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 چكیده

 خس ارا   زانی  م عیسربرآورد  امکان تواندیحوادث م نیاز وقوع ا ر بلایای طبیعی در روزهای اول پسگید و زلزله از یناش بیتخر زانیم نیتخم

 ریتص او  از فادهاس ت  از جملهروش  نیاز زلزله چند یناش بیتخر زانیم یبررس یبرا. دینما بحران تیریمدبه  یانیشا کمکو  کرده فراهم را وارده

 یه ا داده. وج ود دارد  یدانیم یهاو بازدید( InSAR) یرادار یسنج، تداخل(داریل)پهپاد و  یمختلف فتوگرامتر یها، روشدور از سنجش کیاپت

 یفن اور . ام روزه  ردی  گیم   ق رار  کاربران اریاخت در ارزان و گانیرا صور به غالباً ،ییهوا و آب طیشرا تمام در و روزشبانه ساعا  تمام در یرادار

 نیپوس ته زم    را یی  و تغ ش کل  ریی  تغ شیپ ا  در قدرتمند یابزار بهفاز و دامنه  طهیو محصولا  متعدد در ح هاتیبا قابل یرادار یسنجتداخل

 یرادار ریتص او  در یهمدوس   ع دم . باش د ی( م  Coherence image) یهمدوس ریتصو یرادار یسنجتداخل از محصولا  یکیشده است.  لیتبد

 Slave) ی( و فرع  Master image) یاص ل  ریتص او  در کی  الکترید بیضر را ییتغ ،یاهیگ پوشش وجود لیقب از متعدد عوامل از یناش تواندیم

image)، اس ت  ش ده  یس ع  مقال ه  نیا در. باشد)مثلاً ساخت و ساز (  نیزم تیوضع رییتغعوارض و  بیتخر ،خاک  شیمناطق، فرسا ادیز بیش 

 پوش ش  لی  دل ب ه  ک ه  ییهاسلول حذف و (D-InSAR)ی تفاضل سنجی راداریتداخل کیتکنبر  تمرکز با بیتخر از یناش یهمدوس عدم محدوده

 ریتص او  زوج راس تا،  نی  ا در. دب رآورد ش و   اند،داده دست از را خود یهمدوس یکوهستان بیمناطق پر ش و کیالکترید بیضر را ییتغ ،یاهیگ

 مق دار  با یهاسلول یقرار گرفت. همدوس یبررس مورد یمطالعات منطقه ریتصاو عنوانبه  بم 1082 زلزلهو بعد از  قبل (Envisat) ستیماهواره انو

 ب م  زلزل ه  یبررس   جینتا. باشدیم بیتخر زانیم در اریمع نیا از استفاده تیقابل دیمو آن یبالا بیتخر زانیم با بم ارگ محدوده در 2/3 متوسط

 .  است هشد بالا بیتخر دچار %01 و( زشیر)فرو  کامل بیتخر دچار یمطالعات منطقه یهکتار 19213 مساحت از %2/20که  دهدینشان م
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 مقدمه -2

فرآیندی برای تشخیص تغییرا  ایج اد   1کشف تغییرا 

شده در وضعیت یک جسم یا پدیده با انج ام مش اهدا    

ه ا از  های مختلف است.  بررسی و پ ایش س ازه  در زمان

لحاظ میزان جابجایی، تغییر شکل یا میزان تخری ب در  

مش خص و در س طوم مختل ف از ی ک     یک بازه زم انی  

سازه تا یک شهر، در علوم مهندسی دارای اهمیت وی هه 

تواند از پایش میمطالعه میزان تخریب . ]2و 1[ای است

یک شهر بزرگ مطرم  هیک سازه و ساختمان تا محدود

 مطالع ه ن وع  نی از و  باشد؛ بدین منظ ور و متناس ب ب ا    

توان د ب ه ک ار    های متن وعی م ی  ها و داده، روشمدنظر

ت وان ب ا   را م ی  تغیی را  ناش ی از تخری ب    .گرفته شود

 هواپیم ا ی ا   ،پهپ اد  سکوی با( نوری  استفاده از تصاویر

-داده ادغ ام  و راداری تص اویر  های لیدار،داده ،)ماهواره 

ه ای ف و ،   ع لاوه ب ر روش   شناسایی نمود. مذکور های

ه ای مرس وم   بازدید مستقیم زمینی یکی دیگ ر از روش 

 باشد.  میکشف تغییرا  

های مرس وم اس تفاده از تص اویر    در این مطالعه به روش

های  فتوگرامتری )ابر نقط ه  نوری سنجش از دور، روش

لیدار و پهپاد(  و بازدیدهای میدانی اشاره خواهد ش د و  

روش استفاده از تص اویر راداری و ت داخل س نجی رادار    

ت ر ق رار   مورد بررسی دقی ق  (InSAR) 2با دهانه ترکیبی

 خواهد گرفت.  

های اساسی در کشف تغییرا  ب ا اس تفاده   یکی از جنبه

های سنجش از دور، انتخاب ن وع داده اس ت ک ه     از داده

( آن را به عنوان یکی از هش ت پرس ش   2311فاطمی )

اصلی در کشف تغییرا  به کمک سنجش از دور مطرم 

در کش ف    ه ای مط رم  . یک ی از روش [0]اس ت  نموده

ه ای س نجش   هوارهاستفاده از تصاویر نوری ماتغییرا ، 

باشد و یکی از مصادیق ایجاد تغییر در ش کل  از دور می

براس ا  ن وع    .باش د پوسته، تخریب ناشی از زلزل ه م ی  

تصویر مورد استفاده در کشف تخری ب ناش ی از زلزل ه،    

                                                           
1 Change detection 
2 Interferometric synthetic aperture radar  

مت ر  توان د از دس ی  قدر  تفکیک مکانی این تصاویر می

)ب رای  ت ا چن د ده مت ر    ( 0)سی سانتیمتر برای وردوی و 

ای باشد؛ که تص ویر م اهواره  ( 2و لندست 9ال سنتینلمث

مورد نظ ر متناس ب ب ا دق ت دلخ واه ب رای تش خیص        

تان     2312سال شود. ها، انتخاب میتخریب ساختمان

و همکاران با استفاده از جفت تصاویر استریو ب ا ق در    

و بع د از وق وع    قب ل   6تفکیک بالای سنجنده آیکُنو 

شهر ونچوان چین، به دو روش جه ت   2338زلزله سال 

. در روش اول، [9]تهیه نقشه تخریب اقدام کرده اس ت  

ه  ای تخری  ب ش  ده توس  ط اخ  تلاف ارتف  اع س  اختمان

ساختمان در جفت تصویر استریو قبل و بع د  های گوشه

از زلزله، شناسایی شدند. در روش دوم، محدوده تخریب 

های رقومی ارتف اعی بدس ت   ها از تفاو  مدلساختمان

آمده از زوج تصاویر قبل و بعد از زلزله ب ه دس ت آم ده    

ای دیگ ر ، ص مدزادگان و همک اران ب ا     است. در مطالعه

لزله و استخراج عوارض طیف ی  استفاده از نقشه قبل از ز

ای بع د از زلزل ه ب ه تعی ین     و بافتی از تص اویر م اهواره  

های تخریب شده در شهر ب م پرداخت ه اس ت    ساختمان

(  م دل رق ومی س ط     2311. مارویاما و همکاران )[2]

