिसित माहिती में 3DLS डेटा और सिवेषिण दरवमयान स्ानीय लोगों के साथ की गई बातिीत के 
रूप में प्ाप्त डेटा को एकीकृत फकया गया िै ।    
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३५. एकक्त्त 3DLS डेटा द्ािा तैयाि क्कया र्या बेला के आवास-२ 
का अंदरूनी जर्ह आयोजन द्शमाता नक़्शा । 

३६. 3DLS डेटा द्ािा तैयाि क्कया र्या बेला के आवास-२ का 
अंदरूनी जर्ह आयोजन द्शमाता अनुभार् ।
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३७. आर्े ददए र्ए अनुभार् जहाँ से र्लए र्ए हैं, वे स्थानयों 
को द्शमाता बेला के आवास-२ का नक़्शा ।
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३८. आवास-२ की ‘दोढाी’ को ददिता अनुभार्-
AA’ का एक्ोनोमेक्ट्रक दृश्य ।

३९. आवास-२ की  ‘ओसिी’ को ददिता अनुभार्-
BB’ का एक्ोनोमेक्ट्रक अनुभार् दृश्य ।

४०. आवास-२ के ‘ओिडो’ को ददिता अनुभार्-
CC’ का एक्ोनोमेक्ट्रक अनुभार् दृश्य ।
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४१. आवास-२ के कक्ष, छत औि सज्ा-सामान (Furniture) को 
ददिाता अनुभार्-DD’ का एक्ोनोमेक्ट्रक दृश्य ।

४२. आवास-२ के कक्ष, छत औि सज्ा-सामान (Furniture) को दद 
ददिाता अनुभार्-EE’ का एक्ोनोमेक्ट्रक अनुभार् दृश्य ।

४३. आवास-२ के ‘िसोडंु’, बितन ििने की व्यवस्था औि घि में उर्े 
पेड़-पौधयों को ददिाता अनुभार्-FF’ का एक्ोनोमेक्ट्रक अनुभार् दृश्य 
।
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िैसे आिास-९ के जलए फकया गया (तस्वीर ४४, ४५) िै, 3D पॉइटं क्ाउड को 2D ड्रे ाइगं विश्ेष्ण के 
जलए AutoCAD में सफटक माप के साथ वनयनात फकया िा सकता िै । उसे रेविट (Revit) सॉफ़टिेयर में 
HBIM विश्ेष्ण के जलए भी वनयनात फकया िा सकता िै । 

४५. 3DLS से प्राप्त आवास-९ के नक़्शे के अंदि AutoCAD में बनाया र्या सज्ा-सामान की व्यवस्था ददिाता नक़्शा ।

४४. आवास-९ का से्न क्कए र्ए डेटा में से मनकाला र्या जहर् के माप को द्शमाता 2D ड्र ाइंर् ।
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३.२ पारंपररक निममाणयों में पररवत्थियों की पहचाि और नवश्ेषण  

परंपरागत नगरों/गाँिों में समुदाय की बदलती आिश्कताओ,ं आधुवनक वनमनाण सामग्ी तक पिँुि 
बढ़ने, आपदा अथिा स्ानांतर के कारण पररितसिन आते िैं । एक तऱि 3DLS तकनीक ऐसे पररितसिनों 
की पििान और विशे्ष्ण के जलए मापे िा सकने िाला डेटा प्दान करती िै, तो दसूरी तऱि लोगों के 
साथ बातिीत इन पररितसिनों के फपछे चछपे कारणों की पििान करने के जलए अधधक असरदार सावबत 
िोती िै । बातिीत द्ारा स्ानीय लोगों के इन पररितसिनों से गुज़रने के अनुभिों में झाँका िा सकता िै 
। िल स्वरूप, समुदाय के साथ बातिीत का तरीका पुन:वनमनाण योिनाओ ंके आयोिन के जलए एक 
मूल्यिान संसाधन िै ।

यि पद्धवतयाँ आिासों और नगरों/गाँिों को प्भावित करते पररितसिनों के विधभन् पिलुओ ंका 
विश्ेष्ण शक्य बनाती िैं । इस विश्ेष्ण से स्ल और उसके वनिाजसयों की आिश्कताओ ंऔर संबद्ध 
अवतसंिेदनशील मदु्ों को वनधनाररत करने के जलए मित्त्वपूणसि संकेत वमलते िैं । िैसेफक,

• अगर दस्ाििेीकरण का संग्हित डेटा प्ाप् िै, तो स्ल में समयांतर आए बदलाि ।  
• बदलती ज़रूरतों (िैसेफक, पररिार का विस्ार) के कारण समुदाय द्ारा आिासों में नये हिस्सों का 

वनमनाण या बदलाि ।
• बािरी पररबलों के कारण उपयोग में ली िाती वनमनाण सामग्ी में बदलाि । िैसेफक, आधुवनक 

वनमनाण सामग्ी का सुलभ बनना ।
• स्ानीय वनमनाण सामग्ी के अप्ाप् िोने अथिा पारंपररक ज्ान के लुप्त िोने के कारण गैर-

स्ानीय, वबनपरंपरागत वनमनाण तकनीक अथिा वनमनाण सामग्ी का उपयोग में जलया िाना ।
• रीवत-ररिािों में बदलाि के कारण िगिों में बदलाि फकया िाना ।
• बदलती िीिन शैली का प्भाि । िैसेफक, आपदा बाद के स्ानांतरण (Migration) अथिा 

पुनिसिसन के कारण ।   

४६. एक मंर्ज़ला आवास-१ में मनममाण की र्ई नई उपिी मंर्ज़ल ।

४७. से्न क्कए र्ए 3D डेटा में से तैयाि क्कया र्या 
आवास-१ का आवास के आँर्न में से र्लया र्या उपिी 
मंखझल को ददिता सामने का दृश्य ।
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४८. आवास-१ की २००१ के भूकंप बाद पुन:मनमम्णत उपिी 
मंर्ज़ल का नक़्शा ।

५०. 3D पॉइंट क्ाउड डेटा का उपयोर् कि के AutoCAD में तैयाि क्कया र्या आवास-१ की मौजूदा ढााँचार्त व्यवस्था 
का मवश्ेष्ण किता अनुभार् ।

