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  چكيده

تـرين  وان يكـي از مهـم     عن ـبـه  ست كـه  هاشناسي تهيه نقشه خطواره   زمينيكي از كاربردهاي دورسنجي در      

تـخراج   ،هدف از اين تحقيق   . شودشناسي مناطق مختلف در نظر گرفته مي      موضوعات در مطالعات زمين     اس

اـهواره       ) گسل(هاي  خطواره نـجنده    البرز مركزي با استفاده از تصاوير م  بـه روش بـصري و     ASTERاي س

اـمل    ه ـبعد از انجام تـصحيحات هندسـي تـصاوير تكنيـك       . استخودكار  رقومي اـني ش اـزي مك اي بارزس

اـل شـد    ASTERگيري باندي بر روي تصاوير سنجنده       هاي اصلي و نسبت   فيلترگذاري، تجزيه مؤلفه   .  اعم

اـم   ها بر روي اين تصاوير پردازش شده به دو روش تفسير بصري و رقـومي           استخراج خطواره  اـر انج خودك

اـ خطـواره       خوهاي استخراج شده به دو روش بصري و رقومي        سپس خطواره . شد اـي  دكار با يكديگر و ب ه

اـيج نـشان داد كـه ميـزان گـسل          . استخراج شده از نقشه زمين شناسي منطقه مقايسه گرديد        ) گسل( اـي  نت ه

 و روش شناسي همخواني نـدارد ي نقشه زمينهاخودكار با ميزان گسلاستخراج شده با روش تفسير رقومي   

گـسل خـزر و شـمال    (هاي گسلي منطقه سايي خطوارهو شنا خودكار نتوانسته سبب استخراج تفسير رقومي 

اـ در البـرز همخـواني       هاي استخراج شده به روش بصري با ميـزان گـسل          ولي ميزان خطواره   .شود) البرز ه

شناسي علت دقت پاييني كه دارد، براي مطالعات زمينخودكار بهبنابراين روش رقومي. دهدبيشتري نشان مي

اـم     ،در نتيجـه  . شـود  دقت بالايي دارد، پيشنهاد نمي     كه بر مبناي مطالعات صحرايي      بهتـرين روش بـراي انج

اـ مـشكل      شناسي و بررسيمطالعات زمين  هاي ساختاري در مناطق وسيع و يا مناطقي كـه دسترسـي بـه آنه

  .ستهازي دستي براي استخراج خطوارهسااست، استفاده از روش تفسير بصري و رقومي

 .تفسير بصري، البرز مركزي خودكار،، تفسير رقوميASTERره، استخراج خطوا: ها واژه كليد
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  مقدمه  .1

شـيلات،  هـاي مختلـف علمـي از جملـه          عنـوان ابـزاري مفيـد جهـت مطالعـه در زمينـه            امروزه سنجش از دور به    

 ،شناسى، هواشناسى، شهرسازى ومعمارى، كاربردهاى نظـامى      زيست، جنگلدارى وكشاورزى، هيدرولوژى، خاك    محيط

 سـت كـه  هاشناسي تهيه نقـشه خطـواره  زمينيكي از كاربردهاي دورسنجي در      . شودشناخته مي  اكتشاف شناسى و نزمي

 بـراي مثـال در   .شـود شناسي مناطق مختلف در نظر گرفتـه مـي       ترين موضوعات در مطالعات زمين    عنوان يكي از مهم   به

عنـوان يكـي از مهـم       خيـزي بـه    و لرزه  لغزهنزمي، براي تشخيص خطر     ...انتخاب محل مناسب ساخت سد، پل، جاده و       

هـاي هيـدروژئولوژي، ماهيـت    گرم و بررسي نقاط كشور، كشف چشمه آب مخاطرات محيطي مهم در بسياري از  ترين

تـوان  هـا مـي  لـرزه ها و مقايسه آن با الگوي توزيع زمينبا شناخت الگوي خطواره .بايد شناخته شود هاو الگوي خطواره  

هـاي مختلـف مثـل    توان از خسارات احتمالي در زمينهدر نتيجه مي. لرزه را شناسايي كرداي وقوع زمينمناطق مستعد بر 

تـرين  ها يكـي از مهـم     كه گسل همچنين با توجه به اين    . جلوگيري كرد ... سدسازي، ساختمان سازي، استخراج معادن و     

باشـد و از سـويي ديگـر اسـتفاده از     ف مـي پارامترهاي مدلسازي احتمال خطر زمين لغزش و پهنه بندي اراضـي مختل ـ       

هـا و ايجـاد     دليل قديمي بـودن ايـن نقـشه       ها به عنوان منبع شناسايي و استخراج گسل     هاي موجود زمين شناسي به    نقشه

لـسازي  تواند جوابگوي استخراج هرچه بيشتر اين خطـواره بـراي مد          لرزه هاي جديد نمي   هاي جديد در اثر زمين    گسل

