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تقدیر و تشکر

انجام این تحقیق بدون همکاري صمیمانه و راهنمایی اساتید محترم، خانواده و دوستان گرامی 

.لذا بر خود لازم می دانم که مراتب سپاس و تشکر خود را تقدیم همه این عزیزان نمایم. میسر نبود

فرج از زحمات بی دریغ، تلاشهاي بی وفقه و راهنمایی هاي ارزشمند استاد گرامی دکتر منوچهر 

زاده اصل و همچنین از استاد گرانقدر و دوست عزیز دکتر محسن احدنژاد روشتی که مشاوره این 

. و در تدوین این رساله از هیچ همکاري و کمک به اینجانب دریغ نفرمودند. پژوهش را پذیرا شدند

.صمیمانه تشکر و قدردانی نمایم

و از اساتید گرامی که در طول دوران تحصیلم افتخار کسب علم و شاگردي را در محضرشان داشته 

ام، جناب آقایان دکتر عباس علیمحمدي، دکتر سعید همایونی، دکتر محمدرضا مباشري، دکتر 

.....رابط، دکتر مهران شایگان و علیرضا محمدرضا شریفی کیا، دکتر جلال کرمی، دکتر 

، که GISمحترم جناب آقاي دکتر سیاوش شایان، مدیر محترم گروه سنجش از دور و و از استاد 

.در دوران تحصیل زحمات زیادي کشیدند کمال تشکر را داشته و براي ایشان آرزوي موفقیت را دارم

دوستان عزیزم آقایان اسماعیل جباري، رضا دهقانزاده، مهدي صفائی قلاتی، سعید رجائی،و از 

و همه آنهائی که به نوعی بنده را یاري جواد نوروزيجهان آقا غنی زاده،جلیل هاشمی، امید فتح زاد،

کرده اند 

.نمایممی صمیمانه تشکر و قدردانی پیشتیبان من بوده اندحامی و که همواره نیز و از خانواده ام 



چکیده

زلزله در مناطق شهري، و نیاز به سرعت عمل و تلفات ناشی از با توجه به ابعاد وسیع خسارات

بیشتر در شناسایی مساکن آسیب دیده و برآورد خسارات وارده بر آنها، مطالعات میدانی و روشهاي 

قدیمی به دلیل وقت گیر بودن و نیاز به نیروي کار زیاد و همچنین هزینه هاي سنگین، کارایی خود را 

، در شناسایی تکنیکهاي سنجش از دوربکارگیريکه با این تحقیق بر آن است .از دست می دهند

و مقایسه نتایج حاصل از این تکنیکها مهمترین و کاراترین مساکن آسیب دیده شهري در اثر زلزله،

در این راستا براي تحقیق شهر زلزله دیده بم، بعنوان مطالعه موردي . این تکنیک معرفی معرفی شود

با استفاده از تکنیکهاي ،از تصاویر ماهواره ايشناسایی مساکن شهري آسیب دیدهدرو . انتخاب شد

کشف ( برآورد کمی خسارات و ) تفسیر بصري ( برآورد کیفی خسارات از روشهايسنجش از دوري 

. استفاده گردید) تغییرات، تفریق باندها، تحلیل پروفیل بازتاب طیفی 

تخریب 30/0تخریب کامل، 47/0ز کل پلاکهاي مورد مطالعه، با استفاده از روش تفسیر بصري ا

از فضاي مورد مطالعه در اثر زلزله خسارت دیده 77/0سالم برآورد گردید بعبارت کلی 23/0جزئی و 

تخریب جزئی 47/0تخریب شده، 16/0در روش مقایسه باند به باند نیز از فضاهاي ساخته شده، . است

فضاي آسیب دیده در اثر زلزله 63/0برآورد شد که در این روش نیز درصد تخریب نشده 37/0و 

درصد فضاي 34/0،ضریب اطمینان94/0در روش طبقه بندي نظارت شده نیز با . برآورد گردید

نیز 57/0که فضاي ساخته شده برآورد شد 43/0در صد تخریب نشده از کل 09/0تخریب شده ، 

. از فضاي ساخته شده در اثر زلزله خسارت دیده است79/0لی بطورک. فضاي دیگر برآورد شده است

