
ادغام اطلاعات مكاني تصويرآيكونوس و اطلاعات طيفي 

  4تصاوير اسپات
 

 2مصلح الياسي ،*1محمد حسن قاسميان يزدي

    
   ، تهران، ايراناستاد دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه تربيت مدرس -1
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  20/8/87: پذيرش   21/6/86 :دريافت

  

  چكيده

ده كـر طيفـي ايجـاد      چنـد  تـصاوير توليـد    در   زياديهاي سنجش از دور، قابليت       وري ماهواره ا فن توسعه

امكان اخـذ تـصاويري كـه هـم         . نددارهاي مكاني، طيفي و راديومتري مختلفي        اين تصاوير ويژگي  . است

هـا   هـاي عملـي در سـاخت سـنجنده         دليل محـدوديت   ه، ب دقت طيفي و هم دقت مكاني بالايي داشته باشند        

در ايـن   . كـرد  ادغـام تـصاوير اسـتفاده        توان از فراينـد      مي براي غلبه بر اين مشكل     .باشد پذير نمي  امكان

يند، اطلاعات مكاني از تصاوير با قدرت تفكيك مكاني بالا و اطلاعات طيفي از تصاوير با دقت طيفـي                   افر

 ادغـام   .دشـو   دن آنها، تصويري بـا دقـت مكـاني و طيفـي بـالا ايجـاد مـي                 كرچه  بالا استخراج و با يكپار    

 رت ـ  عاطلاعـات جـام    بـا توان به تـصوير جديـد        نحوي كه مي   ه ب ه،شد آن موجب افزايش كاربري     اطلاعات

 ده و ش اطلاعـات طيفـي ن ـ     تخريـب ينـدي اسـت كـه سـبب         ال فر ئافراينـد ادغـام ايـد     . دسترسي پيدا كـرد   

 و  هـا   روش .دكن ـطيفي اضافه     چند تصاويرطور كامل حفظ و خواص مكاني را به          ههاي طيفي را ب    ويژگي

ها صـورت     دليل تغييراتي كه در ماهواره     ههاي جديد ب   هاي موجود براي ادغام تصاوير ماهواره      الگوريتم

در ايـن   ).  را ندارنـد   6امكان ادغام تصاوير با نسبت دقت مكـاني بـيش از            (يي لازم را ندارند     اگرفته، كار 

لازم و ) 10بـيش از   (ي جديد ادغام براي تصاوير با نسبت دقت مكاني بالا           ها  روشدن  كر فراهم   صورت

  . باشد ضروري مي

 بـا دقـت مكـاني يـك     IKONOSدر اين مقاله الگوريتم جديدي براي ادغام اطلاعات مكاني تـصوير      

. )20ت دقت مكـاني     بنس(  متر، معرفي شده است    20 با دقت مكاني     SPOTمتر و اطلاعات طيفي تصاوير      

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
    :ghasemi@modares.ac.ir E-mail   :نويسنده مسئوول مقاله *
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  .باشد اين الگوريتم در سطح ويژگي بوده و براساس مدل شبكيه چشم مي

 PCA-، موجك، و روش هيبريد موجكIHS ، HPF ، PCA  مقايسه نتايج با چند الگوريتم مشهور 

ارزيابي كيفي و كمـي اطلاعـات مكـاني و طيفـي تـصاوير ادغـام شـده                  . بر روي اين تصاوير انجام شد     

  حفـظ   از نظـر   هـاي مـذكور،     پيشنهادي نـسبت بـه روش      بهينه بودن الگوريتم     يدؤم نتايج   ت،صورت گرف 

  فراينـد   بـه   نداشـتن   نيـاز   پيشنهادي  اين روش  بارزهاي    يكي از ويژگي   .باشد ميطيفي و مكاني    اطلاعات  

ات اجتناب ناپذير بوده و يك فرايند مخرب اطلاع ـ        قبلي   هاي  روش كه در تمامي     استبرداري مجدد    نمونه

    .شود  ميمكاني محسوب

  

  .آيكونوس، اسپات،  اطلاعات طيفي، اطلاعات مكانيسنجش از دور، ادغام تصوير، :ها كليد واژه

 

   مقدمه-1

هاي مختلف   گر زميني اطلاعات تصويري را از قسمت       هاي مشاهده  در سنجش از دور، ماهواره    

هاي راديومتري، طيفـي     ت دقت اين اطلاعا . كنند آوري مي  هاي مختلف جمع   سطح زمين در زمان   

ها، نتـايج ارزشـمند و مـضاعفي نـسبت بـه             با ادغام اطلاعات سنجنده   . نددارو مكاني متفاوتي    

توانـد   عنـوان مكمـل مـي    ه ديگر تكرار منـابع ب ـ طرفاز . آيد دست مي  هاستفاده از يك سنجنده ب    

كننـده اطلاعـات، يـك       توان گفت ادغام   از نظر توصيفي مي   . باعث بالا رفتن اعتماد سيستم شود     

هـاي   سيستم با چند ورودي و يك خروجي است، كه ورودي آن اطلاعات حاصـل از سـنجنده                

ادغـام اطلاعـات در     . مختلف است، كه در هر دو حالت كلي از نظر ماهيت نيز متفـاوت هـستند               

سه سطح از پركـارترين سـطوح ادغـام         ]. 1193-1190صص ،1[شود سطوح مختلف انجام مي   

و ادغام  ) عوارض(ها    ادغام در سطح سيگنال يا پيكسل، ادغام در سطح ويژگي          اطلاعات شامل 

شـود، بـا     ي مختلف بسته به اينكه در چه سطحي انجام مي         ها  روش. باشد  در سطح تصميم مي   

ين ياگـر ادغـام در سـطوح پـا        . هم متفـاوت و از سـطح پيچيـدگي خاصـي برخـوردار هـستند              

شـود و حجـم پـردازش و         در ادغـام اسـتفاده مـي      تـري    انجام شود، اطلاعـات كامـل     ) سيگنال(

گيـري سـريعتر     كه در سطوح بالاتر صورت پذيرد، تصميم       پيچيدگي نيز بالاست و در صورتي     

  ]. 120-109صص ،2[شده و اطلاعات كمتري در دست خواهد بود 

در مقابـل نـويز     (دليل دو محدوديت عمده فني، كـه يكـي رسـيدن انـرژي تابـشي كـافي                   هب

باشـد،   وسـيله سـنجنده مـي      هآوري شـده ب ـ    هاي جمـع   نجنده و ديگري حجم داده    به س ) محيطي
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. آوري كننـد   طيفي با دقـت مكـاني بـالا جمـع          طور مستقيم تصاوير چند    هتوانند ب  ها نمي  ماهواره

كـه تـصاوير      در حـالي   ؛دهـد  رنگ، يك محدوده با طول موج گسترده را پوشش مي          تصوير تك 

دست آوردن مقادير يكسان از      هبه منظور ب  . شوند  شامل مي  تر را  طيفي يك محدوده باريك    چند

رنـگ از    سـاز تـصوير تـك      طيفي، اندازه يك آشـكار     رنگ و چند   انرژي دريافتي در تصاوير تك    

رنگ بهتر از    بنابراين قدرت تفكيك سنجنده تك    . باشد طيفي كوچكتر مي   ساز تصوير چند   آشكار

طيفي با قدرت تفكيك بالا       حجم تصاوير چند   در مورد محدوديت دوم،   . طيفي است  سنجنده چند 

طيفـي بـا دقـت مكـاني         رنگ با دقت مكاني بالا و تصاوير چنـد         بيشتر از هر يك از تصاوير تك      

