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 چکیده
با هدف جداسازی رخنمونهای ) 1،2،3،4،5،7باندهای  (TMهای اصلی بر روی شش باند لندست  آنالیز مؤلفه

در ناحیه ) آهک، آهک دولومیتی و دولومیت های کم آهن(دار از دیگر رخنمونهای کربناته ای آهن دولومیت ماسه
طبق نتایج بدست .  کیلومتری جنوب غرب اصفهان بکار گرفته شده است20ع در جنوبی ایرانکوه واق-یال شمالی

در روش مورد استفاده رابطه ضرائب .  درصد تغییرات در مؤلفه های اول تا سوم ظاهر می شوند7/98آمده بیش از 
دائی عمومی صحنه ای است که مؤلفه اول بیانگر سپی بردارهای ویژه و باندهای مجزای مرئی و فروسرخ بازتابی بگونه

های  بوده و مؤلفه دوم مربوط به اختلاف تأثیرباندهای مرئی و فروسرخ میانی است ولذا بدلیل حضور آهن و ماسه
همچنین تطبیق . است ای از این مؤلفه برای بارزسازی دولومیتها استفاده شده سیلیسی در واحد دولومیت ماسه

های دیگر بدلیل همبستگی  مؤلفه.  گی بالائی را نشان می دهدنتایج حاصل با نقشه زمین شناسی منطقه همبست
های باندهای مختلف دارای درصد واریانس کمتر و تصاویر مربوطه آنها بصورت تیره و غالبأ با توزیع  بالای بین داده

 .شوند تصادفی دیده می

 میانی، مؤلفه اصلی، دولومیت، ضرائب بردارهای ویژه، باندهای مجزای مرئی و فروسرخ: های کلیدی واژه
 .درصد واریانس

                                           
 دانشگاه لرستان، دانشکده فنی مهندسی، گروه معدن 
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 قدمهم

یکی از اهداف . باشند اطلاعات موجود در باندهای چند طیفی غالباً دارای ابعادی کمتر از تعداد باندها می
تعیین تعداد ابعاد موجود در یک ) Principal Component Analysis (های اصلی اصلی از آنالیز مؤلفه

تعیین ضرائب . همانند داده های چند طیفی تصاویر ماهواره ای می باشدمجموعه داده های چند متغیره 
شاخص موقعیت محورهایی که دلالت بر وجود حداکثر تغییرپذیری را دارند، از اهداف دیگر آنالیز 

رود که  انتظار می. این محورها بر هم عمود بوده و با هم همبستگی آماری ندارند. های اصلی است مؤلفه
های اصلی یک سری تصاویر چند طیفی بتواند ابعاد اطلاعات و محورهای اصلی تغییرپذیر را  تبدیل مؤلفه

 .در مجموعه داده ها تعیین نماید

در این مقاله بر اساس بررسی ضرائب بردارهای ویژه مشخص می شود که کدام یک از تصویرهای مؤلفه 
این روش . کند مستقیم متمرکز میهای خاص را بطور  اصلی اطلاعات مربوط به نشانهای طیفی هدف

 پیشنهاد گردید، بطوریکه بتوان یک هدف خاص Crosta and MC.M.Moore,1989برای اولین بار توسط 
 .را در یکی از تصاویر مؤلفه اصلی با پیکسلهای روشن و نسبت به سایر پدیده ها نشان داد

ای  با دولومیتهای ماسه) دن شرکت بامامجتمع معا(در ناحیه ایرانکوه ) سرب و روی(ارتباط ماده معدنی
های ژنتیکی خاص در  گی پیچیده. دار، تعیین و تفکیک این رخنمونها را اجتناب ناپذیر نموده است آهن

ناحیه ایرانکوه، تشخیص و جداسازی مرز دقیق دولومیتها از آهک و آهکهای دولومیتی را مشکل نموده 
داده های هفت باند لندست ( ش از دور محدوده مورد مطالعههای سنج بدین منظور با پردازش داده. است
TM (گیری روش  و بکارPCAای آهن دار بخوبی از دیگر رسوبات تفکیک و با نواحی   دولومیتهای ماسه

