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  ه هميشه پر فروغ آسمان زندگي امدو ستار
  پدر و مادر

درياي محبت و ايثار كه عطر دعـاي سـجاده          
 هميشه بدرقه راه پر فراز و نـشيب زنـدگي ام            اناش

بوده و من تمام مجال زندگي و تحـصيلم را مـديون            
جان فشاني ها و دل سوزي هاي مدبرانه آنـان مـي            

  .  باشم

  



 

 د 

  پاسگزاريس
  

  .ام داد سپاس خداي مهربان را كه انديشه

ي را سزاسـت كـه از الطـاف خـود در انـسان دميـد و او را اشـرف                     يقياس خـدا    حمد و ستايش بي   

 از خداونـد    ،حال كه به لطف او توفيق تحصيل علم و كـسب دانـش را پيـدا نمـودم                 . لوقات خود قرار داد   مخ

هـا    هايم را در راه خدمت به جامعه استوار گرداند تـا بتـوانم از آنچـه در ايـن سـال                      خواهم كه قدم    متعال مي 

   .ام در مسير پيشرفت و آباداني كشور عزيزم استفاده نمايم آموخته

كـه بـا    و مهندس مهيار يوسـفي       علي مرادزاده دكتر  آقاي   و تشكر از استاد ارجمند جناب        با تقدير 

  .سعه صدر و وسعت نظر مرا در انجام اين پروژه تحقيقاتي صميمانه ياري نمودند

 عزيزم  كه همواره باعث ايجاد انگيزه در من براي ادامه تحصيل و تـلاش                 پدر و مادر    همچنين از   

د و همه اساتيد گرانقدر تشكر و قدرداني نموده توفيق و عـزت همـه را از خداونـد متعـال                     در اين راه بوده ان    

  .مسئلت مي نمايم
از رياست محترم و كارشناسان اداره معادن سازمان صنايع و معادن اسـتان گـيلان و همچنـين از                   

كانـات و برخـي     آزما به خـاطر در اختيـار قـرار دادن ام          مديرعامل محترم شركت مهندسان مشاور پارس پي      

   .گردداطلاعات تشكر مي
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باشد  تيجه تحقيقات خودش مي   پايان نامه  ن   نمايد كه مطالب مندرج در اين        تأييد مي رئوف غلامي   

  .و در صورت استفاده از نتايج ديگران مرجع آن را ذكر نموده است

  

  

  

  

  

ناشي از تحقيـق موضـوع ايـن        كليه حقوق مادي مترتب از نتايج مطالعات، آزمايشات و نوآوري           

  .باشد به دانشگاه صنعتي شاهرود ميمتعلق پايان نامه  
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  چكيده

از آنجايي كه عمليات اكتشافي در شرايط ريسك پذير و سرمايه بر انجام مي شود، يكي از اهداف 

 به منظور پي برنامه هاي اكتشافي، انتخاب بهينه مناطق اميد بخش و كوچك نمودن محدوده مورد مطالعه

يكي از  راه هاي دسترسي به هدف فوق، استفاده از بررسي هاي سنجش از . جويي ماده مورد اكتشاف است

دور و به طور خاص استفاده از روش هاي شناسايي الگو در اين روش خاص است كه به دليل نياز به دقت و 

.  خطاي كم، ضروري به نظر مي رسدصحت بالاي نتايج حاصله، استفاده از الگوريتم هاي قدرتمند و با

ل دهه اواي ماشين برداري پشتيبان يكي از روش هاي شناسايي الگو و طبقه بندي داده ها مي باشد كه در

مورد به عنوان روشي نيرومند در حل مسائل طبقه بندي و رگرسيون پس از آن  و معرفي شده 1990

دهي بالا و همچنين توانمندي دهد كه اين روش از قدرت تعميمنتايج نشان مي. استفاده قرار گرفته است

از آنجا كه تا كنون از اين روش نيرومند در شناسايي . برخوردار است نويز و كمبود داده ها مقابله بادر خوبي 

حاضر استفاده از اين روش در تحليل مناطق اميد بخش اكتشافي استفاده نشده است، هدف از مطالعه 

  . مي باشدگيلان هاي سنجش از دور در شناسايي مناطق اميد بخش اكتشافي در جنوب شرق ماسوله داده

شناسايي الگو در اكتشاف كانسارها بر مدل سازي انديس هاي شناخته شده از يك ماده معدني 

 از نمونه هاي آموزشي مناطق مشابهي را استوار است و مي تواند بر اساس ويژگي هاي استخراج شده

بنابراين در مطالعه حاضر پس از جمع آوري اطلاعات و پردازش اوليه، مناطق اميد بخش اوليه . معرفي نمايد

پس از اين مرحله با استفاده از نمونه هاي . اي براي پيمايش و نمونه برداري صحرايي مشخص گرديد

اي هاي ماهوارهايي منطقه به عنوان نمونه هاي آموزشي، دادهآنومال حاصل از برداشت هاي ژئوشيمي

سنجش از دور با ماشين برداري پشتيبان به صورت نظارت شده مورد پردازش و طبقه بندي مجدد همراه با 

 منطقه 5در نهايت با جمع بندي و تلفيق نتايج حاصل از كليه بررسي ها، . ها قرار گرفتندديگر روش

به ترتيب الويت و به صورت يك نقشه معرفي شده است و پيشنهاداتي نيز براي تكميل اميدبخش اكتشافي 

  . هاي اكتشافي در منطقه ارائه شده استكارها و ادامه فعاليت



 

 ح 

  
 

  مقالات 
-Raoof Gholami, Ali Moradzadeh and Mahyar Yousefi.Two-step remote sensing 

image processing using support vector machine to identify optimum promising mineral 
exploration areas. Submitted to International Journal of Remote Sensing 

 
- Raoof Gholami, Ali Moradzadeh and Mahyar Yousefi.  Assessing the performance 

of independent component analysis in remote sensing data processing. Submitted to Indian 
Society of Remote Sensing 

 تـصاوير   هـاي مـستقل در پـردازش      ارزيابي عملكرد تجزيـه و تحليـل مولفـه        . ار يوسفي ـرئوف غلامي، علي مرادزاده، مهي     - 
  پذيرش شده در چهاردهمين كنفرانس علوم زمين. هاي سنجش از دوراي سيستمماهواره
هـاي  هـاي مـستقل در شناسـايي زون       بررسي قابليت تجزيه و تحليل مولفـه      . ار يوسفي ـدزاده، مهي رئوف غلامي، علي مرا    - 

  پذيرش شده در چهاردهمين كنفرانس علوم زمين. آنومال ژئوشيميايي جنوب شرقي ماسوله
 

   
 

 



   

ش 

  هرستف
  شماره صفحه  عنوان مطالب

  

  مقدمه: فصل اول
  2   مقدمه-1-1

  3  كاربرد سنجش از دور در شناسايي مناطق اميد بخش-1-2

  5    تعريف مسئله و بيان سوال هاي اصلي تحقيق-1-3

         5   سابقه و ضرورت انجام تحقيق-1-4

         6   هدف از پروژه-1-5

         6  روش انجام تحقيق-1-6

         7   سازماندهي پايان نامه-1-7

  
  علم سنجش از دور: فصل دوم

  9   مقدمه-2-1

  10   تفسير رقومي اطلاعات ماهواره اي -2-2

  11   پيش پردازش-2-3

  11   بارزسازي تصاوير-2-4

  11   طبقه بندي-2-5

  12  روش طبقه بندي نظارت نشده-2-5-1      

  13  شدهروش طبقه بندي نظارت -2-5-1      

  14   پس پردازش هاي طبقه بندي-2-6

  14   تركيبات و تبديلات رنگي -2-7

  RGB 14 سيستم رنگي -2-7-1      

  17   تقسيمات باندي و نسبت گيري طيفي-2-8

  17           تجزيه و تحليل مولفه هاي اصلي -2-9



   

ص 

        18  تجزيه و تحليل مولفه هاي مستقل -2-10

        19   تجزيه مولفه هاي اصليو عملكرد تحليل مولفه هاي مستقل يسهمقا -2-10-1       

        20   الگوريتم تجزيه و تحليل مولفه هاي مستقل-2-10-2       

        21   انتخاب باندهادر ICA الگوريتم كاربرد -2-10-3       

  ENVI       23 مختصري در مورد نرم افزار -2-11

  
  افيشت بندي داده هاي اكروش هاي طبقه: فصل سوم

  با نگرش ويژه بر ماشين برداري پشتيبان

        26   مقدمه-3-1

        26   الگوريتم بيشترين شباهت -3-2

  28                 الگوريتم بيشترين شباهت در سنجش از دور-3-2-1      

  29   الگوريتم كمترين فاصله -3-3

  30  ر سنجش از دور  الگوريتم كمترين فاصله د-3-3-1      

        30   شبكه عصبي -3-4

  31   ماشين برداري پشتيبان -3-5

  31   ابر صفحه جداساز -3-5-1      

  32   ماشين برداري پشتيبان خطي-3-5-2      

  37   ماشين برداري پشتيبان در سيستم هاي خطي جداناپذير-3-5-3      

  40  تم هاي غير خطي  ماشين برداري پشتيبان در سيس-3-5-4      

  40   فضاي ويژگي -3-5-4-1             

  42   ماشين برداري غير خطي -3-5-4-2             

  43   حقه كرنل -3-5-4-3             

  44   نقاط قوت و ضعف ماشين برداري پشتيبان -3-5-5     



   

ض 

  45   نتيجه گيري-3-6

  
   منطقه مورد مطالعه : فصل چهارم

  47  مه مقد-4-1

   47   موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه-4-2

  48   راه هاي دسترسي به منطقه مورد مطالعه -4-3

  49   وضعيت آب و هوايي و پوشش گياهي محدوده مورد مطالعه -4-4

  51  زمين شناسي عمومي و چينه شناسي منطقه مورد مطالعه-4-5

  53   واحدهاي سنگي رخنمون دار منطقه -4-6

  54   واحدهاي دگرگوني پركامبرين-4-6-1     

  55   واحدهاي پالئوزوئيك-4-6-2     

  56   توده هاي آذرين -4-6-3     

  57   از ديدگاه پتانسيل اقتصادي واحدهاي ليتولوژيكي-4-7

  
  پردازش تصاوير ماهواره اي : فصل پنجم

  و معرفي مناطق اميد بخش اوليه
  60   مقدمه-5-1

  60   محدوده مورد مطالعه+ETMي تصوير  آماده ساز-5-2

  63   تركيبات و تبديلات فضايي-5-3

  67  ...)آلتراسيون و ( شناسايي نواحي سيليسي -5-3-1      

  69   شناسايي نواحي اكسيد آهن -5-3-2      

  71  تجزيه و تحليل مولفه هاي اصلي-5-4

  72   تجزيه و تحليل مولفه هاي مستقل -5-5



   

ط 

  
  زديد، پيمايش هاي صحرايي، با: فصل ششم

  حفريات اوليه و نمونه برداري 

  76  مقدمه -6-1

  76   نمونه برداري از سنگ ها-6-2

  78   بازديد، پيمايش هاي صحرايي و نمونه برداري-6-3

  78   مشاهدات صحرايي-6-3-1      

  81   حفريات سطحي و نمونه برداري-6-3-2      

  83  اده سازي نمونه ها  شماره گذاري و آم-6-4      

  
  نتايج آناليز نمونه ها و : فصل هفتم

  پردازش ثانويه تصاوير ماهواره اي 
  85  مقدمه -7-1

  85   نمونه هاي با اهميت بر اساس نتايج آناليز و مطالعات مقطع نازك-7-2

  85   نمونه هاي برداشت شده از توده هاي نفوذي به صورت دايك و رگه-7-2-1      

  88  )غير از دايك ها(  نمونه هاي برداشت شده از ليتولوژي هاي مختلف -7-2-2      

  89  مهمترين نمونه هاي برداشت شده با توجه به نتايج آناليز-7-2-2-1               

  89  به كمك ماشين برداري پشتيبان پردازش ثانويه تصاوير ماهواره اي -7-3

  90  ا استفاده از انديس هاي شناخته شده طبقه بندي نظارت شده ب-7-3-1     

  91   اعمال فيلترينگ جهت شناسايي عوارض خطي-7-3-2     

  94   تجزيه و تحليل روي خطواره هاي منطقه -7-3-3     

  98   تجزيه و تحليل روي دايك هاي شناسايي شده -7-3-4     

  



   

ظ 

  مدل سازي، تلفيق و نتيجه گيري : فصل هشتم
  103   مقدمه-8-1

  103   تلفيق نتايج و ارائه نقشه پيش بيني مناطق اميد بخش-8-2

 تلفيق نقشه هاي دوتايي و مدل پيش بيني مناطق اميد بخش بر اساس              -8-2-1      
  متر از دايك و گسل100دو معيار دانش محور فاصله صفر تا 

103  

بر اساس   تلفيق نقشه هاي دوتايي و مدل پيش بيني مناطق اميد بخش             -8-2-2      
  طبقه بندي ماشين برداري و فاصله مناسب از گسل هادو معيار داده محور 

104  

  106   تلفيق كيله نقشه ها و معرفي مناطق اميد بخش به ترتيب اولويت-8-2-3      

  107    نتيجه گيري-8-3

  108   پيشنهادات-8-4

  
آناليز شيميايي  و ميكرسكوپيمطالعات نتايج : پيوست الف

   جنوب شرق ماسولههاينمونه

  
  
  

  111  مقدمه-1-الف

  111   مطالعات پتروگرافي-2-الف

  121   مطالعات مينرالوگرافي-3-الف

  138  مراجع

 

   

  

  

  



   

ع 

   ها فهرست شكل 
 شماره صفحه  عنوان 

  

 15  منحني هاي حساسيت چشم به رنگ هاي مختلف) 1-2(شكل 
 RGB 15مكعب فضاي رنگ سه بعدي ) 2-2(شكل 
 20 نحوه ارجاع داده ها به فضاي بالاتر ) 3-2(شكل 

 22 قاعده اصلي تجزيه مولفه هاي مستقل) 4-2(شكل 

 32  ه حاشيبهينه با حداكثر مقدارصفحه جداساز ) 1-3(شكل 
 34  صفحه جداساز و حاشيه ها) 2-3(شكل 
 35  محاسبه فاصله حاشيه ها) 3-3(شكل 
 37  صفحه جداساز بهينه) 4-3(شكل 
 38  سيستم هاي خطي جداناپذير ) 5-3(شكل 
 41  عملكرد كرنل در فضاي بالا) 6-3(شكل 
 43   داده هاي طبقه بندي شده در فضاي بالا ) 7-3(شكل 

 48  موقعيت منطقه مورد مطالعه در كشور) 1-4(شكل 
 49  راه هاي ارتباطي مورد مطالعه در جنوب شرق ماسوله  )2-4(شكل 
 50   شرقي منطقه مورد مطالعه-نگلي انبوه شمالنمايي از پوشش ج )3-4(شكل 
 50   جنوب غربي منطقه مورد مطالعه-نمايي از بخش جنوب) 4-4(شكل 
 RGB=741  62 بلوك انزلي با +ETMتصوير ) 1-5(شكل 
 RGB=741  63 محدوده مورد مطالعه با +ETMتصوير  )2-5(شكل 
 64  في در منطقهو تشخيص آشفتگي طي RGB=174تركيب رنگي با ) 3-5(شكل 
 64  و تشخيص آشفتگي طيفي در منطقه RGB=175تركيب رنگي با ) 4-5(شكل 
 65  و تشخيص آشفتگي طيفي در منطقه RGB=731تركيب رنگي با  )5-5(شكل 
 67  و تشخيص آشفتگي طيفي در منطقه RGB=741تركيب رنگي با ) 6-5(شكل 
 67  ي طيفي در منطقهو تشخيص آشفتگ RGB=754تركيب رنگي با  )7-5(شكل 



   

غ 

و شناسايي نواحي داراي آلتراسـيون       RGB=5/4,3,3/1تركيب رنگي با    ) 8-5(شكل  
 67  سيليسي

 68   سيليسي در منطقه مورد مطالعهحضور) 9-5(شكل 
ــا  )10-5(شــكل  ــواحي داراي  RGB=5/7,3/1,4/5تركيــب رنگــي ب و شناســايي ن

 69  آلتراسيون

 69  پيلي تيك در منطقه مورد مطالعهگستردگي آلتراسيون پرو)11-5(شكل 
 RGB=3/1,3,1  70تركيب رنگي ) 12-5(شكل 
 Linear Enhance 2% 71 پس از اعمال RGB=3/1,3,1تركيب رنگي ) 13-5(شكل 

 72   پس از تحليل مولفه هاي اصليRGB=PC1(731)تركيب رنگي ) 14-5(شكل 
 73  فه هاي مستقل پس از تحليل مولRGB=IC1(321)تركيب رنگي ) 15-5(شكل 
 74  هاي مستقل نتايج اعمال تجزيه و تحليل مولفه) 16-5(شكل 
 79  دايك در بالاترين ارتفاعات منطقه يك رخنمون ) 1-6(شكل 
 79  دايك در منطقهيك رخنمون ) 2-6(شكل 
 80  دايك در منطقهيك رخنمون ) 3-6(شكل 
 80  رخنمون سيليس در ميان اسليت ها) 4-6(شكل 
 81  هاي برداشت شده در مرحله پيمايش صحراييمحل نمونه) 5-6(شكل 
 82  رخنمون سيليسيچاهك حفر شده در ) 6-6(شكل 
 82  آثار آلتراسيون كلريتي و اپيدوتي) 7-6(شكل 
 83  هاي داراي ذرات طلا هاي آنومال ژئوشيميايي به همراه نمونهنمونه) 8-6(شكل 
 86  اري شده زخنمون دايك نمونه برد) 1-7(شكل 
 87  خردشدگي ناشي از گسلش در توده نفوذي ) 2-7(شكل 
 87  حفاري سطحي و نمونه برداري از دايك گسل خورده) 3-7(شكل 
 محل هاي مشابه انعكاس طيفي نمونه هاي        ده نشان دهن  دوتايي نقشه   )4-7(شكل  

ML55 و ML80 با روش SVM 
91 

 92  جهتيس از اعمال فيلتر  منطقه مورد مطالعه پPan تصوير )5-7(شكل 
 93   به همراه گسل هاي منطقه مورد مطالعهPan تصوير )6-7(شكل 



   

ف 

 94  لايه جداگانه گسل هاي منطقه مورد مطالعه) 7-7(شكل 
 95  نقشه حريم بندي گسل هاي منطقه ) 8-7(شكل 
 96  نقشه دوتايي گسل ها با توجه به فواصل مناسب براي كاني سازي ) 9-7(شكل 

 96  نقشه دوتايي گسل ها با توجه به فواصل مناسب براي كاني سازي ) 10-7(ل شك
 97  نقشه دوتايي گسل ها با توجه به داده هاي دانش محور) 11-7(شكل 
 RGB=175  98 محل دايك ها بر روي تصاوير با تركيب رنگي )13-7(شكل 
 99  نقشه حريم بندي دايك هاي شناسايي شده) 14-7(شكل 
 متـر از    100 تـا    0نقشه دوتايي اميد بخش بر اسـاس معيـار فاصـله            ) 15-7(شكل  

 100  دايك هاي شناسايي شده

نواحي اميد بخش به دست آمده با كاربرد دو معيار دانش محور فاصله             ) 1-8(شكل  
 104  از گسل ها و دايك هاي منطقه

و نقشه دوتايي نشان دهنده مناطق اميد بخش اكتـشافي بـر اسـاس د             ) 2-8(شكل  
 SVM متر از گسل و نتايج طبقه بندي با 160 تا 0معيار داده محور فاصله 

105 

نقشه دوتايي نشان دهنده مناطق اميد بخش اكتـشافي بـر اسـاس دو              ) 3-8(شكل  
 SVM  105 متر از گسل و نتايج طبقه بندي با 160 تا 120معيار داده محور فاصله 

 106  اكتشافي به ترتيب اولويتنقشه نشان دهنده مناطق اميد بخش ) 4-8(شكل 

    

  

  

  

  

  



   

ق 

جداولفهرست   
 شماره صفحه  عنوان 

  

 41  توابع كرنل در فضاي ويژگي )1-3( جدول
 61  منطقه مورد مطالعه +ETM مشخصات تصوير )1-5 (جدول

 73  هاي مستقل بردارهاي ويژه حاصل از اعمال تجزيه و تحليل مولفه) 2-5(جدول 
 AND  102نطقي تركيب هاي م) 1-8(جدول 
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  مقدمه  -1-1
و زمـان    هزينـه هـاي   بسياري نظير محـدوديت    هايبا محدوديت ع  يمعدني در مناطق وس   مواد  اكتشاف  

در همين راستا همـواره بـه       . سازدميهمراه است كه دسترسي به اهداف از پيش تعيين شده را مشكل             

 ضـروري بـه نظـر       هاي اوليه براي انجام بررسي   انهزينه و زم  حداقل نمودن   جهت  ي  هايكارگيري روش 

سـريعتر   در پـردازش تـوان  را مـي  است كه اهميت آن يهاييكي از روش  دور   سنجش از    روش. رسدمي

هـاي  نـسبت بـه روش    به خصوص در مراحل اوليه اكتـشاف        تر و با هزينه كمتر       در زمان كوتاه   اطلاعات

ت ورود بـه سيـستم اطلاعـات        يقابلاي  زش تصاوير ماهواره  نتايج پردا علاوه بر اين،    . دانستديگر  مرسوم  

سـازي   منـاطق مناسـب بـراي كـاني    شناسـايي جهـت   ،هاي موجود و تلفيق آن با ديگر داده   جغرافيايي

  . باشددارا ميمعدني را 

هـاي كـاهش ريـسك      باشـد و يكـي از راه      دانيم كه فرآيند اكتشاف مواد معدني همراه با ريسك مي         مي

به  .]De Geoffroy and Wignall, 1988[اي آن در دو بعد زمان و مكان استرآيند مرحلهاستفاده از ف

سـپس بـه    اي وسيع آغاز شده،     همين جهت شناسايي مواد معدني ابتدا در مقياس كوچك و در منطقه           

 ـيلي  عات تفص ـراي مطال ـپس از اج  سرانجام    و شود  تبديل مي ك  ـاطق كوچ ـمن  يهـا خاب محـل  ـ انت ـ اب

   .پذيرد پايان ميپنهان  به ذخاير معدني بيي حفاري به منظور دست يابرامناسب 

هـاي   از روشآندر  كـه    اسـت اي  ايـن فرآينـد مرحلـه     اوليه، نخستين گام    بخش  مناطق اميد شناسايي  

هـاي  نقـشه  (هـاي ژئـوفيزيكي    برداشت ،هاي زمين شناسي    شواهد حاصل از تهيه نقشه     مانند   گوناگوني

هـاي  موقعيـت انـديس   نيـز   و  ... ) بـرداري ليتولـوژيكي و      نمونـه ( ژئوشيميايي   ،...)مغناطيس سنجي و    

ود ـبـه نوبـه خ ـ     هاي فــوق  روشيك از   هر   .ودـشاده مي ـاستف )در صورت وجود   (شناخته شده معدني  

 از  ي به دليل محدوديت مالي و زماني فقط تعـداد         اما نمايدمعرفي  خاصي را    بخشنواحي اميد  تواندمي

حـداكثر  بايـد    اين مناطق  در نتيجه در انتخاب      .شوندمي انتخاب   لويت اكتشافي و عنوان ا  مناطق به اين  

هاي مختلف پس اگر به جاي بررسي جداگانه هر روش اكتشافي، روش    . در نظر گرفته شود   ممكن  دقت  



 مقدمه: فصل اول

 3

ب وابسته  هاي مختلف در يك چهارچو    در ارتباط با يكديگر مورد بررسي قرار گيرند و خصوصيات روش          

 بـا دقـت بيـشتر و        تمركز عمليـات اكتـشافي     براي   نواحيد، انتخاب بهترين     تجزيه و تحليل شو    به هم 

تواند جـهت شناسايي منـاطق اميـدبخش       هايي كه مي  يكي از روش  . ريسك كمتر صورت خواهد گرفت    

 با  كه علم سنجش از دور است    هاي اطلاعاتي ديگر به كارگرفته شود،       اي به همراه لايه   در مقياس ناحيه  

   .خواهد دادهاي مربوطه را تا حد امكان كاهش ، هزينهتردقت و سرعت بالاتكيه بر 

  

  معدنيكاربرد سنجش از دور در شناسايي مناطق اميدبخش -1-2

هايي است كه در شناسـايي اوليـه        ، سنجش از دور يكي از روش      گونه كه در قسمت قبل بيان شد      همان

كـه از   را   منـاطقي  دتوانمي اين روش . گيردتفاده قرار مي  مناطق اميدبخش در اكتشافات اوليه مورد اس      

ي بـر روي    اكتـشاف  تا عمليـات     نمايد شناسايي   هستند، مناسب   سازيكاني هايويژگي لحاظ دارا بودن  

هـايي   با تكيه بر قابليـت     سنجش از دور  .  و از ريسك عمليات اكتشافي كاسته شود       متمركز گشته ها  آن

خـود را   ... بندي و   طبقهتبديلات فضايي، تقسيمات باندي، تركيبات رنگي،       مانند استفاده از تركيبات و      

 Liu and [سـازي معرفـي كـرده اسـت    به عنوان روشي قدرتمند در شناسايي مناطق با پتانسيل كاني

Mason, 2009[ .  

هاي مختلف كلاسيك   روش استفاده از هايي است كه با     پردازش داده   از دور  هاي سنجش يكي از قابليت  

 يـا   1بـه صـورت نظـارت شـده       ... ) مثل شبكه عـصبي و      (هاي هوشمند   و روش  ...)هاي آماري و    روش(

 ـ  قهـينه طب ـحثي كه در زم   ـعمده ب البته،  . شـوند ارائه مي  2غيرنظارت شده  شـود، بـه    جام مـي  ـبنـدي ان

  و 3بنـدي خوشـه هاي غيرنظارت شده عمـدتا بـراي        صاص دارد زيرا از روش    ـهاي نظارت شده اخت   روش

  . ]Bishop, 2006[ شوداستفاده ميها داده 4تخمين چگالي

                                                 
1 -Supervised 
2 -Unsupervised 
3 - Clustering 
4 - Density Estimation 
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 در ايـن فرآينـد،    . پـذيرد  صورت مـي   مشخص ماهيت   باهايي  بندي نظارت شده با استفاده از داده      طبقه

شـود تـا   يابـد و سـعي مـي   هاي موجود به آموزش الگوريتم انتخاب شده، اختصاص مـي   قسمتي از داده  

در مرحله بعد با استفاده از قسمت ديگري        . دشوشناسايي  مورد استفاده   الگوريتم  توسط   هادادهساختار  

. بررسـي گـردد   خروجي آن با خروجي مطلوب      تفاوت  گيرد تا    مورد آزمون قرار مي    الگوريتماز داده ها،    

 فرآينـد تعيـين اعتبـار       ، مرزي براي خروجي مطلوب و جلوگيري از بيش برازشي         تعييندر انتها جهت    

  . پذيرد ميصورت

هـاي  الگـوريتم اي از   جهت شناسايي مناطق اميدبخش اكتشافي با استفاده از پردازش تـصاوير مـاهواره            

توان به الگوريتم كمترين فاصله، بيشترين      ها مي  آن ترينبرجستهكه از ميان    د  شو مي استفادهمتعددي  

هاي فوق، الگوريتم از ميان الگوريتم]. Liu and Mason, 2009[ودـاشاره نم... شباهت، شبكه عصبي و 

كنند كه در برابر نـويز و خطـاي          استفاده مي  )گوسي(كمترين فاصله و بيشترين شباهت از تابع نرمال         

شبكه عصبي نيز با توجه بـه  . ]Bishop, 2006[دهد  از خود نشان نميخوبيها عملكرد موجود در داده

هـاي زودرس و نامناسـب داراي       مشكلاتي مانند گيركردن در نقاط بهينه محلي و دسترسي بـه جـواب            

    ].Duda et al, 2002[نقاط ضعف خاصي است 

توانـسته  و  هاي اخير ارائـه شـده       در سال هاي قدرتمند است كه     يكي از روش   1ماشين برداري پشتيبان  

هـاي  ماشين برداري پـشتيبان بـا تكيـه بـر الگـوريتم           . توجه بسياري از محققين را به خود جلب نمايد        

 بـا دقـت و صـحت        يهاي توانسته جواب  3 و تنظيم  2ته شده و توجه به دو اصل تعميم       خاص در نظر گرف   

در برابـر   قدرت بالاي آن    توان  ميرا  اين ماشين   موفقيت  بر طبق نظر محققين دلايل      . بالا را ارائه نمايد   

 آن و رانـدمان بـالاي محاسـباتي      آموزشـي   كـم    نمونه   توانايي يادگيري با تعداد    ،ها داده نويز موجود در  

بـا توجـه بـه    . ] Steinwart, 2008; Abe, 2005; Cristianini and Shawe-Taylor, 2000 [دانـست 

                                                 
1 - Support Vector Machine (SVM) 
2 - Generalization 
3 - Regularization  
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-توانمندي خوب اين روش در شناسايي الگو، در مطالعه حاضر از اين روش جهت تجزيه و تحليل داده                 

  .شوداي براي شناسايي مناطق مستعد براي وجود مواد معدني استفاده ميهاي ماهواره
  

   سابقه و ضرورت انجام تحقيق-1-3
بنـدي دو كلاسـه    جهـت انجـام فرآينـدهاي طبقـه    1990 در اوايل سال ماشين برداري پشتيبان روش  

 بـه  محققـين بـسياري   پـس از آن . ]Martinez-Ramon, 2006 [توسط ولادمير وپنايك معرفـي شـد  

 ;Bishop, 2006 چونافرادي ه توان ب ميها كه از ميان آناندهاي اين ماشين پرداختهالگوريتمتوسعه 

Abe, 2005; Duda et al, 2002; Martinez-Ramon, 2006; Theodoridis and Koutroumbas, 

2006; Wang, 2005; Cristianini and Shown-Taylor, 2000; Steinwart, 2008 اشاره نمود  .  

