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 صبح  5/9:ساعت عبور از استوا –

 دقيقه99:زمان گردش به دور زمين –

 روز16:دوره تكرارپوشش زمين –

 :7لندست •

 1999:سال پرتاب –

 كيلومتر از سطح زمين705: ارتفاع –

 درجه 2/98:زاويه ميل –

 شبه قطبي و خورشيد آهنگ:مدار –

 صبح 10:ساعت عبور از استوا –

 دقيقه99:زمان گردش به دور زمين –

 روز16:دوره تكرارپوشش زمين –

 كيلومتر185:عرض تصويربرداري –

 :موارد استفاده كلي •

 )جنگلداري -شناسايي محصولات(كشاورزي  –

 تجزيه تحليل زمانمند –

 مديريت منابع آب –

 -آلودگي -جنگل زدايي -تجزيه تحليل ابرها(شناسايي مسائل زيست محيطي  –

 )آتشفشانيفعاليتهاي 

 )معدن -نفت -آب(اكتشاف  –
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 خصوصيات نسلهاي مختلف ماهواره لندست -1جدول                               

 

 ماهواره لندست TMمشخصات سنجنده  -2جدول                        

               

 

 ماهواره لندست ETMمشخصات سنجنده  -3جدول                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Status Sensor Launch Date Satellite 
Expired٧٨-�-١ MSS ٧٢-٢٣-٧ Landsat١ 
Expired٨٢-�-٢ MSS ٧-٢٢-١� Landsat٢ 
Expired٨٣-٣١-٣ MSS ٧٨-�-٣ Landsat٣ 

 MSS,TM ٨٢-�١-٧ Landsat� 

Operational MSS,TM ٨-١-٣� Landsat� 

Lost launch MSS,ETM ٩٣-�-١٠ Landsat� 

Operational ETM+ �-٩٩-�١ Landsat٧ 

Resolution Micrometers Band 
٣٠m ١ ٠.�٣-��.٠ 
٣٠m ٢ ٠�.٠-٠.�٢ 
٣٠m ٣ ٩�.٠-٣�.٠ 
٣٠m ٠.٩٠-�٠.٧ � 
٣٠m ١.٧-��.١� � 
١٢٠m ١٢.�٠-١٠.�٠ � 
٣٠m ٧ �٢.٣-٢.٠٨ 

Band Number 
ber 

Spectral Range(Spectral 
Range(microns) 

Ground Pixel Size 
(m) 

١ .�� to .٣٠ ��١ 

 
�٢. ٢� to .�٣٠ �٠ 

٣�. ٣ to .�٣٠ ٩٠ 

� .٧� to .٣٠ ٩٠ 

� ١.�� to ٣٠ �١.٧ 

� ١٠.�٠ to ٠� �.١٢ 

٢.٠٩ ٧ to ٣٠ �٢.٣ 

Pan .�٢ to .١ ٩٠� 
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 :(SPOT)اسپات •

بوسيله مركز ملـي مطالعـات فضـايي فرانسـه و همكـاري كشـورهاي       1986در تاريخ  –

 .بلژيك و سوئد به فضا پرتاب شد

 شبه قطبي: مدار ماهواره –

 كيلومتر822: ارتفاع  –

 صبح 5/10:زمان عبور از استوا –

روز  26كيلومتري قرار گرفت كـه هـر    832 در مدار 1999ساخت فرانسه و در سال  –

 .كيلومتر است 60زمين را پوشش مي دهد و عرض تصوير برداري آن 

داراي شـعاع ديـد نسـبتا     Landsatسنسورهاي اين ماهواره نسبت به مـاهواره هـاي    –

 ). كيلومتر مربع 3600كيلومتر  60در  60(كوچكتري است 

يتوان از آنان براي تصوير برداري را ميتوان جهت داد و م SPOT HRVدستگاههاي  –

ايـن ويژگـي بخصـوص در زمـان جمـع آوري اطلاعـات       . از مناطقي خاص تنظيم كرد

همچنين از اين . بسيار مفيد است...) شكستگي سد و  -سيلاب(حاصل از وقايع طبيعي 

 .قابليت در توليد تصاوير زوج استريويي فراهم مي شود

 Ikonosماهواره  •

 .به فضا پرتاب شد 1999 اين ماهواره در سال –

ــع آوري تصــاوير     – ــه جم ــادر ب ــاهواره تصــويربرداري تجــاري اســت كــه ق ــين م اول

 .متر مي باشد1پانكروماتيك با قدرت تفكيك 

 .كيلومتر 11عرض تصوير برداري  –

 مدار شبه قطبي –

 كيلومتر 681ارتفاع  –

 82فكيك متر ، و تصاوير پانكروماتيك با قدرت ت 4تصاوير چند طيفي با قدرت تفكيك  –

 .سانتيمتر



 34

 :تفسير و پردازش اطلاعات ماهواره اي -3

بنا به تعريف ، تجزيه و تحليل و تفسير اطلاعات مـاهواره اي عبـارت اسـت از بررسـي و     

مطالعه اطلاعـات مـاهواره اي بـه منظـور شناسـايي پديـده هـاي مختلـف سـطح زمـين و           

 .باشد استخراج اطلاعات مورد نظر از آن بر طبق روشهاي مختلف مي

و  (Visual)برحسـب نــوع اطلاعـات مــاهواره اي، شـيوه تفســير بـه دو صــورت چشــمي    

 . مي باشد (Digital)رقومي

از روشهاي تفسير سنجش از دور . در تفسير چشمي، تفسير توسط انسان انجام مي گيرد

 .  است كه معمولا براي ساختار آنالوگ سنجش از دوروعكسهاي هوايي بكار مي رود

 .رقومي، با استفاده از قابليت كامپيوتر و برنامه هاي خاص انجام مي گيردتفسير 

 :مزايا و معايب

 .تفسيرچشمي ساده و نيازي به تجهيزات پيشرفته ندارد –

از محدوديتهاي تفسير چشمي اين است كه در يكزمان تنها از يك باند طيفي مي تـوان   –

 .جهت تفسير استفاده نمود

يه و تحليـل همزمـان چنـد بانـد طيفـي وجـود دارد ويـك        در تفسير رقومي امكان تجز –

