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 چکیذٌ :
خؼبسات ٍ تلفبت ػٌگیٌی سا ایزبد ًوَدُ ٍ تَػؼِ  تَاًذصلضلِ هیثب تَرِ ثِ سؿذ روؼیت ٍ افضایؾ ؿْشًـیٌی، ٍلَع حَادث طجیؼی هخل 

ّب پغ اص صلضلِ ًیض ثؼیبس هَسد تَرِ هذیشاى ثحشاى هخلَكب دس فبص .  ثشسػی سًٍذ ًَػبصی ػبختوبىسا دچبس ٍلفِ ًوبیذ ّبؿْشّب ٍ وـَس

 2010ثبؿذ. دس ػبل ؿذُ پغ اص صلضلِ هیّبی ثبصػبصیىثبؿذ. ّذف اص ایي همبلِ، اسائِ یه سٍؽ ثِ هٌظَس  ؿٌبػبیی ػبختوبثبصػبصی هی

صلضلِ ػظیوی دس ؿْش پشتَپشًغ، پبیتخت ّبیتی، سخ داد وِ خؼبسات ٍ تلفبت صیبدی سا ثشربی گزاؿت. دس ایي همبلِ ثِ تْیِ ًمـِ 

اخز  2016 ای ثؼذ اص صلضلِ وِ دس ػبلتغییشات ٍ ًَػبصی دس ایي هٌطمِ پشداختِ ؿذُ اػت. دس ایي تحمیك، ثب اػتفبدُ اص تلَیش هبَّاسُ

ّبی لاصم ثش سٍی تلَیش پشداصؽسٍؽ پیـٌْبدی، پغ اص پیؾ ؿَد. دسّب تؼییي هیؿذُ ثِ ّوشاُ ًمـِ تخشیت هیضاى تغییشات ػبختوبى

اػتفبدُ اص ّوپَؿبًی لایِ ؿَد. ػپغ ثب ثٌذی ثش سٍی ایي تلَیش ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هبؿیي ثشداس پـتیجبى اًزبم هیای، طجمِهبَّاسُ

ّبی ثبصػبصی ، تغییشات ّش ػبختوبى اسصیبثی ٍ ػبختوبى2016ای ثٌذی ثِ دػت آهذُ اص تلَیش هبَّاسُّب ثش سٍی ًتیزِ طجمِػبختوبى

هذُ ًـبى ثبؿذ. . ًتبیذ ثِ دػت آ% هی22/57% ٍ ضشیت وبپب 4/77ثٌذی ؿًَذ. كحت ولی ثِ دػت آهذُ اص ًتیزِ طجمِؿذُ ؿٌبػبیی هی

اًذ ثب ٍرَد فشآیٌذ اًذ. دس حبلیىِ ًَاحی وِ تخشیجبت ؿذیذی داؿتًَِػبصی ؿذُ دّذ وِ ثیـتش ًَاحی وِ تخشیجبت ووی داؿتِهی

 اًذ.ًَػبصی ثِ كَست صهیي خبلی ثبلی هبًذُ
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 مقذمٍ -1

ؿااذُ اػاات. ایااي سٍیااذادّب،  ّااب سٍثااِ سٍثلایاابی طجیؼاای، اتفبلاابتی ّؼااتٌذ وااِ ثـااش اص آماابص پیااذایؾ صهاایي ثااب آى 

ؿبیذ ثتَاى صلضلاِ سا  دس ایي ثیي  ّبی هختلف سا داسًذ.ّب ٍ هىبىٍ اص ثیي ثشدى صهیي ّبهیش فشاٍاى اًؼبى ٍ  هشي تَاًبیی

تشیي هخبطشُ طجیؼی للوذاد وشد؛ ثِ ٍیاظُ ایاي واِ تؼاذاد صیابدی اص وـَسّبی رْبى ػَم اًگیض ٍ هخَفػٌَاى من ثِ 

 دس هؼشم آى لشاس داسًذ. 

ِ هتبػفبًِ، دس دٍ دِّ اخیش صلضلِ ّابی  ّبی هشگجبس صیبدی دس وـَسّبی هختلف اتفبق افتبدُ اػت. یىی اص ثضسگتشیي صلضلا

. دس ایاشاى ًیاض، هتبػافبًِ،    [1]سیـتش دس ّبیتی اتفبق افتابد  7ثب ثضسگی  2010طاًَیِ  12صلضلِ ّبیتی ثَد وِ دس  21لشى 

ایان واِ ثبػاج    آرسثبیزابى ؿاشلی ثاَدُ    1392، صلضلِ ػبل [2]ثن 1382ّبی هشگجبس صیبدی هبًٌذ صلضلِ ػبل ؿبّذ صلضلِ

ّبی ثؼیبس، ثـش ٌَّص ًتَاًؼاتِ اػات سٍؿای كاحی  ٍ     اًذ. ثش خلاف پیـشفتؿذى تؼذاد صیبدی اص ّوَطٌبى ؿذُوـتِ

