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 مقاله پژوهشی
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 چکیده

ی از ها، یک یکسلی پ ولیهف این طبودس نستردر دت ورر صیدروترمال، دی هها گرسانیک دفکیر تنظور به موش از دنجر سصاویش تپرداز

ر با کدیگل از ییدروترمای هها گرسانیی دها ونق زقیک دفکید که تان ادهن دشای نبلی قها ست. تحقیقن احققای مراز برانگیش بالی چها حثب

د نم چلگوریته یک ارائق با احقین تیا ااشد. لذب میر نپذی ها، امکان یکسلی پیفت طصوصیای بر خبتنر مصاویش تردازم پرسوی مها وشه از رستفادا

ماید. ک نتفکی ی وناسایی شالایت بقن را با درمان کستای اربه غحدودد در موجول میدروترمای هگرسانی دان هوت تا زسش الای در تا رحلهم

امل ص کاخگ شریجینی کمارن آمیل زدو م( C-Aمساحت) -یاری عرکتالل ف(، مدPCA) صلیی اها ولفهز منالیش آدف، رون هین به اسیدت رجه

(FIKد )دل ی مالات بقه دهندن دشاج ناند. نتای فتهر رار به ککدیگی یوالر تFIK یلیک، ی فها گرسانیم از دداک هر کتفکی ی وناسایر شد

ج د. نتایی شررسی بمیختگم آرهس دبندی، ماتری بقهی ططای خرزیابر امنظو هن بست. همچنیه اطالعد موره منطقک در مپروپیلیتی ک وآرژیلی

ا ر برابت کل آن بصح ت وسه ااشتر دصویی تبند بقهه با طابطی را در روبد خعملکر FIKدل ت که مسر آن اگ یانی بمیختگس در هم آاتریم

ی را گرسانع دون نیت اسه اوانستی توبه خب FIKیلیک، مدل ن فوی زموزشی آها یکسلی پالاد بعداه به توجن با تباشد. همچنی می 89.30%

 ماید.ی نناسایش

 لیدیت ککلما
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 مقدمه -1

ف ختلی مها ونن زیک بتفکی ی وگرسانی دلگوت اشناخ
ی از اریسی ببررس ی وکتشافی اها تیعالی در فهمش من، نقآ
 ی وناساین ش. بنابرای[2و  1]ارد ی دریورفه مس پملر از جخایذ

د وارن از میزبای مها سنگ ا وه گرسانیع دنواق اقیک دیتفک
ی عدنش مخد بیمق اناطی مشکارسازم در آمه ی ودیلک

ختلف، ی مها کنیکه از تستفادر با اوش از دنجر سد. باشد یم
ر خایی ذدگرسان ه ورفتر گراش قردازد پوری ما اهوارهر متصاوی

ی ناسایه شغیر ی ویاهگ شپوش ی وزای انیی کعدنی، رخدادهام
و  1صلیی اها ولفهز ماندی، آنالیت بسبی نها گردند. روش یم
ش ردازم پرسوی مها کنیکه تملب از جاذی کنگب ررکیت
 .[5 -3]باشند  یر موش از دنجر در سصاویت

ت تا با به سه ادش شبلی، تلاه قدم شنجات احقیقار تد
 ا وه گرسانیی دشناسای ک وختلف، تفکیی مها کنیکی تارگیرک

. [6و  3]ود م شنجای ایشترت بقی با دعدنر مخایف ذاکتشا
ف ختلم ملوی در عمارن آمیی زها خمینی بر تبتنی مها روش

همکاران  ی و. جلال[9 -7]ست ه ااشتی دا ستردهد گاربرک
ی اک هلوی بندز بری مود، برات خطالعار مد[ 10]( 1390)
ر عتبای اررسبه به رچشمر مس سانساه در کباطل گ وانسنک
گ ریجینش کوی به رطر خغی ی وطگ خریجینی کرآوردهاب

ب رکیا تب [11( ]2013) همکاران گ ورداختند. وانص پاخش
ی عدنع منابی ممی کرزیابی به افرکتال ی ومارن آمیی زاه شور

ن یر چ( دTongshanانگشان )ی تورفیرر مس پانسادر ک
ه از ستفادکه ا تسه اادن دشاه نذشتت گحقیقار ترداختند. مروپ
ص در اخگ شریجینص کصوی به خمارن آمیی زاش هور
ی رق تقید دملکرعها  نآلتراسیو وها  یازی سانی کرزبندم
ه از طالعه، استفادن میی اصلف ادر هنظون مست. بدیه ااشتد
ی ان هوک زفکیر ت( دFIK) 2املص کاخگ شریجینش کور
 هطالعد موره منطقی مورفیری مس پانسارهای کگرساند
ت سص ااخگ شریجینی کوعش نون ریت اقیقر حباشد. د یم

