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  ارزيابي تلفيق تصاوير فراطيفي و تصاوير با قدرت تفكيك مكاني بالا

  3سامان جواهري، 2سيد محمد توكلي صبور ، 1علي اصغر تراهي

  از راه دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي دانشگاه خوارزمي تهراناستاديار سنجش -1

  استاديار دانشكده جغرافيا، سنجش از راه دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي دانشگاه خوارزمي تهران-2

  دانشجوي كارشناسي ارشد سنجش از راه دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي دانشگاه خوارزمي تهران-3

  23/09/1397تاريخ پذيرش:                                                                                 19/09/1397تاريخ دريافت:

  چكيده:

 درحال سرعت به كه باشند، مي مختلف عناصر هندسي -فيزيكي پيچيده هاي ويژگي داراي جهان شهري مناطق

  ريزي برنامه مديريت ضروريات از عوارض وشناسايي تشخيص كاربري، خصوصيات از دقيق دانش داشتن. گسترشند

 مكاني تفكيك قدرت با تصاوير و فراطيفي تصاوير تلفيق. باشد مي زيست محيط و شهري نواحي بهينه دهي سامان

 .نمايد فراهم را شهري محيط يك سازنده عناصر از نقشه توليد و استخراج شناسايي، به موثري كمك تواند مي بالا

 اين در بالا مي باشد. مكاني تفكيك قدرت با تصاوير فراطيفي و تصاوير در تلفيق هدف از تحقيق حاضر، ارزيابي

 تصحيح قائم بد نوارهاي و استفاده غيرقابل باندهاي لحاظ از ابتدا در هايپريون، سنجنده به مربوط فراطيفي داده راستا

 باند با هايپريون تصوير ادامه در.شد استفاده داده اين اتمسفري تصحيح جهت FLAASH ماژول از سپس.شد

 متر 10 سايز پيكسل به مجدد برداري نمونه عمليات از استفاده با و شده هندسي تصحيح ALI سنجنده پانكروماتيك

 سپس .شد تلفيق ALI  تصوير با IHS و Pc Spectral و اشميت گرام هاي الگوريتم از استفاده با نهايتا. شد تبديل

 پيكسل به و شده مجدد برداري نمونه و هندسي تصحيح دوباره Orb View تصوير پانكروماتيك باند از استفاده با

 انجام Orb View پانكروماتيك باند با تلفيق عمليات شده ذكر هاي روش با دوباره نهايت در.شد تبديل متر 1,5 سايز

  .داشت مكاني و طيفي نظر از را عملكرد بهترين اشميت گرام روش داد نشان تلفيق نتايج شد،

  

  FLAASH بالا، ماژول مكاني تفكيك قدرت داراي تصاوير تصاوير، تلفيق فراطيفي، تصاوير :واژگان كليدي

  



 همكارانتراهي و                           

 

١٠٩٢ 

 

  :مقدمه

 بدون)  شناخت ، مشاهده ، تشخيص(  فيزيكي اطلاعات آوردن بدست هنر عنوان تحت تواند مي 1دور از سنجش

 در آمريكا متحده ايالات در بار اولين دور از سنجش واژه. شود تعريف سنسور از استفاده با شيء با مستقيم تماس

 راه از سنجش از هدف. رفت كار به آمريكا دريايي نيروي تحقيقات اداره از Evelyn Pruitt آقاي توسط 1950 سال

 بدست طيفي هاي گيري اندازه تفسير و پايش وسيله زمين،به سطح محتواي و ساختار مورد در اطلاعات استخراج دور

 فراطيفي دوري راه از سنجش ميان اين در).  Hassan Ghassemian,2016, 75-89(باشد مي دور مكان يك از آمده

 مي بعدي دو فضايي تصوير و بالا طيفي تفكيك قدرت از تركيبي كه است، دوري از سنجش جديد تكنولوژي يك

 3چندطيفي و رنگي تصاوير برخلاف و شود مي اخذ طيفي تصويربرداري هاي سيستم توسط 2فراطيفي تصاوير. باشد

 مرجع هم تصوير صدها فراطيفي، تصويربرداري سيستم در پردازند، مي محدود باند چند در تصويربرداري به تنها كه

 بندي طبقه صحت براي  اي گسترده طور به فراطيفي هاي داده. شود مي ذخيره و توليد عكسبرداري لحظه هر در شده

 تصاوير وجود). Da LIU, Jianxun LI,2018, 795-805(ميگيرند قرار استفاده مورد  اهداف شناسايي و زميني هاي

 اين از استفاده با است، شده مختلف هاي زمينه در دور از سنجش كاربرد افزايش به منجر بالا مكاني تفكيك قدرت با

 قادر نهايت در و كرد بيني پيش را نياز مورد عوامل برخي و داده قرار بررسي مورد را خاصي نواحي توان مي ها داده

 اطلاعات وجود با فراطيفي تصاوير). 1392زليكاني، رقيه(بود خواهيم روز به و بيشتر جزئيات با هايي نقشه توليد به

 بنابراين. باشند مي برخوردار پانكروماتيك يا چندطيفي تصاوير به نسبت كمتري مكاني تفكيك قدرت از فراوان طيفي

 صادقي ربابه(بخشد بهبود را اطلاعات مضمون ميتواند پانكروماتيك يا چندطيفي تصاوير با فراطيفي تصوير تلفيق

 گوناگون، هاي پديده پايش يا و خاص كاربرد يك منظور به تا است لازم مواقع، بيشتر در جهت اين از). 1392چهارده،

 به. داد قرار استفاده مورد ها آن تمامي هاي مزيت از استفاده منظور به را مختلف هاي سنجنده هاي داده و اطلاعات

