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  چكيده

اي است كه به طـور ناگهـاني روي داده و بـا             زلزله حادثه 
ير عمـومي امـورات     مختل نمودن س ـ   تهديد زندگي بشري و   

مردم، تلفات و خسارات بسياري را به جامعه انساني تحميـل           
يكـي از   . مديريت بحران راه مقابله با آثار زلزله است       . كندمي

هاي مهم در مديريت بحـران زلزلـه، سـاماندهي و يـا             فاكتور
ــود و بازســازي   ــه منظــور بهب ــدوين ســاختاري مناســب ب ت

ابراين لازم اســت بنــ. باشــدديــده مــيســاختمانهاي آســيب
ــن    ــان ممك ــرين زم ــاختماني در كمت ــوارض س ــرات ع تغيي
.  شناسايي و ميزان تخريب در منطقه مورد نظر محاسبه شود         

هاي مكاني پذيري بالاي دادهبا توجه به دقت و قابليت اعتماد    
استخراج شده با استفاده از تكنيكهاي فتوگرامتري و امكـان          

مـاني دلخـواه و بـا قـدرت         هـاي ز  تهيه تصاوير هوايي در بازه    
تفكيكهاي مناسب، پردازش تصاوير هوايي به عنوان يكـي از          
روشــهاي دقيــق و ســريع در شناســايي اتوماتيــك تغييــرات 
هندسي ساختمانها و تخمين دقيق ميزان تخريب در منطقه         

بـراي تعيـين تغييـرات عارضـه       . گـردد زده محسوب مي  زلزله
، ابتـدا تـصاوير لازم از       نظر با استفاده از تـصاوير هـوايي        مورد
 مورد نظر در دو مقطع زماني مختلف اخذ و سپس بـا             ةعارض

 مـورد نظـر از   ةاستفاده از تكنيكهاي پردازش تـصوير، عارض ـ      
 آنها، محـل تغييـرات      ةتصاوير استخراج و در نهايت با مقايس      

 -در اين مقاله از تصاوير هوايي و اطلاعات       . گرددمشخص مي 
 ة در ارتباط بـا عارض ـ     GISده سيستم   برداري كه در پايگاه دا    

باشند، بـه منظـور بكـارگيري و توسـعه          نظر موجود مي   مورد
تكنيك تناظريابي كمترين مربعات براي شناسـايي تغييـرات         

 سـاختمان از روي تـصاوير هـوايي، اسـتفاده           ةهندسي عارض 

دست آمـده توسـط ايـن     ه  ارزيابي و تست نتايج ب    . شده است 
 دقت، نشان داد كـه الگـوريتم        سيستم از نقطه نظر صحت و     

 درصد موارد تغييرات    70طراحي شده قادر است در بيش از        
را به درستي شناسايي نموده و ميزان تخريـب سـاختمانهاي           

  .موجود در منطقه را برآورد نمايد
 اطلاعات برداري، تـصاوير هـوايي، تناظريـابي،         :هاكليدواژه

  ساختمانشناسايي تغييرات  سيستم اطلاعات جغرافيايي،
  
  مقدمه -1

يندهاي هولناك طبيعـي كـره      آزلزله به عنوان يكي از فر     
زمين مطرح است و با خسارتهاي جاني و مالي زيادي همراه           
بوده و با از هم گسيختن ساختارهاي اقتـصادي و اجتمـاعي            

يـك  . گـردد هاي كلان كـشور مـي     باعث از بين رفتن سرمايه    
  به اطلاعات به روز بابرنامه مديريت بحران كارا و موفق نياز

 همچنين احتيـاج بـه ابزارهـاي    .قابليت دسترسي سريع دارد  
تحليـل ايـن اطلاعـات،     مخصوصي جهت پـردازش و تجزيـه  

 بـر ايـن اسـاس       .باشد  گيريها مي   گيري در تصميم  جهت بهره 
در ايـن زمينـه    فتـوگرامتري  و GIS قابليتهـاي  اسـتفاده از 

رد بـالا، توانـايي      عملك ـ ةواسط رسد كه به    ضروري به نظر مي   
هـاي مكـاني و   زياد و قدرت بـالا در انجـام تجزيـه و تحليـل           

همچنين امكان دسترسي به اطلاعات جامع و كامل با صرف          
تواند در مديريت چنين حوادثي قبل و بعـد از          هزينه كم مي  
تحقيـق حاضـر بـا درك        .ثر و مفيد واقع شود    ؤوقوع حادثه م  

اده از تكنيـك جديـدي      پيامدهاي آن با استف    اهميت زلزله و  
مبتني بر اسـتفاده از تلفيـق سيـستم اطلاعـات جغرافيـايي             
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)GIS (   ــه ــات اولي ــذ اطلاع ــوگرامتري و اخ ــصاوير و (و فت   ت
مـديريت    سعي در بيان قابليت سيـستم حاضـر در         ،)هانقشه

ــه قابليتهــا  ــا ارائ ــاگون ايــن يچنــين حــوادثي دارد و ب  گون
گيـري و    تـصميم  ولان را در  ؤسيستم، مديران اجرايـي و مـس      

زده درخصوص تخمين   ريزي در برخورد با مناطق زلزله     برنامه
  .نمايدميزان و محل تخريبات ياري مي

ــايي  از عــوارض، هندســي تغييــرات اتوماتيــك شناس
موضوعاتي است كه از ديرباز توسط محققين به آن          مهمترين

ــده   ــه ش ــه در وپرداخت ــايزمين ــي ه ــه از مختلف ــ جمل ه      ب
 هـاي سيـستم  داده پايگـاه  در موجـود  اطلاعات يرسانهنگام

GIS عكسهاي هوايي با ثبات هندسـي و قـدرت    .دارد كاربرد 
 تغييـرات  اتوماتيـك  شناسـايي  امكـان  بـالا، تفكيـك مكـاني   

 در يك منطقة كوچـك و       تغييرات اتوماتيك شناسايي جزئي،
     و كوچــك تغييــرات بــا منــاطق انــواع تفكيــك توانــايينيــز 
  . كنندمي فراهم را توجهقابل

 مـورد نظـر بـا اسـتفاده از          ةبراي تعيين تغييـرات عارض ـ    
تصاوير هوايي صرفنظر از نوع روش و الگوريتم مورد استفاده،          

 مـورد نظـر در آن       ةاي كه عارض  ابتدا تصاوير لازم از محدوده    
قبل از تغيير و بعـد از       ( قرار دارد در دو مقطع زماني مختلف      

هاي پردازش  ا استفاده از تكنيك   سپس ب . گردداخذ مي ) تغيير
 مـذكور يـا     ة مـورد نظـر، عارض ـ     ةتصوير و خصوصيات عارض ـ   

گـردد و بـه دنبـال        آن در هر دو تصوير مشخص مي       ةمحدود
 مـرزي   ةآن با استفاده از تكنيكهاي پردازش تصوير، محـدود        