 .مجموعه حجيم از داده ها را مي توان سريعتر از تفسير چشمي انجام داد

 .در بيشتر موارد ، تركيبي از دو حالت مي تواند نتايج مطلوبي را به دنبال داشته باشد  –

 :تفسير چشمي -3-1

 . طلاعات مي باشددر تفسير بصري، شناخت اهداف، كليد تفسير و استخراج ا

مهمترين عوامل يا كليدهاي تعبير و تفسير چشمي  اطلاعات سنجش از دور  كه بـه كمـك   

 :آنها شناخت  و استخراج اطلاعات فراهم مي گرددعبارت است از

 (Tone)تن �

 (Shape)شكل �

 (Size)اندازه �
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 Pattern)(الگو  �

 (Texture)بافت �

 آگاهي از دانش مربوطه �

 

 :تن

يـا بـه عبـارت ديگـر تـن      . روشنايي نسبي يا رنگ اجسام در يـك تصـوير  عبارت است از 

عبارت است از هريك از گامهاي خاكستري قابل تشخيص كه بـين سـياه و سـفيد وجـود     

 .دارد و حاصل انعكاس انرژي از سطح اجسام و عوارض مي باشد

 .مي باشدتن يا رنگ، يك عنصر پايه و مهمترين كليد براي تفكيك اهداف زميني در تصوير 

 :شكل

عناصر و پديده هاي زميني، هريك شكل خاصي دارند و با توجه بـه همـين خاصـيت مـي     

 توان به وجود آنها بر روي تصاويرپي برد

 :اندازه

با توجه به مقياس تصوير و اندازه تقريبـي يـك جسـم بـر روي زمـين و ارتبـاط آنهـا بـا         

از انـدازه بيشـتر   .يكديگر تا حدود زيادي مي توان در مورد جسم مورد نظر قضاوت نمود

... براهـه، كانـال آبرسـاني و   آبراي شناسايي موارد پيوسته و خطي نظير جاده، راه آهـن،  

 استفاده مي شود

 :الگو

تكرار فرمهاي كلـي خـاص يـا ارتباطـات     . مربوط به ترتيب فضايي پديده ها مي شود الگو

آنها، خصوصيات بسياري از پديده هاي طبيعي و يا مصنوعي مي باشـد و بـه پديـده هـا     

مـثلا از طريـق بررسـي     .الگويي مي دهد كه فهم آنها و تفسير عكس را يـاري مـي بخشـد   

 .و همچنين جنس و نوع سنگ پي برد الگوي شبكه آبراهه ها ، تشخيص و تفكيك
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اپـذيري  نبه عنوان مثال وجود شبكه آبراهه اي متراكم و ريز در يـك منطقـه نشـانه نفـوذ     

 .سنگ در منطقه مي باشد

 :بافت

 .بافت عبارت است از تناوب تغييرات تن بر روي يك تصوير

 .بافت محصولي است از شكل، اندازه، الگو، سايه و تن هر يك از پديده ها

ديداري كلي عوارض يـك تصـوير را تعيـين    ) ناهمواري(و يا سختي) همواري(بافت ، نرمي

  .مي كند

 

 :پردازش رقومي اطلاعات ماهواره اي -3-2

اين نوع پردازش و تفسير اطلاعات سنجش از دور، بر پايه ارزشهاي رقـومي اطلاعـات و   

قابليتهاي كامپيوتر و برنامه هاي خـاص  قابليت محاسبه و تغيير وتبديل آنها با استفاده از 

 .استوار مي باشد

آمـاري، بطـور گسـترده    -در اين روش امكان بهره گيري از روابـط و محاسـبات رياضـي   

 .فراهم مي گردد

تغييراتي كه در هر مرحله از پردازش بر روي ارزشهاي رقومي پديـد مـي آيـد، تجزيـه و     

تحليل مي شود و سرانجام شناسايي، تفكيك و طبقه بندي پديده هـاي زمينـي انجـام مـي     

 . گردد

عمليـاتي را كـه در مسـير تجزيـه و تحليـل و تفسـير رقـومي        : بطور كلي و با بيان سـاده 

هدف شناسايي و تفكيك پديده هاي زميني صورت مي گيرند مي  اطلاعات ماهواره اي و با

 :توان در چهار مرحله زير خلاصه نمود

 (Pre-processing)بررسيهاي اوليه و آماده سازي اطلاعات      -

          Image enhancement) (آشكارسازي و بارزسازي تصوير      -

 (Data classification) طبقه بندي اطلاعات                           -
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 (Post – processing)بررسي و پردازش نهايي                   -

 

با توجه به پيشرفتهاي سـريع تكنولـوژي سـنجش از راه دور و بهـره گيـري از اطلاعـات       

ماهواره اي، دستگاهها و تجهيزات مورد اسـتفاده و نيـز نـرم افزارهـاي خـاص پـردازش       

مداوم در حال تغييـر و تكميـل هسـتند و از ايـن رو پـردازش و      تصاوير و اطلاعات بطور 

 .تفسير رقومي اطلاعات ماهواره اي بحث بسيار وسيعي است

 

 (Pre-processing)بررسيهاي اوليه و آماده سازي اطلاعات      - 3-2-1

در مرحله پيش پردازش، با يك سري عمليات روي داده هاي خام، خطاهـاي راديـومتري،   

بنـابراين شناسـايي و تشـخيص خطاهـاي     . هندسي مورد توجه قرار مي گيرداتمسفري و 

 . احتمالي موجود در داده هاي ماهواره اي اهميت زيادي دارد

لازم اســت پــس از دريافــت داده هــا ، بررســي دقيقــي در مــورد آنهــا از نظــر هندســي و 

 .راديومتري به عمل آيد

 

 :انواع خطاهاي داده هاي ماهواره اي  •

 راديومتريكخطاي  –

 خطاهاي هندسي داده ها –

 :خطاي راديومتريك  

 :خطاهاي راديومتريك به دلايل زير حاصل مي شود   

 )جذب و پخش(اختلاف در شرايط اتمسفري –

 اختلاف در زاويه تابش –

 خطاهاي ناشي از سنجنده ها –
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 :تصحيح خطاهاي اتمسفريك

