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چکیده

قابلیتافزایشباابرطیفیهاي سنجندهنوري،دورازسنجشهايسنجندهنصبوساختزمینهدرتکنولوژيپیشرفتبااخیرهايسالدر
جهت شناسایی کانی هاي مختلفی که در مناطق .انداستفاده قرار گرفتهمورددورازسنجشعرصهدروگسترشباند،صدهادرتصویربرداري

زیادي در رابطه سنجنده هاي چند طیفی از محدودیت ) سریسیت، کانی هاي رسی، آلونیت، کلریت، اپیدوت و کلسیت(دگرسانی یافت می شوند
هاي با نبود تصویر در بخشهاي جذب و بازتاب این کانی ها برخوردار می باشند و یا پهناي طیف تصویر آنقدر زیاد است که به درستی بر محدوده 

برداريرویتصدر حالت کلی . جهت رهایی از این مشکلات می توان از سنجنده هاي ابرطیفی استفاده نمود. گرددجذب طیف کانی منطبق نمی
هاي سالدرآنهمچنین کاربردهاي.گیردقراراستفادهموردزیستمحیطبرنظارتومختلف طیفی اهدافشناساییبرايتواند میابرطیفی
کاربرد هدف از این تحقیق ارزیابی. داشته استرشديبهروروند،معدنیاکتشافاتوگیاهیپوششارزیابیزمین،کاربريتعیینهزمیناخیر در 

هاي گروه اکسید آهن مرتبط با کانسارهاي مس پورفیري کانیویژه هبسازي مناطق دگرسانی و در بارزابرطیفی هایپریون يهاي سنجندهداده
استدختر، داراي کانسارهاي پورفیري مهمی همچون سرچشمه و دره زار -عنوان بخشی از مجموعه ماگمایی ارومیههناحیه مورد مطالعه ب. است

و هایپریون محدوده مورد مطالعه شده  از تصویر گیريهاي اندازهدر این تحقیق با استفاده از طیف. که در جنوب غرب شهر کرمان واقع شده است
. شدنداکسیدهاي آهن و مناطق دگرسان شده شناسائی ،  (SAM)گیري روش نقشه بردار زاویه طیفیکارهاي و بکتابخانههايهمچنین طیف

کلمات کلیدي
.(SAM)نقشه بردار زاویه طیفی دگرسانی هاي گرمابی، هایپریون،ابرطیفیيسنجنده
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مقدمه - 1
نصبوساختزمینهدرتکنولوژيپیشرفتبا،اخیرهايسالدر

باهاي ابرطیفیسنجندهنوري،دورازسنجشهايسنجنده
عرصهدروگسترشباند،صدهادرتصویربرداريقابلیتافزایش
ابرطیفیتصویربرداري. انداستفاده قرار گرفتهمورددورازسنجش

استفادهموردزیستمحیطبرنظارتواهدافشناساییبراي
کاربريتعیینه زمیندرآنهمچنین کاربردهاي.گیردمیقرار

بهروروند،معدنیاکتشافاتوگیاهیپوششارزیابیزمین،
بسیارطیفیهايمحدودهدرابرطیفیتصویربرداري. داردرشدي
هاپدیدهواشیاءبهتري ازتفکیکقابلیتپیوسته،همبهوباریک

هايسنجنده.دکنمیفراهمرامتفاوتطیفیهايویژگیبا
قدرت بامختلف،کاربردهايدرطیفیاطلاعاتثبتدرابرطیفی

ازمخلوطیمتعدد،قدرت تفکیک مکانیوبالاتفکیک طیفی
.ندکنمیثبتخودايلحظهدیدزاویهیکبرايراهاطیف

اي کوچک از هاي ابر طیفی، تصاویر متعددي را در گسترهسامانه
با بیش ) میکرومتر4/2تا 4/0بیناغلب(طیس طیف الکترومغنا

بر در ابتدا ها این سامانه. کنندمیباند، از هر منطقه تهیه 200از 
بر روي و سپس ) AVIRISمانند سنجنده (روي هواپیما 

کهدر صورتی.قرار گرفتنداستفاده ده و مورد شنصب ها ماهواره
تصاویر با کیفیت اي قادر به تولید هاي ابر طیفی ماهوارهسامانه

خواهند بود، چرا که برنامه ریزي سیار اقتصاديب، باشندمناسبی 
هواپیما زمان بر و پرهزینه تصویر توسطگرفتنپرواز و براي
ها تعبیه هاي ابرطیفی که بر روي ماهوارهاما در سامانه.است
با کمترین هزینه تصاویر را هاي دلخواه و توان در زماناند، میشده

تاثیرات جوي بر روي تصاویري که از طرف دیگر].4[کردتهیه 
تصویر توسط گرفتنکمتر از روش شوندگرفته میتوسط هواپیما 

. ]1[ماهواره است
هاي مختلفی که در مناطق دگرسانی یافت شناسایی کانیبراي
هاي رسی، آلونیت، کلریت، اپیدوت و سریسیت، کانی(شوندمی

رابطه با هاي چند طیفی محدودیت زیادي درسنجنده) کلسیت
و یا دارندها هاي جذب و بازتاب این کانینبود تصویر در بخش

هاي پهناي طیف تصویر آنقدر زیاد است که به درستی بر محدوده
رهایی از این مشکلات براي. شودجذب طیف کانی منطبق نمی

با استفاده از . دکردهاي ابرطیفی استفاده توان از سنجندهمی
ها را از تصویر استخراج توان طیف کانیمیهاي ابرطیفی سنجنده

هاي کانیيهاي پردازش تصویر محدودهو با استفاده از روش
.کرددگرسانی را مشخص 

ده شنصب EO-11ي هایپریون که بر روي ماهواره سنجنده
باند 242و در میکرومتر 4/2تا 4/0در گستره طیفی،است

که دراین سنجنده اینبا توجه به . کندطیفی تصویربرداري می
و کالیبره دارندبرخی از باندها نسبت نوفه به سیگنال بالایی 

].5[استباند آن قابل استفاده 198اند، تنها نشده
و استNASAي هزاره جدید بخشی از برنامهEO-1ماموریت 

-حسگر و فضاپیما متمرکز است که میهاي جدید بر فن آوري
هاي مرتبط با لندست و سایر سامانههزینهطور مستقیم بهتواند 

در مداري گردش EO-1ماهواره . سنجش زمین را کاهش دهد
طور بهرا روي زمین 7مشابه با مسیر لندست يکند که مسیرمی

را قادر EO-1این امر. دهدپوشش میبا یک دقیقه تاخیر تقریبی
می سازد که در زمان مشابه، تصاویري از همان مناطق بر روي 

-براین مقایسه مستقیم نتایج را میسطح زمین به دست آورد، بنا
و سنجنده هاي تعبیه شده بر روي +ETMتوان براي لندست 

. ]6[)1شکل(فراهم آوردEO-1هاي ماهواره
هاي که دادهاستي هایپریون یک تکنولوژي پیشرفته سنجنده

هاي کاربردي ابر براي ارزیابی حوزه،کالیبره شده با کیفیت بالا
نواري با پهناي فوق سامانه تصویر برداري . آوردطیفی فراهم می

براي تمامی را متري 30×30هایی با ابعاد پیکسلکیلومتر و 5/7
.]7[کندمیبرداشتباندها 

در هایپریوني ابرطیفی سنجندهپهناي تصاویر ي مقایسه: 1شکل
].ASTER]8وALI، مقایسه با لندست

هاي نصب شده بر روي هاي ابرطیفی سنجندهاستفاده از داده
از دهه نود میلادي -HYMAPیا AVIRISمانند –هواپیما 