ه ناصر( بر عیال عثای میوسته )برای پها ادهل دبدیکه با ت
ن خمید تیک( فراین ر وفص صاخی شها سسته )دادهی گها ادهد

ی ساز دلت م، جهFIKوش ر رد. [13و  12]دهد  یم منجارا ا
ی ها ستانهر حد آد IKیاد، الگوریتم ی زولگه با چیوستر پتغیم
ت هی جا ستانهد آدوب حنتخای اشود. برا یر مکراف تختلم
ع اباز ت اخص، معمولاًی شها ادهه به دیوستی پها ادهل دبدیت
عمول، ر موه ط. ب[14]شود  یه م( استفادCDFجمعی )ع توزیت

                                                      
1 Principal Component Analysis 
2 Full Indicator Kriging 

 ی وجمعع توزیع تابه به توجا تختلف، به مستانر حد آمقدا 10
ف دن هین به اسیدت رطالعه، جهد مورر متغیی مولگت چتغییرا

ی یچیدگا په ستانهن حد آیت ارسب دنتخاا اشود. لذ یب منتخاا
ش فزایر انظوه م. ب[8]ارد ی دالایت بقز به دنیا ه واشتی دیادز
ش وز ر، اFIKوش ه از رستفادن با اخمیی تکارآی ت ورعس
ه ستفاده اهینی بها ستانهه حد آحاسبی مبرا C-Aرکتالی ف
ی ها گرسانین دیا مالای بابستگد وجول ولیه د. ب[15]شود  یم
ر صویه از تطالعه، استفادد موره منطقد در موجول میدروترماه
ی داسازت در جقش دفزایب ابی سصلی اها ولفهز منالیآ
س راساا به یکسلر پقادیا مد. لذد شواهی خگرسانی دها ونز
ر ای به کصلی اها ولفهز منالیش آوط به رربوی مها روجیخ
ک یلیک، آرژیلیی فگرسانی دها ونی زناسایی شراه بده شرفتگ
 شوند. یه مپروپیلیتیک، محاسب و

ی ها ای، زون رحلهد منم چلگوریته یک ارائق با احقین تیر اد
ی اگماین مماک در کپروپیلیتی ک ویلیک، آرژیلیی فگرساند
ش ژوهن پیف از است. هده ادک شتفکی ی وناساین شرماک
ی ه ااهوارر مصاویی تنده ببقر طد FIKوش د رملکری عررسب

ASTER ن مال کیدروترمای هگرسانی دان هوی زناسایو ش
ا بتدا، بر انظون مباشد. بدی یم نرماک کنوزوئیی ساگمایم
ه تغیرد منر چصویی یک تصلی اها ولفهز منالیش آوه از رستفادا

س با د. سپد شولیی تگرسانی هر دراه بطالعد موره منطقاز م
ی آن بر ازه سپیاد ل وامص کاخگ شریجینش کوز ره استفادا
ی ها یکسلش پده، جداید شولیه تتغیرد منر چصویی تور
ش وت رقش دفزایت ارفت. جهم گنجار اکدیگی از یگرساند
ل در رکتاه فندسش هوز رده، اه شرفتر گکای بآمار  مینز
ل اصج حهایت، نتایر نست. ده اده شستفادی اساز دلم ملگوریتا

 اند.  دهی شعتبارسنجه اده شرائم الگوریتاز ا

 زمین شناسی منطقه مورد مطالعه -2

-تشفشانید آمربنی کنوبش جخه در بطالعد موره ممنطق
طالعه، د موره مست. ناحیه ارفتر گرای قرکزن میرای ارسوب

در، گودکولواری، ن کمچوی ههمی مورفیری پانسارهاه کخاستگا
ن رمار کهی شغرب نوب ر جد ت وسه ایروزه فچا و وایجو، سرن

نهشته  ن وریی تدیمه قرتاسن کنگیه رست. آمیزه ادع شاقو
ن رین تواه جمری در زراولی گاه هفکنط امخرو ر وواترنی کها 

ه رتاست ک. رسوبا[16] ارندر درای قطالعاته ماحیی نان هخنمور
ی سوبی رها ند. سنگه ادل ششکیی تلیشی فاگ هنا از سمدتع
ی اندک گ ونه ساسع موب از نغلی اسوبن رتشفشاس آمپلکک
ی ها نگط سوسی تتشفشانی آها باشند. سنگ یم کهگ آنس
یوریت، ز درانودیوریت، کوارتس گنن با جیوسن ملیگوسی افوذن
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ی ها ند. سنگه ادر شسخیت تگرانیت ومونزونیت، تونالی
ی سیارر بفوذی، دی ناه هودی با تمجواره هاسطی به وتشفشانآ
 ی وفوذی نها نگب سند. اغله ادر شتغیی و یگرسانر دچاد دوارم

