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يكنندهتصحيح الگوريتمي براي بازسازي تصاويرمعيوب ناشي ازكارنكردنيهيارا

يو كاربرد آن در تهيه +ETM سنجنده7ماهواره لندست (SLC) خط اسكن

و پوشش اراضينقشه  منطقه زنجان:نمونه موردي،هاي كاربري

 دكتر محسن احدنژاد روشتي
 استاديار جغرافيا دانشگاه زنجان

 چكيده
 در تـاريخ +ETMسـنجنده7لندسـتيماهواره(SLC) بر اثراز كارافتادن تصحيح كننده خط اسكن

كه در اين تصاوير، تنهـا است، به طوريشده، تصاوير دريافتي از اين تاريخ به بعد دچار اختلالاتي 31/5/2003
و هر قدر به حاشيهدر)پيكسل 1200( كيلومتر 36 هـاي گـذر نزديـك قسمت مركزي هر گذر فاقد عيب است
به شود فضاي خالي يا ناحيه مفقودهمي و يا دو نوار برداشت 14تـدريج افـزايش يافتـه، بـه بين خطوط اسكن

ميمي پيكسل و به كارگيري اين تصاوير .شودرسد كه موجب بروز مشكلاتي در امر پردازش
و متعدد تصاوير ماهواره هـاي مختلـف علـوم زمـين، اي لندست در رشـته با توجه به كاربردهاي گسترده

تـوان بـه روش مـيه گرديده كه از جملـه آنهـايبراي برطرف نمودن اين مشكل ارا هاي متعدديتاكنون روش
و درون ها، فيلترهـاي وفـق هاي ساير ماهوارهجايگزيني خطوط اسكن مفقوده با استفاده از داده يـابي دهنـده

و مزايايي هستندكاشاره كرد  .ه هر كدام از آنها با توجه به نوع كاربردشان داراي معايب
و محاسبات آماري مورد نياز، بـه اين مقاله با استفاده از روش برداشت متوالي دادهدر هاي ماهواره لندست

از. بازسازي تصاوير معيوب پرداخته شده است براي اطمينان از نتايج به كارگيري اين الگـوريتم، بـا اسـتفاده
تشده، نقشهتصاوير بازسازي و پوشش اراضي منطقه زنجان آمـده دسـت نتـايج بـه. استهيه شدههاي كاربري

ميدقت زياد اين روش در مقايسه با روشيدهندهنشان و بههاي قبلي است كـارگيري ايـن الگـوريتم توان با
.علاوه بر بازسازي تصاوير معيوب، به پردازش آنها جهت كاربردهاي مختلف در علوم زمين پرداخت

.، كاربري اراضي، الگوريتم SLCكننده خط اسكن، لندست، تصحيح:هاكليدواژه

 مقدمه
اي در ماهواره لندست بـه طـور گسـترده (+ETM)تصاوير نقشه بردار موضوعي بهبود يافته

و تجاري مورد استفاده قـرار مـي  ايـن سـنجنده داراي.گيـرد علوم مختلف زمين، امور آموزشي
و قـدرت مرئي، هاي طيفيمحدوده هشت باند طيفي در و حرارتـي مادون قرمز نزديك، ميـاني
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مي60تا15تفكيك از و از قدرت تفكيكمتر از زماني باشد  بـالايي بـراي كاربردهـاي مختلـف
و پايش تغييرات زماني آنهانقشهيجمله تهيه و پوشش اراضي .برخوردار است هاي كاربري

تصبه هر حال، ماهواره  آن(SLC)1خط اسـكن كنندهحيحاي چنين سودمند با از كار افتادن
كننده خط اسـكن تصحيح. تا حدود زيادي اهميت خود را از دست داد 2003مي31در تاريخ

 سـنجنده بـهيكننـده اسـكنيكه باعـث حركـت آينـه باشد ميETM+ 2قسمتي از سنجنده 
و عقب در هنگام اخذ تصوير مي و در نتيجـه سـبب توليـد صورت پياپي به جلو نوارهـاي شـود

 بـه اسكن شده اين ابزار، نواحي بدون.)2:1384 مباشري،( گردداسكن شده موازي از صحنه مي
مييوسيله و در نتيجه قسمتي از دادهسنجنده متمايل به الگوي زيگزاگ هاي اخذ شـده شود

بهبه حالت تكراري درمي و قسمتي ديگر از آن .)1 شكل شماره( شودطور كامل ذخيره نميآيد

و بدون تصحيح:1شكل  خط اسكنيكنندهمسير خط اسكن سنجنده نقشه بردار موضوعي با
, 2007:12) (USGS 

بهاين داده ها نواحي تكراري گونه دادهدر اين. شودناميده ميL1G"3"عمومي توليدات طورها
بهيهاي ضبط نشدهو قسمت پرارزشيوسيلهتصوير اين بدان معنا است.شودمي هاي صفر