هـاي در دسـترس بـودن در    دليل قابليتاي به لذا استفاده از منابعي نظير تصاوير ماهواره لغزش باشد، احتمال خطر زمين    

هـاي موجـود   تواند يك راهكار مناسب جهـت جـايگزيني بـا نقـشه          هاي مورد دلخواه و ديد وسيع و يكپارچه مي        زمان

-هـا، زون  هـا، گـسل   ها، شكستگي درزه (شناسيساختارهاي زمين . ها مطرح گردد  شناسي در زمينه استخراج گسل    زمين

كمـالي و همكـاران،   (دهنـد  صورت خطواره نشان مـي در مطالعات سنجش از دور خود را به      ) هاهاي برشي و فولياسيون   

توان تكتونيك و سـاختار منـاطق را مـورد    هاي سنجش از دور ميها به كمك تكنيكبنابراين با تهيه اين نقشه    ). 2: 1390

  .بررسي قرار داد

عدم دسترسي به بعضي مناطق و همچنين نياز به صرف هزينه و زمان بسيار براي مطالعه مناطق وسـيع، محققـان را                      

 بـه  شناسـي  در مـورد كاربردسـنجش از دوردرزمـين        تحقيقـات  اولين. حلي براي اين مشكل كشاند    به سمت يافتن راه   

 و هـا ليتولـوژي  سـاختارها،  هاي هوايي عكس كمك به. )6: 2005كوج،  (گردد برمي 20 درقرن هوايي هايعكس مطالعه

 ايانتشارتـصاويرماهواره  بـا . گرديـد مـي  ترسـيم  شناسـي زمـين  هاينقشه و در نهايت   شناسايي شناسيزمين واحدهاي

صـورت  يافـت، و امـروزه ايـن تـصاوير بـه           افـزايش  زمـين  درمطالعات دورسنجي ازعلم استفاده 1972درسال لندست

هـاي مختلـف طيـف    اي از طـول مـوج  تـصاوير مـاهواره  . رودشناسـي بـه كـار مـي    مـين گـسترده جهـت مطالعـات ز   

ها در نظـر گرفتـه   عنوان بهترين ابزار براي تشخيص و تفكيك خطواره   آيند، به همين دليل به    دست مي الكترومغناطيس به 

 :2000اس و همكـاران،     كاس ـ(دهنـد   هاي هوايي اطلاعات بيشتري را در اختيار مـا قـرار مـي            شوند، و نسبت به عكس    مي
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ها، بررسي ساختارها و تكتونيك منـاطق مختلـف توسـط محققـان             خطواره استخراج  تحقيقات متعددي درزمينه   ).1011

  :صورت گرفته است

هـاي سـنجش از      ازتكنيـك  TMاي لندسـت    ها از تصاوير ماهواره   براي استخراج خطواره  ) 1995( مه و همكاران     -

  .رگذاري استفاده كردندرنگي و فيلتدور مانند تركيب

هـاي   و تكنيـك   TMاي لندسـت    هـا از تـصاوير مـاهواره      براي تهيه نقـشه خطـواره     ) 2000( نواك و سوليكليس     -

  .استفاده كردند) هاي اصليرنگي و تجزيه و تحليل مؤلفهتركيب(سنجش از دور 

-هـاي رقـومي   با استفاده از روش   را    در آنكارا  1منطقه گولبسي ) هاي گسلي خطواره(هاي  خطواره) 2004( كوجال   -

-ترين روش در تفسير و اسـتخراج خطـواره  عنوان مناسب و روش تفسير بصري را بهخودكار و تفسير بصري استخراج    

  .ها معرفي كرد

هـاي سـنجش     در تركيه را با اسـتفاده از روش        2هندسه و سازوكار دگرشكلي زون گسلي سورجو      ) 2005( كوك   -

ASTERاي  از دور و تصاوير ماهواره    
نتـايج  . مـورد بررسـي قـرار داد       SRTMهاي هـوايي و     ، عكس TM لندست   ،3

  .بر استلغز چپ نشان داد كه اين زون گسلي داراي حركت امتداد

منظـور تهيـه    جنوبي آنكارا را به   -هاي بخش شمالي  هاي سنجش از دور خطواره    با استفاده از تكنيك   ) 2005(سارپ  

نتايج اين تحقيق نشان داد كه علاوه بر زون گسلي شمال آنـاتولي چنـد               . حليل قرار داد  ها مورد تجزيه و ت    نقشه خطواره 

  .زون گسلي ديگر در منطقه وجود دارد

هـا  براي اسـتخراج خطـواره     ASTERهاي سنجش از دور و تصاوير سنجنده        هدف از اين پژوهش كاربرد تكنيك     

 ايـن   هـاي منطقـه، و در نهايـت مقايـسه         هيه نقشه گـسل   خودكار، ت در البرز مركزي به دو روش تفسير بصري و رقومي         

