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*********
چكیده

واحد های پوشش اراضی تحت  تأثیر رویدادهای طبیعی، عملكردهای انسانی و مسائل اجتماعی- اقتصادی همواره دستخوش 
تغییر می  باشند. امروزه رشد مناطق شهری و تأثیر آن بر پوشش اراضی در جهان و به خصوص در کشورهای درحال توسعه به 
یک مسئله مهم زیست  محیطی در علوم محیطی و برنامه  ریزی شهری تبدیل شده است. هدف پژوهش حاضر استفاده از تصاویر 
ماهواره ای لندست، در کمک به شناسایی و تحلیل توسعه  شهری و تغییرات پوشش اراضی محدوده شهر ابرکوه در یک دوره 
20ساله می  باشد. در این مطالعه نقشه های پوشش اراضی و رشد نواحی شهری با استفاده از تكنیک  های تلفیق تصاویر لندست 
)7 و 8( و با اعمال الگوریتم حداکثر احتمال در نرم افزارهای ArcGIS ،ENVI5.3، انجام شد. نتایج صحت  سنجی نقشه  ها نیز 
نشان داد که مقدار ضریب کاپا برای سال های مورد بررسی به ترتیب؛ 86%، 90% و 86% و مقادیر صحت کلی نیز؛ 89%، 92% و 
89% می باشد. نتایج این بررسی نشان داد که؛ مجموع مساحت منطقه مورد بررسی 13 کیلومترمربع می باشد؛ که از سال 2000 
تا 2020 اراضی مسكونی روند افزایشی داشته اند، به این صورت که در سال 2000 مقادیر آن برابر با 4/25 کیلومترمربع بوده و 
در سال 2020 مقدار آن به 5/58 کیلومترمربع افزایش یافته است. تغییرات مساحت اراضی بایر در سال های مورد بررسی دارای 
نوسان بوده به این صورت که در سال 2000 مساحت آن برابر با 3/61 کیلومترمربع، درسال 2010 برابر با 2/5 کیلومترمربع و 
در سال 2020 برابر با 3/73 کیلومترمربع می باشد. مهم ترین نكته  ای که در تغییرات این دوره زمانی به چشم می خورد، اراضی 
مزروعی منطقه است که مساحت آن تحت تأثیر شهرگرایی از 3/66 کیلومتر مربع در سال 2000 به 2/17 کیلومتر مربع در سال 
2020 کاهش یافته است. بدیهی است یافته  های این مطالعه نقش مؤثری در برنامه  ریزی  های آینده می تواند داشته باشد چرا که 
با آگاهی از روند رشد این نواحی می توان جهات توسعه شهر را به جهات بهینه هدایت نمود و تخریب اراضی ناشی از رشد 

شهری در نتیجه تأثیرات منفی تغییرات پوشش اراضی را به حداقل رساند.
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1- مقدمه 
بسیار  سوابق  دارای  اراضی  پوشش  تغییرات  بررسی 
بدین  می باشد.  بشر  زندگی  شروع  با  همزمان  و  طولانی 
جوامع  تشکیل  از  پس  نخستین  انسان های  که  صورت 
حوالی  در  عمدتاً  که  مختلف  زمین های  به  مهاجرت  و 
رودخانه ها بوده و اقامت در آن ها به عنوان مکان هایی برای 
زندگی، اقدام به تغییر دادن پوشش زمین های بدون کاربری 
نمودند  دامداری  و  کشاورزی  برای  مناسب  زمین های  به 
است  عبارت  تغییرات1  آشکارسازی   .)25  :1393 )چشم  براه، 

تشخیص  هدف  با  چندزمانه  داده های  مجموعه  کاربرد  از 
پهنه هایی که پوشش آن ها در فواصل مختلف تصویربرداری 
تغییرات  این   .)1387 همكاران،  و  )رسولی  داشته  ا ند  تغییراتی 
ممکن است ناشی از تغییرات پوشش در کوتاه مدت مانند 
برف یا سیلاب، تغییرات پوشش چون توسعه شهری و یا 
تبدیل اراضی کشاورزی به پوشش های مسکونی و صنعتی 
 باشد. رشد شهرنشینی و شهرگرایی در جهان رو به افزایش 
است و این روند تا مرحله تثبیت خود به مرز حداکثر ادامه 
شهرها  در  جهان  مردم  از  نیمی  بیش  از  امروزه  می  یابد. 
زندگی می  کنند، شهرها از یک سو به عنوان کانون های توسعه 
 (varol& et al, اجتماعی، اقتصادی و فضایی به  شمار می  روند
(2010:1 و از سوی دیگر مناسب  ترین مکان هایی هستند که 

مسائل و مشکلات اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی در 
بنابراین مظاهر اصلی   .(conelly, 2007: 259) آن ها پدید می  آید 
مثبت آن عمدتاً در  منفی و  از  اعم  توسعه و دست اوردهای 
سازمان  گزارش  طبق  که  علت  بدان  می افتد،  اتفاق  شهرها 
از جمعیت جهان در شهرها  تنها %10  ملل در سال 1900 
زندگی می  کردند اما در سال 2007 جمعیت شهری جهان به 
50% رسید (oliver, 2008: 21) و پیش بینی می شود تا سال 2025 
حدود 5 میلیارد نفر و در سال 2050 )75%( یعنی 7 میلیارد 

 .(uwe, 2008: 1) نفر در شهرها زندگی خواهند کرد
تغییرات  تشخیص  و  پایش  برای  مختلفی  راه های 
روش  دو  که  دارد.  وجود  زمان  طول  در  پوشش زمین 

1- Change detection

مطالعات میدانی و استفاده از داده های سنجش ازدور به دلیل 
بودن  سهل  الوصول  تکرارپذیری،  قابلیت  گسترده،  پوشش 
داده ها، دقت بالای داده های حاصله و صرفه  جویی در هزینه 
این  از  استفاده  ارجحیت  که  است  ویژگی هایی  از  زمان  و 
پوشش  بررسی  برای  روش ها  سایر  به  نسبت  را  اطلاعات 
است  نموده  فراهم  آن  تغییرات  و  پوشش زمین  گیاهی، 
چندطیفی  سنجنده های  بیشتر   .)3  :1395 همكاران،  و  )احمدی 

