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چكيده
تصاوير سنجنده هاي فراطيفي هوايى يا ماهواره اي، اطلاعات بازتابي از سطح زمين را در بيش از 
صد باند طيفي ثبت مي كنند. تصاوير فراطيفي براي كاربرد هاي مختلفي مورد استفاده قرار مي گيرند و 
روش هاي گوناگوني براي استخراج اطلاعات از اين تصاوير ارائه شده و گسترش يافته است. يكي از 
آشكارسازي  يا  پنهان  عوارض  تشخيص  فراطيفي،  تصاوير  از  اطلاعات  استخراج  روش هاي  مهم ترين 

ناهنجاري1 است.
طيف  مختلف  نواحي  به  عنصر  هر  پاسخ  اساس  بر  فراطيفي  سنجنده هاي  طراحي  اساسي  ايده 
بازتابي  عكس العمل  خود،  مولكولي  ساختار  اساس  بر  عنصر،  هر  است.  گرفته  شكل  الكترومغناطيس 
مشخصي در نواحي مختلف طيف الكترومغناطيس دارد. اين بازتاب براي عناصر و مواد مختلف زمين 

در شرايط يكسان، منحصر به فرد است.
زيست  پايش   به  مي توان  جمله  آن  از  كه  دارند  متنوعى  و  گسترده  كاربردهاي  فراطيفي  تصاوير 
محيطي، كاربرد كشاورزي، شناسايي آثار حوادث غيرمترقبه، زمين شناسي و اكتشاف معادن، مطالعات 

شهري و منطقه اى اشاره كرد .
 واژه هاى كليدى: تصوير فراطيفى، سنجنده هاى فراطيفى، كاربردهاى تصوير فراطيفى 

مقدمه
تصاوير حاصل از سنجنده هاي2 فراطيفي ماهواره اي، اطلاعات بازتابي از سطح زمين را در بيش از 
صد باند طيفي ثبت مي كنند(Kim and Finkel  2003 :316, ). هر يك از اين باندها، گستره ي خاصي از امواج 
الكترومغناطيس را در بر مي گيرند. اشيا و پديده هاي زمينى در هر يك از اين گستره ها بازتاب ويژه اي 
دارند كه منجر به شناسايى پديده ها مي شود. به همين دليل با استفاده از اين تصاوير مي توان سطوح 

مختلف سطح زمين را به طور دقيق مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار داد.
تصاوير فراطيفي براي كاربرد هاي مختلفي مورد استفاده قرار مي گيرند و روش هاي گوناگوني براي 

استخراج اطلاعات از اين تصاوير ارائه شده و گسترش يافته است. 
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تصاوير فراطيفى    
تفاوت  اين  با  مي دهند  انجام  را  آزمايشگاه  در  طيف سنجي  مشابه  كاري  نيز  فراطيفي  سنجنده هاي 
كه آن ها عكس العمل بازتابي قسمتي از سطح زمين را با توجه به فاصله نمونه برداري زمين3 در طول 
يك  حاصل،  تصوير  مي كنند.  ذخيره  فراطيفي  تصوير  پيكسل هاي  در  و  اندازه گيري  مشخص  موج هاي 
ماتريس سه بعدي است، كه آنرا مكعب اطلاعات4  يا تصوير فراطيفي مى گويند. در نگاره(1) يك تصوير 

فراطيفي نشان داده شده است.

نگاره(1): مكعب اطلاعات يا تصوير فراطيفي
 (http://rst.gsfc.nasa.gov)

     در نگاره(2) يك تصوير فراطيفي به همراه منحني طيفي سه پيكسل آن نشان داده شده است. با 
استفاده از مشخصه ى طيفي عناصر و مواد گوناگون، كه از كتابخانه طيفي استخراج مي شود، و مقايسه 
آن  با پيكسل هاي تصاوير فراطيفي مي توان مواد و عناصر مختلف در سطح زمين را با دقت بالا شناسايي 

و تجزيه و تحليل كرد.

(Shippert ;2003)  نگاره(2): مفهوم سنجش از دور فراطيفي

سنجنده هاي فراطيفي
اين  در  مي كنند.  استفاده  تصويربرداري  براي  بروم5  پوش  فناوري  از  اغلب  فراطيفي  سنجنده هاي 
نوع تصويربرداري منطقه مورد نظر در جهت عرض مسير حركت سنجنده جاروب مي شود (نگاره3). 
محدوده ي باندهاي طيفي براي بيشتر سنجنده هاي فراطيفي بين 4/0 تا 5/2 ميكرومتر است. اين محدوده 

در طيف الكترومغناطيس شامل نواحي مرئي، مادون قرمز نزديك6 و مادون قرمز موج كوتاه7 است. 



