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 يدهچک
ير ذخااکتشاف تر و از همه مهم يدروژئولوژي، هيشناسنيدر مطالعات زمها يشکستگ ها وهر منطقه شامل گسل يهاستم خطوارهياز س يآگاه   

با وجود آن که  .شوندياستخراج م يار ماهوارهيو تصاو ييهوا يهامانند عکس يمکان يهاها از دادهنقشه خطوارهطور معمول، به. استد يمفمعدني 

 يکاربر را کاهش دهد و حت يتواند خطاياد ميها تا حدود زرهص خطوايخودکار تشخ يهان روش است اما روشيترها متداولخطواره ياستخراج بصر

بهبود لبه را با  يلترهايهستند که ف ييها آنها، ن روشين نوع ايبهتر. دستند، مشخص کنيص نيقابل تشخ يرا که با چشم به راحت ييهاخطواره

لتر يبه عنوان ف يبا هسته گوس يک اپراتور مشتق کليائه شده که از ار ياتم سادهين مطالعه، الگوريدر ا. کننديق ميص خط تلفيتشخ يهاتميالگور

ر ساده اما با سطح يک تصوي ين روش رويا. برديبهره م شده يبندشبکه ريتصو کي در ياستخراج عوارض خط برايل رادون يآشکارساز لبه و از تبد

شکسته  يسنگاز فلات ماسه( TM)ر ماهواره لندست يتصو ين رويمچنه يدشنهايروش پ .دکرارائه  يج قابل قبوليشد که نتا يبررساز نوفه  ييبالا

گر يک روش ديج آن با يشد و نتا يسازادهيز پين ين معموليبا دورب يک عکس دستياز جنوب نوادا و  يرنگ يي، عکس هوااياسترال يالت شماليشده در ا

 مشابه ک روشين روش با يسه ايمقا. است خطوارهص يآن در تشخ مؤثرت يقابل و د کارا بودنيمو يي، به تنهايشنهاديپ ج روشينتا. ديسه گرديمقا

ده يچيپ يهاسه با روشيقابل مقا ياديج روش ارائه شده تا حدود زينتا ساده و حجم کم محاسبات، يتميالگور داشتندهد که با وجود يگر نشان ميد

 . است يرخطيغ يهان خطوارهييقوت آن در تعنقطه ته و وسيپ يهان روش در مشخص کردن خطوارهيضعف انقطه  البته،. است
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 مقدمه -4

 مناسب يهاتميبا استفاده از الگور اغلب منطقه يهانقشه خطواره
ناخت ش يبرا هان نقشهيا. شوندياستخراج م يمکان يهااز داده

 و (يزهکش ستميس) يتوپوگراف ،(هاگسل) يشناسنيعوارض زم
و  يکشاورز يهانيزم مرز) يشناسنيزم ريغ يهاخطواره زين

منظور ها بهخطواره شناخت .شوندياستفاده م (ها آنساختم
بررسي الگوهاي گسل فعال در مناطقي که داراي دسترسي 

ير ذخاکتشاف از يو ن[ 2]مطالعه منابع آب ،]1[ است دشوار
  . استد يمف [3]معدني

 [1]همکاران و ياولر .خطواره وجود دارد يبرا يف مختلفيتعار 
ا يساده  يخط ک عارضهي :اندف کردهين تعريچن نيا را خطواره

 ياندکا يو م ير مستقيک مسيدر آن ده از سطح که اجزا يچيپ
ر مجاو يهااز عارضه تفاوتم يالگويخطواره  .دنرار دارقخميده 

هاي ي از پديدهبرخدهنده احتمال زياد نشان و به دارد
 ياعارضهخطواره را  [5] وودراف و همکاران .زيرسطحي است

ص است، يقابل تشخن يسطح زم در تصوير. 1 :که اندتعريف کرده
مرزهاي جانبي  و ابتدا، انتهاداراي . 3، استوسته يپ خطي و. 2

و از اين رو  داردبالايي طول به عرض نسبت  .1، استمشخص 
-زمين يهاساختار بهمربوط . 5 است و يجهت مشخصداراي 