  .شناسي منطقه استهاي زمينهاي نقشهها با يكديگر و با گسلنقشه

  منطقه مورد مطالعه. 2

اليـه شـمالي    شود كـه در منتهـي     هايي را شامل مي   اين زون مجموعه كوه   . منطقه مورد مطالعه در زون البرز قرار دارد       

). 136: 1383زاده،  درويـش (وخم قابل توجه امتـداد دارنـد         از آذربايجان تا خراسان ولي با پيچ       غربي-ايران با روند شرقي   

 وسـيله هـاي كنـوني البـرز بـه       دگرشـكلي .  هيماليا در آسياي غربي اسـت      -بخشي از سلسله جبال آلپ     هااين رشته كوه  

 .)1: 2010جمـور و همكـاران،   ( شـود ين مـي كوه هستند، تعيبر كه به موازات اين رشته   لغز چپ راستا و   راندگيهاي  گسل

شـرق و در قـسمت      شـمال -هاي فعال كه به موازات اين رشته كوه هستند در قسمت شـرقي داراي رونـد شـرق                 گسل

 ،217 :2002جكـسون و همكـاران،   (رسـند  باشند، در البرز مركزي به همديگر مي   غرب مي شمال-غربي داراي روند غرب   

                                                 
1 Gölbaşı 
2 Sürgü 
3 Advanced Space borne Thermal Emission and Reflection Radiometer 
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. شود كه از سمنان تا قـزوين ادامـه دارد          اين بخش، تحدب جنوبي درياي خزر را شامل مي         .)662: 2003آلن و همكاران،    

شـرق  جنـوب -غرب تا شـرق   شمال-هاي پرشيب با روند غرب    وسيله گسل چارچوب تكتونيكي امروزه البرز مركزي به     

 طالعـه شـامل    ساختارهاي اصـلي محـدوده مـورد م        .شودغرب كه به موازات اين كمربند هستند، مشخص مي        -و شرق 

-غـرب  و شـمال غـرب جنـوب -شـرق شـمال شـمال البـرز،   روند ساختاري گسل   . شمال البرز و خزر است     هايگسل

 -شـرقي دار   بـا راسـتاي خـم      رودترين ساختار لبه شمالي البرز به شـمار مـي          گسل خزر كه طولاني    . است شرقجنوب

  . دارداي مازندران قراردر دامنه شمالي البرز و جنوب دشت كرانه غربي

  ها مواد و روش. 3

  هاي مورد استفادهداده. 3,1

در 2004مربـوط بـه اكتبـر     TERRA مـاهواره    ASTERوير سـنجنده    ااز تـص  درايـن تحقيق ـ  : ايتصوير مـاهواره   . 1

سـنجنده  . )1شـكل   (اسـتفاده شـد    درجه عـرض شـمالي  01/36-68/36 درجه طول شرقي و  19/51-13/52محدوده  

ASTER هايمناهزير سيستم بسه  دارايVNIR,SWIR وTIRزيرسيستم . مي باشدVNIR
داراي سه بانـد مرئـي و   1

SWIRزيرسيستم   متر،15مادون قرمز نزديك با قدرت تفكيك مكاني  
داراي شش باند مادون قرمـز كوتـاه بـا قـدرت     2

TIR متر وزيرسيستم 30تفكيك مكاني 
 .ست ا متر90حرارتي با قدرت تفكيك مكاني قرمز داراي پنج باند مادون3

 

 

 )داده خام (ASTERيك فريم از باند قرمز تصوير  1شكل 
  

                                                 
1visible and near-infrared 
2short wave infrared 
3thermal infrared 
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ير و تـصا  نظيـر  ي با قدرت تفكيك مكاني متوسـط      هابا ديگر سنجنده    در مقايسه  ASTERترين ويژگي تصاوير  مهم

سيـستم  تـصاوير زيـر    بـه طـوري كـه        ؛مـي باشـد   ها   بالاي آن   نسبتاً قدرت تفكيك مكاني و طيفي    در  ETM+1 سنجنده

VNIRسيـستم  همين دليل در اين تحقيق فقـط از تـصاوير زيـر   به.  متر است15ي قدرت تفكيك   داراVNIR دليـل   بـه

هـا اسـتفاده    ه در استخراج خطـوار    نزديكقرمزهاي طيفي مرئي و مادون     و دارا بودن محدوده    قدرت تفكيك مكاني بالاتر   

  .گرديد

 . اي تهيه گرديدن تصاوير ماهوارهمرجع كرد با هدف زمين1:25000هاي توپوگرافي با مقياس نقشه . 2

مربـوط  ) 1379 و 1381شناسي و اكتشاف معدني كـشور،    سازمان زمين  (1:100000شناسي با مقياس    هاي زمين نقشه . 3