4 /  دوره بيست و يكم، شماره هشتاد و دوم 

نگاره(3): نحوه ي 
تصويربرداري فراطيفي و 
تشكيل مكعب اطلاعات

(خزايى و همكاران،  1389  : 69-74)

بخشى از مهم ترين سنجنده هاي فراطيفي فضايي در جدول(1)   آمده است.

جدول(1): مهم ترين سنجنده هاي فراطيفي هوابرد و فضايي 

تعداد نام سنجندهرديف
نوع سامانهباند

محدوده ي 
طيفي 

(نانو متر)

1FTHSI(Fourier Transform Hyper spectral Imager)(Mighty Sat II روي ماهواره ي) 350 الي فضايي256
1050

2HYPERION(EO-1 روي ماهواره ي)400 الي فضايي242
2500

3AVIRIS(Airborne Visible/Infrared Imaging Spectrometer)224400 الي هوابرد
2500

4HYDICE(Hyper spectral Digital Imagery Collection
Experiment)210400 الي هوابرد

2500
5PROBE-1128400 الي هوابرد

2500
6CASI(Compact Airborne Spectrographic Imager)228400 الي هوابرد

1000
7HYMAP(Hyper spectral Mapper)200430 الي هوابرد

12000
8DAIS(Digital Airborne Imaging Spectrometer)211430 الي هوابرد

12000
9AISA(Airborne Imaging Spectrometer)288430 الي هوابرد

1000
http://www.isa.ir/enc/components6.php 

كاربرد تصاوير فراطيفي
استفاده از تصاوير فراطيفي به عنوان يك منبع مؤثر براي تشخيص و شناسايي هدف در بسياري از 
فعاليت ها، از جمله عمليات امداد و نجات و شناسايي معادن گسترش يافته است. سنجنده هاي فراطيفي 
به دليل اين كه اطلاعات مربوط به بازتاب طيفي پديده ها و سطوح زمين را در محدوده ي مرئي و مادون 
مواد  شناسايي  در  قدرتمند  ابزارى  مي كنند،  ثبت  پيوسته  و  باريك  طيفي  باند  صدها  در  نزديك،  قرمز 

(,et al Matteoli  : 2010, 5-28) .مختلف را فراهم مي كنند
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محيطي  زيست  پايش هاي  به  مي توان  جمله  آن  از  كه  دارد  زيادي  كاربردهاي  فراطيفي  تصاوير 
مانند آشكارسازي آلودگي هاي خاك، آب و هوا، كاربردهاي كشاورزي مانند برآورد دقيق محصولات 
كشاورزي و آفت هاي آن ها، شناسايي آسيب ديدگان بلاياي طبيعي در عمليات هاي امداد و نجات، زمين 
شناسي و اكتشاف منابع و معادن، مطالعات شهري و كاربردهاي نظامي مانند شناسايي ادوات استتار 

شده، آشكارسازي ميدان مين و مهمات عمل نكرده، اشاره كرد. (خزايى و همكاران،  1389  : 63-74) 

آشكارسازى عوارض
آشكارسازي هدف هستند  خاصي از روش هاي  عوارض، نوع  شناسايى  تشخيص و  الگوريتم هاي 
كه در آنها هيچ اطلاعات اوليه اي در مورد اهداف و طيف آن ها استفاده نمي شود. هدف اين الگوريتم ها 
آشكارسازي پيكسل هايي در مكعب اطلاعات است كه طيف آن ها تفاوت زيادي با طيف پس زمينه دارد 

 (,et al,2009 Borghys) .و در مقايسه با پس زمينه نوعي ناهنجاري محسوب مي شوند
پنهان،  اهداف  آشكارسازي  مي شوند:  استفاده  منظور  دو  براي  پنهان  اهداف  تشخيص  روش هاي 
مانند معادن يا اهداف نظامي استتار شده و نيز به عنوان عمليات پيش پردازش براي روش هاي تشخيص 
خودكار اهداف، به اين صورت كه مناطقي را كه در آن ها احتمال وجود هدف زياد است را شناسايي 

