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 چكیده

 فراهم مکانی و زمانی طیفی، تفکیك قدرت با الکترومغناطیسی طیف مختلف یهابخش در را متنوعی یهاداده دوری از سنجش یهاماهواره

 ادغام تحلیلی و عددی مختلف یهاكیتکن شوندیم حاصل مختلف منابع از که های سنجش از دوریداده از کامل یبرداربهره برای. کنندیم

 موجك تبدیل و (IHS)ی شدگاشباعمبتنی بر تبدیل رنگی شدت رنگ   روش موجود، تصاویر ادغام هایروش میان در. اندافتهیتوسعه تصاویر

(WT) صورتبه تصویر کل رویها روش اینعموماً  اما ؛های ادغام تصاویر هستندبه دلیل کارایی، سرعت و دقت بالا از پرکاربردترین الگوریتم 

 ای ازتصویر ماهواره یك در کهیدرحال  ؛رندیگیم نظر در شی یكعنوان به را محتوایی و ویژگی هر با تصویر تماماساساً  و شوندمی اعمال یکجا

 مبنای بر تصویر تجزیه پایه بر تصاویر ادغام منظوربه جدید فرایندی تحقیق این در. وجود دارد متفاوتی اطلاعاتی محتوای مختلف، مناطق

 متفاوت محدوده دو این در ادغام سناریوی و شده تقسیم غیربرجسته و برجسته بخش دو به تصویر ترتیب این به. شد ارائه آن سطح برجستگی

ژنتیك  یسازنهیبه روش از استفاده با افتهی بهبود IHS روش از هستند،... و هامسکونی، جاده مناطق شامل که برجسته مناطق در. بود خواهد

 استفاده بالا فرکانس با عوارض استخراج و تجزیه جهت موجك تبدیل از( کشاورزی و مرتع جنگل،) غیربرجسته مناطق در و استفاده شد

 WORLDVIEW2 یهاسنجنده به مربوط یرهایتصو نمونه از شده، ارائه روش ارزیابی و یسازادهیپ منظوربه تحقیق این همچنین در. گردید

 باشدمی یکپارچه و مرسوم هایروش با مقایسه در ادغام نتایج بهبوددهنده نشان مکانی،  و طیفی کمی و بصری نتایج. بهره گرفته شده است

 نتایجدهنده نشان مقایسه مورد هایروش با مقایسه در RMSE و CC، ERGAS، RASE یابیارز مورد هایمقادیر عددی مربوط به شاخص)

 . باشدمی یادگیری عمیق یهانوین بر مبنای شبکه یهاكیاز تکن بسیار بالاتر ،سرعت پردازش در این روش قابل ذکر است که(. بود بهتری
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1403بهار  شماره نخست   ال دوازدهمس

 مقدمه -1

 طیفیی  چند و پانکروماتیك تصویر 1ادغام مطالعات، طبق

 جهیت  قدرتمند ابزاری به پایین مکانی با قدرت تفکیك

 علییت همییین بییه و شییدهتبییدیل کاربردهییا از بسیییاری

 است شدهارائه  اخیر دهه دو در ادغام مختلف هایروش

قییدرت  بییا طیفییی چنیید تصییویر ادغییام[. 6و  3، 2، 1]

قیدرت   بیا  پانکروماتییك  تصیویر  و پایین مکانی تفکیك

 کاربردهییای از بسیییاری بییرای بییالا مکییانی تفکیییك

 و بنییدیقطعییه بنییدی،طبقییه شییامل ازدوریسیینجش

 اییده  .[63و  44] اسیت  اهمییت  حائز عوارض شناسایی

 طیفیی  مقیادیر  حفی   تصیویر،  ادغام در شدهطرح اصلی

 خروجی تصاویر درتاحدامکان  مرجع یفیچند ط تصویر

 درواقیع  چراکه ؛[4] است مکانی قدرت تفکیك بهبود و

 دهنید می نتیجه را متفاوتی نتایج مختلف، هایالگوریتم

 چنید  ییا  دو ترکییب  تصاویر، ادغامهای روش اصولاً [.5]

