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ها با استفاده از طراحي و پياده سازي سيستمي جهت شناسايي انسداد راه
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 دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي -برداريدانشکده مهندسي نقشه -گروه سنجش از دور و فتوگرامتري دانشيار 2
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 آمريکا  دانشگاه کانزاس -گروه جغرافيا -جغرافيا يدکتر يدانشجو3
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 (4331، تاريخ تصويب آذر 4333)تاريخ دريافت آبان  

 چکيده

ي انسداد آنها به منظور امداد رساني سريع و بهينه پس از بلاياي طبيعي امري در اثر آوار و تعيين درجه هاي تخريب شدهتشخيص راه

هاي تخريب شده به صورت نيمه اتوماتيک استفاده شده است و ارزيابي راه بتکاري براي تشخيصحياتيست. در اين تحقيق از يک رويکرد ا

ز د. منظور از تخريب و انسداد در اين پژوهش؛ آوار حاصل ايجويها بهره مي برداري راهنقشه که از تصاوير پيش و پس از زلزله به همراهِ

با اشکالاتي همراه ميکند.  رساني رايعتا اين حضور امر امدادود که طبهاي پارک شده بر سطح راه بساختمانها و همچنين حضور خودرو

الگوريتم بکار گرفته شد و سپس از يک  "شاخص گياهي"و  "شاخص سايه"ها همچون بندي سطح راههاي مختلفي به منظور طبقهويژگي

ين کوشش به منظور دستيابي به دقت کلي هاي بهينه که فاقد همبستگي و يا خطا باشند استفاده گرديد. در اژنتيک براي يافتن ويژگي

ي ماشين وش آزمون و خطا؛ طبقه بندي کنندهو با ر SVMو  MLLبالاتر در تشخيص تخريب از بين دو طبقه بندي کننده نظارت شده 

ب داشت. در انتها يص تخريتشخ يي بيشترين شباهت در مرحله ج بهتري نسبت به طبقه بندي کنندهبردار پشتيبان انتخاب شد که نتاي

ي رو يي تخريب يک قطعه از راه استفاده شد و با تعيين يکسري ضوابط آماربراي ارزيابي درجه "ممداني"فازي از يک سيستم استنتاج 

ي روش مذکور بر روي تصاوير سنجنده ن در يک راه مشخص؛ ميزان تخريب به کل آن راه تعميم يافت.تعداد قطعات با درجه تخريب معي

Quick Bird  ي تشخيص تخريب نشان ميدهدرا در مرحله 1934د و ضريب کاپاي درص 33از شهر بم ايران تست شد و نتايج دقت بالاي .

هاي چشمي و تفسير بصري سب تخريب صحيح در سه سطح گرفتند که با دادههاي مورد مطالعه برچدرصد از راه 81همچنين بيش از 

تر و بدست آمد که دقت به يرسانامداد يهات ارائه به پروژهيراه ها با قابلي قطعات مسدود ن نقشهيهمچن .توسط اپراتور همخواني داشت

 ن امر نشان از کارايي بالاي الگوريتم پيشنهادي دارد.يا نمود.يرا عرضه م يتر يجزئ

 Quickbirdر يتصو ،الگوريتم ژنتيک ماشين بردار پشتيبان، سيستم استنتاج فازي، ،ارزيابي تخريب راه ها واژگان کليدي:

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

زلزله يکي از بي رحم ترين بلاياي طبيعي بوده که 

گاهي ميتواند باعث ويراني و خسارات زيادي در مناطق 

شهري شود. راه ها يکي از اصلي ترين شريانهاي حياتي در 

ست توسط مناطق مسکوني به حساب ميآيند که ممکن ا

ب ببينند و بخش يا کل کارآيي خود را يبلاياي طبيعي آس

ي مجاور خود از دست به دليل انسداد ناشي از آوار ابنيه

بدهند. پس از وقوع زلزله حضور عوارض ساخت دست بشر 

هاي پارک شده در مناطقي که آوار حضور همچون خودرو

مختل دارد؛ ميزان سلامت و کارآيي راه ها را بيش از پيش 

هاي امدادي براي امداد رساني ميسازد. از اين رو گروه

زان يمجروحين و بازماندگان نيازمند اطلاعاتي در مورد م

ب راه هاي پيش رو هستند تا با زمانبندي مناسب و يتخر

ب ديده ياز مسير مناسب به مناطق و ساختمانهاي آس

 هاي سنتي)منابع انساني(دست پيدا کنند. از آنجا که روش

زان تخريب بسيار زمانبر، پر هزينه يبراي اطلاع يافتن از م

و مخاطره آميز هستند؛ رويکرد استفاده از تصاوير ماهواره 

اي با دقت بالا و پوشش گسترده همچون تصاوير سنجنده 

QuickBird  ميتوانند به سرعت و بمنظور نيازهاي

 اورژانسي؛ منابع غني از اطلاعات مکاني و طيفي مورد نياز

را فراهم آورند. بنابر در تشخيص و ارزيابي مناطق بحراني 

 يياتوماتيک براي شناساي يک الگوريتم شبهاين توسعه

ن تصاوير يک يب به عوارض شهري توسط ايتخريب و آس

ز در مديريت بحران ميباشد. تاکنون يموضوع چالش برانگ

هاي فرآواني براي تشخيص ساختمانهاي تخريب الگوريتم

 مناطق شهري طراحي و توسعه داده شده است شده در

 يهم توسط شخص يجامع يسهيکه مقا ]21، 23، 22[

مختلف در  يهارامون روشيپ 2143در سال  Dongبنام 

. در ]43[ها انجام گرفته استب ساختمانيتخر يابيارز

هاي عارضه راه؛ مطالعات يحالي که به دليل پيچيدگ

است. از آنجا که محدودي بر روي آنها صورت گرفته 

تعيين ميزان تخريب ساختمانها بدون امکان امداد رساني و 

به آنها )توسط خودروهاي امداد رسان و از طريق  يدسترس

راه ها( بي فايده و بلا استفاده خواهد بود؛ از اين رو پس از 

تعيين وضعيت راه ها نسبت به  يطيست محيک بحران زي

 قرار ميگيرد. ت ساختمانها در اولويتيتعيين وضع

 

