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应用 ＯＢ－ＨＭＡＤ 算法与光谱特性的遥感图像动态变化检测
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[摘　 要]在对图像动态变化情况进行检测的过程中ꎬ对原始图像的分割精度较低ꎬ导致检测结

果存在较大误差ꎮ 为此ꎬ应用 ＯＢ－ＨＭＡＤ 算法与光谱特性ꎬ进行自然资源遥感图像动态变化检

测ꎮ 在计算了影像各波段的光谱异质性和形状异质性特征值参量后ꎬ结合各波段对应的权重系

数ꎬ考虑自然资源遥感图像的光谱异质性和形状紧凑度、形状平滑度ꎬ利用 ＯＢ－ＨＭＡＤ 算法对自

然资源遥感图像进行多尺度分割处理ꎮ 在图像动态变化检测阶段ꎬ根据自然资源遥感图像变化

与光谱特征参数之间的关系ꎬ计算了各分割图像的曲率参数ꎬ通过计算曲率参数之差完成对目

标图像参数动态变化的计算ꎮ 实验结果表明ꎬ该方法应用下ꎬ图像 ＮＤＶＩ、ＲＶＩ 和 ＳＡＶＩ 变化量的

检测结果与实际值的误差分别仅为 ０􀆰 ０００ ９ꎬ０􀆰 ００５ ７ 和 ０􀆰 ００４ ８ꎮ 以上数据证明该方法完成了遥

感图像动态变化检测ꎬ且检测效果较佳ꎮ
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１　 引言

自然资源指的是存在于自然环境中ꎬ被人们认

为有经济、社会和环境用途的各种物质和能量ꎮ 通

常包括土地、水、空气、能源、矿产、森林、动植物等

自然要素和资源ꎮ 这些资源是人们生产、生活和发

展不可或缺的物质基础ꎬ对于社会、经济、环境的可

持续发展有着重要的作用ꎮ 对自然资源进行合理

分类是研究自然资源动态变化的重要基础ꎮ 一般

情况下ꎬ在划分资源时ꎬ不仅要考虑划分结果的准

确性ꎬ还要确保划分依据的合理性ꎮ 在此基础上ꎬ
进一步保证自然资源动态变化分析监测结果的可

靠性ꎮ 在光谱特性的支撑下ꎬ自然资源数据信息可

以更加完整、准确地以遥感图像的形式展现(陈晓

江ꎬ２０２２ꎬ沈昕颖等ꎬ２０２２ꎬ韦嫦等ꎬ２０２２)ꎬ同时ꎬ图像

处理技术也为检测自然资源的动态变化提供了可

靠基础(张伟冰等ꎬ２０２２)ꎮ ＯＢ－ＨＭＡＤ(ｏｂｊｅｃｔ ｂａｓｅｄ
‐ ｈｙｂｒｉｄ ＭＡＤ)算法是在 ＭＡＤ 算法(ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ

ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ꎬ多变量变化检测算法)基础上

的一种演变ꎬ作为一种半自动阈值选取算法(袁盼

丽等ꎬ２０２１)ꎬ其可以从多通道实现对影像的进一步

分析ꎮ 将该算法应用到遥感图像的分析研究之中ꎬ
具有良好的实际应用价值(贾伟等ꎬ２０２１)ꎮ

为此ꎬ本文应用了一种应用 ＯＢ－ＨＭＡＤ 算法与

光谱特性的遥感图像动态变化检测ꎬ并通过对比测

试的方式分析验证了设计检测方法的实际应用效

果ꎮ 借助本文的设计与研究ꎬ也希望能够为相关自

然资源发展情况的准确分析ꎬ以及相关资源管理方

案的制定ꎬ管理措施的实施提供有价值的帮助ꎮ

２　 遥感图像动态变化检测方法

２􀆰 １　 ＯＢ－ＨＭＡＤ 算法

为了实现对自然资源遥感图像动态变化的高

精度全面检测ꎬ需要结合面向对象影像分析理论

对自然资源遥感图像进行合理分割 (王晓强ꎬ
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２０２１)ꎬ但是需要注意的是ꎬ影像分割技术是影像