४९. 3DLS से प्राप्त डेटा के उपयोर् से AutoCAD द्ािा तैयाि क्कया र्या आवास-१ का उपिी मंर्जल बनाए जाने से 
पहले की स्स्थमत का अंदाज़ देता अनुभार् ।
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बेला में समुदायों द्ारा पररिार बढ़ने के कारण उनके आिासों का विस्ार फकया गया था । ज़मीन सुलभ 
िोने के कारण, अधधकतर समुदायोंने खास कर अधधक संपन् पररिारोंने कई बार परंपरागत फडज़ाइन 
आधाररत परंतु, वबनपरंपरागत वनमनाण सामग्ी (इटं/कोंफरिट) का उपयोग कर के नये आिास बनाना 
पसंद फकया था । उदािरणाथसि, बातिीत दरवमयान आिास-१ के माजलक ने बताया फक उसका आिास 
ििाँ स्स्त िै िि बेला के सबसे पुराने आिास समूिों/कस्ों में से एक था । ििाँ के सभी आिास एक 
मंजज़ला थे । उनके आिास-१ में पत्थर और लकड़ी से उपरी मंजज़ल का वनमनाण फकया गया था । भूि में 
२००१ में आये षिेत् के सब से विनाशकारी भूकंप से उपरी  मंजज़ल पूरी तरि ध्वस् िो गई थी । उपरी 
मंजज़ल का पुन:वनमनाण आधुवनक और वबनपरंपरागत वनमनाण सामग्ी (पत्थर और पक्ी इटं, जसमेन्ट के 
गारे और रेइनिोससिड जसमेन्ट कोंफरिट –RCC का स्ेब) द्ारा फकया गया (तस्वीर ४६-५०) था । अभी, 
उसका उपयोग भंडार की तरि फकया िा रिा िै । 

3DLS से्न से प्ाप्त डेटा के AutoCAD द्ारा तैयार फकए गए 2D ड्रे ाइगं (तस्वीर ४९-५०) के 
विश्ेष्ण द्ारा देखा िा सकता िै फक, उपरी मजंज़ल भूकंप से सुरजषित निीं िै । इसका कारण िै, विविध 
वनमनाण सामग्ी का उपयोग और उपरी मजंज़ल की ़िशसि के पतले से्ब द्ारा वमलता अपयनाप्त ढााँिागत 
आधार । िैसेफक ऐसे अन्य स्ानों पर देखने को वमलता िै, बेला में भी पुराने भिन के उपर नई मजंज़ल 
को आधुवनक वबन-परंपरागत वनमनाण सामग्ी के उपयोग द्ारा योग्य तरीके से बनाने के जलए कोई 
तकनीकी सिायता प्दान निीं की गई थी (अथिा माँगी गई थी ) । पररणाम स्वरूप, अब पूरा भिन 
संभवित रूप से भूकंप का सामना करने के जलए कमज़ोर िै । इतना िी निीं, यि आँगन की खुली 
िगि, िो अन्यथा भूकंप के दरवमयान एकफत्त िोने का सुरजषित स्ल िो सकती थी उसे भी असुरजषित 
बनाता िै ।
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३.३ भूकंप से पहयुंची क्षनत का आकलि और भूकंप जोखिम 

भूकंप बाद की पररस्स्वतयों में िोखखम और षिवत को समझने के जलए विधभन् सुसंगत पिलुओ ंके 
विश्ेष्ण के जलए 3DLS का उपयोग फकया िा सकता िै । फपछले कुछ िषभों में 3D लेज़र से्वनगं 
के उपयोग द्ारा स्ापत् धरोिर सहित के भिनों में संरिनात्मक ढााँिे [ यिाँ तक की स्विाजलत 
(Automated) ] के आकलन और उनके प्बंधन के सिल पररणामों के अनुभिों के विषय को लेकर 
अनुसंधान (Research) पररयोिनाओ ंमें तेज़ी से िृणद्ध िुई िै (ररिैरो एडि जलडिनबगसि २०२०) । िैसेफक, 
3DLS उपयोगी िै: 

• षिवत के प्कार की पििान करने के जलए । िैसेफक टूट-िूट, दरार, दीिार में झुकाि, इमारत बंद 
का बैठ िाना ।

• भिनों में टूट-िूट से पड़ ेप्भाि और षिवत की मात्ा के अभ्यास के जलए माप सके िाने िाले डेटा 
के एकत्ीकरण के जलए ।

• अंदरूनी षिवत की पििान करने के जलए । िैसेफक, पानी के रसाि और िनस्वत के उगने से 
िैलती िड़ों के कारण पिँुिती षिवत ।

• संरिना को अधधक कमज़ोर  बनाते भौवतक पिलुओ ंकी पििान करने के जलए । िैसेफक विविध 
वनमनाण सामग्ी का उपयोग, भिनों का अवनयंफत्त विस्ार अथिा पेड़/वबिली के खंभों िैसी बाह्य 
िस्ुएँ ।

• भूकंप के बाद िुई षिवत के रूपों की पििान करने के जलए । िैसेफक गगरी िुई छत, टूटी खपरैल 
अथिा दीिार में वििलन । 

• भूकंप बाद भूकंप से पड़ ेिुए मलिे को उसके प्बंधन और संभावित पुनरुपयोग के जलए मापना ।  
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५१. अनुभार् िेिा (जहाँ से अनुभार् र्लया  र्या है वह 
स्थान) द्शमाता 3D से्न डेटा से मनकाला र्या दिबािर्ढ़ 
क्कले का नक़्शा । बेला में भूकंप से िुए नुकसानों को गाँि 
और भिन दोनों स्र पर देखा िा सकता था। आि की 
तारीख में दरबारगढ़ िीणसि-शीणसि िालत में िै । 
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५४. आवास के आस-पास मबििे मलवे औि असिुर्क्षत वस्ुओ ंको द्शमाता 
आवास-१३ का अनुभार्-CC’ । 

५२. दिबािर्ढ़ के प्रवे्श स्थानयों को द्शमाता 3D से्न डेटा से प्राप्त 
अनुभार्-AA’ । 

५३. दिबािर्ढ़ में उर्ी हुई वनस्पमत को द्शमाता 3D से्न डेटा से प्राप्त 
अनुभार्-BB’ । 
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५५. बेला में र्ढ़ के अंदि आंर््शक रूप से गर्िी छत औि दीवाियों वाला आवास-१३ । आस-पास वबखरा मलिा नीले रंग में 
हदखता िै । इस तस्वीर को अनुभाग रेखा CC’ का उपयोग कर के 3D से्न डेटा में से तैयार फकया गया िै ।  

