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  هاي دورسنجي تحليل ساختاري گسل تبريز با استفاده از داده
  

  4 و ماهيار سلطاني3، دكتر محسن پور كرماني2، دكتر محمود الماسيان1مريم محمودزاده

  
  چكيده

ترين عارضه تكتونيكي موجـود درآن گـسل       لعه قسمتي از استان آذربايجان شرقي است كه مهم        منطقه مورد مطا  
هاي انجام شده اولاً پهناي اين گسل درتمام طول منطقه ثابت و يكسان               باشد كه طبق آخرين بررسي      شمال تبريز مي  

هاي زون  تبريز درتقسيم بنديگسل .باشد نيست و ثانياً نوع حركت گسل، امتدادلغز راست گرد با مولفه معكوس مي
هاي هوايي منطقـه از   در بررسي عكس. تبريز واقع شده است   -البرز، از نظر زمين شناسي در محدوده زير زون ماكو         

هـاي هـوايي گرفتـه     به طور مثال عكس. توان به حركت امتداد لغز راست گرد گسل پي برد ها مي روي مسير آبراهه  
هاي راسـت گـردي را در مـسير           ها جابه جايي     و نيز اطراف گوري گل، آبراهه      شده از منطقه حوالي خواجه مرجان     

طبـق شـواهد    . درجه غرب وشـيب آن قـائم اسـت         65روند عمومي گسل تبريز شمال      . دهند  حركتي خود نشان مي   
موجود به نظر مي رسد كه فعاليت اين گسل از دوره دونين آغاز شده باشد، هرچند كه سن قديمي تـر آن محتمـل            

) Image processing (اي هـاي مـاهواره   هاي پردازش داده در اين مقاله سعي شده است با استفاده از تكنيك.ستترا
هاي پردازش به كار گرفته شده دراين پـروژه           تكنيك.مغايرت تصويررا بالا برد و كارآيي تصوير حاصله را زياد كرد          

، تحليـل  )Filtering(، اعمـال فيلتـر   )RGB(صاوير، تركيب رنگي ت)Contrast Enhancement(مغايرت : عبارتند از
). Band Ratio( ونسبت يابي بين بانـدها DEM، استفاده ازتصاوير)Principal Component Analysis(مولفه اصلي 

  . استفاده گرديدLand sat 7 ماهواره ETM+ هاي درضمن دراين تحقيق ازداده
  اي هاي ماهواره ، پردازش دادههاي هوايي  امتدادلغز راست گرد، عكس:ها كليد واژه
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Abstract 

The studied area is part of East Azarbaijan Province which the important tectonic issue in that area is 
North Fault of Tabriz. According to the previous investigations the width of this fault is not constant and 
equal in that area, second the type of fault displacement is dextral strike-slip with reverse movement. 

Tabriz fault in the category of Alborz Zone, from geological point of view is located in Mako-Tabriz 
subzone. By investigation at satellite images from the region and following the canal (water print) way 
can be found that the fault is dextral strike-slip. 

As an example the satellite images from Khaje Marjan region and Gouri Gol, canals (water prints) 
shows dextral displacement in its own way of movement. 

The trend of Tabriz north fault is 65 degree west and the dip is 90 degree. 
According to the facts it seems that the activity of this fault starts from Devonian period, however it is 

possible that the age of it becomes older. 

                                                 
  دانش آموخته كارشناسي ارشد زمين شناسي گرايش تكتونيك ، دانشگاه آزاد اسلامي واحدتهران شمالـ 1

  عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمالـ 2

   استاد دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمالـ 3

  شرفته دانشگاه صنعتي شريفعضو هيأت علمي مركز فناوري اطلاعات و ارتباطات پيـ 4
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In this paper it is tried by using Image processing techniques contrast enhancement increases and 
make the image more useful for processing. 

The processing techniques which are used in this paper: contrast enhancement, composition of colors 
(RGB), filtering, principle component analysis, using the DEM images, Band Ratio. 

