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 مقاله پژوهشي

 دهيچك
. اسـت  ريناپـذ اجتنـاب  يف ـياطلاعات ط يحاو يهاكسليسالم و خشك در پ ياهيگ وجود پوشش ي،شناسيو كان يشناس نيمطالعات زمدر 

 ،يف ـيزيرپيكسل، مانند برآورد ميزان حضـور يـك كـاني در يـك پيكسـل از تصـاوير سـنجش از دور ابرط       بنابراين، بازيابي اطلاعات در حد 
 كـاهش اثـر پوشـش    ي، بـرا )VCCD( شدة اثر پوشش گيـاهي  عمق پيوستار اصلاح روشدر اين پژوهش، . شوداي مهم محسوب ميمسئله

هـايپريون   ريو تصـاو  يشناسيكان يشگاهيآزما ،يسنج فيط يها هدف، با استفاده از داده هاييكان زانيم نيگياهي سالم و خشك در تخم
)Hyperion( سـالم و خشـك در    ياهي ـگ  پوشـش  نيگرفت. تخم قرار يسنج مورد صحت رانيغرب ااوغلانسر در شمال ةاصلاح و در منطق
بـا   )،CRBD( پيوستارشـده  عمق حذف ر انجام شد. اصلاحنانومت 2102در  يجذب ةو عمق عارض SAVIبا شاخص  ،بيترتبه كسل،يپ طحس

خشـك  و سالم گياه  بيو ترك 56-60 ةخشك در بازو براي گياه  60 برابر با سالم يگياه حضور پوشش يحداكثر ة، تا آستانVCCDروش 
 جيو نتا شدشده بررسي عملكرد روش اصلاح درگياهي   وجود نويزهاي تصادفي و تغيير نوع پوشش ري. تأثاستر يپذ امكان% 72-76 ةدر باز

بيشـتري  حساسـيت   گيـاهي،  پوشش نوع تغيير و هاوجود نويزهاي تصادفي در طيف در مقايسه با ،افتهي توسعه VCCDنشان داد كه روش 
 ريتصـو  يرو ،ياهيگ  و كاهش اثر پوشش CRBDاصلاح  يبرا يشنهاديآن، روش پ آييكار ديياز تأ پسمدل و  بضراي اصلاح از بعد. ندارد

Hyperion كمتر از مقـدار   نيمنجر به تخم تيو مسكو تينيكائول هاييسالم و خشك در كان ياهيگ حضور پوشش ،جينتاطبق . شد، اجرا
 0.25 معـادل  ب،يترتبه ،تيو مسكو تينيكائول هاييكان درمورد VCCDبا اعمال روش  يانبهبود در صحت برآورد ك زاني. مشوديم يواقع

 .است 0.0125و  0.0108و ميزان خطا  نييتع بيضر 0.13 و
 .تيپوشش گياهي، كائولينيت، مسكوكردن اثر كمينه پيكسل مخلوط،)، Hyperionهايپريون ( :هادواژهيكل
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  مقدمه -1
 و ها خاك انواع شامل ي،كل فيتعر در ي،صنعت يها يكان

 يفلـز  گوناگون عيصنا در كه شود يم يمعدن يها سنگ
در حـال حاضـر، بسـياري از    . دن ـدار كـاربرد  يرفلزيغ و

هــاي  عمليــات شناســايي و اكتشــاف كــاني فراينــدهاي
 و و بــا كارهــاي ميــداني قــديميهــاي  روش بــه يمعــدن

در  و يزنـي، حفـار   جـويي، گمانـه   ازطريق عمليـات پـي  
ايـن   .دشـو  پتانسيل معدني انجام مـي  ةنقش ةتهي نهايت،
هزينـه و نيـروي انسـاني فـراوان      ،زمان نيازمند ها روش

 وشود  انجام ميصورت گسسته  به نيز برداري نمونهاست، 
كـه   درحـالي  يابـد؛  تعمـيم مـي  پيوسـته   ينتايج به فضاي

اي  صـورت رگـه   هاي معدني باارزش به برخي از اين كاني
هــا  ايــن رگــهاز شــوند و ممكــن اســت كــه  ظــاهر مــي

  نشود.برداري  نمونه
ــاني بســيار ارزشــمن  ــاربردي در صــنعت دو ك د و ك

ــام دارنــد. ســاختمان بلــوري   كائولينيــت و مســكويت ن
 تيبسيگ و كايليس متناوب يها كائولينيت مركب از لايه

 كايليس ـ ةقاعد نيب يدروژنيه اتصال با ،هيلا هر كه است
 ني ـا .دشـو  يم متصل گريدهاي  لايه به ،تيبسيگ يةلا و

 كيپلاسـت  و رنـگ  كاغـذ،  ،ين ـيچ فوظرتهية در  يكان
 پتاســيم ســولفاتآلونيــت نيــز كــاني . رود كــار مــي بــه

جـايگزين پتاسـيم در ايـن     سـديم  است. اگـر  آلومينيوم
آن بـه   كاني شود و كـاني سرشـار از سـديم باشـد، نـام     

ــر    ــت و اگ ــد ياف ــر خواه ــت تغيي ــنناتروآلوني  3Fe+ آه
خواهد بـود   ژاروسيتجايگزين آلومينيوم شود، نام كاني 

 شـود.  كه يك كاني درجة دو سولفات آهن محسوب مـي 
چنـد   اي كيو  گوگرد ،ژنياكسشدن  بيترك از يكان نيا

ــه  ي،دو كــان نيــســاختمان ا در. ديــآ يدســت مــ فلــز ب
 وجـود ) AlOH/MgOH( كايليس يوجه هشت يواحدها

  ).Wray, 2011( دارد
هاي اخيـر، سـنجش از دور ابرطيفـي امكـان      در سال

 ةهاي پتانسيل معدني دقيق، اكتشاف و استفاد نقشه ةتهي
تصـاوير   بهينه از ذخـاير معـدني را مهيـا سـاخته اسـت.     

پيوسـتگي  هـايي ماننـد    ويژگي داشتن دليل به ،ابرطيفي
 ،)Bartholomeus, 2009( كــم يو پهنــاي بانــد بانــدي

هـا در   كـردن محـدوديت   پتانسيل لازم را بـراي برطـرف  
منظـور مطالعـات    مناسب به زمينة دسترسي به اطلاعات

  ).Canasveras et al., 2010(شناسي دارد  كاني
سنجي با استفاده از راديومتر طيفي به  تغيير از طيف

سنجي تصويري با مشكلاتي مانند تغييـر مقيـاس    طيف
مكاني، نسبت سيگنال به نويز پايين، تأثيرات اتمسفري، 

هـا و مشـكل تـداخل طيفـي مواجـه اسـت        بزرگي داده
)Ben-Dor et al., 2008(هـا و   طوركلي، بيشتر سنگ . به

هـاي متنـوعي ايجـاد     هاي سطحي از تجمع كـاني  خاك
اند كه برخي از آنهـا، ماننـد كـاني كـوارتز، عارضـة       شده

فردي ندارنـد و ايـن باعـث اخـتلال در      جذبي منحصربه
بـودن شـكل    دليـل نـامنظم   بـه شود.  شده مي طيف ثبت

در  گونـاگون هـاي   پديـده عوارض طبيعي و ظاهرشـدن  
هاي مخـتلط در   صورت پيكسل ها به اين پديده، كنار هم
استخراج اطلاعـات   ،در نهايت شوند كه، ثبت ميتصاوير 

