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  عباس عليمحمدي
  پرويز ضيائيان
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  مريم نقدي زادگان جهرمي
 

  چكيده
 به منظور استخراج اطلاعات پوشش زمين در مقياس IRSتصاوير با توان تفكيك مكاني بالا مانند 

 استفاده از اين تصاوير به صورت چندزمانه  اما.دنمحلي تا ناحيه اي مورد استفاده قرار مي گير
 سنجنده ، تصاويراز سوي ديگر . با محدوديت هايي روبرو استبه آنها دسترسي و بسيار پرهزينه 

MODIS ر در  مت1000 و 500، 250 باند مختلف و با توان هاي تفكيك مكاني 36 به صورت روزانه در
 مناسب زياد جزئيات مناطق با تنوع پوشش نمايشاما اين تصاوير براي . دندسترس قرار مي گير

هدف اين  . مفيد باشد مي تواند IRS و MODISلذا استفاده همزمان از تصاوير . نمي باشند
اخذ شده از  MODIS و IRSتحقيق استفاده از تكنيك جداسازي طيفي براي تركيب تصاوير 

، سپس سهم هر كلاس در هر يك  طبقه بندي شدهIRSدر ابتدا تصوير . مي باشدمشهر منطقه اسلا
) MODIS( بالاتر  طيفياز پيكسل هاي  تصوير با توان تفكيك مكاني پايين اما توان تفكيك

 الگوريتم و اعمال MODIS با محاسبه راديانس هر يك از پيكسل هاي . محاسبه مي شود
زميني موجود مشخص شده و براي هريك از انواع پوشش هاي  مشخصه طيفي ،جداسازي طيفي

 و تصوير تركيب شده به منظور استخراج IRS سپس تصوير . حاصل مي شودتصوير تركيب شده
، حاكي از ي و مقايسه تصاوير طبقه بندي شده بررس.مي شوند نقشه پوشش زميني، طبقه بندي 

.  در مقياس ناحيه اي مي باشد، IRSصوير همبستگي بالاي تصوير تركيبي طبقه بندي شده با ت
دقت  زمين مرجع نمودن تصاوير با توان تفكيك مكاني بالا و بستگي زيادي به اين روش نتايج 
   .بهبود يابدميتواند دقت  اين  افزايشبا دارد و پايين 

   ، جداسازي طيفيIRS  ، MODISتركيب تصوير، طبقه بندي، دقت، : واژگان كليدي
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   مقدمه
 با استفاده از تصاوير با توان تفكيك مكاني بالا در معمولاًه بندي پوشش و كاربري زمين طبق

 در  توان تفكيك مكاني مورد نياز براي اين منظور، معمولاً.محدوده مرئي صورت مي گيرد
اگرچه اين توان تفكيك براي . جود مي باشدمو) متر IRS) 5/23بسياري از تصاوير از جمله 

اهمگن مناسب مي باشد، اما بررسي نتايج حاصله ، نياز به استفاده از تصاوير با پايش مناطق ن
همچنين توجه به اين نكته كه اين تصاوير، قادر . الزامي مي سازدتوان تفكيك زماني بالاتر را 

 حتي درمناطق عاري از  پوشش ابر  نمي باشند، مويد اين پوشش زمينبه  بررسي تغييرات 
 در چهار باند طيفي با داشتن IRS علاوه بر آن تصاوير . )1991 همكاران، و Hall (امر است

  هستندخصوصيات طيفي ضعيفاز نظر  محدوده مرئي و مادون قرمز،
)Minghelli_Roman ،تصاوير سنجندهبرخلاف آن). 2006 و همكاران ، MODIS دارا  با

هر گذر پوششي از يك تا ، در  متر1000  و 500 ، 250 باند و توان تفكيك مكاني 36بودن 
  كاربري و طبقه بندي در دسترس مي باشند و مدتچند كيلومتر با دوره بازگشت كوتاه

از سوي ديگر اين  .دنراهم مي سازهاي قاره اي تا ناحيه اي فپوشش زميني را در مقياس 
مكان ارا  براي بررسي اهداف زميني مورد نظر ، استفاده از توان تفكيك زماني بالاترسنجنده

 اگرچه اين خصوصيات براي پايش تغييرات پوشش و كاربري زمين مناسب مي .پذير مي سازد
به صورت ، محدوديت هايي را در اخذ اطلاعات مكاني  اما توان تفكيك مكاني پايين،دنباش