(DSM) های هوایی رقومی قب ل و  را با استفاده از عکس

چیوتسو تهی ه نمودن د و   -شهر نیگاتا 2333بعد از زلزله 

از بررسی تغیی را  ایج اد ش ده، نس بت ب ه تش خیص       

. در [6]ای تخری  ب ش  ده اق  دام نمودن  د  ه  س  اختمان

-کوئیکای کاربردی دیگر با به کار بردن تصاویر ماهواره

قبل و بعد از زلزله شهر بم، با اس تفاده از سیس تم    3بِرد

استنتاج فازی و بر مبنای اطلاع ا  س اختاری و آن الیز    

 های تخریب شده تشخیص داده شدندساختمان شکل،

. هودان  در منطقه ونچ وان ب ا اس تفاده از تص اویر     [3]

                                                           
0 Worldview 

9 Sentinel 

2 Landsat 

6 IKONOS 
7 QuickBird 
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          ...تخمیی و وسییخر تخرییی  ناشییی از زاساییه  ییا اسییتفا ه از    
 حم د مهرا ی ، سخ د زعفران ه

 

ADS40  1راداری با دهان ه مج ازی  و سیستم(SAR)   ب ه

. [8] های تخریب شده پرداخت ه اس ت  تعیین ساختمان

( نیز با استفاده از مدل ارتفاعی 2332تارکر و همکاران )

ه ای  منطقه ازمیت ترکیه که از عکس  (DEM) 2رقومی

ب ه   ؛هوایی استریو قبل و بعد از زلزله به دست آمده بود

 .[1]های تخریب شده پرداختتعیین ساختمان

روش دیگر در مطالعا  س ط  تخری ب ناش ی از زلزل ه     

ق در   باشد. های فتوگرامتری لیدار میاستفاده از  داده

تفکیک در این روش تابعی از تراکم اب ر نق اد در واح د    

ها و تنظیما  سنجنده سط  است که با توجه به ویهگی

توان د  و ارتفاع پرواز، در حد دسی مت ر و بهت ر نی ز م ی    

. بنابراین در صور  وجود ابر نقاد قبل و بعد [13]باشد 

در س طوم  از زلزله، روش اخیر قدر  تشخیص تخریب 

ای، در مطالع  هبس  یار کوچ  ک را نی  ز دارا خواه  د ب  ود. 

( ب ا اس تفاده از نقش ه    2312راستی ویس و همک اران ) 

ه ای لی دار بع د از زلزل ه  ب ه      قبل و بعد از زلزله و داده

 2313های تخری ب ش ده زلزل ه س ال     تعیین ساختمان

ه ای  بن دی داده هایتی پرداخت. در ای ن روش از طبق ه  

ب رای شناس ایی    0ش ماشین بردار پش تیبان لیدار به رو

. در [11]س  اختمان ه  ای تخری  ب ش  ده اس  تفاده ش  د

ای از س وئیس ب ا اس تفاده از    ای دیگر در منطقهمطالعه

ای قب ل از وق وع   مدل ساختمانی شامل س طوم ص فحه  

ای که از لیزر اسکنرها بعد از وقوع زلزله و سطوم صفحه

ه ای  حادثه استخراج ش ده ان د؛ ب ه تعی ین س اختمان     

تخریب شده پرداخته شد. در ای ن مقال ه ب رای تعی ین     

ای از حجم و تغییرا  ارتفاعی و تنزل صفحه سطوم هم

آن و تغیی   را  س   طوم س   اختمان اس   تفاده ش   ده  

 .[12]است

( ب ا اس تفاده از تلفی ق تص اویر     2338ل ی و همک اران )  

ه ای  های لی دار ب ه تعی ین س اختمان    ای و دادهماهواره

. در این مقال ه م دل س ه    [10]اند تخریب شده پرداخته

                                                           
1 Synthetic aperture radar 
2 Digital elevation model 
3 Support Vector Machine 

ای قب ل  و تصاویر ماهواره های لیداربعدی حاصل از داده

-و بعد از زلزله مورد استفاده قرار گرفته و با مقایس ه آن 

ش ده اس ت.   ه ای تخری ب ش ده، تعی ین     ها، ساختمان

همچنین در این مقاله برای ب رآورد می زان تخری ب، از    

نسبت مساحت قسمت تخریب شده به نسبت مس احت  

ک  ل س  قف، اس  تفاده ش  ده اس  ت. ترین  در و همک  اران 

  DEMهای لیدار و ( نیز با استفاده از تلفیق داده2312)

در دو بازه زمانی اخذ شده حاصل از آن با تصاویر هوایی 

ای در استرالیا ، اقدام ب ه تش خیص تغیی را     در منطقه

 تیان و همکاران .[19]اندارتفاعی ناشی از تخریب نموده

 DSMای و ( با استفاده از تلفیق تصاویر م اهواره 2312)

