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The study area lies within the mélange ophiolite belt known as the 

Esfandagheh-Faryab metallogenic belt, situated in the south and southwest of 

Kerman, hosting Iran’s largest chromite deposits, Esfandagheh and Faryab. 

This research focuses on a section of the Esfandagheh-Faryab belt to identify 

chromite deposits using ASTER and Landsat satellite imagery. After 

performing the required corrections, a false color composite was generated 

from multiple band ratios, providing an initial characterization of the region's 

peridotites. A novel band ratio was developed and applied to emphasize 

dunite and related rock types, effectively highlighting areas corresponding to 

mélange ophiolite units, amphibolites linked to ultramafic rocks, and 

metagabbro. The dunite band ratio was examined through two phases: 

qualitative and quantitative. In the qualitative phase, spectra from rock and 

mineral libraries helped verify that the highlighted areas corresponded to 

dunite and associated rocks. The quantitative phase involved using a 

confusion matrix on classification outcomes from neural network and support 

vector machine models, achieving over 85% total accuracy. Both qualitative 

and quantitative analyses validated the effectiveness of the proposed band 

ratio, and its alignment with known geological units suggests that this area 

holds strong potential for chromite exploration. 
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Extended abstract 
1. Introduction: 
Iran, rich in natural and mineral resources, must harness the capabilities of remote sensing in earth sciences, 

particularly for exploring mineral resources and managing land. The country’s chromite deposits, often irregular 

in shape, primarily occur within ophiolite complexes. One notable ophiolite region is the melange ophiolite belt 

in south and southwest Kerman—known as the Esfandaghe-Faryab belt—which includes two key chromite-

bearing zones: Esfandaghe and Faryab. Because Iran’s ophiolite formations lie in rugged, hard-to-access 

mountainous areas, exploring chromite deposits has been challenging. Remote sensing offers an effective 

approach for detecting chromite in these regions. Accordingly, this study focuses on a section of the 

Esfandaghe-Faryab metallogenic belt in Kerman province, aiming to identify chromite deposits through the 

analysis of multispectral ASTER and Landsat satellite imagery using image processing techniques. 

2. Study Area 

The study area, situated in Faryab County in the southwest of Kerman Province, lies within the 

southwestern section of the 100,000-scale sheet of Pagdar. Ophiolite melange-related rocks are found 

in the northeastern part of the region, while limited remnants of flysch deposits occur centrally. 

Serpentinized dunites containing chromite are present in the western part of the study area. The 

region's mines are primarily associated with the ophiolite melange, serpentinized dunites, 

amphibolites, and ultramafic rocks. 

3- Methodology 

Satellite images offering both spectral and spatial resolution were selected to identify lithological and 

mineralogical units associated with chromite mineralization. The ASTER image includes appropriate 

bands for distinguishing minerals containing Al-OH, Mg-OH, and Fe-OH, as well as for identifying 

lithological units, while the Landsat image is also effective for detecting minerals rich in iron, 

magnesium, and similar elements. In this study, the Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of 

Spectral Hypercubes (FLAASH) preprocessing method was applied to both ASTER and Landsat 8 

images to eliminate atmospheric effects on image pixels. Geometric accuracy was verified using 

Google Earth software, confirming that no geometric corrections were necessary. Subsequently, 

various image processing techniques were employed to enhance the visibility of rocks and minerals 

relevant to chromite exploration. A color composite of band ratios 4/7, 3/4, and 2/1 (in RGB) was 

generated for the ASTER image to provide an overview of peridotite distributions in the area. 

Following that, a new band ratio, based on the full spectral characteristics of dunite derived from the 

processed ASTER and Landsat 8 spectra, was developed to highlight dunite and its related rocks. To 

qualitatively assess this dunite band ratio, the subpixel matched filtering (MF) technique was applied 

using spectral signatures of rocks and minerals from the ENVI software's spectral libraries. 

Quantitative evaluation was then conducted by calculating confusion matrices from classifications 

produced by neural networks (NN) and support vector machines (SVM), focusing on dunite-

highlighted regions. For this validation process, petrological units from the geological map served as 

ground truth. 

4- Results 

A color composite image using three band ratios (4/7, 3/4, and 2/1 in RGB) was created to provide a 

general overview of the peridotite conditions in the area. In this image, zones of amphibolite and 

gabbro with potential mineralization appeared in shades from red to dark red, while parts of the 

ophiolite mélange showed up as dark blue. These correspond well with the ophiolite mélange, 

ultramafic, and metagabbro with amphibolites units in the geological map. The band ratio, derived 

from the absorption and reflection properties of dunite rock in the visible to shortwave infrared 
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spectrum of ASTER and Landsat 8 imagery, also clearly highlighted the ophiolite mélange along with 

ultramafic and metagabbro amphibolite units on the map. 

To qualitatively analyze and more accurately identify the lithology and mineralogy of these highlighted 

regions—and specifically to pinpoint chromite-bearing units—the spectral signatures of rocks (dunite 

and hornblende schist) and minerals (olivine, augite, hornblende, and serpentine) from the ENVI 

spectral library were applied using the MF method. The MF results mainly matched the mélange 

ophiolite rock unit, with some correspondence to the ultramafic and metagabbro amphibolite units 

mapped in the area. The identified minerals aligned consistently with both the dunite band ratio results 

and the spectral highlighting of dunite and hornblende schist (amphibolite), primarily located within 

parts of the mélange ophiolite and amphibolite-metagabbro units. 

A quantitative classification of the dunite-highlighted areas was then performed using NN and SVM 

methods. The classification maps from both approaches showed strong agreement, with the ophiolite 

mélange and amphibolite-metagabbro units closely matching most highlighted regions. The 

amphibolite-ultramafic rock unit identified in the geological map also corresponded very well with the 

classification results. The classified maps were evaluated quantitatively using confusion matrix 

analysis based on the dunite band ratio. Accuracy metrics—including producer’s accuracy, user’s 

accuracy, and overall accuracy—were assessed. Both NN and SVM classifications achieved total 

accuracies exceeding 85%. Specifically, accuracy for the ophiolite mélange and amphibolite-ultramafic 

units surpassed 90%, while the amphibolite-metagabbro unit scored just below 90%. Notably, known 

chromite mines occur within the ophiolite mélange and amphibolite-ultramafic rock units delineated 

on the geological map, underscoring the potential of these units for chromite exploration in this region. 

5- Conclusion 

This study found that the dunite band ratio derived from ASTER and Landsat images highlighted areas 

corresponding to ophiolite mélange rock units, amphibolites, and associated ultramafic and 

metagabbro rocks. In the qualitative analysis using the MF method, minerals such as olivine, pyroxene 

(augite), amphibole, and serpentine—as well as dunite and hornblendeschist rocks—showed strong 

correlation with these rock units. Quantitative analysis employing NN and SVM classification, 

supported by confusion matrix calculations, achieved overall accuracies exceeding 85% for the 

amphibolite-metagabbro unit and over 90% for both the ophiolite mélange and amphibolite-ultramafic 

units. 
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اف   گرفته  قرار  کرمان  غربواقع در جنوب و جنوب   ابفاری   –اسفندقه    یملانژ معروف به کمربند فلززائ  تیولی منطقه مورد مطالعه در نوار 

از   یپژوهش، مطالعه قسمت  نیوجود دارد. هدف از ا  اب یاسفندقه و فار  هایبه نام  رانیا  تیکروم  ریذخا  نیمحدوده بزرگتر  نای  در  که  است

استر و لندست است. پس از انجام   ایماهواره  ریبا استفاده از تصاو  تیکروم   ی کانسارها  یی جهت شناسا   ابیفار  -اسفندقه    یئکمربند فلززا
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ترک  حاتیتصح باند  یرنگ   بیلازم،  نسبت  از  ا  های یکاذب حاصل  اول  جاد یمتعدد  و شناخت  پر  ایهیشد  به  به   هایتیدوتینسبت  منطقه 