مادون  قرمز  باند طیفی در محدوده مرئی و  تا 10  دارای 3 
طیف الکترومغناطیسی هستند. این سنجنده ها امکان تفکیک 
و تبعیض انواع مختلف پوشش گیاهی، سنگ ها، خاک، آب، 
می  دهند. را  بشر  توسط  شده  ساخته  اراضی  بایر،  اراضی 

(Shwetank & Bhatia, 2010: 253). ایده اصلی طرح شده در ادغام 

تا حد  تصویر حفظ مقادیر طیفی تصویر چندطیفی مرجع 
مکانی  تفکیک  کیفیت  بهبود  و  امکان در تصاویر خروجی 
ارائه  تصاویر  ادغام  برای  مختلفی  امروزه روش های  است. 
کلی  به طور   .)237  :1395 همكاران،  و  )محمدنژادنیازی  شده  اند 
شامل  که  می  پذیرد  صورت  سطح  سه  در  تصاویر  ادغام 
ادغام در سطح پیکسل، ادغام در سطح ویژگی و ادغام در 
سطح تصمیم  گیری است. در ادغام در سطح پیکسل که در 
یک  از  خام  تصاویر  دارد،  قرار  پردازش  سطح  پایین  ترین 
صحنه از سنجنده های مختلف با یکدیگر ترکیب می شوند تا 
تصویر جدیدی تولید کنند، این تصویر برای تفسیر انسانی 
و پردازش  های کامپیوتری مناسب تر است. به همین سبب در 
مطالعات سنجش ازدور، ادغام در سطح پیکسل بیشتر مورد 

 .(Xu and Ehlers, 2017: 942) توجه است
توسعه  و  پوشش اراضی  تغییر  روند  به  مربوط  مباحث 
شهری در شهر های مختلف دنیا تاکنون مورد توجه بسیاری 
از پژوهشگران قرار گرفته است. در دنیا و ایران پژوهشگران 
زنجیره های  مدل  پوشش  همانند  مختلفی  روش های  با 
به  اراضی  پوشش  پیش بینی  و  بررسی  منظور  به  مارکوف2 
زمینه  این  در  مواردی  به  که  پرداخته  اند  پدیده  این  مطالعه 
اوایل  به  دنیا  در  پوشش زمین  مطالعه  اشاره می شود. سابقه 

2- Markov chain
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برمی گردد   )1826( فون  تونن1  مطالعات  به  نوزدهم  قرن 
)صابری  فر،1374: 11(. 

تغییرات  بین  رابطه  پژوهشی  در   ،)2005(  Xiao et al

جنوب  در  زمین  سطح  دمای  الگوی  با  را  اراضی  پوشش 
چین با استفاده از تصاویر ماهواره لندست سنجنده TM و 
ETM بررسی کردند، تصاویر در سال های 1990 تا 2000، 

برای استخراج دمای روشنایی و کاربری - پوشش اراضی 
استفاده شد و یک شاخص جدید برای استخراج مناطق بایر 

از تصاویر ماهواره ای پیشنهاد شد. 
بر اساس تحقیقات Zhang et al )2005(، در کشور چین 
از سال های  را  تغییرات شدیدی  اراضی،  کاربری  الگو های 
به  مربوط  عمدتاً  تغییرات  این  است.  داشته   1980 دهه  ی 
کاهش  نیز  و  شده  ساخته  و  شهری  اراضی  سطح  افزایش 

اراضی کشاورزی و جنگلی بوده است. 
تغییرات  ارزیابی  مطالعه ا  ی  در   )2010(  Yacouba et al

پوشش زمین را با استفاده از NDVI 2 و مدل رقومی ارتفاع3 
در شهرستان های پیور4 و سیمائو5 در استان یانان6 چین انجام 
 TM دادند. آن ها در این مطالعه از چند دوره تصاویر لندست
 NDVI , DEM در سال های 1990-1999 همراه با لایه  های
استفاده کردند. همچنین برای انجام طبقه بندی چند منبع، از 
روش حداکثراحتمال ارزیابی تغییرات پوشش زمین را انجام 
و  درختچه  زار  یا  جنگل  کاهش  آمده  به دست  نتایج  دادند. 
همچنین زمین های بایر به ترتیب 6% و 23% و افزایش %4 
انسان  ساخت و  و 7% را برای زمین های کشاورزی، مناطق 

مناطق آبی نشان داد. 
و   7

 GIS تکنیک  از   ،)2014(  Olokeogun et al

سنجش ازدور برای تهیه نقشه و تشخیص تغییرات کاربری 
و پوشش زمین در جنگل شاشا8  نیجریه طی دوره زمانی 18 
1- gohann Heinvich von thunen

2-  Normalized difference vegetation index

3- Digital Elevantion model

4- Pure

5-  Simao

6- yannan

7- Geographic Information Systems 

8- SHasha 

ماهواره ای  تصاویر  از  کردند.  استفاده  ساله )1984-2004( 
لندست که طی دو دوره این منطقه را تحت پوشش قرار داده، 
استفاده شد که این تصاویر به پنج طبقه، بدنه آبی، جنگل، 
کشاورزی  زمین  و  گیاهی  پوشش  انسان ساخت،  مناطق 
استفاده شد.  الگوریتم حداکثراحتمال  از  و  طبقه بندی شده 
نشان  شده  طبقه بندی  عکس  دو  مقایسه  از  حاصل  نتایج 
زمین  پوشش گیاهی )جنگل تخریب شده( %0/396،  که  داد 
افزایش  انسان ساخت %3/09  مناطق  کشاورزی 22/82% و 
یافته است. همچنین منطقه جنگلی 46/12% در طول دوره 

کاهش یافته است.
Santos et al )2017(، به بررسی تغییرات پوشش اراضی 

و نقش آن بر فرسایش خاک در برزیل پرداختند، نتایج به 
دست آمده نشان داد که سطح زمین های کشاورزی و مراتع 
کاهش یافته و میزان فرسایش در این مناطق 10 برابر افزایش 

