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  3 پرويز ضياييان ،2 ، علي شمس الديني∗1عباس عليمحمدي

  

  دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي، تهران، ايرانGISاستاديار گروه  -1

  دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايرانGIS و  سنجش از دور دانش آموخته-2

  دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايرانGISاستاديار گروه سنجش از دور و  -3

  

  6/8/86:  پذيرش                                                            11/6/85: دريافت

  

  چكيده

تيك به عنوان يكي از عوامل تأثيرگذار بر اختلاف قدرت تفكيك تصاوير چند طيفي و تصوير پانكروما

باشد كه هدف اين تحقيق قرار داده شده ي تركيب تصاوير مطرح ميروشهاعملكرد طيفي و مكاني 

 متري از 44و.....،16، 12، 8 سازي شده با قدرت تفكيكپس از تهيه تصاوير چندطيفي شبيه. است

 متري با استفاده از چهار روش 4سازي شده تصاوير چندطيفي آيكنوس و تصوير پانكروماتيك شبيه

١هاي اصلي، تبديل موجك، تبديل مؤلفهBroveyي تركيب مبتني بر تبديلروشهاتركيب تصاوير، شامل 
 

سازي شده با تصوير پانكروماتيك طيفي شبيه تبديل موجك، تصاوير چند-هاي اصليو تبديل مؤلفه

شامل ضريب همبستگي براي بررسي كيفيت طيفي ي كمي شاخصهااز . سازي شده، تركيب شدندشبيه

نتايج اين تحقيق . و از شاخص آنتروپي براي بررسي كيفيت مكاني تصاوير تركيب شده استفاده شد

دهنده آن است كه نوع تأثيرگذاري افزايش اختلاف اندازه پيكسلهاي تصاوير چند طيفي در نشان

باشد كه براي تركيب تصاوير استفاده به روشي ميمقايسه با پيكسلهاي تصوير پانكروماتيك، وابسته 

شده براي تركيب تصاوير، روش تركيب مبتني بر تبديل  ي استفادهروشهاهمچنين در بين . شودمي

Brovey كمترين حساسيت نسبت به تغييرات اختلاف اندازه پيكسلها و روش تركيب مبتني بر تبديل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                                                                                  E-mail: alimoh_abb@yahoo.com  :ول مقالهؤنويسنده مس *

1.Wavelet transform 
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همچنين رابطه تغييرات كيفيت طيفي و . يت را دارند تركيب موجك بيشترين حساس-هاي اصليمؤلفه

مكاني تصاوير تركيب شده نسبت به افزايش اختلاف قدرت تفكيك تصاوير چند طيفي وپانكروماتيك به 

 . باشدصورت غيرخطي مي
  

  .تركيب تصاوير، تبديل موجك، آنتروپي، آيكنوس، عملكرد مكاني، تهران: هاكليد واژه

  

  مقدمه -1

وسيله كاهش عدم تواند درك بهتري را از منطقه مشاهداتي بهعات مختلف ميتركيب اطلا

]. 1[قطعيتي كه در زمان استفاده از منابع اطلاعاتي به صورت مجزا وجود دارد، ايجاد كند

 1هاي تركيب دادهروشهااز ) هاي مكاني تركيبيايجاد داده(براي دستيابي به اين هدف 

- اي ميشوند، تصاوير ماهوارههايي كه با يكديگر تركيب ميمله دادهاز ج. شوداستفاده مي

-پژوهشهاي اخير نيز بر تكنيك. شود انجام مي2ي مختلف تركيب تصاويرروشهاباشند كه با 

-كارگيري تصاوير ماهوارهيي را براي بهروشهااند كه هايي در سنجش از دور متمركز شده

-تصوير به]. 251 -241، صص2[اي مختلف توسعه دهندههاي با قدرت تفكيك بالا در زمينه

 تركيب تصاوير پانكروماتيك و چند طيفي براي كاربردهاي متنوع سنجش فرايندآمده از دست

هاي حاصل از در زمينه مقايسه كيفيت داده]. 854-823، صص4؛ 3[تواند مفيد باشداز دور مي

