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 چکیده

ششناختی ماننشد نشوع لیتولشو ی،     هشای زمشین  ای از ويژگشی امکان بررسی بخش  عمشده   ،تصوير پردازش متنوع هایروش یریبا بکارگ امروزه

گیشری از  تشوان بشا بهشره   شناختی را مشی های زمینهر کدام از ويژگی. شناسی و غیره، وجود دارد لغزش، ساختارهای زمیندگرسانی گرمابی، زمین

امشا ويژگشی بشافتی    . ششود  های طیفی اسشتفاده مشی   تر ازويژگی ها بی  برای شناسايی سنگ. کرد ای بررسیيک يا ترکیب چند دسته داده ماهواره

هشای چنشدطیفی و راداری   در اين مقاله سعی شده است با تلفیش  داده  .گذارند ی راداری در اختیار میها ها نیز اهمیت خاصی دارد که داده سنگ

و کنشاره  گشذاری    IHSکشارگیری دو روش ترکیشب داده مبتنشی بشر      ههمین منظور با ب به .شناسی ارايه شود روشی برای بهبود تهیه نقشه زمین

معشدنی کمربنشد مش      ۀمربوط به بخشی از ناحی) ALOSهای پلاريزه سنجنده های استر و لندست هفت با دادهها، تصاوير طیفی سنجندهداده

هشای   روش برآيندگیری متمرکز و سشس  بشا داده   ختلف در يک باند جديد بههای ماطلاعات راداری مربوط به پلاريزاسیون. ترکیب شدند( کرمان

 هشا، دگرسشانی گرمشابی و   هشا، دايشک  ای نشان داده است که بارزسازی گسش   نتايج ترکیب اين دو نوع داده ماهواره. چند طیفی ترکیب شده است

 . دشو میهای چندطیفی استفاده  بهتر از زمانی است که تنها از داده تفکیک لیتولو ی

 

 تصاوير کیفیتبهبود داده،  ادغامشناسی، رادار، چند طیفی، سنج  از دور،  زمین برداری هنقش: های کلیدیواژه

 

 مقدمه

اطلاعات اولیه و پايه از مناط  مختلف زمین بازی  دست آوردن بهسنج  از دور اکتشافی نق  مهمی را در 

های مختلف چنین تنوع داده های مختلف هوابرد و فضابرد و ه ها و سنجندهرشد روزافزون فناوری در ماهواره. کند می

های ، دادهشده دهد که با توجه به هدف بررسین میااين امکان را به متخصص( از لحاظ تفکیک طیفی، تفکیک مکانی)

ط  دقیقی را روی منا های پژوه های مختلف، ها و پردازشپردازشده و بر اساس پی کرآوری موردنیاز را جمع

های مختلفی ارائه های مختلف و کاه  تکرار اطلاعات نیز روشدر راستای ترکیب بهینه داده. ندکنمختلف زمین اجرا 

در ترکیب شده های استفاده روش[. 1] اند شدهها بارها استفاده اند که در سطوح مختلف ترکیب دادهکار گرفته شده هو ب

 [.1]بسط و گسترش هستند  های مختلف نیز به مرور زمان در حالداده

های چند شناسی، مربوط به دادهسنج  از دور اکتشافی و زمین ۀدر حیطشده های استفاده بخ  عمده داده

اين در حالی است که . طیفی و ابر طیفی است که حاوی اطلاعات مفیدی در مورد بخ  سطحی زمین هستند

اسیون در جهات مختلف، قابلیت ثبت و بررسی خصوصیات ساختاری دلی  ماهیت و ويژگی پلاريز های راداری نیز به داده

  [.9]د کنشناختی مناط  مختلف های زمینبه بررسی گیری چش تواند کمک و بافتی سطح زمین را دارند که می

ETMهای مانند داده)های مختلف طیفی داده
( ERSو  ALOS ،RADARSATمانند )و راداری ( ASTERو  +

اما ، [7]، [6]، [5]، [4]و نتايج آنها بارها گزارش شده است  شده استداگانه با اهداف مختلف پردازش صورت ج هاغلب ب
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ها و بهبود بسیار مطلوبی را در کیفیت دادهتواند میها در سطح پیکسلی، رسد که ترکیب اين دادهنظر می هگونه ب اين

، ترتیبی اتخاذ شد که بر اساس آن صحت فرضیه ۀ مذکورفرضیبا در نظر گرفتن . دکنتبع آن در نتايج حاص  ايجاد  به

ETMهای و با ترکیب داده شدهبررسی 
کارايی دسته داده جديد در بهبود وضعیت تهیه نقشه  ALOSبا  ASTERو  +

 ..بررسی شودشناسی و تفکیک لیتولو ی زمین

 ۀهای طیفی و راداری در زمینه دادهها يا استفاده از دست ترکیب داده ۀتاکنون در زمین ها پژوه بخ  عمده 

گر  نتايج تحقیقات مذکور نشان .[11، 11]، [10]، [1]، [8]است  انجام شدهو منابع طبیعی  1کاربری اراضیهای  بررسی

از سوی ديگر . کند می ترمطمئنو  تررا موث  های راداری نتايج حاص رکیب دادهکارگیری يا ت هاين مطلب است که ب

کارگیری  هبا ب( لغزش و مخاطرات طبیعیجمله زمین از)شناسی های مرتبط با زمیننیز در زمینه ها پژوه برخی 

تعداد محدودی تحقی  [. 16]، [15]، [14]، [19] های طیفی و راداری و بعضاً ترکیب آنها صورت گرفته استداده دسته