و دادهاز داده كه اين تصاوير، تركيبي و به هاي حقيقي هاي بدون ارزش در تمامي باندها
.)2 شكل شماره( باشدصورت ورقه ورقه مي

1-Scan Line Corrector (SLC) 
2-Enhanced Thematic Mapper(ETM+) 
3-Radiometrically and Geometrically Corrected، Rotated and Georeferenced 
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و بعد از معيوب شدن +ETMاي لندست تصوير ماهواره:2شكل  SLCاز منطقه زنجان قبل
 توسط نگارندهتصاوير لندست، پردازش: مأخذ

بهبا نزديك شدن به مركز تصوير كمتر مي1هااين شكاف كه در قسـمت مركـزي طوريشود
به 1200حد تصوير در تمامي باندهاي سنجنده در و طور صـحيح اسـكن پيكسل بدون شكاف

هر شود،مي به اما ميلبه قدر از مركز ميشويم، بر مقدار شكافها نزديك -بـه گـردد، ها افزوده
مي14ها مقدار آن به كه در لبه طوري 22هـا در حـدود كلي ايـن شـكاف طوربه. رسدپيكسل

مي درصد از كل تصوير هر . ,USGS) (2007:2 شودگذر اخذ شده را شامل

و جايگريني نواحي مفقوده در تصاوير ارسالي لندست بعد از زمان از كاريدر زمينه  حذف
دريكنندهافتادن تصحيح ت خط اسكن تحقيقات زيادي برأكشورهاي مختلف دنيا با كيد

كه در زير به تعدادي از آنها اشاره كاربردهاي ويژه بعد از انجام تصحيحات، صورت گرفته است
هاي جهت معتبرسازي داده روشييهياي تحت عنوان ارادر مقاله) 1384( مباشري.شودمي

و  ETM+7 لندست  خط اسكنيكنندهتعرق پس از معيوب شدن تصحيحبراي برآورد تبخير
(SLC)ايماهواره از تصاوير، ابتدا با استفاده از روش بازسازي نواحي مفقوده با استفاده

IRS،LISSIII با و تعرق در دشت خوزستان از به برآورد تبخير پرداخته مدل سبال استفاده
.است

S.K et al  (2008)Maxwell،تدر مقاله براي2پايه سگمنت عنوان استفاده از روشحتاي
توزيـع محصـولات كشـاورزي، بـا اسـتفاده از روشينقشـهيجهت تهيه SLC كاربرد تصاوير

محصـولاتينقشـهيدر نواحي مفقوده، بـه تهيـه5 هاي ماهواره لندستجانشين كردن داده

 
1-Gap 

هاي همجوار در يك پنجره از روشي است كه با استفاده از آن تعدادي از پيكسل Segment-Baseمنظور از روش-2
و بافت داراي همگني تصوير كه از نظر ارزش .باشند در يك ناحيه تحت عنوان سگمنت قرار بگيرندهاي عددي
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و به اين نتيجه رسيده است بـا اسـتفاده از ايـن روش كـه كشاورزي در ايالت نبراسكا پرداخته
.درصد را براي نتايج به دست آمده برآورد نمود75-95توان دقتي در حدود مي

F et al  Bedard (2007)،اي با عنوان ارزيابي روش سگمنت پايه جهـت اسـتفاده از در مقاله
بهبراي طبقه7 لندست SLCتصاوير  بنـدي كارگيري اين روش به طبقهبندي پوشش اراضي، با

و بـه ايـن نتيجـه نقشهياي با هدف تهيهتصاوير ماهواره و پوشش اراضي پرداخته هاي كاربري
ميدرصد از دقت طبقه 1.8كارگيري اين روش درحدود رسيده است كه با به .شودبندي كاسته

Zhang C et al  (2007)هاي ناشي از كار نكـردن اي تحت عنوان پر نمودن شكاف، در مقالهSLC 

و فنـون هـايي همچـون درون آمـار، از روش با استفاده از نظريه زمـين7 ماهواره لندست يـابي
و به اين نتيجه رسيده است كه زمين آماري براي پر كردن شكاف1كريجينگ ها استفاده نموده

ميروش كريجينگ از اطمينان بيشتري جهت بازسازي اين شكاف .باشدها برخوردار
Christian (2007)،يـك الگـوريتم بهبـود يافتـه بـراي پـريبا گزارشي تحت عنوان توسـعه
و روشهاي ماهواره لندست، با استفاده از فنون برنامهداده SLCهاي نمودن شكاف هـاي نويسي

و پر كردن شكاف7 هاي لندستمتعددي از جمله استفاده از داده مي، به جانشيني .پردازدها
و سـازمان زمـين هاي زيادي گزارش همچنين شناسـي ايالـت توسط تيم راهبردي لندسـت