 لِ اسائِ دّذ. ٌّگبم صلضثیٌی ثِهٌظَس پیؾ وبسآهذ ثِ

گیشی ٍ تـاخیق هٌابثغ اًؼابًی ٍ ّونٌایي هاَاد ٍ      سیضی، تلوینیبفتِ رْت ثشًبهِّبی ػبصهبىطَس ولی ثِ فؼبلیت ثِ

گَیٌذ وِ خَد اص چْبس فبص وابّؾ احاش   ّبی هختلف ػبصهبى دس صهبى ٍلَع ثحشاى، هذیشیت ثحشاى هیتزْیضات ثِ ثخؾ

ؿَد وِ دس ایي همبلِ ثِ تْیِ ًمـِ ثبصػبصی ٍ اطلاػابت آهابسی ًَػابصی    هی فبرؼِ، آهبدگی، ٍاوٌؾ ٍ ثبصػبصی تـىیل

ّب دس فبص ثبصػبصی پذاختِ ؿذُ اػت.  ثبصػبصی، ؿبهل هزوَػِ الذاهبتی ثشای ثبصگشداًاذى حاذالل اهىبًابت ٍ    ػبختوبى

شداًاذى ؿاشایب ثاِ حبلات     اػتبًذاسدّبی صیؼتی ثشای پشػٌل ٍ ًبحیِ فبرؼِ دیذُ ٍ اًزبم الذاهبت ثلٌذ هذت ثاشای ثبصگ 

 ثبؿذ.ػبدی یب ثْتش اص آى هی

ثبؿاذ. دس ایاي ساػاتب،    ّاب های  ّذف اص ایي تحمیك، اسائِ یه سٍؽ ثِ هٌظَس تؼییي ًمـِ تغییشات ٍ ًَػابصی ػابختوبى  

 دس هٌظاَس  يیا ا یثاشا ؿاَد.  ثِ ّواشاُ ًمـاِ تخشیات ثاِ دػات آهاذُ اص صلضلاِ اػاتفبدُ های          2016ای هبَّاسُ تلَیش

 .ؿااذُ اػاات ِگشفتاا لااشاس یبثیاااسص هااَسد شیتلااَ اص اػااتفبدُ ثااب ًَػاابصی ًمـااِ ِیااتْ هَرااَد یّااب ؽسٍ اداهااِ

دس ًْبیات   پیـٌْبدی ثِ وبس ثشدُ ؿذُ دس ایي همبلِ رْت تَلیذ ًمـِ تغییشات ٍ ًَػبصی ثیبى ؿاذُ اػات.   سٍؽ ػپغ

  ػبصی ؿذُ اػت.پیـٌْبدی اسصیبثی ٍ پیبدُ سٍؽ

 مزيری تز تحقیقات گذضتٍ -1-2

هٌظااَس  دس ایااي همبلااِ ثااِ .پشداختٌااذ ثاان دس ًَػاابصی فشآیٌااذ آًاابلیض (، ثاا2016ِپشػاات ٍ ّوىاابساى اهیااذ ّبؿااوی

ّبی ثبصػبصی ؿذُ ػِ ساُ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. اثتذا آهبسّب ٍ گضاسؿبت سػوی ؿبهل اسصیبثی ووی ػبختوبى اسصیبثی

ؿاَد. دٍم، اػاتفبدُ اص   ثبصػابصی دٍلتای ثشسػای های     ٍ ویفی فشآیٌذ ثبصػبصی ثشای ثِ دػت آٍسدى خشٍری ولی پشٍطُ

ثبؿاذ. ػاَم، تحلیال ػاِ تلاَیش      ثشای ثِ دػت آٍسدى تغییشات دس ؿْش هی 2014، 2007، 2004ّبی ّبی ػبلػىغ

س ًْبیات  ثبؿاذ ٍ د ای اص هٌطمِ ثن، وِ تلَیش اٍل ػِ هبُ لجل اص صلضلِ اخز ؿذُ ٍ تلَیش دٍم، ثؼاذ اص صلضلاِ های   هبَّاسُ

 ِ ذ اص حبدحااِ گشفتااِ ؿااذُ َس اسصیاابثی فشآیٌااذ ًَػاابصی ٍ تغییااشات صهاایي اص تلااَیش ػاَم وااِ ّـاات ػاابل ثؼاا هٌظاا ثا

ِ   دّذ وِ ثیـتش ًاَاحی واِ تخشیجابت   ؿَد. ًتبیذ ثِ دػت آهذُ ًـبى هی هی اػتفبدُ اًاذ.  ًَػابصی ؿاذُ   رضئای داؿات

اًذ. ّونٌایي  َست صهیي خبلی ثبلی هبًذُاًذ ثب ٍرَد فشآیٌذ ًَػبصی ثِ كحبلیىِ ًَاحی وِ تخشیجبت ؿذیذی داؿتِ دس

دّذ واِ ػاشػت ٍ   ّب دس دٍ تب ػِ ػبل اتفبق افتبدُ اػت. ایي ًـبى هیدّذ وِ پشٍػِ ًَػبصی ػبختوبىًتبیذ ًـبى هی

