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 تشكر و قدرداني

اتمام برسانم. در حین انجام این نامه را به که توانستم این پایانگزارم از اینخداوند متعال را سپاس

ها این پروژه در ای سر راه اینجانب قرار گرفتند و با راهنمایي و مشاوره آننامه افراد خبره و شایستهپایان

نامه باید از زحمات بزرگواراني مسیر مناسب خود قرار گرفت. به رسم ادب و احترام، در ابتدای این پایان

 نامه یاری نمودند، تشکر و قدرداني نمایم.ایانکه بنده را در انجام این پ

نامه همواره پشتیبان من بودند، که در تمام مقاطع این پایان چيدکتر بهزاد تخماز جناب آقای 

دکتر که در کلیه مراحل این پژوهش بسیار مرا یاری نمودند، آقای جاني دکتر فرامرز دولتي اردهآقای 

مهندس های نو مرا هدایت کردند، آقای که در بخش آموزش آنالیز موجک با ایدهحسين احمدی نوبری 

 که در کدُنویسي مرا یاری نمودند کمال تشکر و قدرداني را دارم. علي حاجي آبادی

                                                                       

 با آرزوی موفقیت    

 شیوا تیرداد
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 تعهد نامه

دانشگاه  معدن، نفت و ژئوفیزیکدانشکده  مهندسی اکتشاف معدندانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  شیوا تیرداداینجانب 

شویی البرز شرقی با آلودگی در کارخانه زغال محدودهو  شناسیسنگ هایتشخیص مرز واحدی نامهشاهرود نویسنده پایان

متعهد جانی دکتر فرامرز دولتی اردهو چی دکتر بهزاد تخمتحت راهنمائی  تئوری موجکرویکرد پردازش تصویر مبتنی بر 

 .شوممی

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 رج در در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده استت.ماالب منتد

پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یتا امتیتازی در هتیچ جتا ارا ته 

 نشده است.

   کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شتاهرود متي باشتد و مقتاست مستتخرج بتا نتام «

 خواهد رسید.به چاپ «  University of  Shahrood» و یا « دانشگاه شاهرود 

  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلي پایتان نامته تیثیرگت ار بتوده انتد در مقتاست

 رعایت مي گردد. پایان نامهمستخرج از 

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

 قي رعایت شده است.ضوابط و اصول اخلا

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصتي افتراد دسترستي یافتته یتا

 .استفاده شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعایت شده است

 

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 
  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 محصوست آن )مقاست مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم  کلیه حقوق معنوی این اثر و

افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد . این مالب 

 باید به نحو مقتضي در تولیدات علمي مربوطه ذکر شود.

  مرجع مجاز نمي باشداستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر. 
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 چكيده

جویي در وقت و کاهش هزینه، صرفهبه  تواندمي ایاز پردازش تصاویر ماهواره شناسيی زمینهانقشه تهیه

مرز کمک کند. در این راستا باید  ارا ه اطلاعات مناطقي که به سادگي در دسترس نیستند امکان

شوند صورت تعیین ميشناسي به این . اغلب مرزهای سنگمشخص و ترسیم گرددشناسي های سنگواحد

بندی کرده و سپس شناسي مختلف طبقهکه ابتدا تصویر را با توجه به اختلافات طیفي به واحدهای سنگ

از تیثر م در این صورت شناسایي مرزها ثابت نبوده و غالباً. کنندمرزها را به صورت دستي ترسیم مي

 بر مبنای با استفاده از پردازش تصویر خودکار این مرزها این ماالعه تعیین هدف ازاست. برداشت مفسر 

ی محدوده دربندی بندی تصویر با الگوریتم ماشین بردار پشتیبان و روش خوشهو طبقه تبدیل موجک

شناسي مناقه نشان نتایج به دست آمده با نقشه زمین یمقایسه .است شویي البرز شرقيکارخانه زغال

بوده و از دقت  آمده مالوبدست ای، خروجي بهبر روی تصویر ماهواره هاد که با اعمال این الگوریتمدهمي

برای ورد نیاز باس بوده و زمان مشناسي تعیین واحدهای سنگمناسبي برخوردار است. همچنین سرعت 

های این است که فعالیتمسئله قابل توجه دیگر  .یابدکاهش ميای گرفتن خروجي به مقدار قابل ملاحظه

)دپو( در محیط  ها سبب انباشته شدن مواد معدني کم عیار و باطلهصنایع فرآوری مجاور آن معدنکاری و

مناطق اطراف در محیاي های زیستآلودگي توسعه شود که این مسئله به نوبه خود باعثاطراف مي

تر به صورت باطله جدا ي با عیار پایینمقداری از مواد معدنشست و شوی زغال، خواهد شد. در فرآیند 

ها شده و مواد سمي و ها در مجاورت آب و هوا باعث تغییر ترکیبات آنشوند. انباشت این باطلهمي

نامه نسبت به شناسایي واحدهای در این پایان شود.ها وارد محیط اطراف ميخارناک موجود در آن

نتایج کلي ماالعات و مقایسه  اقدام شده است. البرز شرقيشویي کارخانه زغالی در محدوده آلودگي نیز

بندی، های کوچک مقیاس موجود نشان داد که الگوریتم توسعه داده شده مبتني بر خوشهنتایج با نقشه

شناسي پایه و تا حدودی برای به های زمینبندی و موجک از دقت و سرعت مناسبي برای تهیه نقشهطبقه

 آلودگي برخوردار است.    تصویر در آوردن مناطق

 شناسي.بندی، البرز شرقي، مرزهای سنگکلمات کلیدی: تبدیل موجک، ماشین بردار پشتیبان، خوشه
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 نامهليست مقالات مستخرج از اين پايان

تشخیص مرزهای  "، 1931جاني ف.، حاجي آبادی ع.، چي ب.، دولتي اردهتيرداد ش.، تخم .1

اولین ، " ای با استفاده از تبدیل موجک و ماشین بردار پشتیبانشناسي در تصویر ماهوارهسنگ

 ، شاهرود. کنفرانس ملي مهندسي اکتشاف منابع زیرزمیني

 

 صیتشخ "، 1931جاني ف.، حاجي آبادی ع.، چي ب.، دولتي اردهتيرداد ش.، تخم .1

، مناقه مورد ماالعه: البرز  K-means یبندخوشه تمیبا استفاده از الگور يشناسسنگ یواحدها

ی بین المللي تخصصي علوم زمین، ، سي و دومین گردهمایي و نخستین کنگره"شرقي، ایران 

 تهران.
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 فصل اول

کلیات   

 

 مقدمه1-1 

های شناسي برای ترسیم نقشهبه بررسي تاریخچه پژوهش در راستای تعیین مرز واحدهای سنگدر این فصل 

روش تحقیق صورت گرفته و  ،شود. همچنینمي پرداخته شناسي و همچنین شناسایي مناطق آلودگيزمین

 نوآوری این پژوهش ارا ه خواهند شد.های و جنبه هرو به اختصار توضیح داده شدنامه پیشساختار پایان
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 و تشخيص مناطق آلودگي شناسيتعيين مرز واحدهای سنگی تاريخچه 1-2

 ،نقشه پایه برای تهیهترین روش موجود . ابتدایيدارند های متنوعي وجودشناسي روشهای زمینبرای تهیه نقشه

های تهیه نقشه برایهواپیما ی به وسیلهشده  تهیه های هوایيعکساولین  .است های هوایيعکس استفاده از

میلادی برای پوشش موزا یک شهر بن غازی لیبي به کاربرده شدند. به طور کلي  1319در سال  شناسيزمین

به شناسي به ویژه های زمینهای مبنایي جهت تکمیل دادههای هوایي به عنوان نقشهکاربردهای اولیه عکس

میلادی  1311در سال های هوایي عکس از کاربردهای تفسیر برخي. در اکتشافات نفتي بودند گیریکارب منظور

میلادی  1341ال از س هاشناسي و ارزیابي آنزمینهای نقشه یهای هوایي برای تهیهتفسیر عکس .آغاز شد

ساختمان سنگ )شکاف، شناسي شامل تشخیص شکل زمین، انواع سنگ، های زمیننقشه ی. تهیهگسترش یافت

 Lillesand and)ت اس ساختار در روی یک نقشه شناسي وهای زمیننمایش واحد ،ها(خوردگيها، چینگسل

Kiefer, 1994) شناسي که ها زیر استریسکوپ منجر به شناسایي برخي ساختارهای زمینی عکساالعهم

  .(1915)موسوی حرمي و محبوب،  شودمي دیدنشان روی ساح زمین دشوار است

-تهیه نقشه ها است.شناسي نیز یکي از این روشزمینهای ای برای تهیه نقشهاستفاده از تصاویر ماهواره  

تواند در کاهش هزینه و ارا ه نقشه پایه در مناطق ای، ميشناسي با استفاده از پردازش تصاویر ماهوارههای زمین

ای و رسیدن به نقشه های متنوعي برای پردازش تصویر ماهواره. در این مورد شیوهحا ز اهمیت باشدالعبور عبص

شوند که ابتدا تصویر را با توجه به اختلافات ميصورت تعیین شناسي به این اغلب مرزهای سنگیه وجود دارد. پا

کنند. در این بندی کرده و مرزها را به صورت دستي ترسیم ميشناسي مختلف طبقهطیفي به واحدهای سنگ

 .(Van Ruitenbeek et al, 2008) صورت شناسایي مرزها ثابت نبوده و غالباً متیثر از برداشت مفسر است
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نور مر ي و نزدیک شناسي از برای به نقشه در آوردن اطلاعات زمین 1115گومز و همکارانش در سال   

طي این ماالعه  اند.استفاده کرده ASTERهای بر روی داده SWIR)(1 و مادون قرمز موج کوتاه 1به مادون قرمز

باند با  نهُپیکسل مورد بررسي قرار گرفتند. اطلاعات موجود در این  1191×1111هر یک شامل  ASTERباند  هنُ

تحقیق صورت گرفته برای  استخراج گردیدند که موجب کاهش بعُد مورد ماالعه شده است. PCA9استفاده از 

-شناسي در راباه با بازتاب سنگبرداری از محیط نیمه خشک مفید بوده و سری جدیدی از اطلاعات زمیننقشه

  .(Gomez et al, 2005) دهدشناسان قرار ميشناسي در اختیار زمینها برای تفکیک سازندها و مرزهای سنگ

از تصویر  4های شکلات جنوبيشاف طلا در مناقه کوهدر تحقیق دیگری ژانگ و همکارانش  برای اکت

 14های بندی نظارت شده روی دادهاستفاده نمودند. این محققین ابتدا با اجرای یک طبقه ASTERای ماهواره

گیری شاخص ی زغال شدند و پس از آن با به کارشناسي مرتبط با نهشتهموفق به تعیین سنگ ASTERباند 

در این پژوهش  اندیس دگرساني استخراج نمودند.، چهار SWIRکانال  ششاز  PCAی یافتهشناسي تبدیل کاني

 ,Zhang et al) رسدمي %41شناسي موجود از مناقه به های زمیندقت تشخیص نواحي طلا بر اساس نقشه

2007). 

برای ماالعه  1114د در سال عوسالهای حاصل از دورسنجي توسط ای و دادهاستفاده از تصاویر ماهواره

ای رایج است. شناسي پدیدههای زمیناز بین ویژگيها . شناسایي خاوارهگرفتقرار  ساح زمین مورد بررسي

د در تحقیق خود به سعوالشناسي هستند. و یا مرزهای سنگ هاها، گسلها غالباً شامل رد شکستگياین خاواره

ها و پردازش تصاویر ی خاوارهته و برای تولید نقشهپرداخ 5ی وادی اورناهای خاي در حوزهشناسایي ویژگي

ی به دست آمده را وی نقشه استفاده نموده است. ERDASو  ENVI 4.3افزارهای از نرم ASTERای ماهواره

                                           
1. Visible and Near Infrared 

2. Short Wave Infrared 

3. Principal Component Analysis 

4. South Choclate Mountains 

5. Wadi Aurnah 
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 ,Al Saud) تحلیل کرده است GISشان با استفاده از تکنیک های موجود و توزیع فضایيبرای تفسیر خاواره

2008).  

 1والشتبدیل ، (et al. Penn, 1993) 1های عصبيشبکههای دیگری مانند محققین روشتعدادی از 

(Maiti and Tiwari 2005)2008ای تصاویر ماهواره 9یبندی هدایت شده، طبقه), haedrahmati et al.G( و 

  اند.را نیز به کار برده ()RTM 4 2011 ,Salati et al الگوریتم

در سال های خاي که نشانگر ناپیوستگي در ساح زمین هستند ی تشخیص مرزها و پدیدهبررسي نحوه

گیری کندی و عدم ثبات در تصمیم .صورت گرفت های عصبيپن و همکارانش با استفاده از شبکهتوسط  1339

های عصبي از سرعت و دقت های عصبي سوق داد. شبکهآنالیز فوریه این محققین را به سوی استفاده از شبکه

هایي از واحدهای های عصبي آرایهمند هستند. شبکهکامپیوتر و ظرفیت تحمل خاای کاربر بهرهعمل باسی 

اند و توانایي بسیار خوبي در تشخیص الگو دارند. اند که با پیچیدگي خاصي به یکدیگر متصل شدهپردازشي ساده

های دو بعدی اي در دادههای خها و پدیدهاین محققین به بررسي این روش برای تشخیص گوشه ،در نتیجه

پرداختند. در نهایت پن و همکارانش به این نتیجه رسیدند  هوایيمغناطیسای، گرانشي و یا مانند تصاویر ماهواره

-چه در تشخیص گوشه های خاي به صورت محدودی کارایي دارند اگرهای عصبي در تشخیص پدیدهکه شبکه

  .(Penn et al. 1993) توانند مفید واقع شوندها مي

شناسي با یک روش اتوماتیک های زمیناری از انجام ماالعه خود تشخیص مرز واحدوهدف میتي و تی

. ایشان به نگاری بوده استچرا که تشخیص این مرزها یکي از اهداف اصلي در اکتشاف نفت و آنالیز چاه ،بوده

-نمودند. تکنیک تبدیل والش شامل یک فیلتر پاییننگاری اعمال های چاهاین منظور تبدیل والش را بر روی داد

                                           
1. Neural Networks 

2. Walsh Transform 

3. Supervised 

4. Rotation Variant Template Matching 
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ر این مرزها به کار گرفته شده است. دعمق صحیح گ ر به علاوه یک الگوریتم پیشرفته است که برای تعیین 

ی مقاومت و اشعه گاما صورت گرفته است. در فیلتر کردن در حوزه نگاری از نوع چگالي،ماالعه سه نوع چاه

گ ر از سیگنال اصلي تابعي است از فرکانس قاع که در عملیات فیلتر ی تصویر پایینوالش، پهنای یک پله

-گ ر والش عریضی پایینی دادهتر باشد پلهگ ر والش استفاده شده است. هر چه این فرکانس قاع پایینپایین

های گر چه پهنای سیهی قابل حل است چرا که اتر خواهد بود. پهنای یک پله تعیین کننده ماکزیمم پهنای سیه

  .(Maiti and Tiwari 2005) تر از پله قابل تشخیص هستند اما با این روش قابل حل نیستندکم ضخامت

دورسنجي نیز های حاصل از بر اساس میزان همبستگي داده ایی تصویر ماهوارهبندی هدایت شدهطبقه

توسط قا درحمتي و  1114. این شیوه در سال استشناسي های تشخیص واحدهای سنگاز دیگر روش

-، تعیین پیکسلMNF( 1(بندی شده با استفاده از تکنیک های طبقهی نقشهتهیهبه کار گرفته شد. همکارانش 

بعدی صورت گرفته است. قا درحمتي و همکارانش به منظور وضوح  nگر های خالص و به کارگیری نمایش

ی مناقه پیاده سازی نمودند. تلاش این دی شدهبنرا بر روی تصویر طبقه Clumpها فیلتر بیشتر مرز کلاس

گرچه این میزان دقت کافي نبوده و  بندی شده مناقه با دقت خوبي گردیدی تصویر طبقهمحققین منجر به ارا ه

وان تد به عنتتوانشناسي ندارد و صرفاً ميی واحدهای سنگی نقشهت تفکیک مناطق را به اندازهتتصویر قابلی

 ودتشته تناسي به کار گرفتشی زمینهتی نقشهتي در تهیتهای صحراینار کنترلتکما در تیک راهن

(Ghaedrahmati et al.2008). 

 ASTERای بر روی تصویر ماهواره RTMصلاتي و همکارانش نیز در پژوهشي با به کارگیری الگوریتم 

در این پژوهش  .(Salati et al, 2011) پرداختند بودند شناسي که از پیش تعیین شدهبه شناسایي مرزهای سنگ

ها، آهک مارني و مرز بین تبخیری برای شناسایي 9ایلیت-و کلسیت 1کلسیت-ژیپس با ترکیب معدني هایينمونه

                                           
1. Minimum Noise Fraction 

2. gypsum–calcite 

3. calcite–illite 

file:///D:/arshad/tez/final%20tez%20subject%20selected!/Paper/First/paper_farsi_formated.doc%23_ENREF_10
file:///D:/arshad/tez/final%20tez%20subject%20selected!/Paper/First/paper_farsi_formated.doc%23_ENREF_14
file:///D:/arshad/tez/final%20tez%20subject%20selected!/Paper/First/paper_farsi_formated.doc%23_ENREF_14


6 

 

ها بر روی با موفقیت با چرخاندن نمونه RTMبرده الگوریتم در تحقیق نام  سنگ مورد استفاده قرار گرفتند.ماسه

شناسي را تشخیص داده است. صلاتي و همکارانش دقت مرزهای مرزهای سنگ ASTERای تصویر ماهواره

های هوایي با بررسي پنج متخصص مورد ئوری فازی و جفت استریو عکستشخیص داده شده را با استفاده از ت

 ارزیابي قرار دادند.

;Pan et al, 2008)تاکنون از تبدیل موجک یک بعدی در تشخیص مرزها   Arabjamaloei et al, 

شده های زیادی استفاده (Udomhunsakul, 2013)ها و از تبدیل موجک دو بعدی در تشخیص جاده، (2011

 است.