 .که نقشه زمین شناسی آنها قبلاً تهیه شده بود کنترل گردیده اند 

 برداشت شده شامل 1996که در سال  را 37/164های مورد مطالعه بخشی از ربع دوم قطعه  داده
جنوبی ایرانکوه از محدوده معدن گوشفیل تا - یال شمالیTMتصویر هرکدام از این باندهای . شوند می

 .معدن گردنه را پوشش می دهد
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 های طیفی در محدودۀ مورد مطالعه همبستگی بین داده

ی برای دو به دو باندهای مختلف برای محاسبه همبستگی بین تصاویر باندهای مختلف، ضرایب همبستگ
محاسبه شده و در ) شود، چرا که مربوط به طول موجهای حرارتی است   در نظر گرفته نمی6باند ( 

 .است  بدست آمده1نتیجه ماتریس همبستگی به صورت جدول

افزار   محاسبه با استفاده از نرم[ در محدوده مورد مطالعهTM ماتریس همبستگی باندهای -1جدول 
 ]ربوطهم

 B1 B2 B3 B4 B5 B7 

B1 ٠٫٦٤٣ ٠٫٦٩٣ ٠٫٧٣٨ ٠٫٨٩٤ ٠٫٩٥٩ ١٫٠٠٠ 

B2 ٠٫٧٤٧ ٠٫٧٨٩ ٠٫٨٤٦ ٠٫٩٧١ ١٫٠٠٠ ٠٫٩٥٩ 

B3 ٠٫٨٣١ ٠٫٨٦١ ٠٫٩٠٢ ١٫٠٠٠ ٠٫٩٧١ ٠٫٨٩٤ 

B4 ٠٫٨٤٥ ٠٫٨٨٤ ١٫٠٠٠ ٠٫٩٠٢ ٠٫٨٤٦ ٠٫٧٣٨ 

B5 ٠٫٩٧٨ ١٫٠٠٠ ٠٫٨٨٤ ٠٫٨٦١ ٠٫٧٨٩ ٠٫٦٩٣ 

B7 ١٫٠٠٠ ٠٫٩٧٨ ٠٫٨٤٥ ٠٫٨٣١ ٠٫٧٤٧ ٠٫٦٤٣ 

چنانچه در این ماتریس مشخص است همبستگی بین باندهای مختلف یا به عبارت دیگر بین تصاویر 
به همین خاطر تصاویر باندهای مختلف در نمایش کلی . باندهای مختلف در محدوده مورد مطالعه بالاست

 و 1گی مربوط به باندهای کمترین همبست. گذارند سازندهای منطقه روند تقریباً یکسانی را به نمایش می
  .باشد  می643/0شود که   می7
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یکی از اهداف تشکیل ماتریس همبستگی بین باندها تعیین کردن باندهایی است که روند مخالفی در 
نمایش سازندهای منطقه دارند، یعنی باندهایی که ضریب همبستگی دو به دو آنها پائین باشد، که از آنها 

سازی سازندهای مختلف استفاده  های مختلف در واضح های رنگی و نسبت توان در ساخت ترکیب می
 .]4[کرد

 TMهای اصلی برای شش باند  تحلیل مؤلفه

، 1 محدودۀ مورد مطالعه از تصاویر گسترش یافته باندهای TMهای  های اصلی داده برای محاسبه مؤلفه
ها بر  های اصلی داده نتایج مربوط به آنالیز مؤلفه.  استفاده شده استTM لندست 7 و 5، 4، 3، 2

شود،  همچنانکه مشاهده می . آورده شده است3و2 کوواریانس در جداول-اساس ماتریس همبستگی
 بترتیب 3C و 2Cهای  مؤلفه. باشد کل واریانس دارا می% 66/86 با 1Cپذیری را مؤلفه بیشترین تغییر

ها دارای درصد تغییرپذیری  دیگر مؤلفه. دهند  درصد کل واریانس را به خود اختصاص می3 و 10حدود 
 .باشند  درصد می1کمتر از 