ه ای تخری ب   ای در هائیتی به تعیین س اختمان منطقه

-شده پرداخته است. این مقاله شامل بررسی س اختمان 

های تخریب شده، بازسازی شده و پناهگاه های م وقتی  

 ، .[12]باشدمی

اس  تفاده از تص  اویر تهی  ه ش  ده توس  ط پهپاده  ای     

باش د.  های برآورد خسار  میفتوگرامتری از دیگر روش

پهپ اد از  ( با اس تفاده از تص اویر   2311) شی و همکاران

مترمرب ع در   823×323منطقه کوچک به ابعاد تقریب ی  

گوانگج  و چ  ین در دو مرحل  ه زم  انی، پ  س از انج  ام   

تصحیحاتی بر روی ای ن تص اویر، می زان تغیی را  ای ن      

 .  [16]محدوده را بررسی کردند 

های برآورد خس ار  بازدی د می دانی    از روش یکی دیگر

ه ای بازدی د   باشد. این روش مبتنی بر تشکیل اکیپمی

باش د. دق ت ای ن    های بازدی د م ی  زمینی و تکمیل فرم

-ها م ی روش در برآورد میزان خسار  ابنیه و ساختمان

تواند زیاد باشد؛ البته ورود خطاه ا و اش تباها  انس انی    

توان د نت ایج   ه ا م ی  میل فرمدر طی مراحل بازدید و تک

حاصل را با خطای فاحش روبرو سازد. اجرای ای ن روش  

باشد، ضمن اینکه نت ایج ب ه   بر میبسیار پرهزینه و زمان

-شود؛ و محاسبه سط  تخریب بهصور  کیفی ارائه می

ه  ای می  دانی ی  ا گی  ریص  ور  کم،  ی، نیازمن  د ان  دازه

س ازمان  باش د.  ه ا م ی  آوری حجم زی ادی از داده جمع

ب م،   1082برداری کش ور بلافاص له بع د از زلزل ه     نقشه

بندی ش ده از می زان تخری ب    اقدام به تهیه نقشه طبقه
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های شهر و روستاهای اط راف آن نم ود. ای ن    نساختما

آوری ش ده از بازدی دهای   بر اسا  اطلاعا  جمع نقشه

میدانی تهیه شده است. توضیحا  بیشتر در مورد نقشه 

 ها آورده شده است.ر بخش دادهمورد نظر د

توج  ه کارشناس  ان و م  دیران در م  دیریت بح  ران ب  ه  

-ای به دلایلی از جمله جمعهای ماهوارهاستفاده از داده

های زمانی مشخص و منظم بدون نیاز آوری داده در بازه

به دسترسی به منطقه مطالعاتی حتی برای نقاد دور از 

ی ک تص ویر و    دستر ، پوشش نسبتاً بزرگ مناطق در

ارزان یا رایگان بودن تصاویر معطوف شده است. در ای ن  

میان تصاویر نوری با توجه به داشتن قدر  تفکیک بالا،  

بیشتر مورد توجه کاربران هست ولی این تصاویر تح ت  

ای مث  ل ش  رایط اتمس  فر، ت  اثیر عوام  ل محدودکنن  ده

پوشش ابر، دود ناشی از آتش و ع دم وج ود ن ور ک افی     

های تص اویر راداری در غلب ه ب ر    . ظرفیت[13] هستند

را بع د از زلزل ه لن درز     SARنواقص ذکر شده، تکنیک 

نمای د  به عنوان یک جایگزین مناسب معرفی می 1112

 .  [11و  18]

مد در رآعنوان ابزاری کابه InSAR ،1113از اوایل دهه 

که سبب تغییر سط  زمین  هاییمطالعه کلیه پدیده

اولین . استفاده قرار گرفت مطرم و مورد ،شوندمی

سط  ا  توپوگرافی برای مطالع InSAR  دهایکاربر

( و 1186زبکر و گلدستین ) تغییرا  آن توسطو  زمین

. ]21و  23[( انجام پذیرفت 1181گابریل و همکاران )

های زمانی و آنالیز سری InSAR-D از آن زمان به بعد 

InSAR   ای مطرم عنوان یک روش ژئودتیکی ماهوارهبه

های زمین مورد استفاده قرار گیری تغییرشکلدر اندازه

 های آتشفشانیگرفته است. بررسی عواملی مثل فعالیت

 لرزه، حرکا  هم[22]ای لرزهحرکا  بین، [22-29] 

های شکل، تغییر[28 و 23]لرزه ، حرکا  پس[26]

 و 21] های زیرزمینیناشی از استخراج معادن و آب

و استخراج  [02 و 01] های لغزشی، گسل[03

                                                           
1  Differential InSAR 

هایی از نمونه [00]پارامترهای ناوردای تغییرشکل

باشد. های صور  پذیرفته در این عرصه میپهوهش

InSAR هایی که اشاره شد، قابلیت در کنار ویهگی

های زمینی را نیز دارا استخراج اطلاعا  ارتفاعی تارگت

باشد. در واقع این تکنیک قابلیت تولید مدل ارتفاعی می

با دو عبور متوالی سنجنده دارد. این  ار (DEM)زمین 

تواند یکی از ابزارهای تشخیص تخریب قابلیت، خود می

 . [09]ناشی از زلزله باشد 

سنجی راداری، تصویر یکی از محصولا  تداخل

-همدوسی است که میزان همبستگی فاز میان سلول

دهد. های مشابه را در دو تصویر اصلی و پیرو نشان می

ها، عددی بین صفر و یک است. میزان همدوسی سلول

هم تغییرا  کمی داشته باشند، اگر دو سلول نسبت به 

شود و هرچه تغییرا  دو این عدد به یک نزدیک می

سلول نسبت به هم بیشتر باشد این عدد به سمت صفر 

سیاه و سفید  کند. تصویر همدوسی یک تصویرمیل می

با درجا  خاکستری است که سلول هایی که مقدار آن 

 تر و سلول هایی که به صفرنزدیک به یک است روشن

 شوند.تر میشوند تیرهنزدیک می

روش مورد نظر این مقاله برای برآورد میزان خسار   

با باشد. سنجی راداری میناشی از تخریب زلزله، تداخل

وجود اینکه در منابع مختلف درباره پتانسیل بالای 

در کشف تغییرا  و تخمین خسار   SARتصاویر 

ر این زمینه ناشی از زلزله صحبت به میان آمده، ولی د

های عملی کمی صور  گرفته است. مطالعا  و بررسی

برای کشف تغییرا  در مناطق  SARپتانسیل تصاویر 

شهری بسیار بالاتر از مناطق غیرشهری است زیرا پرتو 

بازتابیده در مناطق شهری از شد  و کیفیت بالاتری 

-های شامل پراکنشو پیکسل [18]برخوردار است 

در آنها، به مراتب بیشتر از  [02] (PS) 2گرهای دائمی

( نشان 1111مناطق غیر شهری است. اوسای و کلیز )

های ویهه روی ساختهدادند که در مناطق شهری و به

. دست بشر، همدوسی و پایداری سیگنال بسیار بالاست

                                                           
2  Permanent/Persistent scatters  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

4.
15

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

27
 ]

 

                             4 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.4.157
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-768-fa.html


 

 161 

          ...تخمیی و وسییخر تخرییی  ناشییی از زاساییه  ییا اسییتفا ه از    
 حم د مهرا ی ، سخ د زعفران ه

 