ر ها کاربرد دارد. دای در موارد بسیاری از جمله در تشخیص جادهاستخراج اطلاعات از تصاویر ماهواره

-شوند. در این الگوریتم تکنیکاستفاده مي Gemanهای بسیاری مانند الگوریتم ها روشتشخیص شبکه جاده

-بر اساس این تکنیکشود. ای به کار گرفته ميهایي برای تفسیر اطلاعات ناقص استخراج شده از تصاویر ماهواره

ها از سایر ساختارهای روی زمین به دست جادهای، اطلاعات کلي برای تفکیک ها از روی اطلاعات محدود مناقه

آید. گرچه این الگوریتم نقاط ضعفي نیز دارد. برای مثال از تصاویر با طیف خاکستری برای محاسبه گ ر جاده مي

-که این تصاویر به سادگي تحت تاثیر تغییرات شدید ساختارهای پسکند، در صورتياز یک پیکسل استفاده مي

-قادر به تشخیص جاده Gemanشود. علاوه بر این الگوریتم و منجر به اشتباه در تشخیص مي زمینه قرار گرفته

به منظور رفع این  و همچنین به اندازه تصویر ورودی بستگي دارد. (T-Type) نبوده سه راهيهای متقاطع و 

 Cannyاستفاده از فیلتر توان به کندو صورت گرفته است. از جمله این موارد مينواقص کارهایي توسط ریانتو و 

تبدیل شده که در آن هر  1دوتایيتصویر به یک فایل  Cannyیابي اشاره کرد. پس از اعمال فیلتر برای لبه

شود. در ادامه برای تعیین و هر پیکسل غیر از آن با صفر نمایش داده مي یکپیکسل نشان دهنده لبه، با عدد 

شود. در نهایت با ح ف کردن جهتي اعمال مي هشتاحتمال گ ر یک جاده از یک پیکسل واقع در لبه، فیلتر 

                                           
1. Binary 
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-( تفسیر اطلاعات بهparllel-edge-4لبه ) چهارسازی و فیلتر استخراج موازی ها توسط یک فیلتر پاکنویز لبه

و  Houghسازی تبدیل تصویر، پیادهپردازش ذکر شده جهت پیش گیرد. پس از اعمال مراحلدرستي صورت مي

 94در پژوهش ریانتو و کندو از  گردد.ها به صورت کامل ميروش جستجوی بهینه منجر به تشخیص جاده

به دست  %4/15تشخیص جاده در این ماالعه  نرخاستفاده شده است.  SPOTپیکسل ماهواره  911×911تصویر 

 .(Rianto et al, 2000) رشد چشمگیری داشته است Gemanدر الگوریتم  %1/11خ آمده که نسبت به نر

های سنجش از دور از تصاویر ای با استفاده از تکنیک، علي و همکارانش طي مقاله1111در سال 

شش های ند. در این ماالعه از دادهاستفاده کردشناسي و ساختاری نیز های سنگای برای تعیین شاخصماهواره

 سازیبهینههمچنین تکنیک ( استفاده شده است. ETM7) 1لندست ( از تصویر ماهواره1و  5، 4، 9، 1، 1باند )

( HISشناسي اولیه به کار گرفته شده است. تبدیل شدت، اشباع و ذات )طیفي برای استخراج اطلاعات زمین

جهتي و باسگ ر خاوط ناحیه را تعیین فیلترهای دهد. را صورت ميشناسي اطلاعات زمین سازیبهینهبیشترین 

-ای پردازش شده در استخراج اطلاعات اولیه زمیننمایند. تاثیر الگوهای تشخیص داده شده در تصویر ماهوارهمي

شناسي و های زمیندر ترسیم نقشهالگوهای بدست آمده  ،این بر شناسي بسیار حا ز اهمیت است. علاوه

دهد برای در پژوهش علي و همکارانش نشان ميه شدند. نتایج بدست آمده ساختاری به عنوان پایه استفاد

 ،4 ،9و 1، 4، 1های باند انجام شده روی ترکیب 1بهبود کنتراست ،شناسيتشخیص و تمایز دادن واحدهای زمین

5ی باندهای نماید. همچنین استفاده از نسبتترین خروجي را تولید ميمناسب 5
7⁄ ،5

3و ) ⁄1
4⁄  ×

5
( به ⁄4

های شناسي است. این روش سنگهای سنگترکیب مناسبي برای تعیین واحد Bو  R ،Gترتیب برای باند 

 دهدش ميتک را در ذات قرمز نمایترامافیتک و التتهای مافیآبي و سنگ-یک را در ذات سبزتت و فلستگرانی

(Ali et al,2012). 

                                           
1. Landsat 

2. Contrast Enhancement 
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-اغلب موجب تولید حجم زیادی باطله مي ،های شستشوی زغالسنگ و پیرو آن فعالیتاستخراج زغال

ی هاتجمع باطلهها در غالب مواقع شامل مقادیر زیادی مواد سولفیدی از جمله پیریت هستند. . این باطهشود

ها به محیط اطراف وارد در مجاورت آب و هوا موجب تغییر در ترکیبشان شده و مواد سمّي آن حاوی پیریت

 . (Kleinmann, 2001; Herbert 1994)شود مي

شناسایي توسط دولتي و همکارانش،  ،البرز شرقي استان سمنان یدر مناقه طي پژوهش انجام شده

 هاآن. مورد ماالعه قرار گرفته است های حاصل از شستشوی زغال،ی ناشي از اکسایش پیریت در باطلههاآلودگي

ها و نیز با آنالیز هیدروژ وشیمیایي شویي و باطلهدست کارخانه زغالبرداری از مناطق باسدست و پایینبا نمونه

محیاي است که از به سبب مشکلات زیستها پرداختند. اهمیت این ماالعه آلودگي این یها به ماالعهنمونه

زمیني اشاره نمود که زیرهای توان به آلودگي آبی این مشکلات ميگیرند. از جملهها نشیت مياین آلودگي

اگر چه  .( et al,Doulati Ardejani 2008) است AMD1شدن پیریت موجود در آلودگي و یا  ناشي از اکسید

ی مورد های زیرزمیني در مناقهدهد که هنوز موضوع آلودگي آبها نشان ميسزم به ذکر است که ماالعات آن

 باشد.  ماالعه مورد بررسي جدی نمي

توان به دیگری نیز صورت گرفته است که از آن جمله ميهای در راستای تعیین مناطق آلودگي، پژوهش

. ایشان با استفاده از سنجش از (Shukla et al, 2010)اشاره نمود  1111ماالعات شوکلا و همکارانش در سال 

 دور منابع آلودگي را با هدف جلوگیری از آلوده شدن آب مناقه تعیین نمودند.

                                           
1. Acid Mine Drainage 
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های حاصل از فعالیت AMDله با بلاهورا و همکارانش برای مقاب 1111در بررسي دیگری در سال 

ای با رزولوشن سازی ماهوارهتصویر های ژ وشیمیایي و بررسيبرداریسنگ دست به نمونهي اکتشاف زغالمعدن

 .(et al, Blahwar 2012) زدند HRS(1( باس

استفاده از نامه به منظور بهبود نتایج تحقیقاتي که تا کنون صورت گرفته، روش نویني با در این پایان

شناسي و مناطق آلودگي مورد بندی برای تفکیک واحدهای سنگتئوری موجک، ماشین بردار پشتیبان و خوشه

 ماالعه قرار گرفته است.

 نامهساختار پايان 1-3

نتایج های مورد ماالعه، شناسي تحقیق، توصیف مناقه و دادهرو شامل پنج فصل کلیات، روشنامه پیشپایان

گیری و در نهایت نتیجه شویيمتیثر از فرآیند زغال مناطق شناسي وتفکیک واحدهای سنگو ا تشخیص مرزه

آشنا  تعیین مناطق آلودگيو  شناسيتعیین مرز واحدهای سنگی تاریخچهدر انتهای فصل اول خواننده با  .است

وضعیت  معرفيبه  اند.شرح داده شده ،نامهدر این پایانهای بکار گرفته شده شود. در فصل دوم اصول روشمي

آن در فصل سوم پرداخته  موقعیت جغرافیایيی مورد ماالعه و نیز مناقهشناسي شناسي، تکتونیک، چینهزمین

نتایج پژوهش صورت گرفته در فصل چهارم  شوند.مي ذکرای های ماهوارهشده و تصحیحات سزم بر روی داده

-گیری کلي شامل راندمان الگوریتم استفاده شده در فصل پنجم ارا ه ميمارح و بررسي خواهند شد و نتیجه

 اند.نامه نیز در انتها آورده شدهگردد. فهرست مراجع مندرج در پایان

 نامههدف از اين پايان 1-4

 بر مبنای با استفاده از پردازش تصویر شناسيو تفکیک واحدهای سنگ خودکار مرزها هدف از این ماالعه تعیین

در مناقه البرز  9بندیو روش خوشه 1بردار پشتیبان هایبندی تصویر با الگوریتم ماشینطبقه ،1تبدیل موجک

                                           
1. High Resolution Satellite Imagery  
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ی سنگ در محدوده. همچنین روش ذکر شده برای تشخیص مناطق آلودگي ناشي از شستشوی زغالاستشرقي 

 مورد ماالعه بکار گرفته شده است.

 نوآوری پژوهش صورت گرفته 1-5

بر اساس تئوری موجک و و مناطق آلودگي شناسي شخیص مرز واحدهای سنگت تکنیکیک حقیق در این ت

ساده و  روش پیشنهادیای مناقه مورد ماالعه اعمال گردید. ماشین بردار پشتیبان ارا ه و بر روی تصویر ماهواره

 دهد.سریع بوده و توانسته مرز واحدهای سنگي را تا حد خوبي تشخیص 

 

  

                                                                                                                                        
1. Wavelet Transform  

2. Support Vector Machines  

3. Clustering 
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 فصل دوم

 شناسی تحقیقروش
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 مقدمه 2-1

های شود. به طور کلي روشهای استفاده شده در این پژوهش پرداخته ميدر این فصل به بررسي اصول روش

های بردار بندی با استفاده از الگوریتم ماشین، طبقه1استفاده شده برای پردازش تصویر عبارتند از: تبدیل موجک

تصویر با استفاده از  4یابي( و لبهmeans-kداده ) Kه از الگوریتم میانگین با استفاد 9بندی، خوشه1پشتیبان

 .Cannyالگوریتم 

 Arc GISافزار تصاویر در نرم 5مرجع کردنای است و طي آن به زمینپردازش تصاویر ماهوارهمرحله، پیش اولین

به تصویر  1(GCP)کنترلي  نقاه چندین جغرافیایي عرض و مرجع کردن تصویر طولشود. در زمینمي پرداخته

 گردد.انتقال یافته و سیستم مختصات آن تعیین مي

شویي با استفاده از دو شناسي و مناطق متیثر از زغالنامه، تشخیص مرزها، تفکیک واحدهای سنگدر این پایان

ین بردار بندی با مدل ماش، طبقه1روش صورت گرفته است. در روش اول از تبدیل موجک، استخراج ویژگي

نشان داده شده است. در روش دوم از  1-1پشتیبان استفاده شده است. الگوریتم بکار گرفته شده در شکل 

 شود.سازی هیستوگرام استفاده ميو تعدیل k-meansبندی نوع الگوریتم خوشه

 

                                           
1. Wavelet Transform 

2. Support Vector Machines 

3. Clustering 

4. Edge Detection 

5. Georeferencing 

6. Ground Control Point 

7. Feature Extraction 
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 شناسيتعیین مرز واحدهای سنگپیشنهادی الگوریتم  1-1شکل 

 تبديل موجک  2-2

های مرور زمان پي بردند که پایههای مختلف به های فوریه نمایان شد. محققان رشتهبا گ شت زمان، ضعف پایه

آل نیستند، چرا که تبدیل توابع های پیچیده نظیر تصاویر ایدهوار در مورد سیگنالفوریه و نمایش توابع سینوس

و برای توابع غیرپایه کارآمد نیست. آلفرد هار در سال گیرد فوریه فقط برای توابع پایه مورد استفاده قرار مي

نام ژان دان فرانسوی بهیک ژ وفیزیک 1311. در سال (Haar, 1910)اولین تابع موجک را معرفي نمود  1311

کرد، متوجه شد که مورله که در آزمایشگاه مواد معدني متعلق به الف آلکین با هدف اکتشاف مواد معدني کار مي

های تبدیل فوریه ابزار مناسبي برای ماالعات طیفي نیستند در همین ماالعاتي او استفاده از پایه در زمینه

لرزه عنوان کرد و عنوان ابزاری برای آنالیز سیگنال زمینها مورله مفهوم موجک و تبدیل موجک را بهسال

 استخراج ویژگي

 

 سیستم آموزش

 

 

 

 

 سیستم آزمون

 

ص 
خی
تش
ه 
یج
 نت

های آموزشویژگيبردار   بردار ویژگي تصویر ازمودني 

 مدل به دست آمده

 تبدیل موجک

 

 پردازش تصویر

 تصاویر آزمودني تصاویر آموزشي

یابيلبه  

 

ماشین بردار 

 پشتیبان
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 ,Morlet, 1970)ا ه کرددان نظری فرانسه نیز فرمول واروني را برای تبدیل موجک ارگراسمن فیزیک

Grossmann, 1984) . پیشرفت بیش از پیش تئوری موجک نتیجه کارهای محققاني چون استرومبرگ 

(Stromberg 1982) میر ،(Meyer 1985) ماست ،(Mallat 1986)دابچیز ، (Daubechies 1988) باتل ،(Battle 

 باشد.مي (Lemarié 1988)سماریه و  (1987

 تبديل موجک گسسته 2-2-1

),(را به تابع  tf)(تواند سیگنال یک بعدی تبدیل موجک پیوسته مي  baW  از دو متغیر پیوستهa  وb  تبدیل

),( 1کند. ناحیه حمایت baW های مرتب شامل مجموعه زوج),( ba 0ها است که به ازای آن),( baW این .

باشد. اما  2Rکل صفحه  لابرای مثهای مرتب و یا ناحیه حمایت ممکن است شامل تعداد نامحدودی از زوج

از تبدیل موجک پیوسته آن  tf)(برای بازیابي سیگنال اصلي  bو  aتوان نشان داد که تمام این مقادیر مي

ه است. تبدیل موجک پیوسته را مي توان ب 1افزونگيسزم نخواهند بود و بنابراین تبدیل موجک پیوسته دارای 

از بین برود. تبدیل حاصل، تبدیل موجک گسسته خوانده مي شود. در این افزونگي گونه ای تغییر داد تا این 

های تشکیل دهنده از روی موجک (1-1)تبدیل مي توان سیگنال اصلي را با استفاده از رواباي نظیر راباه 

 سیگنال بدست آورد:

 (1-1)  

 

ای از مقیاس و شود برخلاف تبدیل موجک پیوسته که شامل مجموعه پیوستهطور که مشاهده مي انهم

 برابر یمقادیر aروند. پارامتر مقیاس مقادیر گسسته برای مقیاس و جابجایي بکار مي ،استجابجایي 
ka 2 

، پارامتر جابجایي مقادیری به صورت  k2کند. همچنین برای هر مقیاسعددی صحیح است اختیار مي kکه 

                                           
1. region of support 

2. Redundancy 










 
k l

kk ltlkdtf .)2(2),()( 2/ 
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lk2 کند که اختیار ميl  نیز عددی صحیح است. مقادیر),( lkd  برای
ka 2  وlb k2  به مقدار تبدیل

موجک پیوسته  )(),( tfWbaW   مربوط است. این ارتباط معادل آن است که از تبدیل موجک پیوسته در

),(مکان زوج های مرتب  ba قرار دارند، نمونه برداری کنیم.  1-1در شکل  که بر روی شبکه نشان داده شده 

 

 برداری دودویيهای زمان فرکانس مرتبط با نمونهسلول 1-1 شکل

های های گسسته و نیز بازهکه مقادیر پشت سرهم مقیاس شود چراگفته مي 1برداری دودویيبه این پروسه نمونه

),(عدی طور متداول به دنباله دو بُه . بمتفاوت از یکدیگر هستندبرداری با فاکتور دو نمونه lkd تبدیل موجک ،

تبدیل یک سیگنال پیوسته در زمان است و  DWTشود. باید توجه کرد که گفته مي tf)(سیگنال  1گسسته

صورت گرفته است. این شبیه سری فوریه است که شامل نمایشي  bو  aسازی تنها روی متغیرهای گسسته

 گسسته در حوزه فرکانس از سیگنالي پیوسته و متناوب در حوزه زمان است.

های فرکانسي مختلف تجزیه کرده و سپس هر تبدیل موجک ابزاری است که داده، توابع و عملگرها را به مولفه

ابتدا تبدیل  . در این ماالعه(Daubechies,1992) دهدماالعه قرار مي مولفه را با دقتي ماابق با ضریب آن مورد

بر روی تصاویر آموزشي اعمال و هریک تا  Daubechies1 (db1) تفاده از تابع موجک مادرموجک دو بُعدی با اس

های های تقریبي و نهُ تصویر شامل مولفهها، سه تصویر شامل مولفهشوند. نتیجه این تجزیهسه ساح تجزیه مي

                                           
1. dyadic sampling 

2. Discrete Wavelet Transform (DWT) 
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پوشش کامل تغییرات جز ي در سه راستای افقي، عمودی و قاری به ازای هر یک از تصاویر ورودی است. برای 

  شناسي استفاده شده است.های جز ي جهت تعیین مرزهای سنگمحلي تصویر از مولفه

  استخراج ويژگي 2-3

های کاهش بُعد در پردازش تصویر است. از این روش معموسً در شرایاي استفاده استخراج ویژگي یکي از روش

این در . احساس شودهای اضافي نیز در آن ورودی زیاد بوده و احتمال وجود داده هایگردد که حجم دادهمي

ها معرف . این ویژگيگرددتبدیل مي های تصویر ورودیورودی به یک بردار ویژگي شامل ویژگي هایصورت داده

ل موثر در کارایي باشند. انتخاب روش مناسب استخراج ویژگي از عوامميهای ورودی های مورد نظر از دادهداده

 1ها، استفاده از ماتریس وقوع همزمانهای استفاده شده برای استخراج ویژگيیکي از روش باشد.این بخش مي

(GLCM) .است 

 ماتريس وقوع همزمان 1 -2-3

ماتریس وقوع همزمان ماتریسي شامل یک توزیع آماری است که هر درایه آن نماینده تعداد پیکسل با 

متریک مشتق شده از  14به همراه  ماتریس. این نسبت به یکدیگر است عینای مفاصله مشخص درهای روشنایي

 .(Haralick, 1973) اندآن، برای تعیین کمیت بافت، توسط هارالیک معرفي شده

برای محاسبه ماتریس وقوع همزمان افزار متلب در نرم  ”graycomatrix“و تابع  GLCMاز  نامهاین پایاندر 

های تصویر استخراج ویژگي GLCM_Features4سپس با ارسال ماتریس حاصل به تابع  .شودمياده استف

 .(Haralick, et al. 1973; Soh and Tsatsoulis 1999; Clausi 2002)گردد مي

                                           
1. gray level co-occurrence 

file:///D:/arshad/tez/final%20tez%20subject%20selected!/Paper/First/paper_farsi.docx%23_ENREF_8
file:///D:/arshad/tez/final%20tez%20subject%20selected!/Paper/First/paper_farsi.docx%23_ENREF_8
file:///D:/arshad/tez/final%20tez%20subject%20selected!/Paper/First/paper_farsi.docx%23_ENREF_15
file:///D:/arshad/tez/final%20tez%20subject%20selected!/Paper/First/paper_farsi.docx%23_ENREF_15
file:///D:/arshad/tez/final%20tez%20subject%20selected!/Paper/First/paper_farsi.docx%23_ENREF_4
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 {i,j}ی وقوع ترکیبات متفاوت ساوح خاکستری در یک تصویر است. عناصر دهندهماتریس وقوع همزمان نشان

در  jمجاور با یک ساح خاکستری  iدهنده احتمال وقوع یک ساح خاکستری این ماتریس مربعي متقارن، نشان

یک جهت مشخص است. اندازه این ماتریس به تعداد ساوح خاکستری مورد نظر بستگي داشته و به اندازه 

های ناشي شده از این ماتریس به راباه بین دو پیکسل همسایه بستگي دارند. این تصویر بستگي ندارد. متریک

ی ها برای تعیین مقدار پنجرهها شامل میانگین، اختلاف و آنتروپي هستند. به طور کلي این ویژگيکمتری

توان ها ميرود. از دیگر موارد استفاده این ویژگيکوچکي از یک تصویر دیجیتالي و تشخیص بافت آن به کار مي

های های اشاره شده ممکن است بافتویژگي نزدیکترین همسایه، اشاره کرد. kهایي مانند بندی با روشبه طبقه

دار های وزنهای جدیدی که غالباً میانگینمتفاوت را به خوبي از هم متمایز نسازند، به همین منظور ویژگي

 ,G. Beliakov et al, 2007) Calvo et alشتونتد هستتند به عنتوان جایتگزیتن استتفاده مي GLCMهای داده

دانستن اندازه پنجره تصویر، تعداد ساوح خاکستری و جهت فاصله از  GLCMاتریس برای محاسبه م .(;2002

 مبدا ضروری است. 

