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 دهیچک
ي واحـدهاي سـنگی   بنـد طبقهي رسیده است که امروزه آشکارسازي و ا نقطهمسئلۀ تهیۀ نقشۀ واحدهاي سنگی، در روندي رو به بهبود، به 

و اسـتفاده از   رگرفتن نتایج کـار محققـان پیشـین   ظ، تصاویر هایپریون با درنشدر این پژوهشود.  یمابرطیفی انجام  دور از سنجشکمک  به
 SAM .کـار رفتـه اسـت   بهاستان لرستان  آبادخرم منطقۀدر واحدهاي سنگی  در تشخیص و تفکیک  SAMةشدنظارتي بندطبقهالگوریتم 
شـناختی را  بـرداري واحـدهاي زمـین   هاي تصویر و مرجع عمـل نقشـه  از راه ارزیابی، میزان تشابه طیف ،بندي سریع است کهش ردهیک رو
 منظـور بـه   MNFتبـدیل خطـی  ، شـد  اجـرا   FLAASHروشهبکه صحیح اتمسفري ت ازجمله لازم،هاي پردازشیشپپس از  .دهدمی نشان

 PPIشد و الگوریتمنویز از دیگر اطلاعات و کاهش میزان پردازش در مراحل بعد استفاده  اسازيکردن بعد و حجم اصلی تصویر، جدمشخص

هاي خـالص بـا واحـدهاي     یکسلپپوشانی  رفت. از همکار به یفیخلوص بیشتر در تصاویر چندطیفی یا فراط با هایی یکسلبراي پیداکردن پ 
 ـطیف میانگین براي هر عضو استخراج شـد. سـپس ایـن اعضـاي خـالص،      ، مطالعه مورد ۀزمینی از منطق يها داده ۀبرپایسنگی و  منزلـۀ  هب

شـدة حاصـل از ایـن روش بـا      يبنـد  طبقـه یـت، نقشـۀ   درنهاي تصویر صـورت گرفـت.   بند طبقهذکرشده، استفاده و  یتمالگورورودي جهت 
بـا بررسـی صـحت الگـوریتم، ازطریـق       SAMبررسی شد. دقت اجراي روش  آنهاي زمینی مقایسه و میزان صحت  هاي موجود و داده نقشه

در   SAMبوده است که خود اهمیت تصـاویر فراطیفـی و روش    ٪49/0ضریب کاپاي و  ٪83/68محاسبۀ ماتریس خطا، به بیشترین میزان 
 دهد.تفکیک واحدهاي سنگی را نشان می

 
 .SAM  ،MNF ،PPIتصاویر فراطیفی، نقشۀ واحدهاي سنگی، :هاکلیدواژه
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 مقدمه -1
 يهـا  کـارگیري داده  استفاده از فناوري دورسـنجی و بـه  

 شهزینــه و افـــزای  شاغلــب موجـب کـــاه  يا مـاهواره 
استفاده از ). 1392 پناه، (علوي شود یم دقـت و سـرعت

یکـــی از  منزلــۀ ، بــهدهــۀ اخیــر چنــدایــن فنــاوري در 
اطلاعات، توجه بسیاري از  تـرین ابزارهـاي کسـب مهـم

خود جلـب   را به گوناگونکارشناسان و متخصصان علوم 
بـه معـدن،   تـوان   یم ـ هـا  دانـش ازجملۀ این  .کرده است

از  .زیسـت، هواشناسـی و کشـاورزي اشـاره کـرد      محیط
هـاي   هشتاد مـیلادي و بـا معرفـی سـنجنده     ۀاواخر ده

دور  از فنـاوري سـنجش   ة، گام بلندي در حـوز یفیابرط
در مقایسـه بـا    ،هـاي ابرطیفـی   برداشته شـد. سـنجنده  

ــدیمی ســنجنده ــاي ق ــدطیفی، داده ه ــر چن ــا  ت ــایی ب ه
و  کننـد  مـی پذیري طیفی بسیار بـالاتري تولیـد    تفکیک
تر عوارض زمینـی   امکان شناسایی بسیار دقیق ،درنتیجه

 Camps-Valls et al., 2014).( آورنـد  را فـراهم مـی  
 اسـتفاده از بانـدهاي   دلیـل  بـه  ،هـاي ابرطیفـی   سنجنده

را طیفـی   هـاي  دادهاز طیفی بسیار زیاد، حجم فراوانـی  
هایی کـه قـادر    استفاده از روش بنابراین، ؛کنند تولید می

ــن    ــمند از ای ــات ارزش ــتخراج اطلاع ــردازش و اس ــه پ ب
ــز ضــروري اســت  هــاي حجــیم باشــند داده  ۀرابطــ .نی
به سی  نزدیکاي  دور پیشینه از شناسی و سنجش زمین
از  شدر ســنج ). Shrestha et al., 2005رد (دا سـال 
سطح زمین  هاي یدهبازتاب پد یريگ فراطیفی، اندازه دور

ــک  ــیار باری ــدهاي بس ــی   ،در بان ــاي طیف ــا پهن  01/0ب
 ،میکــرون 5/2 تــا 4/0طیفــی  میکرومتــر در محــدودة

وجود باندهاي طیفی باریـک و فـراوان    است. یرپذ امکان
و  شـناختی  ینزم ـي هـا  تصاویر فراطیفی امکان پـژوهش 

منطقـه را بـا نتـایج بهتـري      واحدهاي سنگیشناسایی 
 ,.Kruse et al.,1993; Kurse et alسازد ( یفراهم م

 واحــدهاي ســنگی اغلــبموجــود  يهــا نقشــه ).2003

عی س ـ شدر این پژوه .است یه شدهته رایج يها روش به
ي هـا  نقشهتفکیک واحدهاي سنگی در  ،بر این است که

دور  از فنـاوري سـنجش   هـاي  یـت از قابلشناسـی،   ینزم
  .شود بهـره گرفتـه

هـاي   داده دور از ش تصاویر حاصل از فنـاوري سـنج  
 براي استخراج اطلاعات ،که کنند را تأمین میکارآمدي 

 نیـاز  هـایی روي تصـویر   بـه پـردازش   ،ها نظر از آن مورد
بـا توجـه بـه     ،دور از هاي حاصل از سـنجش  داده. است
 ـ فراهم پارامترهـاي   ۀکردن پوشش وسیع از منطقه و ارائ

