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چكيده

يها عرصههاي فراوان در شناسي به علت كاربردهاي زمينهاي واحدشناسي و نقشهالعات سنگمط
ازدور سنجشي آور فناستفاده از . گوناگون مديريت منابع طبيعي از اهميت خاصي برخوردار است

و همچنين آوردن نتايج دقيق به دستشناسي باعث شناسي و سنگهاي زمينينة جداسازي واحددرزم
هاي گوناگونهدف از اين پژوهش، مقايسه عملكرد روش .شودجويي در زمان و هزينه ميصرفه

شناسي موجود در حوزه آبخيز تفت يزدبارزسازي تصاوير ماهواره براي جداسازي چهار واحد زمين
پردازش، پردازش يشپعمليات . استفاده شد 8اي لندست در اين پژوهش، از تصاوير ماهواره. است
شناسيهاي زميننقشه. انجام شد شده نظارتو  نشده نظارتبندي تصاوير به دو صورت اوير و طبقهتص

شده با يبند طبقهاي نتايج مقايسه تصاوير ماهواره. منطقه به كمك تصاوير گوگل ارث به هنگام گرديد
شده نظارتبندي دهد كه ضريب كاپا و صحت كلي براي نقشه طبقه يمشناسي مبنا نشان هاي زميننقشه

براي سنجش صحت. داراي بيشترين مقدار است %7/86و  78/0به ترتيب  b7/b5هاي در نسبت باند
ها،در مقايسه درصد مساحت. ها استفاده شدبراي مقايسة درصد مساحت QQنتايج مقايسه، از نمودار 

.مورد مقايسه، كمتر بودهاي باندي از ديگر نسبت b7/b5درجه اريبي مربوط به نمودار نسبت باندي 
-هاي مشاهداتي و برآوردي در نقشه طبقههاي سنگي در محدودهمقادير صحت سنجي انعكاس واحد

948/0، 980/0، 993/0به ترتيب  Ks ،gd ،Kt-l ،Qal شناسي ينزمهاي ، در واحدb7/b5شده  نظارتبندي 
بندي بهترهاي طبقهبه ديگر روش نسبت b7/b5اين است كه نسبت باندي  دهنده نشاناست كه  985/0و 
.را تفكيك نمايد موردمطالعهشناسي حوزه  ينزمتواند چهار واحد مختلف مي
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مقدمه
شناختدر  شناسي ينزم يها نقشه يكاربردهااز جمله 

هايدر ارتباط با اجراي طرح يرزمينيز يها آبوضعيت 
يها شهركها و مهندسي، اكتشاف معادن، ساخت پالايشگاه

يساز جادهي، ساز، تونليسدسازهاي عمراني، طرح ،صنعتي
بزرگ موجود، شناسيهاي زميننقشهاز آن جايي كه . است

با جزئيات بيشتر ،ياسمق كوچك بايست يم ها آن ،است مقياس
، تفكيكشناسي ينزمنقشه براي تهيه . شود هنگامو به 
براي قديم در. شناسي بايد صورت گيردهاي زمينواحد

صورت به ،شناسيو زمين يشناس سنگ هايواحد شناسايي
آن هايقسمت همه از و منطقه هايبخش همه حضوري

به كمك امروزه. بود بر زمانو بر هزينه كه شد يم بردارينمونه
همراه با بازديد زميني در راستايسنجش از دور نوين  فنون

بهتر، شناسي ينزم يواحدهاسنتي، تفكيك  يها روشتكميل 
.شود يمانجام  يو در زمان كمتر تر كامل

براي ابزاري عنوان به از سنجش از دور شناسانينزم
ياد كمتري زمان مدت در تركامل و بهتر نتايج به يابي دست

مناسب ابزارهاي از يكي دور از سنجش ).27و  23( كننديم
اطلاعات از زيادي حجم كه است زميني منابعجامع  مديريت
مختلف هايسنجنده توسط زمان كمترين در را زرو به زميني
را مختلف هاي يزير برنامه اساس اطلاعات اين. كندمي ثبت

سنجش از دورهاي كاربرد از جمله ).40و  24( دهدمي تشكيل
اسايينش، برداري ساختاريشهنق، سرزمين آمايش به توان يم
،شناسينقشه خاك، زون دگرساني، هاي آلتراسيوننوز

حساسيت يها نقشه، سنگي هايواحد تفكيك و شناسايي
يربردانقشه، هاسنگ خصوصيات، فرسايش به هاسنگ

،محلي هايشكستگي يربردانقشه، ايناحيه هايخطواره
هاي كانييي گروهشناسا و شناسيزمين هايواحد يربردانقشه

بعد از، از دور سنجشدر  ).33و  27( اشاره نمودو غيره 
.شود يمها انجام بندي پديدهطبقه، شناسايي و تفكيك

هاي زيادي در ارتباط با كاربرد سنجش از دور درپژوهش
توان به مطالعاتمياست كه شناسي انجام شدهمطالعات زمين

هايبا استفاده از داده) 35( گومز و همكارانزير اشاره كرد؛ 

راسنگ آبرفتي كي و ماسهنوع سنگ آه 10، استراي ماهواره
نشان) 12( نبئي و حيات الغيبينتايج مطالعه . جداسازي نمودند

فنون سنجش از دور در تفكيك نواحي دگرسان شده از كهداد 
گ ونسي نتايج بر اساس. كارايي دارد، نشده نواحي دگرسان

درك ماهيت يد برايمف يابزارسنجش از دور ) 47( همكاران
است كه به درك، ر و وضعيت آبرفتي و نفوذ و غيرهسنگ بست

ورحمتي  قائد .كندزميني كمك ميهاي زيرآببهتر وضعيت 
هايواحد، با استفاده از تكنيك سنجش از دور) 27( همكاران

ها از تصحيحآن .سنگي ايران كوه اصفهان را تفكيك نمودند
فيلتر ميانيبسط تصوير و و همچنين از  هندسي و راديومتريك

 FCC831بهترين تركيب رنگي كاذب .استفاده كردند در پردازش
هاي سنگي وبراي تفكيك واحد ،از تصوير ماهواره استر

با .ص نوع ليتولوژي مناسب تشخيص انتخاب شدتشخي
،فيلتر اكثريتاستفاده از روش حداقل سهم پارازيت و 