Finally in this paper the ETM+ data was used from landsat 7 satellite.  
Keywords:dextral strike-slip,satellite images,image processing 

  
  مقدمه 

 تا 46°اي بين  منطقه مورد مطالعه شامل محدوده
 عرض شمالي 38° 45 تا 37°45 شرقي، و 47َ 15°َ

باشد و از نظر تقسيم بندي زمين ساختي، قسمتي از  مي
  .شود زون البرز آذربايجان را شامل مي

اي كوهستاني بوده و   مطالعه منطقهمنطقه مورد
گسل تبريز در بعضي نواحي . مورفولوژي خشني دارد

محدوده مورد مطالعه، در مرز كوهستان و دشت 
هاي  ها وارد بخش قراردارد ولي در بعضي قسمت

  .شود داخلي كوهستان مي
ترين عارضه توپوگرافي موجود در  همچنين مهم

  . اني سهند استجنوب منطقه مورد مطالعه كوه آتشفش
توان  از مطالعات انجام شده راجع به اين گسل مي

 را ذكر كرد كه برخي از Berberian(1976(نظر 
. هاي جوان گسل تبريز را مورد بررسي قرار داد فعاليت

وي درگزارش خود بابررسي برخي ازشواهد 
هاي جوان اين گسل درخواجه مرجان و شمال  فعاليت

 تبريز را از نوع راست فرودگاه تبريز، حركت گسل
با بررسي ) 1977(گرد معرفي نموده، همچنين وي 

هاي عادي پيرامون گسل تبريز  تعدادي از گسل
ها را به صعود دياپير آذرين  گيري آن درشيبلي، شكل

سهند نسبت داد سن بيشتر واحدهاي منطقه مورد 
باشد كه از  مطالعه مربوط به دوران سنوزوئيك مي

هاي آذرآواري، آتشفشاني  وان به سنگت ها مي جمله آن

و آذرين نفوذي ترشير و نيز سازندهاي قم، قرمز 
  .فوقاني و باغميشه اشاره كرد
 همراه با اي هاي درياچه سازند باغميشه به مارن

هايي از زغال سنگ، گچ و ماسه سنگ اطلاق  ميان لايه
شود كه بيشترين برونزد آن درشمال غرب، شمال،  مي

  .باشد مي) باغميشه( شهر تبريز و شمال شرقي
مقياس (در نقشه زمين شناسي تبريز ـ پلدشت 

 .سن ميوسن به اين واحد داده شده است) 1:250000
هاي سبز و قرمز رنگ  بدين نحو كه اين واحد با مارن

معادل دانسته شده ) اطراف بهلول داغي(شمال تبريز
اين درحالي است كه در تصاوير ماهواره . است

اين واحد به خوبي قابل تفكيك از ساير لندست 
  .باشد واحدهاي ميوسن مي

) 1:100000مقيـاس   (در نقشه زمين شناسي تبريـز       
. نيز سن ميوسن پيشين به اين واحـد داده شـده اسـت            

هاي مارني اين واحد بي فسيل  درشرح اين نقشه، نمونه
هـاي موجـود در       ذكر شده اند، ولي با استفاده ازفـسيل       

 واحد، سن بورديگالين يعني معـادل بـا         نوار آهكي اين  
واحدهاي گچ دار و نمك دار ميوسن به آن داده شـده            

  ).1383تقي پور،(است 
درايـن نوشـتار سـعي شـده اسـت ضـمن معرفــي       

ها   هاي هندسي گسل    ساختارهاي اصلي منطقه وويژگي   
هاي مرتبط با گسل تبريـز، بـه تجزيـه وتحليـل              وچين

  .شودساختاري گسل تبريز نيز پرداخته 
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  )1386هاي ايران،  اقتباس از اطلس راه(هاي دسترسي به منطقه  ـ كروكي راه1شكل 

  

