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Xiilasa: Maqgalada Minerallarla zangin olan Azarbaycan arazisi li¢ hip tesvirls-
rin komayi ila geoloji xaritalarinin yaradilmasi masalasina baxilmisdir. Qoyul-
mus Masalani hall etmak {i¢lin tasvirlarin Hiperspektral emalina hayata kegira
bilacak Envi progqram taminatindan istifada edilmisdir. Geoloji xarittalarin
tortibi liclin minerallarin muayyanlasdirilmasi prosesinds USGS spektral ki-
tabxanasindan istifade olunmusdur. Damir oksid iiclin alinmis naticalar
movcud geoloji xaritalarle yoxlanilmisdir. Alinmis peyk sakillari asasinda
Azarbaycanin hazirki mévcud olan geoloji xaritasi ile miisayisa olunmus va
uygunluluglar askar edilmisdir

Acar sozlar: masafadan zondlama, hiperspektral, multispektral, aster, geoloji,
spectral, panxromatik, pansharp, santinel-2, hematit, litoloji ve mineraloji
xaritacokma

Hiperspektral gortntiiloma 1970-ci illards ortaya ¢ixdiqdan sonra
miuixtalif geoloji tatbiqlards istifads edilmisdir. Son bir ne¢a onillikda
geologlar tarafindan yiiksak spektral ayirdetma qabiliyyatine malik
PEYK tasvirlorinden geoloji malumatlarin alds edilmasine koémak
moagqsadi ila hiperspektral malumatlari tahlil etmak liclin miixtalif tisul-
lar hazirlanmisdir. Hazirda litoloji vo mineraloji xaritogakmsa, faydali
qazintilarin kasfiyyati ve atraf miihitin geologiyasi kimi geoloji malu-
matlarin ¢ixarilmasinda istifads olunan tisullarin miixtalif marhalalarini
nazardan kec¢irmaya va yenilomays calisilir. Minerallar ve stixurlar da
daxil olmaqla muxtalif sath materiallarinin geoloji xaritalarinin hazir-
lanmasi1 an vacib geoloji tatbiglardan biridir. Hiperspektral tasvirlarin
tasnifati isullar1 madan sanayesinda va atraf miihitin geologiyasinda
asas alat kimi istifads olunma potensialina malikdir.

Diinyada gedan texnoloji proseslar Kosmik texnoloji proseslara da
tosir edir. Hazirki dovrde artiqg masafaden zondlamada bir ¢ox yeni-
liklar tagbiq edilir, bunun naticasinda do daha ytliksak daqiqlikli yeni
kosmik tasvirlardan istifads edilorak daha genis mazmunlu tadqiqatlar
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aparila bilir. Belo ki ham da bu yeniliklara kosmik tasvirlorin ham
spectral ham da moakan(spatial) xarakteristikalarinda dayisikliklar ol-
masini aid etmak olar. Hal hazirda bir ¢ox peyk operatorlar1 spectral
diapozonlarin saymi 8(10) a c¢atdirmigdir. Maxar sirkeatine maxsus
Worldview peykinin spectral xarakteristikalari asagidaki kimidir.

Alinmis sakillarin keyfiyyati vo spectral xarakteristikalari:

Peykin ad1 - WorldView 2/3

Spektral diapazonlarin say1 - 8

WorldView-2 peyki 8 oktyabr 2009-cu ilda orbits buraxilmis va
hala da islok vaziyyatda olan ABS-in Maxar sirkatinin tasvir ve atraf
mithite nazarat peykidir. Ilk yiiksak ayirdetma qabiliyyatine malik,
goriinan diapazaondan infraqirmizi diapazona gadar malumat toplaya
bilan sakkiz spectral sensoru 6ziinda ehtiva edan kommersiya peykdir.
Har bir sensor dar bir sakilda yerin miiayyan bir xiisusiyyatina va ya at-
mosferin bir xiisusiyyatine hassas olan elektromaqnit spektrinin
miiayyan bir diapazonuna y6naldilmisdir. Onlar birlikds har hansi digar
foza asasli masafadan zondlama platformasindan kanarda torpaq va su
obyektlarinin seqmentasiyasini ve tasnifatin1 takmillosdirmak {igiin
nazarda tutulub (sakil 1).

