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چكيده
با این وجود در مناطق پوشیده از پوشش‌های گیاهی و رسوبات کواترنر، شناسایی  اپتیک یک روش کم هزینه و کارآمد در شناسایی مناطق دگرسانی است.  سنجش از دور 
روش‌های با   PALSAR میکروویو  سنجنده  و   ASTER اپتیکی  سنجنده  داده‌های  تلفیق  دلیل  همین  به  نیست.  برخوردار  بالایی  دقت  از  اپتیک  تصاویر  توسط  تنها  مناطق   این 

HSV، HSL،  بیشترین شباهت و شبکه عصبی فازی به منظور شناسایی دقیق‌تر زون‌های دگرسانی در غرب استان قزوین مورد توجه قرار گرفته است. بدین منظور ابتدا شناسایی 

دگرسانی‌های آرژیلیک و پروپیلیتیک توسط تصویر ASTER انجام گرفت. سپس بر اساس اطلاعات زمین‌شناسی و داده‌های میدانی جمع‌آوری شده، برخی از  مناطق دارای 
PALSAR و  سنجنده   L باند  تلفیق داده‌های  ادامه  نیستند، مشخص گردید. در  ASTER قابل شناسایی  دگرسانی‌های پوشیده شده توسط رسوبات کواترنر، که توسط تصاویر 
باندهای مادون قرمز میانی سنجنده ASTER به روش‌های HSV ،HSL، بیشترین شباهت و شبکه عصبی مصنوعی انجام گرفت. نتایج تحقیق نشان داد که تلفیق تصاویر رادار و 
اپتیک به روش‌های HSV و HSL باعث افزایش تفکیک‌پذیری مناطق دارای رخنمون دگرسانی آرژیلیک از سایر مناطق می‌شوند. همچنین ترکیب تصاویر رادار و اپتیک به 

روش‌های بیشترین شباهت و شبکه عصبی علاوه بر افزایش تفکیک‌پذیری زون‌های دگرسانی، باعث شناسایی بخشی از ذخایر پوشیده شده توسط رسوبات کواترنر می‌شوند.    
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 Campbell and Campbell, 1992;( دارند  رسوبی  سنگ‌های  برخی  با   مقایسه 
فرسایشی  عوامل  تأثیر  تحت  قدیمی  سازندهای  همچنین   )Zebker et al., 1996

داشت  خواهند  تر  جوان  سازندهای  به  نسبت  کمتری  زبری  معمولا   مختلف، 
.) Abdelsalam et al., 2000b; Carolina et al., 2011; Farr and Chadwick,1996( 

شیمیایی  و  فیزیکی  اطلاعات  می‌تواند  رادار  و  اپتیک  تصاویر  ترکیب  بنابراین 
سطح و عمق زمین را همزمان فراهم آورد. در این میان انتخاب یک روش بهینه 
جهت ترکیب داده‌های اپتیکی و راداری به منظور بهبود دقت شناسایی زون‌های 
هدف  با  و  اندیشه  این  بر  مبتنی  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  دگرسانی، 
اپتیک  و  رادار  داده‌های  ترکیب  و  تلفیق  مختلف  روش‌های  کارآمدی  آزمون 
زمین  عرصه  از  بخشی  در  دگرسانی  زون‌های  مدفون  نسبتا  پهنه‌های  شناسایی  در 

استان قزوین، تحقیق حاضر صورت پذیرفته است. شناسی غرب 

2- محدوده مورد مطالعه
طول‌های  بین  تاکستان  شمال  در  و  قزوین  استان  غرب  در  مطالعه  مورد  منطقه 
تا  36° ׳3  جغرافیایی  عرض‌های  و  شمالی   49° ׳40  تا   49° ׳30   جغرافیایی 