دهاي طبقه بندي و رگرسيون     اين روش را در فرآين    افراد زيادي   هاي اين روش،    پس از توسعه الگوريتم   

طراحي دارو به بكارگيري الگوريتم ماشين برداري در توان با موفقيت به كار گرفتند كه از آن جمله مي        

]Burbidge et al, 2001[هاي ژن انسان ، آناليز داده]Valentini, 2002[ بررسي وضعيت بازار و پيش ،

بينـي  ، پـيش ]Tripathi, 2006[ نرخ بارش سـالانه  ، پيش بيني]Huang et al, 2004[بيني نرخ اعتبار 

تمـامي مـوارد بيـان شـده بـه خـوبي       .  اشـاره نمـود  ...و  ]Liu et al, 2008[ميزان ذخيره زغال سنگ 

توانستند بر قابليت ماشين برداري پشتيبان صحه بگذارند و با مقايـسه نمـودن نتـايج خـود بـا نتـايج                      

  . تاييد قرار دادندهاي ديگر، قدرت اين ماشين را مورد روش

پـردازش تـصاوير    تا كنـون از روش ماشـين بـرداري در            نشان مي دهد كه ظاهراً       بررسي منابع منتشره  

 با توجه به اين مطلب كه     . دبخش اكتشافي استفاده نشده است    شناسايي نواحي امي  اي به منظور    ماهواره

 مهم است، استفاده از اين روش        زمان و افزايش دقت عمليات بسيار      ، كاهش ريسك  ،در اكتشافات اوليه  

 و  نمايـد  شناسايي نواحي اميدبخش     بهكمك موثري   تواند  اي مي هاي ماهواره براي تجزيه و تحليل داده    

در به كار گيـري ايـن روش در پـردازش داده هـاي               . دهدرا افزايش   موفقيت اكتشافي   احتمال  ضريب  

   : زير مد نظر مي باشندسنجش از دور جهت شناسايي مناطق اميد بخش معدني سوالات
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هـاي  بنـدي داده  طبقـه در   تـر مناسـب  به عنـوان يـك روش        برداري ماشين توان از روش   چگونه مي  -1

  ؟اكتشافي ناحيه مورد نظر استفاده كرد

  تواند مناطق اميدبخش معدني را شناسايي نمايد؟   آيا اين روش مي-2

  

  مطالعه از هدف-1-4
اي و  اهوارهـپردازش تـصوير م ـ    جهتتيبان  ـماشين برداري پش   روش   استفاده از  حاضر،   مطالعه هدف از 

و تلفيق نتايج به دسـت آمـده بـا          گيلان  استان  جنوب شرق ماسوله    در  هاي اكتشافي   بندي داده بقهـط

 بـه منظـور   ... و  هـاي سـنگي     ونهـ نم ـ تجزيـه اسي،  ـزمـين شن ـ  اطلاعات   مانندشافي  ت اك هايلايهساير  

تـر  بـراي متمركـز شـدن در مراحـل بعـدي و تفـصيلي      يدبخش ـمناطق ام و معرفي بهترين    اسايي  ـشن

  . باشدمياكشتاف 

  

   روش انجام تحقيق-1-5
شناسـي و    زمـين  اي، نقـشه  پس از جمع آوري و تهيـه كليـه اطلاعـات لازم از قبيـل تـصاوير مـاهواره                  

ات قبلي در منطقـه و    هاي سنگي برداشت شده حاصل از اكتشاف      توپوگرافي، با مطالعه نتايج آناليز نمونه     

هـاي  بـه عنـوان نمونـه     ) آنومـالي (سازي احتمـالي    هاي معرف كاني  ها، بهترين نمونه  تجزيه و تحليل آن   

 ـ ايـن  بنـدي بـا اسـتفاده از    انتخاب شده و در طبقه   ماشين برداري پشتيبان     برايآموزشي   ه الگـوريتم ب

در كنار معيارهايي    SVMحاصل از روش     با قرار دادن لايه اطلاعاتي    در مرحله بعد،    . شوندكارگرفته مي 

 ،در نهايت نيـز   . خواهند شد ، مناطق اميدبخش معرفي     هاي منطقه از گسل و دايك   مناسب  مانند فاصله   

مقايـسه  هـاي ليتوژئوشـيميايي      به دست آمده از برداشت     هاي آنومال محل نمونه نتايج به دست آمده با      

  . دنشومي
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   سازماندهي پايان نامه-1-6
بندي ماشين برداري به بررسي عملكرد روش طبقهحاضر نامه پاياندر جه به مطالب بيان شده، با تو

هاي پس از فصل حاضر در هر يك از فصل. اي پرداخته خواهد شدبان در پردازش تصاوير ماهوارهيپشت

ش ها مانند روبندي دادههاي مختلف طبقه علم سنجش از دور و روشبرابتدا شرح مختصري بعدي 

. اهد شدبرداري پشتبان آورده خو ماشينخصوصاكمترين فاصله، بيشترين شباهت، شبكه عصبي و 

سازي آن با مورد بررسي قرار گرفته و سعي خواهد شد تا پتانسيل كانيمنطقه مورد مطالعه سپس 

دوم بنابراين در فصل . هاي ديگر اطلاعاتي مطالعه گردد برداري در كنار لايهاستفاده از ماشين

در فصل سوم پس از .  استآورده شده ها و توانايي آنمختصري در مورد علم سنجش از دور، قابليت

الگوريتم و معادلات اساسي ، هاها و بيان نقاط قوت و ضعف آنبندي دادهبررسي چند روش طبقه

رارگيري محل ق مورد در فصل چهارم پس از توضيحاتي در .  تشريح شده است برداري پشتيبانماشين

شناسي ها و ساختار زمينويژگي، منطقه مورد مطالعه در كشور و وضعيت آب و هوايي و جغرافيايي آن

 هاي منطقه سعي شدصوير ماهوارهـبا تجزيه و تحليل اوليه تم ـدر فصل پنج.  شده است بررسيمنطقه

 ادامه در فصل ششم، در. معرفي شوند برداري ژئوشيميايي نمونهبراياي تا مناطق اميدبخش اوليه

كارگرفته هاي آناليزي بهها و روشطقه مورد مطالعه، تعداد نمونهنبرداري ژئوشيميايي سنگي منمونه

ها به  به دست آمده از برداشتهاي آنومالدر فصل هفتـم با تكيه بر نمونه. شده استشده، شـرح داده 

در .  ماشين برداري پشتيبان معرفي شده استهاي آموزشي، نقاط اميدبخشي با استفاده ازعنوان نمونه

طق هاي اطلاعاتي مختلف در كنار يكديگر قرار گرفته و نقاطي به عنوان منانهايت در فصل هشتم، لايه

هاي لازم نيز صورت گرفته گيريگرديد و نتيجهيلي بيشتر معرفي اميدبخش نهايي براي كارهاي تفص

    . است



  

  

  فصل دوم
  سنجش از دورمختصري در مورد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 مختصري در مورد سنجش از دور: فصل دوم

 9

  مقدمه -2-1
اي  هاي ماهواره   داده سنجش از دور و پردازش     استفاده از    ،يكي از ابزارهاي مؤثر در مطالعات علوم زمين       

 فنـاوري   .گـردد  جـويي در وقـت مـي        صرفه  و ها وري اغلب موجب كاهش هزينه    افناين  استفاده از   . است

 بـراي مـديريت منـابع       يابي و استخراج اطلاعات پايه      ابزارهاي نويني است كه دست     دورسنجي از جمله  

توان بـا هزينـه و زمـان كمتـر، طيـف وسـيعي از                با استفاده از اين فناوري مي     . سازد زمين را ميسر مي   

بـا  . ]1375،  طاهركيـا  [اي، ملي، استاني و محلي بـه نتيجـه رسـاند           ها را در سطح جهاني، منطقه      پروژه

سـنجش از   در ادامه مختصري از كليـات       استفاده شده،    اين روش     از  حاضر پايان نامه ه به اينكه در     توج

  .گردد ذكر ميدور 

توان تكنولوژي كسب اطلاعات و تصويربرداري از زمـين بـا اسـتفاده از تجهيـزات                 سنجش از دور را مي    

ر اين روش بدون تماس شخص با    د .هوانوردي مثل هواپيما، بالن يا تجهيزات فضايي مثل ماهواره ناميد         

سنجش از دور علاوه بـر      . جسم، ويژگي هاي آن جسم مشخص شده و مورد اندازه گيري قرار مي گيرد             

هاي زمينـي و سـنتي اسـت،        اينكه مشكل دسترسي به محل و حضور فيزيكي در آن را كه لازمه روش             

تـر از آن را فـراهم        يد كلي و عـام     با ايجاد پوشش خوبي از منطقه مورد مطالعه، امكان د          ،مرتفع ساخته 

. اسـت اسـتوار   الكترومغناطيس  امواج  گيري انرژي   هاي سنجش از دور بر اندازه     اساس سيستم . سازد مي

مـورد برخـورد    از طـرف اشـياء      اي  ارسالي از طرف فرسـتنده مـاهواره      انرژي الكترومغناطيس   بخشي از   

. شـود گيـري و ثبـت مـي      دريافت، انـدازه  كند و توسط آن     به سمت سنجنده حركت مي    بازتاب شده  و     

،  پناه يعلو [باشدترين منبع توليد آن خورشيد مي     ترين نوع اين انرژي همان نور است كه عمده        معروف

1382[.  

شناسي، معدن، شيلات،  شناسي، آب توان به استفاده آن در زمين  كاربردهاي سنجش از دور ميمياناز 

هاي اطلاعات  محيطي، سيستمشناسي، مطالعات زيستكارتوگرافي، جغرافيا، مطالعات زيست

داري، توسعه اراضي و به طوركلي مديريت منابع زميني اشاره جغرافيايي، هواشناسي، كشاورزي، جنگل
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زميني اعم از مرز انواع  هاي تواند حد و مرز پديده  سيستم سنجش از دور مي،افزون بر اين. نمود

. ]1375، طاهركيا [را مشخص كند...  كشاورزي گوناگون و ها، گياهان، محصولات ها، سنگ خاك

 در تكنولوژيبدون شك استفاده از اين . داردبسياري سنجش از دور در اكتشافات معدني نيز كاربرد 

بلكه از  كند،  منابع طبيعي و ساير موارد نه تنها سرعت انجام مطالعات را بيشتر مي،مطالعات اكتشافي

از كه اكتشاف ذخاير معدني  در. خواهد بودتر  ي انساني نيز بسيار با صرفه هزينه و نيرو،نظر دقت

، ليتولوژي(سازي  كننده كاني هاي مختلف آشكارسازي براي تفكيك و تشخيص شواهد كنترل روش

هاي و تجزيه و تحليل داده مطالعه تصاوير ،گردد استفاده مي) شناسي و آلتراسيون ساختارهاي زمين

  . خواهد بود مفيد  كاملاًي قبل از كار صحرائي امر مورد نظري منطقها ماهوارهرقومي 

  

  اي  تفسير رقومي اطلاعات ماهواره -2-2
 هـا هـاي رقـومي آن     يري ارزش ـگ ـ اي، بررسي و اندازه    منظور از تجزيه و تحليل رقومي اطلاعات ماهواره       

اي مـنظم از     ير به صورت شـبكه    هر تصو . سازد تر را ممكن مي     كه استخراج نتايج جزئي و دقيق      باشدمي

. باشـد  دهنده ميزان انرژي الكترومغناطيس ثبت شده توسط سنجنده مي          كه اين اعداد نشان    استاعداد  

، عددي متناظر با آن باند وجود دارد كه از كنار هم قراردادن اين        1ي فركانس براي هر پيكسل در هر باند     

 هـر پيكـسل     ، بانـد داشـته باشـد      5اي    اگر سـنجنده   مثلاَ. شود ها تصوير باند مربوطه حاصل مي      پيكسل

 بنابراين هر تصوير، فايلي متشكل از اعداد و ارقام و گاه اطلاعات متنـي               . مقدار است  5تصوير آن داراي    

توان بسياري    به همين دليل مي    ، طبيعتي گسسته دارند   ،ها تصاوير رقومي نسبت به عكس    . جانبي است 

مجموعه  ،ي كل در حالت . ]1375،  طاهركيا [ها اعمال نمود  مند بر روي آن   ها را به طور قانون     از الگوريتم 

در چهـار   تـوان   را مي گيرد   اي صورت مي   عملياتي كه در مسير تجزيه و تحليل رقومي اطلاعات ماهواره         

  . نمودمرحله زير خلاصه 

  پردازش   پيش-1
                                                 
1 -Frequently Band 
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   بارزسازي تصوير -2

  بندي اطلاعات   طبقه-3

   نهاييي ها بررسيپس پردازش و  -4

  

  پردازش  پيش-2-3
قـرار  بررسـي   مـورد   اي داراي خطاهاي متعددي است كه قبـل از اسـتفاده بايـد               هاي خام ماهواره   داده 

 روي   هـاي خاصـي كـه      عمليـات انجـام   پردازش، با    در مرحله پيش  . نمودها اقدام   و براي رفع آن   گرفته  

ي، هندسـي و غيـره مـورد تـصحيح قـرار            ، خطاهاي راديومتري، اتمسفر   پذيرد صورت مي  هاي خام  داده

هاي رقـومي و نـوع كـاربرد         پردازش مورد نياز بسته به نوع سنجنده، كيفيت داده         مقدار پيش . گيرند مي

  . ]Barret and Curtist, 1992 ؛1382،  پناهيعلو[خواهد بود متفاوت تصوير

  

   بارزسازي تصوير -2-4
عديل تي با نام بارزسازي مانند  مجموعه عمليات  ،ر تصاوير منظور اخذ نتايج بهتر و نيز آشكارسازي بهت       به  

 و تبـديل    5، تقـسيم تـصاوير    4، تفريـق تـصاوير    3 محاسـبات تـصويري    ،2، فيلترگذاري 1خطي هيستوگرام 

  . ]Barret and Curtist, 1992 [شودميانجام اي   روي تصاوير ماهوارهبر 6هاي اصلي مؤلفه

  

  بندي   طبقه-2-5
هـاي    طيفي پيكـسل    اي، ارزش  هاي رايانه  افزار   با استفاده از نرم    تاشود    سعي مي  بندي اطلاعات  در طبقه 

با توجـه   . شوند ها در طبقات قابل تفكيك قرار داده         هاي آموزشي مقايسه شود و پيكسل      تصوير با نمونه  
                                                 
1 -Linear Histogram  
2 -Filtering 
3 -Image Arithmetic Operations 
4 -Substraction  
5 -Ratioing  
6 -Principle Component Analysis (PCA) 
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هـاي زمينـي اسـت، بنـابراين          شناسايي و تفكيك پديده    ،به اين كه هدف اصلي فناوري سنجش از دور        

. گـردد  اي محـسوب مـي     اي مهمتـرين مرحلـه تفـسير اطلاعـات مـاهواره           بنـدي تـصاوير مـاهواره      قهطب

تـر تـصوير بـه       بندي جزئي  بندي در واقع كاربرد خواص طيفي يا مكاني تصوير رقمي، براي تقسيم            طبقه

نـگ  هاي رايج فقط بر اسـاس ر       كننده بندي  طبقهبيشتر  . دار با انواع مختلف پوشش است      هاي معني  رده

هر پيكسل بسته   . موج است ها بر روي مقادير منفرد پيكسل در هر طول        كنند چراكه عملكرد آن    كار مي 

هاي پيرامون، بـه يـك رده، سـيما يـا نـوعي پوشـش                به خواص طيفي آن بدون در نظر گرفتن پيكسل        

  . ]Barret and Curtist, 1992; Lillesand et al, 2000[شود تخصيص داده مي

بندي را بر اين اساس كه آيا از اطلاعات غيرتـصويري نيـز بـراي آنـاليز تـصوير كمـك                      هاي طبقه  روش

شـده   هاي نظارت دهند، به روش هاي تصوير انجام مي بندي را بر اساس داده گيرند و يا منحصراَ طبقه  مي

 از  در حقيقت تفاوت اين دو روش در اين نكته است كه آيا كاربر قبـل              . كنند نشده تقسيم مي    و نظارت 

بنـدي جـزء     ، طبقـه  جـواب   بـودن   در صـورت مثبـت     .يـا خيـر   فرآيند دارد   اين  بندي دخالتي در     طبقه

ــرار  هــاي نظــارت بنــدي جــزء روش شــده و در غيــر ايــن صــورت، طبقــه  هــاي نظــارت روش ــشده ق ن

  .ها ذكر خواهد گرديد يات هر كدام از اين روشدر ادامه جزئ. ]Panda, 2005[گيرد مي
  

  نشده  ندي نظارت ب  روش طبقه-2-5-1

 بـه   .شـود  بندي استفاده نمي   نشده از مناطق آموزشي به عنوان مبناي طبقه        بندي نظارت  در روش طبقه  

د، بنـابراين   نشو ها ايجاد مي   هاي حاصل بر اساس تشابه طيفي پيكسل        در اين روش خوشه     ديگر، عبارت

برخي معتقدنـد   . ير و شناسايي دارد   نتايج حاصله نياز به استفاده از اطلاعات جنبي و تكميلي براي تفس           

بـه ويـژه قبـل از عمليـات         (هـا    نشده براي درك بهتر و شناخت اجمالي پديده        بندي نظارت  روش طبقه 

 ،در ايـن روش . ]Barret and Curtist, 1992 [خواهد بـود مفيد ) شده بندي نظارت صحرايي براي طبقه

هـاي   رد و بديهي است كه تعيين تعداد كلاس       بندي اهميت زيادي دا    ها براي طبقه   انتخاب تعداد كلاس  

هاي طيفي و تجربـه او       طيفي مطلوب، بستگي به شناخت مفسر از منطقه مورد مطالعه، وضعيت بازتاب           
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شـود   ها استفاده مي  هاي طيفي پديده   بنابراين از اين روش در حد شناخت كلي از منطقه و بازتاب           . دارد

  .]Panda, 2005[ شده باشد نظارتبندي  تواند مبناي خوبي براي طبقه و مي

  

   روش طبقه بندي نظارت شده -2-5-2

 نياز بـه يـك سـري اطلاعـات خـارجي در مـورد               ،بندي كه علاوه بر تصاوير ورودي      هاي طبقه  به روش  

ناپـذير اسـت،     هـا يـك امـر اجتنـاب       هاي مورد نظر داشته و دخالت عامل انساني در آن          منطقه و كلاس  

معلوم هاي  پيكسلاز  معمولاَ اين اطلاعات جانبي به صورت سري        . شودته مي گفشده   بندي نظارت  طبقه

بنـدي بـا اسـتفاده از ايـن           الگـوريتم طبقـه     و شـوند   كه به الگـوريتم معرفـي مـي        استبراي هر كلاس    

هـاي معلـوم بـه آن     پيكسل. كند گيري مي هاي تصوير تصميم هاي معلوم در مورد مابقي پيكسل  پيكسل

اين دسـته از   . شود كه منتسب به يك كلاس مشخص در منطقه هستند          يي گفته مي  ها دسته از پيكسل  

هاي موجود و يا ديگر مدارك و اطلاعات درباره منطقـه تعيـين              ها از طريق بازديد زميني، نقشه      پيكسل

 Barret and [شـوند  افزار معرفي مـي  اي به نام مرحله تمريني توسط عامل به نرم  در مرحلهشوند و مي

Curtist, 1992; Lillesand et al, 2000; Panda, 2005;[ .  

هـاي  توان به روش  گيرند مي هـايي كه در طبقه بنـدي نظارت شده مورد استفاده قرار مي          از ميان روش  

اشاره نمود كه داراي نقاط ضـعف و قـوت خاصـي            ... كمترين فاصله، بيشترين شباهت، شبكه عصبي و        

داري پشتيبان يك روش جديد هوش مـصنوعي بـوده و در مقايـسه    با توجه به اينكه ماشين بر    . هستند

كند، در مطالعه حاضر از ايـن       ها بهتر عمل مي   بندي داده در طبقه ) ، فازي شبكه عصبي (ها  با ساير روش  

بنــدي  هـاي كـلاس  در فصل بعد برخي از روش     . اي استفاده شده است   روش در پردازش تصاوير ماهواه    

گيرنـد در كنـار ماشـين       وما در سـنجش از دور مــورد استــفاده قــرار مـي            كه عم ـهاي اكشتافي   داده

  . اندو مورد مقايسه قرار گرفتهبرداري پشتيبان به طور كامل تشريح 
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  بندي هاي طبقه پردازش  پس-2-6
هـايي بـه     تواند مورد استفاده قرار گيـرد و نيـاز بـه پـردازش             بندي به طور خام نمي      معمولاَ نتايج طبقه  

 ـدار براي اهداف بعدي و نزديك شدن به شكل نهايي دلخـواه  ها سازي اين داده  ر آماده منظو يكـي از  . دن

هـاي مختلـف و توليـد يـك نقـشه             تركيب كـلاس   ،شود بندي انجام مي    پس از طبقه   اعمالي كه معمولا  

هــاي ديگــر،  هــا، بــرداري نمــودن، تركيــب بــا اطلاعــات و داده عمليــاتي نظيــر انتخــاب. جديــد اســت

توان از جملـه عمليـات       را مي  ...گذاري، تعيين و تغيير سيستم مختصات، درج اطلاعات جانبي و          اسمقي

  . ];Barret and Curtist, 1992 Landgrebe, 2003 [بندي عنوان كرد پردازش طبقه پس
  

  تبديل فضاهاي رنگي و تركيبات  -2-7
اسـتفاده  هـاي تـصويري      م داده ـفهدي و   ـبان ايش تصاوير چند  ـريف چگونگي نم  ـفضاهاي رنگي براي تع   

اشـاره  انجام تبديلات و تغييرات تـصويري  توان به ميمهم فضاهاي رنگي هاي ديگر كاربرد از  . مي شوند 

  ]. 1382،  پناهيعلو[ شود ها ميتر آن تصاوير رنگي موجب وضوح بهتر پديده و تفسير راحت. كرد

  

   RGB1سيستم رنگي   -2-7-1

در واقـع،   . كنـد استفاده مي ها   لي قرمز، سبز و آبي براي توليد تمامي رنگ        سه رنگ اص  سيستم رنگي از    

 شـكل   .]1382،   پنـاه  يعلو[ شود و قابل توليد است     هر رنگ با مشخص شدن اين سه مؤلفه تعيين مي         

  . دهدهاي مختلف را نشان ميهاي حساسيت چشم به رنگ منحني2-1
  

                                                 
1 -Red, Green, Blue (RGB) 
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  ]1382،  پناهيعلو[مختلف هاي هاي حساسيت چشم به رنگ منحني:1-2شكل 

  

 رنگ سياه قرار دارد   ) 0،0،0( در مبدا    گرفته شود، در نظر   ) مكعب(اگر اين سيستم به صورت سه بعدي        

شوند به طـوري كـه در گوشـه          هاي ديگر توليد مي     به تدريج با اضافه شدن مقادير در سه محور رنگ          و

 رنگ سفيد قـرار     هستند،صلي قابل توليد    مقابل مبدا در جايي كه حداكثر اعداد ممكن براي سه رنگ ا           

  . دهد را نشان ميRGB مكعب فضاي رنگ سه بعدي 2-2شكل . ]Lillesand et al, 2000 [دارد

  
  ]RGB ]Lillesand et al, 2000 مكعب فضاي رنگ سه بعدي :2-2شكل 

 

ود كـه در  ش  خط درجات خاكستري ناميده مي ،كند صل مي متقطري از اين مكعب كه سياه را به سفيد          

 كه با اضـافه شـدن       از آنجا . ي دارند  يكسان ، سبز و آبي براي هر نقطه مقادير       روي آن هر سه مولفه قرمز     

 سيـستم   ،RGB بـه سيـستم رنگـي        ،شوند هاي مختلف توليد مي     رنگ ،مقدار در سطح سه محور اصلي     

خود مرتبط گردد يك    هاي الكترونيكي هم نام      اگر هر يك از باندها به تفنگ      . شودگفته مي نيز  تجمعي  
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 يـك تركيـب رنگـي       TM تـصوير    :RGB 123مـثلاَ   . آيـد  به دست مـي   ) TCC1(تركيب رنگي حقيقي    

اسـت  ) 2FCC(هاي مورد استفاده تركيب رنگـي كـاذب          ترين تركيب  يكي ديگر از معمول   . حقيقي است 

 ـ ـك تركي ـ ـي. ودـش اده مي ـز استف ـاي غيرمرئي ني  ـدهـكه در آن از بان      ـگي كـاذب اس   ـب رن دارد بـه   ـتان

گيرد كـه در     هاي مختلف صورت مي    انتخاب تركيب باندي به روش    . باشد  مي RGB:NIR,R,Gورت  ـص

  . ]Lillesand et al, 2000[ پرداخته شده استها  زير به شرح بعضي از اين روش

گيـر   هاي مختلف كه معمولاً بسيار مـشكل و وقـت    روش مقايسه چشمي تصاوير حاصله از تركيب  -الف

  .است

ضـرايب  در آن   كـه   سـتفاده در سـاخت تـصاوير رنگـي           معيارهاي آماري تصاوير مـورد ا      استفاده از  -ب

بـه   و مـاتريس همبـستگي   شـده هـاي مختلـف محاسـبه     همبستگي به صورت دو به دو براي براي باند      

ي كه روند مخالفي در نمايش سازندهاي       هاي  باند ،در ماتريس همبستگي  . شودصورت جدولي نوشته مي   

تـوان در     دارنـد را مـي     يي كه ضـريب همبـستگي پـايين       هاي  يعني باند  .شوند  مشخص مي  ،ه دارند منطق

  .نمود بارزسازي تصوير استفاده جهتهاي مختلف باندي  ساخت تصاوير رنگي و نسبت

باشد كه رابطه آن      مي )OIF( 3 فاكتور شاخص بهينه    هاي انتخاب تركيب باندي، روش      از جمله روش   -ج

  . باشدمي) 1-2( رابطهصورت به 

                                                                                   )1- 2( رابطه



 3

1

3

1

)( j

K

rAbs

S
OIF  

  :كه در آن

Sk: مجموع انحراف معيار براي سه باند انتخابي  

Abs (rj):مجموع قدرمطلق ضريب همبستگي بين دو باند از تركيب سه باند   

                                                 
1 -True Color Composite (TCC) 
2 -False Color Composite (FCC) 
3 -Optimum Index Factor  (OIF) 
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، ي در نظر گرفته شده    ها  بيشتر باشد، تركيبات كاذب رنگي ايجاد شده توسط باند         OIFر چه شاخص    ه

   . د بودنخواهتر  براي تفكيك مناسب

 نمـودن توان براي ايجاد باندهاي سه گانه تركيب رنگي كاذب جهت مـشخص               روش ديگري كه مي    -د

 ,Lillesand et al [است) PCA(لي تصوير هاي اص هاي طيفي خاص به كار برد، استفاده از مولفه پديده

2000 Landgrebe, 2003;[ .  

  

   تقسيمات باندي و نسبت گيري طيفي-2-8
گيـري طيفـي     نـسبت ه باند طيفي قابل انطباق ديگـر را تقسيم مقادير درجه روشنايي يك باند طيفي ب 

هـا   گيري طيفي براي متمايز ساختن تغييراتي كه توسط تغييرات روشنايي در تـك بانـد               نسبت. گويند

 كـه در حالـت      يي را هـا  بسياري از پديـده   توان  ميعلت اينكه با اين عمل      . رود ممكن نيست، به كار مي    

گيـري، تغييـرات شـيب منحنـي          متمايز ساخت، اين است كـه نـسبت        ،باندي قابل تفكيك نيستند    تك

هـاي منحنـي بـسته بـه وضـعيت منطقـه و              اين شـيب  . كشد ي بين دو باند را به تصوير مي       بازتاب طيف 

 مـستقل از شـرايط      گيري، ايجاد تصاوير كاملا     نسبت مزيتمهمترين  . هستندباندهاي مختلف، متفاوت    

داري آثـار پـستي و بلنـدي را          گيري به طـور معنـي      درجات روشنايي است و بدين ترتيب تصوير نسبت       

  . ];Liu and Mason, 2009 Richards and Jia, 1998[دده كاهش مي

  

  هاي اصلي  تجزيه و تحليل مؤلفه -2-9
هـائي    ناهمبـسته از مجموعـه داده       اي از تصاوير    توليد مجموعه  جهتارزشي     با ابزار ،تبديل مؤلفه اصلي  

 بالا رفتن زمـان     ،تهوابستگي باندها باعث ازدياد اطلاعات وابس     . د دارن يهمبستگي بالاي است كه در ابتدا     

 Mackiewicz and Ratajczak, 1993; Singh and [شـود  پردازش و پايين آمدن دقت پـردازش مـي  

Harrison, 1985[ .هاي اصلي، تلاش براي ايجاد دسته داده جديدي است كه در  در انجام تبديل مؤلفه
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هاي جديد قطـري     انس داده ها حداقل باشد و يا به عبارت ديگر ماتريس كواري          آن همبستگي ميان داده   

هـاي   هـدف از آنـاليز مؤلفـه    .];Singh and Eklundh Gonzalez and Woods, 2002 1993 , [باشـد 

كه دلالت بر وجود حداكثر تغييرپذيري دارنـد و         است  اصلي تعيين ضرايب شاخص موقعيت محورهايي       

آيـد و   تصات به وجود مي چرخش در جهت محور مخ ،با استفاده از اين روش    . باشندميفاقد همبستگي   

 شـوند  ، ايجـاد مـي  وجـود دارد هـاي طيفـي    محورهاي جديد در جهتـي كـه بيـشترين واريـانس ارزش          

]Richards and Jia, 1998 Peli et al, 1999; Li et al, 1995; Hall, 1997; Hall, 1992;[ .  

  

  هاي مستقل  تجزيه و تحليل مولفه-2-10
هـاي اخيـر در     يتلهاي اصلي داشته است، فعا    جزيه و تحليل مولفه   اي كه ت  بردهاي گسترده رعلاوه بر كا  

ديد در جداسـازي سـيگنال از نـويز بـا نـام تجريـه و تحليـل              ـپردازش سيگنال منجر به ارائه روشي ج      

هـاي  مولفـه لي، روش   ـهاي اص يل مولفه ـجزيه و تحل  ـبر خلاف ت  . شده است  )ICA( 1هاي مستقل مولفه

هاي ورودي را مشخص نمايد و هم وابستگي آماري مرتبه بالا را             سيگنال وابستگيتواند  هم مي مستقل  

اي كـه بتوانـد     فرضيه ما، استفاده از اين روش در آناليز تصاوير چند طيفـي اسـت، جنبـه               . كاهش دهد 

تواند در تـصاوير     مي ICAدرسـتي اين مطلـب كه آيا الگـوريتم       . منابع را استخراج نمايد   ويژگي طيفي   

و علم سنجش از دور به كارگرفته شود به اثبات نرسيده است زيرا اين روش بر تعيين توابـع                   اي  ماهواره

 Hyvärinen, 1999a ; [د، اسـتوار اسـت  ن ـكن را جداسـازي مـي  اصليهاي بهينه غيرخطي كه سيگنال

Lee, 1998[ .  

  

  

  

 

                                                 
1 - Independent Component Analysis (ICA) 



 مختصري در مورد سنجش از دور: فصل دوم

 19

با تجزيه  در مقايسه   هاي مستقل   تجزيه و تحليل مولفه    عملكردبررسي   -2-10-1
  اي اصليهمولفه

  
موعه ـ تبـديل مج ـ   جهـت اوير چنـد طيفـي و فراطيفـي         ـتوانـد روي تـص    هاي مستقل مـي   آناليز مولفه 

بـراي  اسـت كـه      تكنيكـي    ICAتبـديل   .  به تركيباتي مستقل، به كارگرفته شـود       ي موجود هاگنالـسي

يل بـر   اين تبد . گيردمورد استفاده قرار مي   ،  ناشناخته است  تركيبشان كه   يهاي كور داسازي سيگنال ج

 و  هـا ويژگـي  بالا جهـت آشكارسـازي       مرتبه تركيبات مستقل استوار است و از آمار         فرضيات غيرگوسي 

هـاي مـورد   ويژگـي توانـد  تي ميـتقل حـهاي مس تبديل مولفـه . نمايدساخـتارهاي تصوير استـفاده مي   

 گرفتن مطالعات   با در نظر  . شناسايي نمايد سازند،  نظري كه تنها بخش كوچكي از پيكسل تصوير را مي         

هـا،  هـاي تـصوير، تعيـين آنومـالي        كاهش بعد، استخراج ويژگـي     هايي مانند كاربردتوان  انجام شده، مي  

هاي مستقل در سنجش جزيه مولفهرا براي تبندي، كاهش نويز و تهيه نقشه    جداسازي ساختارها، طبقه  

-مزيـت داراي هاي مـستقل  ولفه، آناليز مPCAدر مقايسه با . ]Hyvärinen, 1999a [از دور متصور بود

  .   شده استشرح دادهها در ادامه  كه برخي از آناستهاي بي نظيري 

 تكيـه  ياين فرآيند بر آناليز ماتريس كواريانـس      . كند استفاده مي  1متعامدو تحليل    از تجزيه    PC آناليز   -

يات غيرگوسـي    بـر اسـاس فرض ـ     ICاين در حالي است كه آنـاليز        . دارد كه داراي فرضيات گوسي است     

  .  كندتركيبات مستقل عمل مي

هـاي مـستقل از آمـار مرتبـه بـالا            آنـاليز مولفـه    اماكند   تنها از آمار مرتبه دوم استفاده مي       PC آناليز   -

هـاي  ويژگـي آمار مرتبه بالا، فرضيه بسيار قوي آماري است كه قادر بـه آشكارسـازي               . كنداستفاده مي 

  . باشدها ميداده

تنهـا بخـش كـوچكي از تمـام پيكـسل را اشـغال نمايـد، مـاتريس                  ) آنومـالي ( مورد نظر     اگر ساختار  -

تواند اين  ، مي ICاين در حالي است كه آناليز       . تاري بي اهميت تلقي خواهد كرد     ـكواريانس، آن را ساخ   

                                                 
1 - Orthogonal  
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 ,Lee, 1998 Hyvärinen and Oja; [ساختارها را از باندهاي داراي نويز تشخيص داده و معرفي نمايد

2000 Common, 1994;[ .  

  هاي مستقل  الگوريتم تجزيه و تحليل مولفه-2-10-2

 S=Wx تبديل خطـي     شناسايي كه هدف آن     استفرآيندي  ،   xهاي مستقل بردار تصادفي     آناليز مولفه 

  مولفـه siسـيگنال اصـلي يـا منبـع اسـت كـه از        S و )ماتريس وزن( تبديل خطي W  در آناست كه

 ايوسيله( F(s1,...,sm) كند تا تابع  تلاش مي م  ـي اين الگوريت  ـمعادله اساس . تتشكيل شده اس  قل  ـمست

 مـستقل   siهـاي فـردي     مولفـه  در ايـن الگـوريتم    . د ساز بيشينه را) ها مولفه استقلالگيري  جهت اندازه 

 را داشـته  فـاكتورگيري  يـت قابلهـا  در نظر گرفته شده بـراي آن    اگر و تنها اگر توابع توزيع        خواهند بود 

  .  ]Hyvärinen and Oja, 2000[  بيان گردد2-2باشد و بتواند به صورت معادله 

( ) ( )
i

i

s s i
s

f s f s                                                                                                        )2-2(  

 را  H[g(s)] 2 تـابع  آنتروپـي  اسـت كـه      1قـابلي سـازي اطلاعـات مت    كمينههاي اين روش    يكي از قابليت  

 كه بـه    پذيردصورت مي  3 گراديـان صعودي تصادفي   از طريق بيان شده   فرآيند  . خواهد ساخت ماكزيمم  

تابع تواند به خوبي انجام گيرد كه       تمامي شرايط بيان شده زماني مي     . شودگفته مي نيز   4آن اينفوماكس 

زيـرا در ايـن صـورت اسـت كـه تجزيـه و               باشد،   siمستقل  هاي   تابع تجمعي چگالي مولفه    gغيرخطي  

 فـضاي  بـه  هـا  دادهارجـاع روش .  نمايـد كمينه تا اطلاعات متقابل را تواندميهاي مستقل   مولفهتحليل  

  .  نشان داده شده است3-2در شكل شود، انجام ميهاي مستقل توسط الگوريتم مولفهكه بالاتر 

 

 ]ICA ]Hyvarinen, 1999b توسط الگوريتم فضاي بالاترها به  دادهارجاع نحوه :3-2شكل

                                                 
1 -Mutual Information 
2 - Entropy 
3 - Stochastic gradient ascent method 
4 - Infomax 
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هـاي   بدون شناخت تـابع چگـالي تجمعـي مولفـه          g كه تابع غيرخطي     به اين نكته ضروري است    توجه  

الگـوريتم راه   در برخـي از مـوارد       انجام چنين كاري باعث خواهد شد تـا         البته  . شودمستقل انتخاب مي  

بـر پايـه    كـه   هـاي مـستقل      محاسبه مولفـه   ، مطالعات انجام شده   بر اساس . نمايد را ارائه ن   حل مناسبي 

  . ]Hyvarinen, 1999b[ شودمي بيان )3-2(به صورت معادله استوار است تغييرات وزن 

ln( ) JH y
W E

W W

 
      

                                                                                     ( 2-3 ) 

، مقدار انتظار داشته   Eمعادله  در اين    1( )... ( )
T

ny g s g s و J       مقدار واقعي تعيين شده از مـاتريس

تـوان  مـي ) 3-2(بـا اسـتفاده از فرمـول        . ببرد y را به فضاي   x بردارتا  كند  تلاش مي ژاكوبيني است كه    

   . نمودمحاسبه  )4-2(معادله توان از طريق را مي) وزنتغييرات ( Wنشان داد كه

1

( )

( ) .
( )

T T

g s
sW W x

g s


 
     
 
 

                                                                                    ( 2-4 ) 

 ماتريس معكوس است، بنـابراين فرمـول مناسـب جهـت محاسـبه تغييـرات وزن                 داراي )4-2 (معادله

 ـ) 5-2(د بود كه بـه صـورت رابطـه          ـاي خواه س ساده ـها شامل ماتري  ـت تن ـبا گراديان اف  مطابق   يان ـب

  . ]Chen and Zhang, 1999 [شودمي

)2-5(         1
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   انتخاب باندهادر ICAالگوريتم  بردكار -2-10-3

يفي مـورد استــفاده قـرار       ـاوير چند ط  ـد تص ـهاي مستـقل براي كاهـش بع    زماني كه الگوريتم مولفـه   

نال ـ سيگ ـند وـده ـوير را تـشكيل مـي  ـ تـص ، ابعـاد اصـلي   nاي  هـاي مـشاهده   گيرد، تعداد سيگنال  مي

. گيـرد مورد نظر قـرار مـي      تصاوير چند طيفي     يهاپروفيل طيفي تمام پيكسل   به عنوان    ،Xاي  مشاهده
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گيرد كه در   در تصوير چند طيفي قرار مي      1 حاضر تر مطابق با مواد   در فضاي بعدي پايين   نيز   Sسيگنال  

 ناشناخته باشـد، تبـديل      mزماني كه تعداد مواد حاضر      .  به يك ماده تعلق دارد     si هر مولفه مستقل     آن

 W، مـاتريس وزن  mدر چنـين شـرايطي بـه جـاي     .  انجام نخواهد شدSتصاوير چندطيفي از سيگنال    

هـاي مـستقل    در تبـديل مولفـه    به چـه ميـزان      كه هر باند     گرددگيرد تا مشخص    مورد ارزيابي قرار مي   

 باشد، مـاتريس وزن مطـابق بـا         mشود كه تعداد مواد در تصاوير چند طيفي         فرض مي . كندشركت مي 

mاين مواد  nW     سـيگنال  .  به دست آيد   مستقلهاي  تواند با استفاده از الگوريتم مولفه      خواهد بود كه مي

S   اي  هاي مشاهده ز طريق پيكسل  انيزX     و ماتريس وزن W    اين قاعده در شـكل     . خواهد آمد  به دست

  . ]Hyvarinen, 1999b[  نشان داده شده است2-4

11 1p 11 1n

1
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  هاي مستقل مولفهاصلي تجزيه قاعده :4-2شكل 

 بـا   siهاي مـستقل     مولفه sik  عنصر kthها در تصوير چند طيفي است و         تعداد پيكسل  wijشكل،  در اين   

   . محاسبه خواهد شد) 6-2(استفاده از معادله 

1

          i=1...m
n

ik ij j k
j

s w x


                                                                                 )2-6(  

مـشخص   wijعبـارتي ديگر،   به  . كندرفي مي ـ مع siه  ـ باند را با توجه به مولف      jth وزن   wijدر اين معادله،    

توانـد  بنابراين، اهميت هـر بانـد طيفـي مـي         .  مرتبط است  ithبا مواد   چقدر   باند   jth كه اطلاعات    كندمي

 نشان داده شده است، تخمـين زده  )7-2(در معادله كه   iwتوسط محاسبه مقدار متوسط ضريب وزني     

  . شود

1

1
           j=1...n

m

j ij
i

w w
m 

                                                                                       )2-7 (  

                                                 
1 - Present Materials 
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تواند از طريق معادله    ، مربع وزني باند مي     مقدار دقيق ضريب وزني براي تمام باندهاي طيفي        محاسبهبا  

 . شودميمحاسبه ) 2-8(

1,..., ,...,j nw w w                                                                                                        )2-8  (  

1در اين رابطه   ... ...j nw w w    بـا بـالاترين ضـريب وزنـي در         در اين تنـاوب، بانـدهايي       .  است

 طيفي بيـشتري     اين بدان معني است كه اين باندها حاوي اطلاعات         .شوندداده مي  شركت   ICAتبديل  

 ـ     .گردندتفاده  ـبراي انتخاب باندها اس   توانند  هستند و مي  از ديگر باندها     م ـوريت ــدها در الگ  ـ بـه ايـن بان

مجموعـه بانـدهاي مـستقل انتخـاب شـده، زيـر            . شـود گفته مـي   باندهاي مستقل    هاي مستقل، ولفهـم

ي را بـدون تغييـر در   هـاي پروفيـل طيفـي اصـل       ويژگـي اي از باندهاي طيفي اصلي هـستند و         مجموعه

از اين باندهاي انتخابي، تصوير طيفي جديدي بـا         . دهندمورد ارزيابي قرار مي   ها  آن فيزيكي   خصوصيات

 Bell and [ كـاهش بعـد مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد      برايتواند ابعاد كوچكتر ايجاد خواهد شد كه مي

Sejnowski, 1999[ .  

