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  چكيده
  

سنجش از دور، به ويژه داده هاي ماهواره امروزه مطالعه سيستمهاي شكستگي با استفاده از روشهاي 
LANDSATاين گونه مطالعات به خصوص در مورد .  به ميزان زيادي مورد توجه محققين قرار گرفته است

منطقه تكنار از جمله مناطق واجد شرايط . و فاقد پوشش زياد آبرفت حائز اهميت است) Brittle(مناطق شكننده 
تانسيل معدني به خصوص كانسارهاي فلزي مرتبط با شكستگيها از اهميت فوق بوده، همچنين از نقطه نظر پ

با در نظر گرفتن مورفولوژيهاي مورد انتظار مرتبط با گسلش، از . بالايي برخوردار است كه براي مطالعه انتخاب شد
ماره  شSceneابتدا :  تكنيك مختلف براي بارزسازي گسلها و شكستگيهاي موجود در منطقه كمك گرفته شد6

انتخاب و براي وضوح ) كه زون تكنار در جنوب آن قرار گرفته (+LANDSAT ETM از تصاوير 160 - 35
 - سپس به جهت مشاهده بهتر قطع. نويزها و سيگنالهاي اضافي آن حذف شدFFT بيشتر به كمك تكنيك 

 بدست آوردن تركيب  و برايRGBشدگيهاي ناگهاني ليتولوژي و جابجاييهاي رنگي ناشي از گسلش، از تكنيك 
به تصوير حاصل به جهت داشتن توان تفكيك مكاني بالاتر، .  كمك گرفته شدOIFبهينه از رابطه 

تكنيك بعدي، فيلتر گذاري تصوير با استفاده از .  نيز تلفيق گرديدIRS از سنجنده  Panchromaticتصوير
در مرحله .  خطوط ناشي از شكستگيها بود براي رويت بهتر لبه هاي تيز وSunangleفيلترهاي جهتي هشتگانه 

 براي بارز سازي خطوط مستقيم ناشي از شكستگيها كمك گرفته شد كه پس از محاسبه PCAچهارم از تكنيك 
 منطقه با استفاده از تكنيك DEMدر مرحله بعد، تصوير .  انتخاب شده و به كار رفتPC1چند مولفه اول، مولفه 

Sunshadingيايي مورد تابش مجازي نور قرار گرفت تا سايه هاي ايجاد شده براي  از هشت جهت جغراف
 Bandتكنيك نهايي استفاده از . شناسايي دره ها و برآمدگيهاي خطي ناشي از گسلها مورد استفاده قرار گيرد
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Ratio بوده كه عوارض طبيعي مرتبط با گسلش يكبار جداگانه روي تصاوير Grayscale و يكبار همزمان و به 
در نهايت با استفاده از تصاوير حاصل .  در تصوير رنگي اعمال شده و مورد بررسي قرار گرفتRGBورت تركيب ص

 . از تكنيكهاي مذكور نقشه شكستگيهاي ساختاري منطقه تكنار ترسيم شد
 
 
 
 
 
 

BSTRACT 
 

Study of structural fractures using remote sensing techniques specially LANDSAT 
satellite data has been noticed frequently these years. Such researches are applied 
mainly for brittle and alluvium uncovered areas. Taknar Zone as an area with the 
foregoing conditions and having fault-related ore deposits was chosen for this 
research. 6 different techniques were used for detecting fractures based on the 
expected fault-related morphologies: first the scene no 160-35 of LANDSAT ETM+ 
images with Taknar Zone in the south was cleared by FFT technique. Then for 
detecting sudden color variations of rock units caused by fault displacements, the 
optimum RGB composition was found and used calculating OIF formula for all 
bands. This image was composed with IRS Panchromatic image for increasing the 
spatial resolution, too. The next technique, was Directional Filtering by Sunangle 
Filter in the 8 main directions for detecting sharp edges and boundaries related to the 
fractures. The Fourth technique, PCA, was calculated in several agents for detecting 
any fracture-related straight lines and PC1 agent was chosen as the best-fit one. In 
the next technique, DEM data of Taknar was virtually shone by Sun light in the 8 
main directions using Sunshading technique for detecting virtual shades of all linear 
fault-related vallies and ridges. The final Technique, Band Ratio, was used in 2 
ways. First, each of fault-related phenomena was detected separately on Grayscale 
images. Second, all the phenomena were detected together on a proper RGB colored 
image. This technique was used for identifying more faults. Finally, The Structural 
Fractures Map of Taknar Zone was drawn using the fractures detected by the 
foregoing methods.    

