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 چکیده
با توجه به ابعاد وسیع خسارات و تلفات ناشی از زلزله در مناطق شهری و نیاز 

زلزله  ديده دربرای شناسايی مساکن آسیب سرعت عمل بیشتر در زمان بحران،به
دارد اين یمازدور، را الزامی های سنجشیکتکنیری کارگبهو مديريت بحران، 

ی برآورد کیفی هاروشازدور، همچون های سنجشیکتکنبا استفاده از  تحقیق

خسارات )تفسیر بصری( و برآورد کمی خسارات )کشف تغییرات، تفريق باندها، 
ها پرداخته یکنتکتحلیل پروفیل بازتاب طیفی( بامطالعه زلزله شهر بم به مقايسه 
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 2  ...     هاي سنجش از دورارزيابي كارايي تكنيك

تخريب کامل،  47/0مطالعه،  ی مورداهپلاکاست. درروش تفسیر بصری از کل 
از فضای  77/0سالم برآورد گرديد به عبارت کلی  23/0تخريب جزئی و  30/0

 16/0ده شديده است. با مقايسه باند به باند از فضاهای ساختهشده خسارتساخته
درصد تخريب نشده، برآورد شد که  37/0تخريب جزئی و  47/0شده، تخريب

 بندیديده است. درروش طبقهشده خسارتفضای ساخته 63/0در اين روش نیز 
 09/0شده، درصد فضای تخريب 34/0ضريب اطمینان،  94/0شده نیز با نظارت

نیز  57/0شده برآورد شد که  فضای ساخته 43/0در صد تخريب نشده از کل 
شده در اثر  از فضای ساخته 79/0طورکلی فضای ديگر برآورد شده است. به

صورت نقشه ارائه شد. ولی ی کمی بههاروشديده است. نتايج سارتزلزله خ
د و باشیمای ی برآورد نقطههاروشروش تحلیل پروفیل بازتاب طیفی که از 

 شود.ینمی ديگر آورده شده است به نقشه منتج هاروشبیشتر برای مقايسه با 

ن مساک دور، برآورد خسارات از های سنجشیکتکن :های کلیدیواژه

 ای چند زمانه، بم.، تصاوير ماهوارهشهری

 

 مقدمه؛ تعریف مسئله، اهداف و ضرورت تحقیق
تواند خسارات یمباشد که عدم توجه به آن یموقوع زلزله يکی از سوانح طبیعی 

میلادی  2003طبق گزارش سازمان ملل در سال ناپذيری به جوامع انسانی وارد کند. جبران

 5.5ی با شدت بالای هازلزلههای جهان رتبه نخست را در تعداد کشور ايران در بین کشور

پذيری ناشی از وقوع زلزله و در زمینه آسیب هارتبهريشتری و دارای يکی از بالاترين 

شده را در اثر اين سانحه داشته، بر اساس همین گزارش در کشور ايران تعداد افراد کشته

زلزله بم به بزرگی  .(UNDP, 2004باشد )یمدارا زلزله وجه غالب را در بین سوانح طبیعی 

شهر بم  شهر تاريخی بم را لرزاند و 1382ماه دی 5بامداد  5:26در ساعت  6.6گشتاوری 

نفر از هموطنان  26000بار و روستاهای اطراف آن را ويران کرد. در اثر اين زلزله اسف

خانمان شدند. زلزله بم ر بینف 45000نفر آسیب ديدند و  30000عزيزمان جان باختند و 
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 در اين انگیز بود که حادث شد و البته آخرين مورد آن در ايران و جهان نبود.ای غمحادثه

ناپذير و مساکن شهری يکی از موارد میان خسارات و تلفات ناشی از زلزله امری اجتناب

حساس جدی ا طورباشند. اين ضرورت بهیملرزه پذير، ناگريز در برابر هرگونه زمینآسیب

ی هادادهای چند زمانه قبل و بعد از زلزله و شود که با بکارگیری تصاوير ماهوارهیم

ازدور های سنجشیکتکنازدوری ديگر و همچنین داده مکانی، و با ارزيابی کارايی سنجش

 های کاراتريتمالگورها و یکتکندر برآورد خسارات وارده بر مساکن شهری، به معرفی 

سازی روشی علمی برای برآورد خسارات وارده بر مساکن مدل ازدور و همچنین به سنجش

 شهری را با استفاده از اين ابزارها، با دقت و سرعت عمل موردنیاز پرداخت.