از روش هاي مختلف تركيب تصاوير، تركيب تصاوير چند طيفي و پانكروماتيك با استفاده 

  . تحقيقات فراواني صورت گرفته است

، تبديل Broveyي تركيب مبتني بر تبديلروشهاعملكرد طيفي ) 1378(كريمي آشتياني 

-  و اسپات شبيهTM و تبديل موجك را با استفاده از تصاوير IHS هاي اصلي، تبديلمؤلفه

 هم مقايسه كرد كه در اين ميان روش تبديل  متر با30سازي شده با اختلاف قدرت تفكيك 

عملكرد طيفي روشهاي ) 2001( و همكاران٣تسنگ]. 5[موجك بهترين عملكرد را دارا است

WPCA٤، IHS،PCA  و دو روش WRو ٥ WSرا با استفاده از تصاوير چندطيفي شبيه٦  -

 75فكيك سازي شده اسپات با اختلاف قدرت ت و تصوير پانكروماتيك شبيهTMسازي شده 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. data fusion 
2. image fusion  
3. Tseng 
4. Wavelet-based PCA 
5. Wavelet-based with Replacement 
6. Wavelet-based with selection 
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هاي  تبديل مؤلفه-، روش تركيبي تبديل موجكروشهامتر با هم مقايسه كردند كه در بين اين 

، عملكرد طيفي و مكاني )2003(١رانچين و همكاران]. 1[اصلي نتايج بهتري را نشان داد

 بودند با استفاده ARSISرا كه مبتني بر نظريه  ٤ AABP و مدل ٣ UWT ،٢ GLPي روشها

 12سازي شده آيكنوس را با اختلاف قدرت تفكيك چند طيفي و پانكروماتيك شبيهاز تصاوير 

، 6[، عملكرد بهتري را از خود نشان دادGLPمتر با هم مقايسه كردند كه در اين ميان روش

سازي  با استفاده از تصاوير چند طيفي شبيه2005ژانگ و همكاران در سال ]. 18-4صص 

 متري، 4سازي شده  متر و تصوير پانكروماتيك شبيه16شده آيكنوس با قدرت تفكيك 

با روش ) دهنده آن بودندكه خود ارائه (IHS تبديل -عملكرد طيفي روش تركيبي تبديل موجك

اي و تبديل استوانه (IHSتركيب مبتني بر تبديل موجك و دو روش تركيب با استفاده از تبديل 

مده در اين مقايسه نشاندهنده قابليت بالاي روش دست آنتايج به. كردندمقايسه  ٥)تبديل مثلثي

  ].234-225، صص 7[ بودروشها  نسبت به ساير IHS تبديل -تركيبي تبديل موجك

با توجه به مطالب فوق، تاكنون بيشتر تحقيقات به عمل آمده در زمينه مقايسه عملكرد 

نجام اين تحقيق ي تركيب تصاوير در يك اختلاف قدرت تفكيك خاص بوده و تا زمان اروشها

ي تركيب تصاوير در قدرت تفكيكهاي مختلف روشهادر زمينه مقايسه عملكرد طيفي و مكاني 

  .اي يافت نشده استسابقه

  

  ي تركيب تصاوير و ارزيابي كيفيتروشها -2

ي مختلفي براي سنتز تصوير از طريق تركيب تصاوير پيشنهاد شده است و يا در روشها

توان به ، ميروشهااز جمله اين ]. 18-4، صص 6[ري وجود داردافزاري تجاهاي نرمبسته

ها  ، استفاده از موجك)1999 6والد(همراه با مشتقات آنها Brovey ، الگوريتم IHSروش 

و اصلاحات ) 1993و همكاران،  8مونچيكا (RVSيا ) 1999، والد 1996و همكاران  7رانچين(

-بنديدر رابطه با تركيب تصاوير، طبقه ].785-777  صص،8[اشاره كرد) 1999،  9ژانگ(آنها

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Ranchin and et al (2003) 
2. Generalized Laplacian Pyramid 
3. Undecimated Wavelet Transform 
4. Aiazzi,Alparone, Baronti, Pippi 
5. Triangular Transform 
6. Wald 
7. Ranchin 
8. Munechika 
9. Zhang 
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   ].9[هاي مختلفي صورت گرفته است، بدون آنكه پژوهشگران با آنها موافقت كنند

اساس انجام شد كه بر) 1997( 1وسيله شونگرتهاي كلي در اين رابطه بهبندييكي از طبقه

  ]:9[بندي شده استآن روشهاي تركيب تصاوير به سه طبقه زير تقسيم

در اين مورد نظريه كلي بر اين است كه فركانس بالايي  كه : 2تركيب در قلمرو مكاني -1

تري دارد، تصوير با قدرت تفكيك بالا حاوي آن مي باشد، به تصويري كه قدرت تفكيك پايين

روش هايي نظير استفاده از فيلتر، ضرب   مي توانروشهااز جمله اين ]. 9[انتقال داده شود

