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 چکیده

 ی رابزرگ   ینانس ا ۀ فاجع   ت،ی  در مناطق پرجمع شدت داشتن است که در صورت یعیطب یایاز بلا یکیزلزله 
من اطق ش هری داش ته     در ژهی  و بهرا  یریچشمگجانی و مالی  ویرانگر ممکن است آثارد. زلزله خواهد کر جادیا

کم     آنه ا برای متخصصان مدیریت بحران حیاتی است و ب ه   دهید بیآس یها ساختمان نقشۀ ةباشد. مشاهد
 سیس تم س نجش از دور و   ه دایت کنن د.   دهید بیآس یها محلبه  مدت کوتاهنجات را در  یها گروهتا  کند یم

در من اطق ش هری    دهی  د بیآس   یها ساختمان وضعیت سریع بررسیمد برای اکار یابزار ،اطلاعات جغرافیایی
ب ا  ناش ی از زلزل ه    ةش د  بی  تخر یه ا  ساختماناین پژوهش با هدف تشخیص  .شود یمپس از زلزله محسوب 
 .اس ت  انجام گرفته پربازده موجود یها روشمقایسۀ و زیاد بسیار  با قدرت تفکی  یا ماهوارهاستفاده از تصاویر 

مربوط ب ه قب ل و بع د از زلزل ه در     زیاد با قدرت تفکی  بسیار  یا ماهوارهبرای رسیدن به این اهداف از تصاویر 
 یه ا  یژگیومحاسبۀ شده از منطقه استفاده شده است. در این پژوهش پس از  مشاهدهتخریب  نقشۀشهر بم و 

 یه ا  شاخص نیتر مناسب، بهترین و و همبستگی با استفاده از تحلیل آماری رگرسیون لجستی  تصاویرفتی با
ش بکۀ   یه ا  س تم یس یس از  ادهی  پو  آم ده  دست بهبهینۀ بافتی انتخاب شدند. سپس با استفاده از مقادیر بافتی 

 نیماش   تمیالگ ور  ، روش(ANFISفازی سازگار ) -(، سیستم استنتاج عصبیMLP) هیچندلاعصبی پرسپترون 
 ش ده  ارائه یها همۀ روششد. در نهایت، دقت  یبند طبقه ها ساختمان(، وضعیت تخریب SVM) بانیبردار پشت

، MLP. ب ا توج ه ب ه نت ایر، ه ر س ه روش       شد معرفیپیشنهادی انتخاب و روش با یکدیگر مقایسه و بهترین 
SVM  وANFIS  خ وب ب ود، ام ا روش     ه ا  ساختماندرجات تخریب  یبند طبقهبرایANFIS    8ب ا اخ تلاف 

   بهتر بود. RMSEدرصد در  2/8درصد در ضریب کاپا و  4درصد در دقت کلی و 

ف ازی   -سیستم استنتاج عص بی  زلزله، (،SVM) بانیبردار پشت نیماش تمیالگور روش: یدیکل یها واژه
 مان.نقشۀ تخریب ساخت(، MLP) هیچندلاعصبی پرسپترون (، شبکۀ ANFISسازگار )

                                                           
  نویسندة مسئول   argany@ut.ac.ir Email:  
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 مقدمه

 انی  ق رار دارد. در م  یعیطب ی وصنعت ،ینظام ،یاقتصاد ،یاجتماع یشامدهایبشر همواره در معرض پ

با آن سروکار داش ته و   خیاست که بشر در طول تار ییاز جمله رخدادها یعیسوانح طب شامدها،یپ نیا

 ف راوان  م الی  و ج انی  یه ا  خس ارت موجب  شهری، مناطق در ژهیو به بلایای طبیعی،. خواهد داشت

 ۀفاجع   من اطق پرجمعی ت،   در وقوع شدید صورت در که است بلایای طبیعی از یکی زلزله. شوند یم

 در عربس تان  ۀص فح  همگرای ی  ۀمنطق   در قرار گرفتن دلیل به ایران. کرد خواهد ایجاد بزرگی انسانی

 وق وع . ش ود  یم   محس وب  ثب ات  بدون ای منطقه تکتونیکی نظر از شمال، در اوراسیا ۀصفح و جنوب

 هف ت  ایران ه ر  در میانگین طور بهاست،  کرده دییتأ را واقعیت این ایران در مخرب و مکرر یها زلزله

 زلزل ه  وقوع از پس مردم است. نجات داده رویزیاد  مالی و جانی خسارت دارای و قوی ۀزلزل ی  سال

 زم انی  موض وع  ای ن  ام ا  ش د،  خواه د  ج انی  تلف ات  کاهش موجب ،دهید بیآس مناطق و آوار زیر از

 ای ن . باش د  ه دف  و طرح با سریع نجات و امداد عملیات که باشد داشته را بازدهی بیشترین تواند یم

 تخری ب  بیشترین ها ساختمان .است کشور هر بحران مدیریت مدیران یها دغدغه نیتر مهم از موضوع