.ندكوه اصفهان را جداسازي نمودهاي سنگي ناحيه ايرانواحد
سه شاخص ،)41(نتايج نينوميا و همكاران  بر اساس

كربنات و كوارتز براي شناسايي و شناسي مافيك وسنگ
.هاي سيليس دار و كربناته و كوارتزي ارائه شدتفكيك سنگ

شمال(هاي نفوذي آلموقولاق سنگ) 7(پور و همكاران بهمن
هاي سنجش از دور تفكيكرا با استفاده از روش) غرب همدان

با استفاده از تصاوير) 21( صابري و منصف .نمودند
به بارزسازي مناطق دگرساني در OLIو  ASTERهاي سنجنده
نسبت ،نتايج بر اساس. آباد در استان يزد پرداختندعلي منطقه

انيدگرسجهت بارزسازي  ،OLIتصوير سنجنده  2/4باندي 
)28( مختاري و همكاران .استهاي آهن مناسب اكسيد
هاي سنگي حساس به فرسايش شامل مارن و شيل وواحد
هاي سنگي مقاوم در برابر فرسايشكواترنر از واحدهاي نهشته

هاي ماهوارهبا استفاده از دادهرا آهك سنگ و سنگشامل ماسه
با) 11(زاده تهراني ديپيروزفر و مه .نمودندتفكيك  7لندست 

هاي سنگينقشه واحد ،IRSهاي ماهواره لندست و تلفيق داده
.كوه دامغان را تهيه كردند در منطقه پنج

شناسي در منطقههاي زمينواحد) 26(فرهمند و همكاران 
كمك هو ب 7با استفاده از تصاوير ماهواره لندست را  ميانراهان
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،شده نظارتنشده و بندي نظارتروش تركيب باندي و طبقه
.دنمودنشناسايي و تفكيك 

در منطقه بهادران در استان) 8(محمدي و همكاران پور
هاي آهكي را ازواريزه ،با استفاده از سنجش از دور يزد،

)22(صفري و همكاران . هاي غير آهكي تفكيك كردندسازند
هاينواحي دگرساني در فردوس، از روش جهت تفكيك

.نداستفاده نمود اصلي مؤلفهتركيب رنگ، نسبت باندي و آناليز 
لندست( 7/5و  3/1هاي باندي نشان داد كه نسبت ها آننتايج 

هاي آهن و رسي مناسبني اكسيدبراي تفكيك دگرسا) 7
با استفاده در منطقه انار كرمان) 6(بختياري و همكاران  .است

اصلي، كانسار پلاسر آهن يها مؤلفهاز تركيب رنگي و تجزيه 
با استفاده از تكنيك سنجش) 19(سروي  .شناسايي نمودندرا 

بخش مياني كمربند ةمنطقشناسي را در هاي زمينواحداز دور، 
دويران و همكاران .جداسازي نمود را دهج ساردوئيه كرمان

آباد،در منطقه فيض ASTERبا استفاده از تصاوير ماهواره ) 15(
هاي باندي و تحليلاي تركيب رنگي كاذب و نسبتهبا روش
.هاي هيدروترمال را شناسايي نمودندآلتراسيون اصلي، مؤلفه

مخازن سازيمدل براي) 20( همكاران و شهرياري
ي،در سازند آسمار ايران باختري جنوب گستره هيدروكربوري

پايين فيلتر روش از. نمودند استفادهسنجش از دور  يها داده از
اكبري .كمك گرفته شد يرتصو هاينويز بردنبين از براي گذر
و روش استفاده از سنجش از دور با )4( همكاران و
را بروجرد در ناحيه زايي يكان مستعد نواحي، يلترگذاريف

.نمودند ييشناسا
هايشناسايي و تفكيك زونبه ) 10(و همكاران  يروانپ

هاي ماگمايي با استفاده از فن وآلتراسيون هيدروترمال و سنگ
انجام 5تصاوير ماهواره لندست با  دانش سنجش از دور

تفكيك جهت را )TM سنجنده( 531 رنگي تركيب .دپرداختن
.شد داده تشخيص مناسب سنگي هايواحد

زائي مس وارتباط بين كاني) 17(و همكاران  رنگزن
با پتانسيل مناسب به كمك تعيين مناطق عناصر ساختاري براي

يرنگ تركيب و را تعيين GISهاي سنجش از دور و تكنيك
تركيب بهترين را TMاز سنجنده  FCC754و  FCC741 كاذب

.نمودند اعلام
كاربرد سنجش از دور در) 29(و همكاران  مسعودي

هاآن. پوميس در پيرامون قله دماوند را بررسي كردند جويي يپ
، به عنوان بهترين تركيب، درFCC751كاذب يرنگ يباز ترك

.داستفاده كردن) +ETM هسنجند( 7ماهواره لندست 
بنديچهار روش طبقه) 31(حمدي و هامس ا
حداكثر احتمال، حداقل فاصله از( شده نظارتو  نشده نظارت

نشان داد نتايج .را مقايسه نمودند )ميانگين و فاصله ماهالانويي
داراي بيشترين 68/0روش حداكثر احتمال با ضريب كاپا كه 

در ،)16(نتايج راهداري و همكاران  بر اساس. استدقت 
،IRSبندي تصاوير ماهواره هاي مختلف طبقهروش ةمقايس

داراي 90/0بندي حداكثر احتمال با ضريب كاپا روش طبقه
روش حداكثر احتمال شباهت يكي از. استبيشترين دقت 

بيشتردر ). 37( استبندي تصاوير هاي طبقهترين روشكارا
بنديترين روش طبقهها اين روش به عنوان دقيقپژوهش

بنديدر طبقه نيز ر احتمالاز روش حداكث. معرفي شده است
).27( شود يماستفاده  شده نظارت

و شناسيزمين هايواحد شناسايي پژوهش، اين از هدف
حوزه آبخيز در از دور سنجش يها دادهبه كمك  هاآن تفكيك

گونناگو هايعملكرد روش ةمقايس همچنين. تفت، يزد است
واحدتفكيك چهار براي  سنجش از دور تصاوير بارزسازي

مطالعاتي ازشناسي و تعيين بهترين روش براي منطقه زمين
.ديگر اهداف اين تحقيق است

هاو روش مواد
مورد مطالعه ةمنطق

استان در تفت آبخيز حوزه از يمورد مطالعه بخش منطقه
تا 54° 3′ 0″ ياييمنطقه در طول جغراف اين .است يزد
31° 43′ 0″تا  31° 40′ 0″ ياييجغراف عرض و °54 ′9 ″0