  ENVIزار  ـاف ـ رمــ ـاز ن اي  وارهــاهـر م ـاويـصـدازش ت رـل پ ـراحـليه م ـكه در   ـكـر به اين  ـنظه،  ـدر ادام 

] Remote sensing and Image processing ENVI software, 2008 [  اسـت لـذا در   استفاده شـده 

  . گردد  ذكر ميENVIافزار   اين فصل مختصري در مورد نرمانتهاي

  

   ENVIافزار   مختصري در مورد نرم-2-11
نـد  ك  مي پردازشها را در سطح وسيعي       افزار داده  اين نرم .  است RSI2 محصول شركت    ENVI1افزار   نرم

توان بـر روي      را تقريباَ مي    مذكور افزار نرم. ند مورد آناليز قرار دهد    اتو و تصاوير با هر اندازه و نوعي را مي        

تـوان گفـت كـه كمتـرين محـدوديت           هاي عامل متداول نصب نمود و از اين جنبه مـي           تمامي سيستم 

افـزار   هاي قـوي ايـن نـرم       هيكي از جنب  . كند افزارهاي ديگر تحميل مي    را برخلاف بسياري از نرم    ممكن  

                                                 
1  The environment for Visualizing Images 
2  Research Systems,Inc 
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انـواع  . قابليت نمايش آن است كه علاوه بر سرعت بالا از امكانات جانبي بـسياري نيـز برخـوردار اسـت                   

هاي بـرداري در      و داده  DEMهاي رستري مختلف نظير      هاي سه بعدي و دو بعدي تصاوير، داده        نمايش

 نوشته  IDLنويسي    با استفاده از زبان برنامه     افزار اين نرم . هاي گوناگون از جمله اين امكانات است       فرمت

. شـود   نيز نصب مـي    IDLافزار    نرم ،البته در هنگام نصب   . شده است و براي اجرا نياز به اين محيط دارد         

IDL     نويسي با گرايش ماتريسي و پردازش تصاوير است كه در كنـار               يك زبان بسيار قوي برنامهENVI 

 با. شودها به صورت خودكار اجرا       دهد تا بسياري از الگوريتم     قرار مي طيف وسيعي از توابع را در اختيار        

  IDLو ENVIشود و پس از آن دو محيط جداگانه   اجرا ميENVIافزار،  كليك بر آيكون مربوط به نرم

 12افزار از طريـق منوهـائي اسـت كـه در قالـب               و عملكردهاي اين نرم     دسترسي به توابع     .شوند باز مي 

 منوهاي اصلي نرم افـزار مـذكور را بـه همـراه محـيط         5-2شكل  . افزار قرار دارند   ه در نرم  عنوان جداگان 

IDLنشان مي دهد .  

  

  
  IDL و منوهاي آن به همراه محيط ENVIنرم افزار  : 5-2شكل 



  
  
  
  

  فصل سوم
  

با هاي اكتشافي دادهبندي هاي طبقهروش
  نگرش ويژه بر ماشين برداري پشتيبان
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   مقدمه-3-1
 .تعريف نمود در كلاس مربوط به خود    xاي مانند   قرار دادن داده   ،به صورت ساده  توان  را مي بندي  طبقه

 مـوارد   رد كـه در اكثـر     ـذي ـپورت مـي  ـده ص ـ ـشنرت  ده و نظا  ـارت ش ـ به دو صورت نظ    فرآينديچنين  

    .  ]Duda et al, 2002[بندي نظارت شده بر غير نظارت شده ارجحيت داردطبقه

هـا مـورد اسـتفاده قـرار        بندي داده د طبقه ـفاوتي در فرآين  ـهاي مت الگوريتمگونه كه بيان گرديد،     همان

برخـي از ايـن      ادامـه    دردر همـين راسـتا،      . باشـند درت و ضعف خاصي مي    ـقگيرند كه داراي نقاط     مي

كـه عمومـا در     مانند الگوريتم كمترين فاصله، بيشترين شباهت و شـبكه عـصبي            بندي  هاي طبقه روش

اصـول و    در نهايـت نيـز       .خواهنـد شـد   داده  شرح  گيرند،  علم سنجش از دور نيز مورد استفاده قرار مي        

هـا را   د در سـاير الگـوريتم     هاي موجـو  ماشين برداري پشتيبان كه تا حدود زيادي توانسته ضعف        مباني  

   . خواهد گرفتپوشش دهد به طور كامل مورد بحث قرار 

   

   الگوريتم بيشترين شباهت -3-2
بنـدي  هـاي طبقـه   هايي است كه درشناسايي الگو و سيستم      الگوريتم بيشترين شباهت يكي از الگوريتم     

روي ـ پي ـ)گوسـي (ال ـوزيع نرم ــع ت ـادله اساسي اين الگوريتم كه از تابـمع. گيردمورد استفاده قرار مي 

 ـ                 ،كندمي  تـابع توزيـع     ه سعي بر آن دارد تا شباهت تابع توزيع در نظر گرفته شده براي يك پارامتر را ب

در واقـع وقتـي پـارامتري بـه صـورت تـابع بـراي محاسـبه احتمـال رخـداد                     . واقعي آن حداكثر سـازد    

( )kp x C   آورد تا با استفاده از     وريتم بيشترين شباهت شرايطي را فراهم مي      شود، الگ در نظر گرفته مي

)تابع احتمال پسين   )kp C،       البته انجام چنـين كـاري نيـاز بـه          . گردد مقدار پارامتر تعريف شده تعيين

  . اي با ماهيت مشخص داردهاي مشاهدهاي از دادهمجموعه

ها را در نظر گرفت كـه هـر دو          از داده بندي دو كلاس    يط طبقه توان شرا  سادگي درك مسئله مي    جهت

شـود   فرض مي،علاوه بر اين  . برخوردار هستند  ع نرمال با ماتريس كواريانس مشترك     كلاس از تابع توزي   
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هااي از داده  هـكه مجموع  ,n nx t  1,2,3ها در آن  ـد كه ـوجود دارن...,n N . ين دو مجموعه،  در ا tn 

مـشخص  بر روي اين دو كلاس العات انجام شده طم. سازدرا مشخص مي 2Cكلاس tn 0 =و  1Cكلاس

)1  كه احتمال پسينساخته )p C1 براي كلاسC برابر  2 و احتمال پـسين( )p C  2 بـراي كـلاسC 

1برابر اي مانند   ت براي داده  ـدر اين حال  . باشدميxn    1 از كلاسC     كه بـاtn=1    شـود مـشخص مـي، 

   . ]Bishop, 2006 [ بيان نمود1-3ت رابطه توان احتمال پسين را به صورمي

1 1 1 1( ) ( ) ( ) ( , )n n np C x p C p x C N x    )3-1                                               (  

   .  برقرار است2-3رابطه نيز  2Cبه صورت مشابه براي كلاس

2 2 2 2( ) ( ) ( ) (1 ) ( , )n n np C x p C p x C N x     )3-2                         (                

هـا   به ترتيب بيان كننده ميـانگين و مـاتريس كواريـانس داده             و رهاي  ـكه در اين روابط پارامت    

  . شود بيان مي3-3رابطه در نتيجه تابع مشابهت اين دو كلاس به صورت . باشندمي

1

1 2 1 2
1

( , , , ) ( , ) (1 ) ( , )n n
N

t t

n n
n

p t N x N x      




          )3-3              (  

 از طريـق     كـه   نمودن لگاريتم تابع مشابهت بيان شـده اسـت         بيشينهبيشترين شباهت،   هدف الگوريتم   

 ،سـازي معادلـه اساسـي بيـان شـده         ينهبيـش  و    و ،1،2محاسبه مقادير پارامترهاي غيرقطعي   

 با در نظـر گـرفتن معادلـه اساسـي بيـان      1 ترم تعريف شده براي،به عنوان مثال. شودامكان پذير مي  

1شده به صورت  
11

1 N

n n
n

t x
N




  گردد كه با قرار دادن مقدار بـه دسـت آمـده بـراي ايـن                محاسبه مي

احتمال محاسبه شده بـراي خروجـي الگـوريتم بـسيار نزديـك بـه               ع مشابهت ارائه شده،     پارامتر در تاب  

  . خروجي مطلوب خواهد بود

بيـان شـده    تمامي شرايط بيان شده براي محاسبه پارامترهاي غيرقطعي در مـدل            بايد توجه داشت كه     

 از  ي غيرقطعـي  ترهـا  پارام در شرايطي كـه     البته ،چند كلاس نيز برقرار است    هاي  بندي داده طبقهبراي  

  . پيروي كنند و داراي ماتريس كواريانس مشترك باشند) نرمال(تابع توزيع گوسي 
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تـابع  توان تكيـه داشـتن بـر    را ميضعف عمده الگوريتم بيشترين شباهت  ،با توجه به شرايط بيان شده    

 عمليـاتي  با رانـدمان  ها تابعيدهابع در مواجه با خطا و نويز موجود در دا اين ت دانست زيرا توزيع گوسي   

   ]. Theodoridis  and Koutroumbas, 2006 [آيدبه حساب نميبالا 

  

     الگوريتم بيشترين شباهت در سنجش از دور -3-2-1

تمـامي  كنـد كـه     اي فـرض مـي    اوير مـاهواره  ـبندي و پردازش تـص     بيشترين شباهت در طبقه    الگوريتم

پيكـسل بـه يـك      هـر    احتمـال تعلـق      اين الگوريتم . ندكنع نرمال پيروي مي   هاي هر باند از توزي    كلاس

تعريف اين الگوريتم    مگر اينكه تابع آستانه اي براي        ،كندمحاسبه مي با اين پيش فرض     را  كلاس خاص   

ايـن  . باشدممكن  شود كه داراي بالاترين احتمال      در اين صورت، پيكسل در كلاسي قرار داده مي        . شود

مال كوچكتر از حد آستانه تعريف شـده باشـد، پيكـسل مـورد نظـر                اگر بالاترين احت  در حالي است كه     

معادله اساسي الگوريتم بيـشترين شـباهت در سيـستم سـنجش از             .  ماند خواهدبندي باقي   بدون طبقه 

  ].  Richards and Jia, 1998 Gonzalez and Woods, 2002; [ خواهد بود)4-3(دور به صورت رابطه 

11 1
( ) ln ( ) ln ( ) ( )

2 2i i

t
i i ig x p w x m x m

      )3-4                                   (  

  كه در اين رابطه

 i= هانماينده تعداد كلاس  

x=هايي با بعد دادهn) n=تعداد باندها (  

( )ip w =احتمال اينكه كلاسiw رخ دهد   

i

 =دترمينان ماتريس كواريانس  

1

i

 =معكوس ماتريس كواريانس  

im =باشند ميبردار ميانگين    

 .  
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   الگوريتم كمترين فاصله – 3-3
هـاي مـورد نظـر داراي       شود كه كـلاس    فرض مي  ،در اين الگوريتم نيز مانند الگوريتم بيشترين شباهت       

 ـ ـنند و داراي مات ـ   ـك ـروي مي ـبوده، از تابع گوسي پي    اخته شده   ـمال شن ـاحت ابه ـس مـش  ـريس كواريان

 شـود  مـي  بيان )5-3( رابطه معادله اساسي الگوريتم كمترين فاصله به صورت         ،در اين حالت  . باشندمي

]Duda et al, 2002.[  

11
( ) ( ) ( )

2
T

i ig x x x     )3-5                            (                                    

  . ها خواهد بود ماتريس كواريانس دادهها و ميانگين دادهكه در اين رابطه 

گـاه  ضـرب واريـانس در مـاتريس قطـري باشـد، آن            اگر ماتريس كواريانس برابر حاصـل     در اين شرايط    

)ر مقدا بيشينه )g x    6-3(آيد كه به صورت رابطـه   مقدار فاصله اقليدسي به دست مي   كمينه از طريق( 

  .شودبيان مي

Euclidean Distance:D= ix  )3-6                (                                                       

قـرار داده   مناسـب خـود      اش از مقدار ميانگين در كـلاس      همطابق با فاصل   xدر اين شرايط بردار ويژگي      

  . شودمي

)بيشينه سازي    ماتريسي غيرقطري باشد، ترم      ،اما اگر ماتريس كواريانس    )g x     كمينـه سـازي    برابر بـا 

  . شود ميبيانخواهد بود كه با عنوان فاصله ماهالونوبيس 1نرم

 
1

1 2Mahalanobis Distance:D= ( ) ( )T
i ix x   )3-7                                       (  

داراي فاصـله  بنـدي شـده   طبقـه  تمـامي نقـاط   و به صورت بيـضي خواهـد بـود    dفاصله  در اين حالت    

   .هستند در داخل بيضي مشخص ايماهالونوبيس يكسان از نقطه

ن بـه ضـرورت مـشخص بـودن تـابع توزيـع             تـوا هاي الگوريتم كمترين فاصله مـي     از ميان عمده ضعف   

 عملكرد بالايي در مواجـه بـا        ازها از تابع توزيع گوسي اشاره كرد كه         پارامترهاي مورد نظر و پيروي آن     

  . ]Theodoridis and Koutroumbas, 2006 [باشدنميبرخوردار ها نويز داده
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   الگوريتم كمترين فاصله در سنجش از دور-3-3-1

هـاي سـنجش از دور از بـردار ميـانگين هـر نمونـه آموزشـي                 بندي داده طبقه در    كمترين فاصله  روش

هاي ناشناخته را تا بردار ميانگين هر كلاس محاسـبه          كند و فاصله اقليدسي تمامي پيكسل     استفاده مي 

شـوند مگـر اينكـه      بندي مـي  ها در نزديكترين كلاس خود طبقه     در اين حالت، تمامي پيكسل    . نمايدمي

ها به   مشخص شود كه در اين صورت ممكن است برخي از پيكسل           بنديطبقه براي   يتانداردانحراف اس 

 Richards and Jia, 1998 Gonzalez and; [نگردندبندي دليل عدم رسيدن به معيار مورد نظر طبقه

Woods, 2002[.   

  

   شبكه عصبي - 3-4

) نرون( دين واحد پردازشگر به هم پيوسته چن است كه بر اساس اتصالشبكه عصبي روش محاسباتي

- بط ميترماين شبكه از تعداد مشخصي نرون تشكيل شده كه ورودي را به خروجي . كندميعمل 

 . برداري يا گسسته را داراست مانند توابع حقيقي،ياين شبكه توانايي يادگيري توابع مختلف. سازند

 يا ته شدهـساخترونيكي ـات الك قطعاز  كهستـداني ماشيني براي ساخت مدلتوان شبكه عصبي را مي

 فرمول شود كهاستفاده ميها براي حل مسائلي از اين شبكه. شده استافزار شبيه سازي  نرماز طريق

 از آنجا كه اين شبكه مانند .ها وجود نداردنآو مدل علت و معلولي براي  ها ناشناخته استنآحل 

. شودشده است، به آن شبكه عصبي گفته مي تشكيل اجزا به هم مرتبطشبكه عصبي مغز انسان از 

ها تابع توان براي آن است كه نميهايي الگو براي دادهارائهكارگيري شبكه عصبي، هباز هدف اصلي 

از ميان ]. Duda et al, 2002; Theodoridis and Kourtombas, 2010 [ تعريف نمودمشخصي را

  :مودموارد زير اشاره نتوان به مشكلات اين شبكه مي

   يابي به كمترين خطاي ممكن جهت دستمختلف پارامترهاي تعيينبه نياز  - 1  
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 پارامترهاي بسياري تعيينها به هاي عصبي، نياز اين شبكهيكي از مشكلات عمده استفاده از شبكه

 عصبي هايباشد كه لزوم اين مسئله، كار با شبكهمي... ها وها، تعداد نرونمانند نوع شبكه، تعداد لايه

  . سازدرا مشكل مي

   محليكمينه نقاط افتادن در - 2

، اولين 1به جاي يافتن نقاط بهينه جامعدر برخي از موارد اين بزرگترين مشكل شبكه عصبي است كه 

   ]Yu Hen and Jenq-Neng, 2002[ كندمينقطه بهينه نسبي را به عنوان بهترين جواب معرفي 

  نامناسب امكان ارئه يك جواب زودرس و  - 3

شوند و هيچ موزشي به يك جواب همگرا ميآهاي اي از دادههاي عصبي براي هر مجموعهمعمولا شبكه

 Navvab Kashani and ;[ ها باشدبهترين مدل براي داده تضميني وجود ندارد كه جواب ارائه شده،

Shahhosseini, 2010 Chartiera et al, 2008[.   

  

    ماشين برداري پشتيبان-3-5

   ابر صفحه جداساز -3-5-1

اسـتفاده   ه تـا چنـد كلاس ـ     هبندي دو كلاس ـ   مسائل طبقه   به خوبي در   دتوان برداري پشتيبان مي   ماشين

بنـدي دو  طبقـه  مـسائل  تـوان از مـي  براي سادگي درك قـضيه  كه] Martinez-Ramon, 2006[ دگرد

هـاي  بندي است كـه بـراي نمونـه       ايجاد يك معيار طبقه    اين گونه مسائل  از  هدف  . استفاده نمود  كلاسه

بـه عنـوان    . باشـد برخـوردار    تعميم خوبي    يتقابلاز  ناديده به خوبي قابل استفاده باشد و در عين حال           

 1-3هـاي شـكل     داده شـود بـراي   گونه كه مشاهده مـي    همان. شوده مي  در نظر گرفت   1-3شكل  مثال،  

هـا   تنها يكـي از آن     اما باشندميها  ادهد قادر به جداسازي   وجود دارد كه      زيادي  خطي  جداساز اتصفح

بنـدي  ايـن طبقـه   . خواهـد بـود    بيـشينه ) فاصله بين صفحه جداساز و نزديكترين نقاط       (2حاشيهداراي  

                                                 
1- Global Optimum 
2 -Margin 
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 مرز به دست آمده را به       درود بتوان  انتظار مي  كه شودناميده مي  بهينه   1كننده خطي، ابر صفحه جداساز    

ابر صفحه جداسـاز بهينـه در    .];Duda et al, 2002 Abe, 2005[هاي ممكن تعميم دهدتمام محدوده

  . شود مشاهده مي1-3شكل 

  

  
  صفحه جداساز بهينه با حداكثر مقدار حاشيه: 1-3شكل 

 

   ماشين برداري پشتيبان خطي -3-5-2

كه متعلق بـه دو كـلاس جداگانـه        هاي آموزشي   راي جداسازي مجموعه نمونه   اي ب شود مسئله فرض مي 

1اي كه وجود دارد به گونههستند، 

1
T

iw x b


 
  

   ' ' ' '( , ),......( , ) , , 1,1nD x y x y x R y     

 بـه   ،ه شـود  ـ در نظـر گرفت ـ    w وزني مانند    xد  ـي براي برداري مانن   ـازي خط ـجداسائل  ـا در مس  ـعموم

 حالت  در اين . نمايد بنديطبقهمربوط به خود     كلاسدر  به خوبي   اي كه اين وزن بتواند بردارها را        گونه

  .  شوددر نظر گرفته مي )9-3( براي صفحه جداساز بهينه معادله

)3-9                  (                                                                             0Tw x b   

 Tضمنا علامت   . گرددبيان مي به صورت ضرب داخلي     در اين حالت     w و وزني مانند     xرابطه بين بردار    

  . دهد را نشان ميترانهاده ماتريس وزن
                                                 
1 - Hyperplane 

 ابر صفحه جداساز بهينه

 ايخط مربوط به حداكثر مقدار حاشيه

X1 

X2 
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دو ويژگـي   داراي   شود بايد استفاده مي ها   داده بنديدر اين گونه از مسائل براي طبقه      اي كه   حهـابر صف 

هر كلاس هاي دادهاز  و از سويي ديگر،      دباش ي ممكن كمترين ميزان خطا  اول اينكه داراي    : دخاص باش 

 نظـر  ردبـراي صـفحه جداسـاز    ) 9-3(اگـر رابطـه   در اين حالت   . باشدرا داشته   ممكن  ن فاصله   بيشتري

،  y=1به ترتيب بـراي     كه   در بالا و پايين اين صفحه قرار خواهند گرفت           هاي آموزشي گرفته شود، داده  

0Tw x b  و بــراي y=-1 ،0Tw x b  خواهــد بــود  ]; Quang-Anh et al, 2005 

Sanchez, 2003[ . ،از نقاط به صورت بهينه با يك صفحه اي زماني مجموعهبر اساس شرايط بيان شده

   كه دنشوميجداسازي 

  .رفته باشندبدون اشتباه در كلاس مربوط به خود قرار گ -1

 . تا صفحه جدا كننده بيشينه باشدهر كلاس داده فاصله بين نزديكترين نقاط  -2

.  برقـرار باشـد    دو شرط ذكـر شـده     كه  گردند  اي محاسبه    بايد به گونه   b و   w پارامترهاي   بر اين اساس،  

 گـردد براي حاشيه بيان مـي    ) 10-3(رابطه  نيز  ها   كنترل جداپذيري داده   جهت حل اين مسئله و براي     

]Huang Te-Ming and Kecman, 2006[ .  

)3-10        (                                                           1          for   1

1       for  -1 
iT

i

y
w x b

y

 
   

                    

اهده ـينه مشـازي بهـه جداسـها و صفحهـده براي حاشيـر گرفته شـ معادلات در نظ2- 3در شكل 
  . شودمي
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  هاصفحه جداساز و حاشيه : 2-3شكل 

  

فاصـله  شـود تـا     سعي مي  باشد،   ممكن برخوردار  بيشترين حاشيه از   صفحه جداسازي كه     معرفي جهت

 نمـودن   بيشينه و   فاصله اين دو حاشيه   محاسبه  براي  .  گردد بيشينه ،در نظر گرفته شده   بين دو حاشيه    

  . ]Martinez-Ramon, 2006 [شوداستفاده مي) 11-3(آن از رابطه 

)3-11                   (              
( 1) ( 1) 2

( , ; )
T Tw x b w x b

d w b x
w w

    
   

اگـر   ،)11-3 (بر اساس خروجـي محاسـبه شـده از رابطـه          . شود نرم تابع ناميده مي    wدر اين رابطه    

2

w
تـوان مقـدار بـه      سادگي كـار مـي    براي  اما  . ماكزيمم خواهد شد  مورد نظر    حاشيه   گردد،بيشينه   

1به صورتدر اين صورت  كه   نمود ينهكمس نموده و آن را      وعكمدست آمده را    

2
Tw w خواهـد   نوشته

ن ـيافت ـو  هـا   يهـ حاش ـ نمـودن فاصـله    بيـشينه  هتـج ـدر حالت كلـي      شرايط بيان شده     بر اساس . شد

  . شوداستفاده مي) 12-3(طه ـراباز  ازـفحه جداسـترين ابر صنهـبهي

)3-12(                                                                      ,

Subject to ( ) 1

1
                

2
T

i

T
w b

y w x b

Min w w

 

  

  

X1 

X2 
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) چرا كه    است bاين رابطه مستقل از      ) 1T
iy w x b )     تحقق پيدا  ) به صورت يك صفحه جداساز

گردد، بنابراين مرز بـدون تغييـر        باعث حركت آن در جهت طبيعي به سوي خود مي          bكند و تغيير    مي

هـا در  محاسبه فاصله بـين حاشـيه  . ];Abe, 2005 Stefano and Giuseppe, 2006 [خواهد ماندباقي 

  .  نشان داده شده است3-3شكل 

  
  ها محاسبه فاصله حاشيه : 3-3شكل 

  
 فوقسازي  سازي مسئله بهينه  كمينه، چگونگي   شودمطرح مي ) 12-3(پس از معرفي معادله      كه   سوالي

 راه كـار  . هـاي موجـود اسـت      با توجـه بـه شـرايط و محـدوديت          b و   wهينه  و به دست آوردن مقادير ب     

   .  استفاده از ضريب لاگرانژ استيپيشنهاد

تابعي كه داراي  نقاط خاص   شناسايي جهتشود،  ضريب لاگرانژ كه گاهي ضريب نامعين نيز خوانده مي        

 ـ سـازي  كمينـه دف  اگر ه ـ در واقع   . گيرد مورد استفاده قرار مي    است، محدوديت   چندين متغير و   ع ـ تاب

f(x)    دوديت  ـ با توجه به مح( ) 0g x  تابع لاگرانژ  ،دـ باش  )x(g)x(f),x(L     با در نظر 

   ]. Abe, 2005 [خواهد شدكمينه 0گرفتن 

 شـود ه مي نوشت) 17-3(قيد  به فرم بدون    اين رابطه   ) 12-3(براي رابطه   ع لاگرانژ   ـبا در نظر گرفتن تاب    

]Bishop, 2006[  .  

)3-17        (                           
1

1
( , , ) 1

2

N
T T

p i i i
i

L w b w w y w x b 


       

X1 

X2 
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 مشتق جزئي گرفته شده و مساوي صفر قـرار داده شـود، مقـدار               bو   w نسبت به    )17-3( اگر از رابطه  

  .   به دست خواهد آمدwبهينه 

                                     

)3-18(  

1

0 0
N

i i
i

L
y

b





  

   

قـرار داده شـود، معادلـه اساسـي     ) 17-3(در رابطـه  ) 18-3( به دست آمده از رابطه      wحال اگر مقدار    

 هدف در ماشين برداري حل معادلـه        ،بنابراين. شودمعرفي مي  )19-3(ماشين برداري به صورت رابطه      

 در ماشـين بـرداري  بايـد توجـه داشـت كـه         . اسـت  مـشخص شـده   هاي  با توجه به محدوديت   ) 3-19(

 ,Martinez-Ramon[هاي خطي جداپذير، مقدار ضـريب لاگرانـژ بايـد بزرگتـر از صـفر باشـد      سيستم

2006[ .  