 پيشينه تحقيق -2

همانطورکه اشاره شد تحقيقات محدودي در ارزيابي 

خسارت به راه ها انجام گرفته است. از آن جمله صمدزادگان 

در روشي براي تشخيص  2118و زرين پنجه در سال 

 و تصوير پس از زلزله 4برداري يتخريب راه ها از نقشه 

بندي تصوير براي يک روش استفاده نمودند. آنها از قطعه 

 استفاده کردند که از يکسري ويژگي هاي بافتي 2شي گرا

براي تشخيص تخريب استفاده ميکرد. در آن تحقيق ويژگي 

بهينه به صورت چشمي استخراج شد که فرآيندي زمانبر و 

وابسته به خطاي انساني ميباشد و اتوماسيون پاييني را هم 

از يک سيستم استنتاج به الگوريتم تحميل ميکند. سپس 

سه مرحله اي براي شناسايي ماشين؛ سايه و  3فازي

ساختمان در سطح راه و سپس حذف آن از تصوير بهره 

ساس نهايتا راه را بر اتم را بالا برد. يالگور ييکه کآرا بردند

هاي آن در نقاط تخريب به ز پروفيل و شمارش پيکسليآنال

کردند که سطوح  دو دسته ي مسدود و غير مسدود تقسيم

مختلف و متنوع تخريب را ارائه نميکرد. همچنين محل و 

تعداد پروفيل ها حجم پردازش بالايي را ميتواند به مسئله 

همچون  يتمين استفاده از الگوري. بنا بر ا]4[وارد نمايد

 يطبقه بند ينه برايبه يژگيک در انتخاب دسته ويژنت

 يبالاتر از خطا و همبستگون يتواند در کنار اتوماسير ميتصو

به طبقه  ين باند ها بکاهد که بدون اضافه کردن اطلاعاتيب

از يضمنا ن .دهنديش ميکننده؛ حجم محاسبات را افزا يبند

ابد )با يبهبود و توسعه  يل به نحويز پروفياست که آنال

( تا از حجم يراه ها به قطعات چند متر يبخش بند

و  Xiaoliيگري توسط محاسبات کاسته شود. در تحقيق د

 1ابتدا با قطعه بندي چند مقياسه 2143در سال  همکاران

سپس با کمک  .اقدام به شناسايي قطعات تصوير کردند

طبقه بندي شي گرا از يکسري توصيفگرها از جمله طيف؛ 

بافت و ويژگي هاي هندسي براي قطعات بهره بردند. در 

کردن تصوير طبقه بندي با نقشه ي  5نهايت با رجيستر

برداري پيش از زلزله مدعي تشخيص درجه ي تخريب و 

اين پژوهش فاقد  .]2[موقعيت بخش هاي مختلف راه شدند

فرآيند تصميم گيري براي تعيين ميزان تخريب براي کل 

                                                           
۱ Vector map 
۲ Object-oriented 
۳ Fuzzy interference system 
٤ Multi scale 
٥ registration 

266

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
- 

ره 
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
 ع

ي
هش

ژو
پ

جم
پن

ره 
ما

 ش
،

3 ،
ن

هم
ب

 
اه 

م
43

31
  

 

 

س
ا

 

شروط  يکسرياز به اعمال ين رو نييک قطعه راه بود. از ا

ب متفاوت داخل هر راه يتعداد قطعات با تخر يرو يآمار

ع يو سر يب کليک نقشه تخريبه  يابيتوانست به دستيم

برخورد با دو کلاس  يبرا يرين تدبيد. همچنيکمک نما

جاده در نظر گرفته نشده است که  ياهان و خودرو بر رويگ

توان با يبند و ميتخر يابيت در ارزيعدم قطع ياز جنبه ها

با آنها برخورد  يو کمک از دانش انسان يکمک منطق فاز

روش شناسايي  و همکاران از  Gong 2142نمود. در سال 

شي گرا با کمک نقشه ي برداري راه هاي پيش از  4تغييرات

زلزله و تصوير پس از زلزله براي شناسايي مناطق تخريب 

شده استفاده نمودند. آنها پس از طبقه بندي تصوير پس از 

يجاد پليگون راه با زلزله و شناسايي راه هاي مناسب با ا

کمک خطوط برداري راه هاي پيش از زلزله از آن به جاي 

تصوير و  تصوير پيش از زلزله استفاده نمودند و با تفريق

از هم مناطق تخريب شده را شناسايي  سطح پليگون ها

ض و فاقد ي. اين روش تنها در مناطقي از راه که عر]3[کردند

اين حالت ها بايد  پيچيدگي عوارض باشند جوابگوست. در

ه، درخت و خودرو يبه منظور جلوگيري از تعبير اشتباه سا

 يبانيپشت يستميا از سيبه تخريب؛ آنها را حذف نمود و 

همچون  يدانش انسان يبر مبنا يريم گيکننده از تصم

در  و همکاران  Li, jيگريق ديتحقدر  بهره جست. يفاز

بر اساس با يک رويکرد نوين درجات تخريب  2141سال 

ترافيک قابل عبور در چهار سطح را تعريف کردند. در اين 

الگوريتم ابتدا مناطق و نواحي تخريب شده از اختلاف تصوير 

پيش از زلزله با تصوير قسمت هاي دست نخورده از راه هاي 

پس از زلزله بدست آمد. سپس اين نواحي تخريب شده 

 2ناحيه اي قطعه بندي شدند و اين قطعات با الگوريتم رشد

به بلوک هاي کوچکتري تقسيم شدند. سپس از پنج 

شاخص طول، عرض، مساحت بلوک، تعداد بلوک هاي 

تخريب و تعداد بلوک با تخريب کامل براي ارزيابي چهار 

ادعاي تحقيق در  فبرخلا .]1[سطح تخريب استفاده شد

مورد کارايي الگوريتم متناسب با کاربردهاي امدادي؛ اين 

روش با معرفي چهار درجه تخريب باعث سردرگمي امداد 

رسانها خواهد شد. در اين خصوص نهايتا سه سطح تخريب 

در  و همکاران Li, pدر جاي ديگري  کفايت خواهد نمود.