ی کان ل ویدروترمای هگرسانر دچاا درجر دوی به طآتشفشان
ک پروپیلیتی ی ورژیلیکی، سرسیتی آها اند. دگرسانی دهی شازس

ارند. ر دراه قاحیل نیدروترمای هگرسانن دتری ایعه شمردر ز
ن خنموه راحیق نرب شنوش جخن در بیوسن ملیگوست ارسوبا

ن ئوسی اها ازنده سسیلب به وگرشیر دود که به طنه اافتی

ست. ر امت 200ر غ بالبها  یرن سیت اشوند. ضخام یم هوشیدپ
 ن ورین تایین پگرشیبی، میاه یک دسیلن به وئوژت نرسوبا
گ نه ساسا از ممدتی عایینو پند. عضه ادا شدا جه ضون عبالاتری

ت تداخلا وس یپی ژاه هگه با رمراه هدان یزط تا رتوسی ماه
ت که سی اسوباتل رامی شالایو بگیرد. عض یم لکت شالیه
ی افم کستحکاز اا د ودهن ین مشای را نستی سبند بقهط
ی ناسن شمیه زنقش 1. شکل [18و  17]یستند ر نرخورداب
 دهد. ین مشاه را نطالعد موره منطقم

 

ه ( چا5( سرنو، 4( ایجو، 3( گودکلواری، 2( کدر، 1امل ه شنطقه مدی شازی سانق کمناط .طالعهد موری م نطقهی مناسن شمیر ز: تصوی1شکل 

 .[3] باشند یر م( آبد7 ک و( میدو6یروزه، ف

ز طالعه، اد موره منطقد میات زسعل ولیق به دحقین تیر اد
ست. ه اده شاستفادB 1 Lطحر در سستی آ نجندهر سصویسه ت

ر صویو ت( 2000پریل آ 18) 1379فروردین  30رر دصویو تد
ست. ه اده ش( گرفت2007 ژوئن  15) 1386رداد خ 25ر ر دیگد

 ها ازتابب یسبن نیانگیم اس بسپ ک وراستاط کوسا تبتدر اتصاوی

(IARRتصحی )ک در وزاییت موره صب د ودنک شادیومتریح ر
ه ناختر ش، ذخای2(. شکل 2)شکل رفتند ر گرار قکدیگر یناک
ه حدودی ما اهوارهر مصویه را در تطالعد موره منطقی م دهش
 دهد. ین مشان

 شناسی روش -3

س راسار بام کنجال اراحی از ملت کلوچارک ف، ی3شکل 
ه قشر ننظوه به مطالعن میر ادهد. د ین مشاق را نحقیف تهداا
ر مس خایه به ذابستل ویدروترمای هها گرسانیر دت قیقی دردارب
ی به صلی اها ولفهز منالیل از آاصی حها روجیا خورفیری، ابتدپ
س گیرند. سپ یر مراه قستفادد اورل مرکتاش فوی ررودن ونواع
 -یاری عرکتالی فمودارهاه از نمدت آسی به دا ستانهد آدوح

 یمارن آمیل زدی مرودی وها ادهن دنواه عب 1مساحت

                                                      
1 Concentration-Area 
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( 2( کدر، 1امل ه شنطقه مدی شازی سانق ک: آبی(. مناط1: سبز، باند 6: قرمز، باند 4طالعه )باند د موره منطقب ماذی کنگب ررکیر ت: تصوی2شکل 

 باشند. یر م( آبد7 ک و( میدو6یروزه، ه ف( چا5( سرنو، 4( ایجو، 3گودکلواری، 

 
 .اه شردازم پنجای ا: توال3شکل 
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گیرند. به  کریجینگ شاخص کامل مورد استفاده قرار می
همین منظور ابتدا پیش پردازش های لازم بر روی تصویر 
استر منطقه مورد مطالعه صورت گرفت. سپس با انجام آنالیز 
مولفه های اصلی بر روی تصویر مورد نظر، هر یک از دگرسانی 

ورفیری در منطقه بارز شدند. در مرحله بعد های ذخایر مس پ
به منظور تفکیک پیکسل های مرتبط با دگرسانی های 
هیدروترمال منطقه از پیکسل های زمینه، روش فرکتالی 