५६. आवास-१३ का  क्पछली तस्ीियों में चचखहित मबििे मलवे के साथ फोटोग्राक्फक रिकोड्ण ।  
इसे तस्वीर ५५ की विरुद्ध हदशा में भिन का फपछला हिस्सा हदखाते िुए जलया गया िै ।
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५७. बेला में दिबािर्ढ़ में स्स्थत आवास-१३ का हवाई 
दृश्य । एररयल ड्रे ोन िोटोग्ािी और िीफडयो भूकंप बाद 
की पररस्स्वतयों में टेरेस्स््रेयल 3D लेज़र से्न डेटा को 
पूरक माहिती प्दान करते सबसे सुसंगत ररकोडसि िै । 
असरग्स् भिन में प्िेश कर पाना मुश्श्कल िो, ऐसी 
पररस्स्वत में भी षिवत आकलन के जलए िे सिायक बन 
सकते िैं । 3D लेज़र से्नर जस़िसि  ़िशसि तल पर रि कर 
डेटा एकफत्त करता िै । िब ऊँिाई िाले स्ानों पर प्िेश 
कर पाना संभि निीं िो तब ऐसी पररस्स्वतयों में एररयल 
ड्रे ोन उत्म सिायक बन सकता िै । िैसेफक,  छत, पेड़ और 
ििाँ प्िेश निीं फकया िा सकता ऐसी खुली िगिों के 
दस्ािेिीकरण के जलए ।  
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िैसेफक तस्वीर ५१- ५७ में देखा िा सकता िै, 3DLS डेटा से सृजित नक़शे और अनुभाग आस-
पास वबखरे मलिे, सुरषिा दृफष्ट से अवतसंिेदनशील और/अथिा िोखखमभरी िस्ुओ ं(िैसेफक झुके 
िुए वबिली के खंभे), प्िेश मागभों और संभावित नुकसानकारक उगती िनस्वत िैसी स्ल की 
पररस्स्वतयों को सफटक रूप से दशनाते और मापते िैं । यिाँ हदए गए उदािारण में बड़ी संख्या में सूखी 
डाजलयों में आग लगने के िोखखम को पििाना गया । यि सारी िानकारी का उपयोग भूकंप बाद 
षिवतग्स् भिनों की मरम्मत/ मौिूदा ढााँिे में बदलाि कर उसे मज़बूत बनाने (Retrofitting) के 
जलए ज़रूरी रणनीवतयों को विकजसत करने के जलए फकया िा सकता िै (देखें अभ्यास दृष्टांत १: चिली 
के स्ानीय परंपरागत विस्ारों में भूकंप बाद षिवत आकलन और पुन:वनमनाण के जलए अत्ाधुवनक 
ररकोफडिंग तकनीक) । इसका उपयोग वनकासी मागभों के आयोिन और िोखखम अल्ीकरण की ठोस 
गवतविधधयों को पे्ररत करने के जलए भी फकया िा सकता िै ।     

व्यगक्तगत भिन के स्र पर, 3DLS तकनीक द्ारा बेला में समुदाय के मंहदर (आगे से भिन -५ की तरि 
उल्ेखखत) में किीं अधधक नुकसान के चिन्ह देखे गए और नुकसान की व्यापकता और प्कारों का 
अभ्यास फकया िा सका ( तस्वीर ५८-६४) । स्ानीय वनिाजसयों के किने के अनुसार २००१ के भूकंप 
के दरवमयान पड़ी विशेष रूप से परररिमा पथ के समांतर पड़ी दरारें िर िषसि लंबी और गिरी िोती गई 
(तस्वीर ६०) । कई िषभों से रख-रखाि के अभाि के कारण पिूटी दीिार में सुराख पड़ गया था (षिवत 
रिमांक – १) । 3D लेज़र सिवेषिण के समय इस दीिार की मरम्मत िो रिी थी । इसके कारण महंदर की 
पूिटी बािू मिान बनी िुए थी । यि भी पता िला की महंदर का ईमारत बंद विशेष रूप से पिूटी छोर पर 
बैठ गया था (षिवत रिमांक – ३) । 
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५८. नुकसानयों की िंर् द्ािा पहचान किता जून २०२१ के 3DLS डेटा से तैयाि क्कया र्या मंददि-५ का पूववी दद्शा का 
बाहिी दृश्य ।
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५९. आंर््शक रूप से गर्िी दीवाि (क्षमत-१) को ददिाता जून २०२१ के 3DLS डेटा से तैयाि क्कया र्या  मंददि-५ का पूववी 
दद्शा का बाहिी दृश्य ।
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६०. बेला, रु्जिात के मंददि-५ के LiDRA डेटा से प्राप्त अनुभार्-AA’ का मवश्ेष्ण । भिन के ऐसे अनुभागों का विश्ेष्ण 
विशेष संरिनात्मक सॉफ़टिेयर द्ारा फकया िा सकता िै ।
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६२. भवन के अंदि स ेददिती क्षमत-२ (दीवाि में दिािें) औि 
क्षमत-१ (गर्िी हुई दीवाि) का एक दहस्सा । िोटोग्ाि भी 
नकुसान का प्माण हदखाते िैं, परंत ु 3DLS की तरि उन्हें 
मापा निीं िा सकता ।

६१. दीवाि की दिािें औि मवचलन (क्षमत-२) की हद ददिाता अनुभार्-AA’ ।

समग् पुन:वनमनाण की प्फरिया को  सूचित करने के जलए और भिन के संरिनात्मक ढााँिे के आकलन 
और मरम्मत का मागसिदशसिन करने के जलए 3DLS द्ारा एकफत्त की गई माहिती का प्जशजषित इजंिवनयर 
द्ारा विश्ेष्ण फकया िाना िाहिए ।
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६३. बड़ी कि के ददिाई र्ई क्षमत-३ (बैठा हुआ ईमाित बंद) ।

६४. बड़ी कि के ददिाई र्ई क्षमत-४ (दीवाियों औि िंभयों 
में मवचलन) ।
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४. 
अंत में 
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४. अंत में 