ي برداري پيش ابتدا نواحي راه را با کمک نقشه  2144سال 

                                                           
۱ Change detection 
۲ Region growing 

از زلزله استخراج کردند و سپس با کمک ويژگي هاي طيف 

عوارض سطح راه را  OCSVMو بافت و طبقه بندي کننده 

تقسيم نمودند. سپس  "راه سالم"و  "تخريب"به دوکلاس 

پالايش و اطمينان بيشتر نسبت به شناسايي  به منظور

صحيح تخريب؛ از يک روش شناسايي ساختمانهاي تخريب 

ده در مجاورت همان راه استفاده کردند. به اين منظور با ش

راه اقدام به  1مرزبا عرض محدود در دو طرف  3تعيين بافر

شناسايي ساختمانهاي تخريب شده نمودند. در انتها نواحي 

تخريب شده)کلاس تخريب( بر روي راه که در مجاورت 

ساختمانهاي تخريبي قرار داشتند را به عنوان مناطق 

. در اين ]5[ب واقعي نگه داشته و مابقي حذف شدندتخري

روش ساير عوارض فرو ريخته بر روي سطح راه از جمله 

کنند در يخودروهاي پارک شده که همچون آوار عمل م

تم تنها يناديده گرفته شدند. الگور OCSVMطبقه بندي با 

 يابيب پرداخته و فاقد يک سيستم ارزيتخر ييبه شناسا

ستم يب همچون سيسطوح مختلف تخرن ييبمنظور تع

در سال و همکاران  Haghighattalabهمچنين ست. يفاز

از تصاوير پيش و پس از زلزله بهمراه نقشه ي برداري  2141

بمنظور شناسايي راه ها استفاده نمودند. در آن روش ابتدا 

تصاوير قطعه بندي شدند و ويژگي هاي مورد نياز براي 

تصوير پيش و پس از زلزله بدست طبقه بندي از اختلاف دو 

آمد که فاقد توجيه مشخصي بود. سپس از طبقه بندي 

 استفاده گرديد.  5کننده ي نزديکترين همسايگي
دقت قطعه بندي و تشخيص کلاس تخريب صرفا با 

کنترل چشمي ارزيابي شده بودند. سپس از يک سيستم 

 ]44[فازي بمنظور تعيين دو درجه ي تخريب استفاده شد

وجي الگوريتم فاقد درجه تخريب متوسط بود. همچنين خر

در اين روش در ارزيابي تخريب راه ها؛ با هر راه تنها به 

ا يک راه ي)کل  برخورد شده است يو کل صورت مستقل

ن منظورممکن است در اثر يبد ا مسدود(.يسالم است 

سالم از يک راهي  همجواري و تقاطع يک راه سالم با بخش

ز اين ؛ بخشي اگرفته است "مسدود"تخريب که برچسب 

ن يدهي باشد که با ااتصال قابل دسترسي و سرويس

از  يشود و امداد رسانان را از بخشيم هده گرفتيکرد ناديرو

 يجزئ ياز است تا نقشهين نيسازد. بنا بر ايراه محروم م

در تحقيق پيش  ب مقاطع ارائه گردد.يدر سطح تخر يتر

                                                           
۳ buffer 
٤ boundary 
٥ Nearest neighbourhood 
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هستيم که بتواند با اتوماسيون بالاتر از رو بدنبال روشي 

بطور نمونه در انتخاب ويژگي  قات مشابه عمل کند.يتحق

ک استفاده کند که علاوه بر يتم ژنتيهاي بهينه از الگور

؛ دقت مرحله يهمبستگ ياشتباه و دارا يحذف باندها

استفاده از  يب را بالاتر ببرد. ضمنا کارآمديص تخريتشخ

 يق با طبقه بندين تحقيز در اين SVMکننده  يطبقه بند

 يهايژگيسه خواهد شد که با ويک مقايکلاس يکننده ها

 ي. دقت کل]41[کنديرا ارائه م يبالاتر يکسان دقت کلي

ص ي)تشخ آوار يکسلهايح تر پيص صحيتشخ يعنيبالاتر 

ل و يز پروفيکرد آناليرو يب بهتر(. ضمنا با توسعهيتخر

؛ حجم پردازش و يک راه ها به قطعات مساويتفک

افت. همچنين با يخواهد  يريمحاسبات کاهش چشمگ

گيري و کمک منطق فازي از دانش انساني در تصميم

م جست که در يب بهره خواهيسطوح تخر يابيارز

 .]21[ده استيآنها به اثبات رس ييقات گذشته کآرايتحق

ب( يسه سطح تخر)تري ب متنوعيدر نهايت خروجي تخر

دو و چهار سطح )تحقيقات مشابه  يرا نسبت به برخ

با درک  يم نمود که تناسب بهتريب( ارائه خواهيتخر

ي خواهد داشت. ضمنا نقشه شانيبندتيولواو امدادرسانان 

تري در مقياس مقاطع و با رويکرد کشف تخريب جزئي

مقاطع مسدود ارائه خواهد گشت که به منظور کارهاي 

 .ار استامدادي از عملگرايي بالاتري برخورد

 يروش پيشنهاد -3

ي کلي رو برو خواهيم بود. در اين تحقيق با دو مرحله

ي نخست تشخيص و شناسايي تخريب با کمک مرحله

ي دوم ارزيابي درجات تخريب بندي تصوير و مرحلهطبقه

 روش فلوچارتبر اساس قابليت عبوري آن راه ميباشد. 