هـا در روي   هاي ديگـري مربـوط بـه ظرفيـت ذخيـره داده      پايين خواهد بود كه خود محدوديت     

هـا   با توجه به اين محـدوديت     . آورد وجود مي  هسكو و سرعت انتقال داده از سكو به زمين را ب          

حل تهيه تصاوير سنجش از دور با قدرت تفكيك طيفي و مكـاني              ثرترين راه ؤواضح است كه م   

هاي اخير نيـز بـر ارائـه         پژوهش. باشد پذير مي  ي ادغام تصوير امكان   ها  روش با توسعه     و بالا

  .افته استطيفي تمركز ي رنگ و چند ثر براي ادغام تصاوير تكؤي مها روشالگوريتم و 

 بـراي ادغـام تـصاوير       Fast-IHS روشـي را بـه نـام         2004مينگ و همكاران در سـال        تي

دند كه در نتيجه روش فوق نتايج بهتري از نظر سرعت           كررنگ آيكونوس ارائه     طيفي و تك   چند

. ]312-309صـص  ،3[دسـت آورد   ه معمـول ب ـ   IHSپردازش و كيفيت تصوير نسبت بـه روش         

 و موجك بـود،     IHSي  ها  روش روش جديدي را كه تركيبي از        2004ژانگ و همكاران در سال      

كار بردند كه در نتيجه آن اغتـشاش         هبراي ادغام هر كدام از تصاوير آيكونوس و كويك برد ب          

نتـايج    كمتـر بـوده و     هـا   روشدسـت آمـده درمقايـسه بـا هـر كـدام از ايـن                 هطيفي تصوير ب ـ  

 الگـوريتمي بـراي ادغـام       2004 در سـال      همكـاران  ريـز و   آلونسو. دست آمد  هبخشي ب  رضايت

اين الگـوريتم بـر اسـاس       . ]5؛235-234صص ،4[ و آيكونوس پيشنهاد دادند    5تصاوير اسپات   

 متـر   10 و معرفي يـك كـاربرد بـراي نـسبت قـدرت تفكيـك مكـاني برابـر بـا                      ARSISمفهوم  

مي و بصري   نتايج ارزيابي ك  . دندكر هي كلاسيك مقايس  ها  روشآنها روش خود را با      . باشد مي

دست آمده با روش پيشنهادي كيفيت بالاتري        هتصاوير تركيبي نشان داد كه تصاوير تركيبي ب       

ادغـام اطلاعـات بـراي حـل        . ي كلاسـيك ادغـام دارد     ها  روشنسبت به تصاوير منتج از ساير       

گيـري   كـار  هگيري قابل ب   گيري و تصميم   ي، رد يبسياري از مسائل از قبيل آشكارسازي، شناسا      

هـاي   اين قبيل مسائل علاوه بر حوزه سنجش از دور در علوم مختلفي از جملـه سيـستم              . است

 ،6[هـاي حفـاظتي نيـز كـاربرد دارد         دفاعي، رباتيك، علوم پزشكي، تشخيص هويـت و سيـستم         
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  ].10-1صص ،8؛11-1صص ،7 ؛1632-1624صص

قـت  اي بـا نـسبت د     در اين مقاله سعي شده است كه روشي براي ادغام تـصاوير مـاهواره             

هـاي ارائـه شـده بـراي ادغـام تـصاوير              با توجه به اينكه تـاكنون روش      . دشومكاني بالا ارائه    

آيـد،   دست نمـي  هها ب اي اين توانايي را نداشتند و تصاوير تركيبي مناسبي با اين روش    ماهواره

بنابراين با ارائه مدل شبكيه چشم براي ادغام تصاوير با دقت مكاني بالا محـدوديت ناشـي از                  

  .دشو تركيب اين تصاوير تا حدودي برطرف مي

ه و سـپس پـيش پـردازش تـصاوير كـه            شد بررسي    شده در اين مقاله ابتدا منطقه مطالعه     

ي معمـول ادغـام     هـا   روشدر ادامـه    . دشـو   شـود، ارائـه مـي      دن آنها مي  كرمختصات    شامل هم 

هم بـه ارزيـابي     در پايان   . گردد  سازي مي   تصاوير و سپس مدل شبكيه چشم براي ادغام پياده        

  .شود دست آمده از آن بيان مي ه و نتايج بها روشدست آمده از هريك از  هتصاوير تركيبي ب

  

   مطالعه شده منطقه-2

 شرقي و عرض    51°,24΄,43" و   51°,19΄,51" در محدوده طول جغرافيايي       شده منطقه مطالعه 

 كيلومتر مربـع    50قه حدود   اين منط .  شمالي قرار دارد   35°,45΄,16" و   35°,41΄,36"جغرافيايي  

هـاي زيـادي از منـاطق        گيرد و شامل بخـش     غرب تهران را در بر مي      از محدوده غرب و شمال    

عوارض موجود در اين تصاوير شامل پوشش گياهي كـه          ). 1 شكل (شود شش و دو تهران مي    

و هـا    هـا وجـود دارد، همچنـين خيابـان         در محدوده ميدان آزادي، پارك لاله، ميـادين و تقـاطع          

  .شود هاي مسكوني ديده مي هاي باير و مناطق و شهرك ها، زمين بزرگراه

  

 
   شده محدوده مطالعه 1 شكل
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ماهواره  HRVIR1تصاوير استفاده شده در اين تحقيق شامل تصاوير چندطيفي سنجنده           

، بانـد   )ميكرومتـر  50/0 -59/0( كه شـامل چهـار بانـد در محـدوده طيفـي بانـد سـبز                  4اسپات

و باند مـادون    ) ميكرومتر78/0 -89/0(باند مادون قرمز نزديك      ،)ميكرومتر0/ 61 -86/0(قرمز

رنگ ماهواره آيكونـوس در محـدوده طيفـي          و تصوير تك  ) ميكرومتر 58/1 -7/1( قرمز مياني 

دليل دسترسي نداشـتن بانـد مـادون قرمـز ميـاني اسـپات                به. باشد ميكرومتر مي 54/0 -09/0

  .استفاده نشد
 

  كردن تصاويرمختصات   هم-3

كردن يا تثبيت تصاوير يك روش اساسي در كاربردهـاي مختلـف سـنجش از دور                 مختصات هم

طور   دقت فرايند تثبيت به   . باشد ها يك فرايند كليدي قبل از ادغام تصاوير مي         تثبيت داده . باشد مي

مكـاني بـا    هدف از اين كار آن است كه تصاوير طيفـي و            . گذارد مستقيم بر نتايج ادغام تأثير مي     

هاي مختصاتي متفاوت داراي سيستم مختـصات يكـسان گردنـد و عـوارض مـشابه در                   سيستم

رنگ خيلي خوب با هم  طيفي و تك اگر تصوير چند. تصاوير طيفي و مكاني روي هم منطبق شوند

صـورت در     رسـد، در غيـر ايـن       تثبيت شوند، تصوير تركيبي نهايي يك تصوير كامـل بنظـر مـي            

       ،9[شـــود  هـــاي مـــات يـــا كـــدر شـــدگي ديـــده مـــي  هـــاي لبـــه ديـــدهتـــصوير تركيبـــي، پ

 .] 1000 -977صص

 بـا تـصويري     ) متر 20 ( با توجه به اينكه يك تصوير با قدرت تفكيك متوسط          تحقيقدر اين   

طلوب، از تعـداد    شد، به منظور انجام يك تثبيت م       مختصات مي   هم ) متر 20 (با قدرت تفكيك بالا   

در . دسـت آمـد    هبخـشي ب ـ    استفاده شد و نتايج كاملاً رضايت      )نقطه 40حدود(زياد نقاط كنترل    