 

 سوابق تحقیق
 که هر يکوارده ناشی از آن خساراتتحقیقات و مطالعات متعددی در ارتباط با زلزله و 

ت. شده اسانجام اندبودهاستوار  گوناگونل و بر مبنای فرضیات اهداف متفاوتی را دنبا

Yamazaki ( در مقاله2005و همکاران ) تفسیر بصری خسارات مساکن  "ای تحت عنوان

 به مطالعه " bird Quick بم )ايران( با استفاده از تصاوير ماهواره 2003شهر بم در اثر زلزله 

( با 2004در سال )Derya ر، براثر آن پرداختند.زلزله بم و خسارات وارده بر مساکن شه

در ترکیه  marmara 1999 ای و تصاوير ويديوئی به مطالعه زلزلهاستفاده از تصاوير ماهواره

به برآورد کمی و کیفی خسارت پرداخت. درروش  هادادهپرداخت. و با استفاده از اين 

 change detectionهای یکتکناز  کیفی با استفاده از تکنیک تفسیر بصری و در برآورد کمی

ای تحت ( در مقاله2010) و همکاران Brunnerشده و... استفاده کردند. بندی نظارتو طبقه

 نوری و VHRدر اثر زلزله با استفاده از تصاوير  هاساختمانارزيابی خسارات  "عنوان 

SAR "  رانی و شرايط بح (.چون زلزله و ..)به برآورد سريع خسارات بعد از بلايای طبیعی

نوری و  VHRهای تصاوير يیتواناپرداختند. و  (های ناشی از جنگ و...یخرابچون )

SAR  را در برآورد سريع خسارات بعد از بلايای طبیعی را با ارائه روشی جديد برای

، قبل و بعد از SARنوری و  VHRبا استفاده از تصاوير  هاساختمانهای یخرابکشف 
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( بامطالعه زلزله بم و برآورد خسارات وارده بر 2005) و همکاران Wooکردند. يید تأزلزله 

و  change detectionمساکن شهر بم، در اثر زلزله با استفاده از دو روش 

thelassificatiomatic cn،  همچنین به مقايسه کارايی اين دو روش در برآورد خسارات

 مساکن پرداختند:

 thematic classificationوش در برآورد خسارات کل شهر ر •

 کند.یممیزان خسارات بیشتری را برآورد  change detectionنسبت به 

• thematic classification  همیشه در تشخیص

های شديد، موفق نبوده است. ديدگیآسیب گوناگونی هادرجه

ی هادرجهتشخیص  change detectionکه درصورتی

 دهد.یمجام های شديد را بهتر انديدگیآسیب

• change detection  بعضی تغییرات سطح

 کند.یمنواحی، در اثر حوادثی غیر از زلزله را نیز مشخص 

 

 منطقه موردمطالعه
هکتار  3840اين شهر با مساحت  .شهر تاريخی بم مرکز شهرستان بم استان کرمان است

دقیقه  6و درجه  29دقیقه طول جغرافیايی و  21درجه و  58در مختصات جغرافیايی 

متری از سطح دريا قرار دارد. )مهندسین مشاور  1060عرض جغرافیايی و در ارتفاع 

 دهد.یم( نقشه منطقه موردمطالعه را نشان 1(. شکل )1383شهر، آرمان
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 مطالعه موقعیت منطقه مورد نقشه -1شکل 

 

 ی مورداستفادههاداده

 Quick birdای تصاویر ماهواره
باقدرت تفکیک بالا، شهر بم را درست هشت روز بعد از وقوع زلزله  Quick birdماهواره 

( تصويربرداری کرد. اين ماهواره همچنین حدوداً 2004ژانويه  3) 1382ماه دی 13در روز 

( تصوير واضحی نیز 2003سپتامبر  30) 1382مهر  8در تاريخ  سه ماه قبل از وقوع زلزله

اوير های تصیتقابلز با توجه به اهداف تحقیق و در اينجا نی .از بم برداشت کرده بود

(، برای مطالعه و تحقیق در اين زمینه انتخاب 2شده، اين تصاوير ماهواره، شکل )برداشت

 شدند.
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 بمای قبل و بعد از زلزله شهر تصاویر ماهواره -2شکل 
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 ی پایه قبل از زلزلههانقشه
 اعیان ستند که برای نشان دادن عرصه ويی با مقیاس بزرگ ههانقشهی پايه، هانقشه

 ی پايه قبل از زلزله با مقیاسهانقشهروند یمهای ساختمانی و فضاهای ديگر بکار بلوک

شده  ی کمکی استفادههادادهعنوان برداری کشور بهشده توسط سازمان نقشه تهیه 1:2000

 است.