ها، بعضا همدوسی با آنها نشان دادند که روی ساختمان

وابستگی بسیار بالایی، حتی در یک دوره چند ساله، 

. ویدال نشان داد که در مناطق [06]شود حفظ می

شهری )در شرایط مختلف آب و هوایی و حتی در تغییر 

( ثبا  1الکتریکفصل و با وجود تغییرا  ثابت دی

قدر  تشخیص .  [03]همدوسی هنوز وجود دارد 

تخریب در این روش تابعی از قدر  تفکیک تصاویر 

در مورد باشد. می 2مورد استفاده و ضریب چندمنظری

ت با در نظر گرفتن ضریب یک در راستای تصاویر انویس

برد و ضریب پنج در راستای آزیمو ، ابعاد پیکسل 

.  [18]متر خواهد شد 23×23 زمینی به طور متوسط 

در این وضعیت انتظار تشخیص تخریب تک به تک 

رسد. بنابراین مبنای ها غیر واقعی به نظر میساختمان

تشخیص تخریب، تعداد پیکسل خواهد شد و شمارش 

شود. ا میهپیکسل ها جایگزین شمارش ساختمان

طور که اشاره شد، برای برآورد میزان تغییرا  همان

مطالعا    SARسط  زمین با استفاده از تصاویر 

صورتی که امروزه استفاده از بسیاری انجام شده است؛ به

InSAR  در آنالیز تغییر شکل به یک روال مرسوم تبدیل

های انجام شده با این شده است. در اکثر پهوهش

های پوسته زمین میزان تغییرا  و جابجاییفناوری، 

مورد بررسی و آنالیز قرار گرفته است و مطالعا  کمی 

در راستای ارزیابی سط  تخریب انجام شده است. 

( نشان دادند که اختلاف 2333ماتسوکا و یامازاکی )

تواند تغییرا  بزرگ میفقط  9در تصاویر دامنه 0شد 

ه درجه همدوسی سط  زمین را نشان دهد در حالی ک

به تغییرا  کوچک در سط  زمین نیز حسا  است. 

)  Aآنها درصد تخریب ناشی از زلزله را به پنج درجه 

درصد تخریب (  133تا  23)  Eدرصد تخریب( تا  6تا 3

بندی نمودند و سعی کردند با ایجاد روالی برای تقسیم

ترکیب تغییرا  شد  و همدوسی، درصد تخریب ناشی 

                                                           
1  Dielectric constant 
2 Multilooking factor 
3 Intensity difference 
4 Amplitude image 

وگا .  س[08]نمایند بندی ترکیه را طبقه 1111از زلزله 

( از ایده 2331( و یونزاوا و تاکوشی )2331و همکاران )

و اطلاعا  همدوسی  SARعدم هبستگی زوج تصاویر 

برای تشخیص خسار  و تخریب ناشی از زلزله  آنها

استفاده کرده و پیشنهاد دادند که از تفاضلا  نرمال 

شده همدوسی و پارامتر شد  برای تشخیص تغییرا  

ای ایده ترکیب تصاویر ماهواره .]93و 01[ استفاده شود

SAR  و اپتیکی با محاسبه همدوسی، تغییرا  شد  و

وابستگی را با استفاده از زوج تصاویر -ضریب شد 

SAR بیگنامی و سازی آن با تصاویر نوری را و غنی

. [91]( مطرم و آن را توسعه دادند2339همکاران  )

( و منصوری و همکاران 2332فیلدین  و همکاران )

( نیز تصویر همدوسی زلزله بم را تولید و ارتباد 2332)

میزان همدوسی و میزان شکست و جابجایی گسل 

ثیر آن بر میزان تخریب را بررسی مسبب زلزله و تا

( از تفاضلا  2336.  آرسینگا  )[90 و  92]نمودند 

-بم، بهره 1082ر حین زلزله همدوسی قبل از زلزله و د

برداری نمود و با بررسی تغییرا  ایجاد شده در مقدار 

-همدوسی، دسته بندی ایجاد شده توسط سازمان نقشه

برداری را مورد استفاده قرار داد و میزان تخریب بالا و 

( از ایده 2313. ووان  )[18]تعیین نمود  %39کامل را 

امکان استفاده از آنالیز همدوسی در برآورد میزان 

چین  و آن را در زلزله بودان تخریب بهره برداری نمود 

. که البته در این پهوهش [99]مورد استفاده قرار داد 

فقط به بررسی تأثیر عوامل زمانی و مکانی برای از 

ای دست رفتن همدوسی اکتفا نموده و آنالیز کم،ی بر

بررسی میزان تخریب انجام نداده است. مشابه با دو 

( نیز در مقاله خود با 2313منبع ذکر شده، جان  )

های استفاده از آنالیز همدوسی تصاویر پلاریزه داده

UAVSAR ای از کالیفرنیا نقشه تخریب را برای منطقه

، بدون اینکه بررسی [92]آمریکا استخراج کرده است 

کم،ی روی نتایج تخریب حاصل از عدم همدوسی انجام 

 شود. 

ناشی از  در ادامه این مقاله برای بررسی میزان تخریب

زلزله، از آنالیز تصویر همدوسی )که یکی از محصولا  
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398زمستان  چهارم شماره   ال هفتمس

است( استفاده خواهد شد. در این  D-InSARتکنیک 

دی ماه  2در زلزله  1راستا، تصاویر ماهواره انویسَت

 بم به عنوان مطالعه موردی استفاده شد.  1082

گ ذر(  تصاویر همدوس ی )در دو م دار بالاگ ذر و پ ایین     

تشکیل خواهند شد و مناطقی که همدوسی  خ ود را از  

س پس مس احت   ش وند و  اند، شناس ایی م ی  دست داده

مورد محاس به   2هاتخریب بر اسا  تعداد و اندازه سلول

قرار خواهد گرفت. در مطالع ه زلزل ه ش هر ب م، تص ویر      

بالاگذر، پوشش کاملی ب ر ش هر نداش ت و در نتیج ه از     

 آنالیزها حذف گردید.

 InSAR آنالیز همدوسی تصاویر در -1

مانند برای برآورد میزان تخریب ناشی از بلایای طبیعی 

زلزله چندین روش ذکر گردید. در این مقاله سعی شده 

سنجی راداری بر پایه آوری تداخلاست با استفاده از فن

آنالیز همدوسی ب ین زوج تص ویر قب ل و بع د از زلزل ه      

همدوس ی  میزان تخریب ناش ی از زلزل ه ب رآورد ش ود.     

