
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FFT-PCAتا سٍؽ  دٍسی اص‌‌ػٌجؾ یشتصاٍ یقتلف
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 25/11/1394 ٲ٣بٮٻ: دصیطـ سبضید      01/09/1394 ٲ٣بٮٻ: زضیبٞز سبضید

 

 چکیذُ

. ٶشیؼـٻ سٯٟیـ١، سهـٹیطی    ٪ـطزز  یٲ ـبزٺ ی سٯٟی١ سهبٸیط اؾشٟټب ضٸـای اظ اظ اَلاٖبر َیٟی ٸ ٲ٧بٶی سهٹیط ٲبټٹاضٺ اؾشٟبزٺ سٹأٰ ٲٷٓٹض ثٻ

اؾز ٦ٻ قبٲ٭ اَلاٖبر َیٟی سهٹیط ثب حس سكریم َیٟی ثبلاسط )چٷس َیٟی یب اثطَیٟی( ٸ اَلاٖبر ٲ٧بٶی سهٹیط ثب حس سكریم ٲ٧ـبٶی  

ثـطای سٯٟیـ١     FFT-PCA( Fast Fourier Transform-Principal Component Analysisضٸ ضٸـ )ثبلاسط )دبٶ٧طٸٲبسی٥ ( اؾز. زض سح٣ی١ دیف

اؾـز.   ٢طاض٪طٞشـٻ ی ٲٹضزثطضؾ ـٸ سهـٹیط چٷـسَیٟی ٸ دبٶ٧طٸٲبسیـ٥ آی٧ٹٶـٹؼ ٲٗطٞـی ٸ       IRS-1Dزٸ ٲؼٳٹٖٻ سهبٸیط قبٲ٭، ټـبیذطیٹٴ ٸ  

٦ٷس. ٶشبیغ سٯٟی١ ثب ایـٵ ضٸـ ثـب ٶشـبیغ    ی ػعئی سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسی٥ ثب ٞیٯشطیٷ٩ ٞٹضیٻ ؾطیٕ ػٽز سٯٟی١ اؾشٟبزٺ ٲیٷی٫عیػبضٸـ اظ  ایٵ

 IHS( ،Principal Component Analysis)PCA( ،Wavelet-Intensity Hue( Intensity Hue Saturationبی سٯٟیــــ١ )ټــــضٸـ

Saturation)Wavelet-IHS ( ٸFast Fourier Transform-Intensity Hue Saturation )FFT-IHS        ٲ٣بیؿـٻ ٸ اضظیـبثی قـس. ػٽـز ٲ٣بیؿـٻ ٸ

ٲٗیبضټبی اضظیبثی ٦یٟیز َیٟی ٸ ٲ٧بٶی قـبٲ٭ يـطیت ټٳجؿـش٫ی، ٶؿـجز ؾـی٫ٷب٬ ثـٻ ٶـٹیع،         ، اظقسٺ بٴیثټبی ٶشبیغ ضٸـ ٭یٸسحٯ ٻیسؼع

 (Erreur Relative Globale Adimensionalle de Synthe`seٸ ) SAMقـسٺ، قـبذم   ذُبی ٦ٳشـطیٵ ٲطثٗـبر، يـطیت ټٳجؿـش٫ی ٞیٯشـط     

ERGAS  اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ٶشبیغ ایٵ اضظیبثی ثیبٶ٫ط ز٢ز ثبلای ضٸـFFT-PCA ثبقس. ایٵ ضٸـ ٖـلاٸٺ ثـط ایٷ٧ـٻ    سهبٸیط ٲی زض سٯٟی١ ایٵ

٦ٷـس، زض حٟـّ اَلاٖـبر ٲ٧ـبٶی     ټب ٖٳ٭ ٲـی سط اظ ؾبیط ضٸـثؿیبض ٦بضآٲس ٸ آی٧ٹٶٹؼ  ٹٴیذطیټب طیسهٹ زض حّٟ اَلاٖبر ٸ ٲحشٹی َیٟی

 زټس.ٸ سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسی٥ آی٧ٹٶٹؼ ٶیع ٖٳٯ٧طز ذیٯی ذٹثی ضا ٶكبٴ ٲی  IRS-1Dسهٹیط 

 

 .، آی٧ٹٶٹؼIRS-1Dټبیذطیٹٴ، ،  FFT-PCAسٯٟی١، :ّا اطٍُ ذیکل
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 ۰8۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳تابستاى  ضوارُ دٍم   پٌجنسال 

 هقذهِ -1

ی ا زٸضٺای ثـب دٹقـف   اٲطٸظٺ دیـسایف سهـبٸیط ٲـبټٹاضٺ   

ثیكـشط، ؾـطٖز ثـبلاسط ٸ ز٢ـز     ٲشٷبٸة، اضائـٻ ػعئیـبر   

ٸ  اظزٸض ؾـٷؼف ی ٦بضثطزټـب ، ثبٖـض ٪ؿـشطـ   ٢جٹ٬ ٢بث٭

ی قـسٺ اؾـز.   اظزٸض ؾـٷؼف اٞعایف س٣بيب ثٻ ذـسٲبر  

ٲٷب١َ سحز دٹقف زض ٞٹان٭  ټب زازٺاؾشٟبزٺ اظ ایٵ  ثب

یی ثـب ػعئیـبر   ټـب  ٶ٣كـٻ قـٹٶس، ٸ   یٲظٲبٶی ٦ٳی دبیف 

سـٹاٴ زض   یٲ ـسٹاٶٷس سٹٮیس قٹٶس. اظ ایـٵ سهـبٸیط    یٲ ظیبز

ټبی قٽطی اٖٱ اظ: ٲسیطیز ٲٷـبثٕ َجیٗـی،    یعیض ثطٶبٲٻ

ٸ  ٸٶ٣ــ٭ حٳــ٭یــعی قــج٧ٻ ض ثطٶبٲــٻ٪ؿــشطـ قــٽطی، 

زض ح٣ی٣ز ز٢ز  .>1=٦طز  اؾشٟبزٺ ثطزاضی ٦بزاؾشط ٶ٣كٻ

ای ٶ٣ـف   ضازیٹٲشطی٧ی، َیٟی ٸ ٲ٧بٶی سهـبٸیط ٲـبټٹاضٺ  

ایٟـب   ٲـٹضزٶٓط ای زض ٦ـبضثطز    ٦ٷٷسٺ ییٵسٗثؿیبض ٲٽٱ ٸ 

٦ٷس. زض حبٮز ٦ٯی ټط چـٻ ٢ـسضر س٧ٟیـ٥ ٲ٧ـبٶی،     ٲی

َیٟــی ٸ ضازیــٹٲشطی٧ی ؾــٷؼٷسٺ ثــبلاسط ثبقــس، اٲ٧ــبٴ  

  .ذٹاټس قس سط ٲٷبؾتټب  یسٺدسٸ ؾٷؼف ٖٹاضو 

ــ٭   ــٻ زٮی ــسٸزث ــی،   یزٲح ــٹغی٧ی ٸ ٞیعی٧ ــبی س٧ٷٹٮ ټ

ــشٱؾ ــبی  یؿ ــٹټ ــیطثطزاضی سه ــبٸیطی   یٶٳ ــس سه سٹاٶٷ

٦ٷٷس ٦ٻ ټٱ ثٻ ٮحبِ ٢سضر س٧ٟی٥ َیٟـی ٸ ټـٱ    اذص

٢ــسضر س٧ٟیــ٥ ٲ٧ــبٶی زاضای ضظٸٮٹقــٵ ثــبلایی ثبقــس. 

ثبقـٷس. سهـبٸیط   ثیكشط ٲٹاضز ٧ٖـؽ ټٳـسی٫ط ٲـی    زض ٸ

٥ زاضای ز٢ـــز ٲ٧ـــبٶی ثـــبلاسط ٸ َیٟـــی دبٶ٧طٸٲبسیـــ

زاضای ٢ــسضر  ســطی اؾــز،  ٸ سهــبٸیط اثطَیٟــی ییٵدــب

س٧ٟی٥ َیٟی ثبلاسط ٸ ٲ٧بٶی دبئیٵ سطی ټؿـشٷس. ثـطای   

سٹأٰ)َیٟی ٸ  نٹضر ثٻی اظ ټط زٸ ٶٹٔ اَلاٖبر ٲٷس ثٽطٺ

ٲ٧بٶی( ثب ز٢ز ثبلا اظ س٧ٷیـ٥ سٯٟیـ١ سهـبٸیط اؾـشٟبزٺ     

یسی ذٹاټس ثٹز ٦ٻ قٹز. ٶشیؼٻ ایٵ سٯٟی١ سهٹیط ػسٲی

قبٲ٭ اَلاٖبر ٲ٧بٶی سهٹیط ثب ٢ـسضر س٧ٟیـ٥ ٲ٧ـبٶی    

 ثبقس. یٲثبلا ٸ ذهٹنیبر سهٹیط اثطَیٟی)چٷس َیٟی( 

ټــبی سٯٟیــ١ زض حبٮــز ٦ٯــی زض ؾــٻ ؾــُح      ضٸـ

( ؾـُح  ii( ؾـُح دی٧ؿـ٭ )  i: ) قـٹٶس  ٲـی  ثٷـسی  َج٣ٻ

ټـبی سٯٟیـ١    . ضٸـ>2=٪یطی  یٱسهٳ( ؾُح iiiٖبضيٻ )

