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در پايش محيطي 2-و سنتينل 8-لندست اي كاربرد تلفيق تصاوير ماهواره

3 شاهين محمدي،2 كاظم رنگزن ،*1 زادهمصطفي كابلي

، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد چمران اهوازGISو  ازدور سنجشاستاديار گروه . 1
علوم زمين، دانشگاه شهيد چمران اهواز، دانشكده GISو  ازدور سنجشدانشيار گروه . 2
، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد چمران اهوازGISو  ازدور سنجشدانشجوي دكتري  .3

مشخصات مقاله

 :پيشينه مقاله
1397 شهريور 31: دريافت
1397 آبان 2: پذيرش

1397 آبان 30: دسترسي اينترنتي

:هاي كليديواژه
ادغام تصاوير

تصوير ابي كيفيتارزي
بهبود كيفيت تصوير
آشكارسازي تغييرات

اهواز

چكيده

هاي مختلف تلفيق اي از روش از اطلاعات طيفي و مكاني تصاوير ماهواره زمان هماستفاده  منظور به
با اعوجاجات طيفي و مكاني در تصوير معمولاًهاي ادغام تصاوير  گردد، اما روش تصاوير استفاده مي

.متغير است مورداستفادههاي  همراه بوده كه ميزان اين انحرافات با توجه به روش و نيز دادهخروجي 
و 1396دي  18مربوط به ) OLI( 8 لندست ازدور سنجشهدف از اين تحقيق كاربرد تلفيق تصاوير 

،Gram Schmidt ،CN ،Brovey ،DWTهاي ادغام تصاوير،  با روش 1396دي  21مربوط به  2-سنتينل
SFIM  وMultiplication ارزيابي كيفيت تصاوير حاصل از ادغام، منظور به. در پايش شهر اهواز است

نتايج تحقيق حاضر نشان. و فيلتر لاپلاسين استفاده گرديد CC ،SAM،PSNR ،SIMM يها از شاخص
ظبه ترتيب بهترين روش از لحاظ حف Broveyو  DWTهاي  روش مورداستفادههاي  داد كه بين روش

در شاخص 18/1طيفي با مقدار  نظر ازهمچنين بيشترين اعوجاجات . باشند اطلاعات طيفي و مكاني مي
SAM  مربوط به روشMultiplication  و بيشترين انحراف مكاني در شاخصDWT با مقدار همبستگي

كانياز جنبه طيفي و م SFIM  همچنين نتايج نشان داد كه روش. با تصوير مرجع مشاهده شد 47/0
.استداراي دقت مناسب 

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : m.kabolizade@scu.ac.ir
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مقدمه
ي تغييرات،آشكارسازپايش زمين مانند  منظور بهامروزه 

هاي زميني، تشخيص عارضه اغلب نياز به ي پوششبند طبقه
ازپيش يشبتصاويري با قدرت تفكيك مكاني و طيفي مناسب 

مانيز خصوص به عموضو ينا. )9و  3( شود يماحساس 
حساسي يها مينهدر ز ها دادهاين  كه ابدي يم يبيشتر هميتا

قرار مورداستفادهي ورزكشا ومنابع طبيعي  ،يستز محيط مانند
يها ماهوارههاي اخير بسياري از  در سال. )9 و 5( گيرد

 ,Landsat, SPOTمانند  ازدور سنجشتصويربردار در 

IKONOS, Quick Bird, EO-1  وALOS هايي با سنجنده
طيفي و نيز ثبت چند) PAN( كيپانكروماتتوانايي ثبت تصوير 

)MS ( اند يداكردهپرا )محدوديت ازدور سنجشدر ). 22
سيگنال به نويز سبب شده تصاوير پانكروماتيك اطلاعات

تصاوير چند طيفي و ابر مكاني بالايي داشته باشند اما در مقابل
طيفي اطلاعات طيفي بيشتري را با قدرت تفكيك مكاني كمتر

ادغام تصوير، حفظدر حقيقت هدف اصلي از  ).26(دهند ارائه 
مقادير طيفي تصوير چند طيفي و بهبود قدرت تفكيك مكاني

ازآنجاكه). 18و  11(باشد  تصوير حاصل از ادغام مي
بنابراين در دهند يمهاي مختلف نتايج مختلفي را ارائه  الگوريتم

شده ارائههاي متعددي براي تلفيق تصاوير  چند دهه اخير روش
انتخاب روش مناسب بين بنابراين .)30و  21، 20(است 
ها با توجه به كارايي الگوريتم در حفظ اطلاعات تصوير روش

.)17( ابدي و حيطه كاربرد تصوير اهميت مي
هاي ادغام تصوير تلفيق تصاوير محققان روش منظور به

هايي مبتني بر روش. اند كردهي بند ميتقسرا به سه دسته كلي 
هاي مبتني بر ويژگي و روشمبتني بر  هاي پيكسل، روش

حال نيدرعتلفيق در سطح پيكسل ساده و ). 7( يريگ تصميم
تلفيق در). 31 و 11( استروش تلفيق تصاوير  نيتر پراستفاده

هاي هاي مختلف تصوير را مانند پارامتر سطح ويژگي؛ ويژگي
ها را از منابع مختلف داده استخراج كرده كه بافت، خطوط، لبه