WorldView-3 13 avqust 2014-cii ilde orbita buraxilan va hala da
faaliyyatda olan ABS-in Maxar sirkatinin tasvir ve atraf miihite nazarat
peykidir. O, WorldView-2-ya ¢ox banzayir, lakin daha asag1 orbitda
yerlasir.Peyk sensorlar1 standart panxromatik ve multispektral diapa-
zonlardan basqa, sekkiz diapazonlu qisadalgali infraqirmizi (SWIR)
moalumatlari toplamaq imkanina malikdir.(4)

WorldView-2
Panchromatic

Multispectral | ‘ -.A
| ———
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Sakil 1. WorldView-2 peykinin 8 spektral diapazonu

WorldView-2 peykinin 8 spektral diapazonunun xarakterik xusu-
siyyatlari asagidaki kimi gostarilmisdir.

Coastal Blue - Sahil Mavisi (400-450 nm) Yeni diapazon Saglam bit-
kilorda xlorofil tarafinden udulur ve vegetativ analizin aparilmasina
komak edir. Su ils an az sorulur va batimetrik tadqiqatlarda ¢ox faydah
olacag. Atmosferik sapalonmadon shamiyyatli deracada tasirlenir va

atmosferin korreksiyasi tisullarini takmillasdirmak potensialina malik-
dir. (7)
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Blue - Mavi (450-510 nm) Bitkilords xlorofil tarafinden asanliqla
manimsanilir. Suyun yaxsi niifuz etmasini toemin edir. Sahil Mavisi zo-
lag: ile miiqayisads atmosferik sapslonmadan ve udulmadan daha az
tasirlonir.

Green - Yasil (510-580 nm) Saglam bitki ortiiyiintin pik aks etdirma-
sina daha daqiq fokslana bilir. Bitki canliliginin hesablanmasi ticiin ide-
aldir. Sar1 diapazonla birlikds istifade edildikds, bitki materialinin
novlarini farqlandirmak ti¢iin ¢ox faydahdir.

Yellow - Sar1 (585-625 nm) Yeni diapazon Xiisusiyyatlarin tesnifati
liciin ¢ox vacibdir. Hom quruda, ham da suda xtisusi bitki ortiiyiiniin
"sariligin" askar edir.

Red - Qirmiz1 (630-690 nm) Qirmizi diapazondan daha dar va daha
uzun dalga uzunluglarina kegir. Saglam bitki materiallarinda qirmizi
isigin xlorofil tarafinden udulmasina daha yaxs1 diqqgat yetirilir. Bitki
ortiyliniin farqlandirilmasi li¢lin an mithiim zolaglardan biri dir.
Ortiiksiiz torpaglarin, yollarin va geoloji xiisusiyysatlarin tesnifatinda
cox faydalidir.

Red-Edge - Qirmzi konar (705-745 nm) Yeni diapazon. Bitki
ortiiyliniin reaksiyasinin yiiksak aksetma hissasinin baslangicinda stra-
teji olaraq moarkazlosmisdir. Bitki saglamhgim1i o6lgmak va bitki
ortiiyliniin tasnifatina komak etmak ti¢lin ¢cox dayarlidir.

NIR1 - Yaxin Infraqirmiz1 1 (770-895 nm) Namliliyin miqdarinin ve
bitki biokitlasinin giymatlandirilmasi t¢iin ¢ox effektivdir. Su ob-
yektlorini bitki oOrtiiylinden effektiv soakilde ayirir, bitki ortiyiinin
novlarini miiayyan edir va hamg¢inin torpaq noévleri arasinda
forqlondirmsa edir.