بيشترين و طول موجهاي بلندتر، ميكرومتر، 5/0اتمسفربر روي طول موجهاي كوتاهتر از 

پراكنش اتمسفري سبب پـايين آمـدن تبـاين در شـكل مـي       .كمترين تاثير پراكنشي را دارد

به عبارتي موجب رو شناييهاي اضافي شده و در نتيجه مشكلاتي را براي شناسايي . شود

براي مثال . پراكنش اتمسفري بر هر كدام از باندها اثر متفاوت دارد. پديده ها ايجاد مي كند

 .بيشتر از ديگر باندها تحت تاثير قرار مي گيرد TMباند آبي 

با استفاده از هيستوگرام  اولين روش. ددو روش اصلي براي تصحيح اتمسفري وجود دار

. است كه در اين روش هيستوگرامهاي باندها بصورت مجزا محاسبه و ترسيم مـي گـردد  

معمولا مناطقي كه از آب صاف يا سايه و بازالت تيره تشكيل شده باشـد، داراي انعكـاس   

ديـك بـه   هـاي نز  DNپيكسلهاي اين مناطق در طول موج مادون قرمز نزديك، . پايين است

 DNچنانچه هيستوگرام ديگر باندها نيز رسم شود ، مشـاهده مـي شـود كـه     . صفر دارند

هاي مناطق تيره در اين باندها بيشتر از باند مادون قرمز است و هيچگاه از صـفر شـروع   

در مناطق تيره ، مبين مقدار اثر 3و1ها در هيستوگرام هاي باندهاي DNحداقل.  نمي شود

  DNرا از  DNنابراين براي حذف آثار جوي مي تـوان ايـن حـداقل    ب. پراكنش جوي است

 .باندهاي ديگر كسر كرد

ايـن روش در  . دومين روش بكار رفته در تصـحيحات اتمسـفري روش رگرسـيون اسـت    

بانـد مـادون قرمـز روي     DNدر ايـن روش  . مناطقي كاربرد دارد كه بخشهاي تيره دارند

سـپس بـا اسـتفاده از    . ترسيم مـي شـود    Yور روي مح در مقابل ساير باندها  Xمحور 

انحـراف از محـور   . روش رگرسيون استاندارد، بهترين خط مستقيم برازش داده مي شود

X نشان دهنده مقدار اثر پراكنش اتمسفري است. 
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 :خطاهاي ناشي از سنجنده ها

 .اين خطاها ناشي از نقص فني حسگرهاي سنجنده مي باشد •

مـي   Line Offsetsو   Dropped line  و  Strippingسه نوع از اين خطاهـا  •

 .باشد

 

 

 

 

Line Offsets                     Dropped line                     Stripping 

    

 خطاهاي راديومتريك ناشي از سنجنده -14شكل              

 

 :تصحيحات هندسي تصاوير ماهواره اي –

معمولا به دليل حركات ماهواره اي و زمين در حين تصوير بـرداري، خطاهـايي بـر روي    

تصاوير پديد مي آيد كه قبل از برطرف كـردن آنهـا، تصـوير مـاهواره اي بـا نقشـه هـاي        

از اينرو در برخـي مطالعـات بـويژه در مـواقعي كـه انـدازه        .مطابقت كامل ندارد، همسان 

ا در مواردي كه انطباق پديده هاي تصوير با نظير آنهـا  گيري سطح پديده ها مطرح است ي

 .بر روي زمين مورد توجه است مشكلاتي بروز مي كند

بطور كلي منظور از تصحيح هندسي يك تصوير ، تغيير سيستم مختصات اجزاي سازنده 

ن تصـحيح  آتصوير و انطباق آن با نقشه هاي نظير و يا تصويري است كه قـبلا بـر روي   

از اينرو مي توان گفـت تصـحيح هندسـي ، انطبـاق سيسـتم      . گرفته است  هندسي صورت

مختصات تصوير با يكي از سيستمهاي مختصات بين المللي نظير طول وعرض جغرافيايي 

در اين صورت تصوير تصـحيح شـده در واقـع بـا نقشـه      .  UTMيا سيستم متريك نظير 

تصوير مختصات جغرافيايي نقطـه  هاي نظير انطباق مي يابد و به عبارت ديگر هر نقطه از 

 . نظير خود را بر روي نقشه خواهد داشت
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 :منابع خطاهاي هندسي

 تغييرات در ارتفاع و سرعت سكوي سنجنده •

 انحناي زمين •

 پستي و بلندي زمين •

 چرخش زمين •

 خظاي مربوط به سنجنده •

 

تغييـرات، قبـل از   ابت بودن ثتعدادي از خطاها مانند خطاهاي مربوط به سنجنده ، به دليل 

 .آنكه در دسترس استفاده كنندگان قرار گيرد، انجام مي شوند

 

 :روش تصحيح هندسي

 .تعدادي از خطاهاي هندسي تصوير در ايستگاههاي گيرنده زميني انجام مي گيرد

 تصحيحات سيستماتيك -

از مدلهاي رياضي اسـتفاده مـي شـود وفاكتورهـايي ماننـد هندسـه تصـوير، اعوجاجـات         

 .مورد توجه قرار مي گيرد... سنجنده و 

 تصحيحات غير سيستماتيك -

از توابع چند جمله اي و نقاط كنترل جهت انتقال سيسـتم مختصـات تصـوير بـه سيسـتم      

 . مختصات جغرافيايي استفاده مي كند

 روش تركيبي -

 .از هر دو تكنيك استفاده مي شود

 :هندسيتصحيحات خطاهاي 

 .مراحل زير بايد اجرا شود براي تصحيح هندسي تصوير

 :تغيير سيستم مختصات پيكسلهاي تصوير -1
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در اين مرحله با استفاده از نقـاط كنتـرل بـر روي تصـوير و انجـام محاسـبات مربوطـه،        

