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 تخصصی  -علمی

های های گرمابی با استفاده از تکنیکساختی مرتبط با کانسارهای زمینها و ساختارشناسایی آلتراسیون

تبریز(-ماکوشناسی شرق زون زمینای )مورد مطالعاتی: شمالمختلف پردازش تصاویر ماهواره  
 2 مسعود اسماعیل زاده، *1امین حافظی

 دانشجو دکتری معدن، دانشگاه ارومیه 2، کارشناسی ارشد مهندسی معدن، دانشگاه سمنان1

 (20/09/1401، پذیرش: 16/05/1401)دریافت: 
 چكيده 

سنج صاو یامروزه دور ستفاده از ت شاف م نیتراز مهم یکی یمواد معدن ییجویبا هدف پ یاماهواره ریبا ا شدیمراحل اکت ستا  نی. در ابا را

 نیکه در ع ییها. روشاس  ت تیحائز اهم ،س   یبردن احتمال اکتش  اف و کاهر ربالا لیبه دل نیمختلف و نو یهاو ش  نا ت روش یبررس  

اطلاعات  هیبعد از ته د مطالعهموردر محدوده  یرس  نج ردند. جهت مطالعات دو زین یاکتش  اف یهانهیبالا، باعث کاهر هز ییو کارا یس  اد 

صاو ازیمورد ن صاویر ماهوارهاماهواره ریاز جمله ت ستر های ی )ت سنیزم و نقشه ((OLI) 8لندست  وا ی اداده گاهیپا ،رودهیس 1:100000 یشنا

های لازم متناسب پردازشای در مطالعات اکتشافی در ابتدا پیربرای استفاده از تصاویر ماهواره شامل تمامی اطلاعات مورد نیاز تشکیل  ردید.

صاویر پیادهبا نوع ماهواره به کار  رفته شد. از جمله این پیرشده، بر روی ت صحتوان به ها میپردازشسازی  صح یشنوهم حاتیت  حاتی، ت

اشاره نمود. ( NDVI) یاهی  شا ص پوشر قیاز طر یاهی  یهاو حذف اثر پوشر  یسهند حاتیتصح ، یاتمسفر حاتی، تصح  یومتریراد

شخ  یتفک یبراسپس  سسنگ پیاعم از ت یسازیکننده کانشواهد کنترل صیو ت سنیزم یسا تارها ،یشنا س ،یشنا )از جمله  هاونیآلترا

 (،BR) یباندهمچون نسبت ریپردازش تصو یهاها از روش طواره و های آهن(های آرژیلی ، فیلی ، پروپیلیتی ، سیلیس و اکسیدآلتراسیون

و  ییراس   تا لتریف ،(MTMFش   ده ) لیتعد یبیترک یقیتطب لتری(، فSPCA) یانتخاب یاص   ل یهامؤلفه زیآنال ،(FCCترکیب رنگی کاذب )

شناسی تهیه  ردید و مناطق مهم های زمینتارها و همچنین نقشه سا های نهایی آلتراسیوندر نهایت نقشه بهره  رفته شد. (FFT) یفرکانس

 ها مشخص شدند.تحت تأثیر آلتراسیون

 شناسیزمين ،ونيآلتراسجویی، دورسنجی، ماهواره، پی :هاكليد واژه

 

 

  . مقدمه1
محس   وب  یاچند مرحله تیفعال  ی یاکتش   اف مواد معدن

و  رسدیبزرگ م اسیکوچ  شروع و به مق اسیکه از مق  رددیم

در  یحفار یعنوان هدف برابه یمنجر به انتخاب مناطق تیدرنها

راس  تا همواره تلاش  نیدر ا]. 1[کانس  ار موردن ر  واهد ش  د 

 یماده معدن یوجهتمقدار قابل یکه دارا ییتا کانس   ارها  رددیم

ستند، با اهداف شاف قرار   یه شخص، مورد اکت شامل  رندیم که 

منابع  یابی( ارز3هدف ) دی( تول2( انتخاب منطقه )1: )چهار مرحله

ها، مش  خص تلاش نیتراز مهم یکی. باش  دیم ریذ ا فی( تعر4)

از  یاچندمرحله تیفعال  یواقع  کردن هدف  واهد بود که در

اس   ت که در هر   یبه محل یامنطقه اسیمقنقش   ه، از  دیتول

از  یاو ادغام مجموعه لیوتحلهیتجز ،یآوراز آن، با جمع یاس  یمق

عات کار به دس   ت آوردن اطلا نیها همراه اس   ت. هدف از اداده

و  ییایمیژئوش   ،یدورس  نج ،یش  ناس  نیزم یهایاز آنومال یمکان

به  تیو درنها باشدیم  ردر ارتباط با نوع کانسار موردن یکیزیژئوف

 نیا یتمامکه  شودیپردا ته م ییجویکردن منطقه مورد پ نیمع

کننده محسوب  ینیبریپ یسازاز مدل ینوع توانیرا م ندهایفرآ

عال نیاز ا یکی]. 2[ نمود عدن ییجویبا هدف پ هاتیف  ،یمواد م

است. علم  یاکتشاف یدر امر دورسنج یاماهواره ریاستفاده از تصاو

س  ط   یاجس  ام مورد ن ر رو یژ یو یری به اندازه یس  نجدور
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ها و ماهواره مایهواپ ینصب شده بر رو یهابا استفاده از داده نیزم

علم  نیا .]3 [ شودیاطلاق م  رددیکه دنبال م یبه تناسب اهداف

که همواره  نیبر جا اس  ت. با توجه به ا یری اندازه یبرا یتلاش  

مقدور  نیسط  زم یبه اهداف مورد ن ر بر رو میمستق یدسترس

انجام  یها برامنتش  ر ش  ده از آن گنالیبر س   یس  تیبا س  ت،ین

عات مورد ن طال گاه ازیم فاده کرد. دس   ت  یدورس   نج یهااس   ت

ها مس  تقر ماهواره یکه بر رو ییها ص  وآ آنها( به)س  نجنده

 دهندیرا ارائه م نیاز س  ط  زم کنوا تیمکرر و  یدیهس  تند، د

 اریدر کوتاه مدت و بلند مدت بس   نیزم راتیین ارت تغ یکه برا

ماهواره به فضا انسان توانست از  نی[. با پرتاب اول4هستند ] دیمف

 تیموقع نیا رییتغ با. فکندی ر بن یبه جهان هس   ت یگریمن ر د

س دید صورت هادهیاز پد یاریب سند،یمتفاوت به ن ر م یبه  که  ر

. با دس  ترس قرار ش  ودیها مآن تیماه ترقیدق صیس  بب تش  خ

سترده ترایتر،  و رفتن اطلاعات جامع ضوعات مدو    یتیریتر مو

تحت  یتریبه صورت علم نیکره زم تیوضع ن،یمربوط به کره زم

در اداره امور  عیو تس   ر لیس   بب تس   ه نیو ا ردی ین ر قرار م

صاو ر،یا  یهاسال ی[. ط4] شودیم نیمربوط به زم  ریکاربرد ت

شاف ذ ا یاماهواره سنجر از دور، در اکت  یمواد معدن ریدر علم 

ها در اکتش  افات ماهواره تیقابل نیتراس  ت. مهم افتهی س  ترش 

سا ،یمعدن س یهازون  یو تفک ییشنا شدیم ونیآلترا . از آن با

و  ییزایبا کان یمیارتباط مس  تق یمحل یهاونیکه آلتراس   ییجا

سا یمعدن ریذ ا شنا  یهانهیآمدن هز نییها باعث پاآن ییدارند، 

و  80اوا ر دهه . [4 واهد شد ] ییجویاکتشاف و کاهر زمان پ

تدا بلیلادیم 90دهه  یاب قا عه  خت، توس    ها توجه س    و افزار

 در یعی سترده و سر یهاشرفتیپ سازنهیزم یاانهیرا یافزارهانرم

 ندیفرآ یس  ازنهیبه یبرا یمحاس  بات یهااس  تفاده از روش نهیزم

ن یا یو بازده ییتواناافزایر و  دی رد یاهداف اکتش  اف صیتش  خ

شت  را هاروش ست یبراکه ، به طوری[5]به دنبال دا  در بار نینخ

 ((TM) 5 لندس  ت )ماهواره ایماهواره ریاز تص  او 1999س  ال 

 ییشناسا نیو همچن ها سل ی،شناسنیزم یهانقشه هیته جهت

 ش  دبهره  رفته یدروترمالیه یهامحلولتحت تأثیر  یهاس   نگ

های طیفی ای از لحاظ دقتبا توجه به این که تصاویر ماهواره. [6]