خصوصيات مورد نظر اين ، استفاده هم زمان از لذا. )Quarmby، 1993( بالقوه ايجاد مي كند
  .ي تواند مفيد باشددو سنجنده م

مي تواند MODIS  و مقياس زماني و طيفي IRSاطلاعات پوشش زميني در مقياس مكاني 
 MODISاستخراج اطلاعات در سطح زير پيكسل از تصاوير در اين راستا، . مناسب باشد بسيار

اگرچه اين . )Dark،1993 وSettle (استنيازمند استفاده از يك روش جداسازي طيفي 
 به دست مي دهد، اما با را براي ناحيه مورد مطالعه  پيكسل  هرد دروا تركيب موجروش، تنه

 طيفي  مكاني وتصويري با توان تفكيك تصاوير با توان تفكيك مكاني بالاتر، مي توان تركيب 
  .بالاتر به دست آورد

Zhukovي ها، از الگوريتم جداسازي طيفي، براي تركيب تصاوير سنجنده)1999( و همكاران
 و تصوير شبيه سازي شده TMتصوير (متفاوت با توان تفكيك مكاني و طيفي مختلف 
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ASTER ( مزيت اين تحقيق استفاده از روش جداسازي طيفي در دو . با هم استفاده كردند
نتايج به دست آمده نشان داد كه به كارگيري الگويتم . باشدسطح محدود و نامحدود مي

ه حفظ تمامي اطلاعات راديومتريك موجود در تصاوير با توان جداسازي طيفي محدود، منجر ب
از سوي ديگر الگوريتم جداسازي طيفي نامحدود، در صورت . تفكيك مكاني پايين مي شود

  .وجود داده هاي داراي نويز ارجحيت دارد
Minghelli با تركيب تصوير شبيه سازي شده )2001( و همكاران  ،MERIS با توان 

.  را بهبود بخشيدندMERIS، توان تفكيك مكاني ) مترTM) 30 متر و 240تفكيك مكاني 
 و توان تفكيك زماني و راديو TMتصوير تركيب شده حاصل داراي توان تفكيك مكاني تصوير 

، )2006( و همكاران  Minghelliدر ادامه، . بود MERISمتريك تصوير شبيه سازي شده 
نتايج به .  بررسي خط ساحلي استفاده كردند  برايTM و  MERISاز تركيب تصاوير واقعي

تانسيل بالاي اين تكنيك پبود و دست آمده مؤيد توانايي اين الگوريتم در تركيب اين تصاوير 
  .دادبراي ارزيابي مناطق ساحلي مورد تاييد قرار 

Ouarab با استفاده از الگوريتم جداسازي خطي، تصاوير ،نيز) 2006( و همكاران MERIS و 
ETMالگوريتم مورد استفاده در اين تحقيق با آنچه در بررسي هاي . ا با هم تركيب كردند ر

 و همكاران Millaدر نهايت . پيشين مورد استفاده قرار گرفته ، كاملا مشابه مي باشد
 را با استفاده از الگوريتم جداسازي طيفي خطي براي هر TM و MERIS، تصاوير )2008(

ها با استفاده از تصوير آن. تركيب كردند) 17 و 13 ،9 ، 5(مختلف هاي باند و براي همسايگي
 و داراي پوشش ابر نا همگن تركيبي حاصل، توانستند  نقشه پوشش زميني را براي منطقه

   .تهيه نمايند
منطقه  در MODIS و IRS براي تركيب تصاوير ، مدل جداسازي طيفيدر اين تحقيق،

 اين منطقه ناهمگن، عموماً به .شده استتهران به كار گرفته استان  اسلامشهر واقع در جنوب 
در .  تنها در قسمت هاي محدودي از آن آثار ناهمواري ديده مي شود وصورت دشت مي باشد

 مزايا و  حاصله براي ارزيابي نتايجاصلي و تركيب شده طبقه بندي شدند وهر دو تصوير نهايت، 
  .گرفتندمعايب اين الگوريتم مورد بررسي قرار 

