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تبریز(-ماکوشناسی  شرق زون زمین ای )مورد مطالعاتی: شمال مختلف پردازش تصاویر ماهواره  
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 (20/09/1401، پذیرش: 16/05/1401)دریافت: 
 چكيده 

راسدتا   نید . در اباشدد  یمراحل اکتشاف م نیتر از مهم یکی یمواد معدن ییجو یبا هدف پ یا ماهواره ریبا استفاده از تصاو یامروزه دورسنج

 نیکده در  د   ییهدا  . روشاسدت  تید حداز  اهم  ،سکیبردن احتمال اکتشاف و کاهش ر بالا لیبه دل نیمختلف و نو یها و شناخت روش یبررس

اطلا دات   هید بعدد از ته  د مطالعده موردر محدوده  یرسنجگردند. جهت مطالعات دو  ین یاکتشاف یها نهیبالا، با ث کاهش ه  ییو کارا یسادگ

ی ا داده گداه یپا ،رود هیسد  1:100000 یشناس نیزم  و نقشه ((OLI) 8لندست  واستر های  ی )تصاویر ماهوارها ماهواره ریاز جمله تصاو ازیمورد ن

هدای لاز    پدردازش  ای در مطالعدات اکتشدافی در ابتددا پدیش     برای استفاده از تصاویر مداهواره  شامل تمامی اطلا ات مورد نیاز تشکیل گردید.

،  یشدنو  هدم  حاتیتصدح تدوان بده    هدا مدی   پردازش سازی شد. از جمله این پیش شده، بر روی تصاویر پیاده متناسب با نوع ماهواره به کار گرفته

( NDVI) یاهیگ  شاخص پوشش قیاز طر یاهیگ یها و حذف اثر پوشش  یسهند حاتیتصح ، یاتمسفر حاتی، تصح کیومتریراد حاتیتصح

 هدا  ونیآلتراسد  ،یشناسنیزم یساختارها ،یشناس سنگ پیا م از ت یساز یکننده کان شواهد کنترل صیو تشخ کیتفک یبرااشاره نمود. سپس 

همچدون   ریپدردازش تصدو   یهدا  هدا از روش  خطدواره  و هدای آهدن(   های آرژیلیک، فیلیک، پروپیلیتیک، سیلیس و اکسدید  )از جمله آلتراسیون

 ،(MTMFشدده )  لیتعدد  یبد یترک یقد یتطب لتری(، فSPCA) یانتخاب یاصل یها مؤلفه  یآنال ،(FCCترکیب رنگی کاذب ) (،BR) یباند نسبت

شناسدی تهیده    هدای زمدین   تارها و همچنین نقشه ساخ های نهایی آلتراسیون در نهایت نقشه بهره گرفته شد. (FFT) یو فرکانس ییراستا لتریف

 ها مشخص شدند. گردید و مناطق مهم تحت تأثیر آلتراسیون

 شناسی زمين ،ونيآلتراسجویی، دورسنجی، ماهواره،  پی :ها كليد واژه

 

 

   . مقدمه1
محسدوب   یا چندد مرحلده   تید فعال کی یاکتشاف مواد معدن

و  رسد یب رگ م اسیکوچک شروع و به مق اسیکه از مق گردد یم

در  یحفدار  ی نوان هدف برا به یمنجر به انتخاب مناطق تیدرنها

راسدتا همدواره تدلاش     نید در ا]. 1[کانسار موردنظر خواهد شدد  

 یمداده معددن   یوجهت مقدار قابل یکه دارا ییتا کانسارها گردد یم

کده شدامل    رندد یمشخص، مورد اکتشاف قرار گ یهستند، با اهداف

 یابید ( ارز3هددف )  دید ( تول2( انتخداب منطقده )  1: ) چهار مرحله

هدا،   تدلاش  نیتدر  از مهدم  یکد ی. باشدد  یم ریذخا فی( تعر4منابع )

 تید فعال کید واقدع   مشدخص کدردن هددف خواهدد بدود کده در      

اسدت    یبه محل یا منطقه اسیمقنقشه، از  دیاز تول یا چندمرحله

و ادغدا    لید وتحل هید تج  ،یآور از آن، بدا جمدع   یاسیکه در هر مق

کار به دست آوردن  نیمراه است. هدف از اها ه از داده یا مجمو ه

 ،یدورسددنج ،یشناسدد نیزمدد یهددا یاز آنومددال یاطلا ددات مکددان

 ظردر ارتبدداب بددا نددوع کانسددار مددوردن یکی یو ژزددوف ییایمیژزوشدد

پرداخته  ییجو یکردن منطقه مورد پ نیبه مع تیو درنها باشد یم

 یسداز  از مددل  یندو   توان یرا م ندهایفرآ نیا یتمام که  شود یم

بدا   هدا  تید فعال نید از ا یکد ی]. 2[ کننده محسوب نمود  ینیب شیپ

در امدر   یا مداهواره  ریاستفاده از تصاو ،یمواد معدن ییجو یهدف پ

 یژگد یو یرید گ به اندازه یسنج است.  لم دور یاکتشاف یدورسنج

نصدب   یهدا  با اسدتفاده از داده  نیسطح زم یاجسا  مورد نظر رو
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کده دنبدال    یها بده تناسدب اهدداف    و ماهواره مایهواپ یشده بر رو