 منظور ابتدان يبد .است شده آورده 4 شکل در پيشنهادي

تم يتوسط دو الگور راديومتريکي نظر از زلزله از پس تصوير

 بار يتصاو و يافت بهبودستوگرام يه يابيو تناظر يبرابرساز

 شده بروزرساني که زلزله از پيش برداري ينقشه کمک

 با سپس .ر(ي)روش نقشه با تصو مرجع گرديد زمين بود

 بر و راه بردارهاي از شده ايجاد بافر يمحدوده کمک

 شد تصوير کردن ماسک عمليات وارد راه هر عرض اساس

 از هايي ويژگي توليد سپس. شدند شناسايي راه نواحي و

 با مرتبط فيلترهاي و ها شاخص برخي و بافت  طيف؛ نوع

. رفت که در ادامه به آنها اشاره خواهد شديانجام پذ تصاوير

 ؛مذکور کننده نظارت شده بنديطبقه دو بين از سپس

SVM را تخريب تشخيص يمرحله دقت که شد انتخاب 

 همبستگي؛ وجود دليل به ريتصو يها يژگيو. ميبرد بالا

 ويژگي دسته کمک با نهايتا و شدند ژنتيک الگوريتم وارد

 بنديطبقه کلاس پنج به زلزله از پس تصوير بهينه؛ هاي

 به خط معادلات قيود کمک با ها راه تصوير سپس. شد

 صورت به قطعه هر و شدند تقسيم متري ده قطعات

 تخريب سطح و گشت فازي استنتاج سيستم وارد جداگانه

 سطح دو با مقاطع ادغام با ادامه در شد مشخص قطعه هر

 و عبور قابل دو هر که) "متوسط" و "سالم" تخريب

 ينقشه معين؛ رنگ با مقطع هر تخريب نمايش و( مرورند

 در و گشت ارائه انسداد کشف ي نقشه يا مقاطع تخريب

 تعداد اساس بر ضوابط يکسري بسط و وضع با نهايت

 يک کل تخريب يدرجه خاص؛ تخريب يدرجه از قطعات

 .شد معين راه قطعه

 ها داده سازي آماده و پردازش پيش -3-1

 روش در. است مرحله سه شامل خود مرحله نيا

-راه برداري ينقشه شامل دسترس در هايداده پيشنهادي
 و بالا  مکاني  دقت با زلزله از پس و شيپ تصاوير و ها

 ينقشه. ميباشند Quick bird ي سنجنده از شده تهيه

 زلزله وقوع از پيش به مربوط و 402111 مقياس در برداري

 يشبکه و شهري مناطق سريع تغييرات به توجه با. است

 احساس ها داده اين رسانيبروز به نياز مسلما ها؛ راه

 روي بر گرفتنشان قرار هم روي از با امر اين که ميشود

 زمين اول يمرحله. است پذير امکان  رستري تصاوير

. باشديم تصوير بهبود و 4پن شارپن و ها داده سازي مرجع

 ها داده مختصات سيستم بايد منظور اين براي که آنجا از

 کمک با تصاوير ابتدا آن از پيش است لازم باشند؛ يکسان

 چشمي مشابه کنترل نقاط از استفاده با و برداري ينقشه

 يک توسط و منطقه سطح در مناسب و همگون توزيع با

 مرجع هم و مرجع زمين پايين درجه از  اي جمله چند

منطقه مورد مطالعه  يکنواختيو  يبا توجه به سادگ .شوند

جاد خطا خواهد شد. يباعث ا يش درجه چندجمله ايافزا

. شد خواهد ميسر بردارها رساني بروز فرآيند بدينگونه حال

 Quickbird ي سنجنده از تصاوير شد ذکر که همانطوري

 کيپانکرومات تصوير خود چهارم باند در که اندشده تهيه

                                                           
۱ Pan sharpening 
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 آنها؛ نمودن شارپن پن و تلفيق با ميتوان لذا. ميکند ثبت

 و آبي و سبز قرمز؛ هايباند در طيفي دقت مزيت از هم

 همزمان بطور کيپانکرومات باند مکاني دقت از همچنين

با  ميتوان پردازش پيش مرحله در و ادامه در. برد بهره

هيستوگرام اقدام به بهبود  يابياستفاده از تناظر

 تصاوير طيفي هايشباهت سازينزديک براي راديومتريکي

 .ميينما زمانه دو

 

  روش پيشنهادي براي تهيه نقشه تخريب راه ها -4شکل

 

  4هيستوگرام سازي برابر عمليات با اين بر علاوه

 يفيک يپارامترها ريسا و کنتراست لحاظ از تصاوير کيفيت

 را ها کلاس تشخيص دقت ميتوان نتيجه در و رفته بالا

                                                           
۱ Histogram equalization 

خروجي طبقه بندي  [.42]برد بالا بندي طبقه فرآيند طي

به نوعي  ؛نده اشاره خواهيم نموديتصوير همانطور که در آ

ورودي ما به قسمت استنتاج و تصميم گيري نهايي است 

که مسلما افزايش دقت آنها در دقت نهايي روش 

 يهاد دادهيبود. مرحله بعد تول خواهد موثر پيشنهادي

 تصوير پيش از زلزله)مرجع(

 

 تصوير پس از زلزله

 

توليد داده جانبي بر اساس ويژگي هاي 

 مکاني راه ها)بافر ؛آفست و نقاط(
تشخيص محدوده ي راه ها با بافر و فرايند 

 ماسک تصوير

 

 بهبود راديومتريکي تصوير و

 زمين مرجع سازي و توليد تصوير پن شارپن 
 

 توليد ويژگي)شاخص سايه؛ گياهي...(

 

 SVMو   انتخاب ويژگي بهينه با کمک الگوريتم ژنتيک

 
طبقه بندي تصوير توسط طبقه بندي کننده ي 

SVM با ويژگي هاي بهينه 

 
تفکيک راه ها با کمک معادلات 

 خطوط)مقاطع ده متري(

41 

 
ارزيابي درجه تخريب هر قطعه با 

کمک طراحي يک سيستم استنتاج 

 فازي

 

تعيين و اعمال برخي ضوابط براي 

 تعمييم درجه تخريب به کل راه
 

نقشه ي قطعات مسدود راه ها   

 )دو سطح(

 

 بروز رساني نقشه ي برداري 

 

  MLLو SVMبر اساس دقت کلي بيشتر بين انتخاب نوع طبقه بندي کننده 

  

نقشه ي تخريب راه ها             

 )سه سطح(
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روش پيشنهادي به يکسري اطلاعات  دراست.  يجانب

مکاني نياز داريم که در صورت در دسترس  و توصيفي

 ؛نبودن آنها که معمولا بهمراه جداول توصيفي ارائه ميشوند

را توليد و استخراج نمود. مهمترين  آنهاميتوان برخي از 

اطلاعات در مورد يک راه عرض؛ طول و مختصات ابتدا و 

به صورت محلي)پيکسلي( و است که بايد  آنانتهاي 

UTM و يا در نرم افزار هاي موجود بر  در دسترس باشد

اين اطلاعات که در بخش  .روي بردارهاي راه توليد شوند

 3تفکيک قطعات و مقاطع راه به کار گرفته شد در شکل 

ي به اندازه م راه(ي)حر هاي آنها offsetو  )محور( بردار راه ها -3شکل  نمايش داده شده است.