  كنند. هاي زيادي همراه مي با پيچيدگي را تصاويراين از 
ــاني ــاي  ك ــاوته ــاي جــذبي  داراي مشخصــه متف ه
 ازطريـق هـاي جـذبي    اين مشخصه و اند فردي منحصربه

 ةمحـدود  در. شـوند  مـي هاي ابرطيفي آشكارسـازي   دهدا
بسـياري از  )، SWIRفروسرخ طول مـوج كوتـاه (   طيفي
 توان صي دارند كه مييهاي جذبي تشخ ها مشخصه كاني

هـاي سـنجش از    داده هـا در  كاني شناساييبراي  از آنها
بـــراي نمونـــه،  ).Clark, 1999(اســـتفاده كـــرد دور 

ــه ــدود   مشخص ــه در مح ــذبي ك ــاي ج ــا  2.2ة ه  2.5ت
ــر ــاطيس ميكرومت ــف الكترومغن ــع شــده اســت   طي واق

مانند  ،AlOHداراي عامل هاي  كاني وجود از هايي نشانه
دليـل اينكـه    بـه شود.  كائولينيت و آلونيت، محسوب مي

گازهــاي اتمســفري جــذب  از راه ة طيفــيايــن محــدود
تواند بـر آن   اختلالاتي كه اتمسفر مي در برابرشود،  نمي

دليـل بـالابودن    به ،و همچنين داردصونيت م كنداعمال 
 ،نسبت بيشتر ذرات معلـق موجـود در جـو    موج به طول

.  (Kaufman et al., 1997)كند صورت شفاف عمل مي به
مورد توجه متخصصـان  محدودة يادشده  روي،همين  از

و ابزارهـاي سـنجش از دوري    قـرار دارد سنجش از دور 
). Karnieli et al., 2001دهند ( را پوشش مي آنمعمولاً 
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هـاي رسـي و    ميكرومتر شاخصي از كاني 2.2 جذبي ةعارض
و  )Bierwirth et al., 2002( نيـومي اسـت  يميكاهـاي آلوم 

مـرتبط بـا    ممكن اسـت ميكرومتر  2.2 جذبي ةعمق عارض
 ,Nanni & Damette( باشــد AlOH/MgOHمحتويــات 

تركيب انتقالي پيوندهاي خمشـي و كششـي در    .)2006
 ،AlOH و MgOHماننـد  ها،  كانيپيوندهاي هيدروكسيل 

 2.2در رفتــار طيفــي جــذبي  اي عارضــه ممكــن اســت
  .پديد آورندميكرومتر 

 سـنگ  و گـل  وجود پوشش گياهي سـالم و خشـك  
هـاي   و يا ويژگيكند تواند اين عوارض جذبي را محو  مي

در  ،هاي طيفي خـود  به ويژگي با توجهعوارض جذبي را 
اين محونمودن يا تغييـر   .طيفي تغيير دهد ةآن محدود

دقت تخمين ميزان كـاني   در هاي عوارض جذبي ويژگي
اگر پوشش گياهي سـالم يـا    .خواهد گذاشتهدف تأثير 

عمـق جـذب   توانـد   مـي گيـرد،  بخشك در پيكسل قرار 
در كـه   اي گونـه  ؛ بـه دهد  تغييرميكرومتر را  2.2ة محدود
يـاهي سـالم   پوشـش گ  ، حضـور ميكرومتر 2.2 ةمحدود

 بـراين، در  عـلاوه . دهـد  را كاهش مـي  بجذ ةعمق عارض
جذبي سلولز و ليگنين مرتبط با  ةعارض ،ميكرومتر 2.08

ميكرومتـري را  2.2ظـاهري   عمقِ پوشش گياهي خشك
وجـود   صـورت در  ،دهـد. عمـق بانـد جـذبي     كاهش مي

صــورت خطــي و در حضــور  بــه ،پوشــش گيــاهي ســالم
ابــد ي اهش مــيوار كــ منحنــي ،پوشــش گيــاهي خشــك

(Murphy, 1995).  شـده   تـرين راهكـار اسـتفاده    معمـول
هـاي داراي   براي حل اين مشكل كنارگذاشـتن پيكسـل  

پوشش گياهي بالاست كه بـا اعمـال آسـتانه روي روشِ    
  ) NIRفروسـرخ نزديـك (  طيفـي  نسبت بـين محـدودة   

). Wester et al. 1990شـود (  به محدودة قرمز انجام مي
ــاهي      ــش گي ــمگير پوش ــأثير چش ــورت، ت ــن ص   در اي

ــي  SWIRخشــك در محــدودة  ــه م ــده گرفت شــود  نادي
)Murphy & Wadge, 1994.(   

ي درمـورد   1994( 2واجو  1مورفي ) يك ارزيابي كمـ
تحليـل   تأثير پوشش گياهي سالم و خشـك در توانـايي  

هاي رسي، انجام  جداساز، براي تشخيص گرانيت و خاك
ان داد كـه پوشـش گيـاهي خشـك، در     دادند. نتايج نش

مقايسه با گياه سالم، تـأثير بيشـتري در طيـف خـاك و     
نتايج تحليل گذاشـته و توانـايي بـراي تشـخيص انـواع      

% پوشش گياهي محدود شـده  50-60ها به حضور  خاك
)، حضـور  1977( 4و گـوتس  3است. به گـزارش سـيگال  

تواند باعث محو عـوارض جـذبي    پوشش گياهي مي 10%
هــا را بــا  هــا و كــاني هــا شــود و تشــخيص ســنگ كــاني

و همكـاران   5اسـتانز  هاي زيادي مواجه كنـد.  محدوديت
سنگ در  نشان دادند كه فاكتورهاي حضور گل) 2000(

ها، زاويـة ديـد سـنجنده و تـأثير زمـين در       سطح سنگ
بازتاب مانع از استخراج واحدهاي سنگي بـا اسـتفاده از   

) 2009( 7كـاداهي  و 6راجـر شـود.   اي مي تصاوير ماهواره
پوشـش گيـاهي ســالم در    ةبـراي برداشـتن اثـر كاهنــد   

، براسـاس  AlOHهاي داراي پيونـد   تخمين ميزان كاني
در تصـاوير هـوابرد،   ميكرومتر  2.2 ةعمق جذبي محدود

دادند و به اين نتيجه رسيدند كـه،  توسعه  را الگوريتمي
با افزايش پوشش گياهي سالم و خشـك، عمـق عارضـة    

هـاي داراي   دهندة كـاني  ميكرومتر، كه نشان 2.2جذبي 
  يابد. است، كاهش مي AlOHپيوند 

با اسـتفاده از مـدل    ،)2011و همكاران ( 8كوباياشي
بهتـر   يابي ـموفـق بـه باز   ي،اهي ـاثـر پوشـش گ   ياصلاح

خشك  ياهيحضور پوشش گ طيخاك در شرا هاي يژگيو
)، 2014و همكـاران (  9گربـي  در پـژوهش  و سالم شـدند. 

