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 چكيده
شناسي ميتوان به تشكيلات تبخيري از جمله گنبدهاي از پدیده هاي مهم و قابل توجه در امر زمين

ه از نظر جغرافيایي هستند كشناسي جمله سازندهاي زمين از تبخيرينمكي اشاره كرد. تشكيلات 

اي از یک محيط باشند. گنبدهاي نمكي و رسوبات مجاور آن نمونهميري يگسترش چشمگداراي 

 يكينومنحصر به فرد نمک از لحاظ تكت يهایژگيبه خاطر و آنهامطالعه زمين شناسي پيچيده است. 

هاي حركتي و حرارتي، وجود منابع مهم از لحاظ كنش هاي قوي ميان جریاني، برهمو سنگ شناس

 هاي نمكيهاي تبخيري در كيفيت منابع مناطق پيرامون گنبدجنبه اقتصادي و تأثيرگذاري این حوزه

فناوري . است ریزي منابع انساني برخوردارمدیریت و برنامه ي،شناس يندر زم یانيشا اهميت از

ي منحصر به فرد هادر كسب اطلاعات از این پدیده پررنگينقش هاي اخير در سالسنجش از دور 

هاي روش شبكه عصبي مصنوعي و تحليل مؤلفه دارد. هدف از این پژوهش استفاده ازبر عهده 

نمكي جهاني و مناطق متأثر از گنبد نمكي با استفاده ه از گنبدبندي و تهيه نقش( براي طبقهPCAاصلي)

، جهت تحليل و بررسي از لحاظ پوشش سطحي و 8ماهواره لندست OLIهاي از تصاویر سنجنده
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 مقدمه
توان به تشــکی ت تیریری از جمله گنیدهای نمکی اشــاره کرد  شــناســی میهای مهم و قابل توجه در امر زمیناز پدیده

ــکی ت  ــازندهای زمین از تیریریتش ــی  جمله س ــناس ــتند کش ــمگدارای ه از نظر جغرافیایی هس ــترش چش ری یگس
کیلومتر در 2متر تا  10نرخ ســرعت كرکت های تیریری تحت تأثیر نیروهای وارده با (  ســازند1،2004باشــندوگودیمی

سال سون و تالیوتمیلیون  شدهوجک سی را پدید می1994، 2، جا به جا  شکال مورفولوژیکی بزرگ مقیا آورد وزمردیان، ( و ا
های شاخص مورفولوژیکی مرتیط با این تشکی ت تیریری توسعه ساختاری گنیدهای نمکی یکی از پدیده .(188: 1383
د که در اثر كرکت نمک و صعود آن طی مکانیزم های نمکی ساختارهای زمین شناسی گنیدی شکلی هستنباشد  گنیدمی

ــکیل می ــم تش ــوندوتویو و موریودیاپیریس ترین کانی تیریری در گنیدهای نمکی، هالیت یا (  فراوان352: 2007، 3ش
ـــدوپورکرمانی و آرین،نمگ طعام می هایی با چگالی های نمکی در اثر ناپایداری ثقلی لایه(  در واقع گنید30: 1377باش

سنگکمتر  سط  شدهونمک(، که تو شیده  شتر پو شناوری به وجود میهایی با چگالی بی های گنید آیند اند و در اثر نیروی 
سوبات مجاور آن نمونه ستوایوانو و نان،نمکی و ر سی پیچیده ا شنا مطالعه ( که 12415: 1989ای از یک محیط زمین 

های کنش های قوی میان جریانی، برهمو سنگ شناس یکینومنحصر به فرد نمک از لحاظ تکت یهایژگیبه خاطر و آنها
صادی و تأثیرگذاری این كوضه های تیریری در کیفیت منابع مناطق كرکتی و كرارتی، وجود منابع مهم از لحاظ جنیه اقت

س یندر زم یانیشا اهمیت از های نمکیپیرامون گنید سانی برخورداری، مدیریت و برنامهشنا ست ریزی منابع ان در كال   ا
سنجش از راه دور می ضر  سنگكا شه برداری  صتی را برای نق سی، کانیتواند فر سنگشنا سی،  های تغییر یافته و شنا

( و یک ابزار مفید برای به دست آوردن اط عات اساسی از 2: 2013، 4آلودگی محیط زیست فراهم کندوطییی و همکاران
های مرتلفی برای تهیه روش(  7: 1997، 5شودوسابینومحسوب می های سطح زمین به ویژه در مقیاس منطقه ایپدیده

شش شه پو ستند  هاییدودیتحم وجود دارد که هر کدام دارای مزایا و سطح زمین نق انتراب روش به هدف مطالعه و  ه
برای این بندی مورد اســتفاده های طیقهترین روشقدقی ترین وبســتگی دارد  امروزه، از متداول  سهای در دســترداده

ــک تی از قییل بندی كداکثر اكتمال و كداقطیقه های آماری نظیرروشتوان بهمنظور، می ــاره کرد  اما مش ــله اش  لفاص
های جدیدتر و استفادة بیشتر از آنها شده ها، منجر به ایجاد روشها چون توزیع نرمال دادهروش فرضیات مورد نیاز در این