 

 روش تحقیق
دور در برآورد خسارات وارده  از ای سنجشهیکتکندر اين مطالعه برای ارزيابی کارايی 

ی کمی و کیفی برآورد خسارت استفاده گرديده هاروشبر مساکن شهری در اثر زلزله از 

 است.
 

 برآورد کیفی خسارات
ديده ی با دقت بالا برای شناسايی مساکن آسیبهاروشبرآورد کیفی خسارت يکی از 

ری ای انجام گیرد. برای تفسیر بصماهوارهتواند با تفسیر بصری تصاوير یمباشد که یم

ديده شهری استفاده کرد. اما انجام توان از تصاوير تک زمانه و چند زمانه منطقه آسیبیم

یک توان به، نیاز به تفکیمبر است. از معايب ديگر اين روش کننده و زماناين روش، خسته

 Landsatو  Spotتصاوير ماهواره فضايی بالا در تفسیر اشاره کرد برای مثال تفسیر کیفی 

مشکل است، بنابراين با توجه به اهداف و شرايط به وجود آمده اين روش را بايد انتخاب 

 کرد.

 
 تفسیر شکل بصری

ای تک زمانه بعد از زلزله باقدرت تفکیک نیاز در اين روش، تصوير ماهواره ی موردهاداده

ف مطالعه برای کش ای منطقه موردير ماهوارهباشد. تصویمبالا و نقشه پايه قبل از زلزله 
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ه شده بر روی نقشه پاي تهیه گرديد. سپس تصوير تهیه RGBتغییرات، در سه باند تلفیقی 

 گیر برآوردی سخت و وقتهاروشطوری که تفسیر بصری يکی از اورلی گرديد. همان

يگر ی دهاروش ی است که برای مقايسه بايکیفی خسارت ولی با دقت مورد انتظار بالا

انتخاب شد. در اين روش پس از اورلی کردن تصوير بعد از زلزله بر روی نقشه پايه، 

( تخريب کامل 1های ساختمانی پلاک به پلاک بعد از زلزله بررسی و به سه گروه بلوک

طور بندی شدند. در گروه اول تمامی مساکنی که به( تخريب نشده طبقه3يب جزئی ( تخر2

فروريخته، در گروه دوم نیز مساکنی که در اثر زلزله  هاخانهشده و آوار کامل تخريب

، و در گروه سوم مساکنی که در اثر زلزله اندنشدهتخريب  کاملاً خسارت جزئی ديده ولی 

بندی هبدون تغییر مشهود است طبق هاآناند و در تصوير بعد از زلزله بافت کلی نديدهآسیب

 گرديد.

 

 راتبرآورد کمی خسا
تر انجام های کامپیويتمالگورتوان با استفاده از تصاوير رقومی و یمبرآورد کمی خسارت را 

ی موردنیاز هادادهداد. در اين روش با توجه به روش بکار برده شده برای برآورد خسارت 

ده است: کاربرده شدر مطالعات قبلی به گوناگونحال سه روش تواند متفاوت باشد. تابهیم

بندی تصاوير و تحلیل بافت. اين روش در مقايسه با روش بصری تغییرات، طبقهکشف 

زمان کمتری نیازمند است. در اين بخش به ارزيابی مزايا، گیرد و به مدتیمتر انجام سريع

 پردازيم:یم هاروشهای هر يک از يتمحدودمعايب و 

 

 کشف تغییرات

های ای اخذشده در زمانير ماهوارهتوان از دو يا چند تصویمبرای کشف تغییرات 

فاده اتفاق افتاده است است هاآنکه به دلیل اختلافات طیفی و زمانی که در بین  گوناگون