در اين روش تركيب با ]. 854-823، صص4[ را نام بردBroveyفاده از تبديل باندها و است

شده شوند و باندهاي نرمالسازي مي، باندهاي چند طيفي نرمالBroveyاستفاده از تبديل 

  ]. 23-17، صص10[شوندبراي افزودن جزء شدت روشنايي به تصوير در آن ضرب مي

  ]:   11[شود ميوسيله رابطه يك تعريف بهBroveyتبديل   
  

)1                                                         (   

  

  

.  امين باند چندطيفي استKترتيب شماره پيكسل و شماره خط داده از  به j و iكه در آن

),( jiKX داده K امين باند چندطيفي اصلي و 
),( jiKY دادهKد چندطيفي تركيب شده  امين بان

  . است

 تصوير چند طيفي به يك فضاي جديد به روشهادر اين : 3تركيب در قلمرو طيفي -2

را نمايش  ) اطلاعات مكاني(شود كه در آن فضا يكي از تصاوير جزء وابسته انتقال داده مينحوي 

در اين ]. 9[ن نام بردتوا را مي4هاي اصليبه عنوان مثال مؤلفه اصلي اول در فضاي مؤلفه. دهدمي

شود و سپس اولين مؤلفه هاي چندطيفي اوليه اعمال ميهاي اصلي روي دادهروش ابتدا تبديل مؤلفه

به اين دليل روش مذكور غالباً تحت عنوان . شودوسيله تصاوير پانكروماتيك جايگزين مياصلي به

 ].854-823، صص4)[1991و همكاران،  6چاوز(شود شناخته مي5روش جانشيني مؤلفه اصلي

 نشان داده شده 1هاي اصلي در شكل مراحل انجام تركيب تصاوير از طريق تبديل مؤلفه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Schowengerdt 
2. Spatial Domain Fusion 
3. Spectral domain fusion 
4. Principle Components 
5. Principal component substitution 
6. Chavez 
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  ].296-290، صص 12[است

  
  

  
  

 هاي اصليمراحل انجام تركيب تصاوير با استفاده از تبديل مؤلفه  1شكل 

  

ر قلمرو اين از جمله روشهاي تركيب تصاوير كه د:  1 فضايي-تركيب در قلمرو مقياسي -3

اين روش يك تكنيك مبتني بر چند ]. 9[باشدطبقه قرار دارند، روشهاي مبتني بر تبديل موجكها مي

-1855، صص13[مقياس است كه براي مديريت قدرت تفكيكهاي مختلف تصاوير مناسب است

1872 .[  

اين روش . شودتبديل موجك براي تجزيه تصاوير در چندين قدرت تفكيك استفاده مي

 ].1872-1855، صص13؛ 234-225، صص 7[ ارائه شد2وسيله مالاتلين بار بهاو

كه (  j+1براي تشريح روابط تبديل موجك، يك تصوير دو بعدي با قدرت تفكيكي به اندازه 

  ]: 225-234، صص 7[به صورت رابطه دو بيان مي شود) عددي صحيح است j در آن
  

)�(      

  

باشد كه در مجموعه اعداد هاي سطر و ستون مي در جهت ابعاد تصويرnوmدر اينجا

  . قرار دارندZصحيح
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1. Scale-space domain fusion 
2. Mallat 
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  ]:14[تواند به صورت رابطه سه بيان شودتبديل موجك بر مبناي چند قدرت تفكيك مي

  

                                          

)3(  

  

  

  

  

  
  

  LL  است كه آن را با j تفكيك مكاني پايين 1يك تصوي تقريبي با قدرت S j در اينجا

1d jنشان مي دهند  
، 

2 d j 3وd j ضرايب سه گانه موجك مي باشند كه حاوي جزئيات مكاني 

بانكي از فيلترهاي بالا گذر و  g n. نشان مي دهند HH و HLمحلي است و آنها را به ترتيب ،

hn  بانكي از فيلترهاي پايين گذر است.  

تبديل معكوس موجك براي بازگشت به فضاي تصوير اصلي از طريق رابطه چهار انجام 

  ]:14[مي شود
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  ].9[ نشان داده شده است2ن تبديل در شكل اجزاي حاصل از اي
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1. Approximation image  
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باشد كه حاوي اطلاعات طيفي كننده تصوير تقريبي مي بيانLLر تصوي(  اجزاي حاصل از تبديل موجك 2شكل

  ).باشند كه حاوي جزئيات مكاني هستند ضرايب حاصل از تبديل مي، و HH و LH  ،HLاجزاي. تصوير است

  

-225، صص7[دهدصاوير را از طريق تبديل موجكها نشان مي چگونگي انجام تركيب ت3شكل 

با توجه به اين شكل در مرحله اول، تصوير پانكروماتيك با هر يك از باندهاي تصوير چند ]. 234