شناسی ه از آنها در راستای شناسايی منابع معدنی و زمینهای مذکور و مجموعه ترکیب شدنیز به استفاده از دسته داده

در اين تحقی   [.11]، [10]، [11]، [18]، [17] اندنتايج ترکیب شده 1گیریتصمی  ۀاند که اغلب در مرحلپرداخته

 های مرسوم سنج  از دور تفکیک های راداری و چند طیفی و مقايسه آن با روشآن است که با ترکیب دادهسعی بر

تری اطلاعات بافتی، نتايج دقی  کارگیری هبرود با انتظار میزيرا شناسی، ساختاری و دگرسانی گرمابی بهبود يابد،  سنگ

 .دست آيد به

شناسی کاملاً شناخته شده با  های زمینمعدنی با ويژگی ۀاعتبارسنجی نتايج تحقی  لازم است که يک منطق برای

ها را افتهين پ  از حصول نتايج بتوانند ادلی  اين امر اين است که محقق .شود های سطحی کاملاً متغیر بررسیبافت

معدنی  ۀهمین دلی  منطق به .و اعتبارسنجی قرار دهندشده براساس اطلاعات قبلی و بازديدهای زمینی بررسی 

 ۀمحدود. د، انتخاب شدای که اطلاعات کاملی از آن وجود دارآزمايشی و منطقه ۀعنوان منطق سرچشمه و پیرامون آن به

جنوبی است که دلی  انتخاب اين  کیلومتر مربع و با کشیدگی شمالی 1810تعیین شده دارای مساحت کلی تقريبی 

ترين شهرهای قرار گرفته در اين  مه . های مختلف استبا بافت ختیشنا سنگواحدهای راستا، حضور انواع مختلف 

جنوبی اين  ۀدر نیم. چنین در جنوب شهر رفسنجان واقع شده است ه اين منطقه . استمنطقه، پاريز و سرچشمه 

مسیر ترانزيتی و تردد اصلی اين . زار حضور دارندمحدوده ارتفاعات منتهی به معادن م  پورفیری سرچشمه و دره

 . استشهربابک -سرچشمه-رفسنجان ۀمنطقه مربوط به جاد

 
 شناسی منطقهزمین

 1 ، رفسنجان[11] (7141)شناسی پاريز زمین ۀبرگ 4 از هايی ، بخ اين تحقی  برایانتخاب شده  ۀمحدود

 . دشو را شام  می 1:100000با مقیاس  [15] (7150) 1 رفسنجان و [14] (7141)، چهارگنبد [19](7150)

روی ای گسترده های بررسی. هستند[ 17]و رفسنجان  [16] اين ناحیه، سیرجان ۀدهند پوش  1:1500000های  نقشه

ئی  برای مثال مسیب سبزه. های مختلفی نیز شده استنقشه ۀاست که منتج به تهی انجام شدهشناسی اين ناحیه زمین

ده کرهیه استان کرمان را ت 1:500000 با مقیاس شناسیزمینۀ نقش 1979تحت نظر سازمان برنامه و بودجه در سال 

 .هستند تا هولوسن یائوسن پايیناز  دارای سنی اين ناحیهواحدهای موجود در  .[18] ی داردزياداست که دقت 

روی طرح شناسی کشور  از طرف سازمان زمینای ديگر مربوط به ديمیتريويچ و همکاران است که  ناحیه های بررسی

                                                 
1. Land use 
2. Decision Level 
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آورده شده  1شک  شناسی مربوط به اين ناحیه در زمین ۀنقش[. 11]اکتشاف م  در استان کرمان انجام شده است

 .است

 استواحد دارای ماسه سنگ و کنگلومرا و فلی   اين. ی استکمسن ائوسن  احد موجود در منطقه باترين وقديمی

روی واحد فلیشی و در شمال منطقه گسترش کمسلک  بحرآسمان  (.Ef1)شمال منطقه گسترش دارد  دۀکه در محدو

طور جزئی لاواهای آندزيتی تا ريولیتی، ريوداسیت، سنگ آهک،  هعمدتاً دارای برش، توف، آگلومرا و باين واحد . دارد

اين واحد (. ER1)است رازک پايینی  ،ترين بخ  از سازند رازک در منطقه قديمی. (EB) سنگ و کنگلومرا است ماسه

رازک  .است عمدتاً آندزيت و بازالت آندزيتهای لاوا همراه با جرياندار  مولیتونسنگ آهک  ،ترکیب ماسه سنگدارای 

های پیروکلاستیک  مرتبط با جريانچنین  اين واحد ه . است( ريولیت تا ريوداسیت)عمدتاً دارای لاواهای اسیدی  میانی

اين . (ER3) در طبقات بالايی قرار گرفته استترين بخ  رازک جوان .(ER2) استطور جزئی بازالت و آندزيت  هو ب

های  رازک پايینی و میانی میزبان سنگ .شودرا شام  می و پیروکلاست آندزيت تا بازالت آندزيت، داسیت، ريولیتواحد 

گسترش زيادی دارند و  ۀمنطقر ايینی، میانی و فوقانی دپرازک . ها رخ داده استآنسازی م  در که کانی استنفوذی 

طور جزئی  هلاواهای آندزيتی، آگلومرا، توف، ببا سن ائوسن بالايی با ( EH)کمسلک  هزار . استعمده سنگ منطقه 