 يخط ياخطواره  عارضهکه  کردان يب[ 6] يريحر. شناسي است
و  ييهوا يهاعکسدر قابل مشاهده  يهادهيپدان يمکه در  است
ها خطواره. دشويده ميد ياشکال خط صورتبه يار ماهوارهيتصاو
متفاوت ظاهر  يهابا طول يا منحنيم يخطوط مستق صورت به
. هستند يسنگ يها و مرزهايشکستگبه مربوط اغلب  و شونديم

 يشناسختيرنيزم در مطالعاتموارد  يبرخ درها خطواره البته
 ها آنن صورت از اختلاف رنگ يروند که در ايز به کار مين

 [7] همکاران و ونگه ،ترف جامعيتعرک يدر . شودمياستفاده 
. 1 :شوديمر شناخته يق موارد زيکه خطواره از طر کردندن ايب

. 1 خاک رنگ نرات در تُييتغ. 3تراز سطح هم. 2ها و رودها دره
و  ياهيپوشش گ نوع درر ييتغ. 5 ياهيپوشش گ يمناطق دارا
ها دهين پديهمه ا .يتوپوگرافع يرات سرييتغ. 6 و ارتفاع آن

 ها،ها، گسلچيننند ما يساختار عوارض جه ينت ممکن است در
 يبرخدر  .جاد شده باشنديها اترکا ي هايشکستگ ،هادرزهدسته 

ها، خطوط مانند جاده ييهابا عارضهاز موارد ممکن است خطواره 
 .ا راه آهن  اشتباه گرفته شونديلوله 

مبهم  يها عوارضگر آن است که خطوارهانين موارد بيهمه ا
ر يپذوارد به سهولت امکاندر همه م ها آنص يهستند و تشخ

 ،مانديم يباقکنواخت يک خطواره ي امتداد در يتناژ رنگ .ستين
 يژگيسه و .آن ممکن است متفاوت باشد لبه يهايژگياما و

 ک طرفي ،کم يگيک همسايدر . 1 :ها عبارتند ازعمده خطواره
تناژ رنگ در  انسيوار. 2گر است، يتر از طرف درهيت خطواره

هر چند . 3آن است و  امتداد شتر از جهتياغلب بعرض خطواره 
 ييهاکسليپرات ييممکن است جهت خطواره عوض شود، اما تغ

 .[8]کسان استيش با هم يکم و ب هستند آن امتداد در که
 ايير ماهوارهتصاوها از هاي استخراج خطوارهروش يبه طور کل

کاربر  که در آن :استخراج بصري. 1 :شوندتقسيم مي دسته سهبه 
هاي روشبرخي از  و يشناسنيبا توجه به تجربه، اطلاعات زم

 يبه طور دست ريدر تصو ها رامحل خطواره ،يرتصوپردازش 
 ،توان به صورت بصريها را مياطلاعات خطواره .کنديص ممشخ
 رهاي بهبود تصوير و يا فيلترهاي جهتي و غيروشاز  استفادهبا 

 .افزايش داد 1لاپلاس و سوبل ،ياصل يهامولفهز آنالي مانند جهتي
تال، يجير ديدر پردازش تصاو: خودکار مهين استخراج. 2

 .لبه وجود دارد يبهبود و آشکارسازبراي  مختلفي يهاتميالگور
 ،2کني سوبل، ،تاستار يلترهايف توان بهيم ها آنله ماز ج

ن يدر ا .]7[اشاره کرد و الگوريتم اديسونفيلترهاي مورفولوژيکي 
مناسب از روش  يلترهايها، کاربر پس از اعمال فگونه روش
. 3. پردازديم هايص و استخراج خطوارهتشخبه  يبصر استخراج

با استفاده از دنبال کردن ها، ن گونه روشيدر ا: استخراج خودکار
و [ 11]ايرديابي قطعه تمالگوري ،[1]گرافجستجوي مانند  هالبه
ل يتبدا ي) 3هافل يتبدانند استخراج عارضه م تميالگورا ي

 . شودياستفاده م[ 11( ]1رادون
 يهان روشيتراز جمله متداول ياستخراج بصر يهاروش
 يکاربر امر ياما همواره خطا[. 12]ها هستندص خطوارهيتشخ

استخراج  يهان خطا، روشيکاهش ا براي. ر استيناپذاجتناب
ها خطواره يامص تميخودکار و خودکار، کاربر را در تشخمهين

از  يقيه تلفيکه بر پا ييهان روشين بيدر ا. کننديت ميهدا
ن يآشکارساز لبه و استخراج خودکار هستند، بهتر يلترهايف
سه يبا مقا[ 13]الاس و ماورانتزايآرج[. 12]کننديجه را ارائه مينت