مساحت بر روی تصویر حاصل از مرحله قبل اعمال شد  -عیار
و با رسم نمودار لگاریتمی درصد بازتاب در مقابل مساحت 

برای هر  Zسانی ها، حد آستانه ای های برای هر یک از دگر
زون دگرسانی استخراج گردید. سپس با در نظر گرفتن 

هست یا خیر،  Zعضو  iو با بررسی اینکه  iحدآستانه ای 
شوند. در نهایت با  می به داده های شاخص تبدیلها  داده

شوند و  می ( پیکسل های مجهول تخمین زده3کاربرد رابطه )
بر اساس مدل های ساخته شده از هر ا ه مدل کلی دگرسانی

 شود. می حد آستانه تعیین

 آنالیز مولفه های اصلی -3-1

تحلیل مولفه های اصلی برای فشرده سازی  تجزیه و
ها مفید است. مولفه های اصلی درحالت کلی براساس  داده

کواریانس یا ماتریس همبستگی باندها -ماتریس واریانس
 باند وجود داشته باشد،p  برای مثال اگر . شوند محاسبه می

ستون هستند  p سطر و pهای فوق دارای  ماتریس هریک از
از  [. پس از تعیین یکی از ماتریس های مذکور،20و  19]

طریق روش های جبر خطی مقادیر ویژه برای این ماتریس 
بردارهای ویژه  با استفاده از مقادیر ویژه و. شود محاسبه می

دارای بیشترین تغییر پذیری توان جهت هایی را که  می
سپس با تعریف متغیر های جدید که  تعیین کرد و هستند،

ابعاد متغیرها را  خطی از متغیر های اولیه هستند، یک ترکیب
[. به این ترتیب یک تصویر برای هر مولفه 21کاهش داد ]

شود که معرف تغییرپذیری در  اصلی یا بردار ویژه حاصل می
 [.22جهت آن بردار است ]

 مساحت -مدل فرکتالی عیار  -3-2

های  مساحت علاوه بر جداسازی آنومالی -مدل فرکتالی عیار
بندی تصاویر  تری در طبقه ژئوشیمیایی، کاربرد گسترده

ای مورد استفاده  . یک تصویر ماهواره[29 -23] ای دارد ماهواره
باشد. هر پیکسل  در سنجش از دور شامل آرایشی از پیکسل می

باشد، نشانه  مقدار عددی که نشانگر درصد بازتاب میتوسط یک 
مساحت به منظور ارائه -گذاری شده است. مدل فرکتالی عیار

دید بهتری از تغییرات و اختلافات موجود در تصویر براساس 

ها و همچنین  ها، توزیع فراوانی پیکسل مقادیر پیکسل
ر خصوصیات فضایی و هندسی الگوهای تصویر مورد استفاده قرا

گیرد. در این مدل هدف برقرار کردن رابطه ای میان  می
مساحت و حد آستانه مقدار درصد بازتاب است. این رابطه به 

 :[30]شود  صورت زیر بیان می

(1)  𝐴(𝑃𝑅 ≥ 𝑆) ∝ 𝑃𝑅−𝛼 

PRکه در آن )
1)A  مساحت تجمعی محصور شده توسط

بزرگتر و ها  هایی است که مقدار درصد بازتاب آن پیکسل
حد آستانه در نمودار تمام  Sاست. همچنین  S مساوی

پارامتر مرتبط با بعد  αباشد. توان  لگاریتمی عیار مساحت می
. پس از مشخص شدن این مقادیر، نمودار [26]فرکتال است 

شود.  در مقابل درصد بازتاب رسم میA (PRتمام لگاریتمی )
ای از خطوط مستقیم و قطعه  نمودار حاصله شامل مجموعه

باشد. هر قطعه از این نمودار معرف یک جامعه است  می قطعه
[30]. 

 مدل زمین آماری کریجینگ شاخص کامل -3-3

، یک روش غیر پارامتری برای [12]کریجینگ شاخص 
، در داده Z(kبرآورد احتمال بیش از یک حد آستانه خاص، )

 Z(u(، متغیر تصادفی )2های مکانی است. با توجه به معادله )
شود  جمله ای به کریجینگ شاخص تبدیل میتوسط توزیع دو 

[31-34.] 

(2) 𝐼(𝑢; 𝑧𝑘) = {
1    𝑖𝑓 𝑧(𝑢𝛼) ≤ 𝑧𝑘

0          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑒𝑠
 

یک حد آستانه با مقدار مشخص و ثابت  Z(kدر این رابطه )
است. کریجینگ شاخص روشی قدرتمند برای بهبود عدم 

نگرفتن  قطعیت در توزیع مکانی داده هاست. به دلیل در نظر
ها، این روش یک روش  هیچگونه فرضی در توزیع داده

غیرپارامتری است. همچنین به دلیل عدم وجود هیچگونه اثر 
خطی در تابع شاخص آن، این روش یک روش غیرخطی است. 
کریجینگ شاخص دارای حداقل واریانس تخمین محلی است. 