گسترش بسیار کمی در اين  شوشونیتی و سنگ، کنگلومرا و لاواهای بازالت آندزيتیريولیت تا داسیت با تناوب ماسه

شرق منطقه گسترش کمی  با ترکیب آهک ريفی و کنگلومرا در جنوب( OM)سن الیگوسن  سازند ق  با .منطقه دارد

اند و باعث  رسوبی با سن ائوسن نفوذ کرده-های آتشفشانی در سنگ(Gd)های نفوذی با سن الیگومیوسن  سنگ. دارد

با سن  سازند قرمز .جنوبی منطقه گسترش دارند ۀتر در نیم های نفوذی بی  اين توده. اند سازی در منطقه شده کانی

ی ها گسترش سنگ. در شمال شرق منطقه رخنمون دارند (نو مار سنگ، کنگلومراهای قرمز، ماسهلايه) (Mr)میوسن 

سنگ، ماسهبا ترکیب  ها اين سنگ. باشد در جنوب، مرکز و شمال منطقه میبیشتر  (Ng3, Ngv2,Ng2) نئو ن

با سن کواترنر در ( Qtr) های تراورتننهشته .هستند( ی آتشفشانیها عمدتاً با منشأ سنگ) کنگلومراسیلتستون و 

ی ها ی چشمهها اين رسوبات حاص  فعالیت. جنوبی منطقه در اطراف شهر و معدن سرچشمه رخنمون دارند ۀمحدود

و  ها روط افکنه، مخگراولی، آبر فتی ها تراسبا ترکیب ( Qal, Qt2,Qt1)رسوبات کواترنر . استآب گرم  در کواترنر 

  . [18] ای در جنوب و شمال منطقه گسترش دارند رسوبات آبراهه

 
 هاها و روشداده

 و راداری ( Landsat7و  ASTER)هششای طیفششی  در ايششن تحقیشش  مشششتم  بششر داده   شششده هششای اسششتفاده  داده

(ALOS PALSAR )سشازی و  تحقیش  تحشت عملیشات آمشاده    ها بشا توجشه بشه سشطح پردازششی و روال      اين داده. است

 .پردازي  میهای آتی به تفصی  به اين موضوع در بخ . اندهای خاص قرار گرفتهپردازش پی 

 داده راداری. 1

. را در مدار قرار داد ALOSماهواره  1006در تاريخ بیست و چهارم  انويه سال  1آ ان  فضايی اکتشافات  اپن

اين ماهواره [. 90]دهد روزه عملیات را انجام می 46 ۀکیلومتر است و در يک دور 611ارتفاع مدار پروازی اين ماهواره 

PRISMمختلف  ۀحام  سه سنجند
1 ،9

AVNIR-2  وPALSAR
برداری  ترتیب مناسب نقشه ها بهاين سنجنده. است 4

                                                 
1  . Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) 

2  . Panchromatic Remote-sensing Instrument for Stereo Mapping 

3. Advanced Visible and Near Infrared Radiometer type 2 
4. Phased Array type L-band Synthetic Aperture RADAR 
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راديومتر )، مشاهدات دقی  پوش  زمینی (سنج  از دور برای تصويربرداری استريوابزار پنکروماتیک )ارتفاع رقومی 

و مشاهدات زمینی در همه شرايط آب و هوايی و روز و شب ( مرئی و نزديک مادون قرمز ۀنس  دوم پیشرفته در حوز

دارای سه حالت  PALSARسنجنده [. 91[ ]91]هستند ( Lباند  ۀسیست  چند پلاريزه رادار روزنه مصنوعی در حوز)

مربوط به  پژوه کار گرفته شده در اين  هتصاوير ب[. 99]است ( Polarimetricو  Fine ،ScanSAR)تصويربرداری 

1و در سطح پردازشی  Fine-FBDحالت 
RTC هستند. 

 

 

 [82] بررسی شده ۀشناسی منطق زمین ۀنقش .1شکل 

 ALOS [11]های مختلف ماهواره اطلاعات مربوط به سنجنده. 1جدول 

 حالت           

 ويژگی
Fine 

ScanSAR Polarimetric 
FBS1 FBD9 

 (L-Band)مگاهرتز  1170 فرکان  میانی

 VV HH+HV+VH+VVيا  VV+VH HHيا  VV HH+HVيا  HH پلاريزاسیون
 درجه 90تا  8 درجه 49تا  18 درجه 60تا  8 درجه 60تا  8 انحراف ۀزاوي

 متر 81تا  14 متر 100 متر 88تا  14 متر 44تا  7 بازه دقت مکانی

متشر   5/11پیکس   ۀمحصولاتی با انداز RT1شوند که بندی میتقسی  RT2و  RT1به دو دسته  RTCهای داده

 .است RT1های مربوط به دادهدر اين تحقی  نیز شده استفاده  داده. متر هستند 90دارای اندازه پیکسلی  RT2و 

 داده رادار سازیو آماده پیش پردازش. 8

های اند و نیازی به اجرای پردازش شدهپردازش صورت کام  پی  ههای راداری استفاده شده در اين تحقی  بداده

                                                 
1. Radiometric Terrain Corrected 

2. Fine Beam Single Polarisation 
3. Fine Beam Double Polarisation 
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 . [94] راديومتری، توپوگرافی و  ئومتری ندارند

، يکی از نکات مه  شودفی  شوند و نتايج داده تلفی  شده بررسی های طیفی و راداری تلجاکه قرار است داده از آن

های اولیه دارای مقادير با جاکه داده از آن. استها تغییرات عددی پیکس  ۀها و محدودبعدسازی دادهدر اين امر، ه 