ها یاربرکتواند انعکاسی از چگونگی مديريت یمکرد. با توجه به اينکه تغییرات در محیط 
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ارزيابی مديريت  در خدمت عملاًتواند یمی کشف تغییرات هاروشباشد، استفاده از 

 یرد:گیمزيست قرار گیرد. در اين صورت آشکارسازی تغییرات به دو روش انجام محیط

شده است که اين  الف( مقايسه بین دو نقشه يک منطقه که در دو زمان مجزا تهیه

 گیرد.یمنظیر همپوشانی صورت  GISروش با استفاده از توابع تحلیلی 

های ق، تفريق، نسبت باندها و استفاده از شاخصب( آشکارسازی تغییرات از تلفی

 .(1389اکبر، علی –بندی )رسولی ی اصلی و طبقههامؤلفهو تحلیل  NDVIمهم نظیر 

 

 بندی تصاویر رقومیطبقه

 ی عددیهاارزشبندی ای در اين روش مبتنی بر طبقهبندی تصاوير ماهوارهطبقه

گرهای توسط تحلیل کاملاًافزاری های نرمطیمحشده، در  بندی نظارتها است طبقهیکسلپ

کند که یمهايی را انتخاب یکسلپ گیرد. در اين رابطه هر متخصصییممشخصی صورت 

مک توان به کیمشده باشد. برای اين منظور  نظر الگويی و پوشش زمین شناختهنقطه از

اطلاعات  هانقشه شده از زمین وی برداشتهانمونهی، يی هواهاعکسساير منابع مانند 

 ای را کسب کرد.اولیه

 

 گوناگونی باندهاروش مقایسه پروفیل بازتاب طیفی در 

ی متفاوتی را در برخورد باانرژی الکترومغناطیسی از هاواکنشهای روی زمین يدهپد

ذب های زمینی، بازتابش، جيدهپدانرژی الکترومغناطیسی رسیده به  کل دهند.یمخود نشان 

يابد. انعکاس انرژی از يک پديده يا جسم، در درجه اول به یمق جسم انتقال و يا از طري

های سطح جسم وابسته است. سطوح بسیار صاف و صیقلی همانند آينه از خاصیت يژگیو

بازتاب فراوانی برخوردارند و برعکس سطوح ناصاف، انرژی تابشی را در تمام جهات 

موج انرژی تابشی رسیده به سطح رابطه طول کنند و بازتاب کمی دارند. در اينیمپخش 

تابشی  موج انرژیکه طولديگر، درصورتیعبارتهای زمینی نیز نقش بسزايی دارد. بهيدهپد

دهنده آن از تغییرات ارتفاع سطح يا مواد تشکیل تربزرگهای زمینی، يدهپدرسیده به سطح 
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تاب زيادی خواهد داشت و مانند يک سطح صاف عمل کرده و بازباشد، سطح پديده به

از  رتکوچکهای زمینی، يدهپدموج انرژی تابشی رسیده به سطح برعکس، چنانچه طول

ناصاف  مانند يک سطح، سطح پديده بهدهنده آن باشدتشکیلتغییرات ارتفاع سطح يا مواد 

در کیفیت و کمیت  تأثیرگذارعمل کرده و بازتاب کمتری خواهد داشت. از ديگر عوامل 

یر أثتهای سطح زمین به تأثیرات فصلی اشاره کرد که اين عامل نیز با يدهپدعکاس انرژی ان

های سطح زمین، در کیفیت و کمیت انعکاس انرژی يدهپدبر روی خواص حرارتی 

 (.1384گذارد )علیزاده ربیعی، یمهای سطح زمین اثر يدهپد

 

 ی تحقیق و بحثهاافتهی

 ایخسارت از تصاویر ماهوارهی روش تفسیر بصری کشف هاافتهی

ی هاکپلادرروش تفسیر بصری پس از تحلیل و بررسی تصوير بعد از زلزله، کلیه 

یک ای باقدرت تفکساختمانی موجود را بر اساس تشخیص بصری از روی تصاوير ماهواره

بندی گرديد. سپس نتیجه ( تخريب جزئی طبقه3شده  ( تخريب2( سالم 1بالا، در سه گروه 

 صورت نقشه درآورده شد:افزار مربوطه بهبندی در نرمل از طبقهحاص
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 نقشه حاصل از تفسیر بصری -3شکل 

 

