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  چکیده

راهکار  .استدر منطقه  ریزيدپوهاي خاک ، فرآیند خاکبرداري و وجودهاي عمرانی هاي انجام فعالیت نهیکی از نشا

یابی به تخمینی از  و دست هاي عمرانی ناشی از فعالیترایج جهت بررسی، شناسایی و شمارش دپوهاي خاکریزي 

هاي میدانی و زمینی است که مستلزم حضور در منطقه  ز روشاستفاده ا ي موجود درمنطقه، یزان خاك دپوشدهم

هاي سنجش از  کارگیري تکنیک به حاضر لذا هدف از پژوهش .ي بسیار زیادي است و صرف نمودن زمان و هزینه

ي وسیع  اي جهت شناسایی و شمارش دپوهاي خاکریزي در یک محدوده رهاو استفاده از تصاویر ماهودور 

 5/0با قدرت تفکیک مکانی  Geoeyeاي  ارهاز تصاویر ماهو ،توجه به ابعاد دپوهاي خاکریزيبا  .جغرافیایی است

تکنیک  ،براي تشخیص، شناسایی و شمارش دپوهاي خاکریزي .استفاده شدبراي انجام پژوهش حاضر متر، 

Template Matching ا توجه به آن که اجراي تکنیک ب .مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفتTemplate Matching 

 هاي گوناگون ي دوران، مقیاس و رفتار متفاوت در چیدمان با استفاده از معیار ضریب همبستگی مستقل از زاویه

سلسله مراتبی براي شناسایی  Template Matchingباشد، لذا جهت رفع این نقصان از تکنیک  دپوهاي خاك نمی

سلسله مراتبی پیشنهادي  Template Matchingگوریتم روند اجراي ال. شدو شمارش دپوهاي خاکریزي استفاده 

با تصویر  هاTemplateبه ترتیب هر یک از  ، هاي مختلفTemplateبانکی از پس از تولید بدین صورت است که 

هایی از تصویر که  توسط به کارگیري شاخص بالاترین ضریب همبستگی مقایسه شده و  محدوده ،ورودي

در ادامه براي  .گردند از تصویر حذف می ،سازي ي روند پیاده شناسایی و و در ادامه ترین انطباق را دارند، بیش

Templateي قبل، تکرار خواهد  هاي بعدي موجود در بانک این روال با استفاده از تصویر خروجی حاصل از مرحله

سلسله مراتبی،  Template Matchingو روش  Templateتکنیک به کارگیري بانک  سازي پیادهدر نهایت با  .شد

   . شناسایی و شمارش شد% 3پذیري  و ریسک% 82دپوهاي خاکریزي با دقت کلی 

  

  سلسله مراتبی Geoeye ،Template Matchingاي  تصاویر ماهواره، دپوهاي خاکریزي: هاي کلیدي واژه

  



  

  مقدمه-1

ر جهان هاي زیرزمینی در سراس سازه ها و هاي عمرانی نظیر احداث و ساخت ابنیه، راه، تونل فعالیتانجام  امروزه 

عه و پیشرفت، رشد هاي لازم براي توس در حال توسعه همچون ایران جهت ایجاد زیرساختبه ویژه کشورهاي 

با توجه به آن که اجراي . هایی دارد هاي عمرانی در یک منطقه آثار و نشانه اجراي فعالیت. روزافزونی داشته است

کارگاه  نزدیکاي  هاي مازاد در منطقه میشه با فرآیند خاکبرداري و دپو کردن خاكهاي عمرانی تقریبا ه فعالیت

دپوهاي  هاي عمرانی را، فرآیند خاکبرداري و وجود هاي انجام فعالیت توان یکی از نشانه عمرانی همراه است، لذا می

توسط  عمرانیهاي  يهاي مازاد حاصل از حفار خاكتشخیص مناطقی که بررسی و براي  .خاك در منطقه دانست

 تخمینی از میزان خاك دپو شده،یابی به  دستو همچنین  لات راهسازي حمل و در آن مکان دپو شده آ   ماشین

از این رو استفاده از  .ي بسیار زیادي است مستلزم به کارگیري زمان و هزینه هاي میدانی و زمینی استفاده از روش

