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  چكيده

سنجنده  هايدادهافزايش صحت استخراج اطلاعات از  منظوربه FFT_IHSروش  كارگيريبههدف از تحقيق حاضر، 

OLI، صاوير سنجنده از ت ايپنجرهاست. براي اين منظور  8ه لندست ماهوارOLI شهرستان اردبيل انتخاب و بعد از ،

هاي موردنياز از جمله تصحيح اتمسفريك، باندهاي چند طيفي و پانكروماتيك با استفاده از روش پردازشاعمال پيش

FFT_IHSمنظور ارزيابي قابليت روش، با يكديگر ادغام گرديدند. به FFT_IHS  ،در افزايش صحت استخراج اطلاعات

هاي آموزشي با هاي آموزشي از تصاوير قيل و بعد از اعمال اين روش گرديد. همبستگي بين نمونهاقدام به برداشت نمونه

استفاده از شاخص جفريس ماتوسيتا مورد ارزيابي قرار گرفت كه نتايج اين شاخص نشانگر همبستگي پايين بين نمونه 

كلاس كاربري  8هاي آموزشي با استفاده از الگوريتم ماشين بردار پشتيبان شعاعي در برداشت شده بود. در ادامه نمونههاي 

درصد و ضريب  88,3بندي تصوير قبل از ادغام باندها داراي صحت كلي بندي شد. نتايج تحقيق نشان داد كه طبقهطبقه

  يافته است.افزايش 0,96درصد و ضريب كاپا  96,3صحت كلي به  FFT_IHSبوده و بعد از ادغام به روش  0,87كاپا 

  

     ، ادغام، شاخص جفريس ماتوسيتا، ماشين بردار پشتيبان شعاعي.FFT_IHS ،OLIواژگان كليدي: 
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  مقدمه -1

 Grochala and(است شدهدادهتوسعه  ايماهوارهپردازش تصاوير  منظوربهمتعددي  هايتكنيكاخير  هايسالدر 

Kedzierski, 2017, 1-21.( سطح زمين  هايويژگياز عوارض و  اعتمادقابلاستخراج اطلاعات  منظوربه هاتكنيكاين

ادغام تصاوير يكي از  هايتكنيك ).Brooks, 2013 & Watanabe et al, 2017, 1-14(گيرندميقرار  مورداستفاده

 ,Gautam and Datar(شودمي كاربردهبهاوير استخراج اطلاعات از تص بهبود صحت منظوربهاست كه  هاييروش

2017, 161-167 & Sahu and Parsai, 2012, 4298-4301.(وجود  هادادهمختلفي جهت ادغام  هايروش

 2016Nalini et al, ،(PC )Sahu and ,111-115(1تبديل موجك).,2016,93Pohl and Vangendern (دارد

4301-4298, 2012Parsai, ( ،IHS )2014et al,  Gharbai(  2هيبريد هايروشو)-2016 ,15661Kaur, 

 كنندمياستفاده  زمانهم طوربههيبريدي كه از نقاط قوت چند الگوريتم  هايروشاخير استفاده از  هايسالدر . )15667

 ادغام تصاوير يهاروشيكي از  ،IHSروش   ).Dhava and Kumar Garg, 2014, 44-48رو به افزايش است(

با  هايهلادر اين روش، اساس كار بر جابجايي يكي از  )،137-119، 1387است(عليمحمدي و همكاران،  يازدورسنجش

)، H,S)، را از طيفي(Iاطلاعات مكاني( مؤثر طوربه، IHSتصوير داراي قدرت تفكيك مكاني بالاتر است. تبديل رنگي 

از انواع تبديلات نيز در بهبود صحت استخراج اطلاعات استفاده  ).134-117، 1384(اشتهاردي و همكاران، كنديمجدا 

در  هايلتبديكي از پركاربردترين  عنوانبه 3تبديل فوريه). 39، 1396است(حسني مقدم،  مؤثربسيار  ياماهوارهاز تصاوير 

 يازدورسنجشمحققين جهت استخراج اطلاعات از تصاوير  موردتوجهحوزه پردازش تصاوير بوده و بسيار 

 كنديمفوريه آن تجزيه  هاييسرتبديل فوريه يك سيگنال را به    ).Cevikalp and Kurt, 2017, 247-261(اشدبيم