عنوان به شده استخراجن است از اين پارامترهاي ممك يتدرنها
هاي بعدي استفاده كند، اما تلفيق در داده اصلي در پردازش

هاي مربوط به منابع چندگانه ي نتايج الگوريتمريگ ميتصمسطح 

ازآنجاكه. گيري نهايي برسد كند تا به تصميم را تركيب مي
هاي بنابراين روش استواحد اطلاعات  نيتر كوچكپيكسل 

و در كنند لاعات تصوير اصلي را حفظ ميمبتني بر پيكسل اط
ي ارائه داده و كمترينتر قيدقمقايسه با دو روش ديگر نتايج 

بنابراين ،)24و  23(كند  مقدار خطا را در فرآيند ادغام ايجاد مي
ادغام منظور بههاي مبتني بر پيكسل  در اين پژوهش روش

ي مبتنيها روش ازجمله .قرار گرفت فادهمورداستتصاوير 
،)IHS )Intensity, Hue, Saturation توان به تبديل پيكسل مي

CN )Color Normalized( ،Brovey  وPCA )Principal 

component analysis ( وDWT )Discrete Wavelet 

Transform ( كرد اشاره)منظور بهدر اين راستا  ).6و  4، 1
است هايي ارائه گرديده روش، شده ادغامبررسي كيفيت تصوير 

و )بصري(كه به دو روش كلي، مقايسه توسط انسان  )17(
هاي بصري بر اساس سيستم روش. پذيرد محاسباتي انجام مي

اين روش يجهدرنتدهند،  بينايي انسان مقايسه را انجام مي
ارزيابي درروندهزينه بوده و داراي مشكلاتي و پر بر زمان
شرايط نمايش تصوير و درك كه ييازآنجاباشند، همچنين  مي

ارزيابي محاسباتي كيفيت رو نيازا، استبصري افراد متفاوت 
است قرارگرفتهمحققان  موردتوجه رياخهاي  تصوير در دهه

هاي ارزيابي كمي؛ با مقايسه تصوير روش). 28و  7، 6، 1(
اين ارزيابي در. گيرد با تصوير مرجع انجام مي شده ادغام
بررسي قدرت تفكيك طيفي و منظور بههاي محاسباتي  روش

ازجمله .دگير مكاني تصوير حاصل از ادغام صورت مي
معيارهاي متكي بر تصوير مرجع كه ارزيابي كيفيت طيفي

SAM هايي مانند آورد شاخص به دست مي شده ادغامتصوير 

)Spectral Angle Mapper(،RMSE  )Root Mean Square 

Error(، CC  )Correlation Coefficient( ،PSNR )Peak 

Signal To Noise Ratio(، SSIM )Structural Similarity 

Index (توان نام برد  را مي)از طرف ديگر بهتر). 28و  25، 22
؛ كيفيتشده ادغاماست علاوه بر بررسي كيفيت طيفي تصوير 

تر مكاني آن نيز مورد آناليز قرار گيرد تا بررسي نتايج دقيق
ارزيابي حفظ اطلاعات مكاني توسط منظور به. ارزيابي شود

نيلاپلاستوان از فيلتر بالاگذر  مي شده ادغامتصوير 
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)Laplacian(  شاخصو RFSIM )Riesz-transform based 

Feature Similarity metric ( نموداستفاده )27 و 7، 2.(
اي ماهواره تصاوير ادغام باهدفپيشينه تحقيق بررسي  منظور به
بهبود روش با عنوان )1(ساز ورشو آفري و  به مطالعه توان مي

،بالا گذرآماري تلفيق تصاوير كانگور با استفاده از فيلتر 
عنوان تلفيق تصاوير تحت) 2(همكاران بشيرپور و 

محمد نژاد نيازي و ،FFT-PCAبا روش  ازدور سنجش
ادغام تصاوير چند طيفي و پانكروماتيك بامطالعه) 7(همكاران 

IHS-GAهمكاران، دروال و يمبتني بر مناطق بهبوديافته گياه
،SFIMروش  با استفاده از ادغام تصاوير با موضوع )13(

و DWTوير با استفاده از م تصادغاا) 14(همكاران كانگور و 
هاي تلفيق بررسي روش منظور بهكه ) 28(همكاران وانگ و 

.اشاره نمود ،شده انجام 8- لندستو  2-سنتينل  تصاوير ماهواره
فاضلي وتوان به مطالعه  هاي تلفيق تصاوير مي كاربرد ازجمله

يبند طبقه يها تميعملكرد الگورتحت عنوان ) 3(همكاران 
توان مي ريادغام تصاو يها كيبا استفاده از تكن ياراض يكاربر

 HPF ،Gramروش استفاده از  4از  در اين تحقيق .نموداشاره 

Schmidt،DWT و PC-Sharpened افزايش دقت منظور به
ذكر كردند كه در بين يتدرنها. شداستفاده  يبند طبقه
نسبت به ساير Gram Schimdtروش  مورداستفادههاي  روش
.دارد يبند طبقهدقت را در افزايش  ريتأثها، بيشترين  روش

طيفي و مكاني مناسب با يفيتباكيابي به تصويري  دست
هاي ادغام تصاوير سبب افزايش دقت مطالعات استفاده تكنيك

