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    چكيده

رنگـي    بـراي انتخـاب الگـوريتم ادغـام       .  تفكيك مكاني بالا ارائه شـده اسـت         رنگي تصاوير با قدرت     هاي متفاوتي براي ادغام     تاكنون الگوريتم 
براي ارزيابي كيفيت   . ياز است كه بتواند بهبود هر الگوريتم را در مقايسه با الگوريتم ديگر مشخص سازد              مناسب، به معياري براي مقايسه ن     

شده آن است كه مستقلاً بـراي هـر          هاي معيارهاي ارائه    يكي از محدوديت  . ها، معيارهاي آماري متعددي ارائه گرديده است        طيفي الگوريتم 
در معيارهاي ارزيابي كيفيت مكاني نيز فقـط از  . شود  پيكسل و جزئيات تصوير توجهي نميشود و به همسايگي پيكسل تصوير محاسبه مي   

در اين تحقيق، دو دسته معيار در تركيب با هم پيشنهاد شده است كه هم كيفيت طيفي و هم كيفيت                . شود   استفاده مي  33همسايگي  
هاي پيشنهادي ارزيابي كيفيت طيفي و مكاني         يكي از روش  . كنند  كسل و همسايگي آن ارزيابي مي     شده را در سطح پي     مكاني تصاوير ادغام  

.  هر پيكسل است55شده، مبتني بر تبديل موجك و ديگري مبتني بر فيلترهاي استخراج نقطه، خط، و لبه در همسايگي                 تصاوير ادغام 
نواحي گوناگون شهري به . اند  بررسي كمي شدهGeo Eye-1وشش شهري متفاوت از تصاوير سنجندة  نوع پ13هاي پيشنهادي در  روش
دهد كه روش پيشنهادي ارزيـابي        نتايج نشان مي  . هاي متفاوت شهري را در بر گيرند        ها و نوع ساختمان     اند كه پوشش    اي انتخاب شده    گونه

شـود تـا انتخـاب        ايـن قابليـت سـبب مـي       . شود  قائل مي )  برابر 8حدود  (ايز خوبي   رنگي تم   هاي ادغام   كيفيت مكاني و طيفي بين الگوريتم     
  .تر صورت گيرد الگوريتم بهينه ادغام رنگي براي هر نوع پوشش شهري، صحيح
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   مقدمه-1
ــاب مــاهوارهپر ــالا   ت ــا قــدرت تفكيــك مكــاني ب هــاي ب

هاي شگرفي را در علم سنجش از دور به دنبال            پيشرفت
هـا تـصويري پانكروماتيـك بـا         اين مـاهواره  . داشته است 

ني بــالا و طيفــي پــايين و تــصوير اقــدرت تفكيــك مكــ
در .  مكـاني پـايين دارنـد      تفكيـك چندطيفي با قـدرت     

دور، لازم است كه    بسياري از كاربردهاي علم سنجش از       
ــا قــدرت تفكيــك مكــاني و طيفــي بــالا     از تــصاويري ب

رنگـي    هـاي ادغـام     بدين منظـور، تكنيـك    . استفاده شود 
ــا در اصــطلاح  ــصاوير ي  Panchromatic Sharpening ت

)Pan Sharpening(از .  است ابداع شده و رو به گسترش
 IHS, Brovey, PCAتوان بـه   ها مي جمله اين الگوريتم

(vijayaraj, 2004), Gram Schmit (GS) (Nussbaum 
and Menz, 2008), Wavelet (Nussbaum and 

Menz, 2008(  يكـي از مـسائل مطـرح در    .  اشـاره كـرد
تحقيقات گوناگون، معيارهاي ارزيابي كيفيـت مكـاني و         

رنگـي تـصاوير      هـاي ادغـام     طيفي براي مقايسه الگوريتم   
ــت ــاني و طي  . اس ــت مك ــابي كيفي ــاي ارزي ــي معياره ف

رنگـي بـه دو دسـتة كلـي تقـسيم             هـاي ادغـام     الگوريتم
دسته نخست معيارهايي هستند كه از تصاوير       : شوند  مي

رنگـي    پانكروماتيك و رنگي براي مقايسه تـصاوير ادغـام        
رنگـي از     در اين معيارها تصاوير ادغـام     . كنند  استفاده مي 

نظر مكاني با تصوير پانكروماتيـك، و از نظـر طيفـي بـا              
شوند و مـلاك برتـري و بهينـه           ي مقايسه مي  تصوير رنگ 

رنگي به هر يـك       شان، مشابهت بيشتر تصوير ادغام      بودن
امـا معيارهـاي   . اسـت  از تـصاوير پانكروماتيـك و رنگـي    

دسته دوم به تصاوير پانكروماتيك و رنگي نياز ندارند، و          
آنها با اسـتفاده از     . كنند  رنگي استفاده مي    از تصوير ادغام  

رنگـي را بـه      گذر و بالاگذر، تصوير ادغام      ينفيتلرهاي پاي 
. كننـد   تصاوير با قدرت تفكيك پايين و بالا تبـديل مـي          

ــتفاده ــاي اس ــصاوير   معياره ــته، از ت ــن دس ــده در اي ش
شده به جاي تصاوير پانكروماتيك و رنگي اسـتفاده     ايجاد
 ;Zhou et al., 1998; Alparone et al., 2008(كنند  مي

Khan et al., 2009 .(ــا ــي از معياره ــار يبرخ ــه ك  ب
 تفـاوت چنـداني بـا معيارهـاي         هشده در اين دست     گرفته

ــاوت   ــا تف ــد و تنه ــم ندارن ــته يك ــصاوير  دس ــان در ت ش

در مقالـة   . شـده در محاسـبة ايـن معيارهاسـت         استفاده
در . شـود   حاضر به معيارهاي دسـتة يكـم پرداختـه مـي          

هـاي    دسته نخست براي انتخاب الگـوريتم بهينـه، روش        
ها در تـصوير      بي كيفيت مكاني از مقايسه بصري لبه      ارزيا

) Rahmani et al., 2010(رنگـي   پانكروماتيـك و ادغـام  
هاي ارزيابي كيفيت طيفـي،   كنند و در روش  استفاده مي 

رنگـي   اين مقايسه بين بانـدهاي تـصوير رنگـي و ادغـام           
هـاي بـصري،    در روش). Choi, 2006(گيـرد   صورت مي

. هـاي دقيـق وجـود نـدارد         سيمعيارهاي كمي براي برر   
كردن معيارهاي ارزيابي كيفيت مكـاني و         منظور كمي   به

طيفي، تحقيقات متفاوتي انجام گرفتـه كـه حاصـل آن           
ــي ماننـــد  ,SID (Chang, 1999)معيارهـــاي كمـ

Correlation Coefficient (Tu et al., 2001), RMSE 
(Choi, 2006), EGRAS (Choi, 2006), SAM 

(Goetz et al., 1992), RASE (Choi, 2006) اسـت  .
معيارهــاي كنتــرل كيفيــت طيفــي بــا اســتفاده از      

و يا بررسي نتـايج  ) Tu et al., 2001(پارامترهاي آماري 
در تـصوير رنگـي و   ) Shah et al., 2007(بنـدي   طبقـه 
شـده     اگرچه معيارهاي ارائـه    .آيد  رنگي به دست مي     ادغام

 و همـسايگي    مناسب است اما توجه به جزئيـات تـصوير        
رنگـي    هر پيكسل، دقت انتخاب الگـوريتم بهينـة ادغـام         