:  قـٹز ثٷسی ٲیؾشٻزض ؾُح دی٧ؿ٭ ٶیع ثٻ ؾٻ ثرف ز

(i )ی ثط ؾیؿشٱ سهٹیط ٸ ػبٶكبٶی ٲظـ٭  ٲجشٷی ټب ضٸـ

1
IHS  ،2

PCA ــٳیز ــطاٰ اق ٪ ،;
3 (ii  ــسی ٸ ــجز ثبٶ ( ٶؿ

اٮ٫ـٹضیشٱ ثـطاٸی ٸ    اظػٳٯٻټبی حؿبثی یب ٖسزی سط٦یت

4دصیطی سط٦یجیٶؿجز سٛییط
; (iii )ی ٲجشٷـی ثـط   ټب ضٸـ

ض، ، ٞیٯشطټبی ثبلا٪صFFTٞیٯشط ٸ زض حٹظٺ ٞط٦بٶؽ ٲبٶٷس 

 ټـــب ضٸـ. ٖـــلاٸٺ ثـــط ایـــٵ >3= 6ٸ ٦طٸٮـــز 5ٸیٹٮـــز

اؾـز،   قسٺ اضائٻ ټب ضٸـټبیی ٶیع ثب سط٦یت ایٵ  اٮ٫ٹضیشٱ

 ټطچ٣ـسض  >Wavelet-IHS =5ٸ  >FFT-IHS =4:  اظػٳٯٻ

زاضای اٖٹػـبع َیٟـی    ٲـٹضزٶٓط ٶشبیغ سٯٟیـ١ ثـب ضٸـ   

٦ٳشــطی ثبقــس ٸ ثشٹاٶــس اَلاٖــبر ٲ٧ــبٶی سهـــٹیط      

سـط ٸ   ٷبؾـت دبٶ٧طٸٲبسی٥ ضا ثٽشـط حٟـّ ٶٳبیـس، ضٸـ ٲ   

 سطی ثطای سٯٟی١ ذٹاټس ثٹز. ز٢ی١

ټبی ٢جٯی ټبی سٯٟی١ ٦ٻ ػٽز ثٽجٹز ضٸـضٸـ اظػٳٯٻ

ثبقس ٦ٻ ٖلاٸٺ ثط ؾطٖز ٲی FIHSاؾز، ضٸـ  قسٺ اضائٻ

ضا ٶیع ضٕٞ ٦طزٺ اؾـز   IHSثبلا، ٲحسٸزیز ثبٶسی ضٸـ 

٦ٻ اظ ٞیٯشطیٷـ٩ ٞٹضیـٻ    FFT-IHS. ټٳچٷیٵ ضٸـ >6=

 ـ  >4=قـٹز  اؾشٟبزٺ ٲـی  7ؾطیٕ ټـب   . ٖـلاٸٺ ثـط ایـٵ ضٸ

ٶیع ػٽـز حـسا٢٭ ٦ـطزٴ     WAVELET-IHSاٮ٫ٹضیشٱ 

اٖٹػبع َیٟی اضائٻ قس، ٦ٻ زض ایٵ ضٸـ ٶیـع اظ سؼعیـٻ   

 .>5=اؾـز   قسٺ اؾشٟبزٺٸیٹٮز ثطای ػبی٫صاضی ٸ سٯٟی١ 

زض  ټــب ضٸـدط٦ــبضثطزسطیٵ  اظػٳٯــٻٶیــع  PCAضٸـ 

ثبقـس. ٸٮـی ایـٵ ضٸـ ٶیـع ثبٖـض ایؼـبز       حٹظٺ ٲـی  ایٵ

 .  >7=قٹز قسٺ ٲی ی١سٯٟاٖٹػبع َیٟی زض سهٹیط 

ــیف  ــ١ د ــ١   FFT-PCAضٸ، ضٸـ زض سح٣ی ــز سٯٟی ػٽ

ــبیذطیٹٴ ٸ  ــبٸیط ټـ ــطز آٴ  IRSسهـ ــٷٽبز ٸ ٖٳٯ٧ـ دیكـ

اؾـز. ؾـذؽ ٶشـبیغ حبنـ٭ اظ      ٢طاض٪طٞشٻی ثطضؾ ٲٹضز

ــٵ ــب  ایـ ــب ضٸـضٸـ ثـ ٸ  IHS ،PCA ،FFT_IHSی ټـ

WAVELET_IHS   قسٺ اؾز. یبثیاضظٲ٣بیؿٻ ٸ 

                                                           
1 Intensity Hue Saturation 
2 Principal Component Analysis 
3 Gram Schmidt 
4 Synthetic Variable Ratio 
5 Wavelet 
6 Curvelet 
7 Fast Fourier Transform 
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 ۰8۹ 

 FFT-PCAبا رٍش  دٍري اس¬سٌجص يزتصاٍ يكتلف
 يهمصَد ياسز سٍج،¬اىٍلذ جَاد¬هحوذ يزپَر،بط يهزتض

 ّاهَاد ٍ سٍؽ -2

ټــبی  زض ایــٵ ثرــف ثــٻ ٲٗطٞــی ٲٷ٣ُــٻ ٲُبٮٗــٻ، زازٺ

ــسٺ ٸ ض  ــشٟبزٺ قـ ــبزٺ اؾـ ــٽبی دیـ ــسٺ   ٸقـ ــبظی قـ ؾـ

 قٹز. ی دطزاذشٻ

 ّا دادٍُ  هَسدهؽالؼِهٌؽقِ  -2-1

 زض ػٷـٹة قـٽط ٸا٢ـٕ   بسی اٸ٬ قٽط ٶؿـیٱ ٲُبٮٗٲٷ٣ُٻ 

یـٵ قـٽط اظ ؾـُح    ثبقس. اضسٟبٔ اٲیٚطثی اؾشبٴ سٽطاٴ 

ــب  ــط اؾــز ٸ زاضای ٸؾــٗشی حــسٸز   1050زضی  255ٲش

اؾـشٟبزٺ ثـطای ایـٵ    ټـبی ٲـٹضز  ثبقـس. زازٺ ٦یٯٹٲشط ٲـی 

ــٻ، سهــٹیط  ــٻ ؾــب٬  IRS-1Dٲٷ٣ُ ــٹٌ ث ــب  2004ٲطث ث

ٲشط ٸ سهٹیط اثطَیٟـی ټـبیذطیٹٴ ٲطثـٹٌ     6ٲ٧بٶی  ز٢ز

ثب ز٢ـز ٲ٧ـبٶی     L1Rثب ؾُح دطزاظقی  2004ثٻ ؾب٬ 

 L1Rٲٷٓٹض اظ ؾُح دطزاظقی  ٢ٕزضٸاثبقس. ٲشط ٲی 30

ایٵ اؾـز سهـحیحبر ضازیـٹٲشطی٧ی ضٸی ایـٵ سهـٹیط      

ثبقـس   یٲی ایٵ ؾُح ضازیبٶؽ ټب زازٺاؾز ٸ  قسٺ اٶؼبٰ

ٸٮی سهحیح ټٷسؾی ضٸی آٴ اٶؼبٰ ٶكسٺ اؾز. سهـٹیط  

ثبقــس ٸ قــبٲ٭ ثبٶــس َیٟــی ٲــی 242ټــبیذطیٹٴ زاضای 

ثبقـس ٦ـٻ ٲحـسٸزٺ    ٲـی  SWIRٸ  VNIRؾٷغ َیٝ زٸ

زټـس. ٲٷ٣ُـٻ   ٶـبٶٹٲشطی ضا دٹقـف ٲـی    2500سب  400

ٚطة اؾشبٴ سٽـطاٴ   ٲُبٮٗبسی زٸٰ، قٽط قٽطیبض ٸا٢ٕ زض

ٲشط اؾـز.   1024ثبقس اضسٟبٔ ایٵ قٽط اظ ؾُح زضیب ٲی

َیٟـی  زض ایٵ ٲٷ٣ُٻ سهٹیط چٷس ٲٹضزاؾشٟبزٺټبی زازٺ

ثبقس. ٢سضر س٧ٟی٥ ٲ٧ـبٶی  ٸ دبٶ٧طٸٲبسی٥ آی٧ٹٶٹؼ ٲی

ٲشـط ٸ ٢ـسضر س٧ٟیـ٥     4َیٟـی آی٧ٹٶـٹؼ   سهٹیط چٷس

 ثبقس.ٲشط ٲی 1ٲ٧بٶی سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسی٥ آی٧ٹٶٹؼ 

 اجشاؿذُّای تلفیق سٍؽ -2-2

ػـطا قـسٺ زض   زض ایٵ ثرف ثـٻ ٲٗطٞـی ضٸقـٽب سٯٟیـ١ ا    

 قٹز. سح٣ی١ دطزاذشٻ ٲی ایٵ

 IHSسٍؽ  -2-2-1

ټبی سطیٵ ضٸـحب٬ ؾبزٺ یٵزضٖی٧ی اظ دط٦بضثطزسطیٵ ٸ 

. >8=ثبقـس  ٲی IHS سٯٟی١ ػبی٫صاضی ٲؤٮٟٻ ضٶ٫ی، ضٸـ

ثط ایٵ ٞطو اؾشٹاض اؾـز ٦ـٻ زٸ    IHSایسٺ انٯی ضٸـ 

 Iیٟـــی ٸ ٲؤٮٟـــٻ حـــبٸی اَلاٖـــبر َ Sٸ  Hٲؤٮٟـــٻ 

( ثیـبٶ٫ط  1) . ضاثُـٻ >9=زضثطزاضٶسٺ اَلاٖبر ٲ٧بٶی اؾـز 

ټٳبٴ ٲؤٮٟٻ قسر،  ٦Iٻ  ثبقس.ٲی IHSثٻ  RGBسجسی٭ 

V1  ٸV2 2=ثبقٷس ٲشٛیطټبی ٸاؾٍ ٲی<  . 

 ثبقس :ضٸٶس ٦ٯی ایٵ ضٸـ ثٻ  ایٵ نٹضر ٲی

      ضػیؿشط)ٲٷُج١( ٦ـطزٴ سهـٹیط چٷـسَیٟی ثـب

ثطزاضی ٲؼسز سهٹیط سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسی٥ ٸ ٶٳٹٶٻ

 دی٧ؿ٭ سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسی٥ اٶساظٺ ثٻچٷس َیٟی 

  سجــسی٭ سهــٹیط اثطَیٟــی اظRGB  ثــٻ ؾیؿــشٱ

 (1ثب ضاثُٻ ) IHSضٶ٫ی 

 ػبی٫صاضی ٲؤٮٟٻ قسر ثب سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسی٥ 

  ی ټـب  ٲؤٮٟٻسجسی٭ ٲؤٮٟٻ قسر ػبی٫عیٵ قسٺ ٸ

H  ٸS  ثٻ ًٞبیRGB ( 2ثب ضاثُٻ ) 

 (1ضاثُٻ)

1

2

1 1 1

3 3 3

1 1 2

6 6 6

1 1
0

2 2

I R

V G

V B

 
 
    
    

      
    
   

 
 

 

 

  2 2

1 2S v v          1 2

1

tan
v

H
v

  
  

 
 

 (2ضاثُٻ )

1

2

1 1 1

3 6 2

1 1 1

3 6 2

1 2
0

3 6

R I

G V

B V

 
 
    
    

      
    
   

 
 

 

 

سٹاٴ ثٻ ٲحـسٸزیز  ټبی ایٵ ضٸـ ٲیٲحسٸزیز اظػٳٯٻ

ٸضٸزی ضٸـ اقـبضٺ ٦ـطز.    ٖٷـٹاٴ  ثـٻ اؾشٟبزٺ اظ ؾٻ ثبٶس 

 قٹز.  ټٳچٷیٵ ثبٖض ایؼبز اٖٹػبع َیٟی زض سهٹیط ٲی
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 ۰8۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳تابستاى  ضوارُ دٍم   پٌجنسال 

 PCAسٍؽ -2-2-2

PCA  یــ٥ ضٸـ آٲبضی/ٖــسزی اؾــز ٦ــٻ یــ٥ سٗــساز

ــٻ ــش ٲؤٮٟ ــبی ٸاثؿ ــٻ    ټ ــی ضا ث ــس َیٟ ــٹیط چٷ ٻ اظ سه

ی اظ سط٦یجبر ذُی ٶبټٳجؿـشٻ اظ ٲشٛیطټـب   ٦ٳشط سٗساز

ی َـٹض٦ٯ  ثـٻ . >9=٦ٷس ټبی انٯی سجسی٭ ٲیثٻ ٶبٰ ٲؤٮٟٻ

( حـبٸی اَلاٖـبر ٲكـشط٤ اظ    PC1ٮیٵ ٲؤٮٟٻ انٯی )اٸ

زازٺ ٸضٸزی زض  ٖٷــٹاٴ ثـٻ  قـسٺ  اؾـشٟبزٺ ټٳـٻ ثبٶـسټبی   

PCA ٦ــٻ  یزضحــبٮثبقــس یٗٷــی اَلاٖــبر ٲ٧ــبٶی، ٲــی

ټبی انٯی اَلاٖبر َیٟی ذبل ټط ثبٶس، زض زی٫ط ٲؤٮٟٻ

 .  >10=٪یطز ٲی ٢طاض

یٵ ضٸـ ٶیع دؽ اظ ضػیؿشط)ٲٷُج١( ٦طزٴ سهـٹیط  زض ا

ثطزاضی ٲؼـسز  چٷسَیٟی ثب سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسی٥ ٸ ٶٳٹٶٻ