 ازجمله  ).Shenbaga Ezhil, 2017, 574-577در سيگنال وجود دارد يا نه( ييهافركانسكه چه  دهديمو نشان 

تكنيك  يريكارگبهكه علاوه بر  است، 4IHS-FFT است، روش شدهارائهكه بر اساس تركيب با تبديل فوريه  ييهاروش

IHS  1395(بشيرپور و همكاران، كنديمدر ادغام، از فيلترينگ فوريه سريع نيز استفاده.( 

، به منظور افزايش صحت طبقه بندي تصاوير Haze)، در تحقيقي به ارزيابي روش هاي حذف اثر 2017ژائو و همكاران(

در تصاوير لندست استفاده  Haze، به منظور حذف اثر VCPو  HFقيق آن ها زا دو روش لندست پرداخته اند. در اين تح

نسبت به روش  VCPنتايج تحقيق آن ها نشان داد كه خروجي روش  كرده و كارآيي هر كدام را مورد بررسي قرار دادند.

                                                           

1
 Wavelet Transform 
2
 Hybrid fusion Techniques 
3
 Fourier Transform 
4
 Fast Fourier Transform- Intensity Hue Saturation 
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HF كه حذف اثر ، بسيار به تصوير اصلي شباهت دارد. بع علاوه خروجي هاي تحقيق آن ها نشان دادHaze   با استفاده

  ، باعث افزايش صحت طبقه بندي تصاوير لندست در مقايسه با تصوير اوليه شده است.VCPاز روش 

)، يك روش ادغام هيبريدي جديد بر پايه تبديل موجك ارائه كرده اند. در اين تحقيق آن ها ابتدا 2015كائور و ميتال(

، و DCTزيابي قرار داده و يك روش هيبريد بر اساس تركيب الگوريتم هاي الگوريتم ادغام تبديل موجك را مورد ار

واريانس پيشنهاد داده و نتايج حاصل از اين روش را با روش هاي هيبريد موجك مورد ارزيابي قرار داده اند كه نشانگر 

 برتري روش پيشنهادي در ادغام تصاوير بوده است.

روش هاي ماشين بردار پشتيبان، شبكه عصبي مصنوعي و حداكثر احتمال در  )، به ارزيابي2018حسني مقدم و همكاران(

تهيه نقشه كاربري اراضي پرداخته اند. در اين تحقيق آن ها ابتدا مفاهيم هر يك از روش هاي مورد استفاده را توضيح داده 

ورودي يكسان نموده اند. نتايج تحقيق و اقدام به طبقه بندي داده لندست با استفاده از هر يك از الگوريتم ها و با نمونه 

آن ها نشان داد كه الگوريتم ماشين بردار پشتيبان در تهيه نقشه كاربري اراضي بالاترين صحت را نسبت به روش هاي 

 شبكه عصبي مصنوعي و حداكثر احتمال داشته است. 

هيركاني با استفاده از تصاوير ماهواره )، تحقيقي با عنوان آشكارسازي ميزان تخريب جنگل هاي 1396جوان و حسني مقدم(

، در OLIو  ETM+اي و الگوريتم ماشين بردار پشتيبان انجام داده اند. در اين تحقيق آن ها از داده هاي سنجنده هاي 

استفاده كردند. در اين تحقيق آن ها باند هاي پانكروماتيك و چند طيفي هر دو سنجنده  1396تا  1379فاصله سال هاي 

هزار  10، ادغام كردندو اقدام به آشكارسازي تخريب جنگل نمودند. نتايج كار آن ها نشان داد IHSاستفاده از روش را با 

  هكتار از اين جنگل ها در طي اين سال ها تخريب شده است.

في با )، به ارزيابي عملكرد تبديل موجك با الگوريتم هاي سطح اتخاذ تصميم در ادغام تصاوير فراطي1396حسني مقدم(

در اين تحقيق از داده هاي فراطيفي هايپريون و پانكروماتيك  تصاوير داراي قدرت تفكيك مكاني بالا اقدام نموده است.