.تحرير درآمده كه در اينجا براي رعايت اختصار آورده نشده استيمتحده به رشته
بهاين مقاله در يهايي را كه نتيجهكارگيري يك الگوريتم مناسب، شكافصدد آن است تا با

و،خط اسكن استيكنندهاز كار افتادن تصحيح بهاز داده حذف كند دسـت آمـده جهـت هاي
و پوشش اراضي استفاده نمايدنقشهيتهيه .هاي كاربري

و روش هامواد
7اي لندسـت دو سـري تصـوير مـاهواره هاي مورد استفاده در ايـن مقالـه مربـوط بـه داده
اخـذ 07/08/2008و 06/07/2008هاي زنجان است كه در تاريخياز منطقه +ETMسنجنده

و به عنوان داده و جانشـيني SLC-Offهايي كه داراي وضعيت شده بوده اسـت، بـراي تصـحيح
و بعد از انجام تصحيحات لازم، براي تهيه كاربري پوششينقشهينواحي مفقوده انتخاب شده

. زنجان مورد استفاده قرار گرفته استيو كاربري اراضي منطقه

از يابيروش درونيك (Kriging) كريجينگروش-1 مبني بر الگوريتم حداقل مربعات جنراليره شده با استفاده
ميواريوگرام .باشدهايي به عنوان توابع
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) نواحي مفقوده(هاهاي برطرف نمودن شكافروش
و پر كردن آنهـا بـه) نواحي مفقوده( هاي صفرهاي مختلفي براي حذف ارزشتاكنون روش

كار گرفته شده كه هر كدام از آنها بسته به نوع كـاربرد مـورد انتظـار بعـد از بازسـازي تصـاوير
و معايبي بوده است كه در زير به آنها اشاره مي :شودداراي مزايا

هااز تصاوير ساير ماهوارهروش استفاده
هاي تصويربرداري با مـاهواره دوم از لحاظ ويژگيياين روش زماني كاربرد دارد كه ماهواره

و IRSاي از كـاربران از تصـاوير مـاهوارهايبه عنوان نمونـه عـده.لندست مشابهت داشته باشد
ASTER براي كاربردهـايي مثـل اند كه ممكن است ها استفاده نمودهبراي پر كردن اين شكاف

و پوشش اراضي مفيد باشد ولي براي ساير مقاصـد از جملـه تهيـه نقشهيتهيه يهاي كاربري
اصطلاحي كـه متخصصـان معمولاً. هاي حرارتي از سطح زمين دقت كافي را نداشته باشدنقشه

امي1گيرند اصصلاح هاشورزنيسنجش از دور براي چنين روش به كار مي صـلي باشد كه هدف
ها از لحاظ هاي موجود در ماهوارهپر كردن نواحي مفقوده است، زيرا علاوه بر تفاوت از آن صرفاً

و ديگر مواد موجود در  و فني ممكن است كه عواملي مثل رطوبت موجود در اتمسفر ساختاري
و شدت روشنايي آن، در تصاوير اخذ و در نتيجه زواياي مختلف خورشيد  آن، زمان روز متفاوت

تيشده توسط دو سنجنده و چشمگيري داشته باشد، بـدين ترتيـبأمختلف ثيرات قابل توجه
در صورت استفاده از اين روش براي حل اين مشـكل، نتـايج بـه دسـت آمـده از دقـت بـالايي 

.,Christian).(2007:4 برخوردار نخواهد بود

2دهندهاستفاده از فيلترهاي وفق

يهـاي مفقـود در يـك ناحيـه است كه براي بازيـابي پيكسـل هايي اين روش يكي از روش
بر اساس اين روش مقدار ارزش هر پيكسل مفقود، تـابعي از اخـتلاف بـين. محدود كاربرد دارد

و ديگر مقادير واقع شده  و حداقل درجات(مركز پيكسل درداخل يك پنجره) روشنايي حداكثر
و نواحي مفقود در تصـاوير اخـذ مقدار شكافكه آنجايياز. باشدتعريف شده توسط كاربر مي ها

ميلبهشده، از مركز تصوير به از روش كنـد، ايـن ها افزايش پيدا تنهـا بـراي نـواحي محـدودي
و براي لبه،تصوير كه متمايل به مركز باشد ها در آن نـواحي بـه ها كه مقدار شكافكاربرد دارد

مي 14 و،رسد، نتيجهپيكسل و دور از و روش بـه كـار رفتـه صـرفاً نامطلوب  اقعيت خواهد بود
و تصاوير به دست آمده ارزش پردازشي نخواهند داشتبراي پر كردن ظاهري شكاف .ها است