 
 
 
  
   مقدمه-1

 +ETMبه ويژه تصاوير(امروزه از مهمترين روشهاي مطالعه و تحليل ساختاري، استفاده از داده هاي دور سنجي 
LANDSAT( شكنندهخصوصا در مناطق ) فته است كه در تحقيق حاضر به كار رBrittle(است  .  

از دو ديدگاه براي اين  به عنوان شمالي ترين برونزد خرده قاره ايران مركزي )Taknar Zone(منطقه تكنار 
 بوده و Brittleاول اينكه از نقطه نظر وضعيت ساختماني جزء مناطق : پروژه مناسب تشخيص داده شد
ر منطقه نقش مهمي در ايجاد سيماي زمين شناختي و ساختاري آن ايفا نموده سيستمهاي شكستگي موجود د

  .باشد دليل مهم ديگر وجود ذخائر معدني فراوان فلزي در آن مي. اند
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  اي و رسم نقشه ساختاري  پردازش داده هاي ماهواره-2

  :  وجود دارد ساختارياي سه راه براي تشخيص خطوط شكستگي در تصاوير ماهواره
 .تشخيص تغييرات ناگهاني مرزهاي ليتولوژي و جابجايي لايه ها در تصاوير رنگي) 1
 .بررسي فرورفتگيها و دره هاي مستقيم به عنوان زونهاي شكستگي) 2
  .  هاي گسلي و يا دايكهاScarpبررسي برآمدگيهاي خطي به عنوان ) 3

 و از طرفي پرهيز هر چه تمامتر از يگسلها و شكستگيهاي ساختاردر اين تحقيق جهت رويت و ترسيم حداكثر 
از شش روش جداگانه بهره ) خطوط اثر محور چينها، جاده ها، زمينهاي كشاورزي و سازه هاي انساني(بروز خطا 

  . آيد گرفته شده است كه در پي مي
  
  )Fourier Transform( تبديل فوريه -2-1

در اين .  ميدان فضا به ميدان فركانس منتقل شود، ابتدا بايد تصوير از)FFT (تبديل فوريه سريعبراي اعمال 
در نهايت با انتقال دوباره به ميدان فضا، تصوير . گردد  ها و سيگنالهاي اضافي تصوير حذف ميNoiseحالت 
را بدون نويز ) كه زون تكنار در جنوب آن قرار گرفته است 160-35 شماره Scene از 8 پانكروماتيكباند (منطقه 

تبديل فوق بر ). 1شكل (يار خوب مي توان ديد و براي پردازشهاي بعدي مورد استفاده قرار داد و با كيفيت بس
  .  نيز اعمال شدIRS سنجنده Panchromaticروي باند 

  
  )RGB) RGB Composition استفاده از تصاوير -2-2

 7 و 5، 4، 3، 2، 1  باند6. هدف در اينجا پيداكردن قطع شدگي ها و تغييرات ناگهاني واحدهاي سنگي است
  براي سه  سه باند RGBاز آنجا كه براي ساختن يك تصوير . براي اين مقصود مناسب مي باشد
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  FFTپس از انتقال مجدد به ميدان فضا در فاقد سيگنالهاي اضافي  =Scene 160 - 35تصوير نهايي . 1شكل 
  
  

  :شود  استفاده ميتركيبز رابطه ممكن ا) غير تكراري( تركيب xرنگ اصلي مورد نياز است، براي 
C(n,r) = n!/r!(n-r)! 