ّابی ثبصػابصی دٍلتای لجلای پیـاشفت      ثبؿذ ٍ ایي پشٍطُ دس همبیؼِ ثب پشٍطُ ّبی ثبصػبصی لبثل لجَل هیپیـشفت پشٍطُ

دّاذ واِ    ّب لجل ٍ ثؼذ اص صلضلاِ ًـابى های   تِ اػت. ػلاٍُ ثش ایي، ثب همبیؼِ هلبل  ػبختوبًی ٍ اًَاع ػبصُثیـتشی داؿ

 .   [3]ثبؿذّبی ػبختوبًی دس حبل ثْجَد هیویفیت ػبصُ
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 ... های بازسازی شذه پس از زلسلهتشخیص ساختمان

 يیسزاده، حیذر راستیفائسه اسلامی

 2007وِ دس صلضلِ دس پیؼىَ، پشٍ  2011تب  2007ّبی (، ثِ ثشسػی تغییشات ثیي ػبل2014تَهَیَ َّؿی ٍ ّوىبساى  

 2013ٍ  2012ّبی ای ثذػت آهذُ ثیي ػبلتخشیجبت صیبدی سا ثِ ثبس آٍسد پشداختٌذ. ثشای ایي هٌظَس اص تلبٍیش هبَّاسُ

دػات آهاذُ اص    اػتفبدُ ؿذُ اػت. پغ اص تحلیل پٌذ ػبل فشآیٌذ تشهین  ثب همبیؼِ ثب تفؼیش ثلشی ثِ 2009ٍ  2008ٍ 

ثبؿاذ. ًتابیذ   % هی60ّب دػت آهذُ ٍ ّونٌیي پیـشفت ػبختوبى ثشای هٌبطك ؿْشی ثِ %71.2ای دلت  تلَیش هبَّاسُ

ذ تااشهین هٌاابطك ؿااْشی ثؼااذ اص ای اثااضاس هفیااذی ثااشای وٌتااشل ٍ دسن فشآیٌاادّااذ وااِ تلاابٍیش هاابَّاسُ ًـاابى هاای

 .[4]ثبؿذ هی حبدحِ

ّابی اػاتشیَ   ثاب اػاتفبدُ اص تلابٍیش اٍستَفتاَ ٍ اثاش ًمابز واِ اص تٌبدشیابثی دادُ        (، 2014گَلىي ػابسح ٍ ّوىابساى    

1ٍى اسیىغ ّب دس صلضلِآیذ ثِ تغییشات ػبختوبى هی دػت ثِ
ؿبهل ػاِ   ّبآى[. سٍؽ پیـٌْبدی 17]ًذثشدپیدس تشویِ  

 ثٌااذی سٍؽ طجمااِاػااتفبدُ اص  ثؼااذ ثااب لجاال ٍ 2سًگاایثٌااذی تلاابٍیش اٍستَفتااَ طجمااِ ،ثبؿااذ هشحلااِ اٍل ثخااؾ هاای

 ٍ طِاص اثش ًموِ ثب اػتفبدُ  4 هذل سلَهی ًشهبل ؿذُ ػط (  nDSMتَلیذ هشحلِ دٍم  ثبؿذ. هی 3پـتیجبى ثشداس هبؿیي

DTM دس ٍالغ . ؿَدایزبد هی 5صهیي( سلَهی  هذلDSM  هٌطماِ ثاب اػاتفبدُ اص تلابٍیش اػاتشیَ       6ػط ( هذل سلَهی

اص  nDSM ػاپغ  .ؿاَد تَلیاذ های  خطاَز وٌتاَس تَپاَگشافی     هٌطمِ ثاب اػاتفبدُ اص    DTMآیذ ٍ  َّایی ثِ دػت هی

ّبی ثبصػبصی ؿاذُ واِ   ٍ ػبختوبىّبی تخشیت ؿذُ اسصیبثی ػبختوبىدس ًْبیت  .ؿَدایزبد هی DTM  ٍDSMاختلاف ِ

 .[5]پشداختٌذ ،ؿَد هحبػجِ هیدادُ لجل ٍ ثؼذ  ثٌذیطجمِاص همبیؼِ ثیي دٍ ًتیزِ 

ّبی ثِ تؼییي ػبختوبىدس ّبیتی  DSMای ثؼذ اص صلضلِ ٍ (، ثب اػتفبدُ اص تلَیش هبَّاس2015ُ  ٍ ّوىبساى ریبریَ تیبى

 ّابی تخشیات ؿاذُ   ػابختوبى  -1دس ایي تحمجك ػاِ تغییاش هاَسد ثشسػای لشاسگشفتاِ اػات:        .تخشیت ؿذُ پشداختٌذ

همبلاِ ؿابهل ػاِ هشحلاِ های ثبؿاذ:       سٍؽ پیـٌْبدی دس ایي  ّبی هَلتی.پٌبّگبُ -3ثبصػبصی ؿذُ ّبی ػبختوبى -2

ِ    ؿَد، دس هشحلاِ دٍم  تْیِ هی اٍستَفتَ DSMهشحلِ اٍل ثب اػتفبدُ اص  دس  ّابی ّوگاي  تلاَیش پبًىشٍهبتیاه ثاِ ًبحیا