NIR2 - Yaxin infraqirmizi 2 (860-1040 nm) Yeni diapason Yaxin
Infragirmiz1 1 diapazonu ils iist-iista diisiir, lakin atmosfer tasirindan
daha az tasirlanir. Bitki ortiiytiniin daha genis tahlili ve biokiitls tedqi-
gatlarina imkan verir.

ASTER peyk sensoru 18 dekabr 1999-cu ilde Vandenberq Harbi
Hava Qiivvalari bazasinda Kaliforniya, ABS-da buraxilmis Terra peyki-
nin goyartasinda olan bes an miasir alat sensoru sistemindan biri-
dir.(10) ASTER peyk tosviri malumatlarinin bitki ortiiyli vo ekosistem
dinamikasi, tahliike monitoringi, geoloji xaritalar, yer sathinin iqlimi,
hidrologiyasi ve raqgamsal yiliksaklik modellarinin (DEM) yaradilmasi
daxil olmagqla, qlobal dayisikliklorle alagali genis totbiq olunur.
Taasstlfki 2008-ci ilin aprel ayindan SWIR spektrlarinin sensorlarunda
bas veran problem sababindan hazirda yalniz ¢akilis arxivindan istifada
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etmak miimkiindiir. Peyk SWIR, VNIR, TIR spektrlorinda toplam on
dord diapazonu gabul edir.

Sentinel-2 peyki 2015-ci ilde (2017-ci ilds ise Sentinel-2B peyki)
orbita buraxilib. Peyk sensorlar1 SWIR, NIR va goriinan spektr olmaqla
13 diapazonu gabul. Peyk malumatlari miitomadi olaraq yenilondi-
yindan tedqiqat arazisini ahats edan goriintiilar mévcuddur.(8)

Yuxarida geyd olunanlara asasan biz artiq isin ilkin gortlmasi ilo
bagli metodologiya ile ve Hiperspektral peyk gorintiilarinin alda olun-
ma manbsalari ilo tanis oldug. Novbati marhalads ise artiq tatdiq olunan
yer miiayyanlasdirlir, peyk goriintiilari alds edilir vo tadqiqat isina bas-
lanilir.

Sakil 2. ASTER peyk malumatlarina asasan alda edilan xaritalar (4-Xlorit, B-
Epidot, C-Hematit, D-illit, E-kaolinit, F-Montmorillonit, G-Serisit)
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Tadqgiqat isimiz Azarbaycanin Mineral (qizil,mis) ehtiyyatlar: ilo
zangin arazisinda aparilmisdir. Ilkin olarag miiayysn olunmus arazinin
8 diapazonda multispektral tosvirlari alda edilmisdir. Miirakkab hava
soraitinn nahayatki imkan verdiyi giinlorde hamin arazinin yuxaridaki
xarakteristikalara SWIR diapozonlu sakillari alinmisdir (sakil 3).

. -~ o3 3%
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Sakil 3. Sakkiz. diapazonlu va qisadalgali infraq1fm1z1 (SWIR) tasvir

v i

VNIR, SWIR va LWIR diapazonlarinda spektral analizlar aparilib
xaritalar tortib edilon zaman miixtalif minerallarin spektral xassalarini
da nazara almaq lazimdir. Farqli spektral udma xtsusiyyatina gors bir
cox minerallar vo siixurlar spektrlarine gora forqlandirilir Asagidaki
cadvalda miixtalif dalga uzunluglarinda miixtalif minerallarin keyfiyyat
daqiqliyi gosterilmisdir (cadval 1)