ولی روش تحلیل پروفیل بازتاب طیفی که از روشهاي . بصورت نقشه ارائه می شودنتایج این سه روش 

برآورد نقطه اي می باشد و به نقشه منتج نمی شود بیشتر براي مقایسه با روشهاي دیگر آورده شده 

. است

تصاویر ماهواره اي ، مساکن شهريبرآورد خسارات، سنجش از دورتکنیک هاي :واژگان کلیدي

.بم، چند زمانه
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تعریف مساله، اهداف، و سوالات تحقیق-1-1

با توجه به ابعاد وسیع خسارات و تلفات ناشی از زلزله در مناطق شهري، و نیاز به سرعت عمل 

بیشتر در شناسایی مساکن آسیب دیده و برآورد خسارات وارده بر آنها، مطالعات میدانی و روشهاي 

یی خود را قدیمی به دلیل وقت گیر بودن و نیاز به نیروي کار زیاد و همچنین هزینه هاي سنگین، کارا

در این میان سنجش از دور و تصاویر ماهواره اي به دلیل توانایی ها و ویژگیهاي . از دست می دهد

خود، چون اشراف کلی بر پدیده ها و منابع زمین و ثبت ویژگیهاي پدیده ها در دوره هاي زمانی 

یده ها، توسط سنجده مختلف و گرفتن اطلاعات لازم از آنها از طیفهاي الکترومغناطیسی و انعکاس پد

ولی با ). 1382علوي پناه، (ها، ابزاري ارزشمند براي مطالعه سریع مناطق آسیب دیده می باشند 

استفاده از تصاویر کدام ماهواره؟ با چه قدرت تفکیکی مکانی؟ با چه قدرت تفکیکی طیفی؟ با چه 

یف الکترومغناطیسی؟ با قدرت تفکیکی زمانی؟  با داده هاي چه سنجنده اي؟ چه محدوده اي از ط

اینها سوالاتی هستند که بایستی با توجه به هدف . . . ؟  و سنجش از دوراستفاده از کدام الگوریتم 

سنجش از دورتا بتوان تصاویر ماهواره اي و الگوریتمهاي . تحقیق در ابتداي کار پاسخ داده شود

.کردمتناسب با هدف را انتخاب

سوانح طبیعی می باشد که عدم توجه به آن می تواند خسارات جبران ناپذیري وقوع زلزله یکی از 

علم، تاریخ و تجربه ثابت کرده اند که هیچ جاي کره زمین بویژه مناطق . به جوامع انسانی وارد کند

زیرا . زلزله هاي اخیر، داخل و خارج کشور گواه این سخن است. زلزله خیز از گزند زلزله مصون نیست

بر این اساس . ه در دل گداخته و پر تلاطم کره زمین می گذرد، هنوز براي بشر ناشناخته استآنچه ک

).1373برگی، (هیچ امکانی براي پیش بینی قطعی زمان وقوع زلزله در هیچ جاي جهان وجود ندارد 

زلزله سانحه اي طبیعی است که هر ساله در گوشه و کنار جهان جان هزاران نفر را تهدید و 

این پدیده طبیعی بر اساس میزان بزرگی خود می تواند در . یونها دلار خسارات به بار می آوردمیل

با به وقوع پیوستن هر زلزله، شاهد تخریب بخش بزرگی از بافت . مدت کوتاهی فجایع عظیمی بیافریند
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نامه هاي منظم نتوانیم با برشهر و به زیر آوار رفتن هزاران شهروند خواهیم بود که اگر در اسرع وقت

پیامدهاي ناشی از زلزله می تواند اثرات جبران ناپذیر ، به مدیریت بحران در مناطق زلزله زده بپردازیم

.دیگري بر پیکر جامعه وارد نماید

همالیا و همچنین ویژگی هاي –قفقاز -کشور ایران به علت قرار گرفتن بر روي کمربند زلزله آلپ 