ّبی اػتخشاد ؿذُ اص ّش ػاِ ًاَع   ٍ استفبعثٌذی اًزبم طجمِ IR-MAD 7 سٍؽ ثب اػتفبدُ اصؿَد، ٍ دس ًْبیت  هی تمؼین

 .  [6]آیذ دػت هی ثِ تغییش

صلضلاِ ػظیوای سخ داد    2007(، ثِ ًظابست ثاش فشآیٌاذ تاشهین دس پیؼاىَ واِ دس ػابل        2012اػبهَ هشاٍٍ ٍ ّوىبساى  

ّابی  ثاِ خلاَف دس هحایب    ثشداسی صهیٌی دس هٌبطك ؿاْشی ( ًمـ1ِثبؿذ. پشداختٌذ. ایي همبلِ ؿبهل ػِ هشحلِ هی

ّابی تخشیات واِ تَػاب     ّبی تاشهین دس همبیؼاِ ثاب هَلؼیات    ( هَلؼیت2اًزبم ؿذُ اػت.  2012فیضیىی وِ دس ػبل 

CISMID ُتشهین ثؼذ اص 3ؿَد. ای ٍ تشهین دادُ ػبختوبًی ثِ دػت آٍسدُ هیثؼذ اص صلضلِ ثب اػتفبدُ اص تلبٍیش هبَّاس  )

ّابی واِ ثاِ ؿاذت     اص ػابختوبى  %2/93دّاذ واِ   ؿاَد. ًتابیذ ًـابى های    آٍسدُ هی صلضلِ وِ اص تحلیل ووی ثِ دػت

 .[7]اًذاًذ دٍثبسُ ػبختِ ؿذُؿذُ تخشیت

پشداصد، وِ دس اداهِ همبلِ  ّب هی ًمـِ تغییشات ٍ ًَػبصی ػبختوبى دس ایي تحمیك ًیض، ثِ اسائِ یه سٍؽ ثِ هٌظَس تؼییي

 رضئیبت اى اص ًظش خَاّذ گزؿت.
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7 iteratively reweighted multivariate alteration detection
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 ريش پیطىُادی -2

اخز ؿذُ ثِ ّواشاُ ًمـاِ تخشیات هیاضاى      2016 ای ثؼذ اص صلضلِ وِ دس ػبل دس ایي تحمیك، ثب اػتفبدُ اص تلَیش هبَّاسُ

ّابی  پاشداصؽ سٍؽ پیـٌْبدی، پغ اص پیؾ ؿَد. دسّب هحبػجِ ٍ ًمـِ تغییشات ٍ ًَػبصی تؼییي هیتغییشات ػبختوبى

ؿاَد.  ثٌذی ثش سٍی ایي تلَیش ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هبؿیي ثشداس پـتیجبى اًزابم های  ای، طجمِلاصم ثش سٍی تلَیش هبَّاسُ

 2016ای ثٌذی ثاِ دػات آهاذُ اص تلاَیش هابَّاسُ      ّب ثش سٍی ًتیزِ طجمِػپغ ثب اػتفبدُ اص ّوپَؿبًی لایِ ػبختوبى

( فلَچبست سٍؽ پیـاٌْبدی سا  1  ؿىلؿًَذ.  ّبی ثبصػبصی ؿذُ ؿٌبػبیی هی ات ّش ػبختوبى اسصیبثی ٍ ػبختوبىتغییش

           دّذ. ًـبى هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای تعذ اس سلشلٍ: فلًچارت ريش پیطىُادی تا استفادٌ اس تصًیز ماًَار1ٌضکل 

 َاساسی دادٌپزداسش ي آمادٌپیص -2-1

پاشداصؽ  هشحلِ پیؾّبی اكلی ثش سٍی تلَیش، یه تش، لجل اص پشداصؽدس سٍؽ پیـٌْبدی، ثشای هحبػجبت ثْتش ٍ دلیك

ثشای افضایؾ لاذست تفىیاه طیفای،     ػبصی ّیؼتَگشامگیشد. الگَسیتن ثْجَد ویفیت تلَیش تؼبدلخبم اًزبم هی ثش دادُ

ای دس ایاي تحمیاك تلاَیش هابَّاسُ    .ؿاَد هختلبت هی لَیش، ثب ًمـِ ّن. پغ اص طی هشاحل ثْجَد ت[2]گشدداػوبل هی

 2016ثبؿذ. ایاي تلاَیش دس ػابل    هتش هی 5/0(  هتـىل اص ػِ ثبًذ وِ داسای تَاى تفىیه هىبًی WorldViewٍسدٍیَ  

 گشفتِ ؿذُ اػت. 

