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 پژوهشی  نوع مقاله:                                                                                       25/11/1400پذیرش:           14/10/1400 دریافت:

 چکیده
چنی   شبناسبی برروردار هسبتندر درای نسبب  ب  بسبیاری از سبارتارهای زمی مناطق در برگیرنده گنبدهای نمکی، از لیتولوژی پیچیده

برداری نیازمند ابزارها و مطالعات های شبدید و درهم آمیختگی واحدها، نقشب برافراشبتگیهای سبارتاری زیاد، عل  بهم ریختگیمناطقی ب   

های ابرطیهی در ای  راسبتا کارگشبا اسب ر تیباویر ابرطیهی سبنجنده هایپریون حاوی گسبترده و دییقی اسب ر اسبتهاده از توانایی سبنجنده

شبندر البت  درای  میان عوام  ناهنجارسباز متعددی ودود دارند ک  بامیباند ظریف و پیوسبت     242بسبیار ننی از سبطز زمی  در    اطلاعات

های طیهی یکی از مباحث مهم در سبنج  از دور  کنندر شبناسبایی و ح ن ناهنجاریمحتوای اطلاعات طیهی بعضبی از باندها را آلوده می

ها ب  حدای   یا شبکسب  کاه  نویز، نوعی چرر  محوری اسب  در دهتی ک  همبسبتگی بی  داده MNFوش  آیدر رابرطیهی ب  حسبا  می

های فراتر از میانگی  بعلاوه منهای چند برابر انحران مجزا تشکی  یافت  اس  ک  در آن داده PCAاز دو چرر    MNFکاه  یابدر تبدی  

شوندر در ای  مطالع  ب   استاندارد پاکسازی می  PCهنجار یاب  شبناسبایی و با یت تبدی   های ناها ب  عنوان دادهمعیار در هیسبتوگرا  پیکسب 

یرار داده و  MNFهای هایپریون منطق  گچی  را تح  چرر  محوری های ابرطیهی، ابتدا دادهپردازش منظور بررسببی ا ر کاه  نویز در

ده و دوباره با برگرداندن محور و چررشبی عک  حال  اولی  محور درصبد ح ن شب 10های زیر سبطز ارائ  شبده داده  سبپ  بر اسبان نمودار
MNF ها  شبده ب  حال  او  برگردانده شبدر مطالع  موردی بر روی گنبد نمکی گچی  انجا  شبد و ب  منظور بررسبی میدانی نتاید پردازش

و  XRDو همچنی  توسبببس دسبببتگاه  پیمیکروسبببکوها در مقیان دسبببتی و مقط  برداری در نقاط مختلف محدوده انجا  و نمون نمون 

دهنده ا ر مثب  عم  کاه  نویز در  های پردازشبی، نشبانسبند الکترومنناطی  مورد مطالع  یرار گرفتندر بررسبی نتاید حاصب  از روشطیف

درصبد در    68/70( ا ر کاه  نویز ضبری  اطمینان را از SFFباشبدر بدی  ترتی  ک  روش انطبا  سبیمای طیهی  های پردازشبی میروش

 رساندرشده می MNFدرصد در تیویر  38/85نشده ب  بی  از  MNFتیویر  
                                                                                                

ا ر کاه  نویز، هایپریون، گنبد نمکی، گچی  های کلیدی:واژه

 پیشگفتار -1

طیهى یا اسببپکترورادیومتری، تکنولوژی  بردارى ابرتیببویر

اسب  ک  برای بدسب  آوردن اطلاعات طیهى مواد سبطز  

مبى گبرفبتبب   کببار  ببب   روش  زمبیب   اسببببان  شببببودر 

اسبپکترورادیومتری بر پای  واکن  سبارتار ملکولی سبطز  

مواد در مقاب  امواج الکترومنناطی  تابنده ب  سببطز، بنا  

نهاده شبده اسب ر مواد طبیعى سبطز زمی  نیز براسبان  

طبیبف ربود  سبببباربتببار  و  امبواج  تبرکبیبب   مبخبتبلبف  هبباى 

الکترومنناطیسببى را با الگوهای متهاوتی د  ، منعک  و  

نگاری  های طیفا اسبببتهاده از روشکنندر ببا منتشبببر مى

هباى توان پباسبببف طیهى مواد و کبانىالکترومننباطی  مى

اى در محدوده  مختلف را ب  صبببورت نمودارهای پیوسبببت 

وسیعى از طیف الکترومنناطی  بدس  آوردر ای  نمودارها  

ب  عنوان الگوهایى برای شببناسببایى مواد مختلف و ترکی  

رنبد  کلار  و همکباران،  گیهبا مورد اسبببتهباده یرار مىآن

های چند طیهی با  (ر از اواسبس یرن بیسبتم سبنجنده1993

طو  موج تیبببویربرداری در  توانبایی  هبای  فراهم آوردن 

متعبدد موفقیب  بزرگی در بب  تیبببویر کشبببیبدن الگویی  

های الکترومنناطی  سببطز زمی  ب   گسببسببت  از بازتا 

ی  های زمینآیندر اما بسبیاری از مواد و پوشب حسبا  می

های نمکی  ریبوصبا در مناطق تح  دگرش از یبی  گنبد

های دارای الگوهای مشبباب  و پیچیده بوده و در طو  موج
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های چندطیهی یاب  شبناسبایی و  برداشبتی توسبس سبنجنده