بر  یریگ اندازه یبرا ی لم تلاش نیا .]3 [ شود یاطلاق م گردد یم

بده اهدداف    میمستق یکه همواره دسترس نیجا است. با توجه به ا

 گنالیبدر سد   یستیبا ست،یمقدور ن نیسطح زم یمورد نظر بر رو

اسدتفاده کدرد.    ازیانجا  مطالعات مورد ن یها برا منتشر شده از آن

کده بدر    ییهدا  خصدو  آن  ها( به )سنجنده یدورسنج یها دستگاه

از سدطح   کنواخدت یمکرر و  یدیها مستقر هستند، د ماهواره یرو

در کوتداه   نیزمد  راتیید نظارت تغ یکه برا دهند یرا ارازه م نیزم

ماهواره  نی[. با پرتاب اول4هستند ] دیمف اریمدت و بلند مدت بس

نظدر   یبده جهدان هسدت    یگدر یتوانسدت از منظدر د  به فضا انسان 

 یبده صدورت   ها دهیاز پد یاریبس دید تیموقع نیا رییتغ با. فکندیب

ها  آن تیماه تر قیدق صیکه سبب تشخ رسند، یمتفاوت به نظر م

و  تدر  اید تدر، گو  . با دسترس قدرار گدرفتن اطلا دات جدامع    شود یم

کدره   تیوضع ن،یمربوب به کره زم یتیریتر موضو ات مد گسترده

سدبب   نید و ا ردید گ یتحت نظر قرار م یتر یبه صورت  لم نیزم

 ی[. طد 4] شدود  یم نیدر اداره امور مربوب به زم عیو تسر لیتسه

در  لدم سدنجش از دور،    یا ماهواره ریکاربرد تصاو ر،یاخ یها سال

 نیتدر  اسدت. مهدم   افتده یگسترش  یمواد معدن ریدر اکتشاف ذخا

 کیددو تفک ییشناسددا ،یهددا در اکتشددافات معدددن مدداهواره تیددقابل

 یمحل یها ونیکه آلتراس یی. از آن جاباشد یم ونیآلتراس یها زون

 ییدارندد، شناسدا   یمعددن  ریو ذخدا  ییزا یبا کان یمیارتباب مستق

اکتشداف و کداهش زمدان     یهدا  نده یآمددن ه   نییها با ث پدا  آن

 90دهده   یاو ابتدد  80اواخدر دهده   . [4خواهدد شدد ]   ییجدو  یپ

 یا انده یرا یاف ارهدا  اف ارها و ندر   توجه سخت ، توسعه قابلیلادیم

اسدتفاده از    نده یزم در یعیگسدترده و سدر   یها شرفتیپ ساز نهیزم

اهدداف   صیتشدخ  ندد یفرآ یسداز  نهیبه یبرا یمحاسبات یها روش

بده   را هدا  ن روشید ا یو بدازده  ییتواندا اف ایش و  دیگرد یاکتشاف

از  1999سال  در بار نینخست یبراکه  ، به طوری[5]دنبال داشت 

 هیددته جهددت ((TM) 5 لندسددت  )مدداهواره ای  مدداهواره ریتصدداو

 یهدا  سنگ ییشناسا نیو همچن  ها گسل ی،شناس نیزم یها نقشه

با توجده  . [6] شد بهره گرفته یدروترمالیه یها محلولتحت تأثیر 

هدای طیفدی )تعدداد     ای از لحدا  دقدت   به این که تصاویر ماهواره

ی هدر پیکسدل(    باندهای بازتابی( و مکدانی )وسدعت در برگیرندده   

تدوان بده    باشند از ایدن رو نمدی   های بسیاری می دارای محدودیت

های مورد نظر داشت، زیرا   صورت مستقیم سعی در شناسایی کانی

ها در حدی نیسدت کده    ترش کانیدر بعضی موارد هم وسعت گس

هدایی کده    شامل دقدت مکدانی مداهواره باشدد و هدم طدول مدو        

هدای   توانند شاخص کنند، نمی ها در آن دامنه برداشت می ماهواره

مناسب بازتدابی و یدا جدذبی آن کدانی را ثبدت نمایندد. بندابراین        

های هیدروترمالی و ماگمایی بده   هایی که در اثر فعالیت آلتراسیون

اند از اهمیدت بدالایی برخدوردار هسدتند. دلیدل آن را       آمده وجود

گدرفتن   بر ها و همچنین در توان وسعت مکانی بالای آلتراسیون می

زایدی هسدتند    های شاخص بیشتر، که مرتبط با سیستم کانی کانی

کدار و ندوع مداده      ای بنا به شدیوه  معرفی نمود. در تصاویر ماهواره

هدای گونداگونی    هدا و سدنجنده   رهجویی، از مداهوا  معدنی مورد پی

ای جهدت   شدود. قبدل از اسدتفاده از تصداویر مداهواره      استفاده می

هدایی بدا    هدا و پدردازش   پردازش بایست پیش ها می اکتشاف کانسار

ها صورت گیرد که با توجه  توجه به موارد مورد استفاده بر روی آن

های  لبه نوع ماهواره به کار برده شده متفاوت خواهد بود. طی سا

ها برای تفکیدک   های پردازش تصاویر، از آن اخیر با توسعه تکنیک

شناسدی،   سازی )تیپ سدنگ  کننده کانی و تشخیص شواهد کنترل

هدا( اسدتفاده    هدا و خطدواره   شناسی، آلتراسدیون  های زمین ساختار

هدا بدا توجده بده سداختار خدود        است. هر یک از این تکنیدک  شده

کشیدن اهداف مورد نظدر نشدان     ملکرد متفاوتی را در به تصویر

توانند بسیار متفداوت نسدبت بده     دهند که از لحا  کارایی می می

رایج در پدردازش تصداویر    یها روش جمله ازیکدیگر ظاهر شوند. 

و اکتشداف مدواد معددنی     شناسدی  وسیعی در زمین های که کاربرد

 یباندد  نسدبت (، FCCترکیدب رنگدی کداذب )    توان بده  می دارند،

(BRآنال ،)یانتخاب یاصل یها مؤلفه  ی (SPCA) یقیتطب لتریف و 

اشدداره نمددود کدده جهددت    (MTMFشددده ) لیتعددد یبددیترک

گیرندد.   های مختلف مورد استفاده قرار می سازی آلتراسیون آشکار

سداختی   های زمدین  ساختارسازی  هایی که در آشکار فیلتراز جمله 

هدای   ای دارندد، فیلتدر   اهمیدت ویدژه   هدا  هدا و گسدل   نظیر خطواره

هسددتند کدده در  (FFT) ی( و فرکانسددDirectional) ییراسددتا

هموارسازی تصویر، برجسته کردن حاشیه تصویر، تعیین حاشیه و 

 خطوب تصاویر کاربرد دارند. 

ای اسدتر   گیدری تصداویر مداهواره    کدار  در این پدژوهش بدا بده   

(Aster و لندست )8 (OLIو انجا  پیش ) هدای لاز  بدر    زشپردا

های مختلف پردازش تصدویر جهدت شناسدایی     ها، تکنیک روی آن

های مختلف آلتراسیون بر روی محدوده مورد مطالعده مدورد    زون

 استفاده قرار گرفتند.

 شناسی محدوده مورد مطالعه . زمين2

 1:100000محددددوده مدددورد مطالعددده قسدددمتی از نقشددده 

تدا   46°11´ول شرقیدر بین طباشد که  رود می شناسی سیه زمین

قددرار دارد. ایددن  38°52´تددا  38°33´و  ددرش شددمالی  29°46´

داغ و ارسدباران اسدت، در زون    هدای قدره   شامل کدوه محدوده که 

دختدر  -آذربایجان و ادامه زون ولکانیک ارومیه-ساختی البرز زمین

شناسدی   توان آن را قسدمتی از زون زمدین   است که می قرار گرفته

هدای   شناسدی فعالیدت   تبری  به حساب آورد.از لحدا  سدنگ  -ماکو

کنندد.   ایفا می ای را در محدوده مورد مطالعه ماگمایی نقش  مده

باشند، به  ها که  موماً مربوب به دوره بعد از ازوسن می این فعالیت

هدای آذریددن بسددیار بد رگ در محدددوده گسددترش    صدورت گنبددد 

ای  آذریدن در زمدان اولیگوسدن از اهمیدت ویدژه       اند. فعالیت یافته

که در نواحی شمال خاوری محدوده مورد  طوری برخوردار است به
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های نفدوذی )گرانیدت،    ها به صورت سنگ فعالیت گونه مطالعه این

میکروگرانیت، مون ونیت، گرانودیوریت و ...(، در بخش مرک ی بده  

شدده آنددزیتی و    های برشدی  های آتشفشانی )گدازه صورت فعالیت

هددای بالشددی( و در نددواحی جنددوب بدداختری بدده صددورت   گدددازه

هدای آتشفشدانی داسدیتی،     هدای آتشفشدان برشدی )سدنگ     سنگ

های آتشفشانی آنددزیتی و ...( گسدترش    ای داسیتی، سنگه برش

هدای مختلدف تحدت تدأثیر      ها در قسمت اند. بیشتر این واحد یافته

اندد.   اند و دچار دگرسانی شدده  های هیدروترمال قرار گرفته محلول

های متامورفیک قابل  ای از واحد در شمال شرق محدوده مجمو ه

گدابرو،  -تادیابداز هدای م  مشاهده اسدت کده بیشدتر شدامل سدنگ     

هددای  باشددند. سددنگ شیسددت و مرمددر مددی-آمفیبولیددت، بیوتیددت

های مربوب به پالئوسن گسترش  آتشفشانی بیشتر در میان نهشته

هدا در محددوده دارای گسدترش چنددانی      اند، اما این نهشته یافته

هددای آن در نددواحی مرکدد ی و جنددوب  نبددوده و بیشددتر رخنمددون

های  ها شامل رخساره این واحد باختری قابل مشاهده است. بیشتر

های آتشفشانی  های آهکی، مارن و سنگ سنگ تیپ فیلیش، ماسه

از لحدا   . [7شدوند ]  دریایی با ترکیب اسیدی تا متوسدط مدی   زیر

هددا و  شناسددی سدداختمانی رونددد  مددومی محددور ندداودیس  زمددین

های اصلی مبین تحمیل نیروی فشاری  ها و راستای گسل تاقدیس

هدای رسدوبی و آذریدن     جنوبی به واحد-باً شمالیدر راستای تقری

هدای رسدوبی یدا آذریدن      ها بدر نهشدته   است. تأثیر و  ملکرد نیرو

گدردد.   خوردگی ظداهر مدی   خوردگی و گسل منطقه به شکل چین

ها و  های اصلی منطقه منطبق با روند محوری طاقدیس روند گسل

ل هدای اصدلی دارای روندد شدما     باشد.  مده گسدل  ها می ناودیس

 .[7]باختری است -جنوب خاوری و خاوری-باختر

 
سدداختی و نقشدده   موقعیددت منطقدده از لحددا  زمددین  (. 1شککك)  

شناسدی   شناسی محددوده مدورد مطالعده )برگرفتده از نقشده زمدین       زمین

 [.7رود( ] سیه 1:100000

 

 

 روش مطالعه. 3

 یادیهای ز های دورسنجی در جهان استفاده امروزه از تکنیک

مهم آن در اکتشاف ذخایر معددنی   یشود که یکی از کاربردها می

و اکتشداف   ییهدای دورسدنجی امکدان شناسدا     باشد. تکنیدک  می

مقدماتی یک محدوده وسیع را با دقت و سر ت بالا و ه ینه کدم  

مختلدف   هدای  وشسازد. در اکتشاف ذخدایر معددنی از ر   میسر می

کننددده  آشکارسددازی بددرای تفکیددک و تشددخیص شددواهد کنتددرل 

شناسدی و   شناسدی، سداختارهای زمدین    سازی )تیدپ سدنگ   کانی

 یهدا  داده لید وتحل هید تج  رو نید گردد. ازا آلتراسیون( استفاده می

 یمهم اریامر بس یساز یشواهد کان یساز با هدف آشکار یا ماهواره

 [.8] شود یم بمحسو یاکتشاف یسنج در بحث دور

نیاز از جمله تصاویر  های مورد مطالعه ابتدا تمامی داده نیا در

های  ها و کانسار شده، اندیس شناسی رقومی زمین  ای، نقشه ماهواره

آوری  شده در محدوده و تمامی اطلا ات مورد نیاز جمدع  شناسایی

هدای مختلدف اکتشدافی     ای جهت بررسی لایه شدند و پایگاه داده

لاز  جهدت   یهدا  پدردازش  شیپد  یتمدام تشکیل گردیدد. سدپس   

 پذیرفت.ها انجا   پردازش آن یبرا یا ماهواره یها داده یساز آماده

گیدری از   بدا بهدره   متناسب با هددف پدژوهش   تصاویر نی   پردازش

هدای آلتراسدیون بدر روی     بدرای تهیده نقشده    های مختلف تکنیک

ها  ای صورت گرفت و در نهایت با استفاده از اندیس تصاویر ماهواره

آزمایی قرار گرفتند. بعد از  یشده مورد راست های شناسایی و کانسار

های  آمده، محدوده های مختلف به دست بندی و بررسی نقشه جمع

 پرپتانسیل معدنی جهت اکتشافات بعدی معرفی شدند.