OrbView3.در اين تحقيق چهار سطح تجزيه موجك هار مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج تحقيق  ، استفاده كرده است

  هار بيشترين ميزان دقت و صحت ادغام را داشته است. نشان داد كه تجزيه تصوير در سطح چهارم موجك

استفاده  FFT_IHS، از روش OLIسنجنده  يهادادهبهبود صحت استخراج اطلاعات از  منظوربهدر تحقيق پيش رو، 

  تصاوير قبل از اعمال اين روش مقايسه گرديد و ارزيابي گرديد.گرديد و نتايج حاصل از آن با استفاده از 

  هاوشرمواد و  -2

  .شوديمشده پرداخته  سازييادهپ يهاروشو  شدهاستفاده يهاداده، موردمطالعهدر اين بخش به معرفي منطقه 
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   موردمطالعهمنطقه  -2-1

 و هكتار بوده 8/256583. مساحت اين شهرستان باشديم، شهرستان اردبيل واقع در مركز استان اردبيل موردمطالعهمنطقه 

. اقليم شهرستان اردبيل بر اساس روش باشديممتر از سطح دريا  4811متر و بالاترين ارتفاع  1294 ارتفاع آن ينترپست

 87/14و  متريليم 4/318با پوشش گياهي استپي بوده و متوسط بارش و دماي ساليانه آن به ترتيب  خشكيمهنآمبرژه، 

).1394(تراهي و همكاران،باشديمسانتي گراد 

 

  وردمطالعهم. منطقه 1شكل

  مورداستفاده هايداده -2-2

از شهرستان اردبيل  1394تيرماه  2به تاريخ  8مربوط به ماهواره لندست  OLIاز تصاوير سنجنده  ايپنجرهدر اين تحقيق 

متر بوده و باند پانكروماتيك اين سنجنده  30معادل OLIسنجنده  يفيچند طاخذ گرديد. قدرت تفكيك مكاني باندهاي 

و نيازي به  شونديمهمراه با تصحيحات هندسي ارائه  OLIتصاوير سنجنده متر است.  15رت تفكيك مكاني داراي قد

 منظوربهسپس  استفاده گرديد.  Log Resigualاعمال تصحيحات اتمسفريك، از روش  منظوربهتصحيح ندارند ولي 

با باند پانكروماتيك همان سنجنده ادغام  FFT-IHSبا استفاده از روش  مورداستفادهبهبود قدرت تفكيك مكاني، داده 

  گرديد.
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  تبديل فوريه -2-3

مجموع  برحسبتوان يمميلادي، يك رياضيدان فرانسوي به نام جوزف فوريه نشان داد كه هر تابع متناوب را  19در قرن 

يز انگشگفتن خاصيت بعد از كشف اي هاسال. )34-1، 1396(حقاني، نامتناهي از توابع پايه سينوسي و كسينوسي نوشت

ين تعميم بود كه تبديل فوريه ازاپستوابع متناوب، اين ايده تحت عنوان تبديل فوريه به ساير توابع نيز تعميم داده شد. 

ي نامتناهي از توابع امجموعهابزاري كارآمد در محاسبات كامپيوتر وارد گرديد. تبديل فوريه، يك سيگنال را به  عنوانبه

). طبق اين تعريف، تبديل 1387باشند(صيادي، يمي مختلفي هافركانسداراي  هاآناز  هركدامكند كه يمنمايي تقسيم 

  آيد:يمزير به دست  صورتبه، x(t)فوريه سيگنال پيوسته در زمان 

  

  )1رابطه

  

ني، در يك فركانس است. نحوه عملكرد تبديل فوريه به اين صورت است كه ابتدا سيگنال زما fزمان و  tكه در آن 

يي مختلط(نماتابع
2j ft

e dt
π−

يت اگر درنهاشود. يمانتگرال زماني گرفته  ضربحاصلشود. درگام بعد، از اين يم)، ضرب 

دارد. اما اگر حاصل  fفركانسي برجسته در فركانس  مؤلفه، يك x(t)گوييم سيگنال يمحاصل اين انتگرال عدد بزرگ باشد، 

در سيگنال غالب نيست. صفر بودن حاصل انتگرال به  fگوييم فركانس يميري عدد كوچكي به دست بيايد، گانتگرالاين 

  . )40، 1396(حسني مقدم، معني عدم وجود چنين فركانسي است

 IHSروش  -2-4

 هايهمؤلف بين همبستگي وقتي روش اين است. بوده اخير هايسال در ادغام هايروش ترينمتداول از يكي روش اين

 كه است شده برداريبهره خاصيت اين از روش اين در كند.مي  كمك رنگ تنظيم و كيفيت بردن بالا باشد،به زياد رنگي