  .برد تصاوير را بالا مي
توان   معيارهاي ارزيابي كيفيت مكاني و طيفي را مي       
در . براساس پارامترهـاي آمـاري تـصاوير محاسـبه كـرد       

ــال  ــوو2001س ــوريتم  1، ت ــاران، الگ را  2FIHS و همك
 شـهري بـا     رنگـي تـصاوير در دو منطقـه         منظور ادغام   به

هـا از ضـريب       آن. تراكم ساختماني متفاوت به كار بردند     
عنـوان   رنگي و تصوير رنگـي بـه       تصوير ادغام  3همبستگي

معيار ارزيابي كيفيـت طيفـي اسـتفاده كردنـد و بـراي             
ــذكور  ــار م ــاني، معي ــابي كيفيــت مك ــصوير ارزي  را در ت

ــصوير   ــك و ت ــل از   (Intensityپانكروماتي ــصوير حاص ت
محاسـبه  ) رنگـي   باندهاي تـصوير ادغـام    ميانگين رياضي 

                                                           
1.Tu 
2. Fast Intensity Hue Saturation 
3. Correlation Coefficient (CC) 
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معيار فوق، ميزان شباهت دو تصوير را با استفاده . كردند
هـا    از درجه خاكستري هر پيكسل و متوسط آمـاري آن         

 بنـابراين، همـسايگي هـر پيكـسل و        . كنـد   محاسبه مـي  
در . گـردد   جزئيات مكاني و طيفي تصاوير بررسـي نمـي        

م جديـدي را     رحماني و همكـاران، الگـوريت      2010سال  
رنگي تصاوير برمبناي توابع انـرژي و موجـك          براي ادغام 

كار رفته براي ارزيابي كيفيـت        معيارهاي به . ابداع كردند 
طيفي از بررسي هر پيكسل تصوير و پارامترهاي آمـاري          

اين معيارها اغلب براساس ميانگين . آيد  آن، به دست مي   
در تحقيـق  .  و ضريب همبـستگي اسـت   1مربعات خطاها 

ها، معيـار ارزيـابي كيفيـت مكـاني بـا اعمـال فيلتـر                 آن
 هر پيكـسل تـصوير      3 3 در همسايگي    2شناخت نقطه 

. رنگي و تصوير پانكروماتيك محاسـبه شـده اسـت           ادغام
هـا بـا اسـتفاده از پارامترهـاي آمـاري نتـايج               اگرچه آن 

 در  مناسبي در مناطق گوناگون شهري كسب كردند، اما       
اي با افزايش ابعاد همسايگي فوق،        برخي تصاوير ماهواره  

. تــوان رســيد بـه نتــايج بهتــري در نــواحي شــهري مــي 
منظـور ارزيـابي كيفيـت        به) 2010(پادويك و همكاران    

اي بــا  رنگــي در منطقــه طيفــي و مكــاني تــصاوير ادغــام
هاي طبيعي و مصنوعي متفاوت، تصاوير رنگي و          پوشش

اس ماتريس واريانس كوواريـانس بـه       ادغام رنگي را براس   
عنوان معياري براي ارزيابي كيفيـت طيفـي، بـا ضـريب           

مكـاني تركيـب    عنوان يكـي از معيارهـاي         همبستگي به 
تركيب معيارهاي طيفي و مكاني، نتايج خـوبي        . اند  كرده

  .به همراه داشته است
ي تـصاوير،   روشي ديگر براي ارزيـابي كيفيـت طيف ـ       

 ;Shah et al., 2007( اسـت  3بنـدي  بررسي نتايج طبقه

Wiedner, 2010 .(پــس از 2011 در ســال 4يوهنــدرا ،
رنگــي بــا اســتفاده از روش  بنــدي تــصاوير ادغــام طبقــه
، براسـاس مـاتريس ابهـام و        5هاي بردار پشتيبان    ماشين

نتايج صحت كلي و ضريب كاپا، قضاوت طيفـي تـصاوير           
وير كاربردهاي متفاوت تـصا . شده را انجام داد  بندي  طبقه

اتكا به ارزيابي كيفيت طيفي براسـاس  دهد كه   نشان مي 
حـل مناسـبي بـراي ايـن موضـوع            بندي، راه   نتايج طبقه 

بنـدي، بـراي      در ضمن نتـايج مبتنـي بـر طبقـه         . نيست
  .كند ارزيابي كيفيت مكاني معيار صريحي ارائه نمي

نظور ارزيابي كيفيت مكـاني،     م  در برخي تحقيقات به   
 هـر   33 نقطـه در همـسايگي       با اعمال فيلتر شناخت   

رنگـي،    پيكسل از تـصوير پانكروماتيـك و تـصوير ادغـام          
ضريب همبستگي، و ميانگين مربعات خطاها بـين ايـن          

 ,Vijayaraj, 2004; Choi(شـود   تـصاوير محاسـبه مـي   

2006; Rahmani et al., 2010 .( ايـــن معيـــار در
 هر پيكسل است و فقط استخراج نقاط        33همسايگي  

  12345.دهد را مدنظر قرار مي
همسايگي فوق در تصاوير با قدرت تفكيـك مكـاني          

تر آن است كه از همـسايگي   بالا مناسب نيست و صحيح 
 ،بــا وجــود ايــن. تــر هــر پيكــسل اســتفاده شــود وســيع

ها براي معيارهاي ارزيابي كيفيت مكاني، ايدة         محدوديت
فاده از همسايگي هـر پيكـسل در سـنجش كيفيـت        است

علاوه بـر آن،    . رنگي بسيار مهم است    مكاني تصاوير ادغام  
توجه به جزئيات و عوارض تصويري به انتخاب الگوريتم         

در ايـن   . كنـد   رنگـي مناسـب، كمـك بزرگـي مـي           ادغام
تحقيق، براي ارزيابي كيفيت مكـاني و طيفـي، دو روش           

در روش نخـست    .  اسـت  در تركيب با هم پيشنهاد شده     
براي بررسي جزئيـات و عـوارض موجـود در تـصوير، از             
تبديل موجـك در سـطوح مقياسـي متفـاوت اسـتفاده            

كه هـدف اصـلي روش دوم، بررسـي و            شود، درحالي   مي
 7 و لبه  6صويري مهم مانند نقطه، خط،    عوارض ت شناخت  

در روش  . تر هر پيكسل است     و توجه به همسايگي وسيع    
صورت  رنگي به   فيت مكاني تصاوير ادغام   پيشنهادشده، كي 

هـا و جزئيـات       تري از نظر استخراج خطـوط و لبـه          كامل
در ايـن روش    . شـود   مكاني تصوير بررسي و سنجش مي     

ــي نيـــازي بـــه تـــصوير مرجـــع   بـــراي ارزيـــابي كمـ
آل نيست، بلكه انتخـاب الگـوريتم         شده و ايده    رنگي  ادغام

وير اوليـه   رنگـي از طريـق مقايـسه بـا تـصا            بهينه ادغـام  
تــصوير پانكروماتيــك و (رنگــي  ورودي الگــوريتم ادغــام

                                                           
1. Root Mean Square Error (RMSE) 
2. Point Detection 
3.Classification 
4. Yuhendra 
5. Support Vector Machine 
6. Line Detection 
7. Edge Detection 
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پـذيري   منظـور بهبـود تعمـيم    به. گيرد صورت مي ) رنگي
نتــايج، روش ذكرشــده در نــواحي گونــاگون شــهري بــا 

هاي طبيعي و مـصنوعي متفـاوت بررسـي شـده             پوشش
رنگـي تـصاوير برحـسب       است و الگوريتم مناسب ادغـام     