 تىذی واحیٍ ساختماویطثقٍ  -2-2

ؿاًَذ. دس ایٌزاب،   ّبی ػبختوبى، ساُ، دسخت ثِ كَست دػتی اًتخبة های دس ایي هشحلِ دادُ ًوًَِ اص ّش وذام اص ولاع

دسكاذ اص   30ٍ   هبؿایي ثاشداس پـاتیجبى   ثٌاذی وٌٌاذُ   ّب ثِ ػٌَاى دادُ آهَصؿی رْت طشاحی طجمِدسكذ اص دادُ 70

آهَصؿای   ؿَد. اًتخبة دسػت دادُثٌذی وٌٌذُ دس ًظش گشفتِ هیطجمِ ّب ثِ ػٌَاى دادُ چه رْت اسصیبثی كحت دادُ

ایاي ًمابز ثاِ ػاِ والاع       ثشداس پـاتیجبى اّویت صیبدی دس سػیذى ثِ كحت هطلَة داسد. ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هبؿیي 

 ؿًَذ. ثٌذی هیػبختوبى، ساُ، دسخت طجمِ

2016تلَیش ثؼذ اص صلضلِ  

پشداصؽپیؾ  

 طجمِ ثٌذی هبؿیي ثشداس پـتیجبى

ًمـِ تغییشات ٍ ًَػبصی 

 ػبختوبى ّب

 ًمـِ تخشیت

 اًتخبة ػبختوبى وبًذیذ

 تؼییي ٍضؼیت ػبختوبى
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 ... های بازسازی شذه پس از زلسلهتشخیص ساختمان

 يیسزاده، حیذر راستیفائسه اسلامی

 تىذی ماضیه تزدار پطتیثانطثقٍ -2-2-1

ثااِ طااَس ولاای،  .[8]ثبؿااٌذثٌااذی ًظاابست ؿااذُ خطاای هاایّاابی طجمااِّاابی ثااشداس پـااتیجبى یىاای اص سٍؽهبؿاایي

 -1+ ٍ 1ّاب ّاش ًوًَاِ ٍسٍدی ثاِ یىای اص دٍ والاع       ىّبی خطی ثش ایي هجٌب اػتَاس ّؼتٌذ وِ دس آوٌٌذُ ثٌذی طجمِ

 .[9]ؿَد هی ثٌذی طجمِ

  (1 ساثطِ 

  (2 ساثطِ 

وٌذ تب ثِ ایي طشیك ثبیبع اػت. ایي ساثطِ كفحِ سا ثِ دٍ لؼوت تمؼین هی bثبؿذ ٍ ثشداس ٍصى هی wوِ دس ایي ساثطِ 

ئلِ اكالی ایاي اػات واِ ایاي هاشص       گیشی گَیٌذ. هؼا هشص ثیي دٍ ولاع سا هـخق وٌذ. هشص ثیي ًَاحی سا هشص تلوین

  .[9]ًْبیت كفحِ رذا وٌٌذُ خَاّین داؿتثبؿذ یؼٌی ثی وزب

ِ    هبؿیي ثاشداس پـاتیجبى  ثٌذی ثِ هٌظَس اًتخبة ثْتشیي كفحِ رذاگبًِ دس طجمِ ثٌاذی وٌٌاذُ   اص هفْاَم حبؿایِ طجما

 (.(1 ؿَد ساثطِ اػتفبدُ هی

1 (3 ساثطِ 
ˆ( ) ( )

2

T

Dm f w X X  
 

X+حبؿیِ طجمِ ثٌذی ٍ  Dmوِ دس ایي ساثطِ 
ًضدیىتاشیي   X-ًضدیىتشیي ًمطِ ثِ كفحِ چٌذگبًاِ والاع + ٍ     

 ثبؿذ.هی –ًمطِ ثِ كفحِ چٌذگبًِ ولاع 

 ثبؿٌذ.گیشی هیاص هشص تلوین aداسای فَاكل هؼبٍی  X  ٍ-X+دس ایي ساثطِ 

 (4 ساثطِ 
( )

( )

T

T

f X w X b a

f X w X b a

 

 

  

    

 هؼبدلِ ثبلا خَاّین داؿت: ثبؿذ ٍ اص روغ دٍهی a=1ثشای ایٌىِ حبؿیِ هؼٌبداس ثبؿذ 

 (5 ساثطِ 
1 1

ˆ( ) ( )
2

T

Dm f w X X
w

   

 

یون گَیٌذ. خب ثاب هابوض  گیشی لشاس داسًذ سا ثشداسّبی پـتیجبى هیًمبطی اص دادُ وِ دس ًضدیىتشیي فبكلِ ثِ هشص تلوین

راذا وٌٌاذُ دٍ    ( ثشداسّابی پـاتیجبى ٍ خاب   2ثٌذی وٌٌذُ خطی خَاّذ ثَد. ؿاىل    حبؿیِ رذا وٌٌذُ ثْتشیي طجمِ

 دّذ.ولاع سا ًـبى هی

 
 : تزدارَای پطتیثان تزای دي کلاس2ضکل 

 

T

i iw x w x

( ) Tf x w x b 
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) (6  ساثطِ ) 1T

i iy w x b  

 ػبصی هحذٍد ؿذُ اػت.ّب سا داسد ثب حل هؼئلِ ثْیٌِثٌذی دسػت ّوِ ًوًَِ گیشی وِ تَاًبیی طجمِپغ هشص تلوین