ها و ب  حدای  رسباندن تهکیت نیسبتند  تهکیت ای  واحد

هبای ببا الگوی پیچیبده نیباز بب  تبدارلات طیهی در پوشببب 

هبایی ببا یبدرت تهکیبت طیهی بسبببیبار ببا تر از  سبببنجنبده

بنابرای  حساسی  اطلاعات   های چند منشوری داردرچشم

طیهی در دورسبنجی ابر طیهی بسبیار با سب ر کاه  ا ر 

نتباید  هبای طیهی در ای  راسبببتبا مینویز توانبد بب  بهبود 

هبای ابرطیهی بیبانجبامبدر در ای  مطبالعب  بب  حباصببب  از داده

سببی ا ر کاه  نویز در شببناسببایی و تهکیت  منظور برر

هبای نمکی، از تیببباویر شبببنباسبببی گنببدمی زهبای  واحبد

ابرطیهی سبببنجنده هایپریون در منطق  گچی  اسبببتهاده  

شبده اسب ر تیباویر ابرطیهی حاوی اطلاعات بسبیار ننی از  

هبا و  هبا، دگرسبببانیهبای الکترومننباطی  سبببنب ببازتبا 

اسبتهاده از ای    باشبند و گرچ های سبطز زمی  میپوشب 

های زیادتری پردازشگنجین  اطلاعاتی با مشببکلات پی 

های چند طیهی مواد  اس  اما نتاید ارزنده نسب  ب  داده

ها، وی  و هزین  صبرن شبده را تودی  یاب  اسبتخراج از آن

های ابرطیهی توسس  ها در پردازشکندر تحلی  الگوریتممی

هبمبکبباران و  یبببیبب   کبروز  از  (،  2003،  پبووهشبببگبران 

و  بهبرا 2008 لورینبگبتبون،   همبکبباران(  و  (  2013،  بیبگبی 

هایی اسب  ک  بیشبتر بر مبنای  دهنده برتری پردازشنشبان

اند تا مواردی ک  بر اسبببان  الگوی طیهی بنا نهاده شبببده

انبدر بنبابرای  بب  منظور  هبای آمباری طراحی گردیبدهمبد 

هبای  هبای ابر طیهی در تهکیبت واحبدبررسبببی توان داده

الگوریتم  آمیزه مورد بحبث  در منطقب   بب  عنوان    SFFای 

پردازشببی طیف مبنا ک  تمامی باندها را درگیر محاسببب   

 کند انتخا  گردیدرمی
 

 منطقه مورد مطالعه  -2

های نمکی سازند هرمز در  گنبد نمکی گچی  یکی از گنبد

کیلومتری نر  بندرعبان    35دنو  ایران اسببب  ک  در 

(ر از لحاظ ژئومورفولوژی گنبد  1 شببک    وای  شببده اسبب 

باشبد ک  م کور، بطور کلی گنبدی پسب  و فرو افتاده می

هبای آرری  در بخ  میبانی آن تجم  پیبدا نموده و  توده

هبا و همچنی  نیم حلقب  علب  بردسبببتب  مبانبدن ای  توده

هباسببب ر در کوه شبببمبالی گنببد انحلا  نمبت در کنبار آن

تشببهشببانی ودود  آ-گچی ، روی نمت یت ردیف رسببوبی

  ،دارد کب  بر رلان تعریف کلاسبببیبت هرمز  اشبببتوکلی 

ببا ودود پراکنبدگی بسبببیبار مشبببخ  اسببب ر  1972  ،)

های رکر شبده برای  برداری از سبارتارهایی با ویوگینقشب 

واحبدهبا   بب  درهم آمیختگی  تودب   ببا  گنببدهبای نمکی 

تری را  هایی اسب  ک  وی  و هزین  مناسب نیازمند تکنیت

های سبببنتی ب  رود ارتیبببا. دهنبدر  نسببببب  ب  روش

طیهى یا اسببپکترورادیومتری، تکنولوژی  بردارى ابرتیببویر

آوردن اطلاعات طیهى مواد سبطز  اسب  ک  برای بدسب  

مبى گبرفبتبب   کببار  ببب   روش  زمبیب   اسببببان  شببببودر 

بر پای  واکن  سبارتار مولکولى سبطز    اسبپکترورادیومتری

الکترومنناطی  تابنده ب  سببطز، بنا  مواد در مقاب  امواج 

نهاده شبده اسب ر مواد طبیعى سبطز زمی  نیز براسبان  

طبیبف ربود  سبببباربتببار  و  امبواج  تبرکبیبب   مبخبتبلبف  هبباى 

الکترومنناطیسببى را با الگوهای متهاوتى د  ، منعک  و  

نگاری  های طیفکنندر با اسبببتهاده از روشیا منتشبببر مى

هباى کبانى  توان پباسبببف طیهى مواد والکترومننباطی  مى

اى در محدوده  مختلف را ب  صبببورت نمودارهای پیوسبببت 

وسیعى از طیف الکترومنناطی  بدس  آوردر ای  نمودارها  

ب  عنوان الگوهایى برای شببناسببایى مواد مختلف و ترکی  

  ،گیرنبد  کلار  و همکبارانهبا مورد اسبببتهباده یرار مىآن

ر  (ر ب  لحاظ بهم ریختگی، تعدد مرزهای سببنگی و ب1993

افراشبببتگی واحبدهبای سبببنگی در منباطق گنببدی نمکی  

برداری و تهکیت واحدهای م کور ب  سبختی صبورت نقشب 

بر عملیبات  پب یرد لب ا نقشببب می برداری ابرطیهی مبتنی 

توانبد بب  عنوان ابزاری پیشبببرفتب  و  صبببحرایی کنترلی می

 مناس  در ای  راستا نق  ب  سزایی داشت  باشدر
 

 مطالعات قبلی  -3

ن  اسببتهاده از تیبباویر ابرطیهی سببنجنده فضببابرد در زمی

هایپریون تا کنون مطالعاتی در علو  کشبباورزی، اکتشببان 

کبانسبببارهبا، تهکیبت واحبدهبای سبببطحی زمی  و دیگر  

های علو  زمی  صبورت گرفت  اسب ر تعدادی از ای   حوضب 

 مطالعات عبارتند از: 

هبای  ( بب  مقبایسببب  یبابلیب  داده2003 کروز و همکباران،   

هوابرد و دادهجنبدهسبببن ابرطیهی  هبای سبببنجنبده  هبای 

کبانی طیهی  تهکیبت  در  زمی   هبایپریون  هبای سبببطز 

هبمبکبباران،  پبرداربتبب  و  تبوانببایبی  2003انببدر  هبوبببارد   )

های  و اسبتر در تهکیت زون  ALIهای هایپریون،  سبنجنده

اندر  گودنا و همکاران،  دگرسببانی را ب  مقایسبب  گ اشببت 

های هایپریون و  ویر سبنجنده( نیز با اسبتهاده از تیبا2003

ALI  ای  بندی طیهی تیبباویر ماهوارهروشببی ده  طبق
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( با اسبتهاده از تیباویر 2003اندر  کروز، ها ارائ  کردهدنگ 

هبای مردبانی در دزیره هبایپریون نقشببب  پراکنبدگی ریف

کرده Buckببا    تهیب   را  مرکزی  اطل   اییبانون  ( در 

های  پردازش دادهی ( ا ر پ2003اسب ر  داتو و همکاران،  

ابرطیهی سبببنجنبده هایپریون در مطبالعبات مربوط ب  علو  

(  2011انبدر  سبببارو ،  زراعی را مورد بررسبببی یرار داده

تیبببحیز دوی  مبد  در    FLAASHو    QUACهبای  را 

تیباویر هایپریون ب  مقایسب  گ اشبت  اسب ر  سبان و سبوزان،  

در مقبالب 2010 ارزیبابی مبد (  هبای مختلف  ای ببا عنوان 

تیببحیحات دوی بر روی تیبباویر هایپریون ب  مقایسبب  

پببردازش  مببد  پببیبب   ،  ATCOR،ACORNهببای 

LOWTRAN  ،MODTRAN    وFLAASH   انبدر  پردارتب

( کاربرد تیباویر سبنجنده  2011 بیران وندپور و هاشبمی،  

شبناسبی را  هایپریون در تهکیت واحدها و تهی  نقشب  زمی 

اندر همچنی   مرکزی بیان کردهدر نوار آتشببهشببانی ایران  

(،  اسبتنز و  2002توان ب  مطالعات  کوپ  و همکاران،  می

(،  فلبد و  2003(،  پیرلم  و همکباران،  2002همکباران،  

(،  رمزی و  2003(،  بینبدچبادلر و چویی،  2003همکباران،  

هبمبکبباران،  2004هبمبکبباران،   و  (،  2006(،  ربورشبببیببد 

( نیز  2008ن،  ( و  لورینگتو2008 درسبببم  و همکاران،  

اشببباره کرد کب  همگی دورسبببنجی ابرطیهید کباربردی ببا  

های  های سبنجنده هایپریون را در حوضب اسبتهاده از داده

 اندرمختلف علو  زمی  مورد بحث یرار داده

 