باند نسبت  آمد.  تعر  هایو سنگ   تیدون  یبارزساز  یبرا  ی دیجد  یدست  اجرا گرد  فیهمراه  واحدها  دیو  بر  مناطق منطبق    ی سنگ  یکه 

صورت  ت یدون ی نسبت باند ی و کم یفیک یو متاگابرو را بارز نمود. دو مرحله بررس کیاولتراماف ی همراه سنگها یتهایبولیملانژ، آمف تیولیاف

 ی های سنگها و کان  فیهمراه با کمک ط  یو سنگها  ت یمرتبط با مناطق بارز شده به عنوان دون  ی و سنگها  هایکان  ، ی فیک  ی. در بررسرفتیپذ

و    یشبکه عصب   بندیطبقه   جینتا  یبر رو  یآشفتگ  سیبا اعمال روش ماتر  ،یکم  یشدند. در بررس  ییشناسا  یفیط  هایموجود در کتابخانه

بالا  ج ینتا  بان، یبردار پشت  نیماش نتا   % 85  یبا دقت کل  باند  ، یو کم  ی فیک  یررسب  جیبه دست آمد.  ارز  ینسبت  را مثبت    ی ابیارائه شده 

با واحدها آنها  ا  ،منطقه  شناسینیزم  ینموده و تطابق  به  را  ا  رساندیم  جهینت  نیما  پتانس  نیکه   ت یاکتشاف کروم  یبرا  یخوب  لیمنطقه 

 دارد.

           کرمان  اب،یاستر، لندست، فار ت،یکروم  :کلیدی  واژگان

 مقدمه  -1

هر   یراهبرد   -ی اقتصاد  یتهایاشتغال، از جمله فعال   جادیو ا  عی از صنا  یاریبس   هیماده اول  دی با تول  ین یرزم یز  ریاکتشاف منابع و ذخا

م  به شمار  پراکندگ 1392  ،ی )مؤمن  رودیکشور  دن  نیا  ی(.  مناطق  تمام  در  دارا  ای منابع  کانسار  هر  و  نبوده    ی به صورت همگن 

است    یهایژگیو خود  به  روشها  نیا  کهمنحصر  تنوع  شناسا  یموجب  و  م  یکانسارها  ییاکتشاف  کلشودیمختلف  طور  به    ی . 

برا  یروشها دور،  از  م   یی شناسا  یسنجش  کار  به  معدنرودیکانسارها  اکتشافات  نقشه  ی.  از    شناختی نیزم   برداریو  استفاده  با 

پ  هایروش مانند  بازد  ییصحرا  شی مایمرسوم  ژئوش  ، یمحل  دیو  و چالش    نهیپرهز  ده،ی چیپ   یندیفرآ  ک ی زیئوف و ژ  یم یمطالعات 

به عنوان روش  ی فناور  ر،ی اخ   هایاست و در دهه  زیبرانگ از دور  برا  ی سنجش  مطرح   ی معدن  برداری نقشه  ندیفرآ  لیتسه   یمؤثر 

آسان، دارا بودن    دسترسی  ها،تکرار داده  ،ایفرامنطقه  دی د  دانیم  لیبه دل  ایماهواره   ریتصاو .(Seifi et al., 2021)  استشده  

ارزشمند   ی در اکتشاف مواد معدن  توانندیم  یرنگ  ریو فراهم نمودن تصاو  ی بارزساز  یی توانا  ن،یسطح زم  های هیاز لا  ی اطلاعات 

  یی شناسا  ، یدگرسان  های یکان  برداریبه نقشه  اد ی به سرعت و با دقت ز  توانیسنجش از دور م   یسودمند باشند. با تکنولوژ  ار یبس

 ران ی (. کشور ا1391 رشکارپور، ینمود )م  یرا معرف ی معدن دبخشیپرداخت و مناطق ام  شناسینیزم های نقشه هیو ته  ها یشکستگ 

اخت در  طب  اریبا  منابع  معدن  یعی داشتن  ن  ی و  گ  ازمند یفراوان  پتانس   ی ریبهره  زم  ی هالیاز  علوم  در  ازدور  و  ن یسنجش   ژهیبه 

از طرف د  ی نی منابع زم  تی ریو مد  ی معدن  ریاکتشاف ذخا اقل  ی هایژگ یو  گریاست.  نبود پوشش گ  یم ی خاص  دارا بودن    ،یاه یو 

به    رانیا  ی معدن  م یمنابع عظ از دور زم  ی در پژوهشها و کاربردها  یش ی آزما  ینواح  نیاز بهتر  یک یرا    ل یتبد  یشناخت نیسنجش 

 .کرده است

از    یک یقرار دارند.    یت یولیاف  هایمجموعه  در  عمدتا  اند،که اکثر آنها به صورت اشکال نامنظم ظاهر شده  رانیا  تیکروم  یکانسارها

اف   ران،یا  ی تی ولیاف   هایمحدوده جنوب  تیول ینوار  و  اسفندقه  غملانژ جنوب  کمربند  به  معروف  کرمان  از    اب ی فار  -رب  که  است 

زون   ان ی کمربند متعلق به پا  نیامتداد دارد. ا  لومتر یک  15تا    4و عرض    لومترکی  360  طول   به  آبادیشمال اسفندقه تا منطقه حاج

مکران و زاگرس، از شمال به    هایزون   به  غرب از جنوب و جنوب  ان، یجازمور  ی است که از خاور به فروافتادگ   رجان یس  -سنندج 

منطقه چهار گنبد( شامل   یمجموعه )به استثنا   نیا  هاینگ س  هیدختر محصور شده است. کل  -  هی زون اروم  یآتشفشان  های سنگ 

  اب ی اسفندقه و فار  های به نام  دارتی محدوده دو منطقه کروم  نیاست و در ا  ی دی تا انواع حدواسط و اس  ک ی و باز  ک یانواع اولتراباز

  نکه ی(. با توجه به ا 1384  ،یربان؛ ق 1370زاده،    شدروی)  اندداده  لیرا تشک   رانیا  تیکروم  ریذخا  نی وجود دارد که تاکنون بزرگتر

فلززائ بزرگتر  رجانی س   -زون سنندج    یبر رو  ابی فار  -اسفندقه    یکمربند  با حدود    یت یکروم  ریذخا  نیقرار گرفته و   24کشور 

  های(، در طول دهه1395  ،یمحدوده واقع شده است )موسو  نیهستند در ا  یاز آنها اقتصاد  یکه برخ  تیکروم  سیکانسار و اند
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  نه یبه خصوص در زم  ی ارزشمند یاکتشاف ی منطقه انجام گرفته که داده ها  نیدر ا  یاکتشاف مختلف های به امروز پروژه تا گذشته 

)صفائ  یی شناسا  تیکروم است  موسو1374  ، یشده  قر1388  ،ی؛  قو1388بلوک،    بی؛  کمال1389  خان، یامامورد   اندامی؛    ، ی؛ 

 ,.Eslami et al؛ Beiranvand Pour et al., 2015؛ Pournamdari and Hashim, 2014؛ Pournamdari, 2014؛ 1399

ا(2015 وجود  با  پتانس  ن،ی،  هم  ا  یادی ز  یمعدن  یهالیهنوز  ن  نیدر  که  است  مانده  ناشناخته  فعال   ازیکمربند  انجام    هایتیبه 

دسترس واقع    رقابلیو غ  یندر مناطق کوهستا  رانیا  یت یول یاف   یکه سازندها  ییدهند. از آنجا  یمنطقه نشان م  ن یرا در ا  یاکتشاف

 یبرا  یابزار مناسب   تواند یسنجش از دور م  نیرا با مشکل مواجه کرده است، بنابرا  ت یکروم  ریمسئله اکتشاف ذخا  ن یشده که ا