 در هاتهدی د  نیتر مهماز  ها ساختمان به لرزه نیزمآسیب ناشی از  .کنند یم تجربه زلزله وقوع اثر در را

 .]82[ شهرهاست

 ب رای  را ارزش مندی  اطلاع ات  ،ه ا آن تخریب ۀدرج ریخته و فرو یها ساختمان آسیب شدت

 ،دهی  د بیآس   من اطق  ب ه  مج دد  ورود و دسترس ی  پ ایش  نج ات،  و ام داد  و بازسازی عملیات

 دهی  د بیآس   نواحی در زرسیبا و تفتیش و حیاتی خطوط تعمیر و تأسیسات ترمیم آواربرداری،

 ].2 [دهد یم قرار اختیار در

 نقش ۀ  .دش و  یم   ارائ ه  ه ا  ساختمان تخریب نقشۀ صورت به معمولطور  به اطلاعات نوع این

 س الم  ی ا  تخری ب  لح ا   از ها ساختمان وضعیت آن روی که است یا نقشه ها ساختمان تخریب

 ].6[ است دهش مشخص ساختمان هر تخریب ۀدرج نیز و بودن

شناسایی و با دقت  یها گروهاز طریق عملیات زمینی و  توان یمرا  ها ساختمانتخریب  نقشۀ

بعد از وقوع زلزله و  که یحال دراما این روش نیازمند زمان و امکانات بسیار است.  ،انجام داد زیاد

تخریب با سرعت زی ادی انج ام    شدتشدید باید عملیات شناسایی و تخمین  یها بیتخرایجاد 

 یم د اکار اریبس یها داده یا ماهواره ریو تصاو ییهوا یها عکس ،رسیدن به این هدفبرای . گیرد

 یزمان ،یفیط ،یمکان  یاز لحا  قدرت تفک ها ماهواره ۀنیزمدر  ریاخ یها شرفتیپخواهند بود. 

ت تا بتوان تغیی را  امکان را فراهم آورده است نیا زین ریپردازش تصاو ۀنیزمدر  شرفتیپ یو حت

و ( (RS س نجش از دور تص اویر مش اهده ک رد.     وتحلی ل  تجزیهدر مناطق مورد نظر را از طریق 
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 دهی  د بیآس   یها ساختمان عینظارت سر یبرامد اکار یابزار( GIS) ییایاطلاعات جغراف یفناور

 ].83[ پس از زلزله است یشهر قدر مناط

 اس تفاده  با زلزله از اشین ها ساختمان تخریب شدت استخراج و شناسایی ،پژوهش این هدف

س اختمان   تخریب یبند طبقه های روش ۀمقایسو  تصویر در عوارض بافتی یها یژگیو بررسی از

 .است منطقۀ تحقیقبه  با توجهبهترین تکنی   معرفیو 

 پیشین تحقیقات مرور

 یس اختمان ب را   بیآس   یابی  ارز اسی  مقپژوهشی با عنوان  7281و همکاران در سال  کاتروفو

VHRسنجش از دور  ریتصاو
س اختمان و   بیآس   اسی  مق  ی   ،مطالع ه ای ن  در . دادندانجام  8

ش د.  ک ار گرفت ه    ب ه  یاص ل  نفع ان  یاس تاندارد توس ذ     طور بهمربوط  ریتفس یها دستورالعمل

 ط ور  به توان ینم VHR ریکه از تصاوداد نشان  رینتا VHR سنجش از دور ریتصاو لیوتحل هیتجز

، اس تفاده  اندک است یساختار یها بیآسرا که مربوط به  یریپذ بیسآ اسیمق ریمقاد میمستق

ب ا   ه ا  دستورالعمل ریو تفس بیمختلف آس یها کلاسکه استفاده از  دهد یمنشان  پژوهش. کرد

 ].3 [یابد شیافزا زیآنال یاست تا دقت موضوع یضرورمیدانی  یاتیعمل یها نمونه

 یه ا  س اختمان  صیخودکار تشخ ییشناسا یبرا ی راروش،  7285و همکاران در سال مندرِسِا 

ایج اد   وان ارچیش ةلرز نیزمدر مورد  GISو   RSبا کم  رییتغ لیوتحل هیتجز قیاز طر دهید بیآس

 از راه (DSM)7 ش ده  نرم ال  رق ومی س طح   یه ا  م دل  داد،ی  رواز قبل و بعد  تحقیق نیدر ا .کردند

(DEM) رقومی ارتفاعیکردن مدل  نهیکم
3
و  7282 یه ا  سال یبرا (DSM)ومی رقو مدل سطح  

آن، پایگ اه   و پ س از  دادیرواز  شیپ DSM و  DEMنیب یریتصو یها تفاوت. اند شده دیتول 7288

 لی  وتحل هی  تجزس پس  .  دادن د تشکیل  دهید بیآس یها ساختمانرا برای  دادیرواز قبل و بعد دادة 