21 (7 ساثطِ 
min

2
imize w

 

 (8  ساثطِ
 

( ) 1T

i iy w x b  

 آیذ.دػت هی ػبصی اص دسرِ دٍ ثب اػتفبدُ اص ضشایت لاگشاًظ ثِحل ایي دػتِ هؼبئل ثْیٌِ

 (9 ساثطِ  
2

1

1
( , , ) ( . ) 1

2

N

i i i

i

L w b h w h y w x b


   
 

 ثشداس ضشایت لاگشاًظ اػت. ihدس ایي ساثطِ

  .[8]ثبؿذػبصی ثِ كَست صیش هیّبی هؼئلِ ثْیًٌِْبیت ثْتشیي رَاة گیشین ٍ دس اص ساثطِ ثبلا هـتك هی

 (10 ساثطِ 

*

1

* * *

1

( ) .

N

i i i

i

N

i i i

i

w h y x

f x w x b h y x b










    





 

 تعییه يضعیت  َز ساختمان   -2-3

اص ًمـِ ثاِ آػابًی ثاش سٍی تلاَیش      پشداصؽ، هَلؼیت ّش ًمطِپغ اص ّن هختلبت ؿذى تلَیش ٍ ًمـِ دس هشحلِ پیؾ

ثبؿذ. ثِ ّویي اػتجبس، پغ اص اًتخبة ػبختوبى وبًذیذ اص ًمـاِ تخشیات، دس ایاي هشحلاِ،     هیای لبثل تـخیق هبَّاسُ

ِ هختلبت ؿذى تلَیش ٍ ًمـِ توبهی ًمبز ػبختوبىاثتذا ثب ووه اطلاػبت ّن ثٌاذی ثاِ   ّب اص ًمـِ ثش سٍی ًتبیذ طجما

هحاذٍدُ ػابختوبًی لاشاس داسًاذ      ثٌذی وِ داخلّبی هشثَز ثِ طجمِؿَد. ػپغ، توبهی پیىؼلدػت آهذُ ًگبؿت هی

ّب هتؼلك ثاِ  ؿَد ّش وذام اص ػبختوبىؿًَذ. حبل ثب تَرِ ثِ ػِ ولاع ػبختوبى، ساُ، دسخت هـخق هیاػتخشاد هی

ّابی  ّبی ّش ولاع دس آى ػبختوبى، ولاػای واِ تؼاذاد پیىؼال    اًذ دس ٍالغ ثب هحبػجِ تؼذاد پیىؼلوذام ولاع ؿذُ

تَاى ثِ هیضاى تغییشات ّاش ػابختوبى   ؿَد ثِ ایي تشتیت هیبى هتؼلك ثِ آى ولاع هیثیـتشی داؿتِ ثبؿذ آى ػبختو

 ثشد.پی

 َاوقطٍ تغییزات ي وًساسی ساختمان -2-4

دػات آهاذُ اص    ثٌذی ثِایي هشحلِ اص همبیؼِ ًمـِ تخشیت ٍسٍدی وِ دس چْبس ػط  تخشیت تْیِ ؿذُ ثب خشٍری طجمِ

ّابی  س ایاي هشحلاِ ػابختوبى   ؿاَد. دس حمیمات د  ّاب تؼیایي های   ت ػابختوبى ًمـِ ًَػابصی ٍ تغییاشا   ّش ػبختوبى،

 گشدًذ.   اًذ هـخق هیّبی وِ تجذیل ثِ صهیي ٍ فضبی ػجض ؿذُؿذُ ٍ ػبختوبى ثبصػبصی
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 ... های بازسازی شذه پس از زلسلهتشخیص ساختمان

 يیسزاده، حیذر راستیفائسه اسلامی

 ساسیپیادٌ -3

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ  -3-1

دس  21ّبی لاشى  لشصُثضسگتشیي صهیيثبؿذ، وِ یىی اص هی 2، پبیتخت وـَس ّبیتی1هٌطمِ هَسد هطبلؼِ ؿْش پشتَپشیٌغ

لشصُ تؼذاد صیبدی اص افشاد وـتِ ٍ صخوای  ثب لذست ّفت سیـتش دس ایي هٌطمِ اتفبق افتبد. دس ایي صهیي 2010طاًَیِ  12

گَگال است  . سٍؽ پیـاٌْبدی ثاش سٍی تلاَیش ثؼاذ اص صلضلاِ ّابیتی، واِ اص        [10, 1]خبًوابى ؿاذًذ  ّب ًفش ثیٍ هیلیَى

 142پیىؼال  ؿابهل     488×512ػبصی ٍ اسصیبثی گشدیذ. اص ایي دادُ یه ثلَن ػبختوبًی ثاب اثؼابد   آهذُ، پیبدُ دػت ثِ

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.3ػبختوبى دس ًظش گشفتِ ؿذ وِ دس ؿىل  

  
 ب الف

  2016ای تا قذرت تفکیک تالا پس اس سلشلٍ : مىطقٍ مًرد مطالعٍ جُت تست ريش پیطىُادی الف(تصًیز ماًَار3ٌضکل