هایپریون يدر حالی که سنجنده. شروع شده است و ادامه دارد
به فضا پرتاب شده است و تا کنون مقالات 2000در سال 

معدودي در رابطه با کاربرد این سنجنده در اکتشاف ذخایر 
. منتشر شده استکاربردهاي کشاورزي و منابع طبیعیمعدنی،

هاي هایپریون براي نگاشت کارایی داده]9[کوداهی و همکاران 
توانایی ]10[کوداهی و رودگر . ها را مورد بررسی قرار دادندکانی
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تاثیرات جوي بر روي تصاویري که از طرف دیگر].4[کردتهیه 
تصویر توسط گرفتنکمتر از روش شوندگرفته میتوسط هواپیما 

. ]1[ماهواره است
هاي مختلفی که در مناطق دگرسانی یافت شناسایی کانیبراي
هاي رسی، آلونیت، کلریت، اپیدوت و سریسیت، کانی(شوندمی

رابطه با هاي چند طیفی محدودیت زیادي درسنجنده) کلسیت
و یا دارندها هاي جذب و بازتاب این کانینبود تصویر در بخش

هاي پهناي طیف تصویر آنقدر زیاد است که به درستی بر محدوده
رهایی از این مشکلات براي. شودجذب طیف کانی منطبق نمی

با استفاده از . دکردهاي ابرطیفی استفاده توان از سنجندهمی
ها را از تصویر استخراج توان طیف کانیمیهاي ابرطیفی سنجنده

هاي کانیيهاي پردازش تصویر محدودهو با استفاده از روش
.کرددگرسانی را مشخص 

ده شنصب EO-11ي هایپریون که بر روي ماهواره سنجنده
باند 242و در میکرومتر 4/2تا 4/0در گستره طیفی،است

که دراین سنجنده اینبا توجه به . کندطیفی تصویربرداري می
و کالیبره دارندبرخی از باندها نسبت نوفه به سیگنال بالایی 

].5[استباند آن قابل استفاده 198اند، تنها نشده
و استNASAي هزاره جدید بخشی از برنامهEO-1ماموریت 

-حسگر و فضاپیما متمرکز است که میهاي جدید بر فن آوري
هاي مرتبط با لندست و سایر سامانههزینهطور مستقیم بهتواند 

در مداري گردش EO-1ماهواره . سنجش زمین را کاهش دهد
طور بهرا روي زمین 7مشابه با مسیر لندست يکند که مسیرمی

را قادر EO-1این امر. دهدپوشش میبا یک دقیقه تاخیر تقریبی
می سازد که در زمان مشابه، تصاویري از همان مناطق بر روي 

-براین مقایسه مستقیم نتایج را میسطح زمین به دست آورد، بنا
و سنجنده هاي تعبیه شده بر روي +ETMتوان براي لندست 

. ]6[)1شکل(فراهم آوردEO-1هاي ماهواره
هاي که دادهاستي هایپریون یک تکنولوژي پیشرفته سنجنده

هاي کاربردي ابر براي ارزیابی حوزه،کالیبره شده با کیفیت بالا
نواري با پهناي فوق سامانه تصویر برداري . آوردطیفی فراهم می

براي تمامی را متري 30×30هایی با ابعاد پیکسلکیلومتر و 5/7
.]7[کندمیبرداشتباندها 

در هایپریوني ابرطیفی سنجندهپهناي تصاویر ي مقایسه: 1شکل
].ASTER]8وALI، مقایسه با لندست

هاي نصب شده بر روي هاي ابرطیفی سنجندهاستفاده از داده
از دهه نود میلادي -HYMAPیا AVIRISمانند –هواپیما 

هایپریون يدر حالی که سنجنده. شروع شده است و ادامه دارد
به فضا پرتاب شده است و تا کنون مقالات 2000در سال 

معدودي در رابطه با کاربرد این سنجنده در اکتشاف ذخایر 
. منتشر شده استکاربردهاي کشاورزي و منابع طبیعیمعدنی،

هاي هایپریون براي نگاشت کارایی داده]9[کوداهی و همکاران 
توانایی ]10[کوداهی و رودگر . ها را مورد بررسی قرار دادندکانی
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هایپریون را براي 2(SWIR)حسگر مادون قرمز کوتاه موج
در منطقه ]11[کوداهی و باري . بررسی کردندها نگاشت کانی

-هاي هایپریون، دگرسانیاز دادهاي در غرب استرالیا با استفاده 
]12[کروس . بررسی کردندهاي مرتبط با ماگماتیک دریایی را 

یابی هاي آویریس و هایپریون براي پتانسیلاي بین دادهمقایسه
هاي اعتبار داده]13[کروس و همکاران . معدنی مس انجام داد

و هان. کردندشناسی را ارزیابی هاي زمینهایپریون درکاربرد
هاي غیر عادي هاي تعیین و تصحیح  پیکسلروش]14[همکاران 

]15[گریفین وهمکاران . در تصاویر هایپریون را ارائه دادند
.الگوریتمی براي حذف اثر ابرها از داده هاي هایپریون ارائه دادند

هاي هایپریون براي نگاشت از داده]16[گرسمن و همکاران
.استفاده کردندهاي هیدروترمال دگرسانی

دهند سنجش از دور، مناطق تمامی این مطالعات نشان می
هاي مختلف با قدرت تفکیک دگرسانی را با استفاده از سنجنده

در این مطالعه از . سازدمتفاوت و با دقت هاي گوناگون بارز می
ابرطیفی هاي پردازش دادهبرايهاي آنالیز طیفی پیشرفته روش

-زار بر روي کمربند آتشفشانیسرچشمه و درهمنطقه هایپریون
هاي دگرسانی به نقشه در آوردن زونبرايرسوبی ایران مرکزي 

. شدو در نهایت نتایج آن بررسی و مقایسه شدگرمابی استفاده 

زمین شناسی منطقه مورد مطالعه-2
پاریز در 1:100000يمورد مطالعه بخشی از برگهيمنطقه

رسوبی ایران مرکزي در جنوب - آتشفشانیبخش جنوبی کمربند 
شود و از لحاظ پوشش گیاهی فقیر غرب شهر کرمان را شامل می

ناحیه مورد مطالعه داراي وضعیت کوهستانی است و الگوي . است
هاي آتشفشانی سنگ. خوبی توسعه یافته استه اي آن بآبراهه

رسوبی ائوسن شامل پیروکلاست، پیروکسن تراکی آندزیت، 
- پیروکسن آندزیت، تراکی آندزیت، تراکی بازالت و آندزیت سنگ

ناحیه را در بخشهاي شرقی، غربی و مرکز منطقه ،ترهاي قدیمی
میوسن شامل -هایی با سن اولیگونفوذ سنگ.دنتشکیل می ده

گرانیدیوریت، دیوریت، کوارتز دیوریت، مونزونیت، تونالیت و 
تر درون مجموعه یگرانیت واقع در مناطق مرکزي و جنوب

رسوبی باعث گسل خوردگی، شکستگی، دگرسانی و –آتشفشانی 
هاي آتشفشانی همبر هاي پورفیري و سنگکانسارسازي در سنگ

.]1[)2شکل(آنها شده است

طیفی هایپریونابر هاي پردازش داده- 3
اساسبرتصویرهايپیکسلبرمبتنیبنديطور کلی طبقههب

هدفیکباپیکسلآنشده ازثبتطیفبینشباهتمیزان
دراستممکناست کهحالیو این درپذیرد،میصورت

ایناز.داشته باشندحضورمختلفیموادپیکسلآني محدوده
درکهخالصیاجزاءبهرسیدنطیفی برايجداسازيمسألهرو

تصاویراینپیکسل ازیکبرايشدهثبتطیفگیريشکل
بیان بهابتداقسمت،ایندر. مهم استبسیار اند،کردهشرکت