 يا و داده و شوند تلفيق نحوي به يكديگر با مختلف هاي سنجنده توسط شده اخذ تصاوير و ها داده ديگر، عبارتي

 تلفيق از نحو اين به. باشد اوليه هاي داده يا و تصاوير تمامي ويژگيهاي و خصوصيات داراي جديد، تصاوير

 طور به). 186-184 ،1394شاد، روزبه و ماهپور رخش علي(گويند مي) Fusion( ادغام اصطلاح به) داده(تصاوير

 مشخصات دو هر با جديد تصوير يك آوردن دست به و فرمولاسيون از مختلف نوع دو كردن تركيب براي طبيعي،

). Zhenyu An, Zhenwei Shi,2014, 3150-3158(است مفيد و مهم كار يك مكاني و طيفي آل ايده اطلاعات

 مشخصه با متفاوت مواد تركيبات وسيله به را زمين مختلف سطوح بين تمايز باعث تواند مي بالا طيفي تفكيك قدرت

  ). Hassan Kousha, Hassan Ghassemian,2011, 2887-2892(شود طيفي

                                                           

Remote sensing-١   
Hyper spectral-٢  

Multi spectral-٣ 
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سنجش ازدور است كه توانايي يك سنجنده را در بيان قدرت تفكيك يكي از مهم ترين ويژگي هاي يك سامانه 

جزئيات داده هاي مكاني تعيين مي كند و به اندازه كوچك ترين پديده قابل تعيين برمي گردد. اصلي ترين ويژگي 

هاي قدرت تفكيك سامانه هاي تصويربرداري مي توانند به قدرت تفكيك مكاني، قدرت تفكيك طيفي، قدرت تفكيك 

  قدرت تفكيك زماني طبقه بندي شوند. راديومتري و

منظور از قدرت تفكيك مكاني اندازه كوچكترين شيئ ثابتي كه مي تواند روي زمين وجود  :قدرت تفكيك مكاني

داشته باشد.در تصاوير رقومي قدرت تفكيك به وسيله پيكسل سايز محدود مي شود.اندازه كوچكترين شي ثابت نبايد 

سايز باشد. ذاتا وضوح يك سيستم تصويربرداري در درجه اول توسط ميدان ديد لحظه كوچكتر از اندازه پيكسل 

تعيين مي شود.يك اندازه از سطح زمين كه در لحظه توسط عنصر آشكارساز در يك زمان و لحظه معين به وسيله 

  (Dr. Abdulrahman K. Ali,2011)سنجنده مشاهده مي شود كه در نهايت قدرت تفكيك مكاني را مشخص مي كند

قدرت تفكيك راديومتري به كوچكترين تغيير در ميزان شدت تصوير اشاره مي كند كه، : قدرت تفكيك راديومتري

مي تواند توسط سيستم سنجش شناسايي شود. كه هرچه درجات خاكستري يا سطوح رقومي تصوير بيشتر باشد 

سگنال به نويز آشكارساز دارد.در تصاوير وضوح تصوير بيشتر مي شود.قدرت راديومتري سيستم بستگي به نسبت 

رقومي قدرت تفكيك راديومتري محدود ميشود به وسيله تعدادي سطوح تدريجي گسسته كه براي رقومي كردن 

  ).(Dr.) Abdulrahman K. Ali,2011 شدت داده هاي پيوسته استفاده مي شود.

و عرض نوارهاي باريك طيفي مي باشدكه،  قدرت تفكيك طيفي سيستم سنجنده  داراي تعداد: قدرت تفكيك طيفي

به طيف بازتاب هاي مختلف از پديده هاي زميني حساس بوده كه همين توانايي باعث تشخيص پديده هاي مختلف 

با استفاده از طول موج هاي آن ها مي شود. ساده ترين شكل از قدرت تفكيك طيفي داراي يك باند طيفي است كه 

  .(Sanderson,2010) دنور مرئي را دريافت مي كن

منظور از قدرت تفكيك زماني يك اندازه از چرخه تكرار و فركانس هاي همراه با بازديد مجدد : قدرت تفكيك زماني

سنجنده از قسمت هاي مختلف سطح زمين مي باشد.به عبارتي سنجنده ها در بازه هاي زماني مختلف كار سنجش را 

 باعث مي شود كه سنجنده در فواصل مختلف زماني تصويربرداري كند دهند.به طوريكه همين توانايي انجام مي

(Sanderson,2010).  

  : گيرند مي صورت پردازش سطح سه در اساسا تصاوير تلفيق در موجود هاي تكنيك

 اين خروجي. گيرد مي صورت ها پيكسل روي مستقيماً محاسبات پيكسل سطح در تلفيق در: پيكسل سطح در تلفيق

تلفيق  يعني تصوير در تلفيق بعدي مراحل در و رود مي كار به ماشين يا انسان اهداف براي كه است تصويري فرايند

 اشياء شناسايي و ويژگي استخراج و تصوير بندي بخش همانند تصوير پردازش همچنين و تصميم و ويژگي سطح در

  ). 1394همكاران، و گوجگي مهتابي ناصر(باشد سودمند و مفيد تواند مي
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 بندي قطعه روشهاي از استفاده با داده منابع در نظر مورد اهداف ابتدا تلفيق از سطح اين در: عارضه سطح در تلفيق

 اهداف همسايگي و شكل قبيل از هستند معين عوارض خاص كه خصوصياتي از استفاده با سپس. شوند مي استخراج

 ربابه(ميگردد انجام تلفيق عصبي هاي شبكه يا آماري روشهاي از استفاده با نهايت در و شده تعيين منبع چند از مشابه

