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 اثرتقدیم 

است و من پرورش داده من بسیار خدای قادریست که عشق به علم و بیشتر آموختن را درشک خدای بدون

هایم را تقدیم توانم برای کسب علم تلاش خواهم کرد. بند بند آموزهای که میلحظه یز آن تامن بنده ناچ

اند. به هایم را در من پرورش دادهاند و عشق به تحصیل و هدفکنم به آنان که مرا امید راه بودهمی

لحظه ی دوران ام پدرم، به چشمان پرامید و عشق مادر نازنینم و خواهرانم که در لحظه ترین زندگیمهربان

هایم غرق شوم ه بیشتر در دریای عشق آموختهاند. هرآنچه بیاموزم، هرچهم بودهام همراپرفراز زندگی

 گاه استوار شما را قدردان باشم.توانم نگاه پرمهر و تکیهنمی
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 تشکر و قدردانی

راهیمی که یکی از بهترین دانم از زحمات استاد عزیزم سرکار خانم دکتر اببر خود واجب و لازم می

چنین اند، تشکر و قدرانی به عمل آورم. همهای بنده در زمینه تحصیل و عشق به بیشتر آموختن بودهمشوق

ام مرا از تشکر و سپاس از استاد گرانقدر سرکار خانم دکتر بیگدلی که در تمامی مراحل انجام پایان نامه

آقای مهندس ثقفی که یکی از بهترین همراهان و کمک دهنده اند. تشکر و سپاس از کمک خود دریغ نکرده

است، شک بدون راهنمایی شما اساتید بزرگوار اتمام این پژوهش میسر نبوداند.  بیدر تحقق این تحقیق بوده

اند دهنده من بودهچنین از پدر و مادر و خانواده عزیزم که در طول زمان تحصیل همواره پشتیبان و یاریهم

 تشکر را دارم. امیدوار هستم این تحقیق راه و گام کوچکی در جهت رفع مشکلات کشورم باشد.کمال 
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 تعهد نامه

معدنی، دانشکده نفت، مواد ارشد رشته مهندسی اکتشاف الموتی دانشجو دوره کارشناسیخانیاینجانب مریم

 های ذخایر مسه بررسی دگرسانینامژئوفیزیک، معدن، دانشگاه صنعتی شاهرود، نویسنده پایان

تشاف ذخایر پورفیری در به منظور اک 2-و سنتینل 8-ر لندستپورفیری با استفاده از تصاویطلا مولیبدن

ایران، تحت راهنمایی دکتر سوسن ابراهیمی و دکتر بهناز بیگدلی متعهد  شرقجلفا، شمال 00011111برگه 

 شوم.می

 برخوردار است نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالتات در این پایانتحقیق. 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا مطالب مندرج در پایان

 جا ارائه نشده است .امتیازی در هیچ 

  باشد و مقالات مستخرج با کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

به چاپ «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود » نام 

 خواهد رسید .

 امه تأثیرگذار بوده اند در نحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 رعایت می گردد. نامهپایانمقالات مستخرج از 

 نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده در کلیه مراحل انجام این پایان

 شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .

 حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی  نامه، در مواردی که بهدر کلیه مراحل انجام این پایان

                                                                                                                                                                      یافته یا استفاده شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                               

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

لات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم کلیه حقوق معنوی این اثر و محصو

باشد . این مطلب باید افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 باشد.از نمینامه بدون ذکر مرجع مجاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان
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 چکیده

شرقی  طلا مسجدداغی در شرق شهرستان جلفا و در استان آذربایجان-ترمال مساپی-سازی پورفیریکانی

دارد.  آذربایجان قرار-شناسی در زون متالوژنی ارسباران و زون ماگمایی البرزاز لحاظ زمیناست و واقع شده 

آندزیت ائوسن و توده نفوذی کوارتز مونزودیوریت الیگوسن سازی شامل فلیش و تراکیمیزبان کانی سنگ

یلیسی و های مهم منطقه شامل پتاسیک، فیلیک، آرژیلیک متوسط و پیشرفته، سباشد. دگرسانیمی

باریتی در قسمت فوقانی توده -های سیلیسیصورت رگه و رگچهسازی طلا بهباشند و کانیپروپیلیتیک می

و ماهواره  2-ها بر روی تصاویر سنجنده سنتینلآشکارسازی دگرسانیمنظور بهپورفیری تشکیل شده است. 

و روش  (Band Ratio)اندی ب، نسبت((RGBکاذب رنگی های متفاوتی نظیر ترکیباز روش 8-لندست

 شده شبکهنظارت بندی چنین از سه طبقهاستفاده شده است. هم (Ls-Fit)شده رگرسیونمربعات کمترین 

بندی با رویکرد و تلفیق سه طبقه SVM))پشتیبان  بردارو ماشین (ML)شباهت ، بیشترین ANN))عصبی 

باندی در ماهواره   دهد، روش نسبتمطالعات نشان میاستفاده شد. نتایج این  (MV)گیری رایحداکثر 

در   8-و ماهواره لندست 2-شده در سنجنده سنتینلرگرسیون مربعات و کمترین 2-و سنتینل 8-لندست

خوبی عمل های آرژیلیک،  فیلیک و پروپیلیتیک بهبارزسازی نواحی دارای اکسیدآهن و مناطق دگرسانی

نسبت به سایر  (SVM)پشتیبان بردار دهد؛ ماشینبندی نشان میبقههای طکرده است. مقایسه روش

 (MV)گیری رایدهد، روش حداکثر ها دارای صحت و دقت بالاتری است. نتایج تلفیق نشان میبندیطبقه

روی شده بر های اعمالتوجه به روش است. باپشتیبان از دقت بالاتری برخوردار بردار نسبت به ماشین

های موجود در برای بارزسازی دگرسانی 2-، سنجنده سنتینل2-و سنجنده سنتینل 8-اره لندستماهو

شناسی را با شواهد زمین تریبیشاست و تطبیق  مطالعاتی دارای دقت و صحت بالاتری بودهمحدوده 

 محدوده نشادن داده است.

عصبی، حداکثر  شباهت، شبکهیشترین پشتیبان، ب برداردور، ماشینپورفیری، سنجش ازکلمات کلیدی0 مس

 .جلفا داغی،گیری، مسجدرای
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و   SVMو ANN ،  ML یبندسه طبقه (Kappa) کاپابیو ضر (OA) یکلدقت جینتا سهی0 مقا2-0جدول 

 72 ........................................................................................................................جلفایمطالعات در محدوده MVگر ادغام
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NN                                              Neural Network 
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 مقدمه 1-1

هیمالیا یکی از مهمترین مناطق تشکیل کانسارهای پورفیری در دنیا است. این  -کمربند کوهزایی آلپ

 هند ، کمربند از شمال بالکان شروع شده و پس از عبور از ترکیه، ارمنستان، ایران و پاکستان به سمت تبت

کشور ایران در بخش میانی این کمربند واقع شده است و  .(0380ن، پور و همکارا)کریم رودچین می و

شرق )استان کرمان( و جنوبغرب )استان آذربایجان( سازی در شمالکانسارهای مهمی از این نوع کانی

 ±مولیبدن±برداری قرار گرفته است. کانسارهای مس پورفیری دارای ذخیره بالای مسشاف و مورد بهرهاکت

نماید. این ذخایر همراه با ستخراج روباز این نوع کانسار اهمیت اکتشاف آن را دو چندان میطلا بوده و ا

وتیکی زون های تکتهای مونزونیتی، تونالیتی، دیوریتی و گرانودیوریتی کالک آلکالن در کمربندسنگ

گ میزبان (. سن0380و همکاران،  پوراند )کریمها و جزایر قوسی تشکیل شدهفرورانش حاشیه قاره

اند؛ که تشخیص و بارزسازی این کیلومتر( شده 5های وسیع )گاه به شعاع سازی متحمل دگرسانیکانی

  نماید.ها نقش بسیار مهمی را در اکتشاف کانسارهای پورفیری ایفا میدگرسانی

های هطلا  پورفیری استفاده از داد ±مولیبدن±مسذخایر  جوییشناسایی و پیهای مهم دریکی از روش

تکنولوژی کسب اطلاعات و تصویربرداری از زمین با استفاده از تجهیزات  دوراست. سنجش از 0سنجش از دور

از این روش . (Sirvastav et al., 2000) است هوانوردی مانند هواپیما، بالن یا تجهیزات فضائی نظیر ماهواره

در کنار منبع . نندة این انرژی، خورشید استقویترین منبع تولیدککه  گیردانرژی الکترومغناطیسی بهره می

کاربرد دارد، انرژی الکترومغناطیسی  2طبیعی تولید انرژی الکترومغناطیسی که در سنجش از دور غیر فعال

 ,.Acharya et al)نامندمی3را اصطلاحاً سنجش از دور فعال که آن ؛تولید شود طور مصنوعی نیزهتواند بمی

رسد، قسمتی از آن بازتابیده و قسمت دیگری جذب رومغناطیسی به زمین می. وقتی انرژی الکت(2018

شده یا جذب و تابش مجدد  سهم بازتابد؛ که شود. انرژی جذب شده ممکن است متعاقباً تابش گردمی

                                                           
1 Remote Sensing (RS) 
2 Passive Remote Sensing 
3 Active Remote Sensing 
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گیری مقدار انرژی الکترومغناطیسی متفاوت است. با اندازه گوناگونانرژی الکترومغناطیسی، برای مواد 

از عوارض  یاطلاعات مناسبتوان ، مییهای بازتاب طیفمنحنیو یا تابش شده و مقایسه آن با  بازتابی

های چند دهمانند دا 0 های سنجش از دوری طیفیرد. در این میان استفاده از دادهزمین کسب ک یسطح

 ,.Samarasinghea et al)) باشدناطق و مواد معدنی امری مرسوم میمنظور اکتشاف و شناسایی مبه طیفی

-توان به دادههای جدیدتر میو برای سنجنده2 8-لندستماهواره  گروهتر در این های قدیمی. سنجنده2010

-های زمینسنجش از دور ابزار مفیدی برای تهیه نقشه اشاره کرد.3 2-های حاصل از سنجنده سنتینل

-ت که در مراحل اولیه اکتشاف بهاسها شناسی و تعیین دگرسانی، سنگساختاری زمین مطالعاتشناسی، 

های دورسنجی به دلیل گیرد. دادهاستفاده قرار می معدنی مورد موادیابی جویی و پتانسیلپی مراحلویژه در 

ها و توانند در شناسایی ایالتهای چندطیفی و چند زمانی میپوشش دادن یک منطقه گسترده و پوشش

 (.(Gupta, 2003د نگیر زایی مورد استفاده قرارکمربندهای کانه

طلا -شناسی جلفا در شمال استان آذبایجان شرقی واقع شده و کانسار مسزمین 00011111برگه 

های . محدوده مسجدداغی در سالاست قرار گرفتهشرق شهرستان جلفا کیلومتری  35مسجدداغی در 

ت ملی مس ایران برای شناسی و اکتشاف معدنی کشور و شرکاز طرف سازمان زمین 0385تا سال  0379

ترمال و مس پورفیری تحت عملیات اکتشافی قرار گرفته است. از آنجا که منطقه سازی طلای اپیکانی

-شود؛ لذا استفاده از روشترمال محسوب میاپی -سازی پورفیریغرب ایران یکی از مناطق مهم کانیشمال

سازی کمک نماید. با توجه به اینکه نوع کانی تواند در اکتشاف بالقوه اینهای جدیدتر سنجش از دور می

سازی ترمال مسجدداغی در برگه جلفا واقع شده است؛ لذا مطالعه موردی کانیاپی-سازی پورفیریکانی

 تواند در تعیین صحت نتایج حاصل از این مطالعات کمک شایانی نماید.مسجدداغی در این منطقه می

 

                                                           
1 Spectral 
2 Landsat-8 
3 Sentinel-2 
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 های انجام شدهمروری بر فعالیت 1-2

تعدادی از باشد؛ لذا آوری سابقه موضوع میجهت انجام این تحقیق نیاز به مطالعات انجام شده و جمع

  قرار گرفت. بررسی های اخیر در این زمینه مورد تحقیقات سال

Landsat- 8 ماهواره و Sentinel،ASTER 0-2سنجنده های داده( با استفاده از 2121کاران )خالقی و هم -

رهای پورفیری در کمربند ها و اکسید آهن مرتبط با کانساان به مطالعه تغییرات دگرسانیکرمدر جنوب 

های قیق نشان داد که تغییرات دگرسانیماگمایی سنوزوئیک کرمان پرداختند. نتایج این تح -آتشفشانی

شده است.  نمایش دادهبه خوبی  استر هایبر روی داده  MTMF2فیلیک، آرژیلیک و پروپیلیتیک در فیلتر 

طور قابل توجهی بارزسازی بهتری در اکسیدهای به استر و OLI3نسبت به  2-سنتینلهای همچنین داده

ها و اکسیدهای آهن را بهتر در این تحقیق انواع دگرسانی MTMFآهن داشته است. از طرفی کاربرد روش 

  نشان داد.

منظور اکتشاف شرقی بهاستان آذربایجاندر داغی واقع( در محدوده مسجد0399و همکاران )گلی پورکریم-

با توجه  .اندآوردهدستاطلاعات سودمندی را بهدورازهای سنجشا استفاده از دادهپورفیری بهای مسکانسار

کارگیری با بهLandsat-8 و ماهواره  Sentinel-2 ،ASTER شده با استفاده از سنجندهبه مطالعات انجام

این نتیجه  SAM5شده بندی نظارتو روش طبقه FCC0)) باندی، ترکیب)BR) باندیهای نسبتروش

جویی و تری برای پیطور موثرتواند بههای متعدد میبه دلیل داشتن باند استرهای ؛ که دادهاستشدهحاصل

 شود.های پورفیری استفادهخصوص درمورد کانسارمعدنی بهشناسی و اکتشاف موادبررسی زمین

 و MSI7، 2A-Sentinel ،ASTERهای ا استفاده از کاربرد مصنوعی دادهب (2108) مکارانهو  2هو -

Hyperion0  در منطقهDuolpng برداری مواد معدنی گرمابی تغییر یافته پرداختند.فلات تبت چین به نقشه 

                                                           
1 ASTER 
2 Mixture Tuned Matched Filtering (MTMF)  
3 Operational land image (OLI) 
4 False Color Composite (FCC) 
5 Spectral Angle Mapper (SAM) 
6  Hu and et al., 2018 
7 Multi spectral instrument (MSI) 
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و داده  (ASTER) سنج انتشار و انعکاستابش و,MSI  Sentinel-2Aهای مورد استفاده در این تحقیق روش

Hyperion شوند.هم ترکیب می برای تهیه نقشه تغییر یافته است که از نظر گرمابی با  

( در محدوده مطالعاتی کدر، گودکولواری، ایجو، سرنو و چاه فیروزه با استفاده 0398فر و همکاران )مجدی -

قیق که با به کارگیری روش . در این تحاندبه شناسایی نواحی مستعد دگرسانی پرداخته ASTERاز سنجنده 

کاربرد ماشین بردار پشتیبان صورت گرفته است نتایج نسبتا قابل قبولی برای شناسایی دگرسانی آرژیلیک، 

دهد، دگرسانی پروپیلیتیک به نشان می دست آمده است. نتیج حاصل از این تحقیقفیلیک و پروپیلیتیک به

رای تفکیک دگرسانی فیلیک و آرژیلیک وجود ندارد، به خوبی بارزسازی شده است اما راه کار مناسبی ب

 های تصحیح دیگری استفاده شود.همین دلیل بهتر است از روش

به شناسایی نواحی  8-ای لندست( در منطقه آران با استفاده از کاربرد تصاویر ماهواره0397زاده )عباس-

ای ه پردازش بر روی تصاویر  ماهوارهسازی در این منطقه پرداخته است. در این تحقیق کمستعد کانی

، نسبت FCC)) های ترکیب رنگی کاذبصورت گرفته است، با استفاده از روش OLIسنجنده  8-لندست

و روش کمترین مربعات رگرسیون شده انجام شده  2(PCA) های اصلی انتخابی، آنالیز مولفهBR)) باندی

خوبی نشان داده های رسی و اکسیدهای آهن را بهنیاست. نتایج حاصل از این تحقیق مناطق دگرسانی کا

 است.

های های دگرسان در کانسارجهت بارزسازی زون موردی مطالعه( 0397)و هاشمی تنگستانی  صالحی -

 MSIانجام دادند؛ که در این تحقیق قابلیت سنجنده  اصفهان شرق شمالمولیبدن پورفیری در  -مس

مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از این روش نشان MTMF ز روشبا استفاده ا Sentinel-2A ماهواره

فروسرخ نزدیک به خصوص -با توجه به توان تفکیک مکانی بالا در محدوده مرئی MSIداد که سنجنده 

)هماتیت و  های آهنبارزسازی اکسید و هیدروکسید برایالگوی بهتری  8پهنای باندی گسترده در باند 

را به دلیل شباهت  AL-OH های بنیانتوانست کانی MTMFروش  رائه داده است.ا جاروسیتو  گوتیت(

                                                                                                                                                                                     
1 Hyperion 
2 Principal Components algorithm (PCA) 
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هرچند  درصد بارز نماید. 81آرژیلیک با فراوانی بالای -میکرومتر به صورت زون فیلیک 2/09ها در طیفی آن

سنجنده  ،د کردندیسنجی حضور زون پروپلیتیک را در منطقه تایطیف و XRD1نتایج  مشاهدات صحرایی،

MSI بوده است.های کلریت و اپیدوت به بارزسازی و نقشه برداری کانی قادر 

ورزقان با -کاربری اراضی در محدوده مطالعاتی منطقه اهر 2بندی( جهت طبقه0397روستاِئی و همکاران )-

ای با استفاده از تصاویر ماهواره (SVM)پشتیبان بردارو ماشین (ML)شباهت هدف مقایسه دو روش بیشترین

شده این نتایج کاپا دو روش استفادهکلی و ضریبدقتاند. با مقایسه مربوط به به مطالعه پرداخته 2-سنتینل

 شباهت است.پشتیبان دارای دقت بالاتری نسبت به روش بیشترینبردارشود؛ که روش ماشینحاصل می

شرق کاشان مس و آهن در جنوب زایی( جهت تعیین مناطق امیدبخش کانه0390)زاده و مجدالدین عباس-

 PCAهای اصلی های آنالیز مولفهن پژوهش از روشدر ایاستفاده کردند.    +ETM از تصویر سنجنده لندست

تفاده شده است. زایی مورد اسهای باندی مرتبط با کانهنسبت و کروستا های اصلی انتخابیو آنالیز مولفه

های دگرسانی سازی مس و آهن و همچنین هالهی امیدبخش کانینتایج حاصل از این مطالعات توانست نواح

 د.نخوبی نشان دهرا به

های مناسب روی این داده و معرفی روش +ETMهای لندست ( با استفاده از داده0393) بمانی و انصاری-

های کارگیری روشند با بهساغ-سازی آهن در منطقه معدنی بافقمنظور تعیین مناطق امیدبخش کانیبه

انتخابی و هدایت شده و کمترین مربعات  های اصلی استاندارد،آنالیز مولفه نسبت باندی، ترکیب باندی،

های ترکیب باندی و بخش در این مطالعه ایجاد شد. روشرگسیون شده تصاویری جهت تعیین مناطق امید

های آهن و آهن سه کسیدا های رسی،به کانیهای هیدروترمالی مربوط خوبی آلتراسیوننسبت باندی به

قادر بود  کروستا و هدایت شده( )استاندارد، های آنالیز مولفه اصلیتکنیک ظرفیتی را نشان دادند.