در مرحله دوم تصوير اصلاح شده با استفاده از تبديل . طيفي به صورت مجزا اصلاح شده است

در مرحله . شودتجزيه مي HH و LH  ،HLموجكموجكها به يك تصوير تقريبي و سه ضريب 

آخر هر يك از باندهاي تصوير چندطيفي جايگزين تصوير تقريبي در هريك از تصاوير 

  ].15؛ 7[شودشوند و تبديل معكوس موجكها روي آنها اعمال ميپانكروماتيك اصلاح شده مي
  

  
 ����  ������ �	
�� 
	�� �� ����� ������  

  

 ممكن است استفاده از يك روش براي دستيابي به نتايج مورد نياز در برخي از موارد
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، نقش مهمي را در تركيب تصاوير ايفا 1بنابراين استفاده از تكنيكهاي تركيبي. كافي نباشد

ي تركيبي روشهابه همين خاطر علاوه بر موارد فوق تعدادي از  ].854- 823، صص4[كندمي

- 4، صص6[باشند تركيب مييروشهاك گروه از نيز وجود دارند كه مربوط به بيش از ي

توان به تركيب دو روش تجزيه موجك و تبديل ي تركيبي ميروشهااز جمله اين ]. 18

 تبديل - هاي اصليرا روش تركيب مبتني بر تبديل مؤلفههاي اصلي اشاره كرد كه آنمؤلفه

مختصات ، پس از همبراي تركيب كردن تصاوير با استفاده از اين روش]. 1[نامندموجك مي

هاي اصلي صورت ها روي تصاوير چند طيفي اوليه، تبديل مؤلفهكردن و بازنويسي داده

گيرد و هيستوگرام تصوير پانكروماتيك بر اساس واريانس و ميانگين مؤلفه اصلي اول مي

سپس با استفاده از تبديل موجك، تصوير پانكروماتيك  اصلاح شده به . شوداصلاح مي

شود و مؤلفه اصلي اول به جاي تصوير تقريبي و سه ضريب موجك تجزيه ميتصوير 

تقريبي جايگزين شده، با استفاده از تبديل معكوس موجك، تصويري جديد از تركيب 

اين . آيددست ميضرايب موجك تصوير پانكروماتيك اصلاح شده و مؤلفه اصلي اول به

ده از تبديل معكوس مؤلفه هاي اصلي به تصوير به همراه مؤلفه هاي اصلي ديگر با استفا

  ].15[فضاي اوليه بازگردانده مي شود

هدف از تركيب تصاوير بارزسازي قدرت تفكيك مكاني و طيفي تصاوير مختلف با 

گيري كيفيت تصاوير ي كيفيت براي اندازهشاخصهااين منظور به. قدرت تفكيك پايين است

  ].251- 241، صص2[ير ضروري استي مختلف تركيب تصاوروشهاآمده از دستبه

ي كمي مختلفي براي ارزيابي كيفيت تصاوير پيشنهاد شده است كه شاخصهاتاكنون 

از مهمترين اين . شده به كار برده شوندتوانند براي ارزيابي كيفيت يك تصوير تركيبمي

  ].251- 241، صص2[توان به شاخص ضريب همبستگي و آنتروپي اشاره كرد ميشاخصها

-اين شاخص براي توصيف اطلاعات طيفي يك تصوير استفاده مي: همبستگيضريب  -1

اگر ضريب همبستگي دو تصوير به يك نزديك باشد، همبستگي اين دو تصوير . شود

  ].251-241، صص2[بالاست 

شكل ناپيوسته آنتروپي اطلاعاتي شانون به صورت رابطه شش  :آنتروپي اطلاعاتي -2

   ]:679-676، صص17؛ 258-244، صص16[تعريف مي شود

    

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Hybrid Methods 
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 mها و pi اي از تمام مجموعهP={pi}،امين پيامد يا حالتi  احتمال رخدادpi در اينجا

  .تعداد پيامدها يا حالتهاي احتمالي است

براي يك pi  اگر. كندگيري ميآنتروپي اطلاعاتي، غناي اطلاعاتي در يك تصوير را اندازه

به عبارت . الت آنتروپي از نظر غنا حداكثر استسطح خاكستري دلخواه ثابت باشد، در اين ح

در اين ]. 251-241، صص 2[كنداين شاخص جزئيات مكاني يك تصوير را توصيف ميديگر 

تحقيق از اين دو شاخص كمي براي ارزيابي عملكرد طيفي و مكاني روشهاي تركيب تصاوير 

 .استفاده شد
 
 
 

  

