
 

 

  

  
  1، شماره 1، دوره1397جغرافيا و روابط انساني، تابستان 

  فراطيفي تصاوير از مس استخراج در SMACC و PPI هاي الگوريتم ارزيابي

  (مورد مطالعه: منطقه قزلداش خوي)
    3،حسين راستاد2،پرويز ضيائيان فيروزآبادي1علي اصغر تراهي

  يايي دانشگاه خوارزمي تهراناستاديار سنجش از راه دور و سيستم اطلاعات جغراف-1

  دانشيار سنجش از راه دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي دانشگاه خوارزمي تهران -2

  سنجش از راه دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي دانشگاه خوارزمي تهرانكارشناسي ارشد دانشجوي  -3
  06/06/1397تاريخ پذيرش:                              04/06/1397تاريخ بازنگري:                               02/06/1397تاريخ دريافت: 

  چكيده

 حداكثر زاويه مخروط كوژ و )PPIانديس خلوص پيكسلي(هدف از تحقيق حاضر،ارزيابي الگوريتم هاي 

)SMACC(  داش با استفاده از تصوير فراطيفي سنجنده هايپريون هاي مس منطقه قزل كانيبه منظور استخراج طيف

خوي انتخاب منطقه قزل داش شهرستان  هايپريون، سنجنده ويرابراي اين كار پنجره اي از تص .شدمي با 1Rسطح 

استخراج طيف هاي خالص مواد نسبت به اعمال پيش پردازش تصوير از جمله تصحيح  منظوربه  در ادامه .گرديد

تصحيح اتمسفري به  راديومتريك شامل حذف باند هاي نامناسب،خط هاي نواري حاوي نويز،حذف اثر طيفي و

به منظور كاهش بعد تصوير و كاهش نويزها  MNFتبديل  ادير تابش به انعكاس اقدام شد. سپسمنظور تبديل مق

بروي  SMACCو  PPIدر مرحله بعد خالص ترين پيكسل ها با استفاده از پياده سازي الگوريتم  صورت گرفت.

خالص را طبقه بندي كرديم.در مرحله آخر با استفاده از  پيكسل هاي SAMو توسط الگوريتم تصاوير به دست آمده 

و ضريب كاپا براي  صحت الگوريتم ها را در استخراج طيف كاني ها سنجيديم كه صحت كلينقاط كنترل زميني 

بود.همچنين فراواني 0،57و  69،23به ترتيب  SMACCو براي الگوريتم  0،61و  74،12به ترتيب %  PPIالگوريتم 

 بود.  SMACCبيشتر از PPIخالص مربوط به كاني ها در الگوريتم پيكسل هاي 

 

 

  

 MNF ،SAM،تصوير فراطيفي،  PPI ،SMACCواژگان كليدي:
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  قدمهم

ير دريافتي از چشم انداز سنجش از دور علم و هنر استخراج اطلاعات در باره سطح زمين و آب با استفاده از تصاو

هاي الكترومغناطيسي هايي از طيفمنعكس شده از سطح زمين در محدودهناطيسي باشد كه از تابش الكترومغبالا مي

تواند به باشد،ميطيسي كه مرتبط با ساختار مواد مي.اين تابش الكترومغنا)44- 39،1376معصوم زاده،(كنداستفاده مي

متناسب با ويژگي  زبرهمين اساس ني)1391عنوان وجه تمايز جهت تشخيص مواد مختلف به كار گرفته شود(نيكتا،

(خزايي و اند.هاي متفاوت طراحي و ساخته شدههايي با قابليتهاي هريك از علوم،سنجندهها و نيازمندي

 باشد.ور در تشخيص مواد معدني مختلف ميسنجش از د هايترين مزيتيكي ازمهم )74-1389،63،همكاران

آيند. به عبارت ديگر، تصاوير يمواد برم اين ياز عهدة ثبت مشخصه طيف يبه خوب يفراطيف يهاسنجنده

(ارغوانيان و كند.يهرپيكسل ثبت م يرا برا يامحدود و گسسته يطيف ي، باندهايپانكروماتيك و چندطيف

اطلاعات  هستند كه ياپيوسته يطيف يثبت باندها يتوانمندي دارا يفراطيف يهادر مقابل سنجنده )1390همكاران،

مواد تشكيل  و تشخيص يو آشكارساز يبند، طبقهياساس اين اطلاعات طيفبر آورد.يفراهم م يترمفصل يطيف

طيفي با توجه هاي فرا).با وجود اين مزايا در سنجنده1390(چراغچي،شود.يامكان پذير م يسطح پيكسل زمين هدهند

هاي فراطيفي معمولا ندهاست،اما قدرت تفكيك مكاني سنجاي بزرگ كه معمولا ابعاد پيكسلي تصاوير ماهوارهبه اين

باشد، در نتيجه امكان وجود پيكسل كه تماما از يك نوع ماده تشكيل شده باشد،مخصوصا در مطالعات پايين مي

  ممكن است.شناسي عملا غيرزمين

هاي سركارداريم كه بيش از يك شيئ ،معمولا با پيكسل ي فراطيفيهاسنجنده پايينبنابراين با توجه به دقت مكاني 

هاي شود  و در پردازش دادهيگفته م 1مختلط يهاها،پيكسلاند، به اين پيكسلاشتهها حضور دنفرد درتشكيل آنم

اي از مواد خالص يا اعضاي انتهايي و كسرهاي فراواني هاي مختلط به مجموعهدر نهايت لازم است پيكسلفراطيفي

 يبه همين جهت امروزه در پردازش و مطالعات دورسنج )70- 1393،57،قاسميان(عليزاده و متناظرشان تجزيه شوند.

