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场地类型的图象识别

蔡红卫
(国家地震局兰州地震呀究所 )

马苏引
(甘肃省建 筑勘察设计院 )

摘 要
’

本文采用改进的连续 亨明方法时
一

兰州市城关区及张掖地 区进行场地奚型的图

象识别
。

结果表明
, .

将图 象识别方法用于场地类型的划分是可行的
,

它不仅改进

了以往经脸的
、

宏观的工作方法
,

而亚在方法上实现了数值和计算机侈
,

在增进

识别 能 力的 同时
,

提高了识别的 准确度和速度
。

利 用图象识
`

别方法可 以综合分析

地质构造
、

场地土
、

地形地貌等 多种因素或特征
,

并对特征进行选择
,

定量地对

场地类型进行识别分类
。 一 ’

- · .
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在历次强震的震害调查中
,

人们已清楚地认识到
,

地震破坏不仅仅与地震的震级和震

中距离有关
,

而且在某一小区范围内
,

也与当地的场地条件有着密切的关系
。

在认识到场

地条件的影响后
,

便开始在工程建筑中对它进行考虑
,

目前
, ’

对场地条件的考虑还仅限于

地震小区划和具体的工程场地的选择中
* * * 。

而场地类型在地震工程中又是一个至关重

要 的问题
。

一个地区的震害取决于两方面的因素一地基失效和地震动强度
* * * 。

目前
,

有关地震动强度研究
,

大多是采用一系列的分析方法 所得结果大多也是一系列的定量参

数
,

如 P G A
、

P G V
、

反应谱等等
,

而对地基失效的研究
,

仍基本上局限于宏观的
、

定性

描述的方法
。 _

:
_ ,

_

·
_

对地基失效的判定决定场地的选择
,

在场地对抗震是否有利这一伺题上
;

按抗震规范

的要求和实际需要习惯上将场地划分为三级 : 有利场地
、

不利场地和危险场地
,

.

以作为对

场地的分类评价
。

但场地的性质是多种多样的
,

可以通过很多方面的特征去识别它们
。

而

各类的分界线并不十分明确
,

不仅如此 对于同一因素
,

.

在场地评价中所起的作用也难于

一致
。

总的看来
,

目前的场地评价还是以经验的
、

.

宏观的方法为主
, ,

评价中难免带有较强

的主观意识
。
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对于这一问题
,

国内外都曾有人进行过研究
,

国家地雳局地质研究所的王立功同志首
先应用易损性分析方法识别一些地区的场地

,

进行地震小区划 (如徐州 )
*

以及建筑物的

震害预测 (如乌鲁木并)…
,

当时采用的方法是根据易损性因子分区打分
,

然后进行综

合评定
,

其中也包括了识别和聚类分析的过程
, 一

并取得了相应的进展
。

基于 以上认识
,

本文主要采用王碧泉等提出的改进的连续亨明方法 ll]
,

对兰州市城关

区以及张掖地区的张掖
、

临泽
、

高台三县进行场地类型的图象识别
,

旨在探讨用图象识别

方法来识别场地类型的可行性及具体实施步骤
`

二
、

图象识别方法简介

亨明方法的核心就是求解亨明核和计算亨明距离
。

设全部样品集合分为危险点集合

D 类 和 安全点集合 N 类
。 一 ,

两集合所含样 品个数分别为 Nl 和 N
Z ,

则总样 品个数

N = N ,+ N Z,

每个样品 x i
为一个 m 维向量

,

由 m 个连续特征描述 :

.

X
`

_

一
氏

, ,

戈
2 , ·

,’
,

气
,

:
,

X * )
r

其中 i = 七2
,

…
,

N j = 1
,

2
,

…
,

位
。 `

『

( l )

、
,

沙、 .夕产内̀,j
声

`
、沙才.. 、

具体计算步骤包括 :
-

l( ) 将连续特征数据标准化
,

马 一 m a x

叭]一 m in [气 ]
。

其中 x ij 为第 i个样品中的第 j个特征
。

令
X = X(

。 一 m i n [X 。 ]) /
a j

,

作为各个样品的第」个新特征
。

(2 ) 计算亨明核

分别计算 D 类和 N 类每一特征的均值 :