از ميـان   . هاي پيكسل تصاوير اسپات انجام شد      نويسي ارزش  گيري مجدد براي باز    ادامه نمونه 

ترين همسايه انتخاب شد تا تغييـري در         گيري مجدد، روش نزديك    ي موجود در نمونه   ها  روش

  . وجود نيايد ههاي اوليه ب ارزش پيكسل

  

  

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1.  High resolution visible and infra red 
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    تصاوير ادغام-4

  .هاي ادغام متداول و روش پيشنهادي پرداخته مي شود سازي روش در اين بخش به معرفي و پياده

  (HPF)  روش فيلتر بالا گذر-4-1

 استخراج شـده    - آيكونوس   -اطلاعات لبه از تصوير با قدرت تفكيك مكاني بالا           HPFدر روش   

 - اسـپات  -تصوير با قدرت تفكيك مكـاني پـايين   و اين اطلاعات پيكسل به پيكسل به باندهاي       

هاي فركانس بالا را كـه   لفهؤ گذر تصوير با قدرت تفكيك مكاني بالا م     فيلتر بالا . شود  اضافه مي 

بنـابراين بـا اضـافه شـدن ايـن فيلتـر بـه              . شـود   گيرند، شامل مـي     اطلاعات مكاني را در بر مي     

ات مكاني تصوير بـا قـدرت تفكيـك مكـاني           باندهاي تصوير با قدرت تفكيك پايين برخي اطلاع       

صورت  هبراي ادغام تصاوير ب شده الگوريتم استفاده. بالا در تصوير تركيبي ظاهر خواهد شد 

  :]10[باشد  مي1 رابطه
  

)1(   
( )( )

hwjijijiji HHLF
,,,,, −+= 

 

Fi,j     هاي با مختـصات      ، تصوير تركيب شده با پيكسل(i.j)  ،Li,j         تـصوير بـا قـدرت تفكيـك

 تصوير با قدرت تفكيكي مكـاني بـالا و بـالاخره     Hi.j ين و مكاني پاي 
( )hwjiH

,,
در  Hi.jميـانگين  

  .است )j،i (باشد، كه مختصات پيكسل مركزي آن  ميh  و طولwاي با عرض   پنجره

  

    IHS روش-4-2

ايـن روش وقتـي     . هاي اخير بوده اسـت     ي ادغام در سال   ها  روشاين روش يكي از متداولترين      

در . كنـد  كمـك مـي    بالابردن كيفيت و تنظيم رنگ      به ،هاي رنگي زياد باشد    همبستگي بين مؤلفه  

برداري شده است كه بخش قابل توجه اطلاعات مكاني از سايه            اين روش از اين خاصيت بهره     

شود كه تغيير شدت روشـنايي درآنهـا زيـادتر           هاي درون تصوير و جاهايي ناشي مي       روشن

هـاي   ر حـال ايـن روش در تقويـت ويژگـي           ه به.  قرار دارد  I مؤلفهيرات در    يعني اين تغي   ؛است

طيفـي   رنـگ بـا تـصاوير چنـد     ابتدا تصوير تك براي ادغام با اين روش،  . مكاني محدوديت دارد  

هـاي پيكـسل تـصاوير     گيـري مجـدد بـراي قـرار گـرفتن ارزش      شود و نمونـه  مختصات مي  هم

در مرحلـه بعـد     . گيـرد  مختصات شده، انجام مـي     طيفي در مكان جديد خود در تصاوير هم        چند

 شـدت   ،I .شـود  تبـديل مـي    IHSبـه فـضاي      RGBطيفـي از فـضاي       سه باند از تصاوير چنـد     
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درجـه اشـباع ميـزان خلـوص        ،  Sميزان رنگ متناسب با طول موج روشـنايي و          ،  H ،روشنايي

اهنـگ   هم )I (لفـه شـدت   ؤرنـگ بـا هيـستوگرام م        سپس هيستوگرام تصوير تـك     باشد رنگ مي 

  . شود لفه شدت ميؤرنگ اصلاح شده جايگزين م شود و تصوير تك مي

 بـا تبـديل     )S( و اشباع    )H(هاي فام    لفهؤرنگ اصلاح شده به همراه م      در خاتمه تصوير تك   

دسـت آمـده داراي دقـت مكـاني      هتصوير ب. شود  برگردانده مي  RGB به فضاي    IHSمعكوس  

  .]1632  -1624صص ،6 [ي خواهد بودطيف رنگ و دقت طيفي تصاوير چند تصوير تك
  

)2(  

t a n
,

vR I I R H
vG v v G

B Bv v S v v

−

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎧ ⎛ ⎞⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ =⎪ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎪⎜ ⎟ ⎜ ⎟= ⇔ = ⎝ ⎠⎨⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎪⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ = +⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎪⎩⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

1 1

2
1

2 2

2
1 2

1 1 1 1 1 1

3 6 2 3 3 3

1 1 - 1 1 1 - 2

3 6 2 6 6 6

1 - 2 1 1
0 0

3 6 2 2

1

2

   

  

هـاي   متغيـر  vدر روابط فـوق     . باشد   و معكوس اين تبديل مي     IHS به   RGBتبديل  ) 2(رابطه  

  .كنند  را اعمال ميSو H  خصوصيات كهواسط هستند، 

  

   (PCA)هاي اصلي مؤلفه  روش تحليل-4-3

طـور   ه ب ـPCA.  استفاده از ماتريس كوواريانس استوار استاين تبديل بر پايه خواص آماري و   

هـاي تـصوير، بارزسـازي تـصوير و ادغـام            كـردن داده   وسيع در كدگذاري تـصوير، فـشرده      

ثر در ادغـام تـصاوير   ؤهاي اصلي، يك شـيوه م ـ  لفهؤروش تحليل م. شود تصاوير استفاده مي  

اين روش  . شود ها استفاده مي   ههاي آماري داد   از اين روش همچنين در استخراج ويژگي      . است

هاي ناهمبسته از توانايي خوبي در تمركز        لفهؤبه دليل جداسازي كامل عوامل آماري و توليد م        

هاي طيفـي داشـته و بـه همـين دليـل اطلاعـات طيفـي را                  بخشي از ويژگيهاي مكاني از ويژگي     

رنـگ   كاني تصوير تـك   هاي م  دليل تفكيك نشدن ويژگي    ههر حال ب   هولي ب . دكن  خوبي حفظ مي   هب

در ايـن روش داده بـا همبـستگي زيـاد بـه فـضاي               . كند در تكميل دقت مكاني ضعيف عمل مي      

شود و تعدادي محور متعامد كه داده بر         ديگري كه بين داده، همبستگي وجود ندارد، تبديل مي        

تـوان تعـدادي محـدود از        بـر حـسب شـرايط مـي       . دشو شود، ايجاد مي   روي آن بسط داده مي    

 .]1632-1624صـص   ، 6[دكـر دها و يا تمامي باندها را متناسب بـا اطلاعـات قبلـي انتخـاب                بان

Tفــرض كنيــد،
nxxxx ),...,(

21
 هــاي يــك بعــدي وســيله ســيگنال هبــردار تــشكيل شــده بــ=
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,...,,
21

xx 3 صـورت رابطـه    ههاي اصلي با اسـتفاده از مـاتريس كوواريـانس ب ـ           لفهؤم. است 

   .دشو محاسبه مي
  

)3(  ( )( ){ }T
XXX XXEC μμ −−=  

  

μx = E(X) هاي مطابق با سيگنال است ميانگين ويژگي.   