  عارضه در هـر دو تـصوير مـورد شناسـايي و اسـتخراج قـرار                
 مرزي استخراج شـده،     ةمحدود ة در نهايت با مقايس    .گيردمي

  . گرددمحل تغييرات مشخص مي
مقالة حاضر، پس از مروري مختصر در مورد پيـشينة           در

 بــه مربــوط تغييــرات شناســايي روشــهايكــار در خــصوص 
ــتخري ســاختمانها ــوع ازي ناشــ شــده بي ــه وق  روي از زلزل
ــسهاي ــوايي عك ــي            ه ــث و بررس ــورد بح ــر م ، روش حاض

  .قرار گرفته است
هاي ولين روش مورد بررسي، روش شناسـايي سـاختمان        ا

هاي هوايي اخذ شده پـس از       تخريب شده با استفاده از عكس     
 به  هوايي مذكور  يها عكس ،در اين روش  . باشدوقوع زلزله مي  

هاي تخريب شده مـورد پـردازش و       منظور شناسايي ساختمان  

اين آناليز مبتني بر اين ايده اسـت كـه          . گيرندآناليز قرار مي  
. ظر نخواهند داشـت   هاي متنا ساختمانهاي تخريب شده سايه   

هاي پليگـوني در    هاي موجود به صورت لايه    مرزهاي ساختمان 
ن اي ـ. ذخيره شـده اسـت   ) GIS (سيستم اطلاعات جغرافيايي  

  ها، بـراي متنـاظر نمـودن       لايه پليگوني مربوط بـه سـاختمان      
 هـاي هاي اطراف سـاختمان بـا سـايه       هاي مربوط به سايه   لبه

ها در تصوير با اسـتفاده      اين لبه . شودمتناظرشان استفاده مي  
بـراي  . شـوند  شناسايي مي  Prewitt ةاز الگوريتم شناسايي لب   

 ةوجـود آورنـد   هاي ب هر ساختمان يك معيار مقايسه بين لبه      
 حـد   هـاي ها و تصوير لبه   نهاي ساختمان سايه مربوط به پليگو   

 مبنــا شــود كــه بــر ايــن شــده تعريــف مــيگــذاريآســتانه
  ].1 [شوندهاي تخريب شده شناسايي ميساختمان

مربوط بـه سـاختمانهاي      1 روش تفسير عكس   ،روش دوم 
 تخريب شده ناشي از وقـوع زلزلـه بـا اسـتفاده از عكـسهاي              

ــت  ــوايي اسـ ــه دو روش          . هـ ــرات بـ ــن روش تغييـ در ايـ
Single-Photo   و Stereoscopic-Photo  شـود  شناسايي مي. 

 از دو روش نشان داد كـه صـحت نتـايج            دست آمده ه  نتايج ب 
ــا  در مــورد ســاختمانStereoscopicمربــوط بــه روش  هاي ب

از ايـن روش بـه       .باشد مي Single بالاتر از روش     ،تخريب كم 
و شناســايي موقعيــت   عنــوان ابــزاري مــؤثر در تعيــين   

 بزرگ بعد از وقـوع      ةساختمانهاي تخريب شده در يك منطق     
  ].2 [شودفاده مي طبيعي نظير زلزله استيبلايا

 روش شناسايي ساختمانهاي تخريب شده بـا        ،روش سوم 
 كـه از    باشـد مي) DEM (2 مدلهاي رقومي ارتفاعي   استفاده از 

هاي هوايي اخذ شده قبل و بعـد از وقـوع زلزلـه توليـد               عكس
اين روش مبتنـي بـر ايـده شناسـايي تغييـرات بـا               . شودمي

مانهاي تخريـب   استفاده از تغييراتي است كه در ارتفاع ساخت       
    هـاي  DEMدر ايـن روش، اخـتلاف   . آيـد شده به وجود مـي   

 زمـاني بـه صـورت سـاختمان بـه            دورة دست آمده در دو   ه  ب
هايي كه اختلاف ارتفـاع     ساختمان. شودساختمان محاسبه مي  

هاي حد آستانه باشد به عنـوان سـاختمان       آنها متجاوز از يك     
  .]3 [شودتخريب شده شناسايي مي

ــارم ــتفاده از روش نگاشــت غيرخطــي  ،روش چه ــا اس  ب
، ساختمانهاي دچار تخريب را مورد شناسايي قـرار         3تطبيقي

در اين روش دو عكس هوايي اخذ شده در دو زمان           . دهدمي
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قبل و بعد از وقوع زلزله مبتني بـر يـك نگاشـت غيرخطـي               
 نتيجه تغييرات مربوط    تكراري مورد مقايسه قرار گرفته و در      

يب شده به صـورت اتوماتيـك از طريـق          هاي تخر به ساختمان 
  .]4 [شودتعريف يك حد آستانه شناسايي مي

 مـورد  ةشناسـايي عارض ـ   كه ملاحظه گرديـد، طورهمان
 بسيار اساسي در شناسايي تغييرات هندسـي        ةنظر، دو مرحل  

از آنجـايي كـه شناسـايي دقيـق و صـحيح      . باشندعارضه مي 
 ــ ــه مــستلزم انجــام صــحيح دو مرحل ذكور و  مــةاثــرات زلزل

دستيابي به موقع به نتايج صحيح و قابل اعتماد در خـصوص           
، رودهايي است كه به اين منظور به كـار مـي          اجراي الگوريتم 

هايي كه وابستگي كمتري به پردازشـهاي       لذا استفاده از روش   
 مــرزي ةمربــوط بــه شناســايي عارضــه و اســتخراج محــدود

، زمان  تواند ضمن كاهش پيچيدگي   عوارض داشته باشند، مي   
اجرا و وابستگي به خصوصيات عارضه، شرايط تـصويربرداري         

هـاي ذكـر شـده وجـود داشـت، باعـث            كه در الگـوريتم   ...  و
افزايش صحت و سرعت انجـام عمليـات شناسـايي تغييـرات           

  . عوارض گردند هندسي
براي دستيابي به اين هدف از تكنيك جديدي مبتني بـر     

بي كمتـرين مربعـات      با عنـوان تناظريـا     4تناظريابي تصويري 
توسعه يافته با استفاده از اطلاعات دانش پايه براي شناسايي          

 ساختمان از روي تـصاوير      ةاتوماتيك تغييرات هندسي عارض   
 عملكـرد ايـن     ةبراي درك بهتر نحـو    . شودهوايي استفاده مي  

هـاي  روش، ابتدا به بررسي مفهوم تناظريابي و انواع الگوريتم        
  . آن پرداخته شده است

ر فتوگرامتري، منظور از تناظريابي، پيدا كـردن تنـاظر          د
 ايـن   .]5 [ رستري و يا بيشتر مي باشد      ة داد ةبين دو مجموع  