دست آمده را که حجم بسیار کمتری هتوان بردار ویژگي بچنانچه کارایي بخش استخراج ویژگي مناسب باشد مي

این که پاسخ نهایي سیستم، شبیه به داد با اطمینان به  های ورودی اولیه دارد، مورد پردازش قرارنسبت به داده

 آمد.دست ميههای اولیه بپاسخي خواهد بود که در صورت پردازش کامل داده

 های بردار پشتيبانماشينبا استفاده از  بندیطبقه 2-4

 بندی کننده وجود دارند:به طور کلي سه نوع طبقه

 و... 9ترین میانگین، نزدیک1همسایهترین ، نزدیک1مانند بیزین آماریهای کنندهبندی طبقهالف. 

                                           
1. Bayesian 

2. Nearest Neighbor 

3. Nearest Average 
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 1پشتیبان بردار هایماشین های هندسي مانندکنندهبندی طبقهب. 

 ، و...9، مناق فازی1مانند شبکه عصبي هوشمند هایکنندهبندی طبقهج. 

  شده است.استفاده  (SVMهای بردار پشتیبان )ماشیناز  دیتبنرای طبقهب روشدر این 

بندی و حل مسا ل رگرسیون به عنوان یک روش غیرخاي طبقه 1331یبان در اوایل سال های بردار پشتماشین

ی شناسایي الگو به کار های بردار پشتیبان در حوزه. ماشین (Vapnik, 1995; Behzad et al, 2009)معرفي شد

های تب بیشتر از روشهای بردار پشتیبان برابر یا به مراها کارایي تعمیم ماشینبندیروند. در اغلب طبقهمي

ی خود از قبل، هیچ اطلاعي از های بردار پشتیبان در شکل اولیه. ماشین(Burges, 1998)باشد مارح دیگر مي

ی آزمون و های بردار پشتیبان دارای کارایي تعمیم خوبي هستند اما در مرحلهمسئله ندارند. هر چند ماشین

 بر باشند.توانند زمانتست مي

های یادگیر و ی کنترل ظرفیت ماشینی موارد دیگر در زمینههای بردار پشتیبان مشابه ایدهاصلي ماشینی ایده

های آموزشي، تر برای یک عملیات یادگیری، با داشتن تعداد محدودی از نمونهاست. به زبان ساده 4برازشبیش

ت حاصل شده بر روی مجموعه نمونهشود که تعادل مناسبي بین دقحداکثر کارایي تعمیم به شرطي حاصل مي

 ی آموزشي بدون خاا( برقرار شود. های آموزشي و ظرفیت ماشین )توانایي ماشین برای یادگیری هر مجموعه

ی تصویری است که اگر با درختي جدید مواجه شناس با حافظهیک ماشین با ظرفیت بسیار زیاد مانند یک گیاه

هایي است هایي متفاوت با دیگر درختخت نیست زیرا دارای تعداد برگکند که شيء جدید درشود استنتاج مي

شناس مبتدی است که هر که تا به حال دیده است. از سوی دیگر ماشیني با ظرفیتي بسیار پایین مانند گیاه

                                           
1. Supporter Vector Machines 

2. Neural Network 

3. Fuzzy Logic 

4. overfitting 



19 

 

و  1یيتوانند تعمیم را به خوبي انجام دهند. بازنماکند. هیچ کدام از این دو نميچیز سبزی را درخت قلمداد مي

 شکل دادن به این مفاهیم یکي از نقاط عاف تئوری یادگیری آماری است.

مشاهده در نظر گرفته شود و هر مشاهده به صورت یک دوتایي  lچنانچه  ii yx liRxکه  , n

i ,...,1,   بوده

ها بوده و تواند برداری از مقادیر پیکسلمي iXدر مسئله شناسایي درخت  باشد iyو مقدار درستي مرتبط با آن 

iY توزیع اگر باشد. همچنین  -1دهنده وجود درخت در تصویر و در غیر این صورت در صورت یک بودن نشان

 ای مثلناشناخته 1احتمالي yxp از  یهتوزیع آماری این اطلاعات ماابق آن باشد فرض داشته ووجود  ,

داده شده  xبرای هر  yتوان توزیعي از تر بوده و با این فرض ميکلي xبه هر  yاختصاص دادن یک مقدار ثابت 

 داشت.در اختیار 

9وظیفه آن یاد گرفتن نگاشتماشیني که 
ii yx  های ممکن نگاشتای از است، در عمل به وسیله مجموعه

 ,xfxi  شود که در آن توابع مختلفتعریف مي ,xf  با پارامترهای قابل تنظیم شوند. متمایز مي

همیشه خروجي یکساني  و انتخاب یک xاست یعني به ازای هر ورودی  4کنیم این ماشین قاعيفرض مي

مثل  ,xf دهد.را نتیجه مي 

شود. بنابراین به عنوان مثال یک شبکه عصبي با خاص منجر به یک ماشین آموزش دیده مي انتخاب یک

 در آن یک ماشین یادگیر است. 5هابایاسها و به عنوان مقادیر وزن ساختاری ثابت و با در نظرگرفتن 

 ( خواهد بود. 1-1ی )ها، امید ریاضي خاای نمونه برای یک ماشین آموزش دیده برابر راباهبا این داشته

(1-1)      yxdpxfyR ,|,|
2

1
   

                                           
1. exploration 

2. Probability distribution 

3. mapping 

4. deterministic 

5. bias 
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در حالتي که چگالي  yxp وجود داشته باشد  , yxdp توان به صورت را مي , dxdyyxp نوشت. عبارت  ,

فوق روش مناسبي برای به دست آوردن مقدار حقیقي خاای میانگین است گرچه تا زماني که تخمین درستي 

از شکل و مقدار  yxp  وجود ندارد چندان مفید نخواهد بود. ,

مقدار  R 9نامند. ریسک تجربيهم مي 1گویند که آن را ریسک واقعيیا به اختصار ریسک مي 1را امید ریسک 

یا  empR گیری شده بر روی مجموعه آموزشي )برای تعداد ثابت و متناهي از به صورت نرخ خاای اندازه

 شود.مشاهدات( تعریف مي

(1-9)     |,|
2

1

1

 i

l

i

iemp xfy
l

R  


 

-و مجموعه خاصي از نمونه ( از توزیع احتمالي استفاده نشده است. برای یک مقدار خاص 9-1ی )در معادله

های آموزشي ii yx مقدار  , empR .ثابت است 

مقدار عبارت   |,|
2

1
ii xfy  ای انتخاب توان به گونهخاص مي شود. تابع زیان را در حالتينامیده مي 4زیان

10ای انتخاب کنیم که را به گونه باشد. اگر یک مقدار  1یا  1کرد که مقدار آن فقط    باشد آنگاه برای

کند حد مقادیر صفر یا یک را اختیار مي 1زیاني که با احتمال R :زیر برقرار است 

(1-4) 
   

    












 


l

n
h

lh
RR emp

4
log12log

 

                                           
1. Expected risk 

2. Actual risk 

3. Empirical risk 

4. loss 
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توان به عنوان معیاری شود و از آن ميگفته مي 1VCعددی صحیح و غیر منفي است که به آن بعد  hکه در آن، 

و عبارت  1را حد ریسک (4-1)برای ارزیابي ظرفیت ذکر شده در باس استفاده کرد. عبارت سمت راست معادله 

 .(Burges, 1998)گویند مي 9VCدوم طرف راست آن را اطمینان 

( نکات قابل توجه عبارتند از: الف( این حد مستقل از مقدار 4-1در راباه ) yxp است. اطلاعات مرحله  ,

آموزش و اطلاعات مرحله آزمون به صورت مستقل و از یک توزیع یکسان  yxp اند. ب( معموسً فرض شده ,

توان به سادگي طرف دوم مشخص باشد مي hج( اگر مقدار  محاسبه طرف چپ این معادله امکان پ یر نیست و

ای از د. بنابراین با داشتن چند ماشین یادگیر مختلف )ماشین یادگیر نام دیگری برای خانوادهنمورا محاسبه 

توابع  ,xf ،)انتخاب مقداری ثابت و به اندازه کافي کوچک برای است  و آنگاه یافتن ماشیني که با آن

مقدار عبارت طرف راست کمینه شود در حقیقت ماشیني انتخاب شده است که پایین ترین حد باسی ریسک 

یک کار تشخیص الگو و ایده اصلي باشد. این روش شیوه اساسي انتخاب ماشین یادگیر برای واقعي را دارا مي

 . (Burges, 1998) باشدمي 4سازی ساختاری ریسکروش کمینه

به رده و نوع توابع انتخاب شده بستگي دارد در حالي که ریسک حقیقي و ریسک تجربي به  VCعبارت اطمینان 

ای از زیر مجموعهی آموزش انتخاب شده است بستگي دارند. هدف پیدا کردن یک تابع خاص که در مرحله

مجموعه توابع انتخاب شده است به صورتي که حد ریسک برای آن زیر مجموعه کمینه باشد. روشن است که 

دارای مقداری صحیح است.  hبه صورتي ملایم تغییر کند چون  hیا  VCتوان به صورتي عمل کرد که بعد نمي

(. 9-1کنیم )شکلهای تو در تو تقسیم ميجموعهی توابع را به زیر مدر عوض با تعریف یک ساختار، کل رده

ای از توابع است که حد مربوط به ریسک حقیقي کمینه کردن ریسک ساختاری شامل پیدا کردن آن زیرمجموعه

مجموعه و با ها، هر کدام برای یک زیرای از ماشینتوان به سادگي با آموزش دنبالهرا کمینه کند. این کار را مي

                                           
1. Vapnik Chervonenkis (VC) dimension 

2. Risk bound 

3. VC confidence 

4. Structural risk minimization 
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-مجموعه انجام داد. پس از آن در این دنباله ماشیني انتجاب مين ریسک تحربي برای آن زیرهدف کمینه کرد

 آن کمینه باشد.  VCشود که مجموع مقادیر ریسک تجربي و اطمینان 

 

 ند.امرتب شده VCهای تو در توی توابع که بر حسب بُعد زیر مجموعه 9-1شکل

 استفاده از ماشين بردار پشتيبان 1 -2-4

های گوناگون است. این ها و هستههای بردار پشتیبان با پارامتراصلي این بخش بررسي عملکرد ماشین هدف

های گوناگون و های بردار پشتیبان، استفاده از مجموعه خصیصههای مختلف برای ماشینمهم با آزمایش ساختار

ها با استفاده از نرخ پ یرش ها و آزمایشی تجربهشود. نتایج همههای متفاوت انجام ميسود بردن از پارامتر

ای که در آن نرخ پ یرش اشتباه و شوند. مقدار ساح آستانه( بیان مي1FRR( و نرخ رد اشتباه )1FARاشتباه )

 موسوم است.  9شوند به نرخ خاای برابررد اشتباه برابر مي

 

 های بردار پشتيبانکنترل حساسيت ماشين 2-4-2

-سازی و اعمال ميسازی ساختاری ریسک را پیادههای بردار پشتیبان مستقیماً اصل کمینهاز آن جا که ماشین

                                           
1. False Accept Rate 

2. False Reject Rate 

3. Equal Error Rate 
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 هستند. 1برازشها دارای مقاومت قابل توجهي در مقابل بیشکنند این ماشین

های بردار پشتیبان نقاط آموزشي را به یک فضای خاص با ابعاد در شرایاي که نویز وجود نداشته باشد ماشین

 گردد. ی جداساز جستجو ميکنند که پس از آن، در این فضا یک ابر صفحهت ميباس نگاش

در شرایاي که الگوهای ورودی دارای نویز باشند دو روش برای مصالحه بین دقت آموزش و سادگي فرضیه به 

قا ل شده  iموسوم است. این روش یک حد باس برای ضرایب  1ی نرمها به حاشیهرود. یکي از این روشکار مي

یک مقدار  Kیابد. روش دوم، به اعضای قاری ماتریس کاهش مي 9و از این طریق تیثیر الگوهای دور افتاده

 شود.مشخص افزوده مي

تمایز قا ل شدن بین دو نوع گوناگون خاا اهمیت بسیاری دارد.  4های پشتیبان تصمیمبرای بسیاری از سیستم

های بردار پشتیبان روشي در زیر مارح به همین دلیل برای کنترل مرز بین رد اشتباه و قبول اشتباه در ماشین

 شده است. 

 6در مقابل صراحت 5حساسيت 2-4-3

ی نقاط ط به غلط رده بندی شده در مجموعهمعموسٌ کارایي یک رده بند دودویي را با دقت آن )کسری از نقا

کنند. با این وجود، همان طور که ذکر شد، ممکن است اهمیت دو نوع آزمون( در طول فرآیند آزمون بیان مي

ی حساسیت تری به وسیلهتوان به صورت مالوبخاای ذکر شده متفاوت باشد. در نتیجه، کارایي سیستم را مي

کنند. این ها مقایسه ميمربوط به آن 1ROCبندی را معموسٌ با تحلیل های ردهسیستمو صراحت آن بیان کرد. 

                                           
1. overfitting 

2. Soft margin 

3. Outlier 

4. Decision support system 

5. Sensitivity 

6. Specificity 

7. Receiver Operating Characteristic 
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 گیرند. اند که نقاط آزمایشي، همیشه در یکي از چهار گروه زیر قرار ميروش ها بر این واقعیت بنا شده

دارای برچسب  : اگر سیستم به این نقاه برچسب مثبت دهد در حالي که این نقاهFalse Positive(FP) -الف

 منفي است.

: اگر سیستم به این نقاه برچسب منفي دهد در حالي که این نقاه دارای برچسب False Negative(FN) -ب

 مثبت است.

ی مورد نظر را : اگر سیستم به صورت صحیح برچسب نقاهTrue Negative(TN) -و د True Positive(TP) -ج

 حدس زند. 

و  TN+FPهای منفي برابر ، تعداد نمونهTP+FNهای مثبت برابر ، تعداد نمونهبا استفاده از این شیوه نمایش

 خواهد بود. TP+FN+TN+FPهای آزمایشي برابر تعداد کل نمونه

 شود. ساختارموسوم است استفاده مي 1برای وضوح کارایي یک ماشین یادگیر از ماتریسي که به ماتریس آشفتگي

 آورده شده است. 4-1این ماتریس در شکل 

 

 ساختار ماتریس آشفتگي 4-1شکل

واضح است که یک تخمین زننده یا یک ماشین یادگیر ایده آل دارای یک ماتریس آشفتگي قاری است. حال، 

های مثبت مجموعه به تعداد نمونه TPبرای یک ماشین یادگیر، مفهوم حساسیت را به صورت نسبت تعداد 

                                           
1. Confusion matrix 
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 کنند. های آزمایشي تعریف مينمونه

(1-5) 
FNTP

TP
ysensitivit




 

های های منفي مجموعه نمونهبه تعداد نمونه TNمفهوم صراحت را نیز برای یک ماشین یادگیر به صورت نسبت 

 کنیم.آزمایشي تعریف مي

(1-1) 
FPTN

TN
yspecificit




 

-بندی شده به تعداد نمونههای صحیح ردهصورت نسبت نمونهتوان به واضح است که به این ترتیب، دقت را مي

 ی عبارت زیر تعریف کرد.های آزمایشي و به وسیله

(1-1) 
FNFPTNTP

TNTP
accuracy






 

ی هدف روش شرح داده شده در این بخش، کنترل مصالحه بین اعضای غیر قاری ماتریس آشفتگي است. ایده

اند توابع متفاوت تعریف شود. معني ه برچسب مثبت و منفي گرفتهاصلي این روش این است که برای نقاطي ک

بندی غلط برای آن ی ردهای که هزینهبرای رده iهای بردار پشتیبان این است که ضرایب این ایده برای ماشین

-دارای مقدار بزرگتری باشند. با این کار، مرز تصمیم biasی دیگر است با افزودن یک مقدار رده بیشتر از رده

ی دیگر است. نشان داده شده است که ی دارای اهمیت نسبت به ردهی بسیار بیشتری از ردهگیری دارای فاصله

 بندی غلط آن کمتر است. گیری بیشتر باشد احتمال ردهی یک نمونه از مرز تصمیمهر چه فاصله

سازی ساخته توان این مسئله را با اصلاح ماتریس مقادیر هسته که طي فرآیند بهینهميبر اساس روش ارا ه شده 

ی ماتریسي باشد که توسط تابع هسته بر روی مجموعه نشان دهنده Kشود تا حدودی حل کرد. فرض کنید مي

),(های آموزشي تعریف شده است یعني نمونه jiij YXKK صر قار این ماتریس . با افزودن یک ثابت به عنا

ی ی نمونهبندی شده در دو رده را کنترل کرد. بزرگي این ثابت به ردههای به غلط ردهتوان درصد نمونهمي
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توان اطمینان داشت که آموزشي متناظر این عنصر از قار ماتریس بستگي دارد. با استفاده از این روش مي

های مثبت، مقدار عنصر قاری متناظر برابر عبارت شوند. برای نمونههای مثبت به عنوان نویز قلمداد نمينمونه

 زیر خواهد بود.

