
   
  

  
 

    

Iranian Journal of Remote Sensing & GIS. 2024, 16 (1): 15-48 P-ISSN: 2008-5966, E-ISSN: 2588-6185 

Original Article  

 
 
Affiliation 
1. Master Student of 

Photogrammetry 
Engineering, Babol 
Noshirvani University of 
Technology, Babol, Iran 

2. Assistant Prof. of Civil 
Engineering Dep., Babol 
Noshirvani University of 
Technology, Babol, Iran 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Citation: Ahmadi, F., Kiani, 
A., Ebrahimian Ghajari, 
Y., The Advances, 
Challenges and 
Perspectives in the 
Correction Field of Free 
Night Light Satellite 
Image, Iran J Remote Sens 
GIS. 16(1):15-48. 

 
ABSTRACT 
Introduction: Remote sensing provides a powerful data source for the mapping of urban areas 
and the monitoring of urban dynamics on a range of scales. Among the variues types of  
remote sensing data, images captured at night offer an effective means ofmonitoring human 
activities on a global scale. The distinctive features and capabilities of these images permit the 
separation of urban areas and other human activities, the main feature of which is the use of 
light at night by accurately measuring the location, from the background without light. Via 
providing uninterrupted and continuous monitoring from the night world perspective, these 
images provide a valuable source of information about human activities over time from the 
past to the present. The time series analysis of this data is highly valuable for discovering, 
estimating and monitoring social and economic dynamics in countries, especially sub-regions 
where there are no official statistics. With recent developments in night-time data satellite 
sensors and new research conducted in this field, this study aims to review the advances in 
night-time sensors, introduce the existing data and products, review and express the advantages 
and disadvantages of each one, and review the methods and solutions presented in previous 
research for solving the existing problems and limitations in order to improve these images. 
Materials and methods: The main objective of this research is to introduce and review the 
general charactristics of night-time light data, discussing their advantages, challenges, and 
methods for addressing these challenges. The majority of studies on DMSP night light images 
focus on two spatial and temporal dimensions. In the spatial dimension, inherent deficiencies 
of this dataset are observed, such as saturated numerical values in central urban areas and 
flourishing effects in suburban and rural areas. In the temporal dimension, the lack of 
calibration in the processor, necessitates the implementation of additional processes on annual 
products of stable DMSP night light data in order to examine urban dynamics. The existing 
methods for correcting spatial problems are divided into tow categories: spectral and non-
spectral. Similarly, methods for addressing temporal issues are divided into two categories: 
annual calibration of night light data and adjustment of temporal patterns. NPP-VIIRS monthly 
images encompass various features including fixed light values such as city lights and 
transportation routes, as well as noise values such as gas flames, biomass burning, and 
background noise. Therefore, preprocessing is necessary before utilizing this data. 
Furthermore, the positioning accuracy of Loujia_01 data is lower than its spatial resolution, 
resulting in image displacement of up to 650 meters in some areas. Geometric correction is 
applied to rectify this issue, and various correction methods have been investigated. 
Discussion: A general comparison of the data sets reveals that, despite the existing problems 
and limitations, the DMSP stable night light data outperforms other night light datasets due to 
its longer time series, which spans from 1992 to 2013. This extended temporal coverage makes 
it a valuable resource for research on urban dynamics and estimating the overall growth trend 
of cities. On the other hand, NPP-VIIRS offers advantages and is sensitive to faint light 
sources. However, its passage time at 1:30 in the morning, when many lights are turned off, 
limits its utility for urban studies. Consequently, it may not be the optimal choice for 
exclusively investigating urban areas exclusively. Nevertheless, the NPP-VIIRS data is more 
useful in research related to economic activities. Furthermore, the sensor's lack of sensitivity to 
blue light emitted by LEDs impacts its ability to accurately quantify artificial light emissions 
from the ground. 
Conclusion: The objective of this study was to introduce types of remote sensing night light 
data and their analysis. In short, current research in the field of correcting spatial saturation and 
blooming problems is divided into two categories: spectral and non-spectral. Non-spectral 
methods typically rely solely on night light data, although they may also incorporate non-
remote sensing data. Spectral methods often employ spectral indices that are related to 
vegetation and ground surface temperature. Currently, correcting DMSP images from the 
temporal dimension can be achieved through inter-data calibration, specifically via the fixed 
reference regions or reference pixels method. One of the most reliable methods in this field is 
the reference area method. Following the conclusion of the DMSP-OLS mission, the VIIRS 
was introduced. In contrast to the annual data of this satellite, the monthly data requires 
correction due to the presence of background noise, and stray lights. A reviews of existing 
studies indicates that the majority of methods aim to remove noise using specific frameworks 
although with differing assumptions. Finally, considering the current challenges and 
limitations of night light satellites, several recommendations for future progress and 
development in this field are put forth. Further investigation could be conducted into the 
integration of DMSP-OLS data with NPP-VIIRS data or higher resolution Loujia-01 data, with 
the objective of developing a longer time series for future research on urban dynamics. 
Keywords: Night light satellite images, Advantages and disadvantages of night light images, 
Correction and pre-processing methods. 
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 .15-48: 1403 بهار، 1شماره 

 
  كيدهچ

ي از مناطق شهري و نظارت بر پويايي شهرنشيني است. از بردارنقشهاي قدرتمند براي  منبع داده دور از  سنجش :هدف و سابقه
هاي انساني، در مقياس جهاني، راهي مؤثر براي نظارت بر فعاليت شوندي، تصاويري كه در شب اخذ ميازدور سنجشهاي بين داده

را كه  ي انسانيهاتيفعالتوانند مناطق شهري و ساير هايشان ميها و قابليتبا توجه به ويژگي زيرا اين تصاوير؛ فراهم كرده است
ة بدون نور جدا كنند. اين تصاوير با نظارت نيزمپسي صحيح مكاني، از ريگاندازهشان استفاده از نور در شب است، با ويژگي اصلي

 كند وي انساني را، از گذشته تا امروز، فراهم ميهاتيفعالمستمر و مداوم از منظرة شبانة جهاني، منبع و نتايج ارزشمندي از 
مناطق  ژهيوبه، ها براي كشف، تخمين و نظارت بر پويايي اجتماعي و اقتصادي در كشورهاسري زماني اين داده ليوتحلهيتجز

ي نور ا ماهوارههاي با توجه به پيشرفت سنجنده ي دربارة آنها وجود ندارد، بسيار ارزشمند است.اعتماد فرعي كه آمار رسمي مورد 
ي سنجندة ها شرفتيپهاي نور شب، هدف از اين تحقيق بررسي داده در زمينة شدهانجامي اخير و تحقيقات جديد هاسالشب در 

هاي حلو راه هاروشبر  و محصولات دردسترس، بررسي و بيان مزايا و معايب هريك و همچنين مروري ها دادهشبانه، معرفي انواع 
 ي اين تصاوير حل شود. ها تيمحدودشده در تحقيقات پيشين است تا مشكلات و مطرح
هاي  هاي هريك و روشهاي نور شب، مزايا و چالشدههدف اصلي از اين تحقيق معرفي و بررسي كلي دا :هاروش و مواد
اغلب بر دو بعد مكاني و زماني  DMSPنور شب  تصاوير در زمينةهاست. مطالعات  منظور تصحيح مشكلات و چالششده بهبيان

و  يشهر يمركز مناطقدر  رقومي ريمقاد شدةتمركز دارد. در بعد مكاني، نواقص ذاتي اين مجموعه داده، يعني مقادير اشباع
دليل فقدان كاليبراسيون در پردازنده، به  يي در مناطق حومة شهري و روستايي درخور توجه است. در بعد زماني، بهشكوفا تأثيرات

هاي است؛ روش ازيني شهري هاييايپوبراي بررسي  DMSPنور شب  هاي پايدار فرايندهاي اضافي روي محصولات ساليانة داده
شده براي تصحيح مشكلات هاي مطرحگيرد. روشلات مكاني در دو دستة طيفي و غيرطيفي قرار ميكنوني تصحيحات مشك

 ريتصاوهاي نور شب و تنظيم الگوي زماني، بررسي شده است. زماني اين سنجنده نيز، در دو دستة كاليبراسيون ساليانة داده
 يريونقل، مقادحمل يهامسير و شهرها يهامانند چراغ ،ثابت ينورها ريبر مقاداست كه علاوه يمحصول NPP-VIIRS ةماهيان

از استفاده لازم است پيش ،ليدل نيبه هم ؛شود يشامل م زيرا ن نهيزمپس زيو نو تودهستيگاز و سوختن ز يها مانند شعله يزينو
 يدر برخ ريتصو ييجاهآن است، جاب يكمتر از وضوح مكان ايلوج يهاداده يابيتيدقت موقع كهازآنجا. همچنين پردازش شود

مقاله  نيا درها روش نيا انواعشود. انجام مي ريتصو نيدر ا يهندس حيتصح رو ازاين ؛متر برسد 650ها ممكن است به مكان
 .است شده يبررس
هاي نور پايدار دادههاي نور شب گوناگون، رفت كه در بررسي عملكرد دادهگ  جهينتتوان اي كلي، ميطي مقايسه :يبررس و بحث
هاي نور شب ديگر است ي درقياس با دادهتريطولاني موجود، داراي سري زماني هاتيمحدودمشكلات و  رغم ، بهDMSP شبانة
بررسي پويايي شهري و برآورد روند  در زمينةو همچنان، در بسياري تحقيقات  رديگيمدربر را 2013تا  1992دورة زماني  زيرا

اما زمان  دهد يماز مزايايي برخوردار است و به نور كمتر نيز حساسيت نشان  NPP-VIIRS درمقايسه، اربرد دارد.كلي رشد شهر، ك
شوند و به همين علت ممكن است، ها خاموش ميبامداد است؛ در اين ساعت شب، بسياري از چراغ 1:30عبور اين ماهواره ساعت 

ي هايبررسمناسب نباشد. همچنين طي  شود،درمواردي كه فقط از دادة نور شب براي بررسي مناطق شهري استفاده مي
نداشتن آن به نور آبي ي اقتصادي كاربرد بيشتري داشته است و حساسيتها تيفعال ر زمينةد، اين تصوير در تحقيقات شده انجام

 .گذارديمشده از زمين، تأثير  ها در توانايي سنجنده، در تعيين كميت نورهاي مصنوعي ساطع LED از
طور خلاصه نجام شده است و بهي و بررسي آنها اازدورسنجشي نور شب ها دادهاين بررسي با هدف معرفي انواع  :يريگجهينت

طيفي و غيرطيفي تقسيم  تصحيح مشكلات مكاني اشباع و شكوفايي به دو دستة در زمينةتوان گفت، درحال حاضر، تحقيقات مي
ازدوري  هاي غيرسنجشهاي غيرطيفي اغلب فقط با استفاده از دادة نور شب و در برخي موارد، با استفاده از داده شوند. دستهمي
هاي طيفي مربوط به پوشش گياهي و  ها از شاخصاين روش دهد كه اغلبهاي طيفي نشان ميشوند. بررسي روشكيب ميتر

خاص،  طوربه، ها دادهاز بعد زماني با كاليبراسيون بين  DMSPكنند. درحال حاضر، تصحيح تصاوير دماي سطح زمين استفاده مي
شده در اين زمينه، هاي مطرحي است. از معتبرترين روششدنانجامهاي مرجع  با استفاده از روش مناطق مرجع ثابت يا پيكسل

دادة ساليانة  برخلاف شده است.  معرفي VIIRS، سنجندة DMSP-OLS سنجندة تيمأموراز پايان  روش منطقة مرجع است. پس
دست، نياز به تصحيح دارد. طبق زمينه، نورهاي سرگردان و مواردي ازاينعلت وجود نويزهاي پس اين ماهواره، دادة ماهيانة آن به

ها سعي در حذف نويزها با  توان گفت بيشتر مطالعات و روشروند تحقيقات، مي در براساس مطالعات موجود شدهانجامهاي  بررسي
ي نور هاماهوارهي فعلي هاتيمحدودو  هاچالشرنهَايت، با توجه به هاي متفاوت، دارند. داستفاده از چارچوبي مشخص، اما با فرض