 ریسنجش از دور اعم از تصاو  یاستفاده از تکنولوژ.  (Eslami et al., 2015)باشد    رانیا  یت یولیدر مناطق اف  تیکروم  ییشناسا

و همچن  ایماهواره لندست  و  کمربندها  ، یپهپاد  ریتصاو  ن یاستر  مطالعات  اکتشاف کروم  یت یولیاف  ی در  منظور  ا  ت یبه   ران یدر 

کارس(  -ارزروم   یت یولی)منطقه اف  هی( و ترک لیسم  یت یول یاف   هایلوگار(، عمان )توده  ت یولیسبزوار(، افغانستان )کمربند اف  تیول ی)اف 

 ,.Muhammad et al؛  El-Raouf et al., 2024؛  Eskandari et al., 2023؛  Rajendran et al., 2012انجام گرفته است )

، (FCC)کاذب    یرنگ  ب ی، ترک(OIF)  نهی شاخص به  بیمانند ضر  ریمختلف پردازش تصو  هایمطالعات از روش  ن یدر ا   .(2025

  ن یو ماش   (SAM)  یفیط  هیوزا  بردارنقشه  نیو همچن (PCA-ICA) و مستقل  یمولفه اصل  زی، آنال(MNF)نوفه    نیکسر کمتر

استفاده شده است. پس بدون شک استفاده از سنجش از دور در   سازییکان ی مناطق دارا یی شناسا ی برا (SVM) بان ی بردار پشت

با صرفه    ار یبس   زین  ی انسان  ی رویو ن  نهیکند، بلکه از نظر دقت، هز  یم   شتر ینه تنها سرعت انجام آن را ب  ت یمطالعات اکتشاف کروم

با   ااست.  از  به موارد گفته شده هدف  فلززائ   ی پژوهش مطالعه قسمت  نیتوجه  در استان کرمان    ابیفار  -اسفندقه    یاز کمربند 

 است. ریپردازش تصو هایاستر و لندست و روش یفی چندط ایماهواره ریبا استفاده از تصاو تیکروم ی کانسارها یی جهت شناسا

 شناسی زمین -2

 100000 برگه  غرباز جنوب قسمتی  در  است شده  واقع ( کرمان استان غرب )جنوب  ابیمنطقه مورد مطالعه که در شهرستان فار

است که از سمت شرق  رجانیس  -سنندج ی از پهنه ساختار یجزئ ی ساختار دگاه ی پاگدار از د 100000. برگه ردگیمی قرار  پاگدار

رورانده واقع در ورقه نودز از    هایگسل  لهیآن به وس  جنوبی  مرز  و   است  شده  جدا  هاپهنه  گریاز د  یتوسط گسل سبزواران غرب

ساختار تفک  ی زون  ا  کی زاگرس  در  است.  رخنمون  نیشده  اف   هایی محدوده  فلس  تیول یاز  صورت  به  در    ی کیتکتون  های ملانژ 

 .(1396  ، شعاعی زاده )ناظم گردد یشده مشاهده م اد یحدفاصل دو زون  

از منطقه توسط    ی می از ن  شیاست. ب  ک ی و مزوزوئ  کیموجود در منطقه مورد مطالعه مربوط به پالئوزوئ  ی سنگ  یواحدها  عمده 

ش  یدگرگون  یسنگها مرمر،  جمله  گن  ت،یبولی آمف   ست، یاز  و  جنوب  دهیپوش  یت یگران  سی متاگابرو  در  است.    منطقه   شرقشده 

است    واحدهای حاضر  عهد  رسوبات  همراه  به  فار  که کواترنر  ا  ابیشهر  سنگ   ن یدر  است.  شده  واقع  به    های رسوبات  مربوط 

فل  هایماندهباقی  و  منطقه  شرقملانژ شمال  ت یولیاف  قسمت مرکز  شی مناطق  م   یبه صورت محدود در  . شوندیمنطقه مشاهده 

  واحدهای   در  منطقه  در  موجود  معادن.  انددر غرب منطقه مورد مطالعه واقع شده  تیبه همراه کروم  شدهینی سرپانت  هایتیدون

 .(1 شکل)  اندقرار گرفته  ک ی اولتراماف  هایهمراه با سنگ  هایتیبول یو آمف  شدهینی سرپانت هایتیملانژ، دون ت یولیاف  یسنگ
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 (1396  ،شعاعی  زادهپاگدار )ناظم   100000منطقه مورد مطالعه برگرفته شده از نقشه    شناسین ینقشه زم  (1 شکل

 ها و روشمواد  -3 

گرد اشاره  قبلا  که  ا  د، ی همانطور  انجام  از  تصاو  ن یهدف  از  استفاده  هز  یبرا  ایماهواره  ریپژوهش  و  زمان  مطالعات    نهیکاهش 

بدباشدیم  تیاکتشاف کروم با  نی.  تفک   ایماهواره  ریتصاو  دیمنظور،  قدرت  دو مشخصه  از  که  مکان   یفیط   ک یانتخاب شود    ی و 

به شناسا  یمناسب  قادر  و  بوده  کان  شناسیسنگ   یواحدها   ییبرخوردار  کان  شناسی یو  با  تصو  تیکروم  سازییمرتبط   ر یباشند. 

مناسب   ی به همراه باندها Fe-OH و   Al-OH   ،Mg-OHهایانیبن  ی حاو  ی ها یکان  کی تفک  یبرا  ی مناسب  ی باندها  ی استر دارا

برا  ریتصو  نیبوده و همچن   یشناس-سنگ  یواحدها  ییشناسا   ره یو غ  م یزیآهن، من  عناصر  یحاو  های یکان  ییشناسا  یلندست 

است.   ه یقابل توج  ت یاکتشاف کروم  ی مطالعات دورسنج  یاستر و لندست برا  یماهواره  ری. لذا استفاده از تصاوباشدیمناسب م

تابش گس  بازتابی   سنج سنجنده  پ  یی گرما  لش یو  استر    ا ی  شرفتهی فضابرد  در دسامبر    ی فیچندط  ربرداریتصو  ک ی همان  که  است 

  3)  کیفروسرخ نزد  یمرئ  هایباند محدوده  14استر با    ریقرار گرفت. تصاو  ینی مشاهده زم  ستمیس  یفضانورد ترا  رمدا  یرو  1999

( کوتاه  موج  فروسرخ  فروسرخ حرارت  6باند(،  و  م  سیالکترومغناط   ف یباند( ط  5)  ی باند(  پوشش  تنها  دهندیرا  در حال حاضر   .

که اطلاعات    باشدیآشکارساز آن م  یبالا   یل یحرارت خ  لیکوتاه به دل   مشکل بزرگ مربوط به استر، نقص سنجنده فروسرخ موج

محدوده فروسرخ   ی فاقد باندها  خیتار   ن یبعد از ا  ریاستفاده کرده و تصاو  رقابل یغ   2008  لیآپر  1فروسرخ موج کوتاه را از    یباندها

  یحات یقرار گرفته است که تصح  فادهمورد است    1Tاستر سطح  ریپژوهش، تصو   ن یدر ا .(Duda et al., 2020) موج کوتاه است 

تصح هندس  یومتریراد   حاتیمانند  )الگور  حیتصح  بیضرا  ،یو  تأث  یل یتکم  تمیکراستاک  که  باند    ریاست  نور   یرو  4بازتاب 

ب  9-5  یباندها از  و ضرابرد یم  نیرا  ن  ی رو  ینسب   لیتبد  بی(  و  است  انجام شده  دهد  ستی ن  ی ازیآن  انجام  را  آنها  کاربر      که 

(Duda et al., 2020).    نیزم   یات یعمل  ربرداریدو ابزار تصو  ی پرتاب شد، دارا  2013که در سال    8ماهواره لندست   (OLI)7  با  

فروسرخ حرارت  باند زم  OLI است. سنجنده باند  2  با   (TIRS)یو سنجنده  باندها  نیاطلاعات سطح   ، یمرئ  یفی ط  یرا توسط 