نده عت در بر یر کانی )وس    تابی( و م باز ندهای  با عداد  ی هر )ت

باش   ند از این رو های بس   یاری میپیکس   ل( دارای محدودیت

های مورد ن ر توان به صورت مستقیم سعی در شناسایی کانینمی

شت، زیرا در بعضی موارد هم وسعت  س ها در حدی ترش کانیدا

شد و هم طول موج شامل دقت مکانی ماهواره با ست که  هایی نی

ماهواره نه برداش    ت میکه  ند، نمیها در آن دام ند کن توان

های مناس  ب بازتابی و یا جذبی آن کانی را ثبت نمایند. ش  ا ص

نابراین آلتراس   یون های هیدروترمالی و هایی که در اثر فعالیتب

اند از اهمیت بالایی بر وردار هستند. دلیل آمده ما مایی به وجود

بالای آلتراس   یونآن را می کانی  عت م ها و همچنین توان وس   

های ش   ا ص بیش   تر، که مرتبی با س   یس   تم  رفتن کانیبردر

صاویر ماهوارهکانی ستند معرفی نمود. در ت شیوهزایی ه  ای بنا به 

سنجندهرهجویی، از ماهواکار و نوع ماده معدنی مورد پی های ها و 

ستفاده می صاویر ماهواره ونا ونی ا ستفاده از ت ای شود. قبل از ا

هایی ها و پردازشپردازشبایست پیرها میجهت اکتشاف کانسار

ها ص  ورت  یرد که با با توجه به موارد مورد اس  تفاده بر روی آن

توجه به نوع ماهواره به کار برده ش   ده متفاوت  واهد بود. طی 

ها برای های پردازش تصاویر، از آنهای ا یر با توسعه تکنی لسا

س   ازی )تیپ کننده کانیتفکی  و تش   خیص ش   واهد کنترل

ها و ش  ناس  ی، آلتراس  یونهای زمینش  ناس  ی، س  ا تارس  نگ

شده طواره ستفاده  ست. هر ی  از این تکنی ها( ا ها با توجه به ا

کشیدن اهداف مورد  سا تار  ود عملکرد متفاوتی را در به تصویر

توانند بس  یار متفاوت دهند که از لحاظ کارایی مین ر نش  ان می

شوند.  سبت به یکدیگر ظاهر  رایج در پردازش  یهاروش جمله ازن

صاویر که کاربرد سیعی در زمین هایت سیو شاف مواد  شنا و اکت

 یباندنسبت(، FCCترکیب رنگی کاذب ) توان بهمی معدنی دارند،

(BRآنال ،)صل یهامؤلفه زی  یقیتطب لتریف و (SPCA) یانتخاب یا

سازی اشاره نمود که جهت آشکار (MTMFشده ) لیتعد یبیترک

 یرند. از جمله های مختلف مورد اس   تفاده قرار میآلتراس   یون

س  ا تی ن یر های زمینس  ا تارس  ازی هایی که در آش  کارفیلتر

 ییراس   تاهای ای دارند، فیلتراهمیت ویژه هاها و  س   ل طواره

(Directionalس سازی  (FFT) ی( و فرکان ستند که در هموار ه

شیه و  طوط  صویر، تعیین حا شیه ت سته کردن حا صویر، برج ت

 تصاویر کاربرد دارند. 

به با  ماهوارهکاردر این پژوهر  ای اس   تر  یری تص   اویر 

(Aster و لندس   ت )8 (OLIو انجام پیر )های لازم بر زشپردا

های مختلف پردازش تص  ویر جهت ش  ناس  ایی ها، تکنی روی آن

های مختلف آلتراس   یون بر روی محدوده مورد مطالعه مورد زون

 استفاده قرار  رفتند.

 شناسی محدوده مورد مطالعه. زمين2

 1:100000مح  دوده مورد مط  الع  ه قس   متی از نقش    ه 

سیهزمین سی  شد که رود میشنا شرقیدر بین طبا تا  46°11´ول 

مالی  29°46´ قرار دارد. این  38°52´تا  38°33´و عرض ش   

داغ و ارس   باران اس   ت، در زون های قرهش   امل کوهمحدوده که 

د تر -آذربایجان و ادامه زون ولکانی  ارومیه-س  ا تی البرززمین

سی توان آن را قس متی از زون زمیناس ت که میقرار  رفته ش نا

های ش  ناس  ی فعالیتتبریز به حس  اب آورد.از لحاظ س  نگ-ماکو

کنند. ایفا می ای را در محدوده مورد مطالعهما مایی نقر عمده

باشند، به ها که عموماً مربوط به دوره بعد از ائوسن میاین فعالیت

اند. های آذرین بسیار بزرگ در محدوده  سترش یافتهصورت  نبد

ای بر وردار است آذرین در زمان اولیگوسن از اهمیت ویژه فعالیت

  ونهکه در نواحی شمال  اوری محدوده مورد مطالعه اینطوریبه
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های نفوذی ) رانیت، میکرو رانیت، ها به ص   ورت س   نگفعالیت

مونزونی  ت،  رانودیوری  ت و ...(، در بخر مرکزی ب  ه ص   ورت 

های شده آندزیتی و  دازههای برشیهای آتشفشانی ) دازهفعالیت

های آتشفشان بالشی( و در نواحی جنوب با تری به صورت سنگ

ای داس  یتی، ههای آتش  فش  انی داس  یتی، برشبرش  ی )س  نگ

شانی آندزیتی و ...(  سترش یافتهسنگ شف شتر این های آت اند. بی

های هیدروترمال های مختلف تحت تأثیر محلولها در قسمتواحد

شدهقرار  رفته سانی  شرق محدوده اند و دچار د ر شمال  اند. در 

ست که بیشتر ای از واحدمجموعه های متامورفی  قابل مشاهده ا

سنگ ست و - ابرو، آمفیبولیت، بیوتیت-تادیابازهای مشامل  شی

سنگمرمر می شند.  شتر در میان نهشتهبا شانی بی شف های های آت

ها در محدوده اند، اما این نهشتهمربوط به پالئوسن  سترش یافته

شتر ر نمون سترش چندانی نبوده و بی های آن در نواحی دارای  

شتر ست. بی شاهده ا ها این واحد مرکزی و جنوب با تری قابل م

ساره سهشامل ر  های آهکی، مارن و سنگهای تیپ فیلیر، ما

دریایی با ترکیب اس  یدی تا متوس  ی های آتش  فش  انی زیرس  نگ

شناسی سا تمانی روند عمومی محور از لحاظ زمین. [7شوند ]می

سلها و تاقدیسناودیس ستای   صلی مبین تحمیل ها و را های ا

های جنوبی به واحد-باً ش  مالینیروی فش  اری در راس  تای تقری

های رسوبی ها بر نهشتهرسوبی و آذرین است. تأثیر و عملکرد نیرو

 ورد ی ظاهر  ورد ی و  س   لیا آذرین منطقه به ش   کل چین

های اص   لی منطقه منطبق با روند محوری  ردد. روند  س   لمی

های اص  لی دارای باش  د. عمده  س  لها میها و ناودیسطاقدیس

 .[7]با تری است -جنوب  اوری و  اوری-ل با ترروند شما

 
س   ا تی و نقش   ه موقعیت منطقه از لحاظ زمین(. 1شککك)  

شه زمینزمین سی محدوده مورد مطالعه )بر رفته از نق سی شنا شنا

 [.7رود( ]سیه 1:100000

 

 