بـراي انجـام    . ها غالباً تـصاوير رقـومي هـستند        داده ةمجموع
از هريك از تصاوير استخراج      5 اوليه ةتناظريابي لازم است داد   

هـاي در   توانـد بـه صـورت پنجـره        اوليـه مـي    ةاين داد . گردد
 خاكـستري و يـا عـوارض اسـتخراج شـده از             ه درج ةبردارند

 ةها بـر اسـاس داد     هايي كه عملكرد آن   الگوريتم. تصاوير باشند 
 و  6باشـند، تناظريـابي مبتنـي بـر ناحيـه          اول مي  ةاوليه دست 
 اوليـه دسـته دوم، تناظريـابي        ةهاي مبتنـي بـر داد     الگوريتم

 كنار ايـن دو نـوع        در ].6 [شوند ناميده مي  7مبتني بر عارضه  
توان به الگوريتم تناظريـابي تلفيقـي       الگوريتم تناظريابي، مي  

اين الگوريتم تلفيقي، از تركيـب نقـاط قـوت          . نيز اشاره نمود  
سرعت و  ( هاي تناظريابي مبتني بر ناحيه    هر يك از الگوريتم   

اعتمادپـذيري و حـساسيت كمتـر      ( و مبتني بر عارضه   ) دقت
يند تناظريـابي   آدر فر ) يومتريكيبه اعوجاجات هندسي و راد    

 تناظريابي مبتني بـر ناحيـه، بـه دو روش           ].7 [گيردبهره مي 
انجـام   9و تناظريـابي كمتـرين مربعـات     8تناظريابي وابستگي 

روش وابـستگي در پيـدا كـردن        عملكـرد   ]. 10-8 [شـود مي
 باشــد كــه نقــاط متنــاظر در صــورتي ســريع و مطلــوب مــي

يابي حـاوي اطلاعـات كـافي و    هاي مورد نظر در تناظر پنجره
ــي و     ــات هندس ــين اعوجاج ــوده و همچن ــويز ب ــاري از ن ع

ايـن دو شـرط اغلـب در تـصاوير          . راديومتريكي حداقل باشد  
شود، بنابراين از روش تناظريـابي كمتـرين        هوايي برقرار نمي  

 شـود مربعات به منظور پيدا كردن نقاط متناظر، استفاده مي        
ت با استفاده از مدل رياضـي       تناظريابي كمترين مربعا  ]. 11[

ينــد سرشــكني اختلافــات آمناســبي قــادر اســت در طــي فر
]. 9 [راديومتريكي و هندسي دو تصوير را به حـداقل برسـاند          

روش تناظريابي مبتني بر عارضه بر اساس عوارض اسـتخراج          
ــابي        ــه تناظري ــه ب ــه و ناحي ــه، لب ــورت نقط ــه ص ــده ب             ش

ها نـسبت بـه نـويز پايـدار         كه لبه از آنجايي   ]. 10 [پردازدمي
 10بوده و نسبت به اعوجاجات هندسي و راديومتريكي نـاوردا         

باشند، لذا روش تناظريابي مبتني بر لبه با دقت بيشتري           مي
  .]11-10 [باشدقادر به يافتن تناظر صحيح مي

توان نتيجه گرفت كه تلفيق      مي ،بر اساس آنچه گفته شد    
ــا  ــرين مربع ــابي كمت ــك  (ت روش تناظري ــه تكني ــوط ب مرب

و روش تناظريابي مبتني بر لبـه       ) تناظريابي مبتني بر ناحيه   
، روش )مربــوط بــه تكنيــك تناظريــابي مبتنــي بــر عارضــه(

    اي را در دســتيابي بــه نتــايج مطلــوب ارائــه تلفيقــي بهينــه
 ـ         . دهدمي ه بـه منظـور     روش جديد ارائـه شـده در ايـن مقال

 اساس تلفيق دو روش      ساختمان بر  ةشناسايي تغييرات عارض  
 عملكرد  ةباشد كه در ادامه به بررسي مفهوم و نحو        مذكور مي 

  .شود ساختمان پرداخته ميةآن در شناسايي تغييرات عارض
  

 توسعه تكنيك تناظريابي كمتـرين مربعـات بـه          -2
   ساختمانةمنظور شناسايي تغييرات عارض

در اين مقاله، روش تناظريابي كمترين مربعات بـا هـدف           



  و سعيد صادقيان احمديساز، حميد عبادي، فرشيد فرنودتاج زيركسيمين

   89شناسي و مهندسي زلزله، سال سيزدهم، شماره اول و دوم، بهار و تابستان  پژوهشنامه زلزله                                                                                               48

.  ساختمان توسعه داده شده اسـت      ةاسايي تغييرات عارض  شن
 مورد نظر، ابتدا دو     ةدر اين روش براي تعيين تغييرات عارض      

 و  T يكـسان در زمـان       ةتصوير رقومي اخذ شده از يك منطق      
T-dt   برداري موجـود در پايگـاه داده         ، به همراه اطلاعاتGIS 

ه دو   انتخاب و سپس تغييرات، از طريق مقايس       T-dtدر زمان   
ينـد تناظريـابي كمتـرين مربعـات توسـعه          آتصوير در طي فر   

بـوط بـه يـك       تـصاوير مر   ةمقايـس . شـود يافته، شناسايي مي  
هـاي  عارضه كه اغلـب در زمانهـاي مختلـف و توسـط دوربين         
ينــد آمتفــاوت اخــذ شــده اســت، باعــث ايجــاد خطــا در فر 

بـه عبـارت ديگـر، تفـاوت در         . شناسايي تغييرات خواهد شد   
رداري دو تصوير در دو زمـان مختلـف، اجـراي           شرايط عكسب 

بـه  . دهـد الگوريتم مورد نظر را به شدت تحت تأثير قرار مـي          
منظور بهبود اجراي روش تناظريابي مورد نظـر، بايـد تـأثير            

جهت مينيمم كـردن    . تغييرات راديومتريكي به حداقل برسد    
ها در راه حل كمترين مربعات، بايد اجازه داد         تأثير اين متغير  

-هاي لبه سهم بيشتري نسبت بـه سـاير پيكـسل        كه پيكسل 

ــورد نظــر  ةهــاي موجــود در پنجــر  ــت، در راه حــل م      تمپل
ايـن هـدف از طريـق تغييـرات مـاتريس وزن            . داشته باشند 

با اختصاص دادن مقادير وزني بالا بـه        . شودمربوطه انجام مي  
هـايي  ها نسبت به پيكـسل هاي لبه، تأثير اين پيكسل   پيكسل

بنـابراين  . ابـد ي افـزايش مـي    ،تر دارنـد  مقادير وزني پايين  كه  
ربعـات،  هدف اصـلي در توسـعه روش تناظريـابي كمتـرين م     

 تمپلت و   ة موجود در هر پنجر    ةاستخراج اطلاعات هندسي لب   
هاي لبه مربوطـه بـه      تخصيص مقادير وزني بيشتر به پيكسل     