戈(D ) 于嗯 x 。
)/ N ,

了

X E D

(构 一 `冬毛 ’ / 凡
(4 )

一X ?

l lser7,esesl.t

和每类样品的咨特征的方差平方和 :

一

纷向
产
艺 〔艺汀

。 二写(D ))
’ 〕 (/ N ,

`

一 `:),
7巴 1

1

1

X日 D

(5 )
一 艺、 : (

N ) - 》 〔艺氏 \ 称 N))
’ “ / (N

2一 ` )

、 11
户
、

、 .夕r

叨
卜

(N
气乙
!

,ù

SS
lwseer卜Jse、sseel
l

若 s ’
沪 ) 毛 s ’

(的
、则计算 D 类祥品的亨明核

,

Z 于(Z
、 ,
2

2 , ” …
,

Z ,

否则
,

,’ ” ,

Z ,

计算

厂
:

N 类样品的亨明核
。 、

(石)

*
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,

徐州市城市抗震防灾规划
,
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新疆地震局
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,

19 84



第 5 1卷

其中 2
.

=
j

戈 (D )
,

(N)

环防
了

,)Z

(3 ) 计算亨明距离 d, (X

d ,
(X

, ,

Z ) 一
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舀歹而夏了而
当s ’

i。 )>5
2
(叼

〔

名
二 x( 、 一 Z , )

’ 〕 `
’

(7 )

式中 wj 为权系数
。

…一
_ _

一
户

、

,

一
’

一
,

附 , 一 }戈 (D ) 一戈 (N ) } / [m
a x
}戈 (D ) 一 Xj (N ) {声 o

·

5 ]

(4 ) 分类判别

根据实际需要
,

我们对场地进行了三级划分
,

选取了两个阂值 T ;
·、

T Z ,

且 T t < T Z 。

对于 5 2
(D ) < 5 2

(N ) 的情况 :

{
J 、 任D

,

X
i ` N 一

x
, 任万

2 ,

d `
(x

; ,

)Z ` T l

当丁
, 蕊 d `

(X
12 ) < T Z

,

d
,

X(
` ,

)Z
`

) 几

( 8 )

对于 s ,
(D ) > 5 2

(N )的情况

{
X

i 任 N Z ,

X
i ` N 一

戈 右D
,

d `
(X

` ,

Z ) 蕊 T I

当 T . < d ,
(X

` ,

Z ) < T Z

d ,
(X

, ,

)Z ) T :
`

(9 )

其中 D 为危险场地
*

.

(不利场地 ( n ) ) ; N l
为不利场地 ( 工) ; N :

为安全场地
。

三
、

改进的连续亨明方法在场

地图象识别中的应用

为了研究图象识别方法在识别
、

分类场地中的应用
,

我们选取了资料丰富且对场地已

进行过详细研究的兰州市城关区和资料不太丰富
、

研究程度相对较差的张掖地区作试验区

域
,

进行场地类型的图象识别
。

1
.

兰州市城关区场地类型的识别

( 1) 研究区的场地条件
·

兰州市位于青藏高原东北边缘黄河谷地之中
,

市区沿黄河两岸分布
,

大河谷地和黄土

覆盖这两个因素决定了该市区的场地条件的基本特点
。

我们的研究范围西起雷坛河 口
,

东

到桑园峡 口
,

南北均到南北两 山
,

包括整个的城关行政区
,

连同黄河河床总面积共约 70

平方公里
。

地震危险性分析结果表明
,

兰州市 50 年基准期内 0
.

1超越概率为珊度
,

故识

别以现度为标准
。

’

研究区位于兰州东盆地之内
,

区内主要构造有北北西向的雷坛河断层
,

此外
, ’

西盆地

北西西向金城关断层和孔家崖断层东端均伸人了本区
。

由于区内的断层长度都不很大
,

按

照断层长度一震级统计关系
, 一

区内的这些断层最大可能发生 5
.