دی٧ؿ٭ سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسیـ٥   اٶساظٺ ثٻسهٹیط چٷس َیٟی 

 آٲــسٺ زؾــز ثــٻَیٟــی ضٸی سهــٹیط چٷــس PCAسجــسی٭ 

٪یــطز. ؾــذؽ سُــبث١ ټیؿــشٹ٪طاٲی سهــٹیط ٲــی اٶؼــبٰ

ٸ سهـٹیط   ٪طٞشـٻ  ٶؼبٰادبٶ٧طٸٲبسی٥ ثب اٸٮیٵ ٲؤٮٟٻ انٯی 

قــٹز ٸ ایــٵ سهــٹیط دبٶ٧طٸٲبسیــ٥ ػسیــسی سٹٮیــس ٲــی

قـٹز. زضٶٽبیـز   دبٶ٧طٸٲبسی٥ ػـبی٫عیٵ ٲؤٮٟـٻ اٸ٬ ٲـی   

قٹز. اظ ٲعایبی ایٵ ضٸـ اٶؼبٰ ٲی PCAسجسی٭ ٲ٧ٗٹؼ 

سٹاٴ ثٻ ٖسٰ ٲحسٸزیز ثبٶسی اقبضٺ ٦ـطز ٸٮـی ایـٵ    ٲی

ــٹیط      ــی زض سه ــبع َیٟ ــبز اٖٹػ ــض ایؼ ــع ثبٖ ضٸـ ٶی

 قٹز.قسٺ ٲی ی١سٯٟ

 FFT-IHSسٍؽ -2-2-3

ٸ  Lingػٽز ضٞـٕ یـب حـسا٢٭ ٦ـطزٴ اٖٹػـبع َیٟـی،       

 FFT-IHSاظ ضٸـ سط٦یجـی   2007ټٳ٧بضاٶف زض ؾـب٬  

ثطای سٯٟی١ سهبٸیط اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. ایسٺ انٯی ایٵ ضٸـ 

ػبی٫صاضی ػعئی سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسیـ٥ ثـب ٲؤٮٟـٻ قـسر     

ی ثط اؾـبؼ ٞیٯشطیٷـ٩   ػعئثبقس. ٦ٻ ایٵ ػبی٫صاضی ٲی

٪یــطز. زض ایــٵ ضٸـ دــؽ اظ اٶؼــبٰ ٲــی 1ؾــطیٕ ٞٹضیــٻ

ثطزاضی ٲؼـسز سهـٹیط   ضػیؿشط ٦طزٴ زٸ سهٹیط ٸ ٶٳٹٶٻ

دی٧ؿ٭ سهـٹیط دبٶ٧طٸٲبسی٥،سهـٹیط    اٶساظٺ ثٻَیٟی چٷس

                                                           
1 Fast Fourier Transform 

قٹز. ؾذؽ ٲؤٮٟٻ ٲٷش٣٭ ٲی IHSَیٟی ثٻ ؾیؿشٱ چٷس

 قـسٺ  ٲٷش٣٭قسر ٸ سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسی٥ ثٻ ًٞبی ٞٹضیٻ 

ــٹیط د  ــصض ضٸی سه ــط ثبلا٪ ــط  ٸ ٞیٯش ــ٥ ٸ ٞیٯش بٶ٧طٸٲبسی

ــبییٵ ــط ضٸ د ــٻ  ٪ــصض ث ــٻ قــسر زض ًٞــبی ٞٹضی ی ٲؤٮٟ

قٹز ٸ ضٸی ټط زٸ سهٹیط دؽ اظ اٖٳب٬ ٞیٯشـط   ٲی اٖٳب٬

یـز دـؽ اظ   زضٶٽبقـٹز.  سجسی٭ ٲ٧ٗٹؼ ٞٹضیٻ اٶؼبٰ ٲی

ػبی٫صاضی اَلاٖبر ٞط٦بٶؽ ثبلا اظ سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسیـ٥  

ثب ټٳبٴ ٢ؿٳز اظ ٲؤٮٟٻ قـسر ٸ سُـبث١ ټیؿـشٹ٪طاٲی    

قسر ػسیس ثب ٲؤٮٟٻ قسر انٯی، سجسی٭ ٲ٧ٗٹؼ ٲؤٮٟٻ 

IHS   ػٽز اٶش٣ب٬ ثٻ ؾیؿـشٱRGB   قـٹز. اٖٳـب٬ ٲـی 

ــبییٵ  ــط د ــب٬ ٞیٯش ــض  اٖٳ ــصض ضٸی سهــٹیط قــسر ثبٖ ٪

قـٹز. ثـطای   قسر ٲی ٲؤٮٟٻثرف ٞط٦بٶؽ ثبلای  حصٜ

٪ـصض ػٽـز ػـسا ٶٳـٹزٴ     اٖٳب٬ ٞیٯشط ثبلا٪ـصض ٸ دـبییٵ  

شٯٟـی  اَلاٖبر ٞط٦بٶؽ ثـبلا ٸ دـبییٵ، اظ ٞیٯشطټـبی ٲر   

ــبسطٸضؼ2ټــبی ټٷیٷــ٩ٞیٯشــط اظػٳٯــٻ  4ٸ ٪ٹؾــیٵ 3، ث

 سٹاٴ اؾشٟبزٺ ٦طز. ٲی

 Wavelet-IHSسٍؽ -2-2-4

-ټبی سط٦یجی ػٽز سٯٟیـ١ ٲـی  ضٸـ اظػٳٯٻایٵ ضٸـ 

ٸ ټٳ٧بضاٶف ػٽز ثٽجٹز ز٢ـز سٯٟیـ١    Zhangثبقس ٦ٻ 

ټب سهبٸیط اضائٻ ٦طزٶس. ایٵ ضٸـ زض ٲ٣بیؿٻ ثب ؾبیط ضٸـ

ی ذیٯی ٦ٳشـطی ایؼـبز   اٖٹػبع َیٟ IHSٸ  PCAٲظ٭ 

ٶٳبیس. اؾبؼ ایـٵ ضٸـ ٶیـع ثـط ٲجٷـبی ػبی٫ـصاضی      ٲی

ظیط سهٹیط  4ثبقس. سهٹیط زض سؼعیٻ ٲٹػ٥ ثٻ ی ٲیػعئ

(LL ،LH ،HL ،HH ثــــٻ ٶــــبٰ يــــطایت ٲٹػــــ٥ )

ظیطسهـٹیط س٣طیـت ٸ ثـٻ يـطایت      LLقٹز، ثٻ  ٲی سجسی٭

HL ،LH  ٸHH    ثٻ سطسیت يطایت ػعئیـبر زض ضاؾـشبی

٪ٹیٷس. زض ایـٵ ضٸـ دـؽ اظ   ٲی ٖٳٹزی، ا٣ٞی ٸ ٢ُطی

ثطزاضی ٲؼـسز سهـٹیط   ضػیؿشط ٦طزٴ زٸ سهٹیط ٸ ٶٳٹٶٻ

دی٧ؿ٭ سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسی٥، سهـٹیط   اٶساظٺ ثٻَیٟی چٷس

قـٹز ٸ سُـبث١   ٲٷش٣ـ٭ ٲـی   IHSَیٟی ثٻ ؾیؿـشٱ  چٷس

ــسر     ــٻ ق ــب ٲؤٮٟ ــ٥ ث ــٹیط دبٶ٧طٸٲبسی ــشٹ٪طاٰ سه ټیؿ

                                                           
2  Hanning 
3 Butterworth 
4 Gussian 
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 ۰8۸ 

 FFT-PCAبا رٍش  دٍري اس¬سٌجص يزتصاٍ يكتلف
 يهمصَد ياسز سٍج،¬اىٍلذ جَاد¬هحوذ يزپَر،بط يهزتض

ز. قـٹ ٸ سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسی٥ ػسیسی سٹٮیس ٲی قسٺ اٶؼبٰ

ــٹیط    ــسر ٸ سه ــٻ ق ــ٥ ضٸی ٲؤٮٟ ــٻ ٲٹػ ــذؽ سؼعی ؾ

قـٹز ٸ يـطایت ٲٹػـ٥    دبٶ٧طٸٲبسی٥ ػسیس اٖٳب٬ ٲـی 

آیـس ٸ ٲؤٮٟـٻ س٣طیـت سهـٹیط     ٲـی  ثٻ زؾـز ثطای ټط زٸ 

LLقسٺ ) یٻسؼعقسر 
I )ی ٲؤٮٟـٻ س٣طیـت سهـٹیط    ػـب  ثٻ

LLقـسٺ ) دبٶ٧طٸٲبسی٥ سؼعیـٻ 
p  قـٹز.  ( ػبی٫ـصاضی ٲـی

ٸ سٹٮیـس  یز  دؽ اظ اٖٳب٬ سجسی٭ ٲ٧ٗٹؼ ٲٹػ٥ زضٶٽب

ػٽـز اٶش٣ـب٬    IHSٲؤٮٟٻ قسر ػسیس، سجسی٭ ٲ٧ٗٹؼ 

 .قٹزاٖٳب٬ ٲی RGBثٻ ؾیؿشٱ 

 FFT-PCAسٍؽ پیـٌْادی -2-2-5

ثــٻ زٮیــ٭ ػبی٫ــصاضی ٦بٲــ٭ سهــٹیط      PCA زضضٸـ

(، سٳـبٰ اَلاٖـبر   PC1دبٶ٧طٸٲبسی٥ ثب ٲؤٮٟٻ انٯی اٸ٬ )

قــسٺ  یــ١سٯٟیــبر ٲ٧ــبٶی ایــٵ سهــٹیط ثــٻ سهــٹیط  ػعئ

قسٺ زض ایٵ نٹضر سهٹیط سٯٟی١ ذٹاټس یبٞز. ٦ٻ اٶش٣ب٬

سط ذٹاټس ثٹز، ٦ٻ ایٵ ثبٖض ثٻ سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسی٥ قجیٻ

ــی  ــی ٲ ــبع َیٟ ــٹز اٖٹػ  FFT-PCA زضضٸـ. >11=ق

ــٻ ــب ث ــ٥ اظ   ػ ــٹیط دبٶ٧طٸٲبسی ــ٭ سه ــصاضی ٦بٲ ی ػبی٫

٫صاضی ػعئی ثب اؾشٟبزٺ اظ ٞیٯشطیٷـ٩ ٞٹضیـٻ ؾـطیٕ    ػبی

قـٹز. زض ایـٵ ضٸـ ثرـف ٞط٦ـبٶؽ ثـبلای      اؾشٟبزٺ ٲی

ــٯ  ــٻ انـ ــیٵ ٲؤٮٟـ ــ٥  اٸٮـ ــٹیط دبٶ٧طٸٲبسیـ ــب سهـ ی ثـ

قٹز. ضٸٶس ٦ٯی ایٵ ضٸـ ثٻ ایـٵ نـٹضر    ٲی ػبی٫صاضی

 اؾز:

   ــب ضػیؿــشط)ٲٷُج١( ٦ــطزٴ سهــٹیط چٷــسَیٟی ث

 سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسی٥  

  اٶـساظٺ  ثـٻ ط چٷس َیٟـی  ثطزاضی ٲؼسز سهٹیٶٳٹٶٻ 

 دی٧ؿ٭ سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسی٥

  اٶؼبٰ سجسی٭PCA  ضٸی سهٹیط چٷس َیٟی 

    اٶش٣ب٬ ٲؤٮٟٻ انٯی اٸ٬ ٸ سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسیـ٥ ثـٻ