هاي  رسد، لذا به کارگیري تکنیک جغرافیایی لازم به نظر میوشش وسیع هزینه، نوین و همچنین با پ هاي کم روش

ي وسیع  در یک محدوده اي جهت شناسایی و شمارش دپوهاي خاك و استفاده از تصاویر ماهواره 1سنجش از دوري

    .ناپذیر است امري اجتناب جغرافیایی

  متدولوژي-2

اختمان و دیگر اهداف خاص با استفاده از تصاویر شناسایی عوارض طبیعی و مصنوعی گوناگون همچون راه، س

هاي متمادي صورت  هاي متعدد و مختلف پردازش تصویر طی سال ها و الگوریتم اي و به کارگیري تکنیک ماهواره

دپوهاي خاکریزي شده توسط  و شمارش از آن جایی که هدف از پژوهش حاضر شناسایی. ]1[ پذیرفته است

 انتخابنیازسنجی جهت  ،ي تحقیق اي است، اولین مرحله تفاده از تصاویر ماهوارهآلات راهسازي با اس ماشین

با توجه به آن که غالبا براي حمل و دپو کردن  .اي براي انجام پژوهش حاضر است ترین تصویر ماهواره مناسب

معلوم استفاده  با ظرفیت محدود وراهسازي ) هاي کمپرسی(ي ها عمرانی، از کامیون هاي هاي ناشی از حفاري خاك

 يهاهایی که به صورت زمینی و در محل دپو انجام گرفت، نحوه، شکل ظاهري و ابعاد دپو شود و با بررسی می

هاي دپو شده توسط  خاكابعاد میانگینی تقریبی از ، 1و در شکل  گیري اندازهروي زمین  ،خاك گوناگون

  .نشان داده شده استهاي راهسازي  کمپرسی

  

  هاي راهسازي با ابعاد تقریبی اتیک خاك دپو شده توسط کمپرسیشکل شم .1شکل 

باشد،  متر مکعب می 8ي زمین توسط دپوهاي خاك که تقریبا برابر  با توجه به حجم و میزان فضاي اشغال شده

 .استفاده نمود اسایی و شمارش دپوهاي خاکریزيجهت شن 2اي با قدرت تفکیک مکانی بالا بایستی از تصاویر ماهواره

اي با قدرت تفکیک مکانی بالا و با در نظر گرفتن قدرت تفکیک طیفی پایین  از این رو با به کارگیري تصاویر ماهواره



اشیا و  و شمارش شناساییتشخیص، جهت . هاي متن تصویر استفاده نمود ژگیبایست از وی این تصاویر، لزوما می

ي  هاي ساده و حتی پیچیده ها و تکنیک الگوریتم ،صاویر رقومیهاي بصري گوناگون با تعداد تکرارهاي زیاد در ت پدیده

اساس . ]2[ اشاره نمود Template Matchingتوان به تکنیک  ها می حل ي این راه مختلفی مطرح شده، از جمله

با به  .]2[ و یافتن آن در تصویر اصلی استوار است Templateبر دو اصل ایجاد  Template Matchingالگوریتم 

میزان تطابق و شباهت زیادي دارد،  Templateهایی از تصویر اصلی را که با  توان بخش گیري تکنیک مذکور میکار

و تولید  Templateصورت است که با انتخاب بخشی از تصویر به عنوان  بدینروال اجراي الگوریتم  .شناسایی نمود

توان  باهت و تطابق الگو در سراسر تصویر میالگو و حرکت کرنل مذکور بر روي تصویر و بررسی معیار ش 3کرنل

، شماتیکی از 2شکل  .]2[ دارند، شناسایی نمود را ترین شباهت و انطباق با کرنل هایی از تصویر که بیش محدوده

   .دهد را نشان می Template Matchingي اجراي تکنیک  نحوه

  

 Template Matchingي اجراي تکنیک  نحوه از یشکل شماتیک. 2شکل 

و ضریب ) SSD( 5ت، مجموع مربع تفاضلا)SAD( 4تهمچون مجموع مطلق تفاضلاپارامترهاي مختلف آماري  

 توان به عنوان معیار شباهت و تطابق الگو با تصویر براي کاربردها و اهداف گوناگون، در نظر گرفت میرا  6همبستگی