ست  شیکه بندی،های دیگر طیقهروش ا صیی، توجه زیادی را به خود جلازجمله    (435: 2000، 6وفودیاندکردهب های ع
ــیکه ماهیتل دلی به ــان برای بهرهغیرپارامتریک ش ــیی و قابلیت ش برای  ها و توانایی تعمیم آنها،گیری از مثالهای عص

سطیقه شده منا سیاری از قلمداد می  ببندی نظارت  سهشوند  ع وه بر این، در ب صیی شیکه ای،مطالعات مقای های ع
، 7؛ یاؤ و همکاران2008ودیکســون و کانداد، اندبندی کردههای متداول موجود طیقهتر از روشقپوشــش اراضــی را دقی

2008 :575 ) 
سنجش از دور  سالفناوری  سب اط عات از این پدیده پررنگینقش های اخیر در  صر به فرد هارا در ک بر عهده ی منح

ست گرفته ستا سک بالا برای واکاوی منابع زمینی جهت ج سیع، وجود تکنیک  ری شاف منابع در نواكی و های وجو و اکت
وپاگیری، کند اکتشافی و بارزسازی این چنین مؤثر از لحاظ اقتصادی و کشف كداکثر از منابع سطح زمین در مقابل دست
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سنجش  ستفاده از علم  سایی و بارز از دور ماهوارهو پیچیدگی روش های زمینی و قدیمی، ا شنا شف،  ار را برای مطالعه، ک
ضه های تیریری توجیه می سنجش از دور ماهوارهکند  از جمله تکنیکسازی پدیده ها و منابع در این كو ای، های علم 

سازی واكدهای متنوع و طیقه شه میبندی آنها در ک سبارز شد، چرا که یکی از اهای مجزا و تهیه نق سی  فاهدبا سا ا
سایی و تفکیک پدیده شنا سنجش از دور  ستسطح های فناوری  صاویر ماهوارهای بنابراین طیقه  زمین ا یکی از بندی ت
که به کاربران امکان تولید انواع   (33: 1393وآرخی،شـــودوب میحســـمهمترین مركله تفســـیر اط عات ماهوارهای م

بندی هر الگوریتم طیقهدهد  ری و کشف تغییرات و تأثیرات را میهای پوششی، کارباط عات مرتلف از جمله تولید نقشه
ـک روش پیاده ـه برای طیقهی گیرد و همچنین پیش می بندی تصویر درسازی مرصوص به خود دارد و بسته به روشی ک
ــه نرم ه الگوریتم روش قویتر باهم متفاوت خواهند بود  معمولاً هر چ ،دهدافزار مورد استفاده در اختیار قرار میامکاناتی کـ

ها یک پیکسل را مرلـوطی از بندیبعضی از طیقه  باشد، نیاز به مراكل بیشتر و همچنین صرف زمان و دقـت بیشتر است
سیت می سل را فقط به یک ک س ن ضی دیگر یک پیک سته اول به طیقهچند ک س درنظرمیگیرند و بع بندی دهند که د

سته دوم به طیقهو  1کننده نرم شهوراند   2سرتکننده  بندید شود که در بندی طی مراكلی انجام میطورکلی طیقهبهم
نام دارند  3های آموزشیهای مورد نیاز که دادهشود، سپو دادههایی که در منطقه وجود دارند شناخته میابتدا همه ک س

های آموزشی برای شوند  از این دادهتولید میهای هوایی عکوای و ، تصاویر ماهوارههاتوسط بازدیدهای صحرایی، نقشه
شانه بندیطیقه شده که گاهی ن ستفاده  سپو الگوریتم طیقهنیز نامیده می ا صویر بندی اعمال میشوند،  گردد و کل ت
شده و مساكت  بندی است ایجادبه همراه جدولی که دارای اط عات طیقه4شود  در انتها نیز نقشه موضوعیبندی میطیقه
مورد ارزیابی  های آزمونگیری است، بعد از تولید نقشه، دقت آن با استفاده از دادهه قابل اندازهدبندی شـر ک س طیقههـ
 ( 36: 1394گیردومرتاری و نجفی، می قرار
دی بندارد  اولین طیقه متعددی وجود حقیقاتهای ســنجش از دور تزمینی با اســتفاده از دادهبندی پوشــشدر زمینه طیقه 

  حو تهیه نقشه پوشش سط (1994وتوانشید جهانی با روش كداکثر اكتمال توسط دفریو و سزمین در مقیا حپوشش سط
بندی نظارت با اســتفاده از روش طیقه، AVHRR ســنجنده  زمین با قدرت تفکیک یک کیلومتر با اســتفاده از تصــویر

ـــالهای اخیر، های این روشدودیتحت ماســـت  به عل انجام گرفته (2000و5نشـــده توســـط لولند و همکاران ها، در س
صرویکردهای طیقه شیکه ع صنوعییی بندی  سط م صیات غیرخطی و غیر پارامتریک دارند، در  صو  ای ومنطقه  حکه خ