४.१ आभार व्यक्त 

यि मागसिदजशसिका सेन्टर िॉर आफकसि टेक्चर, अबसिवनज़म एडि ग्ोबल िेररटेि, नोफटघंम ट्रे ेंट यवूनिजससिटी 
(NTU) में की गई अनुसंधान पररयोिना: ‘भारत के भूकंप आशंफकत धरोिर विस्ारों के जलए 
अत्ाधुवनक ररकोफडिंग तकनीक आधाररत चिरस्ायी (Sustainable) पुन:वनमनाण कायसिप्णाली 
(ए ससे्इनेबल रर- कंस््रेकशन मेथड िॉर जसस्मिक-प्ोन िेररटेि एररयास ऑ़ि इन्डिया बेस्ड ओन 
एडिान्स ररकोफडिंग टेकनोलोिीस)’ (www.3d4Heritageindia.com) ५, के पररणामों में से एक 
िै । पररयोिना को UKRI आटसिस एडि ियुमैवनटीज़ ररसिसि काउस्न्सल (AHRC) और फडपाटसिमेन्ट िॉर 
फडजिटल, कल्चर, वमफडया एडि स्ोटसि (DCMS) द्ारा वित्ीय सिायता प्ाप्त िुई । पररयोिना संदभसि: 
AH/V00638X/1 

अनुसंधान दल में शावमल िैं, सेन्टर िॉर आफकसि टेक्चर, अबसिवनज़म एडि ग्ोबल िेररटेि, नोफटघंम ट्रे ेंट 
यवूनिजससिटी (NTU) से मुख्य अनुसंधाता के रूप में डॉ. बननाडेट डवेिलट, सि- अनुसंधाता के रूप में 
प्ो़ेिसर मोिम्म्द गमाल अबे्ल्ोनेम और अनुसंधान अध्ेता के रूप में डॉ. फिजलपे लानुज़ा । भारत से 
अनुसंधान दल में िैं, सेन्टर िॉर िेररटेि कोन्सिवेशन (CHC), सेप्ट ररसिसि एडि डिेेलपमेन्ट िाउडेिशन 
(CRDF), अिमदाबाद से डॉ. जिज्ा देसाई सि- अनुसंधाता के रूप में, मृदलुा माने अनुसंधान सियोगी 
के रूप में और खझयस पीठािाला अनुसंधान सिायक के रूप में; और कच्छ, गुिरात में सामुदागयक 
सि-भागगता, प्मुख नेटिकसि /संपकसि  और स्ानीय िानकारी उपलब्ध कराने में सिायक िुन्रशाला 
िाउडेिशन (मुख्य रूप से आहदत् जसघं) । इटंरनेशनल सेन्टर िॉर धध स्डी ऑ़ि धध फप्सिवेशन एडि 
ररस्ोरेशन ऑ़ि कल्चरल प्ोपटटी (ICCROM) इन रोम से डॉ. रोहित जिज्ासु सि- अनुसंधाता के रूप 
में और सुकृत सेन अनुसंधान सियोगी के रूप में । 

इस पररयोिना के अंतगसित २०२१ में बेला, भारत में स्ल पर से्वनगं मृदलुा माने और खझयस 
पीठािाला द्ारा डॉ. जिज्ा देसाई (CHC CRDF), आहदत् जसघं और तन्वी िौधरी (िुन्रशाला 
िाउडेिशन); और सुकृत सेन (ICCROM) की सिायता से फकया गया । पोस्-प्ोसेजसगं और दृश्य 
पररणाम डॉ. बननाडेट डवेिलट और डॉ. फिजलपे लानुज़ा (NTU) द्ारा फकए गए । भारत के अनुसंधान दल 
के साथ वनगार शेख़ (CEPT यवूनिजससिटी) और कोमल पािस्र (िुन्रशाला िाउडेिशन) के सियोग से 
निम्बर २०२१ में बेला में प्दशसिन और सामुदागयक िुड़ाि कायसिशाला का आयोिन फकया गया ।

अगस् २०२१ में एक ऑनलाईन संगोष्ठी का आयोिन फकया गया, ििाँ कायसिषिेत् विशेषज्ों के सामने 
इस दस्ािेज़ के मसौदे को प्स्ुत फकया गया था । िम सेप्ट (CEPT) यवूनिजससिटी से डॉ. गौरी भरत; 
इन्डियन नेशनल ट्रेस् िॉर आटसि एडि कल्चरल िेररटेि (INTACH) से हदव्य गुप्ता; ICCROM से डॉ. 
िाजलयरी मगर; और काल्टन यवूनिजससिटी से प्ोिेसर माररयो सांटाना, सेरेिटरी िनरल, इटंरनेशनल 
काउस्न्सल ऑ़ि मोन्युमेन्टस एडि साइट्स (ICOMOS) द्ारा हदए गए सुसंगत सूिन और योगदान की 
सरािना करते िैं ।

इस दस्ािेज़ के मसौदे को िून २०२२ में पररयोिना के अन्य सियोगगयों के साथ साझा फकया गया था 
। िम माररयो सांटाना, मिािीर आिायसि और ररपोल कांिी द्ारा हदए गए सूिनों के जलए उनके आभारी 
िैं । 

अिमदाबाद और बेला में डेटा एकत्ीकरण प्फरिया, कच्छ जज़ले में की गई अध्यन यात्ा समेत 
सामुदागयक िुड़ाि की सभी गवतविधधयों के दरवमयान इस पररयोिना के सदस्ों द्ारा कोविड -१९ के 
रोकथाम संबंधी सभी उपायों का सािधानी पिूसिक पालन फकया गया था ।

५  भविष्य में यि मागसिदजशसिका पररयोिना की िेबसाईट https://3D4heritageindia.wordpress.com/ पर सुलभ 
िोगी ।
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बेला और CHC CRDF में आयोजित प्दशसिन के जलए सामग्ी तैयार करने में सियोग प्दान करने के 
जलए सास्त्त्वका पंिोली (CHC CRDF) का विशेष आभार । बेला गाँि के सभी समुदायों का उनके 
आवतथ्य सत्ार और उत्ाि, िमें उनके गाँि और आिासों में प्िेश, उन्हें 3D से्न करने, उनकी 
तस्वीरों और िीफडयो को शैषिणणक समुदाय के साथ साझा करने की अनुमवत देने, िमारे प्श्ों का उत्र 
देने के जलए अपना कीमती समय वनकालने और उदारतापिूसिक इस पररयोिना में हिस्सा लेने के जलए 
सविशेष आभार । आपके सिकार और सियोग वबना यि कायसि संभि निीं िो सकता था ।
     