 روش مطالعه. 3

ستفادهامروزه از تکنی   یادیهای زهای دورسنجی در جهان ا

شاف ذ ایر معدنی  یشود که یکی از کاربردهامی مهم آن در اکت

و اکتش  اف  ییهای دورس  نجی امکان ش  ناس  اباش  د. تکنی می

مقدماتی ی  محدوده وس  یع را با دقت و س  رعت بالا و هزینه کم 

مختلف  هایوشس  ازد. در اکتش  اف ذ ایر معدنی از رمیس  ر می

کننده آش   کارس   ازی برای تفکی  و تش   خیص ش   واهد کنترل

سی و ش ناس ی، س ا تارهای زمینس ازی )تیپ س نگکانی ش نا

 یهاداده لیوتحلهیتجز رونی ردد. ازاآلتراس   یون( اس   تفاده می

 یمهم اریامر بس یسازیشواهد کان یسازبا هدف آشکار یاماهواره

 [.8] شودیم بمحسو یاکتشاف یسنجدر بحث دور

نیاز از جمله تصاویر  های موردمطالعه ابتدا تمامی داده نیا در

های ها و کانسارشده، اندیسشناسی رقومیزمین ای، نقشهماهواره

سایی آوری شده در محدوده و تمامی اطلاعات مورد نیاز جمعشنا

های مختلف اکتش  افی ای جهت بررس  ی لایهش  دند و پایگاه داده

ید. س   پس  یل  رد مامتش   ک لازم جهت  یهاپردازشریپ یت

 پذیرفت.ها انجام پردازش آن یبرا یاماهواره یهاداده یسازآماده

 یری از با بهره متناس   ب با هدف پژوهر تص   اویر نیز پردازش

های آلتراس   یون بر روی برای تهیه نقش   ه های مختلفتکنی 

ها ای صورت  رفت و در نهایت با استفاده از اندیستصاویر ماهواره

آزمایی قرار  رفتند. بعد از یشده مورد راستهای شناساییو کانسار

های آمده، محدودههای مختلف به دستبندی و بررسی نقشهجمع

 پرپتانسیل معدنی جهت اکتشافات بعدی معرفی شدند.

 

 یاماهواره ریتصاو هيته. 3-1

 8های لندس  ت در این مطالعه از تص  اویر مربوط به س  نجنده

(Landsat 8 (OLI)( و استر )Asterاستفاده شده )  است. تصاویر

هستند که  Level-1Tاستر مورداستفاده دارای سط  تصحیحاتی 

دارای تص   حیحات  Level-1Bنس   بت به س   ط  تص   حیحاتی 

صات دقیقی  سی دارای مخت رادیومتری  اولیه بوده و از لحاظ هند

[. لازم به ذکر است در 9باشند ]می UTMدر سیستم مختصاتی 

دقت  بالابردن( جهت GCPsاین تص   اویر از نقاط کنترل زمینی )

نیز دارای  8توپو رافی اس  تفاده  ردیده اس  ت. تص  اویر لندس  ت 

صحیحاتی  بوده که از لحاظ رادیومتری  دارای  Level 1سط  ت

هس  تند و با اس  تفاده از نقاط کنترل   یس  تماتیس  تص  حیحات 

ها صورت پذیرفته (، تصحیحات هندسی بر روی آنGCPsزمینی )

بدون ابر و دارای  تاحدامکانورداس  تفاده اس  ت. تمامی تص  اویر م

شر  یاهی و برف در محدوده موردمطالعه می شند. کمترین پو با

سایت  ستفاده از  صاویر موردا ضایی ملی ت سازمان هوانوردی و ف

اس   ت. لازم به ذکر اس   ت تمامی )ناس   ا( بار یری ش   ده آمریکا

افزار ای نیز در نرمهای تص   اویر ماهوارهها و پردازشپردازشپیر
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Envi 5.3 .صورت پذیرفته است 
 

 ایهای تصاویر ماهوارهپردازشپيش. 3-2

بایست ی  سری های سنجر از دور میپیر از پردازش داده

های  ام اولیه ص  ورت پذیرد. انجام این تص  حیحات بر روی داده

باعث حذف اثرات نویز های احتمالی، تفکی  بهتر تص   حیحات 

حذف اثر عارض   ه ها و توپو رافی بر روی دادههای س   طحی، 

 ردد. این ای میدار کردن تص   اویر ماهوارههمچنین مختص   ات

یه جهت پردازش دادهتوان مرحله پیرمرحله را می های  ام اول

ها برای پردازش اص  لی نامید. این تص  حیحات فراهم آوردن داده

شامل تصحی  هندسی، تصحی  رادیومتری ، تصحی  اتمسفری و 

های به کار پردازشد. لازم به ذکر اس   ت نوع پیرش   وغیره می

 های مختلف متفاوت است. رفته شده در تصاویر ماهواره

 یهندس حيتصح 

گام برداش   ت تص   اویر  ها در هن جاد بر ی  طا لت ای به ع

ها ای مانند  طای تجهیزات،  ردش زمین، عدم ثبات سکوماهواره

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

ستم  سی ستند، دارای مقیاس و  شه نی سنجر از دور نق صاویر  ت

باش  ند، لذا زمانی که نیاز اس  ت در قالب نقش  ه یا در تص  ویر نمی

ستم اطلاعات جغرافیایی ) ستی GISسی شوند، بای ( به کار  رفته 

های مناسبی دارای مقیاس و سیستم تصویر نمود. ها را به شیوهآن

ای که غییر و تبدیل ی  تص  ویر س  نجر از دور به  ونهبه نحوه ت

سی  فته  صحیحات هند شود، ت صویر ب ستم ت سی دارای مقیاس و 

سی که عمل آن تطبیق و می صحیحات هند شابه ت شی م شود. رو

سازی سیستم مختصات تصویر با سیستم مختصات نقشه یکسان

 [.10شود ]سازی  فته مییا تصویر دیگری است، تطبیق

ای در مرحله تص   حی  هندس   ی با توجه به ای ماهوارههداده

ای دقت بالا دارای مختصات های توپو رافی و تصاویر ماهوارهنقشه

 یرند. این تص  حیحات قرار می UTMدر قالب ش  بکه مختص  ات 

طه کنترل زمینی ) عدادی نق خاب ت ( بر روی GCPبراس   اس انت

صات صاویر مخت شابهت ای ای ماهوارههیابی آن بر روی دادهدار و م

های ش   ود. در این مرحله با اس   تفاده از روشمورد ن ر انجام می

آماری لازم و با توجه به نقاط انتخاب ش  ده،  طاهای موجود بین 

صات زمینی پدیده صاویر و مخت صات ت سد. ها به حداقل میمخت ر

ای تص  حی  ش  ده، با های ماهوارههای دیگر نیز براس  اس دادهداده

 ردند و در نتیجه یابی تصویر به تصویر میوش مشابهاستفاده از ر

 شوند.بندی میهای مورد نیاز بریده شده و قطعهمحدوده

 رادیومتریک حيتصح 

عددی هر پیکس    ل در داده ماهوارهارزش  ای، میزان های 

پدیده در س   ط  زمین نبوده و از عواملی  ند ی واقعی آن  تاب باز

ر  ورش  ید، حس  اس  یت مانند جذب و پراکنر جوی، زاویه تاب

س  نجنده، س  ایه و ... تأثیر پذیرفته اس  ت. در محدوده طول موج 

مرئی، امواج الکترومغناطیس در هنگام عبور از جو به میزان بیشتر 

نده می ندجذب و پراک با که در  نابراین اطلاعاتی  ند. ب های ش   و

بت می ی  ث تاب مختلف طیف مرئی و فروس   رز نزد باز ند،   رد

 [.10نبوده و باید تصحی   ردند ]ها واقعی پدیده

 اتمسفری حيتصح 

سایی شنا سنجر از دور انرژی الکترومغناطیس  شده با ابزار 

شده از سط  زمین و شده یا ساطعشامل ترکیبی از انرژی منعکس

ش  ود. انرژی اس  ت که در جو پراکنده ش  ده و یا از آن س  اطع می

ماد یه مرئی و  ناح ناطیس   ی در  قدار انرژی الکترومغ ون قرمز م

نزدی  طیف که توس  ی ی  حس  گر بالاتر از جو تش  خیص داده 

شود، وابسته به مقدار انرژی  ورشیدی ورودی است که توسی می

های بازتابی س   ط  زمین تض   عیف فرایند جذب جوی و ویژ ی

ش  ود. از این رو، انرژی دریافت ش  ده توس  ی حس  گر، تابعی از می

ی پراکنر جوی و جذب انرژی تابش  ی، قابلیت بازتاب هدف، انرژ

سنجر از دور در ناحیه نور  صاویر  سیر و تحلیل ت ست. تف جوی ا

سل ست که مقادیر مربوط به پیک ساس این فرض ا های طیفی برا

شان دهنده توزیع مکانی بازتابی سط  زمین تصویر به طور دقیق ن

های فیزیکی، باش  ند و میزان چنین بازتابی وابس  ته به ویژ یمی

شده برای شیمیایی و یا  ست. مقدار ثبت  سط  زمین ا بیولوژیکی 

شخیص  سنجر از دوری، تابعی از تابر ت صویر  سل در ت هر پیک

ست. با توجه به بر سگر ا سی ح شده تو کنر جوی، این همداده 

تابر آش  کار ترکیبی از س  هم جس  م هدف و اثرات جوی اس  ت. 

