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 چکيده
امروزه وجود داده هاي رقومي ماهواره اي و امکان دسترسي آسان و ارزان به اين داده ها و                

 و تحليل اين داده ها، باعث تجزيه برايافزاري پرقدرت  همچنين در دسترس بودن بسته هاي نرم
يکي از موضوعات مهم     . ده است شم وسيعي از عمليات صحرايي زمين شناسي         جبران حج 
 ة ترسيم  و تعيين مرز دقيق واحد هاي زمين شناسي است، در اين مقاله با هدف تهي،زمين شناسي

 ة طبقه بندي شده واحدهاي سنگي منطقه  و جداسازي مرز دقيق واحد هاي مختلف ناحي               ةنقش
با استفاده از روش هاي    )  کيلومتري جنوب غرب اصفهان    ۲۵اقع در   شامل معادن باما و   (کوه ايران

 ابتدا پردازش ها و تصحيحات لازم بر روي داده هاي اين منطقه صورت گرفته              ،سنجش از دور  
 کلاس هاي ة نقشة تهيبرايکارگيري انواع مختلف طبقه بندي مناسب ترين الگوريتم ه و سپس با ب

 تهيه پژوهش ةائه شده و در نهايت اين نقشه براي محدود    مختلف واحد هاي سنگي در منطقه ار     
و همچنين تعيين پيکسل هاي      MNFکارگيري تکنيک   ه  با ب  ،در الگوريتم ذکر شده    .ه است شد

 . است دهش  بعدي تصوير طبقه بندي شده منطقه تهيه          nگر   کارگيري نمايش ه خالص و سپس ب   
 بر روي اين تصوير براي       Clumpفيلتر  سپس با استفاده پردازش هاي نهايي از جمله اجراي          

تر شدن مرز کلاس ها تصوير نهايي        انتقال پيکسل هاي حد واسط به درون کلاس ها و واضح          
 اين نقشه با مرز واحدهاي       ةبا مقايس . ه است شدبه عنوان نقشه واحدهاي سنگي منطقه تهيه        
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٣٩٦

 عکس هاي هوايي و     سنگي ارائه شده در نقشه زمين شناسي منطقه که از طريق استفاده از                
د و همچنين مقايسه با ترکيب هاي رنگي ديگر از منطقه صحت            وپيمايش هاي صحرايي تهيه ش   

 . و دقت عمليات قابل تأييد است

 داده هاي ماهواره اي، سنجش از دور، الگوريتم طبقه بندي تصاوير، نقشه               : کليدي واژه هاي
  .MNFواحد هاي سنگي، روش 

 مقدمه
اي ماهواره اي و به کارگيري روش هاي مختلف تصوير، ابزاري مناسب در           استفاده از داده ه  

... شناسي، زون هاي دگرساني و  شناسايي و تفکيک واحدهاي سنگي مختلف، ساختارهاي زمين     
تر در مدت    يابي به نتايج بهتر و کامل        را در دست   مكتشفانشناسان و     که مي تواند زمين   است

 ،يق داده هاي به دست آمده از اين بررسي ها با برداشت هاي زمين          تلف. كندتري ياري    زمان کوتاه 
 روش هاي دورسنجي مي تواند به عنوان ابزاري براي       . داشتخواهددر بر    نتايج ارزنده اي را     

برداري ساختاري،   نقشه ن اکتشاف موادمعدني در تعيين موقعيت و        امتخصص زمين شناسان و 
در ميان روش هاي مختلف . ن مورد استفاده قرار گيردشناسي و شناسايي زون هاي آلتراسيو سنگ

تجزيه و تحليل، جداسازي و تعيين مرز واحدهاي             تکنيک طبقه بندي در    ،سنجش از دور   
 نقشه هاي ةکه يکي از مشکلات اصلي در تهي جا از آن. داردگاه ويژه اي يشناسي جا  مختلف سنگ 

ه و افزايش دقت در تعيين مرز دقيق          رفع اين نقيص   برايزمين شناسي تعيين مرز سازندهاست     
در ناحيه  . دكر داده هاي ماهواره اي آن منطقه استفاده       ةسازندها مي توان از تصوير طبقه بندي شد     

کاري و   سوابق معدن  ) کيلومتري غرب اصفهان    ۲۵مجتمع معادن باما واقع در      (بررسي شده 
وي با واحدهاي سنگي    سازي سرب و ر     زمين شناسي حاکي از مرتبط بودن کاني       پژوهش هاي

 همچنين واحدهاي دولوميت و آهک و پراکندگي           ]١٤[،]٣[خاصي از جمله دولوميت است     
باندهاي دولوميتي در ميان طبقات آهکي و دشواري تشخيص مرز دقيق اين واحدها جداسازي              