  تحليل تكتونيكي گسل شمال تبريز
ها ممكن است باعث همگرايي و يا  انحناي گسل

واگرايي شود و پوسته در برخي مناطق فشرده و يا 
جايي كه گسل راستالغز با كشش همراه . كشيده شود

شكل )(Transtensionلغزشي ـ كششي شود، مناطق 
گيرند و جايي كه گسل راستالغز با فشارش همراه  مي

) Transpression(شود، مناطق لغزشي ـ فشارشي 
  ).1387پوركرماني و همكاران، (تشكيل خواهند شد 
 فشارشي كه فشارش - لغزشي  معمولاً در مناطق

حاكم است، رخدادهايي از قبيل گسلش راندگي و 
ايجاد طاقديس و يا (ين خوردگي معكوس، چ

ها متداول هستند و به طور  و بالاآمدگي) ناوديس
اما در مناطق .گيرد كلي دراين مناطق ارتفاع اوج مي

لغزشي ـ كششي كه كشش حاكم است، رخدادهايي 
هاي  توده(ازقبيل گسلش عادي، فعاليت آتشفشاني 

هاي آب گرم وتشكيل و  ، چشمه)نفوذي و خروجي
 و نمك متداول هستند وبه طور كلي در رخنمون گچ

  .ها مواجه هستيم اين مناطق با پايين افتادگي
اگر انحناي گسل امتداد لغز زياد باشد وگسل 
امتداد لغز به گسل موازي ديگري برسد، منطقه بسته 
به نوع حركت گسل، دچار كشش و يا فشارش 

اين فشارش از نوع كوتاه شدگي . شود شديد مي
وردگي و گسلش راندگي است كه پوسته، چين خ

و كشش باعث به . شود باعث ايجاد ناحيه برآمده مي
 Pull-apart Basinوجودآمدن گودالي كششي به نام 

  .شود مي
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هاي شيبدار فشارشي و كششي  ـ تشكيلات مجاور گذرگاه2شكل   
هاي فشارشي و  خم). شكل بالايي(درلبه ديواره جانبي گسل امتداد لغز

  ).شكل پاييني( گسل امتدادلغز2كششي بين 
  

توان اين گونه  در مورد گسل شمال تبريز، مي
  )3شكل: (گيري كرد نتيجه

 هرگاه تداوم گسل رو به پايان باشد، شروع به 
گسل تبريز هم در انتهاي شمال .كند انشعاب مي

  .غربي خود داراي دو شاخه فرعي است
  

  
  :عابات گسليـ الگوي سيستم گسلي تبريز به همراه انش3شكل 
  ـ شاخه گسلي جنوب ميشو2ـ شاخه گسلي صوفيان 1

  

 كه گسل صوفيان نام دارد، شاخه اي از 1گسل 
گسل تبريز است كه از آن جدا شده است و نحوه 
  .حركت آن راست گرد با مولفه شيب لغز رانده است

 نيز كه گسل جنوب ميشو نام دارد، شاخه 2گسل 
حركت آن نيز ديگري از گسل تبريز است و نحوه 

  .راست گرد با مولفه شيب لغز رانده است
) 1و2( كه بين اين دوگسل راستگرداي منطقه

احاطه شده است، دچار فشارش، كوتاه شدگي و 

برخاستگي شده است و مورفولوژي آن مثبت 
همچنين منطقه محاط بين گسل راستگرد تبريز .است

، نيز دچار 2و شاخه گسلي راست گرد شماره 
هاي  ارتفاعاتي مانند كوه. يد شده استفشارش شد

ميشو، كوه اوزون يل، كوه فلك و كوه طويل 
  . هاي بارز اين برخاستگي است نمونه

بنابراين اين گسل درانتهاي شمال غربي خود 
 (Contractional Duplex)تشكيل دوپلكس فشارشي 