ست که ابتدا يک عملگر به تنهايی امکان ارائه يک نتیجه مطلوب را ندارد؛ لازم ا تمايزو کش   استواريان  بسیار بالا 

ها را به پايه صفر رسانیده و سس  لگاريتمی روی دسته داده راداری اعمال شده و پ  از حذف واريان  نامطلوب، داده

سازی محدوده پ  از يکسان. روی داده اعمال شود( 7های لندست سازی با دادهدلی  مشابههب)بیتی  8 تمايزکش  

با استفاده از  155تغییرات، مقادير پیکسلی بین مقادير صقر تا   تمايزمنظور افزاي   بهتغییرات عددی مقادير پیکسلی، 

 .روش گاوسی، کشیده شد

 HVو  HHهای تشکیل بردار برآیند پلاریزاسیون. 8-1

. ای از منطقه استهای مختلف برداشت شده و هر پلاريزاسیون حاوی اطلاعات ويژههای راداری در پلاريزاسیونداده

در اين . است ALOSسنجنده  HVو  HHهای يکی از راهبردهای جديد اين تحقی ، ترکیب و تلفی  پلاريزاسیون

توان برای تشکی  يک دسته داده جديد، های نامبرده شده ماهیتی برداری داشته و میروش فرض بر آن است که داده

عنوان داده  د و برآيند حاص  شده را بهکری تعريف های ابتدايبر اساس اصول رياضیاتی، يک بردار برآيند برای داده

 . کردحاوی اطلاعات هر دو داده ابتدايی در فرآيند فیو ن استفاده 

   
 (پ) (ب) (الف)

 ، ALOS PALSARمربوط به داده راداری  HV (ب،  HHهای دوگانه نمایش پلاریزاسیون (آ .8شکل 
 تصویر برآیندتشکیل  (پ

تر و مفیدتری است کشه اسشتفاده از    شود، داده تولید شده جديد دارای اطلاعات بی استنباط می 1شک  از  که چنان

 .است شدهی چند طیفی بررسی ها آن در فرآيند ترکیب با داده

 داده طیفی. 8

ETMداده . 1
+ 

 +ETMبه فضا پرتاب شد و حاوی سنجنده  11موشک دلتای  وسیلۀ به 1111در تاريخ پانزده  آوري   7لندست 

با توان ( 8باند )متر بهبود يافته و باند پانکروماتیک  60توان تفکیک زمینی باند ترمال به  ،در اين سنجنده. است

( 1-6و  1-6باندهای )است باندهای حرارتی اين سنجنده دوگانه بوده . ده استشمتر اضافه  15در  15تفکیک زمینی 

 (آ)
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های مذکور اين است هدف اصلی از حالت. گیرددر اختیار کاربران قرار می High Gainو  Low Gainو به حالات 

 . [95]عم  آيد  هشدگی سنجنده، حداکثر استفاده ببیتی هر پیکس  قب  از اشباع 8که از توان تفکیک راديومتريک 

ETMهای سنجنده در اين پژوه  از داده
مربوط به تاريخ  91رديف  و 160گذر  ۀبه شمار 7ماهواره لندست  +

 .میلادی، با جزئیات خاص تصويری زير استفاده شده است 1000هفت  اوت سال 

ETMاطلاعات فنی مربوط به سنجنده  .8جدول 
+ [13] 

 تفکیک مکانی طیفی ناحیه  طول موج باند رديف

 متر 90 آبی 0.52-0.45 باند اول 1

 متر 90 سبز 0.60-0.52 باند دوم 1

 متر 90 سرخ 0.69-0.63 باند سوم 9

 متر 90 مادون سرخ نزديک 0.90-0.77 باند چهارم 4

 متر 90 مادون قرمز طول موج کوتاه 1.75-1.55 باندپنج  5

 (متر 60)متر  Low Gain 90 - حرارتی 12.50-10.40 (1) باند شش  6

 (متر 60)متر  High Gain 90 -حرارتی  12.50-10.40 (1)باند شش   7

 متر 90 مادون قرمز طول موج کوتاه 2.35-2.09 باند هفت  8

 متر 15 پنکروماتیک 0.90-0.52 باند هشت  1

1کار گرفته شده در اين تحقی  مربوط به سطح پردازشی  هب 7دسته داده لندست 
L1TP اين سطح پردازشی . است

از نقاط کنترل زمینی و مشدل ارتفشاعی   ( Orthorectification)دارای تصحیحات راديومتری و برای تصحیح هندسی 

تشرين سشطح کیفشی را    بهاين محصولات در بین محصولات سطح يشک،  . استفاده شده استزيادبا دقت ( DEM)رقومی 

 [.97]دارند 

 +ETMطیفی چند پردازش داده پیش. 1-1-1

 های اضافیحذف داده

باند آن حرارتی و باند ديگری  1است که ( باند)تصوير  1مشتم  بر  +ETMهای سنجنده که ذکر شد، داده چنان

در مراح  نداشتن دلی  اندازه پیکس  نامناسب و مناسبت  هدر اين تحقی  سه باند مذکور ب. است Panنیز تصوير 

 .اند شدهاستفاده ( 7و باند  5تا 1باندهای )مانده  باند باقی 6اند و تنها پردازشی بعدی، حذف شده

 هاسازی دادهنرمال

بعد شده و ها ه های با ماهیت مختلف، لازم است که دادهدلی  نیاز به تلفی  داده هتر ذکر شد بپی که  چنان