ناپذير   را اجتناب   بررسي شده تر واحدهاي مختلف سنگي در ناحيه           و تعيين موقعيت دقيق    
  تهيه نقشه واحدهاي سنگي منطقه با استفاده از داده هاي ماهواره هاي منابع زميني و                 .دكنمي 

کوه  پردازش آن ها يکي از مناسب ترين روش ها در شناسايي اکتشافي و زمين شناسي ناحيه ايران            
 . است
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٣٩٧

  و پردازش هاي اوليه داده هاي ماهواره اي منطقهاجرا
سنجنده .  است ASTER شامل داده هاي پژوهش اين داده هاي ماهواره اي مورد استفاده در   

ي و  ئرا با سه باند طيفي مر       mµ۶۵/۱۱تا   mµ۵۲/۰ باند دارد كه دامنه طول موجي       ۱۴استر
و ) ۹ تا   ۴هاي   باند(،  شش باند مادون قرمز طول موج كوتاه        )۳ تا   ۱هاي باند(نزديك مادون قرمز  

 .]١٣[،]٤[،]٢[،]١[دهد پوشش مي) ۱۴تا ۱۰باندهاي(اند طيفي مادون قرمز حرارتيپنج ب

 اين  بررسي هاي مربوط به طول موج حرارتي هستند در         ۱۴ تا   ۱۰که باندهاي  با توجه به اين   
 ۹ تا   ۴در منطقه باندهاي   ASTERهاي    داده اجرايبراي  . گيرند  باند مورد استفاده قرار نمي     ۵

 متر دارند   ۱۵ که توان تفکيک     ۳ تا   ۱ متر هستند با باندهاي    ۳۰فکيک زميني را که داراي توان ت    
Resize ۹ تا   ۱م که باندهاي  كني مي ASTER       د و در   شون متر   ۱۵ تماماً داراي توان تفکيک

 . ]١١[،]٥[اين باندها انجام مي دهيممراحل بعد تصحيحات را بر روي 

اي با   مختصات داده هاي ماهواره   جايي كه     كوه از آن     ايران ة در منطق   :هندسي  تصحيح
ما مطابقت نداشته، كار تصحيح هندسي بر روي          نقشه هاي توپوگرافي و زمين شناسي معدن با      

اساس نقاط كنترل زميني بوده        بر به كار رفته  روش  . تصاوير ماهواره اي صورت گرفته است     
 در نظرگرفته   برداري مجدد  است و نقاط مشخصي به عنوان نقاط كنترل زميني براي نمونه              

بعد از انجام   . ها صورت گرفته است     و تصحيح هندسي بر روي داده       ) تعداد ده نقطه  (شده
  ASTERاي   هاي ماهواره  بخش بوده و تمام داده      نتايج به دست آمده رضايت    ،تصحيح هندسي 

 .دهد هاي ذکر شده مطابقت نشان مي با نقشه

ايجاد آن توپوگرافي است     عامل که شيب سايه به  نسبت براي تصحيح   :تصحيح توپوگرافي 
بر ) به جز تصوير باند سوم(براي اين منظور تمام تصاوير.  شود گيري طيفي استفاده مي از نسبت

 .]٢[،] ١[اند و تصوير باند سوم به باند چهارم تقسيم شده است تصوير باند سوم تقسيم شده

ويژه در   روند فيلترها به   ر مي  فيلترها در بسياري از فرآيندهاي مختلف به کا          : فيلتراسيون
 و تعيين حاشيه و خطوط عکس       ٣فيلترخطي٢ تصوير ة تصوير، برجسته کردن حاشي    ١هموارسازي

                                                           
1. Smoothing 
2. Edge- enhancement  
3. Linear Filter 
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٣٩٨

 باندها  همة هموارسازي بر روي       براي)median(جا از فيلتر مديان     در اين . اهميت دارند 
 . ]٥[،]٤[ده استشاستفاده 

 

ايش اختلاف در تصوير از بسط خطي سازي و افز   جا براي آشکار    در اين  :٤گسترش تصاوير 
طور ه  ب بررسي شده  ة محدود ASTER باند   ۹استفاده شده است به اين ترتيب که تصاوير          

 ابتدا با بررسي هيستوگرام هر تصوير مشاهده         كه لازم به ذکر است   . اند خطي گسترش داده شده   
 افزايش اختلاف از بهتر است که براي  ها به شکل فشرده بوده و      اعداد پيکسل  شده است، توزيع  

 .]١٦[روش بسط تصاوير استفاده شود

 بندي داده هاي سنجش از دور تکنيک طبقه
هاي سازنده تصوير سنجش از دور اختصاص دادن برچسب يا             خودكار پيكسل ٥بندي طبقه