 
 گنبد نمکی گچین  -موقعیت منطقه مورد مطالعه  .1 شکل

هامواد  و روش -4

هایپریون  سنجنده :  1سنجنده  اولی   هایپریون  سنجنده 

بر روی سکوی ماهواره     EO-1ابرطیهی فضابرد اس  ک  

تیاویر هایپریون در   طو     242یرار داردر  باند ظریف در 

مابی   موج تهکیت    2577تا    356های  توان  با  و  نانومتر 

شناسى از دمل   شوندر زمی انومتر برداش  مین 10طیهی  

بردارى ابرطیهی  های تیویراولی  علومى اس  ک  از تکنیت

با  گرف ر  بهره  هایپریون  سنجنده  اسپکترورادیومتری  یا 

توان الگوی طیهی  های ابرطیهی ب  روبی میاستهاده از داده

 
1 Hyperion 

واحدهای سطحی زمی  را مورد مطالع  و تهکیت یرار دادر  

در تیویربرداری    2برو  ده هایپریون از فناوری پوشسنجن

ای ب  عرض  کند و در هر فریم تیویری محدودهاستهاده می

کندر  کیلومتر در ده  عمود بر حرک  را برداش  می 7/7

ب  ای  ترتی  با حرک  سنجنده، اطلاعات طیهی اشیاء و  

فریمپدیده  در  زمی   سطز  در  مودود  گوناگون  های  های 

عنوان  های س توالی ب  صورت مکع تیویری م ب   بعدی 

شود  سای  سازمان  سازی میداده ابرطیهی  ب  و رریره

2 Push broom 
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مجموع   از  ناسا(ر  متحده  ایا ت  باند    242فضایی 

باند    198تیویربرداری شده توسس سنجنده هایپریون تنها  

کالیبره شده و یاب  استهاده برای عملیات پردازشی هستندر  

هایپریون  یدرت   سنجنده  مکانی  و    30تهکیت  اس   متر 

میزان پوش  سطحی یت تیویر هایپرون ب  صورت نوار 

کیلومتر    42یا    185کیلومتر و طو     7/7باریکی با عرض  

شود  باشد ک  بست  ب  نوع سهارش محلی برداش  میمی

 (ر 2003 پیرلم  و همکاران،  

تاریف    EO1ماهواره    :EO1ماهواره   س  21در  ا   نوامبر 

با    2000 مقایس   منظور  ب   و  ناسا  وسیل   ب   میلادی 

ب  صورت آزمایشی در مدار    7  -های ماهواره لندس داده

یرار داده شدر بر روی ای  ماهواره س  سنجنده شام  اولی   

سنجنده   هایپریون،  نا   ب   فضایی  ابرطیهی  سنجنده 

سنجنده    ALIچندطیهی   گرفت   ACو  اند  سای   یرار 

  60با    EO1ناسا(ر ماهواره    -ایا ت متحده    سازمان فضایی

و در همان   7 انی  ارتلان زمانی نسب  ب  ماهواره لندس   

کیلومتری    750مدار ب  صورت رورشید آهن  در فاصل   

مداری   می   زاوی   با  زمی   سطز  حرک     2/98از  درد  

باشد ک  بی  از  دییق  می  9/98کندر دوره مداری آن  می

دهدر دوره گردش  یت روز پوش  میمدار را در طو     14

روز اس  و در حال  نزولی در ساع     16کام  ای  ماهواره  

می  10:01 عبور  استوا  از  ای   صبز  حرک   سرع   کندر 

کیلومتر بر ساع  اس  و    74/6ماهواره در نقط  حضیض،  

درد  را نیز    22امکان تیویربرداری از کنار با حداکثر زاوی   

تواند از یت ناحی  را.  رتی ، میکندر ب  ای  تفراهم می

روز، س  بار تیویربرداری نماید  16بر روی زمی  در طو   

زمی  سازمان  دانشنام    سای   و  متحده  ایا ت  شناسی 

 فضایی ایران(ر 

SFF:   روش انطبا  الگوی طیهیSFFهای  ( یکی از روش

های ابرطیهی اس  ک   پردازشی طیف مبنا در پردازش داده

بررسی   محدودهب   پیکس انطبا   طیف  د بی  های  های 

یت    پردازدر مهمتری  ویوگی در ناشنان با طیف مرد  می

نمودار طیهی ک  بعنوان یت سیمای شار  در شناسایی  

می یرار  استهاده  مورد  مختلف  و  مواد  شک   شدت،  گیرد 

پیت یرارگیری  طیهی  مح   الگوی  نمودار  در  های د بی 

اس   گوپتا،   نظر  مورد  روش  2003ماده  از    SFF(ر 

محدودهروش آنالیز  الگوریتمهای  در  د بی  های  های 

می  حسا   ب   تیویر  همکاران،  پردازش  و  آید  کلار  

 
3 Minimum Noise Fraction 

پیت1990 موج(ر  طو   د بی  ازهای  طیف    هایی 

ها دسم دارای  دهند ک  در آنالکترومنناطیسی را نشان می

انرژی   اعظم  یسم   و  اس    تابشی  انرژی  بازتا   حدای  

دسم    تابشی سطز  توسس  م کور  مودی  طو   طیف  در 

می کانید    در  د    اصلی  عام   ودودشودر    ها 

آنیونکاتیون  نارالییها،  تا یر ها،  و  کمیا   عناصر  و  ها 

اس   گوپتا،   کانی  بلوری  مطالع   2003میدان  ای   در  (ر 

واحد شناسایی  انطبا   برای  روش  از  نمکی،  گنبد  های 

اس ر شده  استهاده  طیهی  براسان    SFFروش    سیمای 

محدوده کام     انطبا  شک  طیف مجهو  با طیف مرد  در

طو  موج بنا نهاده شده و    تری ازهای کوچتیا محدوده

کند  کلار  درد  شباه  بی  دو طیف را اندازه گیری می

ساویز،   دان   1995و  باید  روش  ای   از  استهاده  برای  (ر 

دس  باشد تا    منطق  درهای دگرسان  اى از نوع کانیاولی 

آن از  کانیبتوان  عنوان  ب   کردر  ها  استهاده  مرد   های 

های انتهایی در مطالع  مورد  های مرد  ب  عنوان عضوطیف

 گیرندر استهاده یرار می

MNF3    :MNF     یت تبدی  رطی مشابPCA     اس  ک

موفقی  ابعاد  بطور  کاه   و  عوارض  استخراج  در  آمیزی 

برای تعیی  ابعاد    MNFشودر تا کنون  ها استهاده میداده

ها  شده اس  تا نویز دادهی تیویری استهاده میاصلی داده

را ددا سارت  و محاسبات  ز  برای فرآیندهای متعای  را  

از دو چرر     MNF(ر تبدی   1994کاه  دهد  بوردم ،  

PCA    مجزا تشکی  یافت  اس ر چرر  او  کار ناهمبست

ها را بعهده دارد ک  بر  کردن و کوچت کردن نویز در داده

صورت   شده،  برآورد  نویز  کووریان   ماتری   اسان 

دادهمی در  نتاید  ای   حالی  گیردر  در  یافت   تبدی   های 

شود ک  نویزها دارای واریان  واحد گشت  و هیچ حاص  می

  PCد دیگر همبستگی نداردر سپ  یت تبدی   باندی با بان

داده در  نویز  پاکسازی  برای  میاستاندارد  انجا   شودر  ها، 

بر    MNFهای تبدی  یافت  با  باندهای بدس  آمده از داده

 شوندربطور نزولی مرت  می Spatial Coherenceاسان 

سازی  مرحل  پی  پردازش و آماده  ها:پیش پردازش داده

سنجندداده در های  باندها  سازماندهی  شام   هایپریون  ه 

طو    میان   محاسب   پردازش،  یاب   ریومی  اطلاعات  یال  

موجد نوار طیهی مربوط ب  هر باند و یرار دادن باند م کور 

در دایگاه طو  مودی صحیز، یافت  باندهای آلوده، ح ن  

اطلاعات ناهنجار، تیحیز هندسی، رف  رطوط استریپ در  

186 



   1401  پاییز و زمستان، 32 ، شماره16دوره شناسی کاربردی، های نوین زمینیافته

 