داشته است. 
Duan et al )2019(، به منظور بررسی الگوهای پویایی 

تغییر کاربری اراضی و پوشش زمین منطقه کایلاش چین از 
داده های تصاویر TM، و ETM و هواشناسی از سال 2000 تا 
2008 استفاده کردند. نتیجه طبقه بندی نشان داد که طی دوره 
2000 تا 2008 وجود نوسانات مثل گرم شدن آب و هوا، 
همچنین  و  مراتع  چشمگیر  کاهش  باعث  و...  خشکسالی 
یخچال های طبیعی شده است، در عوض فعالیت های انسانی 
شدت بیشتری گرفته و سبب تبدیل اراضی زراعی به اراضی 

مسکونی شده است. 
و  زمین  کاربری  تغییر  بررسی  با   ،)2020(  Zhou et al

عوامل محرک در مناطق روستایی چین طی دوره 2015-
1995، با استفاده از داده های اقتصادی، اجتماعی، توپوگرافی 
و  ژئوتکتور  مدل  روش های  به کارگیری  با  آب هوایی،  و 
این  به  متغیره؛  دو  فضایی  خودهمبستگی  تحلیل  و  تجزیه 
نتیجه رسیدند که طی دو دهه گذشته تغییرات قابل توجهی 
رخ  چین  روستاهای  در  زمین  کاربری  ساختار  و  نوع  در 
داده است. زمین های زیرکشت در شمال شرقی و شمال غربی 
چین کاهش یافته و منطقه ساخته شده در دلتای رودخانه 
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یانگ تسه، دلتای رودخانه مروارید و منطقه پکن تیانجین-
هبی و استان های هنان و آنهویی افزایش یافته است.

احدنژاد )1386(، در قسمتی از مقاله ی خود به بررسی 
تغییرات پوشش حوزه ی استحفاظی شهر زنجان طی دوره ی 
متعامد  جداول  روش  از  استفاده  با  و  پرداخته  تعیین شده 
همچنین  وی  می نماید؛  مقایسه  یکدیگر  با  را  پوشش ها 
کمترین و بیشترین تغییرات را بررسی نموده تا میزان تأثیر 
آن ها را در ساخت وسازهای این دوره زمانی بررسی نماید. 
محمد اسماعیل )1389(، پایش تغییرات پوشش اراضی 
استفاده  با   1381 تا   1366 زمانی  دوره  در  را  کرج  شهر 
روش  با   ETM و   TM لندست های  ماهواره ای  تصاویر  از 
طبقه بندی نظارت شده مورد بررسی قرار داد. نتایج به دست 
بر  هکتار   300 هرسال  میانگین  طور  به  که  داد  نشان  آمده 
وسعت اراضی ساخته شده افزوده شده که قسمت اعظم آن 

با پیشروی در اراضی کشاورزی بوده است.
ارزیابی  منظور  به   ،)1390( جویباری  شتایی  و  امینی 
روش ادغام تصاویر ماهواره ای در بالا بردن دقت تهیه نقشه 
با   ETM سنجنده  چندطیفی  تصاویر  زاگرس،  جنگل های 
باند پانکروماتیک همان سنجنده و نیز با باند پانکروماتیک 
 PANSHARP و IHS را از طریق روش های IRS-IC ماهواره
تصاویر  از  حاصل  نقشه  که  داد  نشان  نتایج  کردند.  ادغام 
IRS. با باند پانکروماتیک ماهواره ETM ادغام شده سنجنده

بالاترین صحت  دارای   ،PANSHARP روش  طریق  از   IC
می باشد. 

موضوع  با  پژوهشی  در   ،)1392( دامن باغ  و  ملکی 
بر  تأکید  با  شهری  توسعه پایدار  شاخص های  ارزیابی 
)مطالعه  و خدمات شهری  کالبدی  اجتماعی،  شاخص های 
موردی: مناطق هشت گانه شهر اهواز(، به این نتیجه رسیدند 
که مناطق هشت گانه شهر اهواز از لحاظ میزان برخورداری 
از شاخص های منتخب توسعه متفاوت بوده همچنین، بین 
اهواز  شهر  در  پایدار  توسعه  روند  و  منتخب  شاخص های 
رابطه معناداری وجود دارد به طوری که تمامی شاخص ها 
تأثیر مستقیمی بر روند توسعه پایدار مناطق هشت گانه شهر 

اهواز داشته اند. 
مسیبی و ملکی )1393( ، آشکارسازی تغییرات پوشش 
و کاربری اراضی را در شهرستان اردبیل برای 25 سال اخیر 
از طریق سیستم اطلاعات جغرافیایی و  آن ها  دادند،  انجام 
سنجش ازدور  و روش های آماری، تغییر سطح پوشش های 
ماهواره ای  تصاویر  تفسیر  اساس  بر  مختلف  اراضی 
الگوریتم  و  نظارت شده  طبقه بندی  از  استفاده  با  و  لندست 
حداکثراحتمال تشابه بهترین ترکیب باندی را در سه دوره 

زمانی 1366، 1377 و 1390 بررسی کردند.
به منظور  پژوهشی  در   )1396( همکاران  و  سبزقبائی 
تصاویر  از  اندیمشک  شهرستان  پوشش  تغییرات  بررسی 
ماهواره های MSS و TM لندست 5 و لندست 8 در سال های 
1364، 1379 و 1392 و الگوریتم حداکثراحتمال برای طبقه بندی 
تغییر  بیشترین  داد  نشان  نتایج  و  کردند  استفاده  تصاویر 
مربوط به زمین های مرتعی بود که کاهش یافت و کمترین 

تغییر مربوط به مناطق شهری بود که افزایش یافته است. 
تصاویر  از  استفاده  با   ،)1397( همکاران  و  یوسفیان 
تغییرات  مدل سازی  به   ،2 سنتینل   ،5 لندست  ماهواره های 
پوشش اراضی در حوضه هراز پرداختند. در این تحلیل ابتدا 
تغییرات کاربری اراضی مشخص شد و در ادامه با استفاده از 
مدل مارکوف مدل سازی گردید. بررسی ها نشان داده است 
که میزان تغییرات در مراتع خوب و مراتع ضعیف افزایش 
در  مراتع  وخیم  وضع  نشان دهنده  نتایج  این  است.  داشته 
می توان  مقادیر  به  توجه  با  می باشد.  مطالعه  مورد  محدوده 
هراز  حوضه  در  پوشش گیاهی  آینده  که  کرد  بیان  اینگونه 
وضعی بسیار وخیم دارد و نیاز به بررسی و مدیریت بهتر 