شود  روش کریجینگ شاخص کامل به صورت زیر بیان می
[13]: 

(3) 𝐼(𝑢; 𝑧𝑘) = ∑ 𝜆𝛼𝐼(𝑢𝛼; 𝑧𝑘) + 𝐹(𝑧𝑘)[1 − ∑ 𝜆𝛼]𝑛
𝛼=1

𝑛
𝛼=1 

;𝐼(𝑢در این معادله  𝑧𝑘)  مقدار تخمینی از روشFIK 
;𝐼(𝑢𝛼باشد.  وزن مربوط به هر پیکسل می 𝜆𝛼باشد.  می 𝑧𝑘) 

( است. αمقدار متغیر شاخص در موقعیت پیکسل مورد نظر)
𝐹(𝑧𝑘) ست. در مقدار فراوانی تجمعی در هر حد آستانه اFIK ،

                                                      
1 Percent of Reflectance 
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ا به ازای  ای از حدود آستانه کریجینگ شاخص برای مجموعه
𝑧𝑘 = 1‚ … ‚𝑘 با فواصل مشخص از متغیر پیوسته ،Z انجام 

 .[36و  35، 31]شود  می

 نتایج و بحث -4

 های اصلی آنالیز مولفه -4-1

های دگرسانی فیلیک همچون سریسیت )مسکویت( در  کانی
استر دارای  4و در باند ی استر دارای جذب بالا  سنجنده 6باند 

های دگرسانی پروپیلیتیک  باشند. در حالیکه کانی بازتاب بالا می
استر دارای  9و  7همچون کلریت، اپیدوت و کلسیت در باند 

باشند.  می دارای بیشترین جذب 8بیشترین بازتاب و در باند 
دارای بیشترین  5های دگرسانی آرژیلیک در باند  همچنین کانی

باشند. نتایج آنالیز  دارای بیشترین جذب می 7در باند بازتاب و 
استر و همچنین  SWIRباند  6مولفه های اصلی انتخابی برای 

 آمده است. 2و جدول  1در جدول  7و  5، 4برای باندهای 

 استر. SWIRاندهای ی بنتخابی اصلی ااه هولفز منالیآ: 1جدول 

 بردار ویژه 4باند  5باند  6باند  7باند  8باند  9باند 

388/0- 417/0- 386/0- 426/0- 401/0- 428/0- PC1 
440/0 476/0 113/0 066/0- 188/0- 725/0- PC2 
069/0 392/0 094/0 524/0- 548/0- 505/0 PC3 
549/0- 052/0 788/0 172/0- 098/0 185/0- PC4 
589/0- 637/0 394/0- 299/0 0005/0- 029/0- PC5 
276/0- 188/0- 227/0 647/0 702/0- 017/0 PC6 

 .استر 7و 5، 4اندهای ی بنتخابی اصلی ااه هولفز منالیل از آاصج ح: نتای2جدول 

 بردار ویژه 4باند  5باند  7باند 

543/0 568/0 617/0 PC1 

536/0- 330/0- 776/0 PC2 

645/0 753/0- 125/0 PC3 

 

ی ازر سشکای آراب بناسی مصلی ا ، مولفه1دول ق جمطاب
ن یه بده ششاهدف مختلان ایشتریس بساک بر ایلیی فگرساند
ن یشترین بنواه عب 6باند  ب وازتان بیشترین بنواه عب 4اند ب

، PC5صویر ن تباشد. همچنی یم موی سصله اولفر مذب، تصویج
ک بر روپیلیتیی پگرسانی دازز ساری براب بناسمی صله امولف

ن یشترین بنواه عب  9و  7اندهای ن بیف بختلان ایشتریی ببنام
صویر ن تست. بنابرایب اذن جیشترین بنواه عب 8باند  ب وازتاب

PC5- ق کند. مطاب یر مشکاک را آروپیلیتیی پگرسانی دها کانی
ن یشتریب ننواه عب 7و  5اندهای ن بیی بررسا ب، ب2دول ج
ی رار بصوین تتری ، مناسبPC3ذب، تصویر ن جبیشتری ب وازتاب

 ردید.ی گعرفک مرژیلیی آگرسانی دناسایش

 نطقهی مگرسانی دها ونی زساز مدل -4-2

ل اصی حصلی اها ولفهز منالیی آروجر خصویل از تیکسر په
ا ه یکسلن پست. ایی ارودی واندهای ب مهی هطب خرکیاز ت