 ( 31: 1393جهانی مورد استفاده قرار گرفتندوآرخی، 
ــه روش فازی،(، از 2007وامیری و همکاران ــیکه س ــله برای ش ــیی و کمترین فاص ــویرطیقهعص  ماهوارهای بندی تص

Quickbird  ،ــش گیاهی ــه طیقه پوش ــتفاده کردند و به این نتیجه به س ــهری و آب اس ــیدند که دقت  منطقه ش رس
 تر است مقایسه با دو روش دیگر در منطقه مورد مطالعه بیش بندی با روش شیکه عصیی درطیقه

ماشـــین بردار پشـــتییان جهت  شـــیکه عصـــیی هایالگوریتمقیقی به ارزیابی کارایی تح در( 2011نژاد و  بآرخی و ادی
كوزه سد ای م پرداختند   در (2002لندستودر سال  ETMهای ماهوارهای+ از داده بندی کاربری اراضی با استفادهطیقه

شینطیقهپژوهش در این  ستفاده از روش ما ستفاده از چهار نوبندی با ا صورت خودکار و با ا شتییان، ب ل ع کرنهای بردار پ
صخطی، چندجمله ست   شده ا شعاعی و كلقوی اجرا  ضی برایت طیقهحای،  شین بردار  بندی کاربری ارا شهای ما رو

 درصد برآورد گردید  95و  85ترتیب  پشتییان و كداکثر اكتمال به
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4 . Thematic 

5 . Loveland et al 
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شش و کاربریبرای طیقه( 2003و1وم ضی منطقه تالابی ترمینوس درجنوب بندی پو صی شرقی مکزیک،ارا ی شیکه ع

سپترون چندلایه ستفاده قرار داد  ورودیپو الگوریتم( MLPای وپر شار را مورد ا صیی باندهای طیفیشیکه هایانت  ع
بندی به عنوان خروجی تهیه شد  صحت طیقه طیقه پوشش اراضی6ماهواره لندست بود و    ETM+ سنجنده 2،3،4،5،7

 گزارش شد  82

برداری مناطق متأثر از دیاپیرها و بندی و نقشهکاربرد سنجش از دور در طیقه با این كال، تعداد محدودی پژوهش پیرامون
سنجش از دور و مجموعه داده سیاری از تکنیک های  ست  اما ب صورت گرفته ا ضر گنیدهای نمکی  های آن در كال كا

ــی وروان و همکاران، ــناس ــنگ ش ــه برداری از مواد معدنی مرتلف و س ؛ روان و 2003،؛ کروز و همکاران1997برای نقش
و همچنین بررســـی مناطق تحت تأثیر نمکوموگنات و  2؛(2009؛ بدینی،2008؛ تنگســـتانی و همکاران، 2003مارس، 

؛ مترنیچت و 2001؛ مترنیچت، 2002دور و همکاران، -؛ بن1990؛ کیچ و روســل، 1995؛ راؤو و هکاران، 1993همکاران، 
شود  طییی و  3(2007؛ فریفته و همکاران، 2006همکاران، ؛ فریفته و 2005؛ خوان و همکاران، 2003زینچ،  ستفاده می  ا

صیی چند 2013همکارانو شیکه ع ستر و به کار بردن مدل  سنجده ا ستفاده از باند های مادون قزمزکوتاه و نزدیک  (، با ا
شه گنید سترن، نق سیاه و جهانی را از لحاظ نواكی دارای نمک و مناطق تحتلایه پری تاثیر نمک با دقت  های نمکی کنار

 بالا به دست آورد 
صلی این پژوهش طیقه شه گنیدهدف ا شد که با توجه به نمکی جهانی و مناطق متأثر از گنید نمکی میبندی و تهیه نق با

شین و مدل صورت گرفته پی سی تحقیقات  شده، برر صیی مطالب ذکر  شیکه ع شده در آنها، از مدل  های به کارگرفته 
 جهت رسیدن به هدف پژوهش استفاده به عمل آمد  8های ماهواره لندست مصنوعی و داده

 منطقه مورد مطالعه

 تا  E  ΄31 ,˚ 52جغرافیایی  گنید نمکی جهانی در یک صد کیلومتری جنوب غرب فیروزآباد استان فارس با مرتصات

E  ΄25 ,˚ 52  و عرض جغرافیاییN  ΄34 ,˚ 28  تاN  ΄40 ,˚ 28  قرار دارد 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Mas 

2 . Rowan et al., 1977; Kruse et al., 2003; Rowan and Mars, 2003; Tangestani et al., 2008; Bedini, 2009 

3 . Hick and Russell, 1990; Mougenot et al., 1993; Rao et al., 1995; Metternicht, 2001; Ben-Dor et al., 2002; Farifteh 

et al., 2006; Farifteh et al., 2007; Khan et al., 2005; Metternicht and Zinck, 2003 
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 : موقعيت گنبد نمكي جهاني1شكل