هندۀ همبستگی نسبتاً بالای  د  دارای بارهای بسیار بالا در تمام باندها است که نشان1Cمؤلفه اصلی 
این . باشد تصویر مربوط به این مؤلفه دارای روشنایی کلی در تمام صحنه تصویر می. باشد بین باندها می
این مؤلفه با بیشترین تغییرپذیری با باروری . باشد دار باندهای اولیه می کننده میانگین وزن تصویر مشخص

 . ]5[ میزان انعکاس زمینه می باشدکننده روشنایی کلی صحنه و یا بالا مشخص

),,( با مقادیر متوسط تا پائین بارهای منفی در نواحی مرئی 2Cمؤلفه  123 TMTMTM و مقادیر 
),,(متوسط تا پائین بارهای مثبت در نواحی مادون قرمز انعکاسی  457 TMTMTMدهندۀ اختلاف   نشان

سازندهایی که بیشترین بازتابش را در نواحی طیف . مرئی و باندهای مادون قرمز میانی استبین باندهای 
 بصورت تیره و آنهایی که دارای بیشترین بازتابش 2Cمرئی دارند در تصویر مربوط به مؤلفه دوم یعنی 

 .شوند ن دیده میدر نواحی طیفی مادون قرمز میانی هستند در این تصویر به صورت روش

این دو کانی در تمام باندها دارای میزان ) آهک(با توجه به مشخصات طیفی کانیهای دولومیت و کلسیت 
ای ندارند  رفلکتانس بالایی بوده و باندهای مرئی و مادون قرمز آنها از لحاظ بازتابش اختلاف قابل مشاهده

توان این سازندها را توسط مؤلفه  باشند، پس نمی  میو این دو سازند دارای روند رفلکتانس تقریباً یکسانی
2Cدار به دلیل وجود آهن و کوارتز در نواحی مادون قرمز میانی  ای آهن دولومیتهای ماسه.  تشخیص داد

ل باشند و در نواحی مرئی سطح بازتابش پایینی دارند لذا بنا به تحلیلهای قب دارای بازتابش بالایی می
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 و 4C و3Cتصاویر مربوط به. باشد منطقه روشن در تصویر مؤلفه دوم مشخص کننده این نواحی می
5C 6 وCویر  تص1شکل . شوند های بردار بار مربوطه تیره دیده می بودن مقادیر مؤلفه  بخاطر پایین

دار با پیکسلهای روشن از سایر  ای آهن در این شکل دولومیتهای ماسه. دهد مؤلفه دوم را نشان می
 .]3و2[اند رسوبات تفکیک شده

با استفاده از مشخصات طیفی دولومیت، آهک، آهن، باریت و به کمک جداول توزیع رفلکتانس و با 
])2,5,()5,7[(یبکارگیری نسبتهای طیفی مختلف از جمله تشکیل نسبت طیف rrr که مشخص 

دار تأیید  ای آهن باشد صحت تحلیل فوق در بارزسازی دولومیتهای ماسه دار می کننده دولومیت آهن
 در ادامه جهت تأئید این مطالعات بخشهای دولومیتی با کمک نسبتهای طیفی و .]1[است شده

ر نهایت کنترلهای صحرایی جهت تأیید  د.گیرد های رنگی مورد مطالعه و تفکیک قرار می کامپوزیت
  .مطالعات، صورت گرفته و نتایج مثبت ارزیابی گردیده است
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 TM مقادیر ویژه و بردارهای ویژه ماتریس همبستگی باندهای -2جدول