ن ین ااند. بنابرای ادهت دساز د د راوه خولیی ایفص طواخ
یفی، ل طتحلی ه وجزیی بر تبتنی مها وشط روسا ته یکسلپ

م لگوریتک اسئله، ین میی حل ایستند. برای ننده ببقل طقاب
ی مارن آمیل زمد ت ومساح -یاری عرکتالش فوی از رلفیقت
ک تفکی ی وناسایر شنظول به مامص کاخگ شریجینک
ر رفت. در گراه قستفادد اورم هنطقد در موجوی مها گرسانید
صاویر، ی هر یک از تال هیکسب پازتاد برصی دددر عقادیا مبتدا

س به لادر هر کها  ی آنراوانس فسپ م شد وقسیس تکلا 50به 
م مار تموداد نعه برحلر مردید. ده گحاسبی مجمعت تورص
ر صویی هر ترات بساحل مقابب در مازتاد برصی دگاریتمل
ی هر رال برکتاد فعن بعییر تنظوه مب (.4د )شکل م شرسیت

ش شد رازبها  هادی دور سه خط بر رحداکث ل دو وداقه حامعج
 ردید.ص گشخط مطوع خقاطل تحت مهایر ند و

ی زمینه، آنومالی  ، نمودارها بیانگر سه جامعه4مطابق با شکل 
های فیلیک، آرژیلیک و  ضعیف و آنومالی شدید در توزیع دگرسانی

باشند. در این مطالعه به دلیل اهمیت مناطق کانی  میپروپیلیتیک 
سازی با درجه بالا )آنومالی شدید(، مقادیر حد آستانه ای به دو 

 (.3یابد )جدول  جامعه زمینه و مناطق کانی سازی کاهش می
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 ساحت؛ل مقابب در مازتاد برصی دگاریتمر ل: نمودا4شکل 

 رژیلیک.ی آدگرسان -روپیلیتیک، جی پدگرسان -یلیک، بی فدگرسان -الف

ی راه بزمین ه ودی شازی سانق کناطه ای مستاند آ: ح3جدول 

 یلیک.ی فگرساند

 دگرسانی مناطق کانی سازی زمینه

 فیلیک 054/0 - 266/0 -255/0 - 0538/0
 پروپیلیتیک -132/0 - 0659/0 0659/0 - 272/0
 آرژیلیک 543/0 - 604/0 006/0 - 543/0

م از داط به هر کربوه مستانن حد آدص ششخس از مپ
 ه وستانی هر حد آزاد به اعه برحلر م(، د3ها )جدول  گرسانید

د. د شولیه تطالعد موره منطقص از ماخی ش(، تصویر2معادله )
ه با ستانآ ر از حدوچکتر کقادیا با مه اصله، پیکسلر حصویر تد
ر قداه با مستانر از حد آزرگتر بقادیا با مه پیکسل ر یک وقدام
یکسل ط به هر پربون مزن وشوند. همچنی یص مشخر مفص
(𝜆𝛼ا )اثیر ع تعاد در شوجوی مها یکسلی پیرن گیانگیق مریز ط

ه حاسبی مصله اولفر مصویل در تیکسی آن پترم 2010
ستانه به هر حد آط ربوی مجمعی تراوانر فشود. مقدا یم

(𝐹(𝑧𝑘)نی )آید.  یت مدسه ت بمساح -یاری عرکتالر فموداز از ن
عادله ق در موی فارامترهام از پدای هر کایگذارت با جهایر ند
;𝐼(𝑢حاسبه و م( 3) 𝑧𝑘) ط به ربور مصاویی تگرسانی هر دبرا
 6، 5شود )شکل  یل ماصه حزمین ی وازی سانق کناطی مواحن
 (.7 و

ق ناطن منواه به عدن شعییق ت، مناط3دول ه به جوجا تب
ی قادیری ماراد 5کل ر شدید( دی شده )آنومالی شازی سانک
ی کل راوانن فباشند. همچنی یم 266/0 - 054/0ن یب
ل یکسپ 7942ازی ی سانه کحدود در موجوی مها یکسلپ
ر صوید در توجوی مها یکسلاز کل پ% 5/1اقع د که در وباش یم

ط وسه تده شرائل ا، مد5کل س شبراساشود.  یل مامرا ش
د در، گوی کعدنق مناطی مالایت بقی با دیشنهادم پلگوریتا
ه مودر نشکار آصویر را در تآبد و کدویلواری، ایجو، سرنو، مک
د مور نصوین تیه در اروزیه فای چ نطقهن مست. همچنیا