میزان تغییرا  بین دو سلول متناظر در دو تصویر اصلی 

-ست و بیانگر میزان همبستگی ب ین آنه ا م ی   و فرعی ا

طب  ق    y2و   y1باش  د. همبس  تگی ب  ین دو متغی  ر   

 .[96] شود( تعریف می1)رابطه

𝛾                       (    1رابطه) =
𝐸{ 𝑦1.𝑦2

∗}

√𝐸{|𝑦1
2|}.𝐸{|𝑦2

2|}

 

تص ویر    y 1همدوس ی ب ین دو تص ویر،    γ(، 1در رابطه )

y2واصلی 
∗ ط ابق  م اس ت.  مزدوج مختلط تصویر فرعی   

( از ضرب مختلط بین این دو تص ویر و اعم ال   1) رابطه

ب ین دو  همدوسی بر روی آن،  {.}Eامید ریاضی  عملگر

همدوسی معمولا با پنج ره  . [96]شود حاصل می تصویر

شود. این پنج ره مط ابق رابط ه    تخمین زده می 0برآورد

 شود.می ( تعریف2)

𝛾            (  2رابطه) =
∑ 𝑦1𝑖𝑦2𝑖

∗𝑝
𝑖=1 .𝑒𝑗𝜑(𝑖)

√∑ |𝑦1𝑖|2𝑝
𝑖=1

√∑ |𝑦2𝑖|2𝑝
𝑖=1

   

                                                           
1 Envisat 
2 Cells 
3 Coherence estimate window (CEW) 

ب رآورد   پنج ره  دربیانگر شماره س لول  𝑖 ( ،2در رابطه )

تعداد س لول ه ای درون ای ن پنج ره را      𝑝همدوسی و 

ف از همبس تگی    𝜑(𝑖) ده د. در ای ن رابط ه   نمایش م ی 

 9نم ا مختلط است ک ه مق دار آن براب ر ب ا ف از ت داخل      

میزان همدوسی بین دو تصویر به ط ول  . [96]باشد می

، وض  عیت توپ  وگرافی منطق  ه، خ  وا  هم  وج س  نجند

فیزیکی و ضریب دی الکتریک سط  زمین، نوع و میزان 

ناش ی از س اخت و   وضعیت زمین پوشش گیاهی، تغییر 

ه  ا، فرس  ایش و ان  دازه  س  از و ی  ا تخری  ب س  اختمان 

. ب ا  [93 و 96]های سط  زم ین بس تگی دارد   جابجایی

ناش ی     توان سط  تغیی را حذف تأثیر عوامل دیگر می

 .  [18]از تخریب را در منطقه مطالعاتی مشخص نمود 

در ادامه مقاله، زلزله بم به عنوان منطقه مطالعاتی مورد 

ر خواهد گرفت و با برآورد مق ادیر همدوس ی   بررسی قرا

 گردد.میزان تخریب ناشی از زلزله تعیین می

 منطقه مطالعاتی، داده ها و نتایج -8

شهر بم در استان کرمان در جن وب ش رقی ای ران و در    

کیلومتری شهر کرم ان واق ع ش ده اس ت )ش کل       113

 26) 1082((. زلزل  ه ب  م در ت  اریخ پ  نجم دی م  اه  1)

به وقت محلی و ب ا    32:26:2( در ساعت 2330دسامبر 

و ع لاوه ب ر    [98]ریشتر ب ه وق وع پیوس ت     6/6بزرگی 

خسارا  مالی فراوان، موجب از دست رفتن جان ب یش  

گناه شد. ب ا توج ه ب ه اهمی ت     نفر انسان بی 22333از 

ه ای  استراتهیک این زلزله از نظر میزان ب الای خس ار   

جانی و مالی آن و تخریب ارگ باس تانی ب م و از ط رف    

 انویسَ ت گذرماهواره کیفیت مطلوب تصاویر پاییندیگر 

قبل و بعد از زلزله باعث شد تا این محل ای ن زلزل ه ب ه    

حرک ت همگ رای   عنوان منطقه مطالعاتی انتخاب شود. 

عربس  تان ب  ه س  مت ش  مال، باع  ث ایج  اد     ص  فحه

خوردگی و چین 2برخوردهای مایل از نوع گسل معکو 

در سراس ر   6امتداد لغزو نیز برخورد موازی از نوع گسل 

                                                           
4 Interferogram 
5 Reverse fault 
4 Strike-slip fault 
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گسل امتداد لغز ب م ب ا راس تای     .[91]ایران شده است 

کیل ومتر یک ی از    123جنوب غرب و طول -شمال شر 

ش هر ب م،    1082. زلزل ه  [23]ه ا اس ت   انواع این گسل

باشد که یکی از پیامد فعال شدن یک گسل پوشیده می

شود. این موض وع  ب میانشعابا  فرعی گسل بم محسو

س  نجی راداری و تش  کیل ب  ا اس  تفاده از ف  ن ت  داخل 

. [21]گی ری اس ت  نما کاملاً قابل استناد و نتیجهتداخل

را نشان می دهد. ( موقعیت دو شهر بم و بروا 1شکل)

 

 
 [12]بم  2831موقعیت بم و بروات در کرمان،  موقعیت گسل بم و انشعابات آن و سازوکار کانونی زلزله : 2شكل 

همچنین موقعیت گسل بم و انشعابا  آن ( 1در شکل)

 دهد.نشان میزلزله بم  1و سازوکار کانونی 

-از س اختمان  %13های میدانی، حدود بر اسا  گزارش

 %63بم و روستاهای اطراف آن، دچار تخریب شهر های 

و باقیمانده ساختمان ه ا نی ز دچ ار خس ار       %133تا 

شدند و ارگ تاریخی بم نیز دچار تخری ب    %63تا  93%

 .[22]زیادی گردید

بلافاصله بعد از    (NCC 2003)برداری کشورسازمان نقشه

ه ای می دانی،   اسا  بازدی دها و گ زارش  وقوع زلزله، بر 

اقدام به تهیه نقشه توزیع میزان خسار  ناشی از زلزل ه  

نمود. براسا  این نقشه میزان خسار  در س ه ک لا    

)تخری ب   %83ت ا   %23)تخریب کام ل(،   %133تا  83%

د. بن دی ش   )تخری  ب ک م( طبق  ه  %23ت ا   %23ب الا( و  

.  با توج ه  دهد( توزیع این مناطق را نمایش می2)شکل

به عدم دسترسی نویسندگان به اص ل نقش ه در س ایت    

برداری، خواننده محترم به مق الا  ح اوی   سازمان نقشه

                                                           
1 Focal mechanism (Beach-Ball) 

طور ک ه در  همان .[92 و 18]گردد این نقشه ارجاع می

نقشه نشان داده شده است، ارگ بم در محدوده تخریب 

واقع شده است. ای ن نقش ه ب ه عن وان داده      %83بالای 

سنجی نتایج این مقاله مورد برای صحت 2واقعیت زمینی

 استفاده قرار خواهد گرفت.