فيت مكاني و طيفي، در هـر       روش پيشنهادي ارزيابي كي   
  .يك از مناطق شهري انتخاب شده است

  
  ها  داده-2

 با قدرت Geo Eye-1در اين تحقيق از تصاوير سنجندة 
 متر در   2 متر در باند پانكروماتيك و       5/0تفكيك مكاني   

ــي، و ســبز اســتفاده شــده اســت   ــز، آب ــد قرم . ســه بان
ــش ــايي    بخ ــول جغرافي ــفهان در ط ــهر اص ــايي از ش ه

)51 40 03 51 38 36 E     (  و عــرض جغرافيــايي
)32 36 06 32 37 30 N     (شده از تصاوير    ارزيابي

شــهر . پانكروماتيــك و تــصاوير رنگــي انتخــاب گرديــد 
هـاي جديـد،      اصفهان با داشتن بافت سنتي، سـاختمان      

هـا و فـضاهاي سـبز متعـدد، از منـاطق              ها، بـاغ    شهرك
شده عـوارض    سيره بر در منطق . آيد  پيچيده به شمار مي   
هـا، و     ها با معمـاري متفـاوت، بـاغ         مصنوعي و ساختمان  

 .هـاي گونـاگون وجـود دارد        هاي گياهي با تراكم     پوشش
هـاي ادغـام رنگـي و     تا الگوريتم شود اين موضوع سبب مي 

صـورت   هاي ارزيابي كيفيت مكاني و طيفي تصاوير به      روش
  .تري در نواحي گوناگون شهري ارزيابي شود كامل

، GS  ،PCAگوريتم  لرنگي تصاوير، از سه ا     براي ادغام 
Brovey  افزار     در نرمENVI    و الگوريتم IHS  افزار    در نرم

Arc GISهاي بسيار براي  با وجود روش.  استفاده گرديد
افزارهـاي    رنگي تصاوير، كاربران در بسياري از نـرم        ادغام

شـده   هـاي گفتـه     تجاري حـوزة سـنجش از دور از روش        
هـاي انتخـابي    برخي از ايـن الگـوريتم  . كنند  مياستفاده  

رنگـي    هاي سنتي و قديمي ادغـام        از اگوريتم  IHSمانند  
  .آيند شمار مي تصاوير به

هـاي    تر الگوريتم   منظور تعميم نتايج و بررسي دقيق       به
هاي ارزيابي كيفيـت مكـاني و طيفـي           رنگي و روش   ادغام

بيعـي  هاي ط    ناحيه متفاوت شهري با پوشش     13تصاوير،  
شده انتخاب شد، كه     و مصنوعي متفاوت از منطقه بررسي     

ن و  ا، سـاختم  )a(هاي متـراكم      ساختمان: شامل اينهاست 

، پوشش خـاكي و     )c(، پوشش گياهي متراكم     )b(خيابان  
ــاهي  ، پوشــش )e(، پوشــش خــاكي و ســاختمان  )d(گي

، پوشش گيـاهي و     )t(هاي چهارضلعي     گياهي و ساختمان  
اي   هـاي اسـتوانه     ، ساختمان )g (هاي چندضلعي   ساختمان

)h(   شكل   اي  ، فضاي سبز دايره)i(     خيابان و پوشش خاكي ،
اي شـكل     و گياهي و ساختمان و عوارض مصنوعي دايـره        

)j(ــان ــاهي و خيابـ ــاطع  ، پوشـــش گيـ ــاي متقـ ، )k(هـ
، و فضاي سـبز و      )l(شكل   هاي با سقف شيرواني     ساختمان

ــا ســايز ) m(پوشــش خــاكي  ــصاوير 280235و ب  از ت
اي انتخـاب شـد كـه عـوارض           رنگي منطقه به گونـه      ادغام

هـاي گونـاگون منطقـه را تـا           مصنوعي متفاوت و پوشـش    
  .گيرد بر حدودي در

  
   روش تحقيق-3
   معيارهاي ارزيابي كيفيت مكاني-3-1

روش رايج و سنتي در ارزيـابي كيفيـت مكـاني تـصاوير           
در ) 1شـكل   (شـناخت نقطـه     رنگي، اعمال فيلتـر      ادغام

 هر پيكسل از تـصاوير پانكروماتيـك و         33همسايگي  
پس از اعمال اين فيلتـر، يكـي از         . رنگي بوده است   ادغام

گردد و سـپس بـين        عوارض مهم تصويري استخراج مي    
رنگـي، معيـار ميـانگين        دو تصوير پانكروماتيك و ادغـام     

 شود يب همبستگي محاسبه ميمربعات خطاها و يا ضر

)Vijayaraj, 2004 .(اين ترتيب تصاوير ادغام رنگي از  به
امـا ايـن فيلتـر در       . شوند  نظر كيفيت مكاني بررسي مي    

برخي تصاوير با قدرت تفكيك مكاني بالا نتايج مناسبي         
دهد چرا كه در ايـن نـوع تـصاوير قـدرت              به دست نمي  

 مكـاني   برابـر قـدرت تفكيـك      تفكيك طيفي حدود سـه    
افزايش سـايز همـسايگي فيلتـر مـذكور، راهكـار           . است

مناسبي براي سنجش بهتر از نظر كيفيت مكاني تصاوير        
  .رنگي است ادغام

  
  عنوان يكي از عوارض تصويري  شناخت نقطه به33فيلتر . 1شكل 
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   طيفي معيارهاي ارزيابي كيفيت-3-2
رهاي ارزيـابي كيفيـت طيفـي       هاي گذشته، معيا    در دهه 

 فهرسـتي از    1در جـدول    . بسياري پيشنهاد شده اسـت    
. شود  ها مشاهده مي    هاي آن   اين معيارها به همراه ويژگي    

 ايـن معيارهـاي طيفـي بـا اسـتفاده از            1مطابق جدول   

آيد و سـپس از       دست مي   درجه خاكستري هر پيكسل به    
ن اي ـ. شود  هاي تصوير ميانگين گرفته مي      تمامي پيكسل 

هاي اين    مسئله حاكي از آن است كه يكي از محدوديت        
  .معيارها توجه نكردن به همسايگي هر پيكسل است

  
  

  برخي از معيارهاي ارزيابي كيفيت طيفي. 1جدول 
تر باشد تصوير از  هر چقدر اين عدد كوچك

  (Choi, 2006) تر است  نظر طيفي مناسب
n :تعداد سطرهاي تصوير  

m :ويرتص هاي ستون تعداد  
dتعداد باندهاي تصوير رنگي ،  
Aتصوير رنگي ،  
Fرنگي  ، تصوير ادغام  

 2( ) ( ) 

 

 i i

x i

x F x

n m d
  

 
RMSE 

  

تر باشد تصوير از  هر چقدر اين عدد كوچك
  (Choi, 2006)تر است  نظر طيفي مناسب

M ميانگين درجات ،
  رنگي خاكستري تصوير ادغام

Bباند طيفي ،  
Nتعداد باندهاي طيفي ،  

2

1

100
( )


 i

N

i

RMSE B
M

  
 

RASE
1  

  

اين معيار اعوجاجات طيفي تصوير را نشان 
  (Choi, 2006) دهد  مي

h پيكسل سايز تصوير ،
  پانكروماتيك

lپيكسل سايز تصوير رنگي ،  
µ متوسط درجات خاكستري ،

  هر باند
Nتعداد باندهاي تصوير ،  

2

1
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( )1
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ERGAS
2  

 شباهت كم و يك دهنده عدد صفر نشان
 براي θزاويه . دهنده شباهت زياد است نشان

شود و براي مقايسه، از  هر پيكسل تعريف مي
متوسط اين معيار در كل تصوير استفاده 

  )Goetz et al., 1992(گردد  مي

A و B ، بردار درجه 
خاكستري يك پيكسل در 
تمام باندها از تصوير رنگي و 

  رنگي تصوير ادغام
Nدهاي تصوير، تعداد بان  

1

1 1

cos 
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SAM
3

 
 
 
  

اين معيار بين صفر و يك قرار دارد و در واقع 
  .مفهوم آنتروپي را در بردارد

)Chang, 1999(  

x و y، بردار درجه خاكستري 
يك پيكسل در تمام باندها از 
تصوير رنگي و تصوير 

1  رنگي ادغام 1

1 1

,

( || ) log , ( || ) log

( , ) ( || ) ( || )
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٤
SID  

  

دهنده شباهت كم و يك  دد صفر نشانع
 ,.Tu et al(دهنده شباهت زياد است  نشان

2001(.  
  