 تفسیر بصری از حاصل -1جدول 

 درصد هاپلاکتعداد   ردیف

 47/0 2093 تخریب کامل 1

 30/0 1365 تخریب جزئی 2

 23/0 1011 سالم مانده 3

 100 4469 کل 4

 مأخذ: محاسبات تحقیق
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 وناگونگهای ساختمانی در باندهای های روش مقایسه پروفیل بازتاب طیفی بلوکیافته

ای سه بلوک ساختمانی قبل و بعد از زلزله است. با دهنده تصوير ماهواره( نشان4شکل )

یفی شده، با بررسی رفتار طتخريب کاملاًساختمانی، در اثر زلزله  هایبلوکتوجه با اينکه 

ی کارايی ی ديگر، به ارزيابهانمونهچهار باند تصوير و مقايسه با رفتار طیفی  در هابلوکاين 

 شود:یماين تکنیک و تشخیص خسارات مساکن شهری پرداخته 

 
 های ساختمانی نمونه موردی اولتصویر بلوک -4شکل 

 :(نانومتر 520تا  450آبی:  -) 1ساختمانی در باند  هایبلوکپروفیل بازتاب طیفی  •

 
 1پروفیل بازتاب طیفی باند  -5 شکل
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ساختمانی قبل از زلزله، با توجه به اينکه سطحی صاف دارند و از يک  هایبلوک

( را دارند و پروفیل بازتاب طیفی 200-255بافت منظمی برخوردارند بیشترين بازتاب )

اب بام اختلاف بازتگیرد يعنی در سطح يک پشتیمنیز از شکل مشخصی به خود  هاآن

یفی های موجود بازتاب طيهسابا توجه به  هابلوکفی زياد نیست. در فواصل بین اين طی

عداد توان تیماين سايه و کاهش شديد بازتاب طیفی  وجود يافته، حتی بايداً کاهششد

بلوک ساختمانی را نیز تشخیص داد. اما پس از زلزله با توجه به اينکه بلوک ساختمانی 

بام با فروريختن آوار ناصاف شده، از حالت منظم درآمده و تخريب گشته، پشت کاملاً

ی نیز به دهد شکل منظم پروفیل طیفیمرفتار طیفی متفاوتی را نسبت به قبل از خود نشان 

ت که ای اسيابد. در اينجا ديگر نه سايهیميداً کاهش شدريزد و میزان بازتاب طیفی یمهم 

اختمانی گردد و نه سطحی صاف که دامنه های سبا کاهش بازتاب باعث تفکیک بلوک

يخته دارد. رهماختلاف بازتاب طیفی کم باشد و پروفیل بازتاب طیفی شکل نامنظم و به

 (.5شکل )
 
تا  520سبز  -) 2ساختمانی در باند  هایبلوکپروفیل بازتاب طیفی  •

 نانومتر(: 600

 
 2پروفیل بازتاب طیفی باند  -6شکل 
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ت. های ساختمانی با اندک تفاوتی شبیه به باند آبی اسفی بلوکدر باند سبز رفتار طی

 بازتابش طیفی نیز موجو تفاوت در اين است که قبل از وقوع زلزله، با افزايش طول

 (.6شکل )يافته است. صورت ناچیزی افزايشبه

 690تا  630قرمز:  -) 3ساختمانی در باند  هایبلوکپروفیل بازتاب طیفی  •

 :(نانومتر

 
 3پروفیل بازتاب طیفی باند  -7کل ش

 

های ساختمانی قبل از زلزله با اندک تفاوتی شبیه به در باند قرمز رفتار طیفی بلوک

 یزموج بازتابش طیفی نباند آبی و سبز است. و تفاوت در اين است که با افزايش طول

 (.7شکل )يافته است. صورت ناچیزی افزايشبه

 

 900تا760قرمز: مادون -) 4ساختمانی در باند  ایهبلوکپروفیل بازتاب طیفی  •

 نانومتر(:
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 4پروفیل بازتاب طیفی باند  -8شکل 

 

های ساختمانی قبل از زلزله رفتار طیفی متفاوتی نسبت به قرمز بلوکدر باند مادون

دهند با توجه به پروفیل طیفی قبل از زلزله کاهش يا افزايش یمباندهای ديگر از خود نشان 