 .هاي استخراج شده، تهيه گرديدبه محدوده مورد مطالعه براي انطباق و تأييد نقشه خطواره

  هاي مورد استفادهروش. 3,2

اي صورت گيرد كـه شـامل   سازي تصوير ماهوارهمنظور آمادهها بهها بايد يكسري پردازش   وارهپيش از استخراج خط   

 :مراحل زير است

ز بـراي تـصحيحات راديـومتري و هندسـي قبـل ا     اي پيش پردازش تصاوير مـاهواره     :سازي تصاوير تصحيح و آماده  

دليل نوع و هدف تحقيق و با توجه ين پژوهش بهدر ا. استها از تصاوير امري ضروري بكارگيري آنها در استخراج داده

درستي صورت گرفته اسـت،     كه تصحيحات راديومتري تا حدي بر روي تصوير مورد مطالعه در ايستگاه زميني به             به اين 

دليل عدم تطابق هندسي تصاوير با زمين، تصحيح هندسي و          ولي به . نياز به تصحيح بيشتر خطاي راديومتري نبوده است       

اي و با استفاده از نقاط كنترلي صورت گرفت به همين منظور به كمك روش چندجملهVNIRجع كردن تصاويرمرزمين

 ).2شكل ( تصحيح هندسي انجام شد 1:25000هاي توپوگرافي منطقه با مقياس استخراج شده از نقشه

  
  سي بعد از اعمال تصحيح هندASTER از تصوير VNIRتصوير رنگي كاذب از باندهاي  2شكل 

                                                 
1Enhanced Thematic Mapper Plus 
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هـا و عـوارض مـورد       كه سبب بارزسازي پديـده    را  هايي  مجموعه عمليات و پردازش    :پردازش و بارزسازي تصوير   

 تـصوير،  پس از تـصحيح هندسـي     در اين مطالعه    . گويند بارزسازي مي  شود،هاي درون تصوير مي   ر پديده مطالعه از ساي  

اسـتخراج  ( توجـه بـه نـوع هـدف تحقيـق            بـا .  صورت گرفـت   VNIRبر روي تصاوير    مكاني   هاي بارزسازي تكنيك

هـا مـورد اسـتفاده    هاي بارزسـازي خطـواره  و براساس تحقيقات مشابه و نتايج تحقيقات انجام شده، تكنيك      ) هاخطواره

  .بوده است گيري باندها نسبت وهاي اصليلفهمؤاعمال فيلتر، تجزيه شامل 

كـه در آن ارزش هـر پيكـسل نـسبت بـه پيكـسل                اسـت    1هـاي طيفـي    فيلتر كردن نوعي تغيير ارزش     :فيلترگذاري

 هـا كـه   منظـور بارزسـازي خطـواره     داربـه در اين تحقيق از فيلتر جهت     . )247: 1385پناه،  علوي(كند  اش تغيير مي  همسايه

بـر روي  NW-SE و   EW  ،NS  ،NE-SWت  جهـا ر  دايـن فيلترهـا     . دارند، استفاده گرديد   گسترش مختلف درجهات

 تحقيقات قبلي نشان داده است كه اعمـال فيلتـر بـر روي    .)3شكل(ند  اعمال شدVNIRتصوير نزديك  زقرم باند مادون 

 ).4: 2005هانگ و همكاران، (هاي مجاور مؤثر است ها از ديگر پديدهاين باند در تشخيص بهتر خطواره

  

  
   NS) ، جNE-SW)  ب،EW) الف. دار اعمال شده بر روي تصوير مادون قرمزهايي از فيلترهاي جهتنمونه  3شكل 

  .NW-SE) و د
  

                                                 
1DN 
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رود هـا در سـنجش از دور بـه كـار مـي      اين روش بـراي تبـديل مختـصات و كـاهش داده           :هاي اصلي تجزيه مؤلفه 

كـه معمـولاً سـه مؤلفـه اول داراي بيـشترين واريـانس اطلاعـات            با توجه به اين   . )31: 2005 سارپ،   ؛17: 2004كوجال،  (

 درصـد از  80 بانـد اول صـورت گرفـت، و مؤلفـه اول بـه دليـل دارا بـودن                 3ر روي   ب هاي اصلي تجزيه مؤلفه هستند،  

 .)4شكل  (كار گرفته شد ها بهاطلاعات براي شناسايي خطواره
  

  
  VNI.باندهاي  روي هاي اصلي برمؤلفه اول حاصل از تجزيه مؤلفه تصوير 4شكل 

  

هـاي متنـاظر آن     هاي دو يا چند تصوير و پيكسل      لبر روي پيكس    فرآيند اعمال محاسبات حسابي    :گيري باندها نسبت

تكنيك نيـز در تـشخيص تغييـرات بـه كمـك تـصاوير        مفسران معمولاً از اين  . نامندگيري مي در تصوير ديگر را نسبت    