 

تیویر باندهای  کرن   طو   از  استهاده  نهای   با  در  و  ها 

می دوی  و  تیحیحات  ساماندهی  مرحل   در  شودر 

تعداد   تیویر،  باندهای  از    84فیلتراسیون  باند    242باند 

داده نامناس   کیهی   دلی   ب   شده  از  تیویربرداری  ها 

باند متمرکز    158محاسبات رارج گردیده و مطالع  بر روی  

با است نیز  تیاویر ماهواره گردیدر تیحیز هندسی  از  هاده 

نی  شده بر روی سامان  مکان یا  دهانی    4کوییت برد

GPS   تیحیز مرحل   گرف ر  صورت  میدانی  مطالعات  و 

های هایپریون در ای  مطالع  شام  اعما  روش  دوی داده
5IARR   ها ب  عنوان پی  پردازشی  یا میانگی  نسبی بازتا

داده طیهی  اطلاعات  بازیاف   ابرطیهی  مناس  ده   های 

 شودر رشت میدر مناطقی با شرایس ایلیمی نیم 

بب  منظور    بررسییی نقیان کنترلی در مطیالعیات مییدانی:

بررسبی ضبری  صبح  تهکیت و شبناسبایی روش پردازش  

SFF  هببایپبر تیبببویر سبببنبجبنببده  روی  منبطبقبب ،  بر  یون 

های بارزسببازی شببده در یال  اطلاعات برداری بر  محدوده

روی تیبببویر مباهواره اسبببپبات منطقب  نمبایب  شبببده و در  

مطبالعبات میبدانی مورد ارزیبابی یرار گرفتنبدر بب  دلیب  عبد  

های در ارتباط با گنبدهای  ها در مجموع پیوسببتگی واحد

شد  نمکی تیویر معیار صح  ب  شک  نقاط کنترلی ایجاد 

تا ضببری  اطمینان پردازش مورد نظر با اسببتهاده از نقاط  

برداری شبببده محاسبببب  گرددر از آنجایی ک  پهنای  نمون 

های ابرطیهی ظریف و بسبیار محدودتر باندها در سبنجنده

هبای چنبدطیهی اسببب ، تبامی  انرژی امواج  از سبببنجنبده

تری  دریافتی توسس سنجنده الزاما از محدوده مکانی وسی 

گیردر ب  همی  دلیب  تیببباویر ابرطیهی فاید یصبببورت م

(ر در  1382پناه، توانایی تهکیت مکانی با  هسببتند  علوی

بب  منظور   روش مورد اسبببتهباده برای مطبالعبات میبدانی 

های افزای  دی  و وضبببوس مسبببیرهای پیمای ، نقشببب 

بُرداری حاصب  از پردازش تیبویر هایپریون در یت سبیستم  

یویر سنجنده اسپات  با تهکیت  دنرافیایی واحد بر روی ت

متر( از منطق  مورد مطالع  یرار داده شبده اسب ر    5مکانی  

( وارد شبده GPSها ب  سبامان  مکان یا  دهانی  ای  نقشب 

و بب  عنوان راهنمبایی بب  سبببوی منباطق ارائب  شبببده در  

پردازش تیبببویر هبایپریون مورد اسبببتهباده یرار گرفتنبدر 

در حی  مطالعات  آوری شببدههای دم مختیببات نمون 

میدانی بر روی تیبویر هایپریون منطق  مشبخ  شبده و  

 
4 Quick bird 
5 Internal Average Reflectance Radiance 

(  1گروه کلی    4های رکر شبده ب  ها پ  از بررسبینمون 

( شبببیب  و  2آنبدزیتی،    -هبای آرری  عمبدتبا تونسبببنب 

(  4های ضبخیم و آهت( سبن 3های اکسبید شبده، مارن

   (ر2های نمت و تبخیری( تقسیم شدند  شک    ی 

های م کور، مختیببات چندی  نقط   از بررسببی نمون پ   

های برداشبب  شببده در یال  اطلاعات برداری بر  از نمون 

روی تیببویر سببنجنده هایپریون منطق  یرار داده شببد و  

های محاط بر نقاط مشبخ  شبده در یال  حریم پیکسب 

اطلاعات تعلیمی بر روی تیبویر هایپریون منطق  تعریف و  

ربوط ب  هر لیتولوژی در تیببویر  سببپ  ب  عنوان کلان م

 نمای  شدر 6معیار صح 
 

 برداری و مطالعات آزمایشگاهی روش نمونه -5

میدانی  مطالعات  ب     -براسان  نگارندگان  آزمایشگاهی 

ضمیم  مطالعات کانیایی و پتروگرافیکی صورت گرفت  در  

گروه    4توان واحدهای منطق  را ب  منطق  مورد مطالع  می

ام  آورده شده اس ، تهکیت کردر ب  منظور  کلی ک  در اد

پردازش صح   میزان  دییق  مورد  بررسی  ابرطیهی  های 

منطق ،   گستردگی  ودود  با  حاضر،  پووه   در  بحث 

با ودود   افراشتگی واحدها و  بر  زیاد و همچنی   تنییرات 

برداری سعی بر آن شد تا در چندی  مرحل   سختی نمون 

از   مکانمند  میدانی  ب   پیمای   سنگی  واحدهای  تمامی 

 برداری صورت بگیردر روش آزاد نمون 
 

 شناسی منطقهزمین -6

آذرینسنگ منطق سن   :های  در  آرری   مورد  های  ی 

  3 شک    شوندای مشاهده میمطالع  با مورفولوژی صخره

ها در نمون  دستی نسبتا  (ر رن  ای  سن Bو    Aتیویر  

 باشندراکستری تا سبزتیره میتیره بوده ولی دارای زمین   

بلورDو    Cتیویر    3 شک    گاهی  و  در  (  پیروکس   های 

میآن تشخی   یاب   پلاژیوکلاز ها  بلورهای  باشندر 

درد  و بلورهای    28تا    20دار با زاوی  راموشی بی   زونین 

پیروکس  معمو ً از نوع کلینوپیروکس  و با ترکی  اوژی  

سای چند  هر  اس ،  یافت   پیروکس تشکی   انواع  هم  ر  ها 

ترکی  می ب   تود   با  باشدر  داشت   ودود  آن  در  تواند 

کانی نسبی  فراوانی  و  میکروسکوپی  کانیایی  مقاط   در  ها 

های آرری  منطق  عمدتا  متعدد مطالع  شده ترکی  سن 

6 Ground - Truth Image 
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باشدر باف   آندزی  تا آندزی  بازال  و گاهی تا ریولی  می