هـاي   هـاي سـنگ   شده در طيـف  آثار پوشش گياهي مدل
 30داراي آلبدوي اندك با ميزان حضور پوشـش گيـاهي   

 30ها نيز در صـورت حضـور    سنگ % ظاهر شد و گل40تا
ــا  ــام در عارضــة جــذبي شــدند.   50ت % باعــث ايجــاد ابه

ي اكسيدآهن هاي كم نقشه) 2013و همكاران ( 10هايست
  . را تهيـه كردنـد   AlOHهـاي حـاوي    ا و رسه ـ و كربنات
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1. Murphy  
2. Wadge  
3. Siegal  
4. Goetz 
5. Staenz  
6. Rodger  
7. Cudahy  
8. Kobayashi  
9. Grebby  
10. Haest  



 علي صادقي و همكاران

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1399زمستان  �شماره چهارم  � دوازدهمسال 

118 

براي اعمال پوشش گياهي، دو دسته پوشش گياهي 
كار بردنـد: بـراي اسـتخراج پوشـش      سالم و خشك را به

و براي استخراج پوشش  NDVIگياهي سالم، از شاخص 
گياهي خشك، از شاخص مربوط به سلولز و ليگنين، كه 

ــانومتر داراي عارضــة جــذبي 2100در محــدودة  ــد،  ن ان
ــد.   ــتفاده ش ــكينياس ــار 1فرانچس از ) 2015ان (و همك

 يبـرا  ProSpecTIRهـوابرد   يف ـيابرط ةسنجند ريتصاو
در  ،خــاك ييايميو شــ يكــيزيف هــاي�يژگــيو نيتخمــ

منظـور بـرآورد    بـه  .كردنـد استفاده  ل،يدر برز يا منطقه
هاي خاك، ابتدا پوشش گيـاهي داراي فتوسـنتز    ويژگي

فعال و غيرفعال را با يك روش جداسـاز خطـي، حـذف    
نشان داد كـه درنظرگـرفتن كسـر حضـور      جينتاكردند. 
بهتــر  نيتخمــ يبــرا كســليدر هــر پ ياهيــگ  پوشــش

  .است يضرور اريخاك بس هاي�يژگيو
، در برداشتن اثر پوشش ASTERاستفاده از تصاوير 

شـود و   گياهي، بـه پوشـش گيـاهي سـالم محـدود مـي      
ميكرومتـر،   2.08دليـل نداشـتن بانـدي در محـدودة      به

 1راحتـي مهيـا نيسـت. نسـخة      امكان استفاده از آن بـه 
ــا اســتفاده از شــاخص نســبتي  ASTERمحصــولات  ، ب

B3/B2   با حدود آستانة مختص هر كاني، پوشش گيـاهي
محصولات  2سازد. جديدترين نسخة  سالم را محدود مي

ASTER  برمبنايCSIRO  و اقدام بـه جداسـازي   است
  .)Cudahy et al., 2016كند ( هاي گياهي مي مؤلفه

بـا فـرض اينكـه    گرفتـه و    با بررسي كارهـاي انجـام  
ــك  ــالم و خش ــاهي س ــا   پوشــش گي ــاهش و ي ــت ك عل

ــدنمحو  ــ ش ــق عارض ــذبي  ةعم ــري2.2ج  در ميكرومت
ــد كــاني ،كــهشــود  محســوب مــيپيكســلي  هــاي  مانن

وجهـي   شـت واحـدهاي ه حاوي كائولينيت و مسكويت، 
و ايــن  ) اســتAlOH/MgOHگيبســيت يــا بروســيت (

انـد؛ هـدف    با هم اختلاط يافتهصورت خطي  تركيبات به
هاي جداساز اثر پوشش گياهي  اصلاح روشاين پژوهش 

ــراي داده  ــود ب ــاي  موج ــايپريون ه ــنجندة ه ــت.  س اس
اثــر  كاســتن را بــرايروش جديــدي بــراين،  عــلاوه
 شناسايي در سالم و خشك، پوشش گياهي ةكنند مختل
كند. در اين مطالعـه،   عرضه مي هاي داراي اهميت، كاني

ــرايب روش  ــايپريون   VCCDض ــنجندة ه ــراي س و  2ب
شـود و در   هاي كائولينيت و مسـكويت اصـلاح مـي    كاني

  رود. كار مي هاي رسي منطقة اوغلانسر به برآورد كاني

      كار  روش و مواد -2
  معرفي منطقة مورد مطالعه -2-1

مورد مطالعـه، موسـوم بـه اوغلانسـر، در شـمال      منطقة 
 شـهرهاي  شرقي، بين شهرستان سراب استان آذربايجان

). مسـاحت  1شهر، واقع شده است (شكل  مشكين و اهر
هـزار هكتـار و ارتفـاع متوسـط آن از سـطح      12منطقه 

منطقــه  بــه متــر اســت. دسترســي 2650هــاي آزاد  آب
اسـت. از   پـذير  امكـان  آبـاد  بسـتان  ـ سراب جادة ازطريق

تـرين دلايـل انتخـاب منطقـة يادشـده بـراي ايـن         مهم
 شناسـي  زمـين  و اقتصـادي  اهميـت  توان به مطالعه، مي

متــراكم و  نيمــه گيــاهي  پوشــش آن، حضــور اقتصــادي
درگذشـته در ايـن ناحيـه     مطالعات كافي نگرفتن صورت

  اشاره كرد.
 

  
  منطقة مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي  .1 شكل

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Franceschini  
2. Hyperion  
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 سـاختاري  پهنـة  در سـاختي،  زمـين  ديـد  از منطقه،
 شناسـي،  زمين ديد از و دارد قرار ـ آذربايجان غربي البرز

 سن گيرد كه مي دربر را آذرين هاي سنگ از اي مجموعه
 مجموعـه  ايـن . اسـت  شده داده نسبت آنها ترشياري به

 و ريـوليتي  ريوداسـيتي،  آندزيتي، هاي سنگ انواع شامل
 هـاي  سـنگ  گيري غالب جاي شكل. است گرانوديوريتي

 انـواع  شـامل  آذرآواري، هـاي  مجموعه صورت به يادشده
اي است  هاي گدازه هاي آتشفشاني و روانه ها و برش توف

)Refahi et al., 2014   شناسـي   ). براسـاس نقشـة زمـين
 هـاي  فعاليـت  سـاير  بر ساختي زمين هاي منطقه، فعاليت

 گسـلي  هـاي  واره خـط  كـه  چـرا  تقـدم دارد؛  زايـي  شكل
ــانگر ــطح نماي ــونيزة س ــديد تكت ــت ش ــات و اس  حرك

 هــاي پادگانــه كــردن قطــع دليــل بــه آن، ســاختي زمــين
 و نيــز ســاخت زمــين حركــات بــودن فعــال اي، رودخانــه

  ).2 (شكل رساند را مي آنها جديدبودن
  

  
نقاط  تيمورد مطالعه و موقع ةمنطق يشناس نيزم ةنقش .2شكل 

  يدانيم يبردار نمونه

بــودن و دامنــة زيــاد تغييــرات  دليــل كوهســتاني بــه
گيـاهي    اي پوشش ارتفاعي منطقه، تراكم و تركيب گونه

داراي تغييرات تـدريجي اسـت. پوشـش غالـب گيـاهي      
ساله اسـت.   يكاي و علفي  صورت پوشش بوته منطقه به
متر از سطح دريا، گياهان غالب منطقـه   2000تا ارتفاع 

 دار شي ـر ياستپ) و Onobrychis cornutaگون ( را سياه
)Stipa barbataدهنـد. در دامنـة ارتفـاعي     ) تشكيل مي

بـره   ـ علـف  متر از سطح دريا، جامعة گون 2500-2000
)Festuceto-Astragatetum بــره علــف) بــا گونــة غالــب 
)Festuca ovina و (Astragatus (Hymenostegis) spp. 