استان يشهر تفت در جنوب غرب ).1 شكل( است شده واقع
منطقه .استواقع شده  يزدشهر  يلومتريك 10و در فاصله  يزد

يياز آب و هوا يركوهش يها قرار گرفتن در دامنه يلبه دلتفت 
.استان برخوردار است يشهرها يگرنسبت به د يتر خنك
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بارش ميزان ميانگين و گراد يسانت درجه 4/17 دما متوسط
منطقه مورد مطالعه در .است متر يليم 67 ، منطقهسالانه

ايمتر از سطح در 4075تا  1200ارتفاع  نيب ركوهيارتفاعات ش
ه آبخيزشناسي در حوزنگس هايتنوع واحد .استواقع شده 

،راي آهك تفتدا تفتحوزه آبخيز . استزياد تفت بسيار 
،آهك مارني، گرانوديوريت، ومراكنگل، شيل، سنگماسه
.)1 جدول( اي و غيره استشيل ماسه، ورتنترا

شناسي حوزه آبخيز تفتمشخصات واحدهاي زمين. 1جدول

ترشياري

كواترنري

t 2Q آبرفتهاي آبرفتي جوان و بادبزن نهشته
t1Q هاي آبرفتي قديمي و بادبزن آبرفتنهشته
alQ هاي بستر رودخانهنهشته

ائوسن
anE هايي از توف خاكستري رنگآندزيت با ميانه لايه
cE سنگ ماسه به رنگ خاكستري تيرهتناوب كنگلومرا و
mE مارن ارغواني رنگ

مزوزوئيك

كرتاسه
بالايي

dzK  سازند دره زنجير(آهك مارني، مارن و شيل به رنگ خاكستري تا خاكستري مايل به سبز(
t-lK آهك تفت(لايه، خاكستري رنگ آهك متوسط تا ستبر(
t-dK دولوميت و دولوميت آهكي

tK  سازند تفت(آهك خاكستري رنگ(
sK سازند سنگستان(و كنگلومراي خاكستري تا خاكستري تيره سنگماسه(
l
sK آهك تخريبي خاكستري مايل به زرد

sh
sK  ارغواني رنگيزر دانه سنگ ماسهشيل و ،

  ژوراسيك
sJ  ،سازند شمشك(كوارتزيتي  سنگ ماسه، سنگ ماسهشيل(

ترياس

l1
nTR  سفيد رنگ يا تودهآهك
d
nTR دولوميت خاكستري مايل به زرد
sh
nTR  خاكستري رنگ يا ماسهشيل
shTR  سازند شتري(رنگ و در بخش بالايي زرد رنگ  يا قهوهدولوميت چگالي در پاييني(

پالئوزوئيك
پرمين

d
jP دولوميت ستبر لايه خاكستر مايل به زرد

سازند جمال l
jP آهك و آهك دولوميتي خاكستري تا خاكستري مايل به زرد
cPL كوارتزيتي روشن رنگسنگماسه

از دولوميت آهكي هايي يهلااي، كوارتز آرنايت و سنگ ماسه با ميان شيل ماسه D  دونين
d  پركامرين

kP  كهار -دولوميت خاكستري مايل به زرد

هايسنگگرانوديوريتgdهاي نفوذيسنگ
شيركوه g-gdگرانيت تا گرانوديوريت

داراي چهار نوع واحد محدوده مورد مطالعه نيز
،كنگلومرا( sK ،)گرانوديوريت( gdشامل استشناسي زمين
آهك( t-lK، )شيل، ماسه خاكستري تا خاكستري تيرهسنگ

رفتآب( alQ،)ستر رنگآهك متوسط تا ستبر لايه و خاك: تفت
.است ،)بستر رودخانه
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استان يزد و در حوزه آبخيز تفت قعيت منطقه مورد مطالعه در كشور،مو. 1شكل

هاي مورد استفادهداده
به علت، 2013در سال  8ماهواره لندست با پرتاب 

 هاي ينهزماز تصاوير اين ماهواره براي تحقيق در ، آن هاي يتمز

.)2جدول ( )30 و 24، 13، 2، 1( ه استمختلف استفاده شد
)OLI ةدسنجن( 8لندست  يا ماهوارهز تصوير ا ،در اين پژوهش

2015آگوست  23تاريخ  به 38 و رديف 162 مربوط به گذار
نقشه يبند طبقهبه منظور ارزيابي صحت  .كمك گرفته شد

كشور با مقياس شناسي ينزمسازمان نقشه از  شناسي ينزم
به روز شده با مقياس شناسي ينزمو نقشه  1:100000
.شد استفاده 1:63000

8در ماهواره لندست  TIRSو  OLI هايسنجنده يفيط يباندهامشخصات . 2جدول
نام

سنجنده
طول موج  باند طيفي

)µm(
)m(قدرت تفكيك مكاني 

برداريتصويرعرض
)km(

OLI  

  Coastal/Aerosol453/0 – 433/030185 - 1باند 
  185  450/030–515/0آبي-2باند
  185  525/030 – 600/0سبز - 3باند 
  185  680/030–630/0قرمز-4باند

  185  885/030 – 845/0مادون قرمز نزديك - 5باند 
  185  660/130–560/1مادون قرمز طول موج كوتاه - 6باند 
  185  100/230–300/2مادون قرمز طول موج كوتاه - 7باند 

  Panchromatic680/0–500/015185- 8باند 
  Cirrus390/1–360/130  185-9باند

TIRS  
  185  30/10100–30/11مادون قرمز حرارتي -10باند 
  185  50/11100–50/12مادون قرمز حرارتي -11باند 
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  روش تحقيق
مراحل تحقيق طي مراحل طي نمودار در اين پژوهش 

تصحيح  پردازش يشپاز عمليات . انجام شد) 2شكل (جرياني 
روي بر ) 25 و 3( و تصحيح راديومتريك) 34، 5( هندسي

ها استفاده سازي دادهبراي آماده 8اي لندست تصوير ماهواره
درت ق ،)DN( يا ارزش پيكسلي اوليه اعداد روشنايي ).9( شد