-NPPهاي  با داده DMSP-OLS هاي شود؛ ادغام دادهشب، چند پيشنهاد اصلي براي پيشرفت و توسعه در اين زمينه مطرح مي
VIIRS براي تحقيقات آينده،  تريطولانزماني بيشتر مورد مطالعه قرار گيرد تا يك سري  تواندميلوجيا  هاييا با وضوح بالاتر داده

 منظور بررسي پويايي شهري و موارد مشابه، ايجاد شود.به

 .پردازششيپي تصحيح و هاروشي نور شب، مزايا و معايب تصاوير نور شب، ا ماهوارهتصاوير  :هاي كليديواژه

   a.kiani@nit.ac.ir : دار مكاتباتنويسنده عهده *
 https://doi.org/10.48308/gisj.2022.102886  :تمقالا شناسه ديجيتال
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 مقدمه -1
رشد عصر حاضر  روبه يها دهيپد نيتر از مهم ينيشهرنش

 يبـرا  ييبالا ليپتانس آن عيسر ةتوسع و آيد مي شمار به
 ســت.رفــاه جوامــع فــراهم آورده ا   تيبهبــود وضــع 

 يرفـاه و زنـدگ   تي ـفيك زاني ـو م يچگـونگ  حال درعين
ريـزي   و برنامـه  تيريمـد  از متفـاوت، در جوامع  ي،شهر

 ةاگرچــه رشــد و توســع ،رايــز شــود ناشــي مــي يشــهر
ــ ــرفتيپ ينيشهرنش ــاع ش ــاد ياجتم ــؤثر يو اقتص  يم

ــه ، )Ramachandra et al., 2013( آيــد مــيحســاب  ب
 همچـون  يوجودآمدن مشـكلات  باعث به جمعيت شيافزا
مانند  ،محيطي زيست هايو خطر يشهر كيتراف شيافزا
 ؛شـود  مـي  ،هوا يآلودگ ي ورشه يحرارت ةريجز شيافزا
 (ماننـد  فيضـع  يهـا  رسـاخت يبـا ز  ييشهرها در ژهيو به
ــتميس ــا س ــرژ يه ــناپا يان ــا راه دار،ي ــاط يه و  يارتب
 يكـه خـدمات شـهر    )ونقل نامناسب حمل يها ستميس

 يبـرا  ،لي ـدل نيبـه هم ـ . شـود  در آنها عرضه نمي يكاف
ــد ــپا تيريم ــهر  داري ــاطق ش ــو ارز يمن ــأث يابي  راتيت

بـر  مسـتمر  ها به نظـارت   ها، دولت طيمح در ينيشهرنش
 يرات ـييتغ نيدارند. چن ازين يمناطق شهر يوسعت مكان

ــا  را مــي ــاســتفاده از تجزتــوان ب ــ ليــوتحل هي  ةچندزمان
 يهـا  و پوشـش  يشـهر  درون ياراض ـ يكـاربر  يها نقشه

 ازي ـروزشـده ن  و مداوم و بـه  قيدق يها كه به داده ينيزم
 .)de Pinho et al., 2012( كرد يابيدارند، ارز
هـا و   روزرسـاني سـنجنده   ي گذشـته، بـه  ها دههطي 
 NTL(1در نـــور شـــب ( افتـــهيبهبودي هـــا تميالگـــور
فـراهم   NTLي شايان توجهي براي تحقيقـات  ها فرصت
 يهـا  روش رو ني ـزاا ؛)Zhao et al., 2019سـت ( ا  كـرده 

 در اختيار قرارو مكرر  يكه پوشش مكان يازدور سنجش
 ازهـا ين نيبه ا ييپاسخگو يبرا ييبالا ليپتانس دهند يم

ــد ــاوير   .)Cao et al., 2009( دارن ــا تص ــه ب درمقايس
اي  ازدور معمولي، تصـاوير نـور شـب منبـع داده     سنجش

عيني است كه تابش قابـل مشـاهده را در زمـان واقعـي     
شـده ازطريـق    كنـد. اطلاعـات روشـنايي ثبـت     ثبت مـي 

مزايـاي شـايان تـوجهي، در تشـخيص      تصاوير نور شـب 
هـاي نـور    بـراين، داده  اي، دارد. عـلاوه  هاي منطقه تفاوت

گيرنـد و   تأثير سـردرگمي طيفـي قـرار نمـي     شب تحت
درحال حاضر، براي استخراج منـاطق شـهري اسـتفادة    

ايـن  عبـارتي،   بـه  .)Li et al., 2021aاي دارنـد (  گسترده
ي از سطوح نفوذناپذير در مناطق بردار نقشهبراي  ها داده

شهري و روسـتايي اسـتفاده شـده اسـت زيـرا هرگونـه       
مثبت با نـور و مصـرف    اي فعاليت انساني در شب رابطه

شناسايي مناطق شهري با استفاده  در زمينةانرژي دارد. 
شـده   از دادة نور شب، ماننـد اسـتخراج منطقـة سـاخته    

)Liu et al., 2019; Ma et al., 2019   ،بررسـي وسـعت ،(
 ,.Li et al., 2021b; Li et alشـهري ( توسعه و پويـايي  

2018b (  ) و مـرز شـهريXue et al., 2018العـات  )، مط
هـاي   دادههـا،   در اين پژوهشمتعددي انجام شده است. 

اي بـا تصـاوير نـور شـب ادغـام       طـور گسـترده   جانبي به
 NTL هـاي  برداري برمبنـاي داده  تا توانايي نقشه اند شده

ي نــور شــب   هــا  دادههمچنــين   را افــزايش دهنــد.  
  هـاي ديگـري همچـون تخمـين مصـرف بــرق       درزمينـه 

)He et al., 2012 توليد ناخالص ملـي ( ) وZhao et al., 

  است. كار رفته به )2017
ي هـا  شـرفت يپاين مقاله با هدف مطالعـه و بررسـي   

و  شـده   انجـام هـاي شـبانه و محصـولات آنهـا      سنجنده
ي هـا  تيمحـدود هاي نور شب، مشـكلات و   درمورد داده

بررسـي   ي حـل ايـن مشـكلات   هـا  روشايـن تصـاوير و   
  .جامعي در آن مطرح شده است

  نور شب ياصل يها بر مجموعه داده يمرور -2
اي بـا هـدف اصـلي     ، تصـاوير مـاهواره  1990از اواخر دهـة  

مورد توجـه قـرار گرفتنـد. تصـاوير      بررسي نور شب، بيشتر
هـاي جغرافيـايي    زمين در شـب منبعـي اسـتثنايي از داده   

طـور   انسان است زيرا نـور مصـنوعي فعاليـت انسـان را بـه     
كنـد كـه بـا پارامترهـاي اقتصـادي،       ي برجسـته مـي  ا ژهيو

شهرنشيني، فعاليت اقتصـادي و جمعيـت، ارتبـاط     ازجمله
هـاي   ). در ادامه، چهار نوع از دادهKyba et al., 2015دارد (

رايگـان   نور شب مورد استفاده در كاربردهاي شهري كه بـه 
  شود. دردسترس قرار دارند، توضيح و توصيف مي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Night Time Light 
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 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

-cfبدون ابر ( پوشش (الف)؛ )avg-vis( ينور مرئ نيانگيم :و تهران مازندران يهااز استان انهيسالموجود در محصولات  ريتصاو. 1شكل 

cvg( (ب)؛ ) نور ثابتstable-lights.avg-vis( (ج) 
 

 DMSP-OLS ةانيسال رياز تصاو كيهر اتيو خصوص هايژگيو. 1جدول 
 DMSP-OLS انةيسال محصولات

 ريمقاد .ندارد يگريد لتريف چيه و است مشاهده قابل باند يرقومعدد  ريمقاد نيانگيم يحاو
 .است 63تا  0 از هاداده

avg-vis 

 تي ـفيكـه در آن ك  مشـاهده  انـدك بـا تعـداد    يمناطق ييشناسا يبرا توانيم ريتصو نيا از
 .كرد استفاده ابد،ييكاهش م

cf-cvg 

 سـپس و  شداز آن حذف  ،يسوزمانند آتش زودگذر، حوادث كه است avg-vis ريتصو همان
 افتهيثابـت انتشـار   ينورها ي،عبارتبه شد؛ نيگزيجا صفر ريمقاد با و ييشناسا نهيزمپس زينو

 .شوديرا شامل م نياز سطح زم

stable-lights.avg-vis 

  DMSP-OLS1 ريتصاو -2-1
بـه   DMSP سيستم تصويربرداري با نور كـم  به كار  آغاز

 حال نيباا)؛ Hu et al., 2017( گردد يمم. باز 1970دهة 
از سـال   .انـد  بايگـاني نشـده   1992ها تـا سـال    اين داده

ها بـا شـش مـاهوارة متفـاوت      ، اين داده2013 تا 1992
)Zhang et al., 2016 بيتـي (در قالـب    ي ششريگ اندازه) با

كيلــومتر،  1 ) و وضــوح مكــاني63تــا  0اعــداد رقــومي از 
). Elvidge et al., 1999دست آمدند و بايگاني شدند ( به

بـار، حـوالي    يـك  ساعت 24اين سيستم قادر بود در هر 
محلي، از سـطح زمـين    وقت به 21:30تا  19:30ساعت 

درحــال  .)Elvidge et al., 2001تصـويربرداري كنــد ( 
 از آمـده  دسـت  بههاي  حاضر، سه مجموعة اصلي از داده

ــاهواره،  ــن م ــه و     اي ــه و ماهيان ــاوير روزان ــم از تص اع
 محصـولات  معمـولاً ، وجود دارد كـه  ساليانه 2محصولات

 زيرا فقـط  دشو يمساليانه در مطالعات نور شب استفاده 
  نور شب اين ماهواره بـراي عمـوم مـردم     ساليانةتصاوير 

  

هـاي   داده امـا  )Bennett & Smith, 2017رايگان است (
ــة آن چنــين نيســت.  هــر محصــول  درماهيانــه و روزان

،  .1شكل ، مطابق NOAAآمده از سايت  دست ساليانة به
  سه تصوير با فرمت ژئوتيف وجود دارد.

ــنجندة ــا،  OLSس ــود ب ــيو وج ــا يژگ ــو مزا ه  ياي
 ازجملـه  يي نيـز اسـت؛  هـا  يكاسـت  يدارا ،فرد منحصربه

 ونيبراســيكال نداشــتن ،قــدرت تفكيــك مكــاني انــدك
 Elvidge etي (ت ـيب شـش  يكيومتريراد قدرت پردازنده،

al., 2013     مشكل اشـباع از محـدودة حافظـة انـدك و .(
ناشـي   و راديومتريكي پايين سنجنده محدودة ديناميكي

قـدرت تفكيـك   نور و  ياثر پراكندگ نيبرا علاوه شود؛ مي
 يـة روشـن فراتـر از ناح   يها كسليپ شود يم باعثپايين 

 .)Shen et al., 2019( ابنــدي گسـترش   يروشـن واقع ــ
 ياتيو خصوص ها يژگيو ياراد 1شكل  يرهريك از تصاوي

  مده است.آ 1ر جدول هريك د دربارة حاتيتوض است و
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Defense Meteorological Program 
(DMSP) Operational Line-Scan System (OLS)  

2. Composite 
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 (الف)

 
 (ج) (ب)

موجود در  ريتصاو (الف)؛ vcm ةانيماهموجود در محصولات  ريتصاو :مازندران و تهران لشام ران،ياز شمال ا شب نور تصاوير. 2شكل 
 (ج) 3ايلوج ةماهوار ريتصو (ب)؛ vcmslة انيماهمحصولات 

 Suomi NPP VIIRS DNB ريتصاو -2-2
ــب  ــد روز و شـ ــومتري   DNB(1( بانـ ــة راديـ مجموعـ

جهـاني   نور كمي ها دادهمرئي،  قرمز مادونتصويربرداري 
ي نور ها دادهاين مجموعه  د.كن يمي آور جمعرا در شب 