 استفاده با جدید تصویر یك تشکیل برای فمختل تصویر

 آن از هید   واسیت   معیین  و مشیخص  الگوریتم یك از

 جهیت  تصیویر،  در شیده  نماییان  اطلاعیات  یآشکارساز

 دقیت  افیزایش  همچنین و تصاویر تفسیر قابلیت افزایش

 تولییید ادغییام، هییایروش اصییلی هیید هییا اسییت. داده

 میل کابه طیور   که است اطلاعاتی حاوی جدید تصویری

 وجییود بییا اییین. باشیید دارا را مرجییع تصییاویر محتویییات

 و طیفیی  اعوجاجیات  بیا  معمولاً تصاویر ادغام هایروش

 ایین  مییزان . هسیتند  همیراه  خروجیی  تصویر در مکانی

 مورد استفاده هایداده نیز و روش به توجه با اعوجاجات

 پیچییدگی  و بالا هایینههز دلیل به امروزه. است متغیر

 وضیوح  با تصاویر تولید ای،های ماهوارههسنجند طراحی

 حتی و دشوار کاری زمان،هم طور به بالا طیفی و مکانی

 وجیود  دلیل به مختلف مناطق در .[44]است غیرممکن

 تیوجهی قابیل  تمیایز  واضح، مرزهای و متفاوت هایبافت

 در ؛ ایین [63و  44] دارد وجود اطرا  به محیط نسبت

 کشیاورزی،  هیای میین ز ماننید  منیاطقی که  حالی است

                                                           
1 Pan-Shahrpening (Fusion) 

 دارای هندسییی و طیفییی نظییر از علفزارهییا و هییاجنگییل

 بیه  نسبتتوجه قابل تمایز همچنین و مشخص مرزهای

 [.43] نیستند خودشان گروه

 معضیل  حیل  بیرای  فراوانی هایروش اخیر، هایسال در

 بصیری  و مکیانی  کیفییت  نهاییت  با ایماهواره هایداده

 هیای الگیوریتم  بیه  جهتو با[. 63و  44] است شده ایجاد

 را آنهیا  تصویری، جزئیات استخراج فرایند در کاررفتهبه

 نخسیت  : کیرد  بنیدی طبقیه  کلیی  گیروه  دو به توانمی

 جزئییات  که (CS) 2مؤلفه جایگزینی بر مبتنی هایروش

 بیا  منطبیق  پانکروماتییك  تصویر بین تفاوت اساس بر را

طیفییی  چنیید بانییدهای خطییی ترکیییب و هیسییتوگرام

 بیر  مبتنیی  هیای روش کنید و در گیروه دوم  ه میاستفاد

 بیین  تفیاوت  از که (MRA) 3چندسطحی و تحلیلتجزیه 

حاصل از تجزینه  گذرپایین نسخه و پانکروماتیك تصویر

 تزریق[. 44] کنند، اشاره نمودمی چند سطحی استفاده

 یا جهانی صورتبه معمولاً شده استخراج مکانی جزئیات

. شیود میی  اجیرا  4کشیویی  هیای پنجیره  کمیك  بیا  محلی

 دارد، کمیی  محاسیباتی  بیار  جهیانی  بیرآورد  طورکلی،به

 بیه  توانید میی  محلی صورتبه جزئیات تزریق کهدرحالی

 .[63و  44] شود منجر بهتری نتایج

 تصاویر در مختلف هایکلاس کمی و بصری تفسیر برای

. اسیت  متفاوت مکانی و طیفی الزامات دوری از سنجش

 هییا،جییاده ماننید  بشییر سیاخت  اهییدا  ،مثیال عنییوانبیه 

 بیشیتری  مکیانی  جزئییات  بیه  هیا فرودگاه و هاساختمان

 دارند نیاز بهتر بندیطبقه و وتحلیلتجزیه تجسم، برای

 مرزهییای و فییراوان بافییت عمومییاً منییاطق اییین. [45]

 اطرافشیان  محییط  بیه  نسبت را آنها که دارند مشخصی

 ماننیید منییاطقی مقابییل، در. کنییدمییی تییرتوجییه قابییل

 هیای ویژگیی  با هامرتع و هاجنگل کشاورزی، هایزمین

 طیفیی  هایویژگی به نتیجه در شوند،می متمایز طیفی

. [43] دارنید  نییاز  تفسیرمسئله  حل برای نشده تحریف

                                                           
2  Component substitution-based methods 

3 Multi Resolution Analysis 

4 sliding windows 
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          .. IHS و موجههه  تبهههدی  مبنهههای بهههر ترکیبهههی روش ارائهههه
 سعید محمدنژاد نیازی و رضا شاه حسینی

 

 بیه  اسیت  ممکین  مناطق آن در نامناسب فضایی تزریق

 طیور  بیه  و دهید  افیزایش  را آنها طیفی تنوع جدی طور

 شود "فلفلی و نمك" نویز شدید اثر جادای باعثزمان هم

 شیود میی  بنیدی طبقیه  در دقیت  کیاهش  بیه  منجیر  که

 موجییود هییایروش اکثییر حییال،ین. بییاا[47و  46،17]

 کیل   در هایژگیو این به توجه بدون یکپارچه پردازشی

 بیه  منجیر  قطعیاً  مسئله این کنند.می اجرا تصاویر سطح

 رودمیی  انتظیار  کیه  در منیاطقی  کیه  شیود  مشیکل  این

 کافی اندازهبه هنوز باشند، داشته بالاتری مکانی کیفیت

 طیفیی  و مکیانی  کیفییت  حفی  . [47] انید نیافته بهبود

 ایجاد یکپارچه صورتبه تصویر کل در تواندیم یسختبه

 بایسییتمییی تصییاویر از یانقطییه هییرشییود؛ چراکییه در 

 نمیود  کلیی  هیای روش جیایگزین  را محلیی  هایتکنیك

 ایین  حیل  بیرای  کلییدی  گیام  کیه  تاسی  بدیهی. [47]