طیفیجداسازيمسالههاي هایپریون و دادهپردازشپیش
خالصاجزاءتعیینهايالگوریتماست، سپسشدهپرداخته
با استفاده از روش پایاندر. استگرفتهقراربحثموردتصویر،
SAM3چه اگر. و نگاشته شدندهاي منطقه مشخصدگرسانی

هاي تصاویر ابر طیفی براي استخراج اطلاعات دادهجامعيروند
پیشنهاد را 3شکلل ارائه شده در مراحوجود ندارد، اما کروس 

.استده کر

پیش پردازش داده ها-1- 3
هاي پیش پردازش رایج تصحیحات رادیومتري و هندسی، پروسه

در این . باشندبراي حذف اثرات سنسور و فاکتورهاي محیطی می
2004هاي هایپریون برداشت شده در سال مطالعه از داده

)path:160,row:039( تصحیحات هندسی . ده استشاستفاده
در - اي آستر با دقت تصحیحاتی زیادبا استفاده از تصاویر ماهواره

. صورت گرفته استWGS-84با مبناي ارتفاعی 40UTMزون
هاي تصحیح رادیومتري متفاوتی موجود است که یکی از روش

که به علت وجود اسکنر استها حذف اثر خطوط جامانده آن
.استپوش بروم در هایپریون 
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.]2[نقشه زمین شناسی منطقه مطالعاتی : 2شکل

، (IARR)همچنین از روش کالیبراسیون بازتابش متوسط داخلی 
هاي تصحیح تابش سنجی است که براي نرمالیزه روشیکی از

کردن تصاویر، با استفاده از یک طیف میانگین صحنه، استفاده 
هاي طیفی به اي را براي تبدیل دادهاین روش، اثرات ویژه. گردید
گیري زمینی وجود نداشته هاي نسبی در مناطقی که اندازهبازتاب

این روش براي مناطق . و اطلاعات از منطقه اندك باشد، دارد
در این . دهدخشک و بدون پوشش گیاهی، نتایج بهتري ارائه می

شده و این طیف روش طیف میانگین براي صحنه ورودي محاسبه
سپس این طیف میانگین . شودبه عنوان طیف مرجع استفاده می

بر هر پیکسل تصویر تقسیم شده و طیف ظاهري پیکسل بدست 
).ENVI ،2009(آید می

هاي هایپریون منطقه به شدت تحت تاثیر اثرات که دادهاز آنجایی
امکان  این مشکل با استفاده از جوي قرار داشتند، سعی شد تا حد

تصحیح جوي مشکل بسیار . دشوروش تصحیح جوي بر طرف 
جو . بزرگتري است و روش هاي متنوعی براي حل آن وجود دارد

ر آن امواج الکترومغناطیس زمین به خاطر دارا بودن ذرات معلق د
. امواج در گذر از جو زمین پراکنده می شوند. را پراکنده می سازد

علاوه بر پراکنش جوي، اجسام تیره و روشن که در همسایگی 
.یکدیگر قرار دارند، نیز بر میزان بازتابش یکدیگر اثر گذارند

شوند، براساس وجود موادي که باعث پراکندگی در جو زمین می
پراکندگی : نخست. پروسه پراکندگی تعیین شده استدو 

Rayleighهاي نیتروژن شود که به علت وجود مولکولنامیده می

. آیدو اکسیژن که به عنوان منابع پراکندگی هستند به وجود می
شود که شناخته میMieدومین فرایند به عنوان پراکندگی 

باشند مد معلق میي ذرات بزرگتر از قبیل ذرات مایع و جانماینده
- که این تعلیق جامد یا مایع در هوا، باعث پراکنش در طول موج

ها و ذرات معلق به طور مشابه حضور مولکول. شودهاي بلندتر می
هایی مانند مولکول. در جو می توانند باعث جذب جوي شوند

هاي کربن و بخار آب داراي جذب بسیار بالاي طول موجاکسیددي
.باشندس میالکترومغناطی

دست آمده توسط هاي بهجذب و پراکندگی، هر دو بر دقت داده
به خاطر نیاز به داشتن بازتاب واقعی . گذارندسنجنده، تاثیر می

سطحی، نیاز است تا اثرات جوي به وسیله نرم افزارهاي تصحیح 
].18[جوي حذف یا کمینه شوند 

براساس رابطه زیر آنچه که به سنجنده می رسد، ترکیبی از امواج 
استپراکنده شده و ویژگی هاي طیفی اجسام 

)1(Ltotal=(PET/3.14)+Lp
مجموع درخشندگی است که توسط سنجنده Ltotalکه در آن 

میزان پرتوافکنی روي جسم، Eبازتاب جسم، Pدریافت می شود، 
T انتقال جوي وLp 19[استدرخشندگی مسیر[ .

دهد و جمله جمله اول اطلاعاتی در مورد بازتاب جسم به ما می
دوم معرف پراکنش امواج طی مسیر حرکت موج است که به آن 

در اینجا میزان پراکنش به طول موج . شوداثر مه گفته می
.بستگی دارد
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اي رگرسیونی  براي انجام تصحیح جوي، شیوهروش تقاطع 
روش مذکور بر این واقعیت استوار است که براي . تجربی است

یک نوع پوشش زمینی یکنواخت، اختلاف دو مقادیر رقمی بین 
اي از یک تصویر بطور عمده از تغییرات پیکسل هاي ناحیه

اگر مقادیر رقومی در دو طول موج،. توپوگرافی نشأت گرفته است
براي یک باند از طول موج مادون قرمز و یک باند از طول موج 

طی نمودار ) مانند آب یا سایه(مرئی، براي یک نوع پوشش زمینی 
واحدي ترسیم شوند، تقاطع دو خط رگرسیون با محور طول ها 

. اندازه تأثیر جوي در هر طول موج را بدست خواهد داد
جام تصحیح جوي موجود هاي متعددي براي انها و نرم افزارروش
ها مستلزم داشتن اطلاعات دقیق از که استفاده از آناست

منطقه، وضعیت آب و هوا، زاویه، جهت و زمان تصویر برداري و 
- در نرمFLAASHتوان به روش به عنوان مثال می.استغیره 
یا ATCORجويافزارهاي تصحیحو یا نرمENVIافزار 

MODTRANاشاره کرد.

، ارائه شده هاي ابر طیفیاستخراج اطلاعات دادهالگوریتم: 3شکل
].12[توسط کروس

طیف تصاویر هایپرین را قبل و بعد از تصحیح جوي نشان 4شکل
.دهدمی

پردازش طیفی داده ها-3-2
هاي مرسوم پردازش طیفی تصاویر بر این خیلی از تکنیک

باند اساس استوار است که تصاویر سنجش از دور بوسیله چندین 
د و این امر را شوهاي باندي محدود برداشت میطیفی در پهنه

سازد که براي هر پیکسل تصویر  بتوان نمودار طیفی را ممکن می
-توان سپس با طیفدست آمده را میههاي باین طیف. دکررسم 

طیف این . دکرهاي حاصل از مواد خالص شناخته شده مقایسه 

هاي طیفی مرجع مورد کلاسمواد خالص در نهایت به عنوان 
توان از سه هاي طیفی مرجع را میمنحنی. گیرنداستفاده قرار می

هاي نمودارهاي حاصل از پیکسل) 1(دست آورد؛ همنبع مختلف ب
گیري طیفی رادیومتریکی در محل وجود اندازه) 2(خالص تصویر، 

. کتابخانه طیفی بدست آمده در آزمایشگاه) 3(مواد مورد نظر، 
آید بدست می3و2هاي مرجعی که از روش هاي تفاده از طیفاس