اند رخنمون دارند عیاس گســترش یافتهبه ســن اینفراکامیرین که تا بندر  عدد گنید نمکی در منطقه فارس 100بیش از 
ولوژیک جنوب باختری ایران است که بین اشکال مورفدر فارس (  منطقه 84: 1392؛ پورکاسب و همکاران، 2010ووارن، 

ــنزمین و ویژگی های ــی آن همروانی در خور توجهی وجود دارندش ــمال و  .اس از دیدگاه ژئومورفولوژی نواكی واقع در ش
های جنوب و های عمیق است  در كالی که، در گسترهمتشکل از ارتفاعات به هم پیوسته و دره منطقه فارسشمال باختر 

شت صل کوهها د ستان، در كد فا شیراز، کازرون، جنوب باختری ا صلریز  شت وهای كا سط که دارد قرار …تیریز، مرود  تو
شان، مهارلو، کافترنهایت به دریاچه در رودها این  شوندمی رودها، آبیاری سیمات  .ریزندمی های برتگان، پری ساس تق برا

ــ رسوبی، كوضه ــ سیرجان و زاگرس وزاگرس رانده شده، زاگرس  منطقههای ساختاری ـ فارس در برگیرنده زون سنندج ـ
  مرتفع و زاگرس چین خورده( است و بیشتر بر ساختارها روند شمال باختری ـ جنوب خاوری دارند



 1400 زمستان، 3 هشمار سال دهم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 62

 

 
قسمت  (.1،1974)استوچلين = افيوليت و روند ساختاري اصلي در جنوب و جنوب غربي ایران )اصلاح شده ازA قسمت .2لشك

B-  4؛نایرن و الشهران1978، 3سد -؛ كولمن1957، 2، آ، براین بخش گرافيكي از كمربند زاگرس در ایران )اصلاح شده از ،

1997) 

 میانی برش در کیلومتر2000  به نزدیک طول با خاوری و جنوب -باختری شـــمال روند با زاگرس خورده چین کمربند
شته ستوجاروس گرفته هیمالیا قرار -آلپ کوههای ر سیک از کوه (3: 2004؛ علوی، 116:1981، 5ا های و نمونه ای ک 

سعه تاقدیو شی از تو شکیل دادهها و ناودیوچین خورده و نمای سله جیال زاگرس را ت سل ست که  : 1995اندورنگزن، ها ا
سل و چینها از کمربند این ساختاری، دید (  از214 شکیل رورانده هایگ ست شده ت شتر کلی طور به  ا سلهای بی  این گ
ستند پنهان منطقه سط و ه سوبات تو شیده بالایی ر شندولتیورمیکمتر قابل ردیابی می زمین سطح در و اندشده پو و  6با

 که است یافته رخنمون نمکی گنید زیادی تعداد زاگرس راندگی -خورده چین کمربند (  در2(وشکل 125: 2010همکاران، 
 مرور به که است اینفراکامیرین تا کامیرین سن با دیاپیرهایی شامل هرمز نمکی كوضه  می دانند هرمز سری جزو را آنها
: 1974، 7اندوالاداده تشـکیل را نمکی گنیدهای و رسـیده زمین سـطح به اینکه تا کرده كرکت بالا سـوی به ژرفا از زمان
 عربی صفحه دو برخورد های كاصل ازتنشدر نتیجه  مرتلف، زمانی هایدوره در های نمکیبالاآمدگی این گنید  ( 1860

ستوفرهودی و همکاران،  صورت پذیرفته ایران و سم2008ا ها در این گنید ( 17: 1394همکاران، و ؛مهرابی8،2008؛ وال

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Stöcklin 

2 . O’Brien 

3 . Colman-Sadd 

4 . Nairn, A. and Alsharhan 

5 . Jaros 

6 . Leturmy 

7 . Ala 

8 . Waltham 
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سی دیده میسنگ شنا ستند  مجموعه درهمی از آهک، های مرتلفی بدون نظم چینه  سری هرمز ه شوند که مربوط به 

  ( 304: 1931دهندوهریسون،عمده پوشش سطح گنید نمکی را تشکیل می مارن، شیل، گچ و نمک

 مواد و روش 
سنجنده در این پژوهش به منظور انجام طیقه صویر  شه از گنید نمکی جهانی، از ت سنجش از دور و تهیه نق بندی به روش 

ست OLIهای  صویربرداری عملیات زمینی( ماهواره لند سنجنده ت ستفاده گردید وجدول  2014 نوامیر 15در تاریخ  8و  ا
سنجنده دارای 1 ست که باند های  11(  این  متر و  15،  8متر، باند  30دارای قدرت تفکیک مکانی  9و باند  7تا  1باند ا

 متر دارند 100دارای قدرت تفکیک  11و  10باند های كرارتی 

 ايپيش پردازش تصاویر ماهواره
 ساسیات بعدی بر اساحم در پردازش تصاویر است؛ چرا که تمامی  لترین مراكمها، یکی از مهمركله پیش پردازش داده 