 متفیاوت  شیرایط  بیا  منطقیه  نوع دو این تقسیم مشکل،

 .[47] است

و تجزییه   تیا  شیده  سیعی ، شیده  ذکیر  مطالب از الهام با

بیرای تقسییم دو    یحلی راه عنوانبه را 1برجستگی تحلیل

. کنیییم هییای متفییاوت معرفییی  منطقییه بییا ویژگییی  

 مهسرچشی  بصیری  مفیاهیم  از برجستگی وتحلیلتجزیه

 یییا متمییایز جزئیییات اسییتخراج آن هیید  و گیییردمییی

 را افیراد  توجه تواندمی که است فردمنحصربه هایبخش

 تحلیییل رویکردهییای اکثییر. کنیید جلییب تصییاویر در

 ماننید  پیایین  سیطح  هیای ویژگیی  از موجیود  برجستگی

 بیدون  متمیایز  قطعات تولید برای ویژگی و رنگ شدت،

 [.50و  49] کنندمی استفاده قبلی اطلاعات گونههیچ

 را مراتبیی  سلسیله  میدل  ییك ( 2013) همکیاران  و یان

 لایه هر در را برجستگی مقادیر آن در که کردند معرفی

 سیاختار  مدل یك از استفاده با سپس و کردند محاسبه

 منظیور بیه . آوردنید  دست به را برجسته مناطق درختی،

 متعیدد،  تصیاویر  مییان  در متقابیل  اطلاعیات  از استفاده

 اشییای  ییافتن  برای نواحی برجسته تشخیص هایروش

                                                           
1 Saliency analysis 

. انید شیده  طراحی تصاویر از گروهی در مشترک شاخص

 اسییتراتژی شییامل زمینییه اییین در رایییج هییایتکنیییك

 53، 52] مشیترک  بندیخوشه ،[51] متریك یادگیری

 جریییان سییازیبهینییه و [55] گاوسییی مخلییوط [54و 

 بیعصی  شیبکه  از محققیان  اخییراً . اسیت  [56] گرادیان

 اسیتفاده  نییز  تشیخیص  دقیت  بهبیود  بیرای  کانولوشنال

 [.57] اندکرده

 اابتید  برجسیتگی  تشخیص مرسوم هایروش حال،بااین

 به آنها. اندیافته توسعه طبیعت از شده اخذ تصاویر برای

 تصییاویر فضییایی و طیفییی هییایویژگییی کامییل طییور

 در تواننییدنمییی و گیرنییدنمییی نظییر در را ازدورسیینجش

ین نابراب؛ کنند کار یخوببه ازدورسنجش ویرتصا ترکیب

 سازییکپارچه مبنای بر جدید مدل یك در این پژوهش

 بییرای روشیینایی و انتشییار بییر مبتنییی سییازیفشییرده

 هایژگیوی جمله از برجستگی هاینشانه وتحلیلتجزیه

 شیده  پیشینهاد  ازدورسنجش تصاویر در مکانی و طیفی

 آوردندسیت به ایبر تلفیق استراتژی یك سپس و است

 ایین . شیده اسیت   ارائیه  شده ادغام نهایی محصول نتایج

 :است زیر موارد شامل تحقیق

 چشیمی  برجسیتگی  وتحلییل تجزییه  تحقیق این در( 1

 بییا منییاطق دادننشییان بییرای مییؤثر روشییی عنییوانبییه

 معرفی طیفی و فضایی کیفیت برای متفاوت هایویژگی

تصیاویر   زا برجستگی استخراج مدل سپس و شده است

 وتحلیییلتجزیییه بییرای نظییارت بییدون کییاملاً صییورتبییه

 در برجسیته  منیاطق  اسیتخراج  برای برجسته هاینشانه

 .داده شده است توسعه ازدورسنجش تصاویر

 ایمیاهواره  تصاویر تلفیق ساختار یك تحقیق در این( 2

 شیده  ارائیه  آن فاقد و برجستگی حاوی مناطق اساس بر

 و کمیی  هیای مترییك  مقایسیه  در نهیایی  نتایج روی که

 ارمغیان  بیه  مثبتیی  نتیایج  بصیری  هایتحلیل همچنین

 .    است آورده

 -ت شید  روش مثبیت  هیای ویژگی از تحقیق این در( 3

 درختیی  پیچییده  موجك تبدیل و (IHS)  اشباع -گ رن

(DT-CWT) بیه  جزئیات استفاده شده است تا استخراج 

رت صییو غیربرجسییته و برجسییته منییاطق بییرای ترتیییب
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 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1403بهار  شماره نخست   ال دوازدهمس

    استفاده شود. گرفته و در فرایند ادغام

 پیشین مطالعات -2

در این بخش سعی شده تا مطالعات پیشین انجام شده  

هییای ادغییام مییورد اسییتفاده در اییین  در خصییور روش

 تحقیق به طور مختصر بیان شود.