1-Striping  
2-Adaptive Filter 
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 هاي مفقودبه جانشيني پيكسلينيازيب
از وجـود آمـده بـر اين روش براي آن دسـته از كـاربراني اهميـت دارد كـه اشـكال بـه اثـر

بييكنندهكارافتادگي تصحيح كمخط اسكن برايشان و يا الگـوريتم رايـج. اهميت باشداهميت
و سپس جانشيني نواحي مفقود بـا ارزش در اين روش طبقه هـاي واقعـي بـه بندي اوليه تصوير

هـاي نقشـهيعنوان مثـال ايـن روش بـراي تهيـهبه. باشدجاي قرار دادن درجات روشنايي مي
و پوشش اراضي در مقياس محدود  بنـدي تواند كاربرد داشته باشد كه پس از طبقـهميكاربري

و جانشيني ارزشتصوير بتوان با روش كه. هاي مفقود پرداختهاي بصري به ويرايش از آنجايي
و تصـوير اجنتـابيويژه در نواحي حاشـيه در اين روش بروز خطاهاي انساني به ناپـذير اسـت

ن و علاوه بر اين به وقت بيشتري براي تصحيح نتايج يـاز دارد، ايـن روش بـراي منـاطق وسـيع
.شودكاربردهاي بيشتر توصيه نمي

 سازي تصاويرروش سگمنت

و پوشش اراضـي اسـتفاده نمـود نقشهيتوان براي تهيهمي از اين روش صرفاً . هاي كاربري
و سپس قطعـه3×3يا5×5 هاي معين مثلاًاساس اين روش تعريف يك پنجره با تعداد پيكسل

و بـا نمودن تصوير بر اساس خصوصيات آماري پيكسلقطعه هاي واقع شده در يك پنجره است
مي. ها را پر نمودتوان شكافاستفاده از آن تا حدود زيادي مي ،Bedardتوان به مقاله براي مثال

و پوشش اراضـي در كانـاداياشاره كرد كه در آن از اين روش براي تهيه (2007) نقشه كاربري
نتـايج Ecognationافـزار ايـن روش بـا اسـتفاده از نـرم.)3 شـكل شـماره( سـتا استفاده نموده

ميياطمينان بخشي را ارا .دهده

و پوشش اراضيينقشهيتهيه براي SLC-OFFسازي تصاوير مراحل سگمنت:3شكل  كاربري
(Bedard,2007: 2084) 
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 هاي ماهواره لندستروش جانشيني نواحي مفقود با استفاده از داده

تواند كاربرد داشته باشد كه گذرهاي متعددي از يك صحنه تصوير اين روش در صورتي مي
مي16لندستيكه قدرت تفكيك زماني ماهوارهاز آنجايي. موجود باشد ميروز تـوان بـا باشد،

.متوالي به جانشين كردن نواحي مفقود پرداختدر اختيار داشتن تصاوير اخذ شده 
هاي جانشين شده در نواحي مفقود از لحـاظ سـاختار تصـويربرداري با توجه به اين كه داده

مي به دست آمدهداراي حالت مشابه است، نتايج  دربا اين روش هـا مقايسه با سـاير روش تواند
و تفاوت جزاز دقت بيشتري برخوردار باشد هـاي از اختلاف زمـاني تصـويربرداريي ناشييهاي

و پوششتقشهيمتوالي براي كاربردهايي نظير تهيه و اراضي اثـر هاي كاربري چنـداني نـدارد
و اهميـت ايـن روش، در ايـنيبا توجه به كـارا. داشت توان به نتايج آن اطمينان بيشتريمي ي

يدر شـكل شـمارهل انجام آن روش استفاده شده كه مراح مقاله براي رفع نواحي مفقود از اين
مي4 .شودشرح داده

 مورد مطالعهيانتخاب تصوير منطقه

ي شهري زنجان، در اين مرحله اي از محدوده با توجه به در دسترس بودن تصاوير ماهواره
و دو سري تصوير در تاريخ و در صورت امكان از دو گذر متوالي هاي متفاوت، فاقد پوشش ابري

بهيا دو گذر يك  شد در ميان بسته .امكان جانشيني نواحي مفقود، انتخاب
و از تصويربه عنوان تصوير 07/08/2008تاريخ در اين مقاله از تصوير مربوط به  پايه

اول استفاده نواحي مفقود تصويريبه عنوان تصوير پركننده 06/07/2008مربوط به تاريخ
ب5ي شكل شماره. شده است ميتصاوير انتخاب شده .دهدراي انجام تصحيحات را نشان
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 جانشيني نواحي مفقود

ر نواحي مفقود از تصـاوير
 كـه در آن نـواحي داراي

ارزش صـفر دريافـت) مفقـود
.د

نامه مخاطرويژه

 نمودار فرايند انجام تحقيق:4شكل
 نگارنده: مأخذ

ج:5شكل تصاوير انتخاب شده شهر زنجان براي به كارگيري الگوريتم
تصاوير لندست، پردازش توسط نگارنده:خذأم

