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و   3-ویورلدو  ریقشم با تصاو  ینمک یگنبدها  یبرونزدها شیسنجش از دور در پا یتوانمند

 CNNمدل   2-نلیسنت

 اکبرزاده لله لو   د یناه

  جانیاستان آذربا   ز،ی دانشگاه تبر ، یطیمح یزی و برنامه ر ایدانشکده جغراف  ،ییا یاطلاعات جغراف ستمیارشد سنجش از دور و س ی کارشناس .1

 .رانیا  ،یشرق

 

 دهیچک

گنبد    یبرونزدها  شی پا یطور خاص به بررساست که به   ران یقشم در جنوب ا  رهیدر جز  ابینا دهیپد  کینمکدان قشم    ینمک  گنبد

  و یپرداخته شده است. ماهواره ورلدو CNN و مدل 2-نلیو سنت 3-ویورلدو یاماهواره  ریسنجش از دور از تصاو یبا توانمند ینمک

3 (WV-3) بالاتر حاضر  حال  پرتو  یفیط  ،یمکان  وحوض  نی در  م  یو  در  م  یهاماهواره   انیرا  و  دارد    ی هاداده   تواندیموجود 

ناح  یتیفیباک کوتاه   هیدر  قرمز  مدل   دیتول (SWIR) موجمادون  اصل  لیتحل  یهاکند.  از   (PCA) یمؤلفه  استفاده  با 

اعمال شدند. علاوه بر   WV-3 یهاه داد (SWIR) موج و مادون قرمز کوتاه  (VNIR) کیو مادون قرمز نزد  یمرئ  یهاستمیرسیز

ابزار شاخص ط  یفیط  هیروش زاو  ن،یا مرتبط به کار گرفته شد.    یاستخراج اطلاعات دگرسان  یبرا  ENVI 5.6 افزارنرم  ی فیو 

م  قیتحق  یهاافتهی ا  دهندینشان  نما  نیکه  در  ییبرونزدها  برکه  هااچهیاز  اهم  ینمک  یهاو  از  صادرات  و  استحصال    ت یجهت 

 ل یکه تحل PCA ی اصل  یهامؤلفه   لیتحل  یباند  بیبالا و ترک  اریبس  یبا رزولوشن مکان  وی ورلدو  ری. تصاوباشندی برخوردار م  یاژه یو

 ، و امواج کوتاه مادون قرمزVNIR کی، مادون قرمز نزدIR ینموده است با باند مرئ ترقیدق یاماهواره  ریتصاو یرا بر رو  شیو پا

SWIR در    لیتبد گرفت.  تصو  نیاصورت  پردازش  پ (Worldview-3) 3-وی ورلدو  یا ماهواره   ریپژوهش،    پردازش ش یبا 

 VNIR با باند SWIR مجدد و استک کردن باند  یبردار، نمونه FLAASH مدل  یاتمسفر  حیتصح  ک،یومتریراد  ونیبراسیکال

  ه ی ته  یگنبد نمک  ی( انجام شد. نقشه برونزدها دیگرد  لیمتر تبد  2مجدد به    یبردار با نمونه   2-نلیمتر( )سنت  2متر به    7.5)از  

با استفاده   پردازش شده مدل  ریتصو یبنددقت طبقه یکمّ یابیاستفاده شد. ارز Median انهیم لتریاز ف زیحذف نو یو برا دیگرد

  ن، یاست. همچن  یبندطبقه  یبالا  اریدهنده دقت بسکه نشان   دیمحاسبه گرد  0.89  یکاپا   بی انجام گرفت و ضر CNN از مدل

سنجش از دور با   یداشت. توانمند  یینقش بسزا  ینمک  یگنبدها  هیاول  یهامکان  قیدق  ییدر شناسا  2-نلیسنت  ریاستفاده از تصاو

ارتقاء قابل توجه طبقه   یپردازش  شرفتهیپ  یهاو روش   3-ویورلدو  یاماهواره   ریتصاو   ی نمک   یبرونزدها   نی ا  تیریو مد  یبندباعث 

و بهبود    یاز منابع معدن  داریاستفاده پا  نهیدر زم  شتریب  قاتیتحق  سازنه یزم  تواندی پژوهش م  نیا  جینتا  ن،یشده است. افزون بر ا

نواح  یهاروش  در  دور  از  شرا  گرید  ی سنجش  ا  طیبا  باشد.  با    شرفتهیپ  یهای فناور   زیآمتیموفق  قیتلف  ق،یتحق  نیمشابه  را 

 .گذاشته است  شیبه نما  یری طرز چشمگبه  دیجد  یو کاربرد  یعلم  یبه دستاوردها  یابیدست  یبرا   کی کلاس  یهاروش 

 CNNمدل    ،یانیم  لتریباند، ف  SWIR،    ی(، باز نمونه بردارPCA)  یمؤلفه اصل  هی، تجزWorldView-3  :یدیکل کلمات 
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 مقدمه

 مقدمه

عنوان    ی نمک  یگنبدها شگفت  یکیبه  زم  یعیطب  یهایاز  اهم  ینقش  ،یشناسنیو  تار  تیحائز  مطالعه   خچهیدر 

  شوند، یم  افتی  خشکمهیساختارها که عموماً در مناطق خشک و ن  نیدارند. ا  یساختنیزم  یندهایو فرآ  یشناسنیزم

 ن یبر سطح زم  ینمک  یهایصورت برجستگ  هآن ب  جیهستند که نتا   سمیریاپ ی مانند د  یشناسنیزم  یها  دهی حاصل پد

 ل یتبد  نهیزم  نیبرجسته جهان در ا  یاز نقاط مطالعات  یکیمتعدد، به    ینمک  یبا داشتن گنبدها  رانی. اگردندیظاهر م

ا در  است.  نمک  ان،ی م  نیشده  دل  یگنبد  به  قشم  زم  یهایژگ یو  لینمکدان  فرد  به  ز  یشناسنیمنحصر    یهاییبایو 

سنجش از دور فراهم کرده است. حضور در    شرفتهی پ   یهامطالعه و توسعه روش   یبرا  یاالعادهوق خود، فرصت ف  یعیطب

 . کند یرا دو چندان م ی گنبد نمک نیا تیاهم ، یعیخاص طب یهایژگیاز و یو برخوردار ژهیو یارهیجز طیمح کی

بزرگ  رهیجز با دارا بودن متنوع  جیدر خل  رهیجز  نیترقشم،  ژئومورفولوژ  هاگاهستیز  نیترفارس،    ی مکان  ک،یو مناطق 

و    میعظ  یانمکدان، توده  ی . گنبد نمکباشدیم  ستی ز  طیو مح  ی شناسنیدر زم  شرفتهیپ   قاتیانجام تحق  یبرا  آلدهیا

ساختار  یارهیدا  باًیتقر با  ت  ده یچیپ   ی شکل  که  حوضچه   ی نمک  ی هااز سنگ  ی بلند  یها رتبه  وسطاست    ینمک  ی هاو 

ا به دل  اریبس  یو رسوب  ی آهک  ی هامنطقه که توسط کوه  ن یاحاطه شده است.   ن یشتریداشتن ب  ل یمتنوع احاطه شده، 

 .شودیشناخته م  زیمهم ن یاز منابع اقتصاد یکیخود، به عنوان  ی غربدر جنوب  نیخالص و بلور ارینمک بس ریسهم ذخا

  ی مناسب  ی طیبالا در طول سال همراه است، مح  یو رطوبت نسب  یدیخورش  د یکه با تابش شد   ره،یجز  یریگرمس  میاقل

  یمحدود و دما  یها نمک فراهم کرده است. بارش  یعیطب  راتییو تغ  شیفرسا  یبر رو  ییآب و هوا  راتیتأث  یبررس  یبرا

منجر    ینمک  دهیچی پ   یو غارها  ی نمک  یگنبدها  لیتشک به    تیکه در نها  شودیم  یریتبخ  یندهایفرآ  تیبالا، باعث تقو

بر    ییبسزا  ریدر طول سال تأث  دیشد   یاز جمله رطوبت و بادها  یجو  نیتا مهاجم  شوندیباعث م  طیشرا  نی. اشودیم