]18[ها داردنیاز به تصحیحات اتمسفري و توپوگرافی روي داده
هاي طیفی بدست آمده از تصویر در مورد روش اول، از منحنی

- ههاي طیفی را ببراي اینکه بتوانیم کلاس. دکردتوان استفاده می
و کنیمهاي چند بعدي دورسنجی استخراج طور بهتري از داده

ها را م، لازم است در ابتدا ابعاد دادهکنیثرتري پردازش مؤطور هب
با این کار . ها جدا شوندکاهش داده و نیز پارازیت موجود در داده

ها  را کاهش خواهیم هاي پردازش و استفاده از الگوریتمپیچیدگی
بر روي MNFاز روش تبدیل توان با استفاده این کار را می. داد

. دکرهاي چند بعدي انجام داد و ابعاد اصلی داده ها را تعیین داده
- هاي استخراج طیفالگوریتمهاي طیفی را بوسیله سپس کلاس
و فضاي چند )PPI(روش شاخص پیکسل خالص هاي هدف و

-این کلاس. بالاتر بدست آوردMNFبعدي تجسمی از تصاویر با 
تعیین عوارض سطحی مورد نظر با برايهاي طیفی را می توان 

هاي دورسنجی و بکار بردن مقایسه کردن با پیکسل داده
. استفاده کردهاي مختلف پردازش طیفی الگوریتم

داده ها و کاهش بعد آن هافهکمینه کردن نو-2-1- 3
پی در پی تبدیل يل دو مرحلهشامMNF4تابع تقلیل نوفه

مولفه اصلی با بارزسازي اولین مرحله تبدیل. استاصلی يمولفه
موجود در تصاویر بوسیله غیر همبسته کردن و نمایش نوفه

-آنينوفهسازد که ها را به شکلی میدر تصاویر، دادهنوفهمجدد 
در . داراي واریانس واحد و بدون همبستگی باند به باند باشدها

تبدیل مرحله دوم برايبارز شده ينوفههاي با داده،مرحله بعدي
گیرد و خروجی نهایی را آنالیز مولفه اصلی مورد استفاده قرار می

انددهد که برحسب کاهش ابعاد اطلاعاتی مرتب شدهبدست می
مقدار ویژه براي يدهندهنشانMNFنمودار مقادیر ویژه .]19[

دهندهمقادیر ویژه بالا نشان. استMNFهر باند تبدیلات 
هنگامی که این . استها در باند تبدیل یافته واریانس بالاي داده

شوند، فقط نویز در باندهاي تبدیلات مقادیر به یک نزدیک می
MNFطوریکه نویز در تمام سطح باند هباستموجود مMNF

ها را می توان از روي مقادیر بعد داده. استخروجی تقسیم شده
، MNFروي نمودار مقادیر ویژه طوریکه درهب. دکرویژه تعیین 

شود و مقادیر ویژه به سمت جایی که شیب نمودار شکسته می
اي یک افت می کنند، نقطه
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بعد از تصحیح جوي به ) 2قبل از تصحیح جوي ) 1مسکویت طیف مقایسه . نتایج اجراي تصحیح جوي بر روي داده هاي ابرطیفی منطقه: 4شکل
.اي مسکویتهمراه طیف کتابخانه

نظر شود و از آنجا به بعد باندها درها میاست که نویز وارد داده
که در ،بدون شک باندهاي طیفی با پهناي کم.شوندگرفته نمی

ودند، براي به دست آوردن بازتابش تصاویر ابر طیفی موج
به عبارت دیگر، . تواند مفید باشدهاي سطحی زمین میخصیصه

جمع آوري اطلاعات در این قبیل باندهاي طیفی با پهناي کم 
ها زیاد باشد و اطلاعات زمانی بی فایده خواهد بود که ابعاد داده

اضافی مانند اثرات نویز در باندها موجود باشد که این باعث تاخیر 
ع تقلیل نوفه توانایی کاهش بعد و تاب. شودها میدر پردازش داده

.)5شکل(داردکاهش نوفه را 
هاي خالص مشخص کردن پیکسل-2-2- 3

هاي اخیر استخراج اجزاء خالص از پردازش تصاویر ابر در سال
اشیاء ماکروسکوپی . طیفی بسیار مورد توجه قرار گرفته است

حاضر در صحنه تصویربرداري مانند آب، خاك، فلز و یا هر 
دست بشر به عنوان جزء خالص در يي طبیعی و یا ساختهپدیده

طیفی بالا و امکان استخراج قدرت تفکیک. شودنظر گرفته می
و طاقت فرسا هاي مواد خالص از خود تصویر، سخت سیگنال

بودن جمع آوري اطلاعات زمینی در سطح پوشش داده شده یک 
،تصویر از یک منطقه و همچنین عدم امکان شناخت منطقه

خالص از پردازش تصاویر ابرطیفی را بارزتر اهمیت استخراج اجزاء
بنابراین یک روش بهینه براي استخراج اطلاعات از . کندمی

زاء خالص از محتواي اطلاعات تصاویر آن است که در تعریف اج
بسیاري از الگوریتم هاي استخراج . خود تصویر بهره گرفته شود

یک الگوریتم کامل . انداجزاء خالص نیز با این هدف توسعه یافته
براي تعیین اجزاء خالص آن است که بتواند بدون داشتن دانشی 

یب از قبل در مورد اجزا خالص موجود در تصویر و با توجه به ترک
].3[ها، اجزاء خالص را مشخص کند هاي آنسیگنال

هاي چند مکانی براي تصاویر سنجندهقدرت تفکیکبه با توجه
در یک صحنه ، کهطیفی و ابر طیفی در ثبت اطلاعات طیفی

هاي مواد متنوع را به عنوان یک پیکسل تصویري اندازه طیف
مطرح جداسازي طیفی پیکسل مختلط يکنند، مسالهگیري می

البته ممکن است این پیکسل به دلیل ترکیب همگن مواد . است
آنالیز . مختلف در صحنه تصویر برداري نیز به وجود آمده باشد

بندي هاي مخلوط مکانیسم موثري براي تفسیر و طبقهطیف
هدف از این . کنندمیسنجش از دور را فراهم طیفیتصاویر چند 

ياجزا"هاي مرجع طیفاي از ن مجموعهکردآنالیزها مشخص 
-ف بازتابی در تصویر اولیه را مدل، که بتواند طیاست"خالص

از این رو این مدل ها تعداد محدودي از اجزاء زمینی . سازي کند
.شونداند را شامل میکه به صورت خطی با هم ترکیب شده

هاي و کلاسدارند هایی که طیف هاي خالص تعیین پیکسل
در داده هاي چند بعدي کار ساده اي ؛ کنندطیفی را مشخص می

هاي ها شامل نسبتکه بیشتر پیکسلبه این دلیل. نیست
برخلاف مناطق آموزشی که در . استمتغیري از از مواد گوناگون 

برحسب میانگین اغلبو شوداستفاده میهاي چند طیفی داده
هاي ، در این روش جدا سازي کلاساستحسابی بردارهاي طیفی 

.استPPIر اساس الگوریتم ریاضی پیچیده اي همچون طیفی ب
PPI ها از روي تعیین خودکار خلوص پیکسلبرايابزاري

ریزي با طرح.]20[استMNFتصاویر ویژه رتبه بالاي روش 
به بردارهاي MNFبعدي تصاویر nمکرر از نمودار پراکندگی 

شود که مقادیر صورتی تشکیل میهبPPIواحد تصادفی، تصویر 
که پیکسل در تمام استدفعاتیپیکسلی، متناظر با مجموع 

ترین روشن.  شودمراحل به عنوان خالص در نظر گرفته می
زیرا استداراي بیشترین خلوص نسبی PPIپیکسل در تصویر 