5 级地震
。

’

这种等级的地震

在地表不至引起开裂
,

所以
,

在图象识别时主要考虑断层带自身的影响
。

见图 1
。

,

这里所说的
“

危险
”

是指图象识别中的D类
,岌

但是否属于真正的
“

危险
’

场地还应作具体分析
.
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晰晰雌雌

图 1饱和砂土
、

淤泥质牛分布图

1
.

断层 ; 2
.

厚度大于 0
.

5米的饱水粉砂
、

细砂及轻亚粘土分布区 ; 3
.

厚度大于 1米的饱水粉砂
,

细砂及可液化轻亚粘土分布区 ; 4
.

厚度大子 0
.

5米的{饱冰淤泥质土分布区 ; 5
·

崩塌
、

错落

、

F ig
.

l D is t r ib u t io n o f s a t u r a t e d s a n d y s o il a n d s ilt

区内可能弓}起地基失效的场地土主要是饱和砂土
、

淤泥质土
、

人工填土和疏松
、

可能

产生震陷的大孔土 (图 l)
。

饱和砂土和傲泥质土的分布范围有 限
,

不连片且短距离之内

厚度和粒度成份变化迅速
。

人工填土的分布范围也不广
,

厚度很少超过 5 米
,

一般以素填

土为主
,

仅个别点有较厚的杂填土
。

一

表 1 场地多指标图象识别标志

场场地条件件
、

特征内容 (识别标志 )
_ 。。 ’

举型型

构构造 因素素 是否有 M > 6 级地震发震断层通过
、、

二值
`̀

场场地土 因索索 基盘面的埋深深
一

连续
`̀

人人人工填土
’’

布车蜂仆档档

`̀̀

地下水埋深
...............

’’’

黄土厚度度 连续
。。

_______

二值值

是是是否有淤泥质土分布布布

是是是否有可液化层 (饱和砂土 ) 分布布布

地地形地貌貌 地形坡度
、、

连续分档档

是是是否邻近有可能发生小规模崩塌的斜坡坡 二值值

是是是否有小规模滑坡
、

崩塌发育育育

是是是否有大规模滑坡
、
·

崩瑞发育育育

、、、

是否邻近危险卿坡
`

一
,,,

山山山坡上有无地下水出露或浸润润润

研究区地处黄河中上游山间

盆地之中
,

南北两侧紧邻黄河的

高阶地及剥蚀丘陵区
。

黄河两岸

断续发育有五级阶地
,

各阶地之

间的结构
、

土质都有一定的差

别
,

且高差较大`
其中区内南侧

皋兰山前的山坡
,

是兰州市区最

高陡的斜坡
,

由于山坡高陡
、

坡

面向阴
,

山坡土体湿度较大
,

从

火车站至五泉山一带
,

山坡下方

断续分布有错落体
。

(2) 样品与特征

在考虑了研究区的场地特征

后
,

识别是在 1 :
25 00 0 的图上

,

进行的
,

采用两组平行线 (间距

为众 25 k m )
,
将研究区划分为

1 1 or 个小 区
,

其中一组平行线

近子北北西向
,

与本区地貌界线

和构造线的总体走向一致
,

另一

组则与之相垂直
。

每一小区作

为一个样品
,

样品总数 N = 1 110
。
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在样品类别的划分上
,

我们选定以场地土作为划分依据
,

另外考虑到区内三种可能受

震失效的场地土的分布及其影响范围
,

在学习过程中
,

选择饱租砂土和淤泥质土
,

以及人

工填土厚度大于 5 米作为划分标准
,

若某` 样品中含有这三种土的任何一种
,

则将此样品

命名为危险类 D 类样品
,

否则为安全类 N 类样品石

在研究了区内地质构造
、

场地土
、

地形地貌等自然条件以及它们的相互关系之后
,

为
·

了进一步分析地震时场地的性能
,

确定场地的稳定性以及其本身可能产生的地基失效
,

共

选取了十三个特征对研究区进行场地类型的图象识别
,

见表 l
。 -

(3) 识别结果
用改进的连续亨明方法对兰州市城关区的场地进行图象识别时

,

由于 5 2
(D ) > S“

(N
,

需要计算 N 类样品的亨明核
。

对于阂值 T , 、 T : 的选取是采用试算的方法
, ’