روزکــردن  تواننــد منبعــی مناســب بــراي بــه کمــی، مــی
). Rajendran et al., 2007( باشـند  سـنگی هاي  نقشه

ــان روش ــاي  در می ــاگونه ــنج گون ــن  از ش س دور، ف
اسازي و آشکارسازي تحلیل، جد و بندي در تجزیه طبقه

. اي دارد جایگـــاه ویـــژه ســـنگی متفـــاوتواحـــدهاي 
ینـد  اهـاي اصـلی فر   بنـدي تصـویر یکـی از مؤلفـه     طبقه

بررسـی رابطـه    بـا موضوعی است که  اطلاعات استخراج
حاصـل   گونـاگون ها یـا طبقـات    و کلاس بین اثر طیفی

، شدر ایـن پـژوه   .)Oommen et al., 2008(شود  می
سـنجش از  فنـاوري   هاي قابلیتاز سعی بر این است که 

 .شوده ها بهـره گرفتـ در تهیۀ این نقشه دور

و اعمــال  AVIRIS ) از تصــاویر  1387شــریفی ( 
ــوریتم ــاي الگ ، SVM 1 ،MF 2 ،NN 3 ،BE 4 ،SAM5 ه

SFF 6 ،MLE 7  منطقـۀ   شناسـی  یبراي تهیۀ نقشۀ کـان
کاررفتــه در   کوپریت استفاده کرد. اعضاي مرجــع بــه  

ـــن  ـــق اای ــه زتحقی ــا کتابخان ــی يه ، JPL ،JHU طیف
USGS  هـاي  یتمو اعضاي مرجع حاصل از اعمال الگـور  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Support Vector Machines  
2 . Matched Filtering 
3. Neural Network  
4. Binary Encoding Classification  
5. Spectral angular mapper  
6. Spectral feature fitting  
7. Maximum Likelihood Estimation  
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VCA1  وPPI2 تحقیـق نشـان داد کـه     بود. نتـایج ایـن
 ینتر داراي بهترین و کامل USGSاعضاي کتابخانۀ ملی 

 SAMروش  حاصــل از  يهـا  طیفی است. نقشهضاي عا
 بـــود. همچنـــین، الگـــوریتم  ٪97 داراي صـــحت

MLE3. چانـگ کننـده شـناخته شـد يبند بهترین طبقه 
و SID و  SAM هـاي  یتمالگـور  از ،در پژوهشی ،)2003(

بـراي  AVIRIS از تصـاویر   و همچنـین  ترکیب آنها، نیز
 همکـاران  و 4شرسـتا  .آشکارسازي طیفی اسـتفاده کـرد  

 تعیـین  بـراي  LSU5 و SAM هـاي  الگوریتم از )2005(
 اسـپانیا  در Hymap تصـاویر  روي خـاك  شـوري  زانمی

  .کردند استفاده
 از هـم  تحقیـق،  ایـن  درکاررفتـه   بـه  مرجع اعضاي 

 اعضـاي  هـم  و طیفـی  هـاي  کتابخانـه  در موجود اعضاي
. زمینـی بودنـد   مشـخص  نقـاط  از آمـده  دسـت  به مرجع
 از آمده دست به هاي نقشه هاي الگوریتم این نتایج ارزیابی
 و بیشتر مستعد مناطق نشان داد که طیفی تجزیۀ روش
 از آمـده  دسـت  به هاي نقشه. بودند ٪75 کلی دقت داراي
و همکـاران   6داشـتند. چـن   ٪60 دقت نیز SAM روش

ــاویر  )2007( ــدطیفی   و داده AVIRISاز تص ــاي چن ه
ــام، MODIS/ASTERحرارتــی  ــه ن ــراي ، MASTER ب ب

بهـره   7نـوادا  Cuperit ۀشناسـی منطق ـ  زمـین  ۀنقش ۀتهی
ــد ــدین بردن ــور و ب ــوریتماز  ،منظ ــاي الگ  SFF و SAM ه

واحدهاي  ۀنقش ۀتهیدر این مطالعه، براي  استفاده کردند.
 کـار  بـه هـایپریون  ، تصـاویر  آباد خرمدر شهرستان  سنگی
. در مقالۀ حاضر، کوشش شده است، با درنظرگـرفتن  رفت

نتایج کار محققان پیشین و توجه به شرایط لیتولوژیـک و  
ــ ــاتی، ینزم ــراي  شــناختی منطقــۀ مطالع ــب  ۀنقشــ ۀتهی

  .دور کار بهاي  یهزاوي بردار نقشه، روش واحدهاي سنگی

  ها مواد و روش -2
  موقعیت منطقۀ مورد مطالعه - 1 -2

مطالعه در غرب کشـور ایـران، اسـتان     مورد ۀمنطق
. )1(شکل  شده است  واقع ،آباد شهرستان خرم و لرستان

 °48  - ′20 °48آبـاد در حـدود   خرمموقعیت جغرافیایی 

عـرض     ′06 °39 - ′43 °38طـول جغرافیـایی و    23′
  جغرافیایی قرار دارد.

  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Vertex Component Analysis  
2. Pixel Purity index 
3. Chang  4. D.P. Shrestha 
5. Linear Spectral Unmixing 
6. Chen   7. Nevada  

 
گون قرمز نمایانگر تصویر هایپریون محدودة مورد مطالعه، واقع در نمایی از ناحیۀ مطالعاتی منتخب در استان لرستان. پلی .1شکل 

 است. آبادخرمشهرستان 
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  مطالعه موردشناسی منطقۀ  ینزم -2-2
 29 و درجه 33در حدود  شناسی، یناز نظر زم ،آباد خرم

طــول ۀ دقیق ـ 21 و درجـه  48عـرض شـمالی و    ۀدقیق ـ
یـک   ۀورودي درج ةو داراي چهار جادشده شرقی واقع 

شــرق، ســومی از  اول از شــمال، دومــی از ةجــاد .اســت
ــوب و چهــارمی از غــرب و (s-sw)  غــرب جنــوب و جن

  . در سمتشوند یشهر م وارد(w-sw)  غرب جنوب
در  ،وجود دارد که مهمیطاقدیس  ،آباد غرب خرم جنوب