 جزء ینیجایگز بر مبتنی هایروش -1-2

 تصیویر  از طیفی طرح یك CS بر مبتنی هایروش اصل

 ییك تبیدیل خطیی    در ادامیه  و اسیت  (MS)1چند طیفی

 تصیییویر در مکیییانی جزئییییات جهیییت در نظرگیییرفتن

 مؤلفه تخمین از پس. شودمی زده تخمین پانکروماتیك

 تولییید معکییوس تبییدیل بییا شییده ادغییام تصییاویر ،CS و

تصیویر   و جیایگزین  مؤلفه بین بالا همبستگی. شوندمی

 ایفیا  خیانواده  ایین  عملکرد در مهمی نقش پانکروماتیك

 تصیییویر هیسیییتوگرام تطبییییق ین،؛ بنیییابراکنیییدمیییی

. اسیت  کلیی  قیانون  ییك  شیدت،  مؤلفیه  با پانکروماتیك

 و IHS تبییدیل، (PCA) 2اصییلی مؤلفییه وتحلیییلتجزیییه

 بیر  مبتنی تصاویر مرسوم ادغام هایروش 3برووی تبدیل

CS جیویی صیرفه  زمان در معمولاً هاتکنیك این. هستند 

 میؤثر  دوری از سینجش  تصیاویر  قتلفیی  در و کننید می

 وفیاداری  طیفیی  هایویژگی حف  به نسبت اما هستند،

 [. 28 و 27،26] دارند پایینی

 مشیهورترین  از یکیی  احتمالاً ازدوریسنجش جوامع در

 روشیی  کیه  است IHS الگوریتم تصاویر، ادغام هایروش

 روش هیا آن اسیاس  که هاییروش. است رنگ بر مبتنی

IHS دلییل بیه  در واقیع  هسیتند؛   کیاربرد پر بسیار است 

قییدرت  دلیییل بییه همچنییین و سییاده تقریبییاً محاسییبات

 بیالای  کارایی نیز و خروجی تصویر بالای مکانی تفکیك

 ایین  ای، باعیث شیده تیا   ماهواره تصاویر در الگوریتم این

 قیدرت  بیاوجود [. 11] گیرد قرار استقبال مورد الگوریتم

 در سیریع  جیرای ا و محاسباتی ازلحاظ IHS ادغام روش

 ازلحاظ روش این بالا، حجم با هاییداده از استفاده حال

                                                           
1 Multi Spectral 

2 Principal Component Analysis 

3 brovey 

 خروجیی،  شیده ادغام تصویر در طیفی اعوجاجات وجود

 دلییل  بیه  توانید میی  امیر  ایین  علت. است ضعیف بسیار

 تصییویر خاکسییتری درجییات شییدید بسیییار اختلافییات

 محاسباتی واحد[. 21]باشد شدت تصویر و پانکروماتیك

 پیکسیل  چراکیه  اسیت؛  پیکسیل  غالبیاً  اهی روش این در

 کمتیرین  بنابراین است، اطلاعات حاوی جز ترینکوچك

 دهیید.مییی رخ ادغییام فراینیید طییی در اطلاعییات نییابودی

 دارای غالبیاً  پیکسیل،  مبنای بر ادغام هایروش روازاین

   [.25] اندبالائی دقت

 و محاسیباتی  ازلحیاظ  IHS ادغیام  روش قیدرت  وجود با

 بیالا،  حجم با هاییداده از استفاده حال در سریع اجرای

 تصیویر  در طیفیی  اعوجاجیات  وجود از لحاظ روش این

 امیر  ایین  علیت . اسیت  ضعیف بسیار خروجی شدهادغام

 درجییات شییدید بسیییار اختلافییات دلیییل بییه توانییدمییی

 باشید  شیدت  تصیویر  و پانکروماتییك  تصویر خاکستری

 ربهتی  جهیت  در مطالعیات  از بسیاری وجوداین با[. 14]

  .است شدهانجام طیفی ازلحاظ روش این شدن

 4سطحی چند ادغام هایروش  -2-2

 فیلترینیگ  عملیات از استفاده با سطحی چند هایروش

 هیا روش از گیروه  ایین . اسیت  باندها چندگانه سطوح در

 یولی  کننید، یم حف  خوبیبه را مکانی اطلاعات معمولاً

 [.10و9]ندحاف  خوبی برای اطلاعات طیفی نیستاغلب 

 کننید می اعمال را رقومی فیلترهای ها معمولاًاین روش

 ،contourlet [20]تبدیل  ،[19و 18] موجك تبدیل که

 تبیدیل  و[ 22] لاپلاسیی  هایهرم ،[21] منحنی تبدیل

 پوشیش  چندگانیه  آوردندسیت به برای را[ 23] دارموج

 در رویکردهای های مختلفمقیاس در نمایش. دهندمی

 بیرای  مختلف هایتبدیل از ابتدا چند سطحی، رب مبتنی

 مقیاسیی  چنید  اجیزای  بیه  پانکروماتییك  تصاویر تجزیه

 موجود معادل مکانی اطلاعات سپس[. 24]شود استفاده

 چنییدطیفی تصییویر یییك بییه بییالا فرکییانس جییز  در

 دقییق  تصیاویر . شیود میی  تزرییق  شیده  بیرداری نمونیه 

                                                           
4 Multi resolution analysis-based methods 
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          .. IHS و موجههه  تبهههدی  مبنهههای بهههر ترکیبهههی روش ارائهههه
 سعید محمدنژاد نیازی و رضا شاه حسینی

 

 مسییتند خییوبی بییه MRA و CS بییر مبتنییی هییایروش

 با اغلب لبه حف  فیلترهای این، بر علاوه[. 24] اندشده

 .شوندمی ادغام  MRAهایتبدیل

 استفاده مورد هایداده و مطالعاتی منطقه -3

 ارائه روش ارزیابی و سازیپیاده منظوربه تحقیق این در

 شیهری  متیراکم  منطقیه  ییك  به مربوط تصویر از شده،

 منطقییه بییه مربییوط worldview2 سیینجنده بییه متعلییق

 (.(1) است )شکل شده استفاده استرالیا  کشور سیدنی

 کشیور  سییدنی  شیهر  در مطالعیاتی  شیهری نیمه منطقه

  منطقیه  این ایماهواره تصویر که است شدهواقع استرالیا

 و طیفیی  چند تصویر برای متر 2 مکانی تفکیك باقدرت

.اسییت پانکروماتیییك تصییویر بییرای متییرسییانتی 50

 