ه يبر پا يقيتلف يهاان کردند که روشيب هان روشياز ا يبرخ
ها ن عملکرد را در استخراج خطوارهيبهتر[ 12]ل هافيتبد

 .اندداشته
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از . است [12]تم يالگور مشابه مطالعهن يتم ارائه شده در ايالگور
. 1: ر اشاره کرديتوان به موارد زيم ن دو روشيا يهاتفاوتجمله 

 يکه روش 5يک هسته گوسير در يتصو ياستفاده از مشتق کل
به  ييهوا يهار عکسلبه د يبهبود و آشکارساز يمناسب برا

ل يه تبديار شبيبس ل رادون کهياستفاده از تبد. 2 رود،يشمار م
ر يتصو( يسازکييا موزاي) يبنداستفاده از شبکه. 3 ،هاف است

 يشود که به جاين کار باعث ميا. 6ياسيچند مق روش يبه جا
برنامه  يک بار اجرايج، در يق نتايتم و تلفيورگچند باره ال ياجرا
بهتر  يرخطيغ يهاز خطوارهيو ن د شونديتول يينها جينتا

 .ار ساده و حجم کم محاسباتيتم بسيالگور. 1مشخص شوند و 
شرح داده شده و  يشنهاديپروش  يابتدا مبان بحث، در ادامه

  [ 12]ج آن با روشيسه نتايضمن مقا ،تميالگور يسپس با معرف
 .ه استشد يبررس نقاط قوت و ضعف آن 

 

 روش يمبان -9

 يمشتق گوس -9-4

ک لبه در ير در يرات تصوييان کردند که تغيب[ 11]لدرثيمار و ه
کننده لتر نرميک في نيبنابرا. افتدياتفاق م يمختلف يهاحوزه
رات را هم در حوزه مکان و هم در ييتا تغاست از يمورد ننه يبه

ص لبه يک اپراتور تشخي[ 15]يکن. رديحوزه فرکانس در نظر بگ
ر ارائه يز ياز مشتق اول توسط تابع گوس يبيتقر نه براساسيبه
 :دکر
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ک هسته با اندازه ير در يست از تابع زيلبه کاف يآشکارساز يبرا
nn و سپس ( الف و ب -1شکل )و در دو جهت مشتق گرفته شود

 :[16] (ج -1شکل )د شواندازه آن در مرکز هسته محاسبه 
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 يبا هسته گوس (ج) يکلمشتق و  (الف و ب) ياپراتور مشتق جهت :4شکل 

 .[16] (است - 1و سفيد  1سياه  يهامقدار سلول)

 

 ل رادونيتبد -9-9

 يکاربردها( ل هاف استيه به تبديار شبيکه بس)رادون  ل يتبد
ک يک و الکترونيزيفژئو ک،يزيعلوم مختلف از جمله ف در يفراوان
ق يتطبتال يجير ديآن در پردازش تصاو ياز جمله کاربردها. دارد

نه ين زمير است که در اياشکال مختلف از تصو صيالگو و تشخ
ن وجود، روابط يبا ا. کنديعمل مل هاف يه به تبديار شبيبس
-يار ميدر اخت ياضير ياز مبان يل رادون درک بهتريتبد

),,()ن ل رادويتبد .[17]گذارد 210 


h )خط ک تابع ي
(),( yxh )شود يف مير تعريصورت زآن به يدر حالت عموم
[18:] 

(3)  










 dxdyyxyxhh )(),(),,( 210210  

 يتمام ين تابع برايا. راک استيد يتابع دلتا (?)که در آن 
ک و يد برابر کننيکه در معادله خط مورد نظر صدق م ينقاط
 خطتابع  يبرا. [12]ه نقاط صفر استيبق يبرا
(021   yx)، ر قابل يز يله پارامترهايبه وس رادون ليتبد

 :ف استيتعر

(1) )1,,(),,( 210 kc 
),(که در آن ck خط است يمعادله عموم يمعادل پارامترها .