، طيف يك پيكسل آميخته، يزيرپيكسل يتوسعه پيدا كرده است. در طيف ناآميختگ يزيرپيكسل يبندطبقه يهاروش

 يتركيبات مختلف موجود در آن پيكسل كه اصطلاحاً عضو انتهاي يهااز طيف يااز طريق تفكيك آن به مجموعه

- يدر آن پيكسل مشخص م ييو سهم هر عضو انتها يشود كه بر اساس فراوانيم يگير، اندازهشونديناميده م

  )٧٨-٢٠٠٣،٥٥,Keshavaو ( )31،1391،و همكاران شوند.(شهرياري

  

  

  

  

  

  

 

                                                           
١ Mixed pixel 
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اند؛ توسعه يافته يفراطيف يهااز داده يخالص تصوير يبه منظور يافتن اعضا يهاي فراواندر دهه گذشته الگوريتم

ناليز خطاي آ،  PPI ،FINDER -N)1(خلوص پيكسليانديسي هاها مي توان به الگوريتمترين آنله مهمكه از جم

با توجه به و ...اشاره كرد. VCA ، 4AMEE ،5SMACC،6ORASIS)3(، اناليز مؤلفه رأسي  IEA)2(شونده تكرار

منطقه قزلداش خوي استفاده كاني مس در  استخراجبراي  SMACCوPPIدر اين تحقيق از روش هاي موارد فوق 

 .گرديد

) مي PPIها شاخص خلوص پيكسل(ترين آنگيرد مهمبا روش هاي پيچيده رياضي صورت ميخالص استخراج مواد

   ) ٢٠٠٦،٦٣And Plaza, Chang-٦٧ (باشد.

هاي آميخته در طول مراحل انتخاب خودكار،به عنوان پيكسل ن روش ممكن است بخش كمي از پيكسلدر اي

 PPIجدا شده باشند.بنابراين به منظور تصحيح و تكميل بيشتر،طيف انتهايي اعضاي خالص از تصوير  خالص

  ) ,٢٠٠٣،٣٧٥٤De Carvalho et al-٣٧٥٦(شود.بعدي و از ابر پيكسلي استخراج ميدو

فراطيفي براي از تصاوير)SMACCزاويه مخروط كوژ(هاي زير پيكسلي روش حداكثربنديروش ديگر براي طبقه

روش در مواجهه با اين كاربرد) ,٢٠٠٤،١Gruninger et al-١٥(باشد.ها مياستخراج مواد خالص و تعيين فراواني آن

 تواند نسبت به روش هايكنند مييرو مفرايند ناآميختگي رابا مشكل روبههاي با همبستگي بالا كه باندها و پيكسل

  .)288- 1392،277غلامي و تنگستاني،(و(٤-٢٠١٠،١, Santos-Garsia et al) .باشدهايي ميزيتاستاندارد داراي م

براي استخراج اعضاي خالص،ازمدل مخروط   SMACC) در يك روش جديد به نام 2004و همكاران( گرونينگر

بر تعداد  شود سپس به صورت افزايشيروط محدب با يك عضو خالص شروع ميهاي محدب بهره گرفتند.مدل مخ

شود و به ين زاويه با مخروط محدب تعيين ميترخالص جديد براساس داشتن بيش افزايد.يك عضواعضا مي

  .شوداواني همزمان توليد شده و بروزميمجموعه اعضاي خالص اضافه مي شود.در هر گام نقشه هاي فر

Nasimento )2006ير فراطيفي پرداخته است.روش نشده براي جداسازي طيفي تصاو) به معرفي سه روش نظارت

هندسي روش دوم،روش است.فضاي سيگنال(تعداد اعضاي خالص)ارائه شدهبه منظور تخمين ابعاد زيرHysime اول

VCA گيرد و بر پايه فرض حضور حداقل يك در نظر ميچندوجهي يك  رئوسباشد كه اعضاي خالص را مي

م،روش اماري پردازد.روش سوپيكسل خالص از هر عضو خالص در صحنه تصوير به جستجوي اين اعضا مي
7deca ماري به آكند.و از پارامترهاي است كه جداسازي طيفي را به عنوان يك مسئله بيشترين شباهت فرموله مي

- هاي خالص در صحنه تصوير نمينيازمند حضور پيكسل VCAگيرد و برخلاف روش منظور تجزيه طيفي بهره مي

  .باشد
                                                           
١ Pixel purity index 

٢ Iterative error analysis 

٣ Vertex component analysis 

٤ Auto-mated morphological endmember extraction 

٥ Sequential Maximum Angle Convex Cone 

٦ Optical real-time adaptive spectral identification system 

7 Dependent Component Analyses 
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مطالعاتي را بروي يكي از مناطق معدني  HYMAPنده ) با استفاده از تصاوير سنج2004اليس و همكاران(

ي سنگ هاي گرانيتي است.عمده ) انجام دادند.ماده كائولن عمدتا در نتيجه دگرگوني آتشفشانكائولنانگلستان(معدن 

ها به عنوان ه از همين كانيهاي اين منطقه را كائوليتيت،مونموريولونيت،موسكويت،لپيدوتيت و توپاز بود ككاني

  بندي استفاده كردند.معلوم جهت طبقهطيف 

ها ي در جنوب فرانسه انجام دادند.آناميزان آهك مطالعه را بروي منطقه ) جهت تخمين2008لاگاشري و همكاران(

هاي منحصر به فرد فاده از عمق جذبي آهك در طول موجنيز از تحليل باندهاي جذبي آهك استفاده كردند.با است

هاي ميداني و آزمايشگاهي نتايج حاصله را از ند.همچنين با استفاده از طيف سنجم دادخود يك تخمين كمي انجا

هوايي تعميم دادند.تصوير مورد استفاده تصوير سنجنده فراطيفي مقياس ميداني،آزمايشگاهي به مقياس كلي تصوير 

HYMAP .بود  

ز داده هاي چند طيفي در گنبد نمكي ) به تحليل واحدهاي سنگ شناختي و رخداد پتاس با استفاده ا1393آقاسي(

هاي مربوط به رده طيف SMACCو  PPIپل پرداخت.وي از تصاوير ماهواره اي استر و با استفاده از الگوريتم هاي 

هاي گنبد نمكي را استخراج كرد.و درنهايت نقشه مربوط به سنگ شناختي منطقه براساس نقاط كنترل زميني به 

  دست آمد.

ها در منطقه قزلداش خوي با استفاده از تصوير فراطيفي ) در تحقيقي به اكتشاف كاني1394(بلواسي و همكاران

هاي خالص مربوط به بود.و پيكسل PPIپرداخت.روش به كاربرده شده براي استخراج پيكسل خالص الگوريتم 

  بندي كرد.طبقه 1SAMاعضاي خالص را با استفاده از 

تصاوير هايپريون  ايي نواحي حاوي مس منطقه مشكين شهر با استفاده از،به شناس)1390ارغوانيان وهمكاران(

با اعضاي  SAMالگوريتم  سبه دست آوردند.سپ PPIهاي خالص تصويررا با استفاده از الگوريتم پرداختند.پيكسل

ترين ه عنوان روشي براي استخراج خالصرا ب  PPIمرجع انتخاب شده روي تصوير اجرا كردند.وقابليت الگوريتم 

  پيكسل با استفاده از نقاط كنترل زميني سنجيدند.