از  بیشـــترجــنس آن   در دیـــدرس،قســمت فوقــانی   
کرتاسه پایین کشیده شـده اسـت.    ۀنازك لای يها آهک

آبـی   يهـا  به آهک ،در قسمت مجاور خود، ها این سنگ
 ینتـر  مهـم  . این دو نوع سـنگ رسند یفوقانی م ۀکرتاس
آبـاد   قـدیمی موجـود در اطـراف شـهر خـرم      يها سنگ

 انـد  واقع شـده  و در امتداد این طاقدیسروند  می شمار به
از قسـمت   وکیلومتر  یکصدحدود  کم آن دست که طول
از  غیـر  بـه  قرار گرفتـه اسـت.  شرق  غرب به جنوب شمال
موجود مربوط بـه   يها سنگ دیگر ،شده اشاره يها سنگ

است کـه   ،کواترنر یعنی ،بخش فوقانی دوران سنوزوئیک

 انـد.  مربـوط لغزه  افکنه و زمین به رسوبات مخروط بیشتر
 يهـا  گونـه  ،دورتـر  يا در فاصـله  آبـاد و  در اطراف خـرم 

پـنج   ۀکـه در فاصـل   طوري هب شوند؛ یتر م ها متنوع سنگ
سـازند امیـران بـا     يهـا  سنگ شهرستاناین کیلومتري 

سنگ، کنگلومرا با زمان تقریبی اواخر  جنس شیل، ماسه
بعـد از   دارنـد و وجـود   فوقانی تا اواخر پالئوسنۀ کرتاس
سـنگ و   سازند کشکان بـا جـنس کنگلـومرا، ماسـه     ،آن

ا توجه ). ب1382آزادبخت، (گیرد  یقرار م هاي قرمز مارن
 مــورد ۀشــده در منطقــ هــاي میــدانی برداشــت بــه داده
هاي  که داده ،نمونه از این واحدها پنجدرنهایت ، مطالعه

بندي  ، در عملیات طبقهي داشتندحقیقت زمینی معتبر
نیـز   پژوهشو آشکارسازي وارد شدند و نتایج نهایی این 

شـده اسـت.   عرضه عضو خالص طیفی  پنجبراساس این 
شناســی و  بــا توجــه بــه اطلاعــاتی کــه ســازمان زمــین

 ۀنقشــ بخشــی از  اکتشــافات معــدنی کشــور براســاس 
ــین ــی  زم ــکل  1:100000شناس ــته )2(ش ــر هی  ،دهک

 از این واحدها مطابق جـدول  مشخصات توصیفی هریک
  است.    1
  
  

   
 بررسی مورد ةمطالعه) در محدود ترین واحدهاي لیتولوژي موجود (اهداف موردمعرفی مهم .1جدول 

 لیتولوژي علامت ردیف

1 Plbk 
هوازده با  اندکیسنگ سیمانی با دگرسانی شدید و ماسه ياکنگلومراي توده

 بختیاري) واحدمتقاطع ( يبندنهیچ

2 Mgs 
آهک آرژیلیتی و آهک  گچ، يهاهیلاانیم مارن خاکستري و قرمز با نمک، انیدریت،

 گچساران)واحد (

3 EMas-sb شهبازان و آسماري سازند  ةنشد تفکیک يهاسنگ 

4 Pekn ،کشکان) واحدسنگ و سلتستون (ماسه کنگلومراي قرمز 

5 Ksv (واحد  سروك) آهک خاکستري و آهک دولومیتی سنگ 
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 برداشت سنگی منطقۀ مورد مطالعه، هجده نمونۀ از
 سیسـتماتیک، از  يبـردار  و نمونـه  برداشـت  از پس. شد

. شد ) تهیه4(شکل  1میکروسکوپی نازك مقاطع ها نمونه
 دهندة این مقـاطع،  اجزاي تشکیل براي شناسایی سپس
میکروسکوپ،  از استفاده با و شناسی زمین آزمایشگاه در

  کردند. مطالعه دقت آنها را به
ــندر ا ــرا بررســی، ی ــه يب ــا داده آوردن دســت ب  يه

 یـن حاصـل از ا  یجنتـا  یـابی ارز با هـدف  ینیزم یقتحق
 یمطالعـات  ۀاز منطق ـ یـدانی م يها برداشت داده یق،تحق

از واحدها، با حضور  يانجام شد که تعداد ین ترتیبا به 
 انمتشکل از متخصص یمیت .شدند ییشناسا ،در منطقه

چهار مرحله  یدور، ط از سنجش انشناس و محقق ینزم
 یقــتحق يهــا داده یــنا ،)2015 نــوامبر /1394(آبــان 

 در کردنــد. يآور آبــاد جمــع خــرم ۀاز منطقــ را ینــیزم
 از نقطـه  هجـده در  یسـنگ  يهـا  محـل نمونـه   ،مجموع
 یـاري، ، سروك، کشکان، بختي(آسمار یسنگ يها نمونه

 يتعـداد  .شد) 3(شکل  GPSثبت صورت  بهگچساران) 
  آمده است. 2شده در جدول  داريبر از نقاط نمونه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. thin section  

 
 شناسی و اکتشافات معدنی کشور)شناسی منطقۀ مطالعاتی (سازمان زمینینزمنقشۀ  .2شکل 

 

 
 مطالعاتی ۀشده از منطق هاي برداشتموقعیت نمونه .3شکل 
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 شده يبردار از نقاط نمونه يتعداد .2 جدول

X Y Zone ردیف سازند 

 1 سروك 39 252771 252771

 2 سروك 39 3706698 251385

 3 سروك 39 3706647 251283

 4 سروك 39 3696929 252558

 5 سروك 39 3703667 252191

 6 سروك 39 3703477 252174

 7 سروك 39 3703520 252261

 8 کشکان 39 3697558 247732.95

 9 کشکان 39 3697341.14 250744.32

 10 کشکان 39 3696589 252493

 11 آسماري 39 3696741 251411

 12 آسماري 39 3699299 248699

 13 آسماري 39 3697816 250348

 14 آسماري 39 3696918 251284

 15 آسماري 39 3695915 251407

 16 گچساران 39 3698895 248854

 17 بختیاري 39 3696929 252558

 18 بختیاري 39 3696968 252549
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  مورد استفاده   يها داده -2-3
  سنجندة هایپریونEO-1  يا تصویر ماهواره - 1- 3- 2