A  و B تصوير رنگي و ،
  رنگي تصوير ادغام

A وB ميانگين درجات ،
خاكستري تصوير رنگي و 

  رنگي تصوير ادغام
mسطرهاي تصوير ،  
nويرهاي تص ، ستون  

( )( )

( ) ( )

 

 



 

mn mn
mn
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A A B B
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CC 
  

  

                                                           
1. Relative Average Spectral Error 
2. Relative Dimensionless Global Error In Synthesis 
3. Spectral Angle Mapper 
4. Spectral Information Divergence 
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 روش پيشنهادي ارزيابي كيفيت مكـاني و        -3-3
  طيفي
هاي ارزيابي كيفيت مكـاني و طيفـي كـه تـاكنون              روش

اند، در مواجهه بـا تـصاوير بـا قـدرت تفكيـك               ارائه شده 
مكاني بـالا بـا مـشكلاتي همـراه خواهنـد بـود و نتـايج                

رنگـي   تـصاوير ادغـام   مناسبي در زمينة ارزيابي كيفيـت       
در اين تحقيق براي حل برخي مشكلات       . كنند  ارائه نمي 

هاي موجود، دو دسته معيار ارزيابي كيفيت         و محدوديت 
. هاي مكاني و طيفي پيـشنهاد شـده اسـت           از نظر جنبه  

هــدف اصــلي ايــن دو روش، ارزيــابي كيفيــت مكــاني و 
  رنگـي بـا اسـتخراج عـوارض مهـم           طيفي تصاوير ادغـام   

 و توجه به همسايگي هر پيكسل است كه ايـن           تصويري
ــا اســتفاده از فيلترهــاي گونــاگون اســتخراج   موضــوع ب

يكي ديگر از اهداف اين تحقيق      . گردد  عوارض محقق مي  
توجه به جزئيـات تـصوير در سـطوح مقياسـي متفـاوت        
. است كه براي آن از تبديل موجك استفاده شـده اسـت   

ابي كيفيـت   با توجه به دو هـدف مـذكور در روش ارزي ـ          
مكاني از تبديل موجـك دوبعـدي، فيلترهـاي شـناخت           
نقطه، خطا، و لبه در همـسايگي هـر پيكـسل اسـتفاده             

ــت  ــده اس ــصاوير   . ش ــي ت ــت طيف ــابي كيفي روش ارزي
ــام ــدي و    ادغ ــديل موجــك دوبع ــامل تب ــز ش ــي ني رنگ

تـر هـر پيكـسل       در همسايگي وسيع   1معيارهاي جدول   
شـود و     ب مـي  درنهايت، دو روش با همديگر تركي     . است

در ادامـه   . گـردد   رنگي انتخاب مي   بهترين الگوريتم ادغام  
ابتدا مختـصري در مـورد تبـديل موجـك و فيلترهـاي             

شـود، سـپس      شناخت عوارض تصويري توضيح داده مي     
روش پيشنهادي براي ارزيابي كيفيـت طيفـي و مكـاني           

  .شرح داده خواهد شد
  

  1 دوبعديجك تبديل مو-3-3-1
سـازي، پـردازش و        براي فـشرده   تبديل موجك دوبعدي  

ايـن تبـديل بـه جزئيـات        . رود  آناليز تصاوير به كـار مـي      
مكاني تصوير توجه ويژه دارد و در سطوح گوناگوني كـه           

. شود اند، اعمال مي هر يك داراي قدرت تفكيك مشخص   
ــذر و    ــاي بالاگ ــته فيلتره ــديل موجــك از دو دس در تب

ه در قـدرت    شود، به اين ترتيب ك      گذر استفاده مي    پايين
وسيله توابع    تفكيك مشخصي از تصوير، اطلاعات كلي به      

و جزئيات تصوير   ) گذر  عنوان فيلترهاي پايين    به(مقياس  
) عنـوان فيلترهـاي بالاگـذر    بـه (وسيله توابـع موجـك        به

فـضاي مقيـاس و موجـك در هـر          . گـردد   استخراج مـي  
. دهد  سطح، فضاي مقياس در سطح بعدي را تشكيل مي        

از تبــديل، تــصوير بــه چهــار زيرتــصوير در هــر مرحلــه 
شــود  چهــارم تــصوير اوليــه تجزيــه مــي  انــدازه يــك بــه

)Vijayaraj, 2004.(  
  

  1 فيلترهاي استخراج نقطه، خط، لبه-3-3-2
هاي پردازش تصوير براي استخراج نقـاط،         از جمله روش  
توان به اعمال  هاي گوناگون، مي ها با جهت خطوط، و لبه

. عـوارض در تـصوير اشـاره كـرد        فيلترهاي شناخت اين    
علاوه بر فيلتر استخراج نقاط كه قبلاً به آن اشاره شـد،            

تـوان بـا اعمـال فيلترهـاي          هـا را نيـز مـي        خطوط و لبه  
ايـن فيلترهـا انـواع      . متفاوت از تـصاوير اسـتخراج كـرد       
هـاي    هـا را در جهـت       متعددي دارند كـه خطـوط و لبـه        

. كننـد   ج مـي   استخرا -o45و  + o45گوناگون افقي، قائم،    
خصوص در نواحي شهري      ها از عوارض مهم تصوير به       لبه

هـا، فيلترهـاي      منظور شناخت و استخراج آن      به. هستند
 .ديـده اسـت   رارائه گ ) براساس مشتق اول تابع   (متفاوتي  

شـده    در چهار جهت گفته    Prewittدر اين تحقيق فيلتر     
 Gonzalez(ها اسـتفاده شـده اسـت     استخراج لبهبراي 

and Woods, 2001.(  
طــور كــه ذكــر شــد، روش ارزيــابي كيفيــت  همــان

پيـشنهادي در ايــن تحقيــق از تركيــب دو دســته روش  
ارزيابي كيفيـت مكـاني و طيفـي مبتنـي بـر اسـتخراج              

هـا و جزئيـات       عوارض تصويري و توجه به همسايگي آن      
يكـي از اهـداف ايـن تحقيـق،         . آيد  دست مي   تصويري به 

صوير بـا اسـتفاده از      بررسي جزئيات مكـاني و طيفـي ت ـ       
 ،شـده   در تبـديل موجـك اسـتفاده      . تبديل موجك است  

بـه ايـن    . كار برده شده است     اي با فيلتر بالاگذر به      هسته
                                                           
1. Discrete Wavelet Transform (DWT) 
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ترتيب، براي ارزيابي كيفيت مكاني از ميانگين مربعـات         
رنگـي   خطاهاي ضرايب تبديل موجك بين تصاوير ادغام      