گي با در تهيه نقشه واحدهاي سن SAMبندي نظارت شده ) با به كارگيري الگوريتم طبقه1396ضياييان و همكاران(

ي هاي با خلوص بيشتر به منظور كار جداسازي پرداختند.براي پيدا كردن پيكسلاي فراطيفاستفاده از تصاوير ماهواره

  استفاده كردند.ور در نهايت نقشه واحدهاي سنگي مربوط به منطقه به دست آمد. PPIطيفي از الگوريتم 

برداري دگرساني جهت نقشه SMACC  و  PPI) در تحقيقي به ارزيابي روش هاي 1391شهرياري و همكاران (

ايج به دست آمده نشان داد استفاده هاي هيدروترمال منطقه مس پورفيري دره زار پرداخت.در نهايت كنترل زميني نت

 استفاده شود. PPIمي تواند در صورت وجود ابهام به عنوان مكمل روش  SMACCاز روش 

  

  مواد و روش ها

  شود.هاي پياده سازي شده پرداخته ميهاي استفاده شده و روشبه معرفي منطقه مورد مطالعه،دادهدر اين بخش 

  
                                                           
1 Spectral Angle Mapper 
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  منطقه مورد مطالعه 

 -  39° 06َ جغرافيايي عرض و 44° 28َ  - 44° 41َبا طول جغرافيايي  قزلداش منطقه طالعه مربوط بهمنطقه مورد م

واقع شده  يشمال غرب شهرستان خو يكيلومتر 57و در  يغرب آذربايجان استان در ايران غرب شمال در °38 43َ

 يكيلومتر و راه خاك 51به طول  چالدران – زرآباد – يبه اين محدوده از طريق جاده آسفالته خو ياست. دسترس

موقعيت جغرافيايي و تصوير داش بالا امكان پذير است.قزل يكيلومتر به سمت روستا 6منشعب از آن به طول  يفرع

  .نشان داده شده است 1اي مورد استفاده در شكل اهوارهم

 

  . موقعيت شماتيك منطقه مورد مطالعه1شكل

 

  

  منطقه  يژئومورفولوژ

هاي شمالي اين منطقه در قسمت داراي توپوگرافي كوهستاني است به طوري كه وضعيت توپوگرافي داشمنطقه قزل

ر ترين نقاط منطقه دختلاف ارتفاع بين بلندترين و پستخشن و صعب العبور و در جنوب آن نسبتاً ملايم است. ا

ترين نقاط آن با شرق و پستمتر در شمال  2200تفاع ترين نقاط اين محدوده با ارمتر است مرتفع 205حدود 

 متر در جنوب محدوده قرار دارند. 1995ارتفاع 
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هاي الترامافيك (دونيت و هارزبورگيت)، هاي سنگي سكانس افيوليتي شامل سنگعمده ترين تشكيلات منطقه توده

با آهك هاي  هاي نفوذي گابرويي ديوريتي و ميكروگابرويي همراههاي ديابازي، تودههاي بالشي، دايكبازالت

باشد كه مجموعاً پوسته اقيانوسي نئوتتيس را در كرتاسه پسين پلاژيك و چرت راديولاريت هاي كرتاسه فوقاني مي

هاي ايران و عربستان موجب بسته شدن اقيانوس اند. عملكرد نيروهاي ناشي از نزديك شدن بلوكدادهتشكيل مي

آتشفشاني حوضه اقيانوسي و روراندگي قطعاتي  -هاي رسوبيخوردگي دگرگوني و دگرگوني نهشته-نئوتتيس، چين

هاي راندگي موجب بالاآمدن و ظهور از آن بر روي پوسته قاره اي مجاور گرديده است. عملكرد بعدي گسل

  ).287- 1394،302بلواسي،هاي مسي و سولفايد همراه در سطح زمين گشته است (هاي افيوليتي و تودهمجموعه

از سنگ  يموجود در آن بخش يسنگ يماكو واقع شده و واحدها- يش در زون افيوليت ملانژخوداكانسار مس قزل

كه در آن  يامحدوده كانسار به تبع از ناحيه يشناسدهد. بنابراين ساختار زمينيرا تشكيل م يسكانس افيوليت يها

متعاقب آن بسته شدن،  نئوتتيس و ياست كه ظهور و تكوين پوسته اقيانوس يمختلف يقرار دارد، متاثر از فرايندها

  ).1379پوسته ياد شده را سبب شده اند(غيوري، يو بهم ريختگ ياتصادم قاره

  

 

  منطقه مورد مطالعه .نقشه زمين شناسي2 شكل
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  مورد استفاده هاي     داده

ژوئن  20تاريخ  به HDFبا فرمت  L١Rسطح پردازش در Hyperionوير فراطيفي اازتص اينجرهدر اين تحقيق پ

باند طيفي با  242طيفي آن  كمتر و قدرت تفكي 30اخذ گرديد. قدرت تفكيك مكاني سنجنده هايپريون  2010

  مي باشد.12,24درصد و زاويه ديد نزديك به قائم 19-10پوشش ابر 

  2015ژولاي 23به تاريخ   8ماهواره لندست   OLIبه منظور تصحيح هندسي تصاوير هايپريون از تصويرسنجنده 

 30متر و باندهاي ديگر آن قدرت تفكيك مكاني  15اين سنجنده داراي قدرت تفكيك مكاني  8استفاده شد. باند 

  .گرديدندمتر دارند. با استفاده از باند پانكروماتيك اين سنجنده، تصاوير هايپريون زمين مرجع 

  ايماهواره تصاويرپردازش پيش

  پيش پردازش 

گيرد كه شامل هرگونه پردازش و آناليز صورت مي ها قبل ازآماده سازي دادهدازش تصوير براي پرمرحله پيش

 شود.وع و مشخصات داده به آن اعمال ميتصحيح هندسي است و با توجه به نو  اتمسفري -راديومتريكيتصحيح 

اطلاعات تصحيحات راديومتريك براي بهبود كيفيت راديومتريك تصاوير،افزايش وضوح و در نتيجه افزايش ميزان 

  گيرد.اين پژوهش مراحل زير را در برمي قابل استخراج از تصاوير موثر مي باشد.رويكرد پيش پردازش در