 
موردمطالعه منطقه یکل نمای: 1شكل

 

 پیشنهادی روش -4

 بیر  برجسیتگی  وتحلییل شیامل تجزییه   پیشنهادی روش

همکییاران  و ژو تحقیییق در شییده اسییتفاده روش اسییاس

 روشینایی  بیر  سیازی مبتنیی  فشرده با تاکید بر (2015)

 IHS و موجك تبدیل روش از استفاده با تلفیق و محلی

[. 60]سیت ا بیوده  غیربرجسته و برجسته مناطق بر موثر

 طور چندطیفی به و پانکروماتیك تصاویر اول، مرحله در

 و برجسیته  منیاطق  بیه  شده اشاره روش توسط خودکار

 با توان مناطقین می؛ بنابراشوندمی تقسیم غیربرجسته

 بعیدی،  مرحلیه  در. را تشیخیص داد  مختلف هایویژگی

 معرفی تلفیق ساختار با و زده تخمین را فضایی جزئیات

 IHS روش. آیید میی  بدسیت  جدید تلفیقی ویرتصا شده،

 بییه DT-CWT و ژنتیییك الگییوریتم توسییط یافتییه بهبییود

 و برجسیته  منیاطق  برای جزئیات استخراج برای ترتیب

 .شودمی استفاده غیربرجسته مناطق

 نشییان را اییین تحقیییق پیشیینهاد ( چییارچو 2شییکل)

 .دهدمی
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تحقیق این در کار انجام روند: 2 شكل
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          .. IHS و موجههه  تبهههدی  مبنهههای بهههر ترکیبهههی روش ارائهههه
 سعید محمدنژاد نیازی و رضا شاه حسینی

 
 

 غیربرجسته/جستهبر نواحی استخراج مدل  -1-4
 ییك  و برانگیزچالش مشکل یك برجسته منطقه تشخیص

 از وسییعی  طیف است که کامپیوتر بینایی در مهم موضوع

. دارد را اشیییا بنییدیتقسیییم و تشییخیص ماننیید کاربردهییا

 استفاده با برجسته مناطق تشخیص برای زیادی هایروش

 فیرد منحصربه فشردگی، مانند مختلف بصری هاینشانه از

 روش هیر  حیال، بیااین . اندشده پیشنهاد بودن شی و بودن

. دارد را خیود  خار هایمحدودیت بصری نشانه بر مبتنی

 هیای نشیانه  هیای محیدودیت  و مزایا وتحلیلتجزیه از پس

روشینایی   و فشیردگی  کیه  شیدیم  متوجیه  مختلف، بصری

 ن،ایی  بیر  عیلاوه . هستند یکدیگر مکمل محلی )کنتراست(

 برجسته مناطق مؤثری طور به تواندمی موضعی کنتراست

 بازییابی  فشیردگی  هاینشانه از استفاده با را شدهسرکو  

 منطقیه  تشیخیص  روش ییك  توجه به این مطلیب  با. کند

 فشیردگی  شده است که پیشنهاد را بالابهپایین از برجسته

 ،این بر علاوه. کندمی ادغام را محلی روشنایی هاینشانه و

 طیور  به که پیکسلی بادقت برجسته نقشه یك تولید برای

 اطلاعات دهد،می پوشش را برجسته اشیای ترییکنواخت

 .کنید میی  منتشیر  انتشار فرایند از استفاده با را برجستگی

 نمیودار  ییك  و شیده  انتزاع هاسوپر پیکسل در تصویر ابتدا

 استفاده با مکمل برجسته نقشه دو سپس،. شودساخته می

-میی  محاسبه محلی کنتراست و فشردگی بصری نشانه زا

 فراینید  از اسیتفاده  بیا  حاصیل  برجسیتگی  هاینقشه. شود

 دو نهایت، در. شوندمی منتشر شده ساخته نمودار و انتشار

 نقشیه  ییك  ایجیاد  بیرای  شیده  محاسیبه  برجستگی نقشه

 از منظیور  این به. شودمی ادغام پیکسلی نظر از برجستگی

 ( اسیتفاده 2015حقییق ژو و همکیاران )  ت در موجود روش

 الگیوریتم  کیل  شیده  ذکر تحقیق در البته[. 60]است شده

 دوری از سینجش  غییر  و مصینوعی  تصاویر روی شده ارائه

 روی میذکور  شده ارائه روش تحقیق، این در اما، شده اجرا

 حید  تعییین .  داده شیده اسیت   تعمییم  ایماهواره تصاویر

 و گرفته صورت خطا و سعی روش به معمولاً بهینه آستانه

 ایین  در. اسیت  تصاویر مفسر خبره فرد تجربیات بر مبتنی

-آستانه حد روش از بهینه، آستانه حد تعیین برای تحقیق

 روش. است شده ( استفادهOtsu) اتوماتیك اوتسو گذاری

Otsu گیذاری آستانه حد هایروش پرکاربردترین از یکی 

 کلاسیی  دو هیای پیکسیل  بیین  پیذیری تفکیك که است

 تغییریافتیه  هایپیکسل و( C0 کلاس) تغییرنیافته مثلاً)

 مربوطیه  هیای کلاس واریانس به توجه با را( C1 کلاس)