به محققاني كه رساندن يارتواند نقش بسزايي در ي شده و مي

براي رسيدن به اين. كنند ايفا كند در اين عرصه فعاليت مي
- سنتينل  تلفيق تصاوير دو ماهواره باهدفمهم، پژوهش حاضر 

براي رسيدن به اين هدف. انجام گرفت 8- و لندست 2
اين هاي مختلف ادغام تصاوير با استفاده از اين تصاوير روش

بررسي منظور بهو  قرارگرفته ليوتحل هيتجزمورد  ماهواره
مورد هاي ارزيابي كيفيت با شاخص شده ادغامكيفيت تصاوير 

مورداستفادههاي  تا ميزان دقت روش رفتقرار گارزيابي 
و از اين دگرد مشخصظ اطلاعات طيفي و مكاني حف ازلحاظ
.شود تعيينترين روش براي هر كاربرد  مناسب يتدرنهاطريق 

هاي البته در بيشتر مطالعات ارزيابي فقط به كمك شاخص
بوده است، مدنظرهاي مكاني  و كمتر شاخص شده انجامطيفي 
شود داشتن ارزيابي درست و كامل زماني حاصل مي كه يدرحال

زمان هاي مكاني و طيفي تصوير هم كه ديد جامع از ويژگي
.حاصل شود باهم

ها روش مواد و
مطالعه مورد منطقة

222اهواز مركز استان خوزستان با مساحت شهر 
طول شرقي از 49° 12′تا  48° 12′ كه در بين لومترمربعيك

خط از 31° 31'تا  31° 26'و در بين  گرينويچ النهار نصف
7اين شهر داراي . )8(است  شده واقعاستوا در كشور ايران 

رودخانه كارون به دو نيمه لهيوس بهمنطقه شهري است كه 
).1شكل (شود  شرقي و غربي تقسيم مي
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مطالعه مورد محدودةتصوير . 1شكل

استفاده موردهاي داده
و 8-تصاوير دو ماهواره لندست ازدر اين مطالعه 

ماهواره 7تا  1 هاي باند تلفيق. استفاده گرديد 2-سنتينل
عنوان بهمتر  30با قدرت تفكيك  OLIسنجنده  8-لندست
ماهواره 4و  3، 2هاي  باندتلفيق و ) 2شكل ( يفيطچند تصوير 
باند پانكروماتيك به عنوان بهبا قدرت تفكيك ده متر  2-سنتينل

اطلاعات و مشخصات تصاوير). 3شكل (كار گرفته شد 
در تحقيق حاضر. است شده  ارائه 1 جدولدر  مورداستفاده

شد تا خطاي قرارگرفته مدنظرنزديك بودن تاريخ اخذ تصاوير 
همچنين در. جات خاكستري حداقل شودناشي از تغييرات در

و وتحليل يهتجزكد نويسي، پردازش،  منظور بهاين مطالعه 
ENVI ،ArcGISو   Matlabهاي افزار نرمخروجي از تصاوير 

بارز منظور به. قرار گرفتند مورداستفادههاي كار  ابزار عنوان به
قسمتي از شهر اهوازو آشكاري سازي تغييرات در لبه،  شدن
هاي بارز بوده خروجي هاي مختلف و لبه داراي كاربريكه 

.گرفته شد تا نتايج را بهتر بتوان مقايسه كرد

مورداستفاده مشخصات تصاوير. 1جدول
دوره بازگشت  تاريخ  مورداستفادهباند استفادهموردهايقدرت تفكيك باند سنجنده  ماهواره
  16  708/01/2018تا 8OLI30 1-لندست

  5  411/01/2018و  3و2MSI10 2-نليسنت
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  مطالعه موردمنطقة  8-ماهواره لندست) RGB( يواقعتركيب . 2شكل

  

  
 موردمطالعهمنطقة  2-تصوير پانكروماتيك سنتينل. 3شكل
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 اجراشدههاي تلفيق  روش

هاي تلفيق  ترين روش يكي از موفق Broveyالگوريتم 
هاي ورودي  سازي طيفي، به باند تصاوير است كه بر اساس مدل

هاي  هاي تلفيق نسبت روشالگوريتم جز اين . رسد نرمال مي
هاي  باند Broveyتبديل . استهاي حسابي  باندي و تركيب

روشنايي تصوير كند و آن را با شدت و  چند طيفي را نرمال مي
ورودي اين  كه ييازآنجا). 24(دهد  پانكروماتيك تطبيق مي

خروجي آن نيز تصوير  استالگوريتم يك تصوير سه باندي 
  ).1 ةرابط(بود سه باندي خواهد 

  

]1[                                            B ൌ
୑ୗ౟

∑ ୑ୗ୧౤
౟

ൈ PAN  

شماره  iچند طيفي و   هاي باند MSمنظور از اين رابطه در 
باند پانكروماتيك با قدرت  انگريب PAN ، همچنيناستباند 

  .استتفكيك مكاني بالا 
اين روش يكي از  )GS )Gram-Schmidt الگوريتم

كه همانند روش  استي فيچند طهاي تلفيق تصاوير  روش
PCA در اين . ديآ يم حساب به مؤلفههاي جايگزيني  جز روش

طيفي باند  هاي چند بانداز الگوريتم ابتدا با استفاده 
. شود ها تلفيق مي و با ساير باند شده يساز هيشبپانكروماتيك 