 را بر روي تعـداد      PCAتوان تبديل    شود، مي   كه بر سه باند اعمال مي      IHSبرخلاف تبديل   

ده و  كـر مختـصات    رنگ هم  طيفي را با تصوير تك     ابتدا تصاوير چند  . باندهاي دلخواه انجام داد   

طيفـي    اصلي بر تـصاوير چنـد      مؤلفهدر ادامه تبديل    . دشو برداري مجدد انجام مي    سپس نمونه 

. گـردد   اصلي ايجاد مي   مؤلفهطيفي،   د، كه در نتيجه به تعداد باندهاي تصاوير چند        شو اعمال مي 

، تا داراي   پيدا مي كند   اصلي اول گسترش     مؤلفهرنگ متناسب با     سپس هيستوگرام تصوير تك   

 اصـلي اول    مؤلفـه رنگ اصـلاح شـده جـايگزين         تصوير تك . مشابه باشند ميانگين و واريانس    

هاي اصلي ديگـر و بـا اسـتفاده از           لفهؤمراه م ه  رنگ اصلاح شده به    پس تصوير تك  س شود، مي

دسـت   هتصوير ب . شود هاي اصلي به فضاي اوليه تصوير باز گردانده مي         لفهؤتبديل معكوس م  

  .باشد رنگ اوليه مي ي مشابه تصوير تكآمده تصوير چندطيفي با قدرت تفكيك مكان

  

   روش موجك-4-4

گيري از يك سبك هرمي، تصوير در هر مرحله به دو            دقتي تبديل موجك با بهره     در تحليل چند  

تصاوير هر مرحله نسبت به مرحلـه قبـل از آن داراي قـدرت              . شود لفه تصويري تجزيه مي   ؤم

تر است و    هاي آن حاوي اطلاعات درشت     هلفؤيكي از م  . باشند  مي نصف) مقياس(پذيري   تفكيك

لفه تقريـب   ؤاصطلاح م  هلفه ب ؤاين م . كند هاي فركانس پايين تصوير بيان مي      مؤلفهتقريبي را از    

 زيرا اطلاعـات طيفـي      ؛كند شود و بيشتر اطلاعات طيفي را حمل مي        يا تصوير تقريب ناميده مي    

 بودن دقت مكاني تـصاوير چنـدطيفي،        تر در هر تصوير هم به دليل ماهيت و هم به دليل پايين           

اي از سه تصوير است و اطلاعـات بـا فركـانس             لفه دوم شامل مجموعه   ؤم. باشد گذر مي  پايين

شـود و    لفه تفصيلي يا تصوير تفصيلي ناميده مي      ؤاصطلاح م  هلفه ب ؤاين م . بالا را در خود دارد    

تفـصيلي حـاوي اطلاعـات      در واقع در هـر مرحلـه تـصاوير          . دكن به اطلاعات مكاني اشاره مي    

باشد و تصوير تقريب مانده اطلاعات را در خـود دارد كـه در                مي  به آن  اصلي در دقت مربوط   

براي ادغام تصاوير بروش موجك، در مرحله اول        . ]10[ي ديگر قابل تجزيه خواهد بود     ا مرحله
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در . گيرد گيري مجدد انجام مي    مختصات شده و نمونه    طيفي هم  رنگ با تصاوير چند    تصوير تك 

با استفاده از   . شود طيفي منطبق مي   رنگ با هريك از تصاوير چند      ادامه هيستوگرام تصوير تك   

در . شـوند  طيفي به تعداد سطوح لازم تجزيه مـي        رنگ و تصاوير چند    تبديل موجك تصوير تك   

يـك  يطيفي يك موزا   لفه تقريب تصاوير چند   ؤرنگ و م   هاي تفصيلي تصوير تك    لفهؤمرحله بعد م  

  .دهند د تصوير موجك را تشكيل ميجدي

لفـه تقريـب تـصوير      ؤطيفـي جـايگزين م     لفه تقريب تصاوير چنـد    ؤدر واقع در اين مرحله م     

يـك جديـد تـصوير موجـك        يسرانجام تبديل معكوس موجـك بـر روي موزا        . شود رنگ مي  تك

ي پس از تبديل معكوس ويژگيهاي طيفي و مكاني با هم ادغام شده و تـصاوير              . گيرد انجام مي 

رنـگ   طيفي اسپات و اطلاعات مكاني تصوير تك       آيد كه اطلاعات طيفي تصاوير چند      دست مي  هب

  . ]1299 -1291صص ،11[آيكونوس را در خود دارد

  

  هاي اصلي  مؤلفه- روش هيبريد موجك -5 -4

خـوبي انجـام    هروش موجك كه در بالا درباره آن توضيح داده شد، حفظ اطلاعات مكاني را ب ـ    

امـا روش موجـك بـراي       .  بالاتر بـوده اسـت     ها  روشارايي آن در مقايسه با ساير       دهد و ك   مي

بـه  . كنـد   از اين بابت بهتـر عمـل مـي         PCAحفظ اطلاعات طيفي چندان مناسب نيست و روش         

توان به روشي بهتـر كـه خـصوصيات هـر دو              و موجك مي   PCAهمين دليل با تركيب روش      

رنگ  ي قبل ابتدا تصوير تكها روشن روش همانند در اي. پيدا كردروش را با خود دارد، دست    

ابتـدا تبـديل    . شود گيري مجدد انجام مي    مختصات شده و سپس نمونه     طيفي هم  با تصاوير چند  

رنـگ بـا     گردد، سپس هيستوگرام تصوير تـك      طيفي اعمال مي   هاي اصلي بر تصاوير چند     لفهؤم

در ادامـه تـصوير   . شود هنگ مي طيفي هما  لفه اصلي اول حاصل از تصاوير چند      ؤهيستوگرام م 

رنگ اصلاح شده با استفاده از روش تبديل موجك به سه ضـريب موجـك و يـك تـصوير                     تك

لفـه اصـلي اول جـايگزين تـصوير تقريبـي           ؤدر مرحله بعـد تـصوير م      . شود تقريبي تجزيه مي  

رنگ جديد از اعمال تبديل موجك معكوس بر روي سه ضريب موجـك و               تصوير تك . شود مي

  .آيد دست مي هلفه اصلي اول، بؤمتصوير 

هـاي اصـلي بـا اسـتفاده از تبـديل            مؤلفـه رنگ جديد به همـراه ديگـر         در نهايت تصوير تك   

تـصوير حاصـل، اطلاعـات      . شـود  هاي اصلي به فضاي تصوير برگردانـده مـي         لفهؤمعكوس م 
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  .طيفي را دارا خواهد بود رنگ و اطلاعات طيفي تصاوير چند مكاني تصوير تك

  

 )روش پيشنهادي(وش مبتني بر مدل شبكيه چشم  ر-4-6

هـا،    هـا و اسـتوانه      مخـروط  ، شامل پنج لايه سلولي     و شبكيه قسمت حساس به نور چشم است      

. )2شـكل  (اي است   ي عقده ها سلولي آماكرين و    ها سلولي دوقطبي،   سلول ها ي افقي،   ها سلول

ي سـلول هـا    .هـستند اي كه در واقـع دو نـوع حـساسة نـوري               ي مخروطي و استوانه   ها سلول

 وظيفة  اي استوانهي  ها سلولهاي با نور كافي و        مخروطي براي ديد رنگي و دقت بالا در محيط        

   .ديد سياه و سفيد را در شرايط نوري ضعيف بر عهده دارند

  

  

  هاي مختلف شبكيه و ادغام تصاوير آيكونوس و اسپات مدل مقايسه بين لايه  2شكل 

  