(1-4) 
 

N

n
XXKXXK



 ),(,
 

یک ضریب بزرگنمایي  های آموزشي و تعداد کل نمونه Nهای آموزشي مثبت، تعداد نمونه nکه در آن 

جایگزین شده است. هنگامي که  nبا  nای منفي عبارت مشابهي وجود دارد که در آن هاست. برای نمونه

ای سازد که نسبتاٌ در فاصلههای مثبت را وادار ميهای مثبت کوچک باشد استفاده از این روش، نمونهتعداد نمونه

 تری واقع شوند. ی نزدیکتوانند در فاصلههای منفي ميکه نمونهدور از ابر صفحه قرار گیرند در حالي 

 آموزش سيستم 2-4-4

 اندشده انتخاب مشخص نواحي با مناقه تصویر از که را آموزشي تصاویر شده استخراج هایویژگي مرحله این در

.(Burges, 1998) دهیم مي پشتیبان آموزش بردار ماشین به    

سيستم آزمون   2-4-5  

 تقسیم پیکسل 5 ضلع به شکل مربع هایپنجره به آزمایشي داده پشتیبان، بردار هایماشین آموزش از پس

-نزدیک که کنیممي تعیین و داده پشتیبان بردار ماشین به ورودی داده عنوان به را قسمت هر سپس. گرددمي

توان گفت که  بنابراین مي .دارد سیستم در موجود هایکلاس از یک کدام پشتیان بردارهای به را شباهت ترین

ها تا حد امکان ها هستند. اندازه این پنجرهشود، همین پنجرهتشخیص داده مي واحدی که مرز مناطق با آن

-نميها کوچک گرفته شده است تا کیفیت تشخیص مرزها در حد مالوب باقي بماند؛ در عین حال این پنجره

 .تر باشنداین حد کوچک از توانند
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 ایيابي تصاوير ماهوارهلبه 2-5

-های پردازش تصویر هستند که به صورت خودکار مرزهای تصاویر را استخراج ميیابي تکنیکهای لبهالگوریتم

ای بر روی تصاویر با طیف ها به طور گستترده. این الگوریتتم((Jaques et al, 1997; Qureshi, 2005کننتد 

ها سازی این الگوریتمروی تصاویر چند طیتفي و ابرطیتفي نیز پیاده شتوند اگرچه برخاکستتری اعمال مي

های موجود در تصویر با . در این ماالعه پس از تشخیص کلاس(Bakker and Schmidt, 2002)گیرد صورت مي

در نرخ  Cannyمزیت استفاده از الگوریتم  گردند.مرزهای بین نواحي ترسیم مي Cannyاستفاده از الگوریتم 

های موجود های تشخیص داده شده، از پیکسلهای لبهایین خاای آن است. همچنین در این الگوریتم، پیکسلپ

های واقعي تصویر کمترین فاصله را دارند. مزیت دیگر این الگوریتم اختصاص دادن یک پیکسل واحد به در لبه

 .,Canny) (1986 های واقعي تصویر استازای هر یک پیکسل لبه

 بندیآناليز خوشه 2-6

بندی از ها است، تکنیک خوشهها براساس شباهت موجود میان آنبندی دادهبندی دستههدف از آنالیز خوشه

است. ها از پیش صورت نگرفته بندی بین دادهشود؛ به این مفهوم که طبقهمحسوب مي 1های هدایت نشدهروش

شود. اما معموسً این دیدگاه مورد یف متفاوتي از آن ارا ه ميشود، تعاربندی دنبال ميبراساس هدفي که در خوشه

. البته "ی متفاوت استشباهت دو عضو از یک خوشه بیشتر از شباهت دو عضو از دو خوشه"پ یرش است که 

ی فاصله خوبي بیان شود. در فضاهای متریک شباهت بیشتر از منظر ضاباهتعریف شباهت در بیان ریاضي باید به

 شود.يبیان م

های مختلفي برای باشد. تاکنون الگوریتممي هابندی روشي برای یافتن الگوهای پنهان در سری دادهخوشه

بندی در تشخیص الگو (. استفاده از روش خوشهKaufman, Rousseeuw, 2009اند )بندی معرفي شدهخوشه

                                           
1. Unsupervised method 
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(Anderberg, 1973( پردازش تصویر ،)Jain, Flynn, 1996 و بازیابي )( اطلاعاتRasmussen, 1992; Salton, 

( مانند Jain, Dubes 1988های دیگری )بندی در رشته( روند رو به افزایشي دارد. علاوه بر این خوشه1991

است  k-meansبندی، های رایج خوشهشناسي کاربرد دارد. یکي از روشبیولوژی، روانشناسي، بازرگاني و زمین

(MacQueen, 1967الگوریتم .) بندی خوشهk-means ها، تشخیص الگو و پردازش تصویر کاربرد در آنالیز داده

 ,Sahu et alهای زغالي استفاده شده است )بندی انواع سیهزیادی دارد. تاکنون از این الگوریتم برای طبقه

ورد بندی واحدهای مختلف سنگي مدهد این روش تاکنون در طبقه(. ماالعات انجام شده نشان مي2009

 استفاده قرار نگرفته است.

( Kها )است. در این الگوریتم، تعداد خوشه K-meansبندی، الگوریتم های شناخته شده برای خوشهیکي از روش

سازی این الگوریتم توسط محققیق ابداع شده های مختلفي به منظور پیادهگردد. روشتوسط کاربر تعیین مي

و هر  Dای از بردارهای چند بُعدی است که در زیر با نام مجموعه وعه، مجمK-meansاست. ورودی الگوریتم 

نقاه به عنوان مرکز ثقل هر خوشه در فضا  Kنمایش داده شده است. در ابتدا، الگوریتم  iXدرایه آن نیز با 

 نماید.انتخاب مي

D = { Xi | i = 1 , 2 , 3 , … , n } 

-اند. عليدی فازی( بر پایه این الگوریتم ساخته و پرداخته شدهبنبندی مختلفي )از جمله خوشههای خوشهروش

های مختلفي از نحوه عملکرد این الگوریتم وجود دارد، روال کلي این الگوریتم تکرار یک حلقه و رقم اینکه بیان

این باشد. این مکان در واقع میانگین مقادیر نقاط متعلق به ها در فضا ميسعي در تخمین مکان مراکز خوشه

ای تعلق دارد که کمترین فاصله را با مرکز آن خوشه )نسبت به دیگر خوشه است. هر نقاه در فضا به خوشه

 مراکز( داشته باشد.

های مورد نیاز نقاط تصادفي به صورت است که ابتدا به تعداد خوشهروش کار این الگوریتم به بیان ساده به این

ها تخصیص داده با توجه به نزدیکي )شباهت( به یکي از این خوشهشوند. سپس نقاط عنوان مرکز انتخاب مي
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ها را به توان دادهآیند که ميگیری از مقادیر، مراکز جدیدی به دست ميشوند. با تکرار این روال و میانگینمي

 نگردد. ها ایجادکند که دیگر تغییری در دادهاین مراکز جدید نسبت داد. این روند تا زماني ادامه پیدا مي

 شود:( به عنوان تابع هدف شناخته مي3-1ی )تابع نشان داده شده در راباه

(1-3) 
 

 ام( است. j)مرکز خوشه  jcها( و ام داده i)نقاه  ixمعیار فاصله بین «  ||» در راباه فوق عملگر 

 صورت زیر است:به K-meansروال اجرایي الگوریتم 

 شوند.ها انتخاب مينقاه به عنوان نقاط مراکز خوشه Kالف. در ابتدا 

 شود.ها نسبت داده ميها به یکي از این خوشههر داده ورودی با توجه به نزدیکي آن به مراکز خوشه .ب

شود. هر های مربوطه برای هر خوشه یک مرکز جدید محاسبه ميپس از انتساب تمامي نقاط به خوشه .ج

 شود.از نقاط متعلق به آن خوشه حاصل مي گیریمرکز جدید توسط میانگین

 تا زماني تکرار مي شوند که دیگر تغییری در مراکز محاسبه شده حاصل نگردد. 9و  1مراحل  .د

 ها نمایش داده شده است.دو نمونه جواب مالوب و نامالوب از الگوریتم و روند محاسباتي آن 4-1 در شکل

 

 K-meansها در الگوریتم مراکز خوشه مختلف های نامالوب برای سه انتخابجواب 5-1شکل
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 ادامه 5-1شکل
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 فصل سوم

 های مورد مطالعهتوصیف منطقه و داده
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه 3-1
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گردد. موقعیت جغرافیایي کارخانه زغالشویي، سد باطله و محل ی مورد ماالعه معرفي ميدر این فصل، مناقه

شناسي مناقه مورد شناسي، تکتونیک و چینهشوند. همچنین این فصل وضعیت زمیندپوهای باطله مشخص مي

 شود. ماالعه را شامل مي

 

 مورد مطالعه موقعيت منطقه 3-2

 15 استان، مرکز کیلومتری 141 در سمنان است که استان در شرقي البرز زغالي محدوده مورد ماالعه، مناقه

ای دارد. این ناحیه محدوده قرار شاهرود شهر از کیلومتر 15 فاصله به و دامغان شهر شرقي شمال کیلومتری

 1-9است. شکل  E ´41°54 ،N ´15°91و  E ´91°54 ،N ´19°91مستایل شکل با مختصات جغرافیایي 

 باشد.متر مي 5/14ای مناقه با رزولوشن دهنده تصویر ماهوارهنمایش

  

 

 
 

 
 ای مناقه زغالي البرز شرقيتصویر ماهواره 1-9شکل 

 

 
 

 ̄

´41°54  

´41°54  

´91°54  

´91°54  

´
19°

91 

´
19°

91 
´ 

15°
91 

´ 
15°

91 
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مناقه البرز شرقي دارای چهار بخش اصلي زغالي کلاریز، پشکلات، رزمجا و ممدویه است که در شمال مناقه 

ها به این مناطق زغالي، مهماندوست و طزره هستند. مهماندوست مهماندوست قرار دارند. نزدیکترین روستا

شرقي در آن قرار دارد. پایگاه صنعتي البرز شرقي بوده که تعمیرگاه، انبار و نیروگاه اصلي برق مجتمع البرز 

شرقي شو ي البرزکیلومتری جنوب شرقي مناقه زغالي رزمجا واقع شده است. کارخانه زغال 11مهماندوست در 

کیلومتری مناقه رزمجا قرار  11طزره، بعد از روستای مهماندوست و در حدود  –ر مسیر روستای مهماندوست د

دهد. این مناقه دارای های دسترسي به آن را نشان مينقشه موقعیت مناقه مورد ماالعه و راه 1-9دارد. شکل 

ني سرد و تابستاني معتدل و گرم است. متر است که دارای زمستا 1111آب و هوای کوهستاني و حداکثر ارتفاع 

 .(1945اداره کل آمار و فناوری اطلاعات، میلیمتر بوده است ) 159سال گ شته  11متوسط بارندگي در 

 

 
 

 (1941مؤسسۀ جغرافیایي ایران، ؛ 1941جاني دولتي ارده) آن به دسترسي هایراه وي البرز شرق يزغال مناقه موقعیت 1-9 شکل
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 تاريخچۀ اکتشاف زغال در منطقه 3-3

به  1955شروع شد و اکتشاف تفصیلي در سال  1943دار در مناقه در سال جویي رسوبات زغالماالعات پي

 10Pروی سیه  ششدر مناقه پشکلات از تونل  1951برداری برای اولین بار در سال اتمام رسید. عملیات بهره

استخراج از تونل بزرگ انجام شد. از نظر سني رسوبات زغالي مناقه مربوط به دوره  1959آغاز گردید و در سال 

باشند و این سری رسوبات بین دو سیه آهکي دولومیتي الیکا در قسمت تریاس باسیي و ژوراسیک پاییني مي

شوند هایي که در این رسوبات یافت ميگهای ضخیم سر در قسمت فوقاني قرار گرفته است. سنتحتاني و آهک

باشد که های تریاس و ژوراسیک فوقاني و سری گچ دار ميمربوط به سازند شمشک بوده و شامل دولومیت، آهک

 شود.در نزدیکي دره رزمجا دیده مي

 

 شناسي منطقهزمين 3-4

هایي از در مناقه رخنمون گیرد.شاهرود قرار مي 111111/1دار طزره در نقشه زمین شناسي مناقه زغال

های آبرفتي دار مربوط به سازند شمشک، رسوبات آبرفتي عهد حاضر و پادگانههای زغالسنگ و شیلماسه

 شوند. قدیمي همراه با گراول مارني و کوارتز دیده مي

-زغالترین ماده معدني مناقه ترین و فراواندهد. مهمشناسي مناقه را نشان مينقشه زمین 9-9شکل  

هایي ها و عدسيهای شیلي سازند شمشک در سرتاسر مناقه به صورت رگهباشد که در تناوبسنگ مي

-سنگ البرز شرقي مورد بهرهشو بوده که توسط شرکت زغالها از انواع چرب و ککسنگگسترش دارد. این زغال

 گیرد.برداری قرار مي
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  1:111111مقیاس  از نقشه شاهرود با يالبرز شرق يزغالمناقه محدوده  9-9شکل 
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 ادامه 9-9شکل 

 شناسي منطقه چينه 3-5

ژوراسیک )تریاس باسیي، ژوراسیک زیرین و میاني(  –دار تریاسمناقه مورد ماالعه که جز ي از مناطق زغال 

مناقه رزمجا گردد، از غرب به مناقه کلاریز و از شرق به طزره بوده و مجموعاً سازند شمشک را شامل مي

 غربي است.  –های واقع در مناقه، شرقيشود. امتداد غالب سیهمحدود مي

ژوراسیک سازند شمشک با شیبي به طرف  –دولومیتي سازند الیکا، رسوبات تریاس –بر روی رسوبات آهکي    

سازد. حد باسیي ها را از هم جدا ميشناسي، آنغربي قرار گرفته، که یک نبود چینه –شمال و امتدادی شرقي 

 باشد.سازند شمشک در این مناقه رسوبات سازند دلیچای مي
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های لله بند، کلاریز و آسشت(، های اکراسر، طزره )شامل زیر بخشسازند شمشک از پا ین به باس به بخش

 گردد. بخش اکراسر دارایهای روزه و کوانسار( و بخش دانسریت تقسیم ميدشت )شامل زیر بخششیرین

باشد و بخش طزره دارای رخساره دریایي )زیر بخش رخساره دریایي مربوط به قسمت باز دریای تقریباً عمیق مي

دریایي و  -مردابي، آبرفتي –ایروزه( مردابي و دلتایي )زیر بخش کوانسار( و بخش دانسریت رخساره دریاچه

امل شده که باور خلاصه در جدول های رسوبات سازند شمشک را شدلتایي است. مناقه پشکلات همه بخش

 اند.های زغالي مناقه آمدهبا ذکر وضعیت سیه 9-1

  متر  1/15ها به سیه زغالي کوچک و بزرگ وجود دارد که ضخامت کل آن 41در مناقه پشکلات 

 رسد. مي

 رسد.مي 11سانتیمتر به  41های زغالي با ضخامت بیشتر از تعداد سیه 

 متر است. 19/1زغالي های ضخامت متوسط سیه 

 های زیر ساختمان ساده دارند:های زغالي مناقه پشکلات، سیهاز بین سیه 

23211919141396515311025 ,,,,,,,,,,,,, KKuKlKKKKKKPPPPK 

 1812108های سیه ,,, PKKK .دارای ساختمان پیچیده هستند 

 
 (1951یلي مناقه زغالي پشکلات، صاکتشافات تف؛ 1941 ،جانيدولتي ارده) ماالعه مورد زغالي مناقه شناسيچینه 1-9 جدول 

 

 سن/ رخساره خیزیزغال سنگ شناسي بخش/زیر بخش سازند

 شمشک

 

 بخش اکراسر

(T3 S-ek) 

هتتا گتتاهي سیلتستتتون خاکستتتری و آرژیتتل -

 همراه آهک

 سیه بوکسیت و سنگهای رسي در زیر  -

بخش اعظتم رستوبات ایتن بختش در مناقته  -

 ها پوشیده شدهتوسط آبرفت

هتای در رستوبات قستمت یک سیل آنتدزیتي -

 باسی این بخش نفوذ کرده است 

های رسوبات حد زیرین این بخش را دولومیت -

 دهددانه ریز خاکستری سازند الیکا تشکیل مي

 های زغاليفاقد سیه
تریاس پسین/ قسمت 

باز دریای تقریباً 

 عمیق
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 شمشک

 

 بخش طزره

(T3-J1 s-tz) 

با کنتاکت پیوسته هم شتیب بتر روی بختش  -

 اکراسر قرار دارد.

مقاع تیپیک بخش طزره در اطتراف دهکتده  -

 طزره قرار دارد

ضخامت کلي این بخش در مناقته پشتکلات  -

 باشد متر مي 1151حدود 

زیربخش لله بند فاقد  -

 زغال است

های کلاریز زیربخش -

دار و آسشت زغال

 هستند

 -تریاس پسین

 ژوراسیک پیشین/

دلتایي، -مردابي

 دریاچه ای

 شمشک

 

 زیر بخش لله بند

(T3 S-tz - 11) 

تناوب سیلتستون خاکستری رنگ، آرژیلیت و  -

 دلتایي-سنگ دانه ریز با رخساره کوسبيماسه

-های نازک زغال در برخي نقاط دیده متيلنز -

 شوند

-رسوبات زیرین این زیر بختش شتامل آرژیتل -

 های خاکستری تیره بخش اکراسر است

 استمتر  451ضخامت این زیر بخش حدود  -

 فاقد زغال اقتصادی
تریاس پسین/ 

 دلتایي -مردابي

 شمشک

 

 زیر بخش کلاریز

(T3 S-tz - K1) 

هتایي سنگرسوبات این زیر بخش شامل ماسه -

بنتتدی مختلتتف خاکستتتری رنتتگ، بتتا دانتته

هتای باشند. فسیلسیلتستون، آرژیل و زغال مي

هتای رستي در ایتن زیتر حیواني همراه با سنگ

 شوند بخش یافت مي

متتتر  114ضتتخامت ایتتن زیتتر بختتش حتتدود  -

 گزارش شده است

-قسمت اعظتم سیته -

هتتای زغتتالي مناقتته 

-پشکلات را شامل مي

 گردد

های زغالي سیه -

 شامل زیر هستند:
uKKKK 19212325 ,,, 

 

12131419 ,,, KKKlK

 

568910 ,,,, KKKKK

 

بیشترین ذخیره زغالي 

های مربوط به سیه

5K،
10K،19K مي-

 باشد

تریاس پسین/ 

 -ایآبرفتي، دریاچه

 مردابي

 شمشک

 

 زیربخش آسشت

(al-tz  –s 1J) 

بنتتدی مختلتتف هتتایي بتتا دانتتهستتنگ ماستته -

خاکستری رنگ، گاهي شتامل گریتت استتون و 

 باشد.کنگلومرا، سیلتستون، آرژیلیت و زغال مي

زیربخش آسشتت در مناقته پشتکلات بته دو  -

گتردد: دار و بدون زغال تقسیم متيقسمت زغال

متتتر قستتمت زیتترین شتتامل انتتواع  111حتتدود 

های آرژیل زغتالي سنگ ها کراوالیت با سیهماسه

هتای بتدون است. بر روی این رستوبات و ستنگ

دار زیتربخش آسشتت زغال زیرین، قسمت زغتال

 قرار دارد. 