 ًٞبی ٞٹضیٻ

     اٖٳب٬ ٞیٯشط ثبلا٪ـصض ضٸی سهـٹیط دبٶ٧طٸٲبسیـ٥ ٸ

٪صض ثط ضٸی ٲؤٮٟٻ انٯی اٸ٬ زض ًٞبی ٞیٯشط دبییٵ

 ٞٹضیٻ

 ضٸی سهـــٹیط  اٶؼـــبٰ سجـــسی٭ ٲ٧ٗـــٹؼ ٞٹضیـــٻ

 دبٶ٧طٸٲبسی٥ ٸ ٲؤٮٟٻ انٯی ٞیٯشط قسٺ

     ــٹیط ــبلا اظ سه ــبٶؽ ث ــبر ٞط٦ ــصاضی اَلاٖ ػبی٫

دبٶ٧طٸٲبسی٥ ثب ټٳبٴ ٢ؿٳز اظ ٲؤٮٟـٻ انـٯی اٸ٬   

 ٞیٯشط قسٺ

  یسقسٺ ثـب  سٹٮسُبث١ ټیؿشٹ٪طاٲی ٲؤٮٟٻ انٯی اٸ٬

 ٲؤٮٟٻ انٯی اٸٮیٻ

  سجسی٭ ٲ٧ٗٹؼPCA   

ټط سٗساز زض ایٵ ضٸـ ٲحسٸزیز ثبٶسی ٸػٹز ٶساضز ٸ اظ 

ز سٯٟیـ١ سهـبٸیط اؾـشٟبزٺ ٦ـطز.     سـٹاٴ ػٽ ـ ثبٶسی ٲـی 

 زټس.ضا ٶكبٴ ٲی FFT-PCA( ضٸٶس ٦ٯی ضٸـ 1) ق٧٭

  اسصیاتی هؼیاسّای -2-3

زض ایٵ سح٣ی١ اظ ٲٗیبضټبی ظیط ػٽـز اضظیـبثی ٦یٟیـز    

 اؾز. قسٺ اؾشٟبزٺقسٺ  ی١سٯَٟیٟی ٸ ٲ٧بٶی سهبٸیط 

 اسصیاتی تصشی  -2-3-1

یغ سٯٟیـ١ اضظیـبثی   ٶشـب اضظیـبثی   ی٧ی اظ ٲٗیبضټبی اٸٮیـٻ 

ثبقس. اضظیبثی ثهطی ٢بزض ثٻ سكریم ٦یٟیـز  ثهطی ٲی

سـٹاٴ  ثبقس ٸ اظ ایٵ ٲٗیبض ٲـی َیٟی ٸ ٲ٧بٶی ز٢ی١ ٶٳی

ػٽز سكریم سٛییطار ضٶـ٩ ٸ ٦ٷشـط٬ ٦یٟیـز ٦ٯـی     

اضظیـبثی َیٟـی ثـب اضظیـبثی      ٦ـطز ػٽـز  سهٹیط اؾشٟبزٺ 

قـسٺ   یـ١ سٯٟی ثٻ ٦یٟیز سهٹیط زضؾش ثٻسٹاٴ ثهطی ٶٳی

سـطی  دی ثطز ٸ ثبیس اظ ٲٗیبضټـبی اضظیـبثی َیٟـی ز٢یـ١    

 ػٽز ٦ٷشط٬ ٦یٟیز َیٟی ثٽطٺ ثطز.  

 (CC) 1ظشیة ّوثؼتگی-2-3-2

دط٦ــبضثطزسطیٵ ٲٗیبضټــبی اضظیــبثی  اظػٳٯــٻایــٵ ٲٗیــبض 

ثبقس. ایـٵ ٲٗیـبض اظ   قسٺ ٲی٦یٟیز َیٟی سهٹیط سٯٟی١

ٸ قسٺ ثب سهٹیط چٷـسَیٟی   ی١سٯٟقجبټز َیٟی سهٹیط 

ضا ٲكـرم   ٲـٹضزٶٓط طَیٟی، ٦یٟیز َیٟـی ضٸـ  یب اث

سط ثبقس ثیبٶ٫ط  ی٥ٶعز+ ٦1ٷس ٦ٻ ټطچٻ ایٵ ٲٗیبض ثٻ ٲی

                                                           
1 Correlation Coeficient 
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 ۰82 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳تابستاى  ضوارُ دٍم   پٌجنسال 

قـسٺ ثـب    یـ١ سٯٟقجبټز ثیكشط اَلاٖبر َیٟـی سهـٹیط   

 سهٹیط چٷسَیٟی اؾز.

یت ټٳجؿـش٫ی ضا  يـط سـٹاٴ  ( ٲـی 3ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ )

 :>12=ٲحبؾجٻ ٦طز 

 

 

 
 

 (3ضاثُٻ )

2 2

( (i, j) )( (i, j) )

( (i, j) ) ( (i, j) )

n m

k k k k

i j

n m

k k k k

i j

F F M M

CC

F F M M

 



 





Mk  ٸFk  ــ٭ ــبٶ٫ط دی٧ؿ ــبی ثی ــٹیط   kټ ــس سه ــیٵ ثبٶ اٲ

ثیـبٶ٫ط ٲیــبٶ٫یٵ    ̅ ٸ   ̅  قـسٺ ٸ   یـ١ سٯٟچٷـسَیٟی ٸ  

قـسٺ  اٲیٵ ثبٶس سهٹیط چٷسَیٟی ٸ سٯٟیـ١ kټبی دی٧ؿ٭

 ټؿشٷس.

 
 FFT-PCA: فلَچاست سٍؽ 1ؿکل 
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 ۰8۵ 

 FFT-PCAبا رٍش  دٍري اس¬سٌجص يزتصاٍ يكتلف
 يهمصَد ياسز سٍج،¬اىٍلذ جَاد¬هحوذ يزپَر،بط يهزتض

 (SNRًؼثت ػیگٌال تِ ًَیض ) -2-3-3

اظ زی٫ط ٲٗیبضټبی اضظیبثی ٦یٟیز َیٟی، ٲٗیبض ؾی٫ٷب٬ 

سـٹاٴ  ٲـی ( 4ثبقـس. ثـب اؾـشٟبزٺ اظ ضاثُـٻ )    ثٻ ٶـٹیع ٲـی  

ٲیـعاٴ ایـٵ ٲٗیـبض     ټطچ٣ـسض ٲٗیبض ضا ٲحبؾجٻ ٦طز.  ایٵ

ثبقـس  ٦یٟیز َیٟی ثبلاسطی ٲی زټٷسٺ ٶكبٴثیكشط ثبقس 

=12<. 

 (4ضاثُٻ )

2

2

( (i, j))

( (i, j) (i, j))

n m

k

i j

k n m

k k

i j

F

SNR

F M








 

Mk  ٸFk  ــ٭ ــبٶ٫ط دی٧ؿ ــبی ثی ــٹیط   kټ ــس سه ــیٵ ثبٶ اٲ

 قسٺ اؾز. ی١سٯٟچٷسَیٟی ٸ 

 (FCCؿذُ )ظشیة ّوثؼتگی فیلتش-2-3-4

ټب ٸ ٲٗیبضټبی اضظیبثی ٦یٟیز قبذم اظػٳٯٻایٵ ٲٗیبض 

ثبقـس ٦ـٻ زض اثشـسا    ثٻ ایٵ نٹضر ٲـی  ثبقس ٸٲ٧بٶی ٲی

قـسٺ ٸ سهـٹیط دبٶ٧طٸٲبسیـ٥ ٞیٯشـط     ضٸی سهٹیط سٯٟیـ١ 

قـٹز ٸ ؾـذؽ اظ يـطیت    اٖٳـب٬ ٲـی   (5ضاثُٻ )ثبلا٪صض 

قسٺ ػٽـز اضظیـبثی   ټٳجؿش٫ی ثیٵ ایٵ زٸ سهٹیط ٞیٯشط

زټٷـسٺ  قٹز. ٦ٻ ثبلا ثٹزٴ ایـٵ ٲٗیـبض ٶكـبٴ    ٲی اؾشٟبزٺ

 .>13=ثبقس ٦یٟیز ٲ٧بٶی ثبلا ٲی

 (5ضاثُٻ )

1 1 1

1 8 1

1 1 1

high pass filter

   
 

  
 
    

 

 (RMSE) 1خؽای کوتشیي هشتؼات-2-3-5

اظ ٲٗیبض ذُبی ٦ٳشطیٵ ٲطثٗبر ػٽز سٗیـیٵ سٛییـطار   

یؼبزقــسٺ زض ټــط دی٧ؿــ٭ سهــٹیط ایــب اٖٹػــبع َیٟــی 

ٲ٣ساض ایٵ ٲٗیـبض   ټطچ٣سضقٹز. ٸ قسٺ اؾشٟبزٺ ٲیسٯٟی١

یٟیـز ثـبلای َیٟـی سهـٹیط     ثبقـس ثیـبٶ٫ط ٦   سـط  ٦ٹچ٥

                                                           
1 Root Mean Square Error 

ثبقـس  ( ثیبٶ٫ط ایٵ ٲٗیبض ٲی6ثبقس ضاثُٻ )قسٺ ٲیسٯٟی١

=13<. 

 (6ضاثُٻ )

2( ) ( ))

* *

i i

x i

F x M x

RMSE
n m d






 

M  ،سهٹیط چٷسَیٟیF قسٺ، سهٹیط سٯٟی١x   ،دی٧ؿـ٭i 

سٗساز ثبٶـس   dسٗساز ؾشٹٴ ٸ  mسٗساز ثبٶس،  nقٳبضٺ ثبٶس، 

 .ثبقسٲی

 ERGASؿاخص -2-3-6

ټـبی ٲشـساٸ٬ ػٽـز اضظیـبثی ٦یٟیـز      ػٳٯٻ قـبذم اظ

ثبقـس. ٦ٳشـط ثـٹزٴ ایـٵ     ٲـی  ERGASَیٟی قـبذم  

ثبقـس،  سـط ٲـی  زټٷسٺ ٦یٟیز ثٽشط ٸ ز٢یـ١ قبذم ٶكبٴ

 .>13=ثبقس ( ثیبٶ٫ط ایٵ ٲٗیبض ٲی7ضاثُٻ )

 (7ضاثُٻ )

2

1

1 (n)
100

(n)

N

N

h RMSE
ERGAS

l N 

 
  