反复检

验
,

选择使分类结果的误识率
￡
达到最小的团值

。

误识率 。 的计算公式为:

。 = ( p (。 、 ) T ; + p (仍
2
)
T Z
) / N

`

式中 P (。
,
)

、

P (。
2
) 分别为 D 类和 N 类样品的先验概率

·

N 为样品总数
,

.lT , 分别

为 D类和 N类样品被错误分类的样品数
。

-
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兰 州市城关区场地 图象识别 结果 冬

Re e o g n i t i n舀
r e s u l t。 r is t。 ty p e i n e h e n g g u a o di s td e t。 f L a n z h o u e i ty

心

丫

从分区结果图 2前以看出
,

、

兰州市城关区图象识别所判定的对建筑物抗震
·

危险
·

区
,

主要分布在天水路以西
,

沿民主东路二线分布
,

以及盘旋路兰州饭店附近部分地区 ; 对建

筑物抗震不利区主要分布在大雁滩刁
、
雁滩

、

骆驼滩二带
,

拼及白银路以西
,

华林坪以东
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地带
。

除此以外
,

兰州市城关区绝大部分地区均是对建筑物抗震有利区
。

在这里值得注意的是
,

所谓的
“

危险
,

实际上是较厚的不 良场地土的分布区域
,

如饱水

粉细砂
、

淤泥质土等
,

这些场地土在遭受姗度地震袭击时
,

可能产生地基失效
一

,

影响建筑

物的安全
,

但可以采取工程措施予以防治或消除
。

按抗震规范的标准 (地震时可能发生滑

坡
、

崩塌
、

地陷
、

泥石流等及发震断裂带上可能发生地表位错的部位为危险场地 )
。

尽管

在图象识别中
,

我们使用 了
“
D 类

”

(危险 ) 这一专业术语
,

然而就其本质而言
,

应判为
“

不利
”

场地
。

所以
,

根据识别的结果
,

将兰州市城关区的场地划分为三类 : ( 1 )
、

有利场

地 ; (2 )
、

不利场地 ( n ) (判别时为危险场地 ;) (3 )
、

不利场地 (
、

I ) 侈四别时为不利场

地 )
,

两个不利场地在程度上有一定的差别
。

表 2 为兰州市城关区一些地段各类地层标准贯入试验结果
,

有助于对以上判别的检

表 3 张掖地区场地识别标志

场场地条件件 特征内容 (识别标志 ))) 类型型

场场地土因索索 是否有软弱土层或饱水细砂层分布布 二值值

地地地下水埋深深 连续分档档

构构造因素素 是否有 M < 5
.

5 级地震发震断层通过过 二值值

是是是否有 M < 6
.

5 级地震发震断层通过过过

是是是否有 M 《 6刀 级地震发震断层通过过过

验
。

大型建筑的工程勘察中
,

基础多采

用大开挖
,

.

对较薄土层不作原位测试
,

仅对强风化砂岩作标准贯人
。

可 以看

到 : 兰州市城关区绝大部分地区上部第

三系砂岩虽然风化极强且表层饱水
,

仍

不致地基失效
,

与抗震规范有关液化的

初判条件相符
。

而在土层较厚 的东岗
、

雁滩等地段
,

则存在液化的可能
,

为抗

震不利区
。

2
.

张掖地区场地类型的图象识别

张掖地区是在大范围内进行场地识别的试验区
,

工作范围包括张掖
、

’

临泽
、

高台及肃
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图 3 张掖地区 图象识别结果

R e e o g n i t in g r e s u l t o f s i t e t y P e i n Z h a n g y e a r e a ,

G a n s u P r o v in e e

南县的一部分
,

总面积约 3400 平方公里
。

总的原理与识别途径与兰州市场地识别相仿
,

这里不再叙述
。
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对大范围的场地识别
,

只选择区域性的控制特征
,

划分不宜过细
,

因此识别工作是在

l : 2 0七0 00 图上进行的
,

以 2公里为间距
,

,

用两组平等线将识别区划分为 848 个小区
,

·

即

N 二 84 8 `
一

` _ ·
’

一 、 ·

一
一

一

` 、

“ ’
.