حوالي  شب مهيناز  زمين را، با زمان گذر محلي پس شب
 كند يمبار، ثبت  ساعت يك24بامداد، هر  01:30ساعت 

)Elvidge et al., 2013 (ها شرفتيپ توجه تعداد شايان  و 
پردازنده، وضوح مكاني بالاتر،  در ونيبراسيكال ازجملهرا 

و  تــر گســتردهتــر، دامنــة پويــاي  حــد تشــخيص پــايين
ــدازه ــگ ان ــرادي ري ــر قيــدقي ترومي ــراهم ت ــ، ف  كنــد يم

)Elvidge et al., 2013; Elvidge et al., 2017 .(
نـه و  ماهيا صـورت  بـه محصولات نور شب ايـن مـاهواره   

شـكل  ساليانه دردسترس است. درحالت ماهيانه، مطابق 
 بـا ، دو نوع تركيـب و محصـول   ب -2 الف و -تصاوير .2

درواقـع،   متـر وجـود دارد؛   500تفكيـك مكـاني    قدرت
با استفاده از دو تنظـيم متفـاوت    1ي ماهيانة نسخة سر

 يهـا  نـام اين دو تنظيم با  شود. در سطح جهان اجرا مي
vcm  وvcmsl تصـاوير   .شـوند  يم ـشخص مvcm   تحـت
ــأث ــويز  ريت ــسن ، نورهــاي ســرگردان، شــفق و نــهيزم پ

نورهـاي  ، vcmslو از تصـاوير   انـد  گرفته قراري سوز آتش
 ;Elvidge et al., 2017اسـت (  سـرگردان حـذف شـده   

Elvidge et al., 2021; Mills et al., 2013(.  
جداسـازي  يي بـا  ها هيلا V1 VNL2محصولات ساليانة 
  بـردن نورهـاي غيرثابـت و مقـادير     اضافي، بـراي ازبـين  

  

علـت   زمينه (غيرنور) دارند. اين نوع از دادة ساليانه، به پس
دردسـترس   2016و  2015مشكلاتي، فقـط بـراي سـال    

، بـراي  VNL V2هاي ساليانة ديگري بـا نـام    است و داده
درحال حاضر، موجود است كه درقياس بـا   ها سالتمامي 

 .)Elvidge et al., 2021هاي قبلي مزايايي نيز دارد ( داده

  01ـ  لوجيا ريتصاو -2-3
ــن  شــد پرتــاب  2018ايــن مــاهواره در تــاريخ دوم ژوئ

)Wang & Shen, 2021( ج، ايــن  -2. مطــابق شــكل
تواند تصاوير نـور شـب را بـا دامنـة پويـاي       مي سنجنده
متـر در   130بيتي در شـب و بـا وضـوح مكـاني      چهارده

بار،  روز يك نادير ارائه دهد. همچنين قادر است هر پانزده
وقـت محلـي، از سـطح زمـين      شب به 10حدود ساعت 

 ميبا وجـود تمـا  . )Li et al., 2019aتصويربرداري كند (
ي هــا مــاهوارهي مطلــوبي كــه درمقايســه بــا هــا يژگــيو

شدة قبلي دارد، فقدان تصاوير چندزمانـه و تـأثير    معرفي
كنـد   ابرها و مهتاب كاربرد گسـتردة آن را محـدود مـي   

)Jiang et al., 2018; Li et al., 2018b(.  

  ISS4 ريتصاو -2-4
اسـت كـه فضـانوردان در     ييهـا  عكـس اين تصاوير شامل 

 مورد نظـر  يها . عكساند گرفته يالملل نيب ييفضا ستگاهيا
از  يرا با وضـوح مكـان   نياز زم يشتريب اتيجزئ توانند يم
  ).Zhao et al., 2019( نشان دهند ،متر 200تا  5
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Day/Night Band 
2. VIIRS Nighttime Lights 
3. Luojia  
4. International Space Station 
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 شب نور يهاداده بيو معا مزايا. 2جدول 
 بيمعا ايمزا نوع

DMSP_OLS   2013 تـا  1992 سـال (از طي بازة زماني طـولاني( 
 ) Hu et al., 2017اند (دردسترس

 روندميشمار ي بهاصرفهبههاي مقرونداده
و چنـين   شـفق  سـوزي،  ابر، آتـش  ريتأثكمتر تحت 

 ) Bennett & Smith, 2017مواردي قرار دارند (
وقـت محلـي اسـت    به 30 :21-30 :19زمان گذر آن 

)Elvidge et al., 2001( 
 كنــديمــي آورجمــعبــار داده ســاعت يــك24هــر 

)Elvidge et al., 1999(  

 & Bennett(در مناطق متمركز شهري داراي اشباع است •

Smith, 2017(  
  شوددر حومة شهر شكوفا مي•
 كيلومتر است 1اندازة قدرت تفكيك مكاني آن پايين و به•
بيتـي اسـت   تفكيك راديومتري آن پـايين و شـش   قدرت•

)Elvidge et al., 2013(  
 ي طيفي مناسب براي تفكيك انواع روشنايي نداردهاكانال•
 پايان يافت 2013آن در سال  تيمأمور•

 

 ها ماهواره گريد -2-5
ي نور شب رايگان در ها دادهچند دسته از پركاربردترين 

ي ديگري ها ماهواره حال نيدرعاين بخش معرفي شدند؛ 
تواننـد در شـب تصـويربرداري     نيز وجود دارند كـه مـي  

 7/0با وضوح مكاني بالاي حـدود   EROS-B مانند كنند،
 كـه  JL1-3B و پرتاب شده است 2013كه در سال  متر

چندطيفي را  پرتاب شد و تصاوير به فضا 2017در سال 
براين نسل  . علاوهدهد يممتر ارائه  92/0با وضوح مكاني 

بـه فضـا    2018كه در سـال   JL1-07 /08 بعدي ماهوارة
ي بانـــدهاپرتـــاب شـــد، داراي بانـــد پانكروماتيـــك و 

است و امكان درك بهتر را ايجـاد   افتهيبهبودچندطيفي 
علـت   در ايـن مطالعـه، بـه    هـا  مـاهواره امـا ايـن    كند يم

 )Zhao et al., 2019شـوند (  بـودن، بررسـي نمـي    تجـاري 
ماهوارة لندست نيز قادر به تصويربرداري در شب است امـا  .

نـور طراحـي    براي دستيابي به تصاوير شبانه بـا سـطح كـم   
توانـد نورهـايي بـا شـدت زيـاد، ماننـد        نشده بلكه فقط مي

شـب   صـاوير هـاي آتـش، را ثبـت كنـد. همچنـين ت      شـعله 
طور منظم دردسترس نيست و ازطرفي، دربرابـر   لندست به

را  آنهـا  توانـد  ينم ـو  دهد ينمنورهاي كم، حساسيت نشان 
ي، بررسـي و  بـردار  نقشـه ضبط كند؛ به همين دليل بـراي  

مـنظم از روي نورهـاي    طـور  بـه شناسايي منـاطق شـهري   
). Levin & Phinn, 2016مصــنوعي، مناســب نيســت (

، تواننـد  يمديگري مانند ماديس و استر نيز ي ها ماهواره

علـت   ي انجـام دهنـد امـا، بـه    ربرداريتصودر طول شب، 
كه بـا   ها ماهوارههاي اين  هايي مانند سنجنده محدوديت

ــد شــده هــدف تصــويربرداري در طــول روز ســاخته   ، ان
و مطلـوب   ازي ـن موردي ها يژگيوتصاويري با  توانند ينم

ارائه دهند و امكان استفاده از آنها براي ثبت تصاوير نور 
تر به آنها اشاره شد، وجـود   شب، همانند مواردي كه پيش

حرارتي در  بانداز  اغلب رهايتصو نيا ثبت يبرا رايز ندارد
ه در ادام ـ. )Mallick et al., 2013( كنند يمشب استفاده 

هاي نور شب پركاربرد و  مزايا و معايب داده، 2جدول  در
  .شود يمرايگان بيان 

منظـور   نـور شـب بـه    يها داده پردازش شيپ -3
  يكاربرد در مناطق شهر

 يشـهر  نورهـاي دور،  از  سنجش روزانة ريبرخلاف تصاو
انـد، ارتبـاط    نـور شـب ضـبط شـده     ريتصـاو  ازطريقكه 
 يانـداز  چشـم و دارنـد   يانسـان  يهـا  تي ـبا فعال يكينزد

 ي،و اقتصـاد  يوتحليل اجتماع تجزيه يبرا ،فرد منحصربه
حال هريك  ). درعينWu et al., 2018b( ندنك يفراهم م

ها و خطاهايي است؛ درنتيجه  از تصاوير داراي محدوديت
تـر از   هـاي دقيـق   آوردن نتايج و تحليل دست منظور به به

در  رو پردازش نياز اسـت. ازايـن   گونه تصاوير، به پيش اين
پردازشـي خـاص ايـن     هـاي پـيش   ادامه، هريك از روش

  تصاوير توضيح داده شده است.
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 .2جدول ادامة
 بيمعا ايمزا نوع

VIIRS  بيتـي دارد ( چهـارده  يومتري ـرادوضوحElvidge et 

al., 2013 ( 
  )Zhao et al., 2019كاليبراسيون در پرواز (

 متر است 500وضوح مكاني آن 
 دهديمصورت ماهيانه و ساليانه ارائه دو محصول به

ــد     ــحيحات ندارن ــه تص ــاز ب ــاليانه ني ــولات س محص
)Elvidge et al., 2021 ( 

 به نور كم حساسيت بيشتري دارد
يي در آن وجود ندارد و درصـورت وجـود، بـه    شكوفا

 تصحيحات اندكي نياز دارد
شــود نمــي در مراكــز شــهري دچــار پديــدة اشــباع

)Shi et al., 2014( 
دارد  DMSP-OLSاز  تــرگســتردهدامنــة پويــاي  

)Zhao et al., 2019 ( 
 كندي ميآورجمعبار داده ساعت يك24هر 

 ي داده استآورجمعدرحال  2012از سال 

وقت محلي است كه امكـان   به 1:30زمان گذر آن ساعت •
 ,.Elvidge et alخاموش باشـند (  هاچراغدارد بسياري از 

2013 ( 
آتـش و شـفق و مـواردي     ريتـأث تصاوير ماهيانة آن تحت •

 )Shi et al., 2014دست قرار دارد (ازاين
هاي  محصولات ماهيانه، در مناطق ابري شديد و در عرض•

انقـلاب تابسـتاني،    بـه  كينزدهاي  جغرافيايي بالا طي ماه
  دشونيمدچار محدوديت 

ميكرومتـر   5/0مـوج كمتـر از    به نورهـاي آبـي بـا طـول    •
  )Bennett & Smith, 2017حساس نيست (

 

loujia  ميكرومتر است 319/0پهناي باند طيفي آن 
 )Li et al., 2018bمتر دارد ( 130وضوح مكاني 

 دي ـجد يهاها و ساختمانجاده دربرق  يابيرد براي
 است ديمف

 شب است 10زمان گذر آن حدود ساعت 
 ,.Li et al( كنديمي ربرداريتصوبار روز يكهر پانزده

2019b( 
 VIIRSبيشـتر از   %90تـا  40مقدار درخشندگي آن 

است و علت آن ممكن اسـت زمـان گـذر آن باشـد     
)Wang & Shen, 2021 ( 

 Zhao etاسـت (  VIIRSاز  ترعيوسدامنة پويايي آن 

al., 2019 ( 
 بيتي داردوضوح راديومتري چهارده

و درصـورت وجـود، بـه    وجود ندارد در آن  ييشكوفا
 دارد ازين اندكي تصحيحات

 )Li et al., 2018bتصاوير چندزمانه ندارد (•
 ,.Wang et al( شوديم فيتضع مهتاب و ابرها ريتأث تحت•

2020 ( 
سـال  نبود تصاوير در بازة زماني بلند، زمان ارسال ماهواره •

 است 2018
 )Li et al., 2019bداراي خطاي موقعيت مكاني است (•

ISS   ســه بانــد طيفــي در محــدودة قابــل مشــاهده دارد
)de Miguel et al., 2014 ( 