هـا در محاسـبات و كـاهش        منظور افزايش سهم اين پيكسل    
در . باشـد  عوامل ناخواسته در محاسبات تناظريابي مـي       تأثير
 مراحل اجراي الگـوريتم تناظريـابي كمتـرين مربعـات           ،ادامه

 سـاختمان   ةتوسعه يافته به منظـور شناسـايي تغييـرات لب ـ         
  .شودتوضيح داده مي

  
   اطلاعات مورد نيازةآوري و محاسبجمع -2-1

ت آوري اطلاعـا  اولين مرحله در اجراي ايـن روش، جمـع        
 تمپلت بـراي انجـام تناظريـابي        ةمورد نياز جهت تهيه پنجر    

اين اطلاعات مورد نياز شامل دو تـصوير رقـومي اخـذ            . است
برداري مربوط به عارضه در     و اطلاعات  T ، T-dtشده در زمان    

براي تهيه تملپت و انجـام تناظريـابي، لازم         .  است T-dtزمان  
 محاسـبه و    هاي توجيه خارجي هـر عكـس      است ابتدا پارامتر  

 سپس با استفاده از معادلات شرط همخطي ارتباط بـين هـر      
  . عكس با زمين برقرار شود

  
   عارضه  ةتجزي -2-2

براي اهداف مورد نظر در روش ارائه شده در ايـن مقالـه،             
توان از طريق نمايش مدل سـيمي و بـا          يك ساختمان را مي   
 ةجزي ـبراي ت . برداري موجود تشريح نمود   استفاده از اطلاعات  

تعريف و به    11يمكان  مورد نظر، كوچكترين المان    ةمرز عارض 
كـوچكترين المـان مكـاني قابليـت        . شودالگوريتم معرفي مي  

 ،باشدشناسايي ميزان تغييرات مكاني را كه مطلوب كاربر مي        
 )1(با تعريف اين المان، مرزها مطابق شـكل         . كندتعيين مي 

ر امتـداد مرزهـا     خطوط با نقاط متنـاظر د      و   بندي شده قطعه
  . شودجايگزين مي

  

 

  . مرز عارضهة تجزي:)1(شكل
  

   تمپلتة پنجرةتهي -2-3
 تمپلت، ابتدا با معادلات شـرط همخطـي         ة پنجر ةدر تهي 

 از نقاط واقـع در امتـداد        هر يك ) y(و  ) x (موقعيت تصويري 
 ،)X ،Y ،Z (انـد دست آمده ه   قبل ب  ة از مرحل   ساختمان كه  ةلب

 )1(ة  يك از دو تصوير قديم و جديـد مطـابق رابط ـ           براي هر 
  . شودمحاسبه مي
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  كه
),,( 00 cyx :هاي توجيه داخليارامترپ  
),,( 000 zyx :مختصات زميني مركز تصوير  
ijr :المانهاي مربوط به ماتريس توجيه خارجي 

 تمپلت  ةموقعيت تصويري اين نقاط به عنوان مركز پنجر       
 ة بعـدي تعيـين ابعـاد پنجـر        ةمرحل ـ. شوددر نظر گرفته مي   

باشـد كـه بـر اسـاس انـدازه پيكـسل و             تمپلت مورد نظر مي   
هـاي  پنجـره . شـود مقياس تصاوير مورد استفاده تعيـين مـي       

 پيكسل براي تصاوير بزرگ مقيـاس       15×15 تصويري با ابعاد  
 پيكـسل بـراي تـصاوير كوچـك         21×21 با كيفيت مناسب و   

 با توجه به    ].12 [شودمقياس و حاوي نويز در نظر گرفته مي       
 براي تصاوير مورد استفاده در ايـن مقالـه          10000/1مقياس  

. شـود  انتخـاب مـي    21×21هاي مورد تناظريابي    ابعاد پنجره 
 نـشان داده    )1(تـصوير    همان طور كـه در        اين مرحله  ةنتيج

 لبه است كه به عنـوان       ة تمپلت در بردارند   ةشده است، پنجر  
 تناظريابي به منظور شناسـايي تغييـرات ايـن          ةورودي مرحل 

  .شودلبه در دو تصوير قديم و جديد، استفاده مي
  

  
  . تمپلت جهت انجام تناظريابية نمايش پنجر:)1(تصوير 

  
   تناظريابي كمترين مربعات توسعه يافته-2-4

 g(x,y) تمپلت لبه مرجع و      ةپنجر f(x,y)با فرض اين كه     
يك قسمت از تصوير رقومي جديد باشد، يك تناظر صـحيح           

  :]3 [بين اين دو زماني برقرار است كه

)2(                                              ),(),( yxgyxf   
رابطة  به صورت  )2( رابطةبا در نظر گرفتن تأثيرات نويز،       

  :شودزير تبديل مي
)3(                                  ),(),(),( yxeyxgyxf   

),( كه yxeباشد بردار خطا مي. 

دير درجات  توانند در ارتباط با مقا    معادلات مشاهدات مي  
  .به صورت زيرخطي شوند و شده تشكيل هاپيكسل خاكستري
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0),( ،در اين معادله  yxg   درجات خاكستري مربـوط بـه 
 تصوير هدف است كه به صورت اوليه به عنوان          زاي ا محدوده
بر روي تصوير مرجـع      انتخاب شده    ة متناظر با ناحي   ةمحدود

مشتقات تابع تصوير در ايـن معـادلات نـرخ          . شودانتخاب مي 
هاي تـصوير را در     تغييرات مقادير درجات خاكستري پيكسل    

بسته به نوع لبه، ارتباط هندسي      . دهد نشان مي  y و   xامتداد  
تواند به پيچيـدگي انتقـال افـاين و يـا بـه             بين دو پنجره مي   

سـازي  بـراي سـاده   . ان باشد سادگي يك شيفت و يا يك دور      
- تمپلت لبه و يـا تـصوير را نمونـه          ةتوان پنجر مي،  محاسبات

ها در امتداد يكـي از محورهـاي         كنيم تا لبه   12برداري مجدد 
با فرض قرارگيري لبه در امتداد      . مختصات اصلي قرار بگيرند   

  :شود خلاصه مي)5(رابطة  به صورت )3( ةرابط،   yمحور

)5(           dx
x

yxg
yxgyxeyxf

o
o





),(

),(),(),(  

 تـصويري بـه طـور هندسـي از          ةبه اين ترتيب دو پنجـر     
  :شوند با يكديگر مرتبط ميxطريق يك شيفت در جهت 

)6  (                                       dXXX OLDNEW   
dX      دهد پنجره تصوير در     پارامتر مجهولي است كه اجازه مي

 تمپلـت   ةتـرين تـشابه را بـا پنجـر         به تاموقعيتي قرار بگيرد    
ع تبديل هندسـي،    بدون در نظر گرفتن نو    . مرجع نشان دهد  