  .در منطقه مورد مطالعه تعیین کند و اکسید آهن را هیدروکسیدیهای آلتراسیون

 

                                                           
1 X Ray Diffraction (XRD) 
2 Classification 
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 ضرورت و هدف از انجام پایان نامه   1-3

ای دارد یکی از کاربردهای آن های علمی و تحقیقاتی کاربردهای گستردهسنجش از دور در بسیاری از زمینه

کند، بلکه از نظر دقت، هزینه و نیروی در اکتشاف معادن است که نه تنها سرعت انجام مطالعات را بیشتر می

باشد و های گسترده میانسانی نیز باصرفه خواهد بود. از آنجا که کانسارهای پورفیری دارای دگرسانی

تواند در ضرورت انجام این همچنین ساختارهای گسلی در تشکیل این نوع ذخایر نقش دارد موارد زیر می

 تحقیق موثر باشد0

غرب تا به حال انجام اکتشاف ذخایر مس پورفیری در شمالدر  2-استفاده از سنجنده سنتینل -0

وجود و مرتبط با این نوع ذخایر های متواند نکات مهمی در رابطه با دگرسانیاست و این تحقیق مینشده

 ارائه دهد.

تواند در شود؛ این مطالعات میای تشکیل میاز آنجا که کانسارهای مس پورفیری به صورت خوشه -2

 د. یرگقرار بررسی مورد اکتشاف ذخایر کشف نشده کمک نماید و منطقه مجددا 

های اطلاعاتی مرتبط دنی و لایهواند نواحی امیدبخش معتمی 8-و لندست 2-های سنتینلتلفیق داده  -3

ها( به عنوان نواحی های ماگمایی و دگرسانی، ساختمانوتیکیرا )نوع واحدهای سنگی، ساختار تکتبا آن 

 زایی داراست.ر مناطق احتمال بیشتری برای کانیامیدبخش معرفی نماید که نسبت به سای

شده نظارتکنندهبندیهای طبقهاز روششود برای استخراج کانسارهای موجود در این تحقیق سعی می

 3 پشتیبانبردارماشین  و2های عصبیشبکههای روش ،0شباهتد0 بیشترینمبتنی بر یادگیری ماشین مانن

 .گردداستفاده

 

 

 

                                                           
1 Maximum likelihood (ML) 
2 Neural Network (NN) 
3 Support Vector Machine (SVM) 
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 روش تحقیق 1-4

ی منظور اکتشاف ذخایر معدنی مورد توجه بسیار زیادای بههای ماهوارههای اخیر استفاده از دادهسال در

و  2-و سنتینل 8-ای چندطیفی لندستهای ماهوارهاز داده قرار گرفته است. تحقیق پیش رو سعی دارد

 های مس پورفیری به صورت بهینه استفاده کند. ها برای بارزسازی و کشف کانسارهای تلفیق آنروش

 دهد.گوریتم روش پیشنهادی را نمایش میال0 0-0شکل 

 

 های سنجش از دورفلوچارت روش پیشنهادی به منظور شناسایی ذخایر پورفیری با استفاده از ادغام داده : 1-1شکل

های چندطیفی استفاده در این تحقیق، شامل داده های موردمطابق شکل روش پیشنهادی داده

بوده که  Sentinel یهااز ماهواره ین سریدوم Sentinel-2 سنجنده می باشد. 8-و لندست 2-سنتینل

ت آن یاست که مامور یماهواره مدار قطبنیز  Sentinel-2ت خود را آغاز کرد. یمامور 2105ژوئن  23در 

 03از سنجنده ن یباشد. امی ی مختلف زمینیهادهیپد و شناسایی شیپا یر با وضوح بالا برایاخذ تصاو

 باشد. یل موج کوتاه برخوردار مک و مادون قرمز طوی، مادون قرمز نزدیمرئ یهادر محدوده یفیباند ط

 0های مربوط به منطقه مطالعاتی و هم مرجع کردن آنها، تصحیحات رادیومتریکپس از جمع آوری داده

-انجام می 8-لندست ماهواره  و 2-های نوری سنتینلبر روی تصاویر دریافتی از سنجنده 2و اتمسفریک

در  3هاشوند. این ویژگیبوطه استخراج میهای مریه برای هر کدام از تصاویر، ویژگاین مرحلشود. در 

د فراوانی دارند. در منظور شناسایی بهتر مواد معدنی کاربرتر بههای باندی و یا روابط پیچیدهسبتقالب ن

                                                           
1 Radiometric Calibration 
2 Atmospheric correction 
3 Features 
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با  بطور جداگانه 2-و سنجنده سنتینل 8-لندستها برای ماهوارههای استخراجی از دادهادامه ویژگی

کند تا کمک می هادادههریک از کنند. ترکیب داده ورودی جدیدی را ایجاد میو  یکدیگر ترکیب شده

رفع شود و از مزایای هر دو داده  2-و سنتینل 8-شده برروی ماهواره لندستهای اعمالمعایب روش

 .آورددستها اطلاعات سودمندی بهو از مقایسه آن سنجش از دوری در کنار یکدیگر استفاده کرد

برای شناسایی هر چه بهتر عوارض، تحت  2-سنتینلسنجنده لندست و  ماهوارهاصل از ح هایداده

ترین از جمله مهمترین و دقیقگیرد. روش ماشین بردار پشتیبان بندی قرار میهای مختلف طبقهروش

های مختلف طیفی استفاده یادگیری ماشین برای شناسایی کلاسکه از مبانی  ها است،این روش

ر صورت نیاز های مختلف در ادامه مورد بررسی، مقایسه و دبندی کنندهتایج حاصل از طبقهکند. نمی

 گیرد.ترکیب قرار می

 توان به موارد زیر اشاره کرد0های پیشین میی روش پیشنهادی در مقایسه با روشاز مزایا

 دورازان و ادغام دو داده چندطیفی سنجشاستفاده همزم-

 پشتیبانبردارهای ماشینمانند روش0استخراج اطلاعات مبتنی بر یادگیری ماشینهای استفاده از روش-

((SVM ...و 

 نیمعداکتشاف های روشمنظور بهبود ها بهبندی کنندهها یا طبقهگیریتفاده از مفهوم ادغام تصمیماس-

 نامهساختار پایان 1-5

سابقه تحقیق، ضرورت و هدف و روش باشد. فصل اول به مقدمه، این تحقیق مشتمل بر پنج فصل می

جلفا و منطقه شناسی زمین 00011111برگه شرح  ،موقعیت جغرافیاییکار پرداخته است. فصل دوم به 

کاررفته های بهشود. فصل سوم به مطالعات دورسنجی و روشسازی مسجدداغی پرداخته میکانی

و فصل پنجم گردد تلفیق ارائه می ها وپرداخته خواهد شد و در فصل چهارم خروجی حاصل از روش

 شامل نتایج این تحقیق و پیشنهادات خواهد داد.  

 

 

                                                           
1 Machine learning 
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 شناسی منطقه مورد مطالعهفصل دوم: زمین
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 مقدمه 2-1

شناسی غرب ایران و در استان آذربایجان شرقی واقع شده است و از لحاظ زمینمنطقه مورد مطالعه در شمال

دهد که های اخیر نشان میشناسی در دههشناسی جلفا قرار دارد. مطالعات زمینمینز 00011111در برگه 

ترمال دارد. ذخایر پورفیری نظیر سونگون، هفت اپی-ای از ذخایر پورفیریغرب ایران پتانسیل بالقوهشمال

هایی از ونهخانلو نمآباد، مسجدداغی، زگلیک و سفیترمال شرفرود و ذخایر اپیچشمه، سوناجیل و میوه

(. در این فصل سعی بر این است 0392غرب ایران است )ابراهیمی و همکاران، اکتشافات این ذخایر در شمال

ترمال مسجدداغی توضیح اپی-طلا پورفیری-های مهم ذخیره مسشناسی جلفا و ویژگیکه نکات مهم زمین

پذیر نجی با دقت و صحت بیشتری امکانداده شود تا بر مبنای آن تفسیرهای نتایج حاصل از مطالعات دورس

 باشد.    

 های دسترسی به محدوده مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی و راه 2-2

 11 ´تا  38◦ 31 ´و  02◦ 11 ´تا  05◦ 31 ´جلفا با مختصات جغرافیایی  00011111شناسی برگه زمین

ده و سرتاسر شمال آن مرز بین ایران و غرب ایران قرار گرفته است که دارای موقعیت مرزی بودر شمال 39◦

 جمهوری نخجوان  است.

ا به سیاهرود آسفالته است های بین مرند به جلفا و زنوز و هادی شهر و نیز جلفهای این منطقه در فاصلهراه

ن سراسری نیز از راه آه رو در همه جای منطقه گسترش دارد.های مالو هم چنین راه 2های درجه و جاده

های ایران در نقشه راه گردد.نخجوان متصل میگذرد که در انتها به راه آهن جمهوری انی آن میبخش می

 نشان داده شده است. 0-2سازی مسجدداغی بر روی شکل غرب و منطقه کانیشمال

تا  05◦ 55 ´ 53´´کیلومتر مربع در بازه طول شرقی  8با وسعت تقریبی  سازی مسجدداغیکانیمحدوده 

 در مسجدداغی اییزکانه. قرار دارد  38◦ 53 ´ 00´´تا  38◦ 52 ´ 02´´و عرض شمالی  05◦ 57 ´ 20´´

 طریق از توانمی مطالعه مورد محدوده به دسترسی ایدارد و بر قرار آرپاچای فصلی رودخانه حاشیه و بستر
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 05با طی مسیر  رود یهس -جلفا آسفالته جاده از و کیلومتر  025جلفا با طی مسافت -تبریز المللی بین جاده

 کیلومتر به منطقه مسجدداغی رسید.

اورزی در کنار رودخانه کشباشد؛ لذا می نسبتا کمدلیل بارندگی کم دارای پوشش گیاهی  این منطقه به

این منطقه در فصل زمستان دارد.  بیشتریسترش زچای و همچنین جنوب محدوده گچای و زنوارس، ایری

از نظر  .دارد در نواحی پست آب و هوای گرم در تابستان د و برفی است وسرهای کوهستانی در بخش

شود؛ بخش مرتفع و بندی میارتفاع تقسیم توپوگرافی منطقه مورد بررسی به دو بخش مرتفع و کم

متر در  3000غرب قرار دارد که کوه کیامکی با ارتفاع کوهستانی بیشتر در شرق و مرکز و تا حدودی شمال

ترین منطقه قرار دارد. بخش کم ارتفاع در جنوب و شمال منطقه گسترش دارد و شامل پست شرقشمال

 متر از سطح دریا قرار دارد. 202غرب سیاه رود با ارتفاع نقاط در کنار رود ارس و جلفا است که در شمال

 

 شخص شده است.های ایران و موقعیت جلفا و منطقه مسجدداغی که با ستاره سیاه منقشه راه :1-2شکل 
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 شناسی محدوده جلفازمین 2-3

آذربایجان واقع شده است -منطقه مطالعاتی جلفا در زون فلززایی ارسباران و در انتهای کمان ماگمایی البرز

توان توصیف واحدهای موجود در جلفا، می 00011111شناسی (. براساس توضیحات نقشه زمین2-2)شکل 

 (. 3-2( )شکل 0992رفت )عبداللهی و همکاران، در نظر گآتی منطقه را به شرح 

 

( که موقعیت منطقه جلفا در 0928؛ اشتوکلین، 0990شناسی ایران )علوی، زمین-نقشه ساده شده ساختاری: 2-2شکل 

 غرب ایران با مستطیل مشخص شده است.شمال
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بر روی آن مشخص شده  اغی با مربع سفیدمعدنی مسجددشناسی جلفا که محدوده زمین 00011111نقشه : 3-2شکل 

 است.

ها به دو بخش فلیشی و بخش پوشش یافته و رخساره آنهای برونزد واحدهای منطقه براساس نوع سنگ

 های مزوزوئیکهای پالئوزوئیک و بخشی از نهشتهیک است. بخش پلاتفرمی شامل نهشتهپلاتفرمی قابل تفک

های کرتاسه و مربوط به بخشو بخش فلیشی آن  باشدمیو البرز دنباله پلاتفرم ایران مرکزی  است که

های ترین نهشتهکامبرین آغازین قدیمی-پرکامبرین . بخش فوقانیی با تیپ فلیش ائوسن استهاینهشته

های آتشفشانی مربوطه به زمان کرتاسه است ولی اوج فعالیت آثار اولیه فعالیت موجود در این ناحیه است.

  ترکیب حدواسط تا اسیدی در ائوسن می باشد.آتشفشانی با 

 0 شودساختی به دو بخش تقسیم میهای زمیناین محدوده از نظر رخداد

 بخش پوشش پلاتفرمی پالئوزوئیک

در نواحی جنوب، مرکز و غرب منطقه این بخش وسعت زیادی را دربر گرفته است. این بخش در مقایسه با 

سکوئی )پلاتفرمی( در طول دوران پالئوزوئیک بوده است. عامل اصلی  ایران مرکزی و البرز دارای شرایط
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در نظر گرفت، همچنین  ییفاز کوهزایی پرکامبرین بالا اتاثرتواند ناشی از میبالکالین سنگ پایدار بودن پی

 گذازی در چنین شرایطی تا پس از دوران ژوراسیک نیز ادامه داشته است.نهشته

پالئوزوئیک آغازین است که توسط -ن بخش از لحاظ زمانی معادل با پرکامبرینهای ایترین نهشتهقدیمی

-ای است که کمتر رخداد عمدهها به گونهشود، قرار گرفتن این نهشتههای زاگون و لالون پوشانده مینهشته

یت تا توان در آن مشاهده کرد، در اواخر دونین بالایی یک فعالیت ولکانیکی با ترکیبی ریوداسای را می

های تکنوتیکی موجود در آن زمان است. با داسیت شروع شده است که مشخص کننده نا آرامی-آندزیت

های تشکیل شده در این بخش شرایط در سنگ شناسی ساختمانی در بخش پلاتفرمیتوجه به زمین

گنبدهای داسیتی با وجود بهم ریختگی که بر اثر نفوذ  پلاتفرمی قابل تشخیص نیست اما در راستای دره دیز

های های ژوراسیک و یک تاقدیس که در هسته آن نهشتهزیاد شده است وجود یک ناودیس که در هسته

های نرمال است های این بخش اغلب از نوع گسلدونین قرار دارد تشخیص داده شده است. گسل خوردگی

های موجود در این لب نهشتهشود. روند غاغرب دره دیز که گسل راندگی در آن مشاهده میبه جز شمال

 شود.شرق مشخص میغرب به جنوبزون در جهت شمال

 زائی بین پرمین و تریاسحرکت آرام خشکی

در این بخش رسوبگذاری در دوره پرمین بدون وقفه در دوره تریاس ادامه داشته است. پس از گذر از یک 

متر آهک و آهک مارنی و  21با ضخامت دار، آهک مارنی و مارن خاکستری گذاری آهک چرتمرحله رسوب

های دار تریاس زیرین نهشتهشیب زیر واحد آهکی نازک لایه و ورمیکوله و فسیلطور همسیلتی مارن به

گیرند )تنها در بخشی از محدوده و همچنین جنوب مرند وقفه رسوب گذاری بین دو کربناتی پرمین قرار می

زال )برش زال( واحدهای آهکی نازک لایه تریاس زیرین پس از شود(. در شمال روستای دوره ایجاد می

های گذاری دولومیت، آهک نازک لایه و دولومیت ماسیو با همراه با میان لایهگذشت از مرحله رسوب

های شیل، ماسه سنگ و ساز فرسایشی نسبت به نهشتهکنگلومرائی تشکیل شده است که با همبری نا هم

گیرند. در مرحله گذر از تریاس به ژوراسیک تغییرات زیادی رخ نداده است زیرا می کنگلومرای ژوراسیک قرار
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وجود آمدن های تکنوتیکی شدید باعث بهاثر فاز کیمبرین پیشین ضعیف عمل کرده است. وجود نا آرامی

ر شده سنگ، کنگلومرا و پیروکلاستیک در زمان ائوسن در محدوده مورد نظهای آندزیتی، مارن، ماسهگدازه

های نگ حوضه فلیشی از سنگس، پیائوسن-شناسی بخش فلیشی کرتاسه پایانیاست. با توجه به زمین

پیدایش چندین رخنمون افیولیتی در کلیبر شمال مشکین  دهد.باغ تشکیل میقره هایافیولیتی و فلیش

ها بیشتر در ن نهشتهگسترش ای شهر و قره داغ تا حدودی این بخش را از بخش پلاتفرمی جدا کرده است.

سنگ و مارن های آهکی، شیل، ماسهای از نهشتهشرقی منطقه است و شامل مجموعهبخش شرقی و شمال

 های کرتاسه بالا و ائوسن است.باشد که نشان دهنده سرعت رسوب گذاری در طی دورهقابل توجه می

 توان معدنی محدوده مطالعاتی جلفا 2-3-1

صورت رسد و کانسارهای فلزی که بهز نظر کانسارهای فلزی غنی به نظر نمیمحدوده مورد مطالعاتی ا

ترین ذخایر فلزی که از گذشته شود از نظر اقتصادی چندان با ارزش نیستند. از مهمپراکنده یافت می

یتی های داسهای موجود در سنگاند، کائولن زنوز است که از دگرسانیکانون مورد بهره برداری قرار گرفتهتا

توان به ها را میوجود آمده است، عوامل ایجاد کننده این دگرسانیگنبدهای نفوذی آذرین الیگوسن به

های پرمین و کرتاسه دارای وسعت زیادی در محدوده مورد مطالعه فازهای گرمایی نسبت داد. سنگ آهک

شود. تراورتن نیز استفاده میعنوان مصالح ساختمانی است که علاوه بر تولید آهک برای کارخانه سیمان به

هایی از اونیکس های موجود در جلفا که دارای لایهمرمریت زنوز نیز برای سنگ نمای ساختمانی وموجود در 

-گیرند. ذخایر خاک رس این محدوده نیز برای آجرمورد بهره برداری قرار میدر این محدوده  هستند نیز 

های مارنی میوسن این محدوده نیز گرفته است همچنین در نهشتهسازی و مصالح اولیه مورد استفاده قرار 

 گیرد.هایی از گچ و نمک مورد بهره برداری قرار میلایه

 پورفیری مس انواع ذخایر 2-4

(کانسارهای 0 شوند؛میزبان به دو گروه تقسیم می وتیکی و سنگایر مس پورفیری براساس موقعیت تکتذخ

 (.0380(کانسارهای مس پورفیری نوع دیوریتی )کریم پور و همکاران، 2مس پورفیری نوع مونزونیتی، 
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 کانسارهای مس پورفیری نوع مونزونیتی 2-4-1

روع شد و در در کشور استرالیا و در بخشی از آسیا ش 0951 اکتشاف این نوع ذخایر مس پورفیری در دهه

های فیلیپین و گینه مورد تحقیق سپس مناطقی از کشور کانساری به نام مون مرا کشف گردید. 0920سال 

اکتشاف  شد. کشف گردید، این کانسار  پنگانا Mo-Au))کانسار بزرگ  0920در سال  قرار گرفت. اکتشافو 

مهمترین شمه شروع و  تا کنون ادامه داشته است که کانسار سرچ 0920از سال در ایران ورفیری مس پ

 .انی داردکانسار پورفیری در ناحیه کرمان است که کلاس جه

های مونزونیتی و گرانودیوریتی پورفیری کالک آلکالن در کمربندهای این نوع ذخایر همراه با سنگ

های دلیل آغشتگی ماگما در حین بالا آمدن با سنگشوند. بهمیتکنوتیکی زون فرورانش حاشیه قاره تشکیل 

الی و مولیبدن در این کانسارها نسبت گیرد؛ لذا مقادیر سیلیس، عناصر آلکمسیر اختلاط ماگمایی صورت می

های ماگمایی غنی از کاتیونهای سدیم، پتاسیم، به ذخایر مس پورفیری نوع دیوریتی بیشتر است. محلول

های ، گسترش و شدت زونکندسازی  را متحمل دگرسانی میکلسیم، منیزیم و آهن سنگ میزبان کانی

های اولیه و ثانویه و همینطور ترکیب شیمیایی تمانبستگی به حجم محلول ماگمایی، ساخ آلتراسیون

که از مرکز سیستم پورفیری به سمت خارج شامل زون پتاسیک، فیلیک، آرژیلیک و های منطقه دارد، سنگ

 پروپیلیتیک است.