بندي  در طبقه .  موضوع واقعي است   ةدهند شود كه نشان   ها را شامل مي    كد به هر يك از پيكسل     
صورت نوعي پوشش     ها بايد به    از پيكسل  كي از دور ارزش عددي هر        داده هاي سنجش 

دارد   استفاده كننده انتظار   ؛زمين، شناسايي شود   جغرافيايي، زمين شناسي و يا ساير عوارض سطح      
اساس و مقايسه با انعكاسات طيفي           خودكار، پيكسل موردنظر را بر         بندي كه يك طبقه   

در صورتي كه عمل اختصاص دادن      . بندي كند  ه، طبق بررسي شده موضوعات موجود در محل     
 به جاي اطلاعات متنوع     ،هاي موجود در تصوير صورت گيرد      براي تمامي پيكسل  ) كد(برچسب

اي  شود نقشه  هاي توپوگرافي عرضه مي     مربوط به يك مكان، همانند اطلاعاتي كه در نقشه            
 از قبيل پوشش گياهي    ايعارضه  توزيع جغرافيايي  ةدهند موضوعي به دست خواهد آمد كه نشان     

شناختي خواهد بود و بنا بر اين تصوير طبقه بندي             يا آب يا نوع خاصي از واحدهاي سنگ         
 . آيد  عوارض مختلف به دست مية رقومي، نشان دهندةصورت يك نقشه چندکلاسه  ب ايه شد

 شده طبقه بندي هدايت
ها با پوشش هاي     يكسلان مجموعه پ   يشده سعي در برقراري ارتباط م        طبقه بندي هدايت 

 .شوند هاي اطلاعاتي ناميده مي    ها رده   اين مجموعه پيكسل   ،واقعي سطح زمين دارد بنا بر اين       
                                                           
4 . Streching  
5. Classification 
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٣٩٩

اساس اطلاعاتي غير از اطلاعات موجود در تصوير انجام مي گيرد و اين              بندي بر  اين نوع طبقه  
يتم انتخاب شده   هاي ورودي از طرف استفاده كننده قبل از استفاده از الگور               روش به داده  
 ،توان به چندين روش انجام داد که از آن جمله             شده را مي   طبقه بندي هدايت  .نيازمند است 

 که در   .را مي توان برشمرد  السطوح و روش حداکثر شباهت       روش حداقل فاصله، روش متوازي    
 نتخاب روش حداکثر شباهت ا     سرانجامو  است  ده  شاين تحقيق هم از اين روش ها استفاده          

 .  استشده

 ٦روش حداکثر شباهت

هاي يك رده يا      مجموعه اي از پيكسل   ةدهند  كه نشان   را اي از نقاط   شكل هندسي مجموعه  
 بيضوي تعريف كرد  كه جهت و ابعاد نسبي اين بيضوي به كوواريانس               باتوان   گروه است مي  

يره، دا يك شکل نزديك به   . سازند، بستگي دارد   كه الگوي فضايي را مشخص مي      pنمودهاي  
 به انحراف   (X,Y)طول قطرهاي بيضي تصوير شده بر محور مختصات        كوواريانس صفر دارد،  

 هر بيضي نشانه ميانگين،  انحراف ةاين موقعيت شكل و انداز  بنا بر  .معيار دو متغير بستگي دارد    
 .م دادو يا چند بعد تعمي سه به مي توان راحتيه را ب مسئله و اين استمتغير  دو كوواريانس و معيار

دهند كه احتمال    هاي احتمال عضويت اعضاي هر كلاس را نشان مي           ها منحني  اين بيضي 
  بنا بر اين تنها شاخص براي         .يابد عضويت آن ها با فاصله گرفتن از مقدار ميانگين كاهش مي          

مورد وابستگي يک نقطه به يک كلاس و يا كلاس ديگر فاصله نسبت به مركز                گيري در  تصميم
هاي احتمال به ابعاد نسبي اقطار بيضي و همچنين جهت آن ها بستگي             ا شكل منحني   زير ؛نيست
 . ]١[دارد

 نشده بندي هدايت طبقه
هاي طيفي شباهت درون  كند که از نظر ارزش ها را تعيين مي بندي مجموعه پيكسل اين طبقه

ها را   يكسل بنا بر اين اين مجموعه پ       . ولي از نظر بين گروهي متفاوت هستند         رند،گروهي دا 
نشده نيازمند به دخالت كم کاربر دارد و لذا به           بندي هدايت  طبقه. نامند هاي طيفي مي   بندي طبقه

 . ]١[شود نشده گفته مي بندي هدايت آن طبقه

 
                                                           