 عرض هر راه و همچنين مختصات نقاط مختلف هر خط

 

 راه 31شامل  از منطقه ي مطالعاتي در شهر بمQuick Bird  ي تصوير سنجنده  -2شکل 

 
ر بمنظور يپرداز؛ ماسک تصوشيمرحله آخر از پ

ده سازي داده ها اپس از آممحدوده راه است.  ييشناسا

ي شهري مورد نظر ميرسد که منطقه يجداسازنوبت به 

همانطور که هاي متفاوت است. شامل راه ها با عرض

بر روي نواحي راه از  يشنهاديروش پپيداست تمرکز 

 نواحي راه 4سک کردنادر اينجا با م تصوير اصلي ميباشد.

. همانطور که به شونديمهاي راه از غير راه تفکيک قسمت

پيش از عمليات ماسک تصوير نياز به  ؛ذهن نزديک است

                                                           
۱ masking 
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الزاميست. اين مهم با اجراي عمليات  ماسک توليد خود

توصيفي با  ستونروي بردار راه ها و بر مبناي  4مالتي بافر

 عرض هر راه مقدور ميگردد.

 کننده يندبو انتخاب طبقه توليد ويژگي -3-2

 شناساييپس از انکه تصوير نواحي راه ها به خوبي 

هاي شدند در اين مرحله نوبت به استخراج برخي ويژگي

محاسباتي از جمله  يفيط يهاشاخص يو برخ بافتي

ميرسد. از  3و شاخص سايه 2گياهي نرمال شده شاخص

جمله ويژگي هاي بافتي به کار برده شده ميتوان به ويژگي 

همچون  GLCMيا  1هاي توليد شده از ماتريس هم اتفاق

 ،عدم شباهت ،کنتراست ،هموژنيتي ،وريانس ،ميانگين

همچنين . ]41[اشاره نمود ممان دوم و همبستگي ،انتروپي

در جهات و  5هاي بدست آمده از فيلترهاي گابوراز ويژگي

بر اساس  )چهار جهت و پنج مقياس هاي متفاوتمقياس

در ابتدا طبقه بندي  شد.خواهد استفاده  (تجربه و تناسب

 ،سايه ،آوار ،تصوير سطح راه ها که شامل پنج کلاس راه

ي بيشترين درخت و ماشين بود توسط طبقه بندي کننده

 خواهد انجام 1و سپس ماشين بردار پشتيبان ]8[شباهت

هاي ذکر شده شاخص سايه از حاصلضرب در ويژگي .گرفت

قرمز در مجموع دو باند سبز و قرمز و پس از نرمال  باند

و شاخص گياهي نرمال شده  ]7[شدخواهد سازي حاصل 

از تقسيم تفاضل دو باند قرمز و مادون قرمز بر مجموع آن 

اين دو ويژگي موجب  عتايطبآمد.  خواهد دو بدست

ص دو کلاس سايه و گياه در تصوير تسهيل در تشخي

بندي شد همانگونه که پس از اينکه تصوير طبقه ميشوند.

طبقه بندي  در ادامه به آن خواهيم پرداخت اين تصوير

و بخش   هاي ورودي به الگوريتممنبع اصلي داده شده

 خواهد شد. استنتاج آن

 الگوريتم ژنتيک -3-3

چهار باند اصلي اين ويژگي ها در نگاه اول و در کنار 

ها و به خود تصوير تا مرحله اي باعث افزايش فضاي ويژگي

کننده به منظور  بنديتعبيري باعث افزايش دانش طبقه

                                                           
۱ Multi buffer 
۲ NDVI 
۳ Shadow index 
٤ Co-occurrence matrix 
٥ Gabor 
٦ SVM 

شناسايي عوارض و کلاس ها در سطح نواحي راه ها 

ميگردند. اما به دليل وجود خطاي احتمالي در برخي 

نياز ؛ رديگکيبرخي از آنها با  7ها و همچنين همبستگيباند

ها منطقي ي انتخابي سازگار بين تمام انتخاببه يک دسته

است. همانگونه که ذکر کرديم امکان وجود برخي از باند 

هاي دچار اشکال دقت طبقه بندي را مخدوش ميسازد. 

بدين منظور و براي يافتن ترکيب بهينه؛ آنها را بعنوان 

ژنتيک ها در يک کروموزوم وارد الگوريتم اي از ژندسته

و ضريب  کرده و از آنجا که هدف رسيدن به دقت کلي

-کاپاي طبقه کلي و يا ضريب کاپاي بالاتر است لذا از دقت
 8ي ماشين بردار پشتيبان براي تابع هزينهبندي کننده

همچنين مقدار صفر براي يک ژن به  شد. خواهد استفاده

بندي و عدد يند طبقهآمعناي عدم حضور آن باند در فر

تم از ين الگوريدر ايک به معناي حضور آن تلقي شد. 

و  41؛ جهش ژني3چون نخبه گرايي ييک هايتکن

بين والدين برتر از نسل قبلي به صورت تک  44جفتگيري

 ييهمگرا تا)استفاده خواهد شدنقطه و يا چند نقطه اي 

ر يتم بر اساس مقاديالگور يپارامترها .]42[ ]1[ها(جواب

 و خطا انتخاب شدند. يه شده و سعيتوصشتر يب

 راه ها 12پارتيشن بندي-3-4

استفاده از پروفيل هاي عرضي در مقاطع راه ها و 

شمارش فراواني پيکسل هاي با برچسب راه نسبت به ساير 

پيکسل هاي کلاس ها عامل تعيين کننده اي براي قابل 

. اما در اين ]4[مقطع از راه است آنعبور بودن يا نبودن 

صورت تنها در يک مقطع جواب دقيق خواهيم داشت و 

براي پوشش تمام سطح راه با حجم بسيار عظيمي از 

پردازش و محاسبات روبرو خواهيم بود. بنابر اين راهکار 

پروفيل هاي عرضي در امتداد راه  يپهنامناسب افزايش 

است. به نحوي که کل سطح راه را به صورت طولي پوشش 

به اين منظور هر قطعه راه به قسمت هاي مساوي و  دهد.