  ). 1392چهارده، صادقي

 اطلاعات و شده پردازش جداگانه صورت به ورودي تصاوير تلفيق از سطح اين در: گيري تصميم سطح در تلفيق

 عوارض از مشترك تفسير به دستيابي و اطلاعات اين تركيب جهت گيري تصميم قواعد از سپس. شوند مي استخراج

 تصاوير تلفيق درزمينه كه تحقيقاتي جمله از).  Vaibhav R, et al, 2015, 22-32(شود مي استفاده شده مشاهده

  :كرد اشاره زير موارد به ميتوان گرفته صورت

Dobhal تكنيك هاي  از  PCT ،GST و CN تصوير(طيفي  چند داده هاي تلفيق در IKONOS استفاده طيفي ابر ) و 

 بهتري پذيري تفكيك واقع در .قرارداد ارزيابي مورد طيفي و وضوح مكاني بهبود نظر از را شده تلفيق تصاوير و كرد

 سه الگوريتم هر مكاني، ارزيابي در الگوريتم مناسب ترين انتخاب در .آورد بدست داده ها از تلفيق بعد را كلاس ها از

 ندارند باهم زيادي اختلاف PCT و GST شده تصاوير تلفيق روي طبقه بندي نتايج .دادند ارائه مقايسه اي قابل نتايج

  .نبود خوب زياد CN الگوريتم از استفاده با شده تلفيق روي تصوير شده انجام طبقه بندي نتايج ولي

Pande و چندطيفي هايپريون تصاوير تلفيق  2009 سال در همكارانش و IKONOS الگوريتم سه از استفاده با را 

  .نمودند بررسي اشميت گرام و PCI رنگي، نرمالايز تبديل

  TM  لندست كاور لند موزايك تصوير با ماديس تصاوير تلفيق به) 2003(وهمكاران Francis X.J توسط تحقيقي در

 HSI هاي روش از ها آن.پرداختند جهاني مقياس در Krishna منطقه كشاورزي هاي زمين پايش و نظارت براي

 طبقه تصوير و شده تلفيق تصوير بندي مقايسه،طبقه از استفاده با كردند،سپس استفاده تصاوير تلفيق براي  PCAو

 فيوژن تصوير بندي طبقه صحت پرداختند،كه تلفيق روش سنجي اعتبار به پيشين زماني بازه از منطقه همان شده بندي

 خود طيفي تفكيك قدرت حفظ ضمن ماديس شده فيوژن تصوير كه داد نشان تحقيق نتايج.دهد مي نشان را شده

  .است يافته بهبود نيز  مكاني قدرت

Gomez استفاده شده سازي شبيه چندطيفي و تصوير فراطيفي تلفيق جهت موجك از 2001 سال در همكارانش و 

  .گرديد انجام چندطيفي تصوير باندهاي از يكي و تصوير فراطيفي طيفي سطح دو بين تصوير تلفيق نمودند.

Darvishi طيفي چند /هايپريون داده فراطيفي مجموعه دو تلفيق 2005 سال در همكارانش و QuickBird هايپريون و 

 نسبت داده مجموعه دو. نمودند بررسي اصلي مؤلفه تبديل و اشميت گرام الگوريتم دو با را Spot پانكروماتيك /

 طيفي چند/  هايپريون تصوير تلفيق كه داد نشان تصاوير بصري تفسير و متفاوتي دارند مكاني تفكيك قدرت

QuickBird مكاني تفكيك قدرت نسبت افزايش با تلفيق نتايج طيفي كيفيت و شده طيفي عوارض ظهور به منجر 



 2، شماره1، دوره1397جغرافيا و روابط انساني، پاييز                           

 

١٠٩٥ 

 

 مورد ارزيابي شده تلفيق تصاوير مكاني كيفيت روي بر مكاني تفكيك قدرت نسبت تأثير همچنين. است كاهش يافته

  . است شده پرداخته مورد استفاده هاي الگوريتم عملكرد بررسي به تنها هم نتايج طيفي ارزيابي در و است نگرفته قرار

Mir.Masoud Kheirkhah Zarkesh آن.پرداختند واسپات 8تصاويرلندست تلفيق به 2017سال در همكارانش و 

 استفاده پيكسل سطح در  PCAو   IHS ،4HPF  ، Brovey،  Multiplication،  5SFIM الگوريتم شش از ها

 mean, standard deviation, average هاي شاخص از تصاوير تلفيق كيفيت ارزيابي براي ادامه در.كردند

gradient, information entropy  , وcorrelation coeffi-cient دو كه داد نشان تلفيق نتايج.كردند استفاده 

  .اند داشته را عملكرد بدترين   PCA الگوريتم و  بهترين طيفي اطلاعات حفظ در SFIM و  Brovy الگوريتم

Yifan نداستفاده نمود چندطيفي و فراطيفي داده تلفيق براي بعدي سه موجك تبديل از 2007 سال در همكارش و. 