)3-19                 (                     

1 , 1

1

1
Max     ( )

2

0

S.t 
0

N N
T

d i i j i j i j
i i j

i

N

i i
i

L y y x x

y

   





 



 



 

 



   

                   
Tنيز از طريق رابطه    bمقدار بهينه   

i ib y w x  از تمامي مقادير به دست آمـده،       گيري   ميانگين و

  .بيان نمود) 20-3(توان به صورت رابطه مي را bمحاسبه مقدار بهينه  كلي معادله. شودميمحاسبه 

)3-20  (                                                                        0
1

1
 

N
T

S S
S

b y w x
N 

  

تـرين صـفحه   تـوان بـه بهينـه   مـي ) 20-3(و استفاده از رابطه ) 19-3(سازي رابطه  با حل مسئله بهينه   

  .  نشان داده شده است4-3ابر صفحه جداساز بهينه در شكل . جداساز دست يافت

0
1

0
N

i i i
i

L
w x y

w
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  صفحه جداساز بهينه:4-3شكل 

 
هـا همـان    ايـن داده  انـد،   تهـ قرار گرف ـ  هاروي حاشيه هايي است كه    داده 4-3  شكل نكته قابل توجه در   

 كنـد استفاده مـي  ها  ها از آن  ح داده ـحيبندي ص ساپورت هستند كه ماشين برداري براي طبقه      هاي  داده

]Van der Heijden et al, 2004 Wang, 2005; .[    

  
  هاي خطي جداناپذير  ماشين برداري پشتيبان در سيستم-3-5-3

در كلاس مربوط به خود قرار      ها  داده از   تعداديشود كه   طي ايجاد مي  شرايهاي خطي   گاهي در سيستم  

 ي به نام تـابع     ابر صفحه جداساز بايد تابع     يابي به در چنين شرايطي براي دست    . )5-3شكل   (گيرندنمي

   ]. Wang, 2005 [گردد تعريف مي)21-3(اين تابع به صورت رابطه .  را معرفي نمود1جريمه

  
)3-21(  

 
  . دهدبندي را نشان ميميزان خطاي طبقهi،)21-3( در رابطه

  

                                                 
1 - Penalty Function 

1

( )
N

i
i

F  




X1 

X2 

  داده ساپورت
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  iهاي خطي جداناپذير با ميزان خطاي سيستم:5-3شكل 

  
نوشـته  ) 22-3(هاي خطي جداناپذير به صورت معادله        در سيستم  1سازي محدب بنابراين، مسئله بهينه  

شود كه  تعيين مي اي  به گونه  w توسط بردار    ،يم يافته ـنه تعم ـحه جداساز بهي  ـبر صف در واقع ا  . شودمي

  . گردد كمينه) 22-3(تابع 

)3-22                        (          ,
1

1

2

S.t      ( ) 1                                 

N
T

w b i
i

T
i i

Min w w C

y w x b






 

  

  

. ي تـابع اسـت    طاـسـازي خ ـ  كمينـه هـا و    نمودن حاشيه بيشينه جهت 2 موازنه ضريب C ،در رابطه فوق  

شود كـه    استفاده مي  ضرايب لاگرانژ گونه كه پيش از اين نيز بيان گرديد، در شرايطي مثل اين از              انهم

,ظر گرفتنـدر رابطه اخير با در ن       ـبـه صـورت   ) 22-3(ادله ـ، مع ـرايب لاگرانژـبه عنوان ض   طهـراب

   ].Wang, 2005 [شودميبيان ) 3-23(

)3-23(       
1 1 1

1
( , , , , ) 1

2

N N N
T T

p i i i i i i i
i i i

L w b w w C y w x b       
  

            

. را بـه مـسئله دوگانـه آن تبـديل كنـد           ) 23-3(لاگرانژ كلاسيك دوگانه قادر است مسئله اوليه معادله         

   . شودتعريف مي) 24-3 (معادله توسط اين رابطه،مسئله دو گانه 

                                                 
1 -Convex Optimization Problem 
2 -Trade-Off 

X1 

X2 
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)3-24                           (       , , ,( , ) ( ( , , , , ))w bMaxW Max Min L w b        

مقـادير   ، مشتق گرفته شده و مساوي صـفر قـرار داده شـود            i و   w  ،bنسبت به   ) 24-3(اگر از رابطه    

   . دنآيبه دست مي )25-3(معادله 

  

1

0
N

i i i
i

L
w y x

w





  

   

)3-25                                                                             (
1

0 0
N

i i
i

L
y

b





  

   

0 i i

L
C 




   


  
  

الت خطي جداناپذير بـه     ، معادله اساسي ماشين برداري در ح      )24-3 (معادلهبط در   ابا قرار دادن اين رو    

    ].  Wang, 2005 [خواهد بود) 26-3 (رابطه كه به صورت آيددست مي

)3-26 (                                   
1 , 1

1

1
Max   ( )

2

0

S.t                                              
0

N N
T

d i i j i j i j
i i j

i

N

i i
i

L y y x x

C

y

   





 



 

 

 

 



 

هـاي  هـاي جداناپـذير خطـي مـشابه بـا سيـستم           گونه كه مشاهده مي شود، تابع هدف سيـستم        همان 

كـه   نيـز    Cپارامتر  . باشدهاي ضرايب لاگرانژ مي   جداپذير خطي است و تنها تفاوت اين دو، اصلاح كران         

بايـد تعيـين     هـا در ايـن سيـستم    سازد،  مشخص مي بندي كننده را    قابليت كنترل ظرفيت اضافي طبقه    

  .  ];Sanchez, 2003 Stefano and Giuseppe, 2006[ گردد
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  هاي غيرخطي ماشين برداري پشتيبان در سيستم-3-5-4

   فضاي ويژگي-3-5-4-1

 و صـفحه    شـد بـه كارگرفتـه مـي     هاي خطـي     سيستم براي ، تنها  پشتيبان در ابتداي امر    ماشين برداري 

ائل ـياري از مـس   ـ در بـس   ايـن در حـالي بـود كـه         .تـشوجود دا براي حالت خطي    نه تنها   ـجداساز بهي 

مطالعات گسترده انجام شده    . كندبي را ارائه نمي   ـل خطي جواب مناس   ـيون، راه ح  ـبندي و رگرس  طبقه

 جهت حل ايـن مـشكل ارائـه         ، بود  ارائه گرديد  1900در اوايل سال    را كه    1 تئوري مرسر  در اين زمينه،  

. ]Martinez-Ramon, 2006[ دپيـدا كن ـ هاي غيرخطي بـسط   در سيستمدبتوان ماشين برداري كرد تا

)  مـشهور اسـت    2كه به فضاي ورودي   (در فضاي محدود    كه   x برداري مانند    بردنتئوري  ايده اصلي اين    

 در ايـن شـرايط    . بـود  آن در فضاي بالا    بنديو طبقه ) شايد فضاي بينهايت  (به فضاي بالاتر    حضور دارد   

)ضاي بالاتر به صورت    در ف  xبرداري مانند    )x  برداري  با استفاده از اين قضيه، ماشين        .شود نوشته مي

در حـالي كـه     ) شـود  ناميـده مـي    3غلب فضاي ويژگـي   كه ا ( در فضاي بالاتر ساخته شود       توانستخطي  

ــضاي ورودي  ــي   آن ف ــاقي م ــي ب ــت غيرخط ــددر حال ــن . مان ــرايطاي ــيت    ش ــه خاص ــه ب ــا توج  ب

( , ) ( ) ( ) 0K x y g x g y dxdy     هـا  اغلب اين جابجـايي   البته در عمل،    . شدقضيه مرسر امكان پذير مي

تواند بـه صـورت تـابعي از بردارهـاي          ها مي  ضرب داخلي فضاي منطبق بر آن      و تنها مانند  ناشناخته مي 

)ورودي به صورت     , ) ( , )i j i jx x K x x   4اين فضا، فضاي هيلبرت كرنل    .  بيان گردد )RKHS(  ناميده 

 لازم نيست كه بردارها در فضاي ويژگـي         البته.  آن كرنل مرسر نام گرفته است      5شود و ضرب داخلي   مي

 در واقـع، تئـوري مرسـر ضـرب      .ها كافي خواهـد بـود     ه ضرب داخلي آن   نشان داده شوند و تنها محاسب     

)  كرنلداخلي , )i jK x xراين، تـابعي ماننـد  بنـاب . كنـد  را در فضاي ويژگي معرفي ميnR H:  و 

ــي   ــرب داخلـ )ضـ , ) ( , )i j i jx x K x x       ــابعي ــر تـ ــراي هـ ــر بـ ــا اگـ ــر و تنهـ ــود دارد اگـ  وجـ

                                                 
1 -Mercer 
2 -Input Space 
3 -Feature Space 
4 -Reproducing Kernel Hilbert Spaces 
5 -Dot Product 



 هاي اكتشافي با نگرش ويژه به ماشين برداري پشتيبان بندي دادههاي طبقهروش: فصل سوم

 41

ــد )مانن )g x،( )g x dx  رابطــه ،( , ) ( ) ( )K x y g x g y dxdyــرار باشــد  ,Martinez-Ramon[ برق

اند كه بسته به شـرايط مختلـف        هاي مختلفي براي استفاده در فضاي ويژگي معرفي شده        كرنل. ]2006

 پارامترهـاي   را بـين  ارتباط دهنده   نقش  ها كه در واقع     اين كرنل برخي از   . گيرندفاده قرار مي  ـمورد است 

 كرنـل در فـضاي بـالاتر نيـز در           عملكـرد . اندذكر شده  1-3 در جدول    كنندبازي مي مدل و تابع هدف     

 ,Martinez-Ramon, 2006 ;Agarwala et al, 2008; Eryarsoy [ نشان داده شـده اسـت  6-3شكل 

2009  .[  

  توابع كرنل در فضاي ويژگي: 1-3جدول 
 تابع كرنل نوع طبقه بندي

)  از درجه خطي , ) ( )i j i jK x x x x  

)  از درجه چند جمله اي , ) ( 1)i j i jK x x x x   

  گوسين يا نمايي
2

22( , )
i jx x

i jK x x e 



 

) پرسپترون چند لايه , ) tanh( )i j i jK x x x x   

))sinدريكله براي مسائل شرايط مرزي 1/ 2)( ))
( , )

2sin(( ) / 2)
i j

i j
i j

n x x
K x x

x x

 




 
 

  
  ]Wang, 2005[ عملكرد كرنل در فضاي بالا: 6-3شكل 

  
. تواند عملكرد كرنل را در انتقال فـضاي ورودي بـه فـضاي بـالاتر نـشان دهـد                   به خوبي مي   6-3شكل  

 براي رفتن به فضاي بالاتر ابتدا تبديل به پـارامتري           xهاي ورودي   شود، داده گونه كه مشاهده مي   همان

نهايـت  شوند تا فضاي ورودي بتواند در فـضاي بـي         يشوند، سپس توابع كرنل به كارگرفته م      ميمانند

  . بندي گرددطبقه
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    ماشين برداري غيرخطي-3-5-4-2

رابطه  بر  طي ارائه شده    ـراه حلي كه براي ماشين برداري خ      
1

N

i i i
i

w y x


   دادهبتوان   تا    تكيه دارد-

هـاي غيرخطـي بـراي بـردن         سيستم اما در . نمودبندي   مربوط به خود طبقه    كلاسبه درستي در    را  ها  

) به صورت  xها به فضاي بالاتر، برداري مانند       داده )x  وزن  محاسـبه شود، در نتيجه بـراي       نوشته مي 

ها از رابطه  مناسب براي داده  
1

( )
N

i i i
i

w y x 


    اي كه اكنون وجود دارد،    مسئله. خواهد شد استفاده 

ــبه  ــرب دامحاسـ ــي بردارهاضـ ــتخلـ  ــ .سـ ــر ايـ ــلاوه بـ ـــعـ ــن شرايـ ــيطـن، در ايـ ــوان از  نمـ تـ

)طهـراب )i iy w x b  تر  ـ زيرا پارام  تفاده نمود ـ اسw   ـ، بعـد بـي    طيـدر چنين شراي  پيـدا  هايت  ـن

ر حالـت   د) 27-3(بنـابراين از رابطـه      . شودتفاده مي ـ از توابع كرنل اس    مسئلهل اين   ـهت ح ـج. كندمي

  . ]Martinez-Ramon, 2006 [شودتفاده ميغيرخطي اس

)3-27                     (                 
1 1

( ) ( ) ( , )
N N

i i i i j i i i j
i i

y y x x b y K x x b   

 

      

 با استفاده از ضريب لاگرانژ و ضرب داخلي كـه           تا ماشين قادر است     با در نظر گرفتن معادله بيان شده،      

بـرداري  در نظر گرفتن اين پارامترها، ماشين       با  . گردد، شروع به كار كند    به صورت توابع كرنل بيان مي     

  . دري خطي مورد استفاده قرار گيرد به سادگي ماشين برداتوانغيرخطي نيز مي

ــبه   ــراي محاس ــز  bب ــيني ــستم   م ــود در سي ــه موج ــوان از رابط ــورت    ت ــه ص ــه ب ــي ك ــاي خط ه

( ) 1 0i iy w x b     رخطي به صورت معادلات    اين رابطه در حالت غي    . استفاده نمود  شود، بيان مي

  . ]Abe, 2005 [گرددبيان مي) 3-28(

  

)3-28(                     

j، بايـد jxبـراي تمـام   لـه بـالا   دكه در معا C    باشـد]Eryarsoy et al, 2009 Lia et al, 2007;[ .

  . شودمشاهده مي 7-3ر شكل ها در فضاي ويژگي دچگونگي جداسازي داده

1

1

( ( ) ( ) ) 1 0

( ( , ) ) 1 0

N

i i i i j
i

N

i i i i j
i

y y x x b

y y K x x b
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  ]Eryarsoy et al, 2009 [ فضاي بالا دربندي شدهطبقههاي داده: 7-3شكل 

  

بر اساس مطالب بيان شده، معادله اساسي كه در اكثر مراجع براي ماشين برداري غيرخطي ارائه شـده                  

هـاي خطـي اسـت      ماين معادله همان معادله اساسي سيست     . خواهد بود ) 29-3(است به صورت معادله     

) ضرب داخلي بردارهاي وروديگزين تنها كرنل جايكه )T
i jx x استشده .  

)3-29(                                             

1 , 1

1

1
Max  ( ) ( , ) 

2

0

 Subject to     
0

N N

d i i j i j i j
i i j

i

N

i i
i

L y y K x x

C

y

   





 



 

 

 

 



  

   حقه كرنل -3-5-4-3

) مقـدار محاسـبه  ،شـود پرسـيده مـي  ) فضاي ويژگي( بحث فضاي هيلبرت  مسوالي كه عموما در      )x 

بـــر اســـاس در مـــسائل غيرخطـــي  wمقـــدار بهينـــه بـــر اســـاس مطالـــب بيـــان شـــده، . اســـت

رابطه
1

( )
N

i i i
i

w y x 


    در اين رابطه  آيد كه    به دست مي( )xچنـين  در .  مجهول اسـت ي مقدار
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] Hwei-Jen  and Jih Pin, 2009[شـود  استفاده مي 1 حقه كرنل جواب بهينه ازمحاسبه براي شرايطي

  . كه در ادامه تشريح خواهد شد

هـاي   در سيـستم بـراي ماشـين بـرداري    w  بهينـه مقـدار با توجه به آنچه كه تا كنون عنـوان گرديـد،     

غيرخطي از رابطه  
1

( )
N

i i i
i

w y x 


    قـرار دادن آن   و با در نظر گرفتن ايـن رابطـه     . آيدبه دست مي

Tدر رابطه
i ib y w ( x ) مقدار بهينه محاسبه براي ) 30-3(توان به معادله  ميb دست يافت .   

)3-30       (                                                                            i i i i j
i, j 1

(x , x )
SVN

b y y K


    

هـاي   را در معادلـه اصـلي صـفحه جداسـاز در سيـستم             b و   wده بـراي    توان معادلات ارائه ش ـ   حال مي 

Tdغيرخطي كه به صورت    ( x ) w ( x ) b   بيـان  با در نظر گرفتن شرايط      . گردد، قرار داد   بيان مي

بيـان  ) 31-3( بـه صـورت معادلـه        هاي غيرخطي اساز بهينه در سيستم   معادله اساسي صفحه جد   شده،  

  .گرددمي

)3-31(                                                                                 
1

( , )  ( )
N

i i i
i

y K x x bd x 


  

 ـصـفحه جداسـاز مـي     معادلـه   ، مقـدار    شودميگونه كه مشاهده    همان ) بـدون محاسـبه    دتوان )x  در

 حـل معادلـه صـفحه       جهـت رنـل مناسـب      تنها كافيـست كـه از ك       ،يدبه دست آ  هاي غيرخطي   سيستم

 ;Steinwart, 2008 Cristianini Shawe-Taylor, 2000; Arun Kumar and Gopal[اسـتفاده شـود  

2008[ .  
  

   و ضعف ماشين برداري پشتيبان   نقاط قوت -3-5-5

هاي طبقه بندي شده اسـت      برتري اين ماشين نسبت به ساير روش       ماشين برداري كه باعث      نقاط قوت 

   .  ]Steinwart, 2008 [دانست عمده برتري 3 در توانرا مي

                                                 
1 -Kernel Trick 
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و ماننـد   ) نسبت بـه شـبكه عـصبي و سيـستم فـازي           (فرآيند آموزش اين ماشين بسيار آسان است         -1

  .كندشبكه عصبي در نقطه بهينه محلي گير نمي

يرخطـي  هـاي غ ها به فضاي بالاتر به خوبي عمل نموده و عملكرد خـوبي در سيـستم   در انتقال داده   -2

 .دارد

  . است كنترل قابلبندي كننده و ميزان خطا موازنه بين پيچيدگي طبقه -3

به انتخـاب   اين ماشين    نياز   ،تنها مشكل ماشين برداري كه به عنوان نقطه ضعف اين ماشين بيان شده            

  رضايت بخـش نخواهنـد بـود      ارائه شده    نتايج   در صورت عدم مناسب بودن آن،     كرنل مناسب است زيرا     

]Cristianini and Shawe-Taylor, 2000 .[  

  . آيدهاي كم آموزشي كه از جمله نقاط قوت اصلي اين روش به حساب مي نياز به تعداد نمونه-4
  

  گيري نتيجه-3-6
هاي بيشترين شباهت، كمترين فاصله، شبكه عـصبي و         الگوريتمبيان شده براي    با توجه به نقاط ضعف      

در آن  هاي موجـود و قدرتمنـدي        برداري پشتيبان را به دليل پوشش ضعف       توان الگوريتم ماشين  مي... 

تا كنـون   با اين وجود از اين الگوريتم       .  الگوريتم حاضر قلمداد نمود    بهترين ،هادادهموجود در   برابر نويز   

در شناسايي مناطق اميدبخش اكتشافي استفاده نشده است، بنابراين در ادامه سعي خواهد شـد تـا بـا                   

 .  قدرت اين الگوريتم در شناسايي مناطق اميدبخش نيز به اثبات رسد،ه از يك مطالعه موردياستفاد



  
  
  
  
  
  

  چهارمفصل 
  

شناسي اطلاعات جغرافيايي و زمين
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   مقدمه -4-1
بندي و شناسايي الگوها، سعي شـد تـا         پس از معرفي ماشين برداري پشتيبان به عنوان روشي در طبقه          

ثبـات  عملكرد بالاي اين ماشين در شناسايي مناطق اميدبخش اكتشافي نيز با مطالعه مـوردي خـاص ا                

مطالعـه  اي واقع در جنوب شـرقي ماسـوله در اسـتان گـيلان بـه عنـوان                  در همين راستا منطقه   . گردد

مد نظر قرار گرفت كه در ادامه وضعيت جغرافيايي، آب و هوايي و زمين شناسي آن به تفـضيل            موردي  

  . گيردمورد بحث قرار مي

  

  يت جغرافيايي منطقه مورد مطالعهموقع -4-2
 كيلـومتري جنـوب غربـي    60لومتر مربـع در فاصـله     ـ كي 80 حدود   ي در با مساحت  العه مورد مط  منطقه

 ييائـجغراف ـ  در طـول   طقهـ ايـن من ـ   .اي به نام گشت واقع است      ماسوله در ناحيه   يرشت و جنوب شرق   

ــا49 ٫00ْ'٫ 00" ــائيعــرض و 49, 07' ،89/23"  ت ــا37 ،02'، 29/41"  جغرافي    37، 06'، 16/35"   ت

هـاي  كـوه  .دهـد  بندرانزلي را تـشكيل مـي      100000/1 ورقه   شناسيبخشي از نقشه زمين   و  قرار داشته   

 شـديدي بـوده و    توپـوگرافي  اين منطقـه داراي   .باشندگيلي بلنگا و آسمان كوه نقاط مرتفع منطقه مي        

جـاري در  رودهاي بزرگترين .  منطقه را صعب العبور ساخته است  ،هاي پر شيب  هايي با دامنه  وجود كوه 

 موقعيت منطقـه    1-4در شكل    .باشدمي گشت رودخان، رودخانه گيلونده رود و رودخانه چوكا        ،همنطق

  . كشور نشان داده شده استنقشه مورد مطالعه در 
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  ]1385، مؤسسه جغرافيائي و كارتوگرافي گيتاشناسي[  موقعيت منطقه مورد مطالعه در كشور:1-4شكل 

  

  مطالعهبه منطقه مورد هاي دسترسي راه -4-3
 -رشـت   از طريق    اولين مسير . باشد امكان پذير مي   دو مسير طريق  دسترسي به گستره مورد مطالعه از       

چ گونـه   ـ هي ـ ، بـوده  العه صـعب العبـور    ـمط ـ از گشت تا مركز محدوده       شود كه ميسر مي گشت   -فومن  

پيمـايي و   ه سـاعت كـو    4 تا   3و براي دسترسي به مركز محدوده حدود        وجود ندارد   براي عبور   اي  جاده

 -منجيـل    -رشـت    مسير   ،تر است مسير دوم كه راحت    .هاي مالرو كوهستاني نياز است    روي از راه  پياده

بر تـا بـزه بـره بـه صـورت           و از آب   آسفالته بوده    ،اين مسير تا آب بر    . باشد بزه بره مي   – برب آ – گيلوان

 كيلومتر پياده روي از     3ره حدود    براي دسترسي به مركز محدوده از بزه ب        .استجاده خاكي كوهستاني    

هـاي  محدوده مـورد مطالعـه و راه      تقريبي   موقعيت   2-4در شكل    .كوهستاني نياز است  و  مالرو  اي  جاده

  . نشان داده شده است در جنوب شرق ماسوله دسترسي به آن

  

 محدوده مورد مطالعه
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   1: 1000000س با مقيا در جنوب شرق ماسولهموقعيت محدوده مورد مطالعه هاي ارتباطي و  راه :2-4شكل 

  ]1385مؤسسه جغرافيائي و كارتوگرافي گيتاشناسي، [

  

   محدوده مورد مطالعهو پوشش گياهي  وضعيت آب و هوايي-4-4
 –تـوان بـه دو بخـش نيمـه شـمالي             منطقه مورد مطالعه را مي     ،ياهيگاز لحاظ آب و هوايي و پوشش        

 كـه از آب و      همعتـدل بـود   اطق   قسمت اول جزء من ـ    .نمودتقسيم    جنوب غربي  -شرقي و بخش جنوب     

منطقه تحـت تـاثير آب و هـواي كوهـستاني           اين  . متاثر شده است  هواي كوهستاني البرز و درياي خزر       

 ناحيـه يـاد     ،بنـدي آب و هـوايي     هواز ديدگاه گر  . استقرار دارد و جزء مناطق با پوشش گياهي متراكم          

  وباشـد مـي درجـه   1  و حـداقل  33 مطلـق دمـاي   حداكثر  . شده در شمار نواحي پر باران جنگلي است       

 از ديـدگاه پوشـش      و گزارش شده    mm 2/1393ميزان بارندگي   . است ٪11-٪100رطوبت نسبي بين    

 چگـالي زيـاد خـود،      است كه با   پوشش گياهي كامل از نوع جنگلي        داراي گستره مورد بررسي     ،گياهي

. ]1385،  رافي گيتاشناسـي  مؤسـسه جغرافيـائي و كـارتوگ       [كار مطالعه را با مشكل مواجه كـرده اسـت         

 متـر از سـطح دريـا        2700ترين نقاط گيلان با ارتفاع متوسـط         جزء مرتفع  ربغ جنوب   -بخش جنوب   

 اين منطقه فاقد پوشش گياهي بوده و فقط در بعـضي            .آيدبوده و از نواحي خشك و سرد به حساب مي         

 محدوده مورد مطالعه
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لان و زنجان بوده و تقريبا در       هاي گي اين قسمت در واقع مرز استان     . پوشش مرتع است  داراي  از نواحي   

 بـه ترتيـب نمـايي از دو بخـش           4-4 و   3-4هـاي    شكل .ده از برف است   ـيـ ماه از سال پوش    8ش از   ـبي

   . دهندرا نشان ميمنطقه داراي پوشش گياهي انبوه و بخش فاقد پوشش گياهي 
  

  
   منطقه مورد مطالعه شرقي- نمايي از پوشش جنگلي انبوه بخش شمالي :3-4شكل 

  

  
  ) متراكمفاقد پوشش گياهي ( منطقه مورد مطالعهجنوب غربي -جنوب بخش از نمايي  :4-4شكل 
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  مورد مطالعه منطقه شناسي و چينهشناسي عموميزمين -4-5
 .شـود ب جنوب درياي خزر را شامل مـي       د تح  كه استالبرز مركزي   زون  منطقه مورد مطالعه بخشي از      

ايـن زون   . نيـز معـروف اسـت     ن گرگان رشـت     نامند كه به زو   الي مي لبرز شم ن را ا  بخش شمالي اين زو   

 در شمال گسل البرز قرار      ،شامل مناطقي است كه حاشيه درياي خزر را در سواحل ايران محدود كرده            

 .پوشيده شـده اسـت    ) اي ، دلتايي ، ساحلي    رودخانه(ر حاضر   ص رسوبات ع  توسطبخش اصلي آن     و   دارد

بـا  . هاي ضخيمي از لس پوشيده شده است    لايه توسط كپه داغ نيز     –جد  زون هزار مس  ا  مرز شرقي آن ب   

عني جنوب  ن ي  دگرگوني در بخش غربي اين زو      هايي از هاي دگرگون شده گرگان نشانه    تستوجه به شي  

هـاي  در شـرق ماسـوله نيـز سـنگ        . اسالم و شاندرمن كه به پر كامبرين نسبت داده شـده وجـود دارد             

 ميكاشيست و ميگماتيت نيـز      ، گنيس  كربونيفر وجود دارد كه در آن      –ن  دگرگوني ديگري به سن دوني    

هاي طويل يا مدور    صورت عدسي ه  هاي اولترابازيك تا بازيك ب    در همين مناطق مجموعه    .شودديده مي 

حركـات تريـاس ميـاني در       . داننـد مياني مربوط مي    را به حركات ترياس    ها پيدايش آن  ند كه وجود دار 

و پيـدايش   ) ماسـوله (يجان، ناحيـه گـشت      ـزايي در جنوب لاه ـ    سبب گرانيت  نيز نوبخش غربي اين ز   

 ژوراسـيك پوشـيده     همراي پيش روند  گلو كن توسطهاي اولترابازيك شده است كه در برخي نواحي         توده

هاي ميوسـن بـر    وسن و دگرشيبي لايه   گيلهاي ائوسن و ا    مشخصه مهم اين زون، نبود سنگ      ود. اندشده

، رسـوبات  در همين زماندرست كه در البرز جنوبي و     است   در حالي اين  . استسه  هاي كرتا روي سنگ 

 كـواترنر در    –ليو  پهاي متعدد رسوبات    حفاري. هاي آتشفشاني تشكيل شده است     همراه با سنگ   متنوع

اين رسـوبات   . دهنده وجود درياي كم عمق در اواخر سنوزوئيك است         نواحي ساحلي درياي خزر نشان    

تبخير، ساحل قديمي را رهـا كـرده        فرآيند  ي خزر است كه به علت فرونشيني كف آن و           متعلق به دريا  

  .   ]1383، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور [است
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   رخنمون دار منطقه سنگيواحدهاي  -4-6

وني و رسـوبي    ـوذي، دگرگ ـ ـهـاي نف ـ  العه شامل توده  ـون دار منطقه مورد مط    ـ رخنم گيـسنواحدهاي  

سازمان زمـين شناسـي و اكتـشافات معـدني           [شوندباشند كه از قديم به جديد در ادامه تشريح مي         مي

  .   ]1383، كشور

  دگرگوني پركامبرينواحدهاي   -4-6-1

 خـصوصيات  ابتدا   ،باشند مجموعه دگرگوني گشت مي    ئي از  جز ي دگرگوني منطقه  از آنجايي كه واحدها   

  .شودمجموعه دگرگوني گشت شرح داده مي

 رسوبات مزوزوئيك و پالئوزئيك پوشيده شده است كه از بالا به پـايين              توسطدگرگوني مجموعه گشت    

    ازندعبارت

اي از  در زيـر آن لايـه      و   شـود شـروع مـي   ) لياس فوقاني (ز افق توارسين    ا رسوبات شمشك كه عمدتا      -

  . اي وجود داردكنگلومراي قاعده

ك را تـشكيل    ـوبات پـيش از شمـش     ـ سطح فوقاني رس ـ   تمالااحاي كه    كوارتزيت سفيدرنگ نازك لايه    -

  . داده استمي

هـاي فيليتـي كـه در آن        ها و سنگ   شامل اسليت  )كربنيفر تا پرمين  پرمو( فوقاني    رسوبات پالئوزوئيك  -

 ،هـا در جنوب شرق ماسـوله در بـين ايـن سـري           . شودهاي آتشفشاني بازيك يافت مي    هايي از توف  لايه

 در بخـش    اما كنده كه سن آن را دقيقا مشخص مي       دار پرمين ديده شد   لور فوزولين اي از آهك متب   لايه

  . هاي بيرون زده معادل دونين فوقاني تا پرمين فوقاني استجنوب غربي، سن سنگ

ن و  يحـد پالئوزوئيـك زيـر     و  گـذاري اسـت     اي از وقفه در رسوب    دار كه احتمالا نشانه    دگرشيبي زاويه  -

  . كندفوقاني را از هم جدا مي

  . هاي صورتي رنگ سيلورين است كه شامل آهك رسوبات پالئوزوئيك زيرين-
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هـا دگرگـوني     ماسوله رسـوبات اواخـر پالئوزوئيـك را قطـع كـرده و در آن               -دار گشت گرانيت تورمالين 

اي هـاي رخـساره  بـا توجـه بـه ويژگـي    . ي صورت گرفته است كه احتمالا به تريـاس تعلـق دارد    تمجاور

هاي مـذكور بخـش فوقـاني را متعلـق بـه مجموعـه آواري               توان رخساره مجموعه گشت و شاندرمن مي    

مـورد  محـدوده   1:25000شناسـي   نقـشه زمـين   پيوسـت    5 -4شكل   .متعلق دانست كانتي بستر كهن    

  . ندشو ميمشاهدهبر روي اين نقشه واحدهاي رخنمون دار به شرح زير . دهدرا نشان ميمطالعه 

 :دار در منطقه از قـديم بـه جديـد عبارتنـد از            واحدهاي دگرگوني رخنمون   amschpc  ، bschpc و

 cgrpc  

 amschpc :هاي آمفيبوليتي و اپيدوتيآمفيبول شيست سياه تا خاكستري تيره، شيست  

 bschpc: هاي شيست سبزبيوتيت تا موسكويت شيست به همراه رخساره  

 cgrpcهاي متارانيت  سنگ( ي گرانيتوئيدي ميلونيتي شده به رنگ سفيد خاكستري روشن        هاسنگ

  )تا متاريوليت

 .هـاي بـالاي دگرگـوني اسـت       سارهـ ـهـاي گونـاگوني در رخ     ت شامل سنگ  ـبخش فوقاني مجموعه گش   

 تورمالين از    و هايي چون استاروليت، دستين، كورديريت    هاي دو ميكايي با كانه     شيست ثلمهايي  سنگ

د كـه در محـدوده مطالعـاتي فـوق بـا نفـوذ              نباش بخش تحتاني گشت مي    هايتشكيل دهنده مهمترين  

 ميلونيتي و كاتاكلاستيكي   ،هاي گنيسي هايي از گرانيت  توده cgrpc  تـي شـده و     دچار دگرگوني حرار

 ايـن  .نـد ا دچار دگرگوني قهقرايي نيز شـده ،اي ناشي از اثر حرارتي توده     هاي عارضه افزون بر ظهور كانه   

هاي حرارت پايين چون مـسكويت   سبب هضم و تشكيل كانه،دگرگوني قهقرايي با حفظ ساختار بلوري  

مشابه  اين   . شده است  ...و  ديستن    بالا چون سيليمانت،   هاي حرارت و فشار   دلكريت در كنار ديگر كانه    

هاي افيوليتي شاندرمن نيز قابـل       اين ناحيه چون دگرگوني     شده هاي دگرگون دگرگوني در ديگر سنگ   

ــشاهده اســت ــا .م ــين س ــر زم ــستره اث ــل توجــه خت برشــي در گ ــوده اي قاب ــوذ ت ــار نف ــاي در كن ه

گرانيتوئيدي cgrPC     اثـر   .هاسـت  قهقرايي در ايـن رخـساره      هاي از مهمترين عوامل ظهور دگرگوني 
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 قابل پيگيري نيزهاي سنگي پيش از پرمين      دگرگوني قهقرايي و زمين ساخت برشي در تمامي رخساره        

  .   است
  

   پالئوزوئيك  واحدهاي-4-6-2

  . اين واحدها نيز از قديم به جديد در زير تشريح شده است

 q
LPZ:رنگ صورتي تا خاكستري روشن كوارتزيت به  آرنايت و   

 ph
LgPZ :،به مقدار كم شيست و ماسه سنگفيليت   

 2
sPZ :ماسه سنگ و رسوبات كلسيتي  

 PZ : رسوبات اسليتي و فيليتي  

 2
vPZ :آندزيتهاي بازالتي وآلكالن، آندزيت هاي كالكولكانيك   

 s
dP :و آهك دولوميتي كوارتزيت،كوزياتناوبي از كنگلومرا، ماسه سنگ آر   

 L
rP:هاي كلسيتهاي بلوري با رگه آهك  

  

   آذرينهاي  توده-4-6-3

 grTr :هاي كوارتزگرانيتوئيد، پگماتيت و رگه  

 id:هاي دلريتي و ديابازي قبل از كرتاسه دايك  

هـاي  دار و آنـدزيت   هـاي كانـه    دلريـت  ،بازالتي شـامل ديابازهـا     -ها با تركيب بازيك آندزيتي     دايك اين

هـاي منـصوب بـه پالئوزوئيـك         جنوبي در منطقه در ميان مجموعـه       –بورنيري با راستاي غالب شمالي      

از نظـر  . اسـت  متـر  1000هـا تـا    متر و درازاي آن   4نزديك به   ها   اين دايك  ضخامت. گرددمشاهده مي 

هاي پالئوزوئيك پاياني را    ها تمامي نهشته   نظر به اينكه اين دايك     اماست  يسني شواهد كافي در دست ن     

 شـايد بتـوان     ،هاي ژوراسيك يافت  توان در سنگ نهشته   هاي مشابهي از آن را مي      و دايك  اندقطع كرده 
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سـازمان زمـين شناسـي و اكتـشافات          [منصوب دانـست   كرتاسه   زپيش ا به دوران    ها را از نظر سني    آن

   . ]1373، زادهدرويش ؛1383، معدني كشور

  

  

  

  ي از ديدگاه پتانسيل اقتصاديژواحدهاي ليتولو -4-7
هـاي  نـدزيت آدار و هاي كانـه ريتل د، ديابازكه دارايندزيتي بازالتي آهايي با تركيب بازيك     وجود دايك 

تواند منشا كانسارهاي سولفيدي و كانسارهاي گروه پلاتين  همراه با مـس و طـلا                ميهستند  ري  پورفي

  .]1368، كريم پور [در منطقه باشد

  پلاتين در ميان سيالات هيدروترمال سيليسي       و هايي از عناصر سنگين و قيمتي چون طلا       وجود نشانه 

 مجموعه گشت و كانـسارهاي سـولفيدي        هاي دگرگوني  به درون سنگ   يهاي اسيد ناشي از نفوذ دايك   

در ايـن    )سازند درود (هاي پالئوزوئيك بالايي     سرب و روي از تيپ ماسيو سولفايد در ميان نهشته          ،مس

 نقـره و    ، روي ، سرب ،اين كانسارهاي ماسيو سولفايد يكي از منابع اصلي مس         .گرددگستره مشاهده مي  

يموان و بيسموت به عنـوان محـصولات فرعـي از ايـن             نتآ ، كادميوم ،باشند و عناصري نظير قلع    طلا مي 

   .  قرار دارديهنآعنوان منابع فلزات غيره اهميت اقتصادي باز نقطه نظر  يد وآدست ميه كانسارها ب

لكـالن  آندزيت كالكو آندزيتي و   آهاي بازالت   با توجه به اينكه بخشي از گستره مورد مطالعه داراي سنگ          

، كـريم پـور    [وجـود دارد   پلاتـين    -نيكـل -تمال وجود كانسارهاي كروم   ها اح  در داخل اين سنگ    ،است

1368[ .  