مختصات هر يك از پيكسلهاي تصوير خام نسبت به نقاط كنترل انتخابي تغيير مي كنـد و  

يد به نام مـاتريس تصـحيح شـده    يك فضاي هندسي جديد منطبق با سيستم مختصات جد

، نقشه هاي موجود و يا GPSنقاط كنترل زميني را مي توان با استفاده از  .ايجاد مي گردد

 .تصويرتصحيح شده بدست آورد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مرحله تغيير سيستم مختصات تصوير در تصحيح هندسي -15شكل               

 

 :(Resampling)نمونه برداري مجدد -2

در اين مرحلـه ارزش عـددي هـر يـك از پيكسـلها در مختصـات جديـد ، بوسـيله يكـي از          

 .روشهاي درونيابي تعيين مي شود

روشـهاي درونيـابي در نمونـه بـرداري مجـدد عبارتنـد از روش نزديـك تـرين         مهمترين 

 .همسايه، روش درونيابي دوتايي و روش درونيابي پيچش مكعبي

Pixel Coords Map Coords
GCP     X  Y    X Y
 ١ ��٧  ٣� ��٣٢١٠ ���٩٠١١

 ٢ ١٢٣ ٢١٩ ��٣١�٢ ���٨٠٩٠

 ٣ ٧٠ ٨١٢ ���٧٠ ���١٣٩

 �   ٣ ٩٨٧ ��٢٠١٧ ���٠١٩

 . . .  . .
 . . .   . .
 . . .   . .

Original Uncorrected Imag e

Map

Pixel Coords Map Coords
GCP     X  Y    X Y
 ١ ��٧  ٣� ��٣٢١٠ ���٩٠١١

 ٢ ١٢٣ ٢١٩ ��٣١�٢ ���٨٠٩٠

 ٣ ٧٠ ٨١٢ ���٧٠ ���١٣٩

 �   ٣ ٩٨٧ ��٢٠١٧ ���٠١٩

 . . .  . .
 . . .   . .
 . . .   . .

Original Uncorrected Imag e

Map
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 مرحله نمونه برداري مجدد در تصحيح هندسي -16شكل      

 

 :آشكار سازي يا بارزسازي تصوير -3-2-2

 تفسير تصوير از طريق مغايرت بين اهـداف بليت هدف از آشكار سازي تصوير، افزايش قا

 .و پديده هاي مورد نظر موجود در صحنه تصوير مي باشد

 :روشهاي آشكار سازي

 آشكار سازي طيفي •

 تعديل درجات روشنايي پيكسلها بر اساس توابع رياضي

 مكانيآشكار سازي  •

 تعديل درجات روشنايي بر اساس ارزشهاي مجموعه اي از پپيكسلهاي همسايه

 تركيبات رنگي •

 

 

 :تركيبات رنگي -

 .رنگي  موجب وضوح بهتر پديده و تفسير راحت تر آن مي شودتصاوير 

Ma
them

atical Relationship
Ma

them
atical Relationship
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حساسيت چشم انسان به تغييرات رنگ بسيار زياد است در حاليكه چشم انسـان حـداكثر   

 .تن خاكستري را تميز دهد 25تا  20مي تواند بين 

ارائه و نمايش شكل چند باندي بصورت رنگي بدين معني است كه سه شكل حاصل از سه 

توجه به اينكـه طيـف وسـيعي از داده هـاي     با . مان مورد استفاده قرار مي گيرندباند همز

سنجش از دور را مي توان بصورت رنگهـاي كـاذب تعريـف كـرد و نمـايش داد بنـابراين       

رنگهاي قابل رويت در تصاوير رنگي كاذب ممكـن اسـت هـيچ رابطـه اي بـا رنـگ واقعـي        

اينكه رنگهـاي متفـاوت ، تركيبـي از نسـبتهاي     با توجه به . اشياي روي زمين نداشته باشد

متفاوت رنگهاي قرمز ، سبزو آبي است، بنابراين عوارض مختلف را مي توان بـا تركيبـات   

 .رنگي مختلف بارزسازي كرد

بـه   (RGB)مز ، سبز و آبـي  قرباند مختلف و اختصاص هر رنگ از سه رنگ  3از تركيب 

 .تصوير رنگي ساخته مي شود ،هر باند

مـاهواره لندسـت، تعـداد زيـادي      TMكيب باندهاي مختلف نظير بانـدهاي انعكاسـي   با تر

تركيب رنگي كاذب حاصل مي شود كه هر كدام از ايـن تركيبـات عـوارض و پديـده هـاي      

 .خاصي را بارزسازي مي كند

ت به عمل آمده، تصاوير رنگي مركب زير كارايي ويژه اي بـه ايـن شـرح    ابر اساس مطالع

 :دارند

TMجداسازي ليتولوژي در مناطق خشك: ٧�١ 

TMجداسازي ليتولوژي در مناطقي كه كانيهاي محتوي هيدروكسيل غالب است: ٧�١. 

TMجداسازي ليتولوژيكي: �٣١ 

TMجداسازي انواع پوشش گياهي: �٣٢ 
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 :آشكار سازي طيفي -

 بررسي هيستوگرام ارزشهاي طيفي يك تصوير در واقع اولين گام براي افزايش كنتراست

با بررسي ارزشهاي طيفي ، نحوه توزيع ارزشهاي مورد نظر و فراواني آنها در . مي باشد

 .تصوير مشخص خواهد شد

در آشكار سازي طيفي ، ارزش هر پيكسل بدون توجـه بـه ارزشـهاي پيكسـلهاي مجـاور      

 .تغيير مي يابد

بهاي طيفي در بسياري موارد، مواد مختلف موجود در طبيعت يا پديده هاي گوناگون بازتا

يا تشعشعات حرارتي مشابهي از خود نشان مي دهند كـه در چنـين حـالتي تصـويري بـا      

 .كنتراست نسبتا كم حاصل مي شود

عامل ديگري كه موجب تباين كم در تصـاوير مـاهواره اي مـي شـود، حساسـيت اشـكار       

نـي  يع. بيتي مي باشند8، داراي توان تفكيك راديومتري TMسنجنده هايي نير . سازهاست

اما در بسياري . قرار گيرد 255تا 0در دامنه درجه روشنايي پيكسلها مي تواند در تئوري 

قرار مي گيرند كه  150تا  50موارد درجه روشنايي ها در عمل در دامنه محدودتري مثلا 

در اين صورت عمل بارزسازي براي تصوير سبب وضوح بيشتر آن گشته و از اين طريق 

اين عمل بارزسازي تصوير موجب افزايش . يده ها را آشكار ساختمي توان تفاوت بين پد

  .توان فرد براي تفسير بصري مي شود

يكي از روشهايي كه در آشكار سازي طيفي به منظورافزايش كنتراست تصوير مي گـردد  

بسط دادن  دامنه تصـويربه دامنـه وسـيعتري از مقـادير درجـه      . بسط كنتراست نام دارد