 و پردازش مانز اما باشد مي پيشنهادي روش از استفاده با شده تلفيق تصاوير بالاتر كيفيت دهنده نشان تلفيق نتايج

  .ميروند بشمار روش اين ضعفهاي از الگوريتم پيچيدگي

 براي كه پرداختند  لندست  ماهواره تصاوير تلفيق به تحقيقي در 1393 سال در كريمي محسن و  هاروني مجيد

 ،  PANR  نويز به سگنال پيك نسبت ، Correlation Coefficient  هاي شاخص از تلفيق كمي نتايج ارزيابي

 موجك تبديل بر مبتني هاي كه، روش داشتند اظهار ها آن.كردند استفاده 6مكاني فركانس و گراديان ميانگين ، انتروپي

 گرفته قرار توجه مورد بيشتر Intensity Hue Saturation ،اشباع رنگ پرده، تبديل بر مبتني هاي روش و 7گسسته

 اعوجاج همچون معايبي كه گرديد ارائه DWT و HIS هاي روش تركيب بر مبتني تصوير ادغام جديد روش يك. اند

 كرده برطرف را DWT بر مبتني روش در خطي هاي ويژگي در مكاني پيوستگي عدم و HIS بر مبتني روش در رنگي

  .داد بهتري بهبود شده ذكر هاي روش به نسبت هم را تصوير ظاهري كيفيت و است

  مواد و روش ها

  ود.شداده هاي استفاده شده و روش هاي پياده سازي شده پرداخته مي در اين بخش به منطقه مورد مطالعه، 

  منطقه مورد مطالعه

 و انديمشك شهر غربي شمال كيلومتري4 در است، پادگاني و منطقه نام دوكوهه به معروف مطالعه مورد منطقه    

 شرق در دوكوهه شهرك و آبادخرم به انديمشك جاده مجاورت در و خوزستان استان در اهواز شهر كيلومتري160

 منتهي بالارود فصلي يرودخانه به غرب و شمال از پادگان اين. است شده واقع جاده غرب در دوكوهه پادگان و جاده

 و 316 ارتفاع دو وجود علت به منطقه اين. است شده محدود مصنوعي عوارض با نيز آن جنوبي بخش و شودمي

                                                           

 High Pass Frequency -٤  

based Intensity Modulation-Smoothing Filter -٥   
Average Gradient -٦   
Discrete Wavelet Transform -٧ 
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. است گرفته نام دوكوهه كنند،مي نمايي خود مسطح منطقه اين در دوقولو كوه دو مانند كه هم كنار در متري 288

 مربع كيلومتر پنج از كمتر آن اصلي بخش وسعت كه باشدمي مربع كيلومتر 15 آن حواشي با پادگان اين مساحت

 همچنين و ادوات و انبار و دژباني اداري، هايساختمان ها،گردان هايساختمان شامل كه پادگان اصلي بخش. است

 درجه48 آن جغرافيايي موقعيت .دارد قرار دوكوهه موقت آهنراه ايستگاه و جاده كنار در است، صحبگاه زمين

  باشد.   مي شمالي عرض ثانيه26 و دقيقه32 و درجه32 و شرقي طول ثانيه26 و دقيقه18و

     

  

  .موقعيت شماتيك منطقه مورد مطالعه1شكل
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  داده هاي مورد استفاده

 به مربوطEO 2-1 ماهواره سري از 1هايپريون سنجنده فراطيفي تصوير شامل تحقيق اين در استفاده مورد هاي داده    

 سنجنده به مربوط تصوير ، Level 1R سطح و متر 30 مكاني تفكيك قدرت و طيفي باند 242 با 2003 سال ژوئن

ALI3 1 ماهواره سري از-EO با پانكروماتيك باند آن يك باند كه طيفي باند 10 با 2003 سال ژوئن تاريخ به مربوط 

 در Orb View3 سنجنده به مربوط شده و تصوير ژئورفرنس LEVEL 1Gst سطح و متر 10 مكاني تفكيك قدرت

  .گرديد اخذ است متر 1 مكاني تفكيك قدرت با پانكروماتيك باند آن 5 باند كه طيفي باند 5 با 2003 تاريخ

  

  تحقيق استفاده مورد هاي داده مشخصات. 1 جدول

پيكسل 

 سايز

  محدوده طيفي  تاريخ اخذ

  (ميكرومتر)

  نام ماهواره  سنجنده

  Hyperion  EO-1  2/5-0/4   2003 ژوئن   10  �30

  ALI  EO-1  0/69-0/4  2003ژوئن    10  �10

  Orb View Orb View3  0/90-0/45  2003اكتبر    10  �1

  

  پيش پردازش تصاوير ماهواره اي

 در قائم بد نوارهاي حذف استفاده، قابل غير هاي باند حذف:  شامل هايپريون داده لازم هاي پردازش پيش جمله از

 تصوير 4هندسي تصحيح ،Orb View و ALI هاي داد اتمسفري تصحيح هايپريون، داده اتمسفري تصحيح تصوير،

 شده تصحيح تصوير روي5 مجدد برداري نمونه عمليات و Orb Viewو  ALI  تصوير پانكروماتيك باند با هايپريون

  .باشد مي هندسي

 اتمسفر مياني لايه از بايستي مسيرش در سنجنده به رسيدن از قبل زمين سطح از شده منعكس خورشيدي اشعه    

 از شده منعكس انرژي ميزان زمين، جو در موجود گازهاي ديگر و معلق ذرات بخارآب، ميان اين در كه كند، عبور

سطح  ويژگيهاي ي كننده بيان آمده بدست اطلاعات رو، اين از. دهند مي قرار تأثير تحت را زمين سطح هاي پديد

 هاي مؤلفه سطح، بازتابندگي خصوصيات بررسي و بازتابندگي بازيابي منظور به. باشد مي اتمسفر همچنين و زمين

                                                           

Hyperion Sensor -1   

1-Earth Observation-٢   
Advanced Land Imager -٣   

١-geometric correction   
resampling-٥   
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 شود مي اعمال هايپريون هاي داده روي كه است 6اتمسفري تصحيح همان اين. شوند حذف يا كاهش بايد اتمسفري

)Hanane Hadjit et al,2013, 1219–1235 .( افزار نرم در تصحيح اتمسفري تصوير هايپريون ENVI استفاده با 