روي تصوير چند باندي  Gram Schmidtسپس يك تبديل 
 مؤلفه شده قيتلفهاي  تعداد باند اندازه بهگردد كه  اعمال مي
اول اين  مؤلفهدر مرحله بعد با جايگزيني . شود ايجاد مي

و  15( شود ميبا باند پانكروماتيك اصلي تلفيق انجام  تصوير
24.(  

بوده اما  Broveyروش  افتهي توسعه CNالگوريتم 
و به كاربر امكان  محدوديت تعداد باندي را رفع كرده است

تصوير ورودي  عنوان بهاستفاده از تصاوير بيشتر از سه باند 
  ).2 ةرابط(است كه رابطه آن در پايين آورده شده ) 24(دهد  مي

  

]2[                                    CN ൌ
ଷሺ୑ୗ୧ାଵሻሺ୔୅୒ାଵሻ

∑ ୑ୗ୧ାଷ౤
౟

െ 1  

شماره  iچند طيفي و   هاي باند MSمنظور از  در اين رابطه
باند پانكروماتيك با قدرت  انگريب PAN ، همچنيناستباند 

  .استتفكيك مكاني بالا 
بر ي مبتني ها روش )DWT( موجكتبديل  الگوريتم

DWT هاي محبوب ادغام در سطح پيكسل هستند كه در  روش
فركانس قرار  حوزههاي مبتني بر فيلتر و در  دسته روش

. استي جزئاساس اين روش نيز بر مبناي جايگذاري . گيرد مي
 ,HH, HL( مؤلفهيا  زير تصوير 4تصوير در تجزيه موجك به 

LH, LL (شود؛ به  به نام ضرايب موجك تبديل ميLL  زير
به ترتيب ضرايب  HHو  LH ،HLتصوير تقريب و به ضرايب 

گويند كه قسمت  جزئيات در راستاي عمودي، افقي و قطري مي
شود تا رسيدن به نتيجه دلخواه تجزيه  تواند يمفركانس پايين 

)2.(  
تلفيق در اين روش بر اساس فيلترهاي  SFIMالگوريتم 

كه اطلاعات طيفي تصوير  استو سعي بر آن  استپايين گذر 
همچنين علاوه بر حفظ ). 22(شود تا حد امكان حفظ 

اطلاعات طيفي محدوديت باندي در اين روش وجود ندارد كه 
ادغام در اين روش . استهاي اين روش  يكي ديگر از مزيت

  .انجام شد 3 ةرابط بر اساستصاوير 

]3[                                                 SFIM ൌ
୑ୗ౟∗୔୅୒

୑ୣୟ୬
  

و  OLIسنجنده  باندهاي چند طيفي MS ؛اين رابطهدر 
PAN  همچنين منظور از  .استقدرت تفكيك مكاني بالا باند با

Mean  از باند پانكروماتيك با اعمال  يجادشدهاتصوير ميانگين
  .استشماره باند  iو فيلتر پايين گذر روي آن 

از  هركدامدر اين روش  Multiplicationالگوريتم 
هاي جمع،  هاي تصوير چند طيفي جداگانه به كمك اپراتور باند

كه  اند ارتباطتفريق، ضرب و تقسيم با باند پانكروماتيك در 
اين روش . است شده ارائه 4چگونگي اين ارتباط در رابطه 

كه سبب  استهاي قدرتمند تلفيق تصاوير  يكي از روش
  ).24( است كنتراستافزايش 

]4[  
X

X

XS3 ൌ a3 ൅ b3ሺP ൅ 3XSଷ
୐ሻ/4
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 .باشند مي ها ادلهعمتغيرهاي م bو  a روابطدر اين 
 XSباند با قدرت تفكيك مكاني بالا و  دهنده نشان Pهمچنين 

كه در اين از سه باند  استبا قدرت سنجنده چند طيفي  باند
  .كند استفاده مي

  
  ادغام تصاوير يها اصل از روشحمعيارهاي ارزيابي نتايج 

ارزيابي ميزان صحت اطلاعات  منظور بهدر اين تحقيق 
، از چندين روش كه بيشترين شده طيفي و مكاني تصوير ادغام

 .)25(است  شده استفادهاستفاده را دارند 

  
  معيارهاي ارزيابي حفظ اطلاعات طيفي

پركاربردترين  ازجملهاين معيار  )CC( يهمبستگضريب 
اين . است شده قيتلفهاي ارزيابي كيفيت طيفي تصوير  معيار

با تصوير چند طيفي، كيفيت  شده قيتلفاز شباهت تصوير معيار 
اين  هرچقدركه  )10( كند را مشخص مي موردنظرطيفي روش 

باشد بيانگر شباهت بيشتر اطلاعات طيفي  تر كينزد 1معيار به 
  ).5 ةرابط(است با تصوير چند طيفي  شده قيتلفتصوير 

  

]5[                      CC ൌ
∑ ∑ ൫୤ሺ౮.౯ሻିஜ౜൯ሺ୰ሺ୶,୷ሻିஜ౨ሻ

మ౤
౯సభ

ౣ
౮సభ

ට	∑ ∑ ሺ൫୤ሺ౮.౯ሻିஜ౜൯ሺ୰ሺ୶,୷ሻିஜ౨ሻమሻ
౤
౯సభ

ౣ
౮సభ

  