 

 یا ماهواره ریتصاو هيته. 3-1
 8هدای لندسدت    در این مطالعه از تصاویر مربوب به سدنجنده 

(Landsat 8 (OLI)( و اسددتر )Asterاسددتفاده شددده )  .اسددت

 Level-1Tتصاویر استر مورداسدتفاده دارای سدطح تصدحیحاتی    

دارای  Level-1Bهسددتند کدده نسددبت بدده سددطح تصددحیحاتی   

تصددحیحات رادیومتریددک اولیدده بددوده و از لحددا  هندسددی دارای 

[. لاز  9باشند ] می UTMمختصات دقیقی در سیستم مختصاتی 

( جهت GCPsبه ذکر است در این تصاویر از نقاب کنترل زمینی )

 8دقت توپوگرافی استفاده گردیده است. تصاویر لندست  بالابردن

بددوده کدده از لحددا    Level 1نیدد  دارای سددطح تصددحیحاتی  

هستند و با استفاده از  کیستماتیسرادیومتریک دارای تصحیحات 

هدا   (، تصحیحات هندسی بدر روی آن GCPsنقاب کنترل زمینی )

 تاحددامکان ورداسدتفاده  صورت پذیرفته اسدت. تمدامی تصداویر م   

بدون ابدر و دارای کمتدرین پوشدش گیداهی و بدرف در محددوده       

سدازمان  باشدند. تصداویر مورداسدتفاده از سدایت      موردمطالعه می

است. لاز  بده   )ناسا( بارگیری شده هوانوردی و فضایی ملی آمریکا

ای  های تصاویر ماهواره ها و پردازش پردازش ذکر است تمامی پیش
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 صورت پذیرفته است. Envi 5.3اف ار  نی  در نر 
 

 ای های تصاویر ماهواره پردازش پيش. 3-2
بایسدت یدک    هدای سدنجش از دور مدی    پیش از پردازش داده

های خا  اولیه صورت پذیرد. انجدا    سری تصحیحات بر روی داده

های احتمالی، تفکیک بهتر  این تصحیحات با ث حذف اثرات نوی 

هددا و  توپددوگرافی بددر روی دادههددای سددطحی، حددذف اثددر   ارضدده

گدردد. ایدن    ای مدی  دار کردن تصداویر مداهواره   همچنین مختصات

های خا  اولیده جهدت    پردازش داده توان مرحله پیش مرحله را می

ها برای پردازش اصلی نامیدد. ایدن تصدحیحات     فراهم آوردن داده

شامل تصحیح هندسی، تصحیح رادیومتریک، تصحیح اتمسفری و 

هدای بده کدار     پدردازش  د. لاز  به ذکر است نوع پدیش شو غیره می

 های مختلف متفاوت است. گرفته شده در تصاویر ماهواره

 یهندس حيتصح 
بده  لدت ایجدداد برخدی خطاهدا در هنگددا  برداشدت تصدداویر      

ها  ای مانند خطای تجهی ات، گردش زمین،  د  ثبات سکو ماهواره

نماییم. از آنجایی که نیازمند آن هستیم که این تصاویر را تصحیح 

تصاویر سنجش از دور نقشده نیسدتند، دارای مقیداس و سیسدتم     

باشند، لذا زمانی که نیاز اسدت در قالدب نقشده یدا در      تصویر نمی

( به کار گرفته شوند، بایسدتی  GISسیستم اطلا ات جغرافیایی )

هدای مناسدبی دارای مقیداس و سیسدتم تصدویر       ها را به شیوه آن

ای  غییر و تبدیل یک تصویر سنجش از دور به گونهنمود. به نحوه ت

که دارای مقیاس و سیسدتم تصدویر بشدود، تصدحیحات هندسدی      

شود. روشدی مشدابه تصدحیحات هندسدی کده  مدل آن        گفته می

سددازی سیسدتم مختصدات تصددویر بدا سیسددتم     تطبیدق و یکسدان  

شود  سازی گفته می مختصات نقشه یا تصویر دیگری است، تطبیق

[10.] 

ای در مرحله تصحیح هندسدی بدا توجده بده      ای ماهوارهه داده

ای دقت بالا دارای مختصات  های توپوگرافی و تصاویر ماهواره نقشه

گیرندد. ایدن تصدحیحات     قرار می UTMدر قالب شبکه مختصات 

( بدر روی  GCPبراساس انتخاب تعدادی نقطده کنتدرل زمیندی )   

ای  ای مداهواره هد  یابی آن بر روی داده دار و مشابه تصاویر مختصات

هدای   شود. در این مرحلده بدا اسدتفاده از روش    مورد نظر انجا  می

آماری لاز  و با توجه به نقاب انتخاب شده، خطاهای موجود بدین  

رسدد.   ها به حداقل مدی  مختصات تصاویر و مختصات زمینی پدیده

ای تصحیح شدده، بدا    های ماهواره های دیگر نی  براساس داده داده

گردند و در نتیجه  یابی تصویر به تصویر می وش مشابهاستفاده از ر

 شوند. بندی می های مورد نیاز بریده شده و قطعه محدوده

 رادیومتریک حيتصح 

ای، میدد ان  هددای مدداهواره ارزش  ددددی هددر پیکسددل در داده

بازتابندگی واقعی آن پدیده در سدطح زمدین نبدوده و از  دواملی     

ش خورشدید، حساسدیت   مانند جذب و پراکنش جوی، زاویده تداب  

سنجنده، سایه و ... تأثیر پذیرفته اسدت. در محددوده طدول مدو      

مرزی، اموا  الکترومغنداطیس در هنگدا   بدور از جدو بده مید ان       

های  شوند. بنابراین اطلا اتی که در باند بیشتر جذب و پراکنده می

گردندد، بازتداب    مختلف طیف مرزی و فروسرخ ن دیدک ثبدت مدی   

 [.10نبوده و باید تصحیح گردند ]ها  واقعی پدیده

 اتمسفری حيتصح 
شده با ابد ار سدنجش از دور    انرژی الکترومغناطیس شناسایی

شده از سطح زمدین   شده یا ساطع شامل ترکیبی از انرژی منعکس

شدود.   و انرژی است که در جو پراکنده شده و یا از آن ساطع مدی 

ون قرمد   مقدار اندرژی الکترومغناطیسدی در ناحیده مرزدی و مداد     

ن دیک طیف که توسط یک حسدگر بدالاتر از جدو تشدخیص داده     

شود، وابسته به مقدار انرژی خورشیدی ورودی است که توسط  می

هدای بازتدابی سدطح زمدین تضدعیف       فرایند جذب جوی و ویژگی

شود. از این رو، انرژی دریافت شدده توسدط حسدگر، تدابعی از      می

ی پراکنش جوی و جدذب  انرژی تابشی، قابلیت بازتاب هدف، انرژ

جوی است. تفسیر و تحلیل تصاویر سنجش از دور در ناحیده ندور   

هدای   طیفی براساس این فرش است که مقادیر مربوب به پیکسدل 

دهنده توزیع مکانی بازتابی سطح زمین  تصویر به طور دقیق نشان

هدای فی یکدی،    باشند و می ان چنین بازتابی وابسته به ویژگدی  می

بیولوژیکی سطح زمین است. مقدار ثبت شده بدرای  شیمیایی و یا 

هر پیکسل در تصویر سنجش از دوری، تابعی از تدابش تشدخیص   

کدنش جدوی، ایدن     هم داده شده توسط حسگر است. با توجه به بر

تابش آشکار ترکیبی از سهم جسدم هددف و اثدرات جدوی اسدت.      