که  شدخواهند  قطعات با عرض تخميني ده متر تقسيم

 يبخش ها يبر رو نگر يهم پوشش مناسب و تمرکز جزئ

 ابد.يش نيراه داشته باشد و هم حجم محاسبات افزا

                                                           
۷ correlation 
۸ Cost function 
۹ elitism 
۱۰ mutation 
۱۱ mating 
۱۲ partitioning 
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 تقسيم قطعات راه به قطعات ده متريحالت شماتيک  -1شکل 

اينجا در حقيقت پروفيل هاي عرضي به طرفين  

توسعه داده شد. حال با هر قطعه و براي تعيين انسداد آن 

با  در ادامه به صورت مستقل برخورد خواهد شد. سپس

تعيين ميزان مساحت اشغال شده توسط هر کلاس در آن 

قطعه ميتوان از وضعيت قطعه راه مطلع شد. بنابر اين با 

ل ها از کلاس هاي مختلف در هر شمارش تعداد پيکس

ي مورد نظر؛ ي سهم هر کلاس در قطعهقطعه و محاسبه

هاي ما براي ورود به يک سيستم استنتاج و تصميم ورودي

هاي با گيري فازي که قابليت مدل سازي در مورد پديده

 شد.خواهد  فراهمعدم قطعيت را دارا ميباشند 

ميزان مورد گيري درتصميم استنتاج و-3-5

 با منطق فازي تخريب

ي بعد واضح است که هرچه شدت زمين لرزه در مرحله

واري که از ساختمانها و ابنيه در مجاورت آبه طبع ميزان  و

راه ها بيشتر باشد؛ براي عبور و مرور و امداد رساني توسط 

ها پتانسيل بيشتري براي انسداد پيدا ميکنند. اما خودرو

نش انساني را که به صورت سوال اينجاست که اين دا

گاه براي ما پذيرفتني است چگونه ميتوان به زبان آناخود

 .تکنيک هاي مهندسي در مديريت بحران در آورد

همانطور که از نام آن پيداست منطق فازي ابزاريست در 

ي ارتباط بين منطق حاکم بر دانش انسان )استلزام و حوزه

که اولين بار توسط شخصي  ؛استنتاج( و محاسبات رياضي

مانگونه که . ه]47،24[مطرح گشت زادهيلطفبنام پروفسور 

فازي توانايي  ورديم ويژگي اصلي استفاده از سيستمآپيشتر 

در پذيرش دانش انساني نسبت به مدل مورد نظر و تشکيل 

در اينجا از دانش فرد خبره براي . ستا 4فازيقواعدپايگاه

                                                           
۱ Fuzzy rule base 

در  تخريب قطعات استفاده شد. تعيين ميزان انسداد و

سيستم طراحي شده در اين کوشش؛ تصميم گيري بر اساس 

و ورودي ها به سيستم استنتاج شامل  آنگاه -اگرقوانين 

 .ميزان سهم کلاس هاي مختلف در قطعه ي مورد نظر بود

ها ورودي به سيستم معرفي گرديد و پس به تعداد کلاس

که شامل  معرفي شدها درجات تخريب همچنين خروجي

تخريب متوسط و ويران بودند. ، تخريب کم ،چهار سطح سالم

و با  2ير زبانيبه عنوان متغ هاضمنا براي هر کدام از کلاس

؛ سه مجموعه ي 3کمک توابع عضويت ذوزنقه اي و گوسي

به طور مشخص  .]43[متوسط و زياد به کار گرفته شدند ،کم

خودروهاي بر روي جاده در دو کلاس درختان و کلاس 

فرض ين رو نياز بود تا يکسري پيشا ابهاماتي وجود داشت. از

ها در فرضبراي دانش شخص خبره تعيين شود. يکي از پيش

مورد درختان اين بود که حضور تعداد بالاي پيکسل هاي 

درخت نشان از وجود درخت هاي سالم در حاشيه ي راه 

مقدور ميباشد. مورد بعدي دارد و عبور و مرور از زير آنها 

مربوط به خودرو هاي بر روي سطح راه ها بود. همانطور که 

مشخص است؛ ماشين ها در حالت پارک شده خود ميتوانند 

عامل مزاحم بحساب آيند ازين رو آنها با پيش فرض زير 

 لحاظ شدند0
اگر در جايي آوار زياد باشد حضور ماشين خود مانعي  

و در جايي که پيکسل هاي راه زياد  در امر امداد رسانيست
در  باشند وجود ماشين مويد عبور و مرور در آن ناحيه است.

مورد سايه هم تا حدودي ابهاماتي وجود دارد که البته کمتر 

از موارد پيشين نتايج را تحت تاثير قرار ميدهد و آن هم 

وجود سايه هاي فراوان نشان از بنا هاي سالم در کنار اينکه 
ارد و سايه هاي جزئي احتمالا مربوط به سايه هاي آوار راه د

ها هستند که خود تاييدي بر وجود تخريب در آن ناحيه 
تمامي تعداد حالت هاي ممکن براي تشکيل  .]45[است

پايگاه قواعد براي سيستمي با پنج ورودي که هر کدام به 

سه مجموعه تفکيک شده اند برابر با سه به توان پنج قانون 

خواهد شد تا تمام فضاي ممکن را به طور کامل پوشش 

دهند. اما در عمل برخي از قوانين به دلايلي همچون غير 

ا عدم يتناقض با برخي قوانين صحيح و ايومنطقي بودن 

  .بندآمنطق آن قانون؛ موجوديت نميصراحت 

 به طور نمونه چند قانون در ذيل آمده است0

                                                           
۲ Linguistic variable 
۳ Gaussian membership function 
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متوسط و  درختزياد و  سايهزياد و  راهکم و  آوار اگر

 است. سالمقطعه ي راه  آنگاهکم باشد  ماشين

کم و  درختکم و  سايهکم و  راهزياد و  آوار اگر

 است. مسدودقطعه ي راه  آنگاهزياد باشد  ماشين

کم و  درختکم و  سايهکم و  راهمتوسط و  آوار اگر

قطعه ي راه داراي تخريب  آنگاهمتوسط باشد  ماشين

 است. متوسط

گيري در تصميممنظور ضوابط بتعيين -3-6

 هاي فازيکمک خروجيبا مورد انسداد يک راه

نوبت به تعيين پس از تعيين تخريب هر زير ناحيه راه 

ميرسد تا به يک جمع بندي در  ييکسري شروط آمار

مورد ميزان تخريب کلي در يک راه مشخص برسيم. اين 

 شروط به شرح زير هستند0

تعداد زير  دوقطعه پشت سر هم مسدود باشند ويا اگر -4

)قطعات ده متري( با تخريب سنگين در يک  قطعات راه

 است. مورد باشند آن راه مسدود سه يا بيش از سهقطعه راه 

اگر تعداد قطعات با تخريب سنگين کمتر از دو و  -2

نسبت قطعات با تخريب متوسط به کل قطعات بيش از 

 باشد آن قطعه تخريب متوسط دارد. 51%

اگر تعداد قطعات با تخريب سنگين کمتر از دو و  -3

 %51نسبت قطعات با تخريب کم به کل قطعات بيش از 

 ن قطعه تخريب کم دارد.باشد آ

اگر تعداد قطعات با تخريب سنگين کمتر از دو و  -1

 %51نسبت قطعات بدون تخريب به کل قطعات بيش از 

  باشد آن قطعه سالم است.