تواند ساخته   تركيب مي20به اين ترتيب . است) 3(تعداد باندها در هر تركيب  rو ) 6( تعدادكل باندها nكه 
تركيب بهينه است، بستگي به مجموع اطلاعاتي دارد كه هر كدام از تركيبها در  20اينكه كدام حالت از اين. شود
  :شود  كمك گرفته ميOIFبراي يافتن تركيب مورد نظر، از رابطه . ر مي گذارداختيا
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OIF يا Optimum Index Factor پارامتري مي باشد كه مجموع ،S kيا Standard- Deviation 
مقدار ماتريس   (-Correlation Matrix Valueيا Abs(rj) باند را نسبت به مجموع k) انحراف معيار(

 را براي هر كدام از تركيبات سه گانه ممكن OIFبه اين ترتيب اگر . كند همان باندها محاسبه مي) همبستگي
 3 و 2 ، 1مراحل كار در جداول .  حاصل تقسيم، تركيب مورد نظر خواهد بود20حساب كنيم، بزرگترين عدد بين 

  .باشند مي 7 و5و 3 باندهاي تركيبي بهينه ودش همانگونه كه ملاحظه مي. مشهود است
  Landsat باند انتخابي 6مقادير انحراف معيار .  1جدول

  1باند  2باند  3باند  4باند  5باند  7باند 

145/15 065/17 386/12 098/15 836/9 387/7 
انحراف 

 معيار
  

  Landsat باند مورد استفاده 6مقادير ماتريس همبستگي .  2جدول

 1باند  2باند  3باند  4باند  5باند  7باند 
  ماتريس

 همبستگي
 1باند  1 956/0 91/0 74/0 789/0 826/0
 2باند  956/0 1 973/0 845/0 88/0 9/0

 3باند  91/0 973/0 1 872/0 903/0 916/0
 4باند  74/0 845/0 872/0 1 882/0 838/0
 5باند  789/0 88/0 903/0 882/0 1 975/0
 7باند  826/0 9/0 916/0 838/0 975/0 1

  
  )3و5و7(تركيب بهينه بدست آوردن  و RGB كليه تركيبات ممكن OIFمحاسبه و مقايسه مقادير .  3جدول

  تركيب باندها
  مجموع

  انحراف معيار
  مجموع

  ماتريس همبستگي
 

OIF  

  3846/11  839/2 321/32 1و2و3
  6525/11  541/2 609/29 1و2و4
  0621/13  625/2 288/34 1و2و5
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  0686/12  682/2 368/32 1و2و7
  8267/13  522/2 871/34 1و3و4
  1998/15  602/2 55/39 1و3و5
  1893/14  652/2 63/37 1و3و7
  2791/15  411/2 838/36 1و4و5
  525/14  404/2 918/34 1و4و7
  2884/15  59/2 597/39 1و5و7
  8736/13  69/2 32/37 2و3و4
  2391/15  756/2 999/41 2و3و5
  3704/14  789/2 079/40 2و3و7
  0698/15  607/2 287/39 2و4و5
  4665/14  583/2 367/37 2و4و7
  2617/15  755/2 046/42 2و5و7
  7667/16  657/2 549/44 3و4و5
  2334/16  626/2 629/42 3و4و7
  932/16  794/2 308/47 3و5و7
  5477/16  695/2 596/44 4و5و7

  
امكان پذير است كه از نقطه نظر ديد بصري ممكن ) تكراري(حال براي تركيب سه باند ياد شده، باز سه حالت 

در نهايت از . رنگي تصوير را بهتر درك كند) Contrast (مغايرتاست چشم در يك يا دو حالت از سه تركيب، 
).  به آبي اختصاص داده شد3به سبز و باند  5 به قرمز، باند 7باند . ( انتخاب گرديد753تركيبات مذكور، تركيب 

 و )Grayscale(خاكستري به صورت )  متر8/5×8/5با پيكسلهايي به ابعاد ( IRS سنجنده Panبا تلفيق تصوير 
يابد   حاصل، توان تفكيك مكاني تصوير به ميزان قابل توجهي افزايش ميRGB به تصوير Intensityدر مد 

  ). 2شكل (
  

  
؛ تغيير رنگ عمدتا بيانگر تغيير IRS سنجنده Pan  لندست به انضمام باند RGB=753تصوير .  2شكل 

  ليتولوژي است
  
  )Filtering( فيلترگذاري -2-3
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 جهت اصلي 8 نوع فيلتر را براي 8بدين ترتيب . باشد  ميSunangleفيلتر مورد استفاده در اينجا، فيلتر جهتي 
 يكي از تصاوير براي نمونه آورده 3در شكل . توان به كارگرفت يم Grayscale 8و فرعي جغرافيايي روي باند 