طور مکرر به عنوان پیکسل خالص در نظر هاین پیکسل تصویر ب
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PPI5روش خالصياجزابارز سازي براي ].21[گرفته می شود

).6شکل(مورد استفاده قرار گرفت ،ENVIدر نرم افزار 

هاي هدفاستخراج طیف-2-3- 3
ها را مواد ي آنهاي ناخالص که اجزاء اصلی و سازندهبراي پیکسل

بندي به نسبت حضور هر کدام از دهند، طبقهمختلف تشکیل می
از روشی که جداسازي طیفی عبارت است . شودآن مواد انجام می

اي از طیف اندازه گیري شده از یک پیکسل مخلوط را به مجموعه
شان در آن هاي مواد خالص به نسبت حضور و فراوانیطیف

براي جداسازي ي موجودهاالگوریتم. کندپیکسل تقسیم می
کنند تا بتوانند هاي متفاوت ریاضی استفاده میها از تکنیکطیف

این . ریک پیکسل تخمین بزنندمواد خالص و مقدارشان را د
کاهش ابعاد داده، تعیین اجزاء خالص شامل پروسه در سه مرحله 

ها در این الگوریتم. پذیردو مرحله تهیه نقشه فراوانی صورت می
یک مجموعه از معیارها به صورت سلسله مراتبی که مبتنی بر 

. شوندبندي می، دستهاستها فرضیات اساسی هر کدام از آن
ي خالص مطابق با اشیاء ماکروسکوپی حاضر در صحنه ماده

ي طبیعی و یا تصویربرداري مانند آب، خاك، فلز و یا هر پدیده
جداسازي طیفی این . شودساخته دست بشر در نظر گرفته می

دهی هاي متنوعی براي برچسبکند که روشتوانایی را فراهم می
خالص موجود و در برآورد اجزاء. ها فراهم شودبه جزء پیکسل

هاي شان در طیف ثبت شده براي هر پیکسل، الگوریتمفراوانی
ي مبتنی بر مکانیسم فیزیکی، هاي پیچیدهجداسازي از فرضیه

هاي بازتابی از مواد خالص در ترکیب ساختار ریاضی و ویژگی
.گیرندحاصل براي طیف مخلوط آن پیکسل بهره می
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.هاي هایپروندادهMNFتعدادي از تصاویر بدست آمده با روش ،MNFنتایج اعمال تبدیلات : 5شکل
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هاي بر دادهPPIتصویر حاصل از بکارگیري الگوریتم : 6شکل
.هایپریون منطقه

هاي ابرطیفی بایستی با دادههر روش موثر براي تفکیک طیفی
یک يتوجه به مدلی که چگونگی مشارکت مواد شکل دهنده

صحنه مرکب در ترکیب طیفی ظاهر شده براي پیکسل دریافتی 
طور کلی دو نوع مدل فیزیکی به. دکنکند، عمل را تشریح می

براي بازنمایی واقعیت حضور مواد مختلف در صحنه یک پیکسل، 
تلاط خطی براي یک صحنه مختلط از مواد، مدل اخ. مطرح است

. گیردبراي هر یک از اجزاي صحنه یک بازتاب مجزا در نظر می
در حالی که مدل اختلاط غیرخطی طیف ثبت شده در سنجده را 

هاي مواد مختلف از این صحنه به حالت ترکیبی از بازتاب طیف
.داندموجود می

خالص ياستخراج اجزاهاي طور کلی براي بررسی الگوریتمبه
]:3[دکرنکته اساسی زیر توجه 4بایستی به 

نوع عناصر خالصی که بایستی توسط الگوریتم استخراج - 1
.ندشو
شوند، ، که توسط الگوریتم تخمین زده میتعداد عناصر خالص-2

در مقابل تعداد باندهاي طیفی، و همچنین نسبت به تعداد 
.گیرندقرار میهایی که مورد پردازش پیکسل

.مورد نیاز به عنوان ورودي الگوریتميداده-3
نوع نوفه که براي مدل سیگنالی در الگوریتم در نظر گرفته -4

.شودمی

هاي هدف متفاوتی در نرم افزارهاي هاي استخراج طیفالگوریتم
گیرند که در اینجا روش هاي دورسنجی مورد استفاده قرار می

مدل مخروط و6بعديnدر فضاي هاي طیفیتعیین کلاس
هاي هدف مورد استفاده براي تعیین طیف7(SMACC)محدب

. قرار گرفتند

SMACCالگوریتم - 1- 2-3- 3

خالصياجزاتعیینبرايجدیدیافتهتوسعههايروشیکی از
مدلبرداري ازهايدادهنمایشبرايکهابرطیفیتصاویردر

در.استSMACCگیرد، الگوریتم میبهرهمحدبهايمخروط
داده هاياز مجموعهطور مستقیمبهخالصياجزاروشاین

یکصورتبهخالصياجزایافتنالگوریتم. شوندمیانتخاب
با یکتنهامحدبمخروطمدل. شودمیمطرحتکراريفرایند
تعدادبرافزایشیصورتبهسپسوکندمیشروعخالصعضو
هايتکرار، نقشهازمراحلمرحلههردر.افزایدمیخالصياجزا

.شوندمیهنگامبهوتولیدفراوانی
سازد،میموجودمخروطباکهاياساس زاویهبرجدیدعضویک

مخروطبارازاویهماکزیممکهايدادهبردار.دشومشخص می
به وانتخاببعديخالصعضوعنوانبهسازد،جود میمو

فراوانی اجزاءالگوریتم.شودمیاضافهخالصاجزاءمجموعه
غیرمنفی بودنشرطوسازيهنگامبهفرایندطیراقبلیخالص

میادامهزمانیتارااین عمل، الگوریتم. کندمیآزمایشراهاآن
-آستانهیک حدبامحدبمخروطدرونداده، بردارهايکهدهد
.جاي بگیرنداي

کهجاییدرابرطیفیهايدادهبرايمزایاییشده،یادروش
هاي تکنیکتواندمیهاو پیکسلباندهامیانزیادهمبستگی
قبلیکارهايبسطروشاین.داردکنند،مخدوشرااستاندارد

،تکنیکدر این.استخطیترکیبهايمدلوباندانتخاببراي
بردارهايوجستجودادهيمجموعهدرونانتهاییبردارهاي

انتهاییبرداریک. شودمیاستفادهاجزاء خالصعنوانبهانتهایی
ازمثبتخطیترکیبیکباراآنتواننمیکهاستبرداري

.دادداده نشانبردارهايبقیه
شکلرامحدبمخروطیکخالصاجزاءیاانتهاییبردارهاي

مخروط. گیردمیبردرراماندهباقیدادهبردارهايکهدهندمی
کهد،کنمیفراهمدادهبردارهايبرايخطیترکیبیکمحدب

درداده،بردارهايبرايخالصياجزافراوانیمثبتضرایببا
.]22[شودمیمشخصخطیترکیبیک
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به وانتخاببعديخالصعضوعنوانبهسازد،جود میمو

فراوانی اجزاءالگوریتم.شودمیاضافهخالصاجزاءمجموعه
غیرمنفی بودنشرطوسازيهنگامبهفرایندطیراقبلیخالص

میادامهزمانیتارااین عمل، الگوریتم. کندمیآزمایشراهاآن
-آستانهیک حدبامحدبمخروطدرونداده، بردارهايکهدهد
.جاي بگیرنداي

کهجاییدرابرطیفیهايدادهبرايمزایاییشده،یادروش
هاي تکنیکتواندمیهاو پیکسلباندهامیانزیادهمبستگی
قبلیکارهايبسطروشاین.داردکنند،مخدوشرااستاندارد