ب ا   لی  وتحل هیتجزعملکرد و  شداعمال  دهید بیآس یها ساختمان ییشناسا یبرا DSM به راتییتغ

 ریش د. نت ا   یابی  ارز یواقع نیزم یکشش واقع یها دادهدقت با استفاده از  یابیاستفاده از روش ارز

 قیوتش   دهی  د بیآس   یه ا  س اختمان خودکار  صیتشخ یبرا یشنهادیپ کردیکه رو دهد یمنشان 

 ].83[ از زلزله استپس  ها ساختماننظارت بر  یدر وقت برا ییجو صرفهروش  نیو ا کند یم

ش هر ق م ب ه    QuickBird   همکاران نیز در تحقیق دیگری با اس تفاده از تص ویر  و  یامازاکی

در ای ن تحقی ق ابت دا ب ا در نظ ر گ رفتن        .پرداختن د پس از زلزله  دهید بیآساستخراج مناطق 

                                                           
1. Very High Resolution 
2. Digital surface model 
3. Digital elevation model 
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فض ای   ةانداز نیتر بزرگتا  نیتر کوچ ساختمان موجود در تصویر از  نیتر بزرگو  نیتر کوچ 

 یبن د  خوش ه کلاس الگوریتم  یازدهمقیاس تشکیل شد و سپس در هر مقیاس با در نظر گرفتن 

k-mean  اتدرج  به آنالیز بافت استخراج شده و  براساس شده بیتخر کاملاً. مناطق گرفتانجام 

 .]85 [شدندتقسیم ی  تا سه 

 ها روشمواد و 

 تحقیق ۀمنطق

 شهرس تان  ای ن  مرکز .است ایران شرقی جنوب در انکرم استان های شهرستان از بم شهرستان

 771748 ای ران  آم ار  مرک ز  8335 سال سرشماری بر بنا شهرستاناین  جمعیت. است بم شهر

 و ش رقی  ط ول  ۀدقیق   78 و درجه 51 در جغرافیایی نظر از شهرستان این مرکز .است بوده نفر

 و مت ر  8252 دری ا  س طح  از منطق ه  ارتفاع واقع شده است. شمالی عرض ۀدقیق 6 و درجه 73

در س اعت   8317دی م اه   85در روز جمعه  .است مربع کیلومتر 82255 بم شهرستان مساحت

 5/1عم ق   درریش تر   6/6ب ه ق درت    یا زلزل ه ثانی ه،   87م دت   بهبامداد )به وقت محلی(  5276

 ره زا  32 کش ته،  76728 ل رزه  نیزم   ای ن  ،در شهر بم رخ داد. طبق گزارش دول ت  یکیلومتر

ش دت تخری ب و    ،انتخاب منطق ه علت  .گذاشت جای به خانمان بی هزار 822 از بیش و مجروح

 از درص د  22و تلف ات م الی و ج انی فراوان ی داش ت       . زلزلۀ ب م است تلفات ناشی از این زلزله

خی ر  ا یه ا  زلزل ه  یها داده به نداشتن با توجه به دسترسی .شدند تخریب یکل به شهر های سازه

 پ ژوهش س نجی   دق ت پروژه در کشور ای ران و   اجرایبر  دیتأککرمانشاه و  ۀزلزل کشور همچون

 انتخاب شد. تحقیق ۀمنطق عنوان بهاین منطقه  گرفته، انجام

 منابع داده

 یا ماهواره ۀداد

این پژوهش باید قبل و بعد از وق وع زلزل ه را پوش ش ده د. در اینج ا       لازم برای اجرایتصاویر 

 مت ر  یس انت  68با قدرت تفکی      QuickBirdةماهواروقوع زلزله، تصاویر قبل از  ،تصویر منطقه

مربوط به سه ماه قبل از زلزله اخذ ش ده اس ت و تص ویر     7223 سپتامبر 32است که در تاریخ 

ی   هفت ه بع د از وق وع زلزل ه توس ذ        7224ژانوی ه   3منطقه بعد از وقوع زلزله نیز در تاریخ 

 ه است.به ثبت رسید  QuickBirdةماهوار
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 تحقیق ۀموقعیت منطق .1 شکل

 یا ماهوارهتصاویر  یها یژگیو .1جدول

 بعد از زلزله قبل از زلزله تصاویر

 QuickBird QuickBird یربرداریتصومنبع 
 7224ژانویه  3 7223سپتامبر 32 زمان اخذ تصویر

 متر 68/2 متر 68/2 قدرت تفکی  پانکروماتی 

 متر 44/7 ترم 44/7 طیفی قدرت تفکی  چند

 زمینی ۀداد

اس ت ک ه در آن موقعی ت و     یا نقش ه تخریب ساختمان  نقشۀ ،دشکه در مقدمه  کر  طور همان

تخری ب   ۀدرج  . کن د  یم  تخریب یا سالم بودن مش خص   شدترا از لحا   ها ساختمانوضعیت 