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

ادیانس سنسور تشخیص داده شده است. با توجه به اثرات متقابل ر

سم هدف و تاثیر جو  شده ترکیبی از توزیع ج جو، رادیانس ظاهر 

 [.10است ]

سفری به دو روش تجربی صحی  اتم سبی( و مدل انتقال  ت )ن

ست. روش سبی نیازی پیچیده )مطلق( قابل انجام ا صحی  ن های ت

صیات و پارامتر صو های جوی ندارند بلکه از اطلاعات موجود به  

سفری را انجام  صحی  اتم ستفاده کرده و عمل ت صویر ا در  ود ت

های متفاوتی در پروفیل جوی دهند. در روش مطلق به پارامترمی

های زمینی تحت ش   رایی مختلف . در این روش بازتابنیاز دارد

جوی، ارتفاعی و هندس  ه بین  ورش  ید و ماهواره قادر به ارزیابی 

های مطلق جز روش FLAASHروش تص  حی   [.10 واهد بود ]

ی  مدل انتقال تابش  ی  FLAASH ردد. الگوریتم محس  وب می

 برای کالیبراس  یون جوی اس  ت که براس  اس مدل انتقال جوی یا

توان تفکی  متوس  ی توس  عه یافته اس  ت. این الگوریتم از مدل 

کند که شامل تصحی  و استفاده می MODTRANانتقال تابشی 

های اطراف در پیکسل مورد ن ر است. حذف اثرات بازتابی پیکسل

فاده از این الگوریتم می یای اس   ت به اص   لاث اثرات از مزا توان 

اتوماتی  اش  اره کرد  های مجاور و کالیبراس  یون طیفیپیکس  ل

[11]
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 شنویهم حيتصح 

ستر تحت کوتاه مادون قرمز سیستم  مشکل تأثیر سنجنده ا

 این اص  لی منش  أ که دارد قرار (Crosstalk) س  یگنال تدا ل

شکل ساز آلومینیمی هایبخر م شکار ست 4 باند آ  طیف که ا

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

شتر نزدیکی دلیل به 9 و 5 باندهای شکار این به بی شتر سازآ  بی

حت ته قرار تأثیر ت بب امر این و  رف جاد س     در تدا ل ای

 سیگنال تدا ل تصحی . است شده باندها این طیفی هایبازتاب

شده پیر هایداده روی بر  الزامی میلادی 2001 سال از تولید 

 ش  رکت که افزاری نرم از توانمی تص  حیحات، این برای اس  ت.

ERSDAC [.12]کرد  استفاده دهد، می ارائه 

 كردن تصاویرموزایيک 

 نیمتوسی )ب یمکان  یتوان تفک یکه دارا یماهواره ا ریتصاو

ستند معمولاً 90تا  10 سعت مکان متر( ه صاو یو  نییها پاآن ریت

از کاربران با  یاریش  ود که بس  یم نیامر منجر به ا نیاس  ت. هم

س تیمحدود شر مناطق و صو  یدر  عیپو شوند. بر  ریت مواجه 

به  یاماهواره ریوتص  ا یس  از ییموزا یها یاس  اس تکن نیهم

ها  یتکن نیاست. با استفاده از امشکل عرضه شده نیمن ور رفع ا

فاده از  گریکدیجدا از  یاماهواره ریتوان تص   اویم با اس   ت را 

چس  باند تا منطقه  اًاص  طلاح گریکدیبه  ریتص  او یس  از ییموزا

 پوشر داده شود. یتر به  وبعیوس
 

 ایهای تصاویر ماهوارهپردازش. 3-3

ستفاده از تکنی  توان ای میهای ماهوارههای پردازش دادهبا ا

عوارض تص  ویر را واض    و کارایی تص  ویر حاص  له را زیاد کرد. در 

س  ازی برای های مختلف آش  کاراکتش  اف ذ ایر معدنی از روش

س   ازی )تیپ کننده کانیتفکی  و تش   خیص ش   واهد کنترل

ها و ش  ناس  ی، آلتراس  یونهای زمینش  ناس  ی، س  ا تارس  نگ

 ردد که در ادامه توض  یحات فراوانی در ها( اس  تفاده می طواره

 شود.ها ارائه میمورد مبانی این روش

 نسبت باندی 

ماهوارهیکی از روش که های رایج در پردازش تص   اویر  ای 

. باشدباندی می شناسی دارد روش نسبترد وسیعی در زمینکارب

ای که برای ش   ود به  ونهدر این روش دو باند برهم تقس   یم می

تش  خیص هدف مش  خص با توجه به نمودار طیفی آن، باندی که 

شترین  صورت کسر و باندی که بی ست در  شترین تابر ا دارای بی

برای ص   ورت  . بدین یردجذب را دارد در مخرج کس   ر قرار می

های طیفی مش   خص کردن مناطق د رس   انی با توجه به ویژ ی

سانی، میکانی شا ص در هر نوع د ر سبتهای  های باندی توان ن

ها جهت [. بر اس  اس رابطه زیر از تقس  یم باند13] را تعریف کرد

های هدف محاس  به مقدار باندی هر پیکس  ل و ش  ناس  ایی پدیده

 :شوداستفاده می

(1) 

                                                      

 BVijr=
BVijk

BVijl
 

 

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

 j ام و ستون i مقدار پیکسل سطر BVijkباشد. نسبتی حاصل می
باشد. می lباند  jام و ستون  iمقدار پیکسل سطر  BVijlو  kباند 

شدت بازتاب و جذب طیفی کانی ساس  سانی در ا ر برا های د ر

تواند  یری باندی اعمال  ردد، میهای  اآ روش نس   بتباند

 [.14ها استفاده شود ]سازی آنجهت بارز

های  ردآوری ش   ده و مهم در ( نس   بت باندی1در جدول )

 ها مختلف ذکر شده است.ها و آلتراسیونشناسایی زون

 
ها های باندی مورداستفاده در شناسایی کانینسبت (.1ل  جدو

 (.ASTERای استر )های ماهوارههای دادهو آلتراسیون

 

 نوع

 آلتراسيون

 نسبت

 باندی
 آلتراسيوننوع 

 نسبت

 باندی

B4+B7 آرژیلی 

B6
B2 اکسید آهن 

B1
 

B5+B7 فیلی 

B6
B13 سیلیس 

B12
 

B7+B9 پروپیلیتی 

B8
 

 هایکانی

 هیدروکسیل

B4×3

B5+B6+B7
 

 
 

 تركيب رنگی كاذب

های چند ای در فرمتجایی که اغلب تص   اویر ماهوارهاز آن

ست بررسی داده های ی  باند در ی  برهه از زمان باندی موجود ا

دهد. آ اهی از روابی متقابل بین حداکثر اطلاعات را به دست نمی

های مختلف برای ش   ناس   ایی عوارض و انواع مختلف طول موج

دن بیر از ی  باند پوش  ر زمین بس  یار مهم اس  ت و نمایر دا

بطور همزمان بر روی سیستم پردازش تصویر و تهیه نسخه چاپی 

چند باندی سودمند و ثمربخر  واهد بود. این کار اغلب از طریق 

 کار یری تصاویر ترکیبی رنگی میسر است. به

سه باند از داده سبز و قرمز ها به رنگدر این حالت  های آبی، 

های قبلی  فته ش  د که در بخر ش  وند. همچناننمایر داده می

هایی که های رنگی کاذب بهتر اس   ت از بانددر س   ا ت ترکیب

 همبستگی کمتری نسبت به هم دارند استفاده شود.