 
  

h/l    ــسَیٟی ٸ ــٹیط چٷـ ــبیع سهـ ــ٭ ؾـ ــجز دی٧ؿـ ٶؿـ

سٗــساز  Nاٲـیٵ ثبٶــس ٸ   nٲیــبٶ٫یٵ  µ(n)دبٶ٧طٸٲبسیـ٥،  

 ثبقس.ثبٶسټب ٲی

 (SAM)2هؼیاس-2-3-7

اؾشٟبزٺ ػٽز اضظیبثی ٦یٟیـز  ټبی ٲٹضزاظ زی٫ط قبذم

ــبض   ــی ٲٗیـ ــی SAMَیٟـ ــبض اظ  ٲـ ــٵ ٲٗیـ ــس. ایـ ثبقـ

ــ١ ٝ   َطی ــ ــیٵ َی ــٻ ث ــجٻ ظاٸی ــی  ٲحبؾ ــٻ ثطضؾ ــب ث ټ

َ   ٲكبثٽز  ٲـٹضزٶٓط یـٝ ٲطػـٕ ٸ َیـٝ    َیٟـی ثـیٵ 

سـط ثبقـس   ٲ٣ساض ایٵ ٲٗیبض ٦ٹچ٥ ټطچ٣سضدطزاظز ٦ٻ  ٲی

زٮی٭  ټٳیٵ اؾز ٸ ثٻ سط ٦ٹچ٥ټب َیٝیٗٷی ظاٸیٻ ثیٵ 

ٕ قـجبټز ثیكـشطی زاضز.   ثٻ َیٝ ٲطػ ـ ٲٹضزٶٓطَیٝ 

سـٹاٴ ایـٵ ٲٗیـبض ضا ػٽـز      ( ٲـی 8اؾشٟبزٺ اظ ضاثُـٻ )  ثب

 .>14=اضظیبثی ٲحبؾجٻ ٦طز 

                                                           
2 Spectral Angle Mapper 
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 ۰۶0 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳تابستاى  ضوارُ دٍم   پٌجنسال 

 (8ضاثُٻ )

1 1 1

2 2

1 1

.
cos cos

n

i i

i

n n

i i

i i

x r
X R

X R
x r

   

 

 


 
 

X قسٺ، ثیبٶ٫ط دی٧ؿ٭ سهٹیط سٯٟی١R  دی٧ؿ٭ سهٹیط

  nٸ  ٲٹضزٶٓطظاٸیٻ ثیٵ َیٝ ٲطػٕ ٸ َیٝ  αضٞطٶؽ، 

 سٗساز ثبٶس اؾز.

 ًتایج لیٍتحلِ یتجضی ٍ ػاص ادُیپ -3

ــٻ  ــٵ ثرــف ث ــطزاظـ ٸ  زض ای ــیف د سكــطیح ٲطاحــ٭ د

 قٹز. ضٸقٽبی سٯٟی١ دطزاذشٻ ٲیؾبظی  دیبزٺ

 پشداصؽ یؾپ -3-1

ــ١    ــٻ اظ َطی ــبیذطیٹٶی ٦ ــبٸیط ټ ــبض  USGSسه زض اذشی

ټـب  ثـط ضٸی آٴ  1٪یطز، دطزاظـ ؾـُح   ٦بضثطاٴ ٢طاض ٲی

 اؾز ٸ ی٧ؿطی ذُبټـبی ٲٹػـٹز زض سهـٹیط    قسٺ اٶؼبٰ

اٶـــطغی سهـــٹیط قـــبٲ٭ ٲیـــعاٴ ٸ  اٶـــس قـــسٺ حـــصٜ

ثبقس. سهبٸیط ټـبیذطیٹٴ   ٲی 1ٸضٸز ثٻ ؾٷؼٷسٺ ټٷ٫بٰ زض

زض َی اٶؼبٰ دطزاظـ ؾـُح یـ٥ ثبٶـسټبی ٲطثـٹٌ ثـٻ      

VNIR ٸ  40 زضSWIR  ــسٺ 80زض ــطة قــ ــس،  يــ اٶــ

ٸاؾٷؼی زٸثبضٺ زازٺ ټـبیذطیٹٴ   ٲٷٓٹض ثٻزٮی٭  ټٳیٵ ثٻ

ٲطثـٹٌ ثـٻ   ٸ سجسی٭ آٴ ثٻ ٸاحس اٶطغی ٲُٯـ١ ثبٶـسټبی   

VNIR  ٸ ثبٶسټبی ٲطثٹٌ ثٻ  40ضا  ثطSWIR   80ضا ثـط 

ثبٶـس ایـٵ سهـٹیط سٷٽـب      242س٣ؿیٱ قسٺ اؾز. اظ ثـیٵ  

ثبقس. اظ ثیٵ ایٵ ثبٶسټبی ٚیط ٲی نٟط یطٚثبٶس آٴ  198

ٸ  77ٸ ثبٶـسټبی   VNIRزض  57ٸ  56نٟط ٶیع ثبٶـسټبی  

زض ٲحـسٸزٺ ټٳذٹقــبٶی زٸ اؾــذ٧شطٸٲشط   SWIRزض  78

ثٻ زٮیـ٭ ؾـُح ثـبلای     78ٸ  ٦77ٻ ثبٶسټبی  ٢طاض زاضٶس

ٲبٶـسٺ  ثبٶـس ثـب٢ی   196اٶـس. اظ ثـیٵ ایـٵ     قسٺ ٶٹیع حصٜ

ــٹیع ټؿــشٷس ٸ    ــبلایی اظ ٶ ــٻ زاضای ؾــُح ث ــسټبیی ٦ ثبٶ

ثبیؿـشی حـصٜ قـٹٶس. دـؽ اظ      یجطٺ ٶیع٦بٮ یطٚثبٶسټبی 

ثبٶسټب، ػٽز سجسی٭ سهٹیط ثٻ ثبظسبثٷس٪ی ثبیس  حصٜ ایٵ

                                                           
1 At sensor radiance 

ټــب ثطزاقــشٻ قــٹز. ازٺاطــطار اسٳؿــٟطی اظ ضٸی ایــٵ ز

سح٣ی١ ػٽز اٶؼـبٰ سهـحیحبر اسٳؿـٟطی٧ی اظ     ایٵ زض

ــٻ  2ثطٶبٲـ
FLAASH  ــٹز زض ــطٰٲٹػـ ــعاض ٶـ  ENVI اٞـ

اؾـــــــز. ټٳچٷـــــــیٵ   قـــــــسٺ اؾـــــــشٟبزٺ

اظ سهـحیح اسٳؿـٟطی٧ی    دـؽ  ثرـبضآة  ػـصة  ثبٶسټبی

 حصٜ ذٹاټٷس قس.  

ــذؽ  ــبی ؾ ــ٭   ٶٹاضټ ــٻ زٮی ــٻ ث ــٹیط ٦ ــبئٱ زض سه ــس ٢ ث

آیٷـس   ٲـی  ػـٹز ٸ ثـٻ ٦ـبٮیجطٺ نـحیح آق٧بضؾـبظټب     ٖسٰ

ثبیؿشی قٷبؾبیی ٸ سهحیح قٹٶس. ٸٮی زض  ایـٵ سهـٹیط   

چٹٴ ایٵ ٶٹاضټب ثط ضٸی ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسی ٸػٹز ٶساقـز  

 ـ     ټـبی ٲٽـٱ   ایٵ سهـحیح اٶؼـبٰ ٶكـس. اظػٳٯـٻ دـطزاظ

ــط  ایــٵ ــط ٲــی Smileسهــبٸیط سهــحیح اط ثبقــس ایــٵ اط

ــ٭ آٴ   زض ــبیذطیٹٴ ٸػــٹز زاضز ٸ زٮی ــبٲی سهــبٸیط ټ سٳ

ټـبی ٖٳـٹز ثـط    ثبٶس ثطای دی٧ؿـ٭  ػبیی َٹ٬ ٲط٦ع ػبثٻ

ثبقـس ٦ـٻ ثـٻ ٖٯـز     ٲط٦عی ٲی ٲٹع َٹ٬ٲؿیط انٯی اظ 

سٛییــطار دطا٦ٷــس٪ی ظاٸیــٻ ثــب ٲٹ٢ٗیــز ٲیــساٴ زیــس ٸ 

ــبی  ضٸـ ــشٟبزٺټـــ ــٝ   ٲٹضزاؾـــ ــسٴ َیـــ دطا٦ٷـــ

اؾز. ایـٵ اطـط ثبٖـض ایؼـبز ٪طازیـبٴ       ٸضٸزی سهٹیط زض

قـٹز ٦ـٻ ػٽـز ٲكـبټسٺ آٴ اظ     ضٸقٷبیی زض سهٹیط ٲی

ــسی٭  ــشٟ MNFسجــ ــیاؾــ ــ٭ اظ بزٺ ٲــ ــٹز ٸ ٢جــ قــ

ثٗسی ثبیس حصٜ ٪طزز. ػٽز سهـحیح اطـط    ټبی دطزاظـ

smile  ٰ ــط ــ١ اظ ٶـــ ــٵ سح٣یـــ ــعاض زض ایـــ  enviاٞـــ

 اؾز.  قسٺ اؾشٟبزٺ

َ  اٶشربة  یٟـی َاثط یطٲٷبؾـت زض سهـبٸ   یٟـی ٲحـسٸزٺ 

ــزاټٳ یزاضا ــ ی ــٻ ا  یٞطاٸاٶ ــز چطا٦ ــٵاؾ ــبٸ ی  یطسه

٦ـبټف   ػٽـز ثبقـس، ٮـصا    ٲیاظ زازٺ  ییاثٗبز ثبلا یزاضا

ــجبس  یٸٶ٫ـــاٞع ٸ  یاَلاٖـــبر ٸ ٦ـــبټف ظٲـــبٴ ٲحبؾـ

 سهـٹیط اظ  ٲ٧ـبٶی ٸ  َیٟـی ٲؼٳٹٖـٻ  ظیط، ؾطیٕ دطزاظـ

سهـبٸیط ټـبیذطیٹٴ ٲحـسٸزٺ    ٲٹضزاؾشٟبزٺ ٢ـطاض ٪طٞـز.   

زټٷــس  ٶــبٶٹٲشط ضا دٹقــف ٲــی   2500-400َیٟــی 

سٹؾـٍ   قـسٺ  زازٺ٦ٻ ٲحسٸزٺ َیٟـی دٹقـف    یزضنٹضس

                                                           
2 Fast Line-of-sight Atmosphere Analysis lnSpectral 

Hypercubes 
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 ۰۶۰ 

 FFT-PCAبا رٍش  دٍري اس¬سٌجص يزتصاٍ يكتلف
 يهمصَد ياسز سٍج،¬اىٍلذ جَاد¬هحوذ يزپَر،بط يهزتض

IRSPAN-1D  ثبقـس چـٹٴ   ٶبٶٹٲشط ٲـی  750سب  500ثیٵ

ــسٜ ــی   ټ ــبٸیط ٲ ــ١ سه ــس اظ ثب سٯٟی ــس ثبی ــسټبیی ثبق ٶ

سٯٟی١ اؾشٟبزٺ قٹز ٦ٻ زض ٲحسٸزٺ َیٟی ٲكـبثٻ   ػٽز

سٷٽـب اظ   ش٦طقـسٺ ٢طاض زاقشٻ ثبقٷس. ثب سٹػٻ ثـٻ زلایـ٭   

ــس سهــ ـ 26 ــب    ثبٶـ ــ١ ثـ ــز سٯٟیـ ــبیذطیٹٴ ػٽـ ٹیط ټـ

ٟ ٲی IRSدبٶ٧طٸٲبسی٥  سهٹیط بزٺ ٦ـطز، ٦ـٻ اظ   سٹاٴ اؾـش

ثبٶسی ٦ٻ ٶشبیغ  12ؾٗی ٸ ذُب،  نٹضر ایٵ سٗساز ٶیع ثٻ

٦طزٶـس ػٽـز اٶؼـبٰ سٯٟیـ١     ٲی ٮیسثٽشطی سٹ سط ٸز٢ی١

 (1)اؾز. ٲكرهبر ایٵ ثبٶسټب زض ػـسٸ٬   قسٺ  اٶشربة

 قسٺ اؾز.  یبٴث

 