  ی مطالعات مواد معلق در هوا و آبها  یبرا  ییباندها  ی دارا  ن یچنو هم  کند یم   یو فروسرخ موج کوتاه جمع آور  کیفروسرخ نزد

و همزمان نسبت به مختصات    ح یتصح  یومتریاز نظر راد TIRS و OLI است. دو سنجنده  روسیس   ی ابرها  ی و آشکارساز  ی ساحل

ثبت    حی تصح  یرقوم  ریتصو  ک ی در    نیانتقال زم   یبرا  یحات یبه همراه تصح  یکارتوگراف استاندارد   Ihlen and) شوندیمشده 
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Zanter, 2019).   تصاو  ی سع تار  ریشد  ب  ک ی نزد  خ یدر  هم  تا  شوند  اخذ  تابستان  در  و  هم  توسط    دی خورش  یانرژ  نیشتریبه 

اختلاف زاو  افت ی ها درسنجنده بازه   د یخورش  هیشود و هم  تاث  ی زمان  هایدر  نتا  یریمختلف  باشد.    ریپردازش تصو  جیدر  نداشته 

بازه زمان  8و لندست    استر  ایماهواره  ریتصاو  نیبنابرا )به ترت  ی که در   است، شده    ی( تصوبردار2024و    2006  بیماه آگوست 

 .دی گرد هتهی

از جو و خود سنجنده هستند    یاطلاعات  یدارا  نیسنجش از دور علاوه بر اطلاعات سطح زم  هایاخذ شده توسط ماهواره  ریتصاو

توپوگراف   نیحرکت ماهواره، چرخش زم  ن یو همچن اثر  باگذارندیم   ریتاث  ریبر هندسه تصاو  ی و  لذا  مورد    ایماهواره  ریتصاو  دی . 

حذف شده و    ریتصو  هایکسلی از داخل پ  ره یو غ  یمانند اثر جو، توپوگراف  یتا اطلاعات اضاف  ردیقرار بگ   پردازش شیو پ   حیتصح

اطلاعات مورد ن زم  از ی فقط  پ  ی باق  ریدر تصو  ن یاز سطح   ریاخذ تصاو  یمتول   های توسط شرکت  ی مختلف  های پردازششی بماند. 

  ن ی. در ادی اعمال نما  ریتصاو  یبر رو  یحات یتصح  زین  اربراست که ک   ازیحال ن  نیبا ا  یول   شودیانجام م  ریتصاو  یبر رو  ایماهواره

    ی ف یابرط  ریتصاو  د یخط د  عیسر  یجو  ل یمعروف تحل  پردازششی مورد استفاده، پ  8استر و لندست    ر یتصاو  ازی مقاله براساس ن

(FLAASH)   حذف گردد. روش  ریتصو  هایکسلی پ  یانجام گرفت تا اثرات جو بر رو   ریتصاو  ی بر رو FLAASH یابی از ب  یبرا  

قابل استفاده    یفی و فراط  ی ف ی چندط  ایماهواره  ریتصاو  یاثرات جو  حی تصح  یاست که برا  ی ف یفراط  ی تابش  ریاز تصاو  یفیبازتاب ط 

بخار آب و    ی ابیباز  ن یو همچن  دهد یرا انجام م   کرومتری م  3تا    یمرئ  هایدر محدوده طول موج  یجو   ح یابزار تصح  ن ی. اباشدیم

 .(Anderson et al., 2002; Research System Inc., 2009) کند یدر طول موج مناسب اعمال م  ییآئروسل را توسط باندها

بررس  ریتصاو  یدقت هندس  ارث  افزار گوگل  نرم  با کمک  نظر هندس  یمذکور  از  که  تصح  قیدق   یو مشخص شد  به  و    ح یبوده 

مرتبط با اکتشاف    های کانی  و   ها سنگ   ی نسبت به بارزساز  ریمختلف پردازش تصو  های ادامه با اعمال روش  در   .ندارد  ازین  ی هندس

گرد  تیکروم ادیاقدام  به  باند  نی.  نسبت  ابتدا  در  مناطق   یسنگ   یواحدها  یبارزساز   یبرا  ی متعدد  هاییمنظور  با  مرتبط 

ترک  یت یولیاف  گرد  یرنگ  بیدر  استفاده  نسبت    دیکاذب  آن   هایو سنگ   تیدون  یبارزساز  یبرا  یدیجد  یباندو سپس  همراه 

ا  فیتعر بر  علاوه  ط  ن، یشد.  ط (MF) یقی تطب  ش ی پالا  یکسل ی رپیز  ی فیروش  کمک  در    های کانی  و   هاسنگ   فی با  موجود 

افزار  ی ف ی ط  های کتابخانه گرد ENVI نرم  بانددیاجرا  نسبت  در  شده  بارز  مناطق  براساس  بعد،  مرحله  در  نق  تیدون  ی.    شه و 

شده منطقه    بندیطبقه، نقشه  (SVM)بانیبردار پشت   نیو ماش (NN) یشبکه عصب   های با کمک روش  نیو همچن  شناسینیزم

 .قرار گرفت  یاب یمورد ارز ی آشفتگ سیو سپس با استفاده از روش ماتر هیته

و    دیکاهش اثر نور خورش  یاست که برا  یف ی چندط  ریدر تصاو  یشناسنیزم   یهایژگ یو  صیتشخ  ی برا  یدیمف  روش  یباند  نسبت

اطلاعات ط  ن یو همچن  یتوپوگراف  تصاو  ی ف ی برجسته کردن  م  ریدر  ا  ی استفاده  از  برا  ن یشود.  بردار  یروش  پوشش    ینقشه  از 

به   ینسبت باند   ریشود. با اختصاص تصاو  یاستفاده م   ی گرماب  یدگرسان  اطقمن   ییرسوبات، سنگ ها و خاک ها و شناسا  ،ی اهیگ

اصل  یکانالها رنگ  تصو  ، یآب  یسه  قرمز،  و  برا  شودیم  دی تول  یبی ترک  یرنگ  ریسبز  و  یکه  تشخ   یفیط   هاییژگیدرک    صیدر 

بس  دهیپد منطقه  پوشش  نوع  و  است  اریها  پالا.  (Pour et al., 2023)  مهم   ی فراوان  افتنی  یراب (MF) یق ی تطب  شیروش 

تعر  هایکسلیپ اختلاط جزئ  فیخالص  از عدم  استفاده  با  م  نهزمی پاسخ پس  ،یشده توسط کاربر  را سرکوب  و    کندیناشناخته 

  یسنگ ی با واحدها ی . در مناطق کندیم  ق« یشناخته شده »تطب فی خالص شناخته شده را به حداکثر رسانده و با ط کسل یپاسخ پ 

شنا آن  در  که  پ  ییسامختلط،  است،  یها-کسل ی تمام  دشوار  بهتر   MFخالص  انتخاب  است   باشد  بندیطبقه  یبرا  یممکن 

(Harris et al., 2005) .  عصب طبقه  یبرا (NN) یشبکه  م  یرخط یغ  ی بندانجام  کار  ا  رود یبه  پس  نیکه  از  انتشار  روش 

نمود تا    نییتع  ایرا به گونه  یسازپنهان و تابع فعال  یها هیتعداد لا  توانی. م کندیشده استفاده منظارت  یریادگی  یاستاندارد برا

براوزن  میتنظ ب  یها در گره  تفاوت   Research System) دهدرخ    یو خروج  یگره خروج  یسازفعال  نیبه حداقل رساندن 

Inc., 2009).    از دور ماهواره  یهاداده  ی عصب   ی هاشبکه  ،یدر اکتشاف مواد معدن برا  یفیچندط   ایسنجش    یبردارشهنق   یرا 
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دگرسان کان   یمناطق  با  تحل   هیتجز  یسازیمرتبط  همچن  لیو  و  تصاو  فیظر  یفیط  راتییتغ  نیکرده  برا  یفیفراط  ریدر   ی را 