ي  تشخیص و شناسایی عارضه برايبسیار موثري عامل  ،Template Matching تکنیک تطابق درارزیابی معیار  .]3[

توان از  در تصاویر سنجش از دوري با توجه به موقعیت سنجنده و زمان تصویربرداري، نمی .مورد نظر در تصویر است

درجات خاکستري استفاده نمود، به علت آن که این نوع از  تمجموع مطلق تفاضلا چونهم  ییمعیارهاي تطبیق الگو

شاخص ترین اختلاف را به عنوان  و کم هاي تصویر و کرنل را نظیر به نظیر محاسبه کرده ل پیکسلها، تفاض روش

با توجه به  .باشند می وابسته تصویر 8و درخشندگی 7به کنتراست لذا این نوع از معیارها .گیرند تطبیق الگو در نظر می

هاي  ي چیدمان ده و همچنین نحوهمحوریت اصلی پژوهش حاضر یعنی شناسایی و شمارش دپوهاي خاکریزي ش

از  Template Matchingاجراي فرآیند  دربایست  ، نشان داده شده، می3گوناگون دپوها که به عنوان نمونه در شکل 

شاخص ضریب همبستگی مستقل از کنتراست، درخشندگی و انرژي  معیار ضریب همبستگی استفاده نمود، زیرا

   .بازتابی است



  

  هاي گوناگون دپوهاي خاکریزي دماني چی نحوه. 3شکل 

. ي یک متغیر کمی با متغیر کمی دیگر است ي رابطه ضریب همبستگی ابزاري آماري براي تعیین نوع و درجه

مقدار ضریب همبستگی  .بین دو متغیر است) مستقیم یا معکوس(ي  این ضریب نشانگر شدت و همچنین نوع رابطه

ي منفی ضریب همبستگی  جهنتی .رابطه بین دو متغیر برابر صفر خواهد بودو در صورت عدم  باشد می 1تا  -1بین 

ي  رود، مجموعه ها بالا می هیعنی هنگامی که یک مجموعه از داد ،بین وجود همبستگی منفی میان دو متغیر استم

همبستگی ضریب  -1مقدار  .ي همبستگی معکوس است ي درجه دهنده آید و مقدار مطلق منفی نشان پایین می دیگر

ضریب همبستگی به این معناست که دو + 1ها است و مقدار  به معناي حرکت کاملا مخالف دو مجموعه از داده

ي  رابطهصورت به  )X,Y( همبستگی بین دو متغیر تصادفی .]4[ کنند مجموعه داده کاملا در یک جهت حرکت می

 .]4[ شود بیان می زیر

  )1(رابطه 

  

در  .نماد انحراف معیار است به معناي کواریانس و  cov د معمول براي همبستگی،نما corr ،)1(ي  در رابطه

چنانچه دو متغیر تصادفی . ي تغییرات هماهنگ دو متغیر تصادفی است ي احتمالات، کواریانس بیانگر اندازه نظریه

که امید ریاضی  Yو  Xهاي تصادفی  براي متغیر. بود ها صفر خواهد ناوابسته و از یکدیگر مستقل باشند، کواریانس آن

  .]4[ شود هستند، کواریانس به صورت زیر تعریف می YE)(و  XE)(ها  آن

)cov,()]])([][([)))(((           )  2(رابطه    YXEYEYXEXEYX  

ي  یع احتمال یا متغیر تصادفی بوده، و نمایندهدر احتمال و آمار، انحراف معیار نوعی سنجش پراکندگی براي یک توز

ي زیر بدست  نشان داده که از رابطه انحراف معیار را معمولا با . شدگی مقادیر آن حول مقدار میانگین است پخش

  .]4[ آید می

  

  ) 3(رابطه 

  .هاست ادهد) امید ریاضی(میانگین  x ،)3( ي در رابطه
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همان طور که در بخش پیشین اشاره شد، به علت وابستگی ملاك تطبیق یکسان به کنتراست، درخشندگی و میزان 

از پارامتر بالاترین ضریب ، در پژوهش حاضر Template Matchingانرژي بازتابی تصویر، براي اجراي تکنیک 

با  Template Matchingاجراي تکنیک به آن که با توجه . همبستگی به عنوان معیار شباهت استفاده شده است