-که تحت تاثیر آب شودها تشکیل میو سنگهای مجاور تودههای نفوذی زون پتاسیک در بخش فوقانی توده

وجود آمده های کلر و مس، سرب و روی بهو همینطور کمپلکس Naو  K های یی غنی از کاتیونهای ماگما

و حاوی کانیهای دگرسانی کوارتز، ارتوز و بیوتیت ثانویه بوده و ماده معدنی به صورت پیریت، است 

تا  051. دمای محلول ماگمایی در زون پتاسیک بین مولیبدنیت، مگنتیت و کالکوپیریت تشکیل شده است

پیریت در بالای زون پتاسیک قراردارد که -سرسیت-زون فیلیک یا کوارتز باشد.گراد میدرجه سانتی 251

حاوی پیریت، بورنیت، کالکوپیریت و مقدار کمی مولیبدنیت است. زون آرژیلیک در بالای زون سرسیت واقع 

های زیرزمینی ون تحت تاثیر آبقسمت داخلی این ز های رسی تشکیل شده استشده است و عمدتا از کانی

. این زون دارای ذخیره معدنی گراد استدرجه سانتی 011تا  311تشکیل شده است و دمای محلول آن 
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در  های اکتشافی خواهد بود.ف، راهنمای بسیار مناسبی برای روشنیست و مشاهده آن در مراحل اکتشا

-کیل ذخایر غنی ازکائولین منجر میت که به تشچنان در منطقه زیاد اسمواردی گسترش زون آرژیلیک آن

تواند تشکیل طوری که با فاصله کمی از یک کانسار مس پورفیری مونزونیتی معدن کائولین نیز میشود، به

که از بالا به  ترین زون دگرسانی استاین زون در بالای زون سرسیت قرار دارد. زون پروپلیتیک خارجی شود

که  گسترش نسبتا زیادی دارد و در  شودایین به زون پتاسیک ختم میپیریت و از پ-زون سرسیت

شود. وجود این زون با وسعت زیاد ی از مرکز سیستم آثار آن یافت میکیلومتر 5کانسارهای بزرگ تا شعاع 

 یکی از راهنماهای مناسب برای اکتشاف ذخایر مس پورفیری است.

ع مونزونیتی هستند و اکتشاف آنها در مناطق اطراف کانسارهایی که مرتبط با ذخایر مس پورفیری نو

با سولفید کم و   Au-Ag-Cu-Au-Agترمالاپی سازی، کانی Mo-Cu ، Zn-Pbمحتمل است شامل اسکارن 

 . پلاسرهای طلا و ذخایر کائولین است.Pb-Zn-Agهای زیاد، رگه

 لی پدید آمده است.کشف شده در کشور شی نوع مونزونیتی ترین کانسارهای مس پورفیریبزرگ

 کانسارهای مس پورفیری نوع دیوریتی 2-4-2

تونالیتی کالک آلکالن -های دیوریتیاه با سنگاین کانسار در کمربندهای زون فرورانش جزایر قوسی همر

شوند و آغشتگی ماگما با فرورانش جزایر قوسی تشکیل میاند. از آنجا که این کانسار در زون تشکیل شده

تر بوده به همین دلیل طلا به عنوان محصول ای وجود ندارد؛ لذا ماگمای کالک آلکالن اکسیدانپوسته قاره

-باشد. بهکسیژن محلول ماگمایی میشود. وجود مگنتیت و انیدریت بالا، موید بالا بودن اجانبی تشکیل می

شود، تشکیل نمیرسانی فیلیک و آرژیلیک های دگن مقدار سولفید در این ذخایر زوندلیل پایین بود

بنابراین کانسارهای مس پورفیری نوع دیوریتی دارای دو نوع دگرسانی پتاسیک و پروپلیتیک هستند و 

لتیک واقع شده است. این نوع یذخیره مس عمدتا در زون پتاسیک و به مقدار بسیار جزیی در زون پروپ

کتشافی حائز اهمیت هستند. کانسارهایی کانسار ارزش اقتصادی بالایی از عناصر مس و طلا داشته و از نظر ا

ترمال د زیاد و کم، اپیبا سولفی Au-Ag،کانی سازی Cu شوند شامل اسکارن که با این نوع ذخایر یافت می

 باشند.و پلاسرهای طلا می Te-Fغنی از
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در  یا زون اکسیدان گوسان خایر مس پورفیری وجود کلاهک آهنیهای اکتشافی برای ذیکی از بهترین راه

های سولفیدی که در سطح زمین رخنمون خوبی دارند اکسید سطح زمین است. معمولا زون غنی از کانی

نارنجی دیده تا آهنی به رنگ قرمز  هایدهند. کلاهکشده و تشکیل کلاهک آهنی را در سطح زمین می

 د.نشوشوند که دراثر وجود اکسیدآهن ثانویه تشکیل میمی

 سازی مسجدداغیکانیشناسی محدوده زمین 2-5

شرق شهرستان جلفا و در استان آذربایجان شرقی واقع شده کیلومتری  35طلا مسجدداغی در  -کانسار مس

از طرف طرح اکتشاف  0385شناسایی شده است و از همان سال تا سال  0379. این محدوده در سال است

عملیات اکتشافی قرار گرفته است، شناسی و اکتشاف معدنی کشور تحت سراسری طلا توسط سازمان زمین

همزمان با این مطالعات، عملیات اکتشافی به جهت اکتشاف ذخایر پورفیری توسط شرکت ملی صنایع مس 

 ایران در این محدوده برای اکتشاف مس پورفیری آغاز شد. 

کل ( تهیه شده است )ش0385ترمال مسجدداغی توسط محمدی )اپی-شناسی کانسار پورفیرینقشه زمین

داغ در باشد، توده نفوذی قرههای فلزی با آن مرتبط میسازیترین رویداد ناحیه که بیشتر کانی(. مهم2-0

طور عمده شامل توده نفوذی کم با ترکیب شرق منطقه مسجدداغی است. واحدهای سنگی این ناحیه به

ترین واحد سنگ قدیمی .شناسی دیوریت تا کوارتز مونزودیوریت پورفیری با سن الیگومیوسن استسنگ

-ائوسن است که بخش زیادی از شمال های فلیش گونهای از سنگمجموعهداغی، در محدوده مسجد شناسی

های فلیش از ماسه سنگ، نهشته خورده و گسلیده شده است.را در بر گرفته است و بسیار چین غرب ایران

دلیل فرسایش به تشکیل شده است وی و سبز هایی از کنگلومرا خاکسترک، شیل و سیلت همراه با لایهآه

مجموعه رسوبی تشکیل شده این  مورفولوژی ملایم تا خشن پیدا کرده است. های مختلف آن،نامنظم بخش

کی های آتش فشانی ترکیبی از آندزیت و تراسنگ های آتش فشانی ائوسن پوشیده شده است.توسط سنگ

تا  آندزیتی های شرقی محدوده،شناسی قسمتترکیب سنگ تری دارد.آندزیت داشته و توپوگرافی خشن

هایی با همان ترکیب ولی با های غربی محدوده را سنگتر است ولی بخشتراکی آندزیتی با دگرسانی کم
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الیگومیوسن به درون یک توده نفوذی کوارتز مونزودیوریت پورفیری  دگرسانی بیشتر تشکیل داده است.

رخنمون کمی دارد اما گسترش آن در عمق زیاد زمین ده است که در سطح های آتش فشانی نفوذ کرسنگ

 .است که میزبان اصلی ذخیره پورفیری مسجد داغی است

های آتشفشانی است که دچار دگرسانی شده است. توده کوارتز ای سنگسازی رگهسنگ میزبان اصلی کانی

لدسپات آلکالن، بیوتیت و مقدار اندکی کوارتز مونزودیوریت پورفیری که شامل درشت بلورهای پلاژیوکلاز، ف

 و هورنبلند است.

های طلادار و سازی رگهآندزیتی دارای گسترش زیادی در منطقه بوده و سنگ میزبان اصلی کانیواحد تراکی

ذخیره مس پورفیری است، این سنگ به همراه پلاژیوکلاز، بیوتیت، سانیدین، هورنبلند و مقدار ناچیزی 

 شود.ای و میکرولیتی مشخص میوکسن، در زمینه شیشهکلینو پیر

 

 (.0385سازی مسجدداغی )محمدی و همکاران، معدنی محدوده کانی-شناسینقشه ساده شده زمین : 4-2شکل
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 دگرسانی محدوده مطالعاتی مسجد داغی 2-5-1

دگرسانی  ؛دهدکه نشان می های منطقه مسجدداغی صورت گرفته استمطالعات دقیقی بر روی دگرسانی

آندزیت و کوارتز خصوص واحدهای تراکیگرمابی در محدوده مسجدداغی گسترش وسیعی دارد به

)محمدی و همکاران،  مونزودیوریت که بر مبنای آن شش دگرسانی در منطقه تشخیص داده شده است

شامل پتاسیک، ها این دگرسانی(. 0392؛ ابراهیمی و همکاران، 0388؛ امامعلی پور و همکاران، 0385

های سیلیسی، فیلیک، آرژیلیک حدواسط، آرژیلیک پیشرفته، سیلیسی و پروپیلیتیک است. دگرسانی

ترمال مرتبط بوده و به ترتیب از سازی طلا اپیآرژیلیک پیشرفته، آرژیلیک حدواسط و پروپیلیتیک با کانی

زی مس پورفیری شامل پتاسیک، ساهای مرتبط با کانیداخل رگه به سمت خارج گسترش دارد. دگرسانی

 فیلیک، آرژیلیک حدواسط و پروپیلیتیک است. 

مترمربع( در اطراف و حاشیه رودخانه آرپاچای  02111 این دگرسانی با گسترش کم )دگرسانی پتاسیک

تا عمق های شرکت ملی مس نشانگر گسترش این دگرسانی اما حفاری (.0-2قابل مشاهده است )شکل 

های کوارتز مونزودیوریت دگرسانی پتاسیک، به واحد زایی مس نیز همراه است.ه با کانیمتری بوده ک 711

-آندزیت را تحت تاثیر قرار داده است. مطالعات نشان میواحدهای تراکیزئی جمحدود شده است اما به طور 

نی بین این گرفته و باعث همپوشا های فیلیک و آرژیلیک قراردهد، دگرسانی پتاسیک تحت تاثیر دگرسانی

بیوتیت ثانویه در دگرسانی پتاسیک به  های پتاسیم فلدسپار،ین دلیل کانیهم، بهها شده استدگرسانی

شناسی این دگرسانی شامل پتاسیم فلدسپار، بیوتیت و . کانیشده استسرسیت، کلریت و رس تبدیل 

 .(A,B-5-2)شکل  باشدمگنتیت همراه با مقادیری سریسیت، کلریت و رس می

گیرد و در اطراف و حاشیه 0 این دگرسانی بخش وسیعی از سطح منطقه را در بر میدگرسانی فیلیک

(. این دگرسانی در سطح 0-2هایی دگرسانی پتاسیک را پوشانده است )شکل صورت هالهرودخانه آرپاچای به

اثیر قرار داده حت تت راواحد کوارتز مونزودیوریت  تراکی آندزیت است اما در عمق فقط مشخص کننده واحد

های سیلیکاته مانند پلاژیوکلاز، دهد، کانیشناسی نشان میمطالعات کانی(. 0387است )شیخ و همکاران، 



23 

 

های های فرومنیزین )هورنبلند و بیوتیت( در سنگ اولیه دگرسان شده و به کانیپتاسیم فلدسپار و کانی

های سولفیدی عنوان کانی فرعی همراه با کانی های اصلی و کلریت بهسرسیت و کوارتز به عنوان کانی

ود این دگرسانی تا حد زیادی از بین دلیل وجن بافت اولیه سنگ، بهچنیشناسی و همکانیاند.جانشین شده

کانی های بین مناطقی با دگرسانی پتاسیک و فیلیک، یک زون حد واسط وجود دارد که در آن  .رفته است

لریت جایگزین شده است. این ک-وسیله سرسیت و گاهی سرسیتبخشی به طورشاخص دگرسانی پتاسیک به

های سیلیسی طور گسترده توسط دگرسانی آرژیلیک همپوشانی شده است. همچنین رگچهدگرسانی به

 دهدورکی همراه با مواد معدنی در سطح منطقه و در زون فیلیک گسترش نسبتا خوبی را نشان میاستوک

 .(C,D-5-2)شکل 

های سیلیسی طلادار تشکیل طور محدود و در مجاورت رگه0 این دگرسانی بهنی آرژیلیک پیشرفتهدگرسا

شده است. این دگرسانی بر روی سنگ میزبان )تراکی آندزیت( تاثیر زیادی داشته و پلاژیوکلاز موجود در 

ا از بین برده است. های رسی مخصوصا کائولینیت تبدیل کرده  و بافت اولیه سنگ رسنگ میزبان را به کانی

های تشکیل دهنده این دگرسانی شامل کوارتز، کائولینیت، آلونیت هیپوژن، باریت، پیریت و تورمالین کانی

 (.0387)امامعلی پور،  است

)قسمت غرب و  سازی0 با گسترش نسبتا زیاد در بخش میانی محدوده کانیدگرسانی آرژیلیک متوسط

عنوان دگرسانی اصلی دیده های طلادار بهدارد اما در حاشیه رگهازی(گسترش سغرب منطقه کانیجنوب

این دگرسانی در . (0-2شود و در بسیاری موارد با دگرسانی فیلیک همپوشانی حاصل کرده است )شکل می

این دگرسانی به مناطقی  رسد.کرده و به دگرسانی پروپیلیتیک میهای طلادار گسترش پیدا اطراف رگه

ه مقدار سولفید به ویژه پیریت در سنگ زیاد بوده باشد زیرا اکسایش پیریت باعث ایجاد شود کمحدود می

شناسی این دگرسانی شامل کند. ترکیب کانیشده که مقدار دگرسانی را زیاد میاسید سولفوریک 

 کائولینیت، ایلیت، کوارتز و کربنات است
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ترین زون دگرسانی است که در خارجی0 این دگرسانی با گسترش نسبتا محدود دگرسانی پروپیلیتیک

و بیشتر در واحدهای تراکی آندزیت  حاشیه شرقی منطقه مشاهده شده است و در سطح گسترش کمی دارد

های شاخص این دگرسانی اپیدوت، کلریت و کلسیت است که هورنبلند و . کانی(0-2)شکل  شوددیده می

های چنین کانیتوسط کلسیت، اپیدوت، کلریت و هم زپیروکسن به کلریت و کلسیت تبدیل شده و پلاژیوکلا

 . (E,F-5-2)شکل   رسی جایگزین شده است

شود که محیط و شرایط های مینرالیزه یافت می0 این نوع دگرسانی در اطراف رگهدگرسانی سیلیسی

-که بههای منطقه است ترین دگرسانیو یکی از شاخص سازی طلا را فراهم کرده استمناسبی برای کانی

های آن نواری، و بافت شودیده میصورت رگه و رگچه و سیلیس بازماندی در سنگ میزبان تراکی آندزیتی د

های گر اشباع بودن محلولای است. مقادیر بالای سیلیس در منطقه، بیانای، برشی و کوارتز حفرهتوده

)ابراهیمی و  سازی طلا هستندنیها میزبان اصلی کاباشد. این نوع دگرسانیهیدروترمال از سیلیس می

 .(G,H-5-2)شکل  (0392همکاران، 
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0 دگرسانی پتاسیک که آلکالی Aهای منطقه مسجدداغی؛ های دستی و مقاطع نازک دگرسانیتصاویری از نمونه: 5-2شکل 

C 0تز مونزیوریت؛ 0 تبدیل بیوتیت اولیه به بیوتیت ثانویه در سنگ میزبان کوارBفلدسپارهای صورتی در آن مشخص است، 

0 تبدیل پلاژیوکلاز به سریسیت در Dسیلیسی و ماده معدنی در سنگ میزبان تراکی آندزیت؛  دگرسانی فیلیک همراه با رگچه

0 تبدیل Fهای سیلیسی در سنگ میزبان تراکی آندزیت؛ 0 دگرسانی پروپیلیتیک همراه با رگچهEسنگ میزبان تراکی آندزیت؛ 

0 کواتز در دگرسانی  Hهای سیلیسی؛0 دگرسانی سیلیسی همراه را رگچهGسنگ میزبان تراکی آندزیت؛  هورنبلند به کلریت در

(. حروف Q، کوارتزChl 0، کلریتHb 0، هورنبلندPl 0، پلاژیوکلازBt 0سیلیسی همراه با رگچه حاوی ماده معدنی. )بیوتیت0 

 .(Whitney and Evans, 2010)ها از ویتنی و اوانز اختصاری نشانگر کانی
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 سازی منطقه مسجد داغیکانی 2-5-2

ها در آن است. از آنجا که سنگ میزبان و های جالب منطقه مورد مطالعه، تنوع بسیار زیاد کانیاز ویژگی

های شاخص آن به ها در این محدوده از نوع آتشفشانی فلسیک است، لذا کانیوجود آورنده کانیعامل به

های ائوسن در کنار گنبدهای داسیتی نیمه آتشفشانی همچنین وجود فلیش فراوانی قابل مشاهده است.

 (. 0385های دگرگونی در محدوده شده است )اکبرپور و همکاران، آرپاچای هم باعث ایجاد کانی

   ترمال تشکیل شده استسازی مس پورفیری و طلای اپیسازی مسجدداغی از دو نوع کانیسیستم کانی

سازی موجود در کانسار پورفیری ترین کانیمهم(. 0392؛ ابراهیمی و همکاران، 0385 )محمدی و همکاران،

های روتیل، مولیبدنیت، منیتیت، پیریت، کالکوپیریت، بورنیت، اسفالریت،کالکوسیت مسجدداغی شامل کانی

لریت و طلا ترمال شامل پیریت، کالکوپیریت، بورنیت، گالن، اسفاسازی طلای اپیباشد. کانیو کوولیت می

های آرژیلیک و فیلیک در شکل های طلادار و دگرسانینمایی از رگه همراه با کوارتز، باریت و انیدریت است.

 قابل مشاهده است.  2-2
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که بزرگترین رگه معدنی در منطقه است همراه با   V3 دار0 رگه سیلیسی طلاAنمایی از منطقه مسجدداغی،  :6-2شکل 

ای، مناطق دگرسانی آرژیلیک به رنگ کرم و مناطق دگرسانی فیلیک با رنگ با رنگ قرمز مایل به قهوهمناطق اکسیدآهن که 

0 همپوشانی دگرسانی فیلیک و Bغرب(، شود )دید به سمت شمالخاکستری در سنگ میزبان تراکی آندزیت مشاهده می

 شرق(.ه رودخانه آرپاچای )دید به سمت شمالدر حاشی V3آرژیلیک  در سنگ میزبان تراکی آندزیت همراه با رگه معدنی 
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 شده درهای اعمال0 مطالعات دورسنجی و روش3فصل

 تحقیق
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 مقدمه 3-1

است؛ که با  تکنولوژی کسب اطلاعات و تصویربرداری از زمین با استفاده از تجهیزات هوانوردی دورازسنجش

مطالعات  .Sabins, 1999)آید )میدست بهاطلاعات مفیدی  ااستفاده از این تصاویر و تجزیه و تحلیل آنه

انجام شده  2-سنتینل سنجنده و 8-لندست ماهواره چندطیفی شاملای ماهواره هایحاضر با استفاده از داده

 است. 