سه طي (ارزش پيكسلي اوليه  .تفكيك راديومتريكي نرمال شد

تبديل  اتمسفر بالاي راديانس به اوليه پيكسلي ارزش مرحله؛
 درو  تبديل اتمسفر بالاي انعكاس به راديانسگرديد، سپس 

به انعكاس  )زمين سطح از انعكاس ،اتمسفر اثر حذف بانهايت 
 به اوليه پيكسلي ارزش ،راديومتري تصحيح انجام با. تبديل شد
 هايروش ،پردازش يشپعمليات پس از  .شد تبديل انعكاس
  .استفاده شدبارزسازي  به شرح ذيل، براي گوناگون

  

  
  نمودار جريان مراحل مختلف پژوهش. 2شكل

ديگر ، بسط تصوير در صورت انجام عمليات بسط تصوير
  .انجام داد محاسبات كمي و عددي بر روي تصوير تواننمي

باعث ، )Lowpass( پايين گذر فيلترانجام  فيلتراسيون

و اجزاي  شودكاهش فركانس اجزاي تصوير با فركانس بالا مي
  .داردتصوير با فركانس كم را نگه مي

براي بدست آوردن بهترين  )FCC( كاذب تركيب رنگي
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 Optimum Index( فاكتور شاخص بهينه، تركيب رنگي كاذب

Factor( OIF محاسبه گرديد 1ة از رابط.

]1[ 
 

n=3

1

C

OIF =
C




  

ضريب همبستگي Ccو انحراف معيار   در اين رابطه؛
7و  6، 5هاي باندمربوط به  بهترين تركيب رنگي ).46( است
، FCC576 ،FCC567 ،FCC657هاي كاذبكه تركيب رنگي است

FCC675 ،FCC756 ،FCC765 سازديرا م.
)Principal Component Analysis( اصلي مؤلفهتجزيه 

PCA  تنوع رنگي زيادي ايجاد، اصلي مؤلفهبا انجام تجزيه
اصلي جزء مؤلفهيه تجز. دهدشود و اطلاعات بيشتري ميمي

هاي بارزسازيروش ةمجموعكه خود زير روش فيوژن بوده
.است

)Minimum Noise Fraction( حداقل سهم پارازيت
MNF درصدي پارازيت وجود معمولاًاي در تصاوير ماهواره
.يي و جداسازي سهم پارازيت استشناساهدف اصلي  و دارد

مؤلفهتجزيه  ةح شدروش اصلا، روش حداقل سهم پارازيت
).27( اصلي است
،هاي اصلي به صورت مجزاگاهي باند گيري طيفينسبت

هايينياز به پردازش ،بنابراين؛ ندنيستگو نياز كاربران را جواب
جهت، ي طيفيگيرنسبت .صوير استجمله محاسبات ت از

).3( گيردهاي مختلف انجام ميباند سازي تفاوت ميانآشكار
ازتصاوير بارزسازي  يها روشبراي انجام پردازش و 

تصاوير بهبندي سپس طبقه .استفاده شد ENVI®5.1 افزارنرم
شدهبارز تصاوير رويبر  ERDAS®2014افزار نرمكمك 

.صورت گرفت
متكي به تنهابندي اين روش طبقه نشده نظارتبندي طبقه

بر در كل فرآيند آن نقشي نداردو كار اطلاعات تصويري بوده
يكي از كه Iso Data clustering روشدر اين پژوهش  ).9(
كمك گرفته است نشده نظارتبندي ين روش طبقهتركاربردپر
).9 و 3( شد

بنديقهروش نسبت به طب اين شده نظارتبندي طبقه

آن را به صورت مستقل معمولاً تر است ودقيق نشده نظارت
وشر ).9( كننداي استفاده مياوير ماهوارهآناليز تص براي

 Maximum Likelihood( حداكثر شباهتحداكثر احتمال يا 

classification(، هايرين روشتدقيق ترين وعروفم
تعيين ).44 و 36، 18، 14، 9( است شده نظارت بنديطبقه

نوع ةبر پاي، كه در اين روش رايج است مقدار حد آستانه
و 3( شودانجام مي ها آنپوشاني طيفي ها و مقدار همكلاس

به عنوان پيكسل، تر از حد آستانهممقادير احتمال ك ).45
درهمواره  ).42( شودبندي نشده در نظر گرفته ميطبقه
،هابراي حذف اين نويز. نويز وجود دارد هايبندي پيكسلطبقه
با اعمال ).9و  3( شوداستفاده مي )Majority( فيلتر اكثريت از

همانرگ به هاي پراكنده در يك كلاس بزپيكسل، اين فيلتر
رويبر  3×3اكثريت بنابراين فيلتر ؛ )27( گيردكلاس تعلق مي

.گرفت صورت شده نظارتبندي هاي طبقهنقشه
د يك نقشه مبناباي ،بندي شدههاي طبقهنقشه ةمقايس براي

شناسي تهيه شده از سازماننقشه زمين. وجود داشته باشد
؛و قديمي است 1:100000شناسي كشور در مقياس زمين
و بازديد زميني و ارث گوگلراين با استفاده از تصاوير بناب

و به كمك شناسي كشورسازمان زمين شناسيننقشه زمي
با دقت روز وشناسي بهنقشه زمين، سيستم اطلاعات جغرافيايي

و) بندي شدههاي طبقهمقياس نقشههم( 1:63000بالا با مقياس 
هاينقشه ةمقايس به منظور. مطالعاتي تهيه شد ةدود به منطقمح

؛روش سه زاشده  روزشناسي بهبندي شده با نقشه زمينطبقه
ها با استفادهمقايسه درصد مساحت ،ضريب كاپا و صحت كلي

ها باو معادله خطي و اختلاف زاويه نمودار QQاز نمودار 
بهترين سنجي براي صحت نسبت ةمحاسبو  خط انطباق ةزاوي

.نقشه استفاده گرديد
 Overall(ضريب صحت كلي  ضريب كاپا و صحت كلي

accuracy(  و ضريب كاپا)Kappa coefficient (بررسي براي
دقت كلي از جمع عناصر ).38( بندي استفاده شدصحت طبقه

ها مطابقكل پيكسل بر تعدادقطر اصلي ماتريس خطا تقسيم 
.رابطه زير محاسبه گرديد
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]2[     1
OA = Px

n


هايتعداد پيكسل n ،صحت كلي OA در اين رابطه؛
به دليل .ماتريس استجمع عناصر قطر اصلي  px و آزمايش