تصاوير رنگي با رنـگ واقعـي از سـطح زمـين ارائـه      
 دهدمي

 Kyba etمتر است ( 200تا  5وضوح مكاني آن بين 

al., 2015( 
 شوديمالمللي برداشت ازطريق ايستگاه فضايي بين

كاليبراسـيون راديـومتري اسـت   داراي مشكلات فنـي در  •
 )Zhao et al., 2019 ( 
ي ربرداريتصـو صـورت مـنظم، ازنظـر مكـاني و زمـاني،       به•

 )Li et al., 2018bكند (نمي
درجـه از خـط    6/51هـاي جغرافيـايي كمتـر از     به عرض•

استوا محدود است و برخي شهرهاي بزرگ خـارج از ايـن   
 محدوده قرار دارند
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 DMSP-OLS دادةمربوط به  حاتيشكلات و تصحم .3شكل 

 DMSP-OLS شب نور يها داده پردازش شيپ -3-1
، DMSPنـور شـب    بر برداري شهري مبتني مطالعات نقشه

اغلب بر دو بعـد مكـاني و زمـاني تمركـز       ،3ق شكل مطاب
دارد. در بعد مكاني، نواقص ذاتي اين مجموعه داده، يعني 

 يشهر يمركز مناطقدر  رقومي ريمقاد شدة مقادير اشباع
شـهري و روسـتايي،    يي در مناطق حومةشكوفا تأثيراتو 

دليل نبود كاليبراسـيون در   شود. در بعد زماني، به ذكر مي
پردازنده، به فراينـدهاي اضـافي روي محصـولات سـاليانة     

، ازجملـه كاليبراسـيون   DMSPنور شـب   هاي پايدار داده
منظـور بررسـي    ها و تنظيم الگوي زماني، بـه  بين سنجنده

در  ).Li & Zhou, 2017b( اسـت  ازي ـني شهري ها ييايپو
ي هـا  روشبـرده همـراه بـا     از مـوارد نـام   كي ـهر، 3شكل 

  موجود براي تصحيح، توضيح داده شده است.

 DMSP-OLS يمشكلات مكان -3-1-1
دو ، 3ق شـكل  مطـاب ، DMSP-OLSنور شـب   يها داده

 .فايياثر اشباع و اثر شـكو  دارند؛ يعني يمكان مهمنقص 
اشباع است  OLS هاي هاي اصلي داده يكي از محدوديت

بـودن و محـدودة دينـاميكي و     بيتـي  علـت شـش   زيرا، به
سـطوح   تواند ينمراديومتريكي پايين سنجنده، سنجنده 

گيـري كنـد    انـدازه  63روشنايي را بـا مقـادير بيشـتر از    
)Bennett & Smith, 2017 هــر پيكســلي در مراكــز .(

باشد و مقداري بالاتر  تر روشنشهرها را كه ممكن است 
  توان با مقدار واقعـي آنهـا ثبـت     ته باشد، نميداش 63از 
  

شود، در مراكز شهرها، پديدة اشـباع   اين باعث مي وكرد 
رخ دهـد؛ درنتيجــه، ايـن داده در نشــان دادن جزئيــات   

 .)Zheng et al., 2019aكنـد (  شهري ضعيف عمـل مـي  
علــت قــدرت تفكيــك مكــاني پــايين يــك  ازســويي، بــه

ويژه در مناطق حومـة   ، بهDMSP-OLSكيلومتر تصاوير 
صـورت   بـه  OLSشده با  شهري، مناطق نوراني شناسايي

ي هـا  سـكونتگاه تـر از محـدودة جغرافيـايي     مداوم بزرگ
 دوش ـ يم ـناميـده  » شـكوفايي «شهري است؛ اين پديده 

)Small et al., 2005 اسـت   ييهـا  كسليپ يمعن به). اين
 يشـهر  منـاطق  ءجـز  ن،يزم ـ سطح يرو تيكه در واقع

نيسـتند امـا،   در شب روشن  نيبنابراو  روند شمار نمي به
علت قدرت تفكيـك مكـاني پـايين سـنجنده، مقـدار       به

 ،رمنظـو  نيبـه هم ـ . اند شدهگرفته و روشن نمايش داده 
موجـود   يهـا  حـل  مشكلات و راه نيهريك از ا ،در ادامه

  .ستا  داده شده حيتوض ليتفص به

 ياشباع درخشندگ ةديپد -3-1-1-1
كه در بخش پيشين توضيح داده شد، تصاوير  طور همان

DMSP-OLS اند و در همين راسـتا،   داراي پديدة اشباع
، بـه دو صـورت   اثر نيكاهش ا يبرا ي گوناگونيها تلاش

غيرطيفي در جهت اهداف متفاوت، انجام شـده   طيفي و
هـاي مـورد    هـا و شـاخص   منظـور فرمـول   همين است. به

 ـ   ها، بـه  استفاده در اين روش ب صـورت خلاصـه و در قال
  گردآوري شده است.، 3جدول 
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منظور كاهش اثر اشباع،  ) به2010و همكاران ( 1هارا
با استفاده از روشي غيرطيفـي، مـدلي را مطـابق رابطـه     

با نام دلتائيك ارائه كردند؛ با اين فـرض كـه توزيـع     )2(
صورت مخروطي است.  نور مصنوعي در منطقة شهري به

بـراي   هي ـالزاو قـائم شـكل مثلثـي    ايدة كلي اين فرض به
و  هـا  كسـل يپاين مثلث كـل   xتوزيع نور است كه محور 

. دهـد  يمرا نشان  نظر موردي ها كسليپآن مقادير  yور مح
هـاي   از مـدل  )،3)، مطـابق رابطـه (  2010و همكاران ( 2لتو

روشـي را  ادامـه،  در  آنها، رگرسيون مكعبي استفاده كردند.
) در مقيــاس پيكســل مطــرح و در آن از 4مطــابق رابطــه (

و  3نيسـك يز ).Letu et al., 2011رگرسـيون بهـره بردنـد (   
 دركه استفاده كردند  ييها دادهز ) نيز ا2010( همكاران

در  DMSPمــاهوارة  طريــقاز ،4بهــرة پــايين يمــاتيتنظ
اين در  ؛دست آمده هب، استضعيف نور ماه  كههايي  شب
وجـود نـدارد و    ياشـباع در مراكـز شـهر    ةديپد ها، داده

 ،داريپا نور ريدر تصو ياشباع در مراكز شهر ،آن ازطريق
اي  ) روش سـاده 2014و همكاران ( 5كائو .رود مي نياز ب

و  6بر توليد ناخـالص داخلـي ايجـاد كردنـد. شـي      مبتني
وش منطقة ثابت و رگرسـيون را  ) نيز ر2016همكاران (

 7كار بردند. ژنـگ  راي حل اشباع، به)، ب10ق رابطه (مطاب
ــاران ( ــه داده a2019و همك ــتفاده از مجموع ــاي  ) اس ه

منزلـة پـارامتر كمكـي را پيشـنهاد كردنـد و       برداري بـه 
 .يجــاد شــد) ا14ق رابطــه (مطــاب VDANTLIشـاخص  

ــي ــاران ( 8ج ــاب2019و همك ــه ()، مط ــ15ق رابط ا )، ب
اســتفاده از دادة توليــد ناخــالص داخلــي اثــر اشــباع را  

روش تصـحيح   )2021و همكـاران (  9هو تصحيح كردند.
 هـاي  اشباع جديدي را براساس مـدل رگرسـيون و داده  

NTL شدة تابش، پيشنهاد كردند. كاليبره  
كاهش  منظور بهي طيفي ها روشدرزمرة استفاده از 

 )2008و همكـاران (  10اخيـر، لـو   هـاي  سـال اشباع در 

 .پيشنهاد كردند )1را مطابق رابطه ( HSI نام شاخصي به
 و همكـاران  11ژانـگ  ، HSIاشـكالاتي در  وجـود  دليل  به
) مطـرح  5(را مطـابق رابطـه    VANUI شاخص )2013(

 شده، بـا اسـتفاده از محصـول    هاي اشباع كردند. پيكسل
SPOT/VGT (S10)  ) تصـحيح شـد؛   6، مطـابق رابطـه (

a  ريمقاد نيب ونيرگرسضريب DN يهـا  كسـل يپ ةنمون 
ــاظر NDVI ريمقــاد و راشــباعيغ روشــن  در آنهــا متن
 دي ـشـاخص جد  .)He et al., 2014است ( شهر ةمحدود

EANTLI ــاب ــ7ق رابطــه (مط ــتفاده از شــاخص ) ب ا اس
 Zhuo etت (توسعه داده شـده اس ـ  EVIپوشش گياهي 

al., 2015( .ــگ ــا تحليــل 2017و همكــاران ( 12وان ) ب
ق اي مطـاب  ، بـا اسـتفاده از معادلـه   درنَهايت ورگرسيوني 

صـحيحات را انجـام دادنـد. در ادامـة ايـن      ) ت11رابطه (
) 12ق رابطه ()، مطاب2017و همكاران ( 13يو ها لي تلاش

ايجـاد كردنـد كـه از شـاخص      LERNCIنام  اخصي بهش
در آن استفاده شده اسـت. ژانـگ و    EVIپوشش گياهي 

) با استفاده از يك شاخص جديـد شـهري   2018( 14لي
ا استفاده از دمـاي  ) ب13ق رابطه (مطاب TVANUI با نام

پديـدة   ) و شـاخص پوشـش گيـاهي،   LSTسطح زمين (
ــد.  ــحيح كردن ــباع را تص ــدي آل اش ــاران  15احم و همك

از دور را ادغــام  ســه منبــع اطلاعــات ســنجش ) 2021(
شـدة   تنظـيم  نـام شـاخص   كردند تا شاخصي جديـد بـه  

يجاد كنند ايـن  ) ا18ق رابطه (مطاب،  VBNTLIگياهي 
بر اشـباع، اثـر شـكوفايي را     شاخص توانسته است، علاوه

) نيــز 2021و همكــاران ( 16هوانــگ .نيــز كــاهش دهــد
ق رابطـه  مطـاب ، PREANTLIم شاخص ديگري را بـا نـا  

شــده  هــاي اشــباع بــراي تصــحيح مــؤثر پيكســل)، 19(
 هـا  روش اين، 10ق جدول طبپيشنهاد كردند. در ادامه، 

اختصـار بيـان    بـه ي و مزايا و معايـب هريـك   بند ميتقس
  است.  شده

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Hara  2. Letu  
3. Ziskin  4. Low Gain 
5. Cao  6. Shi  
7. Zheng  8. Ji  
9. Hu  10. Lu  
11. Zhang  12. Wang   
13. Liu  14. Li  
15. Alahmadi  16. Huang  
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 DMSP-OLS ةداد اشباع ةديپد حيتصح هدف با كيهر بيو معا ايمورد استفاده، مزا يهاروش يبندميقست .4جدول 
 اشباع حيتصح يهاروش

 )شوديكمك استفاده م يبرا يآمار يهاداده اي شب نور دادة از فقط( يفيطريغ يهاروش
 روش مزايا و معايب روش مزايا و معايب

 ايمزا
ــدون اســتفاده از اطلاعــات   تصــحيح اشــباع ب

 جانبي
 بيمعا
 پيكسل را ندارد درحدامكان اعمال •
 شودجزئيات مكاني حفظ نمي•
تحـت اشـباع را   هاي  توانايي شناسايي پيكسل•

 ندارد
 تر كاربرد نداردي بزرگهااسيمقدر •

رگرسيون 
مكعبي (سال 

2010( 

 ايمزا
شهرهاي كوچك با شدت نـور كـم كـه در يـك     

منزلـة منطقـة    انـد، بـه   پراكنـده شـده   رهيجزشبه
 شوندشهري، متمايز مي

 براي تخمين مصرف برق مناسب است
 بيمعا  
 تـك شـهرها دشـوار    محاسبة اين روش براي تك•