इसके अवतररक्त धध िेकल्टी ऑ़ि आफकसि टेक्चर और धध िेकल्टी ऑ़ि टेकनोलोिी, सेप्ट (CEPT) 
यूवनिजससिटी, भारत के आनल शाि; संकल्, खुशी शाि, ियश्री बधसिन, वनगार शेख़ और मेिुल शाि  का 
आभार । उन्होंने ५ अप्ैल २०२२ को सेप्ट (CEPT)  यूवनिजससिटी में आयोजित संगोष्ठी में अनुसंधान दल के 
साथ हिस्सा जलया था । उनके द्ारा पररयोिना के भविष्य के कायभों के जलए सुसंगत वििार व्यक्त फकए 
गए थे । साथ िी उन्होंने संरिनात्मक ढााँिे के विश्ेष्ण, और समुदायों और आपदा प्बंधन कायभों से िुड़ े
लोगों के जलए डेटा की सुलभ्यता के मुदे् को लेकर डेटा एकत्ीकरण प्फरिया के जलए मूल्यिान सुझाि 
भी हदए थे । इस मागसिदजशसिका में उनके वनरीषिणों को शावमल फकया गया िै ।

व्यावसागयक दहत घोषणा: िारो (FARO) टेकनोलोिीस ने सहृदयतापिूसिक िारो के प्वतक चिन्ह 
(Logo) को पररयोिना की िेब साइट और पररयोिना के प्काशनों के साथ दशनाय ेिान ेके बदल ेमें 
3D लजे़र से्वनगं उपकरण को छूट दर पर उपलब्ध कराया ।
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४.२ छनव ऋण 

तस्ीिें: बननाडेट डवेिलट (तस्वीर १ से ३, १४), सुकृत सेन (तस्वीर ४, २६, २९), मृदलुा माने (तस्वीर  ५, १२, १५, २८, ५६ ) 
और खझयस पीठािाला (तस्वीर  ८, ९, ४६, ६२) ।

ड्र ोन से खिचंी र्ई तस्ीिें: ऋफष खत्ी, आस्ा देसाई और खझयस पीठािाला के सियोग से (तस्वीर ५७) ।

3DLS डेटा से प्राप्त तस्ीिें औि तकनीकी ड्र ाइंर्: बनमाडेट डेमवलट औि क्फर्लपे लानुज़ा द्ािा, मृदलुा माने औि खझयस 
पीठावाला द्ािा र्जज्ा देसाई, आददत् र्सघं, तन्ी चौधिी औि सुकृत सेन की सहायता से स्थल पि प्राप्त क्कए र्ए 3D 
डेटा का उपयोर् कि (मुिपृष्ठ औि तस्ीि ६, ७, १६ से २२, २५, ३०  से ३२, ३६, ३७, ४७, ५७, ५९) ।

आिेि (Diagram) औि इलस्ट्र्ेशन्स: मृदलुा माने (तस्वीर १०, ६८) और आहदत् जसघं (तस्वीर ३४) ।

नक़्शे औि पेम्फलेट: फिजलपे लानुज़ा (तस्वीर ११, १३) ।

3DLS छमव के उपि बनाए र्ए ड्र ाइंर् : फिजलपे लानुज़ा द्ारा  बननाडेट डवेिलट, मृदलुा माने और खझयस पीठािाला द्ारा 
एकफत्त  3D डेटा के उपयोग से (तस्वीर २३,२४,४४,६०,६३,६४) । साथ िी, तस्वीर ३३,३५,३६,४८,५१,५२ और ५८,  सुकृत 
सेन द्ारा तैयार की गई तस्वीर के आधार पर ।

3DLS छमव के उपि बनाए र्ए ड्र ाइंर्: बनमाडेट डेमवलट द्ािा क्फर्लपे लानुज़ा, मृदलुा माने औि खझयस पीठावाला द्ािा 
एकक्त्त  3D डेटा के उपयोर् से (तस्ीि ६१) । साथ ही,  तस्ीि ५५,  सुकृत सेन द्ािा तैयाि की र्ई तस्ीि के आधाि पि 
।

3DLS छमव के उपि बनाए र्ए ड्र ाइंर्: सुकृत सेन द्ारा बननाडेट डवेिलट और फिजलपे लानुज़ा द्ारा तैयार फकए गए 3D डेटा 
के उपयोग से । इस डेटा को स्ल पर एकफत्त फकया  मृदलुा माने और खझयस पीठािाला ने (तस्वीर २७, ३८ से ४५, ४९, ५०, 
५३) ।

3DLS से प्राप्त की र्ई छमव औि ड्र ाइंर्: बननाडेट डवेिलट, चिली में स्ल पर 3D डेटा एकत्ीकरण में सियोग फडआगो 
रवमरेज़ और फिजलपे लानुज़ा (तस्वीर ६५ से ६७) ।

िंड मवभाजक छमव : खंड विभािक १ और २: सुकृत सेन, खंड विभािक ३ और ४: बननाडेट डवेिलट और फिजलपे लानुज़ा ।
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४.३ शब्ावली 
 

रिते सामाजिक, सांसृ्वतक और भौवतक पररिेश के साथ अनुकूलन भी साधा   िाए । यि धरोिर विस्ारों की आिास 
व्यिस्ा के संरषिण की रणनीवतयों के जलए एक ऐसी विस्ृत दीघसिकालीन कायसिप्णाली को सूचित करता िै, जिसमें िोखखम 
अल्ीकरण, आयोिन और भूकंप बाद की प्वतफरियाओ ंको सस्म्मजलत फकया गया िो । इस तरि यि पुन:वनमनाण के प्िजलत 
अधभगम – प्वतफरियाओ ंऔर रणनीवतयों को ‘पिले के अनुसार’ दोिराते रिेने से अलग िै (डवेिलट २०२१) ।

१२) िर्जस्ट्र्ेशन प्रक्रिया: दस्ािजे़ फकए गए स्ल/िस् ुकी भौवमवतक रिना की प्वतकृवत बनात ेफडजिटल पॉइटं क्ाउड को बनाने 
के जलए िर एक व्यगक्तगत से्न को सयंोजित करन/ेिोड़न ेकी प्फरिया िै । इस ेडटेा एकत्ीतकरण के जलए उपयोग में जलए गए 
उपकरण स ेसबंधंधत मान्य सॉफ़टियेर द्ारा फकया िाता िै ।