 آسیتانه  حید  کیه طیوری  بیه  ؛[37و 36] کندمی بیشینه

 وارییانس  مجمیوع  کیه  شید  خواهد انتخا  زمانی بهینه

بیا   هست متناظر درواقع که شود کمینه هاکلاس داخل

[. 37و  36] گیردد  بیشیینه  هیا کلاس بین انسواری آنکه

 بیرای  218/0 رونید مقیدار   ایین  (، خروجیی 3در شکل )

 .است آمدهدستبه WorldView-2 تصویر

 

 

  

 

 خروجی تصویر برجستگی

 برجستگی تصویر

رنگ مناطق سیاه)

های حاوی کلاس

اند که برجسته بوده

 اند(ماسک شده

 موردمطالعه منطقه کلی نمای ورودی تصویر

 برجستگی نقشه خروجی: 3 شكل
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عاد لذا به دلیل ماهیت اجرای این کد در هر تصویر با اب 

 مبنیییای برجسیییتگی بیییر وتحلییییلتجزییییهمختلیییف )

 وشینایی ر و انتشار بر مبتنی سازیفشرده سازییکپارچه

عنیوان  قطعات تشکیل شده و شناسایی شده بیه  ،(محلی

سته در تصاویر مختلف با ابعیاد متفیاوت بیه    مناطق برج

توانید  هیای تصیویری میی   دلیل ماهیت متفاوت پیکسیل 

 مختلف باشد.   

های کلی ایین منطقیه و   با توجه به یکسان بودن ویژگی

 - های ساختمانیتراکم و شکل بلوک) کل تصویر مرجع

 -ه بافیت منطقی  جینس کلیی   - هاشکل هندسی خیابان

میدل هندسیی سیقف     - هیتراکم و نحوه پوشیش گییا  

بینیی یکسیان بیودن    ها(، تیم تحقیقاتی پییش ساختمان

 (3)شکل ؛ لذانتایج کار در این دو منطقه را داشته است

ای نمونیه و  های این مقاله بیر مبنیای منطقیه   و خروجی

 . استجدا شده از سطح کلی این تصویر 

هیید  از انتخییا  اییین تکییه از تصییویر، وجییود تمییامی  

و مدنظر در ایین مقالیه بیوده اسیت.      های حساسکلاس

( منیاطق برجسیته   3ضمناً در بخش سمت راست شکل)

به طور اتوماتیك با رنگ مشکی ماسك شیده و منیاطق   

برجستگی کمتر با درجات خاکستری متفاوت و با توجه 

به مییزان وجیود منیاطق برجسیته طبیق الگیوریتم بیه        

 نمایش درآمده است.

نواحی شیامل   است( مشخص 4طور که از شکل )همان 

منییاطق مسییکونی، منییاطق حییاوی  ) منییاطق برجسییته

بلوکهییای سییاختمانی و بییالطبع راه آسییفالته، عییوارض و 

( به رنگ سییاه بیه   ساختمان های شهری و .... می باشد

نمایش درآمده است. بادقت به بخش جنوبی تصیویر بیه   

وضوح مشخص است حتی تك درختیان واقیع شیده در    

ك مشکی قرار گرفته اسیت. محیط شهری خارج از ماس

 

    
 ماسک مناطق غیربرجسته

سازی موضوع در صرفاً جهت روشن)

 است( درآمدهاین پاسخ نمایش 

  ماسک مناطق برجسته

سازی موضوع در صرفاً جهت روشن)

 این پاسخ نمایش درآمده است(

  برجستگی تصویر

های رنگ حاوی کلاسمناطق سیاه)

 اند(شده اند که ماسکبرجسته بوده

 ورودی تصویر

 

 ماسک مناطق مختلف: 4 شكل

 ایزیرمنطقه تژیاسترا اساس بر تصویر ادغام -2-4

هیای زییر   یاستراتژدر این بخش سعی شده تا در مورد 

 مطالبی بیان شود. به طور مختصر ایمنطقه

 منرراطق در تصرراویر تلفیررق ویكررردر -1-2-4

 برجسته

 زمیان هیم  طور به ون تاحدامکا مکانی وضوح بهبود برای

 برجسته، مناطق در معینی حد تا طیفی اعوجاج کاهش

 استفاده ژنتیك روش طریقه به یافتهبهبود IHS روش از

 و تیرین راییج  از یکیی  احتمیالاً  IHS ادغام روش. کردیم

 ازدوریسینجش  تصیاویر  ادغیام  هایروش پرکاربردترین

 اسیت  صیورت  این به روش این اجرایی روند[. 12]است

 فضیای  بیه  RGB رنگی فضای باندی سه تصویر ابتدا که
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          .. IHS و موجههه  تبهههدی  مبنهههای بهههر ترکیبهههی روش ارائهههه
 سعید محمدنژاد نیازی و رضا شاه حسینی

 

 تصیویر  بعیدی  مرحلیه  در. گیردد میی  تبدیل IHS رنگی

 .گرددمی تولید (1رابطه ) طبق شدت

𝐼 (1)رابطه = 𝛼1𝑅 + 𝛼2𝐺 + 𝛼3𝐵 

 جیایگزین  پانکروماتییك  تصیویر  بیا  تصیویر  ایین  سپس 

 گرامهیسیتو  تطابق فرایند تصاویر، ادغام از قبل. شودمی

 یکسان باهد  پانکروماتیك و طیفی چند تصویر دو بین

 درنهاییت . گرددمی اجرا تصویر دو طیفی محدوده کردن

 ذییل  در شیده  اشیاره  (2رابطه ) طبق جایگزینی فرایند

 [.13] گیردمی صورت

 (2) رابطه
1 2 3

2 2 2 2

6 6 6

1 1
0

2 2

I R

H G

S B

  
 