انتخـاب بهتـرين و     . هاي متفـاوتي اسـتفاده شـده اسـت        گيريدر مطالعات مختلف از نسبت    . كننداي استفاده مي  ماهواره

-در اين تحقيـق بـراي انتخـاب نـسبت     . باشدهاي مهم در هر تحقيق مي     گيري باندها يكي از قسمت    ن نسبت تريمناسب

گيري در زمينـه اسـتخراج گـسل، از روش          گيري باندي مناسب به دليل عدم گزارشات مناسب از معرفي بهترين نسبت           

OSAVIبانـدي  نسبتهاي مناسب   گيرييكي از نسبت  . آزمون و خطا استفاده گرديد    
: 1996رونـدائوگس و همكـاران،      (1

اين نسبت كه شاخص بين پوشش گياهي و خاك است از نسبت بين بانـدهاي مـادون قرمـز                   ). 5شكل  (باشد  مي) 102

  .آيدنزديك به قرمز به دست مي

 

                                                 
1Optimized Soil Adjusted Vegetation Index 
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  گيري باند مادون قرمز نزديك به قرمز حاصل از نسبتOSAVIتصوير شاخص  5شكل 

  

 بـصري  -هاي مختلفي نظيـر روش بـصري، رقـومي خودكـار و رقـومي          از طريق روش   ها عموماً استخراج خطواره 

  قـاري و همكـاران،  ؛3917: 2007؛ كوجال و همكاران، 31: 2005؛ سارپ، 6: 2005؛ كوج، 17: 2004كوجال،  ( يردگصورت مي 

 مختلـف و بـا اعمـال        هـاي تواند بر روي باندهاي اصلي و يا باندهاي حاصل از پـردازش           ها مي اين روش  ).101: 2008

هـا بـه دو     خطـواره  اسـتخراج  تـصوير  سـازي آماده عمليات اتمام از  در اين تحقيق پس    .هاي مختلف انجام گيرد   تكنيك

  .خودكار انجام شدروش بصري و رقومي

هاي گـسلي موجـود   تمام خطواره  ArcGISبا استفاده ازتفسير بصري در محيط نرم افزار :روش بصري . 1

بانـدها و   گيـري اصـلي، نـسبت   هـاي مؤلفه تجزيه دار،جهت صاوير حاصل از اعمال فيلترهايدر منطقه بر روي ت    

 هـا اسـتفاده   اين خطواره  شناسايي براي هايينشانه هاي گسلي،  دراستخراج خطواره  .رنگي استخراج گرديد  تركيب

 هـاي اهي، دره ي ـگ پوشش دنش خطي ها،افكنه مخروط و هارودخانه ها،لايه جاييجابه شامل هااين نشانه . گرديد

 قطـع  هـا، لايـه  وسـن  شـيب  تغييرناگهاني ،)وجنسرنگ   (ليتولوژي به مربوط تغييرات گسلي، هايپرتگاه خطي،

هـاي اسـتخراج شـده از ايـن        در نهايـت خطـواره    . است ها بوده و شكستگي  هادرزه ها؛زدگيبيرون امتداد شدگي
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يـابي در منطقـه ترسـيم        و رزدياگرام آنها بـراي تعيـين جهـت         ،)6شكل  (ها تهيه   صورت نقشه خطواره  تصاوير به 

 .)7شكل (گرديد 

هـاي تعبيـه شـده در نـرم         هاي برخي ماژول  با استفاده از قابليت    :خودكارروش تفسير و استخراج رقومي     . 2

-صورت گرفت و نتايج با خطواره) هادر اين تحقيق گسل(ها استخراج خودكار خطوارهPCI Geomaticaافزار 

دو مزيـت اصـلي      ها بـه روش خودكـار     استخراج خطواره  . حاصل از روش بصري مورد مقايسه قرار گرفت        هاي

را كه بـا چـشم      هايي   خطواره -2 كند؛ها را شناسايي و استخراج مي      در مدت زمان كوتاهي تمام خطواره      -1: دارد

. تخراج خودكـار وجـود دارد     هاي زيادي بـراي اس ـ    روش). 44: 2005سارپ،  (كند  يم مي ترسقابل رويت نيستند،    

علت بيشتر بـودن    به. انجام فيلترهاي خاص بر روي تصاوير پردازش شده مي باشد          هاترين روش يكي از معروف  

دار دار در روش بصري، در اين روش نيز از فيلترهـاي جهـت  هاي استخراج شده با فيلترهاي جهتتعداد خطواره 

 بـراي ) NW-SEوEW،NS،NE-SWدرجهـات  (لترهـا يف عمـال ااز رحاصليمنظورتـصاو  نيهم ـ به .استفاده شد 

ها، چند پارامتر را بايد در نظـر      خودكار خطواره براي استخراج رقومي   .قرارگرفت مورداستفاده هاخطواره استخراج