مقدار ثبت شده برای هر پیکسل در تصاویر سنجش از دوری تابع 

ادیانس سنسور تشخیص داده شدده اسدت. بدا توجده بده اثدرات       ر

متقابل جو، رادیانس ظاهر شده ترکیبی از توزیدع جسدم هددف و    

 [.10تاثیر جو است ]

)نسبی( و مددل انتقدال    تصحیح اتمسفری به دو روش تجربی

های تصحیح نسبی نیدازی   پیچیده )مطلق( قابل انجا  است. روش

های جوی ندارند بلکه از اطلا ات موجدود   به خصوصیات و پارامتر

در خود تصویر استفاده کرده و  مل تصدحیح اتمسدفری را انجدا     

های متفاوتی در پروفیل جوی  دهند. در روش مطلق به پارامتر می

های زمینی تحدت شدرایط مختلدف     . در این روش بازتابنیاز دارد

جوی، ارتفا ی و هندسه بین خورشید و ماهواره قادر بده ارزیدابی   

های مطلدق   ج  روش FLAASHروش تصحیح  [.10خواهد بود ]

یک مدل انتقدال تابشدی    FLAASHگردد. الگوریتم  محسوب می

برای کالیبراسیون جوی است که براساس مدل انتقدال جدوی یدا    

توان تفکیک متوسط توسعه یافتده اسدت. ایدن الگدوریتم از مددل      

کند که شامل تصحیح و  استفاده می MODTRANانتقال تابشی 

های اطراف در پیکسل مورد نظر است.  حذف اثرات بازتابی پیکسل

تدوان بده اصدلاث اثدرات      ایدن الگدوریتم مدی    از م ایای اسدتفاده از 

های مجاور و کالیبراسیون طیفدی اتوماتیدک اشداره کدرد       پیکسل
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[11]
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 شنوی هم حيتصح 
 مشدکل  تأثیر سنجنده استر تحت کوتاه مادون قرم  سیستم

 ایدن  اصدلی  منشدأ  کده  دارد قدرار  (Crosstalk) سیگنال تداخل

 طیدف  کده  اسدت  4 باند آشکارساز آلومینیمی های بخش مشکل

 شدود.  می هدایت دیگر آشکارسازهای سمت به آن از شده بازتاب

 بیشدتر  سداز  آشکار این به بیشتر ن دیکی دلیل به 9 و 5 باندهای

 های بازتاب در تداخل ایجاد سبب امر این و گرفته قرار تأثیر تحت

 روی بدر  سدیگنال  تدداخل  تصدحیح . است شده باندها این طیفی

 اسدت.  ال امدی  میلادی 2001 سال از تولید شده پیش های داده

 شدرکت  کده  افد اری  ندر   از تدوان  مدی  تصدحیحات،  ایدن  بدرای 

ERSDAC [.12]کرد  استفاده دهد، می ارازه 

 كردن تصاویر موزایيک 

متوسدط   یمکدان  کید تدوان تفک  یکه دارا یماهواره ا ریتصاو

هدا   آن ریتصداو  یوسعت مکدان  متر( هستند معمولاً 90تا  10 نی)ب

از کاربران  یاریشود که بس یم نیامر منجر به ا نیاست. هم نییپا

مواجه شوند. بدر   ریتصو کیدر  عیپوشش مناطق وس تیبا محدود

بده   یا مداهواره  ریوتصدا  یسداز  کییموزا یها کیاساس تکن نیهم

 نید اسدت. بدا اسدتفاده از ا    مشدکل  رضده شدده    نید منظور رفع ا

را با اسدتفاده   گریکدیجدا از  یا ماهواره ریتوان تصاو یها م کیتکن

چسباند تدا منطقده    اًاصطلاح گریکدیبه  ریتصاو یساز کییاز موزا

 پوشش داده شود. یتر به خوب عیوس
 

 ای های تصاویر ماهواره پردازش . 3-3
توان  ای می های ماهواره های پردازش داده با استفاده از تکنیک

کدرد. در   وارش تصویر را واضح و کارایی تصدویر حاصدله را زیداد    

سدازی بدرای    هدای مختلدف آشدکار    اکتشاف ذخایر معدنی از روش

سددازی )تیددپ  کننددده کددانی تفکیددک و تشددخیص شددواهد کنتددرل

هددا و  شناسددی، آلتراسددیون هددای زمددین شناسددی، سدداختار سددنگ

گردد که در ادامده توضدیحات فراواندی در     ها( استفاده می خطواره

 شود. ها ارازه می مورد مبانی این روش

 اندینسبت ب 

ای کده   های رایدج در پدردازش تصداویر مداهواره     یکی از روش

. باشدد  باندی می  شناسی دارد روش نسبت کاربرد وسیعی در زمین

ای کده بدرای    شود بده گونده   در این روش دو باند برهم تقسیم می

تشخیص هدف مشخص با توجه به نمودار طیفدی آن، بانددی کده    

باندی که بیشدترین   دارای بیشترین تابش است در صورت کسر و

بدرای  . بددین صدورت   گیدرد  جذب را دارد در مخر  کسر قرار می

هدای طیفدی    مشخص کردن مناطق دگرسانی با توجه بده ویژگدی  

های باندی  توان نسبت های شاخص در هر نوع دگرسانی، می کانی

هدا جهدت    [. بر اساس رابطه زیر از تقسیم باندد 13] را تعریف کرد

هدای هددف    پیکسل و شناسدایی پدیدده   محاسبه مقدار باندی هر

 :شود استفاده می

(1) 

                                         

              BVijr=
BVijk

BVijl
 

 

تصویر  j ا  و ستون i مقدار پیکسل سطر BVijr در این رابطه

 j ا  و ستون i مقدار پیکسل سطر BVijkباشد.  نسبتی حاصل می
باشدد.   می lباند  jا  و ستون  iمقدار پیکسل سطر  BVijlو  kباند 

هدای دگرسدانی در    اگر براساس شدت بازتاب و جذب طیفی کانی

تواندد   گیری باندی ا مدال گدردد، مدی    های خا  روش نسبت باند

 [.14ها استفاده شود ] سازی آن جهت بارز

هدای گدردآوری شدده و مهدم در      ( نسبت باندی1در جدول )

 ها مختلف ذکر شده است. آلتراسیون ها و شناسایی زون

 

هدا و   های باندی مورداستفاده در شناسدایی کدانی   نسبت (.1جدول  

 (.ASTERای استر ) های ماهواره های داده آلتراسیون

 

 نوع

 آلتراسيون

 نسبت

 باندی
 آلتراسيوننوع 

  نسبت

 باندی

B4+B7 آرژیلیک

B6
B2 اکسید آهن 

B1
 

B5+B7 فیلیک

B6
B13 سیلیس 

B12
 

B7+B9 پروپیلیتیک

B8
 

 های کانی

 هیدروکسیل

B4×3

B5+B6+B7
 

 
 

 تركيب رنگی كاذب

هدای چندد    ای در فرمدت  جایی که اغلب تصاویر مداهواره  از آن
های یک باند در یک برهه از زمان  باندی موجود است بررسی داده

دهد. آگاهی از روابط متقابل بین  حداکثر اطلا ات را به دست نمی
های مختلف بدرای شناسدایی  دوارش و اندواع مختلدف       طول مو 

دن بدیش از یدک باندد    پوشش زمین بسیار مهم است و نمایش دا
بطور هم مان بر روی سیستم پردازش تصویر و تهیه نسخه چاپی 
چند باندی سودمند و ثمربخش خواهدد بدود. ایدن کدار اغلدب از      

 کارگیری تصاویر ترکیبی رنگی میسر است.  طریق به
های آبی، سب  و قرمد    ها به رنگ در این حالت سه باند از داده

های قبلی گفتده شدد    که در بخش شوند. همچنان نمایش داده می
هدایی کده    های رنگی کاذب بهتدر اسدت از باندد    در ساخت ترکیب

 همبستگی کمتری نسبت به هم دارند استفاده شود.
گانده اسدتفاده از    های سده  ک روش برای مشخص کردن باندی

 باشد: ( به صورت زیر میOIFفاکتور شاخص بهینه )

(2) OIF=
∑ Sk

3
k=0

∑ rj
3
i=0
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ضریب همبسدتگی دو   rjو  kانحراف معیار باند  Skکه در آن 