ی مبنایی برای ارزیاب EMS-98. مقیاس شود یمبیان  EMS-98براساس  طور معمول بهساختمان 

اخیر برخی کشورهای خارج از اروپا نی ز   یها سالشدت زلزله در کشورهای اروپایی است که در 

)زمینی( برای تعیین موقعی ت   کمکی ی داده ۀمنزل بهتخریب  نقشۀ. ]88[ اند کردهاز آن استفاده 

 یامازاکی و همکاران و همچنین مبنای ارزیابی این پژوهش قرار گرفت،استفاده شد  ها ساختمان

تخری  ب  ۀدرج   وض  عیتنق  اطی از موقعی  ت و  ص  ورت ب  هک  ه  ان  د ک  ردهتهی  ه ای  ن نقش  ه را 

 ].86[ (7)شکل ستها ساختمان
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 نقاط زمینی نقشۀ .2 شکل

 روش تحقیق

 انج ام  رون د  ت وان  یم پژوهش، اجرای برای  کرشده مراحل همچنین و مطالعه هدف به توجه با

 داد. نمایش 3در شکل  را آن

 یرو پ ردازش  شیپ   مرحل ه   ی ابتدا ر،یتصاو  پردازش از قبل محاسبات، برای افزایش دقت

 یهندس حیتصح شامل پژوهش نیا در ها داده پردازش شیپ ۀمرحل. ردیگ یم انجام خام یها داده

 . است ریتصاو کردن مختصات هم که است

 اس تخراج  زلزل ه  وقوع از بعد و قبل ریتصاو از ها ساختمان باید پژوهش، نیا هدف به توجه با

 ص ورت  در ام ا  ،ک رد  اقدام آنها استخراج یبرا شود یم ها ساختمان نقشۀ وجود صورت در. شوند

 ع وارض  یبن د  طبق ه  با آن براساس ها ساختمان استخراج و ساختمان کلاس فیتعر نقشه، نبود

 یادز دقت با و زیاد یمکان  یتفک قدرت با موجود ریتصاو از استفاده با یبصر صورت به ای موجود

 یب افت  یفگرهایتوص   استخراج به ر،یتصاو یرو از ها ساختمان استخراج از پس. است ریپذ امکان

 میتقس   ب ا  زلزل ه،  ریتص و  دو در نظ ر  م ورد  یبافت یها یژگیو ۀمحاسب از پس. شود یم پرداخته

 نی  ا س پس . ش وند  یم   نرم ال  آمده دست به ریمقاد بافت، هر یبرا آمده دست به ارزش بیشترین

 .شوند یم آماده یبافت فگریتوص نیبهتر انتخاب یبرا گرهافیتوص
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 پژوهش مراحل فلوچارت .3 شکل

 لجستیک رگرسیون از استفاده با تحلیل توصیفگرهای بافتی

با ی   X ریمتغچند  ۀرابطبرای توصیف  تواند یمرگرسیون لجستی  ی  مدل ریاضی است که 

ی بین دو متغیر کم    ۀرابط. برای بررسی شوداده استف Y عنوان بهدو یا چندحالتی  ۀوابست ریمتغ

میان متغیرهای مس تقل و وابس ته،    ۀرابطنرمال، غیرنرمال از تحلیل همبستگی و برای توصیف 

، در قالب کننده اساس متغیرهای مستقل و کنترل متغیرهای مخدوش برمتغیر وابسته  ینیب شیپ

 .]7[ شود یمی  معادله از تحلیل رگرسیون استفاده 

اختلاف بین توصیفگرهای بافتی در تصویر قب ل و بع د از زلزل ه، مق دار حاص ل       ۀمحاسببا 

وابس ته در   ری  متغ عن وان  ب ه  ه ا  س اختمان  سلامتمستقل و وضعیت تخریب یا  ریمتغ عنوان به

ه ر  تخری ب   ۀدرج  ب ین باف ت و    ۀرابط  رگرسیون استفاده شد. رگرسیون لجستی  با بررس ی  

دق ت   ه ر س اختمان  تخری ب   ۀدرج  که در شناسایی  کند یمناسایی شرا  ییها بافت، ساختمان

ب ودن آزم ون آم اری و همچن ین ض ریب       معناداردارند. انتخاب بهترین بافت براساس  بیشتری
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مس تقل و   ری  متغمی زان همبس تگی   نیز . ضریب همبستگی ردیگ یمانجام  هر بافتهمبستگی 

ک ه بیش ترین درص د همبس تگی را      ییره ا یمتغکه در این پ ژوهش   کند یموابسته را مشخص 

 انتخاب خواهند شد. آنهابودن آزمون آماری  معنادارداشته باشند در صورت 

 ش دت  تعی ین  ب رای  ب افتی  مق ادیر  م ذکور،  روش از اس تفاده  ب ا  بهینه یها بافت انتخاب از پس

 .اند دهشمختصر در زیر توضیح داده  صورت به های این کار شود. روش می استفاده ساختمان تخریب