  حذف باندهاي نامناسب-1

  تصحيح جابجايي مكاني-2

  تصحيح خطاهاي نواري-3

  )Smileاثر طيفي(تصحيح -4

  تصحيح اتمسفري براي تبديل راديانس به انعكاس-5

  تصحيح هندسي-6

  باشد.كه در زير توضيح داده شده است.صاوير هايپريون تصحيح اتمسفري ميمهم ترين تصحيحات براي ت يكي از

صوير باعث محو جزييات ت ياتمسفر يآيد. خطاهاجذب و پراكنش ذرات اتمسفر پيش ميدر اثر  ياتمسفر يخطا

ر اتمسفر مربوط به پراكنش است كاهند.بيشترين اثشوند و بدين وسيله از قدرت تفكيك مكاني سنجنده نيز ميمي

به طول موج دارند، بنابراين اثراتمسفر در باندهاي مختلف يك سنجنده با هم يكسان نيست. هر  يكه وابستگي زياد

زاويه ديد سنجنده نيز عامل  )1393(عظيمي هالم،كمتر خواهد شد. يچه طول موج بيشتر شود اثر پراكنش اتمسفر

كه با زاويه ديد بزرگ  يدر تصاوير ياتمسفر يموثر است. خطاهاي اتمسفري است كه بر مقدار خطا يديگر

 يهاشود. در كنارهد معمولاً بصورت ناهمگون ظاهر ميعرض برداشت بزرگي هستن يدارا شوند يابرداشت مي

است كه امواج،  يترباشد و اين به علت مسير طولانيبيشتر از وسط تصوير مي ياتمسفر يتصوير، خطاها

  ).1389بايد طي كنند.(مرادزاده، يكنار يپيكسل ها يرومغناطيسي براالكت

  تصاوير را مي توان به صورت زير نمايش داد: راديومتري تصحيح مراحل

 ) به تشعشع رسيده به سنجندهDNتبديل ارزش رقومي(-1
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 1رابطه 

 

DN=DN(min)+((DN(max)-DN(min))/Lmax-Lmin))*L+Lmin 

Or                                                                                                                                
DN=channel Gain*Channel Offset                                                                                           

                                                          

  تصحيح اتمسفري و تبديل تشعشع سنجنده به تشعشع سطحي-2

  تصحيح توپوگرافي و خورشيدي و تبديل تشعشع سطحي به انعكاس-3

از  ييك FLAASHاستفاده شد. روش  FLAASHدر اين تحقيق براي تصحيح اتمسفري تصوير هايپريون از روش 

دهد. اين مدل يميكرومتر پوشش م 1تا  يره مرئرا از گست يهاياست كه طول موج يتصحيح اتمسفر ياولين ابزارها

امكان پذير است  يبخار آب و گرد و غبار تنها زمان يكند. بازيابيكار م يو فراطيف يطيفتصاوير چند يبيشتر بررو

تواند تصوير را هم در هندسه ديد يدر موقعيت مناسب باشد. اين مدل م يهابا طول موج يكه تصوير شامل باندهاي

تصحيح هندسي )1393حيح كند.(آوريده و همكاران،تص يهم در هندسه ديد مايل از لحاظ تاثيرات اتمسفر قائم و

   تصوير بعد از انجام عمل فلش صورت گرفت.

  )MNFMNFMNFMNF(تبديل كم ترين كسر به نويز

مشخص كردن بعد و حجم اصلي تصوير ، جدا كردن نويز ازديگر  ي، يك تبديل خطي است كه برا1MNF تبديل

در اين تبديل در ابتدا تصوير به دو بخش نويز و .شودعات و كاهش ميزان پردازش در مراحل بعد استفاده مياطلا

شود و نويز حذف مي شود و سپس بخش غيرنويز به عنوان جزو اصلي شناخته ميمي غيرنويز تقسيم

امتحان مقادير  با ها،واقعي داده بعاديك الگوريتم آماري غيرپارامتريك است كه ا MNF).درواقع 1389شود.(مرادزاده،

)  Chaudhryبامقادير ويژه بالا استفاده مي شود. MNFهاي بعدي،فقط باندهاي شود.درپردازشها تعيين ميويژه داده

et al,٢٠٠٦)  

    الگوريتم هاي استخراج پيكسل هاي خالص

ها در تن عناصر خالص و فراواني آني يافدهند.در واقع هدف اصلها كار جداسازي طيفي را انجام مياين الگوريتم

شدن عناصر خالص با فراواني مربوطه مدل ام جداسازي طيفي بايد نحوه تركيبباشد.براي انجهاي مختلط ميپيكسل

 يهندس يمورد مطالعه در اين بخش جزوروش ها يطيف يهاي جداسازروش ) ,٢٠١١Iordache et al(سازي گردد.

و  2يخالص درون پيكسل از شباهت بسيار زياد مدل اختلاط خط يتعيين اعضا يبرا يهندس ي. روش هامي باشند

  گيرند.يهندسه محدب بهره م

    

    

                                                           
١ minimum noise fraction 

٢ linear mixed model 
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 يواقع هستند كه رئوس اين چندضلع يدرون يك چندضلع ي، مشاهدات در صحنه فراطيفيتحت مدل اختلاط خط

خالص هم  يتخراج اعضا، مسئله اسياين يعن )1390(چراغچي،خالص موجود در صحنه است. يمربوط به اعضا

هاي هندسي جداسازي طيفي شود.در اين مطالعه الگوريتميم 1دربرگيرنده ابر داده يارز با يافتن رئوس چندضلع

PPI  وSMACC  گيرد.مورد مطالعه و بررسي قرار مي در منطقه قزلداش مس براي شناسايي نواحي داراي 

    : PPIPPIPPIPPIاستخراج اعضاي خالص با الگوريتم 

هايي استفاده مي براي پيدا كردن پيكسل PPIي كه اعضاي خالص به صورت آميخته باشند از الگوريتم در موارد

بردارهاي واحد  روي بعديnاز طريق تصوير كردن نمودارهاي پراكندگي  PPIشود كه كاملا خالص هستند.الگوريتم 

در انتهاي هايي كه ي،پيكسلهايهاي ن.در هر بار تصويركردن پيكسل)1392هي،ل(عبدالشوداتفاقي محاسبه مي

شود كه درآن مقدار هر نهايت تصوير پيكسل خالص ايجاد ميشوند.در ،شمرده ميدگيرنبردارهاي واحد قرار مي

 پيكسل متناظر با تعداد دفعاتي است كه به عنوان پيكسل نهايي شمرده شده است.اين الگوريتم برروي نتايج تبديل