بدالا باشدد    OIFباشد. هر چه شداخص   باند از ترکیب سه باند می

تدر   های سه گانه ترکیب رنگی کاذب جهدت تفکیدک مناسدب    باند

  [.14باشند ] می

تصاویر رنگی مرکب تصاویری هستند که از تلفیق سه باند به 

به گدان   2به گان آبی و باند  1طور مثال اگر باند  آید. به وجود می

بده گدان قرمد  نسدبت داده شدود، تصدویر حاصدله         3سب  و باندد  

دهندده رندگ واقعدی     نامیده شده و نشان RGB=321تصویری با 

شود  گفته می RGB=321 ،True Colorمنطقه است؛ به ترکیب 

و یدا ترکیدب    RGB=321 ،False colorتمامی حالات به غیر از 

 شود. رنگی کاذب نامیده می

 های اصلی انتخابی  كروستا( آناليز مولفه 

هددای اصددلی  هددای آنددالی  مؤلفدده روش کروسددتا یکددی از روش

انتخابی است. در این روش چند باندد بده  ندوان ورودی در نظدر     

شود که  شود، سپس به همان تعداد مؤلفه اصلی ارازه می گرفته می

[. 15سدت ] + ا1تدا   -1هر مؤلفه برای هر باند دارای مقدادیری از  

ها برای تحلیل مؤلفه اصلی محققدان را مطمدئن    کاهش تعداد باند

های معینی را شناسایی کرده و احتمال ترسدیم   سازد تا پدیده می

هدای اصدلی فدراهم سدازد.      محدوده مورد نظر را در یکی از مؤلفده 

هدای   کروستا و همکارانش از این تکنیدک بدرای شناسدایی کدانی    

 [.16سنجنده استر استفاده کردند ] SWIRهای  دگرسان در باند

هایی که تابش و جذب بیشتری بدرای   های ورودی باند از بین باند

گیری بعددی هسدتند، بددین     کانی مورد نظر دارند مبنای تصمیم

ای که دارای بیشترین اختلاف بین دو باند مذکور  صورت که مؤلفه

 شود.  باشد، جهت نمایش خاکستری انتخاب می

هدایی   توان اطمینان حاصل کدرد کده پدیدده    میاز این طریق 

های هددف ظداهر    آوردن کانی نظیر پوشش گیاهی در به نقشه در

توان اطلا ات طیفی پدیدده هددف را    نخواهند شد و همچنین می

 [. 16آورد ] به کمک یک مؤلفه اصلی خا  به نمایش در

های انتخاب شده به  نوان ورودی برای اجرای  ( باند2جدول )

هددای اصددلی انتخددابی را جهددت شناسددایی    نددالی  مؤلفدده روش آ

ای استر نشان  های مختلف با استفاده از تصاویر ماهواره آلتراسیون

 [.17دهد ] می

 

هدا و   های باندی مورداستفاده در شناسایی کدانی  نسبت (.2جدول  

 (.ASTERای استر ) های ماهواره ها با استفاده از داده آلتراسیون

 ورودی های انتخاب شده باند نوع آلتراسیون

 7-6-4-1 آرژیلیک

 6-5-3-1 فیلیک

 8-5-3-1 پروپیلیتیک

 6-4-3-1 هیدروکسیلهای گروه  کانی

  4-3-2-1 های آهن اکسید

 فيلتر تطبيقی تركيبی تعدی) شده

( را MTMFروش فیلتددر تطبیقددی ترکیبددی تعدددیل شددده )  
مبتندی بدر   توان یک روش ترکیبی براسداس ترکیدب ج زدی و     می

های پردازش سیگنال و تئوری مخلوب خطدی بده    ترکیبی از روش
حساب آورد. این روش، توسعه یافته روش فیلترگدذاری تطبیقدی   

(MF بددا  ( )بدددون نیدداز بدده دانسددتن همدده  ضددو )هددای انتهددایی
باشد که تصاویر  د  امکان نی  بده آن   های فی یکی می محدودیت

در مرحلده اول بدرای    MTMF[. در واقدع  18اضافه شده اسدت ] 
در مرحلده دو  بدرای شناسدایی و رد     MFتخمین فراوانی، مقدار 

کندد. مقدادیر    نتایج مثبت کاذب، اختلاب تعدیلی را محاسدبه مدی  
MF شده  های تبدیل بینی داده برای هر پیکسل با پیشMNF   بدر

کندد کده    شود. این تضدمین مدی   محاسبه می MFروی یک بردار 
% 100% تا 0حد باشد و با اج ای هدف از دارای طول وا MFبردار 

، میدانگینی از  MFمطابقت داشته باشد. بده صدورتی کده تصدویر     
برآورد نسبی درجه انطباق برای طیف مرجع و فراوانی تقریبدی از  

هدای صدفر تدا یدک تولیدد کدرده کده در آن         زیر پیکسل، با ارزش
هددای بددالا  دهنددده پددس زمیندده و ارزش هددای پددایین نشددان ارزش
در  MFدهنده پیکسل هددف اسدت. تعریدف ریاضدی بدردار       نشان

 معادله زیر بیان شده است:
(3  )                                        

v⃗ =
[CMNF]

-1
≠t MNF

(t MNF)
T

≠[CMNF]
-1

≠t MNF

 

 

معکددوس  MF ،[CMNF]-1بددردار   v⃗کدده در ایددن معادلدده،  

بردار طیف هددف در فضدای    t MNFو  MNFماتریس کوواریانس 
MNF [ از نظر ریاضی نی  فیلتر19است .]     هدای انطبداقی معدادل

حداقل نمودن انرژی محدود اسدت. امتیداز شداخص در الگدوریتم     
(، در مرحله دو  آن MTMFفیلتر تطبیقی ترکیبی تعدیل شده )

توان آن را به  نوان  است، که در آن یک  دد محاسبه شد که می
اری برای تعیین می ان پذیری و یا به  بارت دیگر معی می ان امکان

بنددی شدده توسدط روش فیلتدر      درستی انطباق هر پیکسل طبقه
 [.19شده تعبیر نمود ] تطبیقی ترکیبی تعدیل

شامل دو مجمو ده از تصداویر سدیاه و سدفید      MTMFنتایج 
و تصدویر  دد     MFبرای هر  ضو انتهایی شامل تصدویر مقدادیر   

درجده نسدبی   ای بدرای بدرآورد    وسدیله  MFامکان است. تصاویر 
 0مطابقت با طیف مرجع و فراوانی تقریبی زیر پیکسل، با مقدادیر  

های کاذبی  است. تصاویر  د  امکان، برای کاهش تعداد پاسخ 1تا 
هدایی کده مقدادیر     اند. پیکسل یافت شده MFاست که در تصاویر 

اندد   بالا دارند به  نوان پیکسل صحیح بوده MFپایین و  د  امکان 
روش از تصدداویر تبدددیل کدداهش بخددش تصددادفی    [. در ایددن20]
(MNFبه  نوان ورودی )    ییاستفاده گردیده اسدت. جهدت شناسدا 

انددیس  هدای   هدای انتهدایی کده از روش    های مهم نی  از  ضدو  کانی
گدر   بعدی و همچندین تحلیدل   n( و نمایشگر PPIخلو  پیکسلی )

 [.21طیفی بهره گرفته شد ]
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 های مكانی فيلتر 

های مختلدف بدر روی    توان در بسیاری از فرآیند میها را  فیلتر

هایی کده   های گوناگون به کار برد. فیلتر ای با هدف تصاویر ماهواره

هدایی هسدتند کده در     ای دارند، فیلتدر  در این مطالعه اهمیت ویژه

هموارسازی تصویر، برجسته کردن حاشیه تصویر، فیلتدر خطدی و   

گیرندد.   ده قدرار مدی  تعیین حاشیه و خطوب تصداویر مدورد اسدتفا   

باشدند کدده بددر روی تصدداویر   هددا بدده صدورت ماتریسددی مددی  فیلتدر 

نمایندد.   ها را به محیط جدیدی تبددیل مدی   سازی شده و آن پیاده

باشدد. بده ازای    یک فیلتر ماتریسی با تعداد سطر و ستون فرد می

هر موقعیت جدید ماتریس بر روی یک تصویر یک مقددار جدیدد   

آورد که براساس  رک ی در تصویر پدید میبرای موقعیت ماتریس م

های پوشیده شده توسط ماتریس در  های وزنی کلیه پیکسل مقدار

هدا   [. در این مطالعه برای شناسایی خطواره22تصویر اولیه است ]

هدای   هدای نقشده   های احتمالی  لاوه بر استفاده از گسدل  و گسل

ای  اهوارههدا بدر روی تصداویر مد     شناسی، از اجرای این فیلتر زمین

( Directional)یی راستااست. بدین منظور دو فیلتر  استفاده شده

 8بر روی تصاویر باندد پانکروماتیدک لندسدت     (FFT) یو فرکانس

(OLIدر محدوده ) توجه   های مطالعاتی مختلف ا مال گردید و با

هدای احتمدالی    هدا و خطدواره   آمده، گسدل  های به دست به ساختار 

 ترسیم شدند.