Bundan basqa Azarbaycan orazisi lglin yiiksak daqiqlikli pans-
harp, miiltispektral ve panxromatik tasvirlorin do alde edilmasi
miimkiin olmusdur. Pansharp yiiksak ayirdetmays malik panxromatik
va daha asag1 ayirdetmaya malik multispektral tasvirlari birlasdirarak
vahid ytuksak ayirdetmsli rangli tesvir yaratma prosesidir. Hazirda har
bir xarits yaradan sirkat tesvirin keyfiyyatini artirmagq tigiin bu texnika-
dan istifads edir. Pansharp ii¢, dord va ya daha c¢ox asag ayitdrtmaya
malik multispektral peyk zolaqlarindan ve miivafiq yiiksek ayirdetmaya
malik panxromatik zolaqdan yiiksak keyfiyyatli rangli tasvir yaradir:
Asagi rezonansh rongli zolaglar (multispektral) + Yiiksak daqiqlikli boz
miqyash zolaq (panxromatik) = Yiiksak keyfiyyatli rongli sokil
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Cadval 1.VNIR, SWIR va LWIR diapazonlarinda spektral analizlarin keyfiyyat
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Sakil 4. Multispekffal Sakil 5. Panxrom:;f

Alinmis naticalarin Hiperspektral masafoedan zondlama tisulu ila
totbiqi vo istifeda edilon peyk sokillorinin emali prosesi asagidaki
ardicilligla gostarilmisdir.

Sentinel-2A $akil Emal1 prosesi

Sokillorin idxal1 - Sentinel-2A sakillari https://scihub.coperni-
cus.eu/dhus/#/home saytindan S2ZMSI2A emal saviyyasinda endirilib.
SNAP Tatbiqi sakillari idxal etmak ti¢iin istifada olunur va bandlar ENVI
Totbig formati kimi saxlanilir. ©lave emal addimlar1 ENVI progqram
tominatindan istifade etmakla hayata kecirilib.

Sakillarin ilkin emali - Diopozonlar yigilir ve har bir band ii¢iin
dalga uzunluglar diizaldilir. NIR bandlarindan istifade etmakls yaradi-
lan Torpaga uygunlasdirilmis Bitki Ortiiyii Indeksi (SAVI) ve Bitki
ortiiyiiniin normallasdirilmis farq indeksi (NDVI). ©ovvalki addimda alda
edilmis gostaricilordan istifade etmakla bitki 6rtiiyli liciin kamuflyajlar
yaradilmis va bitiin xlorofilli piksellars ortiilmiis va sonraki proseslara
daxil edilmamisdir.

Sakillarin tam emali - Kamuflyajli tasvir tizerinda tasnifat tisullar:
hayata kegirilib. USGS spektral kitabxanasi Sentinel-2A dalga uzunlug-
larina vo Goethite vo Hematite aksetma dayarlarini alde etmak iigiin
tasvira totbiq olunan Spektral Xiisusiyyat Uygunluguna (SFF) uygun
olaraq yenidan niimunalasdirildi. Bu sahalar dayisdirilmis son mahsul
kimi xaritalonmisdir.

ASTER Sakil Emali prosesi

Sokillarin idxali - ASTER sakillari Earthdata Search | Earthdata Se-
arch (nasa.gov) manbasindan endirilmasdir. Biitiin sakillarin ilkin emali
voa emal edilmasi liciin biitlin addimlar ENVI program teminatindan isti-
fada etmakla hayata kecirilib.

Sakillarin ilkin emali - ASTER sakillari avvalca radiometrik va at-
mosferik olaraq diizaldilmisdir. Diapozonlar yigilir ve har bir diapozon
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liclin dalga uzunluglar1 diizaldilir. NIR bandlarindan istifade etmakla
yaradilan Torpaga uygunlasdirilmis Bitki Ortiiyii indeksi (SAVI) vo Bitki
ortiiyiiniin normallasdirilmis forq indeksi (NDVI). ovvalki addimda alda
edilmis gostaricilordan istifade etmakla bitki 6rtiiyli liciin kamuflyajlar
yaradilmis va bitiin xlorofilli piksellar ortiilmiis vo sonraki proseslara
daxil edilmamisdir.