 متر است 115ت این زیربخش ضخام -

در مناقتتته پشتتتکلات 

رسوبات قسمت فوقاني 

زیربخش آسشت دارای 

چهتتتار سیتتته زغتتتالي 

هتتای اقتصتتادی بتتا نتتام

3P ،
10P،

15P و
18P 

استتت کتته بیشتتترین 

ذخیره زغالي ایتن زیتر 

بخش مربتوط بته 
10P 

 است

 -لیاس/ مردابي

 ای و مردابيدریاچه
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 شمشک

 
 بخش شیرین دشت

(shr-s 2-1J) 

ستتتنگ، شتتتامل رستتتوبات دریتتتایي )ماستتته -

هتای ستنگ آهتک(، سیلتستون، آرژیلیت و لنتز

ای تجمعتي بته طترف قستمت های ماستهسنگ

تحتتاني بختش داشتتته و در زیتر بختش زیتترین 

 شوند.)روزه( محدودمي

های رستي کته در ترکیتب ایتن بختش سنگ -

برتری دارند در زیر بخش باسیي )کوانسار( دیتده 

های ایتن بختش حتاوی فستیل شوند. سنگمي

 هتتتتتتتتتتتتتتتتتتای دریتتتتتتتتتتتتتتتتتتایي 

 باشند.مي

مقاع تیپیک این بختش در قستمت مرکتزی  -

رسوبات طزره )مناقته رزمجتا( در نزدیکتي دره 

 شیرین دشت قرار دارد.

 1911ضخامت بخش شتیرین دشتت حتدود  -

 تر استم

 فاقد سیه زغالي
دوگر/ دریایي و -لیاس

 دلتایي -مردابي

 شمشک

 

 بخش دانسریت

(dn -s 2J) 

بنتدی مختلتف هایي با دانتهسنگشامل ماسه -
های نازک کنگلتومرا خاکستری رنگ، تناوب سیه

و گریت استون، سیلتستون، آرژیل زغالي، زغتال 
 )زیر بخش دانسریت زیرین(

ریز، خاکستتری رنتگ سنگ کربناته دانه ماسه -
هتای آرژیتل زغتالي و و سیلتستون همراه با لنتز

 زغال )زیربخش دانسریت باسیي(

مقاع تیپیک این بخش در مناقه رزمجا قرار  -
-دارد و نام آن از کوه دانسریت کته یکتي از قلته

های طتزره استت اقتبتاس شتده های رشته کوه
 است

بر روی رسوبات این بخش ماسته ستنگ دانته  -
تته مربتوط بته قستمت پتا یني ستازند ریز کربنا

 دلیچای قرار دارد 

 

 

 

 

 

 

سیتته  1تتتا  1غالبتتاً  -

زغالي با ضخامت قابتل 

بهتتره بتترداری در ایتتن 

 بخش پیدا شده

 

ژوراسیک میاني/ 

مردابي، -دریاچه ای

آبرفتي، دریایي و 

 دلتایي

 

 

 ي البرز شرقي بر اکولوژی منطقهيتأثيرات فرآيند زغالشو 3-6

سنگ قدمت تاریخي دارد، مشکلات زیست محیاي آن نیز از ریشه تاریخي برخوردار همانگونه که کاربرد زغال 

ها، انفجارات مختلف، سنگ در مناقه البرز شرقي، مراحلي نظیر برداشت و انباشت باطلهاست.  استخراج زغال

های جنبي معدنکاری نظیر ساخت راه، ایجاد سنگ و سایر فعالیتایجاد گودال در اثر برداشت مواد روباره و زغال



40 

 

-واحدهای مسکوني، عملیات شستشوی زغال، ایجاد تیسیسات رفاهي، رفت و آمد ماشین آست معدني و کامیون

های حمل زغال و ...  همگي باعث بر هم زدن تعادل حیات حیوانات در محیط زیست و حتي از بین رفتن حیات 

های ساحي و سنگ در مناقه، آلودگي آباثرهای زیان بار معدنکاری زغال شود.  یکي ازمي وحش در مناقه

ها، هایي همچون سولفاتهای آب زیرزمیني است که در اثر هوازدگي و اکسایش پیریت و انتقال آسیندهسفره

محیط شود و باعث آسیب رساني به های مناقه ميسلنیم، اورانیوم، آرسنیک و ... به صورت محلول در چرخه آب

 گردد. زیست مي

های زیست محیاي ناشي از کارخانه زغالشویي در مناقه نیز از اهمیت خاصي برخوردار است. در طي آلودگي    

 آیند و سپس در محیط آزاد سنگ به صورت محلول در ميفرآیند زغالشویي، برخي از عناصر موجود در زغال

توانند وارد چرخه محیط زیست شوند. در اثر و زیرزمیني ميهای ساحي شوند. عناصر آزاد شده از طریق آبمي

توانند یابد. عناصر ميهای ساحي و زیرزمیني، آلودگي محیط زیست افزایش ميانتقال این عناصر توسط آب

 هایي که برای شستشو بکار توسط حیوانات و حتي حشرات مثل زنبور عسل در محیط زیست انتقال یابند.  آب

-گیرند. اگر مدیریت صحیحي روی رسوبات و باطلهاز رسوب زدایي دوباره مورد استفاده  قرار ميروند، پس مي

 .(1941جاني، )دولتي ارده های حاصل از زغالشویي انجام نگیرد موجب آلودگي محیط زیست خواهد شد

 

ایسازی تصاوير ماهوارهآماده 3-7  

 است:به طور کلي پردازش رقومي تصاویر شامل مراحل زیر 

 1الف( پیش پردازش

 1ب( بارزسازی شکل

                                           
1. Pre-Processing 

2. Image enhancement  
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 1بندی اطلاعاتج( طبقه

 1ها و پردازش نهایيد( بررسي

های پردازش، با یک سری عملیات روی دادهی پیششوند. در مرحلهی اول بررسي ميکه در این فصل دو مرحله

هندسي و غیره مورد توجه قترار خام )قبل از هرگونه پردازش بصری یا رقومي(، خااهای رادیومتری، اتمسفری، 

ای اهمیتت زیتادی دارد. هتای متاهوارهگیرند. بنابراین شناسایي و تخشیص خااهای احتمالي موجود در دادهمي

ها از نظر هندسي و رادیومتری به عمل آید. حتي اگر ها، بررسي دقیقي درمورد آنسزم است پس از دریافت داده

هتایي آگتاهي به عمل آمده باشد، باید به طتور کامتل از خااهتای چنتین داده هاقبلاً تصحیحاتي روی این داده

 داشت.

 

 پيش پردازش 3-7-1

، 9ایهتای ختام متاهوارهها سزم است ابتدا با خااهای موجود آشنایي داشته باشتیم. دادهپردازش دادهبرای پیش

رای رفتع آنهتا اقتدام کترد. خااهتای دارای خااهای متعددی هستند که قبل از استفاده باید خااها بررسي و ب

 شود:ای به سه دستۀ زیر تقسیم ميهای ماهوارهداده

رود و شتامل تغییتر الف( خاای ناشي از سکو )حرکت ماهواره(: این خاا از نوع خااهای هندسي به شتمار متي

 سرعت و شتاب، تغییر ارتفاع و حرکت چرخشي ماهواره در مسیر حرکت خود حول سه محور است. 

هاستت. گتاهي ب( خاای ناشي از سنجنده: این خاا شامل ازکارافتادگي حستگرها و بترهم ختوردن تنظتیم آن

شتوند ای نیز ارزش طیفي صفر دارند و بر روی شکل به رنگ سیاه دیده ميهای شکل ماهوارهتعدادی از پیکسل

واسته به صورت نقاط یا خاوطي های ناخیا برعکس حداکثر میزان ارزش طیفي را دارند و گاهي به صورت نشانه

                                           
1. Data classification  

2. Post-Processing  

3. Raw data 
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های همگن نظیر بیابتان که در برخي محیط 1شوند. خاای راه راه شدگيافقي یا عمودی بر روی شکل دیده مي

 دهد.قابل تشخیص است، به شکل، حالت راه راه مي

ج( خاای ناشي از حرکت زمین: این خاا شامل خاای چرخش زمین و تغییتر ارتفتاع استت. خاتای ناشتي از 

شتود، ای از زمتین کته شتکلبرداری ميچرخش زمین به دلیل حرکت زمین به هنگام گ ر ماهواره از روی ناحیه

های مرتفع به زمین نزدیکتر ها در قسمتگردد ماهوارهگردد. خاای مربوط به تغییرات ارتفاع سبب ميایجاد مي

ارتفاعات کمتر و در مناطق پست بیشتر های پست از زمین دورتر شوند، درنتیجه پوشش تصاویر در و در قسمت

آید که حسگرهای ستنجنده بته دسیلتي نقتص فنتي پیتدا شود. از دست رفتن خط اطلاعات، زماني پیش ميمي

شود که درجۀ روشنایي آنها صفر استت، زیترا کنند و درنتیجه در بین خاوط اسکن شده، خاوطي ایجاد ميمي

 حسگر این خاوط را ثبت نکرده است. 

 

 1تصحيح پراکنش اتمسفری 3-7-1-1

های بلندتر، کمترین تیثیر میکرومتر، بیشترین و بر روی طول موج 5/1های کوتاهتر از اتمسفر بر روی طول موج

شود؛ به عبارتي موجب روشنایي اضافي پراکنشي را دارد. پراکنش اتمسفری سبب پایین آمدن تباین در شکل مي

کند. پراکنش اتمسفری بر هرکدام از باندها اثتر ها ایجاد ميشناسایي پدیدهشکل شده و درنتیجه مشکلاتي برای 

 متفاوت دارد. 

دو روش اصلي برای تصحیح اتمسفری وجود دارد. اولین روش با استفاده از هیستوگرام است کته در ایتن روش، 

ز آب صتاف یتا ستایه و گردد. معموسً منتاطقي کته اهای باندها به صورت مجزا محاسبه و ترسیم ميهیستوگرام

های این منتاطق در طتول متوج متادون قرمتز بازالت تیره تشکیل شده باشد، دارای انعکاس پایین است. پیکسل

نزدیک به صفر دارند. چنانچه هیستوگرام دیگر باندها نیز رسم شود، مشاهده خواهتد شتد  مقادیر رقومينزدیک، 

                                           
1. Striping  

2. Haze correction  
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( 5و  4های در لندستت 4ر از باند مادون قرمز )برای مثال باند مناطق تیره در این باندها بیشت مقادیر رقوميکه 

در منتاطق تیتره  9و  1های بانتد در هیستتوگرام مقادیر رقتوميشود. حداقل گاه از صفر شروع نمياست و هیچ

تتوان ایتن حتداقل )مقدار افزون بر صفر(، مبین مقدار اثر پراکنش جوی است، بنابراین برای ح ف آثار جوی مي

باندهای دیگر کسر کرد. دومین روش بته کتار رفتته در تصتحیحات اتمستفری،  مقادیر رقوميرا از  ار رقوميمقد

های تیره )آب صاف، سایه و بازالت( دارنتد. در روش رگرسیون است. این روش در مناطقي کاربرد دارد که بخش

 Yدر مقابل ستایر بانتدها روی محتور  X( روی محور 4MSSیا  1TMباند مادون قرمز ) مقادیر رقومياین روش، 

شود. انحراف شود. سپس با استفاده از روش رگرسیون استاندارد، بهترین خط مستقیم برازش داده ميترسیم مي

 نشان دهندة مقدار اثر پراکنش اتمسفری است. Xاز محور 

 

 1تصحيح هندسي 3-7-1-2

توانند به عنتوان نقشته متورد گونه تصاویر نميکه این هایي هستند به طوریمعموسً تصاویر رقومي دارای انحراف

توان به تغییرات در ارتفاع و سترعت ستکوی ستنجنده، انحنتای ها ميی این انحرافاستفاده قرار گیرند. از جمله

 زمین و جابجایي پستي و بلندی اشاره کرد.

ابلیت اناباق با نقشه را داشته هاست، به نحوی که شکل تصحیح شده قمنظور از تصحیح هندسي، جبران انحراف

شتود کته نقتاط های شکل به ایتن صتورت انجتام متيباشد. در تصحیح هندسي تغییر سیستم مختصات پیکسل

شود. در انتخاب این نقاط بایتد کنترلي به تعداد قابل قبول و با پراکنش مناسب بر روی نقشه و شکل انتخاب مي

ها خیلي بزرگتر از یک پیکستل باشتد، ر شده باشند یا اینکه اندازة آندقت کافي بشود، زیرا نقاطي که دچار تغیی

شود. اصوسً تصحیحات هندسي در دو نتوع سیستتماتیک و غیرسیستتماتیک بترای تصتاویر موجب بروز خاا مي

ای مارح است؛ تصحیحات سیستماتیک به دلیل ثابت بودن تغییرات، قبتل از آنکته در دستترس رقومي ماهواره

 شوند. نندگان قرار گیرد، انجام ميکاستفاده

                                           
1. Geometric correction  
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 پ یرد:ای طي دو مرحلۀ زیر انجام ميتصحیح هندسي تصاویر ماهواره

 1ایالف( زمین مرجع نمودن تصاویر ماهواره

 1برداری مجددب( نمونه

ستازند کته هایي ميهای ایتن تصتاویر ستار و ستتونباشند و پیکستلمي 9ای دارای فرمت رسترتصاویر ماهواره

ای، باید نقاط کنترل مرجع کردن تصاویر ماهوارهگونه ارتباطي با مختصات زمیني ندارند. بنابراین برای زمینهیچ

ت هندسي به تعداد قابل قبول و با پراکنش مناسب بر روی نقشه و شکل درنظر گرفته شوند. برای انجام تصحیحا

باید نقاط مناسب و مشخصي از زمین که مختصات جغرافیایي آن دقیقاً مشخص است، انتخاب گردد. ایتن نقتاط 

ها و میادین باشد. قابل توجه است که انتخاب نقتاط ها، باندهای فرودگاههایي مانند تقاطع بزرگراهتوانند محلمي

اط کنترل زمیني با پتراکنش مناستب بترای تصتحیح هندستي ای باشد که درنهایت تعداد کافي از نقگونهباید به

 استفاده شود. 

های شتکل، از معتادست ریاضتي بتا و پیکستل 4(GCP)ی مختصات بین نقاط کنترلي زمینتي برای یافتن راباه

شود. برای استفاده از معادست با درجات مختلف، حداقل معیني از تعداد نقاط کنترل درجات مختلف استفاده مي

ی ی کنترل متورد نیتاز استت. راباتهی یک، حداقل سه نقاهی درجهزم است. برای مثال در محاسبات معادلهس

ی سته را ی درجتهمعادلته (9-9)ی ی دو و راباتهی درجهمعادله (1-9)ی ی یک، راباهی درجهمعادله (9-1)

 دهند.نشان مي

 

(9-1) 









ybxbbY

yaxaaX

2101

2101 

                                           
1. Image referencing  

2. Resampling  

3. Raster  

4. Ground control points  
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(9-1) 










2

5

2

432101

2

5

2

432101

ybxbxybybxbbY

yaxaxyayaxaaX
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ها در مختصات مشتابه همتان پیکستل yو  xها در شکل تصحیح نشده و مختصات پیکسل 1Yو  1Xها که در آن

ضرایبي هستند که بسته به میزان چرخش شکل جدیتد نستبت بته  bو  aاند. در روابط فوق، شکل تصحیح شده

 کند.ی چرخش، مقدار ضرایب نیز تغییر ميشوند و با تغییر درجهشکل خام تعیین مي

ی متورد نظتر، حتداقل تعتداد نقتاط ی اول، دوم یا سوم( بستگي به پستي و بلندی مناقهانتخاب معادله )درجه

افزار مورد استفاده دارد. پس از انتخاب معادلته، مختصتات نقتاط کنتترل نرم کنترل مورد نیاز، دقت مورد نظر و

ی مورد نظتر شود که درنتیجه معادلهکند، نسبت داده ميها ماابقت ميهایي از شکل که با آنزمیني به پیکسل

 شود. حل گردیده و به شکل مرتبط مي

قدیم )پیکسل( و جدید )متریک( نقاط و نیز متوسط ای از اطلاعات نقاط کنترل زمیني به همراه مختصات نمونه

دهد که در واقع شاخص صحت عمل، تصحیح گویند، نشان مي 1یا سیگما RMSE1مربع خااها را که به اختصار 

 به شرح زیر است: RMSEهندسي تصاویر است. فرمول محاسبه 

 

(9-4)   5.02

1

2

1 )()( yyxxRMSE  
 

شمارة سار و ستون پیکسل از شکل تصحیح نشده )خام( است که نقاط کنترل در آن قترار  1Yو  1Xکه در آن، 

 RMSEباشد. معمتوسً ی کنترل بر روی ماتریس تصحیح شده ميشمارة سار و ستون همان نقاه yو  xدارد و 

                                           
1. Root means square error 

2. Sigma 
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رای تعیین مقتادیر ی تبدیل ایجاد شد، باست. پس از آنکه معادله 5/1قابل قبول کمتر از یک و ترجیحاً کمتر از 

 شود.شود استفاده ميبرداری مجدد نامیده ميپیکسل شکل خروجي از عملي که نمونه

شتود کته های مرجع زمیني حاصل ميبرداری مجدد، شکلي جدید در هندسه، متناسب با نقشهدر عملیات نمونه

مقتادیر شتود. ها نسبت به شمال جغرافیتایي تنظتیم ميطور جهت آنها مشخص و همینی پیکسلدر آن اندازه

یتابي هتای درونشود. روشتعیین مي 1یابيهای درونهای شکل جدید با استفاده از یکي از روشپیکسل رقومي

 اند.یابي پیچشي مکعبي که در ادامه ذکر شدهیابي دوتایي و روش درونترین همسایه، درونعبارتند از نزدیک

 

 1ترين همسايهوش نزديکر 3-7-1-2-1

های ی روشنایي نزدیکترین پیکسلی روشنایي پیکسل شکل جدید، از درجهی درجهدر این روش برای محاسبه

شود و ارزش طیفي پیکسلي که به پیکسل جدید نزدیکتر است )نزدیکترین همستایه(، بته آن مجاور استفاده مي

تر و درنتیجه زمان عملیات کوتاهتر است. مزیت دیگر ایتن سادهگیرد. در این روش، محاسبات، پیکسل تعلق مي

های محاسبه شده بته روش نزدیکتترین همستایه، نستبت بته دیگتر ی روشنایي پیکسلروش آن است که درجه

 کند.ها تغییر کمتری ميروش

 

 9يابي دوتاييروش درون 3-7-1-2-2

کسل مجاور یک پیکستل ختاص متدنظر قترار دارد. های طیفي چهار پیدر این روش، ارزش میانگین وزني ارزش

محاسبه، با اختصاص دادن وزن بیشتر به پیکسلي که مرکتز آن بته پیکستل متوردنظر نزدیکتتر استت، صتورت 