 ب( وقطٍ تخزیة 

 تىذی   طثقٍ -3-2

ِ   دس ایي تحمیك، طجمِ  "دسخات  "ٍ  "ساُ "ٍ  "ختوبىػاب "دس ػاِ والاع    SVMثٌاذی  ثٌذی ثب اػاتفبدُ اص سٍؽ طجما

 ( ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. 4  ای دس ؿىلؿذُ اػت. ًتیزِ ثذػت آهذُ اص ایي هشحلِ، ثب اػتفبدُ اص تلَیش هبَّاسُ اًزبم

 

  .SVMدر سٍ کلاس تٍ ريش  2016ای تىذی تصًیز ماًَارٌ:خزيجی طثق4ٍضکل 

                                                 
1
 
Port-au-Prince

 
2 Haiti
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هحبػاجِ گشدیاذ واِ كاحت ولای      ثٌذی، ثب اػتفبدُ اص دادُ چه هبتشیغ خطاب  ثِ هٌظَس اسصیبثی كحت خشٍری طجمِ

ای سا دس ػِ ولاع ثٌذی تلَیش هبَّاسُ( هبتشیغ خطب ًتیزِ طجم1ِ% گضاسؽ ؿذ. رذٍل  22/57% ٍ ضشیت وبپب 4/77

 دّذ.ػبختوبى، ساُ، دسخت سا ًـبى هی

 تىذی دادٌ تست : ماتزیس خطاَا مزتًط تٍ طثق1ٍجذيل 

 ماتزیس خطا
 الگًریتم

 راٌ درخت ساختمان

 19132 86 90989 ساختمان

 7806 10387 3788 درخت

 156037 638 43706 راٌ

 22/57/0ضزیة کاپا=                   4/77/0صحت کلی= 

 تعییه يضعیت َز ساختمان   -3-3

 2016ای ش هابَّاسُ ثٌذی ثِ دػت آهذُ اص تلاَی  ایي هشحلِ ثب اػتفبدُ اص ّوپَؿبًی لایِ ػبختوبًی ثش سٍی ًتیزِ طجمِ

 دّذ.   ثٌذی ٍ لایِ ػبختوبًی سا ًـبى هی ( ّوپَؿبًی ًتیزِ طجم5ِؿَد. ؿىل  ّش ػبختوبى تؼییي هی هیضاى تغییشات

 
 2016تىذی تٍ دست آمذٌ اس تصًیز : وتیجٍ َمپًضاوی لایٍ ساختماوی ي خزيجی طثق5ٍضکل 

 َاوقطٍ تغییزات ي وًساسی ساختمان -3-4

ؿَد. ّبی ثبصػبصی ؿذُ ؿٌبػبیی هیًتیزِ ثِ دػت آهذُ اص ٍضؼیت ّش ػبختوبى، ػبختوبىثب همبیؼِ ًمـِ تخشیت ثب 

 دّذ.ّبی ًَػبص سا ًـبى هیّب ٍ ػبختوبى( هیضاى تغییشات ػبختوبى6ؿىل  
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 ... های بازسازی شذه پس از زلسلهتشخیص ساختمان

 يیسزاده، حیذر راستیفائسه اسلامی

 
 ایَا تا استفادٌ اس تصًیز ماًَارٌ: وقطٍ تغییزات ي وًساسی ساختمان6ضکل 

 ارسیاتی وتایج -4

ثِ هٌظَس تؼییي سًٍذ تغییشات هٌطمِ ػبختوبًی، ًمـِ تغییشات ٍ ًَػبصی ثِ دػت آهذُ اص هشحلِ لجلی ثب ًمـِ تخشیت 

( دسكاذ ایاي تغییاشات ثاش سٍی     7دّذ. ّونٌیي دس ؿاىل   ( هیضاى ایي تغییشات سا ًـبى هی2ؿَد. رذٍل   همبیؼِ هی

 ًوَداس ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

 َاَا تز اساس درجٍ تخزیة ي وًع کلاسساختمان:  ضمار 2جذيل 

  ساختمان تذين تغییز ساختمان وًساس فضای سثش سمیه

 ساختمان تخزیة وطذٌ 51 0 6 39

 ساختمان تخزیة کم 0 8 9 17

 ساختمان تخزیة سیاد 0 1 0 3

 ساختمان يیزان 0 1 1 6

 

 
 تخزیة مختلف: درصذ اوًاع تغییزات ساختمان تا درجٍ 7ضکل 

اًذ ٍ ّب ثذٍى تغییش ثبلی هبًذُ% ػبختوبى92/35ّبی تخشیت ًـذُ % اص ػبختوبى61/67(: اص هیبى 1ثب تَرِ ثِ رذٍل  

% اص 94/23اًذ. ّونٌایي اص هیابى   ّب ثِ صهیي تجذیل ؿذُ% اص ػبختوبى46/27ّب ثِ فضبی ػجض ٍ  %  اص ػبختوبى22/4