१३) सामार्जक व्यवस्था/बंधािण: नगर और गाँि के लोक िीिन/मानिीय पररिेश का एक पिलू िै । ििाँ घटनाएँ घटती िैं 
और जिसमें लोग फकरदार के रूप में अपना िीिन व्यतीत करते िैं और एक दसूरे के साथ वमलते-िुलते/िुड़ते/संबंध स्ाफपत 
करते िैं ।

१४) टोटल से्ट्शन: ज़मीन, बुवनयादी सुविधाओ ंऔर भिनों को मापने के जलए उपयोग में जलया िाता एक प्कार का सिवेषिण 
उपकरण । जिसमें विद्तुिुंबकीय तरीके से दरूी मापना और इलेक्ट्रे ोवनक कोणमापक यंत् (धथओडलाईट ) का उपयोग िोता 
िै ।

१५) धिोहि मूल्य:  व्यगक्त अथवा लोर्यों के समूह द्ािा धिोहि (र्जसमें ऐमतहार्सक वस्ुओ ंका संग्रह, भवन, पुिातत्त्व 
स्थल, भौर्ोर्लक परिदृश्य (Landscape) औि पिंपिाओ ंजैसी अमूत्ण सटांसृ्मतक अधभव्यगक्तयाँ भी ्शाममल है ) को प्रदान 
क्कया जाता अथ्ण औि मूल्य (क्डयाज़ –एन्ड्र यु , २०१७) ।

१६) स्थानीय पिंपिार्त (Vernacular) धिोहि: लोगों की विजशष्ट आिश्कताओ,ं उपलब्ध संसाधन और आस-पास की 
पयनािरणीय पररस्स्वतयों के प्वतसाद के रूप में सालो के अनुभिों के आधार पर विकजसत परंपरागत रीवतयों और पद्धवतयों 
द्ारा वनवमसित भिन और नगर/गाँि । डवेिलट के अनुसार (२०२१) स्ानीय परंपरागत वनवमसित पयनािरण खासकर अपने 
अस्स्त्व को लेकर सिंेदनशील वनिाजसयों की विजशष्ट िीिन शैली और सांसृ्वतक धरोिर को बिाए रखने के जलए बिुत िी 
मित्त्वपूणसि िै । 

१) 3D लेज़ि से्मनरं्: वनवमसित पयनािरण का पॉइटं क्ाउड के रूप में डेटा एकफत्त करने के जलए लेज़र का उपयोग करती 
दस्ािेिीकरण टेकनोलोिी ।

२) 3D मे्श: मेश फत्पररमाणीय (XYZ) मूल्यों िाले बिुभिू (Polygon) की श्रृंखला से बना अखंड सतिों से बना एक प्कार 
का फडजिटल भौवमवतक ढााँिा िै । एकफत्त डेटा का आगे विश्ेष्ण करने और उसके साथ काम करने के जलए 3D लेज़र 
से्वनगं से प्ाप्त फकए गए पॉइटं क्ाउड को मेश के रूप में पररिवतसित फकया (और सरल बनाया ) िा सकता िै ।    

३) 3D क्प्रन्न्टरं् : 3D फप्न्टर के उपयोग से फडजिटल ़िाइल में से ठोस फत्पररमाणीय िस्ु बनाने की प्फरिया ।    

४) एक्ोनोमेक्ट्रक दृश्य : फत्पररमाणीय िस्ु को फत्पररमाण में देखने और समझने के जलए, उसे उसके एक अथिा एक 
से अधधक अषि पर घुमा के रख कर उसके भौवमवतक लषिणों को बनाएँ रखते िुए (पससिपेक्टीि ड्रे ाइगं से विपरीत) फकए गए 
समांतर प्षिपेण का प्कार । भिन की रिना को फत्पररमाण में देखने-समझने, उसका माप प्ाप्त करने और विशे्ष्ण करने के 
जलए भिन के 3D लेज़र से्न डेटा में से एक्ोनोमेफट्रेक दृश्य और साथ िी पससिपेक्टीि दृश्य भी प्ाप्त फकए िा सकते िैं ।

५) CAD: कम्प्ुटर एइडेड ड्रे ाइगं ।

६) काब्णन फुटक्प्रन्ट: वनमनाण कायसि अथिा पररििन िैसी फरियाओ ंके जलए िीिाश्ी इंधन (िीिाश्ी से बना तेल, कोयला) के 
उपयोग के कारण िोता काबसिन डायोकसाइड और अन्य काबसिन सभर तत्त्वों के उत्िसिन का प्माण ।

७) प्रदर्क्षणा पथ : पवित् िगि अथिा िस्ु के िारों तऱि घूमता पथ, जिसे विशेष रूप से मंहदर में गभसिगिृ की बिार की तऱि 
बनाया िाता िै ।

८) कम्प्ूटि स्पेर्सक्फके्शन्स: कम्प्ूटर के भाग और षिमता का तकनीकी वििरण, िैसेफक प्ोसेसर की गवत, मॉडल, वनमनाता 
इत्ाहद ।

९) प्रचर्लत सववेक्षण औि/अथवा दस्ावेजीकिण तकनीक/ साधन/ पद्धमतयाँ:  सामान्य रूप से उपयोग की िाती अथिा 
भूतकाल में किीं अधधक उपयोग में ली िाती भिनों के आकलन, भिनों को ड्रे ाइगं के रूप में हदखाने, अभ्यास करने, उनके 
संरषिण और उनमें सुधार के जलए फकए िाते दस्ािेिीकरण की पद्धवतयाँ ।
१०) आपदा जोखिम प्रबंधन: असरग्स् नगरों/गाँिो और समुदायों में प्वतकारषिमता (Resilience) विकजसत करने प्वत 
योगदान देते िुए आपदा िोखखम और/अथिा आपदा से िोते विनाश को रोकने अथिा उसके अल्ीकरण के जलए गठन की 
गई नीवतयों और रणनीवतयों को लागू करना ।
११) पुन:मनममाण: आगे बढ़ने के कदम के रूप में फिर से वनमनाण करना । ििाँ अतीत/परंपराओ ंका सम्मान करते िुए बदलते 
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४.५ अभ्ास दृष्टटांत 