 در روشنايي شدت تغيير كه شودمي  ناشي جاهايي و تصوير درون هايروشنيهسا از مكاني اطلاعات توجهقابل بخش

 يعني است؛ I هايويژگي تقويت در روش اين هرحالبه ).81-57، 1389سي، دارد(قاسميان يزدي و اليا زيادتر قرار هاآن

 چند طيفي هم تصاوير با رنگتك تصوير ابتدا ، روش اين با ادغام براي  د. دار محدوديت 5مؤلفه مكاني در تغييرات اين

 در خود جديد مكان رد طيفي تصاوير چند پيكسل هايارزش گرفتن قرار براي 6مجدد گيرينمونه و شودمي مختصات

 IHSبه فضاي  RGBدر مرحله بعد سه باند از تصاوير چند طيفي از فضاي  .گيردمي انجام شده، هم مختصات تصاوير

درجه اشباع ميزان خلوص رنگ است.  Sروشنايي و  موجطولميزان رنگ متناسب با  Hشدت روشنايي،   Iشود. تبديل مي

                                                           

5
 Spatial Component 
6
 Resampling 

2
( ) ( )

j ft
x f x t e dt

π

+∞

−

−∞

= ∫
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شده جايگزين اصلاح رنگتكشود و تصوير هماهنگ مي Iتوگرام مؤلفه شدت با هيس رنگتكسپس هيستوگرام تصوير 

با تبديل معكوس  (S)و اشباع  (H)هاي فامشده به همراه مؤلفهاصلاح رنگتكشود. در پايان تصوير مؤلفه شدت مي

IHS  بهRGB تصاوير چند و دقت طيفي  رنگتكداراي دقت مكاني تصوير  آمدهدستبهشود. تصوير برگردانده مي

  ).11-1، 1396جوان و حسني مقدم، طيفي خواهد بود(

)2ابطهر

1 1

1 1

2 2
2 2 1 2

1 1 1 1 1 1

3 6 2 3 3 3
tan1 1 1 1 1 2 2,

3 6 2 6 6 6

1 2 1 1
0 0

3 6 2 2

vR I I R
H

vG v v G

B Bv v S v v

−

   
   

            
=   − −           = ⇔ =           

           = +        −   
  
    

متغيرهاي واسط هستند، كه خصوصيات  vو معكوس اين تبديل است. در اين رابطه   IHSبه  RGBرابطه بالا، تبديل در 

H  وS كنند.را اعمال مي  

  FFT_IHSروش  -2-4

. كه اين جايگذاري جزئي بر اساس باشديمشدت  مؤلفهجايگذاري جزئي تصوير پانكروماتيك با ايده اصلي اين روش 

 يفيچند طمجدد تصور  يبردارنمونه. در اين روش پس از رجيستر كردن دو تصوير و گيرديمفيلترينگ فوريه سريع انجام 

شدت و تصوير  مؤلفه. سپس شوديمقل منت IHSبه سيستم  يفيچند طپيكسل تصوير پانكروماتيك، تصوير  اندازهبه

شدت در  مؤلفهو فيلتر بالاگذر روي تصوير پانكروماتيك و فيلتر پايين گذر روي  شدهمنتقلپانكروماتيك به فضاي فوريه 

پس  يتدرنها. شوديمو روي هر دو تصوير پس از اعمال فيلتر، تبديل معكوس فوريه انجام  شوديمفضاي فوريه اعمال 

 مؤلفهشدت و تطابق هيستوگرامي  مؤلفهي اطلاعات فركانس بالا از تصوير پانكروماتيك با همان قسمت از از جايگذار

. اعمال فيلتر پايين شوديماعمال  RGBجهت انتقال به سيستم  IHSشدت اصلي، تبديل معكوس  مؤلفهشدت جديد با 

 براي اعمال فيلتر بالاگذر و پايين گذر. شوديمشدت  مؤلفهگذر روي تصوير شدت باعث حذف بخش فركانس بالاي 

 توانيم 9، و گوسين8، باترورس7هنينگ ازجملهكانس بالا و پايين، از فيلترهاي مختلفي رجهت جدا نمودن اطلاعات ف

  ).140-123، 1396بشيرپور و همكاران،استفاده كرد(

  

  

                                                           