تصوير نواحي مفقود
اعمال حد آستانه بر روي درجات روشنايي تصاوير مرحله با
مييشود كه نتيجه مي باشـدآن يك تصوير دو ارزشي

نواحي مفقـ(و مناطق فاقد درجات روشنايي1 روشنايي ارزش
ح6ي شماره ميتصاوير دهداصل از اين مرحله را نشان

30

شكل

تصوييتهيه
در اين مر
دو زمانه تهيه
درجات روشنا

شكل. كندمي
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تصوير نواحي مفقود حاصل از اعمال حد آستانه بر روي تصاوير شهر زنجان:6شكل  
 تصاوير لندست، پردازش توسط نگارنده: مأخذ

 گذاري تصاوير به دست آمدهروي هم

و با توجه بـه وضـعيت در اين مرحله تصاوير حاصل از مرحله قبلي با توجه به انتخاب كاربر
و بر روي تصوير تاريخ  گـذاري هـم قبل يا بعد خـودش روي تصاوير به صورت اختياري انتخاب

هـاي واقعـي تصـوير شود تا بدين ترتيب نواحي مفقود در يكي از تصاوير با توجـه بـه ارزش مي
معلوم است تصوير به دست آمده نواحي مفقـود7يكه در شكل شمارههمچنان.دمقابل پر شو

ايـن عمليـات بايـد.دهد كه با استفاده از تصوير دوم تصحيح شده استتصوير اول را نشان مي
.باند تصاوير لندست انجام شود هشتطور جداگانه بر روي تمامي به

هم:7شكل  نواحي مفقود تاريخ اول به تصوير تاريخ دوم گذاري تصويرتصوير حاصل از روي
 تصاوير لندست، پردازش توسط نگارنده: مأخذ
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 آوردن مقادير جديد براي تصوير دوم دستاعمال محاسبات آماري جهت به

و (Bias)1دست آوردن مقدار اريـب در اين مرحله از محاسبات آماري بر روي تصاوير براي به
به. انجام مي شود(Gain)2مقدار تابع انتقال مراحل زيرصورت دست آوردن اين مقادير بايدبراي

.(Scaramuzza,2007: 6) بگيرد

:1يرابطه
F

g
σ
σ Pain =

gainµµbias:2يرابطه FP ∗−=
:كه در آن

)ميانگين مقادير درجات روشنايي تصوير اول(:3يرابطه

∑
=

=
N

1iN
1

iP PrimaryDNµ

)انحراف استاندارد مقادير درجات روشنايي تصوير اول(:4يرابطه

)(
1)-(N

1 N

1i

2
P ∑

=

−= PiprimaryDN µσ

)ميانگين مقادير درجات روشنايي در تصوير دوم(:5يرابطه

∑
=

=
N

1iN
1

iF fillDNµ

)انحراف استاندارد مقاديردرجات روشنايي تصوير دوم(:6يرابطه

)(
1)-(N

1 N

1i

2
F ∑

=

−= FifillDN µσ

و از يك سوم بيشتر باشد3بايد از عدد Gainآمده براي مقدار مقدار عدد به دست . كمتر
بهصورتي در  در نظر گرفته1برابر Gainدست آمده در اين دامنه قرار نگيرد، مقدار كه مقادير
بهمي و براي :شوداز رابطه زير استفاده مي Biasدست آوردن مقدارشود

FP:7يرابطه µµbias −=
در نهايت براي محاسبه مقادير جديد براي تصوير دوم يا تصوير پركننده نواحي مفقود از

مي زيريرابطه : شوداستفاده

و پردازش دادهخطاي سيستماتيك در جمعيك Biasيااريب-1 است كه تصادفي خطاي سيستماتيك خطايي.ها استآوري
و به همين جهت نمي بينيست .ثير باشدأتتوان انتظار داشت كه بر نتايج كار

يا-2 به عبارت. ورودي استهاي سيگنال، مقدار توانايي مدارهاي سنجنده براي افزودن توان يادامنهGainمقدارتابع انتقال
ن ميديگر حاصل .شودسبت سيگنال خروجي بر سيگنال ورودي تابع انتقال ناميده



33  ...ي الگوريتمي براي بازسازي تصاوير معيوب ارايه

biasgainfillDNergedDNm:8يرابطه += *

وينواحي مفقود با استفاده از رابطهيدست آوردن مقدار ضريب براي تصوير پركنندهبا به بـالا
از. شـود تصـوير اول حاصـل مـي اعمال آن در تصوير مورد نظر، مقادير جديد براي تركيـب بـا 