 است

مدل دلتائيك 
 )2010(سال 

 ايمزا
 توان آن را درحد پيكسل اعمال كردمي
 بيمعا
ــهرهاي • ــتفاده از آن در شـــ امكـــــان اســـ

 توسعه فراهم نيستدرحال

رگرسيون 
مكعبي 

 افتهي توسعه
 )2011(سال 

 ايمزا
گرفتـه   تـر قي ـدقمراكز روشن شهري با جزئيـات  

 شودمي
 بيمعا
 است نهيپرهزبسيار •
 هاي معيني اجرايي است  صرفاً درمورد سال•

هاي با افزودن داده
 بهره كمتنظيم 
 )2010(سال 

 ايمزا
 اجراي آن آسان است

بر كاهش اشباع، كاليبراسيون نيـز انجـام    علاوه
 دهديم

 براي تخمين مصرف برق مناسب است
 بيمعا
انـد،   در مناطقي كه با ركـود اقتصـادي مواجـه   •

مصرف برق مناسـب  ممكن است براي تخمين 
 نباشد

استفاده از 
منطقة ثابت و 

سال ( ونيرگرس
2016( 

 ايمزا
 روشي ساده است

 كنداطلاعات مكاني را حفظ مي
 بيمعا
اگر درمورد شهرهاي متفاوت به اين تصحيح نيـاز  •

باشد، دسترسي بـه دادة توليـد ناخـالص داخلـي     
 سخت است

با استفاده از دادة 
توليد ناخالص 

سال ( يداخل
2014( 

 ايمزا
منزلـة   از ميزان رشد توليد ناخالص داخلـي بـه  

 كندپارامتر اصلاحي استفاده مي
ــت    ــان، كيفيـ ــي آسـ ــاي آن دسترسـ مزايـ

 اعتماد و بازتاب تغييرات ساليانه استمورد 
 بيمعا
ــك،    • ــهر كوچ ــر ش ــراي ه ــرا ب ــورت اج درص

ــي    ــالص داخل ــد ناخ ــه دادة تولي دسترســي ب
 مشكل است

استفاده از توليد 
ناخالص داخلي 

 )2019(سال 

 ايمزا
 از پوشش گياهي استفاده نكرده است

تفاوت درخشندگي روشـنايي آن بسـيار اسـت و    
 وضوح مكاني بهتري دارد

 بيمعا
 POI، هـا جـاده هاي  در زمان دستيابي شبكة داده•

 شودمغايرت ديده مي NTLو 
 ي چندسـطحي و دادة  اجادهدادة جهاني شبكة •

POI وجود ندارد 

 VDNANشاخص 
TLI  2018(سال( 

  

 ايمزا
آمـده، ازنظـر مكـاني، بـا      دستبههاي جديد  داده

VIIRS سازگار است 
شـده و پايـدار، بهتـر    كـاليبره  NTL از محصولات

 كنديم استفاده
از انتخاب پيكسل آموزش و مدل لگاريتمي و نيز 

 بردتنظيم دوساله بهره مي
 بيمعا
 ه بايد مدل رگرسيون اجرا شودهرسال•
 است برزمان•

مدل رگرسيون و 
 NTLهاي  داده
 شدة تابش كاليبره

 )2021(سال 

  
  
  
  
  
  

   



  احمدي و همكاران   ...  ريتصاو حيتصح نةيزم در ها دگاهيها و د چالش ها، شرفتيپ

 ايران GIS و دور از سنجش نشريه
  1403 بهار ،1 شماره ،16 سال

29 

 .4ادامة جدول 
 اشباع حيتصح يهاروش

 )شوديكمك استفاده م يبراها ماهواره گريد يهاداده از( يفيط يهاروش
 روش مزايا و معايب روش مزايا و معايب

 ايمزا
 كنداستفاده مي NDVIاز 

ي منــاطق هــاكســليپ ريمقــاداخــتلاف بــين 
 يابدشهري و غيرشهري افزايش مي

 اجراي آن ساده است
 بيمعا
تغييرپذيري آن، در مناطق با پوشـش گيـاهي   •

 كم، اندك است
بــراي منــاطق درحــال رشــد بــا ســرعت بــالا •

 نامناسب است

شاخص 
VANUI  سال)

2013( 

 ايمزا
 بردبهره مي NDVIاز 

 دهديم كاهش شهرها مراكز در را اشباع
 است نهيهزكماجراي آن آسان و 

ي از آن امنطقــهتــوان در مقيــاس جهــاني و مـي 
 استفاده كرد

 بيمعا
در مناطق داراي پوشش گيـاهي فـراوان، كـاربرد    •

 دارد
بين پوشش گياهي و حداكثر روشـنايي، تنـاقض   •

 برقرار است
در منطقة انتقال كه در مجـاورت منطقـة اصـلي    •

 شودمي ازحدشيبشهري است، سبب اصلاح 

سال ( HSI شاخص
2008( 

 ايمزا
 شكوفايي را نيز كاهش داده است

 دهدجزئيات در مراكز شهري را نمايش مي
دادن تفاوت جزئيات درخشندگي نـور   در نشان

 دارد VANUI شب، تأثيري بهتر از
 بيمعا
در منـــــاطقي مركـــــب از آب و زمـــــين، •

 يي داردهاتيمحدود

شاخص 
EANTLI  سال)
2015( 

 ايمزا
شـده را تصـحيح    ي اشـباع هـا كسـل يپ كي هبكي

 كندمي
 زندخوبي تخمين ميمصرف برق را به

 در مناطق كوچك نيز پاسخگو بوده است
 بيمعا
 ونيرگرس ـ ي،اهي ـو پوشـش گ  شب نور دادة نيب•

 اعمال شده است
ــاب  • ــأثير انتخـ ــيوني تحـــت تـ تحليـــل رگرسـ

 ست  هانمونه

استفاده از محصول 
SPOT/VGT 

(S10) 
 )2014 (سال

 ايمزا
 بردكار ميرا به NDVIو  LSTشاخص 

ــرا ــه يب ــهر نقش ــعت ش ــرداري از وس در  ي،ب
 سودمند است ،ايمنطقه اسيمق
 بيمعا
و كـويري،   خشـك مهيندر شهرهاي خشك و •

 محدوديت دارد
هاي متفـاوت   مناطق گوناگون شهري با ويژگي•

 TVANUI (مانند انـدازه و جمعيـت) مقـادير   
 دارند مشابه

شاخص 
TVANUI  سال)
2018( 

 ايمزا
 كنداستفاده مي EVIو  LSTاز 

ي شهري را شناسايي هاهستهجزئيات ساختاري 
 كندمي

 با الگوهاي مكاني شهري، مطابقت بهتري دارد
 بيمعا
ــدك، داراي    • ــاهي ان ــش گي ــا پوش ــاطق ب در من

 محدوديت است
 پايين، محدوديت دارد   LSTدر مناطق با رشد •

 LERNCIشاخص 
 )2017سال (

 ايمزا  
 است خشكمهينمناسب مناطق خشك و 

در مناطق پرجمعيت، دامنـة مقـادير افـزايش    
 يابدمي

بــر اشــباع، اثــر شــكوفايي هــم كــاهش عــلاوه
 يابدمي
 بيمعا
ي غيرخشــك تــأثير شـهرها ممكـن اســت در  •

 كافي نداشته باشد

شاخص 
VBANTLI 

 )2021(سال 

 ايمزا
هـاي شـهري، مقـادير روشـنايي تنـوع       در هسته

 بيشتري دارد
نتايج، با دادة توليد ناخالص داخلـي، همبسـتگي   

 قوي دارد
 بيمعا
 در مقياس جهاني نامناسب است•
شـده را تصـحيح نكـرده     هاي كمي اشباع پيكسل•

 است
 در مناطق مركز شهري كافي نيست•

تصحيح با استفاده 
از مقدار نسبي 

 NDVIشاخص 
 )2018(سال 
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 .4ادامة جدول 
 اشباع حيتصح يهاروش

 روش مزايا و معايب روش مزايا و معايب

  

 ايمزا
 روشي ساده و بدون محاسبات پيچيده است

 ها در شدت نور را داردظرفيت نمايش تفاوت
 بيمعا
(شـامل   POI هايتاحدي تحت تأثير كيفيت داده•

 كميت، توزيع و نوع آن) قرار دارد
صــورت ذهنــي بــه دهــي بــهي و وزنبنــددســته•

 شوديم انجام ياجادهي هاشبكه

شاخص 
PREANTLI  سال)
2021( 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

 ييشكوفا ةديپد -3-1-1-2
طور كه در ابتداي بخش توضيح داده شد، تصـاوير   همان

DMSP-OLS انـــد؛ يعنـــي  دچـــار پديـــدة شـــكوفايي
هـا فراتـر از منـاطق     بودن و مقدارداشتن پيكسـل  روشن

بر آستانه  مبتنيهايي  طبق معمول، روش رو شهري. ازاين
رود.  كـار مـي   بندي، در حل مشكل شكوفايي بـه  و طبقه

گونه مطالعـات فقـط اسـتخراج منـاطق      هدف اصلي اين
بــا آثــار  DMSP-OLS شــده برمبنــاي تصــاوير ســاخته

). از اين منظـر، ايـدة   Zhuo et al., 2021شكوفايي بود (
ها پيشنهاد روشي براي تصـحيح نبـود و    اصلي اين روش

ي و كلـي    مطالعه اثر شكوفايي را به صرفاً چند  طـور كمـ
اند. به همين دليل، در ايـن مطالعـه سـعي     ارزيابي كرده

تـر كـه    هـاي قـديمي   روش هـا و  روش شده است به اين 
اين درحالي است كه بسياري از  ترند اشاره شود. معروف
ي مورد اشاره براي حـل اشـباع، در   ها شاخصو  ها روش

 وفايي را نيز كـاهش دهنـد.  توانند شك بخش پيشين، مي
) از روش تصـحيحي وابسـته   2005و همكاران ( 1اسمال

) يـك  2009به مقياس استفاده كردند. كائو و همكاران (
 الگوريتم پشتيباني منطقه، برپاية ماشين بردار پشتيبان

كه  دادندشده، پيشنهاد  را براي استخراج مناطق ساخته
در  ده اسـت. بين، اثر شكوفايي نيـز تصـحيح ش ـ   در اين 

 & Townsendايجاد شـد ORM(2  )ادامه، مدل حذف (

Bruce, 2010(. 3تن )از توليـد بافرهـاي درونـي    2016 (
را براسـاس ايـن    ) تصاوير2018( 4ابراهامز .استفاده كرد

  فرض كه نور ازطريـق يـك تـابع متقـارن نقطـة گسـتر       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

و و ئكـا  تار شـده اسـت، تصـحيح كـرد.     PSF(5گاوسي (
اي  ســاده ميمــدل خــودتنظ ) نيــز 2019( همكــاران

)SEAM(6 ــاديا ــد. ج ــاران (  كردن ــگ و همك ) 2020ژن
 PiBE(7» (تصحيح اثر شكوفايي پيكسـل «مفهوم جديد 

) روش 2021و همكـــاران ( 8پيشـــنهاد كردنـــد. ژو را
SEAM     را بهبود بخشـيدند و بـا اسـتفاده ازiSEAM9 ،

 شكوفايي را تصحيح كردند.  
 )2015( و همكــاران 10ائوهــهــاي طيفــي،  در روش

يو  لي ) و8ق رابطه (مطابرا  VTLI ديجد يفيشاخص ط
ــاران ( ــز ) a2015و همك ــك ني ــاخص ي را  NUACIش

 )b2020( لي و همكارانيجاد كردند. ) ا9ف رابطه (مطاب
يشـنهاد  ) پ16ق رابطـه ( را مطا PLANUIشاخصي به نام 

هـاي نـور شـب ديگـري      كردند. ايـن شـاخص بـراي داده   
 OLSتـوان آن را درمـورد دادة    پيشنهاد شده است اما مي

ــه ــگ و همكــاران ( نيــز ب ــرد. ژن شــاخص  )b2021كــار ب
VWANUI ــد كــه ) م17ق رابطــه (را مطــاب عرفــي كردن