 در بسياري از نقاط به شدت       اماهاي زيادي از منطقه را را فرا گرفته است          هك دگرگوني قسمت  آسنگ  

  . استفاده نمودتوان به عنوان سنگ نما  نميهاآنتكتونيزه شده و از 

 باعث ايجاد دگرگوني قهقرايي در گـشت    كلاستيكيلونيتي و كاتا  هايي از گرانيت گنيسي و مي     نفوذ توده 

   . مشاهده استقابل هاي پالئوزوئيك بالايي شده است كه در سنگ
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اهده ـشي در سـازند روتـه مـش       ـ ـبخ دوده و ـماتيت در شمال مح   ـوئيدي و پگ  ـوذي گرانيت ـهاي نف توده

ان از كـوارتز ديوريـت و توناليـت تـا           شايي هستند كه تركيب   ه سنگ ،هاي گرانيتوئيدي  سنگ .گرددمي

گرانيتوئيـدهاي سـري مگنتيـت و سـري         توان به دو سري     ها را مي   اين سنگ  .سينوگرانيت متغير است  

كاسـيتريت و  سازي يدر ارتباط با كانو  وجود داشتهدر منطقه سري ايلمنيت   كه  تقسيم نمود   ايلمنيت  

   .باشدولفراميت مي

انيتوئيدي به دو گروه وسيع كانسارهاي نـوع پـورفيري وكانـسارهاي            هاي گر كانسارهاي همراه با سنگ   

هـايي كـه حـاوي      در اطراف بسياري از كانسارهاي مس پورفيري رگـه        . دنگردنوع گرانوفيلي تقسيم مي   

سارها در ارتبـاط بـا      ـ ـايـن كان  . دوجـود دار   ،دنـباش ـ نقـره و طـلا مـي       ،نزـ منگ ،روي،  كانسارهاي سرب 

 ـ  در اين كانسارها دگرساني و كاني     . باشندهاي نفوذي مي  ط به توده  هاي گرمابي مربو  ستمـسي ه سـازي ب

  . باشندن متمركز ميآاطراف يا طور متقارن و يا نامتقارن بر روي توده نفوذي و 

د كـه از    نباش ـكوكراتيك غني از كوارتز مـي     هاي گرانيتوئيدي لو  حاوي سنگ كانسارهاي نوع گرانوفيلي    

 كانسارهاي گرانوفيلي ممكن است همانند كانسارهاي پـورفيري         .باشندي مي لحاظ عناصر گرانوفيلي غن   

موليبدن داراي دگرساني گرمابي باشند و تاثيراتي از قبيل كائوليني شدن و سريـسيتي شـدن از                -مس

در فـصل   و  گردنـد    مـشخص مـي    هـاي گرايزنـي   اما اين كانسارها بيشتر توسط كـاني       ،خود نشان دهند  

هـا  ها و پگماتيـت  وجود اين سنگ   .يابندهاي اطراف تمركز مي   يتوئيدي با سنگ  هاي گران مشترك سنگ 

احتمـال تـشكيل كانـسارهاي      آهكي در تشكيل كانـسارهاي اسـكارن دخالـت داشـته و             هاي  در سنگ 

   . ]1367، يعقوب پور [برندرا بالا مياسكارن قلع و تنگستن 

  



  

  

  

  فصل پنجم
  

  ايپردازش تصاوير ماهواره
  و معرفي مناطق اميدبخش اوليه
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       مقدمه -5-1
ها سعي شد تا با در مرحله اول بررسيبا در نظر گرفتن وسعت بسيار زياد منطقه مورد مطالعه، 

، دهاـبانازي، تقسيم ـگي مجـتركيب رناي مانند هاي پردازش تصاوير ماهوارهتكنيكاستفاده از 

اي مناطق اميدبخش اوليه... ، اعمال فيلتر و  و مستقلاصلي ارت شده، تحليل مولفهـبندي نظ هـقـطب

هاي هدف اصلي بررسيبه صورت كلي، . معرفي شود تا از وسعت منطقه مورد مطالعه كاسته شود

    . باشدميدورسنجي در اين مرحله شامل موارد زير 

  لزيفسازي فلزي و غير نسيل بالاي كانيهاي داراي پتا تشخيص زون - 1

  هاي احتمالي سازي  آلتره در رابطه با كانييها تشخيص زون - 2

 اند سازي نقش داشته تشخيص ساختارهاي خطي و حلقوي منطقه كه احتمالاً در تشكيل كاني - 3

 برداري معرفي بهترين نواحي اميدبخش جهت كنترل زميني و نمونه - 4

ها مـورد بحـث قـرار گرفتـه         هاي مورد استفاده و نتايج حاصل از اين بررسي        كنيكتدر ادامه اين فصل     

 استفاده شده است كه در ادامه مختصري در         +ETMاي  ضمنا در مطالعه حاضر از تصاوير ماهواره      . است

  . شودمورد آن توضيح داده مي

  

  محدوده مورد مطالعه +ETMوير سازي تصآماده - 2- 5
  .  قرار دارد1-5جدول با مشخصات +ETM ر  پوشش تصويمنطقه مورد مطالعه تحت
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   منطقه مورد مطالعه+ETMمشخصات تصوير : 1-5جدول 
Dataset Identification  

Block-14  Dataset Name  
B-ANZALI  Area Name  

Source Data & Date  
Satellite Landsat-7 Image  Source Data Type  

2000  Date of Source Data  
1383  Date of Production or Update         

Data Transfer (Output) Information  
PIX  Format of Raster Data  

229,470,208 bytes  Dataset Size 

Network \ CD  Storage Media 

Quality & Accuracy 

14.25 m Panchromatic image 

28.5 m Multispectral image 

57 m Thermal image 

Coordinate & Projection System 

WGS-84 Reference Ellipsoid 

UTM Map Projection 

39 Zone Number 

S Measuring Unit 

  

   . نشان داده شده است1-5در شكل  RGB=741اين تصوير با  
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  RGB=7,4,1 بلوك انزلي با  +ETM تصوير :1-5 شكل

  

 آب به رنگ آبي و پوشش گياهي به رنگ سبز قابل شود،گونه كه در اين شكل مشاهده ميهمان

قرار كاني  عمل جداسازي زير مجموعه م موردسازي اوليه  اين تصوير پس از آماده.تشخيص است

 به اين صورت كه ابتدا ناحيه مورد مطالعه به صورت يك فايل برداري به يك ناحيه انتخابي گرفت

 سپس تصوير اوليه با استفاده از اين ناحيه انتخابي برش داده شد تا زير مجموعه مكاني ،شدتبديل 

 نشان داده 2- 5ل در شك RGB=741اين تصوير با . به دست آيد) محدوده مورد مطالعه(مورد نظر 

  . شده است
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  RGB=7,4,1 با محدوده مورد مطالعه+ETM تصوير :2-5شكل 

  

 با توجه به داشتن پوشـش گيـاهي         رنگ  مناطق سبز  ،مشخص است  2-5شكل   تصوير   درطور كه    همان

در اين تصوير مناطق فاقد پوشـش   . توانند به عنوان اولويت اول نواحي اميدبخش مدنظر قرار گيرند          نمي

لذا بيشتر مطالعـات سـنجش از دور در         . هي، بيشتر در جنوب و جنوب غرب منطقه گسترش دارند         گيا

  .اين مناطق متمركز شده است

  

  تركيبات و تبديلات رنگي -5-3
هـاي تـصاوير    ، تركيبـات و تبـديلات فـضايي يكـي از قابليـت            گرديدگونه كه در فصل دوم اشاره       همان

در منطقه مورد مطالعه    . كنداطق با آشفتگي طيفي كمك مي     كه به مشخص نمودن من    است  اي  ماهواره

سـازي و نيـز منـاطق داراي    سعي شد تا با اعمال تركيبات رنگي مناسب نقاط احتمالي وجود كـاني    نيز  

  . دنآلتراسيون شناسايي شو
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نشان  4-5 و 3- 5هاي كه در شكلRGB=175  و  RGB=174با اعمال تركيب رنگيدر همين راستا، 

كه  شـودميشاهده ـمص شده ـمت مشخـكاس طيفي قسـدر انعي ـخاص آشفتگي ،استداده شده 

  .تواند ناشي از تنوع ليتولوژي حاكم باشدمي

  
  و تشخيص آشفتگي طيفي در منطقه RGB= 174  تركيب رنگي با :3-5شكل                     

  

  
  خيص آشفتگي طيفي در منطقهو تشRGB= 175  تركيب رنگي با :4-5شكل                     
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تـوان واحـدهاي سـنگي را     عموما ميRGB=754 و RGB=741 و RGB=731با اعمال تركيبات رنگي

شناسـي انجـام   شه زمـين ـ ـثرا از طريق كنترل با نقـ اين شناسايي اك.]Yetkin, 2003 [شناسايي نمود

اين تصاوير نيز كاملا واضح     شود اما از آنجا كه در پروژه حاضر آشفتگي در قسمت مشخص شده در               مي

برداري قرار گيرند،   است سعي شد تا با انتخاب اين نواحي به عنوان نقاطي كه بايد تحت كنترل و نمونه                

 7-5 و  6-5،  5-5هـاي   ايـن تـصاوير در شـكل      . وضعيت ليتولوژي از طريق كنترل زميني بررسي شـود        

  .اندنشان داده شده

  
  تشخيص آشفتگي طيفي در منطقه وRGB= 731  تركيب رنگي با :5-5شكل 
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   و تشخيص آشفتگي طيفي در منطقهRGB= 741 تركيب رنگي با :6-5شكل 

  

  
   و تشخيص آشفتگي طيفي در منطقهRGB= 754 تركيب رنگي با :7-5شكل 
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  ... )آلتراسيون و (شناسايي نواحي سيليسي-5-3-1

 مناطق داراي  از تقسيمات باندي و معرفياي استفادهتصاوير ماهوارهديگر هاي يكي از قابليت

و ] Yetkin, 2003[ 1/3 و 4/5با انجام تقسيم باندي در پروژه حاضر نيز . است )دگرساني(آلتراسيون 

 حاصل شددر اين تصوير پوشش 8-5 تصوير شكل RGB=5/4,5,3/1سپس اعمال تركيب رنگي 

هاي مشخص شده بر محل(ر روشن گياهي به رنگ سبز تيره و نواحي سيليسي به رنگ سفيد بسيا

در مرحله را طقه ـ منمقادير بالاي سيليس 9-5ل شماره ـشك. گرديدايان ـنم) 8-5روي تصوير 

  . كنددهد كه درستي پردازش تصوير انجام شده را تاييد ميها نشان ميمونهـبرداشت ن

  
   RGB= 5/4, 5 , 3/ 1 تركيب رنگي با :8-5شكل 
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   در منطقه مورد مطالعهيسحضور سيل: 9-5شكل 

  

سپس و  ];Yetkin, 2003 Rowan et al, 1977[ 5/4 و 1/3 و 7/5 با انجام تقسيم بانديعلاوه بر اين، 

دگرسان شده نواحي آن در كه  گرديدحاصل 10-5 تصوير  RGB=5/7,3/1,4/5اعمال تركيب رنگي

در . وندـشديده مي )10- 5وير شكل ـمحل مشخص شده در تص(اي عموما به رنگ زرد مايل به قهوه

هاي تيك منطقه مورد مطالعه كه در مرحله برداشت نمونهنيز آلتراسيون پروپيلي11-5شكل 

درستي پردازش اوليه تصوير اين تصوير نيز . شودده ميـژئوشيميايي مشخص شده است، مشاه

  . كندتيك را تاييد مياي منطقه و مشخص نمودن آلتراسيون پروپيليماهواره
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   RGB= 5/7, 3/ 1 , 4/ 5 تركيب رنگي با :10-5شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  منطقه مورد مطالعهدر تيك آلتراسيون پروپيليگستردگي : 11-5شكل 
  

   شناسايي نواحي اكسيد آهن-5-3-2

هاي اكسيدهاي آهن و با توجه به اهميت اين قابليت سنجش از دور در شناسايي زونبا توجه به 

هاي لازم سعي شد تا در اين مرحله با استفاده از پردازشسازي، معرفي مناطق داراي كانيها در زون

 سپس اعمال  و3:1با انجام تقسيم بانديدر اين راستا . دننواحي داراي اكسيد آهن نيز شناسايي شو
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در اين تصوير نواحي داراي اكسيد آهن عموما  .حاصل شد12- 5 تصوير  RGB=3/1,3,1تركيب رنگي

   . شوند رنگ زرد طلايي روشن ديده ميبه

  
   RGB=3/1 , 3 , 1 تركيب رنگي با :12-5شكل 

  

 در نقـاط مختلـف      زرد طلايـي روشـن     نواحي داراي رنگ     ، مشخص است  12-5شكل  طور كه در    همان

بهتـر منـاطق     نمـودن ص  ـظور مـشخ  ـبه من . هاي ديگر ندارند   با رنگ  يپراكنده بوده و گاهي مرز واضح     

 انجـام شـد كـه    Enhance Linear 2% بـا اسـتفاده از  تصوير بارزسازي لازم ، 12-5شكل اكسيد آهن 

  .نشان داده شده است 13-5نتيجه آن در شكل 
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  ENLANCE LINEAR 2%   پس از اعمالRGB= 3/1 , 3 , 1 تركيب رنگي با :13-5شكل 

  

-5 شـكلبت به   ـري نس و بارزت ـظر به نح  ـ محل مورد ن   ،ص است ـر مشخ ـاويـه در اين تص   ـطور ك همان

  .مشخص شده است 12
  

   تجزيه و تحليل مولفه هاي اصلي -5-4
هايي است كه حـداكثر      جديد با پيكسل   يقادر به ايجاد تصوير    )PCA(هاي اصلي   تجزيه و تحليل مولفه   

بـه  در مطالعـه حاضـر نيـز    . ]Singh and Harrison, 1985 [دهنـد واريانس تصوير اصلي را پوشش مي

 بـوده و حـداكثر واريـانس تغييـرات را پوشـش             يت باندهايي كه داراي اطلاعـات بيـشتر       منظور شناخ 

هاي اصلي استفاده شد و سپس با گرفتن اطلاعات آماري لازم،             از روش تجزيه و تحليل مولفه      ،دهند مي

RGBهاي گوناگوني از اين باندها ساخته شد و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت  .  

آشفتگي  ، نشان داده شده است14-5 كه در شكل RGB=PC1(7,3,1) رنگي ده از تركيبابا استف

ص شده كاملا بارز بوده و ـمت مشخـي از تنوع ليتولوژي در قسـاس طيفي ناشـموجود در انعك

  .كندهاي قبلي را تائيد ميپردازش



 اي و معرفي مناطق اميدبخش اوليهپردازش تصاوير ماهواره: فصل پنجم

 72

  
  لفه اصلي پس از تجزيه و تحليل موRGB= PC1(7,3,1)تركيب رنگي با : 14-5شكل 

  

  هاي مستقل تجزيه و تحليل مولفه-5- 5
 كه در فصل دوم به صورت كامل        )ICA(هاي مستقل   هاي بالاي تجزيه و تحليل مولفه     تواناييبا تكيه بر    

 اسـتفاده  ،تشريح شد، از اين روش نيرومند نيز جهت تاييـد منطقـه اميـدبخش اوليـه شناسـايي شـده                   

  . گرديد

، تنـوع   اسـت  نـشان داده شـده  15-5كـه در شـكل    RGB= IC1(3,2,1)با استفاده از تركيـب رنگـي   

هـاي مـستقل    با استفاده از روش تجزيه و تحليل مولفه        و آشفتگي طيفي منطقه مورد نظر،        ليتولوژيكي

   . نيز به اثبات رسيد
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   پس از تجزيه و تحليل مولفه هاي مستقلRGB= IC1(3,2,1)تركيب رنگي با : 15-5شكل   

  
-تلف مورد ارزيابي قرار گرفت تا با استفاده از آن         ـ باندهاي مخ  IC4 تا   IC1ه  علاوه بر اين، بردارهاي ويژ    

ايـن بردارهـاي    . را معرفـي نمايـد    آنومال  ها بتوان نسبت باندي را پيدا نمود كه بتواند به خوبي مناطق             

  .  نشان داده شده اند2-5ويژه در جدول 

  ايهاي مستقل بر روي باندهاي تصوير ماهوارهفهبردارهاي ويژه حاصل از اعمال تجزيه و تحليل مول: 2-5جدول 
Axis TM Band 1 TM Band 2 TM Band 3 TM Band 4 TM Band 5 TM Band 6

IC 1 0.3205 0.2845 0.7819 0.4527 0.419615 0.557295

IC 2 0.066052 0.035132 0.209442 -0.80979 -0.52729 -0.12939 

IC 3 -0.32775 -0.39308 -0.45951 -0.48325 0.403786 0.361047

IC 4 0.445729 0.254682 -0.82132 -0.27117 0.840535 -0.56725 

  

 IC4 داراي بـالاترين اخـتلاف ممكـن در          3 و   5شود، باندهاي   گونه كه در اين جدول مشاهده مي      همان

ي منطقه هستند كه اين امر، تركيب باندي اين دو را به عنوان تركيبي جهت آشكارسازي آشفتگي طيف               

هـاي رنگـي    با اعمـال ايـن تركيـب بانـدي روي تـصوير منطقـه و اسـتفاده از تركيـب                   . كندمعرفي مي 

RGB=5:3,7,4   و RGB=5:3,4,7               نقاط خاصي روي تصوير منطقه مورد مطالعـه مـشاهده گرديـد كـه 

  .  آمده است16-5نتايج اين بررسي در شكل . بخشداحتمال حضور آلتراسيون را قوت مي
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 در راست و RGB=5:3,7,4هاي رنگي هاي مستقل با اعمال تركيبنتايج تجزيه و تحليل مولفه: 16-5شكل 

RGB=5:3,4,7در سمت چپ   
  

هـاي مـورد اسـتفاده در خـصوص وجـود آشـفتگي             با توجه به شرايط بيان شده و تاييـد تمـامي روش           

جهـت بررسـي منطقـه       ژئوشـيميايي بـرداري   غيرعادي در منطقه مورد نظر، برنامـه پيمـايش و نمونـه           

 . شودمشخص شده طراحي گرديد كه در فصل بعد به طور كامل تشريح مي



  

  

  

  ششمفصل 
  
  ،هاي صحراييبازديد، پيمايش
  برداري و نمونه حفريات اوليه
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   مقدمه-6-1
تـصاوير  ي به كار گرفتـه شـده در پـردازش    اه تكنيك مناطق معرفي شده توسطنمدآپس از به دست    

از نـب  در قالب يك طرح پژوهشي و قرارداد جداگانـه بـا مـشاركت اينجا          ،ريزي اوليه  برنامه  و ايماهواره

 از آنجا كه    .برداري انجام شد  هايي عمليات نمونه  مناطق معرفي شده بازديد به عمل آمد و طي پيمايش         

مختـصري در    در ادامه ابتـدا      ،هاي سنگي صورت گرفته   برداري فقط از رخنمون    نمونه ، حاضر مطالعهدر  

برداري تـشريح   ونه صحرايي و نم    شده است و سپس ساير مطالب مربوط به بازديد         بحثمورد اين روش    

  . گرديده است
  

  هابرداري از سنگ نمونه-6-2

 در ايـن    .هـا انجـام شـود     بايد با تكيه بر قوانين حاكم بر تمركز فلزات در سنگ          ها  برداري از سنگ  نمونه

عناصر معرف بايد طـوري      .خاصي برخوردار است   اهميت   ازهاي ژئوشيميايي    بررسي نقش معرف   ،روش

 بررسـي   .هاي تشكيل كانسار باشـند    يندآترين مراحل يا فر   نند نشان دهنده تيپيك   انتخاب شوند كه بتوا   

يالات متـالوژني   به منظور شناخت ا    )اي يا مقدماتي  ناحيه(ها در مرحله اكتشافات كوچك مقياس       سنگ

بـا اينكـه     .سـازي دارنـد    با نوع خاصـي از كـاني       يپذيرد كه ارتباط نزديك    انجام مي  يهاي ميزبان و سنگ 

 امـا   ،شودهاي اكتشاف محسوب مي   ترين روش ترين و عملي  ها از آسان  هاي اكتشافي روي سنگ   يبررس

 زيـادي   ،يكي از مشكلات اين روش اكتـشافي      ،   مثال  به عنوان  .همراه است نيز  با برخي مشكلات عملي     

در  .مـورد نظـر اسـت     سـنگ     معرف محـيط كـوچكي از      تنها يزيرا هر نمونه سنگ   ،  ها است تعداد نمونه 

احتمـال   ،علاوه بر مـشكلات عملـي     ،  گيردهاي اكتشافي كه بر اساس مطالعه سنگ ها انجام مي         رسيبر

 شـده اسـت    چند نمونـه از ايـن مـشكلات نظـري ذكـر              ادامهدر   .دارد وجود مشكلات نظري هم     ايجاد

  . ]1380پاك، حسني[

 اي كانساري باشـد   هخش زيرين نهشته  ها ممكن است متعلق به ب     هاي مشاهده شده درسنگ   آنومالي )1

  .و ديگر وجود ندارند اندتهفكه فرسايش يا



 ريبردابازديد، پيمايش صحرايي، حفريات اوليه و نمونه: فصل ششم

 77

 كه دال بر هاله اوليـه  شوندهايي توليد آنوماليباعث  سيالات هيدروترمال غني از فلزات ممكن است         )2

  . نداشته باشدباشد ولي با نهشته كانساري ارتباط 

وپرژن حاصـل  ـشـدگي س ـ ي يـا غنـي  نـهاي زيرزمي جايي آب ـجاب اي كه از  هاي پراكندگي ثانويه  هاله)3

 ـ هد كه ظاهرا ب   ـكيل دهن ـندگي را تش  ـاكت الگوهاي پر  ـكن اس ـشوند مم مي  ـ  هـ هال يه ـيه شب ـ ـهـاي اول

  .صادق است U و Znاين امر به ويژه براي عناصر متحركي نظير . باشندمي

ادي  ع ـ هـاي ينـد آكن اسـت بـا فر     ـهاي خاصي مم ـ  افزايش غيرعادي غلظت عناصر كمياب در كاني       )4

سـازي در مقيـاس اقتـصادي تـوام     بدون آنكه با كاني، در ارتباط باشد شناسي نظير تفريق بخشي  سنگ

  . گردد

سازي تشكيل شده باشند و از ايـن رو ممكـن           يند كاني آهاي اوليه ممكن است قبل يا بعد از فر        هاله )5

 شـرايط ايـن    .باشـند رتبط مـي   آن م ـ  اگرچه ظاهرا ب  ا ،ارتباطي نداشته باشند  سازي  كانييند  آاست با فر  

هـا  هـايي چـون گـسل     ها از سـاختمان   هليوم و ساير گازهايي كه پراكندگي آن      ،  خصوصا در مورد جيوه   

  . صادق است،كنندپيروي مي

هاي اكتشافي كه در حال حاضر براي كشف         بيشتر بررسي  ي بيان شده،  هارغم مشكلات و نارسايي    علي

بـر اسـاس روش بررسـي       شوند،   گرفته مي  كاره  هاي آذرين ب  گرخنمون در سن  هاي كانساري بي  نهشته

 در مـواردي كـه      هاـتن ـهـايي   ن بررسـي  ـچني ـ اما   تـاس )روش ليتوژئوشيميايي (ها  گـژئوشيميايي سن 

. شـود  مـوثر واقـع مـي      ،ها امكان پذير اسـت    برداري ار آن  هاي اوليه در سنگ حضور دارند و نمونه       الهـه

بـرداري از    شـبكه نمونـه    ،ليه نسبت به سنگ درون گيـر      هاي او  هاله وسعتكم بودن   همچنين به دليل    

مكـن  مهـا    ايـن هالـه    ، براي عناصري كه قابليت تحرك بيشتري دارند       .هاي اوليه بايد متراكم باشد    هاله

فـضاي انتخـاب شـده در        بنـابراين  .تواند بـازتر باشـد    ها مي برداري آن تر بوده و شبكه نمونه    است وسيع 

   .]1380پاك، حسني [ايد با در نظر گرفتن نحوه پراكندگي عنصر مورد نظر انجام گيردبرداري بنمونه
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  برداري صحرايي و نمونه بازديد، پيمايش-6-3
 ــاطق اميـص شـدن من ـ   ـپس از مشخ   اي و وارهـر ماه ــاويـصـ ـردازش تـق پ ــري ــه از طـخش اولي ــدب

 كارشناس و يك كارگر بـه سرپرسـتي مـدير           2ز  برداري متشكل ا   گروه نمونه  3 ،هاي اوليه ريزيرنامهـب

 ـجناب مهندس يوسفي و مشاركت اينجانب به عنوان كارشناس  عمليات   از . ه منطقـه اعـزام گرديدنـد   ب

توانـد در آن    اي كـه هـر نمونـه مـي        ك بودن محدوده  ـاظ كوچ ـها به لح  نگـبرداري از س   كه نمونه  آنجا

 محـدوده   ،هاي احتمـالي  معرف باشد، كار بسيار مشكلي است و درضمن به جهت دسترسي به رخنمون            

هـا   ناگزير تعداد نمونـه    .برداري قرار گيرد  با دقت تحت پوشش پيمايش صحرايي و نمونه       مورد نظر بايد    

-عناصـر نيـاز بـه نمونـه       ها زيادتر بوده و به جهت تعيين نحوه توزيع          در اين روش نسبت به ساير روش      

بنـابراين سـعي شـد تـا ضـمن بازديـد از منـاطق            .باشدبرداري با چگالي زياد در مناطق اميدبخش مي       

  .برداري از منطقه تحت پوشش پيمايش به دقت انجام گيرد نمونه،اميدبخش

  

   مشاهدات صحرايي-6-3-1
في شده داراي تنوع سـنگي      اهده گرديد كه مناطق معر    ـ مش ،هاي صورت گرفته در منطقه    طي پيمايش 

 ـ  ـتت كوچك از آن مي    ـدر يك قسم   و   بوده يان ـاز م ـ. اهده نمـود ــش تولوژي را مـوع لي ــوان چنـدين ن

 ، ماسـه سـنگ    ، شـيل  ،اسليتبه  توان  هاي صحرايي مي  هاي مشاهده شده در پيمايش    ترين سنگ عمده

وجـود  ن،  علاوه بـر اي ـ   . شاره كرد ا ديوريتي    و ي با تركيب گرانيتي   يها سنگ  و  آندزيت ، كنگلومرا ،كوارتز

  1-6هـاي   شـكل  .طقه بـود  ـاز ديگر ساختارهاي شـگفت آور من ـ      هاي متعدد با تركيب حد واسط       دايك

ليس به صـورت گـسترده در منطقـه         يمسئله ديگر وجود س   . دهدها را نشان مي   كداييكي از    از   شمايي

 2-6 شكل. حضور داشتند ها   اسليت اناي در مي  به صورت كوارتزيت و بعضا به صورت رگه        كه اكثرا    بود

محل وجود اين مناطق سيليسي بـر نتـايج پـردازش تـصاوير             . دهداز اين سيليس را نشان مي     اي  نمونه

  .  اي منطبق استماهواره
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  )ديد به سمت شمال غرب(يك در بالاترين ارتفاعات منطقه دايك  رخنمون :1-6 شكل

  

  
  هات سيليس در ميان اسلي رخنمون:2-6 شكل

  

  برداري حفريات سطحي و نمونه-6-3-2

هـاي غيرهـوازده از حفريـات       برداري سعي شد تا به جهت دسترسـي بـه نمونـه           در انجام عمليات نمونه   

 ،هـاي مـشاهده شـده   دايـك تمام  تا از همچنين سعي شد. انشه استفاده شودرسطحي مانند چاهك و ت    

اهده آثـار   ـهـا بـه خـصوص در مـوارد مـش          يلوژومشاهده شده و نيز از ساير ليت      هاي سيليسي   رخنمون
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به طور كلـي     . برداشت گردد  1 شياري –سازي احتمالي حد اقل يك نمونه سنگي به صورت لبپري           كاني

 نمونـه جهـت     22 نمونه جهـت مطالعـه مقطـع صـيقلي،           ICP  ،16نمونه جهت انجام آناليز     110تعداد  

 برداشت گرديد و حتي المقدور سعي شد تا  XRD نمونه به منظور آزمايشات      35مطالعات تيغه نازك و     

در ادامـه    .هـاي غيرهـوازده برداشـت شـود       هاي سطحي نظير ترانشه و چاهك از نمونـه        با انجام حفاري  

هاي برداشت شده در مرحله پيمـايش       محل تمامي نمونه  . تعدادي از اين حفريات نشان داده شده است       

  . نشان داده شده است3-6برداري در شكل و نمونه

   
  هاي ژئوشيميايي در مرحله پيمايش صحراييمحل برداشت نمونه: 3-6شكل 

  
  

   .دهد چاهك حفر شده در رخنمون سيليس را جهت برداشت نمونه از زير سطح نشان مي4-6شكل 

  

                                                 
1 - Chip Sampling 
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   چاهك حفر شده در رخنمون سيليسي:4-6 شكل

  

  . دهد و اپيدوتي را نشان مي آلتراسيون حاصل از نفوذ دايك و آثار آلتراسيون كلريتي5-6 شكل

  

  
   آثار آلتراسيون كلريتي و اپيدوتي:5-6 شكل
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  هاسازي نمونهگذاري و آماده شماره-6-4

 44 جهت آناليز شيميايي ML110 تا ML1هاي  نمونه با نام110 تعداد   ،پس از پايان عمليات صحرايي    

 22  براي تهيه مقطع صـيقلي، تعـداد       MP16 تا   MP1هاي نمونه با نام   16 ، تعداد ICPعنصري به روش    

 تـا   MX1هاي   نمونه با نام   35جهت تهيه تيغه نازك و همچنين تعداد         MT22 تا   MT1هاينمونه با نام  

MX35      به منظور انجام آزمايشات XRD بندي و بـه آزمايـشگاه ارسـال گرديدنـد          بسته ،گذاري شماره. 

در شكل  هاي داراي ذرات مشكوك به طلا       ه نمونه به همرا هاي آنومال ارائه شده توسط آزمايشگاه       نمونه

، نتايج مطالعات ميكرسكوپي روس تيغه نازك       هاي صورت گرفته  نتايج آناليز .  نشان داده شده است    6-6

  . و مقاطع صيقلي در پيوست الف آمده است

  
  هاي داراي ذرات مشكوك به طلاهاي آنومال زئوشيميايي به همراه نمونهنمونه: 6-6شكل 

  

هن، پلاتين، طـلا و نقـره       آسازي  دهد كه در منطقه آثاري از كاني      ميهاي انجام شده، نشان     ايج آناليز نت

  . گيردوجود دارد كه جزئيات آن در فصل بعدي بيشتر مورد بحث و بررسي قرار مي



  

  

  

  

  هفتمفصل 
  

  ها نتايج آناليز نمونه
  ايو پردازش ثانويه تصاوير ماهواره
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   مقدمه-7-1
مطالعات لازم بر روي اين نتايج صورت گرفت و با توجه بـه آن              ،  هاپس از آماده شدن نتايج آناليز نمونه      

قـسمتي از   . ديـد انجـام گر  به كمك روش ماشين برداري پـشتيبان         اي ماهواره هايداده پردازش ثانويه 

منطقه مورد مطالعه نيز تحت پوشش گياهي قرار داشت كه به دليل مرتبط نبودن بـا مطالعـات انجـام                    

پيشنهادات ارائه شده بـراي ايـن       . ذف گرديد ـين مرحله پردازش ح   ـاين قسمت از تصوير در دوم     شده،  

 ـ  ـهـا و مطالعـه مقـاطع ص ـ       ونهـايج آنـاليز نم ـ   ـنت. قسمت در فصل هشتم آمده است      نيـز  ازك  ـيقلي و ن

  .شودورت گرفته تشريح ميدر ادامه مطالعات ص . مي باشدنامهانـپايالف ت ـپيوس

  

   مطالعات مقطع نازك و نتايج آناليزاساس راهميت بباهاي  نمونه-7-2
تواننـد  هايي كه مينمونهمهمترين انجام شده، ميكرسكوپي و مطالعات شيميايي  با توجه به نتايج آناليز      

  . شونداهميت باشند در زير تشريح ميحائز 

  

   و رگهدايكنفوذي به صورت  هاي تودههاي برداشت شده ازنمونه -7-2-1

 و  MT15، MT18، MT19، MX30هـاي   به همراه نمونهML11 و ML2، ML3، ML10هاي نمونه -

MX31        تايج آناليز و    ن . متر برداشت گرديد   200 بيش از    ي با طول  يپس از حفر ترانشه و چاهك از دايك

كلريتي و اپيدوتي و    هاي   به همراه آلتراسيون   ي نوع دايك را گرانوديوريت    ،XRF مقطع نازك و     مطالعات

دايـك   1-7 شـكل  . تعيين نمـود ppb1  به ميزانمانند طلا، آهن و نقرههاي فلزي همچنين داراي كانه

  . دهدبرداري را نشان ميمورد نظر جهت نمونه
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  برداري شدهدايك نمونه رخنمون :1-7 شكل

  

هاي آن را  كه نتايج مطالعات نوع كانيندبرداشت گرديدديگري  از دايك MP14 و ML12هاي نمونه -

  . )30- شكل الف ( كالكوپيريت و اكسيدهاي تيتان تعيين نمود– پيريت –منيتيت 

كريكيت و با اني  كدارايكه نتايج مطالعات آن را برداشت شد  از دايكي MX18 و ML17هاي  نمونه-

  .  نشان دادppb 10تركيب سولفيد آرسنيك، بيسموت و سرب و همچنين داراي طلا به ميزان 

كه برداشت شدند واقع در مركز منطقه گسل پر شده با توده نفوذي  از MT11 و ML20هاي  نمونه-

ي، كلريتي، آرژيليتي و ها تركيب آن را گرانوديوريت با آلتراسيون كربناتنتايج آناليز و مطالعه نمونه

 نمايي از اين گسل و اجراي 3-7 و 2-7هاي شماره  شكل.)9- شكل الف (سريسيتي تعيين نمود

  .دهدبرداري را نشان ميحفاري سطحي جهت نمونه
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  خردشدگي ناشي از گسلش در توده نفوذي :2-7شكل 

 

  
  از دايك گسل خوردهبرداري  حفاري سطحي و نمونه:3-7شكل 

  

هـاي پيريـت، هماتيـت و        نتايج مطالعات مقطع صيقلي وجـود كـاني        MP10 و   ML23هاي  نمونهدر   -

  .)26-شكل الف (ساير اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن و نيز حضور احتمالي طلا را تائيد نمود
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 نتـايج مطالعـات نـام سـنگ را     MT6 و MP5،MX14هـاي   نمونـه و ML42 و   ML41هاي  نمونهدر   -

 حـضور  عـلاوه بـر ايـن،    . كربناتي و سيليسي تعيين نمود، اپيدوتي،تراسيون كلريتيداراي آل و  ديوريت  

  .شدهيدروكسيدهاي آهن نيز تائيد  هاي مانيتيت، پيريت، هماتيت و اكسيد وكاني

  بود ppm 4 و نقره به ميزان ppb 3 داراي طلا به ميزان ML56 نمونه -

  . )17-شكل الف ( بودندپيريت و كالكوپيريت ،هاي منيتيت داراي كانيMP2 و ML70هاي نمونه -

 و حـضور احتمـالي طـلا         كالكوپيريـت  ، پيريت ،هاي منيتيت  داراي كاني  MP9 و   ML100هاي  نمونه -

  . بودند

 يگرانوديـوريت را    سـنگ  از سنگي برداشت شدند كه نتايج آناليز جنس        MT10 و   ML101هاي  نمونه -

  . )7-شكل الف ( معرفي كردزائي فلزيربناتي و كانيداراي دگرساني كلريتي تا كو  يتا توناليت