اين يا كنتراست گويند كه در اين بسط به دليل وضوح بيشـتر تصـوير،   روشنايي ، بسط تب

 .امكان متمايز كردن پديده هاي بيشتري فراهم مي گردد

بسط تباين خطي به گونه اي است كه درجه روشنايي هاي يك تصوير كه محـدوده دامنـه   

گسـترش مـي يابنـد كـه در واقـع كمتـرين درجـه         255تـا   0كمي بوده است، در محدوده 

 .مي گردد) سفيد(255و بيشترين درجه آن برابر ) سياه(روشنايي تصوير صفر



 .به كار بردن اين روش، تصوير مطلوب و واضح تري ايجاد مي كند

. هر پيكسل با توجه به ارزش پيكسلهاي مجاور تغيير مـي كنـد  

فيلتـر كـردن يـك    . روشهاي آشكار سازي مكاني شامل استفاده از فيلترهاي مختلف مي باشد

تصوير در واقع نوعي تغيير ارزشهاي طيفي است كه در آن ارزش هـر پيكسـل بـا توجـه بـه      

با كنتراست متفاوت با تصوير اصلي 

(Low pass)   دو نوع مهم از فيلترهاي

 . مهمي كه از فيلترها استفاده مي شود آشكار سازي لبه و تشخيص مرزها مي باشد

بخش مهمي از اطلاعات ارزشمند تصاوير ماهواره اي ممكن اسـت از لبـه هـايي ماننـد مسـير      

آبراهه ها، خطوط ارتباطي و گسلها بدست آيد كه موارد مختلف و حالتهاي متعددي را شـامل  
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به كار بردن اين روش، تصوير مطلوب و واضح تري ايجاد مي كند

 كشش خطي هيستوگرام در اشكار سازي طيفي -16

 :آشكار سازي مكاني

هر پيكسل با توجه به ارزش پيكسلهاي مجاور تغيير مـي كنـد   در آشكار سازي مكاني ارزش

روشهاي آشكار سازي مكاني شامل استفاده از فيلترهاي مختلف مي باشد

تصوير در واقع نوعي تغيير ارزشهاي طيفي است كه در آن ارزش هـر پيكسـل بـا توجـه بـه      

با كنتراست متفاوت با تصوير اصلي ارزش پيكسلهاي مجاور تغيير مي كند و تصوير جديدي 

. 

(Low pass)و فيلترهاي پايين گذر (High pass)فيلترهاي بالا گذر 

 .مورد استفاده در سنجش از دور مي باشد

مهمي كه از فيلترها استفاده مي شود آشكار سازي لبه و تشخيص مرزها مي باشد

بخش مهمي از اطلاعات ارزشمند تصاوير ماهواره اي ممكن اسـت از لبـه هـايي ماننـد مسـير      

آبراهه ها، خطوط ارتباطي و گسلها بدست آيد كه موارد مختلف و حالتهاي متعددي را شـامل  

 

به كار بردن اين روش، تصوير مطلوب و واضح تري ايجاد مي كند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16شكل         

 

آشكار سازي مكاني -

در آشكار سازي مكاني ارزش

روشهاي آشكار سازي مكاني شامل استفاده از فيلترهاي مختلف مي باشد

تصوير در واقع نوعي تغيير ارزشهاي طيفي است كه در آن ارزش هـر پيكسـل بـا توجـه بـه      

ارزش پيكسلهاي مجاور تغيير مي كند و تصوير جديدي 

.تشكيل مي شود

فيلترهاي بالا گذر 

مورد استفاده در سنجش از دور مي باشد

مهمي كه از فيلترها استفاده مي شود آشكار سازي لبه و تشخيص مرزها مي باشداز موارد 

بخش مهمي از اطلاعات ارزشمند تصاوير ماهواره اي ممكن اسـت از لبـه هـايي ماننـد مسـير      

آبراهه ها، خطوط ارتباطي و گسلها بدست آيد كه موارد مختلف و حالتهاي متعددي را شـامل  



 46

عمليات آشكار سازي لبه، وضـعيت لبـه هـا را مشـخص مـي كنـد و بـه موجـب آن         . مي شود

 .كار مي شودجزييات بيشتر و واضح تر آش

 

 

 

 

 

 

 تصوير اصلي                    تصويرحاصل ازفيلتربالا گذر                         

 فيلتر بالاگذر بر روي تصوير انجامنمونه اي از آشكار سازي مكاني با  -17شكل     

كم مي شود و تصـويري بـا جزييـات     با استفاده از فيلتر ها ي پايين گذر، دامنه طيفي تصوير

از جملـه كاربردهـاي فيلترهـاي پـايين گـذر ، از بـين بـردن         .تقريبا يكنواخت حاصل مي شود

 .نويزها در تصوير مي باشد

استفاده از فيلترها بالا گـذر يـا عبـور بـالا در پديـده هـاي داراي ارزش طيفـي بـالا، جزييـات          

پيكسلهاي مجاور كه در آنها ارزش طيفـي   بيشتري ظاهر مي شود و به خصوص اختلاف بين

و بررسـي عـوارض خطـي     هچنـين خاصـيتي در مطالع ـ  . تغيير ناگهاني يافته بيشتر مي شـود 