 )7(رابطـة   شكل ماتريسي معـادلات مـشاهدات بـه صـورت           
  :خواهد بود

)7(                                                      lAxe   
 ةبردارنـد كـه در  اسـت    بردار مشاهدات    l اين سيستم،  در

        متنــاظر هــايپيكــسل خاكــستري درجــات مقــادير اخــتلاف
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 شـيفت در    ة بردار مجهولات است كـه دربردارنـد       x .باشدمي
 مـشتقات   ة ماتريس طراحي است كه دربردارنـد      A و   xجهت  

. باشـد مـي هاي مجهـول    معادلات مشاهدات نسبت به پارامتر    
 حـل ه نـشان داده شـود، را      Pاگر وزن مشاهدات با مـاتريس       

 )8(رابطـة   به صورت    كمترين مربعات، پارامترهاي مجهول را    
  :كندمحاسبه مي

)8                                          (PlAPAAx TT 1)(   
ها نسبت به نويز پايدار بوده و حساسيت        آنجايي كه لبه   از

كمتري نسبت به اعوجاجات هندسي و راديـومتريكي دارنـد،          
ور بهبود اجراي روش تناظريابي، بايد اجازه داد كه         به منظ  لذا

هـاي  هاي لبه سهم بيشتري نسبت به سـاير پيكـسل         پيكسل
. حل مورد نظر داشته باشـند     راه  تمپلت، در  ةموجود در پنجر  

 اين هدف از طريـق تغييـرات مـاتريس وزن مربوطـه انجـام              
هـاي  با اختصاص دادن مقادير وزني بالا به پيكـسل        . شودمي
هـايي كـه مقـادير      ها نسبت به پيكسل   ه، تأثير اين پيكسل   لب

هـدف اصـلي در توسـعه    . ابدي افزايش مي ،وزني پايينتر دارند  
روش تناظريابي كمترين مربعـات در ايـن مقالـه، اسـتخراج            

 ــ ــات هندســي لب ــر پنجــر ةاطلاع ــت و ة موجــود در ه  تمپل
 مربوطـه بـه     ةهاي لب تخصيص مقادير وزني بيشتر به پيكسل     

هـا در محاسـبات و كـاهش        افزايش سهم اين پيكسل   منظور  
. باشـد تأثير عوامل ناخواسـته در محاسـبات تناظريـابي مـي          

سـازي بـراي مـاتريس وزن       ت فرمـول  تـوان گف ـ   مي ،بنابراين
باشـد  حل كمترين مربعات مي   له اساسي در ارتباط با راه     أمس

 محاسبه اين ماتريس تأثير مستقيم در صحت نتايج         ةكه نحو 
بـراي رسـيدن بـه      . مده از اين روش خواهد داشت     دست آ ه  ب

 استخراج اطلاعات هندسـي مربـوط       ةاين هدف، در ابتدا نحو    
 ةبه بحث در مورد نحو    نيز  در ادامه   . شودبه لبه شرح داده مي    

حـل   در راهن اين اطلاعات هندسي استخراج شده  شركت داد 
  . دشو پرداخته مي،كمترين مربعات توسعه يافته

  
  استخراج اطلاعات هندسي مربوط به لبه   ةنحو -2-4-1

آنها  توانمي تصوير، در هالبه راديومتريكي نمايش اساس بر
با دو، سه و چهار سطح درجه خاكستري  هاييلبه صورت به را

، روي تصوير اين سطوح )2( شكلمطابق . بندي نمودتقسيم
  ه ـور كـط انـهم. باشنديـم هـلب هـك، دو و يا سـمتناظر با ي

  

  
) ج(و   سـه سـطحي   ) ب( ،دو سطحي ) الف(هاي  نمايش لبه  ):2(شكل  

  .چهار سطحي
  

برداري نمونه نظرمورد پنجره براي راحتي محاسبات   ،شد اشاره
 . اين پنجره است   xمحور   عمود بر ة   لب ،در نتيجه  و شده مجدد

  اول هر ستون در امتداد محور      ةگين مشتق مرتب  بنابراين ميان 
X شود محاسبه مي)10(و ) 9(روابط  به صورت:  
)9(                                          

x

yxg
yxgx 




),(
),(  

)10                                        (
y

yxg
xg

y

x

x


 1

),(
)(  

امتداد محـور   در چنين حالتي بديهي است كه مشتق در         
y    آنـاليز گـراف   .  مقدار بسيار كوچكي دارد )(xgx   شـكل   در
 ة اول و دوم، در مورد يـك لب ـ        ة با استفاده از مشتق مرتب     )3(

  . دهددست ميه انتخابي سه ماكزيمم و يا كمتر را ب
  

  
 ةگراف متوسط مشتق مرتب) ب و  تمپلت لبهةپنجر )فال :)3 (شكل

  .اول
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 عمليات پس از استخراج اين نقاط ماكزيمم از گراف، يك
هـاي  ها بـا لبـه     جهت تأييد انطباق اين ماكزيمم     فيلترگذاري

ــي  ــام م ــصوير انج ــودت ــرين   . ش ــور بزرگت ــن منظ ــراي اي ب
عيـين و   ، ت اسـت كه مربوط به قـويترين لبـه         0xmaماكزيمم

  .دشوميها در معيارهاي زير استفاده براي تشخيص ساير لبه
 موجـود در    ةبا استخراج اطلاعات هندسي مربوط بـه لب ـ       

 تمپلــت، لازم اســت در مرحلــه بعــد ايــن اطلاعــات  ةپنجــر
ايـن  . حل كمترين مربعات توسعه يافته شود     هندسي وارد راه  

 ن،سازي بـراي مـاتريس وز      فرمول اطلاعات هندسي از طريق   
  .كنددر مدل رياضي مربوطه شركت مي

  
 فرموله نمودن ماتريس وزن جهـت شـركت         ةنحو -2-4-2

دادن اطلاعات هندسي مربوط به لبه در راه حـل          
  كمترين مربعات توسعه يافته 

 -دست هسطوح لبه ب   توصيف مرحله اساسي در اين   لهأمس
 قبل، از طريق يك تابع رياضي است كه بتواند          ةآمده از مرحل  

  تـابعي كـه بـراي ايـن منظـور اسـتفاده            . نها را تعيين كند   وز
  : باشدشود تابع توزيع گوسين با توصيف رياضي زير ميمي

)11(                                    2

2

2

)(

22

1
)( 






x

exG  

 تمپلتــي كــه ةاگــر ايــن تــابع توزيــع بــراي يــك پنجــر
، در ايـن     تنها يك لبه است، در نظر گرفتـه شـود          ةدربردارند

، عـدم  )σ( ، موقعيت لبه و انحراف معيـار   )μ(صورت ميانگين   
قطعيتي براي وجود لبـه در مـوقعيتي كـه توسـط ميـانگين              