می باشد. 
تصاویر  از  استفاده  با   ،  )1398( همکاران  و  نوبهاران 
ماهواره ای لندست سال های 1990، 2004، 2018، تغییرات 
پوشش و کاربری اراضی در منطقه مرودشت استان فارس  
را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهش نشان داد طی 
یک دوره 28 ساله که از سال 1990 تا سال 2018 را شامل 
کاهش  با  همواره  مراتع  و  کشاورزی  اراضی  شده، سطوح 
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حدود 9 درصدی همراه بوده است، این در حالی است که 
به  داشته اند،  سطح  افزایش  مسکونی  مناطق  و  بایر  اراضی 
طوری که سطح اراضی بایر از 2/7 درصد به 11/29 درصد 

افزایش یافته است.
حمیده صدوقی )1399(، با استفاده از تصاویر لندست 
این  ارتباط  و  پوشش گیاهی  و  اراضی  پوشش  تغییرات 
حسین آباد  روستای  در  هواشناسی  داده های  با  تغییرات 
در  داد.  قرار  مطالعه  مورد  را  اخیر  میش مست طی 15سال 
این تحقیق پوشش اراضی با استفاده از الگوریتم ماشین بردار 
پشتیبان طبقه بندی شد. نتایج نشان داد که ضرایب ارزیابی 
به  تغییرات  روند  بودند.  طبقه بندی  قابل قبول  دقت  بیانگر 
روش مقایسه نشان داد که از سال  2005 تا 2019 اراضی 
تحت آیش و مسکونی روند افزایشی و اراضی بایر و شن 
و ماسه ای و زراعی روند کاهشی داشته اند. از سال 2009 تا 
2019 از اراضی زراعی کاسته و به اراضی باغ پسته تبدیل 

شده است. 
تحقیق حاضر با هدف بررسی تغییرات پوشش اراضی  و 
پوشش گیاهی و ارتباط این تغییرات با داده های هواشناسی 
انجام  اخیر  در روستای حسین آباد میش مست طی 15سال 
شد. در این تحقیق از تصاویر لندست استفاده شد. پوشش 
شد.  طبقه بندی  پشتیبان  ماشین بردار  الگوریتم  با  اراضی  
قابل قبول  دقت  بیانگر  ارزیابی  که ضرایب  داد  نشان  نتایج 
طبقه بندی بودند. روند تغییرات به روش مقایسه نشان داد 
مسکونی  و  تحت آیش  اراضی   2019 تا   2005 سال   از  که 
روند افزایشی و اراضی  بایر و شن و ماسه ای و زراعی روند 
کاهشی داشته اند. از سال 2009 تا 2019 از اراضی زراعی 

کاسته و به اراضی باغ پسته تبدیل شد.

2- مواد و روش ها
2-1- محدوده مورد مطالعه

شهرستان ابرکوه با وسعتی در حدود 5878/5 کیلومترمربع 
در منتهی  الیه غرب استان یزد بین 52درجه و4 دقیقه تا 53 
درجه و 40 دقیقه طول شرقی و  30 درجه و 41 دقیقه تا 

31 درجه و 30 دقیقه عرض شمالی واقع شده است. مرکز 
آن شهر ابرکوه به وسعت حدود 6 کیلومترمربع است که در 
محدوده  ی طول جغرافیایی 53 درجه و 16 دقیقه و عرض 

جغرافیایی 31 درجه و 7 دقیقه قرار گرفته است. 
شهرستان ابرکوه از شمال به شهرستان صدوق استان یزد 
شهرستان  به  شرق  از  اصفهان،  استان  شهرضا  شهرستان  و 
خاتم یزد و از غرب و جنوب غرب به شهرستان آباده استان 
شهرستان،  ارتباطی  محور  مهم ترین  است.  محدود  فارس 
مسیر های  به  را  ابرکوه  شهر  که  است  شیراز   - یزد  جاده 
کیلومتری  فاصله 140  این شهر در  مرتبط می  سازد.  اصلی 
تا  دارد،  قرار  شیراز   - یزد  اصلی  مسیر  در  و  یزد  غرب 
شیراز 300 کیلومتر و تا اصفهان 280 کیلومتر فاصله دارد 
)ایرانژاد و همكاران، 1393: 52(. در طبقه بندی اقلیمی کوپن آب  

که علامت  است  یا خشک  بیابانی  نوع  از  ابرکوه  هوای  و 
BWK مشخص می شود. ویژگی این آب و هوا زمستان  های 

نسبتاً سرد، کمبود بارش و تابستان  های گرم و خشک است. 
)کاویانی و علیجانی، 1382: 381(.

2-2- داده های مورد استفاده
اهدافی  و  تحقیق  مورد  موضوع  اساس  بر  پژوهش  هر 
داده های  و  ابزار  به  نیاز  است  آن ها  به  دست یابی  پی  در  که 
یک  شروع  در  پارامتر  مهم ترین  دارد.  خود  به  مخصوص 
گردآوری  و  مطالعه  مورد  منطقه  با  کامل  آشنایی  تحقیق 
داده و اطلاعات مورد نیاز در آن است. بنابراین گردآوری 
اطلاعات و داده ها به منظور شناسایی و مطالعه منطقه، یکی 
استفاده  مورد  داده های  می باشد.  تحقیقی  هر  ملزومات  از 
ازدور(  )سنجش  ماهواره ای  داده های  حاضر  پژوهش  در 
چندزمانه  ماهواره ای  تصاویر  از  پژوهش  این  در  می باشد. 
لندست 7 و 8 استفاده شده است. در مجموع 3 تصویر از 
تحلیل  در  و  شد  اخذ  آمریکا  زمین شناسی  سازمان  سایت 
مورد  شد  خواهد  داده  شرح  ادامه  در  که  پژوهش  مراحل 
تا  زمانی 2000  محدوده  تصاویر  این  گرفت.  قرار  استفاده 

2020 را پوشش می  دهند )جدول1(. 
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نگاره1: موقعیت جغرافیایی منطقه 
مورد مطالعه