دهد، كه توپوگرافي مرتفع و مورفولوژي مثبت  مي
  .دارد

توان  تهاي جنوب شرقي گسل تبريز مياما در مورد ان
هاي  گيري كرد كه به علت حضور توده اين گونه نتيجه

آذرين نفوذي و خروجي در اطراف گسل مثل انواع 
گرانوديوريت و گرانيت، آپليت، ريوداسيت و داسيت، 

هاي اسيدي و داسيت،  ديوريت و مونزونيت، توف
ن هاي لاوا وپيروكلاستيك، ريوليت و همچني جريان

كاهش ارتفاع، اين گسل تشكيل دوپلكس كششي 
(Extensional Duplex)دهد كه مورفولوژي منفي   مي

  .دارد

  
 كشـشي در انتهـاي جنـوب شـرقي     - ـ تشكيل مناطق انتقالي 4شكل 

هـاي فـشارشي در انتهـاي شـمال غربـي آن             گسل تبريز و دوپلكـس    
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  بريز و دوشاخه جداشده مهم آنـ نقشه ساختاري منطقه مرند با اعمال گسل شمال ت5شكل 

  

هاي امتدادلغز انباشتي در   از جابجايي1:100000هاي هوايي   نشاندهنده عكسBو Aهاي  شكل. ها در امتداد گسل شمال تبريز ـ انحراف آبراهه6شكل   
انحرافات راستگرد از . دهند ها را نشان مي ها و آبراهه  آرايش كنوني رودخانهB و A هاي بالايي در عكس. امتداد بخش شمال غربي گسل شمال تبريز

برگرفته از ). (از بالا تا پايين(هاي قبلي از دگرشكلي در طي پليستوسن پسين تشخيص داده شدند سطوح زمين ريختي مشابه، به وسيله بازسازي پله
  )2003مقاله سايزمولوژي به كوشش خالد حسامي و همكاران، 
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 Remote رهاي دورسنجي يـا سـنجش از دو   داده

Sensing   
گيـري يـك      دانشي است كه با مـشاهده و انـدازه        

شيئ يا پديده زمينـي ازفاصـله دور و بـدون تمـاس             
 را كـسب    اي  توانند اطلاعات ارزنده    فيزيكي با آن مي   

هـا    نموده و در مرحلـه بعـد بـا تجزيـه و تحليـل آن              
  .هاي ارزشمندي را استخراج كرد داده

ــاهواره لندســت  ــي از آمري) Landsat( م ــا يك ك
هايي است كـه جهـت مطالعـه منـابع زمينـي              ماهواره

هـا مـورد    درچند سـال اخيـر بـيش ازسـاير مـاهواره      
سنجنده تعبيه شده درماهواره   .استفاده قرارگرفته است  

لندست ازنوع اسكن كننده نـوري ـ مكـانيكي اسـت     
اين سنجنده داراي قابليـت     . معروف است  TMكه به   

 بانـد طـول مـوجي،       7 متربوده ودر  30تفكيك زميني   
ايـن سـنجنده تـصاويررا بـه        .كنـد   تصويربرداري مـي  

  .كند  تراز خاكستري ثبت مي256 بيتي ودر8صورت 
 نكته مثبت ايـن مـاهواره، تـوان تفكيـك طيفـي            

ــي ــالاي آن م ــد ب ــي  . باش ــك زمين ــوان تفكي ــي ت ول
وراديومتريــك آن جهــت مطالعــات زمــين شناســي  

 لـذا جهـت رفـع ايـن مـشكل         .ومعدني كافي نيـست   
هــاي ديگــر وتلفيــق  هــاي مــاهواره تــوان ازداده مــي
  .هاي متفاوت استفاده كرد هاي ماهواره داده

  
  RGBتركيب تصاوير به صورت 

 (RGB Composition):  
هـاي    هاي متداول در پـردازش داده       يكي از روش  

 يـا   RGB تهيـه تـصاوير رنگـي مجـازي          اي  ماهواره
"Red/Green/Blue "به طـور مثـال اگـر    .باشد  مي 