صویر تولیدی در این مركله انجام می گیرد  نوع و  سته به عوام یوه انجام این عملیاتشت های مرتلفی چون نوع داده لب
ستفاده و هدف ت صاو یشپ ینددر فرابود   ، متغیر خواهدققیحمورد ا سترراج  ی،ماهواره ا یرپردازش ت شناخت و ا قیل از 
ست  ضرورت دارد  یآثار جو خطایی از جمله اط عات، كذف هر گونه صاویر ماهواره ای لند مورد  8با توجه به ماهیت ت

سازمان ارائه ستفاده در این پژوهش، نوع خطاهای دستگاهی و خطاهای هندسی قی ً توسط  دهنده تصاویر اص ح شده ا
بر اثر فعل و انفعالات فوتون ها توسط ملوکول   یاتمسفر یخطااما  ه اعمال تصحیح این خطاها لازم نشد بودند در نتیج

یکی از نمونه های تصحیح خطای اتمسفری روش آنالیز طیفی  شود  یم یجادا ینها و ذرات معلق گرد غیار در اتمسفر زم
که برای اســترراج و بازیابی انعکاس طیفی از تصــاویر می باشــد  1فوق مکعیی با اســتفاده از آنالیز ســریع خط دید جوی

برای كذف اثرات اتمســـفری   MODTRAN4رادیانو فراطیفی به کار می رود  این روش از مدل انتقال رادیانو
قرمز کوتاه را تا قرمز نزدیک و مادوناســتفاده می کند  به ع وه این روش ابزاری اســت که طول موج های مرئی، مادون

 کند میکرومتر پشتییانی می 2,5كدود 

 . نوع سنجده، تعداد باند و تاریخ تصویر برداري ماهواره 1 جدول

 Path/Row برداري تاریخ تصویر دتعدادبان هدسنجن

OLI 9 15-11-2014 163/40 

TIRS 2 15-11-2014 163/40 

 (PCAهاي اصلي )تحليل مؤلفه
سازی  شرده  صلی با هدف ف صویر و به منظور كذف روش تحلیل مولفه های ا داده های انیوه در باند های مرتلف یک ت

ــابه اجرا می گرد ــنجش از دور از اهمیت زیادی د  اط عات مش ــیر داده های رقومی س ــلی در تفس تجزیه مولفه های اص
ساختن اط عات پدیده های موجود در باند صلی جمع آوری و متراکم  ست  مهم ترین فواید مولفه های ا های  برخوردار ا

مرتلف در تعدادی باند یا مولفه کم تر اســت به عیارتی مولفه های اصــلی برای كذف اط عات زائد در داده های ماهواره 
ای کاربرد فراوان دارد  خروجی این روش معمولا چند باند محدود و جدیدی است که همیستگی بین آنها به كداقل رسیده 

 .انها را به صورت غیر وابسته به داده های اصلی تفسیر کرد ،مستقل از یکدیگر بوده بنابراین می توان
در تصاویر ماهواره ای معمولاً همیستگی واز خیلی کم تا خیلی شدید( بین باندهای چند طیفی به خصوص باندهای مجاور 

ــریگردد که میبه تحلیل چند متغییره ای مربوط می  PCA روش  وجود دارد  ــاویر  توان آن را برای انتقال یک س تص
ستگی یکدیگر با جدید هایچند طیفی به ترتییی به کار برد که مؤلفه شته همی شکلی مرتب می ندا شند و به  گردند که با

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1   FLAASH 
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بتوانند اخت ف های تصــاویر را توصــیف نمایند  بدین ترتیب این مؤلفه ها، اخت فات ذاتی باندهای اصــلی را به صــورت 

  .دهندآماری و فشرده نشان می
روشــی آماری اســت که برای کاهش داده های زائد و اضــافه به کار میرود و اط عات چندین باند را به  PCA در واقع

ــلی می تواند برای متراکم کردن اط عات موجود در تعدادی از باند ها  تعداد اجزای کمتری تیدیل می کند مولفه های اص
ــه باند تیدیل شــده  ــما نقشــه های با اط عات کامل و  .بکار رودمث  باندهای هفتگانه لندســت به دو یا س با این کار ش

  و تحلیل بر روی این تصاویر جدید ، دقیقتر از تحلیل با تصاویر خام شما است  همچنین از وقت و (3وشکلخ صه دارید
 هزینه کار بسیار می کاهد  

    
تركيبهاي خطي ناهمبسته )بارهاي ویژه بردار( متغيرها را به گونه اي انتخاب مي كند تا هر تركيب خطي استخراج  PCA: 3شكل 

شده متوالي یا مولفه اصلي، داراي واریانس كوچكتري باشد. این فرایند را مي توان بر روي هر تعداد باند اجرا كرد. الف: تركيب 