دريـا،   متـر از سـطح   2500- 3000روينـد. در ارتفـاع    مي
 Festuceto - Alopecureto - Astragatetumجامعة گياهي

هـاي طلايـي    مستقر است كـه گونـة غالـب آن را گونـه    
)Astragalus aureus،(Alopecurus textilis   بـره  علفو 

آخرين جامعة رويشـي منطقـه كـه تـا     دهد.  تشكيل مي
 - Alopecurusمتر از سطح دريا قرار دارد 4000ارتفاع 

Astragatetum    ــه ــه گون ــت ك ــب آن را   اس ــاي غال ه
 Alopecurus textilisو   Carduchorum boissترتيب، به

اي چندسـاله حضــور   دهنـد. پوشــش بوتـه   تشـكيل مـي  
غالب  توان گون را گونة چشمگيري در منطقه دارد و مي

  منطقه معرفي كرد.

 ها و اطلاعات داده آوري جمع -2-2 
بـه   دنيمنظـور رس ـ  به گوناگوني هاي مطالعه از داده نيا

ــدف تحق ــه ــي قي ــره م ــرد به ــامل داده ب ــه ش ــاي ك  ه
و  شناسـي  نيزم ـ يهـا  نقشه ،ياهيگ  پوشش ،يهواشناس

مـورد مطالعـه،    ةشده از منطق برداشت يسنگ هاي نمونه
ــه ــاي نمون ــيط ه ــدازه يف ــ ان  شــگاهيشــده در آزما يرگي

ــه  ــتاندارد و نمون ــاي اس ــيط ه ــه يف ــت ب ــده دس از  آم
ــه ــيط هــاي كتابخان ــاو  يف  اي مــاهواره ريمرجــع، تص

 يهـا  شيآزمـا  جي، نتاهايپريونو  ASTER هاي سنجنده
 �XRFو  �XRD شناسي يكان هاي شيو آزما ي،پتروگراف

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. X-Ray Diffraction 
2. X-Ray Fluorescence 
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 ،شده از منطقه اسـت. در ادامـه   برداشت هاي نمونه يرو
شــيوة آنهــا و بــه  يابيدسـت  ةو نحــو يا  منــابع داده ني ـا

 .شود يم يبررسآنها  ازاستفاده 

 يدانيم برداري نمونه -2-2-1
ازجملــه  ،ازيــمــورد ن هــاي داده يتمــام مرحلــه نيــا در

 گـر يو د شناسـي  نيزم ـ هـاي  و نقشـه  يريتصو هاي داده
 بـرداري  نقاط نمونه تيو موقع هيته ،ازيمورد ن هاي نقشه

 نيــيتع ي. بــراشـد  مشــخصمــورد مطالعـه   ةدر منطق ـ
منطقـه   يشناس ـ نيزم ةنقش ،برداري نقاط نمونه تيموقع

ــكل  ــا )2(ش ــردازش جيو نت ــا پ ــو يه  ،ASTER ريتص
شكل موجود در منطقه ( يها يآنومال ييمنظور شناسا به
 ي،. در اســـتخراج منـــاطق آنومـــالشـــدند قيـــتلف ،)3

بـالا از پـردازش كنـار     ياهي ـگ  پوشش داراي هاي بخش
 ةنقش ـ يرو يبـردار  نمونـه نقـاط   تي ـگذاشته شد. موقع

داده شـده   شيانم ـ )3شـكل  ( يو آنومـال  يشناس ـ نيزم
 است.

ــرا 33 ــه ب برداشــت  يشــگاهيآزما تمطالعــا ينمون
 هايي نمونه زيخشك منطقه ن ياهيگ هاي . از نمونهشدند

و  گرفـت مخصوص قرار  يكاغذ هاي برداشت و در پاكت
  .انتقال يافت شگاهيبه آزما يسنج فيط يبرا

  گيري كاني اندازه -2-2-2
هـاي هـدف در    گيـري ميـزان حضـور كـاني     براي اندازه

هـا انجـام    روي نمونـه  XRDهاي سنگ، آزمـايش   نمونه
هـاي   منظور حصول اطمينـان از نتـايج، آزمـايش    شد. به
XRF   هـا صـورت    و پتروگرافي نيز روي برخـي از نمونـه

  گرفت.

  سنجي طيف -2-2-3
 ومترياز دسـتگاه اسـپكتروراد   ي،ف ـيط يري ـگ اندازه يبرا

Fieldspec-3  ــهاســتفاده شــد و ــدازه منظــور ب  يريــگ ان
. رفـت كار  هب يپروب تماس يابزار جانب ،يسنگ يها نمونه
   ،و سـطح تـازه (فـرش)    شـده در دو حالت پودر ،ها نمونه

  

  
و  ASTERشده از تصوير  آنومالي استخراج ةنقش .3 شكل

  يبردار نقاط نمونه موقعيت
  
 هشـت  يري ـگ هر نمونه، انـدازه  يشدند. برا يسنج فيط

 ي،ف ـيط ةنمون ـ كي ـثبـت   يبرا ،ربار تكرار و تعداد تكرا
و حــذف  ييشناســا بــا هــدف .شــد ميبــار تنظــ شصــت

ــاي داده ــراف مع   ه ــدا انح ــرت، ابت ــپ ــط اري ــا في  يه
 هـاي �نمونـه محاسـبه و داده   كي ـ يشده برا يرگي�اندازه
 برابـر  � 2 ةكه ارزش طيفي آنهـا خـارج از بـاز    ،طيفي

آن نمونه بـود،   يبرا گريد هاي�يرگي�اندازه ارمعي انحراف
 هـا �داده ةو از مجموع تلقي خطا و پرت هاي�داده منزلة�به

 مانـده  يبـاق  ياه ـ از داده هـم،  انپاي ـ در شـدند و  حذف
ــداز لتــريشــد. ف يرگيــ�نيانگيــم ــا ان مناســب  ميفــر ةب

 يزهـا يحـذف نو  منظور به نيز دوم) ةدرج اي (چندجمله
  .كار رفت به نيانگيم هاي�فيط يسنجنده برا
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  اي تصاوير ماهواره -2-2-4
مطالعـه مربـوط بـه     نيشده در ا استفاده يفيابرط ريتصو

قـرار   EO-1 ةمـاهوار  ياسـت كـه رو   هايپريون ةسنجند
 چهارم /ش 1383 وريشهر چهاردهمدر  ريتصواين  دارد.