برای بررسی میزان تخریب شهر بم، محدوده کوچکی از 

نما مورد بررسی قرار گرفت که از لحاظ تصویر تداخل

 "40´17°58موقعیت جغرافیایی بین طول جغرافیایی 

شرقی و عرض   "02´24°58تا 

شمالی واقع   "04´09°29تا    "30´03°29جغرافیایی

تصاویر  مقاله، این در استفاده موردهای شده است. داده

 باشد.می در قبل و بعد از زلزله انویسَت راداری ماهواره

گذر و بالاگذر مطابق در اجرای این تحقیق تصاویر پایین

 ( مورد استفاده قرار گرفتند.1با جدول )

                                                           
2  ground-truth information 
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 [21 و23]بم  2831ماه از زلزله دیبندی میزان خسارت ناشی :  نقشه طبقه1شكل 

 
 در دو مدار بالاگذر و پایین گذر انویسَت: تصاویر ماهواره 1 جدول

 شماره مدار مطلق شماره مدار نسبی تاریخ تصویربرداری جهت مدار

 پایین گذر
Jun. 11th 2003 123 6683 

Dec. 3th 2003 123 1112 

 بالاگذر
Nov. 16th 2003 082 8126 

Jan. 25th 2004 082 1128 

 Envi-SARScapeافزار استفاده از نرم پردازش تصاویر با

ب ا   1SRTMانجام شد. با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی 

مت  ر تص  حیحا  زم  ین مس  ط  و  13ق  در  تفکی  ک 

توپوگرافی و با استفاده از مدار دقیق م اهواره، تص حی    

ضریب چند منظ ری، در راس تای   مداری اعمال گردید. 

برد یک، و در جهت آزیمو  پ نج در نظ ر گرفت ه ش د،     

بنابراین با توجه به قدر تفکیک تصاویر مورد استفاده که 

متر خواه د   23×23ها اد پیکسلباشد، ابعمتر می 9×23

ها، امکان شد. با توجه به بزرگ بودن نسبی ابعاد پیکسل

ه ا وج ود   ت ک س اختمان  ب ه تشخیص تخریب برای تک

نخواهد داشت و معیار تشخیص میزان تخریب، تع داد و  

                                                           
1 Shuttle Radar Topography Mission 
 

مساحت هر پیکس ل خواه د ب ود. ب دیهی اس ت ب رای       

ها و ها باید به دادهتک ساختمانبهتشخیص تخریب تک

 های با قدر  تفکیک بالاتر رجوع شود. روش

نم ا، تص اویر   ( به ترتیب تداخل2( و )9( و )0)هایلشک

جابجایی در راستای دید ماهواره و تص ویر همدوس ی را   

 دهند.گذر و بالاگذر نشان میدر مدارهای پایین

س ی تص اویر   عوامل متعددی باعث از دست رفتن همدو

ش ود و مح دود ب ه تخری ب ناش ی از زلزل ه       راداری می

نخواهد بود. برای رس یدن ب ه من اطق ع دم همدوس ی      

ناشی از تخریب بای د نویزه ا و عوام ل از دس ت رف تن      

همدوسی )مناطق با پوشش گیاهی، من اطق پ ر ش یب،    

های دی الکتری ک س ط  زم ین ناش ی از     تغییر ویهگی

ناش  ی از فرس  ایش خ  اک و تغیی  ر رطوب  ت و تغی  را  

 ساخت و سازها( حذف گردند. برای حذف تاثیر ض ریب 
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ه ای هواشناس ی و   دی الکتریک، بر اسا  بررس ی داده 

وض  عیت بارن  دگی در دو زم  ان تص  ویر ب  رداری، ب  رای 

نویسندگان محرض شد که در این دو روز تغییر ض ریب  

الکتریک وجود نداشته است. یکی از عوامل از دست دی

تغییر وض عیت زم ین    مدوسی، فرسایش خاک ورفتن ه

باشد که با توجه به عدم وجود ناشی از ساخت و ساز می

اطلاعا  ساخت و ساز در شهر بم و کوچک ب ودن ب ازه   

نظر شد. زمانی تصویر برداری از تأثیر این دو عامل صرف

عامل مه م و تاثیرگ ذار دیگ ر، پوش ش گی اهی اس ت.      

 

 انویسَت: تصویر تداخل نما مدار پایین گذر ماهواره 8شكل 

 

 

 
 گذرجابجایی در جهت خط دید ماهواره برای مدار پایین تصویر :2شكل 

ب ه فاص له    که، 1بِردبا استفاده از تصاویر ماهواره کوئیک

،ه اس ت وق وع زلزل ه تص ویربرداری ش د     روز پس از 13

                                                           
1 QuickBird 

ه ای آن از  سط  پوشش گی اهی اس تخراج و پیکس ل    

 گردید. 2تصویر همدوسی ماسک

                                                           
2 Mask 
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 بم. 2831در زلزله  انویسَتماهواره  (b)بالا گذرو ( a): تصاویر همدوسی در دو مدار پایین گذر1شكل 

س انتیمتر   63،بِ رد کوئی ک قدر  تفکیک سنجنده ن وری 

است؛ بنابراین سط  پوشش گیاهی با دق ت خ وبی )در   

بن دی  قیا  با قدر  تفکیک مکانی انویست( در طبق ه 

-های پوشش گیاهی قابل استخراج میشاخصتصویر با 

باشد. برای تش خیص س ط  پوش ش گی اهی، ش اخص      

NDVI   بر اسا  باندهای قرمز و مادون قرمز تولید ش د

و با استفاده از تفسیر بصری مقدار حد آس تانه، پ س از   

آزمون چندین مقدار برای حد آستانه ب ا س عی و خط ا،    

،  NDVIش اخص  مشخص شد. ب ا اعم ال ح د آس تانه     

نقشه باینری پوشش گیاهی منطقه مورد مطالع ه تهی ه   

( پراکندگی مناطق با پوشش گیاهی را 6شکل ) گردید. 