شناسا پشت  نیماش .(Farahbakhsh et al., 2025; Yu & Zhang, 2025)  کنندیم  ییاکتشاف    ک ی (SVM) بانیبردار 

کلاس   یی شده به منظور شناسانظارت  یبندانجام طبقه  یاست که برا  ی مارآ  یریادگ ی   هیمشتق شده از نظر  ی بندطبقه  ستمیس

  نیب   ه یکه حاش  نه ی به نام ابرصفحه به  یریگ می سطح تصم  کیها را با  کلاس  ستم،ی س  ن ی. اشودیاستفاده م   کسل ی مرتبط با هر پ

هر کلاس است   یبرا  کسل ی هر پ  یر یگمیتصم  ریمقاد SVM یبندطبقه  ی. خروجکندیجدا م  رساند،یها را به حداکثر م کلاس

با    یها داده  یآن برا  ییکارا  لیروش به دل   نیا.  (Research System Inc., 2009)  شوندیاحتمال استفاده م  ن یتخم  یکه برا

نمونه و  بالا  کاربردها  یآموزش  یهاابعاد  در  تصو  یمحدود،  پردازش  مانند  دور،  از  چندط  یف یفراط  ریسنجش   ی برا  ی ف ی و 

و اکتشاف مواد   یشناسنیدارند. در زم   یبرتر  ،یو اکتشاف مواد معدن  نیپوشش زم  یبندطبقه  ،ی شناسنیزم   احدو  یبردارنقشه

تصاوSVM  ،یمعدن برا  ی ف یچندط  ریها  زم  کنندیم   یبندطبقه  ی شناسنیزم  یواحدها   نییتع  یرا  در  از    دهی چ یپ  ی هانیو 

م   ی سنت  یهاروش عمل  ماتر.  (Kovacevic et al., 2009; Beirami & Mokhtarzade, 2017)  کند یبهتر   سیروش 

آمار   یابی ارز  یبرا  یچارچوب  یآشفتگ مع فراهم    یدقت  محاسبه  و  کل   یارها یکرده  دقت  جمله  از  دقت  کاپا،    بیضر  ،یمختلف 

 Research System) سازدیم  ری پذو کاربر را امکان  دکننده یمربوط به اضافه و حذف، و دقت تول  ی، خطاهایآشفتگ  سیماتر

Inc., 2009; Pour et al., 2023). 

  بی. ترکشودیقرار داده م  ی رنگ بیو در ترک  جاد یاستر ا ریتصو یبرا 2/1و  3/4، 4/7باندی  یهانسبت ر،یمراحل پردازش تصو در

پژوهش  ن یو در ا د یاستفاده گرد  هاتی دوت یپر برداری نقشه ی( برا1399)  کمالی  توسط الذکر فوق یحاصل از سه نسبت باند  یرنگ

د آوردن  به دست  منظور  م   یکل   د ی به  قرار  استفاده  مورد  منطقه  باندردگییاز  نسبت  علاوه  به  کل  ر یز  ی.    ی هایژگیو  ه یبراساس 

همراه بهتر مشخص   ی و سنگها  تیدون  ی تا مناطق دارا  شودیاعمال م  8شده استر و لندست    یس یبازنو  فیدر ط  تیدون  ی ف یط

 :گردد
ASTER: ((2/1)*(2*3))+((2/3)*(4/3))+((4/3)*(4/8)) 

Landsat8: ((3/1)*(3/5))+((3/5)*(7/5)) 

 تی دون  یبارز شده توسط نسبت باند  یبا مکانها   یتیول یمناطق اف   ی و سنگها  هایتطابق کان  یفیک  یمرحله بعد به منظور بررس  در

نرم JHU و USGS یف ی ط  هایموجود در کتابخانه   ی فهای از ط هورنبلند،    ت، یاوژ  ی هایکان  فیشامل ط ENVI افزارموجود در 

استفاده و روش طتیبولی آمف   ی)بجا  ستی هورنبلندش  و  تیدون  یسنگها  فیو ط  نیو سرپانت  نیویاول .  گرددیاجرا م MF یف ی( 

( هستند،  1)شکل    شناسی نیموجود در نقشه زم   شناسی نیزم   یکه منطبق بر واحدها  تیبعلاوه از مناطق بارز شده به عنوان دون

و    بندیطبقه  ی برا  بانیپشت   بردار  نی و ماش   یشبکه عصب   هایانتخاب و در روش (ROI) به عنوان مناطق موردنظر  یی کسلهایپ

مناطق   یکم   یبررس   یآشفتگ  سیبا کمک روش ماتر   یی. در مرحله نهاردگییمورد استفاده قرار م  تیدون  یمناطق دارا  یبررس

  ی اعتبارسنج   یمنطقه مورد مطالعه برا  شناسی نیمنظور از نقشه زم   ن یا  یو برا  رد پذییشده صورت م   بندیطبقه  تیدون  یدارا

 .گرددیاستفاده م  هانقشه ی کم

   بحثنتایج و  -4

آنجایی که   از کانیها مجموعه سنگ از  از کانیها هستندنظر شیمیایی پیچیده  از   وباشند  ها میای  تعیین منحنی    ،تر و متغیرتر 

به طیف کانی آنها مشکل است. در حقیقت طیف سنگها  اندازه دانهدهنده و ویژگی های تشکیل طیفی  آنها مانند  بافتی  ها،  های 

مخلوط و  داردانباشتگی  بستگی  سنگها   های ویژگی  ادامهدر    .شدگی  از  برخی  کانیها  طیفی  تشکیلو  افیولیتیی  سری    دهنده 

 از کانی الیوین  آن درصد    90دونیت یک سنگ اولترامافیک است که بیش از    .شودشرح داده می  سازی کرومیت مرتبط با کانی

فروسرخ نزدیک قرار -وین در محدوده مرئی ویژگیهای طیفی الی  شود.مربوط به الیوین می  آن خصوصیات طیفی    و شده    تشکیل 
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می منیزیم  و  آهن  فلزات  الکترونی  انتقال  به  مربوط  عمدتا  که  )شکل  دارد  )2باشد   )، کمالی،  1391میرشکارپور  (. 1399؛ 

  بعضی   لند، بکلینوپیروکسن، هورن  درصد الیوین، ارتوپیروکسن،  40های اولترامافیکی هستند که حاوی بیش از  ها سنگ پریدوتیت

ها در محدوده  پیروکسن  خصوصیات طیفی(.  van der Meer, 1995)  باشد اوقات بیوتیت و مقادیر کمتری گارنت و اسپینل می

بوده و ویژگی  -مرئی انتقال الکترونی فلز منیزیم  انتقال الکترونی فلزاتی  فروسرخ نزدیک به دلیل  های طیفی هورنبلندها بدلیل 

شود  پدیدار می   )محدوده فروسرخ موج کوتاه(  OHفروسرخ نزدیک( و ارتعاش پیوندهای    -مانند آهن و منیزیم )محدوده مرئی

منحنی طیفی آنها    ، ها دارای ترکیب متفاوتی از الیوین و پیروکسن هستندا توجه به اینکه پریدوتیت(. ب1399( )کمالی،  2)شکل  

های الیوین و های هارزبورژیتی شامل کانیسنگ   .(Hunt et al., 1974)   ها در سنگ متفاوت استمیزان این کانی  براساسنیز  

هیدراته   آهن  ترکیبات  شامل  که  هستند  کلینوپیروکسن  کمتر  مقدار  یا  و  اورتوپیروکسن  اصلیویژگیبوده  در    آنها  های جذب 

از آهن  گابروهای پیروکسن(.  1391  میرشکارپور،)شود  یافت میمحدوده فروسرخ موج کوتاه   های طیفی  توسط ویژگیدار غنی 