 ).1جدول (گرفت 

  هاخطوارهخودكار نياز براي استخراج رقوميپارامترهاي مورد 1جدول 

Parameters of  
Line Module 

Parameters 
values 

1RADI 15  
٢GTHR 140 

3LTHR  30 
٤FTHR 3 
٥ATHR  15 
٦DTHR  20 

  

در اين پژوهش، پارامترها به روش آزمون و خطـا تغييـر داده شـد، و در نهايـت اعـدادي كـه نـشان دهنـده                           

 ـازبق يگـسل  يهـا خطـواره  صيتشخ ييتوانا برنامه نكهيا ليدلبه .ترين نقشه خطواره بود، انتخاب شدند     درست  هي

 ـا. گرفـت  صـورت  مـورد  ني ـدرا يحاتيتـصح  راندارد،...) و يزهكش شبكه ها،ساختمان لبه جاده، (هاخطواره  ني

) بـود  شده داده قيتطب منطقه يشناسنيزم يهانقشه با كه (يبصر روش به شده استخراج يهاباخطواره هاخطواره

                                                 
1 Radius of filter in pixels 
2 Threshold for edge gradient 
3 Threshold for curve length 
4 Threshold for line fitting error 
5 Threshold for angular difference 
6 Threshold for linking distance 
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 ـا اگرامي ـرزد سپس). 8 شكل (ديگرد هيته يينها ونقشه حذف ياضاف يهاخطواره سه،يمقا  يبـرا  هـا خطـواره  ني

 ).9 شكل (شد ميترس درمنطقه آنها يابيجهت نييتع

  نتايج و بحث. 4

در ). 7 و   6شـكل   (ها تهيه، و رزدياگرام آنها ترسـيم شـد          ها به روش بصري نقشه خطواره     پس از استخراج خطواره   

هـاي متفـاوت نـشان    هاي اصلي با رنـگ و تجزيه مؤلفهگيري  هاي استخراج شده از اعمال فيلتر، نسبت      خطواره 6شكل  

دهنـد  شـرق را نـشان مـي   جنوب-غربغربي و شمال  -ها روندهاي غالب شرقي   رزدياگرام اين خطواره  . داده شده است  

 بـه  9 و   8هـاي   خودكـار و رزديـاگرام آنهـا نيـز در شـكل           رقوميهاي استخراج شده به روش      نقشه خطواره ). 7شكل  (

  .دهدغربي را نشان مي -اين رزدياگرام روند كلي شرقي. تنمايش درآمده اس

  
 به روش VNIRهاي اصلي باندهايگيري و تجزيه مؤلفههاي استخراجي از تصاوير فيلتر شده، نسبتنقشه خطواره  6شكل 

 ) درجه عرض شمالي01/36-68/36ي و  درجه طول شرق19/51-13/52محدوده (بصري 
 

  
 

 اي به روش بصرياز تصوير ماهوارههاي استخراج شده رزدياگرام خطواره  7شكل 
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 خودكارهاي استخراج شده به روش رقومينقشه خطواره  8شكل 

  

  
  خودكاراستخراج شده به روش رقوميهاي رزدياگرام خطواره 9شكل 

  

. گرديـد هـاي البـرز مركـزي اسـتفاده     خودكار براي استخراج خطـواره  در اين پژوهش از دو روش بصري و رقومي        

هاي مختلف بارزسـازي تـصوير و بـا در نظـر گـرفتن پارامترهـاي مـذكور در بخـش اسـتخراج          سپس به كمك روش   

تعـداد  . خودكـار اسـتخراج شـد      خطـواره بـه روش رقـومي       3886 خطواره به روش بـصري و        1912ها تعداد   خطواره

گيـري   و نـسبت   411هـاي اصـلي     مؤلفه، تجزيه   1440دارهاي گسلي استخراج شده از تصاوير فيلتر شده جهت        خطواره

هـاي اصـلي در   دار و تجزيه مؤلفه تصوير فيلترهاي جهت،هاي استفاده شده در بارزسازياز ميان روش .  است 57باندها  

ها بـا اسـتفاده از اعمـال        دليل اين امر بارزسازي بيشتر خطواره     .  بيشترين نقش را داشتند    ها خطواره شناسايي و تشخيص  

بـه كمـك   . هـاي اصـلي اسـت    درصد از اطلاعات در مؤلفه اول تجزيه مؤلفـه 80دار و همچنين وجود     فيلترهاي جهت 

هايي كه با دو روش قبل قابل تشخيص نبودند و اكثـراً در بخـش جنـوبي تـصوير قـرار                     گيري باندي نيز خطواره   نسبت
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در پـردازش تـصوير و شناسـايي        هـا   اسـتفاده از ايـن روش     ). 6هاي آبي رنگ در شكل      خطواره(داشتند، ترسيم گرديد    