 گنبدها داشته باشند.   نیا یو ساختار یسطح یدگرگون

دل  یفناور به  دور  از  جمع   یهاییتوانا  لیسنجش  در  خود  ط  یمکان  یهاداده  یآوربرتر  عنوان   یفیو  به  بالا،  دقت  با 

پژوهش، از    نیشده است. در ا  یمعرف  یو منابع معدن   یعیطب  ستیزطیاز مح  داری و حفاظت پا  تیریمد  در  یدیکل  یابزار

  یبالا  تیفیک  لیبه دل   ر یتصاو  ن یاستفاده شده است. ا  2-نلیو سنت  3-ویورلدو  یبالا  ار یبا وضوح بس  یاماهواره  ریتصاو

  ی نمک یگنبدها ییایمیو ش یکیزیف راتییتغ قیدق ش ی و پا  شیامکان پا ،ی فیط یباندها قیدق کیدر تفک  ییخود و توانا

تا    دند ( به کار گرفته شCNNکانولوشن )  یعصب  یها ( و شبکهPCA)   یمؤلفه اصل  لی تحل  ی ها. مدلآورندیرا فراهم م

 . ابدی شیها افزاگنبدها و عناصر مرتبط با آن یمکان   ییو شناسا یبرداردقت نقشه

ها انجام شد تا  داده  یبر رو  یجو  حیو تصح  کیومتریراد  ونیبراسیاز جمله کال  یمتعدد  یهاپردازششیپروژه، پ   نیا  در

پژوهش، ضمن    نی. اردیگیشکل ممکن انجام م  نیترق یاستخراج شده به دق  جیو نتا  ها ل یحاصل شود که تحل  نانیاطم

منابع    نیموثرتر ا  ت یریمد  یموثر برا  یراهکار  ،ینمک  یگنبدها  ی انو زم   یساختار  راتییمهم در ارتباط با تغ  جیارائه نتا
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بلکه به    ،یمطالعه علم  یبرا   یپژوهش را نه تنها به عنوان ابزار  نیا  توانیرو، م  نی. از ادهد ی و ارزشمند ارائه م  یعیطب

 قلمداد کرد.   یو معدن  ینیاز منابع زم نهیبه یبرداردر حفاظت و بهره داریروش پا کیعنوان 

 

 

    :مطالعه  مورد  محدوده   معرفی 

 دهستان دولاب کوه گنبد نمکی نمکدان و کوه ساحلی گنبد نمکی نمکدان  قشم نمکی  گنبد  جغرافیایی موقعیت

 

 WV-3-Sentinel-2.  1شکل

در استان هرمزگان و جزیره قشم واقع است. گنبد قشم در    N2637, E5529   جغرافیایی  موقعیت  در  قشم  نمکی  گنبد

کیلومتری جنوب باختری جزیره قشم واقع است. گنبد نمکی نمکدان، تنها گنبد نمکی در جزیره قشم است که از   110

دایره ای میان دماغه جنوب تا تاقدیس سلخ و دماغه شمال غربی تا تاقدیس باسعیدو بالا آمده است. در نقشه تقریباً 

غار نمکدان قشم    کیلومتر است. بام گنبدی دارای توپوگرافی نامنظم است. دیواره آن پرشیب است.   7  ×  6/5شکل و  

ظرفیتطولانی از  یکی  عنوان  به  و  است  جهان  نمکی  غار  مساحت  ترین  با  ژئوپارک،  منطقه  در  قشم  گردشگری  های 

  30کیلومتر و عرض آن حداکثر    130ن نقطه نزدیک به  تریشود. مرتفعکیلومتر مربع تخمین زده می  1565میانگین  

 کیلومتر است.  10کیلومتر است. در حالیکه عرض متوسط آن برابر 

 

 اقلیم منطقه مورد مطالعه برونزدهای گنبدهای نمکی جزیره قشم:  
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کوپن،    یمیاقل  یبند)بر اساس طبقه  یریگرمس  میقشم از نوع اقل  ی قشم و منطقه مورد مطالعه گنبد نمک  رهیجز  میاقل

و ارتفاعات کم است.    ایبالا در سطح در  یشگیهم  یدما   یریگرمس  میاقل  یژگی( است. و1936  گر،ی و رودولف گا  ریمیولاد

 بالاتر است. ا ی گرادیتدرجه سان 18هوا  یدما نیانگیماه سال، م 12 ی در تمام

 

 

 هوا و آب

 که   استجیوه  بارمیلی  1018  تا   1015  بین  قشم  در  هوا  فشار.  بالاست  قشم  در  هوا  نسبی  رطوبت  که  است  حالی  در  این

  دمای  حداقل  و  حداکثر  قشم  جزیره  در  . رسدمی  بارمیلی  1000  از  کمتر  به  هوا  فشار  زیاد،  گرمای  دلیل  به  تابستان  در

 بارش   میزان  و  میلیمتر  183٫2  قشم   جزیره  سالانه  بارش  استمیانگینرسیده  ثبت   به  گرادسانتی  درجه  16  و   ۴6  مطلق

  در  نمکی   گنبد  تنها  نمکدان،  نمکی   گنبد  .دارد  سال  در  بارندگی  روز  11  میانگین  قشم.  است  روز  یک  در  مترمیلی  126

  در  و   استآمده  بالا  باسعیدو  قدیس   تا   غربی   شمال  دماغه  و  سلخ   قدیس  تا  جنوب،  دماغه  میان  از  که  است  قشم  جزیره

  در.  باشدمی  پرشیب  بسیار  آن  دیواره  و  است  نامنظم  توپوگرافی  دارای  گنبدی  بام.  است  شکل  ای  دایره  تقریباً  نقشه

  نیز  متر   20  تا   ارتفاع  که  دارد  وجود  انگیزیشگفت  و   زیبا   بسیار  نمکی   غارهای   نمکدان،  نمکی   گنبد  جنوبی  بخش

 تغییر   آب  نفوذ  اثر  در  زمان  گذشت  با   که  استشده  پوشیده  فراوان  قندیلهای  بوسیله  غار  سقف.  استشده  گیریاندازه

  جاری  سال  طول  تمام   در  که  دارد  جریان  نیز  دائمی  زمینی  زیر  آب  عجیب،  و   زیبا  نمکی  غارهای  میان  از.  دهندمی  شکل

 . کند می ایجاد را دیدنی  بسیار منظره که است نمکی چشمه صورت به کوه دامنه در و است

  گسترده  و  بزرگ  بسیار  هایتوده  دارای  نمکدان  کوه  در  نمک  رسوب  از  پوشیده  هایپهنه  نمکدان  کوه  دامنه  هایچشمه 

  حتی و طبی نمک  خوراکی، نمک تأمین در اقتصادی نظر  از و است مناسب نسبتاً خلوص و کیفیت با   بالا کمیت با  نمک

 نمکدان  قشم،   جزیره  عمده  معادن   جمله  از  .دارد  اهمیت  پتروشیمی  از  ترکیباتی   در  موردنیاز  مشتقات   از  بخشی  تأمین

.  دارد  قرار  دریا  سطح  از  متر  237  ارتفاع  در  کیلومتر  7  قاعده   قطر  به  و (  مخروطی)  مدور  نمکی  تپه  صورت  به  که  است

   .استشده برآورد تن هزار  ۴20 آن ذخائر که است  نمک بهترین دارای منبع این

  در  قشم  گنبد.  است  واقع  قشم  جزیره  و   هرمزگان  استان  در  N2637 E5529  جغرافیایی  موقعیت  در  قشم  نمکی   گنبد

 تشکیل   رنگی  سفید  های   آهک   را  آن  جوار  هم   طبقات.    است  گرفته   قرار  قشم   جزیره  باختری  جنوب  کیلومتری  110

  اولیه   بندی  لایه  وضعیت  تغییر  موجب  نمکی   گنبد   قائم  حرکات  و   دارند  تعلق  گچساران  وسازند   نئوژن  به  که   است  داده

  شامل   و  دارد  چشمگیری  گسترش  گنبد   جنوبی  بخش  در  نمک  سنگ.    است  برگردانده  را  خود  بلافصل   طبقات  و  گشته