 منظـور  بهم.،  2000نوامبر  21را در  EO-1ناسا ماهوارة 
آزمایشـی در مـدار    صـورت  بـه ، +ETMي ها دادهمقایسه با 

قـرار   EO-1ة متفـاوت روي مـاهوارة   سـنجند قرار داد. سـه  
دارد؛ سنجندة فراطیفـی هـایپریون، سـنجندة چنـدطیفی     

ALI1  و سنجندة فراطیفیAC2 )Beck, 2003 هایپریون .(
بـرد   در تصویربرداري بهره مـی  3کردن از فناوري جاروب

پهنـاي   ي بها محدودهه تصویري طیفی را از صحنکه، در هر 
کیلومتر، در جهت عمـود   7/7متر، در جهت حرکت، و  30

). Folkman et al., 2001کنـد (  یم ـبـر حرکـت، دریافـت    
  سـنج   طیـف  ون از یـک تلسـکوپ و دو  بخش نوري هایپری

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

VNIR4  وSWIR5  ــف ــده اســت. طی ــنج  تشــکیل ش س
VNIR 70    ــغال ــنجنده را اش ــن س ــدهاي ای ــد از بان بان

نـانومتر اسـت و    10سنج  یفطکند. دقت طیفی این  یم
کند.  یمنانومتر تصویربرداري  1000تا  400در محدودة 

بانـد   242بانـد از مجمـوع    172نیـز   SWIRسنج  طیف
دهد، داراي دقت طیفی  سنجندة هایپریون را پوشش می

ــدودة    10 ــت و در محـ ــانومتر اسـ ــا  900نـ  2500تـ
  ). تصویر هایپریون، Barry, 2001کند ( یمتصویربرداري 

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Advanced Land Imager 
2. Atmospheric Corrector 
3. pushbroom 
4. Visible and Near-Infrared 
5. Short-Wavelength Infrared 

 
سروك سنگی  واحدنمایی از ) ب؛ ((چپ) مقطع میکروسکوپی (راست)، آبادکشکان در جنوب خرمسنگی  واحدنمایی از  )الف( .4شکل 

نمایی از ) د( ؛مقطع میکروسکوپی نمونه (چپ) (راست)، سنگی بختیاري واحدنمایی از  )ج؛ (مقطع میکروسکوپی نمونه (چپ) (راست)،
 مقطع میکروسکوپی (چپ) (راست)، سنگی بختیاري واحدز نمایی ا) ه( ؛مقطع میکروسکوپی (چپ) گچساران (راست)، واحد سنگی
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سـپتامبر   5شـود، در   که در ایـن مطالعـه اسـتفاده مـی    
  گرفته شده است. آباد خرم، از منطقۀ2010

  ALIاي  تصویر ماهواره -2-3-2
ناسـا، بـا   ست که ا اي یکی از سه سنجنده ALI ةسنجند

به فضا پرتاب  2000در نوامبر  ،1EO ةماهواراستفاده از 
 ي کـه منظـور تصـحیح هندسـی تصـاویر     بـه  ALI .دکـر 

باند بـا قـدرت    9 گرفت، 2010 در پنجم ژوئن هایپریون
متر و یک باند پانکروماتیک با قـدرت   30تفکیک مکانی 

ــا روش  داردمتــر  10تفکیــک مکــانی  و تصــاویرش را ب
 ,.Hubbard et al)کنـد   یجلو برداشت م ـجارویی رو به 

 همـورد اسـتفاد   یرتصـو  یازآنجاکه سطح پردازش .(2003
L1R ،داشـت کـه بـا    نیـاز   یهندس ـ یحاتبه تصح است  

  

بـا  ، ALI ةسـنجند  ةشـد  مرجـع  ینزم ـ یرتصو از استفاده
 30 واردکـردن  همچنـین،  بالا و یاربس یحاتیدقت تصح

و بـا  ENVI افـزار   نـرم  در 23/0 يخطـا  یـزان نقطه و م
و  کار انجام شـد  اینImage to Image استفاده از روش  

  رسیدیم. 24/0به دقت 

  روش اجرا -3
 یرکـالیبره، بـد و غ  يشـامل حـذف بانـدها    ها، داده ابتدا
 شـدگی و خطـوط بـد   نوارسپس  و شدند پردازش پیش

تصویر برطـرف شـد. پـس از آن، تصـحیح اتمسـفري و      
مرحلـۀ پـردازش   هندسی روي تصویر اعمال و تصویر به 

 رسید.
  ):5ادامۀ مراحل کار طبق فلوچارت زیر است (شکل 

  
  

   

 
 دیاگرام مراحل اجراي تحقیق  .5شکل 

 منبع : نگارنده
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 يا هاي ماهواره پردازش داده پیش -3-1
ها  داده يساز براي آماده یازن مورد پردازش یشعملیات پ

شامل دو مرحلۀ کلی تصحیح رادیومتریـک و تصــحیح   
 1ي سـطح یـک  هـا  دادهدر این مطالعه،  .هندسـی اسـت
. تصویر مـورد اسـتفاده در   3کار رفت به 2تصویر هایپریون

» سطح یک«هاي  این مطالعه تصویري است که پردازش
هاي سطح یـک،   روي آن انجام گرفته است؛ در پردازش

، 5، تصحیح اکوا4همچون تصحیح لکههایی  پردازش یشپ
، اصـلاح  7، تصحیحات پرتوسنجی اولیه6زمینه حذف پس

و بررسـی کیفیـت تصـویر صـورت      8هاي معیوب یکسلپ
ة رادیـانس بـه   دادگرفته است و ضمن آن، براي تبـدیل  

هاي سطح صـفر، بانـدهاي    )، روي دادهDNواحد تابش (
 ) در ضریبVNIR( 9مربوط به محدودة فروسرخ نزدیک

) در SWIR( 10کوتـاه  مـوج  طولو باندهاي محدودة  40
تبدیل  منظور به ).Boardman, 1994( اند شدهضرب  80

این داده به بازتابندگی سطحی، باید تصحیحاتی شـامل  
ي هـایپریون و  هـا  دادههاي خاص  پردازش یشپبرخی از 

نیز تصحیحات اتمسفري روي این تصـاویر انجـام گیـرد    
لازم  هـاي  یحیکى از تصح خواهد شد.که، در ادامه، بیان 