Sakillarin tam emali - Kamuflyajli tasvir tizerinda tasnifat tisullar:
hayata kegirilib. Saklin keyfiyyatine gors Argillic vo Advance Argillic
dayisikliyi dasiyan sakillari alds etmak li¢iin tasvira ya Spektral Xiisu-
siyyat Uydurma (SFF) ve ya Band Nisbatlari totbiq edilir. Bu sahalar
dayisdirilmis son mahsul kimi xaritalonmisdir.

Worldviev-3 Sakil Emali prosesi

Sakillarin idxal - Yeni Tapsiriq sakillori Maxar Technologies Com-
pany-den LV2A emal saviyyasinda alds edilmisdir. ENVI proqram tomi-
nat1 bitiin ilkin emal ve emal addimlari tgiin istifads edilmisdir. World-
viev-3 sakillori mozaikaya ¢evrilmisdir. Kamuflyajli tasvirda spektral ki-
tabxanalardan istifade etmoakls tosnifat iisullar1 hayata kecirilmisdir.
Sonra VNIR va SWIR bandlari bir malumat dastini alde etmak ti¢lin
y1gilmisdir.

Sakillarin islonmasi - USGS Spektral kitabxanaya asasen hayata
kecirilmisdir. USGS Spektral kitabxana - minerallarin, gayalarin, torpag-
larin, fiziki olaraq qurulmus, elaca da riyazi hesablanmis qgarisiglarin,
bitkilarin, bitki birliklarinin, mikroorganizmlarin va siini materiallarin
niimunalarini 6ziinda camlasdirir. Toplanmis nliimunalar va spektrlar
bu va oxsar materiallarin uzaqgdan askarlanmasi tliglin spektral xiisu-
siyyatlardan istifads etmak magqsadila y1gilmisdir. Spektroskopiya dalga
uzunlugundan asili olaraq isigin udulmasini ve ya yayilmasin askar
edan bir vasitadir. Homin Spectral kitabxana Worldview dalga uzunluq-
larina uygunlasdirildi. Maskali tasvirda spektral kitabxanalardan isti-
fads etmakls tasnifat tisullar1 hayata kecirilmisdir. Saklin keyfiyyatina
gora Argillic va Advance Argillic dayisikliyi dasiyan sakillari alde etmak
Ucilin tasvira ya Spektral Xiisusiyyat Uygunlugu (SFF), ya da Band
Nisbatlari totbiq olunmusdur. Bu sahalar dayisdirilmis son mahsul kimi
xaritalonmisdir.

Naticada Santinel-2 peyki ila alds olunan goriintular asasinda yu-
xarida gostarilon ardicilliga asasen islor aparilmisdir. Bunun natice-
sinda demir oksidin va geotitin paylanma areali gostarilmisdir (sakil 6).
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Sakil 6. Kalbacar rayonu arazisinda domir oksid va geotitin paylanma areallar:

Saha lizra moévcud geoloji xaritalardan istifads edarak, korelyasi-
yalar aparilir. Homg¢inin malumatlarin daqiqliyinin yoxlanilmasinda
arazinin geomorfoloji xiisusiyyatlarini nazara alinir. Emal edilmis xarite
ilo arazinin geomorfoloji xiisusiyyatlari arasinda ziddiyyitli magamlar
oldugu toaqdirde kankret sahalor tzre tokrar yoxlamalar ve
moaslahatlogmalar icra edilir. Alinmis peyk sakillari asasinda Azarbay-
canin hazirki mévcud olan geoloji xaritasi ilo miisayise olunmus va uy-
gunluluglar agkar edilmisdir.
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NNPUMEHEHHME 'HNNEPCIIEKTPAJIBHOI'O IMCTAHLIMOHHOTO 30HAU-
POBAHHUA B TEOJIOTUYECKOM KAPTUPOBAHUU U PA3BEJJIKE MECTO-
POXKJIEHUH