اند، نیازی دهی مجدد شدهقیاسم 7های لندست های راداری بر اساس دادهجاکه داده اما از آن. سس  تلفی  اجرا شود

 .نیست 7های لندست به تغییر بعد و مقیاس داده

 ASTERداده . 1-1

اين . يک سنجنده چندطیفی با دقت مکانی مختلف برای باندهای با طول موج متفاوت است ASTERسنجنده 

پاي   ۀتحقیقاتی موسوم به برنام ۀتحت يک پرو  1111تعبیه شده است و در دسامبر  Terraسنجنده روی ماهواره 

های  تهیه نقشه ۀپرکاربردترين و بهترين سنجنده در زمین ASTERسنجنده [. 98] زمینی به فضا پرتاب شده است

جدول سنجنده در  اين فنیمشخصات . [41]، [40]، [91] شناختی است و شناسايی واحدهای زمین گرمابی دگرسانی

 .شده است ارايه 9

                                                 
1. Level-1 Precision and Terrain Corrected 
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 ASTER [11]مشخصات فنی سنجنده  .1جدول 

 دامنه دينامیکی دقت مکانی (μm)محدوده طیفی  شماره باند محدوده طیفی

VNIR 

1 60/0 – 51/0 

 69/0 – 61/0 2 هشت بیت متر 15

3N 86/0 – 78/0 

3B 86/0 – 78/0 

SWIR 

4 700/1 – 600/1 

 هشت بیت متر 90

5 185/1 – 145/1 

6 115/1 – 185/1 

7 185/1 – 195/1 

8 965/1 – 115/1 

9 490/1 – 960/1 

TIR 

10 475/8 – 115/8 

 دوازده بیت متر 60
11 815/8 – 475/8 

12 175/1 – 115/8 

13 15/10 – 15/10 

14 65/11 – 15/11 

 

 روش تحقیق

های بندی کلی روش در يک تقسی . ن مختلف اجرا شده استامحقق وسیلۀ بههای مختلفی روش بهاطلاعات  ادغام

از [. 41]اند بندی شدهوضوحه، ترکیبی و مدل مبنا تقسی های چندهای تعويض مؤلفه، تحلی روش ادغام تصوير به

، IHS ،Brovey ،PCA ،Gram-Schmidt ،Waveletهای روش توان بههای ادغام اطلاعات میمشهورترين روش

Curvelet ،های معمول در ادغام اطلاعات هرکدام از روش. [41] دکرهای آماری و موارد متعدد ديگری اشاره روش

تشخیص روش مناسب و بهتر در ادغام . ت استو مبنای علمی آنها با ه  متفاو کنند میای متفاوت عم  گونه به

. شوند میها به دو صورت تلفی  در اين تحقی  داده. شود انجام میهای ورودی و داده قبلی اطلاعات از طري  تجربیات

روش در اين . استهای پردازشی های اطلاعاتی و اجرای روشگذاری لايه صورت کنار ه  هها ب در اولین گام، تلفی  داده

با تکام  داده و پوش  نقص  شود میها و باندهای اطلاعاتی استوار است، سعی که بر اساس فرضیه افزاي  تعداد لايه

منظور از بهبود داده، استفاده از  .ها بهبود يابدماهوی يک دسته داده از طري  افزودن يک دسته داده ديگر، ماهیت داده

 بنیان. های چند طیفی استو ادغام آن با داده[ 49]فکیک بافتی واحدهای سنگی ت ۀهای راداری در زمینتوانايی داده

 خروجی ابتدايی هایمؤلفه در اطلاعات تجمیع و بعد کاه  مبنای بر اصلی هایمؤلفه تحلی  روش به فیو ن علمی

 کنار از بعد. [44] (دهندیم یاطلاعات را در خود جا% 15از  ی مجموعاً ب يیابتدا مؤلفهاغلب سه ) است مذکور تحلی 

روش که با انتقال  ينآنها، بر اساس ا یرو یاصل هایمؤلفه تحلی  اجرای و( Stacking) ورودی هایلايه گذاری ه 

 ،پراکنده شوند يادز يان وار با يدجد محورهای حول هاداده شودیباعث م يد،جد یمختصات یبه فضا یهاول اطلاعات

و در صورت  [45] دارداطلاعات را در خود  یکل یدهعصاره و چک( اول مؤلفه ويژه به)روش  ينا خروجی هایمؤلفه

زمانی . شده است استفاده بعدی یهاپردازش برای ها دادهتمام  به مثابه آن است که (مؤلفه اول) مؤلفه ينا یریارگک هب

شده و دو  گزين یبالا جا یمکان یکپان با قدرت تفک يراول با تصو مؤلفهمد نظر باشد،  یمکان یکقدرت تفک ي افزا که

 در .است بوده نظر مد راداری و طیفیچند های داده ادغام اًصرف اينجادر . [46] شود یخام برگردانده م یها باره به داده

ها با روش  ادغام دادهروش  یریکارگ هخاص خود را دارد، با ب يیاجرا یاتروش مجزا است و عمل يککه  ی گام دوم تلف
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IHS  روش  اطلاعات به ادغام در .شود انجام می اولیه هایدسته داده ی تلفIHS ( رنگ  یفضا هایاز مدل يکیکه

اين انتقال  .شود میمنتق   IHS یطبه مح RGB یطاز مح ابتدايی باندساخته شده از سه  يیابتدا ير، تصو(است