اني براي بررسـي مك ـ   . و پانكروماتيك استفاده شده است    
ــق ــصوير     دقي ــل ت ــودي و ماي ــي و عم ــرايب افق ــر ض ت
شده با همين ضرايب از تـصوير پانكروماتيـك    رنگي  ادغام

همچنين، براي ارزيابي كيفيت طيفـي،      . شود  مقايسه مي 
معيار ميانگين مربعات خطاهاي ضرايب تبديل موجـك        

منظور   به. گردد  مي رنگي و رنگي بررسي    در تصاوير ادغام  
هاي مذكور در   ريات تصويري، پارامت  تر جزئ   بررسي دقيق 

شـود و     سطوح مقياسي گوناگون از تصوير محاسـبه مـي        
آمـده در هـر سـطح         دسـت   سپس با توجه بـه اعـداد بـه        

ــام تبــديل، الگــوريتم ــسبي   هــاي ادغ ــه طــور ن رنگــي ب
  ).2شكل (گردد  امتيازدهي مي

يكي ديگر از اهداف ايـن تحقيـق، ارزيـابي كيفيـت            
رنگي با استفاده از استخراج      اممكاني و طيفي تصاوير ادغ    

عوارض مهم تصويري و توجه به همسايگي هر پيكـسل          
بـراي ارزيـابي كيفيـت مكـاني، ابتـدا فيلترهـاي       . اسـت 

رنگــي و  شــناخت نقطــه، خــط، و لبــه در تــصوير ادغــام
شــود و پــس از آن ميــانگين  پانكروماتيــك اعمــال مــي

مربعات خطاها براي درجـات خاكـستري در همـسايگي          
55عنــوان معيــار مقايــسه اســتفاده   هــر پيكــسل بــه

معيار ارزيابي كيفيت طيفي با بررسي ميانگين       . شود  مي
مربعات خطاها در همسايگي هر پيكسل تصوير رنگـي و          

  .شود رنگي محاسبه مي ادغام
تاكنون معيارهايي بـراي ارزيـابي كيفيـت طيفـي و           

دست آمده اسـت، امـا ايـن         رنگي به   مكاني تصاوير ادغام  
تحقيق، تبديل موجك جزئيـات مكـاني و طيفـي را در             

كنـد و فيلترهـاي       سطوح گوناگون تـصوير بررسـي مـي       
ذكرشده به عـوارض تـصوير و همـسايگي هـر پيكـسل             

به اين ترتيب، تصوير از نظر مكـاني و طيفـي   . پردازد  مي
تـر    براي مقايسه كامـل   . شود  به طور مناسبي ارزيابي مي    

 بر همسايگي هر پيكـسل و جزئيـات هـر تـصوير،             علاوه
 مربوط به هر پيكسل نيـز محاسـبه         1معيارهاي جدول   

ــت  ــده اس ــل از روش   . ش ــددي حاص ــايج ع ــپس، نت س
طـور نـسبي بـين         بـه  1پيشنهادي و معيارهاي جـدول      

در .  شود رنگي گوناگون امتيازدهي مي هاي ادغام الگوريتم
ست آورده باشد،   د  انتها، الگوريتمي كه امتياز بيشتري به     

  ).3شكل (رنگي مناسب است  الگوريتم ادغام
  

  
  موجك تبديل از استفاده با مكاني و طيفي كيفيت ارزيابي روش روندنماي .2شكل 
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  روندنماي مراحل روش پيشنهادي براي ارزيابي كيفيت مكاني و طيفي تصاوير ادغام رنگي. 3شكل 

  

  سازي و نتايج  پياده-4
آبي، سـبز،   ( پانكروماتيك و تصوير رنگي      در ابتدا تصاوير  

 ENVIافزارهاي   در نرمGeo Eye-1از سنجنده ) و قرمز
هاي لازم بـا   پردازش  وارد شد و پس از پيشArc GISو 

 GS و IHS, Brovey, PCAالگـوريتم   استفاده از چهـار 
گانه از    13سپس نواحي   . وجود آمد   رنگي به   تصاوير ادغام 

رنگـي بـرش داده       نگـي و ادغـام    تصاوير پانكروماتيك و ر   
ــد ــرم . ش ــشنهادي در ن ــوريتم پي ــزار  الگ  MATLABاف
پـس از آن اعـداد      . سـازي گرديـد     نويسي و پيـاده     برنامه

حاصل از دو روش تبديل موجك و فيلترهـاي شـناخت           
عوارض تصوير، بـراي مقايـسه بهتـر برحـسب فاصـله از             

.  قرار گرفتنـد [2  1]مينيمم امتيازدهي شدند و در بازه 
الگوريتمي كه بين چهار الگوريتم فوق، مينيمم ميانگين     

 امتياز دو و بقيـه بـه صـورت           مربعات خطاها را دارا بود،    
  :به عنوان نمونه. نسبي امتياز كمتري گرفتند

RMSE= [129.8983  274.5822  135.2798  129.7878]  
  [2  1.9621  1  1.9992] =امتيازها

شـده، ميـانگين     هبا توجه بـه سـايز تـصاوير اسـتفاد         
 سطح از تبـديل موجـك محاسـبه         5مربعات خطاها در    

سـپس مجمـوع امتيازهـا در كـل سـطوح تبـديل             . شد
سرانجام، الگوريتمي كه بيـشترين     . موجك به دست آمد   

توانـد بـه عنـوان        امتياز را دارد از نظـر ايـن معيـار مـي           
نتايج ارزيابي  . الگوريتم بهينه در آن ناحيه انتخاب گردد      

 2كـاني براسـاس تبـديل موجـك در جـدول      كيفيـت م 
سطر آخر اين جدول ميانگين رياضـي       . شود  مشاهده مي 

گانـه نـشان    13 را در هـر يـك از نـواحي           RMSEمعيار  
 بـا ميـانگين    IHSدارد كـه الگـوريتم        دهد و بيان مي     مي
ــه   3/94 ــا بقي ــسه ب ــالاتري در مقاي ــاني ب ــت مك ، كيفي

 بـا   Broveyهـا دارد، در صـورتي كـه الگـوريتم             اگوريتم
 3جـدول   .  كمترين كيفيت مكاني را دارد     250ميانگين  

نتايج ارزيابي كيفيت طيفي براساس تبـديل موجـك را          
بـا توجـه بـه سـطر آخـر ايـن جـدول،              . دهـد   نشان مي 
 نيز از نظر طيفي نتايج شايان       PCA و   GSهاي    الگوريتم

اعـداد سـطر آخـر ايـن جـدول          . اند  توجهي را ارائه كرده   
 تفـاوت   IHSكيفيت طيفـي اگـوريتم      دهد كه     نشان مي 

 ندارد اما اين تفاوت PCA و GSهاي  چنداني با الگوريتم  
 در  PCAالگوريتم  .  بسيار زياد است   Broveyبا الگوريتم   

 نتيجة بهتري داشته و در بقيه منـاطق  a, e, h, iمناطق 
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هـا نـاچيز      تر بوده، البته تفـاوت آن        مناسب GSالگوريتم  
طـور   گانـه بـه  13ر منـاطق  توان گفـت كـه د       است و مي  

 از نظر طيفي كيفيت     PCA و   GSهاي    متوسط الگوريتم 
كـه از نظـر        عـلاوه بـر آن     IHSكه    بالاتري دارند درحالي  