،تکنیکدر این.استخطیترکیبهايمدلوباندانتخاببراي
بردارهايوجستجودادهيمجموعهدرونانتهاییبردارهاي

انتهاییبرداریک. شودمیاستفادهاجزاء خالصعنوانبهانتهایی
ازمثبتخطیترکیبیکباراآنتواننمیکهاستبرداري

.دادداده نشانبردارهايبقیه
شکلرامحدبمخروطیکخالصاجزاءیاانتهاییبردارهاي

مخروط. گیردمیبردرراماندهباقیدادهبردارهايکهدهندمی
کهد،کنمیفراهمدادهبردارهايبرايخطیترکیبیکمحدب

درداده،بردارهايبرايخالصياجزافراوانیمثبتضرایببا
.]22[شودمیمشخصخطیترکیبیک
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هاي بر دادهPPIتصویر حاصل از بکارگیري الگوریتم : 6شکل
.هایپریون منطقه

هاي ابرطیفی بایستی با دادههر روش موثر براي تفکیک طیفی
یک يتوجه به مدلی که چگونگی مشارکت مواد شکل دهنده

صحنه مرکب در ترکیب طیفی ظاهر شده براي پیکسل دریافتی 
طور کلی دو نوع مدل فیزیکی به. دکنکند، عمل را تشریح می

براي بازنمایی واقعیت حضور مواد مختلف در صحنه یک پیکسل، 
تلاط خطی براي یک صحنه مختلط از مواد، مدل اخ. مطرح است

. گیردبراي هر یک از اجزاي صحنه یک بازتاب مجزا در نظر می
در حالی که مدل اختلاط غیرخطی طیف ثبت شده در سنجده را 

هاي مواد مختلف از این صحنه به حالت ترکیبی از بازتاب طیف
.داندموجود می

خالص ياستخراج اجزاهاي طور کلی براي بررسی الگوریتمبه
]:3[دکرنکته اساسی زیر توجه 4بایستی به 

نوع عناصر خالصی که بایستی توسط الگوریتم استخراج - 1
.ندشو
شوند، ، که توسط الگوریتم تخمین زده میتعداد عناصر خالص-2

در مقابل تعداد باندهاي طیفی، و همچنین نسبت به تعداد 
.گیرندقرار میهایی که مورد پردازش پیکسل

.مورد نیاز به عنوان ورودي الگوریتميداده-3
نوع نوفه که براي مدل سیگنالی در الگوریتم در نظر گرفته -4

.شودمی

هاي هدف متفاوتی در نرم افزارهاي هاي استخراج طیفالگوریتم
گیرند که در اینجا روش هاي دورسنجی مورد استفاده قرار می

مدل مخروط و6بعديnدر فضاي هاي طیفیتعیین کلاس
هاي هدف مورد استفاده براي تعیین طیف7(SMACC)محدب

. قرار گرفتند

SMACCالگوریتم - 1- 2-3- 3

خالصياجزاتعیینبرايجدیدیافتهتوسعههايروشیکی از
مدلبرداري ازهايدادهنمایشبرايکهابرطیفیتصاویردر

در.استSMACCگیرد، الگوریتم میبهرهمحدبهايمخروط
داده هاياز مجموعهطور مستقیمبهخالصياجزاروشاین

یکصورتبهخالصياجزایافتنالگوریتم. شوندمیانتخاب
با یکتنهامحدبمخروطمدل. شودمیمطرحتکراريفرایند
تعدادبرافزایشیصورتبهسپسوکندمیشروعخالصعضو
هايتکرار، نقشهازمراحلمرحلههردر.افزایدمیخالصياجزا

.شوندمیهنگامبهوتولیدفراوانی
سازد،میموجودمخروطباکهاياساس زاویهبرجدیدعضویک

مخروطبارازاویهماکزیممکهايدادهبردار.دشومشخص می
به وانتخاببعديخالصعضوعنوانبهسازد،جود میمو

فراوانی اجزاءالگوریتم.شودمیاضافهخالصاجزاءمجموعه
غیرمنفی بودنشرطوسازيهنگامبهفرایندطیراقبلیخالص

میادامهزمانیتارااین عمل، الگوریتم. کندمیآزمایشراهاآن
-آستانهیک حدبامحدبمخروطدرونداده، بردارهايکهدهد
.جاي بگیرنداي

کهجاییدرابرطیفیهايدادهبرايمزایاییشده،یادروش
هاي تکنیکتواندمیهاو پیکسلباندهامیانزیادهمبستگی
قبلیکارهايبسطروشاین.داردکنند،مخدوشرااستاندارد

،تکنیکدر این.استخطیترکیبهايمدلوباندانتخاببراي
بردارهايوجستجودادهيمجموعهدرونانتهاییبردارهاي

انتهاییبرداریک. شودمیاستفادهاجزاء خالصعنوانبهانتهایی
ازمثبتخطیترکیبیکباراآنتواننمیکهاستبرداري

.دادداده نشانبردارهايبقیه
شکلرامحدبمخروطیکخالصاجزاءیاانتهاییبردارهاي

مخروط. گیردمیبردرراماندهباقیدادهبردارهايکهدهندمی
کهد،کنمیفراهمدادهبردارهايبرايخطیترکیبیکمحدب

درداده،بردارهايبرايخالصياجزافراوانیمثبتضرایببا
.]22[شودمیمشخصخطیترکیبیک
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بعديnهاي طیفی در فضاي تعیین کلاس-2-3-2- 3
- هایی که مورد پردازش قرار می، حجم دادهPPIبعد از اعمال 

هرچند این امکان هنوز وجود دارد که . کندگیرند کاهش پیدا می
هاي غیرخالص به عنوان کاندیداي تعداد خیلی کمی از پیکسل

هاي طیفی در طی انتخاب به صورت خودکار وجود تعیین کلاس
هاي طیفی انتخاب شده و مهمتر تصحیح کلاسبراي. داشته باشد

امر هاي زمینی این ها به عنوان واقعیتدهی آناز آن برچسب
بعدي nها در یک فضاي لازم است که به صورت بصري پیکسل

این کار را با ].13[دشونکنترل و انواع مختلف آنها تعیین 
جهت MNFاستفاده از دو و یا تعداد بیشتري از تصاویر ویژه 

-تمام پیکسل. دهیمبعدي انجام میnساختن نمودار پراکندگی 
صورت ابرهاي هبودند، بانتخاب شدهPPIهایی که قبلا بوسیله 

. بعدي نمایش داده می شوندnپیکسلی در یک فضاي طیفی 
ممکن ساختن بررسی بصري نمودار پراکندگی بوسیله بیش براي

از دو بعد، ابر پیکسلی حاصل از ابعاد بالاتر در صفحه دو بعدي 
با گردش متقابل و کنترل بوسیله پردازشگر . شوندنمایش داده می
هاي طیفی خالص از ابرهاي اي طیفی، کلاستصویر در فض

هاي طیفی به عنوان نتیجه، کلاس. دشوپیکسلی استخراج می
گیرند و بدست آوردن تعداد نهایی آنها مورد پردازش قرار میبراي

در مقایسه با یک کتابخانه طیفی مرجع، با توجه به طول موج 
.شوندمیگذاريجذبی و انعکاسی طیفی برچسب

کلاس 7مورد مطالعه، يمنطقهيهاي پوشش دهندهدادهبراي 
طیفی مرتبط با دگرسانی گرمابی، اکسیدهاي آهن و گیاهان 

سازمان طیفیيآنها با کتابخانهيشناسایی گردیدند و با مقایسه
ينماینده(هاي مسکویتکانی،(USGS)زمین شناسی آمریکا