  .باشد در اين تصوير جهت مجازي تابش خورشيد از شمال ميشود،  همانطور كه ملاحظه مي. شده است
  
  

  
  ؛ جهت تابش خورشيد از شمالSunangle پس از اعمال فيلتر  تكنار)Pan (8تصوير باند .  3شكل 

  )PCA) Principal Component Agent  بهره گيري از روش-2-4
براي رويت بهتر خطواره ها روي ) به جز باند حرارتي( حاصل از تمامي باندها )PC1(مولفه اول در اين مرحله از 

  .توان ديد   مي4تصوير حاصل را در شكل .  كمك گرفته شد8 باند Grayscaleتصوير 
  

  
  PC1نار پس از اعمال تكنيك  لندست زون تكPanchromaticتصوير باند .  4شكل 

  
  DEM به كارگيري تصاوير -2-5 

در هشت جهت جغرافيايي و با زاويه نزديك به افق براي ايجاد سايه مجازي   DEMتكنيك استفاده از تصاوير 
)Sunshading (يكي 5شكل . به كار گرفته شد و سپس براي رسم خطوط ايجاد شده توسط سايه ها به كار رفت 

  .دهد اد شده را با جهت تابش مجازي نور از سمت شمال نمايش مياز تصاوير ي
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   از شمالخورشيد؛ جهت تابش Sun - Shading داراي زون تكنار DEMتصوير  . 5شكل 

  
  )Band Ratioing( بهره گيري از نسبت باندي -2-6

  :مفيد است) خطي(براي شناسايي آثار شكستگيهاي ساختاري، بررسي سه عارضه مرتبط 
  ).در اطراف نواحي تخريب گسلها( تجمع آثار رس و كانيهاي رسي و ديگر مواد هيدروترمال )1
  ).بيرون زده در بازشدگي شكستگيها(تجمع تركيبات آهن ) 2
  ).كه در اطراف گسلها و درزه ها معمولا بيشتر گسترش دارد(پوشش گياهي ) 3

  :تكنيك فوق در دو حالت مختلف به كار گرفته شد
  RGBبر روي تصاوير مركب )   ب      )  Grayscale(تصاوير خاكستري روي ) الف

. ، نسبت باندي مربوطه به طور جداگانه اعمال شدرزسازي هر كدام از عوارض نامبردهدر حالت نخست براي با
   براي گياهان 4/5 نسبت 7 براي كانيهاي آهن دار، شكل 1/3 تصوير خاكستري نسبت 6شكل 

  

  
 در تصوير خاكستري؛ نواحي دربردارنده كانيهاي آهن فريك روشنتر از مناطق ديگر ديده 1/3نسبت .  6شكل 

  شوند مي
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  شوند ديده ميهي تيره تر از غيرگياهان  پوشش گيابادر تصوير خاكستري؛ نواحي  4/5نسبت .  7شكل 

  

  
روشنتر از بقيه گياهان ا و كانيهاي هيدروترمال و نواحي حاوي رسه  در تصوير خاكستري؛7/5نسبت .  8شكل 

 ي، گياهان هم بارز مي شوند كه بايستي با روشهاي تكميلي ديگر7/5در تصاوير مربوط به نسبت (نقاط هستند 
  )تفكيك گردند

) 9شكل (در حالت دوم . دهد  براي رسها و سنگهاي دگرسان شده هيدروترمال را نشان مي7/5 نسبت 8و شكل 
در تصاوير .  به كانال آبي نسبت داده شده است7/5 سبز و نسبت ل به كانا4/5 به كانال قرمز، نسبت 1/3نسبت

  .   حاصل از هر دو روش، ساختار خطي گسلها كاملا پيدا است
  

  
رسها به رنگ سبز تيره، گياهان به رنگ آبي و كانيهاي آهن دار  ؛RGBنسبتهاي باندي در تصوير .  9شكل 

  باشند قرمز مي
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     رسم نقشه ساختاري-3
متر، تصاوير  8/5 با پيكسلهاي RGB=753با استفاده از تصاوير حاصل از تكنيكهاي اعمال شده شامل تصوير 

 سايه دار و DEM متر، تصاوير 15 با پيكسلهاي PC1متر، تصوير تك باند 15فيلتر شده با پيكسلهاي 
منطقه تكنار رسم شد و به  با نسبتهاي باندي بارز شده، خطواره هاي موجود در RGB و  Grayscaleتصاوير