همانطور که در بالا آمد تمامي ضوابط براي تعيين 

چهار سطح از تخريب تعيين شد اما در عمل به دليل اينکه 

اعث گمراهي و سردرگمي امداد چهارتايي بسطح تخريب 

 با سطح "تخريب کم"ازين رو سطح  ؛رسانان خواهد شد

گرديد زيرا هر دوي اين راه ها قابليت خواهد ادغام  "سالم"

عبور و مرور را خواهند داشت و سرعت تصميم گيري براي 

 را بالا خواهد برد. مناسبانتخاب مسير 

 نتايجو ارزيابي  يپياده ساز-4

خروجي قسمت هاي اصلي روش در اين بخش 

است و در نهايت به خروجي نهايي  پيشنهادي آورده شده

ي تخريب راه ها ميباشد خواهيم الگوريتم که دو مدل نقشه

ي تخريب شامل دو نقشه با دقت و کيفيت رسيد. اين نقشه

متفاوت خواهد بود که يکي تخريب را به صورت کلي نمايش 

به صورت مستقل و بر اساس ميدهد يعني تخريب هر راه را 

تعيين نموده و يکي هم به صورت جزئي تر و  يشروط آمار

ش داده است. نقشه دوم به منظور يدر مقياس مقطعي نما

کاربردهاي عملي از کارآيي بهتر و دقيق تري برخوردار 

است. ضمنا ميتواند ارتباط مناطق قابل عبور و مرور راه هاي 

نقاط حساسي به منظور قابليت  ها کهمجاور را در تقاطع راه

 دسترسي ميباشند نمايش دهد.

 استخراج شده يهامحدوده راه-4-1

راه  ينواح ييحاصل از شناسا ين بخش خروجيدر ا

 ر آمده است.ير در شکل زيلات ماسک تصويپس از عمل

 ريتصوماسک  اتيعملحاصل از راه  يپيکسل ها - 5شکل

  کننده يبندو انتخاب طبقه توليد ويژگي-4-2

هاي آموزشي و تستي که توسط اپراتور با توجه به داده ابتدا

و با  MLLک يکننده کلاسيبندباکمک طبقه استخراج شدند

 پس از آن از بدست آمد. % 84برابر با  دقت کلير يچهار باند تصو

با دقت ماشين بردار پشتيبان استفاده شد که  يکنندهبنديطبقه

ايان ذکر است که ش .همراه شد 1984 يب کاپايو ضر %85 يکل

ي آموزشي در حالت کمبود داده SVMي طبقه بندي کننده

از  .]3[نسبت به فضاي ويژگي بزرگ قابليت قابل توجهي دارد

ي دوم اين رو براي ورود به الگوريتم ژنتيک از طبقه بندي کننده

بکار رفته  يهايژگياز و يکين به طور نمونه يهمچن استفاده شد.

 ر آورده شده است.ير در شکل زيتصو يدر طبقه بند
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شاخص سايه. در اين تصوير سايه ها به صورت موثري  -1شکل 

 باشند. مشهود مي

 نتايج الگوريتم ژنتيک-4-3

بندي کننده نسبت به طبقه دقت بالاتر بدست آمده

علاوه بر قابليت آموزش پذيري طبقه بندي  بيشترين شباهت

با داده هاي آموزشي کم که در کلاس   SVMکننده ي 

ماشين ها با آن مواجه بوديم؛ ناشي از همگوني رويکرد بصري 

عامل اپراتور در جمع آوري داده هاي تست و آموزش به 

ي ماشين طبقه بندي کننده .]48[صورت همزمان ميباشد

بردار پشتيبان با اضافه نمودن تصاوير بافتي بدست آمده از 

و همچنين بيست ويژگي بدست آمده از  GLCM ماتريس 

به باند هاي  فيلتر گابور در چهار جهت و پنج مقياس متفاوت

 33با  در نهايت اصلي تصوير)قرمز؛ سبز؛ آبي و مادون قرمز(

سر انجام با جمعيت اوليه  وارد الگوريتم ژنتيک شد. ويژگي

و نرخ  42تکرار  بيشينهژن و  33کروموزوم با هريک  31

به   198برابر با   cross overو تنظيم پارامتر  2گرايي  نخبه

درصد وضريب  33ويژگي نهايي رسيديم که دقت کلي  41

نسبت به  يارائه نمود که دقت قابل توجهرا  1934کاپاي 

 باشد.ين شباهت دارا ميشتريروش ب

و  SVMخروجي حاصل از طبقه بندي با  -4-4

 GAويژگي هاي حاصل از 

از راه هاي طبقه بندي شده در شکل  در ادامه قسمتي

خودرو و درختان آورده  ،سايه ،آوار، ر با پنج کلاس راهيز

 شده است.

ي آبراه برنگ ؛ کلاس 5با بخشي از تصوير طبقه بندي شده  -7شکل 

و خودرو برنگ قرمز  سبز ي پررنگ؛سايه نارنجي؛آوارآبکم رنگ؛گياهان 

 مشخصند.

 طراحي شده  سيستم فازي-4-5

ي هر متغيير ورودي به اين تحقيق تفکيک بازهدر 

)سهم هر کلاس  سيستم که عددي بين صفر و يک ميباشد

هاي گوسي و ذوزنقه اي به  تيتوابع عضودر قطعه( توسط 

سه مجموعه ي کم ؛متوسط و زياد تقسيم شدند. نهايتا در 

مجموع پنج ورودي براي سيستم استنتاج فازي تعيين شد 

کلاس خاص در آن قطعه  که هرکدام سهم پيکسل هاي آن

قانون تشکيل شد و  37بود. پايگاه قوانين در اين تحقيق با 

صورت تور ضرب يا مينيمم به که با اپرا 4از استلزام ممداني

سختگيرانه اي جلوي استدلال هاي غلط را ميگيرد در 

همچنين از اپراتور  استفاده شد. اري هر قانونذارزشگ

بين متغيير ها؛ از اپراتور  norm-tاستلزام و   براي 2مينيمم

عملگر  و از norm-sو  1براي جمع بندي قوانين 3ماکسيمم

 .]43[استفاده شد 1سازيبراي بخش غيرفازي  5سنترويد
ي بعدي و در شکل مربوطه يک نمونه از همچنين در صفحه

هاي گيري بر مبناي منطق فازي با وروديسيستم تصميم

که بر روي يک  "ميزان تخريب"پنجگانه و تک خروجي 

  قطعه ده متري اعمال شد آمده است.