 طیفیهای چندسنجنده 3-2

و غیر فعال  به دو بخش فعال 0-3های سنجش از دور مطابق شکل ها سنجندهآوری دادهجمعمنظوربه

است، امواج نوری   3طیفیو فرا 2طیفی، چند0طیفیشوند. در بخش غیرفعال که شامل تکبندی میتقسیم

ترین و گیرد. از بارزاست؛ توسط سنجنده مورد تحلیل و دریافت قرار میکه به سطح زمین تابیده شده

های مرئی و در دریافت اطلاعات باند هاها، قدرت و توانایی آنترین خصوصیات این دسته از سنجندهمهم

ها را برای بررسی عوارض سطح زمین با دقت بسیار ای که بخش وسیعی از دادهگونهباشد.بهمادون قرمز می

چنین در مواقعی که شرایط آب هوایی صاف و بدون مه و . همKlemas, 2015))دهد بالا در اختیار ما قرارمی

 باشد.شده از خورشید است، قادر به دریافت اطلاعات میموجود، نور تابش دارد و تنها نوربارندگی وجود

 

 After Mandatory and Fallowing, 2013))های فعال و غیرفعال سنجنده: 1-3شکل

                                                           
1 Panchromatic 
2 Multispectral 
3 Hyperspectral 
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طیفی همراه با اطلاعات توان تفکیک زمانی که بازه های غیرفعال چندبخشی از سنجنده 0-3در جدول 

 ها را معرفی کرده است.آن دهد همراه با دقت مکانی را نشان می ری سنجنده هابردازمانی هر دوره تصویر

 های غیرفعال براساس نوع سنجندهاطلاعات تعدادی از سنجنده :1-3جدول

 

 نوع

 
 

 

 سنجنده

 
 

 

 توان تفکیک زمانی

 
 

 

 توان تفکیک مکانی
 

 

 طیفیتک

 
 

Landsat-OLI 

 

Spot 

 روز02

 روز 5

 متر05

 متر01تا 0.5

 

 طیفیچند

 
 

Landsat-OLI 

 

Spot 

 

Sentinel-2 

 روز02

 روز 5

 روز01

 متر 021تا  31

 متر 21تا  2

 متر 21تا  01

 

 فراطیفی
 

AVIRS 

 

EO-1Hyperion 

 روز 325

 روز 02

 متر 21

 متر 31

 

علاوه  2-سنتینل سنجنده و 8-لندست ماهواره طیفی در این پژوهش،های نوری چندنجندهدر بین س

ترین و ان تفکیک مکانی مناسب، توان تفکیک زمانی شبیه نسبت به یکدیگر نیز دارند. از بارزبرداشتن تو

 های آن اشاره کرد.توان به در دسترس بودن و رایگان بودن داده بهترین خصوصیات این دو سنجنده می

 پذیرد.ت میدر سنجش از دور ارسال و دریافت اطلاعات با استفاده از تشعشعات الکترومغناطیسی صور

 دهد0ها از طریق سنجنده را نشان می0 شمای کلی از نحوه دریافت داده2-3شکل 
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 (Quattara et al., 2004)ای های ماهوارهها از طریق سنجندهشمای کلی از نحوه دریافت داده: 2-3شکل

:A توسط ارسالی رادار امواج مانند( غیرفعال و خورشید( نور( فعال صورت دو به معمولا که انرژی منبع 

 باشد.می  زمین( به سنجنده

B: آن انعکاس و زمین سطح به آن برخورد و جو میان از انرژی انتشار. 

C: زمین سطحی عوارض با برخورد اثر بر انرژی انفعالات و فعل. 

:D فضایی یا و هوایی هایسنجنده. 

:E زمینی ایستگاه به شده کسب اطلاعات انتقال. 

:F تصویری یا و رقومی صورتبه هاداده تولید و اولیه عاتاطلا دریافت. 

:G و دیداری مختلف وسایل کارگیریبه با هاداده تفسیر و تعبیر و بررسی شامل داده؛ تحلیل و تجزیه فرایند 

 .هاسنجنده از حاصل هایداده آنالیز منظوربه کامپیوتری

 ای و سنجش از دورهای ماهوارهکاربرد داده 3-3

-انسارهای معدنی، شناسایی دگرسانیشناسی، اکتشاف کتهیه نقشه زمین شناسی و اکتشاف معدن:زمین

 ها و زلزله.فشانها، مطالعه بر روی آتشها، مطالعه و تشخیص گسل
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و  رطوبت خاک، مطالعه و تحقیق مسائل حفاظت خاک، تهیه نقشه حرارتی خاک، مطالعه شناسی:خاک

های پوشش زمین و کار  برای تهیه نقشه شوری خاک، و تحقیق ی، مطالعههای سطحتحقیق  بر روی خاک

 اراضی.

پوشش گیاهی، کمبودهای  و شناخت های گیاهان، شناساییو شناخت آفات و بیماری شناسایی کشاورزی:

 غذایی گیاهان، تخمین و ارزیابی مراحل رویش و عملکرد گیاهان.

سن گیاه،  ها، تخمین تراکم،سوزی جنگلها، آتشندی جنگلبمنابع جنگلی، طبقهبرداشت  منابع طبیعی:

 مدیریت بر منابع. های وارد شده به جنگل وتشخیص آسیب

 ها، مناطق آبرفتی،ها، آبراههها، تشخیص سیلهای فصلی، باتلاقو شناسایی تغییرات دریاچه مطالعات آب:

های آب گرم و ها، چشمه، حرکت یخچالهای مرطوبو تشخیص زمین ها، کیفیت آب، مطالعهمخروط افکنه

 آب سرد معدنی.

 بینی بلایای طبیعی.بینی وضع هوا، تغییرات بیابانی شدن و پیشمطالعه دمای سطح آب، پیش هواشناسی:

 ها.مطالعه گیاهان آبزی و آلودگی دریاماهیگیری،  شیلات و محیط زیست:

  ایماهوارههای مزایای استفاده از داده

 وسیع. میدان دید-

 پوشش تکراری و مکرر تصاویر از مناطق مشخص با فاصله زمانی تعیین شده.-

 ای.های ماهوارهچند باندی بودن داده-

امکان فراهم کردن تصاویر رنگی برای انجام کارهای مهم صحرایی مانند0 تشخیص دگرسانی و تعیین -

 ها.موقعیت آن
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 جغرافیایی.توانایی تلفیق سنجش از دور و سیستم اطلاعات -

 شناسی.برداری زمین و سنگامکان نقشه-

علت دسترسی آسان، دقت و سرعت بالا در تجزیه و ی بهاهای ماهوارهتوان گفت دادههمین دلیل میبه

گیری موثر بوده است طور چشمهای ناشی از کارهای اکتشافی بهها، همچنین کاهش هزینهتحلیل داده

(Acharya et al., 2018). 

کار تواند بهشناسی که قبل از بازدید میدانی میهای زمینای در فعالیتزایای مطالعه بر روی تصاویر ماهوارهم

 گرفته شود موارد زیر خواهد بود0

توانند در ای منجر به آشنایی افراد با جغرافیای منطقه شده و میمطالعه و تحقیق بر روی تصاویر ماهواره-

 سیاری کند.انتخاب محل و مسیر کمک ب

های هوایی امکان همبستگی بین دلیل داشتن دید بسیار بالا نسبت به عکسای بهاستفاده از تصاویر ماهواره-

 شناسی را خواهد داد.عوارض مختلف زمین

ها، ای در تشخیص نوع سنگ، ساختار خطی و حلقوی، دگرسانیهای ماهوارهمطالعه و تحقیق بر روی داده-

ای دهد که برای تشخیص و اکتشاف ذخایر منطقهشناس میامکانات زیادی در اختیار زمینهای نفوذی، توده

 . (Clark, 1999) مفید است

  2-و سنتینل 8-ای لندستمعرفی تصاویر ماهواره 3-4

 8-ماهواره لندست  3-4-1

فضا پرتاب شد  به 2111شناسی آمریکا در سال با همکاری مشترک ناسا و سازمان زمین 8-لندست ماهواره

باند دیگر آن  2و  OLIباند این سنجنده مربوط به  00باند از  9است.  OLIو  TIRS0و شامل دو سنجنده 

تر های قدیمیباشند. این سنجنده نسبت به سنجندههای حرارتی میبوده، که شامل موج TIRSمربوط 

                                                           
1 Thermal Infrared Sensor (TIRS) 
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که امکان  ؛(متری از سطح زمین 011تا  05)از یک طیفی و رادیومتری بالاتری است دارای قدرت تفک

 Van der Werff)کندهای دگرسان را فراهم میسازی و محدودهشناخت و شناسایی نواحی مرتبط با کانی

and Van der Meer, 2016) . ذکر شده است. 8-مشخصات باندهای لندست 2-3در جدول 

 8-اطلاعات باندهای ماهواره لندست :2-3جدول

 انیتوان تفکیک مک

(m) 

 میانگین طول موج

μm)) 

 نوع سنجنده شماره باند نام باند

31 03/1-05/1 Coastal / Aerosol 0 OLI 

31 05/1-50/1 Blue 2 OLI 

31 52/1-21/1 Green 3 OLI 

31 23/1-28/1 Red 0 OLI 

31 80/1-88/1 Near Infrared 5 OLI 

31 52/0-22/0 Short Wavelength 

Infrared 

2 OLI 

31 0/2-3/2 Short Wavelength 

Infrared 

7 OLI 

05 51/1-28/1 Panchromatic 8 OLI 

31 32/0-39/0 Cirrus 9 OLI 

011 3/01-3/00 Long Wavelength 

Infrared 

01 TIRS 

011 3/00-5/02 Long Wavelength 

Infrared 

00 TIRS 

 

 ماهواره سنتینل  3-4-2

های یب در سالترتبه  Sentinel  هایومین سری از ماهوارهد Sentinel-2B و Sentinel-2A  سنجنده

 03ها با تصویربرداری در این ماهواره .(Esa Earth online, 2000) اندهدر مدار قرار داده شد 2107و  2105

است. این  کوتاهقرمز طول موجزدیک و مادونقرمز نمادون ناحیه مرئی، 3 در MSIباند توسط سنجنده 
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میدان  است دارای متری 21باند  3متری و  21باند  2ی، متر 01 باند 0که شامل  تفکیک مکانیبا  سنجنده

صورت منظم پوشش جهانی الی را بهدرجه شم 20درجه جنوبی تا  52که از مدار  ری است؛کیلومت 291دید 

دهد و در را نشان می 2-نمایی از سنجنده سنتینل 2-3شکل .(European Space Agency, 2020)دهد می

 است.ذکر شده 2-های سنتینلصات باندمشخ 3-3جدول 

 

 2-سنجنده سنتینل: 3-3شکل                                                                 

 2-اطلاعات باندهای سنجنده سنتینل :3-3جدول

 میانگین طول موج (m) توان تفکیک مکانی

μm)) 

 شماره باند نام باند

21 03/1 Coastal aerosol 0 

01 09/1 Blue 2 

01 52/1 Green 3 

01 25/1 Red 0 

21 7/1 Vegetation Red Edge 5 

21 70/1 Vegetation Red Edge 2 

21 78/1 Vegetation Red Edge 7 

01 80/1 NIR 8 

21 82/1 NIR A8 

21 90/1 Water vapor 9 

21 37/0 SWIR-Cirrus 01 

21 20/0 SWIR 00 

21 09/2 SWIR 02 
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 داغی و جلفاشده بر روی محدوده مطالعاتی مسجدهای اعمالروش 3-5

 8-و لندست 2-پیش پردازش و تصحیحات سنتینل 3-5-1

دلیل زاویه تابش آفتاب، حرکت زمین، امواج گیرد بهها صورت میبرداری توسط سنجندهدر مواقعی که تصویر

ها پارچگی رنگجایی و عدم یکشده دچار جابهرداشتیار زیاد دیگر این تصاویر بالکترومغناطیسی و عوامل بس

گیرد میهای برداشت شده صورتسازی دادههایی که قبل از پیادهترین روششود. یکی از مهمو غیره می

. با انجام تصحیحات مورد نظر Rosich, 2004)) استایهای ماهوارهپردازش دادهانجام تصحیحات و پیش

و  شدنها باعث بهترانجام این فرایند شوند.میتریکی، هندسی و اتمسفریک تصحیح ها از نظر رادیومداده

کرد. تصحیح خواهد آمادهای را برای پردازش های ماهوارهخواهد شد و دادهها سنجندهبهبود اطلاعات طیفی 

 پذیردیهای دریافتی صورت مبین بردن اثرات جوی و تصحیح دادهرادیومتریک و اتمسفریک برای از 

(Rosich and Meadows, 2004) باشدشده به سنجنده باعث ایجاد تغییر در انرژی رسیده . عواملی که، 

. (0388)اکبری.،  تواند خود سنجنده و یا اتمسفر باشد. این عوامل میشودمینامیده دیومتریکی تصحیح را

 کندگذارد را اصلاح میسنجنده می بر روی امواج رسیده بهتصحیح اتمسفریک تمام اثراتی که اتمسفر 

(Gupta, 2003). 

  BR1))باندیروش نسبت 3-5-2

ای روش نسبت باندی است؛ که از کاربرد و رایج در پردازش و مطالعه تصاویر ماهوارههای پریکی از روش

 سیاری درهای بباندی کاربرد.روش نسبتRowan et al., 1997))آید دست می یم دو باند بر یکدیگر بهتقس

ها دارد. این روش شامل تقسیم های سنگس، تشخیص مناطق دگرسانی و کانیهای تفکیک واحدبخش

نظر در آن کردن یک کانی خاص است. باندی که کانی موردمقادیری از یک باند بر روی باند دیگر و مشخص

مقدار جذب را دارد در  نظر در آن کمترینبیشترین جذب را دارد در صورت کسر و باندی که کانی مورد

                                                           
1 Band Ratio (BR) 
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توان اثرات با استفاده از این روش می .(Beiranvnd pour and Hashim, 2011)دارد مخرج کسر قرار

ی را از بین برد، همچنین هارا در تصویر کاهش داد و اختلاف موجود بین درجات روشنایتوپوگرافی و سایه

های (. نسبتSabins, 1999) رودا به کار میهیز شناسایی سنگداکردن مرز واحدهای سنگی و نبرای ج

نسبتی، تغییرات ظریف  در تصاویرتصاویر هنگام پردازش مفید هستند.  در شناسایی و تفکیک نهاییباندی 

آور همانند اثر توپوگرافی( که به دلیل حذف اثرات زیان) شودها بهتر از تصاویر خام مشخص میطیفی پدیده

) هم تقسیم گردد تا بهترین نتیجه حاصل شود های مناسب برها باید باندبرد آنربر اساس محدوده و نوع کا

Rouskav et al., 2005.) ازی نواحی استفاده برای بارزسهای باندی موردنسبت 0-3 توجه به جدولبا

 استشدهموردنظر آورده

 (;Seo et al., 2005 0395زمانی و همکاران، )شده در تحقیق باندی استفادهنسبت :4-3جدول

 ویژگی باندینسبت هاسنجنده

 

 8-لندست

Band 4 / Band 2 

 

 

 

Band 6 / Band 7 

 

  

 

 اکسیدآهن به رنگ روشن

 

 دگرسانی فیلیک و آرژیلیک به

 رنگ روشن

 

 

 2-سنتینل

Band 4 / Band 2 

 

 

 

Band 11 / Band 12 

 

 اکسیدآهن به رنگ روشن

 

 دگرسانی فیلیک و آرژیلیک به

 رنگ روشن
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  FCC1)) روش ترکیب رنگی کاذب 3-5-3

نمایش  دهد.ای در اختیار قرار میتری از تصاویر ماهوارهها اطلاعات بهتر و مفهومیشناخت رنگاستفاده و 

های فهمیدن روابط موجود بین طول موج زمان بیش از یک باند در تصاویر بسیار سودمند و کارآمد است؛هم

مورد نظر و همچنین نوع پوشش موجود در محدوده مطالعاتی بسیار حائز های مختلف برای تشخیص پدیده

 Lowell and) همین دلیل استفاده از این روش در تهیه تصاویر رنگی بسیار سودمند استاهمیت است. به

Guilbert, 1970شود تا تصویر های قرمز، سبز و آبی استفاده می. در این روش  از سه باند مختلف با رنگ

ها، باندهایی کارگیری خصوصیات طیفی مشخص شده پدیدهدست آید. در این روش با بهمورد نظر بهرنگی 

 5-3با توجه به جدول (.Crosta et al., 2003) که بیشترین اطلاعات را دارند انتخاب خواهند شد

 است.شده در تخقیق نشان داده شدهرنگی استفادهترکیب

 (.0398گلی و همکاران، پور؛ کریم0395زمانی و همکاران، ) در تحقیق  شدهرنگی استفادهترکیب :5-3جدول

 ویژگی رنگیترکیب هاسنجنده

 

 8-لندست

 

R:6/7,G:4/2,B:5/4 

نواحی زرد مشخص کننده دگرسانی 

 فیلیک و آرژیلیک

 

 2-سنتینل

 

R:11/12,G:4/2,B:8/4 

نواحی زرد مشخص کننده دگرسانی 

 فیلیک و آرژیلیک

  

  2(Fit-Ls)کمترین مربعات رگرسیون شده روش 3-5-4

گذاری دست آمده، پایهگیرد که با روش کمترین مربعات بهاین روش براساس تخمین زدن خطی صورت می 

هایی که نسبت به یک باند خاص حساس هستند و از نظر شده است.  با استفاده از اختلاف موجود بین کانی

توان تصویر خروجی مناسب جهت دهند، میف قابل قبولی نشان میشاخص جذب یا انعکاس با آن باند اختلا

. در این تحقیق برای اعمال این روش (Moor et al., 2006) دست آوردهای مورد نیاز بهجداسازی دگرسانی

                                                           
1 False Color Composite ( FCC) 
2Least Square Fit( Ls-Fit) 
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به عنوان باند مدل که نسبت به کانی خاص حساس است انتخاب شده است  7باند  8-روی ماهواره لندستبر

 2-چنین در سنجنده سنتینلکند.همیلیک و آرژیلیک را در محدوده به رنگ تیره مشخص میو دگرسانی ف

است که دگرسانی فیلیک و آرژیلیک محدوده را به رنگ تیره شدهبه عنوان باند مدل استفاده 02اند ب

و  8-در ماهواره لندست (RGB=7,3,4)با   Ls-fit رنگیچنین با استفاده از ترکیبکند.هممشخص می

گیاهی  آهن و پوششهای رسی و اکسیدهاینقاط مشترک کانی ((RGB=12,3,4با   Ls-fitرنگ ترکیب

 (.0388هارونی و همکاران، است )اسدیمشخص شده

  1بندیطبقه 3-5-5

های موضوعی کوچک که ها یا بخشهای منفرد به طبقهبندی تعداد کثیری از پیکسلبندی یعنی دستهطبقه

 فرد وی زمین دارای خصوصیات طیفی منحصر بهمدیریت و رسیدگی هستند. هر پدیده بر روبیشتر قابل 

و به  شوددورسنجی از این تعریف استفاده میهای (. در بررسی داده0392ای است )جعفری، جداگانه

مشمول  شاورزی، مناطق مسکونی و خاکاخته خواهد شد. پوشش گیاهی، مناطق کها پردبندی پدیدهگروه

شده و ارتصورت نظ ای به دوهای ماهوارهبندی دادهبندی یا دستهطور کلی طبقهبه شوند.بندی میاین گروه

 8-های ماهواره لندستقیق با استفاده از باندتح. در این (Huang et al., 2002) گیردنشده صورت مینظارت