 نتایج و بحث. 4

های پردازش تصاویر  ترین روش که یکی از پرکاربرد جایی از آن

باشدد، بدا    بانددی مدی   ای با هددف اکتشدافی، روش نسدبت    ماهواره

(، نقشده  1شدده در جددول )   معرفدی   بانددی  های  استفاده از نسبت

هدای مختلدف نظیدر آرژیلیدک، فیلیدک، پروپیلیتیدک،        آلتراسیون

 شد. های هیدروکسیل تهیه کانیهای آهن، سیلیس و  اکسید

های پرپتانسیل از لحا   نکته حاز  اهمیت در بررسی محدوده

باشد، از این رو تهیه  ها در کنار هم می اکتشافی بررسی آلتراسیون

ها را در کنار هم نشان دهدد بسدیار    ای که تمامی آلتراسیون نقشه

هددای  ( تمددامی آلتراسددیون2شددود. در شددکل ) مهددم ارزیددابی مددی

بدا توجده بده نقشده     اندد.   شده در کنار هم قابل مشداهده  اساییشن

هدای   سدازی  هدای مدرتبط بدا کدانی     آمده بیشتر آلتراسیون دست به

های آرژیلیک، فیلیک، پروپیلیتیدک( در یدک    احتمالی )آلتراسیون

شدرق در شدمال محددوده قابدل رویدت       جنوب-غرب امتداد شمال

 باشند. می

 
 ک،یددلیف ک،یددلیآرژ یهددا ونیآلتراسدد یینقشدده نهددا (. 2شککك)  

روش نسدبت   لهیوس شده به هیته سیلیآهن و س یها دیاکس ک،یتیلیپروپ

 مورد مطالعه.در محدوده  یباند

 

های  های آنالی  مؤلفه روش کروستا یکی از روش که جایی از آن

 نوان ورودی در نظر گرفتده   اصلی است. در این روش چند باند به

بدرای   .شدود  اصلی ارازه مدی  مؤلفهشود، سپس به همان تعداد  می

سازی این تکنیک پردازش تصویر و تهیه نقشه پراکندگی هر  پیاده

( به کار 2شده در جدول ) ها، باندهایی ذکر کدا  از انواع آلتراسیون

های انتخاب شده  های ویژه باند ( مقادیر بردار3شد. جدول ) گرفته

با استفاده از روش ( برای نمایش آلتراسیون آرژیلیک 7و  6، 4، 1)

( Asterهددای اصددلی انتخددابی را در تصدداویر اسددتر ) آنددالی  مؤلفدده

در  7و  6هدای   دهدد. مقدادیر باندد    محدوده مورد مطالعه نشان می

PC4  تدوان از   باشدند، پدس مدی    دارای حداکثر اختلاف مدیPC4 

 جهت نمایش آلتراسیون آرژیلیک استفاده نمود.

 
هدای انتخداب شدده بدرای      ویدژه باندد  های  مقادیر بردار (.3جدول  

هدای اصدلی    نمایش آلتراسیون آرژیلیک با استفاده از روش آندالی  مؤلفده  

 ( محدوده مورد مطالعه.Asterانتخابی در تصاویر استر )

Eigenvectors B 1 B 4 B 6 B 7 

PC 1 0.32 0.6 0.51 0.51 

PC 2 0.91 -0.4 -0.09 0.0 

PC 3 0.25 0.68 -0.43 -0.55 

PC 4 -0.04 0.08 -0.75 0.67  
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، 3، 1های انتخاب شده ) های ویژه باند ( مقادیر بردار4جدول )

( برای نمایش آلتراسیون فیلیک با اسدتفاده از روش آندالی    6و  5

( محددوده  Asterهای اصلی انتخدابی را در تصداویر اسدتر )    مؤلفه

هدای معدرف    کده کدانی   دهد. با توجه به این مورد مطالعه نشان می

و جذب بالا در باند  5آلتراسیون فیلیک دارای انعکاس بالا در باند 

بیشترین اسدت   PC4باشند و اختلاف مقادیر این دو باند در  می 6

 را انتخاب نمود. PC4توان برای نمایش این آلتراسیون  پس می

 

های انتخداب شدده بدرای نمدایش      های ویژه باند مقادیر بردار (.4جدول  

های اصدلی انتخدابی در    آلتراسیون فیلیک با استفاده از روش آنالی  مؤلفه

 ( محدوده مورد مطالعه.Asterتصاویر استر )

Eigenvectors B 1 B 3 B 5 B 6 

PC 1 0.35 0.54 0.55 0.55 

PC 2 0.02 0.82 -0.42 -0.41 

PC 3 0.94 -0.22 -0.18 -0.21 

PC 4 -0.02 0.00 -0.71 0.71  
 

، 3، 1های انتخاب شده ) های ویژه باند ( مقادیر بردار5جدول )

( برای نمایش آلتراسیون پروپیلیتیدک بدا اسدتفاده از روش    8و  5

( Asterهددای اصددلی انتخددابی را در تصدداویر اسددتر ) آنددالی  مؤلفدده

های پروپیلیتیدک   دهد. آلتراسیون محدوده مورد مطالعه نشان می

اند. البتده   آشکار شده PC4، در 8و  5با توجه به اختلاف بین باند 

 5های معرف این آلتراسیون در باندد   که کانی با در نظر گرفتن این

باشدد   انعکاس بالایی دارند و اینجا  لامدت ایدن باندد منفدی مدی     

 را معکوس نمود. PC4بایست تصویر  می

های انتخداب شدده بدرای نمدایش      های ویژه باند مقادیر بردار (.5جدول  

های اصلی انتخابی  آلتراسیون پروپیلیتیک با استفاده از روش آنالی  مؤلفه

 ( محدوده مورد مطالعه.Asterدر تصاویر استر )

Eigenvectors B 1 B 3 B 5 B 8 

PC 1 0.35 0.55 0.56 0.51 

PC 2 0.02 -0.81 0.40 0.44 

PC 3 0.94 -0.20 -0.25 -0.17 

PC 4 0.04 0.63 -0.69 0.72  
 

، 2، 1های انتخاب شده ) های ویژه باند ( مقادیر بردار6جدول )

های آهدن بدا اسدتفاده از روش آندالی       ( برای نمایش اکسید4و  3

( محددوده  Asterهای اصلی انتخدابی را در تصداویر اسدتر )    مؤلفه

بدین   PC4های ویدژه در   دهد. مقادیر بردار مورد مطالعه نشان می

هدا   دارای بیشترین تغییدرات بدوده و  لامدت باندد     1و  2های  باند

جهت نمایش  PCتوان از این  باشد پس بنابراین می مخالف هم می

 های آهن استفاده نمود. اکسید

انتخداب شدده بدرای نمدایش     های  های ویژه باند مقادیر بردار (.6جدول  

هدای اصدلی انتخدابی در     های آهن با استفاده از روش آنالی  مؤلفده  اکسید

 ( محدوده مورد مطالعه.Asterتصاویر استر )

Eigenvectors B 1 B 2 B 3 B 4 

PC 1 0.33 0.47 0.52 0.63 

PC 2 0.52 0.64 -0.42 -0.40 

PC 3 -0.07 -0.01 -0.75 0.67 

PC 4 0.79 -0.62 -0.02 0.05  
 

، 3، 1های انتخاب شده ) های ویژه باند ( مقادیر بردار7جدول )

های گدروه هیدروکسدیل بدا اسدتفاده از      ( برای نمایش کانی6و  4

( Asterهای اصلی انتخابی را در تصداویر اسدتر )   روش آنالی  مؤلفه

و اختلافی  PC4دهد. با استفاده از  محدوده مورد مطالعه نشان می

هدای گدروه    تدوان کدانی   ، وجدود دارد مدی  6و  4هدای   که بین باند

 مشخص نمود. PCهیدروکسیل را در تصویر این 

 

های انتخداب شدده بدرای نمدایش      های ویژه باند مقادیر بردار (.7جدول  

هدای اصدلی    با استفاده از روش آنالی  مؤلفده های گروه هیدروکسیل  کانی

 ( محدوده مورد مطالعه.Aster) انتخابی در تصاویر استر

Eigenvectors B 1 B 3 B 4 B 6 

PC 1 0.33 0.51 0.62 0.50 

PC 2 -0.05 -0.82 0.31 0.47 

PC 3 0.91 -0.17 -0.37 0.04 

PC 4 0.24 -0.19 0.62 -0.72  
 

هدای آرژیلیدک، فیلیدک،     ( نقشده نهدایی آلتراسدیون   3شکل )

های گروه هیدروکسیل را که  کانیهای آهن و  پروپیلیتیک، اکسید

هدای   های اصلی انتخدابی بدا اسدتفاده از داده    به روش آنالی  مؤلفه

اند، در محدوده مدورد مطالعده    آمده دست ( بهAsterماهواره استر )

( که نتدایج  2دهد. مقایسه نقشه به دست آمده با شکل ) نشان می

بیدانگر   دهدد،  روش نسبت باندی را بر روی تصاویر استر نشان می

تواندد   که روند آلتراسیون در شمال محدوده می باشد  این نکته می

سددازی بسددیار مهددم تلقددی شددود زیددرا شددامل     از لحددا  کددانی 

باشددد.  هددای آرژیلیددک، فیلیددک و پروپیلیتیددک مددی   آلتراسددیون

آمدده بدا اسدتفاده از ایدن روش دارای      هدای بده دسدت    آلتراسیون

 ها را با شدت و توان آلتراسیون ترین نوی  در تصاویر است و می کم

 دقت بالایی قابل تشخیص داد.
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هدای آرژیلیدک،    از آلتراسدیون شدده   نقشده نهدایی تهیده   (. 3شك)  

های گروه هیدروکسدیل بده    های آهن و کانی فیلیک، پروپیلیتیک، اکسید

های ماهواره اسدتر   های اصلی انتخابی با استفاده از داده روش آنالی  مؤلفه

 در محدوده مورد مطالعه.