 كوتاه قرمز مادون قرمز، مادون مرئي، هاي موج طول اتمسفري خطاهاي FLAASH.شد انجام  FLAASH7 ماژول از

 از باشد مي نياز مورد Hyperion تصاوير روي FLAASH اعمال براي كه مختلفي پارامترهاي. كند مي تصحيح را

 از بعد. است موجود Header فايل در تصوير اخذ زمان و پرواز تاريخ. آيد مي بدست تصوير همراه فراداده فايل

 تصوير و شده تر واضح تصوير در موجود عوارض و يافته كاهش تصوير در گرفتگي مه و ابهام ، FLAASH اعمال

 و ALI تصوير دو Flat Field الگوريتم از استفاده در ادامه با .)(S. AdlerGolderi etal,2002رسد مي نظر به بهتر

Orb View شدند اتمسفري تصحيح.  

. باشد مي تأثيرگذار تلفيق نهايي نتيجه در كه است، داده مجموعه دو تطابق تلفيق، فرآيند در اصلي هاي گام از يكي

 قرار مناسبي موقعيت در هم به نسبت آنها تا است تصوير پيكسلهاي موقعيت كردن جا جابه معني به هندسي، تصحيح

 اعمال شده تصحيح تصوير به زميني مختصات سيستم يك بايد درنهايت. گردد منطبق زمين با تصوير و گيرند

 از استفاد با ALIو تصوير  هايپريون تصوير ابتدا تحقيق اين در). (Chintan P.Dave et al,2015, 24-27شود

 10*10 انداز با هايي پيكسل صورت به كنترل نقطه 31 با 8همسايه نزديكترين روش به مجدد برداري نمونه عمليات

 گرديد. در قسمت انجام RMSE 0.439 خطاي با  داده مجموعه دو اين كردن مرجع زمين عمليات. شد تبديل متر

 همسايه نزديكترين روش به مجدد برداري نمونه عمليات از استفاد با OrbViewهايپريون با تصوير  دوم تلفيق تصوير

 مجموعه دو اين كردن مرجع زمين عمليات.  شد تبديل متر 1,5*1,5 انداز با هايي پيكسل صورت به كنترل نقطه 17 با

  .گرديد انجام RMSE 0.525 خطاي با  داده

.  باشد مي تصوير روي مجدد برداري نمونه عمليات شود مي انجام هندسي تصحيح از بعد كه فرايندهايي از يكي    

 فقط تصوير راينبناب و شوند مي تركيب يكديگر با برداري نمونه و يابي درون عمليات مجدد، برداري نمونه فرآيند در

 نيز پيكسل هانداز هندسي تصحيح در.شود مي يابي درون دارند، بيني پيش به نياز كه هايي پيكسل از دسته آن براي

 پيكسل حاظل از دوباره مجدد برداري نمونه هاي روش از يكي به را تصوير بيشتر اطمينان براي ولي كند مي تغيير

 تصحيح تصاوير جا اين در .)Heather Studley & Keith T. Weber,2010,185-196( كنند مي بررسي سايز

 رينت نزديك روش اساس بر متر دوباره 1,5و  متر 10 پيكسل باندازه هر دو مرحله تصحيح هندسي شده هندسي

  .شدند مجدد برداري نمونه همسايه

 تصاوير تلفيق عمليات رسيد اتمام به Orb View3 و ALI,   هايپريون تصاوير پردازش پيش مراحل اينكه از بعد    

 به سايز پيكسل يا مكاني تفكيك قدرت رسيدن تحقيق اين در تلفيق نهايي هدف اينكه به توجه با.شود مي شروع

                                                           

Atomospheric correction-٦   
sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes-of-Fast Line -٧  

Nearest nieghbor-٨   
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 طيفي اعوجاج باعث متر1,5 به متر 30 از هايپريون سايز پيكسل رسيدن اينكه براساس باشد، و مي متر 1,5*1,5 اندازه

 هايپريون تصوير اول مرحله در .شد خواهد اي مرحله دو تلفيق فرايند شود، مي تصوير دو هاي پيكسل انطباق عدم و

 Orbتصوير پانكروماتيك باند با دوم، مرحله در سپس و شده متر 10*10 آن سايز پيكسل تا شده تلفيق ALI و

View3 براي پيش پردازش داده هاي هايپريون و پياده سازي الگوريتم هاي تلفيق از نرم افزار .شد خواهد تلفيق 

ENVI 5.3  و براي ارزيابي روش هاي تلفيق از نرم افزار MATLAB 2018  استفاده شد.  

  تلفيق تصاوير

  در اين مرحله الگوريتم هاي تلفيق و نتايج تلفيق تشريح خواهد شد.

  9اشميت گرام الگوريتم

 متغييرهاي از اي مجموعه كه بوده pan-sharpening قدرتمند هاي روش از متعامد روش يك اشميت گرام روش

 روش به سبتن تبديل اين ارجحيت.كند مي توليد متعامد و همبسته متعييرهاي مجموعه يك از را متعامد و ناهمبسته

IHS شوند يم داده شركت تبديل در فراطيفي تصوير باندهاي همه و ندارد وجوند باند تعداد محدوديت كه اينست)R. 