MNF  رايطي كه باندهاي شامل نويز و بدون اطلاعات از تصوير حذف شده باشند.هر چه شود،البته در شاجرا مي

هايي كه داراي پيكسلتر بيشتر است.هاي خالصتعداد دفعات تكرار الگوريتم بيشتر باشد امكان پيدا كردن پيكسل

پيكسل Nascimento)& (٩١٠-٢٠٠٥،٨٩٨, Diasو)1390تر هستند.(محرابي،ر بالايي هستند از نظر طيفي خالصمقادي

  شوند.مي n-D visualizerويژگي ضاي خالص وارد فمواد نوعتعيين هايي كه بيشترين مقدار را دارند براي 

لي هاي خالص از ميان ابرپيكسسنجنده هايپريون برخي از طيف MNFبرروي باندهاي  PPIبا اعمال الگوريتم 

طيف  3هاي مس جدا شدند.شكلطيف هاي شاخص كانيهاي استاندارد و تجربي،استخراج و پس از تطبيق با طيف

هاي هاي مربوط به كانيدهد.در اين شكل طيفرا نشان مي PPIهاي استخراجي حاصل از الگوريتم 

  مشخص شده اند. 4و پيريت 3،بورنيت2كالكوپيريت

  

  

  

  

  

  

  

  

  
                                                           
١ metadata 

2 chalcopyrite 

3 bornit 

4 pyrite 
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  PPIطيف هاي استخراجي حاصل از الگوريتم. 3شكل

  

  SMACCSMACCSMACCSMACCم استخراج اعضاي خالص با الگوريت

باشد كه ين عضوهاي انتهايي در تصاوير ابرطيفي ميهاي توسعه يافته جديد جهت تعياز روش SMACC روش 

از مجموعه  ميروش اجزا بطور مستق نيدر اگيرد.محدب بهره ميهاي هاي برداري از مدل مخروطبراي نمايش داده

است. مدل مخروط محدب  يتكرار نديفرا كيت روش بصور نيااجزاء خالص در افتنيشوند. يداده ها انتخاب م

 يبر تعداد اجزا خالص م يشيكند و سپس بطور افزايعضو خالص شروع م كي با را تنها ييانتها يانتخاب عضوها

  )37- 1392،50(نجفيان و همكاران،شوند.يم ديتول يفراوان يهااز مراحل تكرار، نقشه مرحله. در هرديافزا

 دايرا پ ييانتها يشده اند بصورت خودكار اعضا برهيكه از قبل كال يفيطفراي داده ها يبرا ژهيبطور و تميالگور نيا

 ييهاتيمدل مخروط محدب را به همراه محدود يمتوال هيمحدب حداكثر زاو مخروطي فيطفرا تميكند. الگوريم

 يبازتاب داده دسته هيه اولكه داد يمثال درصورت يبرا.دهديقرار م يمورد بررس ييعنصر انتها فيط ييشناساي برا

كمتر را انتخاب كرد. در  اي كيحاصل جمع تا ايمثبت بودن  يهاتيمحدود ديصورت با نيشده باشد در ا برهيكال

است انتخاب  زياول متما كسليكه نسبت به پ يكسليپ شود سپسيمشخص م هاكسليپ نيترروش ابتدا روشن نيا

گردد و سپس بصورت يروش جدا م نياول خواهد بود توسط ا كسليپ دوزا زيكه متما يكسليشود و در ادامه پيم

  .ديافزايم خالصبر تعداد اجزاء يشيافزا

شود و اين عنوان عضوانتهايي جديد انتخاب ميسازد بكه بيشترين زاويه را با مخروط ميهمچنين برداري از داده 

هاي اشاره شده انتخاب انتهايي با احتساب محدوديتاي از عضوهاي ار خواهد شد تا اينكه تعداد ويژهفرايند تكر

باشند اما تطابق يك به يكي نسبت منحصر بفرد مي SMACCگردند. هرچند عضوهاي انتهايي بدست آمده از طريق 

  .)288-1392،277(تنگستاني و غلامي،به تعداد مواد حاضر در تصوير و تعداد عضوهاي انتهايي ندارد

)٢٠٠٤Gruninger et al,(  

- ها مي تواند تكنيككه همبستگي زياد ميان باندها و پيكسلهاي طيفي دارد درجاييهايي براي دادهاين روش مزيت 

  رد را مخدوش كند.هاي استاندا
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شوند. و بعنوان اجزاي خالص استفاده مي ، بردارهاي انتهايي درون مجموعه داده، جستجو SMACCالگوريتمدر 

ها نشان داد. خطي مثبت از بقيه بردارهاي داده كه نمي توان آن را با يك تركيب يك بردار انتهايي برداري است

رهاي داده باقيمانده را در بر دهند كه بقيه برداخالص يك مخروط محدب را تشكيل مي بردارهاي انتهايي يا اجزاء

يي هر پيكسل محاسبه ابا استفاده از رابطه زير مخروط محدب را براي طيف انته SMACC).1393گيرد(آقاسي،مي

  شود:نشان داده مي �كند كه با واستفاده مي

  

 2رابطه

                                                                                                         

( ) ( ) ( ), , ,
N

kH c i R c k A k j=                            
  كه در آن:

I س پيكسل است.ايندك  

k,j تا طول بسط داده شده، 1هاي انتهايي هستند از شاخصN 

R دهد.نتهايي را بصورت يك ستون نشان ميماتريسي است كه طيف هاي ا  

C .شاخص كانال طيفي است  

A  ماتريس پراكندگي بخشي براي هر عضو انتهاييJ  در هر عضو انتهاييk  براي هر پيكسل مي

 .)1393باشد.(آقاسي،

 SMACCعضو انتهايي در نظر گرفته شد.با توجه به اينكه در الگوريتم  30استخراج  SMACCاي انجام روش بر

شود بنابراين انتظار جداسازي طيف هاي نامرتبط زياد ايي به صورت نظارت نشده انجام مياستخراج عضوهاي انته

ود در منطقه از تطبيق طيف با طيف دهنده مس موجهاي تشكيلهاي مربوط به كانيفاست.پس براي انتخاب طي

كاني  مربوط به،SMACCهاي استخراجي حاصل از الگوريتمطيف 4هاي استاندارد و تجربي استفاده شد.در شكل

 نمايش داده شده اند. (SMACC٥)و پيريت (SMACC٦)تني،بور)SMACC١٣(هاي كالكوپيريت

   

 