 هاي گوناگون و رفتار متفاوت در چیدمان 9ي دوران، مقیاس استفاده از معیار ضریب همبستگی مستقل از زاویه

سلسله مراتبی براي شناسایی و  Template Matchingتکنیک باشد، لذا جهت رفع این نقصان از  دپوهاي خاك نمی

 پیشنهادي سلسله مراتبی Template Matchingروند اجراي الگوریتم  .شمارش دپوهاي خاکریزي استفاده گردید

توسط به  ،با تصویر ورودي هاTemplateبه ترتیب هر یک از ، Templateبانکی از پس از تولید بدین صورت است که 

ین انطباق را دارند، تر هایی از تصویر که بیش ستگی مقایسه شده و  محدودهکارگیري شاخص بالاترین ضریب همب

هاي بعدي موجود در Templateگردند و در ادامه براي  سازي از تصویر حذف می ي روند پیاده در ادامهشناسایی و 

  . تکرار خواهد شد ،ي قبل مرحله حاصل از با استفاده از تصویر خروجی این روال ،بانک

  سازي هپیاد -3

  هاي مورد استفاده ي مورد مطالعه و داده منطقه -3-1

هاي متن تصویر جهت  اي با قدرت تفکیک مکانی بالا و به کارگیري ویژگی با توجه به لزوم استفاده از تصاویر ماهواره

 ،تهها و مطالعات انجام گرف هاي پیشین اشاره گشت، با بررسی شناسایی و شمارش دپوهاي خاکریزي که در بخش

 تلّقیاي مناسب براي انجام پژوهش حاضر  هاي عمرانی فراوان، منطقه ي نطنز در استان اصفهان با وجود کارگاه منطقه

با توجه به گزارش . ي مذکور مورد بررسی قرار گرفت منطقه Google Earthگر  وجو از این رو با استفاده از جست .شد

، لذا از تصاویر مزبور باشد می Geoeyeي  مناطق مذکور، تصاویر سنجنده ، تصاویر اخذ شده ازGoogle Earthنرم افزار 

، 4ي مورد مطالعه در شکل از منطقه Geoeyeي  سنجندهاخذ شده توسط  تصویر .در پژوهش حاضر استفاده گردید

  .نشان داده شده است

  

  )نطنز( ي مورد مطالعه از منطقه Geoeyeي  سنجندهاخذ شده توسط تصویر . 4شکل



با برترین تکنولوژي پیشرفته که هرگز در  2008ساخته شده و در سال  Geoeyeتوسط شرکت  Geoeye 1ي  هوارهما

، از پایگاه نظامی 2ماهواره از سکویی به نام دلتا . هیچ سیستم سنجش از دوري تجاري استفاده نشده بود، پرتاب شد

در بین  Geoeye 1. ]5[ پرتاب آمریکا، پرتاب شد، توسط شرکت خدمات بویینگ و اتحادیه )VAFB(هوایی وندربرگ 

آوري تصاویر با قدرت  هاي تصویربرداري تجاري بالاترین قدرت تفکیک مکانی را داراست و قادر به جمع سیستم

باند  .باشد متري در حالت رنگی می 65/1و ) سیاه و سفید(متري در حالت پانکروماتیک  41/0تفکیک مکانی 

لازم  .شود برداري مجدد می متر نمونه 5/0ي مشتریان تا  نده به دلیل مسائل نظامی براي همهپانکروماتیک این سنج

  .]5[ باشد بیت می 12 نیز Geoeye قدرت تفکیک رادیومتریک  به ذکراست که

  سلسله مراتبی Template Matchingسازي روش  پیاده - 3-2

سلسله مراتبی جهت شناسایی و  Template Matchingبا توجه به مطالب مندرج در بخش متدولوژي از روش 

، به عنوان تصویر 4روال کار بدین صورت است که تصویر نشان داده در شکل . شمارش دپوهاي خاك استفاده گردید

الذکر، بانکی از  هاي انجام گرفته بر روي تصویر فوق با بررسی. و ورودي الگوریتم در نظر گرفته شد )Qتصویر ( اصلی

شکل  .استخراج شد Qباشند، از تصویر  می موجود در تصویر دپوهاي خاك هاي متنوع که بیانگر شکل Template سه