 1  (MLP) چندلایه عصبی پرسپترون شبکۀ

در شناس ایی درج ات تخری ب از     م ثثر عصبی مصنوعی ابتدا باید پارامترهای  شبکۀبرای کار با 

تعلیمی باید به  ةدادهای ورودی در اختیار شبکه قرار گیرد. سپس تعدادی  لایه عنوان بهیکدیگر 

ه ای ورودی را   هری   از لای ه   ریت أث  ح د  ،علیم ی شبکه داده شود تا شبکه با استفاده از نقاط ت

 ،درجات تخریب هس تند. در واق ع ش بکه ب ا ای ن ک ار       یها نمونهها همان  این داده کند.تعیین 

ت وان بع د    دست آورده است. در نهایت می های جدید را به شدن با داده رو روبهآموزش لازم برای 

ق رار   دهی  د میتعل شبکۀمطالعه را در اختیار  تحت ۀهای هر قطعه از منطق داده ،از آموزش شبکه

س اختمانی را   یه ا  بی  تخرن وع   ،آموخت ه اس ت   ق بلاً  آنچهشبکه با استفاده از  پایان،داد و در 

عص بی ان واع مختلف ی دارد ک ه در ای ن پ ژوهش از روش پرس پترون         ش بکۀ کند.  مشخص می

انتشار خط ا دارای س ه الگ وریتم     پسشد. الگوریتم  خطا استفادهانتشار  پسچندلایه با الگوریتم 

و ( trainbpX) ری  متغ یریادگی   بیشبکه با ض ر  ،ساده یریادگی بیشبکه با ضریادگیری است2 

 - ل ونبرگ مطالع ه از روش   نی  کن د. در ا  یم ارکوات اس تفاده م     - لونبرگکه از روش  ای شبکه

 ب رای  یورود ۀی  لا  ی  از   ن وع ش بکه   نیدر ا .استفاده شد MLP شبکۀآموزش  یمارکوات برا

را  مس ئله  یه ا  پاسخ در نهایتکه  یخروج یۀلا  یپنهان و  یۀلا  ی مسئله یها یورود الاعم

در  م ثثر ی ا هم ان پارامتره ای     Inputش بکه نیازمن د   اج رای  ش ود.   یاستفاده م ،کنند میارائه 

ه ای آموزش ی ش بکه )درج ات تخری ب( و       یا هم ان داده  Target،  ساختمانیشناسایی تخریب 

های می انی   های لایه رونوبرای انتخاب تعداد ن های میانی یا پنهان خواهد بود. نتخاب تعداد لایها

در روش آزمون و خطا بهترین انتخاب ب رای تع داد    .یا پنهان از روش آزمون و خطا استفاده شد

طی مراحل آموزش و آزمایش شبکه، خط ای  در شود که  میانی، زمانی ایجاد میلایۀ های  رونون

  ]. 8[ممکن برسد  کمترین حدشبکه به 

آموزش ی   ۀنمون 726پنهان و  ۀلای سهورودی،  ۀلای چهاربا  هیچندلاعصبی پرسپترون  شبکۀ

 درجات تخریب آموزش داده شد. یبند طبقهو  ها ساختمانبرای درجات تخریبی 

                                                           
1. Multi Layer Perceptron 
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 1(SVM)الگوریتم ماشین بردار پشتیبان 

SVM بان دها و  هم ۀ  روش با استفاده از  ی  روش آماری غیرپارامتری  نظارت شده است. در این

و ب ا   دیآ یمدست  به دهند یمرا تشکیل  ها کلاسکه مرزهای  ییها نمونه، یساز نهیبهی  الگوریتم 

م رز   .ش ود  یممحاسبه  ها کلاسخطی بهینه برای جدا کردن  یریگ میتصماستفاده از آنها ی  مرز 

آموزش ی ه ر س ه ک لاس وض عیت       یها نمونه نیتر  ینزدفاصلۀ که  است یا گونه به یریگ میتصم

   .]4[ حداکثر شود یریگ میتصماز هم در راستای عمود بر مرز  ها ساختمانتخریب درجۀ 

 یبن د  طبق ه  ب ه  ق ادر  آموزش ی  نق اط  همراه به تصویر چند یا ی  تلفیق با SVM الگوریتم

 از اس تفاده  ب ا  ه ا  س اختمان  تخری ب  ۀدرج آوردن دست به برای نیز پژوهش این در .بود خواهد

 ،تع داد  ای ن  از ک ه  شد استفاده تعلیمی ۀنمون 726 و بهینه بافتی ریمتغ چهار با SVM الگوریتم

 ص ورت  ب ه  نمون ه  47 یعن ی  درص د  72 و الگ وریتم  آم وزش  ب رای  نمونه 864 یعنی درصد 12

   .شدند انتخاب تصادفی

 2(ANFIS)فازی  -مدل عصبی

عصبی اس ت. م دل تاگ اکی س وگنو       شبکۀفازی سوگنو و   شبکۀخود متشکل از  ANFISمدل 