 از  نازکی   پوشش  به   اغلب  نمک  سطح.    است  ای  برگه  ساخت  با  قطعات  دیگر  و  سرخ  خاک   ،   اولیژیست  ،  ازنمک  تناوبی 

  و   خالص  تقریبا  نمک  ،  گنبد  باختری  جنوب  بخش  در  و  نیست  یکسان  جا  همه  در  نمک  اختلاط  و  است  آغشته  اخرا  گل

 . گردد  می یافت فراوانی به بلورین

  شمال   دماغه  و   سلخ  قدیس   تا   جنوب،  دماغه  میان   از  که   است  قشم   جزیره   در  نمکی  گنبد   تنها   نمکدان،  نمکی   گنبد

  گنبدی   بام.  است  کیلومتر   5/6×  7  قطر  به  و  شکل  ای   دایره  تقریبا  نقشه  در  و  است  آمده   بالا  باسعیدو  قدیس  تا  غربی

  نمکی  غارهای  نمکدان،  نمکی  گنبد  جنوبی  بخش  در.  باشد  می  پرشیب  بسیار  آن  دیواره  و  است  نامنظم   توپوگرافی  دارای
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(Salt Caves  )بوسیله  غار  سقف.  است  شده  گیری  اندازه  نیز  متر  20  تا  ارتفاع  که  دارد  وجود  انگیزی  شگفت  و  زیبا   بسیار 

  نمکی   غارهای   میان  از.  دهند  می   شکل  تغییر  آب  نفوذ  اثر  در   زمان  گذشت  با   که  است  شده   پوشیده   فراوان  قندیلهای 

 چشمه  صورت  به  کوه  دامنه  در  و  است  جاری  سال  طول  تمام  در  که  دارد  جریان  نیز  دائمی  زمینی  زیر  آب  عجیب،  و  زیبا

 . کند  می  ایجاد  را دیدنی و  زیبا  بسیار منظره که است نمکی

 جنوب  در  زیاد  ذخیره  و  بلوری  حالت  ،  بالا  خلوص  با  هستند  موسوم   ̎̎نر   نمک  ̎̎  به  که  بلورین   های  نمک  اقتصادی  نظر  از

  نیز   شود  می  خارج  گنبد  از  که  شوری  های  آب.    شود  می   دیده  آنها   روی  بر  قدیمی   کار  آثار  و   دارد  وجود  گنبد  باختری

 برخوردار   بالایی  خلوص  از  نیز  است  معروف  ̎ ̎̎ماده  نمک  ̎̎  به  که  نمک  این.    گذارند  می  باقی  را  خود  نمک  تبخیر،  از  پس

گنبد نمکی نوعی گنبد ساختاری    .است  بازار  به  ارائه  و  استخراج  قابل   گردد،   می   تشکیل  صورت  بدین   که  نمکی .    است

  فرایندی به نام دیاپیریسم شکل میهای پوشاننده در  های تبخیری( در سنگاست که هنگام نفوذ نمک )یا سایر کانی 

   .و زیر سطحی منحصر بفردی داشته باشند سطحی ساختارهای توانندمی نمکی  گنبدهای. یرد

 

 شناسی گنبد نمکی قشم منطقه مورد مطالعه )دهستان دولاب( زمین

یابند. تشکیل گنبدنمکی با  ای از پروتروزوبیک تا نئوژن توسعه میهای نمکی به صورت دورهشناسی، حوضهاز نظر چینه

آغاز می این حوضه رسوب نمک در یک حوضچه محدود  در  به طور شود.  است.  بیشتر  ورودی  از  آب  میزان خروج  ها 

از طریق تبخیر از دست می دقیق شود. در حالی که  دهد و در نتیجه بارش و رسوب نمک ایجاد میتر، حوضه آب را 

بزرگتر از میزان رسوب موادآوری است، مشخص شده است که یک رویداد    به طور قابل توجهی  نمک  نشینیسرعت ته

 تبخیر به ندرت برای تولید مقادیر زیادی نمک مورد نیاز برای تشکیل دیاپیرهای نمکی کافی است.  

نمک  نیبلندتر  طول قشم    ی گنبد  نمک  ۴30و    لومتریک  6در  غار  است.  نمک  یمتر  گنبد  بهتر  ی کیقشم    ی و   ن یاز 

و طولان  یعیطب  یهاجاذبه است  نمک  نیتریقشم  است.    یکان  یشمال روستا  یلومتریک  10در    رانیا  یغار  واقع شده 

متر از سطح    2۴3است. ارتفاع آن    ریجزا  نیاکوه    نی بلندتر  رانیقشم در استان هرمزگان ا  رهیجز  ی کوه نمک  ن،یهمچن

قشم به    ی کوه نمکدان و غار نمک  لیسال قدمت دارد. تشک  575کوه نمکدان    ن،یاست. بر اساس برآورد متخصص  ایدر

است که به مرور به سطح   رهیخود جز ی و خاک  یفارس و سطح سنگ ج یخل نیریز یهاهیاز نمک در لا ی نازک هیصورت لا

 شده است. با یز یکوه نمک نیا جاد یا ثآمده و باع  رهیجز

در مناطق گرم و خشک با بارش کم    یعیطب  یهاکوه  نیاست که چن  می اقل  ،ینمک  یها و کوه  یگنبد نمک  لیتشک  لیدل

کوه    نیغار ا  نیترشناخته شده است. بزرگ  "گنبد نمک"به عنوان    یمردم محل  یقشم برا  ی . کوه نمکشودیم  لیتشک

قشم،    رهیجز  ینمک  یوه نمک و غارهاک  ی اصل  ده متر است. ما  680با طول    یمتر و سالن ورود  5عرض متوسط    یدارا

 است. نیها با آب نمکو ترشحات آن  نیآذر یهاسنگ 

 

 :قیروش تحق

 :WorldView-3 یاماهواره ریپردازش تصاو مراحل
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منطقه مورد مطالعه    ،یاماهواره  ریتصو  دی: پس از دانلود و خرWorldView-3  یاماهواره  ریتصاو  پردازششیپ  .1

  یاصل  یها مولفه  لیتحل  یتا برا  شودیآن انجام م  یبر رو  یو جو  کیومتریراد  حیو تصح  شودیبرش داده م

تا با    شودیمتر انجام م  2به    WV-3  یاماهواره  ریتصو  یبندو دسته  یریگمرحله، نمونه  ن یآماده شود. قبل از ا

 برسد.  یهماهنگ شود و به مرحله مولفه اصل WV-3 یاماهواره ریتصو

 کردیبا رو  WV-3  یداده ها  یکه به بررس  ی اصل  یهامؤلفه  لی(: تحلیاصل  یهامؤلفه  لی)تحل  PCAبه    لیتبد .2

اندازه  فیط روش    یریگبازتاب  شبکه  PCAشده،  روش  )پردازدیم   CNN  یعصب  یهاو   .De Benedetto   و

  ،یقشم، کوه دولاب، کوه نمک  هدر منطقه مورد مطالع  یگنبد نمک  یهایزدگ(. نظارت بر برون2013همکاران،  

 اند. شده ییایآماده و جغراف UTMبا مختصات  کیستماتی ها به صورت سو نمکدان انجام گرفت. داده

سطح مشهود به  یهاداده ،ی تیب 16 یها( سطح دادهDN) کسلیپ  تالیجی: با اعداد دکیومتریراد ونیبراسیکال .3

 (. 201۴و همکاران،  Chen؛ 2008و همکاران،  Zhang) شودیم لی اتمسفر تبد یاشعه بالا یهاداده

  ر یهمه مقاد ر، یتصو یهاکسلیپ  یبا قرار گرفتن بر رو لتریف  نیاستفاده شد. ا ز ی: به منظور حذف نوانهیم لتریف .4

 ی مرکز  کسلیبه پ   جهی. سپس نتکندیها را محاسبه مآن  نیانگیمرتب کرده و م  یصعود  بیرا به ترت  ریتصو

 لتریف  نی سنجش از دور(. ا  یمبان   ،ییرضا  وسفی  ، یباقر فاطم  دی)س  شودیاختصاص داده م  یخروج  ریدر تصو