زلزله به عنوان یکی از ).1375بحرینی و همکاران، (ي زلزله خیز استزمین ساخت، به نحو چشمگیر

مخربترین عوامل انهدام حیات انسانی مطرح می باشد و شاهد این موضوع سوابق تاریخی آن می باشد 

که هر از چند گاهی بخشی از این کشور پهناور را در هم کوبیده و خسارات جانی و مالی زیادي را بر 

.   می کندپیکر آن وارد 

میلادي کشور ایران در بین کشورهاي جهان رتبه نخست 2003طبق گزارش سازمان ملل در سال 

ریشتري و داراي یکی از بالاترین رتبه ها در زمینه آسیب 5.5را در تعداد زلزله هاي با شدت بالاي 

ه، بر اساس همین پذیري ناشی از وقوع زلزله و تعداد افراد کشته شده را در اثر این سانحه داشت

.(UNDP٢٠٠٤)گزارش در کشور ایران زلزله وجه غالب را در بین سوانح طبیعی دارا می باشد

شهر تاریخی بم را لرزاند و  1382دیماه 5بامداد 5:26در ساعت 6.6زلزله بم به بزرگی گشتاوري 

نفر از هموطنان 26000در اثر این زلزله اسف بار . شهر بم و روستاهاي اطراف آن را ویران کرد

زلزله بم حادثه اي . نفر بی خانمان شدند45000نفر آسیب دیدند و 30000عزیزمان جان باختند و 

.غم انگیز بود که حادث شد و البته آخرین مورد آن در ایران و جهان نبود

موارد در این میان خسارات و تلفات ناشی از زلزله امري اجتناب ناپذیر و مساکن شهري یکی از

پس با توجه به مطالب بیان شده، این . آسیب پذیر، ناگریز در برابر هرگونه زمین لرزه می باشند

ضرورت به طور جدي احساس می شود که با بکارگیري تصاویر ماهواره اي چند زمانه قبل و بعد از 

تکنیک هاي زلزله و داده هاي سنجش از دوري دیگر و همچنین داده مکانی، و با ارزیابی کارایی

سنجش از دور در برآورد خسارات وارده بر مساکن شهري، به معرفی تکنیک ها و الگوریتمهاي کاراتر 
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مدلسازي روشی علمی براي برآورد خسارات وارده بر مساکن شهري را با و همچنین بهسنجش از دور

.          استفاده از این ابزارها، با دقت و سرعت عمل مورد نیاز پرداخت

سوالات تحقیق -1-2

:  است که به سوالات زیر پاسخ دهداین تحقیق برآن

ـ کدام یک از الگوریتمهاي سنجش از دور در تحلیل تصاویر ماهواره اي چند زمانه، براي برآورد 1

باشد؟خسارات وارده بر مساکن شهري ناشی از زلزله می تواند کارایی بهتري داشته 

خسارات وارده بر مساکن شهري ناشی ي تصاویر ماهواره اي چند زمانه،آیا می توان با بکار گیر-2

از زلزله را برآورد کرد؟

تحقیقپیشینه-1-3

پدیده زلزله، به علت از بین بردن روند طبیعی زندگی و خسارات وارده،  انسانها را بر آن داشت که 

تا آسیب هاي ناشی . زلزله، از همان دوره هاي آغازین زندگی بپردازندبه شناخت و مطالعه علل وقوع 

امروزه نیز با تحولات و پیشرفت عظیم تکنولوژي و . از زلزله رادر صورت امکان به حداقل برسانند

.تشکیل موسسه هاي مطالعاتی، بیشتر به شناخت و مطالعه زلزله و پیامد هاي آن پرداخته می شود

و مطالعات متعددي در ارتباط با زلزله و خسارات هاي وارده ناشی از آن و تا بحال تحقیقات 

همچنین خسارات مساکن شهري، در قالب تحلیل هاي گوناگون انجام گرفته است، که هر یک اهداف 