این منطقه دارای آب و هوای سرد  انتخاب شده است )شکل 1(.  °36 شرقی  ׳13 
قابلیت  ایران  مناطق  از  بسیار  همانند  که  است  تابستانی  معتدل  نسبتا  و  زمستانی 
جداسازی فصول به عنوان یک زیرساخت تاثیرگذار در یافته‌های سنجش از دوری 
نقشه زمین‌شناسی 1/100000 برگه تاکستان  از  را دارد. منطقه مورد مطالعه بخشی 
است. مبتنی بر نظر )اشتوکلین، 1974( این منطقه بخشی از پهنه البرز جنوبی است و 
واحدهای آذرین و دگرگونی قسمت عمده منطقه مورد مطالعه را تشکیل می‌دهند. 
و  کائولینیت  و  است  منطقه  دگرگونی  واحد  بزرگ‌ترین  آرژیلیک  دگرسانی 
در  آرژیلیک،  دگرسانی  شاخص  سیلیکاته  کانی‌های  عنوان  به  مونت‌موریونیت 
گستره وسیعی از منطقه رخنمون دارند. در بخش مرکزی منطقه کانی‌های کلریت 
و اپیدوت وجود دارند که نشان‌دهنده وجود یک دگرسانی پیروپیلیتیک در منطقه 
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پیش‎نوشتار  -1
یا  و  ماگمایی  آب‌های  تحت‌تاثیر  که  کانی‌شناسی  و  شیمیایی  تغییرات  کلیه  به 
دگرساني  زون‌هاي  می‌گویند.  دگرسانی  می‌شود  ایجاد  سنگ‌ها  در  گرمابی 
)مانند  فلزی  غیر  و  طلا(  و  مس  )مانند  فلزي  ذخاير  با  بودن  همراه  دليل  به 
هستند  برخوردار  ویژه‌ای  اهمیت  از  صنعتی(  خاک‌های  انواع  و  باریت   کائولن، 
دگرسانی  زون‌های  لیتولوژیکی  خاص  ساختار   .)Mars and Rowan, 2006(
فرآیند مناسبی از ظهور و عرضه باندهای جذبی و انعکاسی طیف الکترومغناطیسی 
قابل  و  خوب  اکتشافی  قابلیت  نیز  و  آنها  دهنده  تشکیل‌  اصلی  کانی‌های  از  متاثر 
اعتمادی از عرصه‌های فضایی گسترش این کانی‌ها مبتنی بر تصاویر ماهواره‌ای و 
بر  مبتنی   .)Yoshiki, 2002( است  فراهم ساخته  را  از دوری  تکنیک‌های سنجش 
مهم‌ترین  عنوان  به  رسی  کانی‌های  مختلف،  محققین  توسط  شده  انجام  تحقیقات 
طول  در  جذبی  باند  یک  دارای  دگرسانی،  زون‌های  دهنده  تشکیل  کانی‌های 
هستند  میکرون   1/65 موج  طول  در  انعکاسی  باند  یک  و  میکرون   2/2  موج 
Rowan et al., 2003; Moore and Reynolds, 1999; Sabins, 1999;( 