صـبح بــه وقــت   10:45م و در ســاعت  2004سـپتامبر  
 242 يدارامورد نظـر   ريبرداشت شده است. تصو يمحل

 2577.08 تـا  355.59ي ف ـيط ةدر محـدود  يف ـيباند ط
پـردازش ايـن تصـوير، مراحلـي      در پـيش  .اسـت نانومتر 

هـاي   نشده، اصلاح پيكسـل  شامل حذف باندهاي كاليبره
تصحيح ي، مكان ييجا هجاب ي،تصحيح هندسغيرطبيعي، 

 اتمسفري و تبديل راديانس به ضريب انعكاس طي شـد. 
 يمناسب برا يباندها داشتن ليدل به ،ASTER ةسنجند

 يها يآنومال ةنقش يةته منظور به ،يشناس نيمطالعات زم
 ريتصـو  انتخاب شـد.  يبردار نقاط نمونه نييمنطقه و تع

 /ش 1379 ري ـت 24 خيدر تار پژوهش نيدر ا كاررفته به
  شده است. اخذ م 2000 يولاج چهاردهم

  روش تحقيق -2-3
 نيـز و  كنـد  مـي دنبال  پژوهش نيكه ا يبا توجه به هدف

ــه يهــا روش ــوان يكاررفتــه، مــ ب ــد تحق ت را در  قيــرون
 چهـار به  پژوهشمشاهده كرد. مراحل  5و  4 هاي شكل

  :شود مي كيبخش تفك
ــردازش تصــو -1 ــ: در اريپ ــه، تصــح ني  حاتيمرحل
 هـايپريون و  ASTER ريتصاو يرو يو اتمسفر يهندس

بـا اسـتفاده از    ي،بـردار  نقـاط نمونـه   تيانجام شد. موقع
 يدگرســان يو نــواح يشناســ نيزمــ ةنقشــ يپوشــان هــم

اعمـال   بـا شـد.   نيي، تعASTER ريآمده از تصو دست هب
 ة، نقش ـASTER ريتصـو  يرو يف ـيط قيتطب هاي روش

دسـت آمـد.    همورد مطالعه ب ةاز منطق هياول يشناس يكان
 رياز تصـو  زي ـسالم و خشـك ن  ياهيگ  پوشش يها نقشه

  استخراج شدند. هايپريون
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مرحلـه،   ني ـ: در ايشگاهيو آزما يدانيم اتيعمل -2
از نقــاط  ياهي ـگ  خــاك و پوشـش  و سـنگ  هـاي  نمونـه 

 هـا  نمونه يرو يسنج فيط، شد برداري شده نمونه نييتع
 ،يپتروگراف ـ شيمـورد آزمـا   يسـنگ  هـاي  نمونه و انجام

XRD  وXRF  جينتـــا ازگرفتنــد. بـــا اســتفاده    قــرار 
 نيـي غالب منطقه تع هاي يكان ها، شيو آزما يسنج فيط

  .دش مشخصآنها  يصيتشخ يو عوارض جذب
 حيتصـح  منظـور  بـه  VCCDمدل: مـدل   ةتوسع -3

 ي دوعـوارض جـذب   يبرا )(CRBD وستاريعمق حذف پ
يافت توسعه  )تيمسكوو  كائولينيت( غالب منطقهي كان

صحت مدل بـا   يابيبر ارز . علاوهشد يابيارز آن و صحت
در  زيحضـور نـو   طيمدل در شرا تيها، قابل سوم داده كي

   شـد.  مشـخص  زي ـن ياهي ـگ  نوع پوشـش  رييو تغ ها داده
ــارز -4 ــان  يابي ــرآورد ك ــ: در ايصــحت و ب ــه،  ني مرحل

 رياز تصـو  حاصـل  هـاي  فيط يرو يافته توسعه هاي مدل
  .  دش سهيمقا يسنج فيط جياجرا و با نتا هايپريون

منظـور   موجـود، بـه   VCCDاسـتفاده از روش   يبرا
ــش   ــر پوش ــتن اث ــگ  برداش ــاو ياهي ــابرد،  ريدر تص فض

مـورد   ةسـنجند  ريي ـوجـود دارد؛ بـا تغ   هـايي  تيمحدود
موجـود   يبانـدها  تي ـاستفاده از هوابرد به فضابرد، موقع

 ياهي ـگ  و پوشـش  هـا  يكان يصيتشخ يدر عوارض جذب
بـا توجـه بـه     ،نيـز  سـنجنده  ريي. با تغكند مي رييتغ زين

 يعـوارض جـذب   هاي باندها، محدوده يريقرارگ تيموقع
 ريبرداشـتن تـأث   يبـرا  ن،ي. بنـابرا شـود  يم ـ رييدچار تغ
 طيشــرا طبــقو  هــايپريون ريدر تصــو ياهيــگ  پوشــش

 VCCD بياصـلاح ضـرا   ازمنـد يمورد مطالعـه، ن  ةمنطق
هـدف در   هـاي  يكان يو برا هايپريون ريمتناسب با تصاو

 را مدل نيا اجراي. در ادامه، مراحل ميهست مطالعه نيا
 ايم. كرده انيب

  هاي طيفي ايجاد تركيب خطي داده -2-3-1
شده كه ممكن است  سازي يك طيف مختلط براي شبيه

اي ديـده شـود، رابطـه     در يك پيكسـل تصـوير مـاهواره   
  شود: ها اعمال مي )روي داده1(

�(�) = ����(�) +����(�) +����(�) +
�	�	(�)  

  )1رابطه (
شـده در طـول    طيـف مخـتلط   (�)�در اين معادله، 

، (�)��اسـت.   λكـاني در طـول مـوج     (�)��و  λموج 
گيـاهي   ترتيب طيـف بازتـابي پوشـش     به(�)	� و  (�)��

، W1شـوند و   سالم و خشك و كاني كـوارتز محسـوب مـي   
W2 ،W3  وW4 1انـد كـه جمـع آنهـا برابـر       نسبت ثابتي ،

  باشد. 1و بيشترين آنها ممكن است  0كمترين مقدار آنها 

 يعوارض جـذب از لازم  يها شاخص ةمحاسب -2-3-2
  وستاريپ يمنحن در مد نظر

هـاي جــذبي   جـذبي مـورد نيــاز بـا عمـق    عمـق عـوارض   
 ,.Crowley et alشود ( پيوستارشده تخمين زده مي حذف

1989; Kokaly & Clark, 1999  ،پيوستار طيف بازتـابي .(
صـورت زيـر    يي محدب، مـدل شـد و بـه   با يك پوستة بالا

 Clark et al., 1993; Kruse, 1988; van derتعريف شد (

Meer, 2004   :( 

     )2رابطه (�(�) =

�()

��()
   

شـده و   طيف بازتـابي مشـاهده   O(λ)در اين معادله، 
پوستة محدب بـالايي   (�)�
تابعي از طول موج است و 

شـود.   حال، تـابعي از طـول مـوج شـمرده مـي      و درعين
پيوستارشده،  منظور تعيين عمق باند براي طيف حذف به

  در طول موج مشخص كسر شد: 1از عدد  (�)��ارزش 
�     )3رابطه ( = 1 � 
�(�)��  

پيوستارشـده در   عمـق بانـد حـذف   � كه در اينجـا  
در چهار نقطة متفـاوت    CRBDاست. چهار λطول موج 

 يعوارض جـذب طيف توليد شد كه هريك از اين مناطق 
را ميكرومتــر  2.2 و 2.08، 0.90 ،0.67 مــورد علاقــه در

  .دهد نشان مي

  توسعة مدلتعيين حدود آستانه و  -2-3-3
اي كه حاوي مقدار كمـي از   هاي طيفي با واردشدن داده

يابـد؛   كاني باشد، امكان خطا در نتايج مدل افزايش مـي 
بنابراين، براي افزايش كاركرد مدل، حدود آستانه تعيين 

تركيـب   ،گياهي  پوشش ةآوردن آستان دست هبراي ب شد.
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 %4 هـاي  ها با نسـبت  گياهي با كاني  خطي طيف پوشش
منظـور توسـعة معادلـه، بازيـابي براسـاس       شد. بـه نجام ا

هاي موجـود   هاي تركيبي و براي همة مجموعه داده داده
هـا، در بـرازش مـدل     و براي كاني خـاص، دوسـوم داده  

  كار رفت: رگرسيون خطي چندگانه، با معادلة زير به
�����    )4رابطه ( = ����.�� + ����.�� + �������  

DVCCD  شـده   عمق باند جذبي حذف پيوستار اصـلاح
 A3و  A1 ،A2در عارضة جذبي تشخيصـي كـاني هـدف؛    

در  CRBDترتيـب ضـرايب بـرازش رگرسـيون بـراي       به
ميكرومتر و عارضة جذبي تشخيصي كاني  2.08و  0.67

  هدف است.