متفاوتی را دنبال و بر مبناي فرضیات مختلف استوار و از روشهاي متعدد با توجه به اهداف و فرضیات 

:که می توان به موارد زیر اشاره نمود.ه انداستفاده نمود

Yamazaki تفسیر بصري خسارات مساکن شهر "در مقاله اي تحت عنوان )2005(و همکاران

به مطالعه زلزله بم و "birdQuickبا استفاده از تصاویر ماهواره ) ایران(بم 2003بم در اثر زلزله 
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در این مقاله از دو تصویر قبل و بعد از حادثه . خسارات وارده بر مساکن شهر، بر اثر آن پرداختند

Quick bird روز بعد از 8سه ماه قبل از وقوع زلزله و "، که حدودا2003سپتامبر 30که در تاریخ

اویر قبل از حادثه و با استفاده از تص. برداشت شده بود استفاده کردند2004ژانویه 3حادثه یعنی 

محل ساختمانهاي شخصی و بلوك هاي شهر که توسط جاده هاي اصلی احاطه شده بود را ثبت کردند 

و سپس میزان خسارات ساختمانها را بر اساس مقیاس لرزه اي کلان اروپا، ساختمان به ساختمان بر 

ا با برداشت هاي زمینی اساس تصویر قبل و بعد از حادثه برآورد کردند و نتیجه برآورد خسارات ر

.که دقت و سودمندي تصاویر ماهواره اي با قدرت تفکیک بالا معلوم شد. مقایسه کردند

Kohiyama (بم 2003برآورد خسارات زلزله "در مقاله اي تحت عنوان )2005(و همکاران

پس از اینکه نواحی آسیب دیده را با استفاده "ASTER-Terraبا استفاده از تصاویر ماهواره اي ) ایران

انحرف معیار . متر مشخص کردند15با قدرت تفکیک پذیري ASTER-Terraاز تصاویر ماهواره اي 

داده هاي رقومی تصاویر را بر اساس متغیر تصادفی نرمال قبل از وقوع حادثه را، بر مبناي پیکسل به 

یک از داده هاي رقومی بعد از حادثه را نیز حساب کردند و به و انحراف معیار هر . پیکسل مدله کردند

درجه اطمینان مورد انتظار تبدیل کردند که احتمال تغییر سطح زمین هاي غیر طبیعی را نشان می 

و نواحی خسارت دیده، مشخص شده با استفاده از تصاویر ماهواره اي با قدرت تفکیک بالا توسط . دهد

.ر گرفتاین روش مورد تائید قرا

Turker وSan با استفاده از دو تصویر ماهواره ) 2003(در سالSpot که از منطقه زلزله کرده

Kocaeli 17ترکیه که اولی در تاریخjuly1999 برداشت شده بود 1999اگوست 20و دیگري در

از زلزله، پس از تصحیح هندسی  و رادیومتریک تصاویر قبل و بعد. به تشخیص خسارت پرداختند

با تفریق باند مادون قرمز نزدیک از تصاویر . باندهاي چند طیفی و پانکروماتیک را با هم ادغام کردند

و براي ارزیابی دقت کار از تصاویر هوایی و نمونه برداري . ادغام شده مناطق خسارت را تشخیص دادند

.درصد بدست آمد83هاي میدانی استفاده کردند و دقت کار 
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Derya با استفاده از تصاویر ماهواره اي و تصاویر ویدیوئی به مطالعه زلزله  ) 2004(در سال

1999marmaraو با استفاده از این داده ها به برآورد کمی وکیفی خسارت . در ترکیه پرداخت

changeکمی از تکنیک هاي در روش کیفی با استفاده از تکنیک تفسیر بصري و در برآورد . پرداخت

detectionو نتایج حاصل از این روشها نشان داد که . استفاده کردند ... و طبقه بندي نظارت شده و

.در شرایط مساوي بایستی از روشهاي دیگر نیز براي بدست آوردن دقت مطلوب استفاده کرد

Ozdogan با استفاده از تصاویر ماهواره اي ) 2002(در سالTM وIRS-dزله به برآورد خسارات زل