مي كنند. (خزايى و همكاران،  1389  : 63-74).  
روش هايي كه براي آناليز تصاوير فراطيفي استفاده مي شوند، زيرمجموعه روش هاي شناسايي الگو8 

هستند. اين روش ها به دو دسته تقسيم مي شود: كلاسه بندي9 و آشكارسازي هدف10. 
* در كلاسه بندي پيكسل هاي تصوير در كلاس هاي موضوعي قرار مي گيرند و در آشكارسازي هدف، 

 (Matteoli, et,al ,2010 :21) .تصوير براي پيدا كردن شيء و يا ماده خاصي (هدف)، جستجو مي شود
* آشكارسازي هدف يك كلاسه بندى دودويي است كه تصوير را به دو كلاس هدف و پس زمينه تقسيم 
مي كند. هدف الگوريتم هاي آشكارسازي اين است كه مشخص كنند هر كدام از پيكسل هاي تصوير، 

هدف مورد نظر را در خود دارند يا نه. 
اين هدف ممكن است عوارض مصنوعي زمين مانند جاده، ساختمان و مواردي از اين نوع باشد، و يا 
اين كه از نوع آلودگي هاي محيطي مانند يك لكه ي نفت در دريا باشد. آشكارسازي هدف در تصاوير 
مي تواند به دو صورت فضايي11،  طيفي12 و يا هر دو انجام شود. در روش فضايي هر پيكسل با توجه 
به پيكسل هاي همسايه اش تحليل مي شود و در روش طيفي، طيف پيكسل با توجه به پس زمينه، مورد 

ارزيابي قرار مي گيرد. 
تصاوير  در  زمين  نمونه برداري  فاصله  كه  است  اين  دارد  وجود  تصوير  فضايي  آناليز  در  كه  مشكلي 
فراطيفي معمولاً از اندازه اهداف مطلوب بيشتر است. در اين حالت اهداف در يك پيكسل قرار مي گيرند 
و به صورت فضايي نمي توانند شناسايي شوند. در بعضي از حالات هدف در قسمتي از پيكسل قرار 

مي گيرد كه به آن زيرپيكسل13 گويند. 
به علاوه ممكن است هدف مورد نظر در چند پيكسل قرار گيرد. در اين حالت ممكن است قسمتي 
از هدف به طور كامل در يك پيكسل قرار گيرد كه به آن پيكسل كامل14 گويند. در اين شرايط، كه 
شوند،  شناسايي  نمي توانند  فضايي  صورت  به  و  مي گيرند  قرار  پيكسل  كمي  تعداد  يا  يك  در  اهداف 
 Manolakis) .آشكارسازي هدف بايد با استفاده از طيف پيكسل ها و در سطح زيرپيكسل انجام شود

(and Shaw,2002
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جمع بندي
انجام  تشخيص  دقت  و  سرعت  معيار  دو  از  استفاده  با  عوارض  تشخيص  الگوريتم هاي  ارزيابي 
براي  ولي  كرد  بررسي  مي توان  تصويري  نوع  هر  از  استفاده  با  را  الگوريتم ها  اجراي  سرعت  مي شود. 
دقت  بررسي  است.  نياز  مشخص  اهداف  با  فراطيفي  تصوير  به  الگوريتم ها،  تشخيص  دقت  ارزيابي 
تشخيص الگوريتم ها به دو صورت بصري (چشمي) و دقيق انجام مي شود. ارزيابي دقت به صورت 
چشمي را مي توان روي هر تصوير كه عوارض پنهان داشته باشد، انجام داد ولي براي بررسي دقيق به 
تصويري نياز است كه مكان ناهنجاري ها در آن دقيقاً مشخص باشند. براي بررسي دقيق الگوريتم ها از 

تصاوير با اهداف كاشته شده و تصاوير با اهداف واقعى، استفاده مى شود. 
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پي نوشت
1-  Anomaly Detection
2- Sensors
3- Ground Sampling Distance  (GSD)
4- Data Cube
5- Push Broom
6- Neat Infrared (NIR): 0.7-1.1 µm
7- Short-Wave Infrared (SWIR): 1.1-3 µm
8- Pattern Recognition
9- Classification
10- Target Detection
11- Spatial
12- Spectral
13- Sub Pixel
14- Full Pixel