ک يل رادون يشود، تبديستنباط ما وابط فوقطور که از رهمان
),(رها يمتغ يخط را از فضا yx پارامترها  يبه فضا),( ck 

شود، مشاهده مي 2طور که در شکل  همان. دهديانتقال م
),(روشن است که يک نقطه در فضاي متغيرها  21 pp  تشکيل

),(ها پارامتر يک خط در فضاي 21 PP يعني، . مي دهد و برعکس
در فضاي L)(از فضاي پارامترها يک خط l)(براي هر نقطه 

در فضاي نکته آن است که همه نقاطي که . متغيرها وجود دارد
)...(شوندمي واقعروي يک خط متغيرها  1 nPP در فضاي 
ي از يک همگکه  دهندرا تشکيل ميخطوط يک دسته پارامترها 

 محل نقطه تقاطع خطوط مختصات. گذرندمي l)(نقطه مشترک
),(پارامترها يدر فضا 11 ckي پارامترها واقع همانکه در  است

   .است ناشناخته خط مورد نظر در فضاي متغيرها
  و نجوم  ياز علوم مانند توموگراف ياريه در بسکخط گر يف ديتعر

 :ر استيشود، به فرم زياستفاده م
(5)  sincos yx  

),sin,cos(ل رادون يتبد ينجا پارامترهايکه در ا  هستند: 

(6)  










 dxdyyxyxhh )sincos(),(),(  
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ک يل يرها تشکيمتغ ين رابطه، هر نقطه از فضايبا توجه به ا
 . دهديپارامترها م يدر فضا ينمنح

 
 -رها، بيمتغ يفضا -الف: يک خط ل رادونيک تبديش شماتينما :9شکل 

 .پارامترها يفضا

 
 ياس خاکسترير گسسته با مقيک تصويل رادون يتبددر مورد 

متناظر با هر  (ا خطي) يمنحن يد اشاره کرد که مقدار عدديبا
مقدار آن  برابر امترهاپار يدر فضا ريته از تصوافيسلول انتقال 

کننده جمع يک فضايپارامترها  ين، فضايهمچن .استسلول 
ها در نقاط ر سلوليمقادن به آن معناست که يا .ر استيمقاد

مثال، چنانچه در  يبرا. شوديگر جمع ميکديبا  يتقاطع منحن
 يهاسلولک و يرنگ را  اهيس يهاارزش سلول( الف -2)شکل 
افته يل يم، مقدار هر خط تبديرينظر بگصفر در  د رنگ رايسف
به علت  l)(ها آنک و مقدار نقطه تقاطع يبرابر ( ب -2شکل )

ن يدر ا .است 2 يعني ها آنر يمجموع مقاد برابر عبور دو خط
نه يشيدا کردن نقاط بيپل رادون به مسئله يصورت مسئله تبد

افتن ي .[12]ابدييپارامترها کاهش م يدر فضا يمقدار محل
 نهيشيافتن بي يتکرار يهاتميالگور، [11]ينه مقدار محليشيب

و استفاده از حد [ 12]مربوطه( خط)حذف شکل  ،مقدار
کار نه بهين زميهستند که در ا ييهااز جمله روش[ 21]آستانه
 .شونديگرفته م

 

 روش يمعرف -9
ر دخطواره  خودکار صيتشخ يبرا (3شکل ) ارائه شدهتم يالگور

 يدو مرحله اساس شامل يار ماهوارهيو تصاو ييهوا يهاعکس

پردازش ابتدا شيدر مرحله پ. ل رادون استيپردازش و تبدشيپ

ها ن شبکهين تعداد اييتع. شوديم يبندر توسط کاربر شبکهيتصو

آورد تا با توجه به هدف ين امکان را فراهم ميتوسط کاربر ا

هر چه تعداد . ن شوديينظر تع مورد يهااس خطوارهيمطالعه، مق

تر مشخص اس کوچکيبا مق ييهاادتر باشد، خطوارهيها زشبکه

هر چه  يبهبود و آشکارساز براي ،يبندپس از شبکه. ندشويم

استفاده  يک هسته گوسير با يتصو يها از مشتق کلشتر لبهيب

ص لبه يتشخ يهاتميد اشاره شود که چون الگوريالبته با .شوديم

ا پنجره يک هسته ير در يتصو يهاسلول يبه مقدار رقومفقط 

 .ستين دو مرحله مهم نيب انجام ايدارد، ترت يبستگ

ر ين زيا. حله استر مريل رادون، خود شامل سه زيمرحله تبد

 ،انياده شده و در پاير پيتصو يهاک از شبکهيهر  يمراحل رو

گرفتن  از کنار هم قرار .ديآيبه دست م ها آنمکان خطوط در 

ر ين زيا. شوديم يها بازسازه خطوارهير کلي، تصوها آنج ينتا

نه يشين بييتع. 2، معادله خط ل رادونيتبد. 1: مراحل عبارتند از

 . ل رادون معکوسيتبد. 3افته و يل ير تبدير تصويمقاد
 

 
ر يصوت يهاص خطوارهيجهت تشخارائه شده  روش فلوچارت :9شکل 

 .ل رادونيبراساس تبد

 