جايي كه در تـصاوير     از آن . نشان خواهد داد  را  شود  تعريف مي 
هاي تر و در قدرت تفكيك    ها واضح هاي بالا، لبه  با قدرت تفكيك  

توان گفت انحراف معيار    ، لذا مي  شوندتر ديده مي  پايين، مات 
به عبارت ديگر انحراف    . ت تفكيك تصوير دارد   بستگي به قدر  

تـر و در نظـر گـرفتن        معيار بزرگتر به معني توزيـع پراكنـده       
 تعريف شده در    ةدر نتيجه به لب   . مقادير پيكسلي بيشتر است   

ايـن حالـت در     . توان داشـت   اطمينان بالايي نمي   μموقعيت  
  .شودتر ديده ميكيكهاي پايينمورد تصاوير با قدرت تف

  
فرموله نمودن مـاتريس وزن در حالـت دو سـطحي            -2-4-2-1

  )حاوي يك لبه(
 ة تمپلت بـر اسـاس رابط ـ    ةهاي پنجر دهي به پيكسل  وزن

 موقعيت مربـوط  ةدهند  نشانµ ،در اين رابطه. باشدمي )11(
در اين  . اي است كه در مرحله قبل پذيرفته شده است        به لبه 

-دهي بـه پيكـسل    كرد تابع توزيع گوسين در وزن     حالت عمل 

ها تمپلت، بر اساس دوري و نزديكي آن       ةهاي موجود در پنجر   
توان براي توضيحات بيـشتر بـه       مي. هاي لبه است  به پيكسل 

  . مراجعه نمود]12 [مرجع
  
ــه    -2-4-2-2 ــت س ــاتريس وزن در حال ــودن م ــه نم فرمول

  )حاوي دو لبه(سطحي
توضــيح داده شــد، ) 1-4-2 (طــور كــه در بخــش همــان

هاي پذيرفتـه شـده در مـورد        اي از ماكزيمم  سطوح مجموعه 
. مشتق مرتبه اول در امتداد عمـود بـر لبـه بـرداري هـستند              

توانـد جهـت تخـصيص      هاي گوسين مي  اي از توزيع  مجموعه
.  اعمال شود ،هاي پذيرفته شده  به اين ماكزيمم   بيشتر هايوزن
  . مراجعه نمود]12 [عتوان براي توضيحات بيشتر به مرجمي
  
 كردن ماتريس وزن در حالت چهـار سـطحي        فرموله -2-4-2-3

  )حاوي سه لبه(
تواند نتيجه  ها مي اين لبه  دارد، وجود لبه چندين كه زماني

شكل واقعي لبه و يـا ناشـي از تـأثيرات راديـومتريكي نظيـر            
. هاي مختلف و عوامل ديگر باشـد      سيستم تصوير  سايه، نويز،

 اين تأثيرات، از معرفي يك فاكتور مقياس كـه          براي تصحيح 
. شـود  اسـتفاده مـي    ،دهدهندسه مورد انتظار لبه را شرح مي      

  . مراجعه نمود]12 [توان براي توضيحات بيشتر به مرجعمي
  
  گيري در مورد شناسايي تغييرات تصميم -2-5

سرشكني كمترين مربعات، امكان تحليل     ابزارهاي آماري   
گيري اتوماتيك را در مورد اين       و تصميم  دست آمده ه  نتايج ب 

جايي از آن . كندكه آيا تغيير اتفاق افتاده است يا نه فراهم مي         
سازي نويسي پويا پياده  كه اين الگوريتم بر اساس روش برنامه      

با انجام  . يند تكرار در آن نقش اساسي دارد      آاست، لذا فر   شده
دن بـه   يند، لازم است تصميم صحيحي مبني بر رسي       آاين فر 

. يند تناظريـابي اخـذ شـود      آنتايج مطلوب و اتمام يا ادامه فر      
يند تكرار از يك معيار   آاين منظور لازم است در طول فر       براي

ايـن معيـار مناسـب      . گيري استفاده نمـود   مناسب در تصميم  
بـر  . شودمحاسبه مي ) 7 (ةباشد كه به صورت رابط    شيفت مي 
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 مقدار حـد آسـتانه      دست آمده از اين رابطه،    ه  مبناي مقدار ب  
گيري در مورد اينكه آيا صحت پيكسلي       براي تصميم  مناسبي

در نظـر   دست آمده و يا تغيير اتفاق افتاده اسـت،          ه  مطلوب ب 
هاي انجام شـده در ايـن تحقيـق         بررسي تست . شودگرفته مي 

پيكـسل   5/0نشان داده است كه مقدار حد آسـتانه مناسـب           
   شـيفت باقيمانـده،    باشد، به ايـن معنـي كـه اگـر مقـدار             مي

 تغيير نداريم و اگر مقـدار شـيفت         ،پيكسل باشد 5/0  از كمتر
باقيمانده از اين مقدار حد آستانه بيشتر شـود تغييـر اتفـاق             

   .افتاده است
  
نهادي بـراي   سازي و ارزيابي الگوريتم پيش     پياده -3

   ساختمانةشناسايي تغييرات عارض
 ـ   به منظور اجراي الگوريتم توسـعه يافتـه در         ، ه ايـن مقال

، Microsoft's Visual C# . Net برنامه كـامپيوتري بـه زبـان   
Visual Basic 6 ـــا ـــفتاس و بـ ـــاده از مؤلفــ ـــههـ      ايـ

Esri's MapObjects ActiveX      نوشته شـده كـه در ادامـه

سازي شـده  هاي مورد استفاده براي تست الگوريتم پياده  داده
دست آمـده مـورد     ه  تايج ب  ارزيابي ن  ةتوسط اين برنامه و نحو    
 .بررسي قرار گرفته است

  
  ههاي مورد استفادداده -3-1

سازي و تست الگوريتم    هاي مورد استفاده براي پياده    داده
 تصوير رقومي اخذ شده از يـك  طراحي شده در اين مقاله دو  

 شهري يكسان در دو زمان قديم و جديـد بـه همـراه              ةمنطق
 در زمـان    GISپايگـاه داده    برداري استخراج شده از     اطلاعات

هـا در   باشـد كـه مشخـصات ايـن داده         مي ،)2(، تصوير   قديم
بـرداري اسـتخراج     اطلاعات . شرح داده شده است    )1(جدول  

 حاوي اطلاعات مربوط به ساختمانها قبل       GISشده از پايگاه    
ــي  ــب م ــدودة   از تخري ــف مح ــراي تعري ــه از آن ب ــد ك  باش

) لـرزه ل از زمـين   قب ـ(ساختمانهاي موود در تـصوير قـديمي        
جهت تناظريابي و مقايسه با محدودة اين ساختمانها بر روي          

  .گرددتصوير جديد، استفاده مي

  
  .قديمي در پايينهوايي طلاعات تصوير  جديد در سمت راست و اطلاعات برداري مربوط به ا هواييتصوير- قديمي در سمت چپ هوايي تصوير:)2(تصوير 
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ي سـاز افزار پياده هاي مورد استفاده به منظور تست نرم       داده :)1(جدول  
 . ساختمانةشده براي شناسايي تغييرات عارض