، تحلیل rationو در تحقیق خود از روشهاي تفریق تصاویر،  . ترکیه پرداختKocaeliمنطقه 1999

.مولفه هاي اصلی و ویژگیهاي بافت تصاویر استفاده کردند

Wooبا مطالعه زلزله بم و برآورد خسارات وارده بر مساکن شهر بم، در اثر ) 2005(و همکاران

همچنین به مقایسه ،thematic classificationو change detectionزلزله با استفاده از دو روش 

که  نتایج حاصل از مقایسه بدین شرح . کارایی این دو روش در بر آورد خسارات مساکن پرداختند

:است

change detectionنسبت به thematic classificationبرآورد خسارات کل شهر روش در-

.میزان خسارات بیشتري را برآورد می کند

-thematic classification ،همیشه در تشخیص درجه هاي مختلف آسیب دیدگی هاي شدید

ف آسیب دیدگی هاي تشخیص درجه هاي مختلchange detectionدر صورتی که . موفق نبوده است

.شدید را بهتر انجام می دهد

-change detection بعضی تغییرات سطح نواحی مجزا را که در اثر حوادثی غیر از زلزله اتفاق

.   افتاده است را نیز مشخص می کند

Mitomi با استفاده از تصاویر هوائی اسکنر هاي چند طیفی ) 2003(و همکارانش در سالMSS

و نمونه برداري هاي GISو با استفاده از داده هاي . پرداختند1995Kobeبه برآورد خسارت زلزله 



12

و با بکار گیري الگوریتم طبقه بندي حداکثر احتمال . میدانی ، نمونه هاي آموزشی را انتخاب کردند

د خسارت با و به این نتیجه رسیدند که برآور. ساخنمانهاي آسیب دیده و سالم را مشخص کردند

MSSهر چند هزینه تصاویر هوائی اسکنر هاي چند طیفی . بکارگیري داده هاي میدانی بهتر است

.                                                      در مقایسه با محدودیت هاي کاربریش بیشتر است

chesnel ات ساختمانها با استفاده از برآورد خسار"در مقاله اي تحت عنوان ) 2007(و همکاران

با هدف ارائه روشی براي برآورد خسارات "GISتصاویر چند مدله با قدرت تفکیک خیلی بالا و 

.، به مطالعه زلزله و خسارات ناشی از آن پرداختندGISو VHRمساکن با استفاده از دو جفت تصویر 

Martinelli پذیري ساختمانها و سناریوهاي در پژوهشی به ارزیابی آسیب) 2008(و همکاران

و با تقسیم ساختمانها به دو دسته بتنی  و بنایی، . ایتالیا پرداختندCelanoمختلف آسیب در شهر 

در شدتهاي مختلف زلزله بررسی و نیز در شدتهاي RISK_UEآسیب پذیري آنها را با استفاده از مدل 

.زله هاي احتمالی پرداختندمختلف زلزله به تخمین و مدلسازي خسارات ناشی از زل

Brunnerارزیابی خسارات ساختمانها در اثر زلزله "در مقاله اي تحت عنوان )2010(و همکاران

زلزله چون( به برآورد سریع خسارات بعد از بلایاي طبیعی "SARنوري و VHRبا استفاده از تصاویر 

و در این مقاله توانایی هاي . پرداختند... ) چون خرابی هاي ناشی از جنگ و( و شرایط بحرانی ... ) و 

را در برآورد سریع خسارات بعد از بلایاي طبیعی را با ارائه روشی جدید SARنوري و VHRتصاویر 

قبل و بعد از زلزله تایید ،SARنوري و VHRتصاویر براي کشف خرابی هاي ساختمانها با استفاده از 

.کردند

oLبررسی خطر با استفاده از تصاویر ماهواره اي "در مقاله اي تحت عنوان )2010(و همکارانش

تایوان 2009و توفان اگوست 1999سپتامبر 21ریشتر 7.3به بررسی خطر زلزله "چند زمانه 

.پرداختند