ّب ثِ فضبی ػجض تجاذیل  % اص ػبختوبى33/6اًذ ٍ ّب ثبصػبصی ؿذُ%  اص ػبختوبى63/5ّب ثب دسرِ تخشیت ون، ػبختوبى

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

 ٍیشاى تخشیت صیبد تخشیت ون تخشیت ًـذُ

 صهیي

 فضبی ػجض

 ًَػبص

 ثذٍى تغییش

2016 2010 
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ّاب  % اص آى7/0ّب ثب تخشیت صیابد فماب   % ػبختوبى82/2اًذ. اص هیبى ّب ثِ صهیي تجذیل ؿذُ%  اص ایي ػبختوبى97/11ٍ 

ّاب  % اص آى7/0ّابی ٍیاشاى ؿاذُ    توبى% اص ػابخ 63/5اًذ. دس هیبى ّب ثِ صهیي تجذیل ؿذُ% اص آى11/2ثبصػبصی ؿذُ ٍ 

ؿاَد،  اًذ. ّوبًطَس وِ هـبّذُ های % ثِ صهیي تجذیل ؿذ22/4ُّب ثِ فضبی ػجض تجذیل ٍ % اص آى7/0اًذ ٍ ثبصػبصی ؿذُ

ّاب ثاب دسراِ تخشیات صیابد ٍ      اًذ ٍ ػبختوبىّبی ًَػبص تجذیل ؿذُّب ثب دسرِ تخشیت ون ثِ ػبختوبىثیـتش ػبختوبى

 اًذ.ِ صهیي تجذیل ؿذٍُیشاى ثیـتش ث
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ّبی تخشیات  ػبصی یه سٍؽ ثِ هٌظَس تؼییي هیضاى تغییشات ٍ ثبصػبصی ػبختوبىدس ایي تحمیك ًؼجت ثِ اسائِ ٍ پیبدُ

ثب لذست تفىیه ثابلا ثاِ ّواشاُ ًمـاِ تخشیات الاذام گشدیاذ.         2016ای ؿذُ ًبؿی اص صلضلِ، ثب اػتفبدُ اص تلَیش هبَّاسُ

 ثبؿذ.   هطبلؼِ دس ایي تحمیك ّبیتی هی سدهٌطمِ هَ

ثٌذی دس ػِ ولاع ػبختوبى، ساُ، فضابی ػاجض اػاتفبدُ ؿاذ واِ كاحت ولای        هٌظَس طجمِ ثِ SVMثٌذی سٍؽ طجمِ

الگاَسیتن دس   دّاذ واِ ایاي   % گضاسؽ ؿذ. ًتبیذ ثِ دػت آهذُ اص ایاي تحمیاك ًـابى های    22/57% ٍ ضشیت وبپب 4/77

 اػت. ثؼیبس وبسا  ّبتـخیق ثیي ولاع

ثبؿاذ ٍ   دسراِ تخشیات وان های    ّاب ثاب   وِ فشآیٌذ ًَػابصی ثیـاتش ؿابهل ػابختوبى    دّذ  دػت آهذُ ًـبى هی ًتبیذ ثِ

ػابل   6دّذ ثب گزؿت اًذ. ّونٌیي ًتبیذ ًـبى هیّب ثب دسرِ تخشیت صیبد ٍ ٍیشاى ثیـتش ثِ صهیي تجذیل ؿذُ ػبختوبى

خشیات ؿاذُ ثاِ كاَست صهایي خابلی       ّابی ت ػبصی، ثیـتش ػابختوبى اص صلضلِ ػظین ّبیتی هتبػفبًِ ثب ٍرَد فشآیٌذ ثبص

دّاذ واِ   ثبؿاذ ٍ ایاي ًـابى های    یثبصػبصی دس ایي هٌطمِ میش لبثال لجاَل ها    اًذ ٍ ػشػت ٍ پیـشفت پشٍطُهبًذُ ثبلی

هَفمیات  ّبی ثبصػبصی دیگش پیـشفت ووی داؿتِ اػت. ؿبیذ ثِ تَاى اص فبوتَسّابی ػاذم   پشٍطُ دس همبیؼِ ثب پشٍطُ ایي

ای دس ایاي صهیٌاِ   ٍیاظُ  ثبیؼات الاذاهبت  ّاب اؿابسُ واشد ٍ دٍلات های     ایي هؼئلِ ثِ هـىلات هبلی ثبصػبصی ػابختوبى 

 آٍسد. هی ػول ثِ

ّبی ٍسٍدی حزف ؿَد ٍ ثتَاى ثذٍى اػتفبدُ اص ًمـِ ثب ؿَد ًمـِ اص دادُثِ هٌظَس ثْجَد سٍؽ پیـٌْبدی، پیـٌْبد هی

ؿاَد ثاِ راض اػاتفبدُ اص     لجل ًمـِ تغییشات ٍ ًَػبصی تْیِ ؿَد. ّونٌایي پیـاٌْبد های    ایاػتفبدُ اص تلَیش هبَّاسُ

 ثٌذی هَسد اسصیبثی لشاس گیشد. ی طجمِگشّبی هختلف دس هشحلِثبًذّبی تلَیش اص تَكیف
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