فیلتددر تطبیقددی ترکیبددی تعدددیل شددده جهددت اجددرای روش 

(MTMFابتدا ،)  روش اندیس خلدو  پ ( یکسدلیPPI  بدر روی )

( اجدرا شدد و   MNFنتیجه روش تبدیل کاهش بخدش تصدادفی )  

 شدد  بعدی به کار گرفتده  nخروجی آن به  نوان ورودی نمایشگر 

[23,24 .] 

شدباهت  ( SA) گدر طیفدی   بده وسدیله تحلیدل   در مرحله بعد 

هدای موجدود در    های موجود در آن کلاسه با کدانی  میانگین طیف

هایی که بیشترین  کتابخانه طیفی مورد مقایسه قرار گرفت و کانی

شباهت را با کلاسه مورد نظر داشتند به ترتیب درصد تشدابه، بده   

شددند. در نهایدت نید       نوان کانی معرف آن کلاسه در نظر گرفته

های معدرف   های انتهایی کانی ز  ضوا MTMFبرای اجرای روش 

 آمده استفاده گردید و نقشه نهایی ترسیم شد. به دست

های خدالص را   بندی پیکسل ( نتایج حاصل از کلاسه4شکل )

ای  بعدی بدر روی تصداویر مداهواره    nبا استفاده از روش نمایشگر 

دهندده آن اسدت    دهد. نتایج حاصل نشان ( نشان میAsterاستر )

اندد. در ایدن    کلاسده تقسدیم شدده    10های خالص بده   پیکسلکه 

های محددودی   ها به دلیل این که پیکسل تصویر بسیاری از کلاسه

 شوند ممکن است به وضوث قابل مشاهده نباشند. را شامل می

 

 
هدای خدالص بدا اسدتفاده از روش      بندی پیکسدل  کلاسه(. 4شك)  

 مورد مطالعه.( محدوده Asterاستر ) ریتصاو یبر روبعدی  nنمایشگر 

 

( بر روی میانگین طیفی SAگر طیفی ) با ا مال روش تحلیل

را به  6  توان کلاسه ( می11( تا )8های ) هر کلاسه مطابق با جدول

را به کدانی پیگنایدت کده مربدوب بده       7کانی کازولینیت و کلاسه 

کانی  9های ولکانیکی است، نسبت داد. همچنین در کلاسه  سنگ

هدای کلریدت و اپیددوت نمدایش      کدانی  10در کلاسده   کلسیت و

هدا، کدانی    اند. با مقایسه میانگین رفتار طیفی بقیه کلاسه شده داده

 مهمی دیگری در این محدوده شناسایی نشد.

 

گدر طیفدی و بررسدی     آمدده از روش تحلیدل   جدول به دست (.8جدول  

هدای موجدود در کتابخانده     با طیف 6درصد تشابه میانگین طیفی کلاسه 

 طیفی در محدوده مورد مطالعه.
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گدر طیفدی و بررسدی     آمدده از روش تحلیدل   جدول به دست (.9جدول  

هدای موجدود در کتابخانده     با طیف 7درصد تشابه میانگین طیفی کلاسه 

 طیفی در محدوده مورد مطالعه.

 
 

گدر طیفدی و بررسدی     تحلیدل آمده از روش  جدول به دست (.10جدول  

هدای موجدود در کتابخانده     با طیف 9درصد تشابه میانگین طیفی کلاسه 

 طیفی در محدوده مورد مطالعه.

 
 

گدر طیفدی و بررسدی     آمده از روش تحلیدل  جدول به دست (.11جدول  

های موجود در کتابخانده   با طیف 10درصد تشابه میانگین طیفی کلاسه 

 مطالعه.طیفی در محدوده مورد 

 
 

( نتایج حاصل از روش فیلتر تطبیقی ترکیبی تعدیل 5شکل )

( محددوده  Asterهای تصاویر استر ) ( بر روی دادهMTMFشده )

دهد. در این محدوده با توجه بده ا مدال    را نشان می مورد مطالعه

بعددی از   n( و نمایشدگر  PPIاندیس خلو  پیکسلی )های  روش

در محددوده چهدار کلاسده دارای     های شناسایی شده میان کلاسه

 1گر طیفدی، کلاسده    اهمیت اکتشافی بودند که با توجه به تحلیل

هدای   ایلیت و به طدور کلدی کدانی   -های کازولینیت گر کانی نمایان

 3کلریدت، کلاسده   -هدای اپیددوت   گر کانی نمایان 2رسی، کلاسه 

گدر کدانی پیگنایدت در     نمایدان  4نمایانگر کانی کلسیت و کلاسده  

هدا   باشدند. از ایدن رو از رفتدار طیفدی آن     ده مطالعداتی مدی  محدو

های دارای آلتراسیون آرژیلیدک،   توان جهت شناسایی محدوده می

هدای ولکدانیکی    آلتراسیون پروپیلیتیک، کدانی کلسدیت و سدنگ   

 استفاده نمود.

 
آمده با استفاده از  های به دست نقشه پراکندگی کلاسه(. 5شك)  

 یبر رو ( MTMFبی تعدیل شده )روش فیلتر تطبیقی ترکی

 مورد مطالعه.( در محدوده Asterاستر ) ریتصاو

هدای موجدود در محددوده مطالعده و      جهت شناسایی ساختار

هدا، دو فیلتدر راسدتایی     ها از جملده گسدل   تشخیص انواع خطواره

(Directional( و فرکانسدددی )FFT   بدددر روی تصدددویر باندددد )

سازی  بارز سازی شد. یادهپ( OLI) 8پانکروماتیک تصاویر لندست 

ها در تصاویر محدوده مطالعاتی با ث نمدایش   خطوب توسط فیلتر

 ((.6است )شکل ) ها شده های خطی و خطواره ساختار

هدای محددوده مدورد مطالعده را      ( نقشه نهایی گسل7شکل )

  هدا از نقشده   دهدد. در ایدن تصدویر بدرای ترسدیم گسدل       نشان می

های حاصل  و همچنین خطوارهرود  شناسی سیه زمین 1:100000

بده   اسدت. بدا توجده    ای اسدتفاده شدده   از پردازش تصداویر مداهواره  

های  شده در تصاویر حاصل از ا مال فیلتر داده های نمایش ساختار

هدا دارای روندد    های اصلی و همچنین خطواره مکانی، بیشتر گسل

 باشند. شرق می جنوب-غرب شمال
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راستایی )شکل بالا( و فرکانسی )شکل  لتریا مال ف(. 6شك)  

در  8ماهواره لندست  کیباند پانکرومات ریتصو یبر رو پایین(

 .یمحدوده مطالعات

 
 های ترسیمی محدوده مورد مطالعه. نقشه کلی گسل(. 7شك)  

 گيری . نتيجه5

هدای مختلدف پدردازش     آمدده از روش  با مقایسه نتدایج بده دسدت   

های به کار  توان به این نکته اشاره نمود که تقریباً تمامی روش می

( نتدایج یکسدانی را ارازده    Asterروی تصاویر استر )گرفته شده بر 

توان در مورد  ملکرد بهتر هر کدا  از  دهند و به طور قطع نمی می

ها دارای محاسن و  ها تصمیم گرفت چرا که هر کدا  از روش روش

 معایب متعددی هستند.