对象构建的主要依靠ꎮ 针对此ꎬ本文采用 ＯＢ －
ＨＭＡＤ 算法对自然资源遥感图像进行多尺度分割

处理(吕永磊等ꎬ２０２１)ꎮ

２􀆰 ２　 图像分割处理

在具体的分割过程中ꎬ本文首先以图像的波

段为基础单元ꎬ计算了各波段对应的光谱异质性

特征参量以及形状异质性特征参量ꎬ结合各波段

对应的权重系数ꎬ综合计算图像所有波段的加权

值ꎮ 在对加权值进行重复迭代计算的过程中ꎬ会
存在某一参数值ꎬ使得图像的光谱和形状综合加

权值高于指定阈值参数(崔名赫等ꎬ２０２１)ꎬ此时即

为自然资源遥感图像多尺度分割的最终结果ꎮ 在

计算过程中ꎬ对于任意图像波段 ｉ 而言ꎬ以光谱异

质性和形状异质性为基础的图像异质性特征计算

方式可以表示为:
ƒｉ ＝ｗ ｉｈｃ＋(１＋ｗ ｉ)ｈｓ (１)
ｈｓ ＝ｗｍｈｍ＋(１＋ｗｍ)ｈａ (２)
其中ꎬƒｉ 表示自然资源遥感图像的异质性特

征参量( ＳＨＥＮＢＡＧＡＲＡＪꎬｅｔ ａｌꎬ２０２１ꎻＹＩＮＧ ＬＩꎬｅｔ
ａｌꎬ２０２１ꎬＧＡＺＩꎬＭＤ􀆰 ꎬｅｔ ａｌꎬ２０２１)ꎬｈｓ 表示自然资源

遥感图像的形状异质性(ＨＯＵꎬＸＵＡＮꎬｅｔ ａｌꎬ２０２１ꎻ
ＧＥＬＬＡꎬ ＧＥＴＡＣＨＥＷ ＷＯＲＫＩＮＥＨꎬ ｅｔ ａｌꎬ ２０２１ꎻ
ＹＡＮＧ ＬＩＪＵＮꎬｅｔ ａｌꎬ２０２１)ꎬｗ ｉ 表示波段 ｉ 的光谱异