جدول1: مشخصات تصاویر لندست 7 و 8 محدوده مورد مطالعه از تاریخ 2000 تا 2020
pathrowرزولوشنطول موجباندهاساعت تصاویرتاریخ تصاویرسنجندهماهواره

لندست 7

لندست 7

ETM + 

ETM + 

2000/8/5

2010/8/9

6:48:3

6:47:17

Visible blue1باندTo 0.52µm0.4530M

16238

Visible green2باندTo 0.60µm0.5230M

Visiblered3باندTo 0.69µm 0.6330M

Near-infrared4باندTo 0.90µm0.7630M

Near-infrared5باندTo 1.75 µm1.5530M

Termal6باندTo 12.3µm10.460M

Mid-infrared7باندTo 2.35µm2.0830M

panchromatic8باندTo 0.90µm0.5215M

OLI2020/7/126:56:12لندست 8

Coastal / Aerosol1باند To 0.453 µm0.43330M

16238

Visible blue2باندTo 0.515µm0.45030M

Visible green3باندTo 0.600µm0.52530M

Visible red4باندTo 0.680 µm0.63030M

Near-infrared5باندTo 0.885µm0.84530M

 Short wavelength

infrared
To 1.66µm1.5630Mباند6

 Short wavelength

infrared
To 2.30µm2.1060Mباند7

panchromatic8باندTo 0.68µm0.5015M

Cirrus9باندTo1.39µm1.3630M

TIRS
Termal10باندTo 11.3µm10.3100M

Termal11باندTo 12.5 µm11.5100M
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به منظور جمع  آوری، پردازش، تجزیه و تحلیل داده ها، تهیه نقشه 
 پوشش و تهیه و تدوین این پژوهش با توجه به روش های 

مورد استفاده، تحقیق حاضر شامل مراحل زیر می باشد:

نگاره2: فلوچارت مراحل انجام تحقیق

2-3- پیش  پردازش و آماده  سازی داده ها
تصاویر  رادیومتریکی  کیفیت  بررسی  از  حاصل  نتایج 
نشان داد که تصاویر مورد استفاده نیاز به تصحیح دو خطای 
رایج رادیومتریکی دارند. به این منظور تصحیحات اتمسفری 
برای تمامی تصاویر مورد استفاده انجام شد و تصحیحات 

خطای  دارای  که   2010 سال   به  مربوط  تصویر  دستگاهی 
نوارنوار شدن بود اصلاح شد. 

2-4- پردازش1 داده ها
2-4-1- بارزسازی2 تصاویر

از روش های بارزسازی که در این تحقیق مورد استفاده قرار 
گرفته اند، به شرح زیر هستند:

2-4-1-1- ترکیب رنگی کاذب3
در این پژوهش به منظور بارزسازی تصاویر و استخراج 
اطلاعات بیشتر از تصاویر از ترکیب رنگی کاذب )3-4-5 
باندهای مادون  قرمز، قرمز و سبز( برای لندست 8 و ) 3-4-
برای تصاویر  نزدیک، قرمز و سبز(  مادون  قرمز  باندهای   2
لندست 7  استفاده شده که در این ترکیب رنگی گیاهان در 

تصاویر به رنگ قرمز دیده می شوند )نگاره3(

2-4-1-2- تلفیق تصاویر
کاربردهای  از  استفاده  منظور  به  حاضر  پژوهش  در 
واضح  سازی  تفسیر،  راحتی  مثل:  تصاویر  تلفیق  مختلف 
کشف  آسانی  هندسی،  تصحیح  در  دقت  بهبود  تصاویر، 
متری   30 انعکاسی  باندهای  طبقه بندی،  بهبود  تغییرات، 
تصاویر لندست 7 و 8  که قدرت تفکیک طیفی بالا، ولی 
 15 پانکروماتیک  باند  با  را   پایین  مکانی  تفکیک  قدرت 
تفکیک  قدرت  ولی  پایین  طیفی  تفکیک  قدرت  که  متری 
روش های  منظور  به این  است.  تلفیق نموده  بالا  مکانی 
 gram. و Brove, HIS, PCA :مختلف تلفیق تصاویر که شامل
Schmidt. Pansharpring می باشد برای تصاویر اعمال شد و 

 gram. مورد مقایسه قرار گرفتند. از بین این روش ها، روش
وضوح  روش ها  سایر  به  نسبت   Schmidt. Pansharpring

که  می  داد  نشان  را  مطالعه  مورد  منطقه  عوارض  از  بهتری 
تلفیق  اساس  همین  بر  بود.  راحت تر  پوشش ها  تفکیک 

تصاویر با این روش اعمال شد )نگاره 4(.
1- Processing

2- Image Enhancement

3- False Color Composite (FCC)
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2-4-2- طبقه بندی تصاویر ماهواره ای
نظارت نشده1  الگوریتم طبقه بندی  ابتدا  این پژوهش  در 
)K- means Clustering( به منظور یک برآورد اولیه از منطقه 
و میزان تفکیک  پذیری کلاس ها و عوارض، اطمینان از تعداد 
انجام شد.  طبقه بندی  برای  گرفته شده  نظر  در  کلاس های 
سپس اقدام به اجرای الگوریتم  های طبقه بندی نظارت شده2 
نمونه  های  انتخاب  نظارت  شده،  انجام طبقه بندی  برای  شد. 
1- Unsupervised classification

2- Supervised classification

تعلیمی مورد نیاز از کلاس های مختلف با شناخت از منطقه 
و با استفاده از اطلاعات جانبی و بر مبنای DN تصاویر با 
ترکیب رنگی کاذب 4-3-2 برای لندست 7، ترکیب 3-4-5 
برای لندست 8 پیاده شد، و تفکیک  پذیری کلاس های پوشش 
با بهره  گیری از الگوریتم حداکثراحتمال، محاسبه شد. برای 
این منظور در منطقه مورد مطالعه به فراخور سهم هر طبقه 
از  استفاده  با  تصادفی  به طور  تعلیمی  نمونه  مناسبی  تعداد 
شدند،  انتخاب  کاذب  رنگی  تصویر  و  گوگل ارث  تصاویر 