مكاني كيفيت بالايي دارد، از نظر طيفي نيـز تاحـدودي           
  .كند نتيجه مناسبي ارائه مي

شـود، روش      مـشاهده مـي    3طور كه در شـكل        همان
بناي تركيب تبـديل موجـك و       پيشنهادي اين تحقيق برم   

نتـايج  . اعمال فيلترهاي شناخت نقطه، خط، و لبـه اسـت         
ارزيابي كيفيت مكاني و طيفي حاصل از تركيـب ايـن دو            

ايـن نتـايج نيـز      .  نشان داده شده است    4روش در جدول    

در اين جدول مجموع    . طبق روش فوق امتيازدهي گرديد    
هاي ادغام    يتمامتيازها، نرماليزه شده است تا مقايسه الگور      

اعداد نرماليزه براساس مينـيمم     . تر انجام گيرد    رنگي آسان 
 قـرار گرفتـه   [2  1]و ماكزيمم محاسـبه شـده و در بـازه    

الگوريتمي كه بيـشترين امتيـاز را دارد بـه عنـوان             . است
در سـتون آخـر ايـن       . شـود   بهترين الگوريتم انتخاب مـي    

طبق روش  جدول، بهترين الگوريتم ادغام رنگي هر ناحيه        
 IHSطبق اين معيـار الگـوريتم       . پيشنهادي مشخص شد  

تـرين الگـوريتم ادغـام     در تمام مناطق به عنـوان مناسـب       
رنگي، از نظر روش پيشنهادي ارزيـابي كيفيـت مكـاني و            

  .طيفي انتخاب گرديده است
  

   »پانكروماتيك « تصوير و »رنگي ادغام « تصاوير از موجك تبديل اول سطح ضرايب بين خطاها مربعات ميانگين .2 جدول
  )است شده گرد اعشار رقم يك تا اعداد(

 IHS Brovey PCA GS مناطق

a 108.1  288.1 115.3 113.2 
b 94.6 243.8 105.4 101.8 
c 60.5 152.7 78.3 70.4 
d 70.3 188.8 84.4 76.4 
e 99.6 276.6 109.5 105.7 
f 89.9 235.3 105.4 100.1 
g 111.2 288.6 134.7 126.3 
h 123.3 335.6 131.8 130.9 
i 97.3 258.5 101.9 99.9 
j 102.5 274.8 114.6 110 
k 91 229.8 137.1 118.8 
l 101.3 269 113 108.3 
m 75.9 208 90.9 83.8 

 103.5 109.4 250 94.3  ميانگين
  

   »رنگي«تصوير و »رنگي ادغام« تصاوير از موجك تبديل اول سطح ضرايب بين خطاها مربعات ميانگين .3 جدول
  )است شده گرد اعشار رقم يك تا اعداد(

 IHS Brovey PCA GS مناطق

a 91.1 216 70.5 73 
b 79.4 191 62.9 62.5 
c 28.5 103.9 31.4 26.9 
d 37.3 123.5 36.6 34.5 
e 48.7 194 39.7 40 
f 60.4 168.4 51 50.5 
g 78.6 205.7 69.2 67.1 
h 81.4 240.3 68.1 70.6 
i 62.8 195.9 47.2 47.9 
j 79.3 205.0 70.5 69.9 
k 79.6 158.7 78.6 71 
l 69.1 193.4 58.2 58.1 
m 39.1 140.2 36.2 34.1 
 54.3 55.4 179.7 64.3 ميانگين
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 .دهد مي نشان را ناحيه هر در ينهبه الگوريتم سوم، ستون. گرديد نرماليزه پيشنهادي طيفي و مكاني كيفيت ارزيابي روش امتيازهاي. 4 جدول

 مناطق
 شده امتيازهاي نرمال

IHS      Brovey    PCA      GS 
 بندي بهينه رتبه

a 1.0927    1    1.0872    1.0901 IHS> Brovey> PCA> GS 

b 1.0679    1    1.0623    1.0656 IHS> Brovey> PCA> GS 

c 1.0828    1    1.0672    1.0741 IHS> Brovey> PCA> GS 

d 1.1530    1    1.1329    1.1425 IHS> Brovey> PCA> GS 

e 1.1126    1    1.1054    1.1086 IHS> Brovey> PCA> GS 

f 1.0945    1    1.0844    1.0888 IHS> Brovey> PCA> GS 

g 1.1000    1    1.0860    1.0919 IHS> Brovey> PCA> GS 

h 1.0802    1    1.0768    1.0783 IHS> Brovey> PCA> GS 

i 1.0443    1    1.0404    1.0419 IHS> Brovey> PCA> GS 

j 1.0908    1    1.0831    1.0865 IHS> Brovey> PCA> GS 

k 1.0773    1    1.0518    1.0625 IHS> Brovey> PCA> GS 

l 1.0842    1    1.0770    1.0803 IHS> Brovey> PCA> GS 

m 1.1234    1    1.1077    1.1148 IHS> Brovey> PCA> GS 

  

در مرحله بعـد، نتـايج معيارهـاي ارزيـابي كيفيـت            
مربوط بـه   (RMSE, ERGAS, SAM, SID, CCطيفي 

هاي ارزيـابي كيفيـت مكـاني       رهمراه معيا   به) هر پيكسل 
CC ،RMSE)  3در همــسايگي3ــر پي ــز ) كــسل ه ني

. شـده، امتيـازدهي شـد       محاسبه و براسـاس روش ذكـر      
سپس اين امتيازها براساس مينيمم و ماكزيمم در بـازه          

لازم بـه ذكـر اسـت، از آنجـا كـه      .  نرماليزه گرديد[2 1]
 شباهت نزديكي دارد، در     RMSE با معيار    RASEمعيار  

ــشد  ــه از آن اســتفاده ن ــداد . انتخــاب الگــوريتم بهين اع
با در نظر . كنيد  مشاهده مي5 را در جدول دست آمده به

گرفتن اين اعداد در مناطق گوناگون برطبق معيارهـاي         
عنوان الگـوريتم      به GS و   IHSهاي    هر پيكسل، الگوريتم  

 نـشان   5نتايج جدول   . اند  رنگي بهينه انتخاب شده     ادغام
دهد معيارهايي كه از درجه خاكستري هـر پيكـسل            مي

اي راوير منـاطق شـهري كـه دا       كنند، در تص    استفاده مي 

هـايي بــا معمــاري   عـوارض گونــاگوني چـون ســاختمان  
ــد آن  ــوع و مانن ــاهي متن ــاوت، پوشــش گي هاســت  متف

توانند الگوريتمي را به عنوان الگوريتم بهينه انتخاب   نمي
تر از تركيب روش پيشنهادي و    براي مقايسه كامل  . كنند

ر  معيـا 9در مجمـوع    .  اسـتفاده شـد    1معيارهاي جدول   
 معيار ارزيابي   9ارزيابي كيفيت طبق روش پيشنهادي و       

ــسه     ــراي مقاي ــرد ب ــسل منف ــر پيك ــي ب ــت مبتن كيفي
  .رنگي استفاده شد هاي ادغام الگوريتم

 تعداد دفعاتي كـه هـر       5 و   4هاي    با توجه به جدول   
گوريتم مرتبه اول تا چهارم را در هر منطقـه بـه خـود              لا

ن الگـوريتم   اختصاص داده اسـت، بـه عنـوان فراوانـي آ          
به اين ترتيب فراواني هـر يـك از         . شود  درنظر گرفته مي  

شود و    رنگي در هر ناحيه محاسبه مي       هاي ادغام   الگوريتم
دهــي، روش بهينــه در هــر ناحيــه انتخــاب  وزنپــس از 