7
 Hanning 
8
 Butterworth 
9
 Gaussian 
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  هاداده يبندطبقه -2-5

اراضي مرتعي كلاس كاربري شامل آب، اراضي برفي،  8، تعداد سي هاي ميداني و تفسير بصري تصويرربا توجه به بر

انتخاب و اقدام به  ، مراتع فقير(تخريب يافته)، اراضي باير، اراضي كشاورزي، اراضي آيش و اراضي مسكونيغني

و  FFT-IHSنمونه آموزشي براي هر كلاس از تصاوير قبل از اعمال روش  200از تصاوير گرديد. تعداد  يبردارنمونه

از يكديگر  هانمونه پذيرييكتفكميزان  10بعد از اعمال اين روش انتخاب گرديد و با استفاده از شاخص جفريس ماتوسيتا

تصاوير، از الگوريتم ماشين بردار پشتيبان با كرنل شعاعي كه در بسياري از تحقيقات  يبندطبقه منظوربهارزيابي گرديد. 

خروجي، از تصاوير ماهواره  يهانقشهارزيابي صحت  منظوربهاستفاده گرديد.)، 1395(تراهي و همكاران،يشنهادشدهپ

Quick Bird .استفاده گرديد  

  شاخص جفريس ماتوسيتا -2-5-1

هايي با اين شاخص براي كلاس. باشديمآموزشي از يكديگر  يهانمونهاساس اين روش بر ارزيابي ميزان تفكيك 

دارد. معادله شاخص  2پذيري بالا(همبستگي پايين)، نيل به هايي با تفكيكي كلاسهمبستگي بالا، نيل به صفر دارد و برا

  جفريس ماتوسيتا به شرح زير است:

)3رابطه  

{ }

( ) ( )
( )1

1/21/2

2 1

/ 21 1
ln

8 2 2

a

ij

t i ji j

i j i j

i j

J e

a m m m m

−

−

= −

 + +
 = − − +    ×   

∑ ∑∑ ∑
∑ ∑  

jو  imدر رابطه بالا 
m هاي به ترتيب بردارهاي ميانگين براي كلاسi  وj  بوده وi∑  وj∑ هاي كواريانس ماتريس

  .)11-1396،1(اميرانتخابي و همكاران،هستند jو  iبراي كلاس 

  الگوريتم ماشين بردار پشتيبان -2-5-2

). در مورد دو كلاس، Taati et al, 2014،687-681بندي كننده دودويي است(، يك طبقه(SVM)ماشين بردار پشتيبان

اي هاي نقطهماشين بردار پشتيبان سعي بر ايجاد يك ابر صفحه دارد كه فاصله هر كلاس را تا ابر صفحه حداكثر نمايد. داده

اي، بردارهاي پشتيبان هاي نقطهرو، اين دادهروند. ازاينگيري اين فاصله به كار ميترند براي اندازهصفحه نزديك كه به ابر

 درمجموعها شده و كلاسها از دو كلاس تشكيلفرض كنيد داده   ).263-1393،257دارند(بيگدلي و صمدزادگان، نام

برچسب زده  iy  =±1، يك بردار است. اين دو كلاس با  iXنقطه آموزشي باشند كه  L2, 1, i= iX ,..…,داراي 

شود. در اين روش م، از روش حاشيه بهينه استفاده ميگيري دو كلاس كاملاً جدا از هشوند. براي محاسبه مرز تصميممي

                                                           

10
 Jeffries Matusita 
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هاي كلاس طرف مرز و تمام نمونه+ در يك1هاي كلاس تمام نمونه شود كهي محاسبه مياگونهبهمرز خطي بين دو كلاس 

دو  هاي آموزشي هرترين نمونهي باشد كه فاصله نزديكاگونهبهگيري در طرف ديگر باشند و همچنين مرز تصميم -1

 ,Akbari et al,2012گيري تا جايي كه ممكن است حداكثر شود(كلاس از يكديگر در راستاي عمود بر مرز تصميم

57-84.(  

  زير نوشت: صورتبهتوان گيري را ميكلي يك مرز تصميم صورتبه

W.X+b=0     
                                                                                                                                  )4رابطه

فاصله  ‖�‖/�گيري است. بعدي عمود بر مرز تصميم n، يك بردار Wگيري و ، يك نقطه روي مرز تصميمXكه در آن 

دو طرف،  است. ازآنجاكه با ضرب يك ثابت در Xو  Wبيانگر ضرب داخلي دو بردار  W.Xگيري و مبدأ تا مرز تصميم