 اص تصَیش ّایپشیَى جْت تلفیق هَسداػتفادُ: هـخصات تاًذّای 1جذٍل 

Wavelength Band Number  

467/5172 – 498/0428 12-15 Blue Band 
569/2698 – 599/7955 22-25 Green Band 

650/6727 – 660/8477 and 681/1983 – 691/3736 30-31 , 33-34 Red Band 

 

.ؾذؽ سهحیح ټٷسؾی ضٸی سهٹیط ټبیذطیٹٴ ٸ سهـٹیط  

٪طٞز. ػٽز اٶؼـبٰ سٯٟیـ١    اٶؼبٰ IRS-1Dدبٶ٧طٸٲبسی٥ 

ټــٱ ټــبی ٲشٷــبْط زٸ سهــٹیط ٶؿــجز ثــٻ  ثبیــس دی٧ؿــ٭

ــشط ــٷس. 1ضػیؿ ــی ٸ   ثبق ــس َیٟ ــبٸیط چٷ ــیٵ سه ټٳچٷ

دبٶ٧طٸٲبسی٥ آی٧ٹٶٹؼ ثٻ زٮی٭ ایٷ٧ٻ سهـحیح ټٷسؾـی   

ذیٯی ز٢ی٣ی ٶؿـجز   َٹض ثٻثٹز، ٸ  قسٺ اٶؼبٰ ټب آٴ یضٸ

 ټـب  آٴ یضٸثٻ ټـٱ ضػیؿـشط ثٹزٶـس، سهـحیح ټٷسؾـی      

سهــحیحی ٦ــٻ ضٸی ایــٵ سهــبٸیط  ٶكــس. ٸ سٷٽــب اٶؼــبٰ

 ؾز.قٹز سهحیح ضازیٹٲشطی٧ی ا ٲی اٶؼبٰ

 ؿذُّای تلفیق تیاىػاصی سٍؽ پیادُ -3-2

 ـ ټـبی ٲــص٦ٹض ضٸی زٸ ٲؼٳٹٖــٻ   دـؽ اظ اٶؼــبٰ دــطزاظ

قـسٺ  ضٸـ ثیـبٴ  5ثـب   ٲـٹضزٶٓط سهٹیط، سٯٟیـ١ سهـبٸیط   

قـسٺ ثـب    یـ١ سٯٟؾـبظی ٪طزیـس ٸ ٦یٟیـز سهـبٸیط      دیبزٺ

ی ٸ ٲٹضزثطضؾ ـٲٗیبضټبی اضظیبثی ٦یٟیز َیٟی ٸ ٲ٧بٶی 

ــ٧٭    ــز. ق ــطاض ٪طٞ ــبثی ٢ ــی   (3ٸ  2)اضظی ــت ضٶ٫ سط٦ی

قسٺ ضٸی زٸ ٲؼٳٹٖـٻ  ټبی ثیبٴاظ سٯٟی١ ثب ضٸـ حبن٭

 زټس.سهٹیط ضا ٶكبٴ ٲی

( 3ٸ  2ټـبی )  َـٹض ٦ـٻ اظ قـ٧٭   ثهـطی ټٳـبٴ   اظٮحبِ

قـسٺ  ټبی سٯٟی١ اؾشٟبزٺاؾز ٶشبیغ ټٳٻ ضٸـ ٲكرم

زټـس.   زض ایٵ سح٣ی١ ثٽجٹز ٦یٟیز ٲ٧بٶی ضا ٶكـبٴ ٲـی  

                                                           
1 Co-Registering 

یٹٴ ٸ قـسٺ ټـبیذط   ٶٳبیی سهـٹیط سٯٟیـ١   ثعض٨ (4)ق٧٭ 

قـسٺ آی٧ٹٶـٹؼ ضا    ٶٳبیی سهبٸیط سٯٟیـ١  ثعض٨ (5)ق٧٭ 

 َـٹض  ثـٻ زټس ٦ٻ ثٽجٹز ٲ٧بٶی زض ایـٵ سهـبٸیط    ٲی ٶكبٴ

حـب٬   یـٵ ا ثـب اؾـز، ٸٮـی    قـسٺ  زازٺسطی ٶكبٴ  ٲكرم

ی ثـٻ ٦یٟیـز سهـٹیط    زضؾش ثٻسٹاٴ  اضظیبثی ثهطی ٶٳی ثب

قسٺ دی ثطز ٸ ثبیس اظ ٲٗیبضټبی اضظیـبثی َیٟـی ٸ    سٯٟی١

طی ػٽز ٦ٷشط٬ ٦یٟیز َیٟـی ٸ ٲ٧ـبٶی   س ٲ٧بٶی ز٢ی١

 ثطز. ثٽطٺ
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 ۰۶8 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳تابستاى  ضوارُ دٍم   پٌجنسال 

 

 IRSPAN-1Dّای تلفیق تش سٍی تصَیش ّایپشیَى ٍ : تصاٍیش تشکیة سًگی حاصل اص اػوال سٍؽ2ؿکل 

 
ّای تلفیق تش سٍی تصاٍیش چٌذؼیفی ٍ پاًکشٍهاتیک آیکًََع: تصاٍیش تشکیة سًگی حاصل اص اػوال سٍؽ3ؿکل 
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 ۰۶۶ 

 FFT-PCAبا رٍش  دٍري اس¬سٌجص يزتصاٍ يكتلف
 يهمصَد ياسز سٍج،¬اىٍلذ جَاد¬هحوذ يزپَر،بط يهزتض

 
 ّای تلفیق تش سٍی تصاٍیش چٌذؼیفی ٍ پاًکشٍهاتیک آیکًََع سٍی تصاٍیش تشکیة سًگی حاصل اص سٍؽًوایی تش : تضسگ4ؿکل 

 
  IRSPAN-1Dّای تلفیق تش سٍی تصَیش ّایپشیَى ٍ  ًوایی تش سٍی تصاٍیش تشکیة سًگی حاصل اص سٍؽ: تضسگ5ؿکل 

قـسٺ اظ ٲٗیبضټـبی    یـ١ سٯٟسط سهبٸیط ػٽز اضظیبثی ز٢ی١

اؾـز. زض ایـٵ سح٣یـ١ ػٽـز      قـسٺ  اؾـشٟبزٺ قـسٺ   یبٴث

اضظیـبثی ٲ٧ـبٶی ٸ ټٷسؾـی اظ ضٸـ يـطیت ټٳجؿـش٫ی      

اؾز، ټط چـٻ ٢ـسض ٖـسز     قسٺ اؾشٟبزٺ( FCCقسٺ )ٞیٯشط

٦یٟیز ٲ٧بٶی ثـبلای   زټٷسٺ ٶكبٴایٵ ٲٗیبض ثیكشط ثبقس 

ٶشبیغ اضظیبثی ثب ایٵ ضٸـ ثـطای   قسٺ اؾز.سهٹیط سٯٟی١

آی٧ٹٶـٹؼ   ٸ ثطای سهٹیط (2)سهٹیط ټبیذطیٹٴ زض ػسٸ٬ 

اؾـز ٦ـٻ ثـب سٹػـٻ ثـٻ ٶشـبیغ        قـسٺ  اضائٻ (5)زض ػسٸ٬ 

-FFTٸ  PCAزض ایٵ ػساٸ٬، ثٻ سطسیـت ضٸـ   قسٺ اضائٻ

PCA  زاضای ز٢ز ثبلاسطی ټؿشٷس ٸ ٕ  PCA ضٸـ زضٸا٢ـ

 ٶٓـط  اظزٮی٭ ػبی٫ـصاضی ٦بٲـ٭ سهـٹیط دبٶ٧طٸٲبسیـ٥      ثٻ

   .٦ٷس ٲ٧بٶی ز٢ز ذیٯی ثٽشطی ضا حبن٭ ٲی
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 ۰۶۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳تابستاى  ضوارُ دٍم   پٌجنسال 

 FCCتا هؼیاس  ؿذُ قیتلف: ًتایج حاصل اص اسصیاتی کیفیت هکاًی تصَیش ّایپشیَى 2جذٍل 

FFT-PCA Wavelet-IHS FFT-IHS PCA IHS FCC 

16/99  52/94  47/96  30/99  84/94  30 

 تاًذ قشهض
18/99  30/94  37/96  33/99  62/94  31 

99/98  18/94  44/96  40/99  51/94  33 

82/98  36/94  62/96  36/99  74/94  34 

71/98  41/94  38/96  73/98  53/94  22 

 تاًذ ػثض
95/98  53/94  52/96  01/99  76/94  23 

66/98  41/94  62/96  08/99  65/94  24 

60/98  64/94  82/96  16/99  94/94  25 

82/97  81/93  90/95  94/97  11/94  12 

 تاًذ آتی
88/97  91/93  03/96  96/97  20/94  13 

47/97  76/93  11/96  96/97  07/94  14 

38/97  94/93  26/96  02/98  24/94  15 

 

قـسٺ  زض ازاٲٻ ثٻ ثطضؾی ٦یٟیز َیٟـی سهـبٸیط سٯٟیـ١   

اؾــــز. ی٧ــــی اظ دط٦ــــبضثطزسطیٵ  قــــسٺ دطزاذشــــٻ

ــی، قــبذم يــطیت   ټــبیٲٗیبض ــبثی ٦یٟیــز َیٟ اضظی

( 5ٸ  3)ثبقس، ثب سٹػٻ ثـٻ ٶشـبیغ ػـسٸ٬     ټٳجؿش٫ی ٲی

-FFT-PCA ،Wavelet-PCA ،FFTټــــــــــبی ضٸـ

IHS َیٟی ثبلاسطی ضا حبنـ٭ ٦طزٶـس.    یٟیزثب٦،.سهبٸیط

ٶیـع   (6)٦ٻ زض قـ٧٭   َٹض ټٳبٴضٸـ ٶیع،  3ثیٵ ایٵ  اظ

ــبٴ  ــسٺ زازٺٶكــ ــز، ضٸـ  قــ زاضای  FFT-PCAاؾــ

ثبقس، یٗٷـی ٶؿـجز ثـٻ    ټٳجؿش٫ی ٲی يطیت ثیكشطیٵ

٦ٷـس  ټبی زی٫ط اٖٹػبع َیٟی ٦ٳشطی ضا ایؼبز ٲی ضٸـ

یــب ٸ َیٟــی چٷــس ٸ زض حٟــّ ٲحشــٹای َیٟــی سهــٹیط

 سط ٖٳ٭ ٦طزٺ اؾز.اثطَیٟی ٲٹ١ٞ

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
5.