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 مؤلفه اصلی

 0,16 0,28 0,81 2,57 9,52 86,66 درصد واریانس

 0,01 0,02 0,05 0,15 0,57 5,2 مقدار ویژه

 -0,301 0,159 -0,551 0,312 -0,578 0,387 عضو اول بردار ویژه

 0,774 -0,098 0,260 0,022 -0,386 0,417 عضو دوم بردار ویژه

 -0,550 -0,097 0,683 -0,107 -0,161 0,429 عضو سوم بردار ویژه

عضو چهارم بردار 
 0,011 0,155 -0,317 -0,824 0,168 0,410 ویژه

 پنجم بردار عضو
 -0,021 -0,724 -0,233 0,246 0,441 0,409 ویژه

عضو ششم بردار 
 0,084 0,639 0,093 0,388 0,518 0,396 ویژه
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 1حاصل از بردارهای ویژه در جدول) بار( ماتریس ضرائب -3جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

B1 0,882 0,437- 0,123 0,121- 0,021 0,029- 

B2 0,952 0,292- 0,008 0,057 0,013- 0,075 

B3 0,979 0,122- 0,042- 0,150 0,013- 0,054- 

B4 0,935 0,127 0,324- 0,070- 0,020 0,001 

B5 0,932 0,333 0,097 0,051- 0,094- 0,002- 

B7 0,903 0,392 0,152 0,020 0,083 0,008 
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جنوبی ایرانکوه که -د در یال شمالیهای اصلی شش بان  تصویر مؤلفه دوم از تبدیل مؤلفه-1شکل 
 کند دار را با پیکسلهای روشن نمایان می ای آهن دولومیتهای ماسه

 هک و دولومیتآمحاسبه نسبتهای مهم برای جداسازی 

شناسی منطقه وجود دارد واحدهای سنگی مختلف منطقه شامل آهک،  با توجه به شناختی که از زمین
دار و اکسیدهای  های آهن ی آلتره شده که احتمالاً حاوی دولومیتهای دولومیت دولومیت، شیل و بخش

 برای TMبه همین منظور جدول توزیع رفلکتانس طیفی شش باند . باشند آهن هستند، می
های آلتراسیون همراه  دولومیت،کلسیت، سیدریت ، اسمیت زونیت و باریت که احتمالاً در بخش

رسی قرار گرفت همچنین جدول توزیع رفلکتانس طیفی باشد تهیه و مورد بر های باریتی می سنگ
با توجه به این جداول نسبتهای  .است نسبتهای مختلف این باندها برای موارد فوق نیز تهیه گردیده

 . اند مختلف زیر برای تفکیک واحدهای مختلف مناسب تشخیص داده شده

 :نسبتهای طیفی برای جداسازی دولومیت
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])2,5,()5,7[(                                                                         - الف rrr 

])2,5,()4,7[(                                                                            -ب rrr 

])2,5,()3,7[(                                                                             -ج rrr 

 و منظور از نسبت آورده 5 به باند 7 یعنی نسبت باند r)5,7(لازم به ذکر است که منظور از نسبت 
 .باشد  میr)5,7( به r)2,5(شده درالف نسبت 

 :نسبتهای طیفی برای جداسازی آهک

])3,4,()1,4[(           -الف rrr 

])3,4,()2,3[(                  -ب rrr 

])3,4,()1,3[(                  -ج rrr 

 همچنین برای ترین منطقه مشخصه دولومیت و در تصاویر مربوط به نسبتهای تفکیک دولومیت، روشن
])5/7,()1/2[( نسبت در. باشد ترین منطقه مشخصه آهک می تصاویر مربوط به آهک روشن rrr 

 .شود نواحی آهکی تضعیف شده که این امر باعث رفع ابهام در تشخیص آهک و باریت در دیگر تصاویر می

های   این تصاویر بخشبا توجه به. تصاویر مربوط به هر کدام از نسبتهای مختلف تهیه شده است
های آهکی و باریتی هم تقریباً قابل  همچنین بخش. شود دار بخوبی مشخص می  آهن دولومیتی و دولومیت

با توجه . است  نشان داده شده1دار در شکل کننده دولومیت آهن تصویر نسبت مشخص. تفکیک است
ر سازندها بخشهای دولومیتی تصاویر حاصل از نسبتهای طیفی برای جداسازی دولومیت و آهک و دیگ