  ارزيابي صحت مدل و نتايج -2-3-4
ه براي ارزيابي قابليت مدل اصلاحي، از سه روش استفاد

  سـوم   ). در روش اول، بـا اسـتفاده از يـك   5شـد (شـكل   
  

شـده ارزيـابي شـد. بـراي      ها، صحت مدل واسـنجي  داده
هـا مرتـب و    هـاي ارزيـابي، ابتـدا داده    انتخاب ايـن داده 

سـرهم، انتخـاب    صورت انتخاب يكي از سه داده پشت به
شدند. با اين شيوه، تمـامي دامنـة موجـود در مجموعـة     

شـود كـه    ون و اعتبارسنجي حفظ ميداده در كاليبراسي
تعـداد نقـاط    دهـد.  قابليت ارزيابي صحت را افزايش مـي 

شده، با اعمـال حـدود    دادهاي واسنجي و ارزيابي صحت
هاي حذف پيوستار، كـم شـد و بـراي     آستانه به شاخص

ينـد تبـديل مقيـاس را    اهايي كـه صـحت فر   حذف داده
در روش  دهند، مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت.     كاهش مي

قابليـت مـدل، كـاركرد آن در شـرايط     دوم، براي ارزيابي 
منظـور، نـويز    هـا بررسـي شـد. بـدين     وجود نـويز در داده 

به هريـك از عضـوهاي نهـايي    % �0- 20تصادفي در دامنة
). در روش 7افــزوده شــد (شــكل  VCCDكاررفتــه در  بـه 

گيـاهي،   هـاي متفـاوت پوشـش     گونه سوم، با استفاده از
  بي شد.صحت مدل ارزيا
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  بحث و جينتا -3
  يكان يريگ اندازه جينتا -3-1

منظـور   نمونه به 33 ،ييصحرا يها از برداشت نمونه پس
) يمقـاطع نـازك (پتروگراف ـ   يةو ته XRD يها شيآزما

 ـ هـا  بررسـي  ني ـا يبرمبنـا  كار رفـت.  به  ي، درصـد فراوان
  . دش ـ يابي ـشـاخص ارز  يهر سنگ و دگرسـان  يها يكان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 يهـا  سـنگ  ي،طـوركل  بـه  ،كه دادنشان  ها بررسي جينتا

و تـوف قـرار    تيداس ـ ت،يدر گروه بازالـت، آنـدز   منطقه
 ،مـورد اشـاره   يهـا  شـاخص سـنگ   ي. دگرسانرندگي يم

و  تي ـني(كائول يرس ـ يشامل دگرسـان  ي،فراوان بيترت به
 ،يآهكـــ ايـــ يتيكلســـ يدگرســـان ،)تيـــمونتمورولون

. شـوند  مـي شـدن   يدتياپ اندك ريو به مقاد شدن يتيكلر

هاي كانيشود، طيف بازتابندگي كه ديده ميگونهشده. همانسازينمودارهاي طيفي انتخابي براي ساخت مجموعه دادة شبيه .6شكل 
 ميكرمتر داراي تداخل با پوشش گياهي سالم و خشك است 2.2مسكويت و كائولينيت در محدودة عارضة جذبي 

 

ها اضافه به طيف ٪0-20صورت تصادفي و در بازة شدن نويز تصادفي به آنها. نويزها بهپس از اضافه 6نمودارهاي طيفي شكل  .7شكل 
 تواند مقدار متفاوتي از نويز در اين بازه را داشته باشدميكه هر طول موج ايگونه شدند؛ به
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شـواهد   ةكننـد  قيو تصـد  كننـده  لي ـمطالعـات تكم  نيا
موجـود در   هاي يكان يفراوان نييبوده است. تع ييصحرا

 XRDو  يهر نمونـه بـا اسـتفاده از مطالعـات پتروگراف ـ    
 جينتـا  يپوشان و از هم رفتيصورت پذ XRFو  يكم مهين

 ـ مـه ين جينتـا ، 1در جـدول   سه روش استفاده شد. يكم 
  شده است. هئدر گراف ارا يحضور كان زانيم

به حضور پوشش گيـاهي و كـاني     CRBDپاسخ -3-2
  ناشناخته

ــه ــخ    ب ــي پاس ــور بررس ــدودة  CRBDمنظ  2.2در مح
هـاي كائولينيـت و مسـكويت و بـه      ميكرومتر براي كاني

گياهي سـالم و خشـك، تركيـب     افزايش حضور پوشش 
 %4هـاي   ها با نسـبت  با كانيگياهي  خطي طيف پوشش 

دهد كه، بـا   الف نشان مي -8). شكل 8انجام شد (شكل 
 2.2گيــاهي ســالم در عارضــة جــذبي   افــزايش پوشــش

ــاني  ــراي ك ــر ب ــت و مســكويت،   ميكرومت ــاي كائوليني ه
CRBD صـورت يـك    يابـد و ايـن كـاهش بـه     مي كاهش

تـري   منحني خميده اسـت. زمـاني كـه دامنـة كوچـك     
 CRBDگيـاهي و   لاً درمورد پوشـش  شود، مث بررسي مي

صـورت   ميكرومتر به CRBD 2.2، كاهش در 0-0.2بين 
هـا بـا نتـايج تحقيقـات مـورفي       خطي است. ايـن يافتـه  

خـواني دارد.   هـم ) 2015) و راجر و همكارانش (1995(
  ارتباط گياه خشـك و كـاني،    )1995طبق نظر مورفي (

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

 2.2و  2.08پوشـاني بـين عـوارض جـذبي      دليـل هـم   به
الـف). نتـايج در    -8وار اسـت (شـكل    ميكرومتر، منحني

ميكرومتري پايين كشيده 2.2سمت چپ شانه از عارضة 
شـود كـه عمـق عارضـة جـذبي       شده است و سبب مـي 

  صورت غيرخطي كاهش يابد. ميكرومتري به2.2
ميكرومتري به حضـور  2.2ب پاسخ عارضة  -8شكل 

ر ايـن شـكل،   دهـد. د  گياهي خشك را نشان مي پوشش 
يابد. ايـن   ميكرومتري كاهش مي2.2عمق عارضة جذبي 

گيـاهي خشـك    كاهش در دو كـاني، بـا وجـود پوشـش     
اندك، بسيار تفـاوت دارد كـه ناشـي از شـكل متفـاوت      

هـاي كائولينيـت و مسـكويت در     عارضة جذبي در كـاني 
در  0.42اين عارضة جـذبي اسـت. طبـق نتـايج، عمـق      

CRBD  ــة ــر  0.67عارضـ ــق ميكرومتـ در  0.08و عمـ
CRBD  60دهندة حضور  ميكرومتر نشان 2.08عارضة %

مشـاهده  الـف   -8 كـه در شـكل   گونـه  همـان  گياه است.
 بـين  ها، گياه سالم و كاني ةشد ، در طيف مختلطشود مي

كـاهش   و گيـاهي  پوشـش   حضـور  ميزان نسبت افزايش
CRBD خطي وجود دارد ةرابط.  