 كالكوپيريت و حضور احتمـالي طـلا و       ،   پيريت ،هاي منيتيت  داراي كاني  MP8 و   ML102هاي  نمونه -

  .  بودندنقره

 داراي ذرات  MP16و   MP3  ،MP6  ،MP7  ،MP8  ،MP9  ،MP10  ،MP12  ،MP13  ،MP15هـاي   نمونه -

 ـ      مشكوك به طلا بودند لذا از مختصا        جهـت تعيـين اعتبـار منـاطق         هـا هت و محل قرارگيري ايـن نمون

  . )29 تا الف 21-، الف18 - الفهايشكل ( استفاده گرديد،اميدبخش معرفي شده
  

  )هاير از دايكغ(هاي مختلف ولوژيتهاي برداشت شده از لي نمونه-7-2-2

تـا  اسـيدي   يـن   يـك سـنگ آذر    از   MX34 و   MP15 و   MT16هـاي    به همـراه نمونـه     ML71نمونه   -

هـاي كالكوپيريـت،   داراي كـاني داراي آلتراسـيون شـديد كلريتـي و اپيـدوتي و          كه  خروجي  حدواسط  

كاني سديم، سـرب،    ( نيز كاني كاراكوليت      و  حضور احتمالي طلا و نقره     ،اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن   

  . )31-شكل الف (بود، برداشت شد) كلريت و سولفات

 كاني فلزي و ،داراي كلريتكه سنگ كنگلومرا از MX23  و MT9هاي نه به همراه نموML76  نمونه -

  . )9-شكل الف (بود، برداشت شده بودند ppm 12 و نقره به ميزان ppb 2حضور طلا به ميزان 
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  . بودند ppb 10  داراي طلا به ميزان  MX3به همراه نمونه ML89  نمونه -

  . بودند ppm 9 و نقره به ميزان ppb 3لا به ميزان   داراي ط MX33 به همراه نمونه ML90  نمونه -

  

  هاي برداشت شده با توجه به نتايج آناليز مهمترين نمونه-7-2-2-1

،  %50، آهـن بـه ميـزان بـيش از      ppb 11 داراي طلا به ميزان  MX9 به همراه نمونهML55  نمونه -

هـاي مگنتيـت، گوتيـت، هماتيـت و          و حضور كـاني    ppm 2، اورانيوم به ميزان     ppm 16نقره به ميزان    

  . )2-جدول الف ( بودپيريت و همچنين حضور عناصر نادر

 و  ppm 5 نقـره بـه ميـزان        و ppb 17 داراي طـلا بـه ميـزان         MX7 به همـراه نمونـه       ML80  نمونه    -

  . )2-جدول الف ( بودحضور يك كاني آهن و پلاتينهمچنين 

هـاي منيتيـت و      حـضور كـاني    ،ppbر نيز طلا در حـد       هاي ديگ  از نمونه  برخيدر  كه  لازم به ذكر است     

هـا در   فهرست آناليز كليه نمونـه     (.ندالويت نبودن تشريح نگرديد   در   كه با توجه به      اورانيوم گزارش شد  

  . ) آمده استپايان نامهالف پيوست 

  

  به كمك روش ماشين برداري پشتيباناي  پردازش ثانويه تصاوير ماهواره-7-3

ها سعي شد تا بـا      ترين نمونه ها و همچنين انتخاب اميدبخش    نتايج مطالعه نمونه  پس از مشخص شدن     

اي منطقه با هدف شناسـايي      بندي و بررسي مجدد بر روي تصوير ماهواره       ها طبقه استفاده از اين نمونه   

در ادامه روش مطالعه صورت گرفته و عمليـات         .  صورت گيرد  ML80 و   ML55هاي  نقاط مشابه نمونه  

  .شودده تشريح ميانجام ش
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  شناخته شده هاي  با استفاده از انديسشده بندي نظارتطبقه -7-3-1

تواند در شناسايي مناطق اميدبخش اكتشافي يك ناحيه مفيد باشد، اسـتفاده             هايي كه مي   يكي از روش  

ختـصات   ابتـدا م   چنـين شـرايطي،   در  . باشد هاي شناخته شده قبلي به عنوان الگو و شاهد مي          از انديس 

هـا را    هاي شناخته شده جمع آوري شده و سپس  نقاطي كـه خـصوصيات مـشابه ايـن انـديس                    انديس

  كـه  ML80 و   ML55هـاي   نمونـه مختـصات   در مطالعه حاضـر نيـز       . شوند دارند، جستجو و معرفي مي    

ي پس از اين مرحله از انعكاس طيف ـ. هاي شاخص استفاده شد به عنوان نمونهباشند  نيز مي دار  رخنمون

  ماشين برداري پشتيبان    به عنوان الگو استفاده شده و در نهايت با كاربرد الگوريتم           مورد نظر هاي  سلول

هـاي  از انجا كه ماشين برداري از اين قابليت برخورداراست كه با تعداد نمونـه             . بندي انجام گرديد   طبقه

هـاي موجـود ديگـر از       به الگوريتم   كم آموزشي نيز نتايج مناسبي را ارائه نمايد، نتايج ارائه شده نسبت             

يك ماشين بـرداري غيرخطـي      ماشين برداري ساخته شده     . دقت و صحت بالاتري برخوردار خواهد بود      

 و تـابع    0,18برد، در حالي كه مقـدار پـارامتر گامـا بـراي ايـن كرنـل                 از كرنل گوسين بهره مي    بود كه   

ر بهينه پارامترهاي فـوق، ماشـين بـرداري    جهت دستيابي به مقادي. در نظر گرفته شده بود100جريمه  

هاي داراي ذرات مشكوك به      محل نمونه  با توجه به  بارها روي تصوير اعمال شد تا بهترين نتايج ممكن          

ماشـين  .  ارائـه شـود   آزمون و تعيين اعتبار خروجـي اسـتفاده شـده بودنـد           هاي نمونه طلا كه به عنوان   

هـاي چنـد    ين از ميـان كرنـل      و كرنل گوس    شده معرفي شد   برداري غيرخطي نيز با توجه به نتايج ارائه       

سـازي ماشـين    البتـه جهـت پيـاده     . اي، خطي و سيگموئيدال به عنوان بهترين كرنل ارائه گرديد         جمله

بنـدي از   ههـاي طبق ـ   استفاده شد كه از قابليت پيادسازي اكثر الگوريتم        ENVI 4,5برداري از نرم افزار     

هـاي  پردازشروي تصوير حاصله پس   از اين مرحله،    پس  . خوردار است جمله ماشين برداري پشتيبان بر    

  داده شد  0 و به ساير نقاط كد       1لازم انجام گرديد و به نقاط معرفي شده به عنوان نقاط اميدبخش كد              

  .  نشان داده شده است4-7شه باينري در شكل ـكه نتيجه آن به صورت يك نق
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  SVM با روش ML80 و ML55هاي نمونههاي مشابه انعكاس  طيفي  نشان دهنده محلدوتايي نقشه :4-7شكل 

 
بوده  ML80 و   ML55هاي  نواحي مناسب و مشابه محل نمونه     بندي مشخص نمودن     هدف از اين طبقه   

ها با كد صفر ذخيـره        و بقيه كلاس   1با كد   نقاط مناسب   بندي مجدد، كلاس مربوط به       پس از طبقه   كه

  . سازي به دست آيد دهنده نقاط مناسب براي كاني شد تا يك نقشه باينري نشان

  

    جهت شناسايي عوارض خطي اعمال فيلترينگ -7-3-2

 شود، براي ايجاد يك تصوير به كار برده مي        يهاي روشنايي مشخص   پردازشي كه با استفاده از آن درجه      

كردن نوعي تغييـر   ردر واقع فيلت. ]Gonzalez and Woods, 2002 [شودناميده مي ينگ اصطلاحاً فيلتر

كنـد و    اش تغييـر مـي     هـاي همـسايه     طيفي است كه در آن ارزش هر پيكسل نسبت به پيكـسل             ارزش

 از تبـديلات مقـدار يـك        در برخـي  . استسازد كه تباين آن با تصوير اصلي متفاوت          تصوير جديدي مي  

بع اعمـال شـده     ملكرد تـا  پيكسل در تصوير خروجي فقط به مقدار همان پيكسل در تصوير ورودي و ع             

 .]Landgrebe, 2003 [شـود گفتـه مـي  اي  تبـديلات، تبـديلات نقطـه   نـوع از   كه بـه ايـن   بستگي دارد

نيـز  اي ديگر از تبديلات  دسته. آيندبه شمار مي  اي   بارزسازي تصوير از تبديلات نقطه    مختلف  هاي   روش
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اش  هـاي همـسايه    پيكـسل ها مقدار يك پيكسل در تصوير خروجي به به مقـادير            وجود دارند كه در آن    

 تبـديلات  فيلترهـا جـزء  . شـود گفتـه مـي   تبديلات همـسايگي    ،تبديلاتاز  گونه   اينبه    كه بستگي دارد 

فيلترهاي مختلفي وجود دارد كه هـر يـك    .]Liu and Mason, 2009 [به حساب مي آيندايگي ـهمس

 حاضـر  مطالعهمورد مطالعه و در     در منطقه    .تواند مورد استفاده قرار گيرد    در جايگاه خود و به موقع مي      

بـر روي    1 خطـي   فيلتـر نـوع    ازها و سـاختارهاي حلقـوي        گسل عوارض خطي نظير  تشخيص  به منظور   

اين تصوير پس از اعمال فيلتر       .استفاده گرديد  متر   25/14با قدرت تفكيك مكاني      2تصوير پانكروماتيك 

  .نشان داده شده است 5-7در شكل 

  
    متر14,25 جهتي با قدرت تفكيك مكاني ه مورد مطالعه پس از اعمال فيلتر منطقpan تصوير :5-7شكل 

  

                                                 
1 -Directional 
2 - Panchromatic 
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پس از اين مرحله با توجه به تصوير فوق و مقايسه با نقشه زمـين شناسـي و نيـز مـشاهدات صـحرايي              

  . باشندبا رنگ قرمز مشخص مي 6-7عوارض خطي بر روي آن شناسايي شدند كه در شكل 

  

   با رنگ قرمز مشخص شده بر روي آنعوارض خطي منطقه مورد مطالعه و ك پنكروماتي تصوير:6-7شكل 
  

هـا  اي مجزا ساخته شد كه در آن فقط عوارض خطي و گـسل          لايه ،پس از مشخص شدن عوارض خطي     

  .نشان داده شده است 7-7 اين لايه به صورت نقشه شكل.داشته باشندبه طور خاص حضور 
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  منطقه مورد مطالعها و عوارض خطي ه گسل اي از لايه جداگانه:7-7شكل 

  
  هاي منطقه تجزيه و تحليل روي خطواره-7-3-3

، )ML80 و   ML55هـاي نمونـه  (هاي فضايي بين انديس شناخته شده      به جهت مشخص شدن وابستگي    

 براي بـه دسـت      فاصله از گسل   از تجزيه و تحليل      ،هاي جديد  به عنوان معياري براي شناسايي پتانسيل     

هـاي مـشخص شـده       كليه گـسل  در اين مطالعه ابتدا،     . شد سازي استفاده    ها با كاني   گسلآوردن ارتباط   

هاي شناخته شـده    ه و با گسل   جداگانه رقومي شد   به طور    شناسي منطقه مورد مطالعه     روي نقشه زمين  

هـا و   تـا يـك نقـشه مركـب از كـل گـسل             اي روي هم قـرار داده شـد       از طريق پردازش تصوير ماهواره    

سـازي بـراي تحليـل، روي ايـن          سپس به منظور آمـاده     .خطي شناسايي شده به دست آيد     ساختارهاي  

 20 متـر بـه    20ها به فواصـل       متري از گسل   200نقشه عمليات بافرينگ انجام شده و مناطق تا فاصله          

  .دهد هاي منطقه را نشان مي بندي گسل نقشه حريم 8-7شكل . متر تقسيم شدند
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  هاي منطقهگسل نقشه حريم بندي :8-7شكل 

  

مقايـسه   ML80و   ML55هـاي   با توجه بـه مختـصات نمونـه        8-7 پس از اين مرحله روي نقشه شكل      

ه شـده   ـس شناخت ـ ـاندي ـود كـه    ـص نم ـ ـمـشخ ن بررسـي    ـايج  ـنتاي. تـصورت گرف لف  ـل مخت ـفواص

 قـرار   ي كه در قسمت جنوب شرقي منطقـه        متري از گسل   140 فاصلهدر  ) ML80 و   ML55هاينمونه(

 160 تـا  0 دامنـه بهتـرين   ، و در نظر گرفتن يـك فاصـله اطمينـان   بنابراين با توجه به اين فاصله . رددا

، فاصـله مناسـب   با توجه به خروجي اين مرحلـه و بـه دسـت آوردن              بنابراين  . متري تشخيص داده شد   

يـه   و بـه بق    1ارزش  مـذكور   هاي ناحيه مورد بررسي تهيه شد كه در آن به فواصـل              نقشه دوتايي گسل  

در ايـن اسـت كـه در     8-7 فرق اين نقشه با نقشه شـكل ). 9-7 شكل (ه است داده شد0مناطق ارزش   

 1ارزش   اب شـده و بـه آن      ـنتخا شافيـ متر از گسل به عنوان يك معيار اكت        160  تا 0 اين نقشه فاصله  

البتـه در   . هـا نـشان داده شـده اسـت         فقط خـود گـسل     8-7ورتي كه در شكل     ـده است در ص   ـداده ش 

بـا توجـه بـه اينكـه ممكـن اسـت در برداشـت               ،  مطالعه حاضر جهت كوچكتر نمودن منطقه مورد نظر       

اي خطا نيز وجود داشته باشد با در         نمودن تصوير ماهواره   زمين مرجع  و همچنين در     GPSمختصات با   
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 در  زيسـا عيار كـاني  ـبه عنوان م   متر را نيز     160 تا   120فاصله  مي توان    نظر گرفتن يك بازه اطمينان،    

هـاي   بر اساس ويژگي   ،علاوه بر اين  . دهدان مي ـنشنيز   اين معيار داده محور را       10-7شكل  . نظر گرفت 

ي محـور هاي دانش برداري صحرايي و بر اساس داده     مشاهده شده در منطقه در مرحله پيمايش و نمونه        

بـه عنـوان معيـار      هـا   لـ متـر گـس    100 تا   0، فاصله   گرددكه عموما بر اساس نظريه متخصص بيان مي       

 مـشاهده   11-7ايـن نقـشه در شـكل        . محور ديگر انتخاب شد   هاي دانش سازي براي تلفيق با داده    كاني

ها به صورت رقومي صورت گرفته و هـر شـكل            لازم به ذكر است كه در اين فصل كليه تحليل         . شودمي

 مرجـع در كـامپيوتر      ها با مختصات واقعي به صورت زمين       فقط يك گراف ساده نيست بلكه كليه نقشه       

   .ها به صورت واقعي قابل انجام بوده استهاي مكاني روي آن ذخيره شده و بنابراين تحليل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 160 تا 0فاصله (سازي بر اساس اطلاعات داده محورها با توجه به فواصل مناسب از كانينقشه دوتايي گسل: 9-7شكل 
    )متر
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 تا 120فاصله ( بر اساس اطلاعات داده محور سازيها با توجه به فواصل مناسب از كاني نقشه دوتايي گسل:10-7شكل 
160(  

  

  
   دانش محور متر 100معيار صفر تا ها با توجه به نقشه دوتايي گسل: 11-7شكل 
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  ي شناسايي شده ها دايكتجزيه و تحليل روي -7-3-4

بـرداري از منطقـه    و نمونـه ، عمليـات صـحرايي   ي شده در مرحله پيمايش    هاي شناساي با توجه به دايك   

ايـن  . شناسي منطقه مورد مطالعـه اضـافه گرديـد        ها به نقشه زمين   مورد مطالعه، در گام اول اين دايك      

يار ـك مع نيز ي ) هاي منطقه دايك(هاي نفوذي   تودهجا كه   ـاز آن . شود مشاهده مي  12-7نقشه در شكل    

هـاي  مونهـنالعه  ـايج مط ـنتته كه   ـين نك و توجه به ا   ] 1368كريم پور،    [شوندب مي محسوازي  ـسكاني

معرفـي نمـوده    ... عموما داراي ذرات طلا، نقره و       را  هاي غيرهمشيب    اين توده  ،هابرداشت شده از دايك   

ان هـا بـه عنـو     هـا از آن   كـته از داي  ـ، سعي شد تا با تجزيه و تحليل روي اين دس          ]1383يوسفي،   [بود

را بـر   شناسـايي شـده      يهادايك 13-7شكل  . سازي استفاده شود   كاني ي براي  ديگر مناطق اميدبخش 

  .دهد نشان ميRGB=1,7,5روي تصوير با تركيب رنگي 

  
  RGB=1,7,5 بر روي تصوير با تركيب رنگي ي شناسايي شدهها محل دايك:13-7شكل 
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مـشخص شـده روي   هـاي  ابتدا دايـك دايك، جهت تعيين مناطق اميدبخش بر اساس فاصله مناسب از      

شه عمليـات   ـ ـيـن نق  پس روي ا  ـس ـه و   انه رقـومي شـد    ـجداگ به طور    13 -7شكل  شناسي    نقشه زمين 

 20 متـر بـه      20 به فواصل    هادايك متري از    200 مناطق تا فاصله     در اين مرحله  .  انجام شد  بنديحريم

منطقـه را نـشان      شناسـايي شـده در       هـاي دايـك بندي   نقشه حريم 14-7 شكل  .  شدند بنديطبقهمتر  

  .دهد مي

  
  منطقهشناسايي شده هاي دايكبندي نقشه حريم: 14-7شكل 

  

در مرحلـه  مـورد مطالعـه    در منطقه   هاي شناسايي شده    دايكهاي  با توجه به ويژگي   پس از اين مرحله     

رايي و مـشاهدات صـحرايي در مرحلـه پيمـايش صـح          تكيه بر   عمليات صحرايي، با    پيمايش صحرايي و    

 بـه عنـوان معيـار اميـدبخش بـودن         ها   متر از دايك   100 تا   0بهترين فاصله   محور،   دانش روشتكيه بر   

هـاي   از دايـك  ، نقشه دوتـايي     فاصله مناسب  معيارو  14-7شكل  با توجه به    بنابراين  . تشخيص داده شد  
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 ه داده شـد   0ارزش   و به بقيه منـاطق       1ارزش  مذكور  ناحيه مورد بررسي تهيه شد كه در آن به فواصل           

  .  نشان داده شده است15-7اين نقشه در شكل . است

  
   ي شناسايي شدهها متر از دايك100 تا 0بر اساس معيار فاصله اميدبخش نقشه دوتايي : 15-7شكل 

  
هاي شناسايي شده بـه      متري از دايك   100 تا   0شود، فاصله    مشاهده مي  15-7گونه كه در شكل     همان

  . بخش براي مطالعات بيشتر معرفي شده استعنوان مناطق اميد

سـازي  بندي و تلفيق نتايج به دسـت آمـده، منـاطق اميـدبخش نهـايي از كـاني         در فصل بعدي با جمع    

   . منطقه معرفي و پيشنهادات لازم براي ادامه كار ارائه خواهند شد



  

  

  

  هشتمفصل 
 و گيري نتيجه، تلفيق نتايج

  پيشنهادات
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   مقدمه-8-1
بهتـرين منـاطق اميـدبخش      ابتـدا    ،حاصـل  و تلفيق نتايج     مطالعات انجام شده    به در اين فصل با توجه    

ارائـه خواهـد     اكتشافيپيشنهاداتي براي ادامه عمليات      هاي لازم گيري نتيجه با و سپس    شودميمعرفي  

  . شد
  

  بيني مناطق اميدبخش  ق نتايج و ارائه نقشه پيش تلفي-8-2
سازي بودند، سـعي شـد تـا      هايي كه قادر به معرفي مناطق داراي پتانسيل كاني        پس از تهيه كليه نقشه    

بر اسـاس مطالعـه و      ( محور و دانش  )هاي موجود بر اساس داده   (محورهاي حاصل از مطالعات داده    نقشه

-معرفي شود كه توسط چند معيـار كـاني        اميدبخشي   تا مناطقي    تلفيق شوند با يكديگر   ) نظر متخخص 

  . سازي مختلف تاييد شده باشد
   

 بر اسـاس    بيني مناطق اميدبخش   و مدل پيش  دوتايي   يها  نقشه تلفيق -8-2-1
  دايك و گسل متر از 100فاصله صفر تا محور دانش دو معيار

   

ه بـا   ـاين دو نقـش   ها،  ها و گسل  براي دايـك  اطق مناسب ـمنمحور  دانـشدوتايي  هاي  هـ نقش با توجه به  

 1-8 تركيب شده و نقشه شكل       1-8دول  ـ نشان داده شده در ج     Andهاي منطقي    بـفاده از تركي  ـاست

 0 و نواحي غير اميدبخش بـا كـد          1بخش در اولويت با كد       دهنده نواحي اميد   يك نقشه نشان   به صورت 

  .به دست آمد

 And منطقي ياه  تركيب :1-8جدول 
A and B  B  A  

1  1  1 

0  1  0 

0  0  1 

0  0  0 
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  هاي منطقهدايكها و گسلدانش محور فاصله از نواحي اميدبخش به دست آمده با كاربرد دو معيار : 1-8شكل 

  

انـد و   جـدا شـده  1 مناطق اميدبخش با رنگ قرمز و با كد شود، مشاهده مي1-8در شكل طور كه  همان

  . استهاي قبلي بسيار كوچكتر از نقشهشده بر اساس اين دو معيار معرفي مساحت مناطق اميدبخش 

  

بيني مناطق اميدبخش بر اسـاس      هاي دوتايي و مدل پيش    تلفيق نقشه  -8-2-2
  هاگسلفاصله مناسب از  ماشين برداري و بنديمحور طبقهدو معيار داده

   

بـه منظـور معرفـي منـاطق        ،  ر انجام شده بـر اسـاس معيارهـاي داده محـو           پس از انجام كليه مطالعات    

بنـدي  و طبقـه كـه حاصـل تجزيـه و تحليـل      6-7با انطباق نقشه شـكل  اميدبخش به صورت متمركز،     

هـاي  انديس به دست آمده توسط آناليز نمونـه       با استفاده از معيار     ماشين برداري پشتيبان    نظارت شده   

ML55   و ML80 هـا اسـت  گـسل  روي ل كه حاصـل تجزيـه و تحلي ـ   11-7 نيز نقشه شكل     وباشد  مي ،

معرفـي   3-8و   2-8شـكل   هاي  به صورت نقشه  محور  هاي داده بر اساس داده   بهترين مناطق اميدبخش  

  . شونددهنده مناطق اميدبخش استفاده نشانهاي به عنوان نقشهتوانند ها مي اين نقشه.شد
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 متر از گسل و 160 تا 0محور فاصله نقشه دوتايي نشان دهنده مناطق اميدبخش بر اساس دو معيار داده: 2-8شكل 

  SVM  روشبندي بانتايج طبقه
  

  
 متر از گسل و 160 تا 120محور فاصله نقشه دوتايي نشان دهنده مناطق اميدبخش بر اساس دو معيار داده: 3-8شكل 

  SVM  روشبندي بانتايج طبقه
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 0بر اساس دو معيار فاصـله        نشان دهنده مناطق اميدبخش      2-8شود، شكل   گونه كه مشاهده مي   همان

 نقشه اميدبخش حاصل    3-8بندي ماشين برداري پشتيبان است و شكل         متري از گسل با طبقه     160تا  

بندي ماشين بـرداري     متري از گسل با طبقه     160 تا   120هاي حاصل از دو معيار فاصله       از تلفيق نقشه  

مناطق در اولويت اكتشافي مـورد اسـتفاده        توانند به عنوان    باشد كه هر كدام به تنهايي مي      پشتيبان مي 

  .   قرار گيرند
  

  لويتوها و معرفي مناطق اميدبخش به ترتيب ا تلفيق كليه نقشه-8-2-3

هـاي  شـكل (محـور  يارهاي دادهـهاي اميدبخش ارائه شده توسط مع ق كليه نقشه  ـدر نهايت، جهت تلفي   

هاي اميـدبخش   بخش نهايي، تمامي نقشه   و معرفي مناطق اميد   ) 1-8 شكل(محور  و دانش ) 3-8 و   8-2

باشد اين نقشه كه نشان دهنده مناطق اميدبخش اكتشافي به ترتيب اولويت مي           . رو هم قرار داده شدند    

  . شود مشاهده مي4-8در شكل 

  
  ه نشان دهنده مناطق اميدبخش اكتشافي به ترتيب اولويت شقن: 4-8شكل 
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  گيري  نتيجه-8-3

 نقـشه    بـا توجـه بـه      چنـين و هم هاي قبـل     هاي مختلف در فصل     توسط روش  هاي انجام شده   با بررسي 

  .، نتايج زير قابل استنتاج است4-8شكل اميدبخش 

بـراي اكتـشاف مـواد      منطقه اميـدبخش     5 شود، تعداد مشاهده مي الذكر   فوق طور كه در شكل   همان -

  . ندابه ترتيب اولويت در زير آورده شدهكه معرفي شده است معدني 

 بر اسـاس صورت گرفتهنتايج حاصل از تحليل هاي با توجه به اينكه در اين منطقه        : 1ه  منطق   ،

آنـاليز   ،بـا ماشـين بـرداري   بندي نظـارت شـده    طبقه ،فاصله مناسب از گسل   داده محور    معيار

معيـار دانـش محـور فاصـله از دايـك و گـسل،                و ت شـده  ـونه برداش ـ مطالعه دو نم   ،شيميايي

ايـن  ،  گردندسازي توسط همگي اين معيارها تاييد مي       و وجود كاني   كننديد مي ـهمديگر را تأي  

 .گيردت اول قرار ميـدر اولويمنطقه 

 متـري از    160 تـا    0داده محور فاصـله     معيار  نتايج بكارگيري   با توجه به     منطقه   اين :2 طقهمن 

در گـسل   بندي با ماشين برداري و معيار دانش محور فاصله مناسـب از دايـك و                گسل و طبقه  

  .دنگرداولويت دوم مطرح مي

 با توجه به دو همپوشاني دو معيار داده محور فاصـله مناسـب از               اطقاين من : 5 و   4،  3 اطقمن

  . اندبندي با ماشين برداري جزء مناطق اميدبخش معرفي شدهگسل و طبقه

ي جـزء منـاطق      به تنهـاي   4-8، كليه نقاط معرفي شده در نقشه شكل          منطقه معرفي شده   5علاوه بر    -

هاي گرانوديوريتي منطقه نيز با توجه به مطالعـات تيغـه           دايكهمچنين   . شونداميدبخش محسوب مي  

 عضا در آنها ذرات طلا ديده شـده اسـت، بنـابراين           هاي فلزي بوده و ب     داراي كاني  صيقليو مقطع   نازك  

واننـد مـورد اكتـشافات      ت بوده و در مطالعات بعدي مـي        قابل بررسي   هاي فوق الذكر  محل حضور دايك  

هـا در   ت شده از دايك   ـهاي برداش  البته لازم به ذكر است كه مقدار طلا در نمونه          .متمركزتر قرار گيرند  

-برداري براي طلا بسيار حساس بوده و براي سنجش آن روش          جا كه نمونه  ـنآباشد ولي از    مي ppbحد  
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توانـد  ها مـي  ر نسبت به عمق در اين دايك      گيري نياز است بررسي روند تغييرات عناص      هاي دقيق اندازه  

   .مفيد باشد

 امكان اسـتفاده    ،با توجه به اينكه سيليس در منطقه فراوان بوده و از گستردگي خوبي برخوردار است               -

 .باشدها نيز قابل بررسي مياز اين پتانسيل

 تـين در درجـه اول،     ، احتمال وجود ذخاير آهـن و پلا        در منطقه  با توجه به كليه مطالعات انجام شده       -

  . طلا و نقره در درجه دوم و عناصر كمياب و اورانيوم در درجه سوم اهميت قرار دارد

  

   پيشنهادات-8-4
بـه عنـوان مرحلـه      از آن    حاضـر     مطالعـه  دركـه   روش ماشين بـرداري پـشتيبان        بكارگيريبا توجه به    

 ـتواند  مي  كه حاصل شده است   نتايج مطلوبي    ، شده شناسايي استفاده  هـاي    روش قابليـت ا اسـتفاده از     ب

  . شودعلاوه بر اين، پيشنهادات زير نيز ارائه مي. براي اكتشاف تفضيلي معرفي شوندمختلف اكتشافي 

شـود كـه   هاي هوشمند است، پيشنهاد مي    با توجه به استفاده از روش ماشين برداري كه جزء روش           -1

هـا اسـتفاده گـردد و       زي براي تحليـل داده     فا -هاي هوشمند مانند شبكه عصبي و عصبي      از ديگر روش  

نتايج حاصله با نتايج حاصل از ماشين برداري پشتيبان كه در اين پايان نامه به آن اشـاره شـده اسـت،          

  . مقايسه شوند تا نقاط ضعف و قوت اين روش بيشتر نمايان گردد

تـيبان از تعـداد     با توجه به اين مطلب كه در مطالعه حاضر و جهت آمـوزش ماشــين بـرداري پـش                   -2

شـود كـه از     هاي آموزشي كمي استفاده شده است و نتايج مناسبي ارائه شده است، پيشنهاد مـي              نمونه

هاي بيشتر استفاده شود تا قابليت آن در ارائه نتايج مطلوب بيـشتر مـورد               اين روش در مناطقي با داده     

  . بررسي قرار گيرد

 ابتـدا بايـد   4-8 اميدبخش معرفي شده در نقـشه شـكل   در مورد ادامه عمليات اكتشافي در مناطق       -3

هاي لازم صورت گيرد تـا      برداري نمونه ،بازديد از مناطق معرفي شده    و  طي يك سري عمليات پيمايش      

لازم به ذكر است كه بـا توجـه بـه اينكـه از     . وضعيت اين مناطق از نظر داشتن پتانسيل مشخص گردد    
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توان عمليـات اكتـشافي     مي،  سازي است الويت از نظر كاني   داراي   4-8 مشخص شده در نقشه      1منطقه  

    . زير را براي آن اجرا نمود

  در سطح ها به جهت بررسي وضعيت گسترش رخنمون بازديد مجدد از اين منطقه -

 و مناطق ML80 و ML55 هايدر محل نمونههاي سطحي به صورت ترانشه و چاهك        اجراي حفاري  -

  اميد بخش معرفي شده

هاي انجام شـده و      با توجه به آناليز    13-7هاي نشان داده شده در شكل       وي دايك  ر العه اوليه بر   مط -4

ها از نظر بالا بودن ميزان عناصر، وضعيت آلتراسيون، ضخامت، گـسترش و وضـعيت         انتخاب بهترين آن  

  ...قرارگيري و 

 ،باشـد ي بسيار متراكم مي مناطق شمالي و شرقي منطقه مورد مطالعه داراي پوشش جنگل  از آنجا كه   -5

 ،تواند براي اين منـاطق اسـتفاده شـود        اي نمي روش سنجش از دور با استفاده از پردازش تصاوير ماهواره         

اي در اكتـشافات    شود در اين مناطق در ابتدا از روش ژئوشـيمي رسـوبات رودخانـه             بنابراين پيشنهاد مي  

  . مقدماتي استفاده شود
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  مقدمه: 1- الف
در ناحيه جنوب شرق  نمونه ژئوشيميايي 110گونه كه در فصل ششم به آن اشاره گرديد، تعداد همان

مطالعات ز دستگاهي و مورد برداشت قرار گرفت كه نتايج حاصل از نتايج آناليماسوله گيلان 

  . آن در اين فصل آمده استشناسي و پتروگرافي  سنگ
  

  مطالعات پتروگرافي: 2- الف

MT1  
فلزي، ميكا،  كوارتز، فلدسپات پلاژيوكلاز، كانه:  به ترتيب فراوانيFrameworkقطعات اصلي اسكلت يا 

  . شوند مشاهده مي1-الف شكل كه در كلريت

  ات رسي و كربناتهتركيبسيليس ريز دانه،: خميره

  دار ها زاويه متوسط تا ضعيف و دانه: جورشدگي

  سنگ ماسه: نام سنگ

  
  اند هاي كوارتز و فلدسپات در زمينه ريز دانه قرار گرفته سنگ در نور پلاريزه كه در آن كاني  نمايي از ماسه:1-الف شكل
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MT2  
  لزيف كوارتز، قطعات سنگي، فلدسپات، ميكا، كانه: قطعات اصلي سنگ

  كربناته+ بيشتر سيمان سيليسي و نيز كمي تركيبات رسي : خميره

  بسيار ضعيف: جورشدگي

  كنگلومرا: نام سنگ

 

MT3  
  بافت لپيدوبلاستيك

كه در زمينه كوارتز، فلدسپات كه اغلب كوارتز  )سيتيسر( مسكويت+ اي بيوتيت  هاي ورقه كاني

ه ميكا كه عموماً در امتداد سطح فولياسيون قرار هاي خانواد فراواني كاني. اند باشد، قرار گرفته مي

  .)2-الفهاي  شكل( گيرد، باعث شده سنگ حالت تورق از خود نشان دهد مي

  ميكا شيست داراي دو نوع ميكا: سنگ نام

  

  

  

  

  

  

  

يعي و هاي فيلوسيليكاته بيوتيت و مسكويت در بين بلورهاي كوارتز در نورهاي طب  در اين دو تصوير كاني:2-الف  شكل
  وندش پلاريزه  مشاهده مي

  
MT4  

  وليتيپورفيري ميكر: بافت
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هاي   به طوري كه شناسايي كاني،سازي قرار گرفته است سنگ به شدت تحت آلتراسيون و فرآيند كاني

 فلدسپات پلاژيوكلاز  رافنوكريستفراوان ترين توان   مياما ،سازد اصلي سنگ را با مشكل مواجه مي

   .)3- الف شكل(. دانست

بول و نيز حضور كاني كلريت هاي خانواده آمفي حضور جزئي كانيتوان به  ها مي ستياز ديگر فنوكر

 گرچه سنگ تحت فرآيند سيليسي شدن ،آلتراسيون فراگير درسنگ كربناتي شدن است. اشاره نمود