زون‌های  تفکیک  و  تمایز  امکان  قابلیت  این   .)Abdelsalam et al., 2000a

فراهم  را  میکروویو(  و  )اپتیک  دور  از  سنجش  اصلی  حوزه  دو  در  دگرسانی 
می‌آورد )Hewson, et al., 2005(. نکته قابل توجه اینکه برغم سهولت دسترسی 
دگرسانی  زون‌های  که  مناطقی  در  تصاویر  این  اپتیکی،  داده‌های  پردازش  و 
چندانی  کارایی  شده‌اند  پوشیده  کواترنر  رسوبات  یا  و  گیاهی  پوشش  توسط 
تصاویر  مقابل  در  بود.  خواهد  سطح  شیمیایی  اطلاعات  معرف  بیشتر  و  نداشته 
برخوردار  و  داشته  سطح  شیمیایی  ویژگی‌های  به  کمتری  حساسیت  راداری 
و  مختلف  قطبش‌های  در  تصویربرداری  و  سطح  در  نفوذ  چون  قابلیت‌هایی  از 
ثابت  همچنین  و  زبری(  و  )بافت  سطح  فیزیکی  ویژگی‌های  از  بالا  اثرپذیری 
اهمیت  قابلیت‌ها  این   .)Woodhouse, 2006; Neal, 2004( هستند  الکتریک  دی 
به   .)Schaber et al., 1996( دارند  معدنی  و  زمین‌شناسی  مطالعات  در  زیادی 
در  بیشتر(  )زبری  خشن‌تری  مورفولوژی  آذرین  سنگ‌های  برخی  مثال  عنوان 
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است. این زون پیروپیلیتی از یک طرف با توده گرانیتی در تماس بوده و تحت تأثیر 
این  تبدیل می‌شود. وجود  به زون آرژیلیکی  از طرف دیگر  قرارگرفته و  دگرسانی 
زون‌های دگرگونی موجب غنای منطقه از نظر ذخایر خاک‌های صنعتی گشته است. 
طول  در  تاكستان،  شهرستان  غربي  شمال  يكلومتري   7 در  قازانداغي  كائولن  معدن 

جغرافيايي 49درجه و 37 دقيقه و عرض جغرافيايي36 درجه و 7 دقيقه از جمله ذخایر 
مهم و اقتصادی منطقه  محسوب می‌شود. این واحدهای دگرسانی توسط واحدهای 
با ترکیب عمدتا داسیتی، ریو داسیتی و ریولیتی محصور گشته‌اند. در  سنگی توف 

مجموع وسعت منطقه مورد مطالعه در حدود 253 کیلومترمربع می‌باشد.

3- داده‌ها و روش تحقیق
قرار  استفاده  به شرح ذيل مورد  از داده‌ها  متنوعي  اين پژوهش گروه  انجام  براي 

است: گرفته 
ASTER ماهواره ترا گذر 166 و مسیر 35       - تصویر ماهواره اپتیکی سنجنده 

تاریخ‌ 2007/09/06.
ALOS متعلق به کشور  PALSAR ماهواره       - تصویر ماهواره راداری سنجنده 
نگاه  زاویه  و  بالاگذر  مد  در   ،HH پلاریزاسیون  و   2007/07/17 تاریخ‌  در  ژاپن 

38 درجه.
     - داده‌های پيمايشي جمع‌آوری شده از عملياتي ميداني به كمك GPS و نقشه 

تاکستان. برگه   1/100000 زمین‌شناسی 
انجام اين تحقيق آزمايشگاهي- پيمايشي و تحليلي       روش مورد استفاده براي 
رفتار طیفی کانی‌های شاخص زون‌های دگرسانی آرژیلیک  بر  مبتنی  ابتدا  است. 
مقایسه  با  شد.  شناسایی   ASTER تصویر  توسط  مناطق  این  پروپیلیتیک،  و 
و  زمین‌شناسی  نقشه  با   ASTER تصویر  کمک  به  شده  شناسایی  دگرسانی‌های 
توسط رسوبات  پوشیده شده  مناطق دگرسانی  میدانی جمع‌آوری شده،  داده‌های 
که  هستند  مناطقی  رخنمون،  فاقد  دگرسانی‌های   این  گردید.  مشخص  کواترنر 
تصویر اپتیک به تنهایی قادر به شناسایی دقیق آنها نیست. در گام بعد مقادیر دامنه 
 2007/07/17 و    2007/01/14 تاریخ  دو  در   PALSAR سنجنده   L باند  راداری 
انجام گرفت  به گونه‌ای  انتخاب دو تصویر  برای منطقه مورد مطالعه محاسبه شد. 
باشند. تصویر اول  از لحاظ رطوبت سطحی خاک  به دو فصل متفاوت  که متعلق 
)2007/01/14( متعلق به فصلی است که با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه، بر 
اثر نزولات جوی سطح خاک دارای رطوبت زیاد و تصویر دوم )2007/07/17( 
از روش‌های  ادامه  دارد. در  به فصلی است که سطح خاک رطوبت کمی  متعلق 
فازی  عصبی  شبکه  و  شباهت  بیشترین  روش‌های  و  تلفیق،  جهت   HSL و   HSV