بنديدقت طبقه ي كههايايراد وارد شده به دقت كلي در كار
شاخص. شوداز شاخص كاپا استفاده مي، داراي اهميت است

و گيرددر نظر ميبندي شده را هاي نادرست طبقهكاپا پيكسل
.گرديد محاسبه 3 ةرابط به كمك

]3[     0 c

c

P - P
kappa = ×100

1- P

توافق مورد Pc و درستي مشاهده شده P در اين رابطه؛
ضرايب كاپا وپژوهش در اين  ).49 و 43، 39( انتظار است

.بندي شده محاسبه گرديدهاي طبقهصحت كلي براي نقشه

معادله خطي و QQها با استفاده از نمودار مقايسه درصد مساحت
)درجه اريبي( خط انطباق ةها با زاوياختلاف زاويه نمودار و

هايها براي نقشهمساحت و درصد مساحت، منظوربه اين 
بنديطبقه ةهاي فيلتر شدشده و نقشهبندي نظارتطبقه

)شده روزشناسي بهزمين ةنقش( و نقشه مبنا شده نظارت
هر كدام نيز تهيهو خط انطباق  QQدار سپس نمو. محاسبه شد

خط انطباق ةها با زاوينمودار اختلاف زاويه و معادله خط و

.مقايسه شد با هم محاسبه و

به منظور نقشه بهترين سنجي براي صحت نسبت ةمحاسب
ةقسه محدوده در منط، اطمينان از درستي انتخاب بهترين نقشه

و همچنين سه محدوده در) محدوده مشاهداتي( مطالعاتي
.انتخاب شد، )برآورديمحدوده ( منطقه مطالعاتي خارج از

صحت، 4 ةها محاسبه و به كمك رابطسپس ميانگين انعكاس
.تعيين گرديدسنجي هر طبقه از بهترين نقشه 

صحت سنجي= مشاهداتي / برآوردي                          ]4[

نتايج و بحث
و تصحيح) 5( تصحيح هندسي، پردازش يشپر عمليات د

ايبر 8اي لندست تصوير ماهوارهبر روي ) 6 و 3( راديومتريك
،با انجام تصحيح راديومتريك ).9( ها انجام شدسازي دادهآماده
DN پردازش يشپپس از  .تبديل به انعكاس از سطح زمين شد

.رزسازي استفاده شدبا هاي زير برايروش
در اين پژوهش از روش خطي براي بسط بسط تصوير
در اين تصوير جداسازي واحد مشخص .تصوير استفاده شد

.)3ل شك( نيست

بسط تصوير .3لشك



...  ايهاي گوناگون بارزسازي تصاوير ماهوارهبررسي عملكرد روش

9

باعث كاهش فركانس، انجام فيلتر پايين گذر فيلتراسيون
شود و اجزاي تصوير بااجزاي تصوير با فركانس بالا مي

شكل(هر دو نوع فيلتر پايين گذر . داردفركانس كم را نگه مي

در اين .بر روي تصوير اعمال شد، )5شكل ( و فيلتر مياني) 4
.تصاوير نيز تفكيك واحد مشخص نيست

RGB234گذر يينپا  -فيلتراسيون. 4شكل

RGB234 مياني -فيلتراسيون. 5شكل

بهترين تركيب رنگي از )FCC( تركيب رنگي كاذب
كه است 7و  6، 5هاي مربوط به باند 8ماهواره لندست 

 ,FCC567, FCC576, FCC657, FCC675رنگي كاذب هاي يبترك

FCC756, FCC765 6 شكل(سازد مي.(
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  FCC756  بهترين تركيب رنگي كاذب. 6شكل

  
 ،ياصل مؤلفه هيتجز انجامبا  )PCA( اصلي مؤلفهتجزيه 

 ياصل مؤلفه هيروش تجز .شوديم جاديا ياديز يرنگ تنوع
 بردهكاربه يشناسنيزم و يشناسسنگ يهاواحد كيتفك يبرا

 واحد دو روش نيا، ينجاادر  ).48و  35 ،34 ،32( است شده

دو  ،را با دو رنگ قرمز و سبز به خوبي تفكيك نموده است
بندي را بعد از طبقه ها آن بايست يمنبوده  واحد ديگر واضح

  .)7شكل ( نمودبررسي 

  

  
  PCA234 تجزيه مولفه اصلي. 7شكل

 
درصدي پارازيت وجود دارد و هدف اصلي شناسايي و  معمولاًاي در تصاوير ماهواره )MNF( حداقل سهم پارازيت
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اين روش نيز دو واحد هر چند . جداسازي سهم پارازيت است
ولي دو واحد ديگر واضح است، را به خوبي تفكيك كرده 

  .)8 شكل( گرددبررسي  بايست يمو نيست 

  
  MNF234 حداقل سهم پارازيت. 8شكل

  

هاي سازي تفاوت ميان باندآشكار براي ري طيفيگينسبت
و  4و  3هاي باند، 9شكل  بر اساس ).3( گيردمختلف انجام مي

     بنابراين ، اندكردههاي انعكاس همديگر را قطع نمودار 5
گيري عدد نسبت 12 از در مجموع، .هستند كننده يينتعهاي باند

 ,band 1/band 3, band 1/band 4, band 1/band 5( طيفي

band 2/band 3, band 2/band 4, band 2/band 5, band 

6/band 3, band 6/band 4, band 6/band 5, band 7/band 3, 

band 7/band 4, band 7/band 5( ، بهترين نتيجه مربوط به
شناسي نقشه زمين ).10 شكل( بدست آمد b7/b5 يباندتركيب 

تهيه كه به كمك تصاوير گوگل ارث و بازديد صحرايي روز به
  ).11شكل ( قرار گرفتها  يسهمقاو مبناي شد 

  
 

 
 OLIباندهاي چند طيفي سنجنده  شناسي درزمين طيفي چهار واحد هاي يلپروف .9شكل
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   b7/b5 يباند بيتركدر  گيري طيفينسبت. 10شكل

  

  
  منطقه مورد مطالعه روز شدهشناسي بهنقشه زمين .11شكل

  
 Iso Dataروش  پژوهشدر اين  نشده نظارتبندي طبقه

به  ،است نشده نظارتبندي ترين روش طبقهكاربردكه يكي از پر
، تصوير پردازش شده 18 در مجموع، ).9 و 3( شد كار گرفته