J. Bhiwan, Vaibhav R ,2015.( صورت به تبديل اين اعمال روش :  

  طيفي. چند و فراطيفي تصوير باندهاي داده مجموعه از پانكروماتيك باند سازي شبيه •

 باند از هاستفاد با طيفي، باندهاي و پانكروماتيك ي شده سازي شبيه باند روي اشميت گرام تبديل اعمال •

 .اول باند بعنوان شده سازي شبيه پانكروماتيك

 .جايگزيني باند پانكروماتيك با قدرت تفكيك مكاني بالا توسط اولين باند تبديل گرام اشميت •

 اعمال تبديل معكوس روش گرام اشميت روي باندهاي با قدرت تفكيك مكاني بالا •

  Pc Spectral Sharpening الگوريتم

 از ركيبيت كه خطي ناهمبسته متغييرهاي به را وابسته متغييرهاي از تعدادي كه، است آماري تكنيك يك Pc تبديل

 حفظ دوم رجهد ودر ها داده ابعاد كاهش اول درجه در تبديل اين اصلي هدف.كند مي تبديل باشد مي اوليه متغييرهاي

 پانكروماتيك باند اب و داشته را تغيير بيشترين اصلي مولفه تبديل اين در.باشد مي پردازش ادامه در شده اعمال تغييرات

 اصلي همولف اولين جايگزين پانكروماتيك باند كه، بود خواهد صورت بدين كار روش.داشت خواهد زيادي انطباق

Pc معكوس تبديل ادامه در شده Pc تصوير  اب فراطيفي يا طيفي چند تصوير پيكسل اندازه نهايت در و شده اعمال

 Sascha Klonus, Manfred( شوند مي مقياس هم مجدد برداري نمونه هاي روش از يكي وسيله به پانكروماتيك

Ehlers,2009,1409-1416. (  

                                                           

Gram scmidt sharpening-٩  
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1 الگوريتم 0IHS   

يفي با مي باشد،اين تبديل يك روش تلفيق تصاوير چند ط IHSيكي از تكنيك هاي كلاسيك تلفيق تصاوير تبديل 

ين تبديل قدرت تفكيك طيفي بالا و تصاوير پانكروماتيك با قدرت تفكيك مكاني بالا در سنجش از دور است.در ا

دراين  تبديل مي شوند كه، IHSسه باند اصلي تصوير سنجنده چند طيفي با قدرت تفكيك مكاني پايين به فضاي 

ص رنگ اشباع ميزان خلو Sميزان رنگ متناسب با طول موج روشنايي و  Hشدت روشنايي، مولفه  Iه تبديل مولف

زتاب) تصوير (اطلاعات طيفي با Sو  H(متوسط مكاني متناظر با ناهمواري هاي سطح زمين) و  Iاست. در اين تبديل 

RGB عات مكاني از هم ديگر جدا مي شوند.و اطلاعات مكاني با تفكيك بالا،به جاي اطلاI  ود.لازم شجايگزين مي

عمليات  ازنظر نمونه برداري يكسان مي شوند ومتعاقبا PANبا دقت مكاني  Sو  Hبه ذكر است كه پيش تر اجزاي 

  .)(Reham Gharbia et al,2010تبديل عكس انجام مي شود

  : IHSبه فضاي  RGBحالت اول تبديل از فضاي 
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  ييرهاي وابسته بين دو فضا هستند.غمت �2 و �1 در اين معادله ها  

  

  : RGBبه فضاي  IHSحالت دوم بازگشت از فضاي 
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saturation transform-hue-intensity -١٠  
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  IHS . فرايند تلفيق2شكل                                                          

  

 فراطيفي تصوير تلفيق در گرام اشميت و Pc Spectral Sharpening، IHS ؛الگوريتم سه ارزيابي به بخش اين

                               .پردازد مي بالا مكاني تفكيك قدرت با  ALI  تصوير پانكروماتيك باند و هايپريون

  

                                 

  الف)                                                 ب)                        
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  ج)                                                  د)                          

 الگوريتم از حاصل تصوير)ب هايپريون، تصوير)الف ،ALI تصوير و هايپريون تصوير تلفيق از حاصل تصاوير .3شكل

Pc، الگوريتم از حاصل تصوير) ج IHS،  اشميت گرام الگوريتم از حاصل تصوير) د  

 سه هر از حاصل ALI پانكروماتيك باند با هايپريون شده تصاويرتلفيق گردد، مي مشاهده ، 3 شكل در گونه همان

 در عوارض جابجايي و رنگي  پاشيدگي و اعوجاج و دارند بالايي كيفيت بصري لحاظ به  ،Gs و Pc، IHS الگوريتم

 مي نشان رو بالايي كيفيت شده تلفيق تصاوير بصري لحاظ از بنابراين. گردد نمي مشاهده تلفيق از حاصل تصاوير

  .دهند

  معيارهاي ارزيابي نتايج تلفيق

 اهميت از است طيفي و تفكيك مكاني قدرت دو هر نيازمند كه دور از سنجش كاربردهاي از بسياري در تصوير كيفيت ارزيابي

 تلفيق حين در  .مي باشد آمده بدست تصوير اندازه گيري كيفيت به منظور كيفيت معيارهاي از استفاده. است برخوردار ويژهاي

 وجود با. گردد مقايسه اوليه تصاوير با شده بايد تلفيق تصوير بنابراين مي رود، دست از مكاني و طيفي اطلاعات از بعضي

 اين .ندارد وجود شده تلفيق تصاوير كيفيت ارزيابي جهت بفردي قبول منحصر قابل حل راه تصوير، تلفيق مختلف تكنيك هاي

 .مي شود حادتر زميني داده به موارد از بسياري در دسترسي عدم و داده بيشتر حجم به دليل تصاوير فراطيفي تلفيق در مشكل

 فراطيفي تصوير طيفي خصوصيات بر تمام (مشتمل رنگي اعوجاج كمترين مانند شروطي داشتن با شده تلفيق تصوير بهينه كيفيت