质性的权重系数ꎬｈｃ 表示自然资源遥感图像的光

谱异质性ꎬｗｍ 表示波段 ｉ 的形状异质性的权重系

数ꎬｈｍ 表示形状紧凑度ꎬｈａ 表示形状平滑度ꎮ
通过这样的方式ꎬ借助 ＯＢ－ＨＭＡＤ 算法实现

对自然资源遥感图像的分割处理ꎬ为后续的图像

动态变化信息提取提供可靠的基础和保障ꎮ

２􀆰 ３　 分析

在上述基础上ꎬ完成对自然资源遥感图像的

分割处理后ꎬ本文借助光谱特性对图像的动态变

化进行检测ꎮ 一般情况下ꎬ受遥感图像属性特征

的影响ꎬ难以直接对图像中的具体信息进行提取ꎬ
针对此ꎬ本文利用遥感图像的曲率数据的变化情

况ꎬ对其进行进一步分析ꎮ 在对原始的自然资源

遥感图像进行 ＯＢ－ＨＭＡＤ 处理后ꎬ图像原始的多

时相影像特征将被变换差异影像特征ꎬ并表现出

明显的信息集中性变化趋势ꎮ 以此为基础ꎬ本文

根据影像层中自然资源遥感图像在光谱特征上表

现出的正态分布属性ꎬ对图像中的数据进行提取ꎮ
一般情况下ꎬ自然资源遥感图像变化可能性

越低的区域对应的光谱特征参数越接近中间峰

值ꎬ相反地ꎬ自然资源遥感图像变化可能性越高的

区域对应光谱特征参数越远离峰值两端ꎮ 结合这

一特点ꎬ合理的阈值分割成为了准确获取自然资

源遥感图像动态变化的关键ꎮ 本文采用光谱特性

中具有较强适应能力的直方图曲率分析方法ꎬ对
阈值函数 ƒ( ｉ)进行设置ꎮ 在具体的计算过程中ꎬ
本文充分结合了微积分理论ꎬ考虑了曲率与曲线

发生跨越式突变可能性大小之间的关系ꎬ首先计

算了分割图像的曲率参数 ｋꎬ具体的计算方式可以

表达为:

ｋ＝ƒ( ｉ
＋２)＋ƒ( ｉ)－２ƒ( ｉ＋１)

(１＋(ƒ( ｉ)＋１)－ƒ( ｉ))
(３)

借助式(３)ꎬ实现对分割图像曲率参数的计

算ꎮ 当同类分割图像的曲率增大时ꎬ则表示其对

应的峰值也增大ꎻ当同类分割图像的曲率减小时ꎬ
则表示其对应的峰值也减小ꎮ 对应自然资源遥感

图像参数的动态变化程度即为对分割图像曲率参

数的变化幅度ꎮ
通过这样的方式ꎬ实现对自然资源遥感图像

动态变化情况的准确检测ꎮ

３　 测试与分析

３􀆰 １　 测试区概况

本文以某省临汾市的县级自然资源分布区为

基础ꎮ 对测试区域所处位置进行分析ꎬ其位于主

干山脉的西南方向ꎬ对应区域的土地总面积为

１１ ５００ ｋｍ２ꎮ对测试区域的经纬度坐标信息进行

统计ꎬ为北纬 ３６°１２′３８″ ３６°３９′３９″ꎬ东经 １１１°２２′
６１″ １１３°１５′９２″ꎮ

在对本文设计的应用 ＯＢ－ＨＭＡＤ 算法与光谱

特性的遥感图像动态变化检测实际应用效果进行

测试阶段ꎬ为了保障测试结果的可靠性ꎬ分别设置

了不同的检测方法作为测试的对照组ꎮ 其中ꎬ对
照组采用的检测方法分别为应用倾斜摄影技术的

检测方法ꎬ以及应用深度学习的检测方法ꎮ 在此

基础上ꎬ对于测试数据的准备ꎮ
在此基础上ꎬ对测试区域的基础气候信息进

行统计ꎬ得到的数据结果如表 １ 所示ꎮ
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表 １　 测试区域基础信息统计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ａｒｅａｓ

编号 参数 信息

１ 林区类型 暖温带落叶阔叶林

２ 气候类型 半干旱大陆性季风气候

３ 地势 东高西低

４ 平均海拔 １ ３７６ ｍ
５ 降水时间 主要集中在夏末初秋

６ 年平均降水量 ５８３􀆰 １ ｍｍ
７ 年平均气温 １０℃ １２􀆰 ０℃
８ 最高气温 ４０℃
９ 最低气温 －２５􀆰 ６℃
１０ 无霜期 １７０ １７５ ｄ
１１ 霜冻时间 ２４ ２８ ｄ
１２ 平均风速 ２􀆰 ６ ｍ / ｓ
１３ 年日照时长 ２ ６００ ｈ
１４ 年太阳辐射量 １ ３００ ｋｃａｌ / ｃｍ２