در اين روش بيشينه مقادير تصوير تبديل يافته با تعيين يک حد 

در نظر گرفتن حد آستانه  اديز ايکم . گيردآستانه صورت مي

و  تيفيبسته به ک رامقد نيا. دارد يينها جيدر نتا ميمستق ريتاث

 يريموجود در آن از تصو دهيچيپ يو ساختارها ريتصو ييبزرگنما

حدود به  نيا نييمقاله تع نيدر ا. متفاوت است گريد ريصوتبه 

-يم ميو خطا تنظ شيو با نظر کاربر به روش آزما يصورت دست
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به طور خودکار  زيمرحله ن نيا يممکن است در مطالعات آت .شود

 .شود ارائه

 جينتا -1

 يمصنوع يهاداده -1-4

ر ساده يک تصوياز ، يشنهاديتم پيالگور يبررس يو برادر ابتدا 
ر ين تصويسپس به ا. چند خط متقاطع در نظر گرفته شد يحاو

ر، ينه مقدار تصويشيب %111تا ن صفر يب يبا مقدار ينوفه تصادف
از  ييآن در مقابل سطح بالا ييزان کارايتا م( 1شکل )اضافه شد 
و با در  يبندشبکه 3×3ر به صورت ين تصويا. ده شودينوفه سنج

ج يدون معکوس، نتال رايتبد يبرا% 81نظر گرفتن حد آستانه 
مشاهده  شکل همان گونه که در (.5شکل )د شد يمربوطه تول

خطوط موجود  يتوانسته تمام يادين روش تا حد زيشود، ايم
روش  يين نکته قابل توجه کارايهمچن .ر را مشخص کنديدر تصو

ن امر آن است که يل ايدل. از نوفه است ييدر مقابل سطح بالا
ل رادون و در يوسته تحت تبديو عوارض ناپ يتصادف يهانوفه
شکل )دهند يل نميتشک ينه محليشيمقدار ب ،پارامترها يفضا
ج يکمتر از حد آستانه از نتا يرين با داشتن مقاديبنابرا .(ب -2
 .شونديکنار گذاشته م يينها
 

 
% 111ر از صفر تا ين تصويبه ا. عچند خط متقاط ير ساده حاويتصو :1شکل 

 .اضافه شده است ينوفه تصادف

 

 
 .1موجود در شکل  يهاص خطوارهيتشخ يج روش ارائه شده براينتا :5شکل 

 

 يار ماهوارهيتصو -1-9

ر ياز تصو يشنهاديروش پ يابيسه و ارزيمقا براين مطالعه يدر ا

از  يخشر، بين تصويا. استاستفاده شده ( Aه يناح) [12]مرجع 

شکسته شده  يسنگفلات ماسهاز ( TM)ماهواره لندست  ريتصو

 ير حاوين تصويا. (6شکل ) ا استياسترال يالت شماليدر ا

لازم به ذکر البته . است يرخطيغ يو تا حدود يخط يهاخطواره

ر يت تصويفيبهبود ک يبرا يپردازششيچند مرحله پاست که 

[ 12]مرجع که در انجام گرفته تون و کاکسيف توسطآن  يرو

 .مده استآ

 

 
شکسته شده در  يسنگاز فلات ماسه( TM)ر ماهواره لندست يتصو :6شکل 

 [.12]ا ياسترال يالت شماليا
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البته همان . شد يسازادهير پين تصويا يرو يشنهاديتم پيالگور