. ايـن  دهـد  يم ـبر شـكوفايي، اشـباع را نيـز كـاهش      علاوه
   بـــراي كـــاهش اثـــر ) شاخصـــي راa2021محققـــان (

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Small 
2. Overglow Removal Model 
3. Tan  
4. Abrahams 
5. Point-Spread Function 
6. Self-Adjusting Model 
7. Pixel Blooming Effec 
8. Zhuo  
9. Improved Seam Model 
10. Hao  
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 DMSP-OLS ةداد ييشكوفا ةديپد حيتصح براي كيهر بيو معا ايمورد استفاده، مزا يهاروش يبندميقست .5جدول 
 ييشكوفا حيتصح يهاروش

 يفيرطيغ يهاروش
 روش مزايا و معايب روش مزايا و معايب

 ايمزا
هاي شهري را ازطريق رشد منطقـه،   پيكسل

 كندشناسايي مي
 دهدبر شكوفايي، اشباع را نيز كاهش ميافزون

 بيمعا
 بر استزمان•
 گيردمناطق كوچك شهري را ناديده مي•

روش ماشين 
بردار پشتيبان 

 )2009(سال 

 ايمزا
شكوفايي را بـدون حـذف منـاطق مسـكوني     

 كندكوچك، حذف مي
 بيمعا
اثربخشي ايـن روش در منـاطق غيرسـاحلي    •

 تأييد نشده است

روش تصحيح 
شكوفايي 
وابسته به 

سال ( اسيمق
2005( 

 ايمزا
بــراي اســتخراج منــاطق شــهري  ماًيمســتق

 شود  استفاده مي
 بيمعا
نـاهمگني  درمورد مناطق وسـيع كـه داراي   •

 اند، بايد احتياط شودمكاني

استفاده از بافر 
 )2016(سال 

 ايمزا
 ابدييم شيافزادقت مكاني 

 زنددرستي تخمين ميمصرف برق را به
 بيمعا
هـاي كمكـي باعـث     نياز ايـن روش بـه داده  •

توسعه مناسـب   شود در كشورهاي درحال مي
 نباشد

 ORMروش 
 )2010سال (

 ايمزا
 نداردبه دادة جانبي نياز 

 كاربردي و آسان است
ــاو ــس DMSP ريتص ــحپ ــباهت  حياز تص ش

 دارد VIIRS ريبه تصاو بسياري
 بيمعا
 زمان محاسباتي آن بالاست•

مدل خود 
 SEAMتنظيم 

 )2019سال (

 ايمزا
 هاي كمكي طيفي مستقل استاز داده

 بيمعا
 در كشورهاي گرمسيري دقت كمتري دارد•
 هاي روشـنايي هـر پيكسـل    به ثبت فركانس•

 است ازمندين

استفاده از 
فيلترهاي 
 گاوسي و
هاي فركانس

سال ( ييروشنا
2018( 

 ايمزا
 ناهمگني مكاني بيشتري دارد

 كندرا بهينه مي SEAM هاي روشكاستي
از تصــحيح، شــباهت ، پــسDMSPتصــاوير 

 دارد VIIRS بسياري به تصاوير
 است SEAMزمان محاسباتي آن كمتر از 

 بيمعا
ــيم • ــاي تقس ــديمرزه ــت روش بن  در دق

iSEAM گذاردتأثير مي 
شـده   بنـدي  كه اشـياي نـوري تقسـيم    زماني•

خيلي كوچك باشند، ناپيوسـتگي روشـنايي   
 ديآيموجود نور به

ممكـن   DMSP-OLS نويز موجود در تصوير•
اي از معادلات تعاملي  است در حل مجموعه
 روشنايي تأثير بگذارد

بهبوديافته 
 SEAMروش 
 )2021(سال 

 ايمزا
 ازنظر محاسباتي، كارآمد است

 شوندروشن پوشانده ميهاي شبهچراغ
 بيمعا
ــيش • ــوارد، شــكوفايي ب ــدازه ازدر برخــي م ان

 شودتصحيح مي
گيـري اثـر شـكوفايي در فضـاي      براي انـدازه •

 داخلي شهري كافي نيست

 PBIEمدل 
 )2020(سال 

ــبانة      ــن ش ــهري روش ــاخص ش ــام ش ــا ن ــكوفايي، ب ش
انـد؛   يشنهاد كـرده ) پ20ق رابطه (، مطاب ENUIپيشرفتة

هـاي   البته اين شاخص براي حذف اثر شكوفايي در داده
شـده اسـت. لـي و همكـاران      معرفـي   VIIRSنور شـب  

)c2021    نـام  ) نيز شاخص طيفـي شـهري جديـدي، بـه  
 

ل شـدة نرمـا   شاخص تركيبـي منـاطق شـهري تصـحيح    
MNUACI بــراي تصــحيح اثــر )، 21ق رابطــه (را مطــاب

هــاي لوجيــا، مطــرح كردنــد. مزايــا و  شــكوفايي در داده
 يانب 5ر جدول اختصار د به ها شرو معايب هريك از اين 

  شده است.
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 . 5جدول  ادامة
 ييشكوفا حيتصح يهاروش

 يفيط يهاروش
 روش مزايا و معايب روش مزاياو معايب

 ايمزا
بــر شــكوفايي، اشــباع را نيــز كــاهش عــلاوه

 دهدمي
 كنداستفاده مي LSTو  NDVIاز 

 خشك استمناسب مناطق خشك و نيمه
 بيمعا
 پذيري پاييني دارداثربخشي و انعطاف•

 VTLIشاخص 
 )2015(سال 

 ايمزا
 دهدبر شكوفايي، اشباع را نيز كاهش ميعلاوه

 يابدتغييرپذيري و تمايز درون شهر افزايش مي
براي مناطق با پوشـش گيـاهي انـدك مناسـب     

 است
 بيمعا
نــور ناديــده منــاطق شــهري در منــاطق كــم•

 شودگرفته مي

شاخص 
NUACI  سال)

2015( 

 ايمزا
اشـباع را نيــز كــاهش   ،بــر شــكوفاييافـزون 

 دهد.مي
و  مناطق داراي پوشـش آبـي  شكوفايي را از 

 كندحذف مي ،كز شهريامرگياهي در 
 است آسان آن اجراي

انـدك اجرايـي    ةبـا هزين ـ  ،در مقياس بزرگ
 شودمي

در دامنة مقـادير، در مراكـز شـهري، تنـوع     
 ديآيمبيشتري پديد 

 بيمعا
خشك، محـدوديت   ي خشك و نيمهشهرهادر •

 دارد

 شاخص
VWANUI 

 ) 2021(سال 
 ايمزا

درمـورد هــر دادة نـور شــب، بـا هــر وضــوح    
 امكان اجراي آن وجود داردمكاني، 

شـده افـزايش    دقت استخراج مناطق سـاخته 
 يابدمي

 اجراي آن آسان است
 بيمعا
ة افت ـي توسعهدر مناطق اطراف مناطق بسيار •

 شودشهري دچار خطا مي
در مناطق شـهري بـا سـرعت رشـد انـدك،      •

 شوددچار خطا مي

شاخص 
PLANUI 

 )2020(سال 

 ايمزا
ــهري  ــزاي ش ــايز اج ــوع   تم ــود و تن را بهب

ــي  ــزايش م ــبانه را اف ــد درخشــندگي ش ده
اشـباع را   توانديمبر حذف شكوفايي،  (علاوه

 نيز كاهش دهد)
شـدة غيرروشـن    دقت شناسايي مناطق ساخته

 بخشدرا بهبود مي
 بيمعا
، با استفاده  rو d استخراج پارامترهاي دقيق•

، هاي نمونـة آمـاري منـاطق شـهري     از داده
 استدشوار و پيچيده 

 صرفاً درمورد لوجيا بررسي شده است•
 كندنور در حومة شهر را حذف ميمناطق كم•

 شاخص
MNUACI 

 )2021(سال 

 ايمزا
در منطقة مركزي شهري، تنوع نور شـبانه را  

 دهدافزايش مي
ي آبــي و پوشــش هــاپوشــششــكوفايي در 

 يابدگياهي كاهش مي
 بيمعا
 بررسي شده است VIIRSفقط روي دادة •
 

 ENUIشاخص 
 )2021 سال(

 

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
ــامي روش  ــات     تم ــتفاده و تحقيق ــورد اس ــاي م ه

منظــور حـل مشــكلات مكــاني اشــباع و   بــه شــده انجـام 
و  . 4شـكل   مطـابق صـورت سـري زمـاني     شكوفايي، به

  نيز بيان شده است. 2 شكل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 در گرفـت  جـه ينت تـوان  يم ـ، 5و  4هاي  طبق شكل
اســتفاده از  يرو يشــتريب تمركــز ،دتريــجد قــاتيتحق
 يهـا  روش بـه  محققـان  و ي كمكـي بـوده اسـت   ها داده

  اند. داده نشان توجه شتريب طيفي
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 DMSP-OLS دادة اشباع حيتصح منظوربهشده انجام يهاروش يزمان سري. 4شكل 
 

 
 DMSP-OLS ةداد ييشكوفا حيتصح منظوربهشده انجام يهاروش يزمان سري .2شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 DMSP-OLS يها داده يزمان مشكلات -3-1-2
دليل فقـدان   را به DMSP هاي نور شب سري زماني داده

ي متنـوع، تغييـر     و كاليبراسيون در پردازنده، شرايط جـ
تـوان مسـتقيماً بـراي     ماهواره و كـاهش سـنجنده نمـي   

ي متفاوت، مقايسه كـرد  ها سالتغييرات ديناميكي طي 
)Zhao et al., 2019.(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 شب نور ةانيسال يها داده ونيبراسيكال -3-1-2-1
ــه ــول    ب ــده، محص ــيون در پردازن ــود كاليبراس ــل نب دلي

را كه از  DMSP/OLS نور شب پايدار كامپوزيت ساليانة
متفـاوت حاصـل    هـاي  سـال و  هـاي چندگانـه   سـنجنده 

تـوان مسـتقيماً مقايسـه كـرد. مطالعـات       شود، نمـي  مي
منظور دستيابي  به گوناگوني، براي تنظيم مجموعه داده،
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 ونيبراسيدادن كال انجام منظوربهانتخاب منطقه، ماهواره و سال مرجع  اريمع .3شكل 

 است. شده  انجامپذيري  به سري زماني سازگار و مقايسه
اي مرجع  )، با شناسايي منطقه2009و همكاران ( 1الويج

حـاوي   حـال  نيدرع ـنسبتاً پايـدار و   ها سالكه در طول 
نـور   است، براي محصولات ساليانة DN مقادير گوناگون

شب چارچوبي ساختند كه سه مرحلـة اصـلي را شـامل    
 .رود شمار مي با بيشترين كاربرد به و چارچوبي شود مي

مرحلـة كاليبراسـيون، طبـق دسـتور و      در نخستين
اي مرجع بـا   )، منطقه2009چارچوب الويج و همكاران (

اين محققـان،   شود. يانتخاب م 3شكل معيارهايي طبق 
 وهـاي خـود، منطقـة سيسـيل را برگزيدنـد       در پژوهش

براين، مناطق ديگري براي اهداف گوناگون انتخاب  علاوه
 Li et al., 2016; Liu et al., 2012; Pandey et( شـدند 

al., 2013; Tan, 2015; Wu et al., 2013 .( ي هـا  تـلاش
آوردن  دسـت  ديگري نيـز بـا تغييـرات بيشـتر، بـراي بـه      

 صـورت  بـه هاي پايدار با رويكردهاي بهبوديافتـه   پيكسل
ــار و  ــهينخودك ــار م ــه، خودك ــع بــراي    ب ــة مرج منزل

 Li et al., 2013a; Li etكاليبراسيون انجام شده است (
al., 2018a; Liu et al., 2015b; Mukherjee et al., 

2017; Zhang et al., 2016; Zheng et al., 2019b.(  لي
اي متفاوت، استراتژي كاليبراسيون  شيوه )، بهa2017( 2و ژو

  بــراين مطالعــات  اي تهيــه كردنــد. عــلاوه مرحلــه بــه مرحلــه
  

گوناگوني، با توجه به بـازه زمـاني مـورد مطالعـه و منطقـة      
هاي متفـاوتي را در جايگـاه مـاهوارة مرجـع      مرجع، ماهواره
بيشتر كارهايي كه بـه درج مجـدد سـري     اند. انتخاب كرده

  كنند. نياز دارند اين مراحل يادشده را دنبال مي نور شب
دادن مراحل مورد اشاره بايد، با اسـتفاده   از انجام پس

 دسـت  بـه شـده را   ي رقومي كاليبرهعددهااز رگرسيوني، 
كرده است و در   مدل كه الويج معرفي نيتر معروفآورد. 