صورت تدريجی نبوده و از نظم خاص شکل داری برخورداراست. ولی با وقوع تاب بهباز

 شود و بازتابش کاهشیمزلزله و تخريب ساختمان رفتار طیفی همانند باندهای ديگری 

 (.8شکل )خورد. یميافته و نظم پروفیل طیفی نیز به هم 

 

 ایی روش تفریق باند به باند تصاویر ماهوارههاافتهی

، قرمز موجود در چهار باند )آبی، سبز، Quick birdاين روش نیز با توجه به تصاوير در 

قرمز نزديک انتخاب گرديد. و سپس تصوير باند  قرمز( و اهداف تحقیق باند مادونمادون

بعد از زلزله کسر، و سپس نتیجه حاصله پس از بررسی  4قبل از زلزله از تصوير باند  4

ای هیکسلپی عددی هاارزشگیری از شده و میانگینوردی انتخابی مهانمونهتصاوير و 

 بندی گرديد:موجود، در سه گروه طبقه

قبل و  هاآنهايی که ارزش عددی یکسلپ( فضاهای تخريب نشده: در اين طبقه 1

ها، اراضی باير، یابانخگیرد. همچون یمقرار  اندنداشتهبعد از زلزله تغییرات چندانی 



  

 

 

 
 16  ...     هاي سنجش از دورارزيابي كارايي تكنيك

 وهفت درصد از منطقه مورد مطالعه درختمانی تخريب نشده و... که سیهای سابلوک

 مترمربع در اين طبقه قرار گرفته است. 2574901برگیرنده 

ل و قب هاآنهايی که ارزش عددی یکسلپ( فضاهای با تخريب جزئی: در اين طبقه 2

همچنین  غییرات،از ت متأثرتواند یمبعد از زلزله تغییرات جزئی داشته، که اين تغییرات 

وهفت درصد از منطقه تخريب جزئی بافت و ... باشد، مانند فضاهای سبز و... که چهل

 مترمربع در اين طبقه قرارگرفته است. 3270644برگیرنده  مورد مطالعه در

عد قبل و ب هاآنهايی که ارزش عددی یکسلپشده: در اين طبقه  ( فضاهای تخريب3

ده، که شانزده ش تخريب کاملاًهای ساختمانی یر يافته، مثل بلوکصورت کلی تغیاز زلزله به

 مترمربع در اين طبقه قرار گرفته است. 1071163درصد از منطقه مورد مطالعه دربرگیرنده 

 شده است. ( ارائه9صورت نقشه در شکل )یجه حاصل بهنت

 
 قرمزنقشه طبقات حاصل از تفریق باند مادون -9شکل 

 

 از تفریق باند به باند حاصل -2جدول 
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  ردیف
مساحت به 

 مترمربع

مساحت به 

 هکتار
 درصد

 16/0 107.1163 1071163 شدهتخریب 1

 47/0 327.0644 3270644 تخریب جزئی 2

 37/0 257.4901 2574901 تخریب نشده 3

 100 691.671 6916710 کل

 مأخذ: محاسبات تحقیق
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 شدهبندی نظارتی روش طبقههاافتهی
 ی آموزشی وهانمونهشده با توجه به نقش مفسر در انتخاب بندی نظارتروش طبقه در

بندی، با توجه به اهداف تحقیق تصوير محدوده موردمطالعه قبل از های طبقهتعداد کلاس

بندی شد که فضاهای ( فضاهای ديگر طبقه2شده ( فضاهای ساخته1زلزله، به دو گروه 

اهای شده ديگر، و فض های ساختمانی و هر بنای ساختهبلوک شده عبارت بود از کل ساخته

ها، اراضی کشاورزی و هر فضای ديگری که اثر زلزله در یابانخديگر شامل فضاهای سبز، 

گیر نبوده قرار گرفت. ولی تصوير محدوده موردمطالعه بعد از زلزله به سه گروه چشم هاآن

بندی شد که در ( فضاهای ديگر طبقه3ه ( فضاهای تخريب نشد2شده ( فضاهای تخريب1

و  اندشده ای که در اثر زلزله تخريبشدهشده کل فضای ساخته گروه فضاهای تخريب 

ای که در اثر زلزله تخريب شدهدر گروه فضاهای تخريب نشده نیز کل فضای ساخته 

گرفت.  قرار زلزله، و گروه فضاهای ديگر نیز همانند تصوير قبل از اندماندهو سالم  اندنشده

شده جامهای انبندیشده، برای ارزيابی صحت طبقه بندی نظارتطور کلی پس از طبقه به

 94پا با شده، ضريب کاهای انتخاب یکسلپاز معادله کاپا استفاده شد که با توجه به نمونه 

 درصد اطمینان برآورد شد.
 