 انه اس  تفاده از های س  ه  روش برای مش  خص کردن باندی

 باشد:( به صورت زیر میOIFفاکتور شا ص بهینه )

(2) 
                                                    

OIF=
∑ Sk

3
k=0

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

بالا باش د  OIFباش  د. هر چه ش  ا ص باند از ترکیب س  ه باند می

تر های س   ه  انه ترکیب رنگی کاذب جهت تفکی  مناس   بباند

  [.14باشند ]می

تصاویر رنگی مرکب تصاویری هستند که از تلفیق سه باند به 

به  ان  2به  ان آبی و باند  1طور مثال ا ر باند آید. بهوجود می

به  ان قرمز نسبت داده شود، تصویر حاصله تصویری  3سبز و باند 

دهنده رنگ واقعی منطقه نامیده ش   ده و نش   ان RGB=321با 

شود تمامی  فته می RGB=321 ،True Colorاست؛ به ترکیب 

به غیر از  یب رنگی  RGB=321 ،False colorحالات  یا ترک و 

 شود.کاذب نامیده می

 های اصلی انتخابی  كروستا(آناليز مولفه 

های اصلی انتخابی های آنالیز مؤلفهروش کروستا یکی از روش

ته  به عنوان ورودی در ن ر  رف ند  با ند  اس   ت. در این روش چ

سپس می صلی ارائه میشود،  شود که هر به همان تعداد مؤلفه ا

[. کاهر 15+ است ]1تا  -1مؤلفه برای هر باند دارای مقادیری از 

صلی محققان را مطمئن میتعداد باند سازد ها برای تحلیل مؤلفه ا

سیم محدوده تا پدیده سایی کرده و احتمال تر شنا های معینی را 

ی فراهم س  ازد. کروس  تا و های اص  لمورد ن ر را در یکی از مؤلفه

های د رس  ان در همکارانر از این تکنی  برای ش  ناس  ایی کانی

 [.16سنجنده استر استفاده کردند ] SWIRهای باند

هایی که تابر و جذب بیش   تری برای های ورودی بانداز بین باند

 یری بعدی هس   تند، بدین کانی مورد ن ر دارند مبنای تص   میم

ارای بیشترین ا تلاف بین دو باند مذکور ای که دصورت که مؤلفه

 شود. باشد، جهت نمایر  اکستری انتخاب می

هایی توان اطمینان حاص   ل کرد که پدیدهاز این طریق می

های هدف ظاهر آوردن کانین یر پوش  ر  یاهی در به نقش  ه در

توان اطلاعات طیفی پدیده هدف را به نخواهند شد و همچنین می

 [. 16آورد ]ی  اآ به نمایر درکم  ی  مؤلفه اصل

های انتخاب شده به عنوان ورودی برای اجرای ( باند2جدول )

فه نالیز مؤل ناس   ایی روش آ خابی را جهت ش    های اص   لی انت

ای استر نشان های مختلف با استفاده از تصاویر ماهوارهآلتراسیون

 [.17دهد ]می

 
ها های باندی مورداستفاده در شناسایی کانینسبت (.2جدول  

 (.ASTERای استر )های ماهوارهها با استفاده از دادهو آلتراسیون

 ورودی های انتخاب شدهباند نوع آلتراسیون

 7-6-4-1 آرژیلی 

 6-5-3-1 فیلی 

 8-5-3-1 پروپیلیتی 

 6-4-3-1 هیدروکسیلهای  روه کانی

  4-3-2-1 های آهناکسید

 فيلتر تطبيقی تركيبی تعدی) شده

یل ش    ده ) عد ( را MTMFروش فیلتر تطبیقی ترکیبی ت

یب جزئی و مبتنی بر می ی  روش ترکیبی براس   اس ترک توان 

های پردازش س   یگنال و تئوری مخلوط  طی به ترکیبی از روش

حس  اب آورد. این روش، توس  عه یافته روش فیلتر ذاری تطبیقی 

(MF بدون مه عض   و( ) به دانس   تن ه یاز  با ن هایی(  های انت

باش د که تص اویر عدم امکان نیز به آن های فیزیکی میمحدودیت

در مرحله اول برای  MTMF[. در واقع 18اض  افه ش  ده اس  ت ]

در مرحله دوم برای ش  ناس  ایی و رد  MFتخمین فراوانی، مقدار 

ر کند. مقادینتایج مثبت کاذب، ا تلاط تعدیلی را محاس   به می

MF سل با پیر بر  MNFشده های تبدیلبینی دادهبرای هر پیک

کند که ش  ود. این تض  مین میمحاس  به می MFروی ی  بردار 

 %100تا  %0دارای طول واحد باشد و با اجزای هدف از  MFبردار 

، میانگینی از MFمطابقت داش  ته باش  د. به ص  ورتی که تص  ویر 

و فراوانی تقریبی از  برآورد نس  بی درجه انطباق برای طیف مرجع

های ص   فر تا ی  تولید کرده که در آن زیر پیکس   ل، با ارزش

پایین نش    انارزش نه و ارزشهای  نده پس زمی بالا ده های 

در  MFدهنده پیکس  ل هدف اس  ت. تعریف ریاض  ی بردار نش  ان

 معادله زیر بیان شده است:

(3  )                                        v⃗ =
[CMNF]

-1
≠t MNF

(t MNF)
T

≠[CMNF]
-1

≠t MNF

 

 

معکوس  MF ،[CMNF]-1بردار   v⃗ک  ه در این مع  ادل  ه، 

بردار طیف هدف در فض   ای  t MNFو  MNFماتریس کوواریانس 

MNF [ از ن ر ریاض  ی نیز فیلتر19اس  ت .] های انطباقی معادل

حداقل نمودن انرژی محدود اس   ت. امتیاز ش   ا ص در الگوریتم 

(، در مرحله دوم آن MTMFشده )فیلتر تطبیقی ترکیبی تعدیل 

سبه شد که می ست، که در آن ی  عدد محا توان آن را به عنوان ا

پذیری و یا به عبارت دیگر معیاری برای تعیین میزان میزان امکان

بندی ش  ده توس  ی روش فیلتر درس  تی انطباق هر پیکس  ل طبقه

 [.19شده تعبیر نمود ]تطبیقی ترکیبی تعدیل

ش  امل دو مجموعه از تص  اویر س  یاه و س  فید  MTMFنتایج 

و تص  ویر عدم  MFبرای هر عض  و انتهایی ش  امل تص  ویر مقادیر 

ای برای برآورد درجه نس  بی وس  یله MFامکان اس  ت. تص  اویر 

 0مطابقت با طیف مرجع و فراوانی تقریبی زیر پیکس  ل، با مقادیر 

اذبی های کاست. تصاویر عدم امکان، برای کاهر تعداد پاسخ 1تا 

صاویر  ست که در ت شده MFا سلیافت  هایی که مقادیر اند. پیک

اند بالا دارند به عنوان پیکسل صحی  بوده MFعدم امکان پایین و 

بدیل کاهر بخر تص   ادفی 20] [. در این روش از تص   اویر ت

(MNFبه عنوان ورودی استفاده  ردیده است. جهت شناسایی )
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ضوکانی اندیس های های انتهایی که از روشهای مهم نیز از ع

سلی ) شگر PPI لوآ پیک  ر بعدی و همچنین تحلیل n( و نمای

 [.21طیفی بهره  رفته شد ]