 بنديطبقه تصوير 18 مقايسه .بندي شدطبقه با چهار كلاس
اين  دهنده نشان، روز شدهشناسي بهبا نقشه زمين نشده نظارت
، )b6/b4( گيري طيفيكه تصاوير حاصل از نسبت است

)b6/b5( ،)b7/b3( ،)b7/b4 ( و)b7/b5( اند اين بهتر توانسته
بندي بنابراين در طبقه؛ شناسي را تفكيك كنندچهار واحد زمين

  تصوير  پنجو مراحل بعدي مقايسه، تنها از  شده نظارت
تركيب  ،تصوير پنج از ميان اين. شدگيري طيفي استفاده نسبت
 را دارد شناسي ينزمبهترين تفكيك واحدهاي  b7/b5 يباند

  ).12 شكل(
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  b7/b5مربوط به تركيب باندي  طيفي گيرينسبت از حاصل نشده نظارت بنديطبقه. 12شكل

  
بندي اين روش نسبت به طبقه بندي نظارت شدهطبقه

ها اين روش پژوهش بيشتردر  ).9( تر استنظارت نشده دقيق
، 14(بندي معرفي شده است ترين روش طبقهبه عنوان دقيق

از ، بندي نظارت نشدهطبقه ايجنت با توجه به ).44و  36، 18
گيري پنج تصوير نسبت تنها، پردازش شده ويرتص 18ميان 

 دبندي شكلاس طبقه با روش حداكثر احتمال در چهار طيفي
 دهنده نشاننيز  چشميها به صورت نقشه مقايسه ).13 كلش(

با روش حداكثر احتمال از  شده نظارتبندي طبقهكه است  اين
  .دارد تريدقيقنتيجه  نشده نظارت

  

  
  گيري طيفينسبت از حاصل شده نظارت بنديطبقه. 13شكل
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فيلتر اكثريت  و حذف هانويز با استفاده از فيلتر اكثريت
شد بندي نظارت شده اعمال اي طبقههبر روي نقشه 3×3

توان اثر نمي، ها صورت نگيردتا زماني كه مقايسه ).14شكل (
  .بندي را بيان كردفيلتر اكثريت بر طبقه مثبت يا منفي

  

  
  b7/b5 طيفي گيرينسبت از حاصل و فيلتر شده شده نظارت بنديطبقه. 14شكل

  
شناسي با نقشه زمين شده يبند طبقههاي نقشه ةمقايس تايجن

ضريب كاپا و صحت كلي در نقشه دهد كه نشان مي شدهروزبه
ها بيشتر نقشه ديگراز  b7/b5بندي نظارت شده حاصل از طبقه
- اعمال فيلتر اكثريت بر روي طبقه همچنين. )3جدول ( است

گاهي اثر مثبت و گاهي اثر منفي ، بسته به نوع پردازش، بندي

و  شده نظارتبندي ضريب كاپا و صحت كلي نقشه طبقه .دارد
كمتر از ضريب كاپا و صحت كلي ، b7/b5 حاصل از ةر شدفيلت

نتايج  .است b7/b5 نسبت باندي شده نظارتبندي در نقشه طبقه
هاي و نمودار 5و  4 يها جدولها در مقايسه درصد مساحت

QQ  ارائه شده است 15در شكل.  
  

  هاضرايب كاپا و صحت كلي در نقشه .3جدول
  (%)صحت كلي  ضريب كاپا باندينسبت يبندطبقهنوع

  نظارت شده

b6/b4 46/0  79/63 
b6/b5 58/0  39/73 
b7/b3 56/0  67/71  
b7/b4 61/0  36/74 
b7/b5 79/0  73/86 

  و فيلتر شده شده نظارت

b6/b4 582/0  42/72 
b6/b5 64/0  21/77 
b7/b3 54/0  54/69 
b7/b4 583/0  50/72 
b7/b5 67/0  17/79 
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  هاي بلندي گوناگوننسبتهاي هر طبقه در درصد مساحت .4لجدو
 Qal  gd  Ks  Kt-l نسبت باندي يبندطبقهنوع

  شده نظارت

b6/b4 50/11 46/27  52/23  52/37  
b6/b5 71/8 48/28  66/17  15/45  
b7/b3 62/11 64/31  99/15  75/40  
b7/b4 57/11 71/28  71/20  01/39  
b7/b5 09/9 27/29  78/14  86/46  

و  شده نظارت
  فيلتر شده

b6/b4 75/10 40/28  74/22  12/38  
b6/b5 56/7 12/30  01/16  31/46  
b7/b3 14/10 86/32  99/14  02/42  
b7/b4 52/10 35/29  01/20  12/40  
b7/b5 07/9 19/30  29/14  45/46  

 
  )مبنا( شدهروزشناسي بههاي هر طبقه در نقشه زميندرصد مساحت .5جدول

 Qal  gd  Ks  Kt-l شناسيواحدهاي زمين

 12/61  64/6 66/29 58/2 درصد مساحت
  

  

0
10
20
30
40
50
60
70

0 10 20 30 40 50 60 70
درصد مساحت واحدهاي زمين شناسي نقشه جديد

ت 
ساح

د م
رص

د
)

ده 
ت ش

ظار
ن

b6
/b

4
(

0
10
20
30
40
50
60
70

0 10 20 30 40 50 60 70
درصد مساحت واحدهاي زمين شناسي نقشه جديد

(b6
/b

5
 

ت 
ساح

د م
رص

د
)

ده 
ت ش

ظار
ن

0
10
20
30
40
50
60
70

0 10 20 30 40 50 60 70
درصد مساحت واحدهاي زمين شناسي نقشه جديد

(b
7/

b3
 

ت 
ساح

د م
رص

د
)

ده 
ت ش

ظار
ن

0
10
20
30
40
50
60
70

0 10 20 30 40 50 60 70
درصد مساحت واحدهاي زمين شناسي نقشه جديد

(b7
/b

4
 

ت 
ساح

د م
رص

د
)

ده 
ت ش

ظار
ن

 شده بنديطبقههاينقشهQQنمودارهاي.15شكل



 1397بهار ) شماره اول/ سال نهم(سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي 