هـا در منـاطق داراي پوشـش    دار بهترين گزينـه بـراي شناسـايي خطـواره    ها نشان داد كه اعمال فيلترهاي جهت  خطواره

 . گياهي هستند

  هاي استخراج شده به روش بصريارهخطو. 4,1

ايـن  .  مورد بررسـي قـرار داد      ها را خودكار ابتدا بايد خصوصيات خطواره    منظور مقايسه اين روش با روش رقومي      به

نتـايج  . يـابي آنهـا در منطقـه اسـت        تعداد، طول، تراكم، تراكم طولي، الگوي توزيع مكاني و جهـت          : خصوصيات شامل 

 كيلومتر است كه با ميـانگين طـول      19/2ها  ميانگين طول خطواره   ).10شكل  ( است   1912ها  نشان داد كه تعداد خطواره    

 كيلـومتر  25هـا حـدود   حداكثر طول خطـواره  .تفاوت قابل توجهي ندارد )  كيلومتر 93/1(شناسي  ها در نقشه زمين   گسل

هـاي خـزر، شـمال البـرز و مـشا           ماننـد گـسل   (ها در البرز مركـزي      اين مقدار با توجه به طول گسل      ). 10شكل  (است  

 .تواند صحيح باشدمي) كه داراي قطعاتي با طول زياد هستند)  كيلومتر150حدود (
  

  
 

  بصري هاي استخراج شده به روشتوزيع فراواني خطواره 10شكل 

شرق و يك رونـد فرعـي       جنوب-غرب غربي و شمال   -ها نشان دهنده دو روند غالب شرقي      رزدياگرام خطواره  . 1

بـر مـوازي بـا      لغز چپ  هاي تراستي و امتداد   هاي البرز گسل  غالب دگرشكلي . غرب در منطقه است    جنوب -شرقشمال

هاي عربي و اوراسيا و حركت بـه سـمت غـرب     جنوبي بين ورق- هستند كه به دليل همگرايي شمالي   هااين رشته كوه  

هـايي كـه بـه       جنـوبي بـر روي گـسل       -شدگي شـمالي  اين كوتاه . اندحوضه خزر جنوبي نسبت به ايران به وجود آمده        

غالـب مـشخص شـده در ايـن      روندهاي ).659: 2003آلن و همكاران،    (دهد  سمت داخل رشته كوه شيب دارند، رخ مي       

 .ستشرق قرار دارند نيز تأييدي بر اين مدعا جنوب-غرب غربي و شمال-رزدياگرام كه در جهات شرقي

-افـزايش تـراكم بـه     ) الف: نشان دهنده ) الف-11شكل  (،  )1073: 1999زكير و همكاران،    (ها  نقشه تراكم خطواره   . 2

گر وجود زون شكستگي در اين بخـش اسـت   فزايش بياناين ا. هاي شمالي منطقه استغربي در بخش-صورت شرقي 

شود كـه ايـن رونـد افزايـشي     ها مشاهده ميشناسي بلده با نقشه تراكم خطواره    با مقايسه نقشه زمين   . )44: 2005سارپ،  (

افزايش تراكم در بخش مركزي محدوده مـورد مطالعـه نـشان        ) ب. هاي خزر، شمال البرز و كجور است      در امتداد گسل  
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در . شناسي بلده در ايـن بخـش گـسل بلـده قـرار دارد             در نقشه زمين  . هايي در اين بخش است     وجود شكستگي  دهنده

يـك  ) هاي خـزر و شـمال البـرز   در امتداد گسل (هاي شمالي   نيز در بخش  ) ب -11شكل  (هانقشه تراكم طولي خطواره   

 ).62: 2005سارپ، ( گسلي در منطقه است گر وجود زونافزايش تراكم طولي نيز بيان. شودروند افزايشي مشاهده مي

 .هاي استخراج شده با اين روش گسلي هستندتوان گفت كه خطوارهبنابراين مي

  

 

 
 

 هانقشه تراكم طولي خطواره) ها، بنقشه تراكم خطواره) الف  11شكل 

  خودكاراستخراج شده به روش رقوميهاي خطواره. 4,2

ها در اين روش بـه دو دليـل         بيشتر بودن تعداد خطواره   ). 12شكل  ( است   3886ها در اين روش     داد خطواره تع . 1

شـوند كوتـاه اسـت،      هايي كه توسط برنامه شناسايي مي     زيرا طول اكثر خطواره   . هاكوتاه بودن طول خطواره   ) الف: است

هـاي  عدم توانـايي برنامـه در تـشخيص خطـواره    ) ب. و برنامه توانايي اتصال خطوط براي ايجاد يك تكه خط را ندارد 

 ...).جاده، لبه ساختمان، شبكه زهكشي و(ها گسلي از بقيه خطواره

هاي استخراج شـده بـه      با توجه به اينكه تعداد خطواره     ). 12شكل  ( كيلومتر است    18/0ها  ميانگين طول خطواره   . 2