 )محدوده فروسرخ موج کوتاه(  Fe-OHهای  فروسرخ نزدیک( و همچنین بنیان  -مربوط به انتقال الکترونی آهن )محدوده مرئی 

  .(Hunt et al., 1974شوند )مشخص می

باند از    6فروسرخ نزدیک و فروسرخ موج کوتاه است.  -باند در محدوده مرئی   9همانطور که قبلا بیان شد، سنجنده استر دارای  

  Fe-OHو    Al-OH  ،Mg-OHاین مجموعه باند، مربوط به فروسرخ موج کوتاه بوده که برای بارزسازی کانیهای دارای بنیانهای  

  8های دونیت و آمفیبولیت ویژگی جذبی عمیق در باند  های اوژیت، هورنبلند، سرپانتین و همچنین سنگ شوند. کانیاستفاده می

دهند. کانی اولیوین فقط در سه باند اول دارای ویژگی طیفی است )شکل  نشان می   6و    7به همراه جذب کمتری در باندهای  

باند آنها مربوط   5فروسرخ نزدیک و فروسرخ موج کوتاه بوده که  -در محدوده مرئی  8ماهواره لندست   OLIباند سنجنده    7ب(.  2

انتقال الکترونی فلزاتی مانند آهن و به مرئی و فروسرخ نزدیک می باشد. بنابراین توانایی آشکارسازی ویژگیهای طیفی ناشی از 

در   بازتاب  ویژگی  دارای  دونیت  سنگ  همچنین  و  سرپانتین  و  اوژیت  اولیوین،  کانیهای  دارد.  وجود  باندها  این  توسط  منیزیم 

شیست در این محدوده فقط جذب  هستند. کانی هورنبلند و سنگ هورنبلند  5و    1و سیمای جذبی در باندهای    4و    3باندهای  

فوقویژگی.  (JHUو    USGSج( )منبع: کتابخانه طیفی  2دهند )شکل  پهن نشان می الذکر در شناسایی و تفکیک  های طیفی 

و سنگ کانی از روش ها  تصاویر حاصل  در  نظر  مورد  مواد  شناسایی  و  بارزسازی  باعث  که  به طوری  دارند  اساسی  نقش  های  ها 

 شوند. بندی می نسبتی، طیفی و طبقه
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شده  شده برطبق باتدهای استر، ج( طیف بازنویسی ، ب( طیف بازنویسیUSGSطیف کانیها و سنگهای مناطق افیولیتی؛ الف( طیف کتابخانه    (2شکل 

 8برطیق باندهای لندست  

 

 3/4،  4/7های موجود در منطقه، سه نسبت باندی  شناسی و آشنایی کلی با وضعیت پریدوتیتبرای تفکیک بهتر واحدهای سنگ 

ایجاد شده و در ترکیب رنگی کاذب قرار گرفتند. در این تصویر ترکیب رنگی، مناطق دارای آمفیبولیت و گابرو با احتمال    2/1و  

سازی با رنگ قرمز تا قرمز تیره و همچنین آبی تیره مشخص شدند که این مناطق با افیولیت ملانژ و همچنین اولترامافیک  کانی

 (.1و شکل  3شناسی تطابق دارد )شکل های موجود در نقشه زمینو متاگابرو همراه با آمفیبولیت
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 تصویر استر )به ترتیب در کانالهای قرمز، سبز و آبی(  2/1و  3/4، 4/7ترکیب رنگی کاذب  (3شکل  

 

سازی کرومیت بهتر مشخص شود، نسبت باندی براساس ویژگیهای جذبی و بازتابی سنگ دونیت در  به منظور اینکه مناطق کانی

لندست   و  استر  تصاویر  برای  کوتاه  موج  فروسرخ  تا  مرئی  بارز شده  2)شکل    8محدوده  نتایج  اعمال گردید.  و  تعریف  ج(  و  ب 

بطور کلی با یکدیگر مطابقت دارند و همچنین اختلافاتی در دو تصویر وجود دارد    8توسط نسبت باندی دونیت استر و لندست  

فروسرخ نزدیک و فروسرخ موج کوتاه، محدوده های  -در محدوده مرئی   8که به دلایلی همچون تعداد باندهای استر و لندست  

طیفی هر باند و اندازه پیکسل دو تصویر ارتباط دارد. چرا که تصویر استر در محدوده فروسرخ موج کوتاه تعداد باندهای بیشتری 

فروسرخ نزدیک  -در محدوده مرئی  8متر در تصویر مورد پردازش است در حالیکه تصویر لندست    15دارد و دارای اندازه پیکسل  

شناسی با نتایج بارز شده مشخص شد که در نسبت باندی دونیت  متر است. با تطابق واحدهای زمین   30بیشتر با اندازه پیکسل  

قسمت استر  اولترامافیک تصویر  و  ملانژ  افیولیت  سنگهای  از  خاصی  آمفیبولیتهای  با  همراه  متاگابروهای  و  رنگ  ها  دارای  ها 

قسمتروشن به  نسبت  )شکل  تر  هستند  دیگر  تفکیک  4های  قدرت  لندست  تصویر  دونیت  باندی  نسبت  در  درحالیکه  الف(. 

ها کمتر است به طوری که مناطق حاوی دونیت در  ها و متاگابروهای همراه با آمفیبولیتسنگهای افیولیت ملانژ و اولترامافیک 

شمال میجنوب-شرق راستای  مشخص  روشن  رنگ  با  منطقه  در  تصویر غرب  باندهای  مرکز  که  است  ذکر  به  لازم  البته  شوند. 

 ب(. 4لندست مخصوصا در محدوده فروسرخ موج کوتاه نیز در این امر مؤثر است )شکل 
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)واحدهای سنگی موجود   8نسبت باندی براساس ویژگیهای طیفی سنگ دونیت: الف( تصویر استر؛ ب( تصویر لندست  ( 4شکل 

 اند.( شناسی مرتبط با مکانهای بارز شده روی تصاویر پلات شدهدر نقشه زمین

 

باشد و همچنین در تصویر نسبت باندی دونیت دارای تفکیک  از آنجایی که تصویر استر دارای تفکیک طیفی و مکانی بهتر می

اولترامافیک  و  ملانژ  افیولیت  از  خاصی  مناطق  طوریکه  به  است  بهتری  خاکستری  مقیاس  با  رنگی  همراه  متاگابروهای  و  ها 

شناسی مناطق شناسی و کانیتر سنگ دهد. لذا به منظور بررسی کیفی و تعیین دقیقتر نشان می ها را به رنگ روشنآمفیبولیت

سازی  ترین مناطق در نسبت باندی دونیت تصویر استر و با هدف شناسایی واحدهای دارای کانیبارزشده در منطقه به ویژه روشن

استفاده    MFدر روش    ENVIنرم افزار  موجود در    JHUو    USGSهای  های موجود در کتابخانهها و کانی کرومیت، طیف سنگ 

استفاده شد. این دو واحد    JHU  گردید. برای این امر، طیف سنگهای دونیت و هورنبلند شیست )آمفیبولیت( موجود در کتابخانه

ها در  ها و متاگابروهای همراه با آمفیبولیتعمدتا با افیولیت ملانژ و به میزان کمتر با واحدهای اولترامافیک  MFسنگی در تصویر 

در    MFالف(. لازم به ذکر است که دونیت بارز شده در روش  5شناسی منطقه مورد مطالعه مطابقت داشتند )شکل  نقشه زمین

غرب منطقه با واحد دونیت، ورلیت و کرومیت موجود در نقشه و همچنین با موقعیت معدن غرب منطقه مورد مطالعه مطابقت  

(. ولی نسبت باندی دونیت این قسمت را بارز نکرده و مناطق بارز شده با واحدهای افیولیت ملانژ، 1الف و شکل  5دارد )شکل  