 .ومرزها مورد استفاده قرار مي گيرد

 
 انجام فيلتر آشكار سازي لبه بر روي تصوير -18شكل                



تكنولوژي سنجش از دور كه شناسايي و تفكيك پديده هاي زميني 

وقرار دادن آنها در گروهها  يا طبقات مشخص است، طبقه بندي تصـاوير مـاهواره اي را   

 .مي توان به عنوان مهمترين بخش تفسير اطلاعات ماهواره اي به شمار آورد

، تهيـه نقشـه هـاي    همانطور كه قبلا در بخش تفسـير چشـمي تصـاوير بيـان شـد     

مختلف نيز نوعي طبقه بندي اطلاعات در حد توان چشم انسان و بدون دخالت دادن روابط 

وقتـي   رياضي و آماري و صرفا بر اساس استفاده از تفاوت تنهاي تصـاوير اسـت، لـيكن   

منظور از تفسير تصاوير ماهواره اي، استخراج جزييات است، تفسير بـر اسـاس بررسـي    

، روابط پديده هاي زميني و باندهاي طيفي مورد استفاده در سـنجش  

در اينصورت تفسير چشمي . از دور و استفاده از روابط رياضي و آماري انجام مي شود

تصاوير جوابگـو نيسـت و بايسـتي طبقـه بنـدي رقـومي بـا اسـتفاده از كـامپيوتر و نـرم           

در . هــدف طبقــه بنــدي، يــافتن الگوهــاي معنــي دار در داده هــاي مــاهواره اي مــي باشــد 

سيستمهاي كامپيوتري با استفاده از ويژگيهاي آماري پيكسلهاي يك تصوير رقـومي ايـن   

به عبارت ديگر به جداسازي مجموعه هاي طيفي مشابه و تقسـيم بنـدي طبقـاتي آنهـا كـه      

 .فتار طيفي يكساني باشد، طبقه بندي اطلاعات ماهواره اي گفته مي شود

در عمل طبقه بندي، هر كدام از درجه روشنايي ها بـه كلاسـهاي پوشـش اراضـي، زمـين      

 .شناسي، كاربري اراضي و ديگر عوارض سطح زمين منتسب مي شود

 هاي ماهواره اي
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 :طبقه بندي اطلاعات

تكنولوژي سنجش از دور كه شناسايي و تفكيك پديده هاي زميني با توجه به هدف اصلي 

وقرار دادن آنها در گروهها  يا طبقات مشخص است، طبقه بندي تصـاوير مـاهواره اي را   

مي توان به عنوان مهمترين بخش تفسير اطلاعات ماهواره اي به شمار آورد

همانطور كه قبلا در بخش تفسـير چشـمي تصـاوير بيـان شـد     

مختلف نيز نوعي طبقه بندي اطلاعات در حد توان چشم انسان و بدون دخالت دادن روابط 

رياضي و آماري و صرفا بر اساس استفاده از تفاوت تنهاي تصـاوير اسـت، لـيكن   

منظور از تفسير تصاوير ماهواره اي، استخراج جزييات است، تفسير بـر اسـاس بررسـي    

، روابط پديده هاي زميني و باندهاي طيفي مورد استفاده در سـنجش  لهاارزش طيفي پيكس

از دور و استفاده از روابط رياضي و آماري انجام مي شود

تصاوير جوابگـو نيسـت و بايسـتي طبقـه بنـدي رقـومي بـا اسـتفاده از كـامپيوتر و نـرم           

 .افزارهاي خاص انجام شود

هــدف طبقــه بنــدي، يــافتن الگوهــاي معنــي دار در داده هــاي مــاهواره اي مــي باشــد 

سيستمهاي كامپيوتري با استفاده از ويژگيهاي آماري پيكسلهاي يك تصوير رقـومي ايـن   

 . طبقه بندي انجام مي شود

به عبارت ديگر به جداسازي مجموعه هاي طيفي مشابه و تقسـيم بنـدي طبقـاتي آنهـا كـه      

فتار طيفي يكساني باشد، طبقه بندي اطلاعات ماهواره اي گفته مي شود

در عمل طبقه بندي، هر كدام از درجه روشنايي ها بـه كلاسـهاي پوشـش اراضـي، زمـين      

شناسي، كاربري اراضي و ديگر عوارض سطح زمين منتسب مي شود

هاي ماهواره ايمفهوم طبقه بندي چند طيفي داده  -19شكل 

 

طبقه بندي اطلاعات -3-2-3

با توجه به هدف اصلي 

وقرار دادن آنها در گروهها  يا طبقات مشخص است، طبقه بندي تصـاوير مـاهواره اي را   

مي توان به عنوان مهمترين بخش تفسير اطلاعات ماهواره اي به شمار آورد

همانطور كه قبلا در بخش تفسـير چشـمي تصـاوير بيـان شـد     هر چند 

مختلف نيز نوعي طبقه بندي اطلاعات در حد توان چشم انسان و بدون دخالت دادن روابط 

رياضي و آماري و صرفا بر اساس استفاده از تفاوت تنهاي تصـاوير اسـت، لـيكن   

منظور از تفسير تصاوير ماهواره اي، استخراج جزييات است، تفسير بـر اسـاس بررسـي    

ارزش طيفي پيكس

از دور و استفاده از روابط رياضي و آماري انجام مي شود

تصاوير جوابگـو نيسـت و بايسـتي طبقـه بنـدي رقـومي بـا اسـتفاده از كـامپيوتر و نـرم           

افزارهاي خاص انجام شود

هــدف طبقــه بنــدي، يــافتن الگوهــاي معنــي دار در داده هــاي مــاهواره اي مــي باشــد 

سيستمهاي كامپيوتري با استفاده از ويژگيهاي آماري پيكسلهاي يك تصوير رقـومي ايـن   

طبقه بندي انجام مي شود

به عبارت ديگر به جداسازي مجموعه هاي طيفي مشابه و تقسـيم بنـدي طبقـاتي آنهـا كـه      

فتار طيفي يكساني باشد، طبقه بندي اطلاعات ماهواره اي گفته مي شودداراي ر

در عمل طبقه بندي، هر كدام از درجه روشنايي ها بـه كلاسـهاي پوشـش اراضـي، زمـين      

شناسي، كاربري اراضي و ديگر عوارض سطح زمين منتسب مي شود

 