داغی و محدوده ، در دو محدوده مسجدصورت پراکندهبه 2گیری از نقاط انتخابیو با بهره 2-و سنتینل

و  بیشترین شباهتهای عصبی ، شبکهشده بندی نظارتهای طبقههای روشتر جلفا با استفادهگسترده

 طلا پورفیری استفاده شده است.-مناطق دارای پتانسیل مس با هدف شناساییبردار پشتیبان ماشین

 شدهبندی نظارتطبقه 3-5-5-1

ها با پوشش واقعی سطح زمین ارتباطی شده بر این است که بین مجموعه پیکسلظارتبندی نتلاش طبقه 

(. این روش به 0392شود )جعفری، های اطلاعاتی نامیده میها ردهایجاد نماید. بدین ترتیب این مجموعه

نیاز دارد. این ها کلاس و خصوصیات آنهای معلوم از هرهای اولیه همانند تعداد کلاس، نمونهاطلاعات و داده

                                                           
1 Classification 
2 ROI 
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آید. دست میطور نقشه مناسب بههای هوایی و همینهای اولیه از طریق عملیات میدانی، تفسیر عکسداده

های شده )مناطق و عارضهها و نقاط کنترلی انتخاببندی بر اساس پیکسلشده طبقهبندی نظارتدر طبقه

شده استفاده شده بندی نظارتاز سه طبقه. در این تحقیق (Lu and Weng, 2007)گیرد خاص( صورت می

 طور جداگانه مورد بررسی قرار خواهد گرفت.است؛ که هریک به

  NN)) های عصبیروش شبکهالف: 

اند، این های محاسباتی هستند که از شبکه عصبی مغز حیوانات ایده گرفتههای عصبی از جمله شبکهشبکه

 کندها را درون یک مغز مدل میاند که آنا تشکیل شدهههای متصلی به نام نورونها از گرهشبکه

(Watts, 2001)ها متصل سیگنال را به طور جداگانه به سایر نورون تواند هرها می. هر یک از این اتصال

شده به دلیل داشتن ساختار غیرپارامتریک و همچنین استقلال توزیع نرمال آن بندی نظارتنماید. این طبقه

 Shi and) ی در چند دهه اخیر بسیار مورد توجه پژوهشگران سنجش از دور قرار گرفته استبنددر طبقه

Horvath, 2004)های های عصبی، نداشتن نیاز به دادهترین ویژگی شبکهترین و کاربردی. یکی از مهم

ای خروجی، هباشد، که همین موضوع علاوه بر ایجاد سرعت در دادههای آماری میآموزشی و همچنین متغیر

، گسترش 0های عصبی همانند توابع شعاعی پایهتر خواهد کرد. شبکهتر و پیشرفتهکاربرد آن را نیز وسیع

باشند، که به بررسی و پردازش های مختلف این الگوریتم میو غیره از گونه 3لایه، پرسپترون چند2برگشتی

ها، در ای است که با استفاده از مثالم به گونه. یادگیری در این سیستWijaya, 2005))پردازند ها میداده

هایی ترین روششود. یکی از کاربردیها ایجاد میسیستم جدید پاسخ صحیح بر اساس تغییر وزن سیناپس

های آموزشی های عصبی پس انتشاراست. نیاز نداشتن به دادهکند شبکهسازی میکه کمک به حل بهینه

های آن است که باعث شده است علاوه بر ترین و بارزترین ویژگیاز مهمزیاد و داشتن متغیرهای آماری 

. (Huang et al., 2006; Strobll and Forte, 2007)تر شود سرعت بالا در خروجی، کاربرد آن نیز گسترده

بندی، تشکیل شده های آموزشی، اعتبارسنجی شبکه و خروجی طبقهکننده از سه بخش دادهبندیاین طبقه

                                                           
1Radial Basis Function (RBF ( 
2 Back Propagation (BP) 
3 Multi-Layer Perceptron (MLP) 
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ها را در لایه پنهان ها، آنهای اولیه و وزن دادن به دادهکردن داده در شبکه عصبی پس از دریافت است.

که مورد  گسترش برگشتی . در شبکه عصبیTien Bui et al., 2012))دهند مورد پردازش و بررسی قرار می

د نظر حاصل نگردید، های مورسنجی داخلی اگر معیارها در زمان صحتنظر است، پس از پردازش داده

گیرند. لازم به ذکر است برای ایجاد تعداد دهی قرار میها برای بار دیگر بازگشت داده شده و مورد وزنداده

 Aldrich and)  آیدگیرد تا نتیجه مورد نظر به دستهای پنهان سعی و خطای بسیاری انجام میلایه

Aurwt, 2013)  

. 

 (Neural Network) شبکه عصبی مصنوعی : 4-3شکل                                             

 وارد شده را با  cبه سلول عصبی  pشده از سلول عصبی های ورودی مشخصبا توجه به شکل داده

، نشان داده شده است  شود با وارد می c وزنی که به عصب 0-3رابطه . در نشان داده شده است 

 هایشان است.ها به همراه وزندهنده جمع ضرب ورودینشان  همین طور 

       (                                                             0-3رابطه )

 .خطی را به دست آوردروی تابع غیر توان ازمی 0-3با استفاده از معادله 

        (                                                                   2-3رابطه ) 

دهند و نشان می  شود را با وارد می nخارج شده است و به سلول  cبعلاوه خروجی که از سلول 

ها باشد، تمامی وزنها مینشان داده شده است. از آنجا که هدف یادگیری وزن  همینطور وزن آن را با 

طور باشد و همین x  ،yهای داده قرار داده شده است. اگر خروجی Wتری به نام در مجموعه بزرگ

همگرا   و yهای است. اگر داده Wآوردن دستف بهباشد، هد  های شبکه عصبی نیزخروجی

کردن تابع هزینه بر روی تمامی کار کوچک ها به یکدیگر نزدیک شود، هدف از اینبوده و نتایج حاصل آن
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)  ها را با و همینطور داده  L( اگر تابع هزینه را با 3-3با توجه به رابطه ) های در دسترس است؛ یعنیداده

 شبکه عصبی گسترش است.                                                                                   هدف نشان داده شده است، کمینه تابع  ، (.....،) ،  

        ، )   )                                  (                        3-3)رابطه 

 ( ML)شباهتروش بیشترینب: 

بندی بندی است. در این طبقههای آماری طبقهترین روشبندی بیشترین شباهت یکی از معروفروش طبقه

کسل مورد نظر انتصاب خواهد شد که بیشترین احتمال تعلق و وجود پیکسل به آن کلاس کلاسی به پی

بندی استفاده از حد آستانه مرسوم است، گاهی اوقات به دلیل وجود داشته باشد. در این روش طبقه

 اینکه  شود  و یاهم یک احتمال محاسبه می به ها، برای چند کلاس نزدیکپوشانی اتفاق افتاده در طیفهم

توان کلاس کامل را به ترین احتمال مقدار کوچکی است، در این حالت با اطمینان صددرصد نمیبزرگ

(. تعیین 0397شود )پورکاسب و همکاران، پیکسل نسبت داد و از یک حد آستانه برای کنترل استفاده می

پوشانی تعیین قدار همها و محد آستانه بسیار مهم است و به صورت سعی و خطا بر اساس نوع کلاس

گیری را به شکل کوادارتیک با استفاده از فرمول توزیع نرمال بندی سطح تصمیمشود. این طبقهمی

های بیضوی، دایره و سهمی خواهد بود. علاوه بر حد دهد که نتیجه حاصل به شکلچندبعدی تشکیل می

ها های دادهگیرد تا دیگر مزیتفاده قرار میکواریانس مورد است-بندی، ماتریس واریانسآستانه در این طبقه

های قابل مدیریت و بندی بالاتر قرار گیرد، این روش یکی از روشنیز مورد پردازش قرار بگیرد و دقت طبقه

بندی بیشترین شباهت توابع متفاوت را . طبقه(Richards and Jia, 1999) بندی است پذیر در طبقهانعطاف

 مشخص شده است. 0-3کند که در رابطه ویر بررسی و محاسبه میبرای هر پیکسل در تص

(3-0                                         ) (   )               

، برای xتعداد باند ها می باشد( از  nبعدی ) nهای ، داده iها از در رابطه بالا برای مشخص کردن کلاس

 برای شود و از استفاده می  در تصویر ایجاد شود از   مشخص کردن احتمال اینکه کلاس
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ردار میانگین را ب  دهنده ماتریس معکوس و نشان  ،   ر کلاسها دتعیین ماتریس کواریانس داده

         دهد.نشان می

  (SVM)بردارپشتیبانروش ماشینج: 

 Boserتوسط  0995شده است که در سال بندی نظارتهای طبقهبردارپشتیبان یکی از روشالگوریتم ماشین

. به دلیل جای (Vapnik, 1998) شناسی در حال استفاده استیافته و در مطالعات زمین توسعه Vapnikو 

 -0+ و 0های ورودی آن را به دو دسته یا کلاس  بندی خطی دادهدر طبقه SVMبندی گرفتن طبقه

ه ها باختصاص جداگانه هریک از پیکسل ،بردارپشتیباننبندی ماشیکنند. هدف اصلی طبقهبندی میتقسیم

ها در گروه یا کلاس خاص توسط یک صفحه جداکننده است، به طوری اختلاف هریک از گروه یا پیکسل

 ها و یا مرزهای ایجاد شده بر روی هریک از مرز کلاس. پیکسلVapnik, 1998)بیشترین حالت خود باشد )

لیمی و آموزشی نیاز دارد شود، که الگوریتم آن به تعدادی نقاط تعها را بردار پشتیبان نامیده میگروه 

Joachims, 1999)پذیر ها به صورت خطی در اکثر موارد امکانبندی داده(. به صورت جامع و کلی طبقه

نیست زیرا یک عدم پیوستگی بین اطلاعات ورودی وجود دارد به همین دلیل برای حل این مشکل الگوریتم 

ها ایجاد کند، به طور ای مناسب دادهانتقال داده تا صفحهتر ها را به ابعاد بزرگبردار پشتیبان دادهماشین

 شوندبندی میها در فضای غیرخطی طبقهتر با استفاده از هسته مرکزی )تابع انتقال( دادهکامل

 (Guahtieri and Gromp, 1999) پردازش حجم بالای  برای ماشین بردار پشتیبان. به دلیل توانایی بالای

های بسیاری بندی استفادهاست؛ که امروزه از این طبقهر یادگیری و آموزش باعث شدهها و همینطور دداده

های دوکلاسه را مورد پردازش قرار دهد بندی قادر است داده. این طبقهHsu and Lin, 2002)صورت بگیرد )

 اندهچندکلاسه را نیز گسترش داد پشتیبانبردارماشینبه همین دلیل پژوهشگران با تلاش بسیار 

((Vander Linden et al., 2009 ها این نسبت به دیگر روشپشتیبان بردارماشین های روشیکی از مزیت

بندی و های محلی ندارد، و کلاسهکنندههای خود نیازی به بهینهاست که این الگوریتم در آموزش

به صورت بهینه تعمیم و توابع  ها را با بیشترین احتمال تعمیم بنا خواهد کرد، ساختار خود رابندیدسته
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 Arekhi and).  کنداستفاده از توابع غیرخطی ایجاد میغیرخطی خود را به آسانی و با کمترین محاسبه، با 

Adibnejad, 2011) 

 دهد.های خطی را نشان میبندی کننده( شکل کلی طبقه5-3رابطه )

 (3-5)                                                                                                                                                    

دهند. این رابطه مرزی که بین دو کلاس در نشان می bو بایاس را با  wدر این فرمول و رابطه بردار وزن را با 

بعدی به اند در حالت دواند و قرار گرفتهاطی که در این بخش ایجاد شدهکنند. نقیک صفحه را مشخص می

صفحه ایجاد صفحه( به شکل چندبعدی به شکل یک صفحه و در حالت کلی )ابرشکل یک خط، در حالت سه

کننده از گیرد و بهترین صفحه جداکننده کار اصلی شکل می. در صفحات تقسیمYu et al., 2012)) شود می

های ورودی را به بهترین حالت و با شود، صفحه انتخاب شده تمامی دادهصفحات موجود انتخاب می بین

ترین حالت از مسئله همین علت برای شناخت مناسبکند؛ بهفاصله مناسب از مرز صفحات جدا می

 .(Zuo and Carranza, 2011)شود ( استفاده می2-3سازی مفید همانند رابطه )بهینه

(3-2)                                                                             

 

                                                                                                 

( استفاده می 7-3رانژ همانند رابطه )توان از ضرایب لاگسازی میین برای حل مسئله درجه دوم بهینهچنهم

 شود

(3 -7                                                )                       

 

 (.SVM ( )Abedi et al., 2012) بردار پشتیبانبندی الگوریتم ماشینقاعده کلی طبقه: 5-3شکل 
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 هالفیق دادهت 3-5-6

ها های فنی بوده، هرکدام از سنجندهچنین دارای محدودیتها دارای طراحی و کاربرد گسترده و همسنجنده

های خود است، هایی نسبت به سایر کاربردنیز به طور جداگانه دارای کاربرد خاصی بوده و دارای محدودیت

های مختلف د خاص و بررسی و تحلیل پدیدهبه همین دلیل برای به دست آوردن و مشخص کردن یک کاربر

ها و تصاویر جدید دارای شد که تمامی دادهای با یکدیگر تلفیق خواهدآمده به گونهها و تصاویر به دستداده

شده و تلفیق به های اعمال. به تمامی روشwang et al., 2005))های اولیه باشد تمامی خصوصیات داده

که با کمک آن تصاویر  .(Romer et al., 2012) شودادغام تصاویر گفته میبرده شده به اصطلاح کار

های زمینی است. در حالت کلی طور نمایش بهتری از پدیدهشده دارای قدرت تفکیک بهترو همینتولید

باشد و بدون شک به ها میتر از ساخت و طراحی سنجندهتر و مناسبپدیده ادغام تصاویر بسیار اقتصادی

 Pal and)بود ها بدون اعمال روش ادغام تصاویر میسر نخواهددن اطلاعات مکانی و طیفی دادهکاربر

Mather, 2004). 

 

 کنندهبندیگیری یا ادغام طبقهادغام تصمیم: 6-3شکل                                          

ه است.که در زیر  به شرح آن پرداخته ها استفاده شدگر قوی برای تلفیق دادهدر این تحقیق از یک ادغام 

 خواهد شد.
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  1(MV)حداکثریگیریرای 3-5-6-1

برای ادغام تصاویر خروجی به دست آمده از سه  MV))حداکثریگیرییق از الگوریتم رایدر این تحق

اربا استفاده از نرم افز SVM))بردار پشتیبانو ماشین ML))شباهت، بیشترینNN))عصبیبندی شبکهطبقه

ENVI 2 وOTB3 از  و استفادهROI استفاده شده است.نظر آمده از محدوده مورد های به دست 

کند، که باعث عملکرد داده هارا بیشتر میطور افزایش قابلیت تفسیرشده و همینتصاویر ایجاد این روش

ترین و البته ردشود. یکی از پرکارباعتماد و کاهش ابهام در تحلیل تصاویر می تر، افزایش سطحقوی

است. که بسیار دقیق، ساده و مطمئن  MV)) حداکثریگیریهای اعمال شده استفاده از رایترین روشدقیق

گرفت، که در مقایسه با دیگر کلاس ها، بیشترین تکرار را در این روش پیکسل به کلاسی تعلق خواهد  است.

آمده دارای دقت و وزن یکسانی های به دستنتایجتر اگر تمامی برای آن کلاس داشته باشد، به طور کامل

 Kuncheva et))گردد شده تعیین میباشند، در انتها کلاس نهائی با بالاترین رای به عنوان کلاس انتخاب

al., 2003; Mani, 2020. ( نشان8-3دررابطه ) است0شدهداده  

 (3-8)                                                                      

 گیری است.های تصمیمتعداد روش m( است و در آن mو.......2و0)  مساوی است با i که  

 است.شده های موجود و شناختهتعداد کلاس c( است و در آن cو.......2و0مساوی است با )  jکه   

 تواندمی چنین مقدار بعدی است، هم cکننده بردار بندیبرای هر طبقه که  

 باشد. 0یا  1یکی از مقادیر 

 

 

 

                                                           
1 Majoroty Voting Algorithm (MV) 
2The Environment For Visualizing Images(ENVI) 
3 Orfeo Tool Box (OTB) 
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 سنجی   صحت 3-6

است، آمده نیاز به دانستن صحت و دقت کاربهتر و نتیجه درست از اطلاعات به دست  برای استفاده

 0آوردن ماتریس خطاها، به دستبندی کنندههای ارزیابی دقت طبقهمنظور یکی از بهترین روشبدین

((Confusion Matrix است )بندیطبقه(Vidal and Madjar, 1997 در مطالعات سنجش از دور به طور .

ت و آزمایشی که در های تساست، که دادهکار بدین صورتشود، روشای از ماتریس خطا استفاده میگسترده

آمده از فایل آموزشی تلاقی داده بندی به دستاست، با تصاویر طبقهبندی تعریف شدههای طبقهکلاس

بندی تلاقی پیدا های موجود در طبقهشده با کلاسهای نمونه برداریای که تمامی پیکسلشود، به گونهمی

 . (Vidal and Madjar, 1997) شدها فراهم خواهدبندیکرد، و در نهایت امکان بررسی و صحت طبقهخواهد

است. و استفاده از این نتایج به آوردن دقت و صحت برای فهم و درک نتیج حاصل بسیار سودمندبدست

های آماری استخراج شده از ماتریس خطا  نهایی معمولا بر اساس دادهگیریآمده برای تصمیمدست

های، آوردن دقت پارامترها به دستترین دادهترین و کاربردیاز مهم.  (Pal and Mather, 2004)باشدمی

 ، است؛ که در ادامه به توضیح آن می پردازیم. 3صحت، پارامتر 2کلیدقتمعیار

ت واقعی زمین و که اختلاف موجود بین اطلاعا ،استه صورت یک جدول توافقی تعریف شدهماتریس خطا ب

شد، و خواهده پیکسل متناظر خود مقایسهشده با دادای هر پیکسل مشخصهدهد، دادهتصویر را نشان می

است، و  ر تفاوت داشتهگهایی که با یکدیشود و و داده پیکسل، با یکدیگر جمع میاستنتایجی که یکسان

طور که در توضیحات گذشته همین. (Pal and Mather, 2005) شدخواهد، نیز محاسبهخوانی ندارندهم

دادی منظور برای آموزش تعدارد، به همینشده نیاز به آموزش و تعلیمبندی نظارتاست، طبقههشدگفته

های دادهبرداری از تمامیشد، بعلاوه در زمان نمونهها انتخاب خواهدبندینمونه برای این دست از طبقه

طه فلان پوشش و یا رخداد، در آن نقاست، و حاصل شدهان کامل ناطمی از آن تعدادی از نقاط کهمطالعاتی، 

هایی که شد که تمامی دادهشد، این کار سبب خواهدخواهدبرای داده های تست انتخاب  ،اتفاق افتاده است

                                                           
1 Confusion Matrix (CM) 
2 Overall Accuracy (OA) 
3 Kappa (k) 
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سنجی ، مورد صحتاستحتمی ه رخداد آن بر روی زمین با نقاطی ک ،استشدهبندی اعمالبرای طبقه

بندی )فیلیک، آرژیلیک، پروپیلیتیک و مناطق غیر سهکلا 0(. در این پژوهش از 0392)جعفری،  گیردقرار

 است.شدهدگرسان( استفاده

 کلاسهبندی چهارنمائی از جدول ماتریس خطا برای طبقه :6-3جدول 

      

  

 

 

 

 

b 

 

a 

 

 

      

      

      

      

است، و ستون سمت چپ ها توسط الگوریتمدهنده پیش بینینشان Total))ییبالا سطر شده در بالادر جدول آورده