 SMACCطيف هاي استخراجي حاصل از الگوريتم .4شكل 
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  ريتم طبقه بنديالگو

  (SAM)(SAM)(SAM)(SAM)نقشه بردار زاويه طيفي

اهاي طيفي دو بردار را گيرد زاويه بين امضنجش از دور مورد استفاده قرار مياين روش كه به طور وسيعي در س

اين روش با )1390(چراغچي،توسعه داده شده است. 1992در سال  Bordmanكند.اين روش توسط محاسبه مي

حاسبه زاويه طيفي بين دوبردار منحني طيفي مرجع و پيكسل تصوير،تشابه بين دوبردار استفاده از ضرب داخلي و م

 ),٢٠٠٤،٣٥٩Dennison et al-٣٦٧(و)1392(عرب نرمي،كند.ا تعيين و به صورت زير محاسبه مير

  

)در واقع نگارنده زاويه طيفي بردارهاي )1,...,
T

i i iLr r r= و  ( )1,...,
T

j j jLr r r=  مشخصه هاي با

)طيفي مربوطه  )1,...,
T

i i iLs s s=  و( )1,...,
T

j j jLs s s=كند.به صورت زير محاسبه مي  

  

  

  3رابطه 

( )
( ) ( )

1

1/2 1/2

.
, cos

. .

T

i j

i j
SAM

T T
i i j j

s s
s s

s s s s

−

 
 

= =  
 
 
                               

 

  

شود.در اين ر محاسبه مياويه طيفي بين دوبرداها به بردار در فضايي به ابعاد تعداد باندها،زدر واقع با تبديل طيف

 Gainحساس به فاكتور اين روش غيرها،بنابراين هت بردارها اهميت دارد نه طول آنروش براي محاسبه زاويه،ج

محاسبه زاويه طيفي در  5شكل(٧٣٧-٢٠٠٨،٧٢٩,Yang et al)است كه ممكن است با تغييرات توپوگرافي تغيير كند.

هاي ابه بالاتر بين ويژگي طيفي پيكسلمتر زاويه طيفي دلالت بر تشمقدار كفضاي دوبعدي نشان داده شده است.

بندي شده علاوه بر تصوير طبقه SAM.در الگوريتم)217- 1396،229(لطفي و همكاران،تصوير و طيف مرجع دارد

اي دهنده فاصله زاويهشود كه نشاناي براي هر عضو انتهايي ساخته مييكسري تصاويري قاعده،خروجي

هاي تير در اين تصاوير نشان باشند.پيكسلدر تصوير(پيكسل) با طيف مرجع مي ديانس) بين هر طيفواقعي(را

 ),١٩٩٢Yuhas et al(دهنده زاويه طيفي كوچكتر و تشابه بيشتر با طيف مرجع مي باشند.
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 محاسبه زاويه طيفي در فضاي دوبعدي.5شكل

  

اي و انتخاب زاويه مناسب و به كمك تصاوير قاعده SMACCو  PPIهاي هاي حاصل از روشبا استفاده از طيف

دهنده مس در منطقه مورد مطالعه را با استفاده از طيف هاي تشكيلپراكندگي كاني 6طيفي تصوير پردازش شد.شكل

   دهد.را نشان مي  (ب) SMACC(الف) و PPIهاي منتج از 
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با استفاده از الگوريتم طبقه بندي  SMACCو   PPIالگوريتم هاي  طتوسكاني مس .طيف هاي استخراج شده 6شكل

SAM  

به مراتب بيشتر بوده PPI هاي به دست آمده توسط الگوريتم در شكل ديده مي شود فراواني كانيهمانطور كه 

بندي و اس برداشت شده بودند صحت طبقهپي در ادامه با استفاده از نقاط كنترل زميني كه از طريق جي است.

  ها سنجيده شد.ترين پيكسلخالصها در تشخيص قابليت الگوريتم

  

  ارزيابي نتايج طبقه بندي 

ترين روش براي ارزيابي كمي وجود دارد. متداول هاداده بنديطبقه حاصل از ارزيابي نتايج جهتمختلفي  هايروش

باشد كه اين بندي ميها با نتايج طبقهآننمونه معلوم و مقايسه كلاس بندي انتخاب تعدادي پيكسلصحت طبقه

  ).287- 302،1394نامند (بلواسي و همكاران،مي 2هاي مرجعيا داده 1هاي معلوم را واقعيت زمينيداده

  

  

 

                                                           
1 Ground Truth 
2 Reference Data 
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هاي به ابتدا طيفارائه شده است. بدين منظور  2و ضريب كاپا 1صورت صحت كليدر اين پژوهش، نتايج ارزيابي به

و سپس بندي شدند ) طبقهSAMبردار زاويه طيفي (توسط سنجه نقشه SMACCو  PPIهاي دست آمده از الگوريتم

هاي مربوط به نتايج ها و دادهصورت ستونهاي زميني بهتشكيل گرديد در ماتريس خطا داده 3ماتريس خطا

). صحت  2و  1شوند (جدول رها ظاهر ميصورت سطبه (طيف هاي استخراج شده توسط الگوريتم ها)بنديطبقه

هاي معلوم است و بر اساس اند به كل پيكسلبندي شدههاي كه درست طبقهكلي عبارت است از نسبت پيكسل

تعداد كل  N ,اعضاي قطري ماتريس iiE). در اين رابطه 1394،و همكاران شود (بلواسيمحاسبه مي 4رابطه 

  باشند.هاي معلوم ميپيكسل

     )4بطه (را    
ضريب كاپا صحت .شودضريب كاپا يكي ديگر از پارامترهاي آماري است كه از ماتريس خطا استخراج مي 

 Shao etشود (محاسبه مي 5رابطه كند و بر اساسبندي كاملاً تصادفي محاسبه ميبندي را نسبت به يك طبقهطبقه

٢٠١٢،٧٨-٨٧al, در اين رابطه .(N  مجموع عناصر سطر  واقعيت زميني، تعداد كلi مجموع عناصر  ام و

  باشند.هاي ماتريس خطا ميتعداد سطر يا ستون kام و iستون 

  )5رابطه (
  

  

  

 SAMحاصل  PPI: ماتريس خطا، صحت كلي و ضريب كاپا براي نتايج الگوريتم 1جدول 

  كاني  كالكوپيريت  ورنيتب  پيريت  مجموع

  طبقه بندي نشده  6  0  3  9

  كالكوپيريت  45  4  8  57

  بورنيت  8  32  1  41

  پيريت  2  5  29    36

  مجموع  61  41  41  143

  0,6170،  ضريب كاپا   74,1259صحت كلي %

    