 حالت بيشترين و بالا) تفكيك قدرت با تصوير مكاني تمام خصوصيات بر (مشتمل مكاني تفكيك قدرت بيشترين چندطيفي)، يا

 هندسه قبيل از شروطي به بهينه نتيجه وصول كه مي شود تعريف ورودي) داده مكاني و كيفيت طيفي مجموع (بهترين طبيعي

 قدرت با پيكسل تصوير اندازه نسبت داده ها، طيفي شباهت داده ها، همزماني مناسب، الگوريتم انتخاب ورودي، داده هاي

 خصوصيات به حتي و ورودي مجموعه داده هاي نمودن منطبق دقت بالا، مكاني تفكيك قدرت با تصوير به بالا طيفي تفكيك

  .(Darvishi.A et al, 2005) مي باشد وابسته منطقه مطالعاتي

 تصاوير طيفي كيفيت منظور ارزيابي به بنابراين،. است شده تلفيق تصاوير ارزيابي در مهم شاخص دو مكاني و طيفي كيفيت

 و مي گردد مقايسه اصلي فراطيفي يا چندطيفي طيفي تصوير خصوصيات با شده تلفيق تصوير طيفي خصوصيات شده، تلفيق

. مي شود مقايسه شده تلفيق تصوير با بالا مكاني تفكيك قدرت با تصوير تلفيق شده، تصوير مكاني خصوصيات ارزيابي براي

  .مي شود اشاره نامه پايان اين در شده تلفيق تصاوير ارزيابي در استفاده معيارهاي مورد به ادامه در

  بصري ارزيابي

 تشخيص به قادر موارد از برخي كه در است ممكن البته. مي باشد بصري ارزيابي تلفيق نتايج ارزيابي در معيار ترين مشخص

 و ها جاده رودخانه ها، قبيل از خطي عوارض در بررسي بصري ارزيابي. گردد نيز اشتباه بروز موجب و نباشد تفاوت ها

  .)1392 چهارده، صادقي ربابه(است مفيد رنگ تغييرات و شارپي تشخيص در مي شود و استفاده گياه از پوشيده مناطق همچنين

   (Bias)شاخص باياس
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 بودن بهتر به معني معيار اين بودن كمتر.است شده تلفيق تصوير و بالا طيفي تفكيك قدرت با تصوير ميانگين هاي بين اختلاف

  ).1392چهارده،  صادقي است(ربابه صفر طيفي ارزيابي معيار براي اين آل ايده مقدار و است شده تلفيق تصوير طيفي كيفيت

   ERGASشاخص 

) چگونگي محاسبه 3-5گرفته مي شود.معادله ( بكار شده تلفيق تصوير در عمومي طيفي ارزيابي شاخص بعنوان شاخص اين

 مورد تلفيق روش باشد، كمتر مقدارش هرچه گفت مي توان  ERGAS شاخص بررسي را نشان مي دهد. در ERGASشاخص 

  .)Stephen Tierney et al, 2013است( داشته اوليه تصوير طيفي خصوصات حفظ در بهتري نظر توانايي

�                                                  : 5معادله            1�∑ 1��� �����2� !��!2 �  ERGAS = 100
"#  

 كه در آن:

h پانكروماتيك تصوير مكاني تفكيك : قدرت  

L چندطيفي تصوير مكاني تفكيك : قدرت  

N طيفي ( باندهاي : تعداد��(  

Mi طيفي  باندهاي از يك هر : ميانگين  

RMSE اوليه تصوير و شده شارپ تصوير باندهاي از يك هر بين مربعات كمترين : خطاي.  

  

  Correlation Coefficientشاخص 

 دو بين طيفي شباهت ميزان كه اصلي است فراطيفي يا چندطيفي تصوير و شده تلفيق تصوير بين همبستگي ضريب معيار اين

  باشد. يك نزديك به بايد معيار اين ال ايده حالت در. ميدهد نشان را تصوير

  

  :                                      6معادله          

  

F و M  1  و بالا شباهت بيانگر+  1 كه است -1 و+ 1 صورتبه روش اين. است شدهتلفيق  تصوير و طيفي چند تصوير- 

  .است شباهت عدم بيانگر

   RMSEشاخص 

( 2 2

( )( )
(F, M)

( ) )( ( ) )

F F M M
CC

F F M M

∑ − −
=

∑ − ∑ −
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 پيكسل سطح در خطا اين. مي شود شده استفاده تلفيق پيكسل هر در طيفي اعوجاج متوسط مقدار كردن تعيين براي معيار اين

  باشد. كوچك امكان حد تا كه بايد ميشود محاسبه اصلي تصوير و شده تلفيق تصوير بين

   =RMSE:                                           7معادله      

  

l,m,n  اندازه پيكسل  اندازه پيكسل تصوير چند طيفي و  ( دهند.يمرا نشان  شدهاندازه تصوير تلفيق

گر ميزان انحراف كمتر تر باشد، بياناست. هر چه خروجي اين شاخص به صفر نزديك شده در محل تصوير تلفيق 

  باشد. و هر چه از صفر بالاتر بورد بيانگر خطاي بيشتر ادغام است.شده نسبت به تصاوير ورودي ميتصوير تلفيق 

   Qشاخص 

  

 با تلفيق معني به يك كه است يك و صفر بين شاخص اين .دهد مي نشان را Qشاخص  محاسبه چگونگي) 3-8( فرمول

  .باشدمي هاداده ناصحيح تلفيق معني به صفر و طيفي خطاي و اعوجاج كمترين

  :                                                                                  8 معادله         

  