 MODIS باند تصاوير 6ت كه در اين تحقيق تنها از توجه به اين نكته بسيار حائز اهميت اس
 با MODIS زيرا به دليل كيفيت پايين باندهاي.  استفاده شده استIRS باند تصاوير 2و 
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.  متري محدود شد500 و 250 تحقيق تنها به باندهاي  اين كيلومتر،1 تفكيك مكاني
  براي ، به دليل پايين بودن كيفيت و زياد بودن نوفهIRS تصوير 4و 1ي همچنين باندها

   .تركيب مورد استفاده قرار نگرفتند
  

 IRS و MODISتركيب تصاوير 
 داراي MODISتصاوير ، از آنجاييكه IRSو  MODISتصاوير به منظور انطباق هندسي  

 250ا توان تفكيك مكاني  بMODIS ابتدا تصاوير سه توان تفكيك مكاني متفاوت مي باشد،
تر با  م500 با اندازه پيكسل MODIS سپس تصوير . شدندهم مختصات IRSمتر به تصوير 

 ترين مشكل ترينعمليات، اين .  زمين مرجع شده ، هم مختصات شدندMODISتصاوير 
 زياد است مرحله اعمال الگوريتم مربوطه مي باشد زيرا كه نسبت توان تفكيك مكاني دو تصوير

از  ، )2001 و همكاران، Minghelli_Roman(   بسيار حائز اهميت مي باشد اين بحثو
اندازه پيكسل در تصوير با توان تفكيك / 1 -/ 2طاي زمين مرجع نبايد بيشتر از سوي ديگر خ

 به IRS سپس طبقه بندي براي تصاوير .) 1999،     و همكارانZhakov( مكاني پايين باشد
تنها شرط لازم، تخصيص همه پيكسل ها به . كلاس اعمال مي شود  Ncمنظور استخراج  

     ).باقي نماند طبقه بندي نشده بدين معني كه هيچ پيكسل،(  است آن هاي مربوط بهكلاس
سپس سهم هر .  متري تبديل شدند25 پيكسل هاي  بهMODIS و IRSوير ا تصدر ادامه،

استفاده از روش با ن  ميانگييل طيفيپروف وشد  محاسبه MODISكلاس در هر پيكسل 
  :حل سيستم جبري زير حاصل شدجداسازي طيفي، با 
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   فوقدر رابطه

  Si : راديانس باندi ام تصوير MODIS   
  Nc :كل كلاس هاتعداد   

C :  بردار حاوي سهم هر كلاس در هر پيكسلMODIS  
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 Li: بردار مجهول حاوي راديانس طيفي هر كلاس در باند i ام تصوير MODIS  
NbMODIS :  تعداد باند هايMODIS  

در اين مدل فرض بر آن است كه راديانس هاي اندازه گيري شده توسط سنجنده، تركيبي 
 هايي است كه هر يك داراي يك علامت طيفي منحصر به  End Memberخطي از انعكاس 

وشش زميني به سيگنال كلي مقداري را پدر واقع، هر . (Sabol et al,1992)فرد هستند 
 با توجه به  واختصاص مي دهد كه با مساحت اشغال شده توسط آن پوشش متناسب است

  .نسبت سطح اشغال شده، توسط اعضاي خالص وزن دار شده اند
حائز اهميت است كه براي حل معادله فوق، تعداد پيكسل هاي نيز به اين نكته توجه

MODISپروفيل طيفي 1با حل معادله  . بايد بيشتر يا مساوي با تعداد كلاس ها باشد ،
تصوير تركيبي باندهاي محاسبه شد و  MODIS براي هر پيكسل طبقه بندي شدهكلاس ها 

  .دست آمده متر ب 25 با توان تفكيك مكاني MODISطيفي 
  

   تعداد كلاس مطلوبتعيين
در تصوير تركيب شده خروجي، طبقه بندي تصوير براي بررسي تعداد كلاس هاي مطلوب 

IRS  به .مورد استفاده قرار گرفت... ) و 128 ،64، 32 ، 8(  با تعداد كلاس هاي متفاوت 
 IRS با باندهاي تصوير،منظور دستيابي به بهترين نتيجه، باندهاي تصوير تركيب شده حاصل

با استفاده از ،  ) RMSE(خطاي متوسط ريشه مربعات  .، مورد مقايسه قرار گرفتنداوليه
طبق  براي بررسي تعداد كلاس هاي مطلوب (σdiff)و انحراف معيار (mdiff) اختلاف ميانگين 