 .تر استكوتاه) 19/2(ي اين روش بيشتر است، ولي ميانگين طول آنها نسبت به روش بصر

هـا در البـرز   اين مقدار با توجه بـه طـول گـسل   ). 12شكل ( كيلومتر است 36/0ها حدود   حداكثر طول خطواره   . 3

 .تواند صحيح باشدمركزي نمي

 )ب  )الف
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 خودكارهاي استخراج شده به روش رقوميتوزيع فراواني خطواره 12شكل 

 

 -صورت شرقيبا اينكه روند غالب در البرز مركزي به. دهدنشان مي غربي را   -ها روند شرقي  رزدياگرام اين خطواره   .4

 .غرب هم در اين منطقه بسيار استجنوب-شرقشرق و شمالجنوب-غربغربي است، ولي دو روند شمال

هاي خـزر و  گسل. هاي منطقه همخواني ندارديابي با گسلهاي استخراج شده مانند طول و جهت      خصوصيات خطواره 

  .اند از ساختارهاي مهم منطقه هستند كه با اين روش شناسايي نشدهشمال البرز

اـد بـودن روش بـصري بـراي تجزيـه و              هاي استخراج شده به اين دو روش بيان        بنابراين مقايسه خطواره   گر قابل اعتم

اـ    وارهيابي، توزيع مكاني، تراكم و تراكم طولي خط       زيرا در روش بصري طول، جهت     . هاي گسلي است  تحليل خطواره  اـ ب ه

اـي لازم در   شناس بههمچنين يك زمين . ها در البرز همخواني بيشتري دارد     وضعيت گسل  نـاخت پارامتره كمك تجربه و ش

 .تواند آنها را با دقت بيشتري نسبت به يك برنامه استخراج كندهاي گسلي ميتشخيص خطواره

  گيرينتيجه. 5

اـهواره      كمك تكنيك  هاي منطقه البرز مركزي به    در اين پژوهش خطواره    اـ    ASTERاي  هاي بارزسازي از تصاوير م  و ب

تـفاده،       نتايج نشان داد كه از بين تكنيك       .خودكار استخراج شد   از دو روش بصري و رقومي      استفاده هاي بارزسازي مـورد اس

لـي و   دار بر روي باند مادون قرمز نزديك، تجزيه مؤلفههاي اعمال فيلترهاي جهت   روش اـي اص  در ي بانـدي گيـر نـسبت ه

دار و همچنين وجود دليل اين مسئله داشتن ويژگي بارزسازي لبه در فيلترهاي جهت. ها تأثير بسزايي دارندشناسايي خطواره

اـيي كـه اكثـراً در    گيري باندي نيز خطـواره به كمك نسبت. هاي اصلي است درصد اطلاعات در باند اول تجزيه مؤلفه     80 ه

هاي گسلي كه بـه كمـك   خطواره. ، و با اين دو روش قابل تشخيص نبودند، شناسايي شدبخش جنوبي تصوير قرار داشتند  

يـم شـده، همخـواني     شناسي بلده توسط سازمان زمينهايي كه در نقشه زميناين تكنيك استخراج شد با گسل    شناسـي ترس

: 2005سارپ، (دار  ال فيلترهاي جهت  ها نشان داد كه اعم    ها در پردازش تصوير و شناسايي خطواره      استفاده از اين روش   . دارد

-خصوصيات خطواره. ها در مناطق داراي پوشش گياهي هستند بهترين گزينه براي شناسايي خطواره    )15: 2004 كوجال،   ؛43

يـن   يابي با گسلخودكار از قبيل تعداد، طول و جهتهاي استخراج شده با روش رقومي    اـي نقـشه زم شناسـي همخـواني   ه



 63                                   ...هاي البرزهاي گسلبررسي امكان استخراج                     دوم                  سال

 

اند كه دليـل آن عـدم       ر و شمال البرز كه از ساختارهاي مهم منطقه هستند در اين روش شناسايي نشده              هاي خز گسل. ندارد

اـييني كـه      خودكار به بنابراين روش رقومي  . ها است هاي گسلي از بقيه خطواره    توانايي برنامه در تفكيك خطواره     دليل دقت پ

 صحرايي بوده است و نيازمند دقت بيشتري اسـت، پيـشنهاد            شناسي كه هميشه بر مبناي مطالعات     دارد، براي مطالعات زمين   

اـ در البـرز همخـواني       ها با وضعيت گسل   يابي، تراكم و تراكم طولي خطواره     ولي در روش بصري طول، جهت     . شودنمي ه

ناطقي هاي ساختاري در مناطق وسيع و يا مشناسي و بررسي در نتيجه بهترين روش براي انجام مطالعات زمين       . بيشتري دارد 

  .ستهاوش بصري براي استخراج خطوارهكه دسترسي به آنها مشكل است، استفاده از ر
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