به ترتيب واريانس تصوير چند  شده و تصوير چند طيفي است. كوواريانس ميزان تصوير ادغامكه طوريبه     

  شده است.نيز به ترتيب ميانگين تصوير چند طيفي و تصوير ادغام و  شده است. طيفي و تصوير ادغام

  

  

  

  Hyperion+ALI شده تلفيق هاي داده كيفيت ارزيابي نتايج. 2 جدول

  شاخص IHS Pc spectral  گرام اشميت

  ) Bias( باياس  0.32  0.29  0.22

5.12  8.44  7.36  ERGAS  

0.892  0.923  0.852  CC 

1.428  3.156  2.321  RMSE  

( ) (( )( )
21

, ,
* *

F i j M i j
l m n

∑∑∑ −

( ,M i j( ),F i j

( ),i j

( )2 2 2 2

4 fm

f m

FM
Q

F M

σ

σ σ
=

+

fmσ2 2

f m
σ σ

MF
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0.915  0.932  0.891  Q    

  

 ، ALI پانكروماتيك باند تصوير با هايپريون تصوير تلفيق از حاصل نتيجه ها، شاخص خروجي به توجه با بنابراين

 صحت از ديگر الگوريتم دو به نسبت اشميت گرام الگوريتم شده، اعمال تاگوريتم سه بين از.دارد بالايي صحت

  .گرفت خواهد قرار استفاده مورد) تلفيق دوم مرحله( بعدي هاي پردازش براي و بوده برخوردار بالاتري

 10*10 سايز پيكسل داراي كه قبل مرحله شده تلفيق) اشميت گرام الگوريتم خروجي(هايپريون تصوير مرحله اين در

  .شد تلفيق متر يك سايز پيكسل با Orb View پانكروماتيك تصوير با بود متر

  

  

                                            

  الف)                                                       ب)                                

                                             

  ج)                                                       د)                                   
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) ب ،Orb View پانكروماتيك تصوير)الف ،Orb View  تصوير و هايپريون تصوير تلفيق از حاصل تصاوير. 4 شكل

  اشميت گرام الگوريتم از حاصل تصوير)د ،IHS الگوريتم از حاصل تصوير)ج ،Pc الگوريتم از حاصل تصوير

 حاصل Orb View پانكروماتيك باند با هايپريون شده تصاويرتلفيق گردد، مي مشاهده ،) 4(شكل در گونه همان    

 و رنگي  پاشيدگي و اعوجاج و دارند بالايي كيفيت بصري لحاظ به  ،گرام اشميت و Pc، IHS الگوريتم سه هر از

  .گردد نمي مشاهده تلفيق از حاصل تصاوير در عوارض جابجايي

  Hyperion+OrbView شده تلفيق هاي داده كيفيت ارزيابي نتايج. 3 جدول

  شاخص IHS Pc spectral  گرام اشميت

  ) Bias( باياس  0.63  0.55  0.44

6.78  9.27  8.68  ERGAS  

0.786  0.886  0.764  CC 

2.149  4.365  3.384  RMSE  

0.915  0.873  0.922  Q    

  

 OrbView پانكروماتيك باند تصوير با هايپريون تصوير تلفيق از حاصل نتيجه ها، شاخص خروجي به توجه با بنابراين

 صحت از ديگر الگوريتم دو به نسبت اشميت گرام الگوريتم شده، اعمال تاگوريتم سه بين از.دارد بالايي صحت ،

  مي باشد. برخوردار بالاتري

  

  بحث و نتيجه گيري

. باشد مي بالا مكاني تفكيك قدرت داراي داده مجموعه و فراطيفي هاي داده تلفيقارزيابي  حاضر، تحقيق اصلي هدف

 در خطاهايي آمدن وجود به توجه با و اساس اين بر باشد مي متر 1 تفكيك توان رسيدن تحقيق اين در نهايي هدف

 حد داده يك از متر، 1 مكاني تفكيك قدرت داراي داده با متر 30 مكاني تفكيك باقدرت داده يكباره تلفيق هنگام

 براي .گرفت قرار ارزيابي مورد آن از حاصل نتايج و گرديد استفاد داده مجموعه دو اين تلفيق منظور به ALI واسط

 باندهاي حذف: جمله از مختلف هاي پردازش پيش مورد بودن خام دليل به هايپريون تصوير ابتدا در ها داده تلفيق

 مجموعه دو اين ادامه در. قرار گرفت  FLAASH الگوريتم ار استفاده با اتمسفري تصحيح قائم، بد نوارهاي حذف بد،

 ادامه در .شدند مجدد برداري نمونه متر 10 سايز پيكسل به سپس و هندسي تصحيح RMSE 0.424 خطاي با داده

 متر10 مكاني تفكيك قدرت با  ALI تصوير پانكروماتيك باند با متر 30 مكاني تفكيك قدرت با هايپريون تصوير

 تفكيك قدرت با OrbView3 پانكروماتيك باند با بار اينتصوير هايپريون  تلفيق، دوم مرحله در و ادامه در. شد تلفيق

 برداري نمونه متر1,5 سايز پيكسل به سپس و شده هندسي تصحيح RMSE 0.525 خطاي با ابتدا در متر 1 مكاني
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. گرديد استفاده IHS  و pc spectral اشميت، گرام روش سه از تصاوير تلفيق براي.شدند تلفيق انتها در و شد مجدد

 ساير از بهتر طيفي خصوصيات حفظ در اشميت گرام روش از حاصل تصوير كه است بوده آن از حاكي نتايج مقايسه

  .است داده ارائه قبولي قابل نتايج هم مكاني نظر از و هاست روش

  

  منابع
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