6. Maximum likelihood method 
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٤٠٠

 بندي شده الگوريتم تهيه تصوير طبقه
هاي طبقه بندي هدايت شده از قبيل روش حداقل فاصله، روش             انواع روش  كاربردبعد از   

و  K-means وازي السطوح، روش حداکثر شباهت و روش هاي هدايت نشده از قبيل              مت
Isodata     تصوير  ة مناسب ترين الگوريتم  براي تهي     پژوهش ة بر روي داده هاي ماهواره اي منطق 

بدين ترتيب که بعد از انجام تصحيحات ). ۱شکل(بندي شده به شکل زير ايجاد شده است        طبقه
 اهاي خالص ب   براي همه باندها محاسبه شده و سپس پيکسل         ٧ MNF لازم بر روي باندها،   

PPI گر    به دست آورده شده است و در نمايش         ٨n         کلاس ۱۴بعدي نمايش داده شده و به
بندي  شده از نوع حداکثر شباهت تصوير طبقه   بندي هدايت  کلاسها  ب سپس اند شده تقسيم مختلف

شناسي منطقه و تصاوير      زمين ة تصوير با نقش    تهيه شده و  با مقايسه اين       پژوهششده محدوده   
 تطابق تغييرپذيري، بخوبي بين دو تصوير مشخص        ۱،۳،۸رنگي به دست آمده مخصوصاٌ تصوير    

 . اين طبقه بندي جواب قابل قبولي براي به نقشه در آوردن ليتولوژي منطقه است. شود مي

 
 
 
 

  تصاوير طبقه بندي شدهة  الگوريتم تهي.۱شکل

 
 
 
 

 تصوير طبقه بندي شده محدودة پژوهشتهيه 
 پژوهش ةهاي طيفي در محدود همبستگي بين داده

 بستگي، براي دوبه دو     بستگي بين تصاوير باندهاي مختلف ضرايب هم          هم ةبراي محاسب 
 به دست آمده   ۱بستگي به صورت جدول    باندهاي مختلف محاسبه شده و در نتيجه ماتريس هم        

 .است
                                                           
7  . Minimum Noise Fraction 
8  . Pixel Purity Index  
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يس همبستگي بين باندها تعيين کردن باندهايي است که روند           يکي از اهداف تشکيل ماتر    
  يعني باندهايي که ضريب همبستگي دو به دو آن ها           ؛مخالفي در نمايش سازندهاي منطقه دارند     

سازي  آشکار در هاي مختلف نسبت رنگي و هاي ترکيب ساخت توان در آن ها مي از باشد،که پايين
 .]١٥[،]٦[،]٣[سازندهاي مختلف استفاده کرد

 هاي استر در محدوده ايرانکوه  ضريب همبستگي بين باندهاي مختلف داده.۱جدول

  ١باند  ٢باند  ٣باند ٤باند ٥باند ٦باند ٧باند ٨باند ٩باند

 ١باند ١ ٩٩٤/٠ ٦٧٦/٠ -٥٦٧/٠ -٦٧١/٠ -٨٠٠/٠ -٥٠٨/٠ -٢٦٥/٠ -٣٥٩/٠

 ٢اندب ٩٩٤/٠ ١ ٦٩٨/٠ -٥٤٥/٠ -٦٦٢/٠ -٧٨٨/٠ -٤٩٥/٠ -٢٤٨/٠ -٣٩٣/٠

 ٣باند ٦٧٦/٠ ٦٩٨/٠ ١ -٧٠٩/٠ -٧٢٠/٠ -٧٤٧/٠ -٦٣٥/٠ -٤٢٥/٠ -٥٤٠/٠

 ٤باند -٥٦٧/٠ -٥٤٥/٠ -٧٠٩/٠ ١ ٩٤٠/٠ ٩٠٩/٠ ٩١٤/٠ ٧٣٠/٠ ٨٤٠/٠

 ٥باند -٦٧١/٠ -٦٦٢/٠ -٧٢٠/٠ ٩٤٠/٠ ١ ٩٧١/٠ ٩٥١/٠ ٧٢٠/٠ ٩٠٧/٠

 ٦باند -٨٠٠/٠ -٧٨٨/٠ -٧٤٧/٠ ٩٠٩/٠ ٩٧١/٠ ١ ٨٨٧/٠ ٦١٢/٠ ٨٢١/٠

 ٧باند -٥٠٨/٠ -٤٩٥/٠ -٦٣٥/٠ ٩١٤/٠ ٩٥١/٠ ٨٨٧/٠ ١ ٨٦٣/٠ ٩٣٥/٠

 ٨باند -٢٦٥/٠ -٢٤٨/٠ -٤٢٥/٠ ٧٣٠/٠ ٧٢٠/٠ ٦١٢/٠ ٨٦٣/٠ ١ ٧٩٤/٠

 ٩باند -٣٩٥/٠ -٣٩٣/٠ -٥٤٠/٠ ٨٤٠/٠ ٩٠٧/٠ ٨٢١/٠ ٩٣٥/٠ ٧٩٤/٠ ١

 ٩هاي اصلي  مؤلفهتجزيه
  معمولاً .تگي دارند اطلاعات باندهاي مختلف تصاوير چند طيفي سنجش از دور غالباً همبس          