  .دهد هاي به کار گرفته شده را نشان میTemplate، بانک 5

  

 Templateدپوهاي خاك انتخاب شده به عنوان . 5شکل 

  . ]6[ شود دو تصویر حاصل می ي ضرایب همبستگی بین جهت محاسبه زیري  ، رابطه)1(ي  بسط دادن رابطهبا 

       )4(رابطه 
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میانگین درجات خاکستري  Template ،xهاي  مقدار درجه خاکستري هر یک از پیکسل x، )4(ي  در رابطه

نگین درجات خاکستري میا yهاي تصویر اصلی،  مقدار درجه خاکستري هر یک از پیکسل Template ،yهاي  پیکسل

  .باشد می Templateهاي تصویر  تعداد پیکسل Nهاي تصویر اصلی و  پیکسل

براي هر یک  Qو تصویر  نشان داده شده 5که در شکل  Aبین کرنل یب همبستگی اضر ،سازي ي روند پیاده در ادامه

که  Qهایی از تصویر  ، پیکسل85/0ي   با قرار دادن حدآستانه .محاسبه شد ،)4(ي  ها با استفاده از رابطه از پیکسل

 Template Matching ، انتخاب و از رونداستمذکور  ي حدآستانهبالاتر از ها  محاسبه شده براي آنضریب همبستگی 

در نظر گرفته  تطبیقبه عنوان معیار ضریب همبستگی  حقیقیلازم به ذکر است که مقدار  .د شدنبعدي حذف خواه

زیرا فضاي مقایسه، فضاي تصویر است و مقدار منفی در ضریب  .ق آن استفاده نشده استار قدر مطلشده و از مقد

به کارگیري  با در ادامه .بودخواهد  Templateهاي تصویر نسبت به  نگاتیو بودن پیکسل ي دهنده نشانهمبستگی 

 ،هستند 85/0تر از که داراي همبستگی بالا Qی از تصویر یها ، محدودهTemplate Matchingدر فرآیند  Aکرنل 

  .نشان داده شده است ، )الف( 6حذف شده و در شکل 

  

Q(، تصویر خروجی )ب(، شکل )Q( بر تصویر اصلی TemplateAتطبیق  حاصل از) Q( خروجی، تصویر )الف( .6 شکل  ( حاصل از

Q(تصویر خروجی ، )ج(و شکل  )Q(بر تصویر  TemplateBتطبیق   ( حاصل از تطبیقTemplateC  بر تصویر)Q (  



دارند، از تصویر حذف  TemplateAهمبستگی با  85/0که بالاي  Q هایی از تصویر ، پیکسل)الف( 6شکل با توجه به 

نشان داده ) Q( ، تصویر خروجیسلسله مراتبی Template Matchingالگوریتم  سازي پیادهروند  ي در ادامه. اند شده

در ادامه با به کارگیري . رود به کار می TemplateBبه عنوان تصویر اصلی ورودي براي تطبیق  )الف(6شده در شکل 

هستند،  85/0که داراي همبستگی بالاتر از  Qهاي از تصویر  ، محدودهTemplate Matchingدر فرآیند  Bکرنل 

Qتصویر خروجی طبق روال بیان شده .نشان داده شده است ،)ب( 6حذف شده و در شکل    نشان داده شده در

در فرآیند  Cرنل ک استفاده ازبا  .رود به کار می TemplateCبه عنوان تصویر اصلی ورودي براي تطبیق ) ب( 6شکل 

Template Matchingهاي از تصویر  ، محدودهQ   هستند، حذف شده و در  85/0که داراي همبستگی بالاتر از

Qنهایت تصویر    آید بدست می نشان داده شده، ) ج( 6که در شکل.   