 .استشدهاست، که برحسب واقعیت )زمین مرجع( استفادهاعدادی

 (OA) کلیدقت 3-6-1

باشد. در این میکلی دقت ، خطاسنحی در ماتریسبرای صحتترین پارامتر ترین و کاربردیکی از مهمی

بندی هایی که به درستی طبقهدارد، پیکسلکه در قطر ماتریس خطا وجود پارامتر با توجه به اطلاعاتی

 9-3 (؛ که در رابطهPal and Mather, 2004شود )سنجیده می (N)ها اند، نسبت به کل پیکسلشده

 است.شدهمشخص

(3-9)                                                                                         

کند بندی به صورت یکسان برخورد میهای طبقهی کلاسگفت که با همهتوانمی کلیاز معایب پارامتر دقت

سنجی بهتر، دلیل در کارهای اجرائی برای دقت و صحتگیرد، به همینها در نظر نمیو اختلافی برای آن



51 

 

بندی را نیز در های نادرست طبقهین شاخص پیکسلشود، زیرا اها از شاخص کاپا استفاده میبندیطبقه

 شود.گیرد که در ادامه به توضیح آن پرداخته میمینظر

 (K)کاپا ضریب 3-6-2

های باشد. این پارامتر تمامی پیکسلکاپا میسنجی ضریبکاربرد و با اهمیت صحتهای پردیگر از روشیکی

  (Congalton, 1999)دهدمورد بررسی و ارزیابی قرار می 01-3بندی را همانند رابطه درست و نادرست طبقه

 (3-11)                   
 

 

 (K)کاپا محدوده تفسیر ضریب: 7-3جدول       

 عملکرد بسیار ضعیف 1کمتر از 

 عملکرد ضعیف 1.2تا  1بین 

 عملکرد متوسط رو به ضعیف 1.01تا  1.20بین 

 د متوسطعملکر 1.2تا  1.00بین 

 عملکرد خوب 1.80تا  1.20بین 

 عملکرد عالی 0تا  1.80بین 
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و  8-ای لندست0 خروجی و تلفیق تصاویر ماهواره0فصل

 2-سنتینل
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 مقدمه  4-1

شرقی واقع طلا مسجدداغی در شرق جلفا و در استان آذربایجان -ترمال مساپی-سازی پورفیریکانی

 آذربایجان قرار دارد. سنگ-شناسی در زون متالوژنی ارسباران و زون ماگمایی البرززمین است و از لحاظشده

باشد. آندزیت ائوسن و توده نفوذی کوارتز مونزودیوریت الیگوسن میسازی شامل فلیش و تراکیمیزبان کانی

-پروپیلیتیک میهای مهم منطقه شامل پتاسیک، فیلیک، آرژیلیک متوسط و پیشرفته، سیلیسی و دگرسانی

باریتی در قسمت فوقانی توده پورفیری تشکیل -های سیلیسیصورت رگه و رگچهسازی طلا بهباشند و کانی

و  2-ها بر روی تصاویر سنجنده سنتینل(. جهت آشکارسازی دگرسانی0392است )ابراهیمی و همکاران، شده

 مربعات کمترین باندی، روشنسبت ،کاذبرنگیکیبهای متفاوتی نظیر تراز روش 8-ماهواره لندست

پشتیبان بردار شباهت و ماشینعصبی ، بیشترینشبکه هایکه شامل روش بندیشده و طبقه رگرسیون

 است. استفاده شده

 داغیدر محدوده مسجد 8-و لندست 2-پیش پردازش و تصحیحات سنتینل 4-2

 می تصحیحات هندسی، رادیومتریکی و اتمسفری برتما ،شده استهطور که در فصل گذشته توضیح دادهمان

های احتمالی ناشی از گرفته است تا خطاداغی صورتمحدوده مسجد 2-و سنتینل 8-های لندستروی داده

 روی تصاویر تصحیح گردد.اتمسفر، جو و غیره..... بر

های دادهداغی با استفاده از های استفاده شده در محدوده مورد مطالعاتی مسجدروش 4-3

  2-و سنتینل 8-لندست

 (BR) باندیروش نسبت 4-3-1

شود نشانه های آهنی که در قسمت فوقانی کانسار تشکیل میپورفیری وجود کلاهکهای مسدر کانسار

های های آهنی دارای کانیسازی است. از آنجا که کلاهکخوبی برای شناخت و شناسایی مناطق کانی

 Seo et) کردتوان از این روش استفادههای اکسید آهن میجهت بارزسازی کانیاکسیدهای آهن هستند؛ لذا 

al., 2005) .های ذخایر پورفیری نظیر پیریت دار موجود در دگرسانیهمچنین تجزیه کانیهای سولفیدی آهن
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A B 

های برای تشخیص اکسیدنشانه خوبی جهت اکتشاف است.  های هیدروکسید آهنو کالکوپیریت به کانی

-است ؛که در هر دو ماهواره لندستشدهاستفاده  2به  0ن )هماتیت، گوتیت و لیمونیت( از نسبت باندی آه

دارای جذب بسیار خوبی در محدوده طیفی است؛ که نواحی  2دارای بازتاب بالا و باند  0باند  2-و سنتینل 8

 دهندهنشان A)-0-0) شکلباشد دار موجود در منطقه میکننده مناطق آهنهای روشن مشخصبا پیکسل

 0باندی با همین نسبتB) -2-0و شکل ) باشدمی 8-ای لندستهای ماهوارهآهن موجود با استفاده از داده

برای بارزسازی کند. همچنین مشخص می 2-ه سنتینلروشن در سنجند آهن را با نواحیاکسید 2به 

)به عنوان  سریسیتگرسانی آرژیلیک( و کانی های کائولینیت و مونتموریلونیت )به عنوان شاخص دکانی

 2که باند ، استاستفاده شده 8-در ماهواره لندست 7به  2باندی شاخص زون دگرسانی فیلیک( از نسبت 

که در آن  باشدمی 8-دارای جذب بسیار خوب و بالایی در ماهواره لندست 7دارای بازتاب بسیار بالا و باند 

 هاکانیاین . برای بارزسازی (C-0-0است )شکلها در منطقه این دگرسانیکننده های روشن مشخصپیکسل

جذب بالایی را  02بازتاب بالا و باند  00که باند   02به  00باندی و نسبت 2-با استفاده از سنجنده سنتینل

 .(D-0-0است )شکلهای روشن مشخص شدهفیلیک و آرژیلیک محدوده با پیکسلدگرسانی  ،باشددارا می
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C D 

 

های روشن نشان پیکسل A0در منطقه مسجدداغی،  2-و سنتینل 8-باندی تصاویرسنجنده لندستروش نسبت :1-4شکل

های پیکسل : است،  8-دهنده اکسیدآهن )هماتیت، گوتیت، لیمونیت( در منطقه با استفاده داده های ماهواره ای لندست

 C:است،  2-ت، لیمونیت( در منطقه با استفاده از داده های سنجنده سنتینلروشن نشان دهنده اکسید آهن )هماتیت، گوتی

دهنده دگرسانی فیلیک )سریسیت( و آرژیلیک )کائولینیت و مونتموریلونیت( پیکسل های روشن نشان 8-در ماهواره لندست

و آرژیلیک )کائولینیت  دهنده دگرسانی فیلیک )سریسیت(های روشن نشانکه پیکسل 2-در سنجنده سنتینل D:باشد، می

 ومونتموریلونیت( است.

 (FCC) ترکیب رنگی کاذب 4-3-2

دهد؛ طور که گفته شد، نمایش بیش از یک باند در یک تصویر اطلاعات سودمندی در اختیار قرار میهمان

طور ( و همینA-2-0)شکل 8-در ماهواره لندست RGB: (6/7, 4/2, 5/4)لذا با استفاده از  ترکیب رنگی 

های زرد موجود در ( پیکسلB-2-0)شکل 2-در سنجنده سنتینل RGB: (11/12, 4/2, 8/4)رنگی ترکیب

های فیلیک و آرژیلیک موجود ، کائولینیت و مونتموریلونیت )دگرسانیسریسیتهای دهنده کانیتصویر نشان

 باشد.      در منطقه می
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A B 

 

 

 

         

 

 

 

 داغی،در منطقه مسجد 2-و سنجنده سنتینل 8-ای لندستصاویر ماهوارهروش ترکیب رنگی کاذب ت: 2-4شکل

 A0دهنده دگرسانی فیلیک )سریسیت( و آرژیلیک )کائولینیت داغی که رنگ زرد نشانمحدوده مسجد در 8-لندست در ماهواره

دگرسانی فیلیک دهنده داغی که رنگ زرد نشانمحدوده مسجددر 2-سنتینلدر سنجنده  B0و مونتموریلونیت( است، 

 )سریسیت( و آرژیلیک )کائولینیت و مونتموریلونیت( است

 Ls-Fit))شده روش کمترین مربعات رگرسیون 4-3-3

-به عنوان باند مدل، جهت شناسایی کانی 02از باند  2-و سنتینل 7از باند   8-لندستای در تصاویر ماهواره

های رسی )کانی شده کانیمربعات رگرسیونناست. با استفاده از روش کمتریهای رسی استفاده شده

 A) -3-0)شکل 8-تیره در لندستصورت نواحی( موجود در منطقه بهسریسیتکائولینیت، مونتموریلونیت و 

نسبت به  Ls-Fit کاذب  رنگیاست. همچنین ترکیب مشخص شده B)-3-0)شکل  2-و در سنجنده سنتینل

مانده( )تصویر منفی شده باقی 02و نسبت به باند  8-ر ماهواره لندستمانده( د)تصویر منفی شده باقی 7باند 

برای تشخیص نقاط مشترک  2-و سنتینل 8-در هر دو ماهواره لندست 0و  3و باند 2-در سنجنده سنتینل

آهن )هماتیت، گوتیت و لیمونیت( ( و اکسیدهایسریسیتهای رسی )کانی کائولینیت، مونتموریلونیت و کانی

در  7و جذب بالا در باند  3دهنده بازتاب بالا در باند است. رنگ بنفش نشانیاهی استفاده شدهو پوشش گ

مشخص  که (D-3-0)شکل است 2-در سنتینل 02و جذب بالا در باند  (C-3-0)شکل 8-لندستماهواره
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D 
C 
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آهن اکسید( و سریسیترسی )کانی کائولینیت، مونتموریلونیت و هایهای مشترک دارای کانیکننده پیکسل

های ایلیت، سرسیت و کائولینیت و کننده کانی)هماتیت، گوتیت و لیمونیت( است. پیکسل قرمز مشخص

های ایلیت، سرسیت، کائولینیت و اکسید آهن )هماتیت، دهنده مجموع کانیپیکسل زرد و نارنجی نشان

 (Dو  C-3-0) شکل. باشدگوتیت و لیمونیت(  می
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 A0 ،در منطقه مسجدداغی 2-و سنجنده سنتینل 8-شده در تصاویر ماهواره لندسترگرسیونمربعاتروش کمترین: 3-4شکل

های فیلیک )سریسیت( و آرژیلیک )کائولینیت و رسی موجود در دگرسانیهایکانیهای تیره رنگ نشان دهندهپیکسل

های رسی موجود در کانی دهندههای تیره رنگ نشانپیکسل B:ت، اس 8-های لندستمونتموریلونیت( با استفاده از داده

های که رنگ 8-در ماهواره لندسترنگی ترکیب  C0است،  2-های سنتینلبا استفاده از داده های  فیلیک و آرژیلیکدگرسانی

های که رنگ 2-در سنتینل رنگیترکیب D0آهن است، های ایلیت، سرسیت، کائولینیت و اکسیددهنده کانیزرد و نارنجی نشان

 آهن است.های ایلیت، سرسیت، کائولینیت و اکسیددهنده کانیزرد و نارنجی نشان

 داغیمورد مطالعاتی مسجدبندی تصاویر و تلفیق نتایج در محدوده طبقه 4-3-4

است، شدهشده در این تحقیق توضیح دادههای استفادهبندی و روشدر مورد طبقه 3طور که در فصل همان 

( و 0-2داغی )شکل شده از محدوده مورد مطالعاتی مسجداین تحقیق با استناد بر نقشه مرجع تهیه در

( )ابراهیمی 2-2( و )شکل5-2داغی )شکل روی محدوده مسجدشده برهای صحرایی انجامچنین برداشتهم

 مربعات کاذب و کمترینرنگیرکیبباندی، تشده )نسبتهای اعمالکارگیری روشبا به(، 0392و همکاران، 

نظر  نقاط مورد در و اطمینان بر صحت محل دگرسانی 2-و سنتینل 8-روی تصاویر لندستشده( بررگرسون

های استفاده از روش با است.ه مورد مطالعه را نشان دادهروی محدودهای موجود برکه به خوبی دگرسانی

است، که در انتخاب و جدا گردیده های آموزشیتحت عنوان دادهنظر وده موردهایی از محدROIشده؛ ذکر

پیکسل  00302به رنگ قرمز،  )کانی سرسیت( کننده دگرسانی فیلیکپیکسل مشخص 0831این تصویر 

کننده مشخص 03110، به رنگ زرد )کانی کائولینیت و مونتموریلونیت( کننده دگرسانی آرژیلیکمشخص

کننده مناطق غیر پیکسل مشخص 03138و  به رنگ سبز نی اپیدوت و کلریت()کا دگرسانی پروپیلیتیک

چنین همانند مراحل قبل و اطمینان بر صحت وجود (،  همA-0-0است  )شکل به رنگ آبی  دگرسان

با داغی شده و نقشه مرجع از محدوده مطالعاتی مسجدهای صحرایی انجامدگرسانی با استناد بر برداشت

روی شده( بررگرسونمربعاتکاذب و کمترینرنگیباندی، ترکیبشده )نسبتهای اعمالشکارگیری روبه

نظر که به خوبی  نقاط مورد در و اطمینان بر صحت محل دگرسانی 2-و سنتینل 8-تصاویر لندست

ده؛ شهای ذکراستفاده از روش با است.ه مورد مطالعه را نشان دادهروی محدودهای موجود بردگرسانی
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ROIاست، که در این تصویر های آزمایش انتخاب و جدا گردیدهنظر تحت عنوان دادهوده موردهایی از محد

کننده پیکسل مشخص 0150به رنگ قرمز،  )کانی سرسیت( کننده دگرسانی فیلیکپیکسل مشخص 0188

کننده دگرسانی شخصپیکسل م 3909به رنگ زرد،  )کانی کائولینیت و مونتموریلونیت( دگرسانی آرژیلیک

کننده مناطق غیر دگرسان به پیکسل مشخص 5872به رنگ سبز و  )کانی اپیدوت و کلریت( پروپیلیتیک

 ،های عصبیشده؛ شبکهبندی نظارتهای طبقهتمامی روش درنهایت (.B-0-0رنگ آبی است )شکل 

نسخه   ENVIافزارسان توسط نرمهای یکROIپشتیبان مورد نیاز تحقیق با بردارشباهت و ماشین بیشترین

روی تصاویر برها با هم، روی یکدیگر و مطابقت آنهای آموزشی و آزمایشی برپس از مطابقت دادن داده 3/5

آمد. سپس در ادامه  دستنظر به نیاز از محدوده مورد های مورددگرسانیدر نهایت گردید، و اعمال

با رویکرد ادغام  Sentinel-2و  Landsat-8رای هر دو سنجنده بندی بهای مناسب از هر سه طبقهخروجی

با یکدیگر تلفیق شدند، OTB حداکثری ودر محیط نرم افزار گیریگیری و با استفاده از الگوریتم رایتصمیم

کلی محدوده طورآمد. بهها به دستبندیو خروجی نهایی با دقتی بالاتر نسبت به نتایج حاصل از دیگر طبقه

نشده دگرسانی آرژیلیک، دگرسانی پروپیلیتیک و مناطق دگرسان قسمت دگرسانی فیلیک، نظر از چهار دمور

باندی،  شده )نسبتهای ذکرروی دیگر روشبر و آزمایشی ها به صورت نقاط آموزشیROIاست. شدهتشکیل

های بندیاستفاده از طبقهاست. سپس با شده( اعمال شدهرگرسون مربعات کاذب و کمترین رنگی ترکیب

های است. در ادامه با استفاده از روش شبکهآمده دستهای موردنیاز بهتصاویر دگرسانی رویانجام شده بر

( به رنگ قرمز، دگرسانی آرژیلیک )کانی سریسیتهای فیلیک )کانی دگرسانی 8-عصبی در ماهواره لندست

و مناطق  گرسانی پروپیلیتیک )اپیدوت و کلریت( به رنگ سبزکائولینیت و مونتموریلونیت( به رنگ زرد و د

چنین با استفاده از هم (.A-5-0 شکلاست )شدهداغی مشخصه مسجددر محدود غیر دگرسان به رنگ آبی

( به رنگ قرمز، دگرسانی سریسیتدگرسانی فیلیک )کانی  2-سنتینل های عصبی در سنجندهشبکهروش

سانی پروپیلیتیک )کانی کلریت و اپیدوت( به مونتموریلونیت( به رنگ زرد و دگر آرژیلیک )کانی کائولینیت و

(. با استفاده از روش B-5-0 است )شکلشدهمشخص و مناطق غیر دگرسان به رنگ آبی رنگ سبز

( به رنگ قرمز، دگرسانی آرژیلیک سریسیتدگرسانی فیلیک )کانی  8-شباهت در ماهواره لندستبیشترین
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ینیت و مونتموریلونیت( به رنگ زرد و دگرسانی پروپیلیتیک )کانی کلریت و اپیدوت( به رنگ )کانی کائول

(. C-5-0 شکلاست )داغی مشخص شدهدر محدوده مسجد و مناطق غیر دگرسان به رنگ آبی سبز

دگرسانی فیلیک به رنگ قرمز )کانی  2-سنتینلشباهت در سنجندهچنین با استفاده از روش بیشترینهم

(، دگرسانی آرژیلیک )کانی کائولینیت و مونتموریلونیت( به رنگ زرد و دگرسانی پروپیلیتیک )کانی یسیتسر

(. با D-5-0 است)شکلشدهمشخص و مناطق غیر دگرسان به رنگ آبی کلریت و اپیدوت( به رنگ سبز

( به رنگ قرمز، سیتسریدگرسانی فیلیک )کانی  8-پشتیبان در ماهواره لندستبرداراستفاده از روش ماشین

دگرسانی آرژیلیک )کانی کائولینیت و مونتموریلونیت( به رنگ زرد و دگرسانی پروپیلیتیک )کانی کلریت و 

 شکلاست )داغی مشخص شدهوده مسجددر محد و مناطق غیر دگرسان به رنگ آبی اپیدوت( به رنگ سبز

0-5-Eدگرسانی فیلیک )کانی  2-سنتینلسنجنده پشتیبان دربردارچنین با استفاده از روش ماشین(. هم

( به رنگ قرمز، دگرسانی آرژیلیک )کانی کائولینیت و مونتموریلونیت( به رنگ زرد و دگرسانی سریسیت

 شکلاست)شدهمشخص و مناطق غیر دگرسان به رنگ آبیپروپیلیتیک )کانی کلریت و اپیدوت( به رنگ سبز 

0-5-Fشده در تحقیق به روش الگوریم بندی استفادهی از سه طبقه(. در ادامه با تلفیق تصاویر خروج

( به رنگ سبز، دگرسانی سریسیتدگرسانی فیلیک )کانی  8-( در ماهواره لندستMVحداکثری )گیریرای

آرژیلیک )کانی کائولینیت و مونتموریلونیت( به رنگ زرد و دگرسانی پروپیلیتیک )کانی کلریت و اپیدوت( به 

چنین (.همG-5-0شکل مشخص شده است ) رنگو مناطق غیر دگرسان به رنگ آبی کم رنگ قرمز و بنفش

دگرسانی فیلیک )کانی  2-( در سنجنده سنتینلMVحداکثری )گیریبا استفاده از روش الگوریم رای