رنگ با سه پارامتر  هر IHS یطدر مح [.47]گیرد انجام می  9 و  1، 1های معادلهروابط رياضی ارائه شده در  ۀواسط هب

 مؤلفهمدنظر است را با  یو نف یکه برا يریتصو توانیم IHS یطدر مح. شده است مشخصشدت، پرده رنگ و اشباع 

 ۀمؤلفحالت سه  يندر ا. [48] دکربرگردان  RGB یطپرده رنگ و اشباع به مح ۀمؤلفو همراه با دو  گزين یشدت جا

مذکور ساخته  يهاطلاعات لا یحاو يدجد ۀمؤلفشده و سه  ی اطلاعات، تلف یحاو يهلا با تک ی پ  از تلف يیابتدا

 .اند شده
 IHS[47] به RGB های لفهؤم  يتبد یاتیاضير روابط

(1)                                                   I = 
 

 
 (R+G+B) 

(1)                         S = 1- 
 

       
 [min(R,G,B)] 

(9)      If B G:      H=Cos 
-1

 [

 

 
             

                      
] 

Else:           H = 360-H 

 

  
 ب آ

 IHS [15]در مقایسه با فضای رنگی ( ب ،RGBفضای رنگی ( آ .1شکل 

 ی اصلیها مؤلفهها و روش گذاری داده کنارهم. 1-1

مربوط به سنجنده )های طیفی گذاری داده عملکردی ساده نیز دارد، سعی خواهد شد که با کناره در اين روش که 

ETM
های مؤلفه تحلی و اعمال روش ( ALOSهای دوگانه سنجنده برآيند تولید شده از پلاريزاسیون)و راداری ( +

ه و با شدرا در سه باند ابتدايی تجمیع  ، عصاره اطلاعات طیفی و راداری(باند 7مشتم  بر )اصلی روی دسته داده جديد 

انجام اول، با بررسی بصری تصوير حاص ، میزان عملکرد و مطلوبیت تلفی  داده  مؤلفهنماي  يک ترکیب رنگی از سه 

 (.4شک  )د کررا برآورد  شده

نیز مقايسه  IHSنتايج اين روش ضمن مقايسه با حالات ابتدايی بدون تزري  اطلاعات بافتی، با نتايج روش تبدي  

 .گیرد میاست که در ادامه به تفصی  مورد بحث قرار  شده

 IHSبا استفاده از تبدیل  ها روش تلفیق داده. 1-1

باندی با در سه گروه سه ASTER، دسته داده (5شک  ) دهدکه تصوير شماتیک ارائه شده نماي  می چنان

های داده)با داده تولید شده راداری ترکیب شده و در انتها دسته داده تولید شده جديد  IHSاستفاده از روش تلفی  
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ASTER ش کمک رو به( های راداریترکیب شده با دادهPCA  کارگیری روش  ههدف از ب. شده است تحلیPCA 

 .استخراج و تمرکزدهی عصاره اطلاعات در باندهای ابتدايی دسته داده جديد است

 

 ی اصلیها مؤلفهو روش  ها گذاری داده ی چند طیفی و راداری با استفاده از روش کنارهمها تلفیق داده .1شکل 

 
 .IHSی چند طیفی و راداری با استفاده از روش تبدیل ها تلفیق داده .5شکل 

که حاوی اطلاعات بسیار زياد و  آيد دست می بهيک ترکیب رنگی  PCAابتدايی روش  مؤلفهبا نماي  سه 

 .شود میاين روش نیز مانند روش قب  نتايج جالب توجهی دارد که در بخ  نتايج بحث . ارزشمندی از منطقه است

 
 های تحقیقیافته

حاوی اطلاعات ارزشمندی از  ای های مختلف تصويربرداری ماهوارهسنجنده وسیلۀ بهطیفی تولید شده چندهای داده

توانايی ويژه و ی چندطیفی ها دادههای بافتی سطح زمین، سفانه در مبحث استخراج ويژگیأاما مت. سطح زمین هستند

نتايج . وجود ندارد مذکورها به تنهايی امکان بررسی موضوع همین دلی  با اکتفای به اين داده شاخصی نداشته و به

های راداری و طیفی نتايج بسیار جالب توجهی را در که ترکیب داده استد اين مطلب يؤز تحقی  حاضر محاص  ا

در ادامه سعی شده است با بررسی بصری، میزان مطلوبیت عملکرد . دکن بهبود تصاوير از سطوح زمینی ارائه می ۀزمین
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 .، ارزيابی شودچند طیفیهای شده نسبت به دادههای ترکیبداده

 هابارزسازی گسل. 1
ۀ بشا مقايسش  . کنشد  ها نتايج قاب  قبولی ارائه میی اصلی در بارزسازی گس ها مؤلفهها و روش گذاری داده روش کناره 

خشوبی قابش  تششخیص     همنطقه ب هایهای راداری و طیفی، گس اطلاعات حاص  از اين روش با حالت بدون تلفی  داده

 .دهدنتايج اين روش را در يک منطقه گسله نماي  می 6شک  . هستند
 

 
 

 

 ب آ

ترکیب  ASTERهای و داده( ، ب ASTERهای اصلی مربوط به داده مؤلفهتصاویر رنگی حاصل از سه ( آ .3شکل 
  ALOSهای راداری شده با داده

 شناختی با بافت متفاوتاستخراج و جداسازی واحدهای زمین. 8

زار، واحدهايی با سن نئو ن حضشور دارنشد   معدنی دره ۀجواری ناحی و در ه  بررسی شده ۀهای جنوبی منطقدر بخ 