ر انحنــاى طیفــى   ث ـا تصـحیحِ هایپریونْ يها براي داده
از آن  12و اخـم  11با عنوان لبخنـد  در تصـویر اسـت کـه

 کردن جاروبتصویربردارى  ر فنـاوريثا شود و بر یاد می
هایپریون وجود دارد  يها داده یدر تمامو  وجود آمده هب

ـــیدین،  ــر ل1394(سـ ــب  ). اثـ ــی موجـ ــد طیفـ بخنـ
شود که در بانـدهاي   یموجودآمدن گرادیان در تصویر  به

توان آن را مشاهده کرد؛ بنـابراین، از تبـدیل    منفرد نمی
کـردن آن اسـتفاده    براي واضح 13سازي کسر نویز کمینه

براي حـذف اثـر    .)Goodenough et al., 2003(شود  یم
لبخند طیفی، تـا کنـون سـه روش مطـرح شـده اسـت       

)Chang, 2003 ــی و درون ــرازش خطـ ــابی ): بـ ، 14یـ
، 15شـده در فضـاي رادیـانس    یلتعدي میانگین ها ستون
. در MNF16شـده در فضـاي   یلتعـد ي میانگین ها ستون

سـتون در فضـاى    روش تعدیل میـانگین این مطالعه، از 
ایـن   طبـق  .اسـتفاده شـد   ENVIافـزار   رادیانس در نرم

 هــایپریون، مقــدار   يها روش، براى هر باند منفرد داده

میانگین هر ستون برابر با مقدار میانگین بانـد گذاشـته   
ــ ــود یم ـــاى ). نGoodenough et al., 2003( ش واره

دیگر خطاهاى تصاویر هـایپریون اسـت کـه     عمـودى از
 .اسـتفاده شـد   ENVIافزار  کردن آنها از نرم برطرفبراي 
بـه   صورت عدد رقومی بود، ابتـدا  که به ،تصویر يها داده

بـدیل شــد. مقــادیر    ترادیانس و سپس به بازتابنـدگی  
هـاي   هـایپریون رادیـانس   1 محصـولات سـطح   رقـومی
 داراي ضریب مقیـاسVNIR بیتی بود. باندهاي شانزده 

دارد  80ضـریب مقیـاس   SWIR  اسـت و بانـدهاي 40
 ،)1( هبنابراین مطـابق رابط ـ  µm/Wm2Sr1). (در واحد

  :تصویر تصحیح شد هاي ایـنمقادیر رادیانس براي بانـد
  

  VNIRL= Digital Number/40  )1رابطه (
SWIRL= Digital Number/80 

  
تصحیح اتمسفرى سبب تبدیل مقادیر رادیـانس بـه   

 ،. اطلاعـات انعکـاس  شـود  یمقادیر انعکاس در پیکسل م
 زیـرا مطلوبیـت بیشـترى دارد    ،بـا رادیـانس   در مقایسه

 ،طـور نسـبى   بـه  ،جـاى دنیـا   اطلاعات انعکاسى در همـه 
هـر مـاده بسـتگى دارد؛    هـاي   ویژگـی مشابه است و بـه 

 یرتحت تأث است وکه اطلاعات رادیانس متفاوت  یدرحال
. تصـحیح  گیـرد  یم ـ گوناگون اتمسفر قـرار يها شاخص

جوى تصویر هایپریون و تبدیل رادیانس بـه بازتابنـدگى   
در  FLAASH17کمــک الگــوي تصــحیح اتمســفري  بــه
پس از تصحیح رادیومتریک، انجام شد و  ENVI افزار نرم

  گرفت. براي صورتتصحیح هندسی نیز روي تصاویر 
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. level-1 2. hyperion 
3. http://earthexplorer.usgs.gov 
4. smear correction 5. echo removal 
6. background removal 7. apply calibration 
8. repair known bad pixel 9. Visible-Near Infrared  
10. Short Wave Infrared  11. smile  
12. frown  
13. Minimum Noise Fraction Transform (MNF) 
14. Moving Linear Fitting and Interpolation 
15. Column Mean Adjeusted in Radiance Space 
16. Column mean Adjusted in MNF space 
17. Fast Line-of-Sight Atmospheric Analysis of 

Spectral Hypercubes 
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 ماننـد کنترل زمینی  از نقـاط ،تصحیح هندسی تصـاویر
 يا که در هـر دو تصـویر مـاهواره    ،ها ها و راه تقاطع جاده
پس  .استفاده شد، بـود نمایان وضوح به ALIهایپریون و 

تحقیـق   يهـا  روش اجرايتصویر براي  ،دو مرحله از این
  .آماده شد

  یرپردازش تصو -2 -3
و  یهندس ـ یحتصـح شامل  پردازش، یشاز مراحل پ  پس

ــفر ــوياتمس ــدها reflectance یر، تص ــد یجادش وارد  بای
د کـه  شـو  یازن پردازش و استخراج اطلاعات مورد ۀمرحل

  .آمده است ادامه،در  ،مراحل کار

 باندانتخاب  -3-2-1
ــ  ــد ط 242 یناز ب ــیبان ــورد یپریونهــا ةســنجند یف  م

ــتفاده در ا ــناسـ ــقتحق یـ ــال  196، یـ ــد کـ و  یبرهبانـ
آب را  یجـذب  يبانـدها  کـه  ی. درصـورت نـد فرد منحصربه

صـورت   فـراوان را هـم بـه    یزنو با يو باندها کنیمحذف 
ــ ییشناســا يبصــر ــد 155 یم،و حــذف کن مطــابق  ،بان
  .شود یپردازش م لۀوارد مرح، 3 جدول

  
  ورود به پردازش برايقبول  قابل يباندها .3جدول 

  طیفی ةمحدود  قبول باندهاي قابل
  VNIR ةمحدود  57-8

79    
  
  SWIR  ةمحدود

119-83  
164 -133  
184-183  
220-188  

  )MNF( یزنو ینکسر کمتر یلتبد -3-2-2
بایـد  و ابعـاد داده را   یزنو یفیفراط يها استفاده از داده در

و  یهمبسـتگ دو عمل حـذف   MNFالگوریتم  کاهش داد.
زمـان   را هـم  یراز تصـاو  یزباندها و حـذف نـو   ینب یافزونگ
 ةدهنـد  کاهش یلتبد منزلۀ به MNFیل تبد دهد. یانجام م