( به رنگ سبز، دگرسانی آرژیلیک )کانی کائولینیت و مونتموریلونیت( به رنگ زرد و دگرسانی سریسیت

رنگ کم و مناطق غیر دگرسان به رنگ آبییک )کانی کلریت و اپیدوت( به رنگ قرمز و بنفش پروپیلیت

 (.S-5-0شکل مشخص شده است)

 

 



21 

 

A B 

 

 

 

 

  

 

برای بارزسازی مناطق  2-و سنتینل 8-ای لندستماهوارهروی تصاویرشده برهای  آموزشی و آزمایشی جدا ROI :4-4شکل 

روی محدوده که دگرسانی فیلیک های آموزشی جداشده برداده A:داغی؛ طالعاتی مسجددگرسانی و غیردگرسانی محدوده م

)سرسیت( به رنگ قرمز، دگرسانی آرژیلیک )کائولینیت و مونتموریلونیت( به رنگ زرد، دگرسانی پروپیلیتیک )کلریت و 

شده برروی محد.وده که آزمایشی جداهای 0 دادهBاست. اپیدوت( به رنگ سبز و مناطق غیر دگرسان به رنگ آبی مشخص شده

دگرسانی فیلیک )سرسیت( به رنگ قرمز، دگرسانی آرژیلیک )کائولینیت و مونتموریلونیت( به رنگ زرد، دگرسانی پروپیلیتیک 

 است.)کلریت و اپیدوت( به رنگ سبز و مناطق غیر دگرسان به رنگ آبی مشخص شده
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ها با بندیپشتیبان و تلفیق نتایج طبقهبردارشباهت، ماشینعصبی، بیشترینشده شبکهبندی نظارتسه طبقه : 5-4شکل 

در  ؛ داغیدر محدوده مطالعاتی مسجد 2-و سنتینل 8-ای لندستاکثری در تصاویر ماهوارهحدگیریاستفاده از روش رای

دهنده دگرسانی فیلیک رنگ قرمز نشان 2-در سنجنده سنتینل B0و  8-ه لندستدر ماهوار A 0، های عصبیشبکهروش

دهنده دگرسانی رنگ سبز نشانلیک )کائولینیت و مونتموریلونیت(، دهنده دگرسانی آرژی)سریسیت(، رنگ زرد نشان

در ماهواره  C0 ،شباهتیندر روش بیشترباشد. میدهنده مناطق غیر دگرسان و رنگ آبی نشانپروپیلیتیک )کلریت و اپیدوت( 

دهنده دگرسانی دهنده دگرسانی فیلیک )سریسیت(، رنگ زرد نشانرنگ قرمز نشان 2-در سنجنده سنتینل D 0و 8-لندست

و رنگ آبی دهنده دگرسانی پروپیلیتیک )کلریت و اپیدوت( رنگ سبز نشانلیک )کائولینیت و مونتموریلونیت(، آرژی

 2-در سنجنده سنتینلF 0و  8-در ماهواره لندست E 0 پشتیبان،بردارباشد. در روش ماشینمی دهنده مناطق غیر دگرساننشان

لیک )کائولینیت و مونتموریلونیت(، دهنده دگرسانی آرژیدهنده دگرسانی فیلیک )سریسیت(، رنگ زرد نشانرنگ قرمز نشان

باشد. در روش میدهنده مناطق غیر دگرسان بی نشانو رنگ آدهنده دگرسانی پروپیلیتیک )کلریت و اپیدوت( رنگ سبز نشان

دهنده دگرسانی رنگ قرمز و بنفش نشان 2-در سنجنده سنتینل S0و  8-در ماهواره لندست G 0، اکثریحدگیریرای

هنده درنگ سبز نشانلیک )کائولینیت و مونتموریلونیت(، دهنده دگرسانی آرژیپروپیلیتیک )کلریت و اپیدوت( ، رنگ زرد نشان

 باشد.میدهنده مناطق غیر دگرسان رنگ نشانو رنگ آبی کمدگرسانی فیلیک )سریسیت( 
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 محدوده مطالعاتی جلفا 4-4

 مقدمه 4-4-1

است. بر اساس نوع سنگ آذربایجان قرار گرفته-ساختی البرزمنطقه مورد مطالعه در شمال غرب واحد زمین

است. بخش پلاتفرمی ی و بخش پوشش پلاتفرمی قابل تفکیکها به دو بخش فلیشهای برونزد و رخساره آن

است. های مزوزوئیک دنباله پلاتفرم ایران مرکزی و البرزهای پالئوزوئیک و بخشی از نهشتهشامل نهشته

های باشد، نهشتههایی با تیپ فلیش ائوسن میبخش فلیشی آن نیز مربوط به بخش های کرتاسه و نهشته

ترین سن کامبرین آغازین قدیمی-است. بخش فوقانی پرکامبرینترو مزوزوئیک شدید مربوط به پالئوزوئیک

گردد. است. فعالیت های ولکانیکی شدیدتری که از اواسط ائوسن آغاز میمورد بررسی ها در ناحیهنهشته

ربوط به های ممیگیرد. چین خوردگیهمراه با نفوذ ولکانیک های داسیتی الیگوسن وسعت زیادی را در بر

های شدن سنگاست. جریان گدازه های ولکانیکی باعث خردشدن و پوشیدهپالئوزوئیک و مزوزوئیک شدیدتر

یی ومارن های کنگلومرااست. نهشتهشدهشرق و مرکزی منطقهتر در بخش جنوبقدیمی

دارد. در این تحقیق بر و ماسه سنگ میوسن و پلیوسن وسعت زیادی در شمال منطقه

انی موجود در محدوده که بیشتر در مطالعه موردی بخش کوچک تر شرق روی دگرس

ها بر روی تصاویر منظور جهت آشکارسازی دگرسانی، به همینپرداخته شده استداغی( جلفا )مسجد

باندی، روش نسبت ،کاذبرنگیهای متفاوتی نظیر ترکیباز روش 8-و ماهواره لندست2-سنجنده سنتینل

، بیشترین شباهت،  عصبیهای شبکهروش بندی؛و سه طبقه ون شدهمربعاترگرسیکمترین

دهد،روش نسبت باندی در ماهواره است. نتایج این مطالعات نشان میپشتیبان استفاده شدهبردارماشین

در  8-و ماهواره لندست 2-شده در سنجنده سنتینلرگرسیونکمترین مربعات 2-و سنتینل 8-لندست

های است. روشخوبی عمل کردهاکسیدآهن و مناطق دگرسانی آرژیلیک و فیلیک به بارزسازی نواحی دارای

کاذب و رنگیباندی، ترکیبنظیر نسبت 8-و لندست 2-کار گرفته شده در سنجنده سنتینلبه
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سازی پورفیری نظیر آرژیلیک، های مرتبط با کانیشده در بارزسازی دگرسانیرگرسیونمربعاتکمترین

چنین پس از بررسی و مقایسه دهند؛ همشناسی نشان مییلیتیک مطابقت خوبی با نقشه زمینفیلیک و پروپ

بندی دیگر بردارپشتیبان نسبت به دو طبقهاست. که ماشینکننده این نتایج حاصل شدهبندیدقت سه طبقه

حداکثری  این گیریها با روش رایبندیچنین با استفاده از تلفیق طبقهاست. وهمدارای دقت بسیار مناسبی

دارای دقت بیشتر و  8-نسبت به ماهواره لندست 2-است. که سنجنده سنتینلنتیجه حاصل شده

 است.نظرتری برای تحقیق و موضوع مورد مطالعه بر روی محدوده موردمناسب

 جلفادر محدوده مطالعاتی 8-و لندست 2-پیش پردازش و تصحیحات سنتینل 4-5

داغی محدوده مسجد 8-و لندست 2-های سنتینلو تصحیحاتی که بر روی داده هاپردازشتمامی پیش

 گیرد.صورت گرفت، به همان ترتیب بر روی محدوده جلفا نیز صورت می

و  8-های لندستشده در محدوده مورد مطالعاتی جلفا با استفاده از دادههای استفادهروش 4-6

  2-سنتینل

شده رگرسیونمربعاتکاذب و روش کمترینرنگیباندی، ترکیببتهای استفاده شده در نستمامی روش

است. سازی شدهتر جلفا پیادهداغی به صورت کاملا یکسان و شبیه در محدوده بزرگمسجدمحدوده مطالعاتی

 شود.داده میتر نشانشده یکسان و در محدوده بزرگهای اعمالها و روشو تمامی باند

 BR)) باندیروش نسبت4-6-1

است؛ که نواحی با شدهاستفاده  2به  0دار از نسبت باندی های آهنبرای مشخص کردن مناطق دارای کانی

آهن  دهندهنشان A)-2-0) است شکلدار موجود در منطقهکننده مناطق آهنهای روشن مشخصپیکسل

 2به  0باندی با همین نسبتB) -2-0است و شکل )بوده 8-ای لندستهای ماهوارهموجود با استفاده از داده

 کردن دگرسانی کند. همچنین برای مشخصمشخص می 2-روشن در سنجنده سنتینلآهن را با نواحیاکسید
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B A 

های که پیکسل استاستفاده شده 8-در ماهواره لندست 7به  2باندی فیلیک و آرژیلیک محدوده از نسبت 

و  2-.  با استفاده از سنجنده سنتینل(C-2-0ست )شکلاها در منطقه کننده این دگرسانیروشن مشخص

است دگرسانی فیلیک و آرژیلیک محدوده با پیکسل های روشن مشخص شده 02به 00باندی نسبت

 (D-2-0)شکل
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C D 

A B 

 

در  B: و 8-در ماهواره لندست A0در منطقه جلفا ،  2-و سنتینل 8-باندی تصاویرسنجنده لندستروش نسبت :6-4شکل

در ماهواره  C:های روشن نشان دهنده اکسیدآهن )هماتیت، گوتیت، لیمونیت( در منطقه است، پیکسل 2-ه سنتینلسنجند

دهنده دگرسانی فیلیک )سریسیت( و آرژیلیک )کائولینیت و پیکسل های روشن نشان 2-در سنجنده سنتینل D:و 8-لندست

 مونتموریلونیت( است.

 

  FCC)) کاذبرنگیترکیب 4-6-2

طور ترکیب و همین (A-7-0)شکل 8-در ماهواره لندست RGB: (6/7, 4/2, 5/4)ستفاده از  ترکیب رنگی با ا

های زرد موجود در تصویر ( پیکسلB-7-0)شکل 2-در سنجنده سنتینل RGB: (11/12, 4/2, 8/4)رنگی 

ژیلیک( موجود در های فیلیک و آرهای موسکوویت، کائولینیت و مونتموریلونیت )دگرسانیدهنده کانینشان

 باشد.منطقه می
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A  0،در منطقه جلفا 2-و سنجنده سنتینل 8-دستای لنروش ترکیب رنگی کاذب تصاویر ماهواره: 7-4شکل

دهنده دگرسانی فیلیک محدوده جلفا که رنگ زرد نشان در 8-لندستهای داده R (6/7), G (4/2), B (5/4)کاذب رنگیترکیب

های داده R (11/12), G (4/2), B (8/4)رنگی کاذب ترکیب B0( و آرژیلیک )کائولینیت و مونتموریلونیت( است، )موسکوویت

دهنده دگرسانی فیلیک )موسکوویت( و آرژیلیک )کائولینیت و محدوده مجلفا که رنگ زرد نشان در  2-سنتینل

 مونتموریلونیت( است.

 Ls-Fit)) روش کمترین مربعات رگرسیون شده 4-6-3

-به عنوان باند مدل، جهت شناسایی کانی 02از باند  2-و سنتینل 7از باند   8-لندستای در تصاویر ماهواره

شده )کانی کائولینیت، مربعات رگرسیوناست. با استفاده از روش کمترینهای رسی استفاده شده

تیره در صورت نواحیبه دهنده دگرسانی آرژیلیک و فیلیک است،( که نشانسریسیتمونتموریلونیت و 

است. همچنین ترکیب مشخص شده B)-8-0)شکل 2-و در سنجنده سنتینل A)-8-0)شکل 8-لندست

 02و نسبت به باند  8-مانده( در ماهواره لندست)تصویر منفی شده باقی 7نسبت به باند  Ls-Fit کاذب  رنگی
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A B 

 2-و سنتینل 8-در هر دو ماهواره لندست 0و  3و باند 2-مانده( در سنجنده سنتینل)تصویر منفی شده باقی

آهن ( و اکسیدهایسریسیتهای رسی )کانی کائولینیت، مونتموریلونیت و برای تشخیص نقاط مشترک کانی

دهنده بازتاب بالا در باند است. رنگ بنفش نشان)هماتیت، گوتیت و لیمونیت( و پوشش گیاهی استفاده شده

 2-در سنتینل 02و جذب بالا در باند  C).-8-0است ) شکل 8-لندست وارهدر ماه 7و جذب بالا در باند  3

رسی )کانی کائولینیت، هایهای مشترک دارای کانی(. و مشخص کننده پیکسلD-8-0است ) شکل

کننده آهن )هماتیت، گوتیت و لیمونیت( است. پیکسل قرمز مشخص( و اکسیدسریسیتمونتموریلونیت و 

های ایلیت، سرسیت، دهنده مجموع کانیت و کائولینیت و پیکسل زرد و نارنجی نشانهای ایلیت، سرسیکانی

 (D-8-0شکلو)  C)-8-0)شکل .باشدکائولینیت و اکسید آهن )هماتیت، گوتیت و لیمونیت(  می
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C D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در ماهواره  A0 ،جلفادر محدوده مطالعاتی 2-و سنجنده سنتینل 8-در تصاویر ماهواره لندست Ls-Fitروش  : 8-4شکل

های  فیلیک و های رسی موجود در دگرسانیکانی دهندههای تیره رنگ نشانپیکسل 2-در سنجنده سنتینل B:و  8-لندست

های زرد و نارنجی که رنگ 2-در سنجنده سنتینل D0و  8-کاذب در ماهواره لندسترنگیترکیب C0است، آرژیلیک 

 است، آهنهای ایلیت، سرسیت، کائولینیت و اکسیدکانی دهندهنشان

 بندی تصاویر و تلفیق نتایج در محدوده مورد مطالعاتی جلفاطبقه 4-6-4

شده برروی محدوده های آموزشی و آزمایشی اعمالبا استفاده از همان دادهدر محدوده مطالعاتی جلفا 

 2-2و  5-2شده در شکل های صحرایی انجامو برداشت 0-2داغی و با استناد بر نقشه مرجع در شکل مسجد

شده های تاییدبا استفاده از روش است وهای موردنیاز را تایید کردهکه وجود دگرسانی

شده( مبنی بر حضور دگرسانی های مدنظر در تحقیق سه رگرسیونکاذب و مربعاترنگیباندی،ترکیب)نسبت

های یکسان توسط ROIپشتیبان با بردارو ماشین شباهتبیشترین ،های عصبیشده شبکهبندی نظارتقهطب

نظر به نیاز از محدوده موردهای موردگردید، و دگرسانیروی تصاویر اعمالبر 3/5نسخه  ENVIافزارنرم

های مناسب برای هر دو سنجنده داغی در ادامه خروجیاست. سپس همانند محدوده مسجدآمدهدست

Landsat-8  وSentinel-2 حداکثری ودر گیریگیری و با استفاده از الگوریتم رایبا رویکرد ادغام تصمیم
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آمده با یکدیگر تلفیق شدند، و خروجی نهایی با دقتی بالاتر نسبت به نتایج به دستOTB محیط نرم افزار 

داغی،محدوده ها در محدوده مطالعاتی جلفا حاصل شده است. همانند محدوده مسجدبندیتوسط دیگر طبقه

قسمت دگرسانی فیلیک،دگرسانی آرژیلیک، دگرسانی پروپیلیتیک و مناطق مطالعاتی جلفا نیز از چهار

های روی دیگر روشبر و آزمایشی هایی به صورت نقاط آموزشیROIاست. شدهنشده تشکیلدگرسان

ست. و سپس با استفاده از اشدهشده( اعمالرگرسیونکاذب و مربعاترنگیباندی،ترکیبشده )نسبتذکر

های است. در ادامه با استفاده از روش شبکهآمدههای موردنیاز به دستهای انجام شده دگرسانیبندیطبقه

( به رنگ قرمز، دگرسانی آرژیلیک )کانی سریسیتهای فیلیک )کانی دگرسانی 8-عصبی در ماهواره لندست

و انی پروپیلیتیک )کانی کلریت و اپیدوت( به رنگ سبز دگرس یت و مونتموریلونیت( به رنگ زرد،کائولین

چنین با استفاده از (. همA-9-0است )شکل شدهدر محدوده جلفا مشخصمناطق غیر دگرسان به رنگ آبی 

( به رنگ قرمز، دگرسانی سریسیتدگرسانی فیلیک )کانی  2-سنتینل های عصبی در سنجندهشبکهروش

و سانی پروپیلیتیک )کانی کلریت و اپیدوت( نتموریلونیت( به رنگ زرد، دگرت و موآرژیلیک )کانی کائولینی

(. با استفاده از روش B-9-0است )شکل شدهبه رنگ سبز مشخصمناطق غیر دگرسان به رنگ آبی 

( به رنگ قرمز، دگرسانی آرژیلیک سریسیتدگرسانی فیلیک )کانی  8-شباهت در ماهواره لندستبیشترین

دگرسانی پروپیلیتیک )کانی کلریت و اپیدوت( به رنگ سبز و مونتموریلونیت( به رنگ زرد،  ت)کانی کائولینی

چنین با استفاده (.همC-9-0است )شکل در محدوده جلفا مشخص شدهو مناطق غیر دگرسان به رنگ آبی 

سانی ( به رنگ قرمز، دگرسریسیتدگرسانی فیلیک )کانی  2-سنتینل شباهت در سنجندهاز روش بیشترین

و دگرسانی پروپیلیتیک )کانی کلریت و اپیدوت( ت و مونتموریلونیت( به رنگ زرد، آرژیلیک )کانی کائولینی

(. با استفاده از روش D-9-0است)شکل شدهبه رنگ سبز مشخصمناطق غیر دگرسان به رنگ آبی 

قرمز، دگرسانی  ( به رنگسریسیتدگرسانی فیلیک )کانی  8-پشتیبان در ماهواره لندستبردارماشین

و دگرسانی پروپیلیتیک )کانی کلریت و اپیدوت( ت و مونتموریلونیت( به رنگ زرد، آرژیلیک )کانی کائولینی

چنین (. همE-9-0است)شکل به رنگ سبز در محدوده جلفا مشخص شدهمناطق غیر دگرسان به رنگ آبی 

( به رنگ سریسیتدگرسانی فیلیک )کانی  2-سنتینلپشتیبان در سنجنده برداربا استفاده از روش ماشین
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دگرسانی پروپیلیتیک )کانی و مونتموریلونیت(  به رنگ زرد،  قرمز، دگرسانی آرژیلیک )کانی کائولینیت

(. در ادامه  F-9-0است)شکلشدهبه رنگ سبز مشخص و مناطق غیر دگرسان به رنگ آبی کلریت و اپیدوت(

حداکثری گیریشده در تحقیق به روش الگوریم رایاستفاده بندیبا تلفیق تصاویر خروجی از سه طبقه

(MVدر ماهواره لندست )-( به رنگ سفید، دگرسانی آرژیلیک )کانی سریسیتدگرسانی فیلیک )کانی  8

 رنگ به دگرسانی پروپیلیتیک )کانی کلریت و اپیدوت(تموریلونیت( به رنگ آبی کم رنگ، کائولینیت و مون

چنین با استفاده از (.همG-9-0مشخص شده است ) سان به رنگ بنفش کم رنگو مناطق غیر دگر صورتی