 .B،2 B ،3 B 1باندهاي  PCAركيب رنگي كاذب . ب: تB،2 B ،3 B 1رنگي كاذب باندهاي

و ( دقیقترین تصویرو اط عات را در خود جمع آوری نموده 80/0ید آ می دست به روش این توسط که اولی تصویر معمولا
تصــاویر بعدی به ترتیب اط عات کمتری دارند  با توجه به وارریانو اط عات در مؤلفه ها و منحصــر بودن اط عات در 

نشــان می دهد هر چه  نتایج بدســت آمده .ؤلفه می توان از این روش جهت بازیابی و کشــف تغییرات اســتفاده نمودهر م
PC  ـــت که در جهت  PC1ها در مراتب پایین تری قرار می گیرند میزان اط عات آنها کمتر می شـــود و بدیهی اس

 ری را داراست اط عات کمت PC2بیشترین واریانو اط عات زیادی را در بر داشته و 
 

 8ماهواره لندست OLIسنجنده  1،2،3،4،5،6به دست آمده از باندهاي  PCS: مقادیر آماري 2جدول

 اجزاي اصلي مقادیر ویژه واریانس درصد كل

8717/97 8717/97 2/36961082 PC1 
4026/90 5309/1 17/578140 PC2 
7818/99 3792/0 16/143205 PC3 
9081/99 1263/0 28/47690 PC4 
9830/99 0749/0 39/28277 PC5 
100 0170/0 63/6425 PC6 

،    از نظر درصــد اط عات اهمیت زیادی ندارند ولی ممکن اســت از نظر PC4 ،PC5های پایین تر مانند PC  اگر چه
مهم زمین ها با باندها ، می توان به تفســیر پدیده های PC نوع و کیفیت اط عات كائز اهمیت باشــند  بر اســاس رابطه

 پرداخت 

 طبقه بندي به روش شبكه عصبي مصنوعي

ال

 ف

 ب
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ستفاده شده، به اولین لایه، در شیکه های عصیی چند لایه رو به جلو که از الگوریتم انتشار رو به عقب برای آموزش آنها ا

در یک لایه به شـــود  هر نرون های مرفی گفته میلایه ورودی و به آخرین لایه، لایه خروجی و لایه های مابین، لایه
صل میهمه نرون صاص میهای لایه بعدی مت صال مابین دو نرون مقدار وزنی اخت شد  به هر ات یابد و به هر نرون نیز با

گیرد نشان دهنده درجه اهمیت آن اتصال در شیکه گیرد  وزنی که به هر اتصال تعلق مییک ضریب كد آستانه تعلق می

 شود:( تعیین می2( و و1های وام با استفاده از رابطه 𝑖(  خروجی نرون45: 1395عصیی استوقاسمیان و آخوندزاده، 
 

 8ماهواره لندست OLIسنجنده  1،2،3،4،5،6به دست آمده از باندهاي  PCS: مقادیر آماري 3جدول

 رابطه شماره رابطه

= 𝑦𝑖 (1رابطه و 𝑓(𝜀𝑖) 
𝜀𝑖 (2رابطه و =  𝜗𝑖 + ∑  𝑊𝑖𝑗𝑦𝑖

𝑗∈𝑡𝑖
−1

 

𝑂𝑗 (3رابطه و = 𝑓(𝑛𝑒𝑡𝑗) 
 

 (:2در رابطه و

 𝑊𝑖𝑗 وزن بین گروه =i  وj 

𝑂𝑖 خروجی كاصل از گروه =i 3وبر اساس رابطه:) 
                                                          

 ( ساختار شیکه عصیی مصنوعی، نشان داده شده است 4در شکلو
 

 
 طبقه بندي تصاویر ماهواره اي: ساختار شبكه عصبي مصنوعي در 4شكل

های بندی شــیکه عصــیی وجود دارد  مركله اول یک فرایند آموزشــی با اســتفاده از دادهبه طور کلی ســه مركله در طیقه
شیکه را ورودی و نمونه صحت  شی و  ست که موفقیت مركله آموز سنجی ا ست  مركله دوم، مركله اعتیار  های تعلیمی ا

شی از نمونه24: 2005کندوویجایا،تعیین می سیله بر شیکه به و سنجی و آزمون  گیرد  های غیر تعلیمی انجام می(  اعتیار
بندی شــده بر اســاس روابط آموزشــی، طی فاز آموزشــی تهیه بندی اســت که در آن نقشــه طیقهمركله آخر، مركله طیقه

 ( 91: 2007ایرابر و ادویمی، -شود وامومی
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 ها بحث و یافته
مرتلف در منطقه با شـــناخت از منطقه و با اســـتفاده از  هایسبندی ک های تعلیمی مورد نیاز برای طیقهانتراب نمونه

ستفاده از تصویر رنگی مرک ، به ترتیب 8 ماهواره لندست  OLIسنجنده  تصویر دو، سه و یکباند  باط عات جانیی و ا
صورت گرفت  سیز و قرمز  صویررنگی کاذب،  رنگ آبی،  سایی ک  انتراب این ت شنا های مورد نظر و س صرفاً جهت 