16 

      Qal                           gd 
       Ks                            Kt-l 

  QQ نمودار          
         )1:1 (Linear 

  
   شده يبندطبقه يهانقشه QQ ينمودارها .15شكلادامه 
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خط  ةها با زاوينتايج معادله خطي و اختلاف زاويه نمودار
نمودار  ةهرچه زاوي كهدهد نشان مي QQهاي انطباق و نمودار

 ةقطر محور مختصات يا زاوي ةزاوي(درجه  45به  ينچ نقطه
روش در بودن  تر يقدقتر باشد، بيانگر نزديك) خط انطباق
نمودار . )6جدول ( است شناسي ينزم يواحدهاجداسازي 

، بيشترين زاويه b7/b5 شده نظارتبندي مربوط به نقشه طبقه
 13(خط انطباق  ةاختلاف زاويه با زاويو كمترين ) درجه 32(

 باندي تركيب شده نظارتبندي بنابراين نقشه طبقه؛ دارد) درجه
 b7/b5شناسيبهتر توانست چهار واحد زمين )Qal، Ks ،Kt-l ،

gd(  دنمايرا تفكيك.  
  

  )ها با خط انطباقاختلاف زاويه نمودار(درجه اريبي ها و معادله خطي و زاويه نمودار .6جدول
  درجه اريبي )درجه(زاويه نمودار  معادله خطي نسبت باندي  يبند طبقهنوع 

بندي طبقه
  شده نظارت

b6/b4 841/15+x3664/0=y 12/20  88/24-  
b6/b5 644/10+x5743/0=y 86/29  14/15-  
b7/b3 704/12+x4918/0=y 19/26  81/18-  
b7/b4 576/14+x4169/0=y 63/22  37/22-  
b7/b5 375/9+x625/0=y 005/32  13-  

بندي طبقه
و  شده نظارت

  فيلتر شده

b6/b4 183/15+x3927/0=y 44/21  56/23-  
b6/b5 4252/9+x623/0=y 92/31  08/13-  
b7/b3 518/11+x5393/0=y 34/28  66/16-  
b7/b4 658/13+x4537/0=y 4/24  6/20 -  
b7/b5 3859/9+x6246/0=y 98/31  02/13-  

  y = x  45  0   خط انطباق
  

شناسي در هاي زمينها در واحدنتايج ميانگين انعكاس
ارائه شده  7جدول  هاي مشاهداتي و برآوردي درمحدوده

 يجداسازبراي  تركيب باندي بهترين سنجي برايصحت .است
 جدول( انجام شد 4به كمك رابطه ، شناسيچهار واحد زمين

 گيري طيفينسبت ،8و  7هاي جدولبر اساس نتايج  ).8
)b7/b5( نسبت شناسي مورد نظردر تفكيك چهار واحد زمين ،

  .است تر يقدقو  كاراترباندي  هاي يبتركبه ساير 

  
شناسيهاي زمينهاي مشاهداتي و برآوردي در واحدها در محدودهميانگين انعكاس .7لجدو  

  ميانگين  محدوده سوم  محدوده دوم محدوده اول نام واحد نوع مقايسه

  هاي مشاهداتيميانگين انعكاس

Qal 071/1 050/1  060/1  060/1  
gd 906/0 898/0  778/0  860/0  
Ks 143/1 147/1  153/1  148/1  
Kt-l 446/1 451/1  472/1  456/1  

  هاي برآورديميانگين انعكاس

Qal 084/1 069/1  076/1  076/1  
gd 889/0 884/0  860/0  878/0  
Ks 150/1 150/1  168/1  156/1  
Kt-l 445/1 479/1  686/1  536/1  
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  b7/b5 باندي نسبت شده نظارتبندي صحت سنجي نقشه طبقهنسبت نتيجه  .8جدول
  

  
  
  
  
بندي شناسي با نقشه طبقهنقشه زمينپوشاني هم
كه  دهد يم نشان b7/b5 باندي حاصل از نسبت شده نظارت

 .)16 شكل( براي مقايسه مناسب نيستشناسي نقشه زمين
 شده بر روي نقشهروزشناسي بهپوشاني نقشه زميننتايج هم

      b7/b5 باندي نسبت از حاصل شده نظارتبندي طبقه
تطبيق خوب اين دو نقشه و مناسب بودن  ةدهندنشان
  ).17 شكل( است b7/b5 طيفي يريگ نوبت

  
  b7/b5 حاصل از شده نظارتبندي شناسي با نقشه طبقهپوشاني نقشه سازمان زمينهم .16شكل

  b7/b5 حاصل از شده نظارتبندي شناسي به روز با نقشه طبقهپوشاني نقشه زمينهم. 17شكل

  نسبت صحت سنجي شناسيينزمواحد
Ks  993/0  
Gd 980/0  
Kt-l 948/0  
Qal  985/0  
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 گيري طيفينسبتتوان نتيجه گرفت كه مي ،بنابراين
)b7/b5( بهترين روش براي ، همقايسه شد هايدر بين روش

و  )Qal ،Ks ،Kt-l ،gd( شناسيتفكيك اين چهار واحد زمين
  كنگلومرا و ، هاي رودخانهنهشته( شناسيهاي سنگواحد
در حوزه آبخيز تفت ) گرانوديوريت، تفتآهك، سنگماسه
  .است

  
  گيري يجهنت

تفكيك واحد ، شناسيزمينهاي واحد بررسي
در مطالعات منابع شناسي زمين تهيه نقشه و يشناس سنگ
روز و شناسي بهقشه زمينن .داراي اهميت زيادي است، طبيعي

  ، هاد در تعيين و شناسايي مقاومت سنگتواندقيق مي
وضعيت ، )فرسايش بادي يا آبي( پذيري منطقهفرسايش
وضعيت ، حاصلخيزيوضعيت ، شناسينقشه خاك، آبدوستي

 يها آبهاي برداشت از يابي محلو مكان زمينيآب زيرمنابع 
و  زمينيهاي مناسب تغذيه سفره آب زيرزميني و محلزير

 هايتفكيك واحد .باشد مؤثروضيعت شوري خاك مفيد و 
هاي سنجش از دور علاوه بر شناسي با استفاده از تكنيكزمين
و  روزاي بههدست آمدن نقشهموجب ب، جويي در زمانصرفه
سنگي  هايجهت تفكيك واحد در اين پژوهش. دشومي دقيق