داده شـده   نشان 10و  9 يها كه در شكل گونه همان
در  CRBDبا افزايش ميزان حضور كـاني كـوارتز،    ،است
ميكرومتـر    2.2ة شده در محـدود  بررسيهاي  عارضه كل

  .كند سمت صفر ميل مي و به يابد ميكاهش 
  
  
  

 هاي سنگي منطقههاي هدف در نمونهفراواني كاني .1جدول    
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ميكرومتر براي  2.2جذبي  ةعارض CRBDتغيير  .8شكل 

گياهي سالم   در حضور پوشش تيو مسكو نيتيهاي كائول كاني
  ب) خشك(گياهي   پوشش و الف)(

  
 

  
گياهي سالم   در شرايط حضور پوشش CRBD راتييتغ .9شكل 

  )(ب تي) و مسكو(الف نيتيو كوارتز براي كائول
  
  
  

   

 
 )(ب تي) و مسكو(الف نيتيو كوارتز براي كائول خشكگياهي  در شرايط حضور پوشش CRBD راتييتغ .10شكل 
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در  CRBDتعيين حدود آستانة پوشش گياهي و  -3-3
  واسنجي مدل

هاي طيفي كـه حـاوي مقـدار كمـي از      با واردشدن داده
يابـد.   اند، امكان خطا در نتـايج مـدل افـزايش مـي     كاني

بنابراين، براي افزايش كاركرد مدل، حدود آستانه تعيين 
براي تعيين حدود آستانه از مقـادير انـدك، ميـزان    شد. 

گياهي در پيكسـل شـروع بـه افـزايش يافـت و        پوشش
جـا ادامـه پيـدا     عملكرد آن بررسي شد. اين فرايند تا آن

گياهي منجر بـه كـاهش    كرد كه افزودن بيشتر پوشش 
بيشترين حضور پوشـش   2جدول شد.  بازدهي مدل مي

گيـاهي    رصد پوششگياهي سالم و خشك و بيشترين د 
ــت    ــالم و خشــك ياف ــي س ــده در داده تركيب هــاي  ش

دهد كـه از حـدود آسـتانة     شده را نشان مي اعتبارسنجي
حـدود   ،هـا  كـاني  ةهم درمورداند.  شده عبور كرده تعيين
گيـاهي   پوشش است و %60گياهي سالم   پوشش ةآستان

  قرار دارد. %72-76و تركيبي  %56-60 ةخشك در باز
 

هاي  گياهي در داده  بيشترين درصد حضور پوشش .2 جدول
  شده اعتبارسنجي

  مسكويت  كائولينيت  گياهي  پوشش
  60  60 سالم

  56  60  خشك
  72  76 سالم+ خشك

  
ارزيابي قابليـت روش اصـلاحي، بـراي     11 در شكل

هـاي نـويزي، بـا     با داده تيكائولينيت و مسكو هاي كاني
داد كــه  مثلــث نمــايش داده شــده اســت. نتــايج نشــان

گياهي بسـيار   الگوريتم اصلاحي در برداشتن اثر پوشش 
  كارآمد است.

اي كـه قـبلاً تعيـين شـده بـود بـراي        حدود آستانه
منظـور سـاخت    كـار رفـت و سـپس بـه     مجموعة داده به

ــد.      ــتفاده ش ــحت اس ــابي ص ــنجي و ارزي ــة واس معادل
ترتيب، اثر استفاده از نشـانة طيفـي گونـة گيـاهي      بدين

عملكـرد   يبررس ـ يبـرا توان ارزيابي كرد.  متفاوت را مي
 ـ ،ريتصـو  يرو تميالگور و  قبـل از تصـحيح   CRBD نيب

CRBD   بعد از تصحيح و پس از اصلاح اثر نويز و تغييـر
 ونيرگرس ـهـاي گونـاگون،    گونة گياهي، درمـورد كـاني  

و  R2 هــاي آمــاره بــاشــد و  رفتــهگ كيــ ةدرجــ يخطــ
RMSE، تـايج  . نشـد  فيتوص يونيرگرس ةرابط نيقوت ا

دهـد،   آمده است كه نشان مـي  12در شكل تحليل اين 
گيرد  ها، عملكرد روش تحت تأثير قرار نمي با تغيير گونه

كاررفته تقريباً مشـابه   و نتايج حاصل براي گونة چمن به
  ).3است (جدول 

 

  
در برداشتن اثر  ،ر عملكرد الگوريتمدبررسي تأثير نويز  .11شكل 

  ب)( تيو مسكو الف)( نيتيبراي كائول ياهيپوشش گ
  

گياهي سالم (رابطة  در اصلاح اثر پوشش  A1ضريب 
 A2گياهي سالم و كـاني هـدف)، و    پوشش  CRBDبين 

 CRBDگياهي خشك (رابطة بين  در اصلاح اثر پوشش 
ــاربرد دارد    پوشــش ــاني هــدف) ك ــاهي خشــك و ك گي
  ).4(جدول 
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ر عملكرد دگياهي   بررسي تأثير تغيير نوع پوشش .12شكل 

  ب)( تيالف) و مسكو( نيتيكائول هاي يالگوريتم براي كان
  
  
  

 چندگانه خطي رگرسيون براي كاليبراسيون هاي آماره .3جدول 
 يهر كان VCCD هاي مدل در

  داده  ضرايب  مسكويت  ولينيتئكا
0.871 0.852 R2  0.027 0.027 پيش از اصلاح RMSE 
0.996 0.993 R2  0.008 0.007 اصلاح پس از RMSE 
0.992 0.954 R2  0.024 0.011 نويزي ةداد RMSE 
0.985 0.947 R2  گياهي  ةگون

 RMSE 0.025 0.14 متفاوت

  
  

  شده  ضرايب رگرسيون استفاده .4جدول 
  هر كاني  VCCDهاي  در مدل

  داده  ضرايب  مسكويت  ولينيتئكا
0.355 0.351 A1  

 A2 1.11 1.23 هاي اصلي داده
0.98 0.998 A3 
0.35 0.33 A1  

 A2 1.36 1.41 هاي نويزي داده
0.97 0.99 A3 
0.362 0.379 A1  

 A2 0.532 0.464 گياهي متفاوت ةگون
0.976 0.991 A3 

  هايپريون ريتصو يرو تمياعمال الگور -3-4
و  SAVIفراواني پوشش گياهي سالم با استفاده از شـاخص  

بـرآورد   2102dپوشش گياهي خشك با استفاده از شاخص 
 يشـده بـرا   مطرح هاي تميالگور آييكار ق،يتحق نيدر اشد. 
 يشـگاه يآزما هـاي  بـا اسـتفاده از داده   هـايپريون  هاي داده

 .صحت قرار گرفـت  يابيمورد ارز XRFو  XRD ،يپتروگراف
 يسنج فيط ةشد يسيبازنو يها داده ياعمال مدل رو جينتا
اجـرا و   تيمسـكو  و تينيكائول هاي يكان يبرا هايپريونبه 
 هـاي  پس از حذف نمونه است. آمده 13آن در شكل  جينتا

و  0.20از  شـــتريب SAVIبـــالا ( ياهيـــگ  پوشـــش يدارا
D2102 ــتريب ــتگ ،)0.10 از شـ ــ يهمبسـ ــ نيبـ  يفراوانـ