 روشهاشده، مواد و منطقه مطالعه -3

 شهرداري تهران   20 و غرب منطقه     15 شده در اين تحقيق، قسمتي از جنوب منطقه          فادهتصوير است 

اين منطقه از نظر جغرافيايي در طـول         . دهدرا تحت پوشش قرار مي    
//

31
/

26
o

 تـا  51
//

18
/

31
o

51 

شرقي و عرض    
//

51
/

33
o

 تا   35
//

46
/

36
o

 نشاندهنده موقعيت   4شكل  . ر دارد  شمالي قرا  35

 .باشدمطالعه نسبت به مناطق نامبرده ميتصوير مورد 

  

  

  

  شده بر روي نقشه مناطق شهري تهرانموقعيت تصوير مطالعه  4شكل 

  

سنجنده اين ماهواره سه . راي انجام اين تحقيق از تصاوير ماهواره آيكنوس استفاده شدب
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اين چهار . ز و قرمز و يك باند مادون قرمز نزديك داردباند مرئي در طول موجهاي آبي، سب

علاوه اين سنجنده يك باند پانكروماتيك با به. باشند متر مي4باند داراي قدرت تفكيك مكاني 

وسيله اين ماهواره اطلاعات طيفي مربوط به تصاوير اخذ شده به. متر نيز دارد1قدرت تفكيك

 .  نشان داده شده است1در جدول 

  

  ]18[وسيله ماهواره آيكنوساطلاعات طيفي مربوط به تصاوير اخذ شده به  1 جدول

  

  باند
 50پايينتر از 

  )نانومتر(درصد

 50بالاتر از 

  )نانومتر(درصد

  محدوده باند

  )نانومتر(

  مركز باند

  )نانومتر(

  1/727  450-900  5/928  8/525  پانكروماتيك

  3/480  450-520  0/516  7/444  )آبي(1-چندطيفي

  7/550  520-600  0/595  4/506  )سبز(2-دطيفيچن

  8/664  630-690  7/697  9/631  )قرمز(3-چندطيفي

  0/805  760-900  7/852  3/757  )مادون قرمز نزديك(4-چندطيفي

  

. باشد شده مي از منطقه مطالعه2 و3، 4دهنده تصوير رنگي كاذب باندهاي  نشان5شكل

  .باشدمي 84WGSمبناي آن  بوده و سطح UTMسيستم مختصات اين تصوير 

  

  
  

   از منطقه مطالعاتي2 و3، 4 تصوير تركيب رنگي كاذب باندهاي  5شكل
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، 16، 12، 8 متر به 4يه از با توجه به هدف اين تحقيق، پيكسلهاي تصوير چند طيفي اول

- تصوير جديد از تصوير چندطيفي اوليه شبيه10اين ترتيب  به. است متر تبديل شده 44و.،20

 تا تصاوير حاصل از تركيب با بودشده نياز براي تعيين كيفيت تصاوير تركيب. ي شدساز

با قدرت  به منظور ايجاد امكان مقايسه، تصوير پانكروماتيك .يك تصوير پايه مقايسه شوند

تفكيك مكاني يك متري اين سنجنده به تصوير پانكروماتيك چهار متري تبديل شد تا در اثر 

سازي شده، داراي قدرت تفكيك چهار متري شود و در تركيب با تصاوير چند طيفي شبيه

   .نتيجه امكان مقايسه آنها با تصوير چندطيفي چهار متري اصلي فراهم شود

ي تركيب تصاوير كه در اينجا عنوان روشهاي ارائه شده درباره بنديهابا توجه به تقسيم

هاي ، تبديل مؤلفه)تركيب در قلمرو مكاني (Broveyي تركيب مبتني بر تبديل روشهاشد، 

و تبديل )  فضايي-تركيب در قلمرو مقياسي(، تبديل موجك )تركيب در قلمرو طيفي(اصلي 

سازي شده چند  شدند و تصاوير شبيه، استفاده)روش تركيبي(هاي اصلي  مؤلفه-موجك

در روش تركيب مبتني بر .  با هم تركيب شدندروشهاطيفي و پانكروماتيك با استفاده از اين 

دهنده  نمايش6شكل .  تصاوير چند طيفي استفاده شد4 و3، 2از سه باند Brovey تبديل 

-  پانكروماتيك چهار متري با تصوير44آمده از تركيب تصوير با پيكسلهاي دستتصاوير به

باشد كه به ي به كار برده شده در اين تحقيق ميروشهاسازي شده با استفاده از متري شبيه

  .داده شده است نشان 2 و3، 4صورت تركيب رنگي كاذب باندهاي 
  

 
  