زون‌های  شناسایی  بهبود  هدف  با  راداری  و  اپتیکی  داده‌های  ترکیب  جهت 
با یکدیگر مقایسه گردید.  نتایج حاصل شده  نیز  پایان  دگرسانی استفاد شد. در 

4- پردازش تصاویر راداری و اپتیکی
اتمسفری  تصحیحات  شامل  پیش‌پردازش  عملیات  ابتدا  داده‌ها،  تلفیق  جهت 

و  شده  اجرا   ASTER سنجنده   9 تا   4 باندهای  روی  بر  رادیومتریک  و 
همچنین  شد.  محاسبه  باندها  تمامی  برای  سطحی  بازتاب  مقادیر  سپس 
منفردنگر  مختلط  تصویر  ساخت  عملیات  راداری  تصاویر  پردازش   جهت 
مرجع‌سازی  زمین   ،)Multi looking( نگاهه  چند   ،)Single Look Complex( 
و   )Radiometric calibration( رادیومتری  کالیبراسیون   ،)Geocoding(
هر  روی  بر  ترتیب  به   )Radiometric Normalization( رادیومتری  نرمال‌سازی 
انجام گرفت.   2007/07/17 و   2007/01/14 تاریخ‌های  به  متعلق  تصاویر  از  یک 
مرحله  در  گردید.  استفاده   )Lee( لی  فیلتر  از  اسپیکل  نویز  اثرات  تعدیل  جهت 
آخر مقدار ضریب باز پخش راداری بر حسب دسیبل برای هر دو تصویر محاسبه 
شد. کاهش رطوبت سطحی خاک با گذر از فصل مرطوب به فصل خشک باعث 
افزایش قابلیت نفوذ سیگنال‌های راداری در سطح و کاهش مقادیر دامنه راداری 
نوع  به  بسته  نگاهداشت رطوبت در سطوح خاک  قابلیت  آنجایی که  از  می‌شود. 
بافت، مواد تشکیل دهنده و جنس لیتولوژی آن متغیر است، بنابراین میزان تغییرات 
تفکیک  به عنوان یک معرف جهت  دامنه راداری در دو تصویر می‌تواند  مقادیر 
تصویر  دو  با کم کردن  اساس  همین  بر  باشد.  مناطق  سایر  از  زون‌های دگرسانی 
زمانی  فاصله  در  تفاضلی(  )تصویر  راداری  دامنه  تغییرات  تصویر  یکدیگر،  از 
استفاده  مورد  اپتیک  داده‌های  با  تلفیق  جهت  و  محاسبه  نیز  تصویر  دو   برداشت 

قرار گرفت. نتاج حاصل از این پردازش‌ها در شکل 2 نشان داده شده است. 

HSV 5- تلفیق تصاویر رادار و اپتیک به روش 
این مدل رنگی بر اساس تصور، درک و شناخت انسان از مفهوم رنگ به وجود 
اهمیت سیستم‌های  تعریف می‌شود.  استوانه‌ای  اساس فضای مختصات  بر  و  آمده 
رنگی استوانه‌ای در پردازش تصویر به دلیل جدا کردن شدت روشنایی از رنگ 
می‌کند.  فراهم  را  یکدیگر  با  مختلف  داده‌های  ترکیب  امکان  امر  این  که  است 
مایه  رنگ  مولفه  دهنده  نشان  استوانه  محیط  رنگی،  مختصات  سیستم  این   در 
 )Saturation( شعاع استوانه معرف مولفه اشباع یا غلظت بر حسب درصد ،)Hue(

بیانگر شدت روشنایی )Value( است.  نیز  و ارتفاع استوانه 
AS� سنجنده   )468-RGB( کاذب  رنگی  ترکیب  تصویر  الف   -3 شکل        

شکل 1- منطقه مورد مطالعه.