) 22(رابطـه   شـود، مطـابق   بيشتر تحقيقات استفاده مي
و  3حــال بنــي درعــين .دوم اســت اي درجــة چندجملــه

ي رگرســــيون ) روشــــي برمبنــــا2014همكــــاران (
و همكـاران   4ووي مرتبة شش مطرح كردنـد.  ا چندجمله

پـنج مـدل رگرسـيون     R2 )، بـا مقايسـة مقـدار   2013(
(نمايي، خطي، لگاريتمي، درجة دوم و توان)، دريافتنـد  

 و همكـاران يو  . ليدهد يمكه تابع توان بهترين نتيجه را 
)b2015( را پيشنهاد كردند مدل رگرسيون مرتبة اولي. 

و  ) نيز از يك رشنال فانكشـن 2017و همكاران ( 5شين
ــاران (  ــگ و همك ــيون   b2019ژن ــك رگرس ــم از ي ) ه

 اند. اي درجة سوم بهره برده چندجمله

=  )22(رابطه  × + × +  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Elvidge  
2. Zhou  
3. Bennie  
4. Wu  
5. Xin  
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 ي و هدف آنزمان يالگو ميتنظ روند ةخلاص .4شكل 

 يزمان يالگو ميتنظ -3-1-2-2
ازنظـر   نـور شـب   هاي سـاليانه  ارزيابي الگوي زماني داده

ويژه در  پراكندگي شهري، بهسازگاري براي بررسي روند 
 ,.Liu et alتوسـعه، بسـيار مهـم اسـت (     مناطق درحال

2012; Ma et al., 2014a( .از انجام  به همين منظور پس
، تركيـب سـاليانه و تصـحيح    هـا  دادهكاليبراسيون بـين  
 انجـام  4شـكل  مطـابق  با معيارهـايي   سري بين ساليانه

هـدف از تركيـب سـاليانه حـذف هـر پيكسـل        شود. مي
تصـحيح سـري بـين     و سالي اسـت  روشن ناپايدار درون

را بـه   DN تواند اختلافات بين ساليانة مقادير ساليانه مي
در  كـه  ازآنجـا  ).Gao et al., 2015حداقل كاهش دهـد ( 

، اختلافـاتي  كند يمدو ماهواره تصوير اخذ  ها سال برخي
بين مقادير تصويرهاي دو ماهواره، موجود از يـك سـال،   

. شـوند  يم ـوجود دارد كه بـا تركيـب سـاليانه تصـحيح     
ــا  ــي نوره ــين وقت ــت   همچن ــاهواره ياف ــك م ــط از ي فق

ناپايــدار ســاليانه تعريــف  نورهــايمنزلــة  شــوند، بــه مـي 
 بايد با مقـادير صـفر جـايگزين شـوند. نكتـة      و شوند مي

موجـود   DNطور طبيعـي، مقـادير    است كه به آنديگر 
تر باشد كـه در تعـدادي    هاي بالاتر، بايد بزرگ براي سال
 به همين منظور، ؛شود ها اين موضوع نقض مي از پيكسل

) تصحيح سري بـين سـاليانه را   2012( همكارانيو و  لي
ي، پيشـنهاد كردنـد.   عيرطبيغي ها كسليپبراي تصحيح 

تـوان در تحقيقـات ديگـر     رويكردهاي مشابه را نيـز مـي  
  ). روشHuang et al., 2016; Liu et al., 2011يافـت ( 

 

 گونـه بـود كـه    ) اين2014و همكاران ( 1پيشنهادي ژائو 
هاي سري زماني نورهاي شـبانة سـازگارتر و مـورد     داده

ت متحـد،  را درمـورد چـين و ايـالا    نور شـب  تر اطمينان
 2يـو و لئونـگ   دست آوردنـد. لـي   ازطريق چهار مرحله به

ــح) 2015( ــه حيتص ــد. در  ا دوطرف ــنهاد كردن ي را پيش
) نيـز، روش متوسـط   b2015يو و همكاران ( پژوهش لي

  .متحركي مطرح شده است
بـا   شـده  انجـام و تحقيقـات   هـا  روشبنابراين تمامي 

 صورت به DMSPهدف كاليبراسيون در تصاوير نور شب 
  شده است. بيان ،5شكل مطابق سري زماني، 

بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـه در       تـوان  يم 5شكل از 
تمركز بيشتري روي كاليبراسيون بـا   جديدتر،تحقيقات 

صـورت خودكـار و    آمـده بـه   دست ي بهها كسليپمقادير 
ــه ــه    نيم ــان ب ــود دارد و محقق ــار وج ــا روشخودك ي ه

  .اند دادهشتري نشان ي پايدار توجه بيها كسليپ

 VIIRS شب نور يها داده حيتصح -3-2
محصـولي اسـت كـه     NPP-VIIRS تصاوير ماهيانـة 

ي شـهرها،  هـا  چـراغ بر مقادير نورهاي ثابت، مانند  علاوه
ي هـا  شـعله ، مقاديري نويزي مانند ونقل حملي هامسير

را نيز شـامل   نهيزم پسو نويز  توده ستيزو سوختن  گاز
از اسـتفاده، بايـد پـردازش     دليل پيشبه همين  ؛شود يم

فراينــد  )b2013( و همكــاران منظــور لــي شــود. بــدين
  پيشـنهاد كردنـد و يـك ماسـك، بـا تمـامي        ي راا ساده

  
  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Zhao  
2. Leung  
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 DMSP-OLS ةداد )ونيبراسيكال( يمشكلات زمان حل منظوربهشده انجام قاتيتحق يزمان ي. سر5شكل 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 DMSP-OLSاز صفر  تر بزرگهاي داراي مقادير  پيكسل
ــال  ــي   2010را در س ــد. ش ــه كردن و همكــاران  1تهي

ــي ( 2014( ــا فرضــي مشــابه ل ــن داده را 2013)، ب )، اي
 )b2014( و همكـــاران 2پـــردازش كردنـــد. مـــا پـــيش

منـاطق چـين را بـا اسـتفاده از تصـاوير       نيتـر  درخشان
ــد  شــي و  .گوگــل ارث و نقشــة جــانبي، مقايســه كردن

هـا   )، همانند لي، به تصـحيح ايـن داده  2015همكاران (
پرداختند؛ بـا ايـن تفـاوت كـه ماسـك مـورد نيـاز را از        

-DMSPهـاي   از داده صـفر  DNهايي با مقـادير   پيكسل

OLS 2012  از  )2016و همكـاران (  3جينـگ  .سـاختند
ــاران    ــد و وو و همك ــتفاده كردن ــويز اس روش پوشــش ن

)a2018لي و همكاران . را گسترش دادند ) نيز روش لي
)b2018 ،بـراي   صرفاً) روشي را مطرح كردند كه در آن

ــور مــاه مــنعكس شــده، ابتــدا تمــامي مقــادير  حــذف ن
شــد و سـپس، بــه   5/0منهـاي   در تصــاوير هـا  كسـل يپ

منفي، مقادير صفر اختصاص  DN ا مقاديرهايي ب پيكسل
) تصـحيح را هماننـد مطالعـات    2018يافت. مـا و لـي (  

هـايي بـا    طور خاص، به پيكسـل  پيشين انجام دادند و به
، مقـدار صـفر را اختصـاص دادنـد.     5/0كمتـر از   مقادير

  شود كه حـداكثر مقـدار پيكسـل يـك      معمولاً فرض مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رو  ازايـن  تـرين منطقـه قـرار دارد؛    يافته توسعهتصوير در 
 بهـره بردنـد.   PFM5ش رو) از 2019و همكاران ( 4يوان

روش  ز فـرض ) نيز با اسـتفاده ا 2019ژانگ و همكاران (
) و با استفاده از دادة لوجيا، 2014شي ( و )b2013لي (

بـراي توليـد    منزلة تصوير مبنا به DMSPجاي تصاوير  به
، بـه تصـحيح ايـن تصـاوير     ماسك مناطق روشن يكسان

 ريتـأث مقادير تحت  )2019و همكاران ( 6يه . شيپرداختند
بـا   ي ماهيانـه هـا  تي ـكامپوز vcm نور سـرگردان (نسـخة  

و  7از همان ماه) را جـايگزين كردنـد. پـان    vcmslمقادير 
و همكـاران را   يـه  ) نيز فرضي مشابه شي2020همكاران (

يـو و   را تصحيح كردند. لـي  ها دادهر گرفتند و سپس درنظ
بــراي  2016و  2015) از دادة ســاليانة 2020همكــاران (

 نيز )2020و همكاران ( 8يو ني .حذف نويز استفاده كردند

آوردن مقادير پايدار، درنظـر   دست اي را براي به حد آستانه
ــس ــادي را   گرفتنــد و پ ــادير غيرع ــا روابطــي، مق از آن، ب

، رونــد پيشــرفت تحقيقــات 6شــكل  در كردنــد.تصـحيح  
  طور خلاصه بيان شده است. در اين زمينه، به شده انجام

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Shi  2. Ma  
3. Jing  4. Yuan  
5. Patches Filtering Method 6. Xie 
7. Pan  8. Niu  
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 VIIRS ةداد حاتيشده جهت تصحانجام قاتيتحق يزمان يسر .6شكل 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  

 ايلوج شب نور يها داده حيتصح -3-3
 هاي سـنجش  داده ريتصو تصحيحدرحال حاضر، درمورد 

، امـا  اندكي دردست است قاتيتحقلوجيا، شب  دور نور از 
لوجيا كمتر از وضوح  هاي ي دادهابي تيموقعدقت  كه ازآنجا

 هـا  مكـان جـايي تصـوير در برخـي     مكاني آن است، جابـه 
متر برسد؛ به همين دليـل، تصـحيح    650ممكن است به 

شود. بـه همـين منظـور،     هندسي در اين تصوير انجام مي
 را بـا اسـتفاده از تصـاوير    ) تصاويرb2019ان (لي و همكار

Google Map دليـل وضـوح مكـاني     كردند و بـه  حيتصح
منزلـة نقطـة    توان بـه  بالاي دادة لوجيا، شبكة جاده را مي

) 2020وانـگ و همكـاران (  . شناسايي كرد كنترل زميني
شـده   نيز، با استفاده از بيست نقطة كنترل زمينـي توزيـع  

 تصحيح هندسي را انجـام دادنـد.   تصوير،طور مساوي از  به
پردازشـي   از تصحيح هندسي، با توجه به روش پـيش  پس

و اطلاعات موجود در  كار بردند اي لوجيا به كه تيم ماهواره
پردازش راديـومتريكي توصـيه    سايت دانلود داده، پيش وب

شده است تا مقـادير ديجيتـال بـه تـابش تبـديل شـوند       
)Zhang et al., 2020.( شـده  انجامهاي  توجه به بررسي با ،

در بيشتر مطالعات، روش يكساني براي تصحيح هندسـي  
 ,.Li et alكار رفته اسـت (  پردازش اين نوع داده به و پيش

2020a; Wang & Shen, 2021; Yang et al., 2022; 
Yin et al., 2020; Zhang et al., 2020.(  همچنين براي  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

زمينه و نورهاي غيرعادي، حداكثر  پسكاهش تأثير نويز 
آمـده از مراكـز شـهر كـه بيشـتر       دست ارزش تشعشع به

هـاي انسـاني در آن متمركـز     امكانات تجاري و فعاليـت 
شـود؛ بـه    منزلة آستانة بالا درنظر گرفته مـي  اند، به شده