دل به  به خطاها  کندینم  دیتول  یدیعدد جد  چیه  نکهیا  لیمعمولاً  کمتر  ف  یو  بر  است،   لتر یبزرگ حساس 

 . کندیها را بهتر حفظ معموماً لبه  انهیم لتریف ن، ی. علاوه بر اشودیداده م حیترج نیانگیم

 

 و پردازش: پردازششی: پ WorldView-3  یهاپردازش داده

)پکن(    یتکنولوژ  ویوردویو  یویبود که از شرکت س  2Aاستفاده شده در مطالعه از نوع سطح    WorldView-3  ی هاداده

داده  هیته بالاتر  WorldView-3در    VNIRو    PAN  یهاشد.  مکان   نیکه  پرتو  ی فیط  ،یوضوح  م  یو  در   انیرا 

مدل  ی هاماهواره گرفت.  قرار  استفاده  مورد  دارند،  شورPCA)   یاصل  ی هامؤلفه   لیتحل  ی هاموجود  شاخص  و  با    ،ی( 

ز از  نزد  ی مرئ  ی هاستم یرسیاستفاده  قرمز  مادون  کوتاهVNIR)  ک یو  قرمز  مادون  و   )( دادهSWIRموج    WV-3  یها( 

  ی استخراج اطلاعات دگرسان یبرا ENVI5.6افزار نرم یفیو ابزار شاخص ط یفیط هیروش زاو ن، یاعمال شدند. علاوه بر ا

 شد.  رفتهمرتبط به کار گ

 

 : WV-3و پردازش  پردازششیپ 

  ی هاداده  ل یتبد  یهستند. برا  یتیب  16  یاصل  ریتصو  ( DN)  کسلیپ   تالیجی: اعداد د کیومتریراد  ونیبراسیکال .1

 استفاده شد:  ریاتمسفر است، از فرمول ز ی که در بالا یکیز یسطح مشاهده شده به تشعشع ف

L = 
DN ×absCalFactor

Δ𝜆
 

کل یجو  حیتصح .2 طور  به  در  ، ی:  تشعشعات  تأث  افت یسنسور  تحت  م   یجو  فیتضع  ر یشده  براردیگ یقرار   ی. 

از    FLAASH  یجو  حیمقاله، مدل تصح  نیاست. در ا  یضرور  یجو  حیتصح  ر،یاتمسفر در تصو  ریحذف تأث

 (. 2009و همکاران،  LUOاستفاده شد )  ENVI5.6افزار نرم
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به   دی با یمتر 7.5 ییبا وضوح فضا  SWIR  یباندها  ،یبعد یکاربردها یها: براداده یبندو دسته  یریگبازنمونه .3

 2  کسلیاندازه پ   یباند دارا  16شوند تا همه    لیتبد  لیفا  کیبه    VNIR  یو با باندها   یریگمتر بازنمونه   2.0

 متر باشند.   2متر × 

4. PCA به   ندیفرآ ن ی. اکندیم  ل یتبد ی اصل ی هامؤلفه   ریرا به تصاو ی فیچندط ری(: تصاویاصل یهامؤلفه ل ی)تحل

مف اطلاعات  حداکثر  کمتر  یرو   د یتمرکز  مؤلفه   یتعداد  افزونگ   یاصل  یهااز  کاهش  ابعاد    ن یب  یو  و  باندها 

 .  کندیها کمک م داده

و  بر .5 باندها   نیا  افته، ی   رییتغ  یف یجذب ط  ی هایژگ یاساس  برا  WV-3مناسب    یمطالعه    PCAپردازش    یرا 

 را استخراج کند:  ریز راتییتا اطلاعات تغ کند یانتخاب م
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 PCA. روش 2شکل

 موقعیت منطقه مورد مطالعه در شکل زیر امده است: 
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 های نمکی گنبد نمکی قشم موقعیت حوضچه. 3شکل

 

 : WORLDVIEW-3ماهواره  یهاتیمز

 تا به امروز   یریوضوح تصو نیبالاتر -

    یفیط یتعداد باندها نیشتریب -

 بالا   اریداده بس یآورجمع  تیظرف -

 ی دقت مکان نیبهتر -

بالا  نیترشرفتهیپ   WORLDVIEW-3ماهواره   از لحاظ فناور  یماهواره وضوح  ا  یجهان  با    یریماهواره تصاو  ن یاست. 

پانکرومات)تک  متریسانت  31وضوح     30( و  SWIRموج،  متر )مادون قرمز کوتاه  3.7(،  یفیمتر )چندط  1.2۴(،  کیباند 
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  یهاستمیس  یبرتر  لیدلماهواره به  نیا  ر یتصاو  متر،یانتس  31  ی. در وضوح حداکثرکند یم  یآور( جمعCAVISمتر )

 .   کندیرقابت م متریسانت  25تا  20 ییهوا  یهامشابه داده  یتیبا شفاف  ،یدیو تول یکیاپت

پانکرومات  کی  WORLDVIEW-3  ماهواره   ی هال یتحل  یکه برا  دهد یارائه م  یفیباند چندط  8رزولوشن بالا و    کیباند 

 هستند.    آلدهیا ینمک  یگنبدها  ییو شناسا یشاخص شور ،یبصر

 

 سنجش از دور:  یهاداده 

با وضوح   یماهواره تجار  نیپرتاب شد، اول  2023  هی فور  13  خیکه در تار  WV-3  ماهواره:  WORLDVIEW-3  یهاداده

توسط    اریبس  یمکان که  است  اشودیم   یبرداربهره  DigitalGlobeبالا  دارا  نی.  )  نی چند  یماهواره  -multiمحموله 

payloadارائه   یفیو ط  یمکان  اتاطلاع  انیم  یتعادل   د، یجد  یفناور  نی( است. ایفیباند ط  16)  یفی( و وضوح فوق ط

قرمز )  کی نزد  ،ی مرئ  یهاموجرا در طول   یسیالکترومغناط  فیو ط  دهدیم مادون قرمز  VNIRبه مادون  موج کوتاه( و 

(SWIRم ثبت  ارتفاع    WV-3  ماهواره.  کندی(  زم  یلومتریک  617در  سطح  مدار  نیاز  در  -sun)  دآهنگیخورش  یو 

synchronous orbitفعال توانا  کندیم  تی(  زmulti-swath)  یچندخط  یعکسبردار  ییو  برا  یایزوا   ری(   ی مختلف 

عمود    تیآن در وضع  ینیاست و وضوح زم  لومتریک  13.1ماهواره    ن ی. عرض باند ادهدیرا ارائه م  ویاستر  یربردار یتصو

(nadir برابر )است.   متریسانت 31 

 

 :   WV-3 پردازششیپ 

و اثرات   کیومتریراد  ونیبراسیانحراف حسگر، کال  یبرا  ی است که اصلاحات   ازیماهواره، ن  ن یا  ر یتصاو  ق یدق  لیتحل  یبرا

(، ساخته  CAM5Sکانادا )   افتهی  رییتغ  یبا استفاده از کد انتقال تابش  یاثرات جو  یبرا  WV-3  ری. تصوردی صورت گ  یجو

ت توسط  ]  لت یشده  سانتر  گرد8و  اصلاح  ادی[  سی.  کد،  در  یگنال ین  جو  رأس  در  از    شود یم  افت یکه  سطح    ک ی)که 

خورشبازتاب تابش  در  دیکننده  آسمان  در  یافتیو  سطح  شبشودیم   یناش  ای در  را  همچنکندیم  یسازه ی(   نی. 