نگاره3: نمونه اعمال ترکیب رنگی کاذب بر روی تصاویر

نگاره4: نمونه تصویر ادغام شده سال 2000 لندست 7
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انتخاب  در  است.  شده  ارائه   )2( جدول  در  آن  شرح  که 
معرف  نمونه  که  این  ضمن  شد  سعی  تعلیمی  نمونه  های 
نیز  از پراکنش خوبی  باشد،  خوبی برای طبقات مورد نظر 
نظارت  شده،  میان روش های طبقه بندی  از  باشد.  برخوردار 
روش حداکثر احتمال یکی از کاراترین روش های طبقه بندی 

تصاویر محسوب می شود )یوسفی و همكاران، 1390: 70(. 
مناطق  همه  که  است  این  بر  فرض  مذکور  روش  در 
آموزشی دارای پراکنش نرمال هستند. در حقیقت نمونه  های 
کلاس های آموزشی باید معرف آن کلاس باشند، بنابراین تا 
حد امکان باید از تعداد نمونه های بیشتری استفاده شود تا 
تغییرات بسیاری از ویژگی  های طیفی، در این گستره پیوسته 
تعلق  احتمال  حداکثراحتمال،  طبقه بندی  در  گیرند.  قرار 
یک پیکسل به یک کلاس خاص مورد محاسبه قرار می-
 گیرد )رسولی و همكاران، 1388: 4( در واقع پیکسل موردنظر به 
کلاسی نسبت داده می شود که بیشترین احتمال تعلق پیکسل 
به آن کلاس وجود دارد )احمدی ندوشن و همكاران، 1388: 86(.

جدول2: کلاس های پوشش اراضی در منطقه مورد مطالعه
کلاس های ردیف

پوشش
تعداد نمونه  های 

آموزشی 
نحوه توزیع 

نمونه  ها

40اراضی شهری1
تصادفی در 
سراسر منطقه

60اراضی مزروعی2
تصادفی در 
سراسر منطقه

60اراضی باغی2
تصادفی در 
سراسر منطقه

40اراضی بایر4
تصادفی در 
سراسر منطقه

40راه5
تصادفی در 
سراسر منطقه

2-5- پس  پردازش طبقه بندی1
خام  صورت  به  نتایج  معمولاً  طبقه بندی  پایان  از  پس 
را  نتایج  دقت  می توان  پردازش  کمی  با  و  دارند  وجود 
از  برخی  داد.  تغییر  دلخواه  به صورت  را  آن ها  یا  برد  بالا 
مهم ترین این پردازش ها عبارتنداز: انتخاب رنگ مجدد برای 

1- Post Classification

داده های  و  اطلاعات  با  ترکیب  نمودن2،  برداری   کلاس ها، 
تعیین و  دیگر، محاسبه مساحت پوشش ها، مقیاس  گذاری، 
تغییر سیستم مختصات، درج اطلاعات جانبی، و... این که 
کدام یک از این موارد اعمال شوند کاملًا به پروژه مورد نیاز 

کاربر بستگی دارد )فاطمی و رضایی، 1393: 223، 233(.

2-5-1- ارزیابی دقت طبقه بندی3
بعد از اجرای عمل طبقه بندی ضروری است که میزان 
این  غیر  در  که  چرا  شود.  محاسبه  طبقه بندی  این  صحت 
صورت نه  تنها نقشه های حاصله قابل استناد نخواهند بود 
بلکه از سطح اعتماد به تصاویر طبقه بندی نیز کاسته خواهد 
شد. بنابراین در این مرحله از پژوهش، برای کسب اطمینان 
از صحت طبقه بندی اقدام به ارزیابی دقت طبقه بندی  شده 
است. به این منظور نیاز به نقاط کنترل زمینی می باشد که این 
با استفاده از نرم افزار گوگل ارث به صورت جداگانه  نقاط 
برای هر یک از پوشش ها از سطح منطقه برداشته شده و در 
ارزیابی دقت نظیر: صحت  پارامترهای   ENVI 5.3 نرم افزار 
نتیجه  است.  استخراج شده  و  کاپا محاسبه  کلی و ضریب 
می شود.  داده  نشان  ماتریس خطا  در جدول  دقت  ارزیابی 
نقشه های  دقت  تعیین  برای  استاندارد  و  معمول  روش 
طبقه بندی شده، از ماتریس خطا است )رضایی لیواری، 1391: 
می شود،  نامیده  نیز  ابهام4  ماتریس  که  خطا  ماتریس   .)42

)در  معلوم  پیکسل های  پیکسل،  به  پیکسل  مقایسه  حاصل 
طبقه بندی  نتایج  در  متناظر  پیکسل های  با  زمینی(  واقعیت 
پیکسل  برچسب  با  معلوم  پیکسل  هر  برچسب  است. 
یکدیگر  با  یکسان  نتایج  سپس  می شود.  مقایسه  متناظر 
با هم همخوانی ندارند  جمع می شوند و برچسب  هایی که 
به صورت جدول  که  خطا  ماتریس  می شوند.  محاسبه  نیز 
ارائه می شود، داده های زمینی به صورت ستون  ها و داده های 
مربوط به نتایج طبقه بندی به صورت سطرها ظاهر می شوند. 
پیکسل هایی که درست طبقه بندی شده  اند روی قطر اصلی 
2- Vectorization

3- Accuracy Assessment

4- Confusion Matrix
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قرار می  گیرند و عناصر غیر قطری، مجموعه خطاها می  باشند 
)فاطمی و رضایی، 1393: 235(. بر مبنای ماتریس خطا پارامترهای 

دقت  می شوند.  استخراج  خطا  و  دقت  برای بیان  متعددی 
کلی میانگینی از دقت طبقه بندی است که نسبت پیکسل های 
را  معلوم  پیکسل های  کل  به جمع  شده  طبقه بندی  صحیح 

نشان می دهد و به صورت رابطه ی)1( محاسبه می شود:
 

O.A=  )1(رابطه

کل  تعداد   N کلاس ها،  تعداد   C رابطه؛  این  در  که 
 O.A و  ماتریس خطا  قطر  اعضای   Eij معلوم،  پیکسل های 
 .)236  :1393 رضایی،  و  )فاطمی  می باشد  طبقه بندی  کلی  دقت 
از  که  است  دقت  پارامترهای  از  دیگر  یکی  کاپا  ضریب 
ماتریس خطا استخراج می شود. ضریب کاپا دقت طبقه بندی 
را نسبت به یک طبقه بندی کاملًا تصادفی محاسبه می کند. 
در این حالت، دقت نسبت به حالتی که یک تصویر کاملًا به 
صورت تصادفی طبقه بندی شود، به دست می  آید )خدمتگزار 

دولتی، 1390: 47(.