ده د.  در تصویر همدوسی مدار پ ایین گ ذر نش ان م ی    

 

 
یهمدوس ریتصو یدر سطح شهر بم بر رو یاهیمناطق با پوشش گ یپراکندگ ریصو: ت6شكل 
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جهت ارزیابی دقت، چند ناحیه ب ا توزی ع یکنواخ ت در    

سط  منطقه به صور  تصادفی مش خص گردی د و ب ر    

درص  د  12اس  ا  آنه  ا مق  دار دق  ت کل  ی در ح  دود  

محاس به ش د. عام  ل دیگ ر از دس  ت رف تن همدوس  ی     

باش د ک ه   پرشیب کوهستانی م ی تصاویر، وجود مناطق 

ده د ک ه   بررسی مدل ارتفاعی رقومی شهر بم نشان می

تغییرا  ارتفاعی شهر ناچیز است و در نتیجه این عامل 

ای در از دس ت رف تن همدوس ی    توان د ت اثیر وی هه   نمی

داشته باشد. بنابراین، با ح ذف من اطقی ک ه همدوس ی     

ان د )ب ه   خود را به دلایلی غیر از تخری ب از دس ت داده  

توان مناطقی که دچار تخری ب  ویهه پوشش گیاهی( می

 د.اند را شناسایی و استخراج نموشده

بِ  رد ک ه مح  دوده ارگ  مقایس ه تص اویر ن  وری کوئی ک   

دهد، بی انگر  تاریخی بم )قبل و بعد از زلزله( را نشان می

این است که این ذخیره باس تانی کش ور ای ران، در اث ر     

کام  ل تخری  ب ش  ده اس  ت  زلزل  ه تقریب  اً ب  ه ص  ور 

بن دی ش ده   (( که این موضوع در نقش ه طبق ه  3)شکل)

برداری تهیه شده میزان تخریب که توسط سازمان نقشه

((. مق دار همدوس ی   2ش ود )ش کل)  به خوبی دیده م ی 

های واقع در محدوده ارگ ب م اس تخراج ش د و    پیکسل

گی ری از مق ادیر همدوس ی آن، مق دار     بعد از متوس ط 

دس ت آم د. ب ا در    ب ه  236/3ی ارگ برابر با میانگین برا

-الف(  و با در نظر گرفتن گ زارش -3نظر گرفتن شکل )

های بازدید میدانی از ارگ ب م، می زان تخری ب، ب الای     

شود. )یا معادل آن، تخریب کامل( تخمین زده می 83%

این درصد ازتخریب، در مراجع، به عنوان فرو ری زش ی ا   

)ب رای   [29 و 20]ش ود  ش ناخته م ی   2تخریب درجه 

آگاهی از تقسیم بن دی می زان تخری ب ب ه کلانت ری و      

(. ای  ن می  زان از [29]ود مراجع  ه ش   2313همک  اران 

 ش ده   2/3تخریب باعث تنزل مقدار همدوسی به ع دد  

است. با توج ه ب ه ای ن یافت ه، در ای ن مقال ه ش اخص        

-در نظر گرفت ه   2/3، همدوسی زیر  %83تخریب بالای 

شد و در ادام ه مطالع ه ب ه عن وان ش اخص تش خیص       

ب دین  م ورد اس تفاده ق رار گرف ت.      %83تخریب بالای 

ه ا کمت ر ی ا    ترتیب مناطقی ک ه می زان همدوس ی آن   

به عنوان مناطق ب ا تخری ب   باشد،  2/3  مساوی با مقدار

در نظر گرفته خواهد ش د. در ش کل    فرو ریزشکامل 

ای با تخریب کامل )با در نظ ر گ رفتن   ه( سلولالف -8)

شاخص مطرم شده( در تصویر همدوسی حاصل از مدار 

پ  ایین گ  ذر نم  ایش داده ش  ده اس  ت. از ط  رف دیگ  ر، 

)ب ه ص ور  تجرب ی و ب ر      9/3ت ا    2/3 همدوسی ب ین  

اسا  پراکندگی مقادیر همدوسی در شهر بم و مقایسه 

 بندی می زان خس ار  س ازمان نقش ه    آن با نقشه طبقه

تخری ب(   %83ت ا   %23برداری به عنوان تخری ب ب الا )  

( پراکندگی این من اطق  ب-8لحاظ گردید که در شکل)

 )با تخریب بالا( نمایش داده شد.

 

 
بِرد ارگ ( تصویر نوری کوئیکب)تصویر سمت چپ( ، ) 1002ژانویه  8بِرد از  شهر بم در تاریخ ( تصویر نوری کوئیکالف) :7شكل 

 بم قبل و بعد از زلزله )تصویر سمت راست(
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که با  مناطق با تخریب بالا )ب(  و  که با رنگ قرمز مشخص شده است صویر پراکندگی مناطق با تخریب کامل )الف( : 3شكل

است.رنگ زرد مشخص شده 

تصویر مورد بررسی در شهر بم که در محدوده طول 

شرقی و   "02´24°58تا  "40´17°58جغرافیایی 

  "04´09°29تا    "30´03°29عرض جغرافیایی

سلول   023223باشد، مجموعاً شامل شمالی می

 31223باشد که از این تعداد، می مترمربع 23×23

باشد که این مربود به مناطق پوشیده از گیاه میسلول 

 89223تعداد  سط ، از تصویر همدوسی ماسک گردید.

با در نظر )سلول مربود به مناطق با تخریب کامل 

ها( و برای همدوسی پیکسل  2/3گرفتن آستانه حداکثر 

بالا سلول مربود به مناطق با تخریب  131823تعداد 

  9/3تا   2/3با در نظر گرفتن آستانه بازه همدوسی بین )

 19213ها( است. بدین ترتیب از مساحت برای پیکسل

فروریزش یا هکتار دچار  3370هکتاری مورد بررسی، 

شده است. این مساحت حدود  %83خسار  بالای 

باشد. همچنین مساحت کل منطقه مطالعاتی می 2/20%

بالا )یا زیاد و خیلی  هکتار دچار تخریب 9019حدود 

کل منطقه  %01اند که این مساحت حدود زیاد( شده

مطالعاتی است. مساحت باقیمانده منطقه مطالعاتی که 

باشد، شامل پیکسل می 28813هکتار و شامل  0632

-یا بدون تخریب می %23تر از مناطق تخریب پایین

بندی شده تخریب باشد. نتایج فو  با نقشه طبقه

همخوانی قابل  (NCC2003)برداری قشهسازمان ن

های ( اطلاعا  آماری سلول2جدول) توجهی دارد.

 دهد.پردازش شده را نشان می

 بحث و نتیجه گیری -2

 های متعددی برای بررسی میزان تخریب ناشی ازروش

های خود در علاوه بر قابلیت InSARزلزله وجود دارد. 

های پوسته زمین، شکلرکشف و آنالیز جابجایی و تغیی

امکان بررسی میزان تخریب را نیز فراهم آورده است. 