　 　 结合表 １ 中的数据信息可以看出ꎬ测试区域

的基础气候环境条件完全可以满足林木生长ꎮ 对

测试区域境内的地貌分布情况进行分析ꎬ以某村

为界线ꎬ主要可以分为 ２ 个主要的地貌类型ꎬ分别

为自然植被稀少、水土流失相对严重的西部区域ꎬ
其呈现出了较为明显的黄土侵蚀地貌特征ꎻ另一

类为水源源头对应的东部区域ꎬ其呈现出自然植

被生长茂盛ꎬ落叶灌丛和温带性草原灌丛密生的

特征ꎮ 在此基础上ꎬ以 １２ 个月为周期ꎬ时相为一

月一次ꎬ采集测试区域的遥感影像数据信息ꎬ得到

的结果如图 １ 所示ꎮ
在图 １ 中ꎬ１(ａ)和 １(ｂ)分别表示时间差为 １２

个月的测试区域的遥感影像数据信息ꎬ将其作为

测试数据ꎬ分别采用三种方法对图像的变化情况

进行分析ꎮ

图 １　 测试区域遥感影像数据信息

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅ ｄａｔａ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ａｒｅａ

　 　 在对不同方法的检测结果进行分析的过程

中ꎬ本文共设置了 ３ 个评价指标ꎬ其中ꎬＮＤＶＩ(Ｎｏｒ￣
ｍａｌｉｚｅｄ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘꎬ归一化植被指数)表示测

试区域的植被覆盖情况ꎬＲＶＩ(Ｒａｔｉｏ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｉｎ￣
ｄｅｘꎬ比值植被指数)表示测试区域植被的覆盖比

例ꎬ ＳＡＶＩ(Ｓｏｉｌ－Ａｄｊｕｓｔｅｄ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘꎬ土壤调

整植被指数)表示测试区域土壤的分类情况ꎮ 作

为评价指标ꎬ分别对三种方法的检测结果进行分

析ꎬ具体统计得到的测试结果如表 ２、表 ３ 所示ꎮ

３􀆰 ２　 本方法检测结果

表 ２　 不同方法检测结果对比表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

评价指标 实际值 本文设计方法

(ａ)
ＮＤＶＩ ０􀆰 ４２５ １ ０􀆰 ４３１ ２
ＲＶＩ －０􀆰 １５６ ９ －０􀆰 １４９ ６
ＳＡＶＩ ０􀆰 ５６９ ３ ０􀆰 ５６２ ２

(ｂ)
ＮＤＶＩ ０􀆰 ４６２ ６ ０􀆰 ４６９ ６
ＲＶＩ －０􀆰 ０９６ １ －０􀆰 ０９４ ５
ＳＡＶＩ ０􀆰 ６３０ ３ ０􀆰 ６２８ ０

３􀆰 ３　 其它方法检测结果

表 ３　 不同方法检测结果对比表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

评价指标 实际值

应用倾斜
摄影技术
的检测
方法

应用深度
学习的检
测方法

(ａ)

ＮＤＶＩ ０􀆰 ４２５ １ ０􀆰 ４６２ ９ ０􀆰 ４１２ ２

ＲＶＩ －０􀆰 １５６ ９ －０􀆰 ２０２ ７ －０􀆰 １６３ ９

ＳＡＶＩ ０􀆰 ５６９ ３ ０􀆰 ５０２ ４ ０􀆰 ５４７ ８

(ｂ)

ＮＤＶＩ ０􀆰 ４６２ ６ ０􀆰 ５０１ ２ ０􀆰 ４５１ ０

ＲＶＩ －０􀆰 ０９６ １ －０􀆰 ０２６ ９ －０􀆰 １ ２１ ５

ＳＡＶＩ ０􀆰 ６３０ ３ ０􀆰 ６１３ ０ ０􀆰 ６ ２３ ０

３􀆰 ４　 结果分析

结合表 ２、表 ３ 中的数据信息可以看出ꎬ在三

种测试方法中ꎬ对于自然资源遥感图像参数信息

变化情况的检测结果存在较为明显的差异ꎮ 应用

倾斜摄影技术的检测方法对于图像 ＮＤＶＩ 变化情
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况的检测结果较为准确ꎬ实际变化量为 ０􀆰 ０３７ ５ꎬ
应用倾斜摄影技术的检测方法检测结果的变化量