هر باند    یهالتریمربوط به ف  یفیط  یهاو آئروسل، و پاسخ  یجو  یهاارتفاع حسگر، مدل  ن،یارتفاع زم  رینظ  ییهایژگیو

ا  زین م  لیتبد  نیدر  گرفته  نظر  کال  ماتیتنظ.  شودیدر  انحراف  به  مقاد  ک یومتریراد  ونی براسیمربوط  از   ر یحسگر 

ارائه    DigitalGlobeخارج از جو که    یدیخورش  یفی ( و تابش طoffsetو    gain)  نیپس  ونیبراسیکال  کینامید   یهادامنه 

برا کرد.  استفاده  است  جو  ر،یتصو  کیومتریراد  یکپارچگیحفظ    یداده  کال  یاصلاحات  ط  ون ی براسیو   ک ی  یحسگر 

 شدند.    بیمرحله با هم ترک

 

 (: WORLDVIEW-3شده در مقاله ) استفاده یهاداده

آشکارساز  یی باندها  بیترک در  و  یکه  و  روش  یی ها یژگیتضادها  با  کارآمدتر  گر ید  یهاکه  نبودند،  مشاهده    ن یقابل 

 بودند:    بیترک

RGB 7-6-5 (NIR1, RE, RED)    
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 قشم:   رهیجز ی پردازش گنبد نمک یبرا  WORLDVIEW-3  یباندها

 

Spectral range Band 

name 

Spectral Band 

Panchromatic Band(1) ۴50-800nm 

Coastal Blue ۴00-۴50nm 

Blue ۴50-510nm 

Green 510-580nm 

Yellow 585-625nm 

Red 630-690nm 

Red-edge 705-7۴5nm 

Near-IR1 770-895nm 

Near-IR2 860-10۴0nm 

SWIR-1 1195-1225nm 

SWIR-2 1550-1590nm 

SWIR-3 16۴0-1680nm 

SWIR-4 1710-1750nm 

SWIR-5 21۴5-2185nm 

SWIR-6 2185-2225nm 

SWIR-7 2235-2285nm 

SWIR-8 2295-2365nm 

 

 ها:مواد و روش

و   VNIR)شامل   ی فیبا استفاده از شانزده باند چندط 2023 هیفور  13 خ یاستفاده شد، در تار قیتحق ن یکه در ا یریتصو

SWIR  و پانکرومات  کی(  برا  کیباند  آمد.  کال  یبرا  یاصلاحات  ق، یدق  لیتحل  یبه دست    ک یومتریراد  ونیبراس یانحراف 

حسگر، از   کیومتریراد  ونیبراسیانحراف کال  میتنظ  یبرااعمال شده است.    WV-3  ریتصو  یبر رو  یحسگر و اثرات جو

شده  خارج از جو ارائه   یدیخورش  یفیتابش ط  ری)شامل بهره و افست( و مقاد  ونیبراسیپس از کال  کینامید   یهادامنه 

   استفاده شد  DigitalGlobeتوسط 

حسگرها  در فوق   یفیچندط  شرفتهیپ   یمقابل،  باندها  یی هاداده  ی فیطو  از  ط  یرا  حسگر  صدها  تا   ار یبس  یفیمتنوع، 

  WorldView-3طور مثال، حسگر ماهواره  . بهکنندیم  یآورجمع  یسیالکترومغناط  فی مختلف ط  ی هادر بخش  کیبار



  78-57صفحات  -1دوره    –  2شماره  یو شهرساز   یدرعمران، معمار  نینو  یفصلنامه پژوهش ها
Journal of New Researches in Civil Engineering, Architecture and Urban Planning 

ISSN: 3060-608X 

 

68 
 

قرمز، و وضوح  به مادون  کیو نزد  یهشت باند مرئ  ر متر د  1.2۴( و وضوح  کیمتر )پانکرومات  0.31را با وضوح    ریتصاو

 . کندیم یآورموج جمعقرمز کوتاهمتر در هشت باند مادون 3.7

 ف یرا توص   یسیالکترومغناط  فیاز ط  یدر قسمت مشابه  شدهدهید  اءیاش  نیب  زیحسگر در تما  ییتوانا  کیومتریراد  وضوح

اکند یم مقاد  ن ی.  به تعداد  باند مرتبط است. هر چه تصو  ریاصطلاح  باشد،    یشتریب  ی تیب  ریداده ممکن در هر  داشته 

م  اء یاش  نیب  یشتریب  ی هاتفاوت و    صیتشخ  توانیرا  برا  یریگاندازهداد  قرمز کوتاه  یکرد.  مادون  باند  در  مثال،  موج 

داده    WorldView-3موج در  که باند مادون قرمز کوتاه  یاست، در حال   ی تیب  12طور معمول داده  به  Landsat-8ماهواره  

   هستند  یبالاتر کیومتریوضوح راد یدارا WV-3  یهاداده ن،یاست؛ بنابرا یتیب 1۴

 

 

 : ی ژگیو جادیا

شده  تفاضل نرمال  ی فیط  یهاشاخص  زیطور مستقل و نبه  هایژگیعنوان وبه  یفیو تمام هشت باند ط  کیپانکرومات  باند 

(NDSIمحاسبه شده برا )یشاخص اضاف  28آن    جهی[ که در نت3استفاده شدند ]  یفیچندط  یاز باندها  بیهر ترک  ی  

 شد.    جادیا

با استفاده از افزونه استخراج بافت    یفیو چندط  کی پانکرومات  یباندها  ی[ برا7]  کیبافت هارل  یهایژگیو  ن،یبر ا  علاوه

دسترس است، محاسبه شد. انتخاب  در    QGIS  قی[.( که از طر7باز ]، متنOTB)  Orfeo Toolboxاز کتابخانه    کیهارل

به ساده  بافت  نشانمجموعه  جدول  دادهشکل  در  تصو  2شده  حداکثر  و  حداقل  و  شد  به  یبرا  ریانتخاب  باند  طور هر 

مقاد به  بسته  تنظ  ریجداگانه  باند  کارشناس  میشدت  دانش  دست  یبرا  یشد.  مرحله   ماتیتنظ  ریسا  یانتخاب  )مانند 

قسمت تعداد  افست،  شعاع،  برا ستوگرامیه  یهامحاسبه،  تشخ  یبافت  یهایژگیو  دیتول  ی(  گرفته شد   صیقابل  کار  به 

 (. A مهی، ضمA1 جدول)

NDSI =
𝑅𝑖−𝑅𝑗

𝑅𝑖−𝑅𝑗
 

-  (Rبازتاب ط :)ی فی    

- (i :) موجطول [1680-1640nm] (SWIR3) [IDB] 

- (jطول :)موج [2185-2145nm] (SWIR5) [IDB] 

  

 حسگر:  یحسگرها و مشاهده باندها 

 

Nr. Name Spectral Range Bands Specific Formula 

1 WorldView-3 ۴00-2365 29 SWIR3 − SWIR5

SWIR3 + SWIR5
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2 Sentinel-2A ۴33-2280 13 𝐵11 − 𝐵12

𝐵11 + 𝐵12
 

 

  

 یافته ها 

موقعیت گنبدهای نمکی قشم    نقشه  تهیه  برای  بالایی  قابلیت  از  بالا  مکانی   تفکیک  دلیل  به  2-سنتینل  ماهواره  تصاویر

  کاهش  در  سزایی  به  تأثیر  ای،منطقه  اطلاعات  اخذ  به  بخشیدن  سرعت  ضمن  دور  از  سنجش  فناوری  از  استفاده  بود.

برای موقعیت اولیه گنبدهای نمکی استفاده   متر 10  مکانی  تفکیک از 2-سنتینل ماهواره. داشت  خواهد زمان و  هاهزینه

تشخیص  تصاویر   خصوصیات  از  بالا  فضائی  مکانی،  تفکیک  قدرت  بزرگنمایی،  مقیاس  وضوح  عوارض،  تغییرات  و  شد. 