ماهواره  بارزسازي تصوير گوناگون هايروش، شناسيو زمين
عملكرد اين  ةبراي مقايس. باهم مقايسه گرديد، 8لندست 

و مبناي كمك گرفته ، شدهروزشناسي بهنقشه زميناز ، هاروش
نتايج تصاوير بارز سازي شده بين  مقايسه. مقايسه قرار گرفت

ضريب ، آزمون سه روش يريكارگ بهبا گوناگون  هاي يكتكنبا 
و  QQدرصد مساحت به كمك نمودار ، كاپا و صحت كلي

بدست آمده از نتايج  نسبت صحت سنجي، هازاويه نمودار
انجام ، ها در محدوده مشاهداتي و برآورديميانگين انعكاس

 شده نظارتبندي طبقه ةي نقشضريب كاپاصحت كلي و . شد
بيشترين مقدار را در براي اين چهار  b7/b5حاصل از نسبت 

     نقشه نمودار مربوط به  .شناسي داشته استواحد زمين
و ) درجه 32( بيشترين زاويه، b7/b5 شده نظارتبندي طبقه

؛ دارد را) درجه 13( خط انطباق ةكمترين اختلاف زاويه با زاوي

 b7/b5 نسبت باندي شده نظارتبندي نقشه طبقه ،بنابراين
 شناسيبهتر توانست چهار واحد زمين ،ها روشنسبت به ديگر 

)Qal ،Ks ،Kt-l ،gd( در نقشه  طبقه هر چهار. را تفكيك كند
آن داري نسبت صحت سنجي  b7/b5 با نسبت باندي شده يهته

در ميان توان نتيجه گرفت مي ،بنابراين؛ استبسيار خوب 
 b7/b5 گيري طيفينسبت، هاي بارزسازي مورد مقايسهروش

و  )Qal ،Ks ،Kt-l ،gd( شناسيتواند چهار واحد زمينبهتر مي
كنگلومرا و ، هاي رودخانهنهشته( شناسيسنگ        هايواحد
در حوزه آبخيز تفت را ) گرانوديوريت، آهك تفت، سنگماسه

  .از هم تفكيك كند
  
  مورد استفاده منابع

 شوري نقشه تهية. 1395. آبادياسدي مي. و ا. اخضري، د .1
    و OLI سنجنده هاي داده طيفي تحليل از استفاده با خاك
سنجش . )ملاير دشت جنوب: موردي مطالعة( ميداني هايداده

): 2(7از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي، 
87-100.  

. 1394. پناهنده. سبحاني و م. ، بقرباني. ، ا.اسلمي، ف .2
 پشتيبان بردار ماشين مصنوعي، عصبي شبكه هايروش مقايسة

 تصاوير از اراضي پوشش و كاربري استخراج در شيءگرا و
سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در . 8 لندست

  .14-1): 3(6منابع طبيعي، 
 استخراج و پردازش. 1395. شكاري بادي. و ع. اكبري، ا .3

. ENVI افزارنرم از استفاده با ايماهواره هايداده از اطلاعات
  .صفحه 240. تهران، انتشارات ماهواره. چاپ سوم

 نواحي شناسايي. 1389. يارمحمدي. رسا و ع. ، ا.اكبري، ز .4
 از استفاده با بروجرد علي ابن محسن ناحيه زاييكانه مستعد
  .18-1): 2(1دانش زمين، . دور از سنجش هايداده

در  )RS(هاي سنجش از دور كاربرد. 1390. بابا احمدي، ع .5
  .صفحه 176. انتشارات آواي قلم. شناسيزمين

. زارعيوسفي. پور و سشهاب. رنجبر، ج. ا. ، ح.بختياري، س .6
 يبا استفاده از دورسنج يبخش معدنديام ينواح نييتع. 1391

   يمل شيهما نيششممجموعه مقالات . انار يمطالعه مورد
 مركز نورپيام دانشگاه - كرمان. نوراميدانشگاه پ يشناسنيزم

 .آبان ماه 20الي  18. كرمان
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. 1393. نورمحمدي. تركيان و م. شهبازي، ا. ، ح.پور، ابهمن .7
 آلموقولاق، نفوذي هايسنگ شناسيسنگ واحدهاي تفكيك
 ملي همايش دومين مقالات مجموعه .همدان غرب شمال

-زمين و شناسيزيست شيمي، علوم در كاربردي هايپژوهش

 .بهمن ماه 16. كاربردي علمي جامع دانشگاه -تهران. شناسي

. 1394. رحيميان. ح. اختصاصي و م. ر. ، م.پورمحمدي، س .8
 با غيرآهكي سازندهاي از آهكي هاي واريزه تفكيك و شناسايي
 مطالعة( ليتولوژي مشخصات و دورسنجي علوم تلفيقي كاربرد
شناسي نشريه زمين. )يزد استان در بهادران منطقه: موردي

  .3130-3113): 4(9مهندسي، 
افزار راهنماي كاربردي نرم. 1394. زند كريمي. و آ. پير نظر، م .9

ENVI ايو پردازش تصاوير ماهوارهENVI 5.1  . انتشارات
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ABSTRACT

Lithological studies and geological units' mapping are generally applicable to the many 
fields of natural resources management. Satellite remote sensing images have been 
widely used for separating of geological units which can generate accurate results, as 
well as time and cost saving. This research aims at comparing the performance of 
different enhancement techniques in order to separate four geological units in the study 
area of Taft watershed, Yazd. In this study, Landsat 8 satellite images (OLI sensor) were 
used, analyzed and classified. Geological maps were also up to dated using google earth 
images. A comparison of the results of the satellites classified images and base 
geological maps, indicates the Kappa coefficient and overall accuracy of the classified 
supervised maps of the ration of b7/b5 have the highest values of 0.78 and 86.7%, 
respectively. To verify the accuracy of the comparison results, QQ plots were used to 
compare the percentage of areas. Comparing the percentage of areas, the oblique angle 
of the b7/b5 bands ratio was lower (i.e. better) than the other different ratio 
combinations. Finally, the values of accuracy assessment for the reflection of lithological 
units in the observation and estimation range of supervised classification map of the ratio 
bands of the b7/b5 in the geological units Ks, gd, Kt-1, and Qal were 0.993, 0.980, 0.948, 
and 0.985, respectively, indicates that the b7/b5 band ratio separate four different 
geological units of the study area more precisely, and easily than the other classification 
methods. 
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