 های مكانیفيلتر 

های مختلف بر روی توان در بس   یاری از فرآیندها را میفیلتر

هایی که فیلترهای  ونا ون به کار برد. ای با هدفتص  اویر ماهواره

هایی هس   تند که در ای دارند، فیلتردر این مطالعه اهمیت ویژه

صویر، فیلتر  طی و  شیه ت صویر، برجسته کردن حا سازی ت هموار

 یرند. تعیین حاش   یه و  طوط تص   اویر مورد اس   تفاده قرار می

باش   ند که بر روی تص   اویر ها به ص   ورت ماتریس   ی میفیلتر

نمایند. به محیی جدیدی تبدیل می ها راس  ازی ش  ده و آنپیاده

ستون فرد می سطر و  سی با تعداد  شد. به ازای ی  فیلتر ماتری با

هر موقعیت جدید ماتریس بر روی ی  تص   ویر ی  مقدار جدید 

آورد که براساس برای موقعیت ماتریس مرکزی در تصویر پدید می

های پوشیده شده توسی ماتریس در های وزنی کلیه پیکسلمقدار

ها و [. در این مطالعه برای شناسایی  طواره22صویر اولیه است ]ت

های های نقش  ههای احتمالی علاوه بر اس  تفاده از  س  ل س  ل

ای ها بر روی تص  اویر ماهوارهش  ناس  ی، از اجرای این فیلترزمین

( Directional)یی راستااست. بدین من ور دو فیلتر استفاده شده

 8اویر باند پانکروماتی  لندس  ت بر روی تص   (FFT) یو فرکانس  

(OLIدر محدوده )توجه  های مطالعاتی مختلف اعمال  ردید و با

های احتمالی ها و  طوارهآمده،  س  لهای به دس  تبه س  ا تار

 ترسیم شدند.

 

 . نتایج و بحث4

صاویر ترین روشکه یکی از پرکاربردجاییاز آن های پردازش ت

باش   د، با باندی میروش نس   بتای با هدف اکتش   افی، ماهواره

(، نقش  ه 1ش  ده در جدول )معرفی باندیهای اس  تفاده از نس  بت

ی ، آلتراس   یون ی ، پروپیلیت ی ، فیل های مختلف ن یر آرژیل

 شد.های هیدروکسیل تهیههای آهن، سیلیس و کانیاکسید

سی محدوده سیل از لحاظ نکته حائز اهمیت در برر های پرپتان

باشد، از این رو تهیه ها در کنار هم میلتراسیوناکتشافی بررسی آ

شه سیوننق سیار ای که تمامی آلترا شان دهد ب ها را در کنار هم ن

یابی می مامی آلتراس   یون2ش   ود. در ش   کل )مهم ارز های ( ت

با توجه به نقش  ه اند. ش  ده در کنار هم قابل مش  اهدهش  ناس  ایی

های س  ازینیهای مرتبی با کاآمده بیش  تر آلتراس  یوندس  تبه

های آرژیلی ، فیلی ، پروپیلیتی ( در ی  احتمالی )آلتراس   یون

ش  رق در ش  مال محدوده قابل رویت جنوب-غربامتداد ش  مال

 باشند.می

 
  ،یلیف  ،یلیآرژ یهاونیآلتراس    یینقش   ه نها(. 2شککك)  

روش  لهیوس  ش  ده به هیته سیلیآهن و س   یهادیاکس    ،یتیلیپروپ

 مورد مطالعه.در محدوده  ینسبت باند

 

های های آنالیز مؤلفهروش کروستا یکی از روش کهجاییاز آن

ست. در این روش چند باند به صلی ا عنوان ورودی در ن ر  رفته ا

برای  .ش وداص لی ارائه می مؤلفهش ود، س پس به همان تعداد می

سازی این تکنی  پردازش تصویر و تهیه نقشه پراکند ی هر پیاده

( به کار 2شده در جدول )ها، باندهایی ذکردام از انواع آلتراسیونک

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

( برای نمایر آلتراسیون آرژیلی  با استفاده از روش 7و  6، 4، 1)

( Asterهای اص   لی انتخابی را در تص   اویر اس   تر )آنالیز مؤلفه

در  7و  6های دهد. مقادیر باندلعه نش   ان میمحدوده مورد مطا

PC4 حداکثر ا تلاف می ند، پس میدارای   PC4توان از باش   

 جهت نمایر آلتراسیون آرژیلی  استفاده نمود.

 
قادیر بردار (.3جدول   ندم با خاب ش   ده برای های ویژه  های انت

اص  لی های نمایر آلتراس  یون آرژیلی  با اس  تفاده از روش آنالیز مؤلفه

 ( 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 نمایر آلتراس  یون فیلی  با اس  تفاده از روش آنالیز 6و  5

( محدوده مورد Asterهای اصلی انتخابی را در تصاویر استر )مؤلفه

عه نش   ان می طال به اینم جه  با تو هد.  کانید های معرف که 

سیون فیلی  دارای انعکاس بالا در باند  و جذب بالا در باند  5آلترا

شند و ا تلاف می 6 ست  PC4مقادیر این دو باند در با شترین ا بی

 را انتخاب نمود. PC4توان برای نمایر این آلتراسیون پس می

 

قادیر بردار (.4جدول   ندم با خاب ش   ده برای های ویژه  های انت

های اص  لی نمایر آلتراس  یون فیلی  با اس  تفاده از روش آنالیز مؤلفه

 مطالعه. ( محدوده موردAsterانتخابی در تصاویر 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 )

اس  تفاده از روش ( برای نمایر آلتراس  یون پروپیلیتی  با 8و  5

( Asterهای اص   لی انتخابی را در تص   اویر اس   تر )آنالیز مؤلفه

های پروپیلیتی  با دهد. آلتراسیونمحدوده مورد مطالعه نشان می

شده PC4، در 8و  5توجه به ا تلاف بین باند  شکار  اند. البته با آ

 5های معرف این آلتراس   یون در باند که کانیدر ن ر  رفتن این

کا ند منفی میانع با جا علامت این  ند و این بالایی دار باش   د س 

 را معکوس نمود. PC4بایست تصویر می
قادیر بردار (.5جدول   ندم با خاب ش   ده برای های ویژه  های انت

ستفاده از روش آنالیز مؤلفه سیون پروپیلیتی  با ا صلی نمایر آلترا های ا

 عه.( محدوده مورد مطالAsterانتخابی در 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 )

آنالیز های آهن با اس   تفاده از روش ( برای نمایر اکس   ید4و  3

( محدوده مورد Asterهای اصلی انتخابی را در تصاویر استر )مؤلفه

های بین باند PC4های ویژه در دهد. مقادیر بردارمطالعه نشان می

ها مخالف هم دارای بیش   ترین تغییرات بوده و علامت باند 1و  2

های جهت نمایر اکسید PCتوان از این باشد پس بنابراین میمی

 ه نمود.آهن استفاد
قادیر بردار (.6جدول   ندم با خاب ش   ده برای های ویژه  های انت

های اص   لی های آهن با اس   تفاده از روش آنالیز مؤلفهنمایر اکس   ید

 ( محدوده مورد مطالعه.Asterانتخابی در تصاویر 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  روه هیدروکس   یل با اس   تفاده از ( برای نمایر کانی6و  4

ستر )روش آنالیز مؤلفه صاویر ا صلی انتخابی را در ت ( Asterهای ا

و ا تلافی  PC4دهد. با استفاده از محدوده مورد مطالعه نشان می

ند با کانی، وجود دارد می6و  4های که بین  های  روه توان 

 مشخص نمود. PCهیدروکسیل را در تصویر این 

 
قادیر بردار (.7جدول   ندم با خاب ش   ده برای های ویژه  های انت

سیل کانینمایر  ستفاده های  روه هیدروک های از روش آنالیز مؤلفهبا ا

 ( محدوده مورد مطالعه.Asterاصلی 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  
 

آرژیلی ، فیلی ،  های( نقش   ه نهایی آلتراس   یون3ش   کل )

های  روه هیدروکسیل را که های آهن و کانیپروپیلیتی ، اکسید

های های اص   لی انتخابی با اس   تفاده از دادهبه روش آنالیز مؤلفه

اند، در محدوده مورد مطالعه آمدهدس  ت( بهAsterماهواره اس  تر )

شان می شکل )ن سه نقشه به دست آمده با  ( که نتایج 2دهد. مقای

شان میروش  ستر ن صاویر ا سبت باندی را بر روی ت دهد، بیانگر ن

شداین نکته می شمال محدوده می با سیون در  تواند که روند آلترا

کانی حاظ  مل از ل یار مهم تلقی ش   ود زیرا ش   ا س   ازی بس   

ی  میآلتراس   یون ی  و پروپیلیت ی ، فیل باش    د. های آرژیل

ترین وش دارای کمآمده با استفاده از این رهای به دستآلتراسیون

ها را با ش  دت و دقت توان آلتراس  یوننویز در تص  اویر اس  ت و می

 بالایی قابل تشخیص داد.
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شه نهایی تهیه(. 3شك)   سیوننق های آرژیلی ، شده از آلترا

سید سیل های آهن و کانیفیلی ، پروپیلیتی ، اک های  روه هیدروک

های ماهواره های اصلی انتخابی با استفاده از دادهبه روش آنالیز مؤلفه

 استر در محدوده مورد مطالعه.