   .گردد مي
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 .است شده يزهنرمال] 1 2[ بازه در امتيازها و محاسبه 1 جدول طيفي و مكاني كيفيت ارزيابي معيارهاي .5 جدول

 مناطق
  امتيازهاي نرمال شده

IHS        Brovey      PCA         GS  
 بندي بهينه رتبه

a 1.0137    1             1.0931    1.1312 GS> PCA> IHS> Brovey 

b 1.1969    1             1.1321    1.1668 IHS> GS> PCA> Brovey 

c 1.1995    1             1.1385    1.1452 IHS> GS> PCA> Brovey 

d 1.0777    1             1.0448    1.0891 GS> IHS> PCA> Brovey 

e 1.2092    1             1.1591    1.1817 IHS> GS> PCA> Brovey 

f 1.1685    1             1.0910    1.1334 IHS> GS> PCA> Brovey 

g 1.1020    1             1.0467    1.1327 GS> IHS> PCA> Brovey 

h 1.1142    1             1.1939    1.2210 GS> PCA> IHS> Brovey 

i 1.2611    1             1.1860    1.1929 IHS> GS> PCA> Brovey 

j 1.2040    1             1.1241    1.1668 IHS> GS> PCA> Brovey 

k 1.1255    1.0006    1             1.1383 GS> IHS> Brovey> PCA 

l 1.0932    1              1.0537    1.1107 GS> IHS> PCA> Brovey 

m 1.1783    1             1.0898    1.1254 IHS> GS> PCA> Brovey 

  

 شهري منطقه13 در طيفي و مكاني كيفيت ارزيابي پيشنهادي روش نتايج. 6 جدول

  فراواني
	مناطق

IHS  Brovey  PCA GS  الگوريتم بهينه  

a 1.5 0.2 1.25 1.75 GS> IHS> PCA> Brovey 

b 2 0.2 1 1.50 IHS> GS> PCA> Brovey 

c 2 0.2 1 1.5 IHS> GS> PCA> Brovey 

d 1.75 0.2 1 1.75 IHS, GS> PCA> Brovey 

e 2 0.2 1 1.5 IHS> GS> PCA> Brovey 

f 2  0.2 1 1.5 IHS> GS> PCA> Brovey 

g 1.75 0.2 1 1.75 IHS, GS> PCA> Brovey 

h 1.5 0.2 1.25 1.75 GS> IHS> PCA> Brovey 

i 2 0.2 1 1.5 IHS> GS> PCA> Brovey 

j 2 0.2 1 1.5 IHS> GS> PCA> Brovey 

k 1.75 0.6 0.6 1.75 IHS, GS> PCA, Brovey 

l 1.75 0.2 1 1.75 IHS, GS> PCA> Brovey 

m 2 0.2 1 1.5 IHS> GS> PCA> Brovey 

 IHS> GS> PCA> Brovey 21 13.1 3 24  فراواني/ مجموع



 بهنوش مستأجران و مهدي مؤمني

  راني اGISسنجش از دور و 
  1392 تابستان   شماره دوم  پنجمسال 

90 

دهنــد   نــشان مــي6 طــور كــه اعــداد جــدول همــان
 GS و الگـوريتم     b,c,e,f,i,j,m در منـاطق     IHSالگوريتم  

 d, g, k, l و هر دو الگـوريتم در منـاطق   a, hدر مناطق 
ازهـاي  در سطر آخر اين جدول مجمـوع امتي       . اند  مناسب

. آمده براي هـر الگـوريتم محاسـبه شـده اسـت             دست  به
ــوريتم    ــبه، الگ ــن محاس ــق اي ــس از آن IHSبرطب  و پ

، همــان الگــوريتم ادغــام رنگــي مناســب GSالگــوريتم 
 پيشنهادي ارزيابي كيفيت مكـاني       تصاوير براساس روش  
نتايج روش پيشنهادي   . رنگي است   و طيفي تصاوير ادغام   

هـاي    اربرد تصاوير، الگوريتم  دهد كه برحسب ك     نشان مي 
براي نمونـه   . توان انتخاب كرد    رنگي متفاوتي را مي     ادغام

هــاي طبيعــي  اگــر كــاربرد تــصوير درخــصوص پوشــش
 و اگر كاربرد آن در حـوزه        IHSگوناگون است، الگوريتم    

ــاختمان ــوريتم    س ــت، الگ ــهري اس ــاي ش ــراي GSه  ب
  .تر است رنگي تصاوير مناسب ادغام

دهــد كــه روش  ه نــشان مــيدســت آمــد نتــايج بــه
رنگي را به خـوبي از هـم          هاي ادغام    الگوريتم ،پيشنهادي

ها با دقـت   متمايز كرده است و به اين ترتيب انتخاب آن       
در ادامـه بـراي مقايـسه       . بالاتري انجـام خواهـد گرفـت      

تر نتايج روش پيشنهاديِ ارزيابي كيفيت مكـاني و     جزئي
 نتايج اين   طيفي با معيارهاي آن درخصوص هر پيكسل،      

) gمنطقـه   : عنوان نمونـه    به(دو معيار در يكي از مناطق       
  .شود ارزيابي مي
 امتيازهاي حاصل از معيـار ارزيـابي كيفيـت          7جدول  

طيفي مبتني بر تبديل موجـك و نتـايج حاصـل از معيـار              
. دهـد    را نشان مـي    gدر منطقه   ) 1جدول   (RMSEطيفي  
تلاف  بدين علت انتخاب شده است كـه اخ ـ        RMSEمعيار  
رنگـي را بهتـر از معياهـاي ديگـر            هاي ادغـام    گوريتملبين ا 

 از GSجدول، الگوريتم اين مطابق . دهد  نشان مي1جدول 
امـا بـا توجـه بـه        . نظر طيفي در اين منطقه مناسب است      

، اختلاف بين   )تبديل موجك (اعداد ستون دوم اين جدول      
  امتياز است در حالي كـه      10 برابر با    GS و   PCAالگوريتم  

 واحـد را    2، اختلاف در حدود     )RMSEمعيار  (ستون سوم   
 02/0دهد؛ كه ايـن اخـتلاف در امتيـازدهي بـه              نشان مي 

برمبناي اطلاعـات سـتون سـوم يـا         . شود  امتياز تبديل مي  

 اختلاف چنـداني وجـود      GS و   PCAچهارم، بين الگوريتم    
تـوان هـر دو الگـوريتم را بـه عنـوان الگـوريتم                ندارد و مي  

 بهينه در اين منطقه انتخاب كرد؛ ولي بـا تكيـه    رنگي ادغام
بر اعداد ستون دوم، الگوريتم بهينه بـا اطمينـان بيـشتري            

هـاي    دست آمده بـراي الگـوريتم       اعداد به . گردد  انتخاب مي 
IHS   و Brovey  دهد كه با پرداختن به جزئيـات          نشان مي

 برتـري دارد    IHS در مقايسه بـا      Broveyتصوير، الگوريتم   
اي بـرعكس     ظر معيار مربوط به هر پيكسل، نتيجه      از ن  ولي

توان نتيجه گرفت كه      ها مي   از اين تناقض  . آيد  به دست مي  
براي الگوريتم بهينه فقط معيارهاي مربوط به هر پيكـسل          
كافي نيست و لازم است معيارهايي كه جزئيات تـصوير را           

اين دو مجموعـه    . گيرند نيز وجود داشته باشند      يدر نظر م  
تواننـد الگـوريتم بهينـه را بـا      در تركيب با هـم مـي    معيار،  