 به گان سبز و باند    2آبي و باند    ) Gun( به گان    1باند  
 به گان قرمـز نـسبت داده شـود، تـصوير حاصـله              3

 ناميـده شـده، نـشان دهنـده         RGB=321تصويري با   
 True"، 321بـه تركيـب   .رنگ واقعي طبيعت است

Color"  زون تبريز   321 تصوير 7شكل  .شود  گفته مي 
  . دهد را نشان مي

 RGB ،"False = 321ز  تمامي حالات به غير ا

Color"  برطبق محاسبات رياضي بـا     .شوند  ناميده مي
 مــاهواره TMتركيبــات مختلــف بانــدهاي ســنجنده 

  . تركيب رنگي ساخت120توان  لندست مي
  

  تركيب بهينه باندها
 اين تكنيك داراي كاربردهـاي وسـيعي اسـت و          

هــا  هـدف مـادر ايـن جـا پيـدا كـردن قطـع شـدگي        
حـدهاي ليتولـوژي ودرنتيجـه      وتغييرات ناگهـاني وا   

  .هاي امتداد لغز است جابه جايي گسل
 باند مرئي ومادون قرمز     7 تصاوير لندست حاوي    

  .است) 8باند  (Panchromaticبه اضافه يك باند 
 نـور   4 و 3،  2ن باند در همان محدوده باندهاي       اي  

كند ودرحقيقت باند جديدي بـه        بازتابي را جذب مي   
 هم تنهـا مـسئول      6يگر باند   ازطرف د . آيد شمار نمي 

باشد و ماهيتاً يك بانـد        دريافت طيف مادون قرمز مي    
بنابراين در تركيبـات رنگـي تـصاوير        . حرارتي است 

، 1 بانـد    6به اين ترتيب    . گيرد  مورد استفاده قرار نمي   
  . براي مقصود ما مناسب است7، 5، 4، 3، 2

 سـه   RGB ازآن جا كه براي ساختن يك تصوير        
داريم، بايد ببينـيم چنـد حالـت تركيـب بـا            باند نياز   
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بديهي اسـت   .  باند امكان پذير است    6استفاده از اين    
  .  باند تركيبي نبايد تكراري باشند3اين 

 حالت ممكن در رابطه جايگشت      χ بنابراين براي   
!/!)!(. داريم rnrn −=χ     كه دراين جا n    تعداد كـل 

عداد باندهاي مورد استفاده درهرتركيب     ت rو) 6(باندها  
تواند ساخته شود      حالت تركيب مي   20پس  . است) 3(

كه تنها يكي ازايـن حـالات نـشان گـر رنـگ واقعـي               
  . است)True Color(طبيعت 

 تركيب 20اين كه كدام تركيب را از ميان اين 
انتخاب كنيم، بستگي به ميزان اطلاعاتي دارد كه هر 

براي . گذارد ا دراختيار ما ميه كدام از اين تركيب
پيدا كردن تركيب با بيشترين ميزان اطلاعات، بايستي 

براي اين . از پارامترهاي آماري تصاوير كمك بگيريم
  .شود  استفاده مي"OIF" به نام اي كار از رابطه

 
∑
∑

=

== 3

1

3

1

j

k k

Abs

S
OIF  

 OIFيا "Optimum Index Factor" پارامتري 
 يا راف معيار انح"Sk"است كه مجموع 

"Standard Deviation" ،K  باند را نسبت به
 يا يا مقدار ماتريس همبستگي "Abs(rj)" مجموع

"Value correlation matrix" همان باندها 
به عبارت ديگر سه باندي كه . كند محاسبه مي

بيشترين اطلاعات وكمترين وجوه اشتراك را با هم 
از اين روش، با استفاده .كند داشته باشند مشخص مي

به اين .  به دست آمد7 و5، 3باندهاي تركيبي بهينه 
 به 3باند   به سبز و5 به قرمز، باند 7معني كه باند 