خروجی در ی  شبکه اس ت. ب ا    – ورودی یها دادهبرای ایجاد فازی از مجموعه  مند نظامروشی 

هوش مند حاص ل    یه ا  شبکهعصبی ابزار قدرتمندی از  شبکۀفازی سوگنو و  یها شبکهترکیب 

ادل ی    عصبی برخوردار است و هم عملکردی مع یها شبکهز ویژگی یادگیری که هم ا شود یم

 ۀلای  ؛ شود یمدر پنر لایه خلاصه  ANFIS شبکۀساختار ی   .]84[مدل استنتاج فازی را دارد 

برای بخش مقدم قواعد ف ازی  را فازی  T-normدوم عمل لایۀ  ؛دهد یم انجام را یسازفازی ،اول

چهارم بخش تالی قواع د ف ازی   لایۀ  ؛رود یمکار  به یساز نرمال منظور بهسوم لایۀ  ؛دهد یمانجام 

 ش بکۀ . کن د  یم  پ نجم خروج ی نه ایی سیس تم را محاس به      لایۀ  ،در نهایت کند؛ یمرا ایجاد 

ANFIS  تواب ع   ط ور معم ول   ب ه . کن د  میتقسیم هر بعد ورودی استفاده  منظور بهاز توابع فازی

 ].3[ هس تند   و کمینه برابر ب ا ص فر   ا میزان بیشینه برابر با یشده توابع گوسی ب استفادهتعلق 

پس از گذراندن این مراحل در صورتی که توابع عضویت و قواعد فازی دقیق تعریف شده باشند، 

 .رندیگ یموضعیت تخریب را به خود ورودی  یرهایمتغ

استفاده از م دل   با ها ساختمانتخریب  ۀدرجآوردن  دست بهبرای شده،  ارائههمانند دو مدل 

ANFIS  بالا استفاده شده است. یها مدلهمانند  یها نمونهاز 

                                                           
1. Support Vector Machine 
2. Adaptive Neuro-Fuzzy inference system 
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تعلیم ی و   ۀنمون   عن وان  ب ه ش ده   اس تفاده شده در این پژوهش مق ادیر   ارائهدر هر سه مدل 

 .اند گرفتهپژوهش قرار  اجراییکسان و برابر در روند  صورت به ،ها مدلسنجی  رفته در دقت کار هب

 (.7)جدول بیان شد در جدول زیر ها مدل ازهری  برتری و مزایای 

 پیشنهادی پژوهش یها مدلمزایا و برتری  .2 جدول

 منبع و برتری مزایا مدل ردیف

8 MLP 

  آن سریع است. و پردازشدارد  یادگیریزیادی در توانایی 

 ،یر نت ا  و آورد یم  دس ت   بهی  قانون کلی از آن را  تنها با برخورد با تعداد محدودی نمونه

 .دهد یماز قبل نیز تعمیم  شده را به موارد مشاهده ها آموختهاین 

  خود را حفظ کند و ه م انعط اف و تطبی ق     ۀفراگرفتبه حد کافی پایدار است تا اطلاعات

 .موارد جدید را بپذیرد تواند یمرا دارد و بدون از دست دادن اطلاعات قبلی 

]5[ 

7 SVM 

  داردکارایی بیشتری  تر بزرگدر فضاهای. 

 کند ها باشد نیز کار می در شرایطی که تعداد ابعاد بیش از تعداد نمونه. 

   کن د )ک ه ب ه آنه ا      گیری استفاده م ی  از نقاط تمرینی را در تابع تصمیم رمجموعهیزی

بهین ه عم ل    ص ورت  ب ه شود(، بنابراین در مصرف حافظه نیز  بردارهای پشتیبان گفته می

 .کند می

 

]87[ 

 

3 ANFIS 

 را دارد. ها تیقطعت برخورد با عدم قابلی 

 آم وزش پارامتره ای خ ود ب ه ک ار       منظ ور  ب ه عص بی را   یها شبکهیادگیری  یها روش

 .ردیگ یم

 شناس ایی و  یبن د  ک لاس مت داول در   یه ا  روشدر براب ر دیگ ر    یکارایی بسیار مناسب ،

 دارد. ینیب شیپ

]3[ 

 

 

. دگی ر  یم   انج ام  پیش نهادی  لم د  ص حت  و دقت از اطمینان به منظور مدل دقت ارزیابی

 و مطالع ه  تح ت  ۀمنطق   ۀی  پا ۀنقش   بین نسبت از که است اعتماد از سطحی صحت، از منظور

 و Kappa ش اخص  از پ ژوهش  این در. است شده حاصل مربوط یها مدل از شده استخراج ۀنقش

RMSE شد. استفاده مدل دقت ارزیابی برای 

 بحث و نتایج

 تص  ویر از تحقی ق  ةمح  دود در س اختمان  632 مجم  وع در تص اویر،  هندس  ی تص حیح  از بع د 

  (.4 شکل) شد استخراج
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 شده استخراج یها ساختمان ۀمحدود .4 شکل