اين واحدها از واحدهای بالادست، در صشورت   دلی  نشأت گرفتن به. ها متمايز از نواحی اطراف استکه بافت سطحی آن

هشا و روش  گشذاری داده  کناره روش  های ترکیب شده بهداده. دارندهای چند طیفی، پاسخی مشابه داده وسیلۀ بهبررسی 

  (.7شک  ) انددهکرخوبی اين واحدها را تفکیک  هب  IHSروش تبدي   و  ی اصلیها مؤلفه

 های نفوذیاستخراج دایک. 1

هايی در بخ . های اطرافشان هستنددلی  ماهوی دارای بافت منحصر به فردی نسبت به بخ  ههای نفوذی بدايک

خوبی آنها را  هبی اصلی ها مؤلفهها و روش داده گذاری روش کناره هايی حضور دارند که دايک بررسی شده ۀاز منطق

کیلومتر  19طول تقريبی  در بخ  میانی و مرکزی تصوير مذکور، يک دايک نفوذی به (.8شک  )ده است کرمشخص 

 .است مشاهدهخوبی قاب   هروش باين حضور دارد که در نتايج حاص  از 

ی اصلی و ها مؤلفهها و روش ی دادهگذار ی چند طیفی و راداری با استفاده از روش کناره ها ترکیب داده 1شک  

 .  اند دست داده هتصاوير ترکیبی نتیجه بهتری ب. دهد را برای تعیین مناط  دگرسان شده نشان می  IHSروش تبدي  

 شناختیتفکیک واحدهای زمین. 1

 بشرای مثشال در  . تشر عمش  کشرده اسشت    ششناختی موفش   در تفکیک واحدهای زمین IHSکلی روش تبدي   یدر حالت
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Error! Reference source not found. هشای ابتشدايی و ترکیشب ششده، تفکیشک      با مقايسه بصری بین حالت

هشای مختلشف، ايشن    تر موفقیت اين روش در تفکیک لیتولو یالبته با بررسی جزئی. خوردچش  می لیتولو يک بهتری به

 (.11شک  )د شو نکته قوياً اثبات می

 

  
 ب آ

  
 ت پ

 ،ETMابتدایی داده  مؤلفهترکیب رنگی سه ( ، بهای مختلفمقایسه تفکیک واحدهای نئوژن در روش (آ. 1شکل 
ی ها مؤلفهها و روش ابتدایی حاصل از تلفیق داده بر اساس روش کنارهم گذاری داده ۀمؤلفترکیب رنگی سه ( پ

ابتدایی حاصل  ۀمؤلفترکیب رنگی سه ( د ASTERابتدایی داده  مؤلفهترکیب رنگی حاصل از نمایش سه ( تاصلی، 
 HISتفاده از تبدیل از تلفیق داده با اس

 

  
 ب آ
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های ترکیب و داده( ب ،های اولیهنمایش دایک موجود در بخش مرکزی تصویر در دوحالت مربوط به داده (آ. 2شکل 
 دگرسان شده گرمابیتفکیک مناطق شده 

 

  
 ب آ

  
 ت پ

( ، بETMهای ی ابتدایی مربوط به دسته دادهها دارای دگرسانی گرمابی در حالتنمایش یک ناحیه  (آ. 1شکل 
ASTER ، روش تبدیل (ت ،ی اصلیها مؤلفهروش  هاگذاری داده همراه با ترکیبات رنگی حاصل از روش کنارهم( پIHS  
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 ب آ

 همانحالت ترکیب شده ( ، ب ASTERتفکیک لیتولوژیک در حالت ابتدایی مربوط به سنجنده  ۀمقایس (آ. 11شکل 
 های راداریسنجنده با داده

 بحث
 اين ها عیب اين داده. اند شدهاستفاده  ها بارزسازی سنگ برایای  صورت گسترده ای به تصاوير چند طیفی ماهواره

که دو نوع سنگ ممکن است دارای ويژگی طیفی  در حالی. است ها ی طیفی سنگها ويژگی متکی به است که صرفاً

کنند  که از انر ی مصنوعی استفاده می دلی  اين تصاوير راداری به. يکسان، اما دارای دو نوع بافت سطحی متفاوت باشند

کند،  میو جهت سیر امواج الکترومغناطی  در پاسوی فضا پیما نیست، بلکه به شک  اريب به سطح زمین برخورد 

که  در صورتی. شوند خوبی در تصاوير راداری ظاهر می همین دلی  ساختارهای با روندی عمود بر جهت اين امواج به به

.  دشو ثبت می ها دست آمده اين ويژگی هی کوچک باشد، درتصوير بها سطح زمین صاف  و هموار يا دارای پستی و بلندی

ترکیب دو نوع داده چند طیفی   6شک  . زمان استفاده شده است صورت ه  بهجا از هر دو ويژگی طیفی و بافتی  در اين

 ها علاوه بر گس  ی راداریها در تصوير ترکیب شده با داده. دهد نشان می ها بارزسازی گس  برایرا  ALOSاستر و 

ی آهکی در شمال غرب منطقه بافت شیاری بارزتری ها عنوان مثال تراس به. بارزتر شده است ها بافت روی برخی سنگ

 . دکنهر دو روش ترکیب داده توانسته است اين ويژگی را بارز . دهند را نسبت به تصاوير چند طیفی از خود نشان می

اين . استی متفاوتی مانند بافت و بافت زهکشی ها طقه دارای ويژگیی مختلف منها سنگی در بخ  واحدهای