 . باشد می 2-سنتینل

متری همه 10با پیکسل سایز    2-)که تصویر ماهواره سنتینل  Santinel-2ای  تصویر ماهوارهبعد از نمونه برداری مجدد  

)باندهای   پیکسل سایز    30متری و  20باندها  با  باند  به  تبدیل  باندهای تصویر ماهواره آنگاه    متری شدند(.  10متری( 

متر   0/2متر به    7/   5برداری مجدد پیکسل سایز از  از  با رزولوشن خاص با روش نمونه  SWIRهای  برای باند   3-ورلدویو

استک گردید.    VNIRبا باند    SWIRتصاویر انجام پذیرد. باند با رزولوشن تغییر یافته    Stackingتقلیل یافته تا پردازش  

با روش طبقه  PCAبا روش   پدیدار کلاس  CNNبندی  برونزدهای گنبد نمکی شناسایی شدند و  بندی طبقات شوری 

باند  3-نکته و مزیت تصویر ورلدویو  دید.گر امواج کوتاه  و  VNIR  نزدیک  فروسرخ  در شناسایی گنبد نمکی وجود  باند 

هیستوگرام تصاویر    اطلاعات طیفی این تصاویر در پایش گنبدهای نمکی مفید وافع گردید.  هست.    SWIR  مادون قرمز

روش   پردازش  از  روش    PCAقبل  از  بعد  با جمع  PCAو  که  داد  تصویر و حذف  نشان  در یک  اطلاعات طیفی  آوری 

ای دربرداشته  عوامل تکراری در وضوح تصویر و آشکارسازی گنبدهای نمکی تأثیر بسزائی در پردازش تصاویر ماهواره

 است. 

انجام گرفت. گنبدهای    ENVI5.6تمام این مراحل پردازش در  بر روی تصویر اعمال شد.    PCAسپس عمل پردازش  

با ارتفاع  های نمک در دو بخش کوه گنبدنمکی  با برونزدهای حوضچهنمکی منطقه مورد مطالعه قشم )دهستان دولاب(  

با مختصات طول و عرض   Salinityنقطه    7با  ........... استخراج گردید. که ارتفاع نقاط این برونزدهای گنبدهای نمکی  

شدند.   شناسایی  مختصات  جغرافیایی  با  دولاب(  )دهستان  غربی  بخش  در  ساحلی  نمکی  گنبد  بزرگ  حوضچه  یک 

  ( RGBتصویر رنگی کاذب   و  TOAتصحیح اتمسفری  ومتریکی،  پردازش )تصحیح رادیپیشجغرافیایی شناسایی گردید.  

به طوری که بندی طبقات شوری این گنبد نمکی ایفا نمود.  بسیار مهمی در کلاس  نقش  3-ای ورلدویوتصویر ماهواره
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پیش از  پیشقبل  اعمال  از  بعد  لحاظ  بدین  بود.  کرده  نمایان  را  نمکی  گنبد  تصویر حوضچه  فوقانی  بخش  -پردازش 

های  که در یافتهتمام نقاط حوضچه برونزد گنبد نمکی با وضوح کامل نمایان شد.    3-ای ورلدویوپردازش تصویر ماهواره

جهت تشخیص ارتفاع نقاط استخراج شده لازم بود تا  شکل به تصویر کشیده شده است.    3ای در  تحقیق تصویر ماهواره

   ها آورده شده است.  نقاط گنبدنمکی با ارتفاع آن در جدول )( . افزوده گردد  3-لایه ارتفاعی در روی تصویر ورلدویو

متر    2.0به وضوح    دیمتر با  7.5  یبا وضوح مکان  SWIR  یباندها  ،یبعد  یکاربردها  یها: برا و انباشت داده  یریگبازنمونه

 کسلیاندازه پ   یباند دارا  16که هر    یشوند، به طور  عیتجم  لیفا  کیدر    VNIR  یشوند و همراه با باندها  یریگبازنمونه

 . دباشن VNIR  یمتر از باندها 2متر ×  2 کسانی

 

 قشم  رهیدر جز  یگنبد نمک . 4شکل

  

Area-Island Order Salt Dome(km) Area-Soil 

Hormoz Salt Dome 22.01395 22013950 

Larck Salt Dome ۴3.12913 ۴3129130 

Dolab Salt Dome 33.7711۴ 337711۴0 

Hengam Salt Dome ۴.515586 ۴515586 

Area(km)  

در   E55ᵒ30´40.3254″و    N 26ᵒ38´14.3854″با مختصات جغرافیاییدر بخش منطقه مورد مطالعه یک معدن گوگرد  

های گنبد  برونزدهای حوضچهباشند.  دهستان دولاب در داخل کوه گنبد نمکی قشم با برونزدهای نمکی قابل دید می

های شرق و غرب بخش دهستان دولاب یافت شد. از لحاظ استحصال نمکی در داخل کوه نمکدان قشم در جنوب بخش
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خش شرقی دهستان دولاب در منطقه کوه گنبد نمکی با  باشند. در حال حاضر در بو صادراتی دارای ارزش اقتصادی می

 باشد. بخش نمک شناسایی شده نمایان می 7

 

 Salinity-7( دولاب  دهستان ) قشم نمکی  گنبد  هایحوضچه جغرافیایی عرض و  طول مختصات  . 5شکل

با    Salinity-5با بالاترین مساحت شوری و    Salinity-1در جدول)( آورده شده است. که    Salinity 7مساحت هر کدام از  

کمترین مساحت شوری شناخته شد. هم اکنون در این جزیره استحصال این نمک با صرفه اقتصادی و صادرات در حال 

میسر    1CNNبندی با روش  امکان طبقه  PCAتوان گفت با روش و متد  های تحقیق میدر مورد یافته  باشد.عملکرد می

در هرچه وضوح بالای آشکارسازی این   3-ای ورلدویوی سنجش از دور نیز وضوح بالای تصاویر ماهوارهگردید. توانمند

برونزدهای گنبد نمکی قشم دهستان دولاب کوه نمکدان در دو بخش منطقه مورد مطالعه، قابل تحسین بوده و در آخر  

گنبدها این  ارتفاعی  بیان  در  دور  از  سنجش  متد  ارتفاعی  نقشه  تلفیق  توانست  با  قشم  نمکی  ارتفاعی  بخشی  های 

 های نمک نقش بزرگی را ایفا نمایند. گنبدها را نمایان ساخته تا در سهولت استخراج نمک این برونزدهایحوضچه 

 
1 CNN(Classification Neural Net) 
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 Method-PCAقبل از پردازش   Salinity-7موقعیت مکانی  . 6شکل 

 

 

 پردازش شی بعد از پو قبل .  7شکل 

متد   پردازش  از  گنبد  حوضچه  PCAپس  این  عمق  یافتن  جهت  ارتفاعی  مقادیر  با  را  برونزدها  این  نمکی  گنبد  های 

   ها در روی نقشه اعمال نمودیم.نمکی
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 نمکدان به همراه منحنی ارتفاعی در شکل زیر آمده است.  2های روباز گنبد نمکی حوضچه

 

 حوضچه روباز گنبد نمکی با منحنی ارتفاعی. 8شکل

 
2 The outdoor Pools of Salt_Dome 



  78-57صفحات  -1دوره    –  2شماره  یو شهرساز   یدرعمران، معمار  نینو  یفصلنامه پژوهش ها
Journal of New Researches in Civil Engineering, Architecture and Urban Planning 

ISSN: 3060-608X 

 

74 
 

-متری از سطح دریا واقع گردیده است. با توجه به طبقه  20تا    10نمکدان در ارتفاع    ساحلی  کوه  ساحلی  نمکی  گنبد

ارتفاع    CNNبندی   در  که  گردید  مشخص  نمکی  گنبد  دارای   10این  نمکی  ساحلی  کوه  نمکی  حوضچه  این  متری 

 باشد.   متری این حوضچه می 20شوری بیشتری نسبت به ارتفاع 

 

 گنبد نمکی ساحلی کوه ساحلی نمکدان . 9شکل

صورت گرفت و همزمان با تلفیق   CNNبندی با روش  طبقه دهای گنبد نمکی کوه ساحلی نمکدانبعد از شناسایی برونز

ارتفاعی در دو بخش   برونزد   20متری و    10نقشه  برونزدهای نمکی قشم دهستان دولاب شوری این  متری حوضچه 

 گردید.   بندی نمکی کلاس

 
 CNN-Method Sahel - Namakdan-WV-3 . 10شگل

 پردازش  شیبعد و قبل از پ
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 نتیجه گیری 

  ژهیوقشم، به  رهیجز  یگنبد نمک  یبرونزدها  لیو تحل  شیسنجش از دور در پا  یهایحاضر با تمرکز بر توانمند  پژوهش

را در   یفناور  نیا  یبالا  یهاتیو ظرف  یی، توانا2-نلیو سنت  3-ویهمچون ورلدو  شرفتهیپ   یهاماهواره  ریاستفاده از تصاو