 

    
     

    
        

 
  

 

/1 ضیرایب  جایبه فرایند این در 3;( 1,2,3)i i   

 فراینید  ایین  ادامه در. گرددمی استفاده ذکرشده مقادیر

 تصیییویر کیییردنییییاسمق هیییم بیییه نوبیییت ادغیییام،

 مقیادیر  کیردن  یکسان لحاظ از ((3)رابطه)پانکروماتیك

 [:13] رسدمی شدت تصویر با واریانس و میانگین

) (3) رابطه ( )) ( )I

P

P P P I


 


  

 
 وارییانس  و مییانگین  ترتیب به  و  (،3) رابطه در

 تصیویر  در موجیود  محتوییات . است پانکروماتیك تصویر

 پانکروماتییك  شیده  مقییاس  هیم  تصویر با سپس شدت

 آخیر  در و گیردد میی  جیایگزین  قبیل  مرحلیه  از حاصل

 شیده ادغیام  تصویر به رسیدن برای IHS معکوس تبدیل

 .  شودمی انجام نهایی

 [.13] گیردمی صورت (4) رابطه طبق فرایند ینا

 (4) رابطه

( )

( )

( )

F R R Pan I

F G G Pan I

F B B Pan I

    
   

  
   
        

 شییدهادغییام طیفییی چنیید تصییویر F(i) (،4) رابطییه در

 شیکل  ایین  به IHS روش سازیپیاده. است آمدهدستبه

 نیام  روش این به علت به همین و بود خواهد کارا بسیار

FAST_IHS [.  7] است شده اطلاق 

 با کار برای مطلوبی الگوریتم ،IHS روش دلیل ینهم به

 . است بالا حجم با هایداده

 و نییازی  تحقییق  در یافتهتوسعه روش از تحقیق این در

 اعوجاجیات  کیاهش  و غلبیه  دلییل  به( 2016) همکاران

[.  44] اسیت  شده استفاده IHS روش در مکانی و طیفی

 ایبیر  بهینیه  وزن پارامترهیای  پیشنهادی، روش این در

 سیازی بهینیه  الگیوریتم  از استفاده با شدت تصویر تولید

 . است گردیده استفاده ژنتیك

 تمیامی  بیین  خطیی  رابطیه  ییك  از حاصل شدت تصویر

 در و( (5رابطه)) است طیفی چند تصویر طیفی باندهای

 تیثثیر  بانیدها  ایین  از ییك  هیر  وزن پارامترهای حقیقت

. داشییت خواهیید ادغییام نهییایی نتییایج روی مسییتقیمی

 تحقیقیات  در شید،  اشیاره  قبلی بخش در که طورهمان

 راًاخیی  یا و مساوی مقادیر پارامترها این برای اغلب قبلی

  [.29و  8] است شده گرفته نظر در تجربی مقادیر
 الگیوریتم  طریق از وزن پارامترهای پیشنهادی روش در

 .شوندمی محاسبه ژنتیك سازیبهینه

 

1)           (                 5رابطه) ) (1 )F RMSE ERGAS QAVE RASE SAM SID Spatial         

 دارای کیه  هسیتند  هیایی الگیوریتم  ژنتیك هایالگوریتم

 هسیتند  مسیئله  جیوا   ییافتن  در زییادی  بسیار قدرت
 کیه  اسیت  مسیائلی  در الگوریتم این اصلی کاربرد [.38]

 عمیلاً  و هسیتند  بیزر   بسییار  جسیتجوی  فضای دارای

 بایید  طرفی از[. 39] نیست ممکن هاحالت همه بررسی

 بایید  مسیئله  مختلیف  حالات بین حتماً که داشت توجه

. وجیود داشیته باشید    منطقی و مناسب پیوستگی دارای

 کیه  دهید می را امکان این ژنتیك هایالگوریتم درنهایت

هید  برقیرار    سیوی بیه  مسئله فضای در سریع حرکتی

 تیابع  و جمعییت  کروموزوم، ژنتیك، الگوریتم اجزا. شود
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 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1403بهار  شماره نخست   ال دوازدهمس

 در نقطیه  ییك  دهنیده نشیان  کرومیوزوم  ره. است هد 

 مسییئله بییرای ممکیین حییلراه یییك و جسییتجو فضییای

 از( هیا حیل راه) هیا کرومیوزوم  خود[. 40] است موردنظر

 نمیایش  برای. شوندمی تشکیل( متغیر) 1ژن ثابتی تعداد

 دودویییی هییایکدگییذاری از معمییولاً هییا،کرومییوزوم

 از ایمجموعییه. شییودمییی اسییتفاده( بیتییی هییایرشییته)