هددای  ( بددا توجدده بدده ترکیددب باندددBRروش نسددبت باندددی )

هددددا و  یی کددددانیمختلددددف  ملکددددرد خددددوبی در شناسددددا 

  کدده بددا تقسددیم هددای مختلددف دارد و بدده دلیددل ایددن  آلتراسددیون

هدا و اثدر توپدوگرافی در     هدا بدر یکددیگر با دث کداهش ندوی        باند

تواندد نتدایج قابدل قبدولی را از خدود بده        شدود، مدی   محدوده مدی 

نمدایش بگدذارد. در ایدن محددوده نید  اسدتفاده از ایدن روش بدا         

در مطالعدددات قبلدددی،   توجددده بددده پیشدددینه اسدددتفاده از آن  

روش  هدا را بدا شددت بدالایی شناسدایی نمدوده اسدت.        آلتراسیون

در مقایسدده بددا   (SPCA) یانتخدداب یاصددل یهددا مؤلفدده  یآنددال

بدرای نمدایش هدر آلتراسدیون      (PCA) یاصدل  یهدا  مؤلفده   یآنال

هایی کده تدابش و جدذب بیشدتری بدرای کدانی مدوردنظر         از باند

تددر  نتددایج آن قابددل ا تمددادکنددد از ایددن رو  دارنددد اسددتفاده مددی

شدده بدا    باشدد. در ایدن مطالعده نید  نقشده آلتراسدیون تهیده        می

هدددای دیگدددر دارای شددددت   ایدددن روش در مقایسددده بدددا روش 

باشددد ولددی قدددرت نمددایش مندداطق    آلتراسددیون کمتددری مددی 

هددا اسددت چددرا کدده بددا   آنومددال بدده مراتددب بددالاتر از بقیدده روش 

هددای مهددم  ز باندددهددای تصددویر و اسددتفاده ا کدداهش تعددداد بانددد

 اسددت. هددای کدداذب شددده با ددث جلددوگیری از بددروز آلتراسددیون 

نیدد  بددا  (MTMFشددده ) لیتعددد یبددیترک یقددیتطب لتددریروش ف

تصدداویر تبدددیل کدداهش بخددش کدده ورودی آن را  توجدده بدده ایددن

توانددد در تشددخیص  ( تشددکیل داده اسددت مددی MNFتصددادفی )

کدده از  جددایی هددا بسددیار خددوب  مددل کنددد ولددی از آن     کددانی

آمدددده از  دسدددت بددده (Endmember)هدددای انتهدددایی   و ضددد

بعدددی  n(، نمایشددگر PPIاندددیس خلددو  پیکسددلی )هدای   روش

هدای مشدابه    گر طیفدی بدرای شناسدایی کدانی     و همچنین تحلیل

هدددا در بعضدددی از  اسدددت، در شناسدددایی کدددانی اسدددتفاده شدددده

تدوان نتدایج آن را در    هدا نداتوان ماندده اسدت. پدس مدی       محدوده

کده   ( دانسدت و ایدن  PPIگروی روش انددیس خلدو  پیکسدلی )   

هددای انتهددایی را بدده خددوبی    تددا چدده میدد ان ایددن روش  ضددو  

هددای پردازشددی کدده از    دهد.بدده طددور کلددی روش   یص تشددخ
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هددا  هددا و کددانی هددای انتهددایی بددرای شناسددایی آلتراسددیون   ضددو

ای کدده دارای تعددداد   کننددد، در تصدداویر مدداهواره  اسددتفاده مددی 

(، Asterهددای محدددودی هسددتند ماننددد مدداهواره اسددتر )    بانددد

در صدورتی   .گذارندد   ملکرد چنددان خدوبی را بده نمدایش نمدی     

گوندده  هددای ابرطیفددی بددرای ایددن   تصدداویر مدداهواره  کدده اگددر از 

ای را  ها استفاده گدردد  ملکدرد بهتدر و غیدر قابدل مقایسده       روش

تدوان   گونده کده در ابتددا اشداره شدد نمدی       همدان  نمایند. ارازه می

کده   هدا بحدث نمدود چدرا     در مورد  ملکرد بهتر هر کددا  از روش 

 هددای مختلددف بددرای کدده هدددف ایددن مطالعدده اسددتفاده از روش 

هددای کدداذب  هددای واقعددی و پرهیدد  از آنومددالی  نمددایش آنومددالی

هدای صدورت گرفتده و بدا در نظدر       است ولی با توجه بده مقایسده  

هددای  هددا و نقشدده گددرفتن محاسددن و معایددب هددر کدددا  از روش 

  یآندال تدوان نتدایج حاصدل از روش     هدا مدی   شده توسدط آن  تولید

را در ایدددن محددددوده  (SPCA) یانتخددداب یاصدددل یهدددا مؤلفددده

بددده  بدددا توجددده هدددا ارزیدددابی نمدددود. تدددر بقیددده روش مناسدددب

هدای مختلدف    آمدده بدا اسدتفاده از روش    های به دسدت  آلتراسیون

تددرین مندداطق را نددواحی  تددوان پرپتانسددیل پددردازش تصددویر، مددی

غدرب محددوده معرفدی نمدود. در ایدن ندواحی        مرک ی تدا شدمال  

هددای  فیلیددک بیشددتر در مرکدد  و آلتراسددیون    هددای آلتراسددیون

باشددددد.  یلیددددک در اطددددراف آن قابددددل تشددددخیص مددددیآرژ

هددای پروپیلیتیددک نیدد  بددا توجدده بدده محدددوده تددأثیر  آلتراسددیون

 انددد. بیشددتر آن در اطددراف ایددن دو آلتراسددیون گسددترش یافتدده  

اندددیس مربددوب بدده  8آمددده، از  جهددت ارزیددابی نتددایج بدده دسددت

هدا و   انددیس  اسدت. تمدامی   زایی طدلا و مدس اسدتفاده شدده     کانی

شددده در محدددوده مددورد مطالعدده دارای   شناسددایی هددای کانسددار

آمددده  هددای بدده دسددت  ارتبدداب بسددیار ن دیکددی بددا آلتراسددیون  

سددنجی پددژوهش  هددا جهددت ا تبددار تددوان از آن باشددند و مددی مددی

هدای   هدا بیشدتر مربدوب بده کانسدار      استفاده نمدود. ایدن انددیس   

باشدددند کددده در محددددوده    ترمدددال مدددی  پدددورفیری و اپدددی 

هدای ایدن پدژوهش     تدرین ویژگدی   از مهدم یکدی   اند. شده شناسایی

شناسدددی درگیدددر در پیددددایش   هدددای زمدددین تعیدددین واحدددد

شناسدی مهدم    هدای زمدین   واحدد  باشد. از جملده  ها می آلتراسیون

شددده  ی شناسددایی هددا هددا و آلتراسددیون کدده در ارتبدداب بددا اندددیس

 ،یتیآندددز شددده یبرشدد یهددا گدددازهتددوان بدده   هسددتند، مددی 

 ،تیآنددز  بید بدا ترک  یفشدان آتش یهدا  سدنگ ی، بالشد  یها گدازه

ی، تیورهددای دیدد   ی و همچنددین واحددد آتشفشددان  یهددا  بددرش

ی اشددداره نمدددود. در  تیوریدددکرودیمی و تدددیگرانی، تیمدددون ون

شناسدی   هدای زمدین   های مرکد ی محددوده نید  کنتاکدت     قسمت

هددای  سددنگی نددازه لایدده و سددنگ    هددای ماسدده  بددین واحددد 

توجده بده   شدود. بدا    آتشفشانی نی  بسیار پرپتانسدیل ارزیدابی مدی   

ای و همچنددین  هددا از طریددق تصدداویر مدداهواره  شناسددایی گسددل

شناسددی محدددوده، ایددن  هددای ترسددیمی در نقشدده زمددین  گسددل

هددای هیدددروترمال و در نهایددت   هددا در هدددایت محلددول  گسددل

 انددد. گددذار مشدداهده شددده هددا بسددیار تددأثیر تشددکیل آلتراسددیون

هدددددای  ( ترکیدددددب رنگدددددی کددددداذب باندددددد 8شدددددکل )

R:
5+7

6
,G:

4+7

6
, B:

7+9

8
هددای  هددا و کانسددار را بدده همددراه اندددیس 

شددده در  مددس و طددلا و همچنددین مندداطق پرپتانسددیل شناسددایی

 دهد.  این مطالعه، نشان می

 
 های باند کاذب یرنگ بیترکنقشه نهایی (. 8شك)  

R:
5+7

6
,G:

4+7

6
, B:

7+9

8
به همراه  (Asterاستر ) ریتصاو یبر رو 

 های معدنی. ها و کانسار های پرپتانسیل و محل اندیس محدوده

ای،  های فیلیدک بده رندگ قرمد  تدا قهدوه       در اینجا آلتراسیون

آلتراسیون آرژیلیک به رنگ زرد تا سب  و آلتراسیون پروپیلیتیدک  

اندد. در ایدن تصدویر مخلدوطی از      به رنگ آبی نمدایش داده شدده  

هدا   فیلیک به رنگ زرد و در اطدراف آن های آرژیلیک و  آلتراسیون

های پروپیلیتیک بده رندگ آبدی بده وضدوث بده چشدم         آلتراسیون

اندد در   شدده  خورند. بیشتر نواحی که به رنگ سدب  نشدان داده   می

باشند که به رندگ مشدکی ماسدک     های گیاهی می اطراف پوشش

هدای رسدی    های غندی از کدانی   ها را به خاه توان آن اند و می شده
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شدده، بدا توجده بده      های پرپتانسیل معرفی اد. در محدودهنسبت د

های دیوریتی  شناسی نفوذی از جمله سنگ های زمین حضور واحد

هدا، پیددایش    هدای فدراوان در آن   و مون ونیتی و همچندین گسدل  

مولیبدن پورفیری از نوع دیوریتی و مدون ونیتی،  -های مس کانسار

بدالا و سولفیداسدیون   ترمال از نوع سولفیداسدیون   های اپی کانسار

هدای اسدکارن بده دلیدل همبدری ایدن        پایین و همچنین کانسدار 
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