ارزی ابی نت ایر ب ه     برای، یبافت یها یژگیو ۀمحاسباز تصاویر و  ها ساختمانبعد از استخراج 

ه ر   ةدهن د  لیتش ک  یه ا  کس ل یپب رای   آم ده  دست بهمبنا، میانگین ارزش عددی  ء یش صورت

ی به جدول توصیفی ساختمان اض افه ش د و   ی  پارامتر کم  صورت بهمحاسبه شده و  ساختمان

آن الیز   لهیوس   بهدر تعیین تخریب ناشی از زلزله  شد. یساز نرمالمقادیر توصیفگرها  همۀسپس 

 دارن د  از مناطق سالم تر نامنظمبافتی  شده بیتخرکه نواحی  شود یمبافت، از این فرض استفاده 

پرداخته شد اول و هارالی   ۀمرتبتوصیفگرهای بافتی آماری  یساز ادهیپبه در این پژوهش  ].1[

توصیفگرهای بافتی در دو تصویر  ۀمحاسبپس از . گرفتتوصیفگر انجام در هشت که در مجموع 

ف ت،  مق دار آن ب رای ه ر با    بیشترینتصویر به هر قبل و بعد از زلزله، با تقسیم مقادیر پیکسلی 

این توصیفگرها و انتخ اب باف ت بهین ه از     ۀمقایسسپس برای  نرمال شدند. آمده دست بهمقادیر 

 تحلیل رگرسیون لجستی  استفاده شد.

متغیر وابسته و مقادیر  عنوان به ها ساختمانتخریب  ۀدرجبرای انتخاب توصیفگرهای بهینه، 

ای بهین  ه ب  رای تش  خیص متغی  ر مس  تقل در نظ  ر گرفت  ه ش  د. توص  یفگره عن  وان ب  هب  افتی 

ب ودن آزم ون و همبس تگی و می زان دق ت       معناداراساس  بر شده بیتخرسالم از  یها ساختمان

 آمده است. 3 در جدولاین تحلیل . نتایر شوند یمتوصیفگرها انتخاب 

از تخری ب را   س الم دقت توصیفگرهای بافتی در تشخیص س تون   P.Cدر این جدول ستون 
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انگر میزان همبستگی بین دو متغیر مستقل و وابسته اس ت و س تون   بی Rستون  .دهد یمنشان 

Sig  براس اس ج دول ب الا، توص یفگرهای     اس ت بودن آزمون رگرسیون  معنادارتوصیفگر سطح .

Variance ،Dissimilarity ،Homogeneity  وContrast یه ا  ساختمانیص و بارزسازی خدر تش 

 (.  5 )شکل اند داشته دیگر دقت از توصیفگرهای بیشترینبا را و سالم از یکدیگر  شده بیتخر

 شده بیتخر از سالم یها ساختمان تشخیص برای لجستیک رگرسیون آماری تحلیل نتایج .3 جدول

 

  
Contrast Homogeneity 

  
Dissimilarity Variance 

 شده انتخاب ۀبهین یها بافت .5 شکل
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 آموزش ی  ۀنمون 726 و پنهانلایۀ  سه ورودی،لایۀ  چهار با هیچندلا پرسپترون عصبی شبکۀ

 و ش د  متوقف تکرار 75 از شد که بعد داده آموزش تخریب درجات یبند طبقه و شناسایی برای

 و رس ید  خط ا  کمت رین  و همبس تگی  بیش ترین  یعنی ممکن حالت ترین بهینه به 72 تکرار در

 ۀمنطق   بن دی  طبق ه  ش بکه،  آموزش از بعد. شد حاصل درصد 38 شبکه کلی رگرسیون ضریب

 در حاص ل  ۀنتیج   .آم د  دست به طبقه سه در ها ساختمان تخریب نقشۀکه  گرفت انجام تحقیق

 .است شده گذاشته نمایش به 6 شکل

 ۀنتیج   و آم د  دس ت  ب ه  طبق ه  سه در ها ساختمان تخریب نقشۀ SVM یبند طبقه روش با

 .شد گذاشته نمایش به 2شکل در حاصل

 AND ف ازی  ةقاع د  با گوسی تابع از مدل این در شد، اشاره ANFISدر مدل  که طور همان

 در هنتیج   .آم د  دست به طبقه سه در ها ساختمان تخریب نقشۀشد.  استفاده مدل طراحی برای

 .ه استشد گذاشته نمایش به 1 شکل

تخریب حاصل از م دل   نقشۀعصبی با  شبکۀتخریب حاصل از  نقشۀ ۀسیمقاارزیابی دقت با 

SVM  وANFIS یبن د  طبق ه ارزی ابی ص حت کل ی     منظ ور  بهانجام گرفت.  تحقیق ۀمنطق در ،

شده در ه ر س ه م دل ص ورت      تعریف یها کلاسبرای  RMSEهمراه  ضریب کاپا و دقت کلی به

 گرفته است.