 ست.ه اشدر نشکای آوبه خب ه وداشتی نندانچ
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 .طالعهد موره منطقک در میلیی فگرسانل دامص کاخگ شریجینه ک: نقش5شکل 

ق ناطن منواه به عدن شعییق ت، مناط3دول ه به جوجا تب
ی قادیری ماراد 6کل ر شدید( دی شده )آنومالی شازی سانک
ی کل راوانن فباشند. همچنی یم 543/0 - 604/0ن یب
د که باش یل میکسپ 1162حدوه ن مید در اوجوی مها یکسلپ

ل امر را شصوید در توجوی مها یکسلاز کل پ% 21/0اقع در و

م لگوریتط اوسه تده شرائل ا، مد6کل س ششود. براسا یم
ر را آبد و کدویدر، می کعدنق مناطی مالایت بقی با دیشنهادپ

و ودکلواری، ایجو، سرنق گناطا مست. امه امودر نشکار آصویدر ت
 دارد.ی ننداند چمور نصوین تیه در اروزیه فچا و

 
 .طالعهد موره منطقک در مرژیلیی آگرسانل دامص کاخگ شریجینه ک: نقش6شکل 

شده به عنوان مناطق کانی ، مناطق تعیین 3با توجه به جدول 
ن یدارای مقادیری ب 7سازی شده )آنومالی شدید( در شکل 

های  باشند. همچنین فراوانی کل پیکسل می -132/0تا  0659/0
از % 9باشد که در واقع  پیکسل می 48769موجود در این محدوه 

شود. همانطور که  های موجود در تصویر را شامل می کل پیکسل
کریجینگ شاخص کامل توانسته است دگرسانی شود،  مشاهده می

ک را در اطراف مناطق معدنی کدر، گود کلواری، ایجو، یتیپروپل
ها  و آبدر  آشکار نماید. اما این روش در بعضی از قسمت کدویم
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 آید. شناسایی کرده است که مشکل این روش به حساب میاهی را به اشتباه به عنوان منطقه کانی سازی شده یپوشش گ

 
 .طالعهد موره منطقک در مروپیلیتیی پگرسانل دامص کاخگ شریجینه ک: نقش7شکل 

 سازی دلم ملگوریتی انجر ساعتبا -4-3

براساس مطالعات زمینی و آزمایشگاهی انجام شده توسط 
( 2011) و هنرمند و همکاران [37( ]2013) مجدی فر و همکاران

 144پیکسل از مناطق کانی سازی شده زون فیلیک،  591، [38]

پیکسل از زون پروپیلیتیک به  492پیکسل از زون آرژیلیک و 
عنوان مناطق کانی سازی شده انتخاب گردید. موقعیت این 

با رنگ قرمز، سبز و آبی به ترتیب برای زون فیلیک و ها  پیکسل
 نشان داده شده است. 8وپیلیتیک در شکل آرژیلیک و پر

 

 .ختلف )قرمز: فیلیک، سبز: آرژیلیک، آبی: پروپیلیتیک(ی مگرسانی دان هوه زدی شازی سانق ک: مناط8شکل 
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 FIKندی، مدل ه ببقت طیفیی کرزیابر انظوه مدامه، بر اد
س د. ماتریی شازی سمی کمیختگم آرهس داتریب مالدر ق ار
ر با رابی بها ستون ا وطرهد سعدای با تدولی جمیختگم آرهد

ر ظد نورش موی رمی کرزیابت اهص جشخی مها لاسد کعدات
ی گرسانع دوی سه نراس باترین میر انظون ممیه هست. با
 ست.ه اده شرائا 4دول ک در جپروپیلیتی ک ویلیک، آرژیلیف

 ..FIKماری ن آمیل زدی ممیختگم آرهس داتریج م: نتای4جدول 

 ماتریس درهم آمیختگی فیلیک )واقعی( آرژیلیک )واقعی( پروپیلیتیک )واقعی( جمع کل پیکسل خطای انجام

 (FIKفیلیک ) 507 51 0 558 13/9%
 (FIKآرژیلیک ) 0 66 0 66 0%
 (FIKپروپیلیتیک ) 24 27 279 330 45/15%

 غیردگرسان 60 0 213 273 

 جمع کل پیکسل ها 591 144 492 1227 

 خطای حذف %51/4 %16/54 %0  %30/89صحت کل:
 

(، هر ستون اطلاعاتی در 4در ماتریس درهم آمیختگی جدول )
یک زون بدست  های واقعی به کار گرفته شده در مورد پیکسل

های استخراج شده از زون  دهد. بدین معنی که تعداد پیکسل می
پیکسل را به عنوان  507تعداد  FIKعدد است که مدل  591فیلیک 

پیکسل را  60پیکسل به عنوان زون پروپیلیتیک و  24زون فیلیک، 
به عنوان زون غیردگرسان یا طبقه بندی نشده تشخیص داده است. 