 

 

 

شكل                  
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زماني كه تمام پيكسلهاي تصوير به كلاسهاي خاصي اختصـاص داده شـود، نقشـه هـاي     

موضوعي بدست مي آيد كه نشاندهنده توزيع جغرافياي پديده هايي از قبيل خاك، پوشش 

 .گياهي ، آب و زمين شناسي منطقه خواهد بود

ش از دور پس از تصحيح نقشه هاي موضوعي رقومي ناشي از طبقه بندي داده هاي سنج

 .نيز مي باشد GISهندسي ، قابل انطباق و انتقال به 

اساس كار طبقه بندي اطلاعات بر مقايسه ارزش طيفي پيكسلهاي تصوير يـا نمونـه هـايي    

است كه مفسر آنها را معرفي كرده  يا كلاسها يا طبقات اوليه اي است كه بطـور خودكـار   

به اين ترتيب پيكسـلهايي كـه ارزش طيفـي آنهـا از      .هنگام تفسير رقومي تشكيل مي شوند

 . نظر آماري اختلاف معني داري ندارند در يك گروه يا طبقه طيفي قرار مي گيرند

 :بطور كلي براي طبقه بندي اطلاعات ماهواره اي از دو روش اصلي استفاده مي شود

 (Unsupervised classification)طبقه بندي بدون نظارت     - •

 (Supervised classification)طبقه بندي با نظارت        - •

 :طبقه بندي بدون نظارت -

هرچند بنا به تعريف فوق اساس هر دو روش طبقـه بنـدي بـر اخـتلاف ترزشـهاي طيفـي       

در . پيكسلها يا اجزاي سازنده تصاوير استوار است، ولي از نظر نوع اجزا متفاوت هسـتند 

طيفـي بصـورت خودكـار و بـر اسـاس اخـتلاف رياضـي        روش بدون نظارت گروه بندي 

 .ارزشهاي طيفي محاسبه مي گردد
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 طبقه بندي بدون نظارت -20شكل                        

 

 :طبقه بندي با نظارت -

در روشهاي طبقه بندي نظارت شده ، نقش كاربر در شناسايي و تعيين كلاسها بسيار مهم 

كاربر بايد تمتم كلاسـهايي را كـه روي تصـوير موجـود مـي باشـند ، تـك تـك         . مي باشد

شناسايي كرده و در روي تصوير نمونه هايي از هر كلاس را به عنوان نمونه آموزشي به 

ز اينكـه نمونـه هـا از تمـام كلاسـها تعيـين شـد، كـامپيوتر         بعـد ا . كامپيوتر معرفـي نمايـد  

سپس توسط كـامپيوتر و بـا   . مشخصات آماري هر كدام از نمونه ها را محاسبه مي نمايد

تمام تصـوير  استفاده از مشخصه طيفي، اين كلاسها با استفده از يك قاعده تصميم گيري 

 .طبقه بندي مي شود

 :يل مي باشداحل طبقه بندي با نظارت به شرح ذمر

ابتدا با مشاهده تصوير و با استفاده از اطلاعاتي كه به نوعي در شناسايي پديده هـاي   -1

تصوير موثر هستند، بر روي هر پديده تعدادي مناطق با سطوح به عنـوان نمونـه انتخـاب    

 .مي شوند تا از آنها براي طبقه بندي اطلاعات در مراحل بعدي استفاده شود

ق نمونه، پايه طبقه بندي را تشكيل مي دهند، لازم اسـت انتخـاب آنهـا بـا     از آنجاييكه مناط

 .دقت كافي صورت گيرد و نمونه ها تا حد امكان همگن باشند
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 مرحله انتخاب مناطق نمونه در طبقه بندي با نظارت -21شكل                

ايـن مرحلـه پـس از انجـام     در . ايجاد نمونه يا نشانه هاي طيفي نمونـه هـا   مرحله دوم -2

نظير تعيين ميانگين، واريانس و انحراف معيار ارزشهاي طيفـي نمونـه هـا، بـا      يمحاسبات

 توجه به باندهاي مورد استفاده، انجام يك طبقه بندي مقدماتي گزارشي در اختيـار مفسـر  

 .قرار مي دهد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طبقه بندي با نظارتمرحله ايجاد نشانه هاي طيفي در  -22شكل                
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در مرحله سوم هر يك از پيكسلهاي تصوير يا مجموعه اطلاعاتي كه طبقـه بنـدي مـي     -3

در مرحله قبل ايجاد شده اند مقايسـه مـي گردنـد     شوند ، با نشانه هاي طيفي نمونه ها كه

نتيجه نهايي . هر گروه از پيكسلها به يكي از طبقات نمونه گيري شده نسبت داده مي شودو

و  طبقه بندي ، تصوير يك باندي است كه در آن طبقات نمونه گيري شده كاملا مجزا شده 

 .قرار مي گيرند در هر طبقه يا كلاس 

 

 

 

 

 

 

 

 طبقه بندي با نظارت -23شكل                                    

 

 زمين شناسينمونه اي از طبقه بندي داده هاي ماهواره اي در مطالعات  -24شكل       

 ).شكل سمت چپ تصوير ماهواره اي و شكل سمت راست نتيجه طبقه بندي بر روي تصوير مي باشد(
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 :عمليات پس از طبقه بندي -3-2-4

جهت بهبود تصاوير طبقه بندي شده، معمولا روشهايي بكار گرفته مي شود كه به مرحلـه  

دي مي توان از فنون مختلـف  براي عمليات پس از طبقه بن. پس از طبقه بندي موسوم است

 .استفاده كرد...   ، نقشه هاي توپوگرافي، فيلترينگ و GISنظير 

دسته بندي و ادغام كلاسها، اجراي فيلتر و ارزيابي طبقه بنـدي سـه مرحلـه مهـم پـس از      