为 ０􀆰 ０３８ ３ꎬ但是对 ＲＶＩ 和 ＳＡＶＩ 变化情况的检测

结果存在较大偏差ꎬ二者的设计变化量分别为

０􀆰 ０６０ ８ 和 ０􀆰 ０６１ꎬ应用倾斜摄影技术的检测方法

的检测结果的变化量分别为 ０􀆰 １７５ ８ 和 ０􀆰 １１０ ６ꎮ
在应用深度学习的检测方法的检测结果中ꎬ对于

ＮＤＶＩ 和 ＲＶＩ 变化量的检测结果与实际变化情况

的一致性较高ꎬ但是对于 ＳＡＶＩ 变化情况的检测结

果存在较大误差ꎬ具体结果为 ０􀆰 ０７５ ２ꎬ对应的差

值达到了 ０􀆰 ０１４ ２ꎮ
相比之下ꎬ在本文设计方法的测试结果中ꎬ对

于 ＮＤＶＩ、ＲＶＩ 和 ＳＡＶＩ 变化量的检测结果均与实

际变化量具有较高的一致性ꎬ具体的检测结果分

别为 ０􀆰 ０３８ ４ꎬ０􀆰 ０５５ １ 和 ０􀆰 ０６５ ８ꎬ与实际结果的

偏差分别为 ０􀆰 ０００ ９ꎬ０􀆰 ００５ ７ 和 ０􀆰 ００４ ８ꎮ 综合上

述的测试结果和分析可以得出结论ꎬ本文设计的

应用 ＯＢ－ＨＭＡＤ 算法与光谱特性的遥感图像动态

变化检测方法可以实现对图像变化情况的准确获

取ꎬ具有良好的检测效果ꎮ

４　 结束语

由于原始图像的分割精度较低ꎬ遥感图像动

态变化程度检测结果与实际情况误差较大的ꎬ为
了最大限度了解自然资源的发展情况ꎬ结合实际

需求采取科学有效的管控措施ꎬ本文应用 ＯＢ －
ＨＭＡＤ 算法与光谱特性ꎬ进行自然资源遥感图像

动态变化检测方法研究ꎬ结合自然资源遥感图像

的属性特征ꎬ利用 ＯＢ－ＨＭＡＤ 算法对图像进行细

化分析ꎬ准确计算得到图像的动态变化情况ꎮ 通

过本文的研究与设计ꎬ为自然资源发展趋势的预

测和判断提供了扎实的数据依据ꎬ在实际的应用

过程中也表现出了良好的作用和价值ꎮ
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ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｂａｎｄꎬｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙꎬｓｈａｐｅ ｃｏｍｐａｃｔ￣
ｎｅｓｓꎬａｎｄ ｓｈａｐｅ ｓｍｏｏｔｈｎｅｓｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｓꎬｔｈｅ ＯＢ－ＨＭＡＤ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ
ｍｕｌｔｉ－ｓｃａｌｅ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ. Ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｄｅ￣
ｔｅｃｔｉｏｎꎬｔｈｅ ｃｕｒｖａｔｕｒｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ ｉｍａｇｅ ａｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｆｅａｔｕｒｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ. Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｙ￣
ｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｉｍａｇｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｂｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｕｒｖａｔｕｒｅ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ. Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄꎬｔｈｅ ｅｒｒｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｅ￣
ｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＮＤＶＩꎬＲＶＩꎬａｎｄ ＳＡＶＩ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｏｎｌｙ ０.０００９ꎬ０􀆰 ００５７ ａｎｄ
０􀆰 ００４８ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｄａｔａ ｐｒｏｖｅｄ ｔｈａｔ ｉｔ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓ￣
ｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｇｏｏｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 ＯＢ－ＨＭＡＤ ａｌｇｏｒｉｔｈｍꎻＳｐｅｃｔｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃꎻＲｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎻＤｙ￣
ｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅꎻＳｐｅｃｔｒａｌ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙꎻＳｈａｐｅ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ
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