زم دانش  بهره  یعیطبمنابع    تی ریمد  ، یشناسنیتوسعه  نمک  یبردارو  معادن  نمک  ی از  گنبد  داد.  به    ینشان  نمکدان، 

  نینمک بلور  یبالا  ریدارا بودن مقاد  لیدر منطقه، به دل  یشناختنیزم  یهاجلوه  نیترو شاخص  نیتراز مهم  یکیعنوان  

است،   تیحائز اهم  یمو عل  یطیمحستیز  یهانه تنها از جنبه   ،یشناسنیفرد زممنحصربه   یهایژگیو و  اد یبا خلوص ز

 مورد توجه است. یالمللنیو ب یامنطقه  ،یمل  یهای زیردر برنامه زین یبلکه از منظر اقتصاد

بزرگ  یکی تأک  نیا  یدستاوردها  نیتراز  قابل  دیپژوهش  دل  3-ویورلدو  ریتصاو  یهاتیبر  به  که  وضوح    لیاست 

مجدد   یبردار، و توان نمونه VNIRو    SWIR  یدر باندها  یفیچندط  یهاداده  لی(، قدرت تحلتیب  1۴بالا )  کیومتریراد

  ن، یفراهم کرد. همچن ینمک ترقیدق یهاو ارائه نقشه  یکگنبد نم ی بهتر برونزدها  ییبا دقت بالا، امکان شناسا هاکسلیپ 

  ی نمک  ی گنبدها  هیاول  ت یموقع  یی در شناسا  ژه یوخود، به  ی بالا  ی و زمان  یمکان   کیبا تفک  2-نلیسنت  یاماهواره  ی هاداده

سنجش    یاسیچندمق  ی هالیدر تحل  آلدهی ا  یتوانسته است به عنوان مکمل  ،یساختنی زم  ی ندهایاز فرا  ی ناش  راتییو تغ

 از دور به کار گرفته شود. 

روش   استفاده تحل  شرفتهیپ   یهااز  پ PCA)  یاصل  یهامؤلفه  لیمانند  اتمسفر  یکیومتریراد  یهاپردازششی(،  و  یو   ،

  ش یدر افزا  یاریبس  ر یمتر، تأث  2×2  یهاکسلیپ   اسیدر مق  VNIRو    SWIR  ر یتصاو  ترقیدق  قیتطب  یها براداده  بیترک

(  CNN)  یکانولوشن  یمدل شبکه عصب  ن،یآن داشته است. همچن  امرتبط ب   یزهایها و کاهش نوداده  یبنددقت دسته

را با   ی برونزدها به کار برده شد که دقت مطلوب یشور یبندو کلاسه یبنددر دسته یقو  یپژوهش به عنوان ابزار نیدر ا

ا  0.89  یکاپا  بیضر است.  داده  کمّ  نیارائه  صورت  به  تع  ی روش  شور  یهامحدوده  نییامکان  با    یمختلف  را 

 ساخت.  ا یمه ی عال  یریپذضوح و

  ع یاز توز  یاشواهد برجسته   توانیم  ر،یتصاو  شرفتهیاز آن است که با پردازش پ   یحاک  قیتحق  یهاافته ی  نه،یزم  نیا  در

پهنه   تیموقع  ،ینمک  یبرونزدها مساحت  شفافو  درجه  ذخانمک  تیها،  عمق  و  آورد.    ریها  دست  به  نمک  استحصال 

  یی ایبلکه نقاط جغراف  د،یکش   ریرا به تصو  ینمک  یگنبدها   یفوقان   ینه تنها ساختارها  ق،یاز تحق  یاستخراج  یهانقشه 

شناسا  یدیکل بالا  دقت  با  را  نمکدان  و  دولاب  دهستان  مناطق  همچن  یی در  که    نیا  نینمود.  داد  نشان  پژوهش 

و حوضچه   یشور  یبرونزدها بوده  کمتر  بالاتر  ارتفاع  پا  ی نمک  یهادر  ارتفاع  در  م  تر،نییواقع   یشتر یب  یشور   زانیاز 

 مهم است.  ارینمک بس یو اقتصاد یتحصال علماس ینکته برا نیهستند؛ که ا داربرخور

ها  داده  لیو تحل  یآوردقت و سرعت در جمع  شیافزا  ها، نهیسنجش از دور، کاهش هز  یفناور  ی ایمزا  نیترجمله مهم  از

  فا یا  ی نقش پررنگ  زیقشم ن  ی نمک  ی گنبدها  یامر در بررس  نیالعبور است. او صعب  ع یگسترده مناطق وس  ش یپا  یبرا

  ییشناسا  یتر را براگسترده  ییهالیزها و عوامل افزونه، پتانسیشده توانستند با حذف نوپردازش  ریتصاو  کهیطورکرد به

طب  ترقیدق بهره  ی عیمنابع  ا  یبردارو  کنند.  فراهم  آنها  مد  توانند یم  هاتیقابل   ن یاز  معدن  داریپا   تیریدر  و    ی منابع 

 گردند.  داری پا یتصاداق یبرداردر کنار بهره یمؤثرتر یهایریگمیتصم سازنهیباشند و زم دیمف زیمنطقه ن ستیزطیمح
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 به صورت زیر است:  شنهاداتیکاربردها و پ 

خلوص   لیقشم به دل  رهیجز  ی نمک  ریپژوهش، ذخا  ی هاافتهی : بر اساس  یو صادرات  یتجار  یهاکاربرد در حوزه .1

برا  یبه عنوان منبع  توانندیبالا م  به کار    ییایمیمشتقات ش  ریو سا  یصنعت  ،ینمک خوراک  نیتام  یمناسب 

  کیبلکه به عنوان    ی اقتصاد محل  یبرا  یکنه تنها به عنوان محر  تواند یمحصولات م  نیگرفته شوند. صادرات ا

 مطرح باشد.  یالمللنیب لیپتانس

پا .2 اکوس  ینمک  یبرونزدها  راتیتأث  ی: بررسیستمیاکوس  داریتوسعه  از طر  یهاستمیبر  آنها    بیترک  قیاطراف 

اثرات ز  تواند یم   ، ییآب و هوا  یهاارتفاع و داده  یی ایجغراف  یهاهیلا استخراج کمک    یطیمحست یبه کاهش 

 کند. 

مدلی لیتحل  یهامدل  یارتقا .3 از  استفاده  تصو  یها:  بهبود    قیعم  یریادگیمانند    ترشرفته ی پ   ریپردازش  و 

 مؤثر باشد.   ندهیمشابه در آ ی هاپژوهش  جیدر بهبود نتا تواندیم ، یفیط یبندکلاسه یهاروش

ا  توانیم  یبندجمع   در که  تکن   ق،یتحق  نیگفت  دو  از  استفاده  فرصت   کیبا  دور،  از  سنجش  برا  یمدرن  بهبود   یرا 

با    یفیچندط  یهااز داده  یریگنشان داد که بهره  قیتحق  نیفراهم آورد. ا  یاکتشاف و استحصال منابع نمک  یندهایفرا

قشم ارائه دهد.    یگنبد نمک   ریدرباره ساختار و ابعاد ذخا  یدیاطلاعات مف  تواندیمدرن، م  یلیتحل  یهاوضوح بالا و روش

راه  نیا برا  ی پژوهش،  و مد   یوربهره  شیافزا  یرا  استحصال  م  یعیمنابع طب  تیری در  م  کند یباز  بخش  الهام  تواندیو 

 باشد.  یشناختنیزم لیو تحل ی عیمنابع طب  تیریمختلف مد  یهادر حوزه یمطالعات آت 

 

 منابع 

[1]. Zhang, H. et al. “Soil Salinity Using Saturated Paste and 1:1 Soil to WaterExtracts”. Soil Science 

Society of America Journal, 69, 1146-1151, 2005 . 

[2]. Bannari, A.M.A. Mohamed and D.R. Peddle; Biophysiological spectral indices retrieval and 

statistical analysis for red palm weevil stressattack prediction using Worldview-3 data ;Conference Paper 

· July 2016; DOI: 10.1109/IGRSS.2016.7729908 

[3]. Damian Schulze-Brüninghoff  , MichaelWachendorf and Thomas Astor; Potentials and Limitations 

ofWorldView-3 Data for the Detection of Invasive Lupinus polyphyllus Lindl. inSemi-Natural 

Grasslands. 