ي بر روي    ئقرمز و مثبت بين باندهاي مر          ي و مادون   ئان باندهاي مر   يهمبستگي منفي م   
ان تصاوير باندهاي چند طيفي      يوجود همبستگي م  . هاي خاكي و سنگي وجود دارد        پوشش

وجود .  و يا به عبارت ديگر تكرار اطلاعات است             ،حكايت از وجود اطلاعات مشترك      
 .شود ان آن ها آشكار مييصورت همبستگي مه  باندها باطلاعات مشترك در

                                                           
9. Principal Component Analysis  
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٤٠٢

تر از تعداد باندها دارند هدف از آناليز         طيفي غالباً ابعادي كم    اطلاعات موجود در باندهاي چند    
تعيين ضرايب  . هاي اصلي تعيين تعداد ابعاد موجود در يك مجموعه اطلاعاتي است               مؤلفه

داكثر تغييرپذيري را دارند از اهداف ديگر        شاخص موقعيت محورهايي كه دلالت بر وجود ح        
هاي  رود كه تبديل مؤلفه    انتظار مي .  اين محورها همبستگي ندارند    .هاي اصلي است   آناليز مؤلفه 

اصلي يك سري تصاوير چندطيفي بتواند ابعاد اطلاعات و محورهاي اصلي تغييرپذير را در                 
كردن اطلاعات بسيار    لي براي فشرده  هاي اص   اين خصوصيات آناليز مؤلفه    .دكناطلاعات تعيين   

 يك تصوير که معرف      اًبه اين ترتيب براي هر مؤلفه اصلي يا بردار ويژه متناظر             . مفيد است 
آناليز  اهداف اين با لذا .]١٥[،]٣[،]١[آيد مي است به دست  آن بردار  جهت در تغييرپذيري

 صورت گرفته است    پژوهشمؤلفه هاي اصلي بر روي باندهاي يک تا نه داده هاي استر ناحيه              
 . استشدهکه در ادامه از نتايج اين آناليز استفاده 

 

 ١٠تهيه ترکيب هاي رنگي
 بررسي  ،هاي چندباندي موجود است      اي در فرمت    جا که اغلب تصاوير ماهواره       از آن 

آگاهي از روابط   . دهد  از زمان حداکثر اطلاعات را به دست نمي         ايداده هاي يک باند در برهه     
هاي مختلف براي شناسايي عوارض و انواع مختلف پوشش زمين بسيار             ل بين طول موج   متقاب

زمان برروي سيستم پردازش تصوير و        طور هم ه مهم است و نمايش دادن بيش از يک باند ب           
 چاپي چندباندي سودمند و ثمربخش خواهد بود اين کار اغلب از طريق به کارگيري              ة نسخ ةتهي

ها به رنگ هاي آبي، سبز و قرمز   در اين حالت سه باند از داده. است تصاوير ترکيبي رنگي ميسر   
هاي رنگي   ترکيب هاي قبلي گفته شد در ساخت       همچنان که در بخش   . شوند نمايش داده مي  

 يک روش   .تري نسبت به هم دارند استفاده شود       کاذب بهتر است از باندهايي که همبستگي کم       
صورت زير دين  ب(OIF)١١فاده از فاکتور شاخص بهينهگانه است کردن باندهاي سه براي مشخص

 .است
 

                                                           
10  . Colour Composite Image 
11. Optimum Index Factor 
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٤٠٣

 ،]٣.[استبستگي دو باند از تركيب سه باند   ضريب همrj,k انحراف معيار باند Skكه در آن 

]۱۵.[ 

. ترند  تفكيك مناسب برايتركيب رنگي كاذب     گانه سه باندهاي باشد بالا OIFهرچه شاخص 
 ، ۷-۴-۶،۱-۳-۱،  ۹ -۴-۱) قرمز -سبز-آبي(ي كاذب هاي رنگ  با استفاده از نرم افزار تركيب       