درجـات روشـنايي دو تصـوير گيـري از روابـط بـا بهـره كه مقادير به دست آمده در اين آنجايي
حاصل شده است، در صورت تركيب اين دو تصوير با همديگر تصوير خروجي يك تصوير كـاملاً 

حاضـر از تصـوير مربـوط بـه تـاريخيدر مقالـه.مطلوب براي كاربردهاي بعـدي خواهـد بـود 
و از تصوير مربوط 07/08/2008 به عنـوان 06/07/2008به تاريخ به عنوان تصوير پايه يا مبنا

بعد از محاسبات آماري بـراي. پايه استفاده شده است نواحي مفقود در تصويريتصوير پركننده
اعمـالو مقدار ضريب براي تصوير پركننده نواحي مفقود بـا bias،gain باندهاي مختلف مقادير

و سپس اين ضرايب به در تمام باندها تصوير پايه در نهايت تصاوير بازسازي ادغام مقادير جديد
و7،4،2 رنگي تركيب تصوير8يشكل شماره.شده براي تمامي باندها تهيه شد بازسازي شده

در موردياوليه تصوير مي استفاده . دهداين مقاله را نشان

به:8شكل و بعد از  زنجان كارگيري الگوريتم بازسازي نواحي مفقود شهرتصوير قبل
 تصاوير لندست، پردازش توسط نگارنده:خذأم

مي كه از شكلهمچنان گيري اين الگوريتم با اطمينان بيشتري توان با به كاربالا معلوم است
و نقشـهيتهيـه جملـه به پردازش تصاوير حاصل جهت كاربردهـاي مختلـف از  هـاي كـاربري

كـار براي اطمينان از دقـت الگـوريتم بـه. روز از مناطق مختلف كشور پرداختپوشش اراضي به
و پوشـشينقشـهيهاي بازسازي شده بـه تهيـه رفته در اين مقاله با استفاده از داده كـاربري

ميياراضي منطقه .شودزنجان پرداخته شده كه در ادامه، فرايند انجام آن شرح داده
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 بندي تصاوير طبقه
و استخراج نقشهبندي تصاوير ماهوارهطبقهبراي و سـاير اي و پوشـش اراضـي هاي كاربري

واطلاعات مورد نظر از آنها روش هـا ماهيـت پـژوهش هاي مختلفي وجود دارد كه بسته به نوع
و بهبود روش.توان از آنها استفاده كردمي هاي عصبي مصـنوعي هاي شبكهبا توجه به گسترش

و سنتيهاي اخير، روشو فازي در طي سال جملـه بنـدي نظـارت شـده از طبقـه هاي قديمي
و روش  طوربه هاي موازي كه قبلاًجعبه روش حداكثر احتمال، روش حداقل فاصله از ميانگين

ميبندي تصاوير ماهوارهگسترده براي طبقه باي استفاده  تدريج اهميـت خـود را از دسـتهشد
ازها براي طبقهالگوريتمداده است، زيرا در اين پيـروي هـاي آموزشـي ماهيت نمونه بندي تنها

مي بنديدقت طبقه كه اين امر تاحدود زياديشدمي هـاي روش كـه در آورد، درحـالي را پايين
و در نهايت مشابهت آنها كـه در اثـر اتصـال بـه نـرون عصبي استفاده از خاصيت نرون هـاي ها

 بنـدي نسـبت بـه شـود، باعـث افـزايش دقـت طبقـه ايجـاد مـي عصبيييك شبكه متعدد در
ميروش و سنتي .(Ahadnejad,2007:4) گرددهاي معمول

در يـك) هـا نـرون(اي از عناصر پردازشگر، مشابه سلول عصبي انسان در اين روش مجموعه
بهساختار توپولوژيكي با يكديگر قرار مي و پـردازش اطلاعـات را صـورت مـوازي عمليـات گيرد

مي انجام مي و انواع مختلفي از توابع را به توان در شبكه دهد توابع كار برد، مانند توابع خطي،ها
و توابع دوحدي زيگموئيد، توابع تانژانت هـاي عصـبي توابـع مهمترين مؤلفه شبكه. هايپربوليك

هـاي وروديشـان را بـه پاسـخ كند كه نرونها به چه نحوي سيگنالمي باشد كه تعيين انتقال مي
و محاسبات آماري دقيقو در نهايت بسته به انتخاب نمونه مورد نظر تبديل كنند هاي آموزشي

.(Muchoney,2001: 2) آنها در كدام طبقه يا كلاس قرار بگيرند
و پوشـش اراضـي بندي تصاوير ماهوارهدر اين مقاله براي طبقه و استخراج نقشه كاربري اي