ــوال، حــداقل مقــدار درخشــندگي حاصــل از   همــين من
تر،  منزلة آستانة پايين ها به ها يا رودخانه هاي درياچه مكان

بـردن   هاي بالقوة جاده و ازبـين  براي حفظ تمامي پيكسل
شـمار   هايي كه مناطق غيرروشن يا نـويز بـه   تأثير پيكسل

  ).Wang et al., 2021شود ( روند، تعيين مي مي

 يبررس و بحث -4
تــأثيرات بســزايي در  تواننــد يمــ نــور شــبانههــاي  داده

شـــناخت مســـائل گونـــاگون شـــهري و اقتصـــادي و  
زيستي داشته باشـند. چهـار نـوع دادة نـور شـب       محيط

ــه ــابق    ب ــه مط ــت ك ــترس اس ــان دردس ــكل رايگ ، 7ش
از  هريـك اين وجـود  بـا  خود را دارنـد.  ي خاصها يژگيو

بـه همـين دليـل،    يي دارد؛ هـا  تيمحـدود ها مزايا و  داده
مناسبي بـراي تمـامي كاربردهـا در     كاملاًتوان دادة  ينم

ت ورص ـ بـه امـا،   قطـع معرفـي كـرد    طـور  بههر زمينه را 
ــيمتوســط،  ــوان م ــا ت ــديگر و   آنه ــا يك را در مقايســه ب

ــههــاي خــاص،   مينــهدرز ــة  ب ــر مناســبي ا دادهمنزل و  ت
  درنظر گرفت. كارآمدتر
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 شب نور ريتصاو يهايژگياز و يا خلاصه .7شكل 

 گانيرا شب نور يهابودن دادهدسترسدر يايگو يزمان سري .8شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

فت گر  جهينتتوان  اي كلي، مي ترتيب با مقايسه بدين
هــاي نــور شــب متفــاوت،  كــه در بررســي عملكــرد داده

مشـكلات و   رغـم  بـه  DMSP هاي نور پايدار شـبانه  داده
تـا   1992يي، به اين علت كـه دورة زمـاني   ها تيمحدود
داراي سـري زمـاني   )، 8شـكل  ( ردي ـگ يمدربر را 2013
 هاي نور شب ديگـر اسـت و   ي درقياس با دادهتر يطولان

همچنان در بسياري از تحقيقات حـول بررسـي پويـايي    
 شهري و بـرآورد رونـد كلـي رشـد شـهر، كـاربرد دارد.      

دار است و بـه  از مزايايي برخور NPP-VIIRS درمقايسه،
اما زمان عبور اين  دهد يمنور كمتر نيز حساسيت نشان 

بامداد است؛ در اين ساعت از شب،  1:30ماهواره ساعت 
شوند و به همـين علـت،    ها خاموش مي بسياري از چراغ

ممكن است درمواردي كه فقط از دادة نـور شـب بـراي    
مناسـب نباشـد.    شود، بررسي مناطق شهري استفاده مي

در ، ايـن تصـوير در تحقيقـات    هـا  يبررس ـطـي   همچنين
ــة    زمينــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي اقتصـادي كـاربرد بيشـتري داشـته اسـت و      هـا  تيفعال
هـا، در توانـايي    LED نداشـتن آن بـه نـور آبـي     حساسيت

شده از  سنجنده در تعيين كميت نورهاي مصنوعي ساطع
 .)Cao & Bai, 2014گذارد ( يمزمين، تأثير 

هاي نور شـب، ظهـور دادة    در ادامة توسعة سنجنده
 اي ـلوجهاي موجود در شب شد.  لوجيا سبب تكميل داده

و راديومتري بهتري درقياس بـا   يمكانبا قدرت تفكيك 
توانـد   و مـي  بهبود يافته است اريبس ي،قبل هاي سنجنده

جزئيــات مكــاني بيشــتري از منــابع نــوري را نشــان دهــد؛ 
را نيز ثبت كنـد.   ها ابانيخهاي  چراغ تواند مي كه اي  گونه به

حال فقـدان   نيباادردسترس است؛  2018اين داده از سال 
 شود ايـن داده  داراي سري زماني طولاني باعث مي تصاوير

پويـاي شـهري   مـدت   را موقتاً نتوان براي نظـارت طـولاني  
ايـن داده توزيـع عمـومي     ).Li et al., 2018bاعمـال كـرد (  
   كنـد.  شـدة شـهري را تقريبـاً مـنعكس مـي      مناطق ساخته
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نيز وجود دارنـد   ISSتصاوير با قدرت تفكيك مكاني بالا 
صـورت مكـاني و    علـت ثبـت نـامنظم تصـاوير (بـه      اما به

زمــاني) از ســطح زمــين، درمــواردي كــه ســري زمــاني 
  شود، مناسب نخواهد بود. ي ميبررس

  گيري نتيجه -4
ي نـور شـب   هـا  دادهاين پژوهش با هـدف معرفـي انـواع    

ي و بررسي آنها انجام شده است. همچنـين  ازدور سنجش
تر تصاوير رايگان در ايـن   بر آن بوده است، با بررسي دقيق

را بيـان كنـد.    هـا  تيمحـدود و نحوة حل  ها چالشزمينه، 
رايگـان   هـا بـه   كه گفته شد، سه نوع از اين داده طور همان

  است و هريك داراي مزايا و معايبي است.  دردسترس
تصـحيح مشـكلات     در زمينةدرحال حاضر، تحقيقات  •

ــتة   ــكوفايي در دو دس ــباع و ش ــاني اش ــي و  مك طيف
هـاي غيرطيفـي كـه     گيرند. دسـته  غيرطيفي قرار مي

اغلب فقط بـا اسـتفاده از دادة نـور شـب و در برخـي      
ــا اســتفاده از داده  ــوارد ب ازدوري  هــاي غيرســنجش م

هاي طيفي رواج دارند  شوند، كمتر از روش تركيب مي
هـاي   آمـده از داده  دسـت  هاي طيفي بـه  كه از شاخص

هـاي   كنند زيـرا روش  ازدوري روز استفاده مي سنجش
اسـت و   تـر  نهيهز اجرا، بسيار آسان و كم ازنظرطيفي، 

آسـاني   هـا بـه   هـاي مـورد اسـتفاده در ايـن روش     داده
 دردسترس قرار دارند؛

ايـن   دهـد اغلـب   هاي طيفي نشـان مـي   بررسي روش •
پوشــش  در زمينــةهــاي طيفــي  هــا از شــاخص روش

 راي ـز كننـد  گياهي و دماي سطح زمين اسـتفاده مـي  
واره دماي سطح زمين، در مناطق شهري، با بـاقي  هم

متفاوت است و با درنظرگرفتن روابـط بـين    ها پوشش
، در تصـحيح اشـباع و شـكوفايي،    توان يماين مناطق 

يي هـا  شـاخص موفق ظاهر شد. اين درحالي است كه 
وجود پوشش گيـاهي در   آنهاكه فرض و اساس اصلي 

ويري، ، در مناطق خشك و ك ـتوانند ينممنطقه است 
در هـاي   اسـتفاده از شـاخص   رو نيازامؤثر واقع شوند. 

هـاي توليـد    هاي دماي سطح، داده خاك و داده زمينة
هـاي جمعيـت و آمـاري و ... در     ناخالص داخلي، داده

ي طيفـي ديگـر، بـا درنظرگـرفتن روابـط      ها دادهكنار 
درست بين مناطق متفاوت در مطالعات آينـده، بـراي   

 شكوفايي كارآمد است؛تصحيح پديدة اشباع و 
، از بعـد زمـاني، بـا    DMSPامروزه تصـحيح تصـاوير     •

خـاص بـا    طور به، ها دادهشدن كاليبراسيون بين  انجام
استفاده از دو روش موجـود (منـاطق مرجـع ثابـت و     

شـود. از معتبرتـرين    هاي مرجـع) انجـام مـي    پيكسل
شـده در ايـن زمينـه، روش منطقـة      هاي مطـرح  روش

دليل اجراي آسان و  مرجع است زيرا اين چارچوب، به
اي  طـور گسـترده   عملكرد قوي، در سراسر جهـان بـه  

 ـ   اگون، درمـورد  پذيرفته شده و با منـاطق مرجـع گون
ي ها سالحال، در  درعين اهداف متفاوت، عملي است.

 محققانمرجع نيز مورد توجه  ي پيكسلها روشاخير، 
صــورت  هــا اغلــب بــه قــرار گرفتــه اســت؛ ايــن شــيوه

خودكارند و نقصي كه ممكن است در انتخاب منطقـة  
اي با معيارهاي خاص  مرجع مناسب (شناسايي منطقه

وجود آيـد برطـرف    ره شد) بههاي قبل اشا كه در بخش
رو يكـي از پيشـنهادها بـراي مطالعـات      كنند. ازايـن  مي

منظـور   هاي بهينه، به تواند با هدف طرح روش آينده مي
هاي پيكسل پايدار باشد كـه   كاليبراسيون براساس مدل

  با سرعت بيشتر و هزينة كمتر اجرا شود؛
، DMSP-OLS ســـنجندة تيـــمأموراز پايـــان  پـــس •

دادة سـاليانة   بـرخلاف  شـد.  معرفي  VIIRSسنجندة 
اين ماهواره، دادة ماهيانة آن نياز به تصحيح دارد كـه  

زمينه، نورهاي سـرگردان   علت آن وجود نويزهاي پس 
هـايي برپايـة    دست است. طبق بررسي و مواردي ازاين
تـوان گفـت    روند تحقيقـات، مـي   در مطالعات موجود
يزهـا، بـا   ها سعي در حذف نو ها و روش بيشتر پژوهش

هاي متفاوت  استفاده از چارچوبي مشخص اما با فرض
شـده، سـعي شـده     هـاي معرفـي   دارند. در اغلب روش

 DMSPبـا اسـتفاده از تصـاوير     VIIRSاست تصـاوير  
هـايي بـا درنظرگـرفتن     تصحيح شود و در ادامه، روش

منزلـة مبنـا در    بـه  هـا  فرودگـاه ماننـد   پرنورترمناطق 
ايــن داده تصــحيح و ، كوشــش شــده VIIRSتصــاوير 

  نويزها حذف شود؛
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هـايي در سـنجندة    هاي لوجيا، با توجه به پيشـرفت  داده •
ــد جزئيــات  آن، داراي دقــت بيشــتري اســت و مــي  توان

بيشـتري را درمـورد شـهرها تشــخيص دهـد امـا دچــار      
از  خطاي موقعيت مكاني اسـت؛ بـه همـين دليـل، قبـل     

 شود.استفاده، حتماً بايد تصحيح هندسي روي آن انجام 
ي ها ماهوارهي فعلي ها تيمحدودو  ها چالشبا توجه به 

پيشنهاد اصلي بـراي پيشـرفت و توسـعه در     چندنور شب، 
بـا   DMSP-OLSهاي  شود. ادغام داده اين زمينه توصيه مي

لوجيـا را   هـاي  يا با وضوح بالاتر داده NPP-VIIRS هاي داده
بيشـتر مطالعـه و بررسـي كـرد تـا سـري زمـاني         تـوان  مي

ي، براي تحقيقات آينده با هدف بررسـي پويـايي   تر يطولان
هـاي محققـان در ايـن     ايجاد شود. طبق بررسي ...شهري و 

بودن زمين و منـابع نـوري    آمده، ثابت دست زمينه و نتايج به
كاليبراسيون راديومتري ممكـن اسـت روش مـؤثري بـراي     

  VIIRSو DMSP هـاي  كاليبراسيون متقابل بين سـنجنده 
همچنين ايجـاد سـري زمـاني درپـِي     ار قرار دهند. در اختي

رخ  DMSPدادة  اشـباع شـكوفايي و   در زمينةيي ها حل راه
هاي نور  كردن امكان مقايسة داده دهد و هدف آن فراهم مي

تـوان سـري زمـاني     ترتيـب مـي   شب با يكديگر است؛ بدين
  مدتي از نور شب دردست داشت. طولاني
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