تصوير  (RGB=321روي تصوير ) Structural Fractures Map (نقشه شكستگيهاي ساختاريمنظور ارائه 
True Color ( نقشه رسم شده سيستمهاي شكستگي .  مشاهده مي شود10تكنار منتقل گرديد كه در شكل

   .دهد  منطقه تكنار را به خوبي نمايش ميحاكم بر
  

  
  RGB=321اي  نقشه شكستگيهاي ساختاري منطقه تكنار روي تصوير ماهواره.  10شكل 

  
  
  
  يجه گيريت بحث و ن-4

هدفمند مي تواند نقش فراواني در به صورت گردد، استفاده از تكنيكهاي دورسنجي  همانگونه كه مشاهده مي
ي يا قابل مشاهده نيستند، گسلش ايفا نمايد كه در حالت عاد از ناشيتشخيص و ترسيم بسياري از خطواره ها ي 

 نقشه )بدون استفاده از هر گونه تكنيك( در مقايسه با يك نقشه معمولي .توانند رويت شوند يا به سختي مي
نمايانگر شكستگيهاي ساختاري بسيار بيشتري است، بلكه براي هرگونه پردازشهاي كمي و بدست آمده نه تنها 

مناسب و حائز قابليت اعتماد بيشتر از نظر تطابق با شرايط واقعي حاكم  كيفي مرتبط با مطالعات آماري و فراكتالي
 با نتايج بدست بخشهاي وسيعي از منطقه تكنار مقايسه برداشتهاي صحرايي در دراين امر . باشد بر منطقه مي

  .آمده بر اساس نقشه رسم شده در تحقيق حاضر به خوبي اثبات گرديد
مه ذكر شد، منطقه تكنار از نظر معدني منطقه مستعدي مي باشد كه معدن از سوي ديگر همانگونه كه در مقد

تجمع كاني زايي رس و همچنين . مويد آن است) در نزديكي روستاي كلاته جمعه(مس تكنار در غرب محدوده 
استفاده .  توان مشاهده كرد- مي9 و 8، 6آهن تا حدودي در روش نسبت باندي منعكس شده است كه در اشكال 

شده به اين ترتيب مرتبط بودن پراكندگيهاي ياد شده را با سيستمهاي گسلش در منطقه تكنار  تكنيك ياداز 
در اين . با دستجات گسلي در طي مشاهدات صحرايي نيز بررسي شدو آهن  ارتباط كانه زايي رس .نشان مي دهد

 - اي تخريب گسلهاي شمالي زونهرابطه مشخص گرديد كه بيشترين ميزان آلتراسيون در هسته هاي گسلي و 
  تصويري از  11شكل . جنوبي ايجاد شده اند
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  ديد به جنوب، جنوب غرب  تكنار؛N-Sتصويري از كاني زايي رس و آهن در امتداد گسلهاي . 11شكل

 جنوبي -را در امتداد يكي از زونهاي گسلي شمالي ) سريسيت و كائولينيت(آلتراسيون اكسيدهاي آهن و رس 
  .نشان مي دهدتكنار را 

  
   پيشنهادات-5

عمدتا بر روي باندهاي ماهواره لندست اعمال همانگونه كه اشاره شد، تكنيكهاي مورد استفاده در پژوهش حاضر 
 پيكسلهاي تصاوير( با مقياس تصاوير ماهواره فوق مي باشد متناسبگرديده و بالطبع مقياس نقشه حاصل، 

بديهي است خطوط اثر شكستگيهاي ساختاري با طولهاي خيلي ). ند متر دار15×15 لندست ابعاد پانكروماتيك
  . نشده استكوتاه و يا عرضهاي كوچكتر از ابعاد پيكسلهاي مورد بحث احتمالا در نقشه بدست آمده منعكس 

منطقه با استفاده از داده هاي تمام يا بخشهايي از با عنايت به توضيحات فوق رسم نقشه شكستگيهاي ساختاري 
 و سپس مقايسه نتايج حاصل با نقشه تهيه QUICK BIRD و SPOT با مقياسهاي بزرگتر مانند ره ايماهوا

     .گردد شده در اين پژوهش پيشنهاد مي
       