ف و پيشـرفته كه جـزء روش1شدت انطباقييازي مبتني بر نظريهاز روش هـاي بسـيار دقيـق
ميبندي تصاوير ماهوارهبراي طبقه براي اين منظور، ابتدا. استفاده شده است،شوداي محسوب
تهيه)1 آبي،4 سبز،7 قرمز(7،4،1 تصوير تركيب رنگي قبليتهيه شده در مرحلهاز تصاوير 

و بعد از  به، هاي آموزشي از طبقات مورد نظرانتخاب نمونهشد اراضـي طبقـه شـامل7تصاوير
و مجتمع ، اراضي كشاورزي ديم، مراتـع اراضي كشاورزي آبي،،هاي درختيساخته شده، باغات

و اراضي آبو پهنه باير برونزدهاي سنگي شدطبقههاي .)9يشكل شماره( بندي

1- Fuzzy Adaptive Resonance Theory 
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و پوشش اراضي منطقه زنجان استخراج شده از تصاويرينقشه:9شكل  كاربري
 تصاوير لندست، پردازش توسط نگارنده: مأخذ (SLC-OFF) بازسازي شده

مييبا توجه به نقشه توان به نتايج به تهيه شده از روي تصاوير بازسازي شده به روش فازي،
و. دست آمده اطمينان بيشتري داشت ميتحليل اين نقشهتجزيه يدهد كه در منطقهها نشان

با مورد مطالعه اراضي ساخته به 4402.44 شده خود اختصاص هكتار بيشترين سطح كاربري را
و سايراراضي شهري زنجاناراضي داده كه شامل و راهها . باشدميساخته شده ومناطق صنعتي
و پوشش اراضي1يجدول شماره مورد مطالعه نشانيرا در منطقهتوزيع مساحت كاربري

.دهدمي

و پوشش اراضي در منطقهتوزيع مساحت كاربري:1جدول  زنجانيها

و پوشش اراضيرديف درصد مساحت)هكتار( مساحت نوع كاربري

4402.4430.31اراضي ساخته شده1
و مجتمع2 1494.1810.29هاي درختيباغات
597.424.11اراضي كشاورزي آبي3
4274.8229.43اراضي كشاورزي ديم4
11.520.08هاي آبيپهنه5
و برونزدهاي سنگي6 2804.3119.30اراضي باير
941.856.48اراضي مرتعي7

14526.54100مجموع
 نگارنده:خذأم
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 ارزيابي دقت
دقـت،اي بايد مد نظر قرار بگيردماهوارهيكي از مهمترين مواردي كه در استفاده از تصاوير
و تطبيق آن با واقعيت مينتايج حاصل از پردازش تصاوير باشد كه اين كار بايـد بـا هاي موجود

در اين مقاله با توجه به وضعيت اوليه. هاي موجود در اين زمينه صورت بگيردكارگيري روشبه
بهاي ماهوارهداده و بازسازي مجدد آن ا استفاده از الگوريتم ذكر شده، ارزيابي دقـت اي لندست

بهبا حساسيت بيشتري انجام شده شان، زميني دست آمده باواقعيتاست تاعلاوه برتطبيق نتايج
.كارگيري اين الگوريتم بر روي نتايج هم مورد ارزيابي قرار بگيردآثار به

و ارزيابي دقت تصاوير طبقهماتريس خطاهاي طبقه:2جدول  بندي شده با واقعيت زمينيبندي

و پوشش هاكاربري
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0 461 ساخته شده 0 1 0 0 0 462 0.002 99.7 

0 باغات 225 0 5 0 0 0 230 0.021 97.6 

آبپهنه 0 هاي 0 42 0 0 0 0 42 0 100 

0 كشاورزي آبي 28 0 191 0 0 0 219 0.128 86.2 

0 كشاورزي ديم 1 0 6 1002 12 0 1021 0.019 97.2 

و برونزدسنگي 1 باير 0 3 14 21 612 44 695 0.119 84.9 

0 مرتع 0 0 1 2 7 346 356 0.028 96.7 

- 3025 390 631 1025 218 45 254 462 مجموع -

- 0.113 0.030 0.022 0.124 0.06 0.114 0.002 خطاي اميشن 0.0483 -

%دقت توليدكننده 99.7 87.6 93.2 86.6 96.6 96.9 87.2 - - 93.8 

 نگارنده:خذأم

و نقشـه با توجه به در دسترس بودن عكس و بازديـدهاي مقيـاس هـاي بـزرگ هاي هـوايي
بنـدي تصـاوير هـاي جديـد طبقـهو همچنين استفاده از روش مورد مطالعه،ياز منطقه زميني
جـدول.ه اسـت درصد برآورد گرديد 93.87حدوددربندي طبقه دقت نهايي مقداراي، ماهواره
مينتايج ارزيابي دقت براي تصاوير طبقه2شماره  با توجـه بـه جـدول.دهدبندي شده را نشان