تركيب )۲جدول( OIFاساس  از باندهاي مختلف تهيه شده است بر       ۹-۳-۱ و ۳-۵-۸،۱-۳-۸
 و همچنين ترکيب رنگي حاصل از سه مؤلفه اول آناليز مؤلفه هاي اصلي تمام باندها                  ۱-۳-۸

  است   داده شده  تر تشخيص   تفكيك واحدهاي سنگي و تشخيص نوع ليتولوژي مناسب          براي
 ).۳ و۲شکل(

 
 

 OIF مقادير محاسبه شده شاخص .۲جدول
براي ترکيب هاي رنگي مختلف از داده هاي 

 پژوهش ةاستر ناحي
 
 

 
 

 

 

 
 رين تصوير ترکيب  بهت.۲شکل

 ة محدود(RGB)رنگي کاذب
 پژوهش

 

 

 

 

 ترکيب  سه باندي OIF  مقدار شاخص 

۲۲,۳۱ ۱-۴-۹ 

۱۵,۸۰ ۱-۳-۶ 
۲۰,۲۱ ۱-۴-۷ 

۲۹,۴۵ ۳-۵-۸ 

۲۹,۵۲ ۱-۳-۸ 
۳۷,۰۱ PCA1-PCA2-PCA3 
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 ترکيب رنگي کاذب از .۳شکل 
  تمام باندهاPCA ،۳و۲و۱مؤلفه هاي

 
 
 
 
 

 MNF :روش حداقل سهم پارازيت
كه اصولاً داده هاي ماهواره اي چندطيفي حاوي درصدي پارازيت ناشي از جذب و              جا از آن 

 در انعكاس از پوشش هاي سطحي ناشي از زبري سطح پراكندگي اتمسفري و همچنين تغييرات   
اين عوامل در عمل باعث كاهش دقت           ،هستندزمين   و ساير عوامل توپوگرافي و بافت        
 هدف اصلي در روش حداقل سهم پارازيت          . دشونالگوريتم هاي متداول طبقه بندي مي      

(MNF)                ندطيفي  شناسايي و جداسازي سهم پارازيت در بين تصاوير باندهاي مختلف چ
 آناليز مؤلفه هاي اصلي است كه در       ة در حقيقت يك روش اصلاح شد      MNFالگوريتم  . است

 اول از طريق آناليز مؤلفه هاي اصلي پيشرو        ةبدين منظور و در مرحل    . دو مرحله انجام مي پذيرد   
ويژه بسته با استفاده از مقادير        يافته اقدام به تعيين سهم تغييرپذيري هاي پارازيتي هم          و دوران 

 اول داده هاي تبديل    ةدر انتهاي مرحل  . دشوماتريس کوواريانس پارازيت بين باندهاي اوليه مي        
. دشوند حاصل مي    ابسته بين مؤلفه اي   يافته اي که داراي سهم واريانس پارازيتي واحد و غير هم          

ته که از    دوم يك آناليز مؤلفه هاي اصلي استاندارد بر روي داده هاي تبديل ياف            ةسپس در مرحل  
سان و كوچك    دليل سهم يك  ه  نظر پارازيت داراي سهم واريانس واحدند صورت مي گيردكه ب         

 مرحله اول، اين تغييرپذيري هاي ناشي از         ةپارازيت هاي غيرهمبسته در داده هاي تبديل يافت       
راحتي ه  بدين ترتيب مي توان آن ها را ب        . قرار مي گيرند  MNFپارازيت در مؤلفه هاي انتهايي    

و از طريق تبديل مؤلفه هاي اصلي معكوس به داده هاي با حداقل سهم پارازيت                 كرد  ذف  ح
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ترين كوواريانس پارازيت بين سيگنال هاي اوليه مقادير ويژه بزرگ          طوركلي بيش ه ب. دست يافت 
د كه به ترتيب نزولي سهم تغييرپذيري از        شو مربوطه مي   ةتر در مؤلف   مؤيد سهم تغييرپذري بيش   

MNF1١٢[،]٩[ند شوگذاري مي داكثر تعداد بارهاي ورودي اوليه نام تا ح[. 