هاي باند تصوير چند  بيانگر پيكسل rو  f ؛اين رابطهدر 
ي باند ها كسليپبيانگر ميانگين  fµو  µrو  شده قيتلفطيفي و 

  .است شده قيتلفتصوير چند طيفي و 
 

بردار زاويه  روش نقشه )SAM( يفينگاشت زاويه ط
 )19( توسط كروز و همكاران 1993طيفي اولين بار در سال 

ين روش بر اساس مشابهت بين طيف مرجع و ا .كاربرده شد به
شباهت بين طيف . گيرد ثانويه مورد ارزيابي قرار ميطيف 

ها  محاسبه زاويه بين طيف لهيوس مرجع و طيف پيكسل، به
مقدار بالاي آن به معني تخريب  كه )6 ةرابط(گردد  ميارزيابي 

  .استطيف و نامناسب بودن روش ادغام تصوير 
  

]6[                               Cos	α ൌ
∑ሺ୅ౣ.౤ିஜఽሻሺ୆	ౣ.౤ିஜ	ాሻ

	∑ ୶౟
మొ

౟సభ ∑ ୷౟మ
ొ
౟సభ

  

 و  x=(x1,x2,…xn)تعداد باندها؛  N ؛در اين رابطه

y=(y1,y2,….yn)  به ترتيب بردارهاي طيفي تصاوير مرجع و
زاويه طيفي در يك  A. موج يكسان است شده با طول ادغام

از تصاوير  هركدامدر اين مطالعه براي  .استنقطه مشخص 
مقدار انحراف طيفي  دهنده نشانكه  aمقدار حاصل از تلفيق 

  .است شده گرفتهبراي كل تصوير محاسبه و سپس ميانگين بوده 
اين روش جز  )PSNR( زينونسبت پيك سيگنال به 

ها براي ارزيابي كيفيت تصوير بوده  روش نيتر متداوليكي از 
هرچقدر مقدار اين ). 24(است ادراكي  يفيتباكو مرتبط 

 استدهنده مناسب بودن روش تلفيق  شاخص بالاتر باشد نشان
  .است شده ارائه 7 ةو نحوه محاسبه آن در رابط

  
]7[                             PSNR ൌ 10 logଵ଴ሺMaxଶ/MSEሻ  

بيشترين مقدار پيكسل موجود در  Max ؛اين رابطهدر 
  .ميانگين مربع خطا است MSEو  استتصوير 
 

 براي SSIMشاخص  )SSIM( يساختارشباهت 
در اين . شود يمي شباهت بين دو تصوير استفاده ريگ اندازه

 بر اساسي كيفيت تصوير حاصل از ادغام ريگ اندازهروش 
اين . گيرد مقايسه با تصوير بدون فشردگي اوليه انجام مي

هاي سنتي مانند نسبت  براي بهبود عملكرد شاخص شاخص
 (MSE) و خطاي متوسط مربع (PSNR) سيگنال به نويز

ارائه  8 كه نحوه محاسبه آن در رابطه) 16(است  شده يطراح
  .گرديده است

  

]8[                               SSIM ൌ
ሺଶஜ౜ஜ౨ାେଵሻ∗ሺଶ஢౜஢౨ାୡଶሻ

൫ஜ౜
మାஜ౨

మାେଵ൯∗ሺ஢౜
మା஢౨

మାୡଶሻ
  

 rσو  r ،fσو  fهاي  ميانگين rµو  fµ ؛در اين رابطه
دوتا تصويري  fو  r نجايابوده كه در  fو  rانحراف معيارهاي 

 2Cو  1Cهمچنين . گيرند مورد مقايسه قرار مي باهماست كه 
را نشان پيكسل هاي  تغييرات پويا ارزشكه هستند دو متغير 

  .دهند مي
  
  ارزيابي حفظ اطلاعات مكاني معيار

ها و معيارهاي ارزيابي كيفيت  شاخص ازجملهاين معيار 
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كه در ابتدا روي تصوير  استو به اين صورت  استمكاني 
 9 ةو تصوير پانكروماتيك فيلتر بالا گذر در رابط شده قيتلف

شود و سپس از ضريب همبستگي بين اين دو تصوير  اعمال مي
 ).29و  27 ،7، 2(شود  استفاده مي فيلتر شده جهت ارزيابي

شده و كيفيت  بعد از اعمال فيلتر روي تصاوير ادغام تيدرنها
  .ها محاسبه گرديد بالا مقدار همبستگي آن

]9[                                   HPF ൌ ൭		
െ1 െ1 െ1
െ1 8 െ1
െ1 െ1 െ1

൱ 

  
 نتايج

نتايج حاصل از تلفيق تصاوير دو ماهواره لندست با 
، Brovey، CN ،Gram Schmidtهاي  سنتينل با استفاده از روش

DWT ،SFIM  وMultiplication  انجام شد و نتايج حاصل از
هاي  در ميان روش. ارائه گرديد 9تا  4ها در شكل  اين آناليز

 Multiplicationو  Brovey ،DWTروش  مورداستفاده
توانند با تصوير سه باندي  محدوديت باندي داشته و فقط مي