و اراضـي هـاي آبـي بـا صددرصـد بيشـترين دقـت اسـتفاده ها پهنهبالا، در بين كاربري كننـده
. انـد را به خود اختصاص داده1درصد دقت، كمترين دقت استفاده كننده 86.2كشاورزي آبي با 

1- Users Accuracy  



37  ...ي الگوريتمي براي بازسازي تصاوير معيوب ارايه

و اراضـي 99.7اراضي ساخته شـده بـا1همچنين در دقت توليدكننده درصـد دقـت بيشـترين
بـا. انـد درصد دقت كمترين دقت توليدكننده را به خـود اختصـاص داده 86.6كشاورزي آبي با 

 درصـد 93.87مـورد مطالعـهيبنـدي تصـاوير در منطقـه جه به جدول بالا دقت كلي طبقهتو
كـارگيري الگـوريتم جانشـيني بندي است؛ بنـابراين بـه باشد كه حاكي از دقت بالاي طبقهمي
ميهاي لندست براي پر كردن ارزشداده تواند يك الگوريتم قابـل اطمينـان هاي نواحي مفقود

.خط اسكن باشديكنندهاي ناشي از كار نكردن تصحيحبراي تصحيح خطاه

 گيري نتيجه
به دستنتايج به لندسـتيهـاي مـاهواره كارگيري الگوريتم اسـتفاده از خـود داده آمده از

ميجهت جانشيني نواحي مفقود نشان مي  هـاي تواند بـراي تصـحيح داده دهد كه اين الگوريتم
SLC-OFF كه ازآنجايي. هاي ذكر شده در اين مقاله باشدباساير روشمناسبي در مقايسه روش

متفـاوتي از لحـاظ هـاي مختلـف در شـرايط تقريبـاً اي اخذ شده توسط ماهوارهتصاوير ماهواره
ميويژگي و اتمسفريك اخذ هـاي سـاير صـورت اسـتفاده از داده شوند، در هاي ساختاري، فني
علاوه بر ايـن. بايد دقت زيادي نمود SLC-OFFها جهت تكميل نواحي مفقود از تصاوير ماهواره

.پذير نباشدكاربران امكانيممكن است دسترسي به تصاوير به طور همزمان براي همه
بهدر جهت اطمينان از صحت داده هـاي كارگيري ايـن الگـوريتم از نظـر ويژگـي هاي حاصل از

و طيفي، در  و پوشـش شده جهت طبقههاي حاصلاين مقاله از دادهراديومتريك بندي كـاربري
به. اراضي استفاده گرديد به دستنتايج هـاي كـارگيري ايـن الگـوريتم ارزش آمده نشان داد كه

آنيطيفي درجات روشنايي تصاوير خروجي را در حد بسيار جز و علـت و نـاچيز تغييـر داده ي
تصـاوير مورداسـتفاده اسـت كـه ممكـن اسـت شـرايطيماهـه يـك تقريباً هم اختلاف زماني

همچنين علاوه بر كاربرد ذكر شـده. اتمسفريك يكساني را در زمان تصويربرداري نداشته باشند
هـاي پوشـش نقشـهيهمچون تهيه ديگريتوان از تصاوير حاصل، براي اهدافدر اين مقاله مي

و و رطوبت .با اطمينان بيشتر استفاده نمود... گياهي

 پيشنهادها
ميب-1 هاي شود دادهراي بهتر شدن نتايج استفاده از الگوريتم ذكر شده در اين مقاله پيشنهاد

و فصلي از طولاني نباشند زيرا ممكن است تفاوت زمانييمورد استفاده داراي بازه هاي ماهانه
و نمو گياهان باعث تنزل  و تغييرات سريع برخي از عوامل نظير رشد و اتمسفريك نظر اقليمي
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و طيفي تصاوير خروجي از شود كيفيت ظاهري كه در صورت استفاده از آنها نتايج حاصل
.اطمينان كمتري برخوردار خواهند شد

ميبا استفاده از اين داده-2 و پوشش اراضي را براي مناطق مورد توان نقشهها هاي كاربري
و پوشش اراضي بهنگاميكه تاكنون نقشهآنجايياز. صورت بهنگام تهيه نمود نظر به كاربري

مياي تهيه نشده اين دادههاي ماهوارهاز كشور با اتكا به داده و اين الگوريتم تواند با سرعت ها
كاو دقت بيشتري به توليد نقشه و پوشش اراضيهاي و دو منجر شود ربري .را در سطوح يك

بـه شـيوه اپتيكـال، برداري مناسب از مناطق داراي پوشش ابركه ناتواني از تصويراز آنجايي-3
مييكي از معايب اين سنجنده شود، استفاده از اين الگوريتم براي جايگريني نواحي ها محسوب

. شودتوصيه نمي،بالايي برخوردار هستندمفقود در تصاويري كه از پوشش ابري 
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