                              .طبقه بندي مي باشد
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 :دوركاربردهاي مختلف سنجش از  -4

 :كاربرد سنجش از دور در هيدرولوژي -4-1

كاربردهاي سنجش از دور در هيـدرولوژي  . هيدرولوژي مطالعه آب در سطح زمين است

بيشـتر فرآينـدهاي هيـدرولوژي، پويـا بـوده و نيـاز بـه مشـاهده و كنتـرل          . متعدد هستند

ينـدهاي  منظـره اي از توزيـع مكـاني فرآ    سنجش از دور يـك ديـد  . بصورت متناوب دارند

تعدادي از كاربردهاي سنجش از دور در هيدرولوژي به .پوياي هيدرولوژي ايجاد مي كند

 :شرح ذيل مي باشد

 ارزيابي رطوبت خاك- –

 مطالعه پوشش برفي - –

 تعيين آب معادل ذوب برف –

 تهيه نقشه خطر سيلاب –

 كنترل و تعيين تغييرات مسير رودخانه –

 شناسايي كيفي رسوبگذاري –

– ... 

جهت اندازه گيري و كنتـرل وسـعت منـاطق تحـت خطـر       از دور همچنينصاوير سنجش ت

، محاسبه سريع GISورودي داده هاي سنجش از دور به محيط .سيلاب استفاده مي شود

از . و ارزيابي سطوح سيلاب و مناطقي كه پتانسيل خطر سيلاب دارند را فراهم مي سـازد 

العات مربوط به پوشش برف و جمله كاربردهاي ديگر سنجش از دور در هيدرولوژي، مط

 .بر آورد آب ذخيره آن مي باشد

مي تواند براي پي بردن به وجـود آبهـاي    همچنين تصاوير ماهواره اي در فصول خشك 

 .، مفيد واقع شود زير سطحي
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 :كاربرد سنجش از دور در كشاورزي -4-2

تهيـه نقشـه   سنجش از دور يك ابزار مناسب جهت جمع آوري اطلاعات مورد نيـاز بـراي   

تعـدادي از كاربردهـاي تصـاوير مـاهواره اي در      .محصولات كشاورزي قلمداد مي شـود 

 :زمينه كشاورزي به شرح زير مي باشد

 ارزيابي شرايط محصول –

 برآورد ميزان محصول –

 نقشه خصوصيات خاك –

 نقشه مديريت اراضي –

 كنترل آفات و بيماريهاي گياهي –

 شناسايي اراضي شور –

 كشت شناسايي مناطق مستعد –

 تعيين سطح زير كشت –

سجش از دور با ايجاد يك ديد كلي مي توانـد اطلاعـات سـاختاري در رابطـه بـا آفـات و       

انعكاس طيفي از يك منطقه، مرحله رشد و سلامتي گياهـان  . بيماريهاي گياهي را ارائه دهد

 . را منعكس مي كند، بنابراين توسط سنجنده هاي چند طيفي اندازه گيري مي شود

 :كاربردهاي سنجش از دور در منابع طبيعي -4-3

. منابع طبيعي كره زمين، حافظ زندگي انسانها و موجودات زنده ديگر بـه شـمار مـي رود   

بررسي وضع منابع طبيعي به منظور بهـره  يكي از دلايل عمده تكوين علم سنجش از دور، 

ين اساس مديريت بر هم. برداري از آنها براي تغذيه جمعيت فزاينده روي زمين بوده است

صحيح بر منابع طبيعي، اين نظر را تامين مي كند و در همين خصـوص اسـت كـه تفسـير     

چند زمانه سنجش داده هاي . داده هاي ماهواره اي مي تواند نتايج ويژه اي را فراهم آورد

از دور به عنوان ابزاري مهم جهت شناسايي ويژگيهاي زيست محيطي و بررسي و آنـاليز  

 .منابع طبيعي محسوب مي شود تغييرات در
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 :تعدادي از كاربردهاي سنجش از دور در منابع طبيعي در ذيل ارائه شده است

 تهيه نقشه پوشش گياهي –

 كنترل جنگلزدايي –

 كنترل بيابانزايي –

 كنترل و حفاظت از زيستگاههاي ساحلي –

 آماربرداري از پوشش –

 آماربرداري از گونه ها –

 كنترل آفات و بيماريهاي گياهي –

– ... 

 :اقيانوسها و خطوط ساحلي هكاربرد سنجش از دور در مطالع -4-4

داده هاي سنجش از دور مي تواند يك ديد فضـايي بـراي جمـع آوري اطلاعـات از سـطح      

سـنجنده هـا مـي تواننـد اطلاعـاتي      . اقيانوسها و درياها، در يك مقياس منطقه اي تهيه كند

 .جريانهاي دريايي را ثبت نمايندمانند رسوبات معلق درياها، مواد ارگانيكي و 

 :تعدادي از كاربردهاي سنجش از دور در مطالعه اقيانوسها و درياها به شرح زير است

 مطالعه حرارت آب –

 مطالعه كيفيت آب –

 توليدات اقيانوسها و غلظت فيتوپلانكتونها –

 لكه هاي نفتي –

 تهيه نقشه خطوط سواحل و تغييرات ساحلي –

       و جريانهاي درياييشناسايي مسير حركت طوفانها  –
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 :منابع                 

، سازمان مطالعه و )اصول و كاربرد(، سنجش از دور)1378(عليزاده ربيعي، حسن، -

 .تدوين كتب علوم انساني، تهران

، اصول تفسير عكسهاي هوايي با كاربرد در )1375(زبيري، محمود و دالكي، احمد، -

 .منابع طبيعي، انتشارات دانشگاه تهران

يي با فن سنجش از دور و كاربرد آن ، آشنا)1375(زبيري، محمود و مجد، عليرضا، -

 .در منابع طبيعي، انتشارات دانشگاه تهران

 .، اصول و كاربرد سنجش از دور، انتشارات دانشگاه تهران)1375(طاهر كيا، حسن، -

، )علوم خاك(، كاربرد سنجش از دور در علوم زمين)1382(علوي پناه، سيد كاظم، -

 .انتشارات دانشگاه تهران
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