و حد آستانه  يبندشبکه، تعداد ز اشاره شديطور که در قبل ن

به . شودين مييش و خطا تعيبا آزما مناسب توسط کاربر و فعلاً

ر، تعداد ين تصويموجود در ا يهايز بودن شکستگيل ريدل

در نظر % 11نه يو حد آستانه به 11×11مناسب  يهاشبکه

ن يا. آمده است( 7)ن روش در شکل يا ييج نهاينتا. گرفته شد

تا  دهد که روش حاضر،ينشان م( 6سه آن با شکل يو مقا)شکل 

ص داده و ير را تشخيموجود در تصو يهاخطواره ياديحدود ز

 . ده استکررا مشخص  ها آنمحل 

 
 يهاص خطوارهين مطالعه جهت تشخيتم ارائه شده در ايج الگورينتا :7شکل 

 (.6)ر شکل يتصو

 

ج آن در ي، نتا[12]تميج با الگورين نتايسه ايمقا ي، براياز طرف

که دهد يه نشان مجين دو نتيسه ايمقا. آورده شده است 8شکل 

ار اندک يستر بودن و حجم بتم حاضر با وجود سادهيالگور

هر دو روش  .ندارد[ 12]جيبا نتا يمحاسبات اختلاف فاحش

عمل  يگرير بهتر از دياز تصو ييهادر قسمت يگرينسبت به د

ر در روش حاضر در مقابل چند يتصو يبندشبکه .کرده است

ن دو روش يا يهاتفاوتاز  يکي[ 12]عمل کردن روش ياسيمق

 يبندشود، شبکهيده ميج ديسه نتايهمان گونه که در مقا. است

ن يشود و ايبلند م يهادر خطواره يوستگيباعث از دست رفتن پ

ن يد به اياما با. روديروش حاضر به شمار م يهااز ضعف يکيامر 

 يدر مشخص کردن ساختارها يبندشبکهد که نکته اشاره کر

را  ها آنعمل نموده و  ياسيروش چند مقار بهتر از يبس يرخطيغ

 . کنديبهتر مشخص م

گر کارا بودن الگوريتم حاضر در تعيين خودکار بيان بالانتايج 

هاي کند تا خطوارهاين روش به کاربر کمک مي. ها استخطواره

موجود در تصوير را با دقت هر چه بيشتر شاسايي کند و خطاي 

 . مکن کاهش دهدديد را تا حداکثر م

 
 (.6)ر شکل يتصو يهان خطوارهييتع يبرا[ 12]ج روش ينتا :8شکل 

 

 عکس هوايي -1-9

عکس هوايي حاضر از منطقه جنوب نوادا و به طور رنگي انتخاب 

هاي متنوعي از جمله در اين عکس خطواره(. 1شکل )شده است 

 هاي بسياري ديدهبندي و آبراهه، گسل، لايهدرزه، شکستگي

گرد نيز به بعلاوه، وجود يک گسل امتداد لغز راست. شودمي

از آنجايي که اين روش بر پايه . خوبي در وسط آن نمايان است

باشد، به استوار مي( هالبه)اختلاف و تغييرات ناگهاني رنگ 

اين کار . هاي رنگي استسازي بر روي عکسراحتي قابل پياده

، اما يک انتخاب ساده ممکن است به طرق مختلف صورت پذيرد

سازي هاي قرمز، سبز يا آبي و پيادهدر نظر گرفتن يکي از طيف

نتايج روش حاضر در  11شکل . الگوريتم بر روي آن است
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را با اين رويکرد  1هاي عکس هوايي شکل تشخيص خطواره

آيد، اغلب طور که از اين شکل بر ميهمان. دهدينشان م

د در عکس هوايي که روند کلي هاي مهم و غالب موجوخطواره

همچنين گسل . اندکنند، مشخص شدهمنطقه را نيز کنترل مي

امتداد لغز به خوبي تشخيص داده شده و رنگي بودن عکس نيز 

در واقع و در مرحله مقدماتي اکتشاف مواد . دنکرمشکلي ايجاد 

هاي با بزرگنمايي کم، ها و با وجود دادهمعدني يا هيدروکربن

هاي ن مطالعاتي تعيين روندهاي کلي و چگالي خطوارههدف چني

زايي يا تجمع موجود در منطقه است که کنترل کننده کاني

شود که با چنين فرضي، ديده مي. آيندهيدروکربن به شمار مي

 . انداهداف مورد نظر در اين نتايج به خوبي حاصل شده

 

 
 .عکس هوايي از منطقه جنوب نوادا :2شکل 

 