 میره میکرولیتی اس های منطق  پورفیریت با رآندزی 

در Eتیویر    3 شک    نیز  گلومروپورفیری  فرعی  باف    ،)

 شودر ها دیده میبرری نمون 
  

 
 برداری شده بر روی تصویر اسپات منطقه گچین موقعیت مکانی نقان نمونه  .2شکل 

 
از  شبببنباسبببی معمو ً آنبدزیب نظر کبانیاز   هبای منطقب  

انبدر  هبای پلاژیوکلاز و پیروکسببب  تشبببکیب  شبببدهکبانی

هبا  دهنبده آنبدزیب تری  کبانی تشبببکیب پلاژیوکلازهبا فراوان

درد  و با   26ی راموشبببی حدود  باشبببنبد ک  با زاوی می

باشببد  ها آندزی  میلوی ترکی  آنتود  ب  ددو  میشبب 

ی  چند پلاژیوکلازهایی با زاوی  هر (Fتیبببویر    3 شبببک   

شود ک  ترکی  درد  نیز در مقاط  دیده می 28راموشی  

ها در مقایسب  با  باشبد ولی درصبد آنها  برادوریتی میآن

%   60تبا    40بباشبببنبدر پلاژیوکلازهبا بی   آنبدزی  کمتر می

ها انل   دهند و دگرسانی آنهای اصلی را تشکی  میکانی

باشببد ک  با ترکی  ن میرسببی شببدن و سببریسببیتی شببد

ای و  پلاژیوکلازها مطابق  داردر شبببک  پلاژیوکلازها تخت 

دهد فرصب  باشبد ک  نشبان میمی  2تا سبابهدرا  1یوهدرا 

 
1 Euhedral 

کافی برای تبلور داشببتند و با تود  ب  اینک  پلاژیوکلازها،  

توان نتیجب  گرفب  انبد میهبا را در برگرفتب اورتوپیروکسببب 

اند و  ها متبلور شبدهاز اورتوپیروکسب ک  پلاژیوکلازها بعد  

ها ب  عنوان یت هسبت  اولی  برای رشبد از اورتوپیروکسب 

های کانیایی بسبیار مشبخ   اندر یکی از باف اسبتهاده کرده

بباشبببد کب  از همبان  درون پلاژیوکلازهبا ببافب  نرببالی می

دار تبعی  کرده ک  نشبان  سبارتار پلاژیوکلازهای زونین 

دار پلاژیوکلازهبای    O2Naاره یسبببمب  دهنبده انحلا  دوبب

در تنییر mm  5/0تا    mm  3باشدر اندازه بلورها بی   زون  می

تر کب  معمو ً  دهبد بلورهبای بزر اسببب  کب  نشبببان می

اند در ابتدای تبلور ب   گرفت ها را نیز در براورتوپیروکسببب 

ها اندر پیروکسب  دومی  کانی اصبلی در آندزی ودود آمده

دهند و  از سببن  را تشببکی  می  ٪15حدود باشببد ک  می

2 Subhedral 
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متعلق بب  دو ربانواده اورتوپیروکسببب  و کلینوپیروکسببب  

باشد ک  نوع ارتوپیروکس  آن ب  دلی  رن  بیرفرنوان   می

تواند اژری  باشبببد و نوع کلینوپیروکسببب  آن ب   یوی می

از نوع اوژیب     42دلیب  مباکب  و زاویب  رباموشبببی حبدود  

های اپا  و  ب  کلری  و کانی  ها بیشبترباشبدر پیروکسب می

شببناسببی  اند ک  با ترکی  کانیکلسببی  دگرسببان شببده

(ر ودود  Gتیببویر  3ها مطابق  دارند  شببک   پیروکسبب 

سبببنتیبت در پلاژیوکلازهبای منطقب  گچی  بب  مباکب  پلی

باف  میکروگرانو ر  و   همراه دگرسببانی سببرسببیتی شببدن

هبای  هبای منطقب  نیز ببا ترکیب  سبببنب مودود در آنبدزیب 

 (رHتیویر   3آرری  نا  برده شده مطابق  دارند  شک   

 

 
پلاژیوکلاز    PLهای منطقه گچین، ): بافت میکرولیتی موجود در پلاژیوکلازهای آندزیت E, Fهای آذرین منطقه؛  : تصاویر میدانی سنگ A, B, C, D.  3شکل  

 . پیروکسن( PXپیروکسن و پلاژیو کلاز )های منطقه به همراه نمود : بافت پورفیری موجود در آندزیت بازالتG, H ؛ ای(کوارتزهای زمینه Qو 
 

   های رسوبیسنگ

واحدهای گروه سبنگی شبی ، مارن و آهت در گنبد نمکی  

های میشبببان و آناداری  گچی  عمدتا مربوط ب  نهشبببت 

های سببازند هرمز ب  شببک   باشببد ک  با با  آمدن نمتمی

(ر زمان سببربرآوردن ای   4اند  شببک   دار در آمدهشببی 

های با   ها، ب  لحاظ ودود یطعات گنبد در نهشبت نهشبت 

 گرددر  دوران سنوزوئیت بر میدس  ب  اوارر  

PL PL 

Q 

PX 

PL 

PL 

PL 

PL 

Andesitic Rocks 

Andesitic Rocks 
Volcanic Rocks 

Volcanic Rocks 
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دمل  سازندهائى اس    ای  سازند از  (:Mmسازند میشان ) 

هاى آن در گستره نقش  یاب  تود  ک  وسع  برونزد رسو 

باشدر سازند میشان ریختارى ملایم دارد و تنها در بخ   می

نهشت  تهاوتپائینى  ودود  بدلی   آن،  ویوگى    های  در 

شناسى، ریختارى بردست  و شار  یاب  شناسائى  سن  

از سازند یاد پاره سازند  یت  ب  عنوان    اس  و ای  بخ  

ویوگی دیدگاه  از  اس ر  سن شده  سازند  هاى  شناسى، 

هاى سس  راکسترى تا  میشان دربرگیرنده تناوبى از مارن

با  ی  همراه  زیاد  ستبراى  ب   متوسس  سبز  تا  ناز   هاى 

یهوه   ب  1هاى صدفیآهت ، رش  از سن  سخ اى  رن  

باشدر تناو  ای  چنی  رسوبات نر ، سخ  و همچنی   می

ها در برابر عوام  فرساینده،  ودود تهاوت در پایدارى رسو 

از عل  پیدای  ریختار ناهمگ  در برونزدهاى سازند میشان  

 در گستره نقش  اس ر 
 

 
:  E, Fهای مارنی اکسید شده های برافراشته و درهم آمیخته با لایه : آهک C, D، های سرخ رنگهای آهکی و مارن تناوب سنگ   A, B  .4شکل  

 های منطقه مقطع میکروسکپی و تصویر میدانی بخشی از آهک 

 