 

هت اجرای روش  یل ش    ده ج عد فیلتر تطبیقی ترکیبی ت

(MTMFتدا ندیس  لوآ پیکس   لی ) (، اب ( بر روی PPIروش ا

( اجرا ش   د و MNFنتیجه روش تبدیل کاهر بخر تص   ادفی )

 ش  دبعدی به کار  رفته n روجی آن به عنوان ورودی نمایش  گر 

[23,24 .] 

ش   باهت ( SA)  ر طیفیبه وس   یله تحلیلدر مرحله بعد 

های موجود در های موجود در آن کلاس   ه با کانیمیانگین طیف

سه قرار  رفت و کانی هایی که بیشترین کتابخانه طیفی مورد مقای

شابه، به  صد ت شتند به ترتیب در سه مورد ن ر دا شباهت را با کلا

ش  دند. در نهایت نیز عنوان کانی معرف آن کلاس  ه در ن ر  رفته

های معرف های انتهایی کانیز عض   وا MTMFبرای اجرای روش 

 آمده استفاده  ردید و نقشه نهایی ترسیم شد.به دست

های  الص را با بندی پیکسل( نتایج حاصل از کلاسه4شکل )

ای استر بعدی بر روی تصاویر ماهواره nاستفاده از روش نمایشگر 

(Asterنش  ان می )دهنده آن اس  ت که دهد. نتایج حاص  ل نش  ان

سل شده 10ی  الص به هاپیک سیم  سه تق صویر کلا اند. در این ت

های محدودی را ها به دلیل این که پیکس  لبس  یاری از کلاس  ه

 شوند ممکن است به وضوث قابل مشاهده نباشند.شامل می

 

 
سلکلاسه(. 4شك)   ستفاده از روش بندی پیک های  الص با ا

مورد ( محدوده Asterاس   تر ) ریتص   او یبر روبعدی  nنمایش   گر 

 مطالعه.

 

( بر روی میانگین طیفی SA ر طیفی )با اعمال روش تحلیل

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

را به کانی پیگنایت که مربوط به  7کانی کائولینیت و کلاس   ه 

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

های کلریت و اپیدوت نمایر کانی 10در کلاس   ه  کلس   یت و

سهشدهداده سه میانگین رفتار طیفی بقیه کلا ها، کانی اند. با مقای

 مهمی دیگری در این محدوده شناسایی نشد.

 
 ر طیفی و بررسی آمده از روش تحلیلجدول به دست (.8جدول  

بخانه های موجود در کتابا طیف 6درص  د تش  ابه میانگین طیفی کلاس  ه 

 طیفی در محدوده مورد مطالعه.
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 ر طیفی و بررسی آمده از روش تحلیلجدول به دست (.9جدول  

های موجود در کتابخانه با طیف 7درص د تش ابه میانگین طیفی کلاس ه 

 طیفی در محدوده مورد مطالعه.

 
 

 ر طیفی و بررسی آمده از روش تحلیلجدول به دست (.10جدول  

های موجود در کتابخانه با طیف 9تش ابه میانگین طیفی کلاس ه درص د 

 طیفی در محدوده مورد مطالعه.

 
 

 

 ر طیفی و بررسی آمده از روش تحلیلجدول به دست (.11جدول  

شابه میانگین طیفی کلاسه  صد ت های موجود در کتابخانه با طیف 10در

 طیفی در محدوده مورد مطالعه.

 
 

صل از روش فیلتر تطبیقی ترکیبی تعدیل ( نتایج 5شکل ) حا

ستر )( بر روی دادهMTMFشده ) صاویر ا ( محدوده Asterهای ت

دهد. در این محدوده با توجه به اعمال را نش   ان می مورد مطالعه

بعدی از  n( و نمایش  گر PPIاندیس  لوآ پیکس  لی )های روش

سه سه دارای میان کلا شده در محدوده چهار کلا سایی  شنا های 

 1 ر طیفی، کلاس  ه اهمیت اکتش  افی بودند که با توجه به تحلیل

یان ما کانین یت ر  کائولین کانی-های  به طور کلی  یت و  های ایل

 3کلریت، کلاس  ه -های اپیدوت ر کانینمایان 2رس  ی، کلاس  ه 

 ر کانی پیگنایت در نمایان 4س   ه نمایانگر کانی کلس   یت و کلا

توان ها میباشند. از این رو از رفتار طیفی آنمحدوده مطالعاتی می

ناس   ایی محدوده ی ، جهت ش    های دارای آلتراس   یون آرژیل

های ولکانیکی آلتراس  یون پروپیلیتی ، کانی کلس  یت و س  نگ

 استفاده نمود.

 
آمده با های به دس  تنقش  ه پراکند ی کلاس  ه(. 5شك)  

ستفاده از روش فیلتر تطبیقی ترکیبی تعدیل شده ) بر  ( MTMFا

مورد مطالعه.( در محدوده Asterاستر ) ریتصاو یرو
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های موجود در محدوده مطالعه و جهت ش  ناس  ایی س  ا تار

ها، دو فیلتر راس   تایی ها از جمله  س   لتش   خیص انواع  طواره

(Directional( و فرک  انس   ی )FFT بر روی تص   ویر ب  ان  د )

سازی بارز سازی شد.پیاده( OLI) 8پانکروماتی  تصاویر لندست 

سی فیلتر طو صاویر محدوده مطالعاتی باعث نمایر ط تو ها در ت

 ((.6است )شکل )ها شدههای  طی و  طوارهسا تار

های محدوده مورد مطالعه را ( نقش  ه نهایی  س  ل7ش  کل )

 ها از نقش  هدهد. در این تص  ویر برای ترس  یم  س  لنش  ان می

های حاصل رود و همچنین  طوارهشناسی سیهزمین 1:100000

به اس   ت. با توجهای اس   تفاده ش   دهپردازش تص   اویر ماهواره از

صاویر حاصل از اعمال فیلتردادههای نمایرسا تار های شده در ت

سل شتر   صلی و همچنین  طوارهمکانی، بی ها دارای روند های ا

 باشند.شرق میجنوب-غربشمال

 

 

 
)شکل راستایی )شکل بالا( و فرکانسی  لتریاعمال ف(. 6شك)  

در محدوده  8ماهواره لندست   یباند پانکرومات ریتصو یبر رو پایین(

 .یمطالعات

 

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

 

 گيری. نتيجه5

های مختلف پردازش آمده از روشبا مقایس  ه نتایج به دس  ت

شاره نمود که تقریباً تمامی می های به کار روشتوان به این نکته ا

ستر ) صاویر ا شده بر روی ت سانی را ارائه Aster رفته  ( نتایج یک

توان در مورد عملکرد بهتر هر کدام از دهند و به طور قطع نمیمی

ها دارای محاسن و ها تصمیم  رفت چرا که هر کدام از روشروش

 معایب متعددی هستند.