 CNو  Gram Schmidt ،SFIMتلفيق شوند اما روش 

تصاوير با ايج تلفيق تپس از حصول ن .محدوديت باندي ندارند
 چندين شاخصها با استفاده از  هاي مختلف، اين روش روش

كه  طور همان. ارزيابي كيفيت تصوير مورد ارزيابي قرار گرفتند
مكاني و  ازلحاظدر بالا اشاره شد براي ارزيابي كيفيت تصوير 

در مطالعه حاضر  ).25(دارد هاي متعددي وجود  طيفي روش
هاي  ها، از ميان روش با در نظر گرفتن جامعيت روش

چهار از ادغام تصوير حاصل ارزيابي كيفيت طيفي  مورداستفاده
و  قرارگرفته يموردبررس CCو  SAM ،PSNR ،SIMروش 

نتايج اين بخش از . ارائه گرديد 2نتايج اين ارزيابي در جدول 
موجك مطالعه نشان داد كه تلفيق به كمك روش تبديل 

)DWT( شاخص، با استفاده از سه PSNR ،SSIM  وCC ،
 مورداستفادههاي  بهترين روش براي ادغام تصوير در بين روش

، اما با استفاده از شاخص استبه لحاظ حفظ اطلاعات طيفي 
SAM روش ،SFIM  روش كارآمدتري در حفظ اطلاعات
توان گفت روش  مي DWTهمچنين بعد از روش . استطيفي 
SFIM  دومين روش مناسب جهت حفظ اطلاعات طيفي در

  .استاين مطالعه 

  

  
 Broveyبا استفاده از روش حاصل از ادغام تصوير  .4شكل
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 Gram Schmidtتصوير حاصل از ادغام با استفاده از روش  .5شكل

  

  
 CNتصوير حاصل از ادغام با استفاده از روش  .6شكل
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  DWTتصوير حاصل از ادغام با استفاده از روش  .7شكل

  

  
  SFIMتصوير حاصل از ادغام با استفاده از روش  .8شكل
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  Multiplicationتصوير حاصل از ادغام با استفاده از روش . 9شكل

  
  تلفيق تصاوير مورداستفادههاي  نتايج حاصل از ارزيابي طيفي روش .2جدول

 
 
 
 
 
 
 

 
  
  

ارزيابي  منظور بههمچنين در بخش بعدي اين مطالعه 
روي تصاوير حاصل از ادغام و  نيلاپلاسانحرافات مكاني فيلتر 

 16تا  10باند پانكروماتيك اعمال گرديد و نتايج آن در شكل 
با ساير تصاوير موجود  10تصوير در شكل ارائه گرديد و بين 

همبستگي گرفته شد و نتايج اين  تك به تك 16تا  11در شكل 

ها  آناليزهاي مكاني و حفظ لبه منظور به 3همبستگي در جدول 
تا مقدار انحرافات مكاني تصوير حاصل از  ديدارائه گر

همچنين با استفاده نتايج . شود قرارگرفته يموردبررس شده ادغام
هاي ادغام تصوير  ارزيابي كلي روش منظور به آمده دست به

 .ارائه گرديد 4ها در جدول  از روش هركدامكاربرد 

 Correlation SSIM PSNR SAM  روش ادغام تصاوير

Brovey  84/0 107/0  38/17  45/0 

CN  85/0 3/0 4/18  57/0  
Gram Schmidt  81/0 96/0  41  97/0  

DWT  96/0 98/0  49  3/0  
SFIM  86/0 95/0  42  001/0  

Multiplication  95/0 72/0 22 18/1  
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  بر روي باند پانكروماتيك بالا گذراعمال فيلتر  .10شكل

  

  
 Broveyبر روي تصوير حاصل از ادغام روش  بالا گذراعمال فيلتر  .11شكل



  ...	 2-و سنتينل  8- اي لندستكاربرد تلفيق تصاوير ماهواره

65 

 
  Gram Schmidtبر روي تصوير حاصل از ادغام روش  بالا گذراعمال فيلتر  .12شكل

 

  
  CNبر روي تصوير حاصل از ادغام روش  بالا گذراعمال فيلتر  .13شكل
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 DWTبر روي تصوير حاصل از ادغام روش  بالا گذراعمال فيلتر . 14شكل

  

 
 SFIMبر روي تصوير حاصل از ادغام روش  بالا گذراعمال فيلتر . 15شكل



  ...	 2-و سنتينل  8- اي لندستكاربرد تلفيق تصاوير ماهواره

67 

  
  Muliplicationبر روي تصوير حاصل از ادغام روش  بالا گذراعمال فيلتر . 16شكل

  
 )و پانكروماتيك شده ادغامتصوير (هاي مختلف  نتايج حاصل از ارزيابي مكاني روش .3جدول

  Brovey GS CN DWT SFIM  Multiplication هاي تلفيقروش
 86/0  84/0 47/0 995/0 94/0 999/0 همبستگي مكاني

  
  آمده دست بهمطابق نتايج  مورداستفادههاي  ارزيابي كلي روش. 4جدول

  كاربرد  محدوديت باندي  حفظ اطلاعات طيفي  حفظ اطلاعات مكاني روش ادغام تصاوير
Brovey  شهري حوزه  دارد فيضع خوب  