) یس  آغاجیییارى  دی  (:MPlaازند  ویباز  وگى بدگاه 

سوى   شناسى سن   ب   ردیف  پائینى  بخ   از  سازند  ای  

سن هاى  بخ  دربرگیرنده  ماس آهتبا ئى  اى،  هاى 

آ ار رردهماس  با  آهکى  های  هاى صدن، سیلتستونهاى 

و   میکروکنگلومرا  سبز،  تا  راکسترى  رن   ب   فرسوده 

مارن با ،  سختى  درد   با  چرتى  سبز  کنگلومراى  هاى 

 
1 shelly 

با مارن تناو   یرمز، سیل  سن راکسترى در  هاى  هاى 

سن  و کنگلومراى  ماس   فرسوده سبز، راکسترى و یرمز،

دان  با  یلوهفرسوده  تا  ش   اندازه  در  آ ار  بسهائى  و  ن  

هاى سخ   سن هاى صدن، میکروکنگلومرا و ماس ررده

با ریخ  بردست  همراه با تناوبى از  ی  هاى مارنى فشرده 

باشدر ریختار ای  سازند در بخ  پائینى ملایم بوده و  می

 تناوب لایه های رسوبی اکسیده  
 تناوب لایه های رسوبی 
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سنگى    ودود  ی  هاى سخ  ماس  بخ  با ئى آن بواسط

و میکروکنگلومرائى، صخره ساز و بردست  اس ر ای  سازند  

ب  گون  اى تدریجى سازند میشان را پوشانیده و ای  پوش   

با گ ر از آهکهاى ماس  اى و ماس  هاى آهکى ررده صدن  

می همراه  سخ   و  سازند  دار  ستبراى  میانگی   باشدر 

 ر  متر اس  820 ر پیرامون  آنادارى در گستره نقش  

های تبخیری  رسوبات و سن   های تبخیری منطقه: سنگ

هرمز  5منطق   شک    نمکی  سازند  ب   مربوط  تماما   )

شوندر در اوارر پروتروزوئیت و آناز پالئوزوئیت  وندی   می

کامبری ( تحو  ژئوتکتونیکى و ماگماتیز  پان آفریک  در  -

هاى  (ر یکى از زون1980دهد  سیلیتو، یاره گندوانا رخ می 

ژئوتک  تحو   ب   مربوط  حوض   ریهتی  آفریک   پان  تونیکى 

عمان دنو   نمکى  ای     -رسوبات  اس ر  کرمان  شما  

دهد ک  داراى روند شمالى  حوض  نوار پهنى را تشکی  می

تا   Haushi _ Huqfدنوبى بوده و از دنو  عمان، ناحی   

هاى وسیعى از نوار  مرکز ایران کشیده شده اس ر در بخ 

محیو ت  و  کربناتى  و  شیلى  نمکى،  رسوبات 

گدازه و  یکدیگر  پیروکلاستیکى  با  تناو   در  اسیدى  اى 

شده نمکىانباشت   رسوبات  همراه    -شیلى  -اندر  کربناتى 

،  Huqfهاى اسیدى در دنو  عمان گروه  مقادیرى سن 

فارن و هرمزگان سازند هرمز و در شما  کرمان  در رلید

 دعهری    سازند راور و سرى ریزو ب دزو نامیده شده اس 

طبقات و گنبدهاى نمت در طو  نوار دنو     ر (2001صدر،  

عمده  -عمان بخ   کرمان  آرا  شما   سازندهاى  از  اى 

 Araهاى  زدگیدهندر در بیرون(، هرمز و راور را تشکی  می

نمت گنبدهاى سازندهاى  بیورت  انل   ک   م کور  دار 

شوند مرز زیری  سازند با  نمکى در سطز زمی  ظاهر می 

یدیمسن  مهاى  آن  از  بیرون تر  در  ل ا  و  نیس   شخ  

تر از طبقات نمکى گنبدساز را  ها فقس طبقات دوانزدگی

هاى پتاسیم و منیزیم  توان ملاحظ  نمودر ژیپ ، نمتمی

سدیم نمت  همراه  کلسیم  فراوانو  کانیدار  های  تری  

می تشکی   را  حوض   ای   صدر،   دعهریدهند  تبخیری 

 (ر 2001

 

 
 های نمکی سازند هرمز در گنبد نمکی گچین های تبخیری و بخش هایی از لیتولوژینمونه   .5شکل 

 

 بحث  -7

داده یابلی   ها:آنالیز  بررسی  منظور  سنجنده  ب   های 

واحد تهکیت  در  با  هایپریون  ارتباط  در  پیچیده  های 

از محدوده لیتولوژی کلی    4های د بی  گنبدهای نمکی، 

یال  روش   راستا    SFFمنطق  در  استهاده شدر در همی  

های مطالع  شده منطق   الگوی بازتابی چند واحد از سن 

ار  ده  ارائ  ب   های شب  صورت طیف مخلوط پیکس 

 عنوان نقاط آموزشی مورد استهاده یرار گرف ر بنابرای  با 

زمی  اطلاعات  ب   مطالعات  تود   و  دس   در  شناسی 

لیتولوژی کلی ب  عنوان محور مطالعاتی انتخا     4صحرایی،  

کانیایی   رلو.  با  نقط   چندی   لیتولوژی  هر  از  شدندر 

جی یرار داده  سن ها تح  طیفبرداری و نمون مناس  نمون 

طیف نمون شدندر  آزمایشگاهی  با  های  صحرایی  برداری 

برداری مطابق  بسیار دال   های نقط  نمون طیف پیکس 

  8و    7و    6  هایشک دهند ک  در  داری نشان میو معنی

 باشدر مشخ  می
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 های آذرین منطقه گچین الکترومغناطیس سنگ نمونه طیف  .6شکل 

 

 
 های کربناتی منطقه گچین نمونه طیف الکترومغناطیس سنگ  .7شکل 

 

 
 های تبخیری منطقه گچین نمونه طیف الکترومغناطیس سنگ . 8شکل 

 

پ  از انجا  پردازش بر روی تیببویر هایپریون منطق  بر  

اسبان روش بیان شبده، برای هر کدا  از الگوهای سبنگی  

هبای حبداکثر امکبان  منطقب  در تیببباویر مجزا پیکسببب 

(  1987محاسببب  و نهایتا براسببان روش  ژندرن و لو ، 

هایی ک  در کران  در هیسبتوگرا  تیبویر ررودی پیکسب 

بع لاوه دو برابر انحران معیبار از لحباظ  ببا تر از میبانگی  

هبای  گیرنبد بب  عنوان پیکسببب ارزش سبببپیبدایی یرار می

یبالب  اطلاعبات   و در  انتخبا   مطلو  هبدن مورد نظر 

، بردارهای  10(ر شبک   9برداری اسبتخراج گردید  شبک   

اسببتخراج شببده از تیبباویر پردازش شببده از محدوده در  

ید  بباشبببدر مقبایسببب  بیبببری نتبامی  1:20000مقیبان  

شبببناسبببی منطق ، تاییدی بر  ها با نقشببب  زمی پردازش
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باشبدر در مطالعات لیتولوژی کلی در منطق  می  4انتخا   