تصوير چهارمتري ) الف(شده،  بخشي از منطقه مطالعه2 و3، 4 تركيب رنگي كاذب باندهاي6شكل

پانكروماتيك  متريتصوير44ب تصوير چندطيفي بترتيب حاصل تركي) و(و ) د(، )ج(، )ب (اصلي،تصاوير

  هاي تبديل مؤلفه  Broveyسازي شده با استفاده از روشهاي تركيب مبتني بر تبديلچهارمتري شبيه

  .باشند مي تبديل موجك-هاي اصلياصلي، تبديل موجك و تبديل مؤلفه
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ي شاخـصها  سازي شده با استفاده از پانكروماتيك شبيه پس ازتركيب تصاوير چند طيفي و     

ضريب همبستگي و آنتروپي، عملكرد طيفي و مكاني روش هاي تركيـب تـصاوير كـه در ايـن                   

 .تحقيق مورد استفاده قرار گرفته بود، ارزيابي شد

  

  نتايج -4

ي كمي تعيين كيفيت شامل ضريب همبستگي و شاخصهاتصاوير تركيب شده از طريق 

  . نشان داده شده است2 در جدول شاخصهانتايج حاصل از اين . ي بررسي شدندآنتروپ

 
  ي طيفي و مكاني روي تصاوير تركيب شدهشاخصهانتايج حاصل از بررسي   2جدول 

  

اختلاف قدرت 

  تفكيك

 باند  روش

�  �  ��  ��  ��  ��  ��  ��  ��  ��  

1  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  

2  83/0  83/0  83/0  83/0  84/0  84/0  84/0  84/0  84/0  84/0  

3  92/0  92/0  91/0  91/0  91/0  91/0  90/0  90/0  90/0  90/0  

  تبديل

Brovey 

4  90/0  91/0  90/0  90/0  90/0  90/0  90/0  89/0  89/0  89/0  

1  96/0  95/0  94/0  94/0  93/0  93/0  93/0  92/0  92/0  92/0  

2  96/0  95/0  94/0  94/0  94/0  94/0  93/0  93/0  93/0  93/0  

3  96/0  95/0  94/0  94/0  93/0  93/0  93/0  92/0  92/0  92/0  

  تبديل

هايمؤلفه

  اصلي
4  97/0  95/0  93/0  92/0  91/0  90/0  89/0  88/0  88/0  87/0  

1  98/0  95/0  96/0  94/0  93/0  93/0  94/0  92/0  91/0  91/0  

2  99/0  96/0  98/0  95/0  95/0  95/0  96/0  94/0  93/0  93/0  

3  98/0  96/0  97/0  95/0  95/0  95/0  96/0  94/0  93/0  93/0  

ي
ستگ

ب همب
ضري

  

  تبديل

  موجك

4  98/0  95/0  96/0  94/0  93/0  93/0  95/0  92/0  92/0  91/0  
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  2ادامه جدول 

اختلاف قدرت 

  تفكيك

 باند  روش

�  �  ��  ��  ��  ��  ��  ��  ��  ��  

1  98/0  96/0  97/0  94/0  94/0  94/0  95/0 93/0  92/0  91/0  

2  99/0  97/0  98/0  95/0  95/0  95/0  96/0 94/0  94/0  93/0  

3  99/0  96/0  97/0  95/0  95/0  95/0  96/0 94/0  93/0  93/0  

ي
ستگ

ب  همب
ضري

  

  تبديل

هاي مؤلفه

 -اصلي

تبديل 

  كموج
4  98/0  95/0  94/0  91/0  92/0  90/0  90/0 88/0  87/0  86/0  

1  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  

2  97/3  96/3  96/3  96/3  96/3  96/3  96/3 96/3  96/3  96/3  

3  85/3  81/3  79/3  78/3  77/3  77/3  77/3 77/3  77/3  77/3  

ي
آنتروپ

  

  تبديل

Brovey 

4  71/3  65/3  63/3  61/3  60/3  59/3  58/3 57/3  57/3  56/3  

1  00/4  01/4  02/4  02/4  02/4  01/4  00/4 99/3  01/4  99/3  

2  01/4  02/4  02/4  02/4  02/4  02/4  02/4 02/4  02/4  01/4  

3  99/3  02/4  02/4  02/4  02/4  02/4  01/4 01/4  00/4  00/4  

	
��
  

����� ���

����  
4  70/3  58/3  50/3  45/3  39/3  34/3  33/3 27/3  26/3  24/3  

1  02/4  95/3  96/3  97/3  02/4  96/3  95/3 00/4  02/4  01/4  

2  96/3  98/3  98/3  99/3  00/4  98/3  98/3 98/3  01/4  00/4  

3  00/4  01/4  97/3  98/3  02/4  97/3  95/3 98/3  00/4  99/3  

	
��
  

����  

4  98/3  04/4  01/4  03/4  00/4  00/4  03/4 03/4  02/4  06/4  

1  97/3  99/3  95/3  95/3  98/3  97/3  92/3 96/3  00/4  96/3  

2  99/3  01/4  97/3  98/3  01/4  01/4  95/3 01/4  03/4  01/4  

3  97/3  00/4  96/3  97/3  00/4  00/4  94/3 01/4  01/4  00/4  

�
������

  