عناصر  از  استفاده  با  کاپا  برآوردهای  معروف  ترین  از  یکی 
ماتریس خطا عبارتنداز:

k=                                                                                                                     )2(رابطه

زمینی، واقعیت  پیکسل های  کل  تعداد   N فرمول  این   در 
 + Xi  مجموع عناصر سطر iام و X+i مجموع عناصر ستون

jام می  باشندکه به صورت رابطه )3( محاسبه می شوند:

N= )3( رابطه
                                                                                                                   
X+j=    )4( رابطه

    
                                  Xi+=                                                                )5(رابطه
و  )فاطمی  هستند  خطا  ماتریس  ستون  و  سطر  تعداد   c و   r
رضایی، 1393: 237(. میزان ضریب کاپا بین 0 تا 1 متغیر است 

)بین 0 تا 100 درصد( ) خدمتگزار دولتی، 1390: 48(. ضریب 

کاپای معادل یک، نشان  دهنده یک طبقه بندی کاملًا صحیح، 
کاملًا  طبقه بندی  یک  نشان گر  صفر،  معادل  کاپای  ضریب 
تصادفی و مقدار منفی نیز به معنی وجود خطا در طبقه بندی 

است )رضایی لیواری، 1391: 42(. 

2-6-آشكارسازی تغییرات
تغییرات  آشکارسازی  به  منظور  پژوهش  این  در 
طبقه بندی  پس  از  مقایسه  روش  از  منطقه  پوشش اراضی 
استفاده شد. در این روش، می توان به اطلاعات تغییر یافته 
از  استفاده  با  یافت.  دست  منطقه  از  آماری  دوره  طول  در 
این روش امکان تعیین تغییرات رخداده شده در هر کلاس 

نسبت به کلاس دیگر وجود دارد.

3- نتایج و بحث
مکانی  تفکیک   قدرت  موجود،  داده های  به  توجه  با 
تصاویر و دانش پژوهشگر پنج کلاس آموزشی شامل فضای 
ساخته  شده شهری، راه، اراضی بایر، اراضی مزروعی، اراضی 
باغی برای هر تصویر به صورت جداگانه انتخاب شده است. 
با توجه به این که در تصاویر ماهواره ای محدودیت وجود 
می باشد،  پایین  تصاویر  این  مکانی  تفکیک  قدرت  و  دارد 
نمی توان به وضوح به تفکیک اراضی شهری شامل پوشش 
مسکونی، کوچه  ها، آموزشی، تجاری و... پرداخت. بنابراین 
شده  دسته  بندی  شهری  پوشش  به عنوان  اراضی  این  همه 
است. این موضوع در زمینه سایر اراضی  ها نیز صدق می کند. 
نتایج به دست آمده از روش طبقه بندی حداکثراحتمال در 
محیط نرم افزار ENVI5.3 ، به فرمت وکتور تغییر داده شد 
انتقال   GIS نرم افزار  به محیط  قالب شیپ  فایل  در  نتیجه  و 
نقشه های  زمینی،  اطلاعات  پایگاه  تشکیل  از  پس  یافت. 
شده  استخراج  دوره  سه  در  آن،  تغییرات  و  پوشش اراضی 
و مساحت هر کدام از کلاس های پوشش اراضی تعیین شد. 
نگاره )5(، نقشه طبقه بندی پوشش اراضی سال های 2000،  
2010 و 2020 را نشان می دهد که در هرکدام از آن ها، پنج 

کلاس با رنگ  های متفاوت تعیین و نشان داده شده است.
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نگاره5: نقشه های پوشش اراضی حاصل از الگوریتم حداکثر
 احتمال برای سال های )2000، 2010 و 2020( منطقه مورد مطالعه

برای کسب اطمینان از صحت طبقه بندی اقدام به ارزیابی 
دقت طبقه بندی  شد. به این منظور نیاز به نقاط کنترل زمینی 
به  گوگل ارث  نرم افزار  از  استفاده  با  نقاط  این  که  می باشد 
صورت جداگانه برای هر یک از پوشش ها از سطح منطقه 

برداشته شده و در نرم افزار ENVI5.3  پارامترهای ارزیابی 
دقت نظیر: صحت کلی و ضریب کاپا محاسبه و استخراج 
که  می شود  مشاهده   )3( در جدول  )جدول3(.  است  شده 
تصاویر استخراج شده با استفاده از الگوریتم حداکثراحتمال 
دارای دقت بالایی هستند. مقدار ضریب کاپا برای سال های 
مورد بررسی به این شکل است که در سال های 2000 و 2020 
ضریب کاپا برابر 86% و دقت کلی 89 درصد، در سال 2010 
می باشد  درصد   92 کلی  دقت  و  با %90  برابر  کاپا  ضریب 
که نشان می د هد میزان خطا، اندک و قابل قبول است. در 
مقایسه  از روش  تغییرات  ماهیت  بررسی  منظور  به   نهایت 
پس  از طبقه بندی استفاده شد. مساحت مجموع پوشش های 
می باشد. کیلومترمربع   13 با  برابر  مطالعه  مورد   منطقه 
با توجه به این که در طول  دوره 2000 تا 2020 تغییرات 
در سطح هر یک از پوشش های موجود رخ داده است، برای 
پوشش های  از  یک  هر  تغییرات  میزان  و  مساحت  بررسی 
به  مربوط  اطلاعات  نظر،  مورد  زمانی  زمین در طول دوره 
پنج نقشه طبقه بندی شده در جدول شماره )4( نمایش داده 
شده است. برای شناسایی نوع تغییرات، تصاویر طبقه بندی 
شده سال ها با یک دیگر مورد مقایسه قرار گرفته و نتیجه آن 
به  باتوجه  است.  ارائه شده   )6( ستونی  نمودار  به صورت 
جدول )4( و نگاره )6(، می توان گفت که اراضی مسکونی 
گونه  ای  به  داشته  افزایشی  روند  بررسی  مورد  سال   3 در 
که در سال 2000 مقدار آن برابر با 4/25 کیلومترمربع )به 
آن  میزان   2020 درسال  ولی  بوده  درصد(   32/69 عبارتی 
به 5/58 کیلومتر مربع یا 42/92 درصد از کل مساحت را 
تا   2000 سال های  در  نیز  مزروعی  اراضی  می شود.  شامل 
2010 تغییر روند زیادی نداشته؛ ولی در سال 2020 روند آن 
کاهشی بوده و بر اراضی مسکونی و بایر اضافه شده است. 
نوسان  با  بررسی  مورد  سال های  در  بایر  اراضی  مساحت 
همراه بوده، به شکلی که در سال 2000 مساحت آن برابر با 
3/61 کیلومترمربع، سال 2010 برابر با 2/5 کیلومترمربع و 
در سال 2020 برابر با 3/73 کیلومتر می باشد. علت افزایش 
خشک  و  خشکسالی  اخیر،  سال های  در  بایر  مساحت 
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نتیجه  بوده، که در  استخراج آب کشاورزی  شدن چاه  های 
کشاورزی فصلی کاهش پیدا کرده و تبدیل به اراضی بایر و 
بدون کشت شده است. مساحت  های مربوط به اراضی باغی 
است،  مشاهده  قابل  نمودار  و  جدول  در  که  همانطور  نیز 
در  نیز  راه   به  مربوط  مساحت  های  داشته اند.  کاهشی  روند 
)با  است.  بوده  بدون روند  تقریباً  بررسی  مورد  طول دوره 
توجه به ماهیت اراضی راه که تغییرات آن در گذر زمان به 