 .باشد  میPCAقابل تفکیک بوده که این نواحی تأئید کننده همان بخشهای جداسازی شده بوسیله روش 
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با هدف جداسازی ) False color composit(های رنگی کاذب  تهیه ترکیب
 دولومیتها

 رنگی دروغین یکی از روشهای مؤثر برای تفکیک و جداسازی واحدهای مختلف ساخت ترکیبهای
تصویر کاذب رنگی، ترکیب سه باند مختلف است که بصورت رنگهای قرمز، سبز و آبی با هم . باشد می

چنانچه باندهای ترکیبی در طول موج آبی، سبز و قرمز باشد تصویر حاصله با رنگ . شوند ترکیب می
بز و قرمز باشد تصویر در صورتی که باندهای ترکیبی متفاوت از آبی، س. واقعی به دست خواهد آمد

  .حاصله رنگ کاذب خواهد داشت

 

 

 

 

 

 دار با پیکسلهای روشن  تصویر مشخص کننده دولومیتهای آهن-2شکل 

های رنگی کاذب بهتر است از باندهایی که  های قبلی گفته شد در ساخت ترکیب همچنان که در بخش
گانه  سه مشخص کردن باندهاییک روش برای . همبستگی کمتری نسبت به هم دارند استفاده شود

)) Optimum Index Factor( استفاده از فاکتور شاخص بهینه )OIF4[ باشد  بصورت زیر می[. 
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 .باشد  ضریب همبستگی دو باند از ترکیب سه باندی میjr وk انحراف معیار باند kSکه در آن

با  .باشند تر می گانه ترکیب رنگی کاذب جهت تفکیک مناسب  بالا باشد باندهای سهOIFهر چند شاخص 
 از 7-5-4، 5-4-3، 7-4-1، 5-4-1)  قرمز– سبز –آبی (های رنگی کاذب  افزار، ترکیب  از نرماستفاده

 جهت تفکیک واحدهای 7-5-4 و 7-4-1های   ترکیبOIFبر اساس . باندهای مختلف تهیه شده است
ر به همین دلیل این ترکیبات مورد بررسی بیشتر قرا. اند تر تشخیص داده شده دولومیتی و آهکی مناسب

توان تمیز داد و در تشخیص نوع  از این تصاویر مرزهای واحدهای سنگی مختلف را می. اند گرفته
 .های طیفی استفاده شده است لیتولوژی به همراه ملاکهای دیگر از جمله تصاویر بدست آمده از نسبت

7145ضمناً ترکیب رنگی
7
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2 //, −−





PCشنهاد  نیز برای جداسازی دولومیتها از آهکها پی

، که در آن شده
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2 ,PCباشد، این   می7/5 و3/4های اصلی نسبتهای   مؤلفه دوم از تبدیل مؤلفه

در این تصویر دولومیتها با رنگ سبز از آهکهای با رنگ صورتی . است  نشان داده شده2تصویر در شکل 
 . ]2[اند جدا شده
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 گیری نتیجه

در این مطالعات روشهای مختلفی جهت جداسازی دولومیتها از آهکها بکار گرفته شده است ولی 
توان روش  با توجه به مطالعات انجام شده می. باشند  نمیPCAهیچکدام از آنها دارای دقت و اعتبار روش 

PCAاز . ش از روشهای سنجش از دور در به نقشه درآوردن دگرسانیها بکار گرفت را بعنوان کاراترین رو
باشد تحلیلهای مربوطه نیز دارای پایه و  آنجا که این روش دارای اساس ریاضی و محاسباتی دقیقی می

همچنین با توجه به نتایج مثبت . باشند توانند از اعتبار بالایی برخوردار می اساس دقیقی بوده و می
باشد در  گردد در مناطقی که پوشیده از رسوبات کربناته آهکی و دولومیتی می ات پیشنهاد میمطالع

 می تواند بطور مؤثری برای جداسازی دولومیتها PCAای باشند، روش  صورتی که دولومیتها آلتره یا ماسه
 .از دیگر واحدهای سنگی کربناته بکار گرفته شود
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