 شود.جدید جایگزین مقدار پیکسل قبلي مي مقادیر رقوميگیرد و مي

                                           
1. Interpolation  

2. Nearest neighborhood  

3. Bilinear interpolation  
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 1يابي پيچشي مكعبيروش درون 3-7-1-2-3

ی اولیته محاستبه و پیکسل نزدیک به پیکسل متوردنظر در نقشته 11برای  رقوميمقادیر در این روش، متوسط 

 شود. پیکسل جدید منظور مي مقدار رقوميسپس این مقدار به عنوان 

 بارزسازی تصاوير 3-7-2

 توان به شرح زیر دانست:شود که دلیل آن را ميتر آنها ميتصاویر رنگي موجب وضوح بهتر پدیده و تفسیر راحت

 11تواند بتین حساسیت چشم انسان به تغییرات رنگ بسیار زیاد است، درحالي که چشم انسان حداکثر مي الف(

 تن خاکستری را تمیز دهد. 15الي 

گیرد، ولي ی خاکستری را دربر ميب( تصاویر سیاه و سفید فقط یک سیه اطلاعات مانند تن یا روشنایي یا درجه

 اع و شدت تشکیل شده است. مکعب رنگ از سه متغیر ته رنگ، اشب

ج( ارا ه و نمایش شکل چندباندی به صورت رنگي بدین معني است که سه شکل حاصتل از سته بانتد، همزمتان 

های توان به صورت رنگهای سنجش از دور را ميمورد استفاده قرار گیرد. با توجه به اینکه طیف وسیعي از داده

ای های قابل رویت در تصاویر رنگي کاذب، ممکن است هیچ راباهرنگکاذب تعریف کرده و نمایش داد، بنابراین 

های متفتاوت های متفاوت، ترکیبي از نسبتبا رنگ واقعي اشیای روی زمین نداشته باشد. با توجه به اینکه رنگ

 توان یک مدل فضایي برای رنگ تصور کرد. های قرمز، سبز و آبي است، بنابراین ميرنگ

 -ستبز و ستیاه -قرمز، سیاه -ابتدا به رنگ سیاه در رأس مکعب قرار گرفته و محورهای مکعب، سیاه RGBمدل 

آبي است. با دادن مختصات در طول این سه محور، هرگونه رنگي قابل تعریف است. این مختصتات را، مختصتات 

شود. خاي نور سفید تشکیل مي نامند. با ترکیب حداکثر نور قرمز، سبز و آبي،سه گانۀ رنگ قرمز، سبز و آبي مي

                                           
1. Cubic convolution interpolation  
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هایي استت کته از نتور قرمتز، رنگ یهدهندکند، نشانکه ر وس سیاه و سفید را در مکعب به یکدیگر متصل مي

 ها یا ساوح مختلف رنگ خاکستری هستند. اند. اینها سایهسبز و آبي یکساني تشکیل شده

ورودی و شتدت روشتنایي خروجتي روی  1وشتنایيی ربرای بارزسازی تصاویر باید توجه داشته کته بتین درجته

ی روشنایي ورودی صتفر شتدت خیلتي تیتره ی یک به یک وجود دارد. برای مثال درجهی نمایش، راباهصفحه

شدت خیلي روشن )سفید( ایجاد  155ی روشنایي کند، درحالي که درجهی نمایش تولید مي)سیاه( روی صفحه

هتای خاکستتری از ستیاه تتا ستفید نمتایش داده به صتورت گام 155تا  های روشنایي صفرکند. تمام درجهمي

 شود.مي

اند، توانتایي تولیتد های پردازش رقومي تصاویر که بترای کتار بتا تصتاویر ستنجش از دور طراحتي شتدهسیستم

ظیر هایي بستگي به الف( نوع دستگاه خروجي نرا دارند. کیفیت و قابلیت تفسیر چنین نقشه 1های روشنایينقشه

های بارزسازی، بترای بهبتود وضتعیت چاپگر و ب( نوع الگوریتم و روش استفاده در تولید نقشه دارد. از الگوریتم

شود. به این نکته ای استفاده ميظاهری تصویر جهت تجزیه و تحلیل چشمي یا متعاقب آن تجزیه و تحلیل رایانه

آل دستت یافتت، زیترا وان به شرایط بارزسازی ایتدههم باید توجه داشت که در بارزسازی تصاویر ممکن است نت

شود و این قضاوت کیفي است که آیا تصتویر حاصتل مفیتد درنهایت تمام تصاویر تولید شده با چشم ارزیابي مي

هتای ستنجش از دور و متعاقبتاً است، خیلي مفید است یا کم. در این فصل، ارزش تجزیه و تحلیل چشتمي داده

 اند.های بارزسازی در ادامه توضیح داده شدهشود. روشای بررسي ميتجزیه و تحلیل رایانه

 

 نمايي تصويرو کوچک 9نماييبزرگ 3-7-2-1

های پتردازش تصتاویر فقتط تعتداد اغلب اوقات سزم است کل تصویر را یکجا دید و در نظر گرفت، ولي سیستتم

پیکستل(. بنتابراین  511×  511دهند )متثلاً کمتتر از های یک تصویر را همزمان نمایش ميمحدودی از پیکسل

                                           
1. Digital number  

2. Brightness map 

3. zooming 
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ده ردیف دارند، استتفا nستون و  mهای تصاویر اصلي که های خاصي برای کاهش دادهبرای نمایش باید از روش

برای افزایش مقیاس تصویر جهت تفسیر چشم و یا گاهي اوقات برای انابتاق و نمایي تصاویر رقومي شود. بزرگ

 گیرد. نظر با تصاویر دیگر صورت مي ی تصویر موردمقایسه

 

 تصاوير رنگي کاذب 3-7-2-2

بته هتر بانتد، تصتویر  (RGB)از ترکیب سه باند مختلف و اختصاص هر رنگ از سه رنگ اصلي قرمز، سبز و آبي 

، رنگ قرمز به باند مادون قرمز، رنگ ستبز بته بانتد قرمتز و (FCC)شود. در تصویر رنگي کاذب رنگي ساخته مي

ر بازتاب را در باند مادون قرمز دارد، شود، درنتیجه پوشش گیاهي که حداکثرنگ آبي به باند سبز نسبت داده مي

شتود. اگتر خاکستتری دیتده مي -ایهای قهوهبه رنگ قرمز، آب به رنگ آبي و خاک بون پوشش گیاهي به رنگ

تصاویر رنگي کاذب به طور مناسب و صحیح تهیه شده و هیستوگرام باندهای استفاده شده تشابه ظاهری داشته 

قابلیت تفسیر باسیي خواهد داشت. هدف از انتخاب باندهای مناستب بترای  باشند، تصویر حاصله خوش ترکیب و

باشد. انتخاب ارزش و استفادة حداکثر از اطلاعات مفید ميهای کمساخت تصاویر رنگي، به حداقل رسانیدن داده

هتای گیرد. یک روش، مقایستۀ چشتمي تصتاویر حاصتل از ترکیبهای مختلف صورت ميترکیب باندی به روش

گیر است. راه دیگر، مبتني بر معیارهای آماری تصاویر مورد استفاده ختلف است که معموسً بسیار مشکل و وقتم

 هتای فتاکتور شتاخص مالتوب های انتخاب ترکیتب بانتدی، روشدر ساخت تصاویر رنگي است. از جمله روش

(OIF)هستند. ترکیب باندهای مختلتف،  های اصليکوواریانس و تجزیۀ مؤلفه -، تعیین ماتریس حداکثر واریانس

سازد که ممکن است هر ترکیب باندی دارای توانایي خاص برای ماالعه و جداسازی پدیدة خاصتي تصاویری مي

باشد. علاوه بر اهمیت ترکیب باندی و نوع باند به کار رفته که مربوط بته قتدرت تفکیتک طیفتي استت، قتدرت 

 ای دارد. تفکیک مکاني نیز اهمیت ویژه
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 1های بسط تصاويرروش 3-7-2-3

های طیفي یا تشعشعات حرارتتي های گوناگون بازتابدر بسیاری موارد، مواد مختلف موجود در طبیعت یا پدیده

شتود. اصتوسً دهند که در چنین حالتي، تصویری بتا کنتراستت نستبتاً کتم حاصتل ميمشابهي از خود نشان مي

شود که بیشتر از مواد طبیعي نظیر چوب، خاک و سنگ استفاده ميای است وضعیت ساختماني روستاها به گونه

شود تصاویر مربوط به مناطق روستایي تباین کمتری نسبت بته منتاطق شتهری داشتته و این وضعیت سبب مي

شتود. عامتل تری از مواد نظیر بتن، آسفالت و متواد فلتزی بته کتار بترده ميباشند، زیرا در شهرها طیف متفاوت

 TMهایي نظیر هاست. سنجندهشود، حساسیت آشکار سازهای ميوجب تباین کم در تصاویر ماهوارهدیگری که م

تواند در تئوری ها ميباشند، یعني درجۀ روشنایي پیکسلدارای توان تفکیک رادیومتری هشت بیتي مي HRVو 

تا  51امنۀ محدودتری مثلاً بین ها در عمل در دقرار گیرد. اما در بسیاری موارد درجۀ روشنایي 1-155در دامنۀ 

گیرند که در این صورت عمل بارزسازی برای تصویر سبب وضوح بیشتتر آن شتده و از ایتن طریتق قرار مي 151

ها را آشکارتر ساخت. این عمل بارزسازی تصویر موجب افزایش توان فرد بترای تفستیر توان تفاوت بین پدیدهمي

هتای الوب بوده و در تمامي دامنۀ طیفي موردنظر قابل اجراستت. روششود. بارزسازی تصویر عملي مبصری مي

ی تصویر بته ها بسط تباین است که طي آن دامنهی این روشمختلفي برای بارزسازی تصویر وجود دارد از جمله

 شود و در اثر این بسط به دلیل وضتوح بیشتتر تصتویر،تری از مقادیر درجۀ روشنایي، بسط داده ميدامنۀ وسیع

 گردد. های بیشتری فراهم ميامکان متمایز کردن پدیده

 

 7لندست  یهماهوار 3-8

( به فضا پرتاب شد. این ماهواره مجهز به 1914فروردین  11) 1333آوریل  15، در 1ماهوارة لندست 

 ETM+و سنجندة  صات این ماهوارهتمشخ است. ETM1+بردار موضوعي بهبود یافته یا هتای به نام نقشسنجنده

                                           
1. Image stretching  

2. Enhanced thematic mapper plus  
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 نمایش داده شده است. 1-9 جدولدر 

 

 (1944)علوی پناه،  ETM+و سنجندة  1مشخصات ماهوارة لندست  1-9جدول 

 قدرت تفکیک مکاني )متر( محدودة طیفي )میکرومتر( شمارة باند

1 515/1 – 45/1 91 

1 115/1 – 515/1 91 

9 13/1 – 19/1 91 

4 31/1 – 15/1 91 

5 15/1 – 55/1 91 

1 5/11 – 4/11 11 

1 95/1 – 13/1 91 

 15 51/1 – 31/1 پانکروماتیک

 

 ای دارد:های ویژههای چهار و پنج قابلیتلندست TMی در مقایسه با سنجنده ETM+سنجندة 

 متر  15میکرومتر و قدرت تفکیک زمیني  51/1-31/1با محدودة طیفي  1الف( وجود باند پانکروماتیک

 متر 11متر به  111مکاني باند حرارتي از ب( بهبود قدرت تفکیک 

هتای بخشتد. تقارنهای سنجنده را بهبتود ميکه تنظیم و تبدیل انرژی رادیومتری داده 1ج( وجود تنظیم کننده

 نمایش داده شده است.  9-9در جدول  ETM+و  TMباندهای طیفي 

 

 (1944)علوی پناه،  ETM+و  TMهای طیفي باندهای مقایسۀ محدوده 9-9جدول

 4باند  1باند  1باند  5باند  4باند  9باند  1باند  1باند  باندسنجنده

TM 51/1-45/1 11/1-51/1 13/1-19/1 31/1-11/1 15/1-55/1 5/11-4/11 95/1-14/1 ----- 

+ETM 51/1-45/1 11/1-59/1 13/1-19/1 31/1-14/1 15/1-55/1 5/11-4/11 95/1-13/1 
31/1-

51/1 

  

                                           
1. Pan chromatic  

2. Calibrator  
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 7های حاصل از ماهواره لندست دادهانواع  3-8-1

هتا کند این دادههای زمیني ارسال ميبه ایستگاه Xهای خود را در اولین باند داده ETM+به طورکلي، سنجندة 

 باشند:های زیر قابل دسترس ميبه صورت

 گیرد؛ميها و تصحیح جهت پویش صورت الف( تنها تصحیحات اولیه نظیر ترتیب باندی بر روی داده

 ها تصحیحات رادیومتریک انجام شود؛ وبر روی داده (ب

 شود.ها هر دو تصحیح رادیومتریک و هندسي انجام ميبر روی داده (ج
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 فصل چهارم

تشخیص مرزها،تفکیک واحدهای سنگ
 شناسی و مناطق آلودگینتایج 

 

 

 

 

 مقدمه 4-1
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توضیح داده شده در فصل دوم مورد بررسي شناسي با دو روش تفکیک واحدهای سنگرو نتایج در فصل پیش 

شود. تصاویری که جهت آموزش ماشین بردار پشتیبان استفاده مي موجکدر روش اول از تجزیه اند. قرار گرفته

گیرند. نتیجه حاصل از هر پردازش، مورد سه مرحله تجزیه موجک قرار ميشوند پس از مرحله پیشاستفاده مي

افقي، عمودی و قاری تصویر  1و سه تصویر حاوی جز یات 1تقریبي اطلاعاتوی مرحله تجزیه، یک تصویر حا

آید. با استفاده از اولیه است. در نهایت به ازای هر یک تصویر و سه مرحله تجزیه، نهُ تصویر جز یات بدست مي

پس از تشکیل گردد. های هارالیک هریک از این تصاویر بدست آمده، استخراج ميماتریس وقوع همزماني، ویژگي

 شود.بردار ویژگي برای هر تصویر، ماشین بردار پشتیبان توسط این بردارها آموزش داده مي

بندی گرچه همانند ماشین بردار بندی استفاده شده است. الگوریتم خوشهدر روش دوم، از الگوریتم خوشه

بندی را به نماید؛ این روش دستهيبندی مهای مختلف تقسیمها و دستههای ورودی را به کلاسپشتیبان، داده

های ورودی را با توجه به دهد و صرفاً دادههای آموزشي انجام ميصورت غیر هوشمند و بدون استفاده از نمونه

نماید. گرچه دقت تفکیک این روش ی از پیش تعیین شده تفکیک ميدسته kها به اختلافات موجود بین آن

 العاده باسی آن است.دهي فوق، مزیت این روش سرعت پاسختر از روش اول استبسیار پایین

سازی هر کدام از این در این فصل به توضیح مبسوط این دو روش پرداخته شده و مسا ل به وجود آمده در پیاده

 ها مورد بررسي قرار خواهد گرفت.روش

 

 

 

 استفاده از تجزيه موجک 4-2

                                           
1. Approximate 

2. Details 
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شود. انتخاب سازی تصویر شناخته ميهای پر استفاده جهت فشردهی موجک به عنوان یکي از روشامروزه تجزیه

سازی و کیفیت تصویر نهایي تواند تاثیر بسزایي در نرخ فشردهدرست تابع موجک مادر با توجه به نوع تصویر مي

 داشته باشد.

نشده است. در هایي که تاکنون صورت گرفته، دلیل واحدی برای انتخاب موجک مادر ارا ه باور کلي در پژوهش

مورد بررسي قرار  9و کویفلت 1، بایواُرتوگونال1مقاله خراته و همکاران چندین تابع موجک مادر از جمله دابیچیز

سازی و کیفیت خروجي بسیار باس معرفي شده است به عنوان تابعي با نرخ فشردهگرفته و در نهایت تابع دابیچیز 

(Kharate et al, 2007). 

استفاده شده است. برای  4لندستی یک، چهار و هفت ماهواره برای استخراج اطلاعات، از سه سیهدر این تحقیق 

ها به تنهایي به صورت یک تصویر کار اول اینکه هریک از این سیهکار وجود دارد. راهها دو راهاستفاده از این سیه

جداگانه اعمال گردد و راه کار دوم اینکه این سه در نظر گرفته شده و تمامي مراحل باس بر روی آن به صورت 

سیه با استفاده از یک ترکیب مناسب، یک تصویر نهایي را تشکیل دهند تا باقي مراحل پردازش بر روی تصویر 

 شود.بدست آمده اعمال گردد. ابتدا به توصیف راه کار اول و نتایج حاصل از آن پرداخته مي

تجزیه موجک بر روی تصویر باند یک ماهواره لندست، مربوط به مناقه مورد ماالعه، نتایج حاصل از مرحله اول 

الف تصویر جز یات عمودی حاصل از تجزیه موجک باند اول را -1-4قابل مشاهده است. شکل  1-4در شکل 

 دهند.ج نیز به ترتیب جز یات افقي و قاری مربوطه را نشان مي-1-4ب و -1-4های دهد. شکلنمایش مي

                                           
Daubechies .1 

Biorthogonal .2 

Coiflets .3 

4. LandSat 
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 ج ب الف

 جز یات قاری -جز یات افقي ج -جز یات عمودی، ب -ی مرحله یک، الفباند یک، تجزیه 1-4شکل 

 

الف مربوطه به جز یات عمودی حاصل از تجزیه موجک است با این تفاوت که -1-4الف مانند شکل -1-4شکل 

نیز نمایش جز یات افقي و قاری ج -1-4ب و -1-4های دهد. شکلمرحله دوم تجزیه موجک را نمایش مي

 نتیجه هستند.

 

   
 ج ب الف

 باند یک، مرحله دو، جز یات قاری -جز یات افقي، ج -جز یات عمودی، ب -ی مرحله دو، الفباند یک، تجزیه 1-4شکل 

 

 اند.)الف، ب و ج( نمایش داده شده 9-4های ی موجک نیز مانند باس در شکلنتایج مرحله سوم تجزیه
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 ج ب الف

 جز یات قاری -جز یات افقي، ج -جز یات عمودی، ب -ی مرحله سه، الفباند یک، تجزیه 9-4شکل 

 

-4-4های سازی شده است. در شکلمراحل گفته شده، بر روی تصویر باند چهار مناقه مورد ماالعه نیز پیاده

های باند چهار نمایش داده شده است. شکلج تصاویر حاصل از سه مرحله تجزیه موجک بر روی -1-4الف الي 

ی ج به ترتیب تصاویر مربوط به جز یات عمودی، افقي و قاری حاصل از یک مرحله تجزیه-4-4الف الي -4-4

 دهند.موجک بر روی باند چهارم ماهواره لندست را نمایش مي

 

   
 ج ب الف

 جز یات قاری -جز یات افقي، ج -عمودی، بجز یات  -ی مرحله یک، الفباند چهار، تجزیه 4-4شکل 
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ی تصاویر جز یات عمودی، افقي و قاری های قبلي، نمایش دهندهج مانند شکل-5-4الف الي -5-4های شکل

 ی باند چهارم هستند.مرحله دوم تجزیه

   
 ج ب الف

 جز یات قاری -ج جز یات افقي، -جز یات عمودی، ب -ی مرحله دو، الفباند چهار، تجزیه 5-4شکل 

 

-ج نمایش داده شده-1-4الف الي -1-4های ی باند چهارم در شکلتصاویر جز یات حاصل از مرحله سوم تجزیه

 اند.