  .اطمينان بالا انتخاب كنند
 امتياز معيارهاي ارزيابي كيفيت مكـاني را        8جدول  

براساس تبديل موجك و برمبناي استخراج نقطه، خـط،         
 هــر پيكــسل و نيــز معيــار 55و لبــه در همــسايگي 

RMSE        ا در منطقـه      مربوط بـه هـر پيكـسل رg   نـشان 
، )تبـديل موجـك   (با توجه به اعداد ستون دوم       . دهد  مي

 با امتياز بالايي به عنوان الگـوريتم بهينـه          IHSالگوريتم  
شود، در حالي كه اعداد ستون  در اين منطقه انتخاب مي

 GSدهد كه الگـوريتم       نشان مي ) RMSEمعيار  (چهارم  
اين . ي دارد  برتر IHSبا اختلاف بسيار كمي بر الگوريتم       

 0008/0اختلاف بسيار كم در ستون پـنجم بـه تفـاوت            
در اين سـتون    . شود  امتيازي بين دو الگوريتم تبديل مي     

توان  اختلاف چنداني بين دو الگوريتم وجود ندارد و نمي 
رنگــي بهينــه را  بــا اطمينــان بيــشتري الگــوريتم ادغــام

سـتون سـوم امتيازهـاي ارزيـابي كيفيـت          . انتخاب كرد 
ي را با توجـه بـه اسـتخراج نقطـه، خـط، و لبـه در                 مكان

طبق اعـداد   . دهد   هر پيكسل نشان مي    55همسايگي  
 6/1785 با اخـتلاف حـدود       IHSآمده، الگوريتم     دست  به

عنـوان الگـوريتم       بـه  GSامتياز در مقايسه بـا الگـوريتم        
تـوان   از مقايسه اين جداول مـي     . گردد  بهينه انتخاب مي  

 ،نتيجه گرفت كه انتخاب معيارهاي آماري هـر پيكـسل         
ها را به صورت صحيحي متمـايز         اختلافات بين الگوريتم  
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كـه توجـه بـه جزئيـات تـصوير و            سازد، در صـورتي     نمي
رنگـي    همسايگي هر پيكـسل، انتخـاب الگـوريتم ادغـام         

  .سازد تر ميسر مي بهينه را صحيح
 از نظر   IHSيتم   الگور g در منطقه    8مطابق نتايج جدول    

 تـصوير   4در شكل   .  از نظر طيفي مناسب است     GSمكاني و   

IHS           و تصوير پانكروماتيك تـا حـدودي شـبيه يكديگرنـد و 
هـا بـا تـصوير رنگـي           نيز بيشتر از ساير الگـوريتم      GSتصوير  

 هم از نظر مكاني و هـم از         6اما مطابق جدول    . مشابهت دارد 
عنوان الگوريتم    ان به تو  نظر طيفي هر دو الگوريتم فوق را مي       

  . انتخاب كردgبهينه ادغام رنگي در منطقه 
  

   g منطقه در يشنهاديپ طيفي كيفيت ارزيابي معيارهاي مقايسه .7 جدول
 RMSEامتيازهاي معيار  مربوط به هر پيكسل  RMSE معيار تبديل موجكامتيازهاي   رنگي الگوريتم ادغام

IHS 37  79.2282 1.9159 
Brovey 51  199.6140 1 
PCA 56  70.1518 1.9850 
GS 66  68.1746 2 

  

 g منطقه در مكاني كيفيت ارزيابي معيارهاي مقايسه. 8 جدول

  رنگي الگوريتم ادغام
امتيازهاي معيار حاصل 

  از تبديل موجك
استخراج نقطه، خط و  معيار حاصل از امتيازهاي

   هر پيكسل5*5لبه در همسايگي 
  RMSEيار امتيازهاي مع  RMSE معيار 

IHS 84 1.2583*10^5  129.8983 1.9992 
Brovey 21 1.1506*10^5  274.5822 1 
PCA 42 1.2321*10^5 135.2798 1.9621 
GS 63 1.2405*10^5 129.7878 2 

  

  
 الگوريتم با رنگي ادغام ويرتص) د (،IHS الگوريتم با رنگي ادغام تصوير) ج (رنگي، تصوير) ب (پانكروماتيك، تصوير) الف (g منطقه تصاوير .4 شكل

Brovey،) و (الگوريتم با رنگي ادغام تصوير PCA،) الگوريتم با رنگي ادغام تصوير) ي GS  
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  گيري  نتيجه-5
هـايي بـراي ارزيـابي كيفيـت          هـاي اخيـر روش      در سال 

هـا بيـشتر    ايـن روش  . رنگي ارائه شده است     تصاوير ادغام 
نگـي را در    ر  مبتني بر پيكسل منفردند و كيفيـت ادغـام        

در اين تحقيق، بـا     . كنند  همسايگي پيكسلي بررسي نمي   
استفاده از فيلترهاي استخراج نقطه، خط، و لبه جزئيات         

 هر پيكسل و همچنين     55اني تصوير و همسايگي     كم
با استفاده از تبديل موجك، جزئيات مكاني و طيفـي در          

 در روش پيشنهادي    .دسطوح گوناگون تصوير ارزيابي ش    
با پرداختن به جزئيات مكاني و طيفي در همسايگي هر          

هاي   گوريتملتري بين ا    پيكسل، بررسي و مقايسة مناسب    
. گيـرد   رنگـي از نظـر مكـاني و طيفـي انجـام مـي               ادغام

اخـــتلاف اعـــداد حاصـــل از روش پيـــشنهادي بـــين  
رنگي در مقايـسه بـا اخـتلاف اعـداد            هاي ادغام   الگوريتم

هـاي مبتنـي بـر پيكـسل، نـشان            آمـده از روش      تدس  به
ــي ــوريتم     م ــاب الگ ــشنهادي، انتخ ــه روش پي ــد ك ده
. كند  تري فراهم مي    رنگي بهينه را به صورت صحيح      ادغام

ــه ــاي ب ــده از روش دســت امتيازه ــشنهادي،  آم ــاي پي ه
كنـد و در      رنگي را از هم متمايز مـي        الگوريتم هاي ادغام  
هـاي مبتنـي بـر        وشاي متفاوت بـا ر      برخي موارد نتيجه  

عنـوان نمونـة تـصوير        به. دهد  دست مي   پيكسل منفرد به  
، نــواحي متنــوعي از نظــر نــوع Geo Eye-1اي  مــاهواره

صـورتي كـه      هاي شهري بـه     پوشش طبيعي و ساختمان   
عوارض موجود در تصوير را تـا حـدودي پوشـش دهـد،             

 با توجه به نتايج روش پيشنهادي، انتخـاب         .انتخاب شد 
نــه در هــر منطقــه بــا اطمينــان بيــشتري الگـوريتم بهي 
رنگــي  بــين چهــار الگــوريتم ادغــام. گيــرد صــورت مــي

 از  GS و   IHSهـاي     شده در اين تحقيق الگوريتم      استفاده
نظر معيار ارزيابي كيفيت پيشنهادي، در مناطق شهري        

هـا بـه طـور     طبـق ايـن يافتـه   . تر شناخته شدند    مناسب
مـصنوعي   در مناطقي كـه عـوارض        GSنسبي الگوريتم   
هاي متراكم وجود دارد، گزينـة نخـست          مانند ساختمان 

هـا    هاي طبيعي و ساختمان     است، درحالي كه در پوشش    
  .تر است  مناسبIHSالگوريتم 
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