ماندن سهم    باقي ةتر از واحد نشان دهند        مقادير ويژه كوچك    ، كلي  ايبه عنوان قاعده   
 به ابعاد   MNFبنا بر اين مي توان از طريق تبديل         . پارازيت در مؤلفه هاي مربوطه خواهند بود     

كارگيري تعداد  ه با حذف اطلاعات تكراري و ب       طيفي واقعي تصاوير چندطيفي پي برد و           
 از نظر طبقه بندي    افزون تري بلكه به دفت هاي     ،تري مؤلفه نه تنها از حجم محاسبات كاست        كم

 پژوهش ة براي منطق  MNF مقادير ويژه     ۴در شكل . ]١٢[،]٩[پديده هاي طيفي دست يافت    
 ناچيز است و سهم     MNF9   و  MNF8 که مقادير ويژه    با توجه به اين    .نشان داده شده است   

 .ظر شده استف تري دارند از اين دو صر پارازيتي بيش
 

 
 

  محاسبه شدهة ميزان مقادير ويژ.۴شکل
  تمام باندهاMNFبراي 

 
 
 
 

  PPI روش انديس خلوص پيکسلي
PPI  كار ه ي كه از نظر طيفي خالص هستند، در تصاوير چندطيفي ب          يها  يافتن پيكسل  براي

بعدي بر روي    nلوص پيكسلي از طريق تكرار و تصوير پلات پراكندگي            انديس خ . رود مي
تعداد كل دفعاتي كه هر پيكسل به عنوان         . شوند يك بردار واحد با امتداد تصادفي محاسبه مي        

شود و در نهايت يك تصوير خلوص پيكسلي ايجاد           شود محاسبه مي   پيكسل انتهايي ظاهر مي   
اسب با تعداد دفعاتي است كه آن پيكسل به عنوان             شود كه در آن ارزش هر پيكسل متن          مي

 كه در آن     MNFروي نتيجه تبديل     را بر   PPIعمولاً  م. پيكسل انتهايي ظاهر شده است      
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گر   به عنوان ورودي نمايش    PPI ةد و نتيج   كنناند اجرا مي   باندهاي حاوي پارازيت حذف شده    
n پس از انجام پروسه   . شود كار گرفته مي  ه  ب ١٢ بعدي PPI هاي روشن معرف آن هايي     ل پيكس

بندي  هاي آزمايش در طبقه عنوان سايت  به PPIتر هستند تصاوير   هستند كه از نظر طيفي خالص     
هاي خالص براي جدايش اين پيکسل ها       پس از تعيين پيکسل   . شود كار گرفته مي   شده به  هدايت

پيکسل هاي  ۵ شکل در. ]١٠[کنيم  بعدي استفاده مي   nبه عنوان سايت هاي آزمايشي از نمايشگر       
 . به رنگ روشن به نمايش در آمده استپژوهشخالص طيفي در منطقه 

 
 
 
 
 

 خالص  پيکسل هاي.۵شکل
 پژوهشمنطقه  طيفي در

 

 

 

 

  بعديnگر  نمايش كارگيريه ب
بندي  كار برده شود طبقهه  بPPI  وMNF بعدي پروسه اي است که با همراهي     nنمايشگر  

همچنين . تر در تصاوير صورت خواهد گرفت      ي خلوص كامل  هاي حاو  دقيقي بر روي پيكسل   
هاي آزمايشي تعريف شده در ناحيه        كنترل قابليت جداپذيري زون    براي  n-Dvisualizerاز

 . ]٨[،]٧[دكرتوان استفاده  دلخواه مي

 کلاس مختلف از    ۱۴ نشان داده شده است که     پژوهش بعدي منطقه    nگر    نمايش ۶در شكل 
شده از نوع حداکثر شباهت  تصوير        بندي هدايت  نهايت با استفاده از کلاس    در  . اند هم جدا شده  

 .  نشان داده شده است۷ به دست آمد که در شکلپژوهشبندي شده منطقه  طبقه

                                                           
12. N-Dimensienal Visualizer 
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٤٠٧

 پردازش هاي نهايي
هاي  آناليز باعث به وجود آوردن کلاس از اين استفاده: Majority Analysis اجراي فيلتر

هاي پراکنده در بين يک کلاس بزرگ        ليز موجب تعلق  گرفتن پيکسل     اين آنا . دشو تر مي  بزرگ
 .دشو تنها،  به آن کلاس مي

ها به درون    هاي حد واسط کلاس     انتقال پيکسل  براي اين پردازش    :Clumpاجراي فيلتر 
 ةبندي شده منطق    تصوير طبقه  ۸در شکل . شود بندي شده انجام مي    ها بر روي تصوير طبقه     کلاس

 . ها نشان داده شده است انجام پردازش بعد از پژوهش

 

 
 
 

  بعدي که در آنnگر   نمايش.۶شکل
 رنگ هاي سايت هاي آزمايشي منطقه به

   مختلف جدا شده
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  کلاس بندي هدايت.۷شکل
 شده از نوع حداکثر شباهت
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   کلاس بندي منطقه.۸شکل
 بعد از پردازش هاي نهايي

 

 

 

با نقشه زمين شناسي منطقه و همچنين          )۸شکل( بندي شده نهايي    طبقه ةمقايسه نقش  با
 کنترل نتايج مي توان راهنماي اين نقشه را به منظور تفکيک                 برايبرداشت هاي صحرايي    