  شود:ها اعمال ميشرايط زير روي آن Wو  bتساوي برقرار خواهد بود، براي تعريف يكتاي مقدار  بازهم

1+b)= i(w.x iy  →   اگرxi يك بردار پشتيبان باشد  

1+b)>i(w.x iy →   اگرxi يك بردار پشتيبان نباشد  

هاي آموزشي دو كلاس است. در مرحله ترين نمونهيكگيري بهينه، پيدا كردن نزداولين مرحله براي محاسبه مرز تصميم

شود. مرز كنند محاسبه ميكامل جدا مي طوربهبعد فاصله آن نقاط از هم در راستاي عمود بر مرزهايي كه دو كلاس را 

  شود: سازي زير محاسبه ميگيري بهينه با حل مسئله بهينهتصميم

max�.
 min
�1,….,� ���
��.��
�
|�| �  

  شود:، رابطه بالا به رابطه زير تبديل ميWو  bبا توجه به شرايط ذكرشده براي تعريف يكتاي مقدار 

min
w, b

1

2
|W|2, y��W. X�  b� ! 1 " 0	i $ 1, … . . , L )                                                            5رابطه  

تر كردن آن با استفاده از روش ضرايب نامعين لاگرانژ كه روشي مشكلي است. براي ساده سازي كارحل كردن مسئله بهينه

باشد، اين مسئله يميافتن بيشينه و كمينه موضعي براي توابع با داشتن يك يا چند قيد برابري  منظوربهسازي ينهبهجهت 

  .),2003Hsu and et al ,10باشند(مي ها ضرايب لاگرانژ iλتوان به فرم زير تبديل كرد كه سازي را ميبهينه
&'(
),… )� �!

1

2
∑ ∑ )
�
+,
 , ,-.)
�
  ∑ )/�
�1

�
�1
�
�1 �						)
 " 0		� $ 1, … . . , 0   

  )6رابطه

  شود. ابطه زير محاسبه ميبا استفاده از ر Wسازي بالا و يافتن ضرايب لاگرانژ، پس از حل مسئله بهينه

W $ ∑ λ�y�2��1 X�  
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iλ تر از صفر و نقاط ديگر صفر خواهد بود. بنابراين با توجه به معادله فوق و صفر بودن بردارهاي پشتيبان بزرگiλ   مربوط

گيري فقط  نياز به تعداد محدودي از نقاط آموزشي دست آوردن مرز تصميم هايي كه بردار پشتيبان نيستند، براي به iXبه 

به ازاي بردارهاي پشتيبان مختلف  bبا استفاده از رابطه زير مقدار  Wكه همان بردارهاي پشتيبانند است. پس از يافتن 

  آيد. دست مي هاي حاصل، به bگيري از نهايي با ميانگين bشده و محاسبه

λ
3�
�4. ,
  �� ! 15 $ 0			� $
1, …… , 0									   

 آيد:دست مي بندي كننده نهايي از رابطه زير بهطبقه

f�X,W, b� $ sgn	�wW. X  b�																																																																																																�8رابطه  

ها باهم همپوشاني داشته دهد. اما در حالتي كه كلاسالگوريتم بالا مرز خطي بين دو كلاس كاملاً جدا از هم را نشان مي

توان گيري خطي همواره با خطا همراه خواهد بود. براي حل اين مشكل مييله مرز تصميموسبهها باشند جدا كردن كلاس

، به فضاي با ابعاد بيشتر منتقل كرد كه در فضاي  φ، با استفاده از يك تبديل غيرخطيnRها را از فضاي اوليه ابتدا داده

  Xiها تداخل كمتري با يكديگر داشته باشند. سپس در فضاي جديد با استفاده از معادلات قبلي و جايگزيني جديد كلاس

 Gomez chova and etشود(گيري بهينه محاسبه ميطا، مرز تصميمو در نظر گرفتن مقداري خ  Xi(φ)با

al,2011,171-206سازي گيري بهينه و حل مسئله بهينه). با توجه به اين امر و معادله بالا در اين حالت يافتن مرز تصميم

  شود:زير تبديل مي صورتبه
&'(

)1	, … . , )� �!
1

2
∑ ∑ )
�
+9�,
�, 9�,-�.)
�
  ∑ )/�
�1

�
�1
�
�1 � 						: " )
 " 0		� $ 1, … . . , 0                                                                                                                    

;)
<

�


�1

$ 0																																																																																																																												� 9رابطه  