	
��
  

����� ���

����� 

 	
��
4  80/3  72/3  61/3  60/3  56/3  51/3  48/3 45/3  47/3  44/3  

  

، به تفكيك  شدهي تركيب استفادهروشهاهمچنين نمودار مقايسه عملكرد طيفي و مكاني 

 اختلاف قدرت تفكيك تصاوير چند طيفي باندهاي تصاوير حاصل از تركيب، نسبت به تغييرات

  . نشان داده شده است7اين نمودارها در شكل . سازي شده ترسيم شدو پانكروماتيك شبيه
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   4 به تفكيك  شدهنمودارهاي مقايسه اي عملكرد طيفي و مكاني روشهاي تركيب استفاده  7شكل

  نمايش )  ح- ه(مايش دهنده عملكرد طيفي و نمودارهاي ن)  د- الف(نمودارهاي باند، 

  .روشهاي تركيب مي باشند  عملكردمكانيدهنده
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  بحث و نتيجه گيري -5

توان نتيجه گرفت كه كيفيت طيفي و مكاني  مي7 و نمودارهاي شكل 2با توجه به جدول 

 تأثير  تحتروشهاكمتر از ديگر   Broveyتصاوير حاصل از روش تركيب مبتني بر تبديل

-له به ساختار اين روش مربوط ميأاين مس. گيرندها قرار ميافزايش اختلاف اندازه پيكسل

شده، از ضرب باند اين روش با توجه به اينكه در ايجاد باندهاي تصاوير تركيب. باشد

دليل شود، به  استفاده ميآمدهدستپانكروماتيك با باندهاي ديگر و نرمال سازي مقادير به

-ها و ايجاد تغيير در ميانگين تصاوير چند طيفي، در نتايج بهش اختلاف اندازه پيكسلافزاي

 مقادير ميانگين تصاوير چند طيفي اصلي و  3در جدول . شوددست آمده سبب ايجاد تغيير مي

  .سازي شده عنوان شده استشبيه

  
  

  مقادير ميانگين پيكسلهاي تصاوير اصلي و شبيه سازي شده  3جدول 
  

تقدر

تفكيك

  

  باند

4  8  12  16  20  24  28  32  36  40  44  

1  79/442  47/443  49/443  47/443  59/442  13/442  68/442  79/442  61/443  20/442  14/443  

2  00/542  47/542  31/543  10/543  76/541  66/541  29/542  55/542  56/543  83/541  98/542  

3  70/494  80/495  34/496  10/496  43/494  90/494  49/495  85/495  82/496  19/495  30/496  

4  22/544  41/544  33/545  75/543  80/544  90/543  78/544  80/544  59/545  19/544  76/544  

  
  

 به دليل آنكه ميانگين ارزش روشنايي پيكسلها در تصاوير چند طيفي 3با توجه به جدول 

سازي تصاوير ز طرف ديگر عمل نرمالبا قدرت تفكيك مختلف تغييرات ناچيزي داشته و ا

شود تا تغييرات يك باند روي ديگر باندها نيز تأثيرگذار باشد، ميزان تغييرات كيفي موجب مي

 در اثر افزايش اختلاف Broveyتصاوير تركيب شده حاصل از روش تركيب مبتني بر تبديل 

 بيشترين ل موجك داراي تبدي-هاي اصليهمچنين روش تبديل مؤلفه .قدرت تفكيك ناچيز است

 استفاده اين روش از دو باشد كه دليل آنحساسيت به افزايش اختلاف قدرت تفكيك مي
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همچنين روند جايگذاري باندها در اين روش براي توليد تصوير . باشدمرحله تبديل با هم مي