 های تعلیمی بوده اســـت  برای این منظور در منطقه مورد مطالعه به فراخور ســـهم هر طیقه تعدادنمونه انتراب بهترین
های تعلیمی رنگی کاذب انتراب گردیدند  در انتراب نمونه تصــویر مناســیی نمونه تعلیمی به طور تصــادفی با اســتفاده از

ش ضمن اینکه معرف خوبی برایسعی  شد د  شد، از پراکنش خوبی نیز برخوردار با سازی   پو از آمادهطیقات مورد نظر با
ستفاده نمونه صویر، با ا شاره های تعلیمی جمعت شیکه عصیی ا ستفاده از روش روش  صویر با ا شده از هر کاربری، ت آوری 

 ( 5مذکور به صورت نقشه تهیه گردیدوشکل بندی، تصویربندی گردید  پو از طیقهشده در بالا طیقه
ستفاده از بندی و ارزیابی دقتهای تعلیمی برای طیقهنمونه صات طیفی طیقات با ا شر صویر رنگی  به عنوان الگوی م ت

برای  (دقت ارزیابیوو آزمایشــی (بندیطیقهوهای تعلیمیآوری نمونهیادآوری اســت که جهت جمع انتراب شــدند  لازم به
صاویر ماهوارهای  بندیطیقه صادفیروش نمونهاز ت سپو برای ارزیابی کمی تفکیک گیری ت شد   ستفاده  طیقات  پذیریا
  واگرایی تیدیل شده استفاده گردید های تعلیمی از شاخصدر نمونه یپوشش

صحت ص ،ارزیابی  شده به درجه  شه تولید  ستفاده از هر نق ستگی دارد وحارزش و قابلیت ا شه ت آن ب ن تعیین ها بدونق
باشــد  آزمایشــی می و نقاطاط عات  های یاد شــده نیاز بهت نقشــهحت ارزش کاربردی کمی دارند  در تعیین صــحصــ

 4و ضــریب کاپا 3، صــحت کاربر2ت تولیدکنندهحصــ، 1حت کل،  صــلت شــامحپارامترهای برآورد صــ ترینمعمول
 ( 35: 1393هستندوآرخی، 

 بندی شــده باطیقه بندی شــده، با قطع دادن ومقایســه متناظر( نقشــه طیقهنقشــه  تحدر این مطالعه، برای ارزیابی صــ
شدهنمونه صادفی انجام  شکی ، ماتریو خطاهای ت سا لت ص سشد و بر ا ضری لت کحآن  شرح جدول وکاپا  بو  ( 3به 

  اسیه گردیدحما
 (  نتایج زیر گرفته شد: 4ل وجداو  جنتایمطابق با  

سه شد که ک س ما شاهد  درصد،  03/99نمک  -درصد ، ک س گچ 05/96درصد صحت، ک س رس،  نمک با صد-م
سنگ آهک  صد، ک س گیاهان  100ک س  سنگ  73/96در سه  صد، ک س ما صرره های نمکی  67/94در صد،  در

ها درصد طیقه بندی شده اند  نکته قابل توجه اینکه پایین ترین دقت بین ک س 58/93درصد، خاک های گچی  09/96
پیکسل به درستی در طیقه شیل  170پیکسل این ک س،  185باشد  که از درصد می 73/86شیل است که با مربوط به 

ست،  سل در طیقه گچ نمک،  1قرار گرفته ا سل در طیقه گیاهان،  3پیکو در طیقه رس،  1پیک سل در طیقه  2پیک پیک
ه صورت خطا در طیقات دیگر قرار پیکسل در خاک های گچی ب 7پیکسل در طیقه صرره های نمکی و  1سنگ، -ماسه

 گرفته است 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Overall accuracy 

2 . Producer's Accuracy 

3 . User's Accuracy 

4 . Kappa Coefficient 
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بندی توان از فیلتر میانگین استفاده کرد، اما هدف مطالعه پیشرو این بود که تنها از روش طیقهبندی میبرای اص ح طیقه

صنوعی در طیقه بندی  صیی م شیکه ع صورت نگیرد تا بتوان توانایی روش  ص كی  شود و پو از طیقه بندی ا ستفاده  ا
 ن داده شود نشا
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 بندي شده گنبد نمكي جهاني را با استفاده از مدل شبكه عصبي مصنوعي:  نقشه طبقه5شكل

 
صحت کل 3با توجه به نتایج جدول و صنوعی به ترتیب با  شیکه م ضریب کاپا  3501/95( می توان گفت روش  صد و  در

سیی در طیقه 37/94 شکل ودرصد عملکرد منا ست   شته ا شه محدوده مورد مطالعه دا شه طیقه5بندی و تهیه نق بندی ( نق
 دهد ک س مجزا نشان می 9شده گنید نمکی جهانی را با استفاده از مدل شیکه عصیی مصنوعی در 

 نتيجه گيري
سال  سنجش از دور افق جدیدی در برنامه ریزی، پژوهش، ا1972با پرتاب ماهواره لندست در  رزیابی و مدیریت ، فناوری 