 
 عصبی شبکۀ از حاصل تخریب نقشۀ .6 شکل
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 SVM الگوریتم از حاصل تخریب ۀنقش .7شکل

 
 ANFIS لمد از حاصل تخریب ۀنقش .8 شکل
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 ها مدلدر  یبند طبقه دقت ارزیابی پارامترهای .4 جدول

 MLP SVM ANFIS پارامترهای آماری
 15/2 18/2 12/2 ضریب کاپا

 33/2 37/2 11/2 دقت کلی

 

RMSE اس ت. ای ن   داده مجموع ه  ی    توسذ بینی پیش خطاهای ۀمقایس برای خوبی ابزار 

 در رگذاریتأث پارامترهای از یکی عنوان به و است GIS در آماری پارامترهای پرکاربردترین از واژه

 نمون ه  864 یعن ی  درص د  12 ،نمون ه  726 از .کرد استفادهتوان از آن  می آمار نیزم کاربردهای

. ش د  ش ته گذا کن ار  RMSE ب رآورد  ب رای  های زمینی داده از درصد 72 و ها مدل آموزش برای

 .است آمده 2 تا 5 های جدول در RMSE برای ارزیابی شده ینیب شیپ و واقعی مقادیر

 MLP مدل دقت و شده ینیب شیپ واقعی، مقادیر .5 جدول
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 SVM مدل  دقت و شده ینیب شیپ واقعی، مقادیر. 6 جدول

 

 ANFIS مدل  دقت و شده ینیب شیپ واقعی، مقادیر .7 جدول
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، 476/2 بی  ترت ب ه  ANFISو  MLP،  SVM یه ا  م دل ب رای   آم ده  دست به RMSEمقادیر 

 .است 336/2و  483/2

 یریگ جهینت 

از طریق دقت کل ی، ض ریب کاپ ا و     آنها ۀسیمقاو   کرشده یها مدل اجرایبا توجه به نتایر، با 

RMSE  شبکۀکه هر سه روش  شد، مشخص ( عصبیMLP ( ماشین بردار پش تیبان ،)SVM و )

یه ب ه ه م   ش ب  ه ا  س اختمان درج ات تخری ب    یبن د  طبقه( برای ANFISفازی ) -روش عصبی

تخری ب   یه ا  نقش ه که شاید با نگاه ب ه   یطور به دارند،کوچکی در دقت  یها تفاوتاما  ،هستند

ف ازی ب ا    -باشد. ب ا ای ن تفاس یر، روش عص بی    نیاز و به دقت بیشتری  اشدمشخص نب ها تفاوت

دو روش  از RMSEدرص د در   2/8درص د در ض ریب کاپ ا و     4درصد در دقت کلی،  8اختلاف 

د. اول رس ی  ۀرتبنسبت به دو روش دیگر با اختلاف ناچیزی به  ANFISبود. اما روش  دیگر بهتر

عص بی و مف اهیم منط ق ف ازی و      ش بکۀ در ترکیب سیس تم   توان یمعلت برتری این روش را 

 استفاده از هر دو در ی  قاب دانست.

 شنهادهایپ

  را اف زایش  توس ذ ی   س نجنده دق ت م دل       یا م اهواره  ۀزمان   چنداز تصاویر استفاده

ه ای متف اوت دق ت م دل      س نجنده با  یا ماهوارهدر صورت استفاده از تصاویر  .دهد یم

 پس نیازمند تصحیحات مختلف است. ؛ابدی یمکاهش 

   ش ده  بی  تخر یه ا  س اختمان با توجه به توانایی آنالیزهای بافتی در بارزسازی وض عیت 

افتی جدید با وس عتی بیش تری   از دیگر آنالیزهای ب شود یمناشی از وقوع زلزله پیشنهاد 

 .شوندنیز استفاده و ارزیابی  آینده یها پروژهدر 

  توانایی کم و متوسذ در شناس ایی   ،شده در این پژوهش پیاده یها تمیالگور یها ضعفیکی از

 یه ا  دادهساختمانی شدید از بسیار شدید یا کامل است. در صورت داشتن س ایر   یها بیتخر

، یا م اهواره  یه ا  دادهیدار، آنالیزهای سایه و تلفیق نت ایر ب ا دیگ ر    ل یها دادهکمکی همانند 

این مشکل رفع شود. استفاده از آن الیز س ایه و ارتف اعی س اختمانی ب ا تلفی ق       که امید است 

در تعی ین درج ات    توان د  یم  است ک ه   ییها روشی نیز از دیگر دپیشنها یها تمیالگورنتایر 

 از یکدیگر باشند.  بیشتر با دقت  5و  4و جداسازی درجات تخریب زیاد 

  بلای ای طبیع ی    دچارش ده ب ه  مشابه در مناطق  یها مدلاین مدل و  شود یمدر پایان پیشنهاد

 یا سونامی و حتی بلایای انسانی همچون جنگ و ... نیز بررسی شود. آتشفشان سیل، همانند
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