  . فلدسپات تشكيل شده استهاي  زمينه سنگ از ميكروليت.نيز قرار گرفته است

  تآندزي: سنگ نام

  
  شوند وليتي در نور طبيعي رويت ميهاي پلاژيوكلاز در زمينه ميكر  فنوكريستشكل در اين :3-الف شكل

  

MT5  
  گرانولار: بافت

  هاي فلزي كانه+ سن پيروك+  آلكالن، كوارتز   فلدسپاتپلاژيوكلاز،: ها كاني

  كلريتي، اپيدوتي و كربناتي : آلتراسيون

  )4-الف  شكل( صورت افشان در سنگفلزي به  حضور فراوان كانه: مشخصه

  ديوريت كوارتزدار: نام سنگ
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ديوريت كوارتزدار مشاهده هاي فلزي در نورهاي طبيعي و پلاريزه در سنگ  فلدسپات،كوارتز، پيروكسن،كلريت و كانه
  شوند مي

  

MT6  
  بافت گرانولار

  ).5- الف شكل( وكلاز، فلدسپات آلكالن، ميكا، پيروكسن، آمفيبولپلاژي: ها كاني

   ، سيليسيي، كربناتي، اپيدوتيكلريت: آلتراسيون

  . حضور دارندهاي فلزي به صورت افشان در سنگ كاني

  ديوريت: سنگ نام 

  
  .شوند هاي مافيك سنگ به همراه كلريت و تركيبات فلزي در نور طبيعي مشاهده مي  در اين تصوير كاني:5-الف  شكل

  



 مطالعات سنگ شناسي، پتروگرافي و مينرالوژيكي جنوب شرق ماسوله: ضميمه الف

  
 

120

MT7  
  ميكرايت: خميره

 .حت تاثير فرآيند سيليسي شدن قرار گرفته است و سنگ حالت دگرگونه به خود گرفته استكه بعداً ت

  .شود سيت نيز در مقطع مشاهده مييو سر  مقاديري جزئي فلدسپاتبه جزء كاني كوارتز

  آهك سيليسي دگرگون شده تا كالك شيست: نام سنگ

  

MT9  
  عات سنگي و ميكاقط تز، فلدسپات،ركوا: Frameworkتشكيل دهنده لي ذارت اص

  كربناتي و رسي: خميره

 اي قرار گرفته است زايي به صورت رگچه  ثانويه تحت تاثير كلريتي شدن و كانيايسنگ تحت فرآينده

  .)6-الف  شكل(

  كنگلومرا: سنگ نام 

  
  )X5(اي در كنگلومرا در نور پلاريزه  زائي رگچه  نمايي از كاني:6-الف  شكل

  

MT10  
  گرانولار: بافت
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  ي، كوارتز، ميكا، پيروكسنلدسپات پلاژيوكلاز، فلدسپات آلكالف: ها يكان

  )7-الف  شكل( كربناتي  وكلريتي: دگرساني

  .شود  در نمونه مشاهده ميزايي به صورت افشان كاني

  گرانوديوريت تا توناليت: سنگ نام

  

  

  

  

  

  

  

  در نورهاي طبيعي و پلاريزه MT10  نمايي از آلتراسيون كلريتي و كربناتي شدن در نمونه:7-الف شكل
  

MT11  
  گرانولار: بافت

  كوارتز، فلدسپات آلكالن، فلدسپات پلاژيوكلاز، آمفيبول، تورمالين: ها كاني

  سيتي ي سر وكربناتي، كلريتي، آرژيليتي: آلتراسيون

  )8-الف  شكل( شود ديده ميهاي مافيك  افشان و نيز در حاشيه كانيزائي به صورت  كاني

  رانوديوريتگ: نام  سنگ
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شوند كه  هاي فلزي در نورهاي طبيعي و پلاريزه مشاهده مي  در اين تصاوير بلورهاي پلاژيوكلاز و كانه:9-الفهاي  شكل
  شوند اي در بلورهاي مافيك ديده مي هاي فلزي هم به صورت افشان و هم به صورت حاشيه كانه

  

MT12  
فلزي  ه در درز و شكاف موجود بين بلورهاي كوارتز، كانهسنگ در يك زون سيليسي قرار گرفته است ك

  . )10-الف  شكل (تزريق شده است

  
  ز بلورهاي كوارتز در نور پلاريزه نمايي ا:10-الف  شكل

MT13  
  قطعات اسپارايتي+ يكرايت م:  زمينه

  .)11- الف  شكل (هاي اسپاريتي و كانه فلزي در مقطع وجود دارد رگچه

  يتديس ميكرا: سنگ نام
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  هاي فلزي در نور طبيعي  هاي اسپارايتي و كانه  نمايي از رگچه:11-الف  شكل

  

MT15  
  گرانولار: بافت

  فلدسپات پلاژيوكلاز، فلدسپات الكالن، كوارتز: كاني 

  . نيز وجود دارد و اپيدوتي يكلريتآلتراسيون مقدار كم به و است آلتراسيون غالب كربناتي : آلتراسيون

  وديوريت آلترهگران: سنگ نام

MT17  
  گرانولار:بافت

  كوارتز، فلدسپات آلكالن و پلاژيوكلاز: ها كاني

  .)12-الف  شكل (ب كربناتي استآلتراسيون غال: آلتراسيون

  آذرين نيمه عميق در حد گرانوديوريت: سنگ نام
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   در نور پلاريزه MT17شدن در نمونه   نمايي از فرآيند كربناتي:12-الف  شكل

  

MT18  
هاي كوارتز و كمي فلدسپات و  توان كاني گ در زون آلتره شديد واقع گرديده و فقط در آن ميسن

هاي فلزي به صورت  كانه. حجم عظيم تركيبات كربناته كه هم در متن و هم در رگچه مشاهده نمود

  .اي در سنگ حضور دارند افشان و به صورت رگچه

  

MT19  
  كوارتز، فلدسپات: قطعات اصلي

ي بلورهاي كوارتز و فلدسپات را سيمانحالت  اي و  رگچهفلزي به صورت  كانه-يليسيشتر سبي: خميره

  ).13-الف  شكل(فراگرفته است 

  برش گسلي: نام سنگ

  



 مطالعات سنگ شناسي، پتروگرافي و مينرالوژيكي جنوب شرق ماسوله: ضميمه الف

  
 

125

  
  .  در اين تصوير زمينه ريزبلور كوارتزي، بلورهاي كوارتز و فلدسپات را دربرگرفته است:13-الف  شكل

  
MT20  

كيبات كربناته بوده كه دچار پديده تبلور مجدد قرار گرفته و حالت دهنده سنگ فقط تر اجزاي تشكيل

سنتتيك تركيبات  بلورهاي كلسيت مقطع رخ رمبوئدري و ماكل پلي.درشت بلور پيدا نموده است

  ).14-الف  شكل (دهند كربناته را به خوبي نشان مي

  كربناته داراي تبلور مجدد يا مرمر: سنگ نام

  

  

  

  

  

  

  

ويژگي البعد با   اين تصاوير كه در نور طبيعي و پلاريزه برداشت شده است، بلورهاي كلسيت متساوي در:14-الف  شكل
  شوند سنتتيك مشاهده مي رخ رمبوئدري و ماكل پلي

  

MT21  
  .اند فلزي قرار گرفته كوارتز و فلدسپات كه در يك زمينه ريزدانه كوارتز و فلدسپات و كانه: ها كاني
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  ).15- الف لشك( برش گسلي: نام سنگ

  
   نمايي از برش گسلي در نور پلاريزه :15-الف  شكل

  
 MT22  

توان تعيين نمود ولي در اثر  سنگ در يك زون آلتره شديد برداشت شده كه نام سنگ را نمي

ي فرآيندهاي تكتونيكي درز و شكاف فراوان در سنگ ايجاد شده كه اكثراً توسط تركيبات اسپارايت

  .اند لزي نيز اكثراً در امتداد رگچه ها تزريق شدهف كانه. اند اشغال شده

  

  مطالعات مينرالوگرافي: 3- الف

  MP-1مقطع صيقلي 

   اكسيدهاي تيتان– اكسيدهاي آهن - پيريت- منيتيت: ها دهنده تشكيل -

 تا 300ها در حد  ابعاد لكه. شود شكل در سنگ مشاهده مي هايي بي به صورت لكه )Fe3O4 (منيتيت -

 است و تا حدودي نيز به اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن تبديل شده است و فراواني آن  ميكرون200

  .است% 1-2در حد 
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فراواني آن در . شود هاي فرومنيزين سنگ ديده مي هاي كاني اكسيدهاي تيتان نيز در امتداد كليواژ -

اكسيد و هاي فرومنيزين سنگ نيز  هاي كاني در ضمن در امتداد كيلواژ.  درصد است2- 1حد 

  .شود هيدرواكسيدهاي آهن مشاهده مي

 كه تا حدود زيادي در اثر دگرساني سوپرژن به استتنها كانه سولفوري سنگ  )FeO2 (پيريت -

 و فقط در مواضعي آثاري از پيريت )16-الف شكل( اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن تبديل شده است

  .است% 2فراواني آن در حد  البته .شود يدرواكسيدهاي آهن مشاهده مي و ه درميان اكسيد

  
  هاي آهن   تبديل شدگي پيريت از حاشيه به اكسيد هيدرواكسيد:16-الف شكل

  

   MP-2 مقطع صيقلي شماره

   كالكوپيريت– پيريت –منيتيت : ها دهنده تشكيل  -

  ميكرون در سنگ گسترش دارد و50 تا 20شكل در ابعاد  هاي ريز و بي منيتيت به صورت لكه -

 .است% 2راواني آن در حد ف

 200-  300درحد آن  ابعاد بلورهاي  كهگردد در سنگ مشاهده مي% 1-2منيتيت نيز با فراواني  -

 .ميكرون است
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 ميكرون مشاهده 10 تا 30هاي بسيار ريز در چند مورد در ابعاد  كالكوپيريت نيز به صورت لكه -

 .)17-الف شكل( گرديد

 

  ي شكل كالكوپيريت و منيتيت در سنگ هاي ب  حضور لكه:17-الف شكل

  

   MP-3 مقطع صيقلي شماره

   اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن-اكسيد و هيدرواكسيدهاي تيتان: ها دهنده تشكيل -

هاي  چند مورد لكه. آميزي سنگ شده است آغشتگي به اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن باعث رنگ -

 با توجه به . و هيدرواكسيدهاي آهن پر شده استشود كه كاملاً توسط اكسيد دار مشاهده مي شكل

 كه تحت تاثير دگرساني  بودهرسد بلور اوليه پيريت سطوح كريستالوگرافي بجا مانده به نظر مي

 .)18- الف شكل( سوپرژن قرار گرفته است

هاي  دانه. شود شكل در سنگ مشاهده مي هاي بي اكسيدهاي تيتان نيز در چند مورد به صورت لكه -

 جهت اطمينان .شود كه به علت ريز بودن تشخيص آن مشكل است  ميديدهرت انعكاسي بالا قد با ريز

 .شود  عنصر طلا پيشنهاد ميبرايبيشتر آناليز 
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  هاي آهن پر شده است  قالب پيريت كه توسط اكسيد:18-الف شكل

  

  MP-4 مقطع صيقلي شماره

  كالكوپيريت– پيريت – منيتيت  :ها دهنده تشكيل -

ميكرون در سطوح نمونه گسترش دارد و فراواني 20هاي بسيار ريزي در حد  منيتيت به صورت لكه -

 .است% 1آن در حد 

دار تا   هاي نيمه شكل شود كه به صورت لكه در سنگ مشاهده مي% 2تا 1واني پيريت نيز با فرا -

 . مي باشد ميكرون 100 تا 300دار است و ابعاد بلورها بين  شكل

 ميكرون 50 تا 20 بين ييها ابعاد لكهداراي در سنگ حضور دارد و % 1وپيريت نيز با فراواني زير كالك -

  .)19-الف شكل( است
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  ) شكلدر قسمت پايين (و كالكوپيريت ) در گوشه سمت راست( حضور بلورهاي نيمه شكل دار پيريت :19-الف شكل

  

   MP-5 مقطع صيقلي شماره

   هماتيت و ساير اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن- پيريت–منيتيت : ها دهنده تشكيل -

 ارتباط تنگاتنگي .مي رسد درصد 5- 6به  فراواني آن كه استمنيتيت فراوانترين كانه فلزي سنگ  -

شكل تا نيمه  هاي بي منيتيت به صورت لكه. شود هاي فرومنيزين سنگ با منيتيت ديده مي بين كاني

 .مي باشد ميكرون 500 تا 50ها بين  كهشود و ابعاد ل دار مشاهده مي شكل

 تا حدود زيادي از حاشيه كهشود  شكل مشاهده مي دار تا بي شكل هاي نيمه پيريت نيز به صورت لكه -

 درصد 1- 2 فراواني آن در حد وبه هماتيت و ساير اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن تبديل شده است 

 .)20-الف شكل( است
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  هيدرواكسيدهاي آهن و پيريت به اكسيد  تبديل شدگي :20-الف شكل

  

   MP-6 مقطع صيقلي شماره

  هاي آهن  اكسيد و هيدرواكسيد-هاي تيتان   اكسيد :ها دهنده  تشكيل-

 %1- 2شود و داراي فراواني  دار در سنگ مشاهده مي هاي نيمه شكل اكسيدهاي تيتان به صورت لكه -

  .)21-الف شكل( باشد ميميكرون  100 تا 30دار در سنگ بين  شكل هاي نيمه  ابعاد لكه.است

 به هايي در مكان. شود اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن به صورت آغشتگي در سنگ مشاهده مي -

 .شود هاي سنگ نيز ديده مي رگچهوصورت پرشدگي در رگه 

 و تشخيص باشند ميشود كه داراي قدرت انعكاس بالائي   ميكرون مشاهده مي10ذرات ريز در ابعاد  -

 .شود  نمونه براي آناليز طلا پيشنهاد مي،لذا جهت اطمينان بيشتر. آن مشكل است
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  در سنگ ) شكلدر مركز ( حضور اكسيد تيتان :21-الف شكل

  

   MP-7 مقطع صيقلي شماره

 ذره مشكوك به – هماتيت – اكسيدهاي تيتان - كالكوپيريت– پيريت –منيتيت  :ها دهنده  تشكيل-

  طلا و نقرهتركيبات 

 10 تا 50ها در حد  ابعاد لكه. شود هاي ريز و بي شكل در سنگ مشاهده مي منيتيت به صورت لكه -

  .است% 1ميكرون است و فراواني آن حدود 

در % 1شود و كمتر از  شكل مشاهده مي هاي بي در مواضعي تجمعاتي از هماتيت نيز به صورت لكه -

 .سنگ فراواني دارد

 ميكرون 100 تا 10شود و ابعاد آنها بين  شكل در سنگ مشاهده مي هاي بي صورت لكهپيريت نيز به  -

 .است% 1فراواني آن نيز در حدود . است

 ميكرون مشاهده 10 تا 50شكل و در ابعاد بسيار ريز در حد  هاي بي كالكوپيريت نيز به صورت لكه -

 .)22-الف شكل( است% 1شود و فراواني آن زير  مي

ر د% 1 ميكرون و با فراواني زير 10 تا 50شكل و در ابعاد  هاي بي  تيتان نيز به صورت لكهاكسيدهاي -

 .سنگ مشاهده مي شود
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باشد و بسيار   ميكرون مشاهده شد كه داراي قدرت انعكاس بالائي مي30يك مورد لكه در ابعاد  -

باشد لذا آناليز نمونه جهت تواند از تركيبات طلا و نقره  رسد مي سفيد و درخشنده است و به نظر مي

 .شود تعيين طلا و نقره پيشنهاد مي

  
  شكل كالكوپيريت در سنگ  هاي بي  حضور لكه:22-الف شكل

  

   MP-8 مقطع صيقلي شماره

 اكسيد و  – كالكوپيريت ذره مشكوك به تركيبات طلا و نقره – پيريت -منيتيت: ها دهنده شكيلت -

  هيدرواكسيدهاي آهن

 10- 50ها درحد  ابعاد لكه. شكل در سنگ گسترش دارد هاي ريز و بي رت لكهمنيتيت به صو -

  ).23-الف شكل( است% 1است و فراواني آن در حدود ميكرون 

دار  شكل دار تا نيمه هاي شكل شود و به صورت لكه در سنگ مشاهده مي% 1پيريت نيز با فراواني  -

 از حاشيه در حال تبديل به اكسيد و هايي در محل ميكرون است و 100 تا 10است و ابعاد بلورها بين 

 .هيدرواكسيدهاي آهن است

 .شود مشاهده مي)  ميكرون10 تا 50(كالكوپيريت در حد چند مورد در ابعاد بسيار ريز -
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باشد و   ميكرون مشاهده گرديد كه داراي قدرت انعكاس بالائي مي30در اين نمونه يك ذره در ابعاد  -

توصيه براي اين دو عنصر  آناليز نمونه ،باشد لذا جهت اطمينان طلا و نقره ميمشكوك به تركيبات 

 .شود مي

  . استMP7لازم به توضيح است كه اين نمونه از لحاظ پاراژنز كاملاً شبيه نمونه 

  
  شكل كالكوپيريت و منيتيت در سنگ  هاي بي حضور لكه:23-الف شكل

  

  MP-9 مقطع صيقلي شماره

   ذرات مشكوك به طلا- كالكوپيريت- پيريت– منيتيت :ها دهنده تشكيل -

 درصد است و به 5-6فراواني آن در حد . دهد فراوانترين كانه فلزي سنگ را تشكيل مي منيتيت -

. شود كه به صورت افشان در سنگ گسترش دارند دار مشاهده مي شكل دار تا نيمه صورت بلورهاي شكل

  .شود جا به صورت درگير با كالكوپيريت ديده مي ست و جابه ميكرون ا100 تا 10ابعاد بلورها بين 

شكل دار تا شكل دار و در  هاي نيمه در سنگ گسترش دارد و به صورت لكه% 1پيريت نيز با فراواني  -

 ).24-الف شكل( گردد  ميكرون مشاهده مي30 تا 100ابعاد 

 . شود  مي ميكرون مشاهده20 تا 50كالكوپيريت در حد چند مورد در ابعاد  -
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. تواند تركيبات طلا و نقره باشد شود كه مي در اين نمونه ذرات ريز با قدرت انعكاس بالا مشاهده مي -

 .)25- الفشكل( گردد لذا آناليز نمونه جهت عنصر طلا و نقره پيشنهاد مي

  
  هاي پيريت و منيتيت در سنگ  لكه :24-الف شكل

  

  
   شكلذره مشكوك به طلا در مركز :25-الف شكل

  

  MP-10 مقطع صيقلي شماره 

   ذرات مشكوك به طلا– هماتيت و ساير اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن –پيريت : ها دهنده  تشكيل-
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تا حد زيادي در اثر دگرساني سوپرژن به درصد در سنگ گسترش دارد و 1-2پيريت با فراواني  -

 ميكرون 30 تا 100ها بين  كهابعاد ل. ساير اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن تبديل شده است هماتيت و 

  ).26-الف شكل( است

شود كه مشكوك به طلا هستند لذا جهت اطمينان آناليز  ذرات با قدرت انعكاس بالا مشاهده مي -

 .شود توصيه ميبراي عنصر طلا نمونه 

 

   قالب پيريت  كه از حاشيه به اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن تبديل شده است :26-الف شكل
  

  MP-11 قطع صيقلي شمارهم

   كالكوپيريت–پيريت : ها دهنده تشكيل -

 ميكرون در سنگ 100 تا 10شكل و در ابعاد ريز در حد  دار تا بي هاي شكل پيريت به صورت لكه -

 .است% 1گسترش دارد و فراواني آن در حد 

شكل ديده  اي بيه شود و به صورت لكه در سنگ مشاهده مي% 1كالكوپيريت نيز با فراواني زير  -

  .)27- الف شكل ( ميكرون است10 تا 50ها در حد  شود ابعاد لكه مي
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  كل كالكوپيريت در سنگ ش هاي بي  حضور لكه:27-الف شكل

  

  MP-12 مقطع صيقلي شماره

   طلا– اكسيدهاي تيتان – كالكوپيريت – هماتيت –منيتيت : ها دهنده تشكيل -

. شكل در سنگ حضور دارد هاي بي شود و به صورت لكه اهده ميدر سنگ مش% 1منيتيت با فراواني  -

  . ميكرون است50 تا 100ها در حد  ابعاد لكه

ي و هم به ا هماتيت هم به صورت صفحه. شود در سنگ ديده مي % 2- 3هماتيت نيز با فراواني  -

هاي سنگ   و رگه رگچههايي به  گوتيت نيز تجزيه شده است در مكان و شود صورت تيغك ديده مي

 .توسط ساير اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن پر شده است

هاي سنگ ديده  كالكوپيريت نيز به صورت پرشدگي در فضاهاي خالي سنگ و يا در رگه رگچه -

شود و قسمت اعظم آن در اثر دگرساني سوپرژن به اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن تبديل شده  مي

 . درصد است1-2ت در حد  و فراواني كالكوپيري)28-الف شكل( است

لذا جهت . تواند ذرات طلا باشد شود مي در اين نمونه ذرات ريزي با قدرت انعكاس بالا مشاهده مي -

 شود توصيه ميبراي طلا اطمينان آناليز نمونه 

 .شود شكل مشاهده مي هاي بي به صورت لكه% 1اكسيدهاي تيتان نيز با فراواني زير  -
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هاي سنگ توسط كالكوپيريت و تبديل شدگي كالكوپيريت به اكسيد و هيدرواكسيدهاي  چهپرشدگي رگ:28-الف شكل

  آهن 
  MP-13 مقطع صيقلي شماره

   ذرات مشكوك به طلا– اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن –منيتيت : ها دهنده تشكيل -

يز در شكل و ر هاي بي شود و به صورت لكه  درصد در سنگ مشاهده مي2- 3منيتيت با فراواني  -

جا تجمعاتي از اكسيد و   ميكرون است و جابه70 تا 30ها بين  ابعاد لكه. سنگ گسترش دارد

 .شود هيدرواكسيدهاي آهن نيز در سنگ مشاهده مي

تواند از   ميكرون با قدرت انعكاسي بالا مشاهده شد كه مي10 تا 30چند مورد ذرات ريز در حد  -

توصيه براي اين دو عنصر گرانبها نان آناليز نمونه ا جهت اطميباشد لذ) الكتروم(تركيبات طلا و نقره 

  ).29- الف   شكل( شود مي
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ها شكل مشكوك به طلا در مركز اتذر:29-الف شكل  
  

   MP-14 مقطع صيقلي شماره

   اكسيدهاي تيتان– كالكوپيريت –يت  پير– منيتيت  :ها دهنده  تشكيل-

شود و به صورت پراكنده و افشان گسترش دارد  در سنگ مشاهده مي درصد 2-3 منيتيت با فراواني -

.  ميكرون در تغيير است100 تا 10دار و در ابعاد ريز بين  شكل تا نيمه شكل هاي بي و به صورت لكه

هاي منيتيت تبديل شدگي به اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن مشاهده  در حاشيه بعضي از لكه

  .گردد مي

 ميكرون است و 50 تا 100در سنگ حضور دارد و ابعاد بلورها در حد % 1زير پيريت با فراواني  -

  .جا از حاشيه به اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن تبديل شده است جابه

 ميكرون مشاهده 30 تا 50اد در حد چند مورد بلور  بسيار ريز در ابع% 1 كالكوپيريت با فراواني زير -

  ).30-الف شكل( گرديد
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   حضور كالكوپيريت و منيتيت در سنگ :30-الف شكل

  

   MP-15 مقطع صيقلي شماره

   ذرات مشكوك به طلا و نقره– اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن –كالكوپيريت : ها دهنده  تشكيل-

 150- 200 مورد در ابعاد 2در سنگ حضور دارد و در حد % 1 كالكوپيريت با فراواني كمتر از -

هيدرواكسيدهاي آهن  زيادي در اثر دگرساني سوپرژن به اكسيد و و تا حدود. ميكرون مشاهد گرديد

  ).31-الف شكل( تبديل شده است

  .شود  چند مورد ذرات طلا و نقره باشد لذا جهت اطمينان آناليز نمونه توصيه مي-

  

  
   تبديل شدگي كالكوپيريت به اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن :31-الف شكل
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   MP-16 مقطع صيقلي شماره

 ذرات مشكوك – اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن – مالاكيت – پيريت –اسفالريت  :ها دهنده كيلتش -

  به طلا

شود و فراواني آن در حد  شكل در سنگ ديده مي دار تا بي مه شكلـورهاي نيـاسفالريت به صورت بل -

 . ميكرون است50 تا 150ها بين  ابعاد لكه.  درصد است1- 2

 .شود شتگي در سطح سنگ مشاهده ميمالاكيت نيز به صورت آغ -

 .شود تجمعاتي از اكسيد و هيدرواكسيدهاي آهن نيز مشاهده مي -

تواند از تركيبات طلا و نقره  در اين نمونه نيز ذرات ريز با قدرت انعكاس بالا مشاهده شد كه مي -

 شود لذا جهت اطمينان آناليز نمونه توصيه مي. باشد

  .)32- الف شكل(هاي سنگ و بسيار ريز بلور مشاهده شد در رگچهپيريت نيز به صورت پرشدگي  -

  

  
  ها توسط پيريت   پر شدگي رگچه:32-الف شكل

  

 و نتايج آناليز كليه 1-هاي برداشت شده در جدول الفعلاوه بر موارد ذكر شده، مختصات كليه نمونه

  .  آمده است2-ها در جدول الفنمونه
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  هاي برداشت شدهيري كليه نمونهمختصات و محل قرارگ: 1-جدول الف
S. NO. X Y S. No X y 

ML1 326401 4103996 ML61 326569 4101493 

ML2 325750 4104579 ML62 326925 4103001 

ML4 325772 4104605 ML64 328161 4102067 

ML5 326390 4104120 ML65 327723 4102513 

ML6 326398 4104101 ML66 325694 4104537 

ML7 326632 4103766 ML67 325575 4104399 

ML8 326463 4104064 ML69 326925 4103001 

ML9 327228 4102636 ML70 327965 4102198 

ML10 325750 4104579 ML71 326796 4103315 

ML12 325677 4104638 ML72 326569 4101493 

ML13 325688 4104632 ML73 327684 4102538 

ML14 325622 4104669 ML75 328030 4102164 

ML15 325540 4104673 ML76 324390 4105387 

ML16 325413 4104654 ML77 326676 4103350 

ML17 325431 4104764 ML78 326330 4103902 

ML19 326909 4102602 ML79 326357 4103945 

ML20 326977 4103039 ML80 328054 4102162 

ML22 327143 4102737 ML81 327723 4102513 

ML23 326986 4103010 ML82 326962 4103016 

ML24 327054 4102641 ML84 325681 4104535 

ML25 326917 4103006 ML85 327965 4102198 

ML28 326721 4103806 ML86 327958 4102014 

ML29 326794 4103681 ML87 327976 4102246 

ML31 326455 4103880 ML88 328161 4102067 

ML36 326778 4102154 ML89 326465 4101788 

ML38 326385 4104124 ML90 326455 4103880 

ML39 324299 4105442 ML91 324377 4105401 

ML40 325175 4104928 ML92 327342 4102737 

ML41 326699 4102047 ML93 327342 4102737 

ML42 326699 4102047 ML94 327706 4102432 

ML43 326863 4102334 ML96 327677 4102476 

ML46 326681 4101925 ML97 326463 4101460 

ML47 326431 4101683 ML98 324072.6 4105490 

ML48 327945 4102267 ML99 325561 4104400 

ML49 327945 4102267 ML100 326844 4102795 

ML50 327945 4102267 ML101 326844 4102807 

ML51 327945 4102045 ML102 326880 4102807 

ML52 328161 4102067 ML103 326877 4102816 

ML53 326900 4102376 ML104 326203 4102805 

ML54 326760 4102268 ML105 326863 4102709 

ML55 328054 4102162 ML106 326810 4102738 

ML56 327843 4102395 ML107 326789 4102733 

ML57 327815 4102344 ML108 326813 4102740 

ML58 327064 4103022 ML109 326865 4102786 

ML59 327958 4102014 ML110 326909 4102602 

  



7PE2616 325                                       جدول الف-2
PARS PEY AZMA Au Cr Mn Ni Pb Sr Ba Be Ti Fe Al La Sc Ca Li P V Mg K Na S Zr Hg Ag As B Bi

UNITS ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 1 2 2 2 0.2 0.1 0.2 0.2 10 100 10 10 1 10 0.5 5 2 10 10 10 50 5 0.05 0.01 0.5 0.5 0.1

METHOD FA3 IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3E IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M
CO
CO