CN  شهري حوزه  ندارد فيضع خوب  
GS  منابع طبيعي حوزه  ندارد  متوسط  خوب  

DWT  منابع طبيعي حوزه  دارد خوب ضعيف  
SFIM  شهري و منابع طبيعي حوزه  ندارد خوب متوسط  

Multiplication  منابع طبيعي حوزه  دارد  متوسط  متوسط  
 

  
 يريگ جهينتبحث و 

اي همواره سبب بهبود  هاي تلفيق تصاوير ماهواره روش
 شده ادغامكيفيت تصوير و افزايش مقدار جزئيات در تصوير 

 ازجملهتلفيق تصاوير داراي كاربردهاي زيادي . خواهند شد

ي، تشخيص عوارض، ارزيابي تغييرات و بند طبقهبهبود 
در يك تصوير با استفاده از  رفته ازدستجايگذاري اطلاعات 

هاي مختلفي جهت تلفيق  روش. استتصوير سنجنده ديگر 
است لذا جهت تلفيق تصاوير بايد از روشي  شده ارائهتصاوير 
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استفاده كرد كه داراي دقت قابل قبولي باشد و بتواند علاوه بر 
 يخوب بهدقت مكاني، محتواي طيفي تصوير چند طيفي را بهبود 

 Brovey ،CN ،Gramهاي  از روشحاضر در تحقيق . حفظ كند

Schmidt ،Multiplication ،SFIM  وDWT  براي تلفيق
در محدوده شهر  8-و لندست 2-تصاوير دو ماهواره سنتينل

توجه به اين نكته ضروري است كه بايد . اهواز استفاده شد
مكاني و  اريارزيابي يك روش ادغام از هر دو نوع معبراي 

كه اين در  است يحالاين در  طور توأمان بهره برد به فييط
  .شود اغلب مطالعات ارزيابي مكاني ناديده گرفته مي

روش تبديل  شود يممشاهده  2كه در جدول  طور همان
بيشترين همبستگي طيفي و شباهت را با ) DWT(موجك 

كمترين مقدار تخريب  دهنده نشانشته كه تصوير اوليه دا
مقدار كم زاويه طيفي در اين  و همچنين استاطلاعات طيفي 

ز او جلوگيري  حفظ اطلاعات طيفي دهنده نشانروش، 
دهد كه روش تبديل  نتايج نشان مي. استانحرافات طيفي 

حفظ اطلاعات  ازلحاظ مورداستفادههاي  موجك در بين روش
 SAMشاخص  ازلحاظ كه يدرصورتبهترين روش بوده،  طيفي

، كمترين SFIMبا استفاده از روش  شده ادغامروش تصوير 
كند بنابراين كمترين مقدار  تغيير را در زاويه طيفي ايجاد مي

گردد كه نتايج اين  انحرافات طيفي در اين روش مشاهده مي
در مطالعه ) 22( ويل. مطابقت دارد) 22( ويلتحقيق با تحقيق 

تواند از انحرافات  مي SFIMكه الگوريتم تلفيق بيان كرد خود 
همچنين اين روش محدوديت  .طيفي تا حد زيادي پرهيز كند

مناسب نتايج حاصل از ارزيابي دقت مكاني آن  وباندي نداشته 
هاي  نتايج حاصل از اين بخش تحقيق با پژوهش .است
و  نا ).13و  12( دارد مطابقتتوسط ساير محققان  گرفته انجام
طيفي  هيزاوبيان كردند كه كمترين مقدار انحراف ) 12( شي

بيشترين همبستگي  كه يدرحال، است SFIMمربوط به روش 
از مطالعه  آمده دست بهديده شد كه نتايج  DWTطيفي در روش 

 ها آنالبته . ها مطابقت دارد حاضر با نتايج حاصل از تحقيق آن
و از روش  را بهبود بخشيده SFIMد روش در مطالعه خو

ISFIM  استفاده نمودند كه علاوه بر اطلاعات طيفي، اطلاعات
بالا بودن مقدار . شود ي حفظ ميتوجه قابلمكاني نيز تا حدي 

بالا بودن انحرافات زاويه طيفي،  دهنده نشان SAMشاخص 
كه در اين  استو تصوير اصلي چند طيفي  شده ادغامتصوير 
بيشترين مقدار تغييرات زاويه  Multiplicationروش مطالعه 

بوده  bو  aنمايد كه دليل آن وجود دو متغير  طيفي را ايجاد مي
، بنابراين هنگام استقابل برآورد  وخطا  آزمونكه از طريق 

استفاده از اين روش، آنچه حائز اهميت است در نظر گرفتن 
كه سبب افزايش دقت  استمتغير مقدار بهينه براي اين دو 

مشخص شد كه اين  Broveyبا بررسي روش . گردد تلفيق مي
 ازلحاظد اما مكاني بهترين روش شناخته ش ازلحاظروش 

 چاديردروال و ). 3و  2جدول (كند  مي طيفي ضعيف عمل
 Broveyمطالعه خود به اين نتيجه رسيدند كه روش  در )13(

 هاي تبديل موجك و در حفظ اطلاعات طيفي نسبت به روش

SFIM تواند مفيد واقع شود كه نتايج مطالعه حاضر با نتايج  ينم
همچنين گانور و . مطابقت دارد ها آندر پژوهش  آمده دست به