 یلتبـد  یـن ا). Boardman, 1994( است شده مطرح یزنو

کـردن بعـد و    مشـخص  ياست که برا یخط یلتبد یک
اطلاعـات و   یگـر از د یزجداکردن نـو  یر،تصو یحجم اصل
. شـود  یپردازش در مراحل بعد استفاده م ـ یزانکاهش م

 یزنـو یرو غ یزبه دو بخش نـو  یرابتدا تصو یل،تبد یندر ا
در  یاصـل  ءجزرا  یزنویرو سپس بخش غ شود یم یلتبد

(رنگــزن و  کننــد یحــذف مــرا  یزو نــو گیرنــد نظــر مــی
  ).1390همکاران، 

                                                                                                                                )PPI(یکسل خلوص پ یساند ياجرا -3-2-3
خلـوص   داراي هـاي  یکسـل کردن پیداپ يبرا PPI الگوریتم

کـار   بـه  یفـی فراط یرتصـاو  ) درییانتهـا  هاي یکسل(پ یشترب
شـده   هاي مخلوط یکسلپ این روش درمورد معمولاً. رود یم

نمـودار   یرسـازي تکـراري  تصوبـا   . PPIشـود  یم ـاسـتفاده  
در نمــوداري تصــادفی محاســبه  هــا دادهبعــدي n پــراکنش 

هاي خـالص،   یکسلپمعناکه هنگام جداکردن  شود؛ بدین یم
کنــیم و  متفــاوت را ترســیم مــیبانــد نمــودار پــراکنش دو 

کنـیم   یم ـهاي خالص جـدا   یکسلپۀ منزل بههایی را  یکسلپ
گیرنــد.  یمــنقــاط پــراکنش قــرار  کــه در انتهــا و اطــراف

 یلتبـد  یخروج ـ نخسـت  يعدد از بانـدها  ده ،منظور ینبد
MNF  یتمبـه الگـور   يورود اسـت،  یزکه بدون نـو  ،را PPI 
کـه   اسـت  یريتصـو  گوریتمال ینا یو خروج دهیم یمقرار 

  .  نماید یخالص را مشخص م هاي یکسلپ

  1مرجع یفاستخراج ط -3-2-4
 یفـی، فراط یردر تصـاو  يبنـد  طبقه هاي یتماز الگور بسیاري

 یفـی ط يها به واردکردن مشخصه یازن ،شروع پردازش يبرا
 یرکـه در تصـو   يا عارضـه  یـا بـه هـر کـلاس    . عضوها دارند

  .یندگو »عضو«شود  يآشکارساز یا يبند طبقه یفیفراط

ــا -3-2-5 ــتخراج اعض ــا ياس ــقازطر ییانته  ی
  )PPI( خالص هاي یکسلپ ییشناسا
آن  واحـد سـنگی  کـه نـوع    یاز منـاطق  ،خـالص  اعضاي
مرحلــه  چهـار اسـتخراج شـد. بـا     ،بـود  یی شـده شناسـا 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. endmember  
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 يو ثبت مختصـات واحـدها   یدانیم یمایشبرداشت و پ
بــا دقــت بــالا و ، GPSبــا اســتفاده از دســتگاه  ،ســنگی

 هـاي  یکسـل که با پ يا شده يبردار استفاده از نقاط نمونه
منطبــق شــده  PPI یتمشــده از الگــور خـالص اســتخراج 

 یر،از خـود تصـو   ،ها را یانگین واحدمرجع م یفط، بودند
 بـراي  ي،ورود منزلـۀ  بـه  ،مرجـع  یـف ط یـن استخراج و ا

  .)6شد (شکل استفاده  يبند طبقه  یتمالگور
  

  
شده از تصویر مربوط به واحدهاي سنگی  طیف استخراج .6ل شک

  مطالعهۀ مورد منطق

 (SAM)بردار زاویۀ طیفی  نقشه -4

ــردار نقشــه ــراي طبقــه  ب بنــدي  زاویــۀ طیفــی روشــی ب
منظـور مقایسـۀ طیـف     ي کارآمد بها وهیشو  شده تیهدا

تصاویر با طیف استاندارد یا طیف مرجع است. الگـوریتم  
زاویۀ طیفی بـین   این روش مشابهت بین دو طیف را، با

درواقـع، بـا تبـدیل    ). 7کند (شـکل   آن دو، محاسبه می
بانـدها، زاویـۀ    ها به بردار، در فضایی به ابعاد تعداد طیف

شـود. در ایـن روش، بـراي     بین دو بـردار محاسـبه مـی   
 اهمیـت دارد و نـه طـول    بردارهـا محاسبۀ زاویه، جهت 

ها و بـه همـین علـت، میـزان روشـنایی پیکسـل در        آن
 0ي ندارد. هرچه مقدار زاویه (بـین  ریتأثبندي آن  طبقه
تــر خواهــد بــود  باشــد، شناســایی دقیــق ) کمتــر1 تــا

)Manolakis et al., 20031که مقدار زاویـه   ). درصورتی 
بـراي   کنند. مـثلاً  تلقی می باشد، کل تصویر را مورد نظر

مقایسۀ یک پیکسل، طیف پیکسل مورد نظـر بـا طیـف    
هاي مرجع روي دو بانـد در   طیف همان پیکسل، در بین

). سـپس  7شـود (شـکل    م مـی یک محور مختصات، رس
زاویۀ بـین دو   و شود یمرسم  مبدأآمده به  دست نقاط به

خط حاصـل زاویـۀ شناسـایی پیکسـل در نظـر گرفتـه       
بین دو بردار، از رابطـه  α آوردن زاویۀ  دست شود. براي به می

) استفاده شـد  rو مرجع  t) (حاصل از طیف نقاط تصویر 2(
)Van Deer Meer and De Jong Steven , 2001.(  
  

]��cos  )2رابطه ( �⃗.�⃗‖�⃗‖.�.�⃗�] � =  
  

  :توان آن را نوشت نیز می صورت نیبدکه 
  

]��cos     )3(رابطه  ∑ �� �������[∑ �������� ]��  [∑ �������� ]��] � =  
  

 :در این فرمول
bn  باندها: تعداد 
: ti مورد آزمایش فیط  
: ri مرجع. فیط  
ی ساختار آن سادگSAM ترین مزیت الگوریتم   مهم

 و استفادة سریع براي نمایش شباهت طیفی بین طیـف 

ــی  ــف مرجــع محســوب م ــود. مشــکل  تصــویر و طی ش
بندي، با استفاده از ایـن الگـوریتم، درنظرنگـرفتن     طبقه

نـژاد،   طیف مخلوط اسـت (فهـیم   هایی با مشکل پیکسل
 SAM یتماز الگــور حاصــل نقشــۀ ،8. در شــکل )1386

  آمده است.
  