است،  InSARتصویر همدوسی که یکی از محصولا  

-ابزاری مناسب برای تحلیل تخریب ناشی از زلزله می

ساز، پوشش گیاهی، وباشد. تخریب زمین، ساخت

تغییرا  ضریب دی الکتریک و مناطق پر شیب از جمله 

باشند. در این مقاله فتن همدوسی میعوامل از دست ر

با استفاده از تصاویر نوری موجود در بازه زمانی زلزله 

هایی که شامل پوشش گیاهی بود کشف و بم، سلول

های هواشناسی ماسک گردید. از طرفی بررسی داده

نشان داد که میزان رطوبت خاک در تصاویر اصلی و 

ساز و وساختپیرو، تفاو  قابل توجهی نداشته است. از 

فرسایش خاک در بازه زمانی تصویربرداری اصلی و پیرو 

با توجه به تغییرا  ارتفاعی منطقه  نظر شد.نیز صرف

مطالعاتی، اثر شیب نیز در از دست رفتن همدوسی قابل 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

4.
15

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

27
 ]

 

                            12 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.4.157
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-768-fa.html


 

 169 

          ...تخمیی و وسییخر تخرییی  ناشییی از زاساییه  ییا اسییتفا ه از    
 حم د مهرا ی ، سخ د زعفران ه

 

-ها میباشد. بنابراین فقط تخریب ساختماناغماض می

تواند به عنوان تنها عامل از دست رفتن همدوسی 

های میدانی، مقایسه تصاویر نوری باشد. گزارش مطرم

بندی شده میزان قبل و بعد از زلزله و نقشه طبقه

-خسار  توسط سازمان نقشه برداری، همگی نشان می

دهند که ارگ باستانی بم دچار تخریب کامل یا 

-فروریزش شده است. از طرفی مقادیر همدوسی پیکسل

ه مقدار ها در محدوده ارگ بم استخراج گردید ک

شد. بدین صور  مشخص  236/3متوسط آنها برابر با 

به  %83شد که همدوسی در مناطق با تخریب بالاتر از 

  2/3نماید. بنابراین همدوسی زیر تنزل پیدا می  2/3زیر 

به عنوان شاخص تخریب کامل انتخاب شد. از طرفی با 

((، 2بندی شده تخریب )شکل )بررسی نقشه طبقه

گزارشا  میدانی و بررسی تصاویر همدوسی تهیه شده، 

در  9/3تا  2/3مشخص شد که مقدار همدوسی بین 

 %23مناطقی رخ داده است که میزان تخریب آنها بین 

یا تخریب بالا )ریب باشد که تحت عنوان تخمی %83تا 

زیاد و خیلی زیاد( در نظر گرفته شد. پس از انجام آنالیز 

انویسَت تصویر همدوسی مدار پایین گذر ماهواره 

هکتار از مجموع کل  0033مشخص شد که تقریبا 

هکتار بررسی شده، همدوسی خود را تا حد  19213

این بدان معنی است که میزان  .اندزیادی از دست داده

منطقه مطالعاتی پس از زلزله به صور  کامل  2/20%

تخریب شده است که در تصویر همدوسی مقدار کمتر 

( %01هکتار )حدود  9019اند. همچنین داشته 2/3از 

اند که مقدار نیز دچار تخریب زیاد و خیلی زیاد شده

است. نتایج نشان  9/3و 2/3ها عددی بین همدوسی آن

بیشتر در حومه شهر دهد که مناطق تخریب بالا می

پراکندگی دارند و تمرکز تخریب کامل، بیشتر در 

باشد که مجاور  به گسل مناطق شرقی شهر می

تواند مسبب زلزله و وجود بافت فرسوده در شهر می

عامل تخریب وسیع در مناطق شرقی باشد. انتخاب 

برای همدوسی مناطق با تخریب  2/3آستانه حداکثر 

ای مناطق با تخریب زیاد بر اسا  بر 9/3تا  2/3کامل و 

مطالعا  انجام شده روی تصاویر انویست در زلزله بم و 

شرایط خا  این منطقه انجام شده است؛ به ویهه 

که اکثر مصال  ساختمانی مورد استفاده در این

های تخریب شده در اثر این زلزله از نوع ساختمان

ی سازگلی و آجری و بدون رعایت اصول مقاوم-خشتی

. بنابراین مسأله تعمیم [22]ها بوده استساختمان

های دیگر با ها به مناطق و زلزلهپذیری این آستانه

 تواند موضوعهای متفاو ، خود میتصاویر ماهواره

 تر باشد.تحقیقا  بیشتر و گسترده

 
 ها و پردازش میزان تخریب ناشی از زلزله شهر بمآمار کلی از شمارش سلول :1جدول

 023223 تعداد کل سلول های بررسی شده

 19213 )هکتار( بررسی شدهمساحت کل 

 31223 تعداد سلول های حذف شده به دلیل پوشش گیاهی

 2850 مساحت مناطق با پوشش گیاهی )هکتار(

 %20 درصد مناطق با پوشش گیاهی

 89223 مربود به تخریب کامل 2/3تعداد سلول های با همدوسی کمتر از 

 0033 مساحت مناطق با تخریب کامل )هکتار(

 % 2/20 درصد تخریب کامل

 131823 مربود به تخریب بالا 9/3تا  2/3تعداد سلول های با همدوسی بین 

 9019 مساحت مناطق با تخریب بالا )هکتار(

 % 01 درصد تخریب بالا
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Abstract 

The estimate of the damage caused by the earthquake and other natural disasters in the first days after the occurrence of 

these events can provide a quick damages assessment and help to manage the crisis. Several methods are available to 

investigate the extent of earthquake’s damage. Optical remote sensing, photogrammetric methods (UAVs and LIDARs), 

radar interferometry (InSAR) and field observations are examples of the operational methods. Today, InSAR technology 

has become a powerful yet inexpensive tool for monitoring deformation and changes in the Earth's crust. The Coherence 

Product is derived from SAR imagery. The lack of coherence in radar images can be due to several factors such as 

vegetation, changes in the dielectric coefficient in the master and slave images, high gradient slop areas, soil erosion, 

damage degradation and etc. In this paper, we have tried to estimate the extent of the damaged area by focusing on InSAR 

technique and eliminating cells that have lost their coherence due to vegetation, dielectric coefficients, and high mountain 

range areas. In this regard, Envisat Advanced SAR images of Bam, Iran, that were acquired before and after the 2003 

earthquake were used. The coherence of cells with a mean value of 0.2 in the area of Arg-e-Bam with its high degradation 

level indicates the ability to use this criterion in the rate of destruction. The results of the Bam earthquake investigation 

indicate that about 23.5% of 14290 hectares of the study area collapsed and about 31% of it had high degradation. 
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