  .مورد استفاده قرار گرفترابطه زير 
RMS= 22

diffdiffm σ+                             
 اين .تعيين شدكلاس  RMSE، 175 با استفاده از حداقل ميزان تعداد كلاس هاي مطلوب

 باشد، خطا به دليل همگني غير 175بدين معناست كه وقتي تعداد كلاس كمتر از 
 شود ، 175در هر كلاس افزايش مي يابد، اما هرگاه تعداد كلاس ها مساوي راديومتريك 

-Minghelli(درون كلاس و تعداد كلاس هاي شناخته شده متوازن مي شود همگني 
Roman ،2001 و همكاران( .   
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  :  1شماره نمودار 
  ديدر خوشه بن) محور افقي( و تعداد كلاس ها)محور عمودي ( رابطه بين خطا

  
  

   تصاويرطبقه بندي
. تمام تصاوير تركيب شده با روش طبقه بندي نظارت شده بيشترين شباهت، طبقه بندي شدند

، شامل پنج پوشش زميني اصلي منطقه مورد نظرالگوريتم طبقه بندي به منظور جداسازي 
 قرار افكنه و مراتع مورد استفادهمزارع كشاورزي، مناطق مسكوني، دشت هاي آبرفتي، مخروط 

سپس به منظور بررسي صحت  نتايج  به دست آمده، تصوير حاصل از طبقه بندي با . گرفت
 مؤسسه جغرافيايي 1:50000نقشه كاربري اراضي ( ه پوشش زميني موجودآخرين نقش

 متر مربوط 5/2 با توان تفكيك مكاني SPOT و نيز تصوير )1385وكارتوگرافي گيتاشناسي،
علاوه بر آن، تفكيك پذيري كلاس ها در تصاوير تركيب . قايسه شد مبه محدوده مورد بررسي،

و ضريب كاپا براي در نهايت دقت كلي طبقه بندي . ير اوليه مورد بررسي قرار گرفتو تصوشده 
  .مقايسه نتايج به دست آمده مورد ارزيابي قرار گرفت
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  نتايج
 نشان داده 4 و 3، 2اي در شكل هتركيب شده  و تصويرIRS ، MODISرنگي تصاوير ركيبت

توان تفكيك طيفي، تقريبي ازتصويري با ازروش جداسازيآمدهبه دستتصاويرتركيبي. استشده
در واقع راديانس .  مي باشندMODISطيفي و راديومتريك تصوير  و توان تفكيكIRSمكاني 
  . شده استتركيب حاصل در تصوير IRS ونيز خصوصيات مكاني تصوير MODISتصوير 

  
  )الف(

 
  )ب(

با ) ب( در تصوير) الف( بخشي از تصوير  )4 و3، 2باند  (IRSتركيب رنگي تصوير  :2تصوير شماره 
  .گنمايي ديده مي شودبزر
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  )الف(

  
  )ب(

  . ) تصوير تركيب شده4 و باند IRS 2و1باندهاي (تركيب رنگي تصوير تركيب شده : 4تصوير شماره 
  .شده استبزرگنمايي ) ب( در تصوير) الف(ي از تصوير بخش

  
   و تركيبيIRSمقايسه دقت طبقه بندي انجام شده در تصوير : 1جدول شماره 

O.A(%) K  

 IRSتصوير    65/0 5/67

  تصوير تركيب شده 78/0 5/82
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   تصوير تركيب شده شده حاصل ازطبقه بندينقشه :  5 تصوير شماره
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  IRSتصوير شده حاصل از  طبقه بندينقشه  : 6تصوير شماره 
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صوير با توان تفكيك مكاني از آنجا كه هدف از اين تركيب تصوير، استفاده از اندازه پيكسل ت
باشد، به منظور بهبود دقت طبقه بندي ميتنوع طيفي تصوير با توان تفكيك مكاني پايين بالا و

قت طبقه بندي تصوير تركيبي استفاده لذا از تصوير با توان تفكيك مكاني بالا براي بررسي د
 طبقه بندي در دو  مشاهده مي شود، مقايسه دقت6 و 5همان طوريكه در تصاوير  . شد 

. باشد ميIRSكه عوارض استخراج شده از تصوير تركيبي بيشتر از تصوير دهدتصوير، نشان مي
 است و IRSصوير همچنين ميزان تفكيك پذيري عوارض در تصوير تركيبي بسيار بيشتر از ت