 :دكر ارائه ۹شناسي سطحي به صورت زير در شکل  سنگ
              طبقات مارني و شيل هاي ابيتولي

Qalاي عهد حاضر آبرفتهاي رودخانه 
K6lهاي اربيتولين دار   طبقات مارني و شيل 

K5shآهکي آهکي هاي شيل خاکستري تا تيره و مارن با عدسي 
Klهاي آهک اربيتولين دار خاکستري رنگ با لايه 

 اي  قهوه  از دولوميت تيره تاييها اي با عدسي نازک تا توده
K4lهاي عدسي آهک اربيتولين دار با لايه بندي خوب حاوي 

 يدولوميت
K3d و K3lبندي لايه اي تا خاکستري تيره با دولوميت قهوه 

 متوسط تا نازک حاوي ماده معدني معدني
K3  آهک خاکستري رنگ با ضخامت متوسط حاوي 

 اي رنگ هاي دولوميتي زرد تا قهوه عدسي
K2lآهک اربيتولين دار خاکستري تا خاکستري مايل به زرد 
 بندي متوسط با لايه

 
 

 ٨ شكل راهنماي سازندهاي تفکيک شده در نمودار .۹شکل 
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٤٠٩

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقشة زمين شناسي منطقه ايران كوه .١٠شكل 
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٤١٠

حدود هشت  ) ۹شکل(د تصوير طبقه بندي شده منطقه    شو مشاهده مي   ۹که در شکل   طوريه ب
ده است همچنين    كر را که در سطح رخنمون دارند تفکيک             پژوهشواحد سنگي محدده     

گردد واريزه هاي دولوميت هاي     سنگي که به رنگ ارغواني در اين تصوير مشاهده مي          واحد هاي
 با همان نشانه هاي ۱۰ در شکلپژوهشدر ضمن نقشه زمين شناسي منطقه . هوازده است  دار آهن
  بدون در نظر گرفتن رنگ آن ها به پيوست ارائه شده است، با بررسي هاي صحرايي                  ۹شکل

مقداري  طبقه بندي واحدهاي سنگي با نقشه زمين شناسي      تصوير کمد که اختلافات    شمشاهده  
 خطاي داده هاي ماهواره اي و پردازش آن ها است          ه دليل ناشي از خطاي عمليات و بخشي ب       

 زمين شناسي و کارهاي صحرايي بوده که       ةشناسي نشان داده شده حاصل نقش       ستون چينه  ضمناً
 اي با نقشه زمين شناسي منطقه و کنترل هاي صحرايي         با مقايسه تصوير نهايي داده هاي ماهواره      

 .جايگاه واحد هاي تفکيک شده در آن مشخص گرديده است

 
 نتيجه گيري

بستگي داده هاي سنجش از دور منطقه          طبقه بندي شده بسته به ميزان هم         ة نقش ةدر تهي 
ه اي منطقه  به اين صورت که اگر داده هاي ماهوار        . دكرروش هاي خاصي را مي توان انتخاب       

 باشند روش هاي معمول طبقه بندي نيز قادرند واحدهاي مختلف را             اندكي داشته بستگي   هم
 حذف اطلاعات   برايتمهيداتي  د   داده ها باي  اندكبستگي    ولي در صورت وجود هم     ؛ندكنيز  اتمم

ي  از داده ها  دکار گرفته شود و به هيچ وجه نباي       ه مشترک و تعيين جهات حداکثر تغييرپذيري ب      
در اين مقاله نيز با پردازش هاي مختلف و تصحيحات لازم و           . دكر طبقه بندي استفاده    برايخام  

حذف پارازيت ها براي تعيين جهات اصلي تغيير پذيري نقشه طبقه بندي شده واحدهاي سنگي             
انجام شده به منظور تفکيک واحدهاي بررسي هاي در آخر با توجه به . منطقه تهيه گرديده است  

 منطقه، اگر چه از تصوير طبقه بندي شده نهايي نتوان به عنوان نقشه واحدهاي سنگي                  سنگي
 خام واحدهاي سنگي و يا به عنوان راهنما و تکميل ةد اما آن را مي توان به عنوان نقشكراستفاده 

در واقع  . کار گرفت ه زمين شناسي ب ة   نقش ة خوب به ضميمه کنترل هاي صحرايي در تهي        ةکنند
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٤١١

ار گرفته شده در اين مقاله راهنماي بسيار خوبي براي تهيه کنندگان نقشه هاي                    که روش ب 
 .گونه نقشه ها است  سرعت بخشيدن و همچنين افزايش دقت در تهيه اينبرايزمين شناسي 
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