  

  

  
                                                           

١ Overall Accuracy 

٢ Kappa Coefficient 

٣ Error Matrix 
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 SAMحاصل از  SMACC: ماتريس خطا، صحت كلي و ضريب كاپا براي نتايج الگوريتم 2جدول 

  كاني  كالكوپيريت  بورنيت  پيريت  مجموع

  طبقه بندي نشده  14  7  9  30

  كالكوپيريت  46  1  7  54

  بورنيت  0  28  0  28

  پيريت  1  5  25  31

  مجموع  61  41  41  143

  0,5730، ضريب كاپا  69,2308صحت كلي %

  

داراي صحت  PPIسط الگوريتم هاي خالص به دست آمده تواز طبقه بندي نشان داد كه پيكسل نتايج حاصل

و پيكسل هاي خالص به دست آمده توسط  )1 جدولدرصد( 6170,0درصد و ضريب كاپاي  1259,74%ليك

  ) مي باشند.2 درصد (جدول 5730,0درصد و ضريب كاپاي  2308,69%دارداي صحت كلي  SMACCالگوريتم 

  

  :بحث و نتيجه گيري

  دليل به .گرفتند قرار استفاده مورد يبعد يهاپردازش يوبرا انتخاب باند 146 هايپريون، يسنجنده باند 242 مجموع از

 هندسه ،يخورشيد تابش ،يجو يهاپراكنش معرض در شدت به هاداده اين هايپريون، يسنجنده يباندها بودن پيوسته

 يرو بر بايد كه اتيتصحيح مهمترين از يكي نتيجه در .گيرندمي قرار زميني عوارض تغييرات و سنسور يتصويربردار

   .بود خواهد همراه قطعيت باعدم آمده دست به نتايج صورت، اين غير در .است اتمسفري شود،تصحيح اعمال هاآن

- مي ها پردازش در تردقيق نتايج باعث ها،روش واعمال يگيرتصميم جهت شده شناسايي طيفي يهاكلاس از استفاده

دهد كه نشان مي PPI و SMACCفي استخراج شده توسط الگوريتم هاي حاصل از سيماهاي طي نتايج د.بررسيشو

باندهاي جذبي اصلي  ) به طور كلي با هم سازگار بوده وUSGSهاي استاندارد(كتابخانه طيفيطيف تصوير و طيف

شروع الگوريتم هاي مورد مطالعه براي  هاي استاندارد مشابه هستند.هاي منطقه بروي تصوير با طيفدر طيف نمونه

هاي خالص در انتخاب طيف عضو PPI كار به وجود حداقل يك پيكسل خالص در تصوير نياز دارند.در الگوريتم

- طيف سازي.بنابراين درمواردي امكان جداشداز ميان ابر پيكسلي و به صورت بصري انجام  n-DVisualizerمحيط 

نظر شباهت بسيار زياد دو يا چند طيف توسط  ها و چه ازميختگي بيشتر پيكسلآهاي موردنظر چه به لحاظ وجود 

ي مي از تصاويرفراطيف خالصروشي متداول و بروز براي استخراج عضوهاي SMACCباشد.روشكاربر ميسر نمي

ها با وبا مقايسه طيف كنداعضاي خالص تصوير را استخراج مي هاي مربوط بهباشد.چون به طور خودكار طيف

ها بندي كلاسها، به طبقهبعد از استخراج طيف .ماده خالص را به راحتي شناسايي كردطيف استاندارد مي توان نوع 

توسط  هاي شناسايي شدهطيفكنترل زميني استفاده شد. بندي از نقاطاقدام شد.براي ارزيابي طبقه SAMبا الگوريتم 

PPI داشتمطابقت بيشتري  زميني با واقعيت. 
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شناسايي نوع طيف استخراج شده با استفاده از شتر بود.بي SMACCت ه نسبب PPIها توسط همچنين فراواني كاني

مي تواند به  SMACCدركل مي توان گفت كه الگوريتم به زمان كمتري براي كاربر نياز دارد. SMACCالگوريتم 

د هاي خالص استفاده شود.شرط موفقيت در كاربربراي تشخيص پيكسل PPIعنوان روشي مكمل در كنار الگوريتم 

هاي فراواني توليد شده و مطابقت طيف استخراجي با طيف استاندارد و همچنين توأمان از نقشهاين روش،استفاده 

زايي مس نتايج برروي منطقه مورد نظر نشان داد كه منطقه از لحاظ كانيهاي زميني است.در نظر گرفتن كنترل

يت از فراواني بيشتري نسبت به بورنيت در سطح بيشتراز كالكوپيريت تشكيل شده است پيريت بعد از كالكوپير

 شناساييبراي استفاده از تصوير هايپريون براي اكتشاف نواحي مسي در اين تحقيق نشان داد كه منطقه برخوردار بود.

 هايروش از بيشتر دقتي و سهولت تصاوير اين از استفاده ،يا هر نوع ماده خالص ديگر راي مسانواحي د جداسازي و

تفسير باتوجه به اين كه بسياري از ذخاير اصلي در نتيجه .دارد دربر چندباندي، تصاوير از استفاده مانند ، ديگر

اي ئوشيمي و ژئوفيزيك،كاربرد گستردهشود.ژي تفصيلي كشف ميبرداري زمين شناسبرداشت زمين شناسي و نمونه

استفاده از لذا حفاري گسترده كشف نمي شود. هايهيچ كانسار اقتصادي،بدون برنامه دارد و بدون ترديددر اكتشاف 

تواند به مينواحي مستعد براي ذخاير مس  اي در كنارژئوشيمي و ژئوفيزيك در شناساييهاي ماهوارهاين نوع داده

 .عنوان منبعي مهم تلقي شود

 

  منابع

داده هاي چند طيفي در گنبد )،تحليل ارتباط واحدهاي سنگ شناختي و رخداد پتاس با استفاده از 1393آقاسي،امير(

  نمكي پل،استان هرمزگان،پايان نامه دوره كارشناسي ارشد دانشگاه شيراز،استاد راهنما مجيد هاشمي تنگستاني

)، شناسايي نواحي حاوي فلز مس با استفاده از 1390ارغوانيان،آذر.درويش زاده، روشنك.رسا،ايرج. وحسيني، امين(