  
طیف مورد آزمایش و طیف  يبین بردارها ۀزاوی .7شکل 

 )SAM )Kruse et al., 1993  روش استاندارد در
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  SAM. نقشۀ حاصل از الگوریتم  8شکل 

  يبند ارزیابی نتایج طبقه -5
ــا راه  ــاگونی يه ــرا گون ــ يب ــابیارز یبررس ـــا ی  یجنت

 يبـــرا ،روش ینتــر وجـــود دارد. متــداول يبنــد طبقــه
 يانتخـاب تعـداد   ي،بنـد  طبقـه  صـحت یکمـ یـابیارز
 یجکـلاس آنهـا بـا نتـا     یسـۀ نمونۀ معلـوم و مقا  یکسلپ

واقعیـت   معلــوم را  يهـا  دادهیـن  است که ا يبند طبقه
 یی،و رضـا  ی(فاطم نامند یم 2مرجع يها داده یا 1زمینی
شـده تهیـه    بندي تصویر کلاس در این پژوهش، .)1391

ــاط    ــابی صــحت، از نق ــراي ارزی  GPS شــد. ســپس، ب
مشـاهدات زمینـی، در جایگـاه نقشـۀ      بـا  شـده  برداشـت 

واقعیت زمینی، استفاده شد تا ازطریق محاسبۀ ماتریس 
بنــدي ایــن روش مشــخص شــود.  ، دقــت طبقــه3خطــا

درنهایت، این روش براي برآورد نقشۀ واحدهاي سـنگی  
صـورت   صـحت معمـولاً بـه    یـابی ارز یجنتـا معرفی شـد.  

انـواع   ،صـورت  یـن کـه در ا  شـود  یم بیانخطا  یسماتر
یج را خطا در نتا ینوع یاکه دقت و  مقادیري پارامترها و
 یـن . اشـوند  یاستخراج م ـ یسماتر یناز ا دهند نشان می

 هـاي  یکسـل پ یکسـل پ به یکسلپ یسۀمقا حاصلیس ماتر
اسـت.   يبند طبقه یجمتناظر در نتا هاي یکسلمعلوم با پ

 یجمربوط به نتـا  يها ها و داده در ستون ینیزم يها داده
. شـود  یآورده م ـ یس خطـا ماتر يدر سطرها يبند طبقه
تعداد  گیرند یقرار م یسماتر یقطر اصل يکه رو ياعداد

هـا در   که برچسـب آن  کنند یرا مشخص م هایی یکسلپ
 یگـر، د عبـارت  بـه  یـا، دارد  یخـوان  داده هـم  مجموعهدو 

 يرو انـد  شـده  ي بند که درست طبقه ییها سلیکتعداد پ
خطاها  ۀمجموع يقطریر. عناصر غگیرد یقطر قرار م ینا

 يپارامترها ،صحت و خطا یانب ي. براشوند محسوب می
 شـود. در  یاسـتخراج م ـ  خطا یسماتر يبرمبنا يمتعدد
  کاپا آمده است. یبو ضر یصحت کل ،4 جدول

صـحت   صـورت  بی بـه نتـایج ارزیـاش، در این پـژوه
 صـحت کلـی   .عرضـه شـده اســت    5و ضریب کاپا 4کلی

بندي که نسبت  میانگینی از صحت طبقهعبارت است از 
شـده بـه جمـع کـل      بنـدي  هـاي صـحیح طبقـه    پیکسل
) 4و براساس رابطه ( دهد هاي معلوم را نشان می پیکسل

  . ضریب کاپـا دقـت  )Villa et al., 2011آید ( دست می به
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. ground truth 
2. reference data  
3. error matrix 
4. overall accuracy 
5. Kappa coefficient 
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بنـدي کـاملاً    یـک طبقـه   در مقایسـه بـا  بنـدي را   طبقه

مقـدار کاپـا    کـه  ابه ایـن معن ـ  ؛کند تصادفی محاسبه می
کـه   دهد می دست نسبت حالتی به بهبندي را  دقت طبقه

و ازطریق رابطه بندي شود  کاملاً تصادفی طبقه يتصویر
  ).  Richards et al., 1999آید ( یمدست  ) به5(
  

∑=OA  )4رابطه ( ��������  
  

: C ها تعداد کلاس 
: N هاي معلوم تعداد کل پیکسل 

: Eii اعضاي قطري ماتریس خطا.  
  :صورت زیر است این ضریب به ۀمحاسب ۀرابط

  

�=kappa     )5رابطه ( ∑ ������� �∑ (���  ∗��� )�������∑ (���  ∗���) ����  
  

 تی ـهـاي واقع  تعـداد کـل پیکسـل    N ،در این رابطه
 مجمـوع عناصـر    �+و iمجموع عناصر سطر  ��+ زمینی،
بنـدي   در طبقه  و صحت آن  این الگوریتم .است iستون 

  بندي، الگـوریتم   تصاویر فراطیفی ارزیابی شد و در طبقه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در نظـر   49/0و ضـریب کاپـاي    ٪83/68با صحت کلی 
 .گرفته شد

  گیري یجهنت -6
تهیۀ نقشۀ واحدهاي سنگی، طی سالیان متمادي و پـس از  

اي  هاي گسترده، در حال حاضر به نقطه مطالعات و پژوهش
ي حضور در منطقـه و کـار میـدانی و    جا بهرسیده است که 

کمک دانـش سـنجش از دور و    صرف هزینه و زمان زیاد، به
استفاده از تصاویر فراطیفی، طی زمان کوتاه و با دقـت بـالا،   

بـراي   SAM در ایـن تحقیـق، الگـوریتم   پـذیر اسـت.    انجام
  .شد ارزیابى واحدهاي سنگیشناسایى 

با توجه به نتایجی که از محاسبۀ مساحت واحدهاي 
دسـت   سنگی متفاوت موجود در منطقۀ مورد مطالعه به

)، واحــدهاي ســنگی گچســاران 5آمــده اســت (جــدول 
ــا روش  ي بنــد طبقــهبــالاترین آشکارســازي مســاحت ب

 یادشده را دارند.
  