شه ست  این پدیده روش جدیدی برای انجام دادن کارا و مؤثر نق شوده ا های مرتلف زمینی از برداری پهنهمنابع طییعی گ
ای موقتی استرراج شود و به عنوان های ماهوارهتواند از دادهجمله گنیدهای نمکی فراهم کرده است  اط عات مفصل می

 ازجمله سازندهای زمین تیریری های اط عات جغرافیایی استفاده شود  تشکی تسیستمورودی برای تصمیم گیری در 
باشند  یکی از میری یگسترش چشمگدارای  خورده،در کشور ما از جمله زاگرس چین ه از نظر جغرافیاییهستند کشناسی 
مطالعه گنیدباشد  ای نمکی میهای شاخص مورفولوژیکی مرتیط با این تشکی ت تیریری توسعه ساختاری گنیدهپدیده
صر به فرد نمک از لحاظ تکت یهایژگیبه خاطر و ینمک یها س یکینومنح شنا سنگ  کنش های قوی میان ی و برهمو 

سیندر زم یانیشا اهمیت از های كرکتی و كرارتیجریان صیی ی برخوردار میشنا شیکه ع شد  در این مطالعه از روش  با
 برای طیقه بندی و تهیه نقشه گنید نمکی جهانی استفاده شد  8لندست ایمصنوعی و تصاویر ماهواره
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نرون خروجی استفاده شد  9نرون ورودی و  7لایه پنهان،  9ها به کمک شیکه عصیی، از یک شیکه با بندی دادهدر طیقه

شد که تعداد نرون شاهد  ست آمده م سههای ورودی همان تعداد باندها بودند  با توجه به نتایج به د نمک با -که ک س ما
درصد، ک س  100درصد، ک س سنگ آهک  03/99نمک  -درصد ، ک س گچ 05/96صد درصد صحت، ک س رس، 

سنگ  73/96گیاهان  سه  صد، ک س ما صرره های نمکی  67/94در صد،  صد، خاک های گچی  09/96در  58/93در
شیل با  صد و ک س  شدند  همچنین طیقه ب 73/86در صد طیقه بندی  صحت کل در شان داد که با  شده ن ندی انجام 

 درصد عملکرد مناسیی در تهیه نقشه محدوده مورد مطالعه داشته است  37/94درصد و ضریب کاپا  3501/95

 منابع

 ی مصنوعی،شیکه عصی یبا استفاده از روشها ی مدشت عیاس ا یاراض ینقشه کاربر یهته، 1393آرخی، صالح،  •
سال اول،  ، دانشگاه کشاورزی و مرتع داری گرگان،دارینشریه مرتع، ثر اكتمالو كداک ییانبردار پشت ینماش

  43-30صص ، 2شماره 

های شیکه عصیی مصنوعی، ماشین بردار پشتییان و ، مقایسه روش1395قاسمیان، نفیسه و آخوندزاده، مهدی،  •
-ترویجی مهندسی نقشه -نشریه علمی، 8درخت تصمیم گیری در شناسایی ابر در تصاویر ماهواره ای لندست

  65-49، صص  4برداری و اط عات مکانی ، سال هفتم، شماره

-سنگ واكدهای بارزسازی ،1392 سعیده ، سعیدی، و کاظم رنگزن، کاظم  و پورکاسب، هوشنگ  و دمیری، •
 اقتصادی، شناسی زمین مجله ، اصلی های مؤلفه تحلیل از استفاده با ،(فیروزآبادو جهانی نمکی گنید شناختی
  9 -83 صص ،5 جلد ،1 شماره

، گنیدهای نمکی ایران مرکزی، مجله علوم انسانی، دانشگاه سیستان 1377پورکرمانی، محسن و آرین، مهران،  •
  41-30و بلوچستان، صص

  268 صچاپ دوم، مشهد  ص ی،انتشارات دانشگاه فردوس یران،ا ی، ژئومورفولوژ1383محمد جواد،  یان،زمرد •

 ، سنجش از  دور كرارتی و کاربرد آن در علوم زمین،  انتشارات تهران، چاپ دوم، 1387سیدکاظم، علوی پناه، •
 ص 552صص 

بندی ماشین بردار پشتییان و شیکه عصیی مقایسه روشهای طیقه، 1394، اكمد ،و نجفی محمد كسین ،مرتاری •
مجله علوم و فنون کشاورزی و ، TMهای اراضی از تصاویر ماهوارهای لندست کاربری مصنوعی در استرراج

  44-35، صص  72شماره ، 19سال ، منابع طییعی، علوم آب و خاک
 ،1394درخشانی، رضا، و محمدرضا وزیری، شهیاز و رادفر، و محمد داستانپور، و علی مهرابی، •

 آنهاارتیاطتعیین و ایماهوارهتفسیر تصاویر  پایهبر زاگرس راندگی-خوردهچینکمربند گسلیهایخطوارهشناسایی
 زمین، علوم ، فصلنامه  GISهایتحلیلاز استفاده با هرمز  سری یافتهرخنمون نمکی گنیدهای  موقعیت با
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