ي هـا  سـلول ي اسـتوانه و مخـروط بـه         هـا  سـلول طور افقي از     ه ب ها را  ي افقي پيام  ها سلول

 مكانيسم مهاري دارد، كـه باعـث افـزايش كنتراسـت         ها سلولخروجي اين   . رسانند دوقطبي مي 

ي بـا كنتراسـت صـحيح بـه دسـتگاه           يكنند تـا الگوهـاي بينـا         كمك مي  ها سلول  اين .خواهد شد 

 دريافـت   افقـي ي  هـا  سلولكه از    را اتي اطلاع قطبي ي دو ها سلول .مركزي اعصاب هدايت شوند   

ي آمـاكرين   هـا  سـلول . رسانند   مي آماكريني  ها سلوليعني   ،ي بعد از خود   ها سلولاند به     كرده
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ي هـا  سلولي دوقطبي به    ها سلول از   يا به طور مستقيم   : ها را در دو جهت ارسال مي كنند        پيام

اي  ي عقـده  ها سلولهاي   دندريتي دوقطبي،   ها سلولصورت افقي در فاصله ميان       هاي يا ب   عقده

اي ايـن اطلاعـات را دريافـت و بـه مغـز مخـابره                 ي عقده ها سلول .ي آماكرين ها سلوليا ساير   

اي را بـا يكـديگر فـراهم          ي مخروطي و اسـتوانه    ها سلولي افقي امكان ارتباط     ها سلول. دنكن  مي

اي بـا يكـديگر و        هي عقـد  هـا  سـلول ي آمـاكرين امكـان ارتبـاط        ها سلولاز سوي ديگر    . كنند  مي

  بـسيار  ارائه شده يك بيـان     ساختار   ذكر است كه   هلازم ب  .كنند  قطبي را فراهم مي    ي دو ها سلول

  .]12،13[باشد  اي شبكيه مي ساده از ساختار لايه

ي مربـوط بـه مركـز ناحيـه         يشود، مـسير بينـا      كه لكه نوري بر شبكيه متمركز مي        هنگامي

كـه ناحيـه پيرامـون آن مهـار           در حـالي   ؛شود  ، تحريك مي  كند  شبكيه كه نور به آن برخورد مي      

هـاي مختلـف دنـدريتي و آكـسون در شـبكيه، پيـام                عبارت ديگر با وجـود شـاخه       هب. دشو مي

 بـا   )همانند يك فيلتـر    (ي افقي ها سلول زيرا   ؛شود  طور گسترده در شبكيه پخش نمي      هتحريكي ب 

ايـن مكانيـسم مهمـي      . سـازند    متوقف مي  ي اين روند را   نمكانيسم مهار جانبي در ناحيه پيرامو     

ممكـن اسـت برخـي      . دكن ـ  ي و افـزايش كنتراسـت را فـراهم مـي          ياست كه امكان دقت زياد بينا     

ي را ييـن ترتيـب كنتراسـت بينـا    ا ههم به مهار جانبي بيـشتر بپردازنـد و ب ـ    آماكرين  ي  ها سلول

ي ير مـسير بينـا    هـاي تحريكـي و مهـاري را د         ي دوقطبـي پيـام    هـا  سـلول . بيشتر افزايش دهند  

ي افقـي اسـت،     هـا  سلولآورند كه اين مكانيسم مهاري متفاوت با مكانيسم مهاري            وجود مي  هب

 بـين دو    دقيـق   طـور   بـه براي مواقعي است كـه لبـه        ها    براي تفكيك لبه    كه اين مكانيسم   طوري هب

كه مكانيسم سلول افقي براي مهـار جـانبي در فاصـله      دارد، در حالي   گيرنده نوري مجاور قرار   

  .]14[كند بسيار بزرگتر عمل مي

كنتراسـت را  . نامند  را كنتراست مياختلاف روشنايي بين فازهاي تاريك و روشن يك الگو   

. مـدل كـرد   مركز  و هممتضاددان دريافت يصورت يك تفريق خطي از دو مكانيزم م     هتوان ب   مي

 ،دنباش ـ  گوسـي مـي  شداراي گستر،   WS)(ي پيرامون و (Wc)  مركزياين مدل هر دو ميداندر

 ميـزان   د، مركـز دور شـو     كه بيشترين حساسيت در مركز قرار دارد و هر چه از ايـن             طوري هب

عملگـري   DOGفيلتـر   .شناسـند  ميDOG 1مدل را با نام مدل اين . دكن پيدا مي حساسيت كاهش   

تفاضل گوسـي    يا DOG. دهد  ا همزمان انجام مي   يابي ر   هر دو عمل هموارسازي و لبه     است كه   

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1.difference of Gaussian 
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گوسـي كـوچكتر را     فيلتراگـر   . يـد آ وجود مي  هب هاي متفاوت  عرض با از تفريق دو فيلتر گوسي    

1G   1 واريانسبا σ   2  گوسي بزرگتـر را   فيلتروG    2واريـانس بـا σ      خـواهيم   نـام گـذاري شـود ،

  :داشت
  

)4(  ( ) ( ) ( )
1

, , ,DOG r G G g x y g x y
σ σσ σσ = − = −

2
1 2

 
  

rكه x y= +2 ي هـا   روش جـزء    پيـشنهادي روش  . باشد   موقعيت مكاني دوبعدي مي    2

در ايـن   . دشـو   گردد و در سطح ويژگي انجـام مـي         محسوب مي ) چند مقياسي (ادغام چنددقتي   

 در  .شـوند  مدل تصاوير با دقت مكاني متفاوت بـه بانـدهاي مختلـف چندمقياسـي تجزيـه مـي                 

ي شـكل در سـطح      ا  هدايـر صـورت    هب ـراموني  ـ پي   هاي دريافت مركزي    ميدان سازي چشم  مدل

هــا ســيگنال مركــزي خــود را از   ايــن ميــدان.شــوند ي دوقطبــي شــبكيه پديــدار مــيهــا ســلول

. نـد كن  ي افقي دريافت مـي    ها سلول و سيگنال بخش پيراموني خود را از         يهاي مخروط   حساسه

ي خود انجام   هاي مركزي و پيرامون    ي دوقطبي در اصل يك عمل تفاضل را بر سيگنال         ها سلول

دهند كه در اثر اين تفاضل، اطلاعات شدت پس زمينه از سـيگنال بينـايي جـدا شـده و ايـن                        مي

 حـساسيت نـشان     ،تا به تغييرات موضعي كنتراست     شود  امكان براي سلول دوقطبي فراهم مي     

  . )2شكل (دهد

كـه   4 تصاوير چندطيفي اسـپات   . وجود دارد اي مختلف      دو تصوير ماهواره   تحقيق  اين در

رنـگ آيكونـوس كـه        و دقت طيفي بالا دارد و تـصوير تـك         )  متر 20(قدرت تفكيك مكاني پايين     

بـراي تهيـه تـصويري كـه        . باشد  و دقت طيفي پايين مي    )  متر 1(داراي قدرت تفكيك مكاني بالا      

هـاي فركـانس پـايين     لفـه ؤصورت همزمان قدرت تفكيك مكاني و طيفي بالا داشـته باشـد، م        هب

عبـارت ديگـر     هب ـ. شـود  ها در تصوير آيكونوس جايگزين مـي        لفهؤا با همين م   تصوير اسپات ر  

اطلاعات طيفي را از تصاوير اسپات و اطلاعات مكاني را از تصوير آيكونوس استخراج كـرده                

شود، چون معمولاً اين اطلاعات       اين روش باعث حفظ اطلاعات طيفي مي      . شود و باهم تلفيق مي   