४.५.१ चचली के स्थानीय पिंपिार्त नर्ियों औि र्ाँवयों/मवस्ाियों  में भूकंप बाद जोखिम आकलन औि 
पुन:मनममाण के र्लए अत्ाधुमनक रिकोक्डिंर् तकनीक 
यि अभ्यास दृष्टांत डॉ. बननाडेट डवेिलट द्ारा चिली के भूकंप आशंफकत धरोिर विस्ारों के पुन:वनमनाण 
कायभों के जलए पिली बार फकए गए अत्ाधुवनक ररकाफडिंग तकनीक के अभ्यास को प्सु्त करता 
िै ।  चिली के धरोिर विस्ार मुख्य रूप से वमट्ी और फकंिा (लकड़ी, बाँस अथिा बेंत की िाली के 
ऊपर वमट्ी को लीप कर दीिार बनाने का तरीका ) िैसी स्ानीय परंपरागत वनमनाण तकनीकों द्ारा 
वनवमसित िैं । भूकंप की वनयवमत घटनाओ ंके बाििूद धरोिर विस्ारों में आिास व्यिस्ा को भूकंप 
से सुरजषित करने के विजशष्ट अधभगम विनाश के बाद िी बनाएँ/सोिे गए िैं । कारण इसके बड़ ेपैमाने 
पर षिवत और अव्यिस्ा को टालने के जलए िि अपयनाप्त िैं । इस स्स्वत में पूणसि रूप से प्वतस्ापन 
(Replacement) के बदले अधधक से अधधक पुनरुपयोग करने के उदेश्य के साथ संरिनाओ ंका 
भूकंप से पिले के समयकाल में और भूकंप बाद दस्ािेिीकरण एक बिुत िी नािुक मुद्ा और 
मित्त्वपूणसि िुनौती िै । यि मुद्ा डॉ. बननाडेट द्ारा प्स्ावित पुन:वनमनाण का भाग िै । िोफक वबना सोि-
वििार वनमनाण प्फरिया दोिराते रिने के पुराने पुन:वनमनाण अधभगमों के जलए िैकस्ल्क दृफष्ट प्दान 
करता िै ।      

२००५ और २०१० में आये भूकंप से असरग्स् सान लोरेन्ज़ों दे तारापाका (तस्वीर ६५), स्ुवनगा और 
लॉलॉल के धरोिर विस्ारों के  दस्ािेिीकरण के जलए 3DLS के उपयोग द्ारा डॉ. बननाडेट डवेिलट ने 
गाँिों के पररिेश की गिन समझ भरी िानकारी दी । उन्होंने स्ल पर िर एक गाँि को जस़िसि  तीन हदनों 
में ररकॉडसि फकया । भूकंप बाद की आपातकालीन पररस्स्वतयों में कायसि करने के अनुभि से वमलता-
िुलता यि एक प्योग था, यि िानने के जलए फक कम समय में फकतना डेटा एकफत्त फकया िा सकता 
िै । प्योग में प्श्ािली द्ारा पूरक सामाजिक माहिती एकफत्त करने के जलए कुछ अवतररक्त हदन रखे 
गए थे । स्ल की स्स्वत और ििाँ क्या उपलब्ध िै की िानकरी देते विस्ृत और माप सके िाने िाले 
प्ाप्त 3DLS डेटा के आधार पर डवेिलट ने मरम्मत और पुनरुपयोग को बढ़ािा देने के जलए फडज़ाइन 
रणनीवतयाँ प्स्ावित की । साथ िी, अलग-अलग समय पर फकए गए पुन:वनमनाण कायभों और संरिनाओ ं
के उपयोग के विश्ेष्ण द्ारा धरोिर के पुन:वनमनाण के वनहित अथसि की ििना की और तकनीक के 

संस्ागत प्िेश के जलए कारण प्स्ुत फकए । इसके आधार पर िोखखम अल्ीकरण, पुन:वनमनाण 
और आपातकालीन गवतविधधयों के जलए अधधक सिसिसमािेशक और चिरस्ायी ( Sustainable) 
कायसिपद्धवत को विकजसत फकया गया । इस कायसिपद्धवत को भारत में लोगों के विस्ापन को रोकने की 
समान िुनौवतयों भरी अनुसंधान पररयोिना में आगे बढ़ाया गया ।    

यिाँ ििना के जलए तीन धरोिर विस्ारों में से जस़िसि  लॉलॉल का उदािरण जलया गया िै । तीन हदनों 
में लॉलॉल के सािसििवनक विस्ार        (जिसे विजशष्ट षिेत्  का नाम हदया गया) के कुल १९५ से्न 
और करीब ६ अरब पॉइट्ंस एकफत्त फकए गए (तस्वीर ६६, ६७) थे । प्ोसेस फकए गए 3DLS डेटा, 
सामाजिक डेटा और िर एक आिास में नुकसानों के स्र के आधार पर मध्ितटी उपाय और भविष्य 
की फडज़ाइन को सूचित करती रणनीवतयों की श्रृंखला विकजसत की गई । आगे बढ़ने के रास्ों के रूप 
में मध्ितटी उपायों द्ारा असरग्स् आिासों के जलए पुनरुपयोग और मरम्मत के समाधान प्स्ावित 
फकए गए । आगे बढ़ने के ऐसे रास्ें, िो बदलते सामाजिक, सांसृ्वतक और भौवतक पररिेश के 
अनुकूल िोने के साथ-साथ अतीत/परंपराओ ंका सम्मान भी करते िों । समाधानों को दो िरणों में 
बाँटा गया: पिला, आपातकालीन आश्रयस्ान और सिायता द्ारा रिने की सलामत सुविधा उपलब्ध 
कराना; और दसूरा, भूकंप बाद के 3D ररकोडसि का उपयोग कर के असरग्स् आिासों के पुन:वनमनाण 
कायसि के जलए उनके मौिूदा ढााँिे को मज़बूती प्दान करने के जलए उनमें बदलाि करना ।
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६५. स्थल पि २०१३ में क्कए र्ए टेिेस्स्ट्रअल 3D लेज़ि से्मनरं् द्ािा प्राप्त चचली के सान लोिेन्ज़यों दे तािापाका का हवाई 
दृश्य । तस्वीर २००५ में आए भूकंप से िुई षिवत और सरकार द्ारा पुन:वनवमसित भिनों को दशनाती िै ।
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६६. २०१३ में  स्थल पि तीन ददनयों में प्राप्त क्कए र्ए 3D लेज़ि से्न से तैयाि क्कए र्ए चचली के लॉलॉल र्ाँव के नक़्शे 
का भार् ।
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६७. २०१० में आए भूकंप से प्रभामवत चचली के लॉलॉल र्ाँव के आवास का दृश्य । स्ल पर प्ाप्त फकए गए 3DLS डेटा के 
ऊपर फडज़ाइन की गई भंडार की प्स्ावित दीिार, जिसे मलिे और अन्य वनमनाण सामगग्यों के उपयोग से बनाया िाना िै । 