 

   
 ج ب الف

 جز یات قاری -جز یات افقي، ج -جز یات عمودی، ب -ی مرحله سه، الفباند چهار، تجزیه 1-4شکل 
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ی موجک بر روی باند هفت ی نتایج حاصل از سه مرحله تجزیهدهندهج، نشان-3-4الف الي -1-4های شکل

های الف مربوط به جز یات عمودی حاصل از مرحله اول تجزیه است و شکل-1-4ماهواره لندست هستند. شکل 

 ج به ترتیب حاوی اطلاعات مربوط به جز یات افقي و قاری نتیجه حاصل هستند.-1-4ب و -4-1

 

   
 ج ب الف

 جز یات قاری -جز یات افقي، ج -جز یات عمودی، ب -ی مرحله یک، الفباند هفت، تجزیه 1-4شکل 

 

ی باند هفتم تصویر مناقه مورد ماالعه )الف، ب و ج( جز یات حاصل از مرحله دوم تجزیه 4-4های در شکل

 نمایش داده شده است.

   
 ج ب الف

 جز یات قاری -جز یات افقي، ج -جز یات عمودی، ب -ی مرحله دو، الفباند هفت، تجزیه 4-4شکل 
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ج -3-4ب و -3-4الف، -3-4های ی سومین مرحله تجزیه موجک بر روی باند هفت، در شکلدر نهایت نتیجه

 نمایش داده شده است.

 

   
 ج ب الف

 قاریجز یات  -جز یات افقي، ج -جز یات عمودی، ب -ی مرحله سه، الفباند هفت، تجزیه 3-4شکل 

 

ی تصویر اولیه خواهد بود، برای نمایش ی موجک، اندازه تصویر حاصل، نصف اندازهاز آنجایي که با هر بار تجزیه

 ی هر مرحله از تجزیه با دو برابر اندازه واقعي آن نمایش داده شده است.بهتر این تصاویر، نتیجه

خاوط عمودی بیشتری در تصویر جز یات شود با افزایش مراحل تجزیه موجک، هماناور که مشاهده مي

گردد. همچنین خاوط افقي و قاری بیشتری از تصویر اصلي استخراج شده و در تصویر عمودی مشاهده مي

ی موجک مورد استقبال تحقیقات شود. یکي از دسیلي که باعث شده تا تجزیهجز یات مربوطه قابل مشاهده مي

 همین است. ی تشخیص خاوط قرار گیرد نیزدر زمینه

که برای آموزش مناطق ج مربوط به کل تصویر مناقه مورد ماالعه هستند، در حالي-3-4الف تا -1-4هایشکل

ای از هر مناقه انتخاب شده و به ماشین شناسي به ماشین بردار پشتیبان سزم است تصویر نمونهمختلف سنگ

های مختلف، این قابلیت را دارد که هر یک از دادههای داده شود. ماشین بردار پشتیبان پس از یادگیری کلاس

شناسي به عنوان یک ها تخصیص دهد. در واقع هر مناقه سنگورودی جدید خود را به یکي از این کلاس

 شود.کلاس به ماشین بردار پشتیبان آموزش داده مي
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شود. در این صورت ماشین، برای آموزش مؤثرتر ماشین بهتر است تا از هر کلاس، چند نمونه به ماشین داده 

ها را به شکل بهتری درک خواهد کرد. تری از اعضای هر کلاس یاد گرفته و تمایز بین کلاسهای دقیقمشخصه

های جدید های داده شده به ماشین بیش از اندازه باشد، ماشین در تخصیص نمونهدر عین حال اگر تعداد نمونه

ها به کلاس مربوطه را از در نهایت، توانایي اختصاص درست ورودیبه یک کلاس بیش از اندازه دقیق شده و 

 شده و توانایي تشخیص صحیح را نخواهد داشت. 1دهد. در این حالت ماشین اصالاحاً اشباعدست مي

ای اولیه شناسي به ماشین بردار پشتیبان، سزم است تا کاربر از تصویر ماهوارهبرای آموزش مناطق مختلف سنگ

ها پس از شناسي را انتخاب نماید. این نمونههایي از مناطق مختلف سنگای دیگری، نمونهیر ماهوارهو یا تصو

ها گ ر نماید، به صورت یک بردار ویژگي در آمده و به گ ر از تمام مراحلي که قرار است تصویر آزمودني از آن

پشتیبان و جلوگیری از اشباع شدن آن و شود. برای رعایت ظرفیت ماشین بردار ماشین بردار پشتیبان داده مي

-در عین حال از دست نرفتن دقت و بدست آوردن نتیجه مالوب، در این تحقیق کاربر به ازای هر مناقه سنگ

 نماید.شناسي سه نمونه انتخاب مي

نتخاب ها و عدم نیاز به کاربر برای اهای مختلف بر روی این نمونهبرای راحتي کار، آمادگي جهت آزمایش روش

استخراج گردید. با داشتن  ArcGISافزار ها با استفاده از نرمهای نمونه، مختصات پیکسلي این ناحیهمجدد ناحیه

 MATLABافزار این مختصات، امکان انجام اعمال ریاضي و ماتریسي بر روی باندهای مختلف این تصاویر در نرم

استخراج بردارهای ویژگي و آموزش ماشین بردار های مختلف جهت فراهم گردید. بنابراین، آزمایش روش

 تر و با صرف زمان بسیار کمتری انجام گرفت.ها بسیار سادهپشتیبان با استفاده از آن

                                           
1. Saturated 
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تشکیل دهنده  Bو  R ،Gهای در راه کار اول، هماناور که گفته شد، هر نمونه انتخابي توسط کاربر ابتدا به سیه

ها هستند. سپس هر یک از این سیه 1و  4، 1ترتیب حاوی اطلاعات باندهای ها به گردد. این سیهتفکیک مي

تصویر جز یات مانند تصاویر توصیف شده باس حاصل شود.  11گیرد تا ی موجک قرار ميمورد سه مرحله تجزیه

به ویژگي است  534ویژگي هارالیک مهم این تصاویر استخراج شده و بردار نتیجه که شامل  11پس از آن، 

 نمایش داده شده است. 11-4نتایج حاصل از این روش در شکلشود. ماشین بردار پشتیبان داده مي

شناسي مناقه انداخته شده است تا بهتر بتوان ، نتایج بدست آمده بر روی نقشه زمین11-4همچنین در شکل 

 در مورد تصویر بدست آمده قضاوت نمود.

 

 

 ی تصویری تشخیص با استفاده از اعمال تجزیه موجک بر روی هر سه سیهنتیجه 11-4شکل

 0 0.06 0.12 0.18 0.240.03
Decimal Degrees

 ̄

´41°54  

´41°54  

´91°54  

´91°54  

´
19°

91 

´
19°

91 
´ 

15°
91 

´ 
15°

91 
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يالبرز شرق يزغال شناسي مناقهی حاصله با تصویر زمینی نتیجهمقایسه 11-4شکل  

 

های استخراج شده برای هر در این روش با وجود آنکه تعداد ویژگيمشخص است،  11-4گونه که در شکل همان

های بسیار شناسي قابل ملاحظه است، نتایج تشخیص قابل قبول نیست. با توجه به تعدد ناحیهمناقه سنگ

اند، های مختلف تخصیص داده شدهاند و به اشتباه به کلاسکوچکي که در تصویر در کنار یکدیگر قرار گرفته

ها، اشباع شده و توانایي تشخیص درست خود ان حدس زد که ماشین بردار پشتیبان با ازدیاد تعداد ویژگيتومي

 را  از دست داده است.

 

 0 0.06 0.12 0.18 0.240.03
Decimal Degrees
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از آنجایي که مشکل اشباع ماشین در حال آموزش، یک پدیده شناخته شده در مسا ل مربوط به یادگیری 

ای که در نهایت، تمامي این پیشنهاد شده است. نتیجههای مختلفي برای رفع آن حلاست، تا کنون راه 1ماشین

ترتیبي که اثر منفي بر روی جواب های استخراجي است بهها در پي آن هستند، کاهش تعداد ویژگيراه حل

های شود تا ویژگيای تلاش ميها به گونهنهایي تشخیص ایجاد نشود. به زبان دیگر، در تمامي این روش

 ی تشخیص انتخاب شوند.یجهتاثیرگ ار بر روی نت

ها مشترک بوده و عموماً باعث تخصیص هایي که در اغلب کلاسها به نحو مؤثر، ویژگيبرای کاهش تعداد ویژگي

های هایي که در کلاسهمچنین ویژگيبایست ح ف گردند. شوند، ميی جدید به یک کلاس خاص نميداده

ها با توجه به . این روششوندهستند نیز در نظر گرفته نمي مختلف، دارای مقادیر بسیار نوساني و ناهمگون

 شوند.نامیده مي 1های انتخاب ویژگيای که بر عهده دارند، روشوظیفه

برای  1و 4، 1حدس دوم در مورد تشخیص نادرست ماشین بردار پشتیبان این است که ترکیب باندهای 

-باندها حاوی اطلاعات کافي جهت تمییز واحد شناسي ترکیب مناسبي نیست یعني اینتشخیص مناطق سنگ

از این باندها جهت (Ali et al, 2012) منابعي مانند شناسي نیستند. از آنجایي که در های مختلف سنگ

شناسي استفاده شده است، احتمال بیشتری وجود داشت که ماشین به علت تعدد تشخیص واحدهای سنگ

 های آموزشي اشباع شده باشد.داده

های ورودی کاهش شناسي سزم است تعداد دادهآزمایش و رفع ایراد ماشین در تشخیص مناطق سنگجهت 

های ارسالي به ماشین بردار پشتیبان را به شکل سازی بوده و دادهیابد. روش انتخابي که به سرعت، قابل پیاده

یح این روش در زیر آمده دهد تبدیل تصویر رنگي به تصویر طیف خاکستری است. توضقابل توجهي کاهش مي

 است.

 

                                           
1. Machine Learning 

2. Feature Selection 
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به  Bو  R ،G، تصویر رنگي شامل سه سیه MATLABافزار در نرم Grayscaleدر این روش، با استفاده از تابع 

های قرمز، سبز و آبي فرض سیهگردد. با استفاده از این تابع، به صورت پیشیک تصویر سیاه و سفید تبدیل مي

شوند. تصویر حاصل، تصویری است که با یکدیگر ترکیب مي %41/11و  %11/54، %31/13به ترتیب با نسبت 

نمایشگر  155تنها شامل طیف خاکستری است. در این تصویر، مقدار صفر نمایش دهنده رنگ سیاه و مقدار 

ر هستند، بنابراین تصوی 1و  4، 1ها به ترتیب نماینده باندهای رنگ سفید است. با توجه به اینکه این سیه

نمایش  )1-4(خاکستری حاصل نیز نماینده ترکیب این باندها با همین نسبت خواهد بود. این ترکیب در راباه 

 داده شده است.

)4-1( Pixel Value = 0.299 * Band7 + 0.587 * Band4 + 0.114 * Band1 
 نمایش داده شده است. 91-4بدست آمده از این ترکیب در شکل 1تصویر طیف خاکستری

 

 

 

 1-4تصویر طیف خاکستری حاصل از راباه  11-4شکل 

                                           
1. Grayscale 
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آید که در ، تعداد نهُ تصویر جز یات بدست مي11-4ی موجک بر روی تصویر شکل با اعمال سه مرحله تجزیه

ج به ترتیب -19-4ب و -19-4الف، -19-4های اند. شکلنمایش داده شدهج -15-4الف الي -19-4های شکل

را نمایش  11-4ی موجک تصویر طیف خاکستری شکل ی اول تجزیهجز یات عمودی، افقي و قاری مرحله

 دهند.مي

 

   
 ج ب الف

 جز یات قاری -افقي، ج جز یات -جز یات عمودی، ب -ی مرحله اول، الف، تجزیهGrayscaleتصویر  19-4شکل 

 

ی موجک ی دوم تجزیهی مارح شده در باس، تصاویر حاصل از مرحله)الف، ب و ج( مانند نمونه 14-4های شکل

 دهند.ی مورد ماالعه را نمایش ميتصویر مناقه

 

   
 ج ب الف

 جز یات قاری -افقي، ججز یات  -جز یات عمودی، ب -مرحله دوم، الفتجزیه ، Grayscaleتصویر  14-4شکل 
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-)الف، ب و ج( نمایش داده شده 15-4های ی سوم تبدیل موجک نیز در شکلتصاویر جز یات مربوط به مرحله

 اند.

   
 ج ب الف

 جز یات قاری -جز یات افقي، ج -جز یات عمودی، ب -ی مرحله سوم، الف، تجزیهGrayscaleتصویر  15-4شکل 

 

های ها و استخراج ویژگيشده، با اعمال تجزیه موجک بر روی تصاویر نمونه کلاسمانند روش توضیح داده 

آید. با استفاده از ویژگي بدست مي 134هارالیک از تصاویر جز یات بدست آمده، به ازای هر نمونه، یک بردار با 

نمایش  11-4شکل ی حاصل از این روش در شود. نتیجهاین بردارها، ماشین بردار پشتیبان، آموزش داده مي

 داده شده است.
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 با استفاده از تصویر طیف خاکستریشناسي مناطق سنگنتیجه تشخیص  11-4شکل 
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-بخش بوده و مناطق زمینبسیار رضایتی این روش گردد نتیجهمشاهده مي 11-4طور که در شکل همان

دهد که ماشین از حالت اشباع به اند. این نتیجه نشان ميشناسي با کمترین نویز و اعوجاج تشخیص داده شده

-ی بهتر، لبههای نمونه را دریافت نموده است. برای مقایسهطور کامل خارج شده است و تعداد مناسبي از داده

شناسي این مناقه استخراج شده و بر روی تصویر زمین Cannyتوسط الگوریتم های موجود از این تصویر 

 نمایش داده شده است. 11-4انداخته شده است. نتیجه جهت مقایسه در شکل 

 

 

 

 يالبرز شرق يزغال شناسي مناقهی بدست آمده با تصویر زمینی نتیجهمقایسه 11-4شکل 
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در تصویر باس مرزهایي که توسط الگوریتم به خوبي تشخیص داده شده است با دایره سبز رنگ و مرزهایي که به 

گردد که این اند. با بررسي این تصویر مشخص مياند با دایره قرمز رنگ مشخص شدهاشتباه کشیده شده

نماید. در مرزهای تشخیصي توسط متد، خاوط يالگوریتم، مرز مناطق را به صورت نرم و هموار شده مشخص م

های پنج پیکسلي جهت تواند استفاده از پنجرهشود. دلیل این امر ميشکسته و تغییر زوایای ناگهاني دیده نمي

ای کمتر از طول و ها در فاصلهها، تشخیص تغییر جنس ناحیهبندی تصویر باشد. به علت استفاده از پنجرهناحیه

ها برای الگوریتم دشوار شده است، به همین دلیل مرزهایي که دارای زوایای تند هستند عموماً پنجرهعرض این 

 اند.از دید الگوریتم مخفي مانده و تشخیص داده نشده

خورند. از آنجایي که باند های سازندهای مجاور به چشم ميای ورودی، سایهدر برخي از مناطق تصویر ماهواره

ی این گ ارند. وجود سایهها بیشترین تاثیر را بر روی این باند مينور مر ي است، این سایهاول، باند طیف 

سازندها بر روی تصویر، باعث شده است که مرزهای تشخیصي در برخي مناطق با کمي اعوجاج همراه باشد، 

ص داده شوند که شناسي کوچک، همجوار با مرزهای واقعي تشخیاند تا چندین مناقه سنگهمچنین باعث شده

اند. در عین به رنگ آبي نمایش داده شده 11-4در واقع وجود خارجي ندارند. تعدادی از این مناطق در شکل 

هایي که مرزهای هموار و صاف وجود داشته است الگوریتم به خوبي موفق به تشخیص مرز حال، در قسمت

 شناسي شده است. مناطق سنگ

 

 ز تصاويرهای استخراج شده اويژگي 4-3

باشند که این امر باعث تصاویر خروجي از تبدیل موجک دارای تمرکز انرژی بهینه در فضا و حوزه فرکانس مي

ها از تصاویر، ابتدا ماتریس وقوع همزمان طیف برای استخراج ویژگي شود.ها ميسهولت استخراج ویژگي از آن

 11لیست  گردند.های هارالیک استخراج ميتصاویر محاسبه شده و سپس با استفاده از آن، ویژگي 1خاکستری

                                           
1.Gray-Level Co-occurrence Matrix 
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 آمده است. 1-4ویژگي استخراج شده از تصویر در جدول 

های هارالیک استخراج شدهلیست ویژگي 1-4جدول   

های استخراج شدهويژگي # های استخراج شدهويژگي #   

 کنتراست 21 هموژنیتي1 1

بستگي هم 1  آنتروپي تفاضل 21 

 واریانس تفاضل 21 عدم تجانس1 9

 بیشترین احتمال 21 برجستگي خوشه9 4

 مجموع واریانس 21 معکوس تفاضل لحظهای نرمال شده4 5

(1بستگي )گیری اطلاعات هماندازه 1  مجموع مربعات واریانس 21 

آنتروپي مجموع 1 بستگي  هم-خود 21   

معیار انحراف 21 معکوس تفاضل نرمال شده5 4  

(1بستگي )گیری اطلاعات هماندازه 3  واریانس 12 

 12 انرژی 11
 سایه خوشه1

 مجموع میانگین 11 آنتروپي 11

 

های لیست شده را ح ف نمود و با توان تعدادی از این ویژگيهای انتخاب ویژگي ميسازی الگوریتمبا پیاده

بردار پشتیبان را بدون آنکه تاثیر منفي بر روی نتیجه کار داشته باشد، باس کاهش خار اشباع، ظرفیت ماشین 

توان های بیشتری را به ماشین آموزش داد، به زبان دیگر ميتوان تعداد کلاسبرد. با افزایش ظرفیت ماشین مي

 تر پرداخت.به بررسي و پردازش تصاویر بزرگ

                                           
1. Homogeneity 

2. Dissimilarity 

3. Cluster Prominence 

4. Inverse Different Moment Normalized 

5. inverse different normalized 

6. Cluster Shade 
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توان به ای بیشتری را به ماشین آموزش داد، به زبان دیگر ميهتوان تعداد کلاسبا افزایش ظرفیت ماشین مي

کلاس  19تعدادی از مقادیر استخراج شده برای  1-4در جدول  تر پرداخت.بررسي و پردازش تصاویر بزرگ

 مختلف آمده است.