ل اي است كه نقش تصوير پانكروماتيك به عنوان عامل ثابت در تشكيتركيب شده به گونه

  . تصوير تركيب شده نسبت به تصوير چندطيفي به عنوان عامل متغير كمتر است

نوع تأثيرگذاري افزايش اندازه پيكسلهاي تصاوير چند طيفي در مقايسه با پيكسلهاي 

در . شودباشد كه براي تركيب تصاوير استفاده ميتصوير پانكروماتيك وابسته به روشي مي

 تبديل موجك، كيفيت -هاي اصليموجك و تبديل مؤلفهي تركيب مبتني بر تبديل روشها

شده، بيش از آنكه تحت تأثير افزايش اختلاف قدرت تفكيك باشد، متأثر از تصاوير تركيب

در . باشدنسبت بين اندازه پيكسلهاي تصاوير چند طيفي و پيكسلهاي تصوير پانكروماتيك مي

تصاوير چند طيفي و پانكروماتيك،  افزايش اختلاف قدرت تفكيك روشهاكه در ساير حالي

ي تركيب مبتني بر روشهابه عنوان مثال . شودشده ميسبب كاهش كيفيت تصاوير تركيب

 تبديل موجك در تركيب تصاوير چند طيفي كه اندازه -هاي اصليتبديل موجك و تبديل مؤلفه

شند، عملكرد باپيكسل آنها دو، چهار و هشت برابر اندازه پيكسل تصوير پانكروماتيك مي

  .دهندطيفي بهتري را از خود نشان مي

ي تركيب تصاوير را بر طبق روشهاتوان بهترين  مي7 و نمودارهاي شكل 2 مطابق جدول

 4جدول زير از نظر عملكرد طيفي و مكاني در اختلاف قدرت تفكيكهاي مختلف در قالب جدول 

  .بيان كرد
  

  هايك از اختلاف قدرت تفكيكي تركيب تصاوير در هر روشهابهترين   4جدول 
  

  عملكرد مكاني روش تركيب  عملكرد طيفي روش تركيب  اختلاف قدرت تفكيك

  تبديل موجك   تبديل موجك-تبديل مؤلفه هاي اصلي  4

  تبديل مؤلفه هاي اصلي   تبديل موجك-تبديل مؤلفه هاي اصلي  8

  تبديل مؤلفه هاي اصلي  تبديل موجك  12

  ه هاي اصليتبديل مؤلف  تبديل موجك  16

  تبديل موجك  تبديل موجك  20

  تبديل مؤلفه هاي اصلي  تبديل موجك  24

  تبديل مؤلفه هاي اصلي  تبديل موجك  28

  تبديل موجك  تبديل موجك  32

  تبديل موجك  تبديل موجك  36

  تبديل موجك  تبديل موجك  40
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اي بالا تفاوت  است كه در اختلاف قدرت تفكيكه آن4نكته قابل ملاحظه در رابطه با جدول 

ي تركيب تصاوير خصوصاً در باندهاي يك، دو و سه بسيار روشهاعملكرد طيفي و مكاني 

عملكرد . كند و انتخاب روشي به عنوان روش برتر در بين آنها مشكل استكاهش پيدا مي

در اين باند بهترين عملكرد . ي تركيب تصاوير در باند چهار بيشترين تغييرات را داردروشها

باشد كه با افزايش اختلاف  و مكاني مربوط به روش تركيب مبتني بر تبديل موجك ميطيفي

قدرت تفكيك تصاوير چند طيفي و پانكروماتيك اختلاف بين عملكرد طيفي و مكاني اين روش 

، رابطه 7همچنين با توجه به نمودارهاي شكل . كندپيدا مي افزايش روشهادر مقايسه با ساير 

ي تركيب تصاوير با تغييرات اختلاف قدرت تفكيك روشهاطيفي و مكاني تغييرات عملكرد 

  . باشدتصاوير چندطيفي و پانكروماتيك غير خطي مي

شود با توجه به آنكه در اين تحقيق تنها از تصاوير آيكنوس براي در پايان پيشنهاد مي

علوم زمين نيز كه هاي انجام مطالعات استفاده شد، در تحقيقات بعدي، تصاوير ديگر ماهواره

از آنجا كه هدف اين تحقيق . امكان انجام اين تحقيق روي آنها وجود دارد، بررسي شود

ي تركيب تصاوير نسبت به افزايش اختلاف قدرت روشهابررسي عملكرد طيفي و مكاني 

، مقدار  شدهي استفادهشاخصهاتفكيك تصاوير چند طيفي و پانكروماتيك بود، با توجه به 

ف قدرت تفكيك تصاوير چند طيفي و پانكروماتيك براي دستيابي به تصويري كه مجاز اختلا

شود كه در تحقيقات به همين خاطر پيشنهاد مي. از نظر كيفي قابل قبول باشد، تعيين نشد

  .آينده اين مطلب نيز بررسي شود
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