اين دو، به دليل وجود باندهاي بيشتر و در نتيجه محدوده طيفي وسيع تر در تصوير تركيبي 
الگوريتم تركيب ، پلي گون هاي اين اما توجه به اين نكته حائز اهميت است كه در .. مي باشد

  ك مكاني بالاقابل تفكيك در تصوير تركيبي، معادل با عوارض قابل تمايز درتصوير با توان تفكي
مي باشند، در واقع يك عارضه در تصوير تركيبي تنها در صورتي قابل تفكيك مي باشد كه 

زيرا پروفيل . امكان تمايز و تفكيك آن در تصوير با توان تفكيك مكاني بالا وجود داشته باشد
ر طيفي به دست آمده از حل معادله جداسازي طيفي به پلي گون هاي استخراج شده از تصوي
ير با توان تفكيك مكاني بالا اختصاص داده مي شود و لذا امكان تفكيك پلي گون در تصو

اما، استفاده از باندهاي متعدد در طبقه بندي، تمايز بيشتر .تركيبي در اين مدل وجود ندارد
بنابراين دشت هاي آبرفتي در تصوير تركيب شده، . عوارض در تصوير را امكان پذير مي سازد

علاوه بر آن، مخروط هاي قديمي در اراضي مرتعي با وضوح بيشتري . مي باشندمشخص تر 
  .قابل تشخيص مي باشند

  
  جمع بندي

 هم  استفاده از الگوريتم جداسازي طيفي بابا  IRS و MODISتصاوير  ، تحقيقندر اي
تصوير تركيبي به دست آمده ، داراي خصوصيات طيفي و مكاني مطلوب تري . تركيب شدند

در اين روش، نيازي به انتخاب باندهاي طيفي . مي باشد  به تصاوير اوليه مورد استفادهنسبت
 بر خلاف روش هاي  همچنين اجراي اين الگوريتم.نيستمشابه براي انجام عمل تركيب 

 در .نمي باشد  مستلزم انتخاب كلاس هاي خالص از تصوير با توان تفكيك مكاني بالا معمول،
. ندواد كلاس هاي خالص به وسيله تعداد باندهاي موجود محدود مي ش، تعدمعمولروش هاي 

هاي كلاسكه تعداداجرا هستندسازي طيفي معمول، در شرايطي قابلهاي جداالگوريتمدر واقع 
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 تنها عامل اما در الگوريتم مورد استفاده،. خالص از تعداد باندهاي مورد استفاده كمتر باشد
تعداد معادله اين  براي حل . مي باشد  MODISي تصوير محدود كننده تعداد پيكسل ها

 IRSمي بايست از تعداد كلاس هاي استخراج شده از تصوير   MODISپيكسل هاي تصوير 
  . بيشتر باشند

هاي  تعدادكلاس.استاهميت  استخراج شده از اين تصوير بسيارحائزهاي تعداد كلاسهمچنين
از  .گردد به دست آمده، محاسبه ميRMSE ضريب مناسب براي اجراي الگوريتم با توجه به

هاي آوردن تصاويرتركيبي درمحدودهتبه دساين الگوريتم، به لحاظ قابليت بالا در سوي ديگر،
طيفي مشابه با تصوير با توان تفكيك مكاني پايين كه ممكن است در تصوير با توان تفكيك 

ته باشند، موجبات استفاده از تنوع مكاني بالاي مورد استفاده در طبقه بندي وجود نداش
طيفي گسترده اي را در طبقه بندي تصوير تركيبي فراهم  مي سازد و لذا در افزايش دقت 

اما در اين روش .  بسيار حائز اهميت مي باشدطبقه بندي و بارزسازي و تمايز بيشتر عوارض ،
وجي قابل تمايز مي باشند به دليل عملكرد الگوريتم در كل تصوير، تنها عوارضي در تصوير خر

بنابراين با توجه به تعدد باندي . ك مكاني بالا قابل استخراج باشندكه در تصوير با توان تفكي
موجود، پيشنهاد مي شود از تصاوير تركيبي به دست آمده از اين الگوريتم براي به دست 

مي گردد كه به پيشنهاد همچنين . آوردن پروفيل طيفي كلاس هاي مورد نياز استفاده شود
منظور بهبود دقت طبقه بندي و نيز عملكرد الگوريتم، تصحيح هندسي تصاوير، با دقت 

  .بالاتري صورت پذيرد
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