ی مختلف ها( با توجه به ترکیب باندBRروش نس  بت باندی )

سایی کانی شنا سیونعملکرد  وبی در  های مختلف دارد ها و آلترا

سیمو به دلیل این ها و ها بر یکدیگر باعث کاهر نویزباند که با تق

تواند نتایج قابل قبولی را از شود، میاثر توپو رافی در محدوده می

ستفاده از این روش با   ود به نمایر بگذارد. در این محدوده نیز ا

سیون ستفاده از آن در مطالعات قبلی، آلترا شینه ا ها را توجه به پی

 یاصل یهامؤلفه زیآنالروش  با شدت بالایی شناسایی نموده است.

 (PCA) یاص  ل یهامؤلفه زیآنالدر مقایس  ه با  (SPCA) یانتخاب

سیون از باند شتری برای نمایر هر آلترا هایی که تابر و جذب بی

ستفاده میبرای کانی موردن ر دار کند از این رو نتایج آن قابل ند ا

سیون تهیهتر میاعتماد شده با باشد. در این مطالعه نیز نقشه آلترا

های دیگر دارای ش  دت آلتراس  یون این روش در مقایس  ه با روش

شد ولی قدرت نمایر مناطق آنومال به مراتب بالاتر کمتری می با

های تص   ویر و د باندها اس   ت چرا که با کاهر تعدااز بقیه روش

های های مهم باعث جلو یری از بروز آلتراس  یوناس  تفاده از باند

ش   ده  لیتعد یبیترک یقیتطب لتریروش ف اس   ت.کاذب ش   ده

(MTMF) به این با توجه  بدیل که ورودی آن را نیز  تص   اویر ت

تواند در ( تش  کیل داده اس  ت میMNFکاهر بخر تص  ادفی )
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که از جاییکند ولی از آن ها بس   یار  وب عملتش   خیص کانی

های آمده از روشدس   تبه (Endmember)های انتهایی عض   و

بعدی و همچنین  n(، نمایش   گر PPIاندیس  لوآ پیکس   لی )

است، های مشابه استفاده شده ر طیفی برای شناسایی کانیتحلیل

ها ناتوان مانده اس  ت. ها در بعض  ی از محدودهدر ش  ناس  ایی کانی

توان نتایج آن را در  روی روش اندیس  لوآ پیکس   لی پس می

(PPIدانست و این )های انتهایی را که تا چه میزان این روش عضو

های پردازش   ی که از دهد.به طور کلی روشیص به  وبی تش   خ

ضو سیونع سایی آلترا شنا ستفاده ها و کانیهای انتهایی برای  ها ا

های محدودی ای که دارای تعداد باندکنند، در تص  اویر ماهوارهمی

(، عملکرد چندان  وبی را به Asterهس  تند مانند ماهواره اس  تر )

های تص   اویر ماهواره در ص   ورتی که ا ر از . ذارندنمایر نمی

ها اس  تفاده  ردد عملکرد بهتر و غیر  ونه روشابرطیفی برای این

 ونه که در ابتدا اشاره شد همان نمایند.ای را ارائه میقابل مقایسه

کدام از روشنمی حث نمود توان در مورد عملکرد بهتر هر  ها ب

 های مختلف برایکه که هدف این مطالعه اس   تفاده از روشچرا

ست ولی های واقعی و پرهیز از آنومالینمایر آنومالی های کاذب ا

های صورت  رفته و با در ن ر  رفتن محاسن و با توجه به مقایسه

ها ش  ده توس  ی آنهای تولیدها و نقش  همعایب هر کدام از روش

 یانتخاب یاص   ل یهامؤلفه زیآنالتوان نتایج حاص   ل از روش می

(SPCA)  ها ارزیابی نمود.تر بقیه روشمناس  برا در این محدوده 

های آمده با اس  تفاده از روشهای به دس  تبه آلتراس  یونبا توجه

صویر، می سیلمختلف پردازش ت ترین مناطق را نواحی توان پرپتان

غرب مح  دوده معرفی نمود. در این نواحی مرکزی ت  ا ش   م  ال

سیون سیون هایآلترا شتر در مرکز و آلترا یلی  های آرژفیلی  بی

شخیص می سیوندر اطراف آن قابل ت شد. آلترا های پروپیلیتی  با

نیز با توجه به محدوده تأثیر بیشتر آن در اطراف این دو آلتراسیون 

اندیس  8آمده، از جهت ارزیابی نتایج به دس  ت اند. س  ترش یافته

ها اندیساست. تمامیزایی طلا و مس استفاده شدهمربوط به کانی

شده در محدوده مورد مطالعه دارای ارتباط شناسایی هایو کانسار

توان باشند و میآمده میهای به دستبسیار نزدیکی با آلتراسیون

ها س  نجی پژوهر اس  تفاده نمود. این اندیسها جهت اعتباراز آن

سار شند که در ترمال میهای پورفیری و اپیبیشتر مربوط به کان با

های این ترین ویژ یاز مهمیکی  اند.ش   دهمحدوده ش   ناس   ایی

حد یدایر های زمینپژوهر تعیین وا ناس   ی در یر در پ ش   

شناسی مهم که در های زمینواحد باشد. از جملهها میآلتراسیون

توان شده هستند، میی شناساییهاها و آلتراسیونارتباط با اندیس

 یهاس نگی، بالش  یها دازه ،یتیآندز ش دهیبرش  یها دازهبه 

ی و همچنین آتش  فش  ان یهابرش ،تیآندز بیبا ترک یفش  انآتش  

ی اش   اره تیوریکرودیمی و تی رانی، تیمونزونی، تیورهای دیواحد

ه  ای ه  ای مرکزی مح  دوده نیز کنت  اک  تنمود. در قس   م  ت

سی بین واحدزمین سهشنا سنگهای ما های سنگی نازک لایه و 

توجه به ش  ود. با آتش  فش  انی نیز بس  یار پرپتانس  یل ارزیابی می

های ای و همچنین  سلها از طریق تصاویر ماهوارهشناسایی  سل

شه زمین سیمی در نق سلتر سی محدوده، این   ها در هدایت شنا

ها بس یار های هیدروترمال و در نهایت تش کیل آلتراس یونمحلول

های ( ترکیب رنگی کاذب باند8شکل ) اند. ذار مشاهده شدهتأثیر

R:
5+7

6
,G:

4+7

6
, B:

7+9

8
ساررا به همراه اندیس  های مس و ها و کان

سایی شنا سیل  شده در این مطالعه، طلا و همچنین مناطق پرپتان

 دهد. نشان می

 

 
ك)    ه  ایب  ان  د ک  اذب یرنگ بی  ترکنقش    ه نه  ایی (. 8شکک

R:
5+7

6
,G:

4+7

6
, B:

7+9

8
ب ه همراه  (Asterاس   تر ) ریتص    او یبر رو 

 های معدنی.ها و کانسارهای پرپتانسیل و محل اندیسمحدوده
 

ای، آلتراسیون های فیلی  به رنگ قرمز تا قهوهدر اینجا آلتراسیون

آرژیلی  به رنگ زرد تا سبز و آلتراسیون پروپیلیتی  به رنگ آبی 

های اند. در این تص  ویر مخلوطی از آلتراس  یوننمایر داده ش  ده

های ها آلتراس   یونفیلی  به رنگ زرد و در اطراف آن آرژیلی  و

 ورند. بیش  تر پروپیلیتی  به رنگ آبی به وض  وث به چش  م می

شان داده سبز ن شرشدهنواحی که به رنگ  های اند در اطراف پو

توان اند و میباش  ند که به رنگ مش  کی ماس    ش  ده یاهی می

به  اکآن داد. در های رس   ی نس   بت های غنی از کانیها را 

سیل معرفیمحدوده ضور واحدهای پرپتان های شده، با توجه به ح

سنگزمین سی نفوذی از جمله  های دیوریتی و مونزونیتی و شنا

-های مسها، پیدایر کانس  ارهای فراوان در آنهمچنین  س  ل

کانس    ار بدن پورفیری از نوع دیوریتی و مونزونیتی،  های مولی

بالا و س  ولفیداس  یون پایین و  ترمال از نوع س  ولفیداس  یوناپی

های های اس   کارن به دلیل همبری این واحدهمچنین کانس   ار

 های کربناته بسیار محتمل است.نفوذی با سنگ
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