  .آبي اختصاص داده شد

  گيري از نسبت باندي  بهره
اين تكنيك براي بارزسازي عوارض موردنظر ما بـا         
اســتفاده از تفــاوت ميــزان جــذب و انعكــاس نــور در 

از جمله مزاياي اين تكنيـك،      . ف است هاي مختل   پديده
  .باشد ها مي از بين بردن اثر توپوگرافي و سايه

هاي    شكستگي دانيم كه براي شناسايي آثار سطحي      مي
هـا    مرتبط بـا آن   ) عارضه(ساختاري، بررسي سه پديده     

  ). 1387حاجي، (مفيداست ) درصورت خطي بودن(
هاي رسي و ديگـر مـواد          تجمع آثار رس وكاني    -1
 )ها در اطراف نواحي تخريب گسل(درو ترمال هي

 )ها بيرون زده درشكستگي( تجمع آهن -2 

هـا و در      كه در اطـراف گـسل     ( پوشش گياهي    -3 
  ).راستهاي ساختاري معمولاً بيشت زه
  
   نسبت باندي درتصوير خاكستري-

هاي باندي را   نسبت10،9 و11هاي   در شكل
  .كنيد درتصاوير خاكستري مشاهده مي

  
  نسبت باندي درتصوير رنگي -

هاي باندي   نسبتRGB تصوير 13 شكل 
در اين شكل، ما . دهد تعريف شده را نشان مي

 به كانال سبز 3/4 به كانال قرمز، نسبت 7/5نسبت 
  . به كانال آبي نسبت داده شده است1/3ونسبت 

  
  )Fourier transform( تبديل فوريه

پيش يكي از مراحل مقدماتي و مهم در عمليات 
اي و تصحيحات  پردازش تصاوير رقومي ماهواره

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1390، بهار 19فصلنامه زمين، سال ششم، شماره 
 

 

126

يك . راديومتريك و حذف نويزها از تصوير است
ها در   از سيگنالاي تواند به عنوان مجموعه تصوير مي

تواند يك سري  هر سيگنال مي. نظر گرفته شود
امواج سينوسي با فركانس، دامنه و فاز متفاوت 

رقومي را از توان هر تصوير  بنابراين مي.تجزيه شود
 به ميدان فركانس (Spatial Domain) ميدان فضا

)Frequency Domain( منتقل كرد و در آن جا با 
تصوير به صورت يك سيگنال با مشخصات متفاوت 

  .برخورد نمود
توان برخي از اعمالي كه بر مبناي   با اين انتقال مي

فركانس استوارند را به سادگي برروي تصاوير منتقل 
ميدان فركانس اجرا نمود كه برخي از آنها شده به 
فيلترهاي بالاگذر، فيلترهاي ميان گذر و : عبارتند از

اين درحالي است كه اعمال اين . فيلترهاي پايين گذر
هاي  فيلترها در ميدان فضا نياز به كانولوشن

)convolutions (بسيار پيچيده و وقت گير دارد .
ه در ميدان علاوه بر اين انجام عمليات پيش گفت

  .فركانس داراي دقت و صحت بيشتري خواهد بود
FFT     بنابراين اين  . باشد  يك فرايند تك بعدي مي

انتقال ابتدا روي هر سطر به طور جداگانـه و سـپس            
نتيجه عمل يـك آرايـه      . شود  ها اعمال مي    روي ستون 

است كه  ”Power spectra“دوبعدي از مقادير به نام 
هـاي فركـانس در هـر         ولفههردرايه آن نشان دهنده م    

توانـد بـه      اين آرايه مي  . پيكسل از تصوير اوليه است    
عنوان يك نقشه دو بعدي از نحـوه توزيـع فركـانس            