 کلاس آموزش داده شده( 19ویژگي برای  11های استخراجي هارالیک )نمونه ویژگي 1-4جدول 

 

 
های روش. های استخراج شده باید نرماسیز شوندها، ویژگيکاهش اثر مقادیر بزرگ در ماتریس ویژگيبرای 

ستاز در مقتاله بتک و همتکاران توضیتح داده شتده استت های نرمتالاستتفاده شتده بترای اعتمال تبتدیل

(Becq et al, 2005) . بندی ها موجب بهبود نتایج طبقهتبدیلدراین مقاله نشان داده شده است که برخي از این

هریک از  برای جلوگیری از محو شدن اثر مقادیرکوچک توسط مقادیر بزرگ در مرحله انتخاب ویژگي. شوندمي

 .(Aksoy and Haralick, 2001)نرمال شدند [ 1،1] ها دربازهویژگي

 

 تصاوير آزمودني و آموزش داده شده 4-4

اند. از هر مناقه شده برای آموزش ماشین بردار پشتیبان نمایش داده شدهتصاویر استفاده  9-4در جدول 

ای ها به گونهسایز این نمونه پیکسل برداشته شده است. 3×3شناسي موجود در تصویر، سه نمونه تصویر سنگ

 های مناسبي جهت تشخیص بافت باشند.انتخاب شده است که شامل تعداد پیکسل
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 تصویر از هر کلاس( 9کلاس ) 11تصاویر آموزشي  9-4جدول 

          

          

          

 

های کوچک های کوچک تقسیم شده و این پنجرهشناسي، تصویر آزمودني به پنجرهبرای تشخیص مناطق سنگ

تبدیل مي شوند. سپس بردار ی موجک و استخراج ویژگي به بردارهای ویژگي متناظر خود پس از اعمال تجزیه

شوند. ماشین بردار پشتیبان با توجه آمده جهت تشخیص به ماشین بردار پشتیبان ارسال ميهای بدست ویژگي

نماید که هر کدام از ها و بردارهای ویژگي مختلفي که به آن آموزش داده شده است، مشخص ميبه کلاس

 ها به کدام کلاس تعلق دارد. پنجره

شود که در آن هر یک از ها، تصویری پردازش شده از تصویر اولیه ساخته ميهم قرار دادن این پنجرهاز کنار 

مناطق با یک شماره یکتا )شماره کلاس تخصیص داده شده از طرف ماشین بردار پشتیبان( مشخص شده است. 

افزار به کاربر این قابلیت را رمشوند. این نشناخته مي 1این تصاویر با نام تصاویر برچسب MATLABافزار در نرم

دهد تا این تصاویر را به صورت رنگي نمایش دهد به این ترتیب که به نقاطي از تصویر که با شماره یکسان مي

 دهد.های نمایش مياند، رنگي یکتا اختصاص داده و سپس تصویر را با این رنگگ اری شدهعلامت

 

 يابي شدهتصوير لبه 4-5

شناسي گر مرزهای سنگهای تصویر که در واقع نمایاناز بدست آمدن نتیجه نهایي تشخیص، لبهدر نهایت، پس 

 11-4اند. نتیجه اعمال این الگوریتم بر روی شکل استخراج شده Cannyیابي هستند با استفاده از الگوریتم لبه

 قابل مشاهده است. 14-4در شکل 

                                           
1. Label Images 
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 شده داده یصتشخ شناسيمناطق سنگ یرتصو یرو Canny یتماعمال الگور یجهنت 14-4شکل 
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 بندیبا استفاده از الگوريتم خوشهشناسي تفكيک واحدهای سنگ 4-6

نیاز به حضور کاربر در نظر بوده است. در این در این روش، بدست آوردن نتیجه با سرعت بسیار باس و بدون 

های آموزشي ندارد و خروجي تماماً به صورت خودکار و با سرعت بسیار باس روش کاربر نیازی به انتخاب نمونه

 شود.تولید مي

شناسي به تفاوت این روش با روش قبلي این است که در روش قبل، کاربر با آموزش واحدهای مختلف سنگ

شناسي، نوع این داد که علاوه بر تفکیک واحدهای سنگدار پشتیبان این توانایي را به ماشین ميماشین بر

( توانایي k-meansداده ) kبندی روش دوم، الگوریتم خوشه واحدها را نیز تشخیص دهد؛ در صورتي که در

های موجود کل پیکسل دهد این است کهشناسي را ندارد و تنها کاری که انجام ميتشخیص نوع واحدهای سنگ

بندی نماید. پس از تقسیمبندی ميدسته تقسیم kها به های آندر تصویر را با توجه به مشخصات و ویژگي

های متفاوت از یکدیگر تفکیک شده و مرز بین شناسي مختلف با رنگهای تصویر، واحدهای سنگتمامي پیکسل

-مرز واحدهای سنگ Cannyوان با استفاده از الگوریتم تها به راحتي قابل تشخیص خواهد بود. سپس ميآن

 شناسي را رسم نمود.

 

 تعديل هيستوگراماستفاده از  4-6-1

شود، ميها انجام به این علت که در روش دوم، تفکیک به صورت خودکار و با توجه به تفاوت بین رنگ پیکسل

تفکیک واحدها داشته باشد. برای دستیابي به این تواند تاثیر بسزایي در ها ميافزایش تمایز بین رنگ پیکسل

-ها که بیشتر مورد استفاده قرار مياستفاده نمود. یکي از این روش 1های افزایش کنتراستتوان از روشمهم مي

 ای فراواني شدت نورهای مختلف موجود در تصویر است.گیرد، تعدیل هیستوگرام است. هیستوگرام، نمودار میله

                                           
1. Contrast 
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میله  155در نظر بگیریم، نمودار دارای  ساح 155که اگر شدت نورهای موجود در تصویر را  به این معني 

ی مورد های موجود با شدت نور مربوطه است. تصویر مناقهخواهد بود که بلندی هر میله نمایشگر تعداد پیکسل

 ب نشان داده شده است.-13-4الف و هیستوگرام آن در شکل -13-4ماالعه در شکل 

 

  
 ب هیستوگرام عادی-13-4شکل  الف تصویر عادی مناقه -13-4شکل

 

های با شدت نور متفاوت، به طور یکنواخت در توان متوجه شد که فراواني پیکسلمي ب-13-4با توجه به شکل 

ها دارای شدت نور متوسط و نزدیک به هم هستند و اختلاف نور اندکي با اند و غالب پیکسلتصویر گسترده نشده

 یکدیگر دارند. 

ها در طول نمودار گسترده شده و ، فراواني پیکسلMATLABافزار با استفاده از تابع تعدیل هیستوگرام در نرم

ی اعمال این تابع بر روی مناقه مورد ماالعه در رسد. تصویر نتیجهها به حداکثر مياختلاف شدت نور پیکسل

 ب قابل مشاهده است.-11-4الف و نمودار هیستوگرام آن در شکل -11-4شکل 
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 هیستوگرام تعدیل شدهب -11-4شکل  تصویر تعدیل شده مناقهالف -11-4شکل 

 

گستردگي شدت نور در توان درک کرد که به وضوح مي ب-13-4و شکل ب -11-4با مقایسه نمودار شکل 

ها است که با تصویر بیشتر شده است. نتیجه این پراکندگي بیشتر، افزایش اختلاف، بین شدت نور پیکسل

 الف به خوبي قابل مشاهده است.-11-4الف و -13-4های مقایسه شکل

های ی ویژگيفاصلهی مورد توجه این است که نقاط با توجه به نکته 1بندیهای خوشهدر استفاده از الگوریتم

ها بندی آنشوند. بنابراین هرچه فاصله نقاط از یکدیگر بیشتر باشد، کلاسبندی ميها دستهها با مراکز خوشهآن

 ی بهتری را نیز به همراه خواهد داشت.تری خواهد بود و نتیجهکار ساده

 

 k-meansاعمال الگوريتم  4-6-2

-پیکسل تقسیم 11×11های ، ابتدا تصویر به پنجرهk-meansسازی تصویر جهت ارسال به الگوریتم برای آماده

ها برای هر پنجره یک آرایه خاي با این پنجره هایبندی شد. سپس با پشت سر هم قرار دادن مقادیر پیکسل

شوند. ارسال مي k-meansگوریتم بندی به الها برای دستهدرایه ایجاد گردید. در نهایت هر یک از این آرایه 111

گرداند که در تصویر نهایي هر یک از این اعداد این الگوریتم در ازای هر آرایه، شماره دسته تخصیصي آن را برمي

 اند.با یک رنگ یکتا مشخص شده

                                           
1. Clustering 
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سال ار k-meansای و به صورت پیکسل به پیکسل به الگوریتم چنانچه تصویر آزمودني بدون این چیدمان پنجره

را به یک دسته خاص شد، این الگوریتم تنها با توجه به شدت نور یک پیکسل و بدون توجه به همسایگي، آن مي

های شد. همچنین به علت عدم بررسي پیکسلتخصیص داده و باعث ایجاد نویز بسیار زیاد در تصویر خروجي مي

 رفت.کناری، خاای روش باس مي

شناسي با یک رنگ در آن هر یک از واحدهای سنگ که ر خروجي برنامه استدهنده تصویالف نشان-11-4شکل 

این . باشدثانیه مي 4/1دست آوردن این خروجي مدت زمان صرف شده برای به . اندفرد مشخص شدهمنحصر به

ب تصویر نقشه -11-4شکل .باشدای کوتاه است و این مسئله از مزایای این روش ميزمان به میزان قابل ملاحظه

 شود.ج نتیجه مي-11-4از روی هم قرار دادن این دو تصویر شکل . دهدشناسي مناقه را نشان ميزمین

 

  

 شناسي موجود مناقهب تصویر زمین-11-4شکل  k-meansنتیجه اعمال  الف-11-4 شکل
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 ب-11-4الف و -11-4های ج تصویر حاصل از روی هم انداختن شکل-11-4شکل 

 

سایر نواحي با مقداری نویز و  شود نیمي از مناطق به درستي وج مشاهده مي-11-4گونه که در شکلهمان

تضمین شده است، جواب نهایي آن  k-means پ یری الگوریتمرغم اینکه خاتمهند. علياتداخل مشخص شده

 به طورکلي این روش دارای مشکلات زیر است:. باشدواحد نبوده و همواره جواب، بهینه نمي

 های اولیه بستگي دارد.جواب نهایي به انتخاب خوشه 

 ها وجود ندارد.مشخص برای محاسبه اولیه مراکز خوشه روالي 

 ای صفر شد راهي برای تغییر و بهبود ادامه های متعلق به خوشهاگر در تکراری از الگوریتم تعداد داده

 روش وجود ندارد.

 ها از ابتدا مشخص است اگرچه معموسً در موارد زیادی از در این روش فرض شده که تعداد خوشه

 .باشدها مشخص نمياد خوشهمسا ل تعد
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 تشخيص مناطق آلودگي ناشي از شستشوی زغال در منطقه 4-7

ی گونه که گفته شد در روش استفاده شده در این تحقیق، این امکان وجود دارد تا با استفاده از چند نمونههمان

هایي از تصویر را که شناسي، ماشین بردار پشتیبان را آموزش داد تا بخشکوچک از مناطق مختلف سنگ

توان مناطق آلودگي زغال را ها دارند را تشخیص دهد. با استفاده از این قابلیت، ميمشخصاتي شبیه به این نمونه

 به ماشین آموزش داد و انتظار داشت که ماشین مناطق آلودگي را از تصویر استخراج نماید.

الف با دایره قرمز رنگ مشخص شده است، -11-4وجود در تصویر که در شکل ی زغال مدر این تحقیق از باطله

پیکسل برداشته و ماشین بردار پشتیبان با آن آموزش داده شد. سپس مانند روش توصیفي باس،  3×3چند نمونه 

ش ب نمای-11-4ی بدست آمده در شکل تصویر مناقه مورد ماالعه به ماشین بردار پشتیبان ارسال شد. نتیجه

 داده شده است.

 

 

که جهت آموزش ماشین بردار پشتیبان مورد استفاده قرار زغالي البرز شرقي ی زغال موجود در مناقه الف باطله-11-4شکل 

 گرفته است.
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 ی تشخیص مناطق آلودگيب نتیجه-11-4شکل 

ای در مسیر حمل و نقل منتهي به این انباشته ی زغال، مناطق آلودهی باطلهب علاوه بر انباشته-11-4در شکل 

-ل در مسیر کارخانه زغالنقل زغاهای ناشي از حمل و د باطلهتوانمي بخشي از آن اند کهتشخیص داده شده

های شمالي را که هایي از کوهپایهد. در شکل نشان داده شده است که الگوریتم پیشنهادی، قسمتشویي باش

ها افتاده است، به عنوان مناطق آلوده به زغال تشخیص داده است. این مالب ی سازندهای باسدست بر آنسایه

ناطق اضافي تشخیص داده شده به خوبي عمل نکرده است. برای رفع این دهد که الگوریتم در ح ف منشان مي

ضعف، این الگوریتم نیازمند دریافت اطلاعات بیشتری در مورد مشخصات تصویری آلودگي زغال است. به بیان 

های ناشي از به تنهایي برای تشخیص آلودگي 1و  4، 1رسد که اطلاعات موجود در باندهای دیگر، به نظر مي

 شویي در مناقه کافي نیست.الزغ
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که  هایيمتر بر پیکسل(، تشخیص آلودگي 5/14همچنین سزم به توضیح است که وضوح تصویر ورودی )

مساحتي کمتر از این مقدار دارند را بسیار دشوار و حتي غیر ممکن ساخته است. بنابراین بسیاری از مناطق 

های با وسعت اند. آلودگيای دور ماندهاز دید تصویربردار ماهوارهنمایند، تری را اشغال ميآلوده که ساوح کوچک

 اند.بیشتر در تصویر قابل تشخیص بوده و غالباً نیز توسط الگوریتم تشخیص داده شده

های مناقه بر ب پس از بزرگنمایي بر روی تصویر آلودگي-11-4انباشته زغال تشخیص داده شده در شکل 

انداخته شد. نتایج حاصل از روی  (Jodeiri Shokri et al, 2013)ی و همکاران گرفته از پژوهش جدیری شکر

 نمایش داده شده است. 19-4هم انداختن این دو تصویر در شکل 

 

 (Jodeiri Shokri et al, 2013) زغالي البرز شرقي های مناقهی اجرای الگوریتم و تصویر آلودگياناباق نتیجه 19-4شکل 

 



83 

 

ی زغال، توسط الگوریتم پیشنهادی، توان نتیجه گرفت که غالب ساح انباشته، مي19-4با توجه به شکل 

اند. برای بهبود این روش، سزم است تا راه حلي برای ح ف مناطق اضافي تشخیص داده شناسایي و تفکیک شده

 شده پیشنهاد گردد. 
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گيرینتيجه 5-1  

 های دهي به علت کاهش چشمگیر حجم دادهمزیت استفاده از تبدیل موجک، سرعت باسی پردازش و پاسخ

 پردازشي است.

 شناسي در تصاویر مختلف و تکمیل آموزش ماشین بردار پشتیبان، نیاز به برداری از واحدهای سنگبا نمونه

 یابد.کاربر متخصص، به مرور کاهش مي

  ای از اشباع شدگي در ماشین دیده هایي آموزش داده شد و هیچ نشانهپشتیبان با بردار ویژگيماشین بردار

 شود.نمي

  مدت زمان سزم برای اجرای برنامه و تشخیص کامل مرزهای تصویر با استفاده از تبدیل موجک و ماشین

 است. ای کوتاهثانیه است که به صورت قابل ملاحاه 91بردار پشتیبان چهار دقیقه و 

 تنهایي برای تشخیص نواحي آلودگي کافي  شناسي، بهروش ارا ه شده برای تشخیص واحدهای سنگ

 نیست.

 گردند، تشخیص مرزها با زوایای با وجود اینکه غالباً مزرهای هموار به خوبي توسط الگوریتم شناسایي مي

 ها برای الگوریتم دشوار است.بسیار تند و یا شکستگي

 بندی هاستفاده از خوشk-means ها جوابگویي شناسي و مرزهای آنجهت یافتن محدوده واحدهای سنگ

 شناسي را ندارد.العاده سریع دارد ولي قابلیت یادگیری و تشخیص واحدها مختلف سنگفوق

  مدت زمان سزم برای اجرای الگوریتمk-means  ثانیه است که در  4/1و تشخیص کامل مرزها با این روش

 شود.نظیر محسوب ميينوع خود ب

 ها، اعمال نظر کاربر بر روی ترسیم مرزها را به رسم مرزهای نواحي مشخص شده توسط این الگوریتم

 رساند.حداقل مي
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پيشنهادات 5-2  

 شود.ماالعه در مورد یافتن موجک مادر بهینه جهت تجزیه موجک تصاویر پیشنهاد مي 

  استفاده از روشMRMR سرعت  برای بهبود های استخراج شدهدر راستای انتخاب ویژگي از سری ویژگي

 شود.پیشنهاد ميالگوریتم 

 شودبه این دلیل که این نوع موجک مانع از نصف شدن وضوح استفاده از تجزیه موجک ایستا پیشنهاد مي

تیجه این کار، بهبود وضوح برد. نپیکسلي را از بین مي 5های تصاویر در هر مرحله شده و نیاز به پنجره

 مرزهای تشخیصي و همچنین تقویت الگوریتم در تشخیص زوایای تند مرزها خواهد بود.

  افزایش تعداد تصاویر نمونه جهت آموزش ماشین بردار پشتیبان که قدرت تشخیص مناطق آلودگي را به

 شود.برد پیشنهاد ميشکل چشمگیری باس مي
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Abstract 
 

Creating geological maps from satellite images can be useful for cost reduction, time saving and 

providing information of areas that are not easily accessible. For this purpose, detecting 

lithological boundaries is essential. In most detecting techniques; determination of lithological 

boundaries is done by classification of an image in to lithological units by spectral variation and 

then manually draw a boundary. Therefore, identification of lithological boundaries cannot be 

consistent and is often influenced by the interpreter. The objective of this study is to 

automatically detect these boundaries using image processing, wavelet transform and 

classification of the image with support vector machines and clustering. The comparison 

between the obtained results and the geological map of the study area indicates that 

implementing these algorithms, the output is adequately accurate. In addition, the lithological 

units were determined rapidly and the run-time of the algorithm is remarkably low. Another 

consideration is that mining and the neighboring processing industries cause the low-grade 

minerals and waste to scatter in the environment which further expands the contamination in the 

surrounding area. The extracted coal requires washing due to the impurities where waste is 

produced as low-grade minerals. The composition of the accumulated waste goes through change 

as they are affected by air and water, causing toxic substance to propagate into the environment. 

In the following research the detection of contamination zones has also been performed. The 

results of the study and its comparison with the small scale maps of the study area represent that 

the algorithm based on clustering, classification and wavelet, benefits from accuracy and speed 

in creating base geological maps and to some extent in mapping the contamination zones. 

 

Keywords: Wavelet Transform, Support Vector Machines, Clustering, Alborz Sharghi, 

Lithological boundaries.  
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