  .اند عات مكاني در فركانس بالا قرار گرفتههاي پايين و اطلا در فركانس

 بـراي ادغـام تـصاوير ذكـر شـده شـامل پـنج لايـه                 - پيشنهادي مدل -مدل شبكيه چشم  

اي است از تصوير با دقت مكاني بالا، يعني اين لايه از تصوير  لايه اول آرايه. )2شكل( باشد مي

طيفي اسـپات    ي تصاوير چند  هاي طيف  در لايه دوم ويژگي   . شود رنگ آيكونوس استخراج مي    تك
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  :شودلايه سوم با رابطه زير بيان مي. شود استخراج مي
  

)5(  ( ) 2

2
exp exp

I KONOS
H r r r

α α
π π

ΔΔ
⎡ ⎤⎡ ⎤= − Δ − − Δ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

22

2
12

1

2 2

  

  

نسبت دقت مكاني تصاوير چندطيفي اسپات به        α ،   )5( همان تعريف رابطه      rدر اين رابطه    

رنـگ   ر تك دقت مكاني تصوي   Δ 2 طيفي اسپات و    دقت مكاني تصاوير چند    Δ 1،  تصوير آيكونوس 

اي اسـت كـه      قطبـي و عقـده     ي دو سـلول هـا   هاي چهارم و پنجم شامل       لايه .باشد آيكونوس مي 

  . شودصورت زير بيان مي هب
  

)6(  F(u, v) = Hikonos (u, v)* Fikonos(u, v) + Hspot(u, v)* Fspot (u, v)  
  

آيكونوس  پاسخ فركانسي فيلتر اعمال شده بر روي تصوير Hikonos (u,v) در رابطه فوق 

 Fikonos پاسخ فركانسي فيلتر اعمال شده بر روي تـصاوير اسـپات و همچنـين    Hspot (u,v)و 

(u,v)رنـگ آيكونـوس و    تصوير تك Fspot (u,v)   در . باشـند  طيفـي اسـپات مـي    تـصاوير چنـد

باشـد كـه داراي اطلاعـات مكـاني تـصوير             تـصوير ادغـام شـده مـي        F(u,v)خروجي نهـايي    

  .باشد في تصوير اسپات ميآيكونوس و اطلاعات طي

  

  ارزيابي كيفيت تصاوير تركيبي-5

ي ادغـام، دو ويژگـي تـصاوير در    هـا  روشبراي ارزيابي كمي تصاوير تركيب شده حاصل از      

در واقع  . هاي مكاني  هاي طيفي تصاوير است و ديگري ويژگي       يكي ويژگي . شود نظر گرفته مي  

ن افزايش دقت مكاني در تصاوير تركيبـي و         هاي مكاني بررسي ميزا    منظور از ارزيابي ويژگي   

هاي طيفـي بررسـي ميـزان حفـظ ايـن ويژگيهـا در تـصاوير تركيبـي                   هدف از ارزيابي ويژگي   

دهـد كـه معمـولاً بهبـود         ي متفاوت ادغام تصاوير نشان مـي      ها  روشنتايج حاصل از    . باشد مي

نـابراين در ميـان     ب. شـود  هاي مكاني به قيمت از دست دادن اطلاعـات طيفـي تمـام مـي               ويژگي

ثرتر خواهد بود كه در عين تقويت دقت        ؤتر و م   ي متنوع ادغام تصاوير روشي مناسب     ها  روش

  .]699 -691صص ،15[هاي طيفي تصاوير وارد سازد مكاني، كمترين خسارت را به ويژگي

ي ادغـام   هـا   روشي متفاوت ارزيابي كمي بر تـصاوير تركيبـي منـتج از             ها  روشدر اينجا   

د و قابليت هر روش در مورد افزايش دقت مكاني و حفظ اطلاعات طيفـي               شو  ال مي ، اعم مذكور
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تفـسير  (علاوه بر ارزيابي كمي تصاوير تركيبي، ارزيابي بـصري          . گيرد مورد بررسي قرار مي   

 صــورت گيــرد و ميــزان تغييــرات در هريــك از تــصاوير تركيبــي، حــذف دهــم بايــ) چــشمي

ميزان اعوجاج و تغيير رنگ آنها نسبت بـه تـصاوير           هاي موجود در تصاوير تركيبي و        ويژگي

  . طور بصري بررسي شود هاوليه ب

  

   ارزيابي كمي تصاوير تركيبي-5-1

دسـت آوردن ضـريب      هي مقايسه تـصاوير تركيبـي، ب ـ      ها  روشيكي از   : ارزيابي كيفيت طيفي  

از نظـر كـردن      بـه منظـور صـرف     . باشـد  طيفي اوليه مي    همبستگي اين تصاوير و تصاوير چند     

گـذر تـصاوير      هـاي پـايين     لفـه ؤطيفي براي محاسبه اين معيـار، م        اطلاعات مكاني تصاوير چند   

 1جـدول   .شـود   دست آمده، در نظـر گرفتـه مـي         هگذر ب   تركيبي كه با استفاده از يك فيلتر پايين       

ي مختلف ها روشضرايب همبستگي بين باندهاي مختلف تصوير اسپات را با تصاوير تركيبي         

طـور   هاين معيار ميزان حفظ اطلاعات طيفي را بـراي هريـك از بانـدها، ب ـ              . دهد ميادغام نشان   

هرچه مقدار ضريب همبستگي به عدد يك نزديكتر باشد، حفظ اطلاعات           . دهد  جداگانه نشان مي  

 IHSي  هـا   روششـود كـه        مـشاهده مـي    1باتوجـه بـه جـدول     . طيفي بهتر صورت گرفته است    

بالاترين مقدار را داراست و بنابراين در مقايـسه بـا    پيشنهاديكمترين مقدار و روش  PCAو

  . آورد وجود مي ه اعوجاج طيفي كمتري را بها روشديگر 

  

  گذر تصاوير تركيبي با باندهاي مختلف اسپات هاي پايين مؤلفهضريب همبستگي    1 جدول

  

   (R)باند يك اسپات   (G)باند دو اسپات   (B)باند سه اسپات 

4841/0  5170/0  4623/0  HPF 

2032/0  4196/0  3896/0  IHS 

4762/0  4331/0  3749/0  PCA  

5105/0  5434/0  5158/0  Wavelet  

5293/0  5685/0 5267/0  Wavelet-PC  

7311/0  7416/0  7711/0  Retina  

  

ي تصاوير ادغام شده و تصاوير چنـدطيفي اسـپات، يكـي            يمحاسبه اختلاف ارزش روشنا   
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در ايـن روش ابتـدا      . باشـد  طيفي تصاوير تركيـب شـده مـي       ديگر از معيارهاي ارزيابي كيفيت      

 قدرت تفكيكي مكاني يكسان با تصاوير چنـد         - متر 20تصاوير تركيبي به قدرت تفكيكي مكاني       

دسـت آمـده يـك فيلتـر         هشـود، سـپس روي تـصاوير ب ـ        گيري مجـدد مـي      نمونه -طيفي اسپات 

وشـنايي تـصاوير پيكـسل بـه        هـاي ر   د و در نهايت اختلاف ارزش     شو   اعمال مي  3×3گذر   پايين

 از اعوجاج كمتر و حفظ نشاندست آمده كمتر باشد،   ههر چه مقدار ب   . دشو پيكسل محاسبه مي  

 بيـشترين مقـدار و     PCA روش ،2با توجـه بـه جـدول      . باشد  اطلاعات طيفي بيشتر تصاوير مي    