A.N.Ucmannos, A.A.IlamaieBa
Pe3womMe. B cTaTbe pacCMOTpeHO CO3/laHUE Te0JIOTHYEeCKUX KapT TEPPUTOPUU
A3zepb6aiipkaHa, 60raTod MOJIESHBIMHA HCKOMAEMBIMH, C IOMOLIBI0 TpeX IMia-
TPOBBIX H300pakeHUM. /[l pelieHUs NPoGJEeMbl KCIOJIb30BAJIOChH MPO-
rpaMMHoe o6ecnedyeHue Envi, KoTopoe MOXeT BbIIOJHSATh THUIIePCIEKTPalb-
HY10 06paboTKy U3o06pakeHud. CriekTpasibHas 6ubaroTeka USGS ucnosb3o-
BasIach B mpolecce WAeHTUUKALMU M0Je3HbIX MCKOMAEMBbIX [JIsl COCTaBJIe-
HUSI TEOJIOTHUYECKUX KapT. Pe3ysbTaThl, MoJiydeHHbIE JIJIST OKCHUZA >KeJse3a,
ObLIM CBEPEHBI C CYLeCTBYIOIIMMU reoJ0Tu4ecKUMU KapTamMu. Koppensauuu
ObLIM CAeJlaHbl C HCIOJb30BaHUEM CYIIECTBYIOLIUX Te0JIOTUUECKUX KapT
MecTHOCTH. Take Mpu NpoBeEPKe JOCTOBEPHOCTU JaHHbIe 06pabaThIBAIMCh
C yueToM reoMop@dosiorH4ecKux 0Co6eHHOCTeN MEeCTHOCTH, a MPU HaJU4YUU
NpOTUBOpPEYALUX MOMEHTOB MeEXAY KapToW M reoMoppoOTUYECKUMHU Xa-
paKTEepUCTUKAaMU MECTHOCTH NMPOBOASTCS MOBTOPHbIE NPOBEPKHU U KOHCYJIb-
TalUX 10 KOHKPETHBIM yYaCTKaM. .
Ha ocHoBe moJiyueHHbIX CIYTHUKOBBIX CHUMKOB 6blia NpOBeJieHa CpaBHU-
TeJibHasl OLeHKa CYyLeCTBYIOLell reoJIOTMYECKON KapThl A3epbaii/>)kaHa U
NpHU3HaHa ee COBMECTUMOM.
Knio4yeBble c0Ba: JUCTAaHILMOHHOE 30HJMPOBAHUE, TUIEPCHEKTPATBHOE,
MyJbTHUCIEKTPANbHOE, aCTPa/bHOE, Te0JIOTUUECKOE, CTIEKTPaJIbHOE, TaHXPO-
MaTHU4YeCKOe, MaHIlapI, CEHTUHe-2, TeMaTHUT, JUTOJ0T0-MUHEPATOTUIECKOE
KapTUPOBaHHUE.

APPLICATION OF HYPERSPECTRAL REMOTE SENSING IN GEOLOGICAL
MAPPING AND EXPLORATION OF PROPERTIES
C.LIsmayilov, A.A.Pashayeva

Summary. In the article, the creation of geological maps of the territory of
Azerbaijan, rich in minerals, with the help of three hip images, was
considered. Envi software, which can perform hyperspectral image
processing, was used to solve the problem. The USGS spectral library was
used in the process of identifying minerals for the preparation of geological
maps. The results obtained for iron oxide were verified with existing
geological maps. Correlations were made using existing geological maps of the
area. Also, in checking the accuracy of the data, it was processed taking into
account the geomorphological characteristics of the area, and if there are
conflicting moments between the map and the geomorphological
characteristics of the area, repeated checks and consultations are carried out
on concrete areas.
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Based on the received satellite images, the existing geological map of
Azerbaijan was compared and found to be compatible.

Keywords: remote sensing, hyperspectral, multispectral, aster, geological,
spectral, panchromatic, pansharp, sentinel-2, hematite, lithological and

mineralogical mappin.
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