:يك عدد ثابت است. اگر  Cسازي در اين مسئله مقدار بهينه → سازي به سمت يافتن يك مرز براي ، مسئله بهينه∞

:رود . از طرف ديگر اگر يار زيادتر پيش ميهاي با تداخل بسرده → سازي به سمت يافتن مرز بهينه ، مسئله بهينه0

زير  صورتبهجداكننده دو كلاس با تداخل بسيار كمي پيش خواهد رفت. در رابطه بالا معمولاً از يك تابع كرنل  كه 

  شود:گردد استفاده ميتعريف مي

?+,
 	, ,-. $ 9�,
�9+,-. 

,+?پس از تعيين يك  	, 
,+?، تابع  �-,��9
,�9ي جابهمناسب، در معادله بالا  .-, 	, شده و مسئله قرار داده .-,


,+?شود. سازي حل ميبهينه 	, ر در فضاي با ضرب داخلي دو بردا كه برابر استيك تابع در فضاي اوليه  درواقع .-,


,+?ويژگي است. براي معادل بودن تابع  	, 
,+?با ضرب داخلي دو بردار در فضاي ويژگي، بايد  .-, 	, يك تابع  .-,
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اي(كرنل) كه در اين شرط صدق ترين توابع هستهصدق كند. برخي از مهم مرورمعين مثبت متقارن بوده و در شرط 

  ز: ا اندعبارتكنند، مي

�K+Xكرنل خطي                                	, XA. $ X�	. XA  

,k�Xاي                  كرنل چندجمله y� $ �X. y  1�C  

,k�X                 كرنل پايه شعاعي y� $ eE‖FEG‖
2

2σ2H  

,k�X                كرنل حلقوي y� $ tanh	�kX. y ! δ�  

  بحث نتايج -3

است.  يبندطبقهآموزشي جهت  يهانمونهوابسته به كيفيت برداشت  شدتبه يازدورسنجشتصاوير  يبندطبقه صحت

 و صحتشده  هاكلاسآموزشي اگر از مقدار معيني بيشتر باشد منجر به ايجاد همپوشاني بين  يهانمونههمبستگي بين 

آموزشي در دو  يهانمونهماتوسيتا ميزان همبستگي بين  . با استفاده از روش جفريسآورديمخروجي را پايين  يهانقشه

 )، آورده شده است.1، مورد ارزيابي قرار گرفت كه نتايج آن در جدول(FFT_IHSتصوير قبل و بعد از اعمال روش 

  .FFT-IHSآموزشي قبل و بعد از اعمال روش  يهانمونه. نتايج حاصل از آزمون جفريس ماتوسيتا بر روي 1جدول

اراضي 

  سكونيم

اراضي 

  باير
اراضي 

مرتعي 

  فقير

اراضي 

  آيش
اراضي 

  كشاورزي
اراضي   آب

  برفي
اراضي 

مرتعي 

  غني
اراضي     2  2  1,99  2  1,99  1,99  2

مرتعي 

  غني

  قبل

2  1,99  1,92  1,51  1,61  2  2    FFT-

HIS 

اراضي   2    2  2  2  2  2  2

  برفي

  قبل

1,98  1,99  2  2  2  2    2  FFT-

IHS  
  قبل  آب  2  2    2  2  2  2  2

2  1,99  2  2  2    2  2  FFT-

IHS  
اراضي   1,99  2  2    2  2  1,99  2

  كشاورزي

  قبل

2  2  1,99  1,98    2  2  1,61  FFT-

IHS  
اراضي   2  2  2  2    2  2  2

  آيش

  قبل

2  2  1,99    1,98  2  2  1,51  FFT-

IHS  
  قبل  1,99  2  2  2  2    1,96  2
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اراضي   1,92  2  2  1,99  1,99    1,96  2

مرتعي 

  فقير

FFT-

IHS  

اراضي   1,99  2  2  1,99  2  1,96    2

  باير

  قبل

1,97    1,96  2  2  1,99  1,99  1,99  FFT-

IHS  
اراضي   2  2  2  2  2  2  2  

  مسكوني

  قبل

  1,97  2  2  2  2  1,98  2  FFT-

IHS  

آموزشي داراي همبستگي پاييني با يكديگر بوده و بسياري از  يهانمونه)، آورده شده است، 1كه در جدول( گونههمان

تصاوير  يبندطبقه منظوربه شدهبرداشتآموزشي  يهانمونهيكديگر همبستگي ندارند كه نشانگر صحت  با اصلاً هانمونه

-FFTرا با استفاده از روش  OLIو پانكروماتيك سنجنده  يفيچند ط يباندها)، نتايج حاصل از ادغام 2شكل( است.