[4]. Kang Kian Hong Sales Engineering, APAC Kian.kang@digitalglobe.com; DigitalGlobe; 

1.analyzing_the_invisible_spectrum_with_constellation-666-3753 (2) 

[5]. Nijat Kasim, Tashpolat Tiyip, Abdugheni Abliz, Ilyas Nurmemet, Rukeya Sawut, and Balati 

Maihemuti; Mapping and Modeling of Soil Salinity UsingWorldView-2 Data and EM38-KM2 in an 

AridRegion of the Keriya River, China. 

[6]. Odeh. I.O.A., and A. Onus, 2008. Spatial analysis of soil salinity andsoil structural stability in a 

semiarid region of New South Wales, Australia, Environmental Management, 42(2):265–78. 

[7]. Haralick, R.M.; Shanmugam, K.; Dinstein, I. Textural Features for Image Classification. IEEE Trans. 

Syst. Man. Cybern. 1973, SMC-3, 610–621. [CrossRef] 

mailto:Kian.kang@digitalglobe.com


  78-57صفحات  -1دوره    –  2شماره  یو شهرساز   یدرعمران، معمار  نینو  یفصلنامه پژوهش ها
Journal of New Researches in Civil Engineering, Architecture and Urban Planning 

ISSN: 3060-608X 

 

77 
 

[8]. Teillet, P.M. and Santer, R.P. “Terrain Elevation and SensorAltitude Dependence in Semi-Analytical 

Atmospheric Code”. Canadian J. of Remote Sensing, vol. 17, no. 1, p. 36-44, 1991. 

[9]. Alexakis, D.D. et al. “Assessing soil salinity using WorldView-2multispectral images in Timpaki, 

Crete, Greece”. GeocartoInternational, DOI: 10.1080/10106049.2016.1250826. 

[10]. Soil Survey Staff (2014) Keys to soil taxonomy. Twelfth edition. USDANRCSpublication, 

Washington, D.C. (USA), 379 pages. 

[11]. DigitalGlobe “Core Imagery Product Guide v2.0”, 67 pages, 2014. 

[12]. Kuester, M.A., Ochoa, M., and 13 others. “Absolute RadiometricCalibration of the DigitalGlobe 

Fleet and updates on the newWorldView-3 Sensor Suite”. JACIE Civil Commercial ImageryEvaluation 

Workshop, Tampa, FL, USA, May 5-7, 2015. 

[13]. Nawar, S., H. Buddenbaum, and J. Hill, 2015. Estimation of soilsalinity using three quantitative 

methods based on visible andnear-infrared reflectance spectroscopy: A case study from Egypt, Arabian 

Journal of Geosciences, 8(7):1–14. 

[14]. Sidike, A., S. Zhao, and Y. Wen, 2014. Estimating soil salinityin Pingluo County of China using 

QuickBird data and soilreflectance spectra, International Journal of Applied EarthObservation & 

Geoinformation, 26(2):156–175. 

[15]. Fidahussein, M, J. Friedlin, and S. Grannis S. 2004. Comparisonland-cover  of classification 

methods in the Brazilian AmazonBasin[J], Photogrammetric Engineering & Remote Sensing, 70(6):723–

732. 

[16]. Yaqin Sun, Shufang Tian, Baogang Di; Extracting mineral alteration information using WorldView-

3 d, 22 March 2016journal homepage: www.elsevier.com/locate/gsf 

[17]. Alexakis, D.D. et al. “Assessing soil salinity using WorldView-2multispectral images in Timpaki, 

Crete, Greece”. GeocartoInternational, DOI: 10.1080/10106049.2016.1250826. 

[18]. Farifteh, J., J., F.V.D Van, and E.J.M. Carranza, 2007. Similaritymeasures for spectral 

discrimination of salt-affected soils, International Journal of Remote Sensing, 28(23):5273–5293. 

[19]. The alteration information extracted by the aforementionedmethods agrees well and suggests that 

the PCA models andmineral indices proposed in this study are reliable to a certainextent, setting the 

foundation for subsequent alteration extractionsover large areas using WorldView-3 data. 

[20]. Divan Vermeulen,a Adriaan van Niekerk, Evaluation of a WorldView-2 image for soil salinity 

monitoring in amoderately affected irrigated area. 

[21]. Zheng Huang, and Shuhab Khan, PSHouston, Texas area Geomorphology: Investigating Surfaces 

Above Salt Domes Using GIS and Remote Sensing. 

[22]. Hu/fmen, A. C. eI al.. 2004. Sell Dill:>iIS in the Gul' Coast. U.S. Geological Surley, OS-g.). 

version 1.0. 

[23]. A. Bannari, A.M.A. MohamedandD.R. Peddle, 

BIOPHYSIOLOGICALSPECTRALINDICES􀀃RETRIEVALANDSTATISTICALANALYSISFOR􀀃RE

DPALMWEEVILSTRESSATTACKPREDICTIONUSINGWORLDVIEW3DATA.  

[24]. A. Bannari, S.A. Shahid, A. El-Battay, A. Alshankiti, N.A. Hameid  and F. Tashtoush, 

POTENTIAL OF WORLDVIEW-3 FOR SOIL SALINITY MODELING ANDMAPPING IN AN ARID 

ENVIRONMENT. 

[25]. Alexakis, D.D. et al. “Assessing soil salinity using WorldView-2multispectral images in Timpaki, 

Crete, Greece”. GeocartoInternational, DOI: 10.1080/10106049.2016.1250826. 



  78-57صفحات  -1دوره    –  2شماره  یو شهرساز   یدرعمران، معمار  نینو  یفصلنامه پژوهش ها
Journal of New Researches in Civil Engineering, Architecture and Urban Planning 

ISSN: 3060-608X 

 

78 
 

[26]. John Rogan and Jennifer Miller, Integrating GIS andRemotely Sensed Datafor Mapping 

ForestDisturbance and Change 

[27]. Smedema, L.K. “Salinity control in irrigated land: Use of remote sensingtechniques in irrigation and 

drainage”. Proc. of the expert consultation, session 3- Drainage and salinity monitoring and control. 

Montpellier, France, 2-4 November 1993. FAO, Water Reports 4, pp. 141-150, 1995. 

[28]. Kuester, M.A. et al. “Absolute Radiometric Calibration of theDigitalGlobe Fleet and updates on the 

new WorldView-3 Sensor Suite”. JACIE Civil Commercial Imagery Evaluation Workshop, Tampa, FL, 

USA, May 5-7, 2015. 

[29]. Soil Survey Staff (2014) Keys to soil taxonomy. Twelfth edition. USDANRCSpublication, 

Washington, D.C. (USA), 379 pages. 

[30]. Seyed Mohammad Bolouki, Hamid Reza Ramazi, Abbas Maghsoudi, 

Amin Beiranvand Pour and Ghahraman Sohrabi; A Remote Sensing-Based Application of 

BayesianNetworks for Epithermal Gold Potential Mapping inAhar-Arasbaran Area, NW Iran. 

[31]. Habes Ghrefat, Ahmed Hakami, Elkhedr Ibrahim, Saad Mogren, Saleh Qaysi, 

Kamal Abdelrahman and Faisal K. Zaidi; Damage Assessment of a Salt Dome inJizan, Southwestern 

Saudi Arabia, Using High Spatial Resolution RemoteSensing Data. 

[32]. Pankratz, H. G., Sultan,M., Abdelmohsen, K., Sauck, W. A., Alsefry, S., Alharbi, H., et al. (2021). 

Use of Geophysical and Radar Interferometric Techniques toMonitor Land Deformation Associated with 

the Jazan Salt Diapir, Jazan City, Saudi Arabia. Surv. Geophys. 42, 177–200. doi:10.1007/s10712-020-

09623Shayan, S.,  

[33]. Zare, GH.R.,2011, Salt domes in Iran, Journal of Geography,Vol. 25, NO.3,P. 18-25-3 

 