روش بنـابراين در اينجـا هـم    . انـد  كمترين مقدار را بـه خـود اختـصاص داده    پيشنهاديروش 

بنـابراين بـا توجـه بـه دو         . آورد وجود مي  ه اعوجاج كمتري را در تصاوير تركيبي ب       پيشنهادي

معيار درنظر گرفته شده براي ارزيابي تصاوير تركيبي، روش پيشنهادي حفظ اطلاعات طيفـي   

  .دهد  انجام ميها روشرا بهتر از ديگر 

  

   با باندهاي مختلف اسپاتهاي روشنايي بين تصاوير تركيب شده اختلاف ارزش  2 جدول

  

   (R)باند يك اسپات   (G) باند دو اسپات  (B)باند سه اسپات 
025/7  845/6  682/7  HPF 

103/7  916/6  053/7  IHS 

458/20  490/19  159/16  PCA  

596/7 132/6  347/7  Wavelet  

044/6  431/5  225/4  Wavelet-PC  

570/1  400/1  347/1  Retina  

  

براي ارزيابي كيفيت مكاني تصاوير حاصل از ادغام، دو معيار ضريب : ارزيابي كيفيت مكاني 

رنگ آيكونوس و تغييرات انتروپـي ايـن تـصاوير            همبستگي بين تصاوير تركيبي و تصوير تك      

گذر تـصاوير    هاي بالا  لفهؤدست آوردن ضرايب همبستگي، م     هبراي ب . در نظر گرفته شده است    

هـاي مكـاني بـه كيفيـت         كيفيـت ويژگـي   . دشـو  ايسه مـي  رنگ اوليه مق   ادغام شده با تصوير تك    

  .گذر بستگي دارد هاي بالا لفهؤم

 ضـريب همبـستگي     3جـدول . آيـد  دست مي  هدر اينجا ابتدا ضريب همبستگي اين تصاوير ب       
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ي هـا   روش. دهـد  هاي بالاگذر تصاوير تركيبي با تصوير تك رنگ آيكونوس را نشان مي            لفهؤم

 نسبت بـه    پيشنهاديروش  . دهند  دترين نتايج را نشان مي    هاي اصلي ب    مؤلفه -موجك و موجك  

ست كـه حفـظ اطلاعـات       ا  دهنده اين  دهد كه نشان   ي ديگر همبستگي بالايي را نشان مي      ها  روش

  . گيرد خوبي صورت مي همكاني هم در اين روش ب

  

   هاي بالا گذر تصاوير تركيبي با تصوير تك رنگمؤلفه ضريب همبستگي  3جدول 

  

Retina  Wavelet- PC  Wavelet  PCA  IHS HPF   

8549/0  0695/0  0667/0  5528/0  1186/0  2254/0  
  تصوير

  رنگتك

  

 ،رود  كـار مـي    همعيار ديگري كه در اينجا براي ارزيابي كيفيت مكـاني تـصاوير تركيبـي ب ـ              

دسـت   هدهـد و از رابطـه زيـر ب ـ          انتروپي ميزان اطلاعات مكاني را نشان مـي       . باشد انتروپي مي 

  :آيد مي

)7(   ( )[ ]∑-
G

i

iPln)i(PH
1=

=  

  

 بيت بين صفر تـا      8مثلاً  ( تعداد سطوح روشنايي در هيستوگرام تصوير است         Gكه در آن    

  .باشد  فراواني نرماليزه شده رخداد هر سطح روشنايي ميP(i)و ) 255

رنـگ را     تغييرات انتروپي باندهاي مختلف تصاوير تركيبي نسبت بـه تـصوير تـك             4 جدول

تر باشد، ميـزان تغييـرات آن    هم نزديك ه هرچه مقدار انتروپي در اين تصاوير ب      .دهد  نمايش مي 

دهنـده حفـظ اطلاعـات مكـاني تـصاوير تركيبـي             كمتر است و بنـابراين تغييـرات كمتـر نـشان          

  . دهد البته مقادير مثبت افزايش و مقادير منفي كاهش اطلاعات مكاني را نشان مي. باشد مي

ي ديگـر داراي مقـادير مثبـت        هـا   روش در مقايسه با     يشنهاديپ، روش   4 با توجه به جدول   

 اطلاعات مكاني را بهتر و بيـشتر        پيشنهاديبنابراين روش   . باشد و بقيه مقادير منفي دارند       مي

هـاي اصـلي در ايـن          مؤلفـه  -ي موجك و موجـك    ها  روش. است  ده  كري ديگر حفظ    ها  روشاز  

  .است  پيدا كرده آنها بشدت كاهشمعيار نيز مقادير پاييني دارند و دقت مكاني در
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  رنگ   تغييرات انتروپي باندهاي مختلف تصاوير تركيب شده و تصوير تك4جدول 

  

 هاي ادغام روش  باندها  رنگ تصويرتك

956/0-  

863/0-  

926/0-  

  (R)باند يك 

  (G)باند دو 

  (B)باند سه 

  

HPF  

  

007/1-  

964/0-  

617/0-  

  (R)باند يك 

 (G)باند دو 

 (B)باند سه 

IHS  

399/0-  

299/0-  

271/0-  

  (R)باند يك 

  (G)باند دو 

 (B)باند سه 

PCA  

493/1-  

430/1-  

353/1-  

  (R)باند يك 

  (G)باند دو 

 (B)باند سه 

Wavelet  

022/1-  

032/1-  

027/1-  

  (R)باند يك 

  (G)باند دو 

 (B)باند سه 

Wavelet-PC  

117/0  

128/0  

132/0  

  (R)باند يك 

  (G)باند دو 

 (B)باند سه 

Retina  

  

   ارزيابي بصري -2- 5

هاي موجود در تـصاوير اوليـه بـا تـصاوير تركيبـي              ، عوارض و ويژگي   براي ارزيابي بصري  

  ).6و 5 ،4 ،3هاي شكل(شود مقايسه مي
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  اسپات منطقه آزمايش شده )RBC(  تصوير رنگي 4شكل

  

  تصوير تك رنگ آيكونوس منطقه آزمايش شده3شكل
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  HPF نتيجه ادغام به روش  5شكل 

  

  
  

  IHSه روش نتيجه ادغام ب  6شكل 

  

هاي گيـاهي ميـادين و       تصاوير به برخي پوشش    پوشش گياهي موجود در   : پوشش گياهي 

شـود، پوشـش      مـي  با توجه به اينكه از نمايش رنـگ كـاذب اسـتفاده           . شود  ها محدود مي   تقاطع

 تـا   PCAي معمـول روش     هـا   روشدر ميـان    . شـود   گياهي در تصاوير به رنگ قرمز ديده مي       
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جـز در منـاطق بـا        هدست آمده ب ـ   هست و پوشش گياهي در تصوير ب      ده ا كرحدودي بهتر عمل    

 پديده بلوكي شدن تصوير در ايـن منـاطق مـشهود            در ضمن . باشد  تراكم بالا قابل مشاهده مي    

 افزوده شـده و بيـشتر منـاطق داراي          PCA، غلظت رنگ نسبت به روش       IHSدر روش   . است

كر شده پديده بلوكي شدن تـصاوير       درهر دو روش ذ   . باشند  پوشش گياهي، قابل مشاهده نمي    

  .اي پايين آورده است طور قابل ملاحظه هكاملاً مشهود است و كيفيت تصاوير تركيبي را ب

ظت رنگ نسبت به دو روش اخير كمتر است و پديده بلـوكي شـدن هـم                 لغ HPFدر روش   

ي موجـك و  ها روش. اند  اما جزئيات مكاني تصوير به ميزان زيادي از بين رفته          ،شود  ديده نمي 