نماي   7شک  که در  چنان. شوندشناسی استفاده  برداری سنگ توانند در نقشه ی طیفی میها در کنار ويژگی ها ويژگی

، که هر دو داده چند طیفی و راداری ترکیب شده اند، تفکیک واحدهای نئو ن تداده شده است، در تصاوير ب و 

ی اصلی در ها مؤلفهها و روش گذاری داده تر روش کناره  نکته مه  در اين قسمت قدرت بی . خوبی انجام شده است هب

علاوه بر تفکیک لیتولو ی سیماهای خطی  . کار را انجام داده استتری اين  بی تفکیک لیتولو ی است که با دقت 
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 .اند نیز بارز شده ها و آبراهه ها مانند گس 

های مناط  حاوی دگرسانی گرمابی در دادهد که شمشخص های مختلف با بررسی بصری نتايج حاص  از روش

ممکن است با تمرکز بر . هستند مشاهدهتری قاب   هر دو روش نمود بهتری دارند و با وضوح بی  وسیلۀ بهترکیب شده 

های سنج  از دور تکنیک وسیلۀ بهتفکیک مناط  دگرسان شده  ۀروی اين موضوع بتوان به نتايج بهتری در زمین

تر  مناط  با گسترش بسیار ک  IHSتبدي  روش  های ترکیب شده بهته مه  اين است که در دادهنک. دکردست پیدا 

یف اين های مبتنی بر طهستند و اين در حالی است که در روشمشاهده ، با وضوح بهتری قاب  دگرسانی گرمابی

کوچک  ای مشخص است، در پايین تصوير، ناحیه 1شک   تکه در بخ   چنان(. 1شک  ) نیستمناط  قاب  شناسايی 

  .نیست مشاهدهقاب   پرنگ آبی مشخص شده است که در تصوير بخ   به

ی همبر خود ها شناسی هستند و دارای تفاوت توپوگرافی با سنگ که سیماهای خطی زمین دلی  اين به ها دايک

  (. 8شک  )شوند  به شک  بهتری نماي  داده میدارند، در تصاوير ترکیبی 

شناسی با استفاده از  برداری از سیماهای مختلف زمین نشان داد که نقشه ها کلی هر دو روش تلفی  داده صورت به

با استفاده از روش  ها کلی روش تلفی  داده صورت اما به. دهد دست میهی راداری و چند طیفی نتیجه بهتری بها داده

شناسی با  ها و واحدهای زمینی اصلی در بارزسازی مناط  دگرسان شده، گس ها مؤلفهو روش  ها گذاری داده کناره 

با استفاده  ها که روش  تلفی  داده در حالی. ، نتیجه بهتری را دارد(ها و واحدهای نئو نمانند دايک)بافت بسیار شاخص 

بر اساس اطلاعات قبلی و دان   مذکورتمام موارد  .تر است در تفکیک کلی واحدهای لیتولو يک موف  IHSاز تبدي  

و تأيید ن بررسی امحقق وسیلۀ به، شناسی ی زمینها شناسی و گزارش ی زمینها مانند نقشه يافتهحصولی از پی  دست

میدانی و  های بررسیبر اساس . اند و تفسیر شدهی میدانی بررسی شده ها دست آمده با داده هتصاوير ب .استيید أتشده 

تواند منشأ  ی راداری و طیفی نشان داد که میها ی مختلف، ترکیب دادهها در مقیاس شناسی موجود ی زمینها نقشه

ی مختلف ها کارگیری داده هب. تر دارد تر و دقی  ی علمی بی ها اين حوزه نیاز به بررسی. بروز نتايج بسیار مطلوبی باشد

ی مختلف تجمیع اطلاعات راداری در يک باند و ها ی مختلف تلفی ، روشها ی مختلف، روشها راداری با پلاريزاسیون

 .دست آورد هتوان با تغییر و بهبود آنها، نتايج مطلوبی را ب مواردی از اين دست پارامترهايی هستند که می
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 ب آ

  

 ت پ

 در مناطق مختلف IHSشناسی با روش تبدیل  تفکیک سنگ .11شکل 

 
 گیرینتیجه

 :شود میشرح ارائه  دينب طور خلاصه هدست آمده از اين تحقی  ب هنتايج ب

د کشه حشاوی   شش يک بردار برآيند بر اساس  دو تصوير راداری با پلاريزاسیون مختلف جهت ترکیب با تصاوير طیفی تهیشه  . 1

 .  استی بافتی ها ويژگی

ان ششده،  ی اصلی در بارزسازی مناط  دگرسها مؤلفهو روش  ها گذاری داده با استفاده از روش کناره  ها روش تلفی  داده. 1

 .دکرتر عم  ، موف (ها و واحدهای نئو نمانند دايک)شناسی با بافت بسیار شاخص  ها و واحدهای زمینگس 

در ايشن روش برخشی   . تشر اسشت   در تفکیک کلی واحدهای لیتولو يک موف  IHSبا استفاده از تبدي   ها روش  تلفی  داده. 9

هشا قابش  تفکیشک    هشا و روش دهشد کشه در سشاير داده    خوبی نماي  می هطور جزئی را ب همناط  دارای دگرسانی گرمابی ب

 .نیستند

، (صرف نظر از ماهیت و طول مشوج يشا فرکشان  ثبشت داده    )های مختلف از لحاظ اطلاعات موجود در هر داده تلفی  داده. 4

 .دشوه و نتايج آن بررسی شدتواند بررسی می
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