2.
12

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

03
 ]

 

                            12 / 19

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.5.2.123
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-474-fa.html


 

 ۰۶۹ 

 FFT-PCAبا رٍش  دٍري اس¬سٌجص يزتصاٍ يكتلف
 يهمصَد ياسز سٍج،¬اىٍلذ جَاد¬هحوذ يزپَر،بط يهزتض

 
 ؿذُ آیکًََع: هقایؼِ ّوثؼتگی تیي تصَیش چٌذؼیفی آیکًََع ٍ تصَیش تلفیق6 ؿکل

ٶیـع ٶشـبیؼی ٲكـبثٻ ثـب ٶشـبیغ        SNRزض ٲٹضز قـبذم  

َٹض ٦ٻ ثیبٴ ٪طزیس يطیت ټٳجؿش٫ی حبن٭ قس. ټٳبٴ

ثیكشط ثٹزٴ ایٵ قبذم ثیـبٶ٫ط ٦یٟیـز َیٟـی ثـبلای     

ټــــبی  ٶٓــــط اؾــــز ٸ زض ثــــیٵ ضٸـضٸـ ٲــــٹضز

زض  FFT-PCAضٸـ  قـــــــسٺ ؾـــــــبظی یـــــــبزٺد

ــّ ــٹای حٟ ــٹیط    ٲحش ــی ٸ سه ــٹیط اثطَیٟ ــی سه َیٟ

ٹؼ ثٽشـــط ٖٳـــ٭ ٦ـــطزٺ اؾـــز. چٷـــسَیٟی آی٧ٹٶـــ

 اؾز. قسٺ اضائٻ (5ٸ  3)ٲٗیبض زض ػسٸ٬  ایٵ ٶشبیغ

قـسٺ،   ی١سٯٟػٽز اضظیبثی ثیكشط ٲحشٹای َیٟی سهٹیط 

ٞـطزی ػٽـز اضظیـبثی    ثٻحهطٲٗیبض ٸاحس یب ٲٷ اظآٶؼب٦ٻ

ٶیـع   RMSEٸ  ERGAS ،SAMٸػٹز ٶساضز، ٲٗیبضټـبی  

ټــب اؾــشٟبزٺ ٪طزیــس ٦ــٻ ٶشــبیغ اضظیــبثی ثــب ایــٵ ٲٗیــبض

ــبیذطیٹٴ ٸ ػــسٸ٬   (4)ػــسٸ٬  زض ــطای سهــٹیط ټ ( 5)ث

آٲسٺ زؾزاؾز. ٶشبیغ ثٻ ش٦طقسٺسهٹیط آی٧ٹٶٹؼ  ثطای

كـبثٻ ٶشـبیغ ٢جـ٭ ثـٹز ٸ زض ټٳـٻ      ثب ایٵ ٲٗیبضټـب ٶیـع ٲ  

ــ ــب ضٸـ  ٵایـ ــز ضا  FFT-PCAٲٗیبضټـ ــبلاسطیٵ ز٢ـ ثـ

 ثبقس. ٲی زاضا

ٶشبیغ حبن٭ اظ سٯٟی١ سهبٸیط چٷسَیٟی ٸ دبٶ٧طٸٲبسیـ٥  

 ـ  قـسٺ ٸ ضٸـ دیكـٷٽبزی   ټـبی ثیـبٴ  آی٧ٹٶـٹؼ ثـب ضٸ

قـسٺ اؾـز. ٦ـٻ ٶشـبیغ آٴ ثیـبٶ٫ط      اضائـٻ   (5)ػسٸ٬  زض

 اؾز. FFT-PCAثبلای ضٸـ  ز٢ز
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 ۰۶۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳تابستاى  ضوارُ دٍم   پٌجنسال 

 CC  ٍ  SNRتا هؼیاس  ؿذُ قیتلفج حاصل اص اسصیاتی کیفیت ؼیفی تصَیش ّایپشیَى : ًتای3جذٍل 

FFT-PCA Wavelet-IHS FFT-IHS PCA IHS CC  

95/85 68/85 94/76 67/72 17/75 30 

Red 
Band 

97/85 97/85 88/77 55/72 71/75 31 

16/87 04/86 90/79 38/72 76/75 33 

54/87 71/85 10/80 39/72 93/74 34 

93/85 90/81 85/70 80/72 73/67 22 

Green 
Band 

93/85 94/82 05/73 64/72 75/69 23 

13/87 96/82 39/75 56/72 75/69 24 

52/87 55/83 99/76 55/72 95/70 25 

41/86 31/86 73/77 29/73 41/76 12 

Blue 
Band 

34/86 13/84 77/74 04/73 15/72 13 

52/87 79/83 43/76 99/72 57/71 14 

87/87 64/83 97/76 97/72 34/71 15 
FFT-PCA Wavelet-IHS FFT-IHS PCA IHS SNR  

02/7 76/6 49/5 04/5 29/5 30 

Red 
Band 

93/6 75/6 53/5 96/4 28/5 31 

14/7 66/6 71/5 87/4 21/5 33 

34/7 67/6 82/5 93/4 19/5 34 

75/7 56/6 36/5 56/5 07/5 22 

Green 
Band 

52/7 59/6 42/5 38/5 10/5 23 

75/7 50/6 59/5 29/5 03/5 24 

79/7 56/6 73/5 24/5 09/5 25 

02/7 81/6 49/5 03/5 35/5 12 

Blue 
Band 

43/7 66/6 45/5 31/5 21/5 13 

74/7 56/6 61/5 28/5 13/5 14 

93/7 59/6 73/5 33/5 15/5 15 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
5.

2.
12

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

03
 ]

 

                            14 / 19

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.5.2.123
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-474-fa.html


 

 ۰۶۸ 

 FFT-PCAبا رٍش  دٍري اس¬سٌجص يزتصاٍ يكتلف
 يهمصَد ياسز سٍج،¬اىٍلذ جَاد¬هحوذ يزپَر،بط يهزتض

 

 RMSE ،ERGAS  ٍSAMتا هؼیاس  ؿذُ قیتلف: ًتایج حاصل اص اسصیاتی کیفیت ؼیفی تصَیش ّایپشیَى 4جذٍل 

FFT-PCA Wavelet-IHS FFT-IHS PCA IHS RMSE  

036/0 037/0 046/0 050/0 048/0 30 

Red 
Band 

034/0 035/0 043/0 048/0 045/0 31 

035/0 038/0 044/0 052/0 049/0 33 

036/0 040/0 046/0 054/0 051/0 34 

027/0 032/0 039/0 038/0 042/0 22 

Green 
Band 

028/0 033/0 039/0 040/0 042/0 23 

030/0 036/0 041/0 044/0 046/0 24 

029/0 035/0 040/0 044/0 045/0 25 

017/0 017/0 021/0 024/0 022/0 12 

Blue 
Band 

018/0 021/0 025/0 026/0 026/0 13 

018/0 021/0 025/0 026/0 027/0 14 

019/0 023/0 026/0 028/0 029/0 15 

 

 

 2ثرف  – 4ازاٲٻ ػسٸ٬ 

FFT-PCA Wavelet-IHS FFT-IHS PCA IHS ERGAS  

52/8 89/8 90/10 89/11 31/11 30 

Red 
Band 

64/8 92/8 82/10 09/12 34/11 31 

41/8 04/9 50/10 32/12 51/11 33 

16/8 03/9 29/10 15/12 54/11 34 

67/7 10/9 10/11 69/10 74/11 22 

Green 
Band 

92/7 09/9 99/10 08/11 69/11 23 

70/7 22/9 66/10 28/11 87/11 24 

66/7 14/9 40/10 40/11 73/11 25 

54/8 84/8 92/10 91/11 19/11 12 

Blue 
Band 

03/8 99/8 95/10 23/11 46/11 13 

71/7 14/9 64/10 30/11 64/11 14 

52/7 09/9 41/10 19/11 59/11 15 
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 ۰۶2 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳تابستاى  ضوارُ دٍم   پٌجنسال 

 3ثرف  - 4ازاٲٻ ػسٸ٬ 

FFT-PCA Wavelet-IHS FFT-IHS PCA IHS SAM 

142/0 148/0 182/0 198/0 188/0 30 

Red 
Band 

144/0 148/0 180/0 201/0 189/0 31 

140/0 150/0 174/0 205/0 191/0 33 

136/0 150/0 171/0 202/0 192/0 34 

128/0 152/0 186/0 179/0 197/0 22 

Green 
Band 

133/0 152/0 184/0 186/0 196/0 23 

129/0 154/0 179/0 189/0 199/0 24 

128/0 152/0 174/0 191/0 196/0 25 

142/0 147/0 182/0 198/0 186/0 12 

Blue 
Band 

134/0 150/0 183/0 188/0 192/0 13 

129/0 152/0 178/0 189/0 195/0 14 

126/0 152/0 174/0 187/0 194/0 15 

 ؿذُتا هؼیاسّای تیاى ؿذُ قیتلف: ًتایج حاصل اص اسصیاتی کیفیت ؼیفی ٍ هکاًی تصَیش آیکًََع 5جذٍل 

FFT-PCA Wavelet-IHS FFT-IHS PCA IHS  

 Rثبٶس 37/80 47/80 34/85 96/83 69/86

CC 53/86 81/84 17/86 80/79 27/81 ثبٶسG 

 Bثبٶس  46/82 86/79 06/87 73/85 78/86

 Rثبٶس 21/97 39/99 46/98 17/97 35/98

FCC 13/99 54/97 78/98 61/99 56/97 ثبٶسG 

 Bثبٶس  87/96 96/98 70/97 83/96 42/97

 Rثبٶس 29/4 30/4 98/4 62/4 25/5

SNR 98/4 57/4 92/4 07/4 23/4 ثبٶسG 

 Bثبٶس  16/4 90/3 84/4 51/4 78/4

 Rثبٶس  50/14 46/14 47/12 59/13 83/11

ERGAS 56/12 80/13 71/12 35/15 78/14  ثبٶسG 

 Bثبٶس  10/15 12/16 00/13 08/14 19/13

 Rثبٶس  234/0 233/0 201/0 217/0 190/0

SAM 200/0 219/0 203/0 245/0 236/0  ثبٶسG 

 Bثبٶس  239/0 256/0 206/0 222/0 209/0

 Rثبٶس  046/0 046/0 039/0 043/0 037/0

RMSE 036/0 039/0 036/0 044/0 042/0  ثبٶسG 

 Bثبٶس  036/0 039/0 031/0 034/0 032/0
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 ۰۶۵ 

 FFT-PCAبا رٍش  دٍري اس¬سٌجص يزتصاٍ يكتلف
 يهمصَد ياسز سٍج،¬اىٍلذ جَاد¬هحوذ يزپَر،بط يهزتض

 