ML.1 0 7 173 5 1.8 0 7.8 0 57 7490 1590 0 0 31 6.4 38 0 90 169 152 0 0 0.16 0 0 0 0
ML.2 0 77 1100 21 0 461 380 0.3 5670 75400 86500 14 29 46600 48.1 1170 226 36900 6730 20700 1450 78 0.06 0.32 0.8 0 0.4
ML.3 0 93 918 23 0.6 570 659 0.2 5670 69900 86400 15 31 44200 47.8 1130 232 34800 7720 23400 980 80 0.13 2.32 0.9 0 0
ML.4 0 93 1020 24 0 640 1500 0 5510 71100 84400 15 29 48000 52.3 1130 225 36900 4980 17200 1150 80 0.12 0.5 0.6 0 0
ML.5 0 9 134 6 2.8 2.3 10.5 0 36 9330 693 0 0 193 3.4 35 0 102 49 174 0 0 0.1 0.05 0.9 0 0.6
ML.6 3 20 1450 13 4.9 25.7 30.6 1.1 583 22700 24100 11 2 276 16.3 226 15 689 807 12800 100 15 0.15 2.67 5 0 0.1
ML.7 1 25 1240 3 2.3 438 639 1.2 8960 73900 93700 19 28 33600 67 1150 243 28300 15700 38500 520 97 0.06 0.43 1.4 0 0
ML.8 0 80 467 29 4.5 43.8 501 2.8 4110 36000 81500 45 14 546 28.8 395 86 13000 23400 13400 0 35 0.15 0.31 2.3 0 0.2
ML.9 3 75 96 16 2.6 21 326 2.3 2600 25100 62900 32 10 176 36.3 114 84 4710 19100 1190 90 28 0.05 3.34 9.7 0 0.4
ML.10 1 599 3820 105 0 69.6 70.7 1.4 177 77500 18400 0 13 130000 3.3 57 45 51700 7700 980 2120 7 0.16 0.82 1.9 0 0.1
ML.11 0 1190 1880 303 3.2 104 84.7 1.2 86 39600 29800 0 24 98800 152 60 92 52700 5200 270 2630 0 0.27 3.52 27.6 0 0.2
ML.12 0 73 1220 14 1.3 499 1290 1.4 6640 62400 86200 17 28 30600 33.8 760 194 35300 13200 29700 570 89 0.15 0.82 0.8 0 0
ML.13 0 33 32 5 2.8 36 419 1.7 1830 20500 52300 22 6 119 11.5 115 47 5350 27900 570 50 29 0.09 0.21 3 0 0.3
ML.14 0 51 1120 6 10.8 339 1040 1.2 6950 64000 82200 17 29 57500 44.3 969 206 30900 10300 20700 1430 71 0.12 0.29 1.4 0 0.1
ML.15 0 14 191 24 11.2 18.8 371 1.2 253 14600 11500 0 1 408 6.3 185 15 878 3320 620 140 10 0.42 0.37 31.7 0 0
ML.16 4 20 37 5 7.3 18.1 75.9 1.2 1030 11200 27000 17 3 32 3.4 265 23 747 9340 268 240 20 0.09 0.17 5.2 0 0.3
ML.17 10 21 58 5 4.8 13.5 111 1.7 647 14100 38200 27 4 48 4.2 246 22 904 14100 344 70 38 0.05 0.22 12.5 0 0
ML.18 0 16 45 2 2 17.5 113 1.6 620 12500 39100 27 4 340 3.7 208 18 939 14400 296 70 41 0.07 0.33 9.1 0 0
ML.19 0 4 38 0 3.2 8.6 40.6 1 82 5020 4030 10 0 248 1.1 43 0 0 1380 202 0 6 0.1 1.26 1.9 0 0.1
ML.20 0 104 1070 25 0 995 565 0.7 13400 69000 88100 46 19 43100 11.6 2850 187 29000 19000 37600 620 157 0.13 0.78 0 0 0
ML.21 7 97 46 7 7.8 21 438 1.7 2590 23300 45800 56 8 164 20.8 250 71 2640 14000 1460 250 26 0.14 0.36 13 0 0.2
ML.22 6 79 41 8 6.1 17 278 1.8 2320 18500 41700 29 6 161 25.6 164 63 3070 13200 1390 220 27 0.06 0.73 15.3 0 0.2
ML.23 0 38 1370 8 2.5 244 336 1.3 7710 68000 86600 19 29 30400 85.5 922 224 25500 6380 13400 300 67 0.15 0.32 3 0 0.1
ML.24 1 8 62 3 3.1 10 41.7 1 157 12100 5610 0 0 58 3 103 6 273 1320 342 0 9 0.11 0.09 9.1 0 0.3
ML.25 0 66 1840 28 0.8 294 277 1.6 6420 68100 91100 23 25 20600 174 1260 199 36000 3550 20500 260 64 0.17 0.3 1.5 0 0
ML.26 0 52 1930 25 7.2 228 167 1.6 6490 68100 90300 19 24 14300 222 1270 195 31200 2570 19800 880 56 0.11 0.3 3.7 0 0.1
ML.27 0 60 1910 30 4.6 271 255 1.6 6500 68400 93400 20 24 7390 179 1360 204 33600 2460 18700 0 59 0.08 0.28 1.8 0 0.1
ML.28 0 7 247 6 15.3 7.2 34.6 1 36 11600 1220 0 0 64 5.3 53 3 103 227 353 0 0 0.13 0.34 1.2 0 1.6
ML.29 3 69 280 33 24.9 28.5 248 2 2480 40500 59100 26 10 1050 28.4 837 74 6440 14100 4940 50 27 0.06 0.46 52.5 0 0.7
ML.30 0 1460 1010 451 0 49 44.1 0.3 1350 60500 36800 0 27 52900 22.1 58 116 83100 591 17800 500 8 0.05 0.14 3.2 0 0.2
ML.31 0 1020 1540 300 0 104 57.8 0.8 88 31700 13900 0 12 127000 2.1 74 46 74300 5230 297 1420 0 0.18 0.09 0 0 0.2
ML.32 2 69 47 9 5 18.9 342 1.6 2260 16900 42700 25 7 80 41.3 80 63 2440 11700 1190 6690 23 0.15 0.27 8.5 0 0.2
ML.33 0 59 1100 27 1.9 760 480 0.9 12200 69700 92700 37 18 39400 22.5 3030 180 26800 15000 33800 540 138 0.16 0.65 1.6 0 0
ML.34 0 1920 322 425 0 21.3 328 0.6 421 9520 36500 0 5 21300 11.5 93 91 12900 12000 443 220 0 0.11 0.02 0 0 0
ML.35 2 668 1340 329 0 40.8 91.3 0.9 567 56600 45000 0 28 89100 13.7 174 103 58100 7370 12500 900 5 0.08 0.05 2 0 0
ML.36 0 104 1000 29 0 716 511 0.5 14200 70600 84000 34 20 40900 11 2920 191 29500 14700 31000 1120 149 0.09 0.65 0.6 0 0
ML.37 1 34 851 12 1.3 54.6 283 1.9 1450 25000 43400 18 5 51100 21.2 409 37 19400 14700 265 1230 28 0.1 0.17 1.8 0 0.2
ML.38 0 63 1090 13 12.4 150 247 1.2 6950 64800 81600 14 31 35300 84.6 917 208 27500 3180 16000 770 73 0 0.38 6.8 0 0
ML.39 9 75 39 4 11.7 44.1 291 1.8 2200 20800 50700 27 7 1040 19 144 63 4320 17300 488 120 41 0 0.19 11.2 0 0.3
ML.40 0 8 45 3 18.5 13.8 63.6 1.2 150 6880 10400 12 0 119 2.8 74 7 300 2690 534 0 8 0.08 0.09 3.1 0 0
ML.41 0 118 1100 34 3.1 767 533 0.7 14100 74400 83700 33 21 43900 13.5 2920 198 33200 16000 27300 760 155 0.16 0.71 1 0 0
ML.42 0 149 1140 51 2.3 907 236 0.4 12700 74900 91600 30 19 59400 11.8 3440 202 33700 5620 22800 1070 131 0.08 0.61 0.5 0 0
ML.43 0 10 135 3 7.4 3.9 36.4 1.1 62 7150 3230 0 0 13 4.9 58 5 193 708 282 0 0 0.15 0.27 1.7 0 0
ML.44 0 21 196 19 19.1 3.5 233 2.4 1410 13800 46900 11 6 6560 11 334 45 6800 15900 402 0 22 0.06 0.18 2.3 0 0
ML.45 4 20 64 29 27.1 2.3 295 2.2 1550 37400 47200 15 6 50 8.4 151 42 4030 15700 563 190 24 0 0.29 15.1 0 0
ML.46 0 65 1510 29 0 358 528 1 8020 74700 93800 10 36 31200 42.8 883 256 49700 14200 18900 230 78 0.11 0.38 0.6 0 0
ML.47 0 855 1090 207 0 106 49.2 1.3 128 36500 16200 0 11 122000 20.8 61 51 69100 3940 302 1170 0 0.15 0.05 6.3 0 0
ML.48 0 72 892 45 0 346 718 1.1 10700 66200 89000 37 18 50800 103 3360 159 28600 1990 17000 4380 167 0.08 0.51 2.3 0 0
ML.49 0 71 860 43 0 343 1170 1.2 10400 63600 87800 32 18 52800 89.8 3090 154 31500 1890 13500 4600 193 0.11 0.62 2 0 0
ML.50 1 72 1130 44 3.8 408 450 1.6 10700 68100 90100 56 18 66100 114 3590 165 27200 3570 20400 5050 88 0 0.46 3.2 0 0
ML.51 0 34 32 6 6.2 10 118 0.7 591 9800 22700 12 2 418 7 94 34 1020 10800 331 80 11 0.06 1.17 6.6 0 0
ML.52 0 58 679 11 11.2 57.2 1080 2.1 2930 15700 66400 32 12 31700 10.7 617 74 20400 35200 473 420 25 0 0.45 9.2 0 0
ML.53 13 35 629 20 3.5 44.7 334 2 1800 22800 62700 26 7 29700 8.6 715 50 17800 35200 386 0 18 0 0.43 1.4 0 0
ML.54 0 44 225 11 11 17 44.3 0 105 7550 4550 0 0 5990 4.3 90 3 2600 2030 528 60 0 0 0.57 2.2 0 0
ML.55 11 0 279 394 303 3.1 30 0.4 79 505000 3360 0 0 569 3 15 0 1980 963 58 116000 6 0.4 16.1 921 0 0
ML.56 3 85 1560 54 14.1 405 290 2.2 11500 62800 89100 54 18 27500 78.4 2160 168 22200 19100 24000 6530 75 0 4.39 12.3 0 0.2
ML.57 1 44 40 9 5 29.4 218 1.2 1820 20500 47100 24 6 415 39.6 182 53 2510 16400 609 300 17 0 0.56 12.3 0 0
ML.58 14 65 50 10 8.6 27.2 231 0.9 1450 21200 34900 68 5 562 28.2 255 52 2110 13400 1560 330 16 0 5.87 17.4 0 0.2
ML.59 1 25 46 8 8.2 9.5 128 0.8 674 12000 20300 0 3 222 23.3 56 22 1280 9780 231 100 15 0.05 2.36 41 0 0
ML.60 7 66 35 15 2.4 56.9 429 1.8 2430 19200 66500 34 10 421 20.1 258 90 5030 31400 489 110 51 0 0.39 8.5 0 0.1
ML.61 0 21 390 13 2.1 70 42.5 0.8 2020 22600 62600 26 7 17000 4.4 255 30 13600 1460 43600 0 29 0 0.35 4.1 0 0.3
ML.62 6 122 2190 60 3.5 113 434 3 5640 59000 106000 46 20 2870 75.5 805 196 17400 29300 4110 0 25 0 0.37 2.8 0 0.3
ML.63 1 136 2030 80 3.6 73.1 471 3.3 6020 56200 110000 38 22 3010 83.2 761 182 17700 32100 4220 70 28 0 0.35 2.7 0 0.4
ML.64 2 56 534 13 57.8 75.8 879 2.2 3140 11900 70600 37 12 44000 14.3 652 78 30400 38500 479 650 43 0 0.87 9.4 0 0



ادامه جدول الف-2                                                               
ML.65 1 49 1060 20 6.4 219 168 1.8 1640 49400 29300 27 7 185000 27.5 1870 59 8550 10900 2130 3140 21 0 0.32 7.6 0 0

PARS PEY AZMA Au Cr Mn Ni Pb Sr Ba Be Ti Fe Al La Sc Ca Li P V Mg K Na S Zr Hg Ag As B Bi
UNITS ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
ML.66 0 29 1380 4 4.7 289 485 1.3 7400 65000 84600 18 28 64600 39.4 998 215 25200 13500 15900 1130 53 0 0.4 2 0 0
ML.67 1 1360 861 523 2.5 102 95.2 0 1320 58900 39200 0 24 83300 23.9 111 84 53200 2140 16500 0 0 0.1 0.3 2.2 0 0
ML.68 0 1620 800 557 2.6 102 223 0 1480 65300 42700 0 24 78100 24.1 162 92 52000 2750 18400 0 0 0.15 0.36 3.2 0 0
ML.69 0 42 1930 31 3.4 298 375 1.4 6630 70100 88600 24 26 26400 163 1340 195 35100 4820 20400 100 55 0 0.43 2 0 0
ML.70 0 47 1140 35 4.7 710 954 2 9510 65800 91800 56 15 39000 34.6 3490 155 27800 5500 29500 580 146 0.06 0.59 0.9 0 0
ML.71 0 1050 1120 522 1.6 157 43.8 0 1490 68100 38300 0 28 62200 24.3 31 124 84200 840 17100 0 8 0.08 0.34 3.8 0 0
ML.72 0 570 1210 448 2.4 150 24.4 1 10300 79200 37900 22 21 70900 17.1 741 151 68500 1300 164 0 11 0 0.34 31.3 0 0
ML.73 0 8 1100 5 2.8 326 962 1.2 6250 63600 90000 17 20 48900 70.7 1070 195 23200 10500 19800 540 75 0 0.42 1 0 0
ML.74 0 7 1140 4 2 297 838 1.3 6210 68000 96400 19 21 43700 85.4 1160 203 26200 12300 22100 760 72 0 0.46 0.6 0 0
ML.75 6 20 88 12 5.1 8.9 159 0.5 500 9330 13100 13 2 290 10.2 69 132 737 5890 300 240 38 0 0.56 14.9 0 0.4
ML.76 2 40 38 11 3 86.6 629 1.1 1720 18300 42300 26 6 221 14 171 50 3960 22000 220 290 21 0 12.8 4.4 0 0
ML.77 1 40 74 13 4.6 34.7 68.7 0.5 776 19800 20800 16 2 250 41.1 220 30 608 3950 370 70 8 0 1.29 8.5 0 0.1
ML.78 0 11 47 6 2.8 2.9 9.2 0 29 5770 322 0 0 200 1.2 10 0 83 45 189 0 0 0 0.45 0.6 0 0
ML.79 4 70 135 21 6.7 62.4 268 1.5 2630 26000 51200 49 8 367 26.9 243 73 4850 18300 3350 210 24 0 0.55 22.4 0 0.2
ML.80 17 14 82 9 739 10.6 385 3.1 179 16800 8110 0 0 470 43.3 238 15 555 3000 155 650 5 0 5.81 90.2 0 0.2
ML.81 3 83 1120 41 12.8 82.6 374 1.8 3300 39000 57100 33 11 83800 40.9 434 90 6180 20200 2530 910 22 0.06 2.86 21.2 0 0.2
ML.82 0 9 1460 2 3.7 242 527 1 7450 69300 84700 19 28 61100 137 999 215 24900 6210 14400 1200 51 0.05 0.45 8.7 0 0
ML.83 0 7 1350 0 3.8 236 491 1 6980 64100 80300 17 26 59700 134 980 197 23000 7290 13700 1580 56 0 0.43 9.7 0 0
ML.84 0 6 3450 44 1.3 113 16.2 0 26 60400 161 0 0 175000 1.3 69 5 84300 250 327 320 0 0 0.3 0.8 0 0
ML.85 3 179 50 20 3.4 27.8 318 1.9 2730 10300 43200 40 10 680 47.5 158 72 2570 16900 472 90 18 0 0.8 19.9 0 0.2
ML.86 2 23 19 8 6 25.9 191 1.8 1400 12000 30300 20 4 238 24.4 73 37 2350 16000 246 60 17 0 1.07 18.4 0 0
ML.87 4 59 35 8 6.1 48.9 270 1.5 2550 21400 45500 34 6 578 21.4 87 68 2520 19200 826 230 23 0.05 0.4 8.6 0 0.1
ML.88 0 54 144 29 1.9 55.4 329 1.7 4150 33300 63200 29 8 2670 9.5 833 59 11200 19900 17000 0 7 0 0.33 0.8 0 0
ML.89 10 34 1810 20 3.5 22.5 1110 1.7 686 47100 43500 25 12 78400 2.5 930 74 13600 22100 603 2060 28 0.06 0.39 3.4 0 0
ML.90 3 55 179 51 3.5 103 425 3.3 3310 34100 67600 42 11 963 39.5 240 70 9600 28200 2950 0 21 0 9.12 4.4 0 0.2
ML.91 2 33 112 13 4.1 122 395 1.1 1200 37600 45000 22 4 207 7.4 300 53 2870 23500 272 160 16 0 0.47 3.9 0 0
ML.92 3 92 140 44 12.7 34 364 2.5 3210 27100 74500 36 13 701 28.2 373 107 9070 32900 3300 0 30 0 0.54 25.7 0 0.3
ML.93 0 4 1220 14 5.9 337 163 1.5 5930 69700 92100 17 18 20700 68.7 1110 204 21500 7140 37000 830 40 0 0.37 8.3 0 0
ML.94 3 179 189 45 21.8 72.6 373 2.5 5080 40500 81500 32 15 612 67.4 587 126 6880 27800 4570 520 42 0 0.06 31.9 0 0.4
ML.95 2 152 97 25 19.7 56.3 330 1.4 5120 35000 59500 34 11 946 61.3 377 90 4830 16200 3950 310 38 0 0.05 32 0 0.3
ML.96 0 28 989 19 5.5 675 647 1.9 11800 61200 90100 50 15 41400 25.4 2630 152 20800 16100 35800 0 125 0 0.09 1 0 0
ML.97 0 12 1150 19 0 607 212 1.1 20700 80300 93600 42 12 48300 37.1 3160 200 36200 11800 38400 1010 136 0 0.1 2.5 0 0
ML.98 2 99 252 22 135 58.4 788 3.3 3350 10900 146000 64 24 8260 10 326 115 4340 61200 5290 0 50 0 0.12 87 0 0.2
ML.99 2 709 1460 374 2.1 93.3 102 0 547 66800 43400 0 27 107000 16.1 139 108 61600 12200 9910 0 0 0.14 0.03 1.8 0 0
ML.100 0 54 1050 29 2.3 343 359 0.7 6560 69300 80500 10 34 50600 23.4 689 231 36900 14300 25800 350 60 0.05 0.05 0.9 0 0
ML.101 0 62 1160 34 2 368 369 0.9 6880 73200 86500 11 35 53300 25.4 759 238 34000 14300 23900 640 69 0.05 0.06 1.1 0 0
ML.102 0 34 1110 24 4.8 383 693 1.2 6100 63000 80200 19 26 49800 29.7 1100 178 29800 14300 20400 630 43 0 0.04 1.4 0 0.1
ML.103 0 44 1060 33 6.4 444 866 1.1 6230 63400 80300 19 26 48800 35.3 1140 179 34000 18100 18900 580 38 0.07 0.07 1.4 0 0.1
ML.104 0 8 841 10 4.8 64.2 43.2 0 34 18200 1340 0 1 46400 2.9 42 3 22000 709 484 0 0 0.07 0.02 1.7 0 0
ML.105 0 8 67 8 5.8 8.7 52.3 0 269 9660 4120 0 0 349 1 27 5 246 2120 560 50 6 0 0.03 3 0 0.2
ML.106 0 9 153 9 4.7 8.8 50.3 0 278 9330 9680 0 0 330 2.1 49 5 529 4460 408 70 7 0 0.02 2 0 0.2
ML.107 0 16 761 11 4.2 60.7 791 1 1410 16400 44300 16 6 31300 11.7 409 37 18700 25400 736 0 27 0.05 0.05 4.2 0 0.1
ML.108 0 8 76 6 3.6 3.8 10.2 0 11 6840 85 0 0 100 0.9 5 0 35 12 301 0 0 0.11 0 1.7 0 0
ML.109 0 993 1820 122 1.9 125 68.9 0 227 45700 22000 0 20 127000 2.9 37 80 66800 12200 398 0 0 0.15 0 14.3 0 0
ML.110 0 15 44 9 3.3 5.9 33.5 0 142 6340 4350 0 0 270 1.1 40 2 210 2400 203 0 0 0.15 0 1.7 0 0.1



7PE2616                                ادامه جدول الف-2
PARS PEY AZMA Co Cu Mo Sb Zn Sn W Cs Nb U Te Cd Rb Th Y Ce Tl

UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
DETECTION 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.5 0.02 0.2 0.1 0.1 0.02 0.05 0.5 0.1

METHOD IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M IC3M
CO
CO

ML.1 0.8 16.3 0.7 0.4 6.2 0.6 0 0 0 0.08 0 0 1.5 0.23 0.34 1.5 0
ML.2 28.6 59.7 0.9 0.9 80.1 0.8 0.6 3.1 8 0.81 0 0 23.1 2.4 14.9 33 0.2
ML.3 30.6 62.1 0.7 1.4 75.8 0.9 0.3 3.7 8 0.75 0 0 33.2 2.33 15.5 33.5 0.3
ML.4 30.7 54.3 0.7 1.4 82.3 1 0.4 3.5 8.1 0.76 0 0 16 2.31 15.1 33.5 0.1
ML.5 1.2 15.6 1.7 0.3 4.3 0.5 0 0 0 0 0 0 0.3 0.03 0.21 0 0
ML.6 5.3 18.7 1.8 1 34.7 0.7 1.3 0.3 1.9 0.4 0.5 0 7.2 2.6 3.07 16.6 0.1
ML.7 29.8 18.5 1.4 1.5 69.6 1.4 1.6 0.3 8 0.78 0.3 0 58.2 2.25 23.9 40.3 0.6
ML.8 11.3 30.2 0.5 0.5 70.2 3.1 1.5 5.4 11.5 1.22 0.2 0 174 13.8 6.76 89.5 1.2
ML.9 4.1 15 1 3.2 40.9 2.4 1.1 5.1 7 1.08 0 0 115 7.37 4.11 59.1 2.6
ML.10 8.4 1.7 1 2 17.9 1.9 0.7 0.7 0 0.3 0 0 41.3 0.94 18.4 14.7 0.2
ML.11 29.8 3.6 0.7 4 114 0 0.3 2.7 0 0.36 0 0.3 30.5 0 6.14 0.9 1.1
ML.12 28.5 37.4 1 1.6 67 0.7 1.2 0.9 10.3 0.84 0 0 62.9 2.99 16.4 34 1.8
ML.13 2.3 9.1 1.2 1.4 23.1 1.4 0.8 2.1 3.1 0.85 0 0 90.9 5.44 4.62 39.9 0.6
ML.14 30.5 21 0.8 1.5 74.8 1 1 3.5 8.1 0.75 0 0 47 2.72 15.7 32 1.1
ML.15 5.4 12.6 0.9 9.4 9 0.9 0.3 0.5 0 0.36 0 0 17.7 1.27 5.99 6.4 0.4
ML.16 4.5 8.1 1.2 2.4 2.8 1.3 0.5 0.5 2 0.6 0 0 39.3 5.23 3.48 28.9 0.5
ML.17 0.8 6.9 1 2.3 15.6 2 0.7 1 2.7 1.37 0 0 53.6 4.24 8.81 45.2 0.4
ML.18 0.5 6.5 1.4 2.1 9.1 2.2 0.7 1 3.1 1.45 0 0 54.3 4.27 9.2 45.9 0.3
ML.19 0.9 10.6 1.3 0.3 11.1 0.8 0.1 0.1 0 0.15 0 0 6.5 1.1 0.68 13.4 0
ML.20 28.9 43.1 0.9 0.2 90.7 1.6 0.8 0.3 29.7 0.72 0 0 58 2.75 19.9 88.1 0.3
ML.21 1.5 12.7 1.8 2.3 18.6 1.9 0.8 3.2 5.3 1.59 0 0 83.5 7.94 5 117 0.7
ML.22 1.9 12.9 1.1 5.9 21.4 1.9 0.6 4.2 5.5 1.83 0 0 79.4 5.69 4.24 59.7 1.7
ML.23 25.7 5.6 0.6 0.3 77.8 1.1 0.9 5.1 9.7 0.78 0 0 32 3.19 17 35.8 0.9
ML.24 9 10.4 2.6 1 11.2 0.5 0.3 0.2 0 0.29 0 0 6.6 1.04 0.75 10.3 0.1
ML.25 33.9 72.4 0.7 0.1 68.4 1.2 1 3 13.5 0.73 0 0 19.2 2.93 16.5 42.4 0.5
ML.26 33.1 74.2 1 0.3 62.2 1.2 1.3 2 14.1 0.71 0 0 11.8 2.67 12.9 38.8 0.4
ML.27 33.9 82 0.9 0.3 68.8 1.1 0.9 1.7 14.1 0.74 0 0 10.8 2.65 13.8 41.1 0.4
ML.28 1.8 31.1 1.3 0.7 8.6 1 0.2 0.2 0 0.11 0 0 2.9 0.21 0.6 1 0
ML.29 16.5 37.6 3.4 7.6 39 2.1 0.8 3.9 6.7 1.09 0 0 114 7.57 6.6 54.4 2
ML.30 55.5 45.2 0 1.5 33 0 0 0.6 0 0.02 0 0 4.6 0.05 7.56 0.9 0
ML.31 7.1 2.1 0.2 0.4 7 0.3 0.1 0.4 0 0.04 0 0 26.2 0.04 5.71 3.8 0.1
ML.32 1.4 8.2 2.1 3.4 5.2 1.9 1 2.7 4.8 1.11 0 0 79.5 4.81 3.28 59.7 0.8
ML.33 28.5 58.8 0.8 0.5 84.2 1.5 0.7 0.2 33.4 0.78 0 0 38.1 2.45 19.3 90.9 0.2
ML.34 14.2 3.7 0.7 0.5 24.3 0.5 0.1 1.1 0 0.1 0 0 62.3 0.07 1.75 0.7 0.2
ML.35 31.7 6.7 0.5 0.6 21.7 0 0.2 0.9 0 0.07 0 0 49.9 0.12 9.42 2.1 0.2
ML.36 30 44.4 1.2 0.1 87.3 1.5 0.5 0.2 29.6 0.63 0 0 46.5 2.45 21.2 86.7 0.3
ML.37 5.4 4.8 2.2 0.9 26.3 1.3 0.7 2.6 2.1 1.06 0 0 72.5 4.91 15.2 36.8 0.4
ML.38 33.7 31.8 1.1 4 69.5 1.1 0.6 2.9 8 0.78 0 0.1 18.3 2.84 15.8 32.9 0.2
ML.39 1.7 11.4 2.2 2.6 11.8 2.4 0.6 4.1 4.1 1.96 0 0 93 8.1 5.65 60.3 0.7
ML.40 0.4 7.8 1.3 1.9 15.8 1.6 0.4 0.2 0 0.25 0 0 13.8 1.33 0.93 18.2 0.2
ML.41 33.2 50.2 0.6 0.4 89.6 1.5 0.6 0.2 29.6 0.71 0 0 55.1 2.83 20.5 87.6 0.3
ML.42 35.4 64.5 1.1 0.4 88.2 1.2 0.6 0.4 23.3 0.61 0 0.1 14.1 2.4 18.5 75.6 0
ML.43 0.7 6.8 1.8 0.9 8.8 0.5 0.2 0.2 0 0.08 0 0 5.3 0.63 0.87 4 0.3
ML.44 1.3 3.4 1.3 5 6.2 3 1.3 2.5 2.3 0.8 0 0 83.8 5.43 4.82 20.4 0.6
ML.45 2.7 3.3 2.5 18.6 15.4 2.9 1 1.2 2 0.96 0.3 0 77.7 5.07 3.6 34.1 5
ML.46 36.6 49.9 0.3 0.3 60 0.9 0.5 0.9 6.3 0.67 0 0 68.2 2.07 18.9 27.4 0.8
ML.47 27.6 6.4 0.4 2.1 19.7 0 0 4.5 0 0.03 0 0 38 0.03 5.49 3.1 0.1
ML.48 26.4 43.6 2 0.2 71.9 1.5 0.7 3.3 35.9 0.76 0 0 12 3.23 18.3 100 0.5
ML.49 24.8 38 2.5 0.3 60.7 1.3 0.6 5.7 33.5 0.84 0 0 15 3.37 17 92.2 0.7
ML.50 27.6 39.5 2.4 0.4 48.9 1.3 2 4.4 37.1 0.67 0.5 0 16.6 2.88 16.9 98.5 0.4
ML.51 1 6.2 1.8 2.1 1.1 1 0.5 0.4 0.9 0.44 0 0 32.1 2.58 1.4 19.6 0.5
ML.52 3.7 12.1 1 2.1 34.4 2.3 1.2 1.8 4.6 1.71 0 0.1 105 9.67 11.3 58.4 1
ML.53 2.2 1.8 0.6 1 0 1.4 1.9 3.9 2.2 1.06 0 0 117 5.65 8.07 46.4 0.4
ML.54 0.7 8 0.9 0.6 17.9 0.5 0.2 0.3 0 0.49 0 0 6.7 0.49 1.35 4.9 0.1
ML.55 6.2 110 12.2 252 1850 0 0.2 0.2 0 3.48 0 3.3 3.7 0.09 3.78 0 78.7
ML.56 24.4 54 1.7 2.7 125 2.6 1.6 1.7 29.7 1.12 0 0.1 71.6 7.7 21.6 99.3 1
ML.57 1.3 10 1.3 4.1 5.7 1.4 0.7 2.7 3.6 0.8 0 0 66.5 5.44 2.88 42.4 1.6
ML.58 1.4 15.2 1.2 2.4 10.8 1.3 0.5 1.6 2.7 0.98 0 0 54.7 6.45 4.29 130 0.3
ML.59 1 8.1 3.4 9.7 34.3 0.8 0.3 0.4 0.8 1.82 0 0 30.6 2.06 2.27 15.5 0.6
ML.60 1.3 3.6 1.1 1.9 9 2.6 1.1 4 4.1 2.81 0 0 114 6.7 7.09 58.8 1.1
ML.61 4.5 22.9 0.3 0.5 16 1.5 0.5 0.1 7.9 1.12 0 0 5.5 9.07 12.9 51.8 0
ML.62 19.8 52.9 2.1 0.2 97.6 3.4 1.4 8.6 13.6 1.22 0 0 158 9.95 11.9 86.3 1.2
ML.63 37.5 77.1 4.3 0.2 136 4.1 1.3 10.2 15 1.69 0 0.1 171 13.8 18.7 75.8 1.5
ML.64 3.1 35.5 4.7 4.1 139 2.6 1 2.4 5.5 3.24 0 0.8 124 10.6 13.5 76.2 0.8



ادامه جدول الف-2
ML.65 7.6 10.9 0.5 0.4 30.6 1.1 0.3 3.3 3.8 1.07 0 0 52.7 4.9 18.3 64 0.3

PARS PEY AZMA Co Cu Mo Sb Zn Sn W Cs Nb U Te Cd Rb Th Y Ce Tl
UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
ML.66 26.8 7 0.8 0.8 62.5 0.9 0.9 4.1 9 0.77 0 0 55 2.87 15.4 37.7 0.8
ML.67 49.2 1.9 0.2 2.9 52.4 0 0.1 2.2 0 0.11 0 0 11.6 0.09 7.3 1.1 0
ML.68 52 3.1 0.4 2.2 38.1 0 0.2 3.2 0 0.15 0 0 15.5 0.2 7.2 1.5 0
ML.69 31.8 74.6 0.6 0 82.6 1 0.8 3.1 13.4 0.7 0 0 18.8 2.79 15.4 41.5 0.3
ML.70 24 55.1 2.1 1 85.1 1.3 0.8 2 33.5 1.09 0 0 16.5 3.2 15.7 104 0.5
ML.71 54.8 74.7 0.1 1.7 39.4 0 0 0.6 0 0.04 0 0 4.2 0.06 9.66 1.2 0
ML.72 49.2 93.6 0.3 2.9 90.3 0.8 0.3 2.4 17.9 0.07 0 0 9.9 1.08 12.5 47.3 0
ML.73 23 17.8 0.4 1 54.1 1 0.8 5.4 7 0.81 0 0 40.6 2.46 18 36.4 0.5
ML.74 23.8 24.5 0.4 1 51.8 1.3 0.8 6.1 6.8 0.89 0 0 47.9 2.51 18.8 40.2 0.6
ML.75 3.3 8 8.6 2.2 12.7 0.6 0.2 0.4 1.6 3.16 0 0 17.7 2.23 5.17 24.1 0.3
ML.76 1.7 6.5 1.4 1.3 3.4 1.9 0.7 2.1 2.9 0.87 0 0 73 5.41 3.73 47.5 0.3
ML.77 2 16.4 1.4 1.2 18.8 0.8 0.2 0.6 1.7 0.44 0 0 19.5 2.54 1.52 30.3 0.1
ML.78 0.4 8.8 1.1 0.2 12.6 0.3 0.2 0 0 0 0 0 0.3 0.03 0.06 0 0
ML.79 3.9 20.8 1.3 8.1 26.8 1.9 0.5 4 6.5 1.4 0 0 98.8 9.66 5.65 92.3 0.6
ML.80 0.8 9.1 5.7 52.4 46.6 0.3 0 0.4 0 0.63 0 0.1 11.6 0.87 0.64 1.8 3.6
ML.81 14.7 18 1 1.1 63.5 2.1 0.7 6.2 8.7 1.12 0 0 100 8.82 10.4 70.4 0.7
ML.82 23.6 2.4 1 0.3 57.4 1 0.8 5.1 9.1 0.7 0 0 23.6 3 17.5 38.5 0.3
ML.83 22.4 2.5 0.9 0.3 56.5 1 0.8 5.1 8.9 0.69 0 0 27.7 2.93 15.8 37.4 0.3
ML.84 2.8 0 0.2 0 0.4 0 0 0 0 0.09 0 0.2 0.8 0.06 8.76 2.3 0
ML.85 1.3 15.9 0.7 7.3 17.2 1.3 0.4 3.4 5.6 0.73 0 0 85.5 5.85 3.93 74 0.8
ML.86 1 1.9 1.7 8.8 0 1.1 0.2 1.7 1.6 0.9 0 0 52.9 3.35 2.85 36 0.9
ML.87 0.9 8.6 1 2.9 7 1.7 0.6 5.1 5.7 1.18 0 0 83.5 6.03 4.77 60.8 1.5
ML.88 8.3 3.2 0.6 0.2 3.7 2.1 0.9 2.3 8.2 1.87 0 0 92.6 9.31 6.44 58.6 0.4
ML.89 15.5 0.8 2 0.8 0 9.6 1.6 0.6 0 3.36 0 0 70.3 5.66 16.1 48 0.2
ML.90 10 27.2 0.2 2.2 58.2 2.3 0.6 7.7 8.8 1.01 0 0 163 12.5 5.91 81.5 0.9
ML.91 1.6 5.6 1.2 1.2 0 1.9 1 1 1.4 0.73 0 0 78.3 3.75 3.25 44.1 0.2
ML.92 6.5 18.3 0.7 8.6 34.2 2.5 0.7 6.2 7.4 1.51 0 0 147 8.92 5.87 65.5 1.7
ML.93 23.9 20.1 0.9 1.9 49.6 0.9 0.5 0.9 6 0.47 0 0.1 25.6 1.65 15.9 32.5 0.7
ML.94 7.2 37.2 2.7 7.1 69.3 3.7 3.1 18.8 13.4 1.95 0.4 0.1 162 10.2 7.49 67.2 4
ML.95 3.3 23.8 1.5 8.1 43.2 3.4 2.5 8.5 12.3 1.53 0 0 96.4 8.79 6.01 68.6 1.9
ML.96 20.4 30.2 0.8 0.4 98.8 1.7 1.8 0.3 34.8 0.76 0 0 36.6 2.98 19.4 105 0.3
ML.97 30.9 21.1 3.2 2.2 54.3 2.1 1.4 2 51.2 0.88 0 0 29.4 2.7 19.9 94 0.2
ML.98 18.5 44.4 0.3 1.1 441 5 2.7 4 9.6 4.18 0.3 4.4 173 14.8 7.98 116 0.8
ML.99 31.2 9 0.2 0.7 20.4 0 0.4 1.2 0 0.1 0 0 60.7 0.11 10.1 3.1 0.1
ML.100 31.6 66.8 0.5 0.5 69 0.8 1.4 1.9 5.7 0.63 0 0 58.4 1.92 17 26.8 0.8
ML.101 33.3 76.3 0.5 0.7 80.7 1 1 1.1 6.2 0.71 0 0 47.9 2.17 18 29.3 1
ML.102 28.5 69.2 1 0.7 76.2 1.1 1.4 2.3 12.9 0.66 0 0 59.9 2.72 12.9 41.1 0.7
ML.103 29.6 69.8 1 1 75.7 1.1 1.5 1.8 13.4 0.66 0 0.1 65.1 2.58 12.4 42 0.4
ML.104 3.7 7.5 1.1 0.7 24 0.2 0.1 0.2 0 0.05 0 0 3.5 0.12 6.44 2 0
ML.105 3 10.4 1.5 0.5 14.7 0.7 0.2 0.2 0 0.28 0 0 7 1.68 0.74 10.5 0
ML.106 3 9.1 1.2 0.3 11.5 0.7 0.2 0.3 0.5 0.44 0 0 16.4 1.76 0.98 2.7 0.2
ML.107 3.7 1.6 0.5 2.1 11.8 1.2 0.4 1.5 1.8 1.53 0 0 68.8 5.32 8.74 35.1 0.8
ML.108 0.6 9.5 1.3 0.6 14 0.5 0.2 0 0 0 0 0 0.5 0.03 0.21 0 0
ML.109 3.4 1.4 0.2 1.1 11.7 1 0.2 0.6 0 0.12 0 0 49.9 0.05 16 9.8 0
ML.110 1.2 7.4 1.1 0.2 25.1 0.5 0.2 0.1 0 0.18 0 0 7.6 1.28 0.85 16.9 0
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Abstract 

As the exploration task is usually encountered with risky situation, optimum selection of 

district will be a crucial process. One of the sophisticated methods in accessing to the 

expressed purpose is to use of the remote sensing data processing especially considering the 

pattern recognition methods in order to receive some accurate results. Support vector 

machine (SVM) is a novel machine learning technology to be considered as a robust method 

in classification and regression tasks. This particular method has been introduced in the early 

of 1990s and there are at least three reasons for its success namely, 1)ability to learn well 

with only a very small number of parameters, 2) its robustness against the error of model, and 

3) its computational efficiency compared with several other methods such neural network, 

fuzzy network and etc. Since, there is no evidence of using SVM in recognition of the 

promising exploration areas, this paper has been performed with the main aim of utilizing 

SVM in recognition of the mineral potential areas in southwest of Masuleh, Gilan province, 

Iran.    

Pattern recognition in the mineral exploration works is relied on the modeling of the known 

mineral occurrences and be able to provide a chance to recognize the potential areas in terms 

of extracted features of training points. Therefore, in the present study, after the investigation 

of available information and image processing of interested area, several suspected points are 

indicated for field observation and geochemical exploration works. In the next stage, 

considering the geochemical anomalies as training set, implementation of supervised 

classification as well as the other necessary image processing, has been done and 5 promising 

exploration areas are introduced as priority for further investigation.  
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