ي با ا ماهوارهتلفيق تصاوير  ةي كه در زمينا مطالعهدر ) 14(شان 
هاي مختلف انجام دادند به اين نتيجه رسيدند  استفاده از روش

بيشترين همبستگي طيفي را با تصوير اوليه  DWTكه روش 
هاي مورد استفاده كمترين  بين روش Broveyداشته و روش 

 ها آندارد كه نتايج مطالعه  مقدار همبستگي را با تصوير مرجع
 .باشد العه ميدر اين مط آمده دست بههمسو با نتايج 

در حفظ  DWTروش  زيادنتايج اين ارزيابي بيانگر دقت 
در حفظ اطلاعات مكاني  كه يدرحال استاطلاعات طيفي 

در كه  طور همان. كند تر عمل مي بسيار كارآمد Broveyروش 
در حفظ  CNو  Broveyهاي   روش .شود ديده مي 3جدول 

و همبستگي مكاني زيادي با  كنند ها بسيار مناسب عمل مي لبه
 وضوح بهها  ها و مرز ي كه لبها گونه بهباند پانكروماتيك دارند 

اگرچه همبستگي  DWTروش  كه يدرحال است صيتشخ قابل
طيفي مناسبي با تصوير مرجع دارند اما همبستگي مكاني 

ها و مرز  لبه عملاً كه يطور بهضعيفي از خود نشان دادند، 
بنابراين در  استتشخيص  رقابليغعوارض در اين روش 

 كنندتوانند درست عمل  ها نمي  هاي آشكارسازي لبه كاربرد
توان گفت دومين  مي DWTهمچنين بعد از روش . )3 جدول(

روش در اين مطالعه كه در حفظ اطلاعات طيفي عملكرد 
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اين روش . بود SFIM مناسبي از خود نشان داده روش
محدوديت در تعداد باند نداشته و انحرافات طيفي  كه ييازآنجا

هاي مناسب در تلفيق تصاوير  از روش استدر آن بسيار كم 
محققان  موردتوجههاي اخير بسيار  آيد كه سال مي حساب به

لازم به ذكر است كه انتخاب روش مناسب با . بوده است
هاي ارزيابي كيفيت تصاوير، وابسته به هدف  استفاده از شاخص

اگر هدف از تلفيق تصاوير . استپژوهشگر از تلفيق تصاوير 
هاي كشاورزي، منابع طبيعي و جداسازي گونه  بررسي كاربرد
هاي طيفي  هاي خاك باشد بهتر است شاخص گياهي يا گروه

اگر  كه يدرحالشود  قرارگرفته مدنظربراي انتخاب روش تلفيق 
ي باشد، حفظ اطلاعات بردار نقشههاي شهري و  هدف كاربرد

هاي  بهتر است شاخص عمدتاًمكاني حائز اهميت بوده و 
شود كه در اين مطالعه  قرارگرفته موردنظرارزيابي مكاني 

هاي  با استفاده از بررسي انواع روش آمده دست بهمطابق با نتايج 
هاي ارزيابي كيفيت  با استفاده از شاخص ها آنتلفيق و ارزيابي 

 منظور به مورداستفادههاي  كلي روش صورت بهتوان  تصوير مي
 هدفدر اين راستا اگر . انتخاب نمود 4تلفيق را مطابق جدول 

ها عوارض باشد  ها و مرز ي لبهآشكارسازاز تلفيق تصاوير 
اگر  كه يدرحالبوده  تر مناسب Brovey ،CNي مانند يها روش

ي پوشش زمين بند طبقههدف بررسي خاك، پوشش گياهي و 
هايي كه كمترين ميزان انحراف طيفي  بهتر است از روش باشد

، DWTتوان  آن مي ازجملهنمايند استفاده نمود كه  را ايجاد مي
SFIM  وGS  را نام برد كه در اين راستا روشي مانندSFIM  به

توانند در هر  دليل داشتن اطلاعات طيفي و مكان مناسب مي
بايد گفت كه داشتن ارزيابي  يتدرنها. مفيد واقع شود دوشاخه

شود كه ديد جامع از  درست و كامل زماني حاصل مي
  .حاصل شود باهمزمان  هاي مكاني و طيفي تصوير هم ويژگي
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ABSTRACT  
 
In order to increase the spectral and spatial resolution of satellite images, the fusion of 
multi-resolution images can be used, however, the image fusion usually introduces some 
spectral and spatial distortions in the resulting fused image that the amount of these 
distortions highly depends on the pan sharpening technique as well as the type of data. 
The aim of this study is the fusion of Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) with the 
date of 8 January 2018, and Sentinel-2 Multispectral Imager (MSI) with the date of 11 
January 2018, using the Gram Schmidt, CN, Brovey, DWT, SFIM, Multiplication 
methods in the Ahvaz city. In order to evaluate the image quality that fussed, CC, SAM, 
PSNR, SIMM, and Laplacian indices were used. The results showed among the used 
methods, DWT and Brovey, have the best results from the spectral and spatial aspect, 
respectively. Also, the highest spatial distortion with the amount of 1.18 in the SAM 
index was in the Multiplication method and the maximum spatial deviation in the DWT 
index with a correlation of 0.47 with the reference image. Multiplication and DWT 
methods have the most spatially and spectrally distortion. Therefore, the results showed 
that SFIM is the optimum method of spectral and spatial aspects. 
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