IHS تصاوير قبل و بعد از اعمال روش  يبندطبقه .دهديم، نشانFFT-IHS با استفاده از الگوريتم ماشين بردار پشتيبان ،

و پانكروماتيك،  يفيچند طتصوير بدون ادغام باندهاي  يبندطبقهو با كرنل شعاعي انجام گرفت. نتايج تحقيق نشان داد كه 

 يهاشكل افزايش پيدا كرده است. 0,96، ضريب كاپا به OLIبوده و بعد از ادغام باندهاي سنجنده  0,87داراي ضريب كاپا 

  .دهنديمرا نشان  FFT_IHSتصوير قبل و بعد از اعمال روش  يبندطبقه)، نتايج حاصل از 4و3(
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  .FFT_IHSبا استفاده از روش  OLIسنجنده يفيچند طپانكروماتيك و  يباندها. ادغام 2شكل

روماتيكو پانك يفيچند ط يباندهاتصوير قبل از ادغام  يبندطبقه. نتايج حاصل از 3شكل

  
 FFT-IHSتصوير بعد از اعمال روش  يبندطبقه. نتايج حاصل از 4شكل
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)، آورده 2در جدول( FFT-HISقبل و بعد از اعمال روش  هايخروجياز  هركدامصحت كلي و ضريب كاپا مربوط به 

 شده است.

  .FFT_IHS. صحت كلي و ضريب كاپا تصوير قبل و بعد از اعمال روش 2جدول

  كليصحت   ضريب كاپا

  تصوير اصلي  88,3  0,87

0,96  96,3  FFT_IHS 

 طوربه صحت كلي و ضريب كاپا ،FFT_IHSاست، بعد از اعمال روش  شدهداده)، نشان 2كه در جدول( گونههمان

  است. يداكردهپافزايش  0,96به  0,87است و ضريب كاپا از  يافتهيشافزامحسوسي 

  گيرييجهنت -3

انتخاب  بيندراينداشته و  ازدورسنجشنياز به داشتن دانش بالا در زمينه  ازدوريسنجشاستخراج اطلاعات از تصاوير 

افزايش صحت استخراج اطلاعات از تصاوير سنجنده  منظوربهروش استخراج اطلاعات بسيار اهميت دارد.در تحقيق حاضر 

OLI از روش ،FFT_IHS  اطلاعات از تصوير قبل از اعمال استفاده گرديد و عملكرد آن با نتايج حاصل از استخراج

 هايقابليتبسيار كارآمد در ادغام تصاوير بوده و علاوه بر  هايروش، يكي از FFT_IHSاين روش مقايسه گرديد. روش 

و محتوي فركانسي  شدهادغامكه اين عامل سبب بهبود روش  كندمي، از فيلترينگ فوريه سريع نيز استفاده IHSروش 

 FFT_IHSاين روش بوده و نشان داد كه استفاده از روش  قبولقابل. نتايج تحقيق بيانگر عملكرد كندميتصوير بهبود پيدا 

 هايداده، موجب افزايش صحت استخراج اطلاعات از OLIو پانكروماتيك سنجنده  طيفي چند باندهايادغام  منظوربه

، افزايش قدرت تفكيك هادادهكلي بعد از ادغام  افزايش ميزان ضريب كاپا و صحت دلايل از. يكي شودمياين سنجنده 

. همچنين اعمال تبديل فوريه بر روي تصوير دهدميرا افزايش  هاكلاساز  بردارينمونهمكاني تصوير بوده كه صحت 

 ايهدادهكه اين روش در ادغام  گرددمي. پيشنهاد كندمي تربرجستهرا  موردنظر هايفركانسنويز داده را كاهش داده و 

  تك سنجنده ها ارزيابي و مقايسه گردد. هايخروجيو نتايج با  قرارگرفته مورداستفادهچند سنجنده اي 
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