 الف(. 4و متاگابرو هماهنگی دارد )شکل  اولترامافیک

روش  در  سرپانتین  و  هورنبلند  اوژیت،  الیوین،  کانیهای  )هورنبلندشیست(، طیف  آمفیبولیت  و  دونیت  سنگهای  بر طیف  علاوه 

مناطقی که هر چهار کانی مذکور بارز شدند مورد بررسی قرار گرفتند. این   MFبه کار گرفته شد. در نتایج روش    MFطیفی  

الف(  5الف( و نتایج بارزسازی طیفی دونیت و آمفیبولیت )شکل  4مناطق برای تصویر استر با نتایج نسبت باندی دونیت )شکل  

قسمت  در  و  هستند  میهماهنگ  قرار  آمفیبولیت  با  همراه  متاگابرو  و  ملانژ  افیولیت  واحدهای  از  )شکل  هایی  ب(.  5گیرند 

ته و هورنبلند در مناطق با افیولیت ملانژ و  ها و افیولیت ملانژها تطابق داش های همراه با دونیتسرپانتین بارز شده با سرپانتین 

آمفیبولیتقسمت از  اولترامافیک هایی  و  متاگابرو  با  ولی در  های همراه  پراکنده است  به صورت  اوژیت گرچه  بارز شده است.  ها 

ب(. اولیوین که قسمت عمده آن در راستای آبراهه داخل 5محدوده افیولیت ملانژ با هورنبلند و سرپانتین همپوشانی دارد )شکل  

نشان است  بارز شده  نقشه  منطقه  براساس  که  است  مطالعه  مورد  منطقه  از  آنها در خارج  منشا  منشاء    100000دهنده  پاگدار 

های محدودی  باشد. لازم به ذکر است که اولیوین در قسمتغرب برگه پاگدار میهای واقع در شمال اولیوین داخل آبراهه دونیت
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توان به های حاوی کانی اولیوین میشود. با بررسی امتداد آبراهههای بارز شده مشاهده می از افیولیت ملانژ همراه با سایر کانی

 ب(. 5منشاء آنها در خارج از منطقه مورد مطالعه دست پیدا کرد )شکل 
 

 
الف( دونیت و هورنبلندشیست؛ ب( اولیوین، اوژیت، هورنبلند و سرپانتین  (؛  MFسنگها و کانیهای بارز شده توسط روش پالایش تطبیقی )  (5شکل 

شناسی مرتبط با مکانهای بارز شده روی تصاویر پلات  )نقشه دونیت بارز شده به عنوان پس زمینه قرار گرفته و واحدهای سنگی موجود در نقشه زمین

 اند.( شده 

، وجود سنگها و کانیهای مناطق بارز شده به عنوان دونیت به صورت کیفی مورد بررسی قرار گرفت،  MFاز آنجایی که در روش  

بعنوان   بارز شده  از مناطق  این منظور  برای  بگیرند.  قرار  نیز مورد بررسی  به صورت کمی  این مناطق  باشد که  این می  به  نیاز 

شناسی موجود در منطقه مورد مطالعه، پیسکلهای مناسب انتخاب  دونیت و با توجه ویژه به انطباق این مناطق با واحدهای زمین

نقشه طبقههای طبقهدر روش  ROIو تحت عنوان   استفاده گردید. در  بردار پشتیبان  و ماشین  بندی شده  بندی شبکه عصبی 

متاگابرو در قسمت اعظم مناطق بارز شده مطابقت دارند که این به  -توسط شبکه عصبی مناطق دارای افیولیت ملانژ و آمفیبولیت

اولترامافیک بارز  -دلیل وجود کانیهای مشترک مانند آمفیبول و پیروکسن در این واحدهای سنگی است. واحد سنگی آمفیبولیت 

بندی شده توسط تصویر استر  (. در نقشه طبقه6شناسی مطابقت خیلی خوبی دارد )شکل  شده بر واحد متناظر در نقشه زمین

تواند به این دلیل باشد که تصویر استر برای کانیهای  های بیشتری نسبت به تصویر لندست بارز شده است که این میمحدوده

های حاصل از دگرسانی اولیوین باندهای بیشتری موجود در سنگهای موجود در مناطق افیولیتی من جمله آمفیبول و سرپانتین

در محدوده فروسرخ موج کوتاه دارد. بعلاوه باندهای تصویر لندست بیشتر قادر به شناسایی سنگهای حاوی کانیهای اولیوین و  

 پیروکسن است.
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الف( تصویر استر؛ ب( تصویر لندست )نقشه دونیت بارز شده به عنوان پس زمینه قرار گرفته و  شده توسط روش شبکه عصبی؛  مناطق طبقه  (6شکل 

 اند.(. شناسی مرتبط با مکانهای بارز شده روی تصاویر پلات شدهواحدهای سنگی موجود در نقشه زمین

 

-بردار پشتیبان نیز همانند نتایج شبکه عصبی مناطق دارای افیولیت ملانژ و آمفیبولیتماشین  بندی شده توسط  در نقشه طبقه

اولترامافیک بارز شده بر واحد متناظر در نقشه  -متاگابرو در قسمت اعظم مناطق بارز شده مطابقت دارند. واحد سنگی آمفیبولیت

ولی در روش  زمین دارد  مطابقت خیلی خوبی  بارز شده  ماشین  شناسی  مناطق کمتری  به شبکه عصبی  نسبت  پشتیبان  بردار 

های بیشتری نسبت به تصویر لندست بارز  بندی شده توسط تصویر استر محدوده(. در این روش نیز مناطق طبقه7است )شکل  

های  شده است اما مساحت سطحی مناطق بارز شده در دو تصویر اختلاف کمتری نسبت به روش شبکه عصبی دارند. محدوده

بردار پشتیبان نسبت به شبکه عصبی گسترش بیشتری دارد که این منجر به کاهش ماشین  بارز شده در تصویر لندست توسط  

تغییرات سطحی   به طور کلی،  است.  پشتیبان شده  بردار  ماشین  توسط روش  تصویر  دو  بارز شده در  مناطق  اختلاف مساحت 

ماشین بردار پشتیبان عمدتا مربوط به مباحث محاسباتی در دو روش های شبکه عصبی و  های انجام شده توسط روشبارزسازی

 باشد که باعث شده مساحت هر طبقه در هر روش نسبت به دیگری تغییراتی نشان دهد.مورد استفاده می

 
الف( تصویر استر؛ ب( تصویر لندست )نقشه دونیت بارز شده به عنوان پس زمینه قرار  شده توسط روش ماشین بردار پشتیبان؛  مناطق طبقه   (7شکل 

 . اند.(شناسی مرتبط با مکانهای بارز شده روی تصاویر پلات شده گرفته و واحدهای سنگی موجود در نقشه زمین
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نقشه بررسی کمی  منظور  بردار های طبقهبه  ماشین  و  روشهای شبکه عصبی  توسط  دونیت،  باندی  نسبت  برمبنای  بندی شده 

پشتیبان از روش ماتریس آشفتگی استفاده گردید. از نتایج محاسبات ماتریس آشفتگی مقادیر دقت تولیدی، دقت کاربر و دقت  

دقت گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  یافته   دقت  یدی،تول  کل  د هر  به    اختصاص  از  تقس  که   استسازنده    یدگاهکلاس  تعداد    یمبا 

نمونه   xکلاس    یبرا  شدهیبندطبقه  صحیح   یهانمونه  تعداد  م   یبرا  ی واقع  یهابر    کاربر، دقت   دقت   . شودیآن کلاس محاسبه 

بر   xکلاس    یبرا  شدهیبندطبقه  صحیح  یهاتعداد نمونه  یمبا تقس   است کهکاربر نقشه    یدگاهکلاس از دهر  به    اختصاص یافته

های  دقت کل توسط تقسیم مجموع نقاط تعداد پیکسل   . شودیمحاسبه م  xبه عنوان کلاس    شدهی بندطبقه  ی هاتعداد کل نمونه