 مشخصات هاي مورد استفادهداده

تصوير رقومي اخذ شده از يك 
آباد در مربوط به شهر اسلام ةمنطق
 )هلرزقبل از زمين (1367سال 

 آباد اسلامةمنطق -

 10000/1مقياس  -

 1367 سال اخذ تصوير -

 TIFFفرمت  -

تصوير رقومي اخذ شده از همان 
آباد در            اسلام شهرةمنطق
 )لرزهبعد از زمين (1381سال 

 آباد اسلامةمنطق -

 10000/1مقياس  -

 1381سال اخذ تصوير  -

 TIFFفرمت  -

 بردارياطلاعات
 1367سال  -

 Esri's shapefileفرمت  -

  

  سازي شده ارزيابي سيستم پياده -3-2
 ارزيــابي الگــوريتم تناظريــابي كمتــرين ،ايــن بخــش در

 ساختمان  ةشناسايي تغييرات عارض   براي يافته مربعات توسعه 
 ـ            تـشريح   ،دسـت آمـده   ه  از نقطه نظر صحت و دقت نتـايج ب

  .گرددمي
  
بي كمترين مربعات   ارزيابي صحت الگوريتم تناظريا    -3-2-1

  توسعه يافته
سيستم،  يك از آمده دست هب هايداده صحت كه آنجايي از
هاي مرجع با ها، به داده ميزان نزديكي اين دادهةدهندنشان

صحت  تست براي لذا باشد،مي قبولقابل اعتمادپذيري قابليت
دست آمده از الگوريتم تناظريابي كمترين مربعات ه نتايج ب

كه پاسخ  ساختماني ة عارض50 ه در اين تحقيق،توسعه يافت
رابطه با تغيير يا عدم تغيير هندسي نقاط منتخب  در سيستم

در نظر گرفته شد و نتايج به دست  بود، شده ثبت آنها روي بر
، تغييرات شناسايي وردم در را شده سازيپياده سيستم از آمده

مورد انتظار،  يجنتا از منظور .گرديد مقايسه انتظار مورد نتايج با
باشند كه با آناليز بصري از وقوع تغيير مناطقي از تصوير مي

. يا عدم تغيير در اين مناطق آگاه هستيم) تخريب(هندسي 
  .  نشان داده شده است)2(دست آمده در جدول ه نتايج ب

  
ارزيابي دقت الگوريتم تناظريابي كمترين مربعات       -3-2-2

  توسعه يافته
  سازي استفاده در ارزيابي سيستم پيادهورد ـمعيار دقت م

دست آمده از الگـوريتم تناظريـابي       ه   ارزيابي صحت نتايج ب    :)2(جدول  
يافتـه بـراي شناسـايي تغييـرات        كمترين مربعات توسـعه     

  . ساختمانةعارض
از سيستم به دست آمده هاي  دادهةمقايس

  با نتايج مورد انتظارسازي شدهپياده
 (%)درصد 

درستي  ه الگوريتم تغييرات آنها را به كدرصد نواحي
 .شناسايي كرده است

 %70بيش از 

درصد نواحي كه تغيير كرده و الگوريتم مورد نظر اين 
 .تغييرات را شناسايي نكرده است

 %10كمتر از 

         ولي الگوريتم ،درصد نواحي كه تغيير نكرده
     تغييراتي را در اين نواحي شناسايي  مورد نظر

 .ه استكرد

 %20حدود 

  
اي رهـورد دو پنجـ در مجاييجابه مقالـه، مقـدارشده در اين 

ور كه ـط انـهم. اندداشتهـان تغييري نـاست كه در طول زم
ق ـشيفت دو پنجره نسبت به هم مطاب  مقدار،پيشتر ذكر شد

  :شودمحاسبه مي )12(ة رابط
)12                                         (PLAPAAx tt 1)(   

اي كـه    واقـع در امتـداد لبـه       ةاگر اين رابطه در مورد دو نقط      
   خروجـي سيـستم   اند، در نظـر گرفتـه شـود،   تغييري نداشته 

هاي متعدد و رسيدن به حالت همگرايـي،    بعد از اجراي تكرار   
تواند به عنـوان    يك مقدار شيفت باقيمانده خواهد بود كه مي       

تـوان گفـت    مي در واقع . رار بگيرد معيار دقت مورد استفاده ق    
 دقـت تناظريـابي سيـستم       ةدهند نشان جايي جابه مقدار اين 

سازي شده است، به اين معنـي كـه هـر چـه سيـستم               پياده
دقيقتر باشد قدرت اين سيستم در متنـاظر نمـودن ايـن دو             

بـه   لبه بيشتر و مقدار شيفت باقيمانده كوچكتر خواهد شـد،         
دو لبـه صـفر      جـايي جابه آل مقدار اي كه در حالت ايده    گونه
 ـ  بنابراين اختلاف مقدار   .شودمي دسـت آمـده از سيـستم       ه  ب

-جابـه  مقـدار  يا همـان  ) مقدار صفر (آل  نسبت به حالت ايده   

حالـت همگرايـي، بيـانگر       بـه  باقيمانده پس از رسيدن    جايي
  .شده است سازيدقت سيستم پياده

 تصاويررتيب در ت به را تغييرات ةنقش و افزارنرم اين طراحي
دهندة با رنگ روشن نشانهاي مربع. ايمنشان داده )4( و )3(

 هستند هايي با رنگ تيره معرف نقاطينقاط متناظر و مربع

 . قادر به يافتن تناظر صحيح نبوده است الگوريتم كه
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  .سازي شده بر اساس الگوريتم تناظريابي كمترين مربعات توسعه يافته به منظور شناسايي تغييرات ساختمانافزار پيادهنرم نماي كلي ):3(تصوير 

  

  
  . تغييرات به دست آمده از الگوريتم طراحي شدهةنقش ):4(تصوير 

  
  گيري نتيجه -4

اي را در بـرآورد       ه  برداري هوايي كاربردهاي گسترد    تصوير
 مـديريت بحـران     ةيك برنام  .خسارات و مديريت بحران دارد    

قابليت دسترسي سريع  كارا و موفق نياز به اطلاعات به روز با
دارد، همچنين احتياج به ابزارهاي مخصوصي جهت پردازش        

ــه ــره   و تجزي ــت به ــات، جه ــن اطلاع ــل اي ــري در تحلي گي

 قابليتهـاي   بر اين اسـاس اسـتفاده از  .باشد يريها ميگ تصميم
GIS  رسـد  در اين زمينه ضروري به نظر مـي  فتوگرامتري و .