·

根据当地的条件
, 、

在控制区域性场地条件的指标中
,

选取了五个特征作为分类判别的

标志 见表 o3 一
`

一介 一一
.

· 一 、 ` ,

从分区结果 (图 3) 可以看出
, “

危险价区主要分布在张掖市城区及火车站以北的部分

地区
,

临泽县城以西新华农场的大片地区
,

:

黑河河漫滩附近 ; 不利区主要分布在张掖东南

部山丹河附近
,

临泽县城经北黑河何漫滩附近及高台县以南高台农场一带 ; 有利区主要分

布在研究区南部大片地区
。

四
、

结论及识别结果的讨论

通过对兰州市城关区及张掖地区收卿类型的
图象识别

,

可以看出 :
一

’

(` ) 采用改进的连续烹明方法对场蝉
行哪“还是一少尝谈 从识别结果来看

,

这种

方法比宏观的
、

经验的方法有很大的优越性

任何地点
,

任何情况下都能
_

“

二视同仁
”

典衡

,
_
一

首先
,

对于事先分解出的样品特征
,

不论在

鼻官所起的作用
。

而宏观经验或半经验方法则

受到判断者的人为因素影响较大
。

其次
,

当判断的因子数很大时
,

图象识别方法能根据事

先确定的每个因子的权重
,

判断各因子所起的作用
`

(2) 从识别结果来看
,

:选定合理的闭值 :

之间的差别又能较好的反映场地条件的差异
,

能将哪 lJ结果划分得更细微一些户而各档次

因而能使少区划工作做得更详细
。

(3) 图象识别方法使宏观小区划工作便于程序化
在提高准确度

、 、

分算机化
、

改进

提高了识别速度

了以往经验的
、

宏

只 厂

根据所计算的每个特征

因子 D 类和 N 类的均修 比热两类挣值的差
, ·

差值越大
,

该特征在识别过程中所起的作

用也就越大
,

比如在对兰州市城关辱及张掖地区各识别…因子进行标准化后
,

依次可以看

出
,

软弱土层及可液化丰层的分布

用
。

一
_ -

(感够水粉细砂层的麻) 在识别过程中起着很大的作
\

(5) 对图象识别结果要进行具体的分析和认识
,

.

郎对所分类的等级作出相应的场地条

件的说明
,

因为识别出的同一类型可能包含有不同性质的问题
,

通过场地分析
,

可以将识

别结果进一步具体化
。

· 、
。 ’ -

由于我们的工作还带有一定的探索试验的性质
,

从兰州市城关区及张掖地区的场地识

别结果总体来看
,

还是比较理想的
,

但也存在着某些问题有待进一步解决
。

就兰州市城关

区的场地而言
、

首先
,

五泉山附近的不稳定边坡体没有识别出来: 从场地条件分析来看
,

这些不稳定边坡体应为
“

危险
”

场地 (或不利 ( 11 )
一

区 )
,

而识别结果却为不利场地即不利

( )I 区
。

造成这种结果的原因可能是由于特征的提取存在着某些问题
,

从表 3 中可以看

冻 关于边坡的几个识别特征
,

在整个识别过程中
,

所起的作用很小
。

其次是黄土层的识

别
,

在一般情况下
,

黄土的厚度越大越危险
,

而识别结果却是黄土层薄的地方反而
“

危

险
” ,

这主要是由于黄土层分布主要在兰州市的南北两 山
,

识别区内黄土层的厚度差别很

小
,

黄土层薄的地方
“

潜水埋深
”

变浅
,

后一因素所起的作用超过前者
。

这一识别结果与实
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际情况是符合的
。

当黄土层厚度相差不大时
,

它不是决定场地类型的主要因素
,

而当厚度

差别增大时
,

图象识别方法完全可以充分估计在场地分类中所起作用
。

亨明方法只是图象识别中的基本方法之一
,

在场地类型的识别当中
,

也取得了 比较满

意的结果
,

但是否将其它方法用于场地类型的划分其结果会更好
,

还有待于我们的进一步

研究和改进
,

总之
,

将图象识别用于场地类型的划分是可行的
。

本文得到兰州地震研究所孙崇绍研究员的指导
,

在此表示谢意
。
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