 
 . 1نتايج الگوريتم پيشنهادي روي عکس هوايي شکل  :40شکل 

 

 يبا دوربين معمول يعکس دست-1-1

طور که در بخش معرفي نيز اشاره، الگوريتم حاضر در واقع همان

-بنابراين علاوه بر تصاوير ماهواره. مستقل از مقياس تصوير است

-طور دستي و با دوربينهايي که بههاي هوايي، عکساي و عکس

شوند، توسط اين روش قابل معمولي نيز از منطقه گرفته مي هاي

از اين رو، يک عکس از دره موزاييک کاليفرنيا . پردازش هستند

هاي بسياري از در اين نيز خطواره(. 11شکل )انتخاب شده است 

 12شکل . شودبندي ديده ميجمله درزه، شکستگي، گسل و لايه

. ي روي اين عکس استسازي الگوريتم پيشنهادنتايج پياده

هاي مهم شود، اغلب خطوارهطور که در اين شکل ديده ميهمان

تشخيص خطواره در  چون. و غالب عکس تشخيص داده شدند

اين روش برپايه تغييرات ناگهاني در رنگ است، مرز سايه فرد 

 . اندهايي مشخص شدهايستاده در تصوير نيز به عنوان خطواره

 

 
 .با يک دوربين معمولي از دره موزاييک کاليفرنياعکس دستي  :44شکل 

 

 
دستي با يک دوربين نتايج الگوريتم پيشنهادي روي عکس  :49شکل 

 .11شکل معمولي در 

 

 يريگجه ينت -5

هستند که به طور معمول در اثر وجود  يها، عوارض خطخطواره

 يهادر عکس يستم زهکشيا سي بندي، لايههايها، شکستگگسل

با وجود آن که . شونديده ميد يار ماهوارهيتصاوا ي ييهوا
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است، اما  يبصرها استخراج ص خطوارهين روش تشخيترمتداول

در . کاربر دارند يدر کاهش خطا ييبسزا تأثيرخودکار  يهاروش

 يبرا يبا هسته گوس يک اپراتور مشتق کلياز ن مطالعه، يا

ش يزان کار باعث افيا. لبه استفاده شده است يآشکارساز

. شوديها مه قسمتير نسبت به بقيتصو يهااختلاف خطواره

ل رادون استفاده شده ير از تبديتصو ياستخراج عوارض خط براي

-تر از روشار سادهين مطالعه بسيتم ارائه شده در ايالگور. است

ساده  يهاداده يج آن روين وجود نتايبا ا. معمول است يها

 يبرا. ار مناسب استيوفه بساز ن ييبا سطح بالا يحت يمصنوع

ر يگر تصويد يهاروش باسه آن ين روش و مقايا ييکارا يبررس

. ز استفاده شدين مطالعه نيدر ا[ 12]استفاده شده در مرجع

 يهابا روش ائه شدهراتم يسه بودن الگورياز قابل مقا يج حاکينتا

 ييک عکس هواي يرو يشنهاديروش پ .ده متداول استيچيپ

ج نشان دهنده ينتا. شد يسازادهيز پين يکس دستک عيو  يرنگ

ر بوده ين تصاويا يهاخطواره مؤثرص يتشخ مؤثرت يو قابل ييکارا

اين روش در مشخص کردن د اشاره کرد که يالبته با .است

ه کردتر عمل ضعيف[ 12]نسبت به روش  هاي پيوستهخطواره

 .تاساز نقاط قوت آن هاي غيرخطي تعيين خطواره حال آن که

تر بهبود مؤثرهاي شود از روشعنوان کارهاي آتي پيشنهاد ميبه

رسد با به همچنين به نظر مي. و آشکارسازي لبه استفاده شود

هايي کاراتر براي تعيين نقاط بيشينه محلي در کار بردن روش

براي رفع مشکل . نتايج اين روش بهبود يابد ،تصوير تبديل يافته

پوشاني بين سلولي بندي با هميک شبکهتوان از پيوستگي نيز مي

 .استفاده کرد
  
 يتشکر و قدردان -6

پور و انيدانند از دکتر فتحين مقاله بر خود لازم ميسندگان اينو

و  علميند که با نظرات يگر تشکر نمايک داور محترم دي

 ين کار نقشيشتر ايدر بهبود هر چه ب خود شنهادات ارزشمنديپ

 .اندداشته ياساس
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