پیشببی  در ای  منطق  نقشبب  بزر  مقیاسببی ک  یابلی  

اسبتهاده ب  عنوان نقشب  صبح  زمینی داشبت  باشبد مودود  

برداری گسببترده انجا  شببده در مطالع  نبودر ل ا با نمون 

های حاصب  از پردازش،  حاضبر و اعتبارسبنجی مکرر داده

نقشب  ارائ  شبده در مطالع  حاضبر یاب  اسبتناد ب  عنوان  

آیبدر نقشببب   بب  حسبببا  می  1:5000ای ببا دیب  نقشببب 

تر و با  تر در مقیان بسببیار کوچتشببناسببی یدیمیزمی 

دی مطالع  حاضببر، تهی   تری نسببب  ب  ررودی  پایی 

گردیده اسب ر در ادام  ده  مقایسب  کمی نتاید پردازش  

ای  هبای نقطب برداریابرطیهی ببا مطبالعبات میبدانی، بب  نمونب 

های منطق  انجا  شببده  ک  ب  شببک  پراکنده از لیتولوژی

 پردازیمر  اس  می

 
 نشده  MNFدر تصویر   SFFسیله روش نقشه ارائه شده به و .9شکل 

 

 نتایج آنالیزها

بندی نظارت شببده مبنایی ده  مقایسبب  های طبق روش

های زمینی  ریومی و کمی نتاید حاصبب  از پردازش و داده

های با مقادیر هایی منحیببر ب  پیکسبب در یال  محدوده

فراهم می راسبببب ،  آورنبد  مطلو   و  ببا  2008 واتکینز  (ر 

بندی نظارت شببده بر روی  های تقسببیماسببتهاده از روش

های پیکسببلی تیببویر سببنجنده هایپریون، ماتری  داده

بنبدی و نیز  هبای نمبایب  شبببده در طبقب صبببحب  پیکسببب 

برداری شبده و بررسبی شبده در مطالعات های نمون پیکسب 

(ر  2و   1 هایآزمایشبگاهی ترسبیم گردید  ددو   -صبحرایی

بر اسان آمار تیاویر حاص  از پردازش مقادیر با مطلوبی   

بی  از میبانگی  بعلاوه سببب  برابر انحران معیبار انتخبا   

های هر تیبویر را  درصبد ک  پیکسب   20تا   15گردید ک   

بندی  شودر مبنای ریومی مقایس  در روش تقسیمشام  می

هبایی از یبیب  ضبببریب  توانبد ببا نسببببب نظبارت شبببده می

ینان یا ضبری  صبح  روش کاربر بیان شبودر ضبری  اطم

های درسبب  صببح  روش کاربر بیانگر نسببب  پیکسبب 

هایی اسب  ک  در  بندی شبده در هر کلان ب  پیکسب طبق 
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اندر تیبویر پردازش شبده با عنوان کلان م کور نمای  شبده