راه به درستي توسط  28راه موجود  31در نهايت از بين 

 يابيارز يس ابهام برايماترالگوريتم برچسب گذاري شدند. 

                                                           
۱ Mamdani implication  
۲ Minimum operator 
۳ Maximum operator 
٤ aggregation 
٥ centroid 
٦ defuzzification 
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بنابر آورده شده است.  4ش رو در جدول يروش پ ق تريدق

تخريبشان  درستي سطح درصد راه ها به 81اين بيش از 

هاي ي شد. ضمنا همانگونه که پيشتر اشاره شد دادهابيارز

الگوريتم با واقعيت؛ با هاي خروجي مقايسه مرجع براي

  و پس از زلزله ايجاد شد. شيپي تصاوير مقايسه
-نقشه تخريب راه يي اعمال شروط آمارپس از مرحله

ها در سه سطح در شکل زير ارائه شده است. در نهايت 

نياز به يک خروجي دقيق تر از آنچه که در شکل فوق 

آورده شد محسوس بود زيرا اين نقشه تخريب کلي؛ 

و  ات توپولوژيکي شبکه راه ها را در نظر نميگيردملاحظ

در  دهديقرار م يب هر راه را جداگانه مورد بررسيتخر

صورتي که ممکن است در اثر همجواري و تقاطع يک راه 

سالم با بخش سالم از يک راهي که برچسب تخريب 

گرفته است؛ بخشي از اين اتصال قابل دسترسي  "مسدود"

ي ي نقشه. ازين رو نياز به ارائهو سرويس دهي باشد

تخريب دقيق تري بود که با نيازهاي امدادي سازگاري 

داشته باشد. بنابراين الگوريتم با ادغام مقاطع با تخريب 

)که اساسا قابليت عبورو مرور دارند اما با سرعت  "متوسط"

)يا  "قطعات مسدود"جزئي ؛ به نقشه "سالم"پايين( و مقاطع 

 مرور( رسيد.مناطق عبور و 

 

  سيستم توابع عضويت ورودي و خروجي -8شکل 

 

 

 
يک نمونه از ورودي ها و خروجي مربوط در سيستم استنتاج  -3شکل 

 فازي طراحي شده مرتبط با يک قطعه از يک راه

 

آبي راه هاي قرمز مسدود؛ راه )سه سطح(نقشه تخريب راه -41شکل

  راه هاي بدون تخريبندمتوسط و سبز  هاي با تخريب

 

 
نواحي قرمز رنگ  .نقشه ي قطعات مسدود راه ها)دو سطح( -44شکل

 و نواحي آبي کم رنگ مناطق قابل عبورند. "مسدود"مناطق 

 

 راه موجود31ماتريس ابهام براي ارزيابي دقت در  -4جدول

 سالم ماتريس ابهام
تخريب 

 متوسط

تخريب 

 سنگين
 دقت کاربر

 %100 0 0 5 سالم

 %75 1 3 0 تخريب متوسط

 %80 20 2 3 تخريب سنگين

 %95 %60 %63 دقت توليد کننده
 :دقت کلي
%82 
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 ينتيجه گير-5

هاي پس از زلزله که در اثر آوار در اين پژوهش راه

دچار انسداد شده بودند شناسايي و برچسب گذاري شدند. 

ک ياب ژنتينهيچون استفاده از به ييهاکيتم با تکنيالگور

ش سطح يتوانست علاوه بر افزا SVMکننده  يبندو طبقه

ب را)کلاس آوار( در يص تخريون؛ دقت تشخياتوماس

 يرين و مشابه به طور چشمگيشيقات پيسه با تحقيمقا

 يل بر مقاطع عرضيز پروفيش دهد. توسعه و بهبود آناليافزا

ها را کاهش حجم پردازش رفت کهيانجام پذ يها به خوبراه

 يت هايفعالمتنوع بمنظور يهاين ارائه خروجيداد. همچن

 يشنهاديروش پ يهايگر نوآورياز د يامداد رسان يها

و ورود  يستم فازيک سي ين با کمک طراحي. همچنبودند

 يز برخيمشکل حضور ابهام آم دانش فرد خبره به مدل؛

ب يتخر يابيقات مشابه در ارزيعوارض سطح راه در تحق

با ارائه سه سطح  41ب شکل يتخر ي. نقشهشدت يريمد

ده يب ديآس يبه راه ها يو اورژانس يد کليک ديب يتخر

 44ب ارائه شده در شکل يتخر يکند و نقشهيارائه م

است که حداکثر  يشتريتر و با دقت بيکاربرد يانقشه

ن يآورد. دقت ايده را فراهم ميب ديبه مناطق آس يدسترس

ان يتر ب ياصول ]4،44[ق مشابهيسه با دو تحقيروش در مقا

س ياز آنجا که ماترس ابهام استفاده شد. يرا از ماتريشد ز

سه يو مقا يکار گرفته شد؛ بررسق بين تحقيابهام تنها در ا

دقت  ير پارامترهاينوع اول و دوم و سا ياساس خطاهابر 

ق ين در دو تحقيو صحت مقدور نخواهد بود. همچن

دو برچسب سالم و مسدود گرفتند در تنها ها برده راهنام

ب اضافه شد. از يک سطح تخريق ين تحقيکه در ا يصورت

 ياختلاف ب کيک به ي سهين جهت هم در صورت مقايا

هرچه سطوح  يبه طور کلبوجود خواهد آمد.  يا يمعن

 هر راه يگذاررود؛ دقت برچسبيب ارائه شده بالاتر ميتخر

ک راه ها تنها به سالم و يلذا تفک ؛کنديدا ميکاهش پ

 د.دهيارائه م يابهام بهتر ياس هيماتر مسدود
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