اند اطلاعات    ده و نتواسته  كرهاي اصلي براي ادغام اين تصاوير بسيار بد عمل             مؤلفه - موجك

دست آمده در هـر دو روش بيـشتر          هدر تصاوير ب  . ندكنطيفي اضافه     مكاني را به تصاوير چند    

رنگ آيكونوس حذف شده است و مشاهده نتايج ادغام تـصاوير            هاي مكاني تصوير تك    ويژگي

 ادغـام ايـن     بـراي هـا  روش از نامناسب بـودن ايـن   نشان نوس و اسپات با اين دو روش،يكو آ

 طيفي و اطلاعات    شود    شدن ديده نمي     از پديده بلوكي     اثري پيشنهاديدر روش   . تصاوير است 

 تـصوير     بـا اطلاعـات مكـاني       بـه نحـو مطلـوبي     گيـاهي    پوشـش      بـا   اسپات در مناطق   تصاوير

  .كونوس جمع شده استيآ

ها كه بيشتر سطح تصوير را پوشـانده اسـت،    اين محدوده: اختمانهاي مسكوني و اداري   س

هـا بـد       در اين محدوده   IHSروش  . باشند   ، قابل تشخيص مي   ها  روشاز نظر بصري در بيشتر      

ثير گذاشته است، أكيفيت تصوير ت اما مقدار محسوسي پديده بلوكي شدن بر   . عمل نكرده است  

پديـده بلـوكي     PCAدر روش   . تر از مناطق داراي پوشش گياهي اسـت       اما مقدار آن بسيار كم    

شدن كاملاً مشهود است و همين پديده باعث پايين آمدن كيفيت تصاوير در اين منـاطق شـده                  

 HPFدر روش . باشـند   شناسـايي مـي  حال عوارض در اين مناطق تا حدودي قابل       با اين . است

انـد و بيـشتر        به اطلاعات طيفـي اضـافه نـشده        خوبي هطور كه ذكر شد، اطلاعات مكاني ب       همان

هاي اصـلي،     مؤلفه - ي موجك و موجك   ها  روشدر مورد   . شود  سختي ديده مي   هها ب  ساختمان

هـاي   شـود و ويژگـي      طور كه در قسمت قبل اشـاره شـد، عملكـرد خـوبي مـشاهده نمـي                 همان

 . اند قابل مشاهدهخوبي  هب پيشنهاديوش راين مناطق در . تصاوير غير قابل شناسايي هستند

ها و خطوط ارتباطي موجـود       محدوديتهاي تفسير بصري خيابان   : راهها و خطوط ارتباطي   

هـا و    دليل قـرار گـرفتن راه      هباشند، اما ب    در تصاوير همانند ساختمانهاي مسكوني و اداري مي       
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خطوط ارتباطي در منـاطق مـرز بـين ديگـر عـوارض، در برخـي مـوارد پديـده بلـوكي شـدن                        

     . اثري از پديده بلوكي شدن وجود نداردپيشنهاديكه در روش   در حالي؛باشد ميمحسوس 

 در. شـوند   اين مناطق در سه نقطه از تصوير با مـساحت محـدودي ديـده مـي                :مناطق آبي 

باشد  ، پديده بلوكي شدن تصاوير در اين مناطق كاملاً محسوس ميPCAو IHS  هردو روش

 IHS بيشتر بوده و پس از آن روش         PCAپديده در روش     اين   هاي مذكور،   روشكه در ميان    

شوند و در اين منـاطق هـم          رنگ تيره ديده مي    ه مناطق آبي ب   پيشنهاديدر روش   . گيرد  قرار مي 

  . شود اثري از پديده بلوكي شدن ديده نمي

  

  
  

  PCAنتيجه ادغام به روش   7شكل 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                            21 / 25

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-9426-fa.html


  ...آيكونوس ادغام اطلاعات مكاني تصويرــــــــ ـــــــــــ و همكار ـــــــمحمد حسن قاسميان يزدي        

78  

  

     
  

  نتيجه ادغام به روش تبديل موجك  8شكل 

  

 
 
 

   PC-نتيجه ادغام به روش موجك   9 شكل
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  نتيجه ادغام به روش پيشنهادي  10شكل
  

  گيري  نتيجه-6

 بر مبناي مدل 4 طيفي اسپات در اين مقاله ادغام تصوير تك رنگ آيكونوس و تصاوير چند

هاي   مؤلفه-، موجك و موجكIHS ،PCAهاي ادغام  شبكيه چشم انجام و نتايج آن با روش

دست آمده از تفسير بصري تصاوير تركيبي نشان  با توجه به نتايج به. شداصلي مقايسه 

قرار  PCA و IHSهاي  ترتيب روش هاي معمول ادغام تصاوير به دهد كه در ميان روش مي

هاي   مؤلفه-هاي موجك و موجك نكته قابل توجه در اينجا عملكرد بسيار بد روش. گيرند مي

اند، نتايج قابل قبولي را نشان دهند و  ها نتوانسته كه اين روش طوري باشد، به اصلي مي

طيفي اسپات شباهت دارد و تقريباً كليه  دست آمده بيشتر به تصاوير چند تصاوير تركيبي به

رنگ آيكونوس به اين تصاوير اضافه شده، از بين رفته  هايي كه از طريق تصوير تك ويژگي

رنگ  خوبي به تصوير تك ي اسپات بهدر روش پيشنهادي اطلاعات طيفي تصوير رنگ. است

هاي رنگي تصاوير  شود، ويژگي طور كه در تصاوير ديده مي اند و همان آيكونوس اضافه شده

كه تفاوت رنگ بين  اسپات با تصوير تركيبي حاصل از اين روش، كاملاً يكسان است، در حالي

  .ساير تصاوير تركيبي با تصوير رنگي اسپات كاملاً محسوس است

ج حاصل از ارزيابي كمي تصاوير نيز نشان از برتري روش پيشنهادي نسبت به نتاي

و اطلاعات مكاني ) 3 - 1جداول(كه حفظ اطلاعات طيفي  طوري ديگر است، به هاي روش

  .گيرد  در روش پيشنهادي بخوبي صورت مي4 و 2هاي  جدول
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د كه يك عمليات گيري مجد  به نمونهپيشنهادينكته قابل ذكر در اينجا عدم نياز روش 

همچنين در اين روش نيازي به انجام تطابق هيستوگرام . باشد مخرب براي تصاوير است، مي

تواند تا حدودي محدوديت ناشي از  وهش ميژاين پ. طيفي وجود ندارد رنگ و چند تصاوير تك

ش روز اي با نسبت دقت مكاني بالا را از بين ببرد و با توجه به افزاي ادغام تصاوير ماهواره

 امكان تركيب تصاوير  OrbViewو QuickBirdهاي با دقت مكاني بالا مانند،  افرون ماهواره

  . هاي داراي دقت مكاني متوسط و پايين فراهم شود ها با ماهواره رنگ اين ماهواره تك

منظور ادامه اين  هاي، ب سنجنده در ادغام تصاوير چند پيشنهادي با توجه به توانايي روش

كار  ههاي با دقت مكاني بينابين دقت مكاني تصاوير ب توان از تصاوير سنجنده يوهش مژپ

  يها روشتوان  همچنين مي.  و ادغام را با چند تصوير متفاوت انجام دادكردرفته استفاده 

IHS با هيبريد روش يك  و كرد تلفيق پيشنهادي را با روش   اصلي هاي مؤلفه يا تحليل

  .دست آورد هدست آورد و احتمالاً نتايج بهتري ب هب هر دو روش  يها قابليت
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