از ماتریس درهم آمیختگی اطلاعاتی در مورد همچنین هر ردیف 
در هر زون بدست  FIKهای طبقه بندی شده توسط مدل  پیکسل

های انتخاب شده به عنوان  دهد. بدین ترتیب که تعداد پیکسل می
باشد که تنها  می پیکسل 558برابر  FIKزون فیلیک توسط مدل 

زون پیکسل از  51پیکسل آن به درستی انتخاب شده است و  507
آرژیلیک به اشتباه به عنوان زون فیلیک طبقه بندی شده است. برای 

با استفاده از ماتریس  FIKکمی سازی کیفیت طبقه بندی مدل 
گردند  درهم آمیختگی، توابع خطای حذف و انجام محاسبه می

 .[39]شود  می . همچنین پارامتر صحت کل نیز به کار گرفته[39]
از % 51/4این معنی است که  خطای حذف برای زون فیلیک به

باشند به اشتباه در  می پیکسل هایی که متعلق به زون فیلیک
اند و خطای انجام زون فیلیک این  های دیگر طبقه بندی شده زون

های دیگر به  های متعلق به زون از پیکسل% 13/9مفهوم را دارد که 
بت اند. پارامتر صحت کل که نس اشتباه در زون فیلیک قرار گرفته

 نشانها  های صحیح طبقه بندی شده را به کل پیکسل پیکسل
باشد این مقدار برای % 100دهد در حالت ایده آل باید برابر  می

 ، مشاهده4% است. با توجه به جدول 30/89برابر  FIKعملکرد مدل 
به دست % 16/54گردد که خطای حذف زون آرژیلیک برابر با  می

هایی که  از پیکسل% 16/54که  آمده است و این بدان معنی است
های دیگر طبقه  متعلق به زون آرژیلیک بوده اند به اشتباه در زون

توان در کمتر بودن تعداد  اند. دلیل این خطای بالا را می بندی شده

های دیگر دانست. اما با توجه به  های آموزشی نسبت به زون پیکسل
توان  است، می این که میزان خطای انجام زون آرژیلیک صفر بوده

عملکرد خوبی را در رابطه با طبقه بندی  FIKنتیجه گرفت که مدل 
های  تصویر داشته است. همچنین با توجه به تعداد بالای پیکسل

به خوبی توانسته است این نوع  FIKآموزشی زون فیلیک، مدل 
 دگرسانی را شناسایی نماید.

 یریه گنتیج -5

ی رمابی گها نیگرساک دتفکی ی وناسایت شهق جحقین تای
د نم چلگوریتن از یک ارماک کنوزوییی ساگماید ممربندر ک

ی مارن آمیل زمد ل ورکتاه فندسی بر هبتنی ما رحلهم
ه نظور،  سن میی امود. براه نستفادل اامص کاخگ شریجینک
 ت ومساح -یاری عرکتالل فصلی، مدی اها ولفهز منالیش آور

ی توانای ه وده شستفادی ارکیبم تره فب FIKماری ن آمیل زمد
ر رای قررسد بوری ما اهوارهر مصاویش تردازم در پلگوریتن ایا
ه رائم الگوریتب اناسی موانایه تهندن دشاج نست. نتایه ارفتگ
 ک ویلیک، آرژیلیی فها گرسانیک دتفکی ی وناسایه در شدش

بندی،  بقهی ططای خرزیابر امنظو باشد. به یک مپروپیلیتی
س در هم اتریج مد. نتایی شررسی بمیختگم آرهس دماتری

ر رابک برژیلین آوف زذی حطات که خسر آن اگ یانی بمیختگآ
د عدان تودر بمتی از کاش نالای بطان خباشد. ای یم% 16/54ا ب
ست. ر ایگی دها ونت به زسبن نون زیی در اموزشی آها یکسلپ

ن توا رژیلیک، مین آوم زنجای اطار خقدان مودر بفه صوجا با تام
ه ابطی را در روبد خملکره عده شرائم الگوریتت که ارفه گتیجن

د عداه به توجن با تست. همچنیه ااشتر دصویی تنده ببقبا ط
ه به ده شرائم ایلیک، الگوریتن فوی زموزشی آها یکسلی پالاب

 ماید.ی نناسایی را شگرسانع دون نیت اسه اوانستی توبخ
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