 تیثثیر  بیا . دهنید می تشکیل را جمعیت یك هاکروموزوم

 جمعیییت جمعیییت، هییر روی بییر ژنتیکییی عملگرهییای

. شیود میی  تشیکیل  کرومیوزوم  تعیداد  همیان  با جدیدی

 هیای الگیوریتم  از اسیتفاده  بیا  مسیئله  هیر  حل منظوربه

 مسیئله  آن بیرای  برازنیدگی  تابع یك باید ابتدا ژنتیکی،

 عیددی  تیابع  ایین  روموزوم،ک هر برای[. 40] شود ابداع

 ییا  شایسیتگی  دهندهنشان که گرداندبرمی را منفی غیر

 ژنتییك  درالگیوریتم . اسیت  کروموزوم آن فردی توانایی

. گیردد می حاصل نهایی جوا  تولید مثل، مرحله از پس

 اسیتفاده  ژنتیکی عملگرهای از 2تولیدمثل مرحله طی در

 معییت، ج ییك  روی بیر  عملگرهیا  ایین  تثثیر با. شودمی

 عملگرهیای . شیود میی  تولیید  جمعییت  آن بعیدی  3نسل

 را کیاربرد  بیشیترین  معمیولاً  6جهیش  و 5آمیزش ،4انتخا 

 کیه هنگیامی  درنهاییت . دارنید  ژنتیکیی  هایالگوریتم در

 مشیخص  بهینه جوا  گردد، برقرار الگوریتم پایان شرط

 .گرددمی

 نییییز، بهینیییه وزن پارامترهیییای انتخیییا  مسیییئله در

 جسییتجوی فضییای) پارامترهییا عییدادت کییهدرصییورتی

 تمیام  بررسیی  امکیان  درنتیجیه  و بیوده  زییاد ( پارامترها

 و هیم  کنیار  در پارامترهیا  قرارگییری  مختلف هایحالت

 الگییوریتم از نباشیید، میسییر مناسییب مجموعییه انتخییا 

-میی  استفاده هاوزن ترینبهینه انتخا  منظوربه ژنتیك

 طیول  ییین تع مسئله، نمودن کد روش ترینساده. گردد

                                                           
1 Gene 

2 Reproduction 

3 Generation 

4 Selection 

5 Crossover 
6 Mutation 

 مبنیای  در موجیود  مجهیولات  تعداد با برابر هاکروموزوم

 و( شید  گرفتیه  نظر در 28 با برابر هاکروموزوم طول) دو

 عیدد  که است صفر و یك صورت دو به هاژن دادن قرار

. اسیت  حضیور  عدم بیانگر صفر عدد و حضور بیانگر یك

 انتخیابی  پارامترهیای  نییز  الگیوریتم  اجرای پایان از پس

 از تبیدیل  که باشندمی یك عدد دارای هایژن با لمعاد

 الگیوریتم  در. پیذیرد میی  صورت 10 مبنای به 2 مبنای

 صیورت بیه  کرومیوزوم  500 برابیر  اولیه جمعیت ژنتیك،

 بیه  برتیر  کرومیوزوم  25 نسل هر در. شد تولید تصادفی

 روش از همچنییین. کننییدمییی پیییدا انتقییال بعیید نسییل

 بیا  ای نقطیه  تیك  تقاطع والدین، انتخا  برای تورنمنت

 در. شیید اسییتفاده یکنواخییت جهییش و درصیید 80 نییرخ

 از متوالی نسل 10 نتیجه بهترین بین تفاوت که صورتی

 در. شید  خواهید  متوقیف  الگوریتم باشد، کمتر 0001/0

 تناسییب میییزان محاسییبه منظییوربییه ژنتیییك الگییوریتم

 مناسب ارزیابی تابع یك تعریف جوا ، یك( شایستگی)

 صیورت  ایین  در[. 41و  40] اسیت  ضروری همسئل برای

 تواندمی طیفی و مکانی دقت معیارهای از خطی ترکیب

 .گیرد قرار استفاده مورد ارزیابی تابع عنوانبه

 بانیدهای  همیراه  به جدید شدت تصویر منظور همین به

 جهیت  بیه  ژنتییك  الگیوریتم  بیه  ورودی عنیوان به دیگر

. شیوند میی  یمعرفی  پارامترهیا  تیرین بهینیه  بیه  دستیابی

 نبهتیری  ژنتییك  الگیوریتم  در ارزیابی تابع بالاتر مقادیر

 ییابی ارز تابع پیشنهادی در روش. کندمی تولید را نتایج

 و کیفیی  کیفییت  معیارهیای  از خطی ترکیبی صورتبه

 .است شدهطراحی مکانی

 منرراطق در تصرراویر تلفیررق ویكررردر -2-2-4

 غیربرجسته

 توسیط  نکروماتییك پا تصیویر  غیربرجسته، مناطق برای

DT-CWT بییالا فرکییانس بییا اطلاعییات اسییتخراج بییرای 

 .شودمی تجزیه مکانی جزئیات عنوانبه

DT-CWT را کامیل  بازسیازی  و تجزییه  تواندمی تنها نه 

 نییز  جهیت  انتخیا   و نیاچیز  انتخا  در بلکه دهد، ارائه

 بسییار  نییز  DT-CWT محاسباتی بار. دارد عالی عملکرد

 بیا  جهت انتخا  توانایی ادغام با DT-CWT. است کمتر
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          .. IHS و موجههه  تبهههدی  مبنهههای بهههر ترکیبهههی روش ارائهههه
 سعید محمدنژاد نیازی و رضا شاه حسینی

 

 اسیتخراج  در برتیری  توانیایی  خیو ،