).14،15،16،17هـاي     شكل. (مورد استفاده قرار گيرد   
  

  
   زون تبريز، ماهواره لندستTrue color يا 321= RGB(Scene: 168-34) اي ـ تصوير ماهواره7شكل 
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  ، تغييرات رنگ عمدتاً بيانگر )Panchromatic( لندست به انضمام باند پانكروماتيكRGB=753ـ تصوير 8شكل  
  )خط قرمز رنگ، نشان دهنده محل عبور گسل است(تغييرات ليتولوژي است 

  

  .شود هاي فريك روشن تر از جاهاي ديگر ديده مي  درتصوير خاكستري، كاني1/3ـ نسبت 9شكل  
  

  .شوند  در تصوير خاكستري، گياهان روشن تر از غير گياهان ديده مي3/4ـ نسبت 10شكل   
  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1390، بهار 19فصلنامه زمين، سال ششم، شماره 
 

 

128

 
  .هاي هيدروترمال روشن تر از بقيه نقاط هستند ها و كاني  در تصوير خاكستري، رس7/5ـ نسبت 11شكل

  

  
  )SW( خاكستري 8 بر روي تصوير باند Sunangleـ فيلتر 12شكل 

  
  جي نهايي، خروRGBهاي باندي درتصوير  ـ نسبت13شكل
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   داراي نويز فوريه(Scene:168-34) 8ـ باند 14شكل 

  

  
  .در ميدان فركانس، نويزها بيشتر در اطراف تصوير پخش شده اند(Scene:168-34)تصوير : 15شكل
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  پس ازحذف نويزها در ميدان فركانس(Scene:168-34) ـ تصوير16شكل 

  

  
  هاي اضافي پس از انتقال مجدد به ميدان فضا ال بدون سيگن(Scene:168-34)ـ تصوير نهايي 17شكل 

  

 گيري نتيجه

تركيب رنگـي دروغـين جهـت دار يـا       روش- 1 
Color Composite Directed False )DFCC ( ــا ب

 به كارگرفته شد و اهميت RGB =1/3،5/4،7/5تركيب 

هـا   هـا وآشكارسـازي آن    خود را درتفكيـك بهترگـسل     
 .باوضوح هرچه بهتر نشان داد
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ــت دار - 2  ــر جه ــتفاده از فيلت ــا اس  sunangle  ب
، با  SWهاي تيز و مرزهاي خطوط گسلي در جهت           لبه

 .وضوح بيشتري بارزسازي شد

 با به كارگيري روش تقسيم بانـدي، عـوارض          - 3 
موردنظر با استفاده از تفاوت ميزان جـذب و انعكـاس           

هـــاي مختلـــف بارزســـازي شـــد  نـــور در پديـــده
زبين رفت كـه ايـن روش در        ها ا   واثرتوپوگرافي وسايه 

 و )Grayscale(دو حالــت روي تــصاوير خاكــستري 
 . انجام شدRGB تصاوير مركب

 حذف نويزها به كمك تبديل فوريه سريع - 4 
)FFT (باعث بالاتربردن توان تفكيك بصري شد. 

 با علم به اين كه نماي خطي گياهان در -5 
 هاي وجود گسل تصاوير ماهواره اي، يكي از نشانه

 با استفاده از تكنيك scene: 168_34باشد، در  مي
 در تصوير خاكستري، گياهان روشن 3/4نسبت باندي 
هاي ديگر تصوير در محل گسل شمال  تر از قسمت

 .تبريز به صورت خطي ديده شده اند

 به تفكيك RGBرنگي   استفاده از تصاوير-6 
 .ها برمبناي رنگ كمك كرد ليتولوژي سنگ

وارضي مثـل پوشـش گيـاهي، آثـار          درمورد ع  - 7 
رس و مــواد هيــدروترمال و تجمــع آهــن در اطــراف 

 دربهتـرين  RGB =1/3،5/4،7/5گسل، تصوير نهايي بـا  
  .حالت ممكن، اين عوارض را بارزسازي كرد
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