( به رنگ سریسیتدگرسانی فیلیک )کانی  2-( در سنجنده سنتینلMVحداکثری )گیریروش الگوریم رای

دگرسانی پروپیلیتیک تموریلونیت( به رنگ آبی کم رنگ، سفید، دگرسانی آرژیلیک )کانی کائولینیت و مون

مشخص شده  و مناطق غیر دگرسان به رنگ بنفش کم رنگ یت و اپیدوت( به رنگ صورتی)کانی کلر

 (.S-9-0است)
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ها توسط بندیتلفیق نتایج طبقه پشتیبان وبردارشباهت، ماشینعصبی، بیشترینشده شبکهبندی نظارتسه طبقه :9-4شکل 

 A 0، های عصبیشبکهدر محدوده مطالعاتی جلفا؛ روش 2-و سنتینل 8-ای لندستاکثری در تصاویر ماهوارهحدیریگروش رای

دهنده دهنده دگرسانی فیلیک )سریسیت(، رنگ زرد نشانرنگ قرمز نشان 2-در سنجنده سنتینل B0و  8-در ماهواره لندست

و رنگ آبی  دهنده دگرسانی پروپیلیتیک )کلریت، اپیدوت(بز نشانرنگ سیک )کائولینیت، مونتموریلونیت(، دگرسانی آرژیل

رنگ  2-در سنجنده سنتینل D0و 8-در ماهواره لندست C0 ،شباهت باشد. روش بیشترینمی دهنده مناطق غیر دگرساننشان

رنگ  موریلونیت(، لیک )کائولینیت، مونتدهنده دگرسانی آرژیدهنده دگرسانی فیلیک )سریسیت(، رنگ زرد نشانقرمز نشان

باشد. روش میدهنده مناطق غیر دگرسان و رنگ آبی نشاندهنده دگرسانی پروپیلیتیک )کلریت، اپیدوت( سبز نشان

دهنده دگرسانی فیلیک رنگ قرمز نشان 2-در سنجنده سنتینل F 0و 8-در ماهواره لندست E 0 ،پشتیبانبردارماشین

دهنده دگرسانی پروپیلیتیک رنگ سبز نشان(، ی آرژیلیک )کائولینیت، مونتموریلونیتدهنده دگرسان)سریسیت(، رنگ زرد نشان

و  8-در ماهواره لندست G 0اکثری ،حدگیریباشد. روش رایمی دهنده مناطق غیر دگرسانو رنگ آبی نشان )کلریت، اپیدوت(

S0 دهنده رنگ نشان، رنگ آبی کماپیدوت( سانی پروپیلیتیک )کلریت،دهنده دگررنگ صورتی نشان 2-در سنجنده سنتینل

 3و  2، 0شماره  دهنده دگرسانی فیلیک )سریسیت(رنگ سفید نشان لیک )کائولینیت، مونتموریلونیت(،دگرسانی آرژی

 باشد.می رنگو مناطق غیر دگرسان به رنگ بنفش کمشده در تصویر مشخص

 بندی و تلفیق تصاویرسنجی طبقهنتایج صحت 4-7

ها و بندیشده است برای اطمینان از نتایج حاصل از طبقهکه در فصل گذشته توضیح دادهطور همان

یج حاصل از اشود، در این بخش به توضیح نتمیسنجی استفاده طور تلفیق تصاویر از روش صحتهمین

 شود0پرداخته میسنجی صحت

با استفاده از  2-ینلو سنت 8-های تصاویر لندستسنجی خروجیصحت 0-0و جدول  3-0در جدول 

 داده شده است.داغی و جلفا نشانبرروی دو محدوده مطالعاتی مسجد ، کاپاکلی ، ضریبهای دقتپارامتر

سه  8-شود که در ماهواره لندستاین نتیجه حاصل می 3-0آمده از جدول با مقایسه نتایج به دست

و  %71.08،  %77.70به ترتیب از دقت داغی در محدوده مسجد SVMو ANN ، MLشده بندی نظارتطبقه

در  SVMو  ANN، MLشده نظارتبندینیز سه طبقه 2-است، و در سنجنده سنتینلبرخوردار 79.23%
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آمده نشان است. نتایج به دستبرخوردار %79.57و  %59.02، %78.29داغی به ترتیب از دقت محدوده مسجد

های موجود در محدوده مطالعاتی ر بارزسازی دگرسانید 8-نسبت به لندست 2-از برتری سنجنده سنتینل

بر این برتری  2-و سنتینل 8-آمده از لندستکاپا به دستچنین با مقایسه ضرایبدارد. همداغیمسجد

شده های اعمالبندیاست؛ که در بین طبقهکرد اینتاکید دارد. نکته دیگری که باید به آن اشاره 2-سنتینل

دهنده است؛ که این نکته نشاندر هر دو ماهواره از دقت بالاتری برخوردار SVMبندی قهبر بروی تصاویر طب

بندی است. اما به این نکته باید توجه داشت که طبقه (SVM) پشتیبانبردارعملکرد بهتر الگوریتم ماشین

ML ین موضوع را کاپا نیز ااست، که نتایج ضریبدارای عملکرد بهتری 2-نسبت به سنتینل 8-در لندست

نسبت به روش  (MV)اکثری حدگیریبرای روش رای ( (OAکلیکرد. نتایج خروجی دقتتایید خواهد

است. یافتهافزایش %3.75حدود  8-، در ماهواره لندست(SVM)پشتیبان بردارماشینالگوریتم 

است؛ دهنده ایننشان 8-برای ماهواره لندست 1.2829کاپا و ضریب %82.38کلی اکثری با دقتحدگیریرای

 موجب بهبود در شناسایی (MV)اکثری حدگیریها به روش رایهای خروجی طبقه بندیکه تلفیق داده

و  %80.17کلی اکثری با دقتحدگیریرویکرد رای 2-چنین برای ماهواره سنتینلاست.همهادگرسانی

صورت با است. به همینداشتهافزایش%0.5دودا ، حپشتیبانبردارنسبت به روش ماشین،  1.7171کاپا ضریب

شود؛ که با جلفا این نتیجه حاصل میدر محدوده مطالعاتی 0-0آمده از جدول مقایسه با  نتایج به دست

،    %79.28ترتیب از دقت ، به8-در ماهواره لندست SVMو ANN ، MLشده نظارتبندیمقایسه سه طبقه

و ANN ،  MLشده بندی  نظارتنیز سه طبقه 2-ت و در سنجنده سنتینلاسداربرخور%79.70و   22.98%

SVM   است. نتایج به داربرخور %82.57و  %21.71،  %79.29جلفا به ترتیب از دقت  مطالعاتیدر محدوده

های موجود در در بارزسازی دگرسانی 8-نسبت به لندست 2-آمده نشان از برتری سنجنده سنتینلدست

بر  2-و سنتینل 8-آمده از لندستکاپا به دستچنین با مقایسه ضرایبدارد. هم جلفا لعاتیمحدوده مطا

های اعمال بندیاست؛ که در بین طبقهکرد ایندارد. نکته دیگری که باید به آن اشارهتاکید 2-برتری سنتینل

است؛ که این نکته اردر هر دو ماهواره از دقت بالاتری برخورد SVMبندی روی تصاویر طبقهشده بر

داشت؛ که است. اما به این نکته باید توجه SVM))پشتیبان برداردهنده عملکرد بهتر الگوریتم ماشیننشان
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کاپا نیز این است، که نتایج ضریبدارای عملکرد بهتری 2-نسبت به سنتینل 8-در لندست MLبندی طبقه

نسبت به  (MV)اکثری حدگیریبرای روش رای (OA) کلیکرد. نتایج خروجی دقتموضوع را تایید خواهد

است. یافتهافزایش %3.05حدود  8-، در ماهواره لندست(SVM)پشتیبان بردارالگوریتم ماشینروش

است؛ دهنده ایننشان 8-برای ماهواره لندست  1.6971کاپا و ضریب %82.81کلی اکثری با دقتحدگیریرای

است. هاهای دگرسانیموجب بهبود در شناسایی  MVها به روش بندیقههای خروجی طبکه تلفیق داده

،  1.7178کاپا و ضریب %86.82کلی اکثری با دقتحدگیریرویکرد رای 2-چنین برای ماهواره سنتینلهم

 است.افزایش داشته  %0.25پشتیبان ، حدودا بردارنسبت به روش ماشین

در محدوده  MVگر و ادغام SVMو ANN ،  MLبندی سه طبقه (K)کاپا و ضریب (OA)کلی مقایسه نتایج دقت :1-4جدول 

 2-سنتینلسنجنده و  8-داغی با استفاده ماهواره لندستمسجدمطالعاتی 

 

MV 

 

SVM 

 

ML 

 

NN 
                          

 طبقه بندی کننده

82.38%           OA 

1.2829             K 

79.23%           OA 
1.2529           K 

71.08%          OA 
1.5093            K 

77.70%            OA 

1.2328            K 

 

 8-لندست

80.17%         OA   
1.7171             K 

79.57%          OA 

1.2571             K 

59.02%             OA 
1.0027            k 

78.29%            OA 
1.2070           K 

 

 2-سنتینل

 

در  MVگر و ادغام  SVMو ANN،   MLبندی سه طبقه (K)کاپا و ضریب (OA)کلی مقایسه نتایج دقت :2-4جدول 

 2-سنتینلسنجنده و  8-جلفا با استفاده ماهواره لندستمطالعاتیمحدوده

 

MV 

 

SVM 

 

ML 

 

NN 
                         

 طبقه بندی کننده

82.80%            OA   
1.2970               K     

79.70%             OA 

1.2528                K 

22.98%            OA 
1.5222             K 

79.28%             OA 

1.2098             K 

 

 8-لندست

82.82% OA             
1.7078            K    

82.57%         OA    
1.2570             K 

21.71%              OA 

1.5218          K     

79.29%             OA   
1.2529             K 

 

 2-سنتینل
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B 

A 

 

 

 

 کلیدقتB): ) کاپا ،ضریب (A0)داغی، ها در محدوده مطالعاتی مسجدبندینمودار نتایج حاصل از ادغام و طبقه : 11-4شکل 
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 کلیدقتB):)کاپا، ضریب (A0)جلفا، ها در محدوده مطالعاتیبندینمودار نتایج حاصل از ادغام و طبقه : 11-4ل شک
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های بندیشود که از بین طبقهداغی مشاهده میدر محدوده مسجد 01-0و شکل  3-0با توجه به جدول 

ها بندیاپا بالاتری نسبت به دیگر طبقهککلی و ضریببندی  دارای دقتاعمال شده بر روی تصاویر طبقه

است؛ که این روش نسبت به اکثری مشخص شدهگیری حدها با روش رایبندیچنین با ادغام طبقهاست. هم

های روی دادهشده برهای اعمالکلی با مقایسه روشاست. به طورکاپا بیشتریبندی دارای دقت و ضریبطبقه

دارای قدرت و دقت  2-شد که سنجنده سنتینلخواهدنشان داده 8-و لندست 2-سنجنده سنتینل

جلفا نیز این نتیجه در محدوده مطالعاتی 00-0و شکل  0-0صورت با توجه به جدول است. به همینبالاتری

 است.گرفتهمورد قبول و تایید قرار

و  2-لو سنتین 8-باندی در ماهواره لندستدهد، روش نسبتنتایج این مطالعات نشان می

در بارزسازی نواحی دارای  8-و ماهواره لندست 2-شده در سنجنده سنتینلرگرسیونمربعاتکمترین

شده در کار گرفتههای بهاست. روشخوبی عمل کردهاکسیدآهن و مناطق دگرسانی آرژیلیک و فیلیک به

شده در رگرسیوناتمربعکاذب و کمترینرنگیباندی، ترکیبنظیر نسبت 8-و لندست 2-سنجنده سنتینل

سازی پورفیری نظیر آرژیلیک، فیلیک و پروپیلیتیک مطابقت خوبی با های مرتبط با کانیبارزسازی دگرسانی

کننده این نتایج بندیدهند؛ هم چنین پس از بررسی و مقایسه دقت سه طبقهشناسی نشان مینقشه زمین

است و هم بندی دیگر دارای دقت بسیار مناسبیقهپشتیبان نسبت به دو طببرداراست؛ که ماشینحاصل شده

است؛ که حداکثری  این نتیجه حاصل شدهگیریها با روش رایبندیچنین با استفاده از تلفیق طبقه

تری برای تحقیق و موضوع دارای دقت بیشتر و مناسب 8-نسبت به ماهواره لندست 2-سنجنده سنتینل

 .استنظرالعه بر روی محدوده موردمورد مط
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 مقدمه 5-1

 دور علاوه بر دسترسی آسان، کم از های موجود در محدوده با استفاده از رویکرد سنجششناسایی دگرسانی

م های پیشنهادی در این تحقیق و ادغاکارگیری روشانجام گرفت. بهتر هزینه بودن و استفاده راحت

محدوده  که دقت بسیار بالایی برای شناسایی گیریرای ها و استفاده از روش پر کاربرد حداکثربندیطبقه

 است. داده قرار اختیار اطلاعات ارزشمند و سودمندی در است،مورد مطالعاتی داشته

خواهد  مده پرداختهآبه دست نتایجهای قبل، به بررسی در این فصل با توجه به مطالب ارائه شده در فصل

 است.در آینده ارائه شده ادامه تحقیقچنین پیشنهاداتی جهت همشد، 

 گیری نتیجه 5-2

های موجود در محدوده ها و شناخت کانیدر شناسایی دگرسانیآمد کارهای این مطالعه یکی از روش

 است. انجام شدهای است؛ که با استفاده از تکنیک  تلفیق و ادغام تصاویر ماهوارهمطالعاتی

 0استموارد زیر  شاملدر این پژوهش  سنجش از دورنتایج حاصل از مطالعات 

های شده بر روی دادهرگرسیون مربعات باندی، کمترینباندی، نسبتهای ترکیب0 در این تحقیق از روش0

شناسی وده زمینتصاویر خروجی و انطباق آن با محد توجه بهاست؛ با استفاده شده 2-و سنتینل 8-لندست

 تری است.دارای دقت بهتر و بالا 8-نسبت به ماهواره لندست 2-نتینلسنجنده س

با استفاده از پشتیبان( بردار)شبکه عصبی، بیشترین شباهت و ماشین بندیطبقه0 در این تحقیق از سه2

دهد؛ شان میبندی ننتایج حاصل از طبقه است.استفاده شده 8-دستو ماهواره لن 2-سنجنده سنتیل

در محدوده مطالعاتی  2-و سنجنده سنتینل 8-در ماهواره لنذست پشتیبانبردارماشین بندیطبقه

 2-و سنجنده سنتینل و ضریب کاپا بالاتری برخورداراستچنین محدوده جلفا از دقت داغی و هممسجد

 است. دارای دقت و صحت بالاتری 8-لندست ماهواره نسبت به
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، بر حداکثری گیریرای های سنجش از دور با استفاده از روشه از تکنیک ادغام و تلفیق دادهاستفاد نتایج0 3

اکثری  حد گیریرای برای روش کلیخروجی دقت دهد،نشان می 8-و لندست 2-های سنتینلروی داده

که  است،یافته افزایش %3.75حدود  8-ت، در ماهواره لندس پشتیبان بردارماشیننسبت به روش الگوریتم 

موجب بهبود در  گیری حداکثریرای روشها به بندیهای خروجی طبقهتلفیق داده دهدمی نشان

حداکثری با  گیریرویکرد رای 2-سنتینلسنجنده چنین برای است. همها شدههای دگرسانیشناسایی

افزایش  %0.5حدودا    پشتیبان بردار، نسبت به روش ماشین1.7171و ضریب کاپا  %80.17کلی دقت

حداکثری   گیریبرای روش رای کلیجلفا، نتایج خروجی دقتچنین در محدوده مطالعاتیاست. همداشته

است. افزایش یافته  %3.05حدود  8-پشتیبان ، در ماهواره لندستبردارماشین نسبت به روش الگوریتم

تلفیق  دهدنشان می 8-برای ماهواره لندست 1.6971کاپا و ضریب %82.81کلی حداکثری با دقتگیریرای

ها های دگرسانیموجب بهبود در شناسایی حداکثریگیریرایها به روش بندیهای خروجی طبقهداده

و ضریب کاپا  %86.82اکثری با دقت کلی حدگیریرویکرد رای 2-سنتینلسنجنده چنین برای است. همشده

 افزایش داشته است.  %0.25، حدودا پشتیبانبردارنسبت به روش ماشین، 1.7178

آمد و بسیار کاری جهت مطالعات اکتشافکه ادغام دو سنجنده دهد نشان میدر این تحقیق نتیجه کلی 0 0

دلیل قدرت طیفی و مکانی بهتر دارای دقت بسیار بالایی در به 2-چنین سنجنده سنتینلاست، هم سودمند

 دارد. 8-حداکثری نسبت به ماهواره لندستگیریروش رایهای ارائه شده و در بندیطبقه

جلفا نواحی در جنوب و قسمت میانی ناحیه خصوصیات دگرسانی  000011111 خروجی تصاویر برگه 5

سازی پورفیری داشته باشد وجود ندارد. نواحی دهد، ولی شواهد قوی که دلالت بر کانیفیلیک را نشان می

با توجه به نقاط  سازی دارد،دلالت بر وجود کانی 8-ماهواره لندست در (G) 9-0در شکل شده مشخص

کننده مشخص 2داغی، شماره سازی در مسجدکانیدهنده وجودنشان 0شماره  شده در شکل،مشخص

 باشد.کننده کائولن زنوز میمشخص 3مرمریت اونیکس و شماره 
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 پیشنهادات 5-3

 0شودارائه میزایی مناسب در مطالعات آینده ها و کانهنیاسایی دگرساشن جهتدر انتها پیشنهاداتی 

و استفاده در  تر هوش مصنوعی برای شناخت و درک بهتر کارهای معدنی0 یادگیری بیشتر و کاربردی0

 .های معدنیکار

 نواحی معدنی. دقیق تر شناساییبه منظور یکدیگر با 2-و سنتینل 8-های لندست0 تلفیق داده2

های فیلیک  و آرژیلیک را نشان یات صحرایی در نواحی از نقشه جلفا که شواهد توام دگرسانی0 انجام عمل3

 دهد.می
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Abstract 

Porphyry-epineural copper-gold mineralization Daghi Mosque is located in the east of Jolfa 

city and in East Azarbaijan province and is geologically located in Arasbaran metallurgical 

zone and Alborz-Azerbaijan magmatic zone. Mineralization host rocks include Eocene flysch 

and trachyandesite and Oligocene monozodiorite quartz intrusive mass. Important alterations 

in the region include potash, phyllite, medium and advanced argillic, political and propylitic, 

and gold mineralization is formed in the form of siliceous-barite veins in the upper part of the 

porphyry massif. Different methods such as false color combination, band ratio and least 

regression squares method have been used to detect alterations on Sentinel-2 and Landsat-8 

satellite images. Also, three supervised neural network classifications, maximum similarity 

and support vector machine, and a combination of three classifications with the maximum 

voting approach were used. The results of these studies show that the band ratio method in 

Landsat-8 and Sentinel-2 sensors and the least regression squares in Sentinel-2 and Landsat-8 

satellites in the reconstruction of iron oxide areas and areas of argillic, film and propylitic 

alterations It worked well. Comparison of classification methods shows; The backup vector 

machine has higher accuracy than other classifications. The combined results show that the 

maximum voting method is more accurate than the backup vector machine. According to the 

methods applied on the Landsat-8 satellite and the Sentinel-2 sensor, the Sentinel-2 sensor 

has been more accurate for reconstructing alterations in the study area and has shown a more 

appropriate adaptation to the geological evidence of the area. 

keywords: Porphyry copper, Remote sensing, Support vector machine, Maximum similarity, 

Neural network, Maximum voting, Masjed Daghi, Julfa 
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