نگاره6: مقایسه مساحت پوشش ها در سال های مورد بررسیندرت اتفاق می  افتد(.

جدول 3: نتایج ارزیابی دقت الگوریتم حداکثر احتمال در طبقه بندی پوشش اراضی در تصاویر  2000 تا 2020

پوششسال
دقت تولیدکننده 

)درصد(
دقت کاربر 

)درصد(
خطای اضافه 

)درصد(
خطای حذف 

ضریب کاپاصحت کلی)درصد(

2000

81/2592/867/1418/75اراضی کشاورزی

89/56 %86
85/0094/4415/005/56اراضی باغی

94/4494/445/565/56اراضی مسکونی
1001000/000/00اراضی بایر

93/3393/336/676/67راه

2010

89/5091/308/7012/50راضی کشاورزی

89/69 %86
88/8984/2115/7911/11اراضی باغی

95/6584/6215/384/35اراضی مسکونی
93/751000/006/25اراضی بایر

81/2592/867/1418/75راه

2020

85/7188/8911/1114/29راضی کشاورزی

89/52 %86
90/4890/489/529/52اراضی باغی

95/4580/7719/234/55راضی مسکونی
87/5093/336/6712/50اراضی بایر

88/891000/0011/11راه
جدول4: مساحت و درصد تغییرات پوشش ها طی دوره زمانی 20 ساله در منطقه مورد مطالعه

نوع پوشش
سال2020سال2010 سال 2000

روند تغییرات
)KM2( درصدمساحت)KM2( درصدمساحت)KM2( درصدمساحت

بدون روند0/997/611/068/151/058/07راه
افزایشی4/2532/695/0438/765/5842/92اراضی مسکونی

کاهشی0/493/760/765/840/473/61اراضی باغی
افزایشی3/6127/762/519/233/7328/69اراضی بایر

کاهشی3/6628/153/64282/1716/69اراضی مزروعی
131001310013100جمع
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4- نتیجه  گیری
پوشش اراضی شامل انواع بهره  برداری از زمین به منظور 
نیاز های گوناگون انسان است. یکی از پیش  شرط های  رفع 
الگوهای  از  اطلاع  زمین،  از  بهینه  استفاده  برای  اصلی 
آگاهی  تغییرات آن در طول زمان است.  اراضی و  پوشش 
از سهم پوشش های محدوده  های زراعی، باغات، مسکونی، 
زمین های شهری، زمین های بایر و همچنین اطلاع از نسبت 

تغییرات در طول زمان از ضروریات است. 
به عنوان  سنجش ازدور  از  حاصله  تصاویر  امروزه 
پرکاربردترین روش در جهت مطالعه پوشش اراضی شناخته 
شده است. در این پژوهش با استفاده از تصاویر چندزمانه 
آماری  دوره  برای  پوشش اراضی  تغییرات   8 و   7 لندست 
توضیحات  و  گرفت  قرار  مطالعه  مورد   2020 تا   2000

مربوط به تغییرات هرکدام نیز بررسی شد. 
با بررسی صحت نتایج حاصل از پردازش و طبقه بندی 
به  تصاویر  طبقه بندی  که  شد  مشخص  ماهواره ای  تصاویر 
منطقه  برای  حداکثراحتمال  الگوریتم  نظارت  شده،  صورت 
مورد مطالعه به واقعیت  های زمینی نزدیک و از صحت قابل 
این  از  حاصل  نتایج  کلی  به طور  است.  برخوردار  قبولی 
پژوهش نشان داد که مقادیر قابل  توجهی از اراضی پوشش 
گیاهی و زمین های کشاورزی به نواحی شهری تبدیل شده 
است. بنابراین برنامه  ریزی رشد شهری در این نواحی باید 

در جهت حفظ اراضی باغی و کشاورزی باشد. 
اراضی  به  آن ها  تبدیل  و  کشاورزی  اراضی  تخریب 
مسکونی در سال های اخیر بیشتر شده است و این امر در 
مطالعات مرتبط مانند مطالعات؛ مزیدی و حسینی )1394(، 
رهنماء و همکاران )1395(، شمسی پور )1396(، درویشی 
 jazouli et al  ،)2014(  Deep et al  ،)1399( همکاران  و 
شده  ارزیابی  و  بررسی  حاضر  مطالعات  همانند   )2019(
است.استفاده از داده های ماهواره ای چندزمانه و استفاده از 
افزایش وضوح  ماهواره ای که سبب  تصاویر  ادغام  تکنیک 
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