ټـبی  آٲـسٺ ثـب ٦ـ٭ ٲٗیـبض    زؾـز  زض حبٮز ٦ٯی ٶشبیغ ثٻ

 ـ    اؾشٟبزٺ ټـبیی ٦ـٻ اظ   قـسٺ ثیـبٶ٫ط ایـٵ اؾـز ٦ـٻ ضٸ

ػٽــز سٯٟیــ١  ػبی٫ــصاضی ػعئــی سهــٹیط دبٶ٧طٸٲبسیــ٥

َیٟی، ٦یٟیز ثـبلاسطی زاضٶـس ٸ    اظٶٓط٦ٷٷس اؾشٟبزٺ ٲی

زض حّٟ ٲحشٹای َیٟـی   FFT-PCAٲیبٴ ضٸـ   یٵا زض

ثبقس ٸ ٖلاٸٺ ثط ٦یٟیز َیٟی ثبلاسط ٦بضآٲسسط اظ ث٣یٻ ٲی

یٟیز ٲ٧بٶی ذٹثی ضا سٹٮیـس  ثب٦ٲ٧بٶی ٶیع سهٹیط  اظٶٓط، 

 ٦ٷس، ټٳچٷیٵ ٲحسٸزیز ثبٶسی ٶیع ٶساضز.  ٲی

 گیشی تیجًِ -4

ثٽجـــٹز  اظػٳٯـــٻسٯٟیـــ١ زاضای ٦بضثطزټـــبی ظیـــبزی 

زض یـ٥   ضٞشـٻ  اظزؾـز ثٷسی ٸ ػبی٫صاضی اَلاٖبر  َج٣ٻ

ثبقـس ٸ  سهٹیط ثب اؾشٟبزٺ اظ سهٹیط ؾـٷؼٷسٺ زی٫ـط ٲـی   

اؾـز   قـسٺ  اضائٻټبی ٲرشٯٟی ػٽز سٯٟی١ سهبٸیط ضٸـ

ٮصا ػٽز سٯٟی١ سهبٸیط ثبیس اظ ضٸقی اؾشٟبزٺ ٦ـطز ٦ـٻ   

جٹٮی ثبقس ٸ ثشٹاٶـس ٖـلاٸٺ ثـط ثٽجـٹز     زاضای ز٢ز ٢بث٭ ٢

ــب    ــی ی ــی سهــٹیط اثطَیٟ ــٹای َیٟ ــبٶی، ٲحش ــز ٲ٧ ز٢

ټٳـیٵ زٮیـ٭    ی حٟـّ ث٧ٷـس. ثـٻ   ذـٹث  ثـٻ َیٟی ضا  چٷس

ی٥ ٶیبظ  ٖٷٹاٴ ثٻټبی سٯٟی١ ٲ٣بیؿٻ ٦ٳی ٸ ٦یٟی ضٸـ

قٹز. زض ایٵ سح٣ی١ ٶیع ثٻ ثطضؾی ٸ اضظیبثی  احؿبؼ ٲی

-IHS ،PCA ،FFT-IHS ،Waveletټــبی سٯٟیـــ١  ضٸـ

IHS  ٸ ضٸـFFT-PCA ی  ثـــط ضٸی زٸ ٲؼٳٹٖـــٻ زازٺ

 IRS-1D panسهــٹیط ټــبیذطیٹٴ ٸ سهــٹیط دبٶ٧طٸٲبسیــ٥ 

قٽط ٸ سهٹیط چٷسَیٟی ٸ دبٶ٧طٸٲبسیـ٥  ٲطثٹٌ ثٻ ٶؿیٱ

آی٧ٹٶٹؼ ٲطثٹٌ ثٻ قٽطیبض دطزاذشٻ قس ٸ ٶشبیغ سٯٟیـ١  

طیت ټٳجؿــش٫ی، يــطیت ټٳجؿــش٫ی ثــب ٲٗیبضټــبی يــ

٦ٳشـطیٵ ٲطثٗـبر،    قسٺ، ؾی٫ٷب٬ ثٻ ٶٹیع، ذُـبی  ٞیٯشط

ــبذم  ــبذم  ERGASق ــبثی ٸ   SAMٸ ق ــٹضز اضظی ٲ

 ٪طٞز.  سحٯی٭ ٢طاض

 FFT-PCAٶشبیغ ایٵ اضظیبثی ثیـبٶ٫ط ز٢ـز ثـبلای ضٸـ    

ثبقس، ٮـصا ایـٵ ضٸـ زض حٟـّ    زض سٯٟی١ ایٵ سهبٸیط ٲی

سهــٹیط  ٹٴیذطیټــب طیسهــٹ اَلاٖــبر ٸ ٲحشــٹی َیٟــی

 ـ چٷسَیٟی آی٧ٹٶٹؼ ثؿیبض ٦بضآٲـس  ټـب  سـط اظ ؾـبیط ضٸ

٦ٷس ٸ ټٳچٷـیٵ زض حٟـّ اَلاٖـبر ٲ٧ـبٶی ٸ     ٳ٭ ٲیٖ

ٸ دبٶ٧طٸٲبسیـ٥   IRS-1Dټٷسؾی، سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسیـ٥  

 زټــس. آی٧ٹٶــٹؼ ٖٳٯ٧ــطز ذیٯــی ذــٹثی ضا ٶكــبٴ ٲــی 

ــٹیط    PCA ضٸـ ــ٭ سه ــبی٫عیٷی ٦بٲ ــ٭ ػ ــٻ زٮی ــع ث ٶی

ټـبی  ٦یٟیز َیٟی ٶؿجز ثٻ ضٸـ اظٮحبِدبٶ٧طٸٲبسی٥ 

ِ زی٫ط ز٢ز ٦ٳشـطی زاقـز ٸٮـی     ز ٲ٧ـبٶی ز٢ ـ  اظٮحـب

-ثٽشطی ضا ٶكبٴ زاز. ټٳچٷیٵ ایٵ ضٸـ ٢بثٯیز سٗٳـیٱ 

دصیطی ثط ضٸی ؾبیط ثبٶسټبیی ٦ٻ ثشٹاٴ زضسٯٟی١ اؾشٟبزٺ 

٦طز )یٗٷی ثبٶسټبیی ٦ٻ زض ثبظٺ َٹ٬ ٲٹػی ٲكشط٤ ثـب  

سهٹیط دبٶ٧طٸٲبسی٥ ٢طاض زاضٶس( ضا زاضز. ٸٮی ؾبیط ثبٶـسټب  

ف یٗٷی ثبٶسټبیی ٦ٻ زض ایٵ ثبظٺ ٢طاض ٶساضٶس، ٲٹضز آظٲبی

قـٹز ایـٵ ثبٶـسټب زض     ٢طاض ٶ٫طٞشٻ اؾـز ٸ دیكـٷٽبز ٲـی   

٦بضټبی آسی ٶیع سؿز قٹٶس. ٸٮی سٳبٰ ثبٶـسټبی ٲٹػـٹز   

سـٹاٴ زض سٯٟیـ١   زض ایٵ ثبظٺ َٹ٬ ٲٹػی ٲكشط٤ ضا ٲـی 

ایٵ ضٸـ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض زاز ٸ ٲحـسٸزیز ثبٶـسی    ثب

 زض اؾشٟبزٺ اظ ایٵ اٮ٫ٹضیشٱ ٸػٹز ٶساضز.

 هشاجغ

[1] A. Ahmad.  "Change Detection in High 

Density Urban Area and Rural Area Using 

High Resolution Satellite Image": Atılım 

Üniversitesi, 2005. 

[2] V. G. J. L. PohlC, "Multisensor Image 

Fusion in Remote, Sensing: Concepts, 

Methods, Application," Int J Remote 

Sensing, 1998. 

[3] M. Cetin and N. Musaoglu, "Merging 

hyperspectral and panchromatic image data: 

qualitative and quantitative analysis," 

International Journal of Remote Sensing, 

vol. 30, pp. 1779-1804, 2009. 

[4] Y. Ling, M. Ehlers, E. L. Usery, and M. 

Madden, "FFT-enhanced IHS transform 

method for fusing high-resolution satellite 

images," ISPRS Journal of photogrammetry 

and Remote Sensing, vol. 61, pp. 381-392, 

2007. 

[5] Y. Zhang and G. Hong, "An IHS and 

wavelet integrated approach to improve pan-

sharpening visual quality of natural colour 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
5.

2.
12

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

03
 ]

 

                            17 / 19

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.5.2.123
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-474-fa.html


 

 ۰۳0 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳تابستاى  ضوارُ دٍم   پٌجنسال 

IKONOS and QuickBird images," 

Information Fusion, vol. 6, pp. 225-234, 

2005. 

[6] T.-M. Tu, S.-C. Su, H.-C. Shyu, and P. S. 

Huang, "A new look at IHS-like image 

fusion methods," Information fusion, vol. 2, 

pp. 177-186, 2001. 

[7] H. R. Shahdoosti and H. Ghassemian, 

"Combining the spectral PCA and spatial 

PCA fusion methods by an optimal filter," 

Information Fusion, vol. 27, pp. 150-160, 

2016. 

[8] L. Bai, C. Xu, and C. Wang, "A review of 

fusion methods of multi-spectral image," 

Optik-International Journal for Light and 

Electron Optics, vol. 126, pp. 4804-4807, 

2015. 

[9] W. Ha, P. H. Gowda, and T. A. Howell, "A 

review of potential image fusion methods 

for remote sensing-based irrigation 

management: part II," Irrigation Science, 

vol. 31, pp. 851-869, 2013. 

[10] M. González-Audícana, J. L. Saleta, R. G. 

Catalán, and R. García, "Fusion of 

multispectral and panchromatic images 

using improved IHS and PCA mergers based 

on wavelet decomposition," Geoscience and 

Remote Sensing, IEEE Transactions on, vol. 

42, pp. 1291-1299, 2004. 

[11] H. R. Shahdoosti and H. Ghassemian, 

"Spatial PCA as a new method for image 

fusion," in Artificial Intelligence and Signal 

Processing (AISP), 2012 16th CSI 

International Symposium on, 2012, pp. 090-

094. 

[12] F. A. Al-Wassai and D. N. Kalyankar, "A 

Novel Metric Approach Evaluation For The 

Spatial Enhancement Of Pan-Sharpened 

Images," arXiv preprint arXiv:1207.5064, 

2012. 

[13] M. Strait, S. Rahmani, and D. Merkurev, 

"Evaluation of pan-sharpening methods," 

UCLA Department of Mathematics, 2008. 

[14] C. Yang, J. H. Everitt, and J. M. Bradford, 

"Yield estimation from hyperspectral 

imagery using spectral angle mapper 

(SAM)," Transactions of the ASABE, vol. 

51, pp. 729-737, 2008. 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
5.

2.
12

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

03
 ]

 

                            18 / 19

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.5.2.123
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-474-fa.html


 

 7 

 

K. N. TOOSI  UNIVERSITY  OF  TECHNOLOGY 
FACULTY  OF  GEODESY  AND  GEOMATICS  ENGINEERING 

Journal of Geospatial Information Technology 
Vol.5, No.2, Summer 2017 

 

 

 

Effect of different SRFs on time series of spectral indices, between 

sentinel-2 and other sensors for the purpose of vegetation land cover 

monitoring 

 
Morteza Bashirpour 1*, .Mohammad Javad Valadan Zoej2,. Yasser Maghsoudi3 

 
1- MSc. Student in Remote Sensing, K.N. Toosi University of Technology 

2- Associate Professor, K.N. Toosi University of Technology 

3- Assistant Professor, K.N. Toosi University of Technology 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

 

In order to use the combination of spectral and spatial information, the fusion of satellite images are used. The 

fusion result is an image which includes spectral information of multi-spectral image and spatial information of 

panchromatic image. This paper investigates the capability of Fast Fourier Transform-Principal Component 

Analysis (FFT-PCA) method in the fusion of two set of images, including Hyperion and IRS-1D images and 

IKONOS images, where this method uses the replacement of the panchromatic image with fast Fourier 

filtering for the purpose of fusion. The fusion results of this method have been compared with the fusion result 

of Intensity Hue Saturation (IHS), Principal Component Analysis (PCA), Wavelet-Intensity Hue Saturation 

(Wavelet-IHS), Fast Fourier Transform-Intensity Hue Saturation (FFT-IHS). To compare and analyze the 

results of the these methods, the criteria for evaluation of the quality of spectral and spatial include correlation 

coefficient, signal to noise ratio, RMSE, filtered correlation coefficient, SAM and ERGAS were used. The 

results demonstrate that the FFT-PCA method achieve more precision in image fusion. This method acts more 

efficient than other methods in terms of information and spectral content preservation of Hyperion and 

IKONOS images. This method also shows very good performance in preservation of spatial content for IRS 

and IKONOS images. 
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