  نتایج -3-3

جهت شناسایی و  Qاي  بر روي تصویر ماهواره سلسله مراتبی Template Matchingسازي الگورتیم  نتایج پیاده

   .، نشان داده شده است1در جدول شمارش دپوهاي خاك 

جهت شناسایی و شمارش دپوهاي  Qاي  سلسله مراتبی بر روي تصویر ماهواره Template Matchingسازي الگورتیم  نتایج پیاده. 1جدول

  ریزيخاک

دقت 

  کلی 

هایی از تصویر که  تعداد بخش

غیرصحیح به عنوان دپوي 

  خاك شناسایی شده

تعداد دپوهاي 

خاك شناسایی 

  نشده

تعداد دپوهاي خاك 

 ي شناسایی شده

  صحیح

تعداد کل دپوهاي 

خاك موجود در 

 Qتصویر 

82%  2  12  56  68  

  

سلسله مراتبی  Template Matchingتکنیک اي و  دپوهاي خاکریزي با استفاده از تصاویر ماهواره ،1با توجه به جدول 

بی توان براي ارزیا می نیز پذیري با عنوان پارامتر ریسکپارامتر دیگري از  .شد شناسایی و شمارش% 82با دقت کلی 

هایی از تصویر که ناصحیح به عنوان دپوي  به نسبت تعداد بخشپذیري  پارامتر ریسک .نتایج بدست آمده استفاده نمود

ي احتمال  کننده بیانپارامتر مذکور . شود عداد کل دپوهاي خاك موجود در تصویر اطلاق میخاك شناسایی شده به ت

با توجه به نتایج بدست آمده پارامتر . باشد هایی از تصویر به عنوان دپوهاي خاکریزي می شناسایی ناصحیح بخش

    . باشد می% 3برابر در پژوهش حاضر پذیري  ریسک

سلسله مراتبی، جهت شناسایی و شمارش دپوهاي  Template Matchingا در روش عوامل متفاوتی سبب  تولید خط

ي عوامل محیطی  از جمله .توان به عوامل محیطی و انسانی تقسیم نمود را می ایجاد خطا عوامل .شوند خاکریزي می

موقعیت و پوها، هاي گوناگون دپوهاي خاك، تراکم و پیوستگی د نحوه و چگونگی چیدمانعواملی همچون توان به  می

 براي دپوهاي خاکریزي هاي گوناگون و تشکیل سایهي تصویربرداري  ي سنجنده، موقعیت خورشید در لحظه زاویه

نحوه و چگونگی انتخاب ، توسط کاربر مناسب Templateبه انتخاب توان  میانسانی ي عوامل  از جمله .اشاره نمود

Template اشاره نمودب همبستگی ي مناسب براي ضری و انتخاب حدآستانه .  



  گیري و پیشنهادات نتیجه -4

و بررسی قرار  هاي مورد مطالع توسط تصاویر ماهوارهحاضر امکان شناسایی و شمارش دپوهاي خاکریزي  ي مطالعهدر 

دپوهاي اي با قدرت تفکیک مکانی بالا جهت شناسایی و شمارش  هاي انجام گرفته، از تصاویر ماهواره با بررسی .گرفت

هاي متن تصویر استفاده  با توجه به قدرت تفکیک طیفی پایین این نوع از تصاویر، از ویژگی .استفاده شد ریزيخاک

سلسله مراتبی، دپوهاي  Template Matchingو روش  Templateي پیشنهاد تکنیک به کارگیري بانک  با ارائه .گردید

 Templateبا توجه به آن که الگوریتم  .ارش شدشناسایی و شم %3پذیري  و ریسک %82خاکریزي با دقت کلی 

Matching توان براي افزایش دقت و صحت  هاي آتی می باشد، لذا در پژوهش مستقل از مقیاس و دوران عوارض نمی

که  Template Matching تر پیشرفته هاي اي از الگوریتم توسط تصاویر ماهوارهشناسایی و شمارش دپوهاي خاکریزي 

در  .دادو انعطاف پذیري الگوریتم را افزایش  و دقت شناسایی ست، استفاده نموداس و دوران عوارض امستقل از مقی

توان  میها،  با شمارش تعداد دپوهاي خاك و با معلوم بودن ابعاد تقریبی دپوهاي خاکریزي شده توسط کامیون نهایت

دانش  ،برآورد نمود و این امکاناي  ماهواره را با استفاده از تصاویردپوي خاك موجود در منطقه  حجم کلی میزان

 .افزایش خواهد داد در سطح کلان جامعه را مدیریتی 

  پانوشت -5

1.Remote Sensing 
2. High spatial  resolution 
3. Kernel 
4. Sum of absolute differences 
5. Sum of squared differences 
6. Correlation Coefficient 
7. Contrast 
8. Brightness 
9. Scale 
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