، کلریت و )زون آرژیلیکينماینده(، کائولینیت)زون فیلیک
اکسید (، هماتیت)هاي زون پروپلیتیککانی(کلسیت و اپیدوت

شده هاي طیفی تعییننمودار کلاس. تشخیص داده شدند) آهن
ورده شده آSWIRو VNIRبر حسب طول موج در محدوده 

هاي مرجع هاي طیفی به عنوان طیفاین کلاس). 7شکل(است 
.گیرنددر مراحل بعدي پردازش مورد استفاده قرار می

هاي استخراج الگوریتمبوسیلهبدست آمدههاي طیفی کلاس: 7شکل
، ي منطقه مورد مطالعههاي پوشش دهندهبراي داده،هاي هدفطیف

.پوشش گیاهی) 2مرتبط با دگرسانی گرمابی و اکسید آهن  ، )1

مشخص کردن دگرسانی گرمابی منطقه با استفاده از - 2-4- 3
SAMروش 

بندي هدایت طیفی به عنوان یک روش طبقهيبرداري زاویهنقشه
تصاویر نسبت به طیفي مقایسه طیف اي کارآمد براشده، شیوه

الگوریتم این روش، مشابهت بین . استاندارد یا طیف مرجع است
کندزاویه طیفی بین آن دو محاسبه میيدو طیف را به وسیله

ها به بردار در فضایی به ابعاد در واقع با تبدیل طیف). 8شکل (
در این روش . شودتعداد باندها، زاویه بین دو بردار محاسبه می

ها و محاسبه زاویه، جهت بردارها اهمیت دارد و نه طول آنبراي 
بندي آن تاثیري به همین علت میزان روشنایی پیکسل در طبقه

-کمتر باشد شناسایی دقیق) 1تا 0بین(هرچه مقدار زاویه . ندارد
باشد کل تصویر به 1در صورتی که مقدار زاویه، . تر خواهد بود

براي به عنوان مثال . شودیعنوان پدیده مورد نظر شناسایی م
مقایسه یک پیکسل، طیف پیکسل مورد نظر با طیف همان 

باند در یک محور هاي مرجع بر روي دوپیکسل در بین طیف
دست آمده به هسپس نقاط ب. )8شکل(گرددمختصات رسم می

بین دو خط بدست آمده به عنوان يشود و زاویهمبدأ وصل می
براي بدست آوردن .شودشناسایی پیکسل شناخته میيزاویه
tبدست آمده از طیف نقاط آزمایشگاهی(بین دو بردار ) α(زاویه

:شوداستفاده میاز) rو مرجع
)2(= [ ⃗. ⃗⃗ .‖ ⃗‖]
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باند براي شناسایی پدیده مورد نظر nدر صورتی که از تعداد 
که شودراي بدست آوردن زاویه استفاده میب(استفاده شود از 

.]23[تعداد باندها می باشدnbدر آن 
)3(= [ ∑(∑ ) (∑ ) ]

تغییرات اغلبخام نمودارهاي طیفی استخراج شده از تصاویر 
SAMبندي شده به کمک روش که در تصاویر طبقهدارنداندکی
اما در صورتی که . دهندها اثر چندانی از خود نشان نمیکانی
و شودشوند اثر طیفی بارزتر میIARR8هاي خام تصحیح داده

. دکرهاي مختلف را بارزسازي توان کانیمیSAMبه کمک روش 

در زاویه بین بردارهاي طیف مورد آزمایش و طیف استاندارد: 8شکل
].SAM]23روش 

در فضایی به ابعاد تعداد باندها، ها به برداردر واقع با تبدیل طیف
يدر این روش براي محاسبه. شودزاویه بین دو بردار محاسبه می

ها و به همین علت زاویه، جهت بردارها اهمیت دارد و نه طول آن
به منظور . بندي آن تاثیري نداردمیزان روشنایی پیکسل در طبقه

بر روي تصویر SAMروش هاي دگرسانی گرمابی، کانیشناسایی 
با انتخاب زاوایاي طیفی مختلف آزمایش هایپریون تصحیح شده 

هاي تعیین بر اساس دگرسانیو زوایاي طیفی بهینه) 9شکل(شد 
در این ).1جدول(دست آمدند هبراي منطقه ب،شده بر روي زمین

هاي هدف کتابخانه مرجع براي جا سعی شد که از طیف کانی
.دشوطبقه بندي استفاده 

در نقشه دگرسانی حاصل، بیشترین گسترش دگرسانی منطقه از 
اپیدوت، (و پروپلیتیک ) 9شکل(در مرکز ) مسکویت(نوع فیلیک 

) کائولینیت(باشد و زون آرژیلیک در اطراف می) کلریت وکلسیت
که در دهدگسترش کمی را در اطراف زون فیلیک نشان می

ها و مطالعات صحرایی همخوانی خوبی داردمقایسه با برداشت
).2جدول(
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مناطق داراي دگرسانی پروپیلیتک به رنگ )1(.بر روي تصاویر هایپریون منطقهSAMحاصل از اجراي روش نقشه دگرسانی هیدروترمال:  9شکل
.سبزمناطق داراي دگرسانی فیلیک و آرژیلیک به رنگ ) 3(آبی،هاي آهن به رنگ اکسید)2(زرد، 

.SAMهاي دگرسانی گرمابی منطقه مورد مطالعه در روش زوایاي طیفی بهینه انتخاب شده براي کانی: 1جدول

).به درصدصحت(مقایسه نتایج بدست آمده از پردازش داده ها با مطالعات انجام شده در منطقه : 2جدول
فیلیکدگرسانی  آرژیلیکدگرسانی  پروپلیتیکدگرسانی

91.66 80 88.33

گیرينتیجه- 4
باند انتخاب و 182ي هایپریون، باند سنجنده242از مجموع 

به دلیل . ي بعدي مورد استفاده قرار گرفتندهابراي پردازش
ها به شدت هایپریون، این دادهي پیوسته بودن باندهاي سنجنده

جوي، تابش خورشیدي، هندسه تصویر هاي پراکنشدر معرض 
در نتیجه . گیرندبرداري سنسور و تغییرات عوارض زمینی قرار می

یکی از مهمترین تصحیحاتی که باید بر روي آنها اعمال شود، 
دست آمده با هدر غیر این صورت، نتایج ب. استتصحیح جوي 

.همراه خواهد بودعدم قطعیت 
گیري و هاي طیفی شناسایی شده جهت تصمیماستفاده از کلاس

نتایج . شودتر در پردازش ها میها، باعث نتایج دقیقاعمال روش
زایی مس با هاي مرتبط با کانیها درشناسایی دگرسانیروش

با استفاده . خوانی خوبی داشتمطالعات انجام شده در منطقه هم

کلسیت اپیدوت کائولینیت کلریت اکسید آهن مسکویت نام کانی
0.09 0.1 0.09 0.11 0.08 0.09 )α(زاویه طیفی



پژوهشی مهندسی معدن-علمیابرطیفی هایپریونهاي گرمابی کانسارهاي مس پورفیري با استفاده از داده هاي سنجندهشناسایی دگرسانی

49

کلاس 7ها، کاهش حجم دادهبرايPPIو MNFهاي از روش
، کائولینیت)فیلیک(طیفی دگرسانی گرمابی شامل مسکویت

، هماتیت)پروپلیتیک(، کلسیت، کلریت و اپیدوت)آرژیلیک(
. و پوشش گیاهی براي منطقه تشخیص داده شدند) اکسید آهن(

هاي هدف متفاوتی در نرم افزارهاي هاي استخراج طیفالگوریتم
هاي گیرند که در اینجا روشرسنجی مورد استفاده قرار میدو

براي SMACCبعدي و nهاي طیفی در فضاي تعیین کلاس
هاي هاي هدف مورد استفاده قرار گرفتند و دگرسانیتعیین طیف