های درسبب   ضببری  اطمینان نیز بیانگر نسببب  پیکسبب 

هایی اسب   کلان ب  ک  پیکسب بندی شبده در هر طبق 

کب  در مطبالعبات صبببحرایی مورد نظبارت و در کلان مورد 

محوره ک  تنها یت  های تتاندر در بررسببینظر یرار گرفت 

یرار میهبدن تحب  پی گیرد، ضبببریب  اطمینبان  دویی 

توانبد معیباری منباسببب  دهب  اسبببتهباده از مباتری  می

(ر  2008بندی نظارت شبده باشبد  واتکینز و راسب ،  تقسبیم

در پووه  حباضبببر ببا تودب  بب  وضبببعیب  محبدوده تحب  

هبای میبدانی، کباوش تبت کبانیبایی مطبالعب  و مباهیب  داده

های پردازشی  محور کار یرار داده شدر بنابرای  اعتبار روش

گیردر  با اسببتهاده از ضببری  اطمینان مورد ارزیابی یرار می

  MNFهای در ای  بخ  ب  بررسببی نتاید حاصبب  از داده

شبودر ب  منظور بررسبی ا ر نشبده پردارت  می MNFو   شبده

هبای ابرطیهی انجبا  شبببده ابتبدا  کباه  نویز در پردازش

  MNFتیبببویر هایپریون منطق  را تح  چرر  محوری  

های زیر یرار داده و سبپ  بر اسبان نمودار ارائ  شبده داده

درصبد ح ن شبده و دوباره با برگرداندن محور و    10سبطز  

ب  حال    شببده MNFاولی  محور چررشببی عک  حال  

او  برگردانده شبدر بررسبی نتاید حاصب  از چندی  روش  

دهنده ا ر مثب   پردازشببی بر روی تیببویر حاصبب  نشببان

باشبدر  های پردازشبی میعم  کاه  نویز در بعضبی روش

( ا ر SFFبدی  ترتی  ک  در روش انطبا  سبیمای طیهی  

د در تیبویر درصب  88/72کاه  نویز ضبری  اطمینان را از  

MNF    درصببد در تیببویر   58/74نشببده بMNF   شببده

اما تنییرات چندانی را   SAMو  LSUهای  رسباندر روشمی

های  دهندر بنا برای  ا ر کاه  نویز در پردازشنشببان نمی

توانبد عبامب  منباسببببی در دهب  بهبود نتباید  ابرطیهی می

حاصب  از پردازش داشبت  باشبدر بررسبی ا ر کاه  نویز در  

هیسبببتوگرا  داده  سبببطوس توانبد مبنبای  هبا میمختلف 

های ابرطیهی سببنجنده هایپریون  پووهشببی ارزنده در داده

 باشدر
 

 محاسبه صحت پردازش ارائه شده 

بندی نظارت شبده مبنایی ریومی ده   های تقسبیمروش

های زمینی  مقایسبب  کمی نتاید حاصبب  از پردازش و داده

های با مقادیر هایی منحیببر ب  پیکسبب در یال  محدوده

مبی فبراهبم  روشمبطبلبو   از  اسبببتبهبباده  بببا  هببای  آورنببدر 

 
1 Producer Accuracy 

های پیکسبلی حاصب  بندی نظارت شبده بر روی دادهتقسبیم

سنجنده هایپریون    بر روی تیویر  SFFاز پردازش ب  روش 

های نمای   منطق  مورد مطالع ، ماتری  صببح  پیکسبب 

برداری شبده و  های نمون بندی و نیز پیکسب شبده در طبق 

آزمایشبگاهی ترسبیم    -بررسبی شبده در مطالعات صبحرایی

بندی نظارت  گردیدر مبنای ریومی مقایس  در روش تقسیم

ن  هایی از یبی  ضبببری  اطمینا تواند با نسبببب شبببده می

بیان شببودر ضببری     2یا ضببری  صببح  روش کاربر1عام 

های درسبب  صببح  روش کاربر بیانگر نسببب  پیکسبب 

هایی اسب  ک  در  بندی شبده در هر کلان ب  پیکسب طبق 

اندر تیبویر پردازش شبده با عنوان کلان م کور نمای  شبده

های درسبب   ضببری  اطمینان نیز بیانگر نسببب  پیکسبب 

هایی اسب   ن ب  ک  پیکسب بندی شبده در هر کلاطبق 

کب  در مطبالعبات صبببحرایی مورد نظبارت و در کلان مورد 

های انجا  شببده با تود  ب   اندر در بررسببینظر یرار گرفت 

های صبحرایی، بهتری  ضبری  مقایسب  ده   ماهی  داده

بندی نظارت شببده ضببری   اسببتهاده از ماتری  تقسببیم

از مجموع  باشبدر در تیباویر حاصب  از پردازش  اطمینان می

بندی شببده در هر کلان ب  شببک   های تقسببیمپیکسبب 

تعبداد   در مطبالعبات صبببحرایی،    20اتهبایی  پیکسبببب  

میکروسبکوپی و آزمایشبگاهی مورد بررسبی و آزمای  یرار 

داده شبد ک  نتاید ای  بررسبی در یال  ماتری  صبح  و  

( ارائ  گردیده اسب ر دی  در  2و   1ضبرائ  صبح   دداو  

ر ددو  ضببری  صببح ، نتاید یاب  ضببرائ  ارائ  شببده د

هبای  دهبد ببدی  ترتیب  کب  سبببنب انتظباری را نشبببان می

مارنی، شببیلی و آهکی ک  دارای الگوی طیهی مشببخ  و  

تری از یکبدیگر هسبببتنبد، ببا تری  ضبببریب  یبابب  تهکیبت

تری  دهندر پایی درصببد( را نشببان می  85و   90صببح   

ضببری  صببح  مربوط ب  بخ  دگرسببان و در هم ریخت   

های مربوط ب   پیکسب   %57ررینی منطق  اسب  ک  حدود آ

اندر ب  طور کلی بندی شبببدهای  لیتولوژی، درسببب  طبق 

لیتولوژی    4محاسببب  میانگی  ضببرائ  صببح  برای هر  

درصبد و در تیبویر    75نشبده عدد  MNFمنطق  در تیبویر  

MNF   دهد ک  نسبب   درصبد را نشبان می  85شبده عدد

  و تهکیبت واحبدهبای بسبببیبار یبابب  یبولی دهب  مطبالعب

 آیدرپیچیده در ارتباط با گنبدهای نمکی ب  حسا  می

 

 

2 User Accuracy 
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   شده MNFدر تصویر  SFFنقشه ارائه شده به وسیله روش  .10شکل 

 
پیکسل ماتریس صحت تقسیم  . 1  جدول پردازش در تصویر  بندی نظارت شده و محاسبه ضریب صحت بر روی  از  های مطلوب در تصویر حاصل 

MNF  نشده 

No MNF Limestone Salt Igneous Rocks Accuracy Percentage 

Limestone 16 3 9 80 

Salt 1 15 0 75 

Igneous Rocks 3 2 11 55 

Total / Average 20 20 20 70 

 
پیکسل ماتریس صحت تقسیم  . 2جدول   پردازش در تصویر  بندی نظارت شده و محاسبه ضریب صحت بر روی  از  های مطلوب در تصویر حاصل 

MNF   شده 
With MNF Limestone Salt Igneous Rocks Accuracy Percentage 

Limestone 18 2 3 90 

Salt 1 17 1 85 

Igneous Rocks 1 1 16 80 

Total 20 20 20 85 
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 گیرینتیجه

واحبد لیتولوژیکی  پیچیبدگی  بب   تودب   تکتونیزه  ببا  هبای 

دهنده گنبدهای نمکی، استهاده از تیاویر ابرطیهی  تشکی 

بب  منظور   بب  دلیب  پهنبای ظریف ببانبد هبای برداشببب ( 

دییق راهی مقرون ب  صبرف  در ده  مطالع  برداری نقشب 

بب  مکبانمنبد مجموعب  هبای در ارتبباط ببا گنببدهبای نمکی 

برداری میدانی گسبسبت  ک  ب   آیدر در یت نمون حسبا  می

های گنبد نمکی  دلی  عد  پیوسببتگی گسببترده در واحد

گچی  ب  ضببمیم  مطالعات آزمایشببگاهی انجا  شببده، در  

آزمایشگاهی  -مطالع  میدانیییاسبی ماتریسی مابی  نتاید  

های  های انجا  شبده، ضبری  صبح  سبن و نتاید پردازش

رسبوبی منطق  ب  دلی  یکنوارتی نسببتا بهتر عدد با تری 

های آرری  منطق  ب   دهد  در حالی ک  سبن را نشبان می

دلی  تنوع کانیایی بیشببتر و البت  شببدت متهاوت عملکرد  

تری  دارای ضرائ  پایی ها  دگرسانی و هوازدگی بر روی آن

باشبندر میانگی  محاسبب  ماتریسبی ضبری  صبح  برای  می

درصبببد را برای    70های تحب  مطبالعب  عدد تمبا  لیتولوژی

روش   ببب   پردازش  SFFپردازش  از  یکی  عنوان  هببای  ببب  

توان با مطالع  دهد ک  میابرطیهی طیف مبنی نشببان می

ی را با  بردارای نقشببب میدانی بسبببیار محدود و کم هزین 

دی  بدسبب  آمده ب  انجا  رسببانیدر شببناسببایی و ح ن 

های طیهی یکی از مبباحث مهم در سبببنج  از  ناهنجباری

آیدر در ای  مطالع  ب  بررسبی  دور ابرطیهی ب  حسبا  می

روش   روش  MNFا بر  از  یبکبی  عبنبوان  رفب  ببب   هببای 

بر روی پردازشهبا در دادهنباهنجباری هبای  هبای ابرطیهی 

SFF    هبای  اسببب ر مطبالعب  بر روی دادهپردارتب  شبببده

ها  هایپریون منطق  گچی  انجا  و ب  ارزیابی نتاید پردازش

ببا مطبالعبات میبدانی شبببامب : مطبالعبات میکروسبببکوپی،  

و آزمبای   طیف الکترومننباطی   پردارتب     XRDنگباری 

شده اس ر نتاید بررسی صورت گرفت  از ای  یرار اس  ک  

ر کباه  نویز ( ا SFFدر روش انطببا  سبببیمبای طیهی  

نشبده ب    MNFدرصبد در تیبویر    70ضبری  صبح  را از 

 رساندر شده می MNFدرصد در تیویر   85
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Abstract 

Identification of clay minerals and associated alteration is considered as an important step in prospecting 

for the hydrothermal deposits, and using hyperspectral sensors ability is instrumental in this regard. 

Hyperspectral images of Hyperion sensor are a rich source of information with 242 narrow contiguous 
spectral bands. of course there are several mechanisms which contaminate the spectral information 

content of some bands. Identification and removal of the spectral defects is an important issue in 

hyperspectral remote sensing. MNF (Minimum Noise Fraction) method is anoxia rotation in a direction 
that minimizes the correlation between data. MNF transformation is composed of two separate PCA 

rotations that data beyond the mean plus or minus multiplied standard deviation of the histogram of 

pixels as identified malformed data with a standard PC conversion is cleared.in order to investigate the 
effect of noise reduction in hyperspectral processing. In this study, at first MNF rotation has been 

performed on the hyperion data of Gachin region and then based on the provided chart, the data below 

10% are rejected and by turning the axis again, reset rotation axis of MNF driven to the first state. A 

case study was performed on Gachin salt dome and in order to study field results, sampling in different 
parts of the range was performed and the samples were studied on a manual and microscopic scale, as 

well as XRD and electromagnetic spectrometer. Investigating the results of processing methods 

indicates a positive effect of noise reduction in processing methods. Thus, the method of spectral Feature 
fitting (SFF) method reduces the noise reduction of the factor coefficient from 70% in the MNF image 

to more than 86% in the MNF image. 
 

Keywords: Minimum Noise Fraction, Hyperion, Gachin, Salt dome 
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