संचित डेटा से लोगों की िीिन शैली को समझा िा सका । इस समझ के आधार पर गठन की गई 
इन पुन:वनमनाण रणनीवतयों में उनकी िीिन शैली के अनुरूप िगि आयोिन करने का उदेश्य रखा 
गया । प्स्ावित समाधान स्ल आधाररत थे । परंतु, कायसिपद्धवत को भूकंप बाद पुन:वनमनाण की 
आिश्कता िाले अन्य समान स्लों के जलए अपनाया िा सकता िै । यि प्फरिया तेज़ और चिरस्ायी 
(Sustainable) िै । क्योंफक, यि पूणसि रूप से नया बनाने के बदले िो बिा िै उसके साथ कायसि करने 
पर बल देती िै ।   

आभाि व्यक्त: चिली के लॉलॉल में २०१३ में स्ल पर से्वनगं बननाडेट डवेिलट और फिजलपे लानुज़ा 
द्ारा फकया गया था । जिसे बननाडेट डवेिलट के पीएिडी अनुसंधान शीषसिक: ‘रर-कंस््रेकशन एडि ररकोडसि: 
एक्सप्ोररगं अल्टरनेफटव्स िॉर िेररटेि एररयास आफ्टर अथसिकिेक इन चिली’ के अंतगसित स्ल पर 
फकए गए अनुसंधानात्मक कायसि के भाग रूप फकया गया था । यि  पीएिडी अनुसंधान प्ोिेसर स्स्िन 
गेइि और केवमलो बोनो के मागसिदशसिन तले बाटसिलेट सू्ल ऑ़ि आफकसि टेक्चर, यूवनिजससिटी कोलेि लंडन 
(UCL) में फकया गया था ।

डॉक्टरल अनुसंधान २०१८ में पूणसि िुआ जिसे नेशनल एिन्सी िॉर ररसिसि एडि डिेेलपमेन्ट (ANID), 
स्ोलरजशप प्ोग्ाम दोकतरादो बेकास चिली २००९ -७२१००५७८  द्ारा धनराजश सिायता दी गई थी 
। उस समय िारो टेकनोलोिीस के साथ कोई संपकसि  निीं था । चिली में 3D से्नर उपकरण उपलब्ध 
करिाने के जलए फडएगो रवमरेज़ का आभार ।
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४.५.२ प्रर््शक्षण के रूप में दस्ावेजीकिण: अहमदाबाद के ऐमतहार्सक मवस्ाि में स्स्थत दो आवासयों 
की दस्ावेजीकिण प्रक्रिया 
इस टेकनोलोिी के उपयोग के जलए और उसे आधथसिक और विशेषज्ता स्र पर अधधक सुलभ बनाने 
के जलए आपदा िोखखम प्बंधन और धरोिर षिेत् से िुड़ ेव्यािसागयकों और शैषिणणक संस्ानों में 
कायसिषिमता को स्ाफपत करने के जलए प्यास करना आिश्यक िै । ‘सववेगयरं् हेरिटेज मबस््डिगं्स 
इन अहमदाबाद, इन्न्डया : एम्ावरिरं् लोकल एक्शन एन्ड स्स्ल्स फॉि हेरिटेज कोन्सववे्शन’ 
पररयोिना, बेला में शैषिणणक संस्ान और उद्ोग एकम (िारो, उपयोग में जलए गए 3D से्नर 
के वनमनाता) की भागीदारी द्ारा की गई 3D लेज़र से्वनगं पररयोिना के समांतर की गई थी । 
उसका उदे्श्य था, धरोिर भिनों के रख-रखाि और उनकी वबगड़ती स्स्वत से वनपटने के जलए ज्ान 
स्ानांतरण के रूप में ररकोफडिंग और सिवेषिण के जलए स्ानीय षिमता को स्ाफपत करना । इसे NTU 
के डॉ. डवेिलट द्ारा सेप्ट (CEPT) यूवनिजससिटी और सेन्टर िॉर िेररटेि कोन्सिवेशन (CHC) सेप्ट ररसिसि 
एडि डिेेलपमेन्ट िाउडेिशन (CRDF) के विद्ाधथसियों और कमसििाररयों के जलए अिमदाबाद में आयोजित 
प्जशषिण श्रृंखला के अंतगसित फकया गया था । यूनेस्ो विश्व धरोिर स्ल अिमदाबाद के ऐवतिाजसक 
शिर में स्स्त श्रेणी -३ अंतगसित सूिीबद्ध दो आिासों का डेटा एकफत्त फकया गया था । कोविड-१९ 
मिामारी के िलते लगे प्िास वनयंत्णों के कारण NTU दल बेला निीं िा पाया था । फिर भी, सुलभ 
करिाए गए उपकरण, सॉफ़टिेयर और वमले प्जशषिण के कारण भारत में स्ानीय दल द्ारा बेला में 
3DLS सिवेषिण सिलतापूिसिक फकया गया । पोस् प्ोसेजसगं यु.के. (UK) के दल द्ारा फकया गया ।

आभाि व्यक्त: यि पररयोिना को धनराजश सिायता NTU द्ारा दी गई । अिमदाबाद में LiDAR 
कायसिशाला अंतगसित २०२१ में  स्ल  पर से्वनगं मृदलुा माने द्ारा फकया गया । जिसमें सियोगी विद्ाथटी 
थे: अनुष्ा वमतल, कांिी िौधरी, नेिा िंडेल, सत्जित िव्ान, अनघा एल, भानुमती िी., स्ेिा 
आनंद; जशषिण सिायक थे: िूिी बािना और खझयस पीठािाला । पोस् प्ोसेजसगं और दृश्य पररणाम 
डॉ. बननाडेट फडिेलट द्ारा फकए गए थे । अधधक माहिती उपलब्ध िै: www.ntu3dscanlibrary.
wordpress.com
भिनों में प्िेश को सुगम बनाने के जलए जिनज् आिास ट्रेस्, अिमदाबाद का आभार ।
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