با استفاده از .به نقشه در آمدندSAMمنطقه با استفاده از روش 
گسترش بیشتري را ها نیز، زون فیلیک و پروپلیتیکاین داده

ارتباط نزدیکی بین ونسبت به زون آرژیلیک در منطقه نشان داد
هاي کانسارسازى نوع پورفیرى شناخته زون فیلیک و محدوده
.شودشده در منطقه دیده می

بررسی ترکیبات اکسید و هیدروکسید آهن تشکیل شده در 
ی مناطق شناسایبرايتواند به عنوان راهنماي مناسبی منطقه می

در منطقه مورد مطالعه . دشومرتبط با کانی زایی مس استفاده 
در ارتباط با کانی زایی مس پورفیري پیریت Feعمده ترین منبع 
باشند که در اثر فرایندها و تغییرات شیمیایی و کالکوپیریت می

باعث تشکیل هماتیت، ژاروسیت و گوتیت در سطح منطقه 
.نطقه را در بر گرفته استگردیده است و سطح وسیعی از م

منابع
نقشه برداري از کانی هاي مناطق ، 1389، . نجفیان، ط] 1[

دگرسان شده منطقه سرچشمه استان کرمان با استفاده از داده 
پایان نامه کارشناسی ارشد رشته هاي چندطیفی و ابرطیفی،

.مهندسی معدن، گرایش اکتشاف، دانشگاه شهید باهنر کرمان
هاي چند متغیره پیشرفته استفاده از روش، 1388، .مبابایی،]2[

، جهت مدل سازي اکتشافی منطقه سرچشمه و کوه پنج کرمان
پایان نامه کارشناسی ارشد رشته مهندسی معدن، گرایش اکتشاف، 

.دانشگاه شهید باهنر کرمان
بررسی "،1387. ، رضایی، ي. ، ولدان زوج، م. حیدري مظفر، م]3[

. "هاي خالص از تصاویر ابرطیفیاستخراج پیکسلهاي روش
.، تهرانکنفرانس ژئوماتیک

[4] Kruse, F. A., 2002. Comparison of AVIRIS and
Hyperion for Hyperspectral Mineral Mapping, IEEE
Transactions on Geoscience and Remote Sensing,
Presented at the 11th JPL Airborne Geoscience
Workshop, 4-8 March 2002, Pasadena, California.
[5] Simon, K., Beckmann, T., Beckmann, T., 2002.
Hyperion  Level 1GST (L1GST) Product output
Files Data Format Control Book (DFCB), Earth

Observing-1 (EO-1), USGS, EO1-DFCB-0003
,Version 1.0.
[6] Miura, T., Huete, A., Yoshioka, H., Kim, H. J.,
2002. An Application of Airborne Hyperspectral and
EO-1 Hyperion Data for Inter-sensor Calibration of
Vegetation Indices for Regional-scale Monitoring,
IEEE Trans. Geosci, Remote Sensing, 3118-3120.
[7] Stephen, G. U., Pearlman, J. S., Mendenhall, J. A.,
Reuter, D., 2003. Overview of the Earth Observing
One (EO-1) Mission, IEEE 41, 1148-1159.
[8] Hubbard, B. E., Crowley, J. K., 2005. Mineral
mapping on the Chilean–Bolivian Altiplano using
co-orbital ALI, ASTER and Hyperion imagery :Data
dimensionality issues and solutions, Remote Sensing
of Environmen, 99, 173–186.
[9] Cudahy, T. J., Hewson, R., Huntington, J. F.,
Quigley, M. A., Barry, P. S., 2001. The Performance
of the Satellite borne Hyperion Hyperspectral VNIR -
SWIR Imaging System for Mineral Mapping at
Mount Fitton, South Australia, IEEE.
[10] Cudahy, T. J., Rodger, A. P., Barry, P. S.,
Mason, P., Quigley, M., Folkman, M., Pearlman, J.,
2002. Assessment of the stability of the Hyperion
SWIR module for hyperspectral mineral mapping
using multi-date images from Mount Fitton,
Australia, IEEE Transactions Geoscience Remote
Sensing 3504-3506.
[11] Cudahy, T. J. & Barry, P. S., 2002. Earth
magmatic-seawater hydrothermal alteration
revealed through satellite -borne Hyperion imagery
at Panorama, Western Australia, IEEE, 590-592.
[12] Kruse, F. A., 2003. Preliminary results –
hyperspectral mapping of coral reef systems using
EO-1 Hyperion, Buck Island and Virgin Islands, In
Proceedings of the 12th JPL Airborne Geoscience
Workshop, JPL Publication 04-6 (Pasadena, CA : Jet
Propulsion Laboratory), 157–173.
[13] Kruse , F. A. , Boardman, J. W. , Huntington, J.
F. , Mason, P., Quigley, M. A., 2002. Evaluation and
Validation of EO-1 Hyperion for Geologic Mapping,
IEEE, 593-595.
[14] Han, T., Goodenough, D .G., Dyk, A. & Love,
J., 2002. Detection and Correction of Abnormal



پژوهشی مهندسی معدن-علمیطاهر نجفیان، حجت اله رنجبر، نادر فتحیان پور

50

Pixels in Hyperion Images, IEEE Transactions on
Geoscience and Remote Sensing, 1327-1330.
[15] Griffin, M., Burke, H., Mandl, D., Miller, J.,
2003. Cloud Cover Detection Algorithm for EO-1
Hyperion Imagery IEEE, 86-89.
[16] Gersman, R., Ben-Dor, E., Beyth, M., Doavigad,
Abraha, M. & Kibreab, A., 2008. Mapping of
hydrothermally altered rocks by the EO-1 Hyperion
sensor,Northern Danakil Depression, Eritrea,
International Journal of Remote Sensing, 29, 3911–
3936.
[17] Yuan, J., Niu, Z., 2008. Evaluation of
Atmospheric Correction Using FLAASH,
International Workshop on Earth Observation and
Remote Sensing Applications (IEEE), Beijin, 1–6.
[18] Jensen, J. R., 2000. Remote Sensing of the
Environment: An Earth Resource Perspective.
Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, p. 544.
[19] Jensen, J. R., 2005. Introductory Digital
Image Processing. Person Prentice Hall, Upper
Saddle River, p. 526.
[20] Boardman, J.W., 1993 .Automating spectral
unmixing of AVIRIS data using convex geometry
concepts, In :Summaries of the 4th Annual JPL Air -
borne Geoscience Workshop, Pasadena, 11–14.
[21] Boardman, J.W., Kruse, F.A .& Green, R.O . ,
1995 .Mapping target signatures via partial

unmixing of AVIRIS data. Summaries of the 5th
Annual JPL Airborne Geosciences Workshop 23–26.
[22] Gruninger, J., Ratkowski, A. J., Hoke, Michael
L., 2004. The sequential maximum angle convex
cone (SMACC) endmember model, SPIE Proceeding,
Algorithms for Multispectral, Hyperspectral and
Ultraspectral Imagery, Volume 5425-1.
[23] Kruse, F., Lefkoff, A., Boardman, J.,
Heidebrecht, K., Shapiro,A., Barloon, P. & Goetz,
A. 1993. The spectral image processing system
(SIPS) - interactive visualization and analysis of
imaging spectrometer data, Remote Sensing of
Environment, Volume 44, Issues 2-3, Pages 145-
163.

:پی نوشت 

1- Earth Observation 1
2- Shortwave Infrared
3- Spectral Angle Mapper
4- Minimum Noise Fraction
5- Pixel Purity Index
6- n-Dimentional Visualizer
7- Sequential Maximum Angle Convex Cone
8- Internal Average Relative Reflectance