 شده بعد از زلزلهبندی نظارتطبقه -3جدول 

  ردیف
مساحت به 

 مترمربع

مساحت به 

 هکتار
 درصد

 0.34 237.9616 2379616 شدهتخریب 1

 0.9 60.4083 604083.1 تخریب نشده 2

 0.56 389.5079 3895079 فضاهای دیگر 3

 0.1 3.7931 37931.45 بندی نشدهطبقه 4

 100 691.6710 6916710 کل

 مأخذ: محاسبات تحقیق
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 قرمزاز تفریق باند مادوننقشه طبقات حاصل  -10شکل 

 

 هاروشگیری و مقایسه نتیجه
( 4جدول ها در برآورد خستتارت مستتاکن شتتهری )یکتکنآمده از اين دستتتتحلیل نتايج به

دهنده اين واقعیت استتت که تکنیک تفستتیر بصتتری با همه نقاط قوت و ضتتعف خود، نشتتان

های کیتکنرتبه اول کارايی در بین های لازم در برآورد خسارت را دارد و در یتقابلکارايی و 

ود و بندی دقیق و صحیح خشده نیز با توجه به طبقهبندی نظارتروش طبقه باشد.یممذکور 

سلپمعايب آن چون وجود  صل از های طبقهیک شده، در رتبه دوم قرار دارد. نتايج حا بندی ن

صاوير ماهواره سارتفريق باند به باند ت ضعف آن در برآورد خ ت اين محدوده، در رتبه ای و 

 سوم قرارداد.

ست که اين تکنیک در  شايان شده،  ی ديگر با توجه به تحقیقات انجامهامحدودهذکر ا

تواند دارای کارايی بهتری باشتتد. همچنین در تکنیک تحلیل پروفیل بازتاب طیفی با توجه یم

سارت به شکلصورت نقطهبه اينکه برآورد خ شه کلی  ای بوده و نتیجه آن به  شد، ینمنق با

 شود.یمی ديگر برای ارزيابی دقت، توصیه هاروشاستفاده از اين روش در کنار 
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 هاروشمقایسه نقاط قوت و ضعف  -4جدول 

 نقاط ضعف نقاط قوت هاروشعنوان  ردیف

1 
روش تفسیر 

 بصری

صورت نقشه ارائه نتیجه به •
 شدهبندیطبقه

نقش مفسر در انتخاب  •
 یی آموزشهانمونه

ی هاپلاکعدم وجود  •
 بندی نشدهطبقه

 دقت مطلوب •

 بر بودنزمان •

مشکل بودن انتخاب  •
های محدوده بلوک

 ساختمانی

 کنندهخسته •

2 
روش 

بندی طبقه
 شدهنظارت

صورت نقشه ارائه نتیجه به •
 شدهبندیطبقه

نقش مفسر در انتخاب  •
 ی آموزشیهانمونه

های دقیق يتمالگورداشتن  •
 بندیبرای طبقه

 مطلوبدقت  •

مشکل بودن انتخاب  •
 ی آموزشیهانمونه

های یکسلپوجود  •
 بندی نشدهطبقه

3 
روش تفریق 
باند به باند 

 تصاویر

صورت نقشه ارائه نتیجه به •
 شدهبندیطبقه

نقش مفسر در انتخاب  •
 ی آموزشیهانمونه

 دقت مطلوب •

های یکسلپعدم وجود  •
 بندی نشدهطبقه

ری گیمشکل بودن میانگین •
فی و ی طیهاارزش

 هاطبقهانتخاب 

4 
روش تحلیل 

پروفیل بازتاب 
 طیفی

نقش مفسر در انتخاب  •
 ی آموزشیهانمونه

 دقت مطلوب •

 ای خسارتبرآورد نقطه •

صورت عدم ارائه نتیجه به •
 نقشه

 مأخذ: نگارندگان
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