يش انجمن زمين شناسي ايران، تهران، انجمن زمين شناسي ايران، دانشگاه تربيت تصاوير هايپريون،پانزدهمين هما

  معلم

)،اكتشاف نواحي داراي پتانسيل طلا در منطقه 1390ارغوانيان،آذر.درويش زاده،روشنك.رسا،ايرج.حسيني اصل،امين(

  106-91)،1(3ايران، GIS،انجمن سنجش از دور و HYPERIONغرب مشكين شهربا استفاده از تصاوير

).اكتشاف نواحي داراي مس در 1394بلواسي،مهدي. صياد،اصغري سراسكانرود.زينالي،بتول.وصاحبي وايقان،سعيده(

  287-302)،2(47 ,طبيعي جغرافياي پژوهشهاي داش شهرستان خوي با استفاده از تصاوير هايپريون.منطقة قزل

ازي طيفي در تصاوير فراطيفي براي شناسايي )،پياده سازي و ارزيابي الگوريتم هاي جداس1390چراغچي،حميد(

  عناصر تشكيل دهنده خاك،پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه اصفهان،استاد راهنما سعيد همايوني

)،تصويربرداري فراطيفي و ملاحضات آفا در برابر تهديدات 1389خزايي،صفت.همايوني،سعيد.صفري،عبدالرضا(

  74-63)،2(1هاي پدافند نوين،پژوهشي علوم و فناوري -آن،مجله علمي

در استخراج عضوهاي  PPI و SMACC )،كاربرد روشهاي1391اله.وهنرمند، مهدي(شهرياري،هادي.رنجبر،حجت

 علوم انتهايي جهت نقشه برداري دگرساني هاي هيدروترمال منطقه مس پورفيري دره زار،سي يكمين همايش

  كشورزمين،تهران،سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني 
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 تصاوير كمك به ساحلي هاي آب عمق )، برآورد1393صفري،عبدالرضا،آوريده.حميدرضا.همايوني،سعيد.خزايي،صفا(

  )1(6ترويجي مهندسي نقشه برداري و اطلاعات مكاني،-فراطيفي،نشريه علمي دور از سنجش

)، به 1396و صفربيرانوند،مهدي(ضيائيان فيروزآبادي،پرويز.صفر بيرانوند،پريسا.حسينقلي زاده،علي.حسني تبار،رحيم.

در تهيه نقشه واحدهاي سنگي با استفاده از تصاوير ماهواره  SAMكارگيري الگوريتم طبقه بندي نظارت شده 

  1-16)،1(10ايران، GISاي،سنجش از دور و 

ا استفاده )،ارائه و ارزيابي الگوريتم هاي نظارت نشده براي جداسازي طيفي تصاوير فراطيفي ب1392عبدالهي،حميد(

از داده هاي طيف نگاري،پايان نامه دوره كارشناسي ارشد دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و فناوري 

  پيشرفته،استاد راهنما سعيد همايوني و علي اسماعيلي 

 و تبديل Semi-NMF )، جداسازي طيفي و مكاني تصاوير ابرطيفي با استفاده از1393عليزاده،حبيب.قاسميان،حسن( 

PCA70-57)،22(پياپي2ريه پردازش علايم و داده ها،دوره،،نش  

)،تعيين پوشش گياهي و تفكيك گونه ها در مناطق جنگلي شهري با استفاده از تصاوير 1393عظيمي هالم،مريم(

فراطيفي،پايان نامه دوره كارشناسي ارشد دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي،استاد راهنما محمد جواد ولدان 

  ي مختارزاده.زوج و مهد

 +ETM)،بررسي هاي معدني و زمين شناسي منطقه هميچ با استفاده از تصاوير سنجنده هاي 1392عرب نرمي،حميد(

)،پايان نامه دوره كارشناسي ارشد دانشگاه بيرجند،استاد راهنما SAMبه روش نقشه بردار زاويه طيفي( ASTERو 

  غلامرضا نوروزي و جواد صدري

ررسي كانسار مس قزلداش خوي،شركت ملي صنايع مس ايران،معاونت برنامه ريزي و )،گزارش ب1379غيوري(

  توسعه امور اكتشاف

)،نگاشت مناطق آلتراسيون بااستفاده از مدل آميخته 1396لطفي،مريم.قنبري،حميد.عارفي،حسين،بحرودي،عباس(

  217-229)،4(6،پژوهشي علوم و فنون نقشه برداري-گاوسي و نقشه بردار زاويه طيفي،نشريه علمي

 -علمي فصلنامه،كاربرد عكس هاي ماهواره اي جهت اكتشاف معادن زيرزميني،)1376حسن( ،معصوم زاده (مترجم)

  44-39)،21(6،»سپهر«پژوهشي اطلاعات جغرافيايي

)،استفاده از تصاوير فراطيفي هايپريون در شناسايي و مطالعه ميزان رس و كربنات كلسيم در 1389مرادزاده،محسن(

اك هاي آبرفتي،پايان نامه دوره كارشناسي ارشد دانشگاه شهيد چمران اهواز،استاد راهنما كاظم رنگزن و برات خ

  مجردي

)،ارزيابي پتانسيل فناوري سنجش از دور در شناسايي و تخمين سطحي ميزان كاني هاي 1390محرابي،عليرضا(

دين طوسي،استاد راهنما مهدي مختارزاده و برات صنعتي،پايان نامه دوره كارشناسي ارشد دانشگاه خواجه نصيرال

  مجردي

).آناليز داده هاي فراطيفي به منظور پتانسيل يابي نواحي مستعد اكتشاف كاني هاي فلزي در غرب 1391نيكتا،ميثم(

  كرمان.پايان نامه دوره كارشناسي ارشد دانشگاه تربيت مدرس.استاد راهنما روشنك درويش زاده.

)،شناسايي دگرساني هاي گرمابي مرتبط با كانسارهاي مس 1392، حجت االله. و فتحيان پور،نادر(نجفيان،طاهر.رنجبر

  .37-50)، 18(8 ،پژوهشي مهندسي معدن-نشريه علمي پورفيري با استفاده از داده هاي سنجنده فراطيفي هايپريون،
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پيكسلي و تمام پيكسلي براي  )،مقايسه رده بندي كننده هاي زير1392هاشمي تنگستاني،مجيد.وغلامي،محبوبه(

تعيين فراواني رس و كربنات سازند مارني ميشان با استفاده از داده هاي استر،مجله بلورشناسي و كاني شناسي 

   288-277)،2(21ايران،
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