در اين مقاله با استفاده از تلفيق اطلاعات موجـود در پايگـاه             
 و تصاوير هوايي اخذ شده در دو زمان قبـل و بعـد              GISداده  

ناظريـابي   موفق به ارائه روشي مبتني بـر ت        ،از وقوع تغييرات  
ــرين ــات كمت ــه مربع ــرات شناســايي رمنظــو ب  هندســي تغيي



 لرزهشناسايي تغييرات هندسي ساختمان با استفاده از تصاوير هوايي با تأكيد بر تأثيرات زمين
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هاي مورد استفاده بـه     داده. ها شديم ها در امتداد لبه   ساختمان
ارائه شده در قالب يك سيستم       روش عملي ازيسپياده منظور

 در  1381 و   1367كاربردي، دو تصوير اخذ شده در سالهاي        
، بـه   آبادلام شهري واقع در اس    ة از يك منطق   1000/1مقياس  

برداري مربوط به تصوير اخـذ شـده در سـال           همراه اطلاعات 
 ةمحدود ،GIS پايگاه در موجود برداري هايداده .باشدمي1367

مرزي ساختمانهاي موجـود در منطقـه مـورد مطالعـه را در             
دهد كه در سيـستم طراحـي شـده در           نشان مي  1367سال  

 كيل تمپلـت  هـاي بـرداري بـراي تـش       اين تحقيق از اين داده    
 قـديمي اوليه براي تعيين محدودة ساختمانها بر روي تصوير         

عملكـرد سيـستم     تست صـحت     براي. ه است استفاده گرديد 
 ساختماني كه پاسخ سيستم در رابطه با تغيير يـا           ة عارض 50

عدم تغيير هندسي نقاط منتخب بر روي آنها ثبت شده بود،           
سازي تم پياده نتايج به دست آمده از سيس      و شد گرفته نظر در

د انتظار مقايسه رشده در مورد شناسايي تغييرات، با نتايج مو       
    منظــور از نتــايج مــورد انتظــار، منــاطقي از تــصوير . گرديــد

) تخريب(باشند كه با آناليز بصري از وقوع تغيير هندسي          مي
معيار ارزيابي دقت    .آگاه هستيم يا عدم تغيير در اين مناطق       

اي كه در طول زمـان       دو پنجره  جاييبهجامقدار  سيستم نيز،   
ارزيابي و تست نتـايج     . ، در نظر گرفته شد    اندتغييري نداشته 

دست آمده توسط ايـن سيـستم از نقطـه نظـر صـحت و               ه  ب
دقت، نشان داد كه الگوريتم طراحي شده قادر است در بيش           

 درصد موارد تغييرات را به درستي شناسايي نمـوده و           70از  
 موجـود در دو تـصوير قـديم و          ةسل، دو لب   پيك 45/0با دقت   

ارائـه مختـصات زمينـي و تـصويري         . جديد را تفكيك نمايد   
 درصـد تغييـرات در منطقـه        ةمناطق تخريب شـده، محاسـب     

 درصد تغييرات براي تـك تـك عـوارض         ةمورد نظر و محاسب   
ديـده از    ساختماني و برآورد ميزان تخريب در منطقه آسـيب        

 تناظريـابي كمتـرين مربعـات       جمله توانمنـديهاي الگـوريتم    
با توجـه بـه آنچـه شـرح         . باشدمي توسعه يافته در اين مقاله    

 مـورد تـست     ة مقدار درصد تخريب در مورد منطق ـ      ،داده شد 
سازي ايـن   بنابراين هدف از طراحي و پياده     . باشدمي% 3/48

سيستم، مديريت صحيح و به موقـع بحـران زلزلـه از طريـق              
مناسـب بـه منظـور بهبـود و         ساماندهي و تدوين سـاختاري      

 .باشدديده مي بازسازي ساختمانهاي آسيب

 مراجع -5

1. Turker, M. and San, B.T. (2004). Detection of 
collapsed buildings caused by the 1999 Izmit, 
Turkey earthquake through digital analysis of 
post-event aerial photographs, International 
Journal of Remote Sensing, 25 (21), 4701-4714. 

2. Ogawa, N. and Yamazaki, F. (2002). Photo-
interpretation of building damage due to       
earthquake using aerial photographs, Earthquake 
Disaster Mitigation Research Center, RIKEN, 
Japan. 

3. Turker, M. and Cetinkaya, B. (2005). Automatic 
detection of earthquake-damaged buildings using 
DEMs created from pre- and post-earthquake 
stereo aerial photographs, International Journal 
of Remote Sensing, 26(4), 823-832. 

4. Kosugi,   Y. and Sakamoto, M. (2004). Urban 
change detection related to earthquakes using an 
adaptive nonlinear mapping of high-resolution 
images, Geoscience and Remote Sensing Letters, 
IEEE, 1(3), 152-156. 

5. Gruen, A. (1985). Adaptive least squares correla-
tion: a powerful image matching technique, South 
African Journal of Photogrammetry, Remote 
Sensing & Cartography, 14(3), 175-187. 

6. Agouris, P. (1992). Multiple image multiple 
matching for aerotriangulation, The Ohio State 
University, Colubbus, Ohio. 

7. Baltsavias, E.P. (1991). Multiphoto geometrically 
constrained matching 49, ETH-Institute for 
Geodesy and Photogrammetry, Zurich. 

8. Forstner, W. (1982). On the geometric precision 
of digital correlation, International Archives of 
Photogrammetry & Remote Sensing, 24(3), 176-
189. 

9. Gruen, A.W. and Baltsavias, E.P. (1987). Geo-
metrically constrained multiphoto matching, 
Photogrammetric Engineering and Remote 
Sensing, 54(5), 633-64.  

10. Grien, A. and Akca, D. (2005). Least square 3D 
surface matching, ASPRS Annual Conference. 

11. Kraus, K. (1997). Photogrammetry, 2, 4
th 

Edition, 
Fer. Dümmlers Verlag, Bonn, ISBN 3-427-
78694-3. 



  و سعيد صادقيان احمديساز، حميد عبادي، فرشيد فرنودتاج زيركسيمين

   89شناسي و مهندسي زلزله، سال سيزدهم، شماره اول و دوم، بهار و تابستان  پژوهشنامه زلزله                                                                                               56

سـازي  طراحي و پيـاده   ). 1386(تاج  از، سيمين سزيرك .12
يـرات هندسـي    مدلي به منظور شناسايي اتوماتيك تغي     

هاي  مبتنـي بـر روش ـ     هاي هـوايي  عوارض از روي عكـس    
دانش پايه بـا تأكيـد بـر عارضـه سـاختمان، كتابخانـه              

 .دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

  
   پانوشت-6

-1  Photo-interpretation 
-2 Digital Elevation Model 
-3  Adaptive  
-4  Image Based Matching  
-5  Primitive 
-6  Area Based Matching (ABM) 
-7  Feature Based Matching (FBM) 
-8  Correlation 
-9  Least Square Matching (LSM) 

-10  Invariant 
-11  MSE: Minimum Spatial Element 
-12  Resampling 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