 SAMماتریس خطا، صحت کلی و ضریب کاپا براي نتایج الگوریتم  .4جدول 
 کلاس )آزمایشی هايیکسل(پ زمینی دادة

 تمامی
 هایکسلپ

 
 مسکونی

 
 بختیاري

 
 کشکان

 
 آسماري

 
 گچساران

 
 سروك

 

 نشدهبنديطبقه 0.44 1.40 1.40 0 4.24 1.35 0.86
 سروك 79.96 3.17 0.45 0.00 8.93 3.71 54.95

 گچساران 2.88 31.81 9.75 17.47 12.75 1.05 9.18

 آسماري 6.08 4.42 71.27 0 17.13 1.1 3.83
 کشکان 0.00 0.85 0 55.08 5.08 0 4.27

 بختیاري 5.57 11.66 11.82 1.01 56.93 4.9 11.91

 مسکونی 3.71 1.05 1.10 . 4.90 93.31 4.80
 سایر 3.34 22.89 0 34.74 6.76 0 10.2

 هایکسلپ تمامی 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
 0.49: کاپا ضریب 68.83: کلی دقت
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آمده از الگوریتم مورد  دست مساحت واحدهاي سنگی به .5جدول 
  واحد: کیلومترمربع)استفاده (

SAM  
                   الگوریتم

  واحد سنگی         

  سروك  09/2304

  گچساران  32/4387

  آسماري  47/1699

  کشکان  59/1984

  بختیاري  05/2371

  
که مقایسـۀ   دهد ینشان م شارزیابی نتایج این پژوه
هـا بـا اسـتفاده از     کـه نقشـۀ آن   نقشۀ واحدهاي سنگی،

تـر   شهـایی کـه پـی    حاصل شد، با نقشهSAM  الگوریتم
شناسـی   ینو سـازمان زم ـ  لرستاناستان  سنگیسازمان 

کـه   کنـد  می بیان این واقعیت را کشور تهیه کرده بودند
و ضـــریب  ٪83/68بــا صــحت کلـــی ، SAMالگــوریتم 

 است (جدول نسبتاٌ خوبی، داراي صحت ٪49/0کاپـاي 
رگـرفتن  ظبـا درن دهـد،   یهمچنین نتـایج نشـان م ـ   ).4

اسـاس   منطقـه بــر   يبنـد  طبقـه  بـراي شرایط منطقه، 
ي هـا  نقشـه تهیـۀ  موجود در تحقیقات  واحدهاي سنگی

 رود. شـمار مـی   بهمد آروشی کار SAMالگوریتم  سنگی،
ـــا توجـــه بـــه تصــاویر فراطیفــی در  بســیارقابلیــت  ب

ــکتفک ــذیري ی ــدهپد پ ــا، ی ـــایی و ه ــازي شناس  جداس
 یتصاویر سهولت و دقتاستفاده از این  واحدهاي سنگی،

 اسـتفاده از تصـاویر   ماننـد  ،هـاي دیگـر   روش ازبیشـتر  

شود کـه در   دربر دارد؛ بنابراین، پیشنهاد می ي،چندباند
، بـاارزش تحقیقات آتی، براي شناسایی واحدهاي سنگی 

هــاي بــا قــدرت تفکیــک مکــانی بیشــتر از   از ســنجنده
ا بـه  ت متر) استفاده شود 30هایپریون (با اندازة پیکسل 

  هایی با دقت بالاتر بینجامد. تهیۀ نقشه

 منابع -7
نگـاري و زیسـت  چینهسنگ، 1382آزادبخت، س.، 

 آبـاد  خرمنگاري سازند سورگاه در شرق چینه
د، دانشگاه پیام کارشناسی ارش نامۀ یانپا (زاگرس)،

شناسـی و   نور تهران، دانشکده علوم پایه، گروه چینه
  .135شناسی، تعداد صفحات  فسیل
ــزن، ك ــابري .،رنگ ــار ، ع.،ص ــدیان ، ا.،جوک  ، ف.،محم

 ـ ییشناسا، 1390 کشـت  زیر سـطح  ینو تخم
بهنگام  يها با استفاده از داده يکشاورز یاراض

  .90همایش ژئوماتیک ،یپرونها ةسنجند
 ینفتــ يهــا چشـمه  اکتشــاف ،1394سـیدین، ع.،  

ــدروکربنی(ه ــتفاده از روش ی ــا اس ــا ) ب  يه
 ،طیفــیابر یرهــدف در تصــاو يآشکارســاز

 نامــۀ کارشناســی ارشــد، دانشــگاه صــنعتی  پایــان

  ي.بردار نقشهطوسی، دانشکدة  نیرالدینص خواجه
 یفـی ابرط یرتصـاو  يبنـد  طبقه ،1387.، شریفی، ا.ر
یـده پد یفیط يامضا یلو تحل یهتجز یقازطر
از  شســنج  ۀکارشناسی ارشـد، رشـت   نامۀ یان، پاها
  .دانشگاه تهران ،GISو  دور

کاربرد سـنجش از دور در   ،1392 ،س.ك. پناه، يلوع
 ـ انتشـارات دانشـگاه    ۀسس ـؤم ،تهـران  ،ینعلوم زم

  ، چاپ چهارم.تهران
سنجش از  یمبان، 1385 .،رضـایی، ي  .،ب.فاطمی، س

   ه.، انتشارات آزاددور
 محصولات نوع تفکیک یابیارز، 1386، ح.، نژاد فهیم

از  سـنجش  هـاي  داده از استفاده با کشاورزي
 ۀنام ـ پایـان  ،)هـایپریون  یفیفراط ة(سنجند دور

 دانشـــگاه صـــنعتی خواجـــه ،کارشناســـی ارشـــد
  ي.بردار نقشه ةدانشکد ی،طوس نیرالدینص
 ،1:25000 ، مقیـاس  آبـاد شناسی خرمزمین ۀنقش

  .کشور معدنی اکتشافات و شناسی زمین سازمان
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