و خطـا كـاهش    شيافـزا  ين ـيزم يري ـگ و اندازه شده برازش
شده از  استخراج هاي�فيط يرو ي. سپس مدل اصلاحيافت
 يحاصـل از اجـرا   جيااجرا و با نت ة هايپريونسنجند ريتصاو

 يشـگاه يآزما سـنجي �في ـاز ط منـتج  هاي�فيط يمدل رو
از  پيش. )13شكل  در جينتا( شد سهيمقا يسنگ هاي نمونه

 هـايپريون  يبـرا  يبـرآورد  CRBD ريمقـاد  ياصلاح، تمـام 
ــاد ــر از مق ــرآورد ريكمت ــرا يب ــط يب ــنج في ــت؛  يس اس

 يابـد  مي شيافزا يبرآورد ريپس از اصلاح، مقاد ،كه يدرحال
از  يناش ـ شيمقدار افزا ني. اشود�يم تر كينزد 1:1و به خط 
 درسـالم و خشـك    ياهي ـگ  است كه پوشـش  ياصلاح اثر

CRBD  اند�دهش اصلاح وگذاشته.  
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و  0.79 تي ـنيكائول يبـرازش بـرا   ني ـا نيـي تع بيضر
خـط   ،13شـكل   مطابق. است 0.05059 آن يخطا زانيم

 يكان دهد ينشان مدارد كه  هيزاو 1:1نسبت خط  برازش به
راجـر و   .گـردد  يبـرآورد م ـ  ت،يبالا، كمتر از واقع ريدر مقاد

ــا اســتفاده از ت )2009كــاداهي (  Hymapهــوابرد  ريصــاوب
در  ياصــلاح تميالگــور اســتفاده ازپــس از  ،موفــق شــدند

را بـا   يرس ـ يكـان  ريكاررفته، مقاد هب ةآستانحالت  نيبهتر
ــتگ ــرآورد  0.83ي همبس ــدب ــت. كنن ــاران  هايس و همك

توانستند  ،AMS ييهوا ريبا استفاده از تصاونيز، ) 2013(
ــاد ــا همبســتگ ريمق ــه 0.788ي رس را ب ــد ب . دســت آورن

بوده  ليدل ناي به ها پژوهش نيحاصل از ا جيبهتربودن نتا
 اند. هيتوج هوابرد استفاده شده و قابل رياز تصاو در آنها كه
 اي مـاهواره  ريبا تصـاو  سهيدر مقا ،ريتصاو نيا يةته ةنيهز

  .است شتريب اريبسهايپريون نيز، مانند 
  

 

 
 VCCDروش  يريكارگ حاصل از به CRBD سهيمقا .13 شكل

 يسنج فيو ط ونيپريها رياستخراج شده از تصو يها فيط بر
  تيب) مسكو ت،ينيالف) كائول يها يكان يبرا ؛يشگاهيآزما

  يريگ جهينت -4
گيـاهي   آمده، تـأثير حضـور پوشـش     دست براساس نتايج به

صـورت خطـي و    ها به سالم در عمق عوارض جذبي در كاني
صـورت غيرخطـي    گيـاهي خشـك بـه    تأثير حضور پوشش 
دار، روابـط بـا حضـور پوشـش      هاي آهن است. درمورد كاني

صورت غيرخطـي اسـت. در همـة     بهگياهي سالم و خشك  
گيـاهي خشـك     ها روابط معكوسي بين حضور پوشش كاني

گياهي خشك،  و برآورد كاني وجود دارد. با افزايش پوشش 
  هاي برآوردشده كمتر از حد واقعي است. فراواني كاني

هاي منطقـه دو   گياهي سالم و كاني بين حضور پوشش 
هـاي كائولينيـت    رابطة متفاوت مشاهده شد و درمورد كاني
شــونده) مشــاهده  و مســكويت، رابطــة معكــوس (تضــعيف

شود. علت اين رابطة مسـتقيم وجـود پيـك جـذبي در      مي
گياهي اسـت كـه بـا پيـك       ميكرومتر پوشش 0.9محدودة 

پوشـاني   هاي هماتيت و گوتيـت هـم   جذبي تشخيصي كاني
رود،  كار مـي  ها به دارد و چون اين عوارض براي برآورد كاني

  شود. ن كاني بيشتر از مقدار موجود تخمين زده ميميزا
تــا  VCCDبــا اســتفاده از روش   CRBDاصــلاح 

 و پوشـش  %60حداكثر حضـور پوشـش گيـاهي سـالم     
پوشش گياهي  بيو ترك %56-64 ةگياهي خشك در باز 

است كـه، در شـرايط    %72-76 سالم و خشك با نسبت
ــاني    ــي ك ــابي فراوان ــن آســتانه، بازي ــيش از اي حضــور ب

 VCCDتــرين ويژگــي روش  پــذير نيســت. مهــم امكــان
بــودن آن از گونــة گيــاهي اســت. تغييــر گونــة  مســتقل
شناســـي  گيـــاهي در منـــاطق مهـــم زمـــين  پوشـــش
ناپذير است؛ بنابراين، بسيار مهم است كـه روش   اجتناب

اه باشـد. وجـود نـويز در    اصلاحي مسـتقل از گونـة گي ـ  
هاي سنجش از دور نيز هميشگي است و بنـابراين،   داده

بسيار اهميت دارد كه روش مورد استفاده در برابر وجود 
شده مقـاوم باشـد. همچنـين، نتـايج      نويز در طيف ثبت

در  VCCDدهـد كـه اعمـال روش اصـلاحي      نشان مـي 
سطح تصوير فضابرد هايپريون قابليت بالايي در كـاهش  

 CRBDگياهي سـالم و خشـك در     ثار اختلالي پوششآ
تـر ميـزان حضـور     ميكرومتر و برآورد دقيـق  2.2عارضة 

  هاي كائولينيت و مسكويت دارد. كاني
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Abstract 
 
The presence of dry and green vegetation in pixels containing spectral information is essential in 
geological and mineralogical studies. Thus, retrieving sub-pixel information, including estimation of a 
mineral’s quantity in a single hyperspectral RS image pixel is very important. In this study, the 
vegetation corrected continuum depth (VCCD) method was trained and its results were validated 
using spectrometry, laboratory mineralogy, and Hyperion image to reduce the effect of vegetation on 
the estimation of minerals. The study was conducted in Oghlansar region located in northwestern Iran. 
SAVI and absorption depth (2102 μm) were used for the estimation of the green and dry vegetation, 
respectively. Meanwhile, the trained models do not have a high sensitivity to the presence of noise in 
the spectrum and vegetation type changes. The correction of continuum removed band depth (CRBD) 
analysis was possible up to 60% for maximum green vegetation cover threshold, 56-60% for dry 
vegetation, and 72-76% for both dry and green vegetation. Effect of noise and different vegetation 
types on model capability was examined and the result shows that VCCD is not highly sensitive to 
random noise and changes in vegetation types. After correction of the coefficients and confirmation of 
its efficiency, the model was used to correct CRBD and reduce the effect of vegetation on Hyperion 
image. In the estimation of kaolinite and muscovite, the presence of green and dry vegetation led to 
the underestimation of the minerals present in the study area. The results showed that VCCD was able 
to increase the prediction accuracy (R2) by 0.25 and 0.13 and reduce RMSE by 0.0108 and 0.125 for 
kaolinite and muscovite, respectively. 
 
Keywords: Hyperion, Mixed pixel, Unmixing, Vegetation cover effects minimization, Kaolinite, 
Muscovite. 
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