پیکسلصحیح طبقه تعداد کل  بر  نقشه عمل    یشاخص کل  یک به عنوان    که  شودها محاسبه میبندی شده  ولی از دقت    کرده 

-های طبقهدقت کل برای کلیه نقشه  .(Research System Inc., 2009)  کندینم   ییمربوط به هر کلاس را شناسا  یخطاها

درصد است. در میان دقت کل به دست آمده، دقت کل برای   85شده توسط شبکه عصبی و ماشین بردار پشتیبان بالای  بندی

  90متاگابرو زیر  -درصد بوده و برای واحد سنگی آمفیبولیت   90اولترامافیک بالای  -واحدهای سنگی افیولیت ملانژ و آمفیبولیت 

می آمفیبولیتدرصد  و  ملانژ  افیولیت  سنگی  واحدهای  در  زمین-باشد.  نقشه  در  موجود  معادن  اولترامافیک  منطقه،  شناسی 

 باشد.  ( که نشان دهنده پتانسیل این واحدهای سنگی برای اکتشاف کرومیت در منطقه می1کرومیت وجود دارد )شکل 

 
 شده توسط شبکه عصبی و ماشین بردار پشتیبان با روش ماتریس آشفتگیبندی  های طبقهبررسی کمی نقشه  (1جدول 

 
 ماشین بردار پشتیبان  شبکه عصبی 

 دقت کل  دقت کاربر  دقت تولیدی  دقت کل  دقت کاربر  دقت تولیدی 

 استر 

 48.85 49.32 دارای افیولیت ملانژ 
92.79 

40.71 50.41 
93.00 

 95.57 96.97 96.16 96.09 فاقد افیولیت ملانژ 

 46.40 19.69 متاگابرو -دارای آمفیبولیت
86.19 

15.53 44.76 
86.11 

 88.13 97.03 96.48 88.59 متاگابرو -فاقد آمفیبولیت

 35.58 25.15 اولترامافیک-دارای آمفیبولیت
96.73 

3.08 51.19 
97.28 

 97.36 99.92 97.93 98.73 اولترامافیک -فاقد آمفیبولیت

 لندست 

 50.92 32.34 دارای افیولیت ملانژ 
93.02 

41.20 49.36 
92.86 

 95.59 96.79 35.00 97.63 فاقد افیولیت ملانژ 

 37.13 9.49 متاگابرو -دارای آمفیبولیت
85.66 

8.98 34.67 
85.48 

 87.31 97.37 87.39 97.50 متاگابرو -فاقد آمفیبولیت

 21.90 5.41 اولترامافیک-دارای آمفیبولیت
96.89 

9.60 24.69 
96.74 

 97.51 99.18 97.40 99.46 اولترامافیک -فاقد آمفیبولیت



A. Seifi et al.,                                                                                                   Journal of Geological Remote Sensing, 2025, 3(1); 71-88 

86 
 

 ی رگیهجینت -5

است. برای این    8هدف از این پژوهش شناسایی واحدهای سنگی حاوی کرومیت با استفاده از تصاویر چندطیفی استر و لندست  

ملانژ،  افیولیت  سنگی  واحدهای  با  شده  بارز  مناطق  که  گردید  اجرا  لندست  و  استر  تصویر  برای  دونیت  باندی  نسبت  امر، 

داشتند مطابقت  متاگابرو  و  اولترامافیک  سنگهای  همراه  دونیت آمفیبولیتهای  باندی  نسبت  کمی  و  کیفی  بررسی  مرحله  دو   .

کیفی   بررسی  در  پذیرفت.  روش  صورت  از  دونیت  باندی  تطبیقینسبت  کانیهای    پالایش  و  سنگها  با کمک طیف  اعمال شده 

های طیفی استفاده گردید که نتایج خوبی داشتند به طوری که کانیهای اولیوین، پیروکسن )اوژیت(، آمفیبول  موجود در کتابخانه

های کرومیت به ویژه افیولیت  سازیو سرپانتین و همچنین سنگهای دونیت و هورنبلندشیست با واحدهای سنگی مرتبط با کانی 

ها هماهنگی خوبی داشتند. بررسی کمی نسبت باندی دونیت با استفاده  های همراه با آمفیبولیتملانژها و متاگابرو و اولترامافیک 

بندی شبکه عصبی و ماشین بردار پشتیبان به همراه روش ماتریس آشفتگی صورت گرفت که نتایج آنها دارای  از اجرای طبقه

درصد برای واحدهای سنگی افیولیت ملانژ   90دقت کل بالای و  متاگابرو-واحد سنگی آمفیبولیت درصد برای   85دقت کل بالای 

اولترامافیک بوده است. نتایج بررسی کیفی و کمی، نسبت باندی ارائه شده را مثبت ارزیابی نموده و تطابق آنها با  -و آمفیبولیت 

 رساند که این منطقه پتانسیل خوبی برای اکتشاف کرومیت دارد. ما را به این نتیجه می   ،شناسی منطقه واحدهای زمین

 منابع:  
 . زمین شناسی ایران. تهران. موسسه انتشارات امیرکبیر. (1370)درویش زاده، ع. 

ایران. بیست و یکمین گردهمایی علوم زمین. سازمان زمین شناسی و  (1384)قربانی، م.   مناطق متالوژی و معدنی  ایالتها، کمربندها و   .

 اکتشاف معدنی کشور.

 شناسی کانسار کرومیت فاریاب استان هرمزگان. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه شیراز.(. ژئوشیمی و زمین1374صفائی، م.ر. )

ا. ) بلوک،  کاربرد روش  1388قریب  بررسی و مطالعه   .)AMS    .)فاریاب اکتشاف کانسارهای کرومیت )مطالعه موردی کانسار کرومیت  در 

 پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه صنعتی شاهرود. 

)قوی اماموردیخان، ب.  و مطالعه1389اندام  )(. بررسی  پردازش تصویر  اکتشاف کانسارهای کرومیت   ( درImage Processingی روش 

 پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه صنعتی شاهرود.  )مطالعه موردی کانسار کرومیت فاریاب(. 

( ف.  شناسایی1399کمالی،  دور  تکنیکهای  از  استفاده  با  کرومیت  کانسارهای  پتانسیل  (.  از    فلززائی   کمربند:  موردی  مطالعه)  سنجش 

 . پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه یزد. (کرمان استان فاریاب  -اسفندقه

های آذرین وابسته. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه سیستان شناسی و ژنز کانسار کرومیت فاریاب و سنگ(. زمین1388موسوی، س.ا. )

 و بلوچستان.

  در   ژئوشیمی  و   هوایی  ژئوفیزیکی  ای،  ماهواره  های  داده  تلفیق  از  استفاده  با   معدنی   های  پتانسیل  سازی  مدل  .(1395)  س.  س.  موسوی،

GIS،  ارشد. دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و    استان  جنوب  اسفندقه،  آباد  دولت  منطقه  موردی  مطالعه نامه کارشناسی  پایان  کرمان. 

 فناوری پیشرفته کرمان. 

. شناسایی مناطق امیدبخش از نظر وجود منابع فلزی با استفاده از تلفیق و تحلیل داده های ماهواره ای و فتوگرامتری (1392)منی، س.  ؤم

 بررسی موردی: منطقه آران و بیدگل. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه تفرش. 
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پتانسیل یابی اکتشافی کرومیت،    برای تفکیک واحدهای سنگی و  گرمایی استر  های بازتابی فروسرخ  (. مقایسه داده1391میرشکارپور، ر. )

 کرمان. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه شیراز. افیولیتی اسفندقه جنوب موردی کمپلکس مطالعه

شناسی و اکتشافات پاگدار. سازمان زمین  1:100000، برگه  7446شماره  ایران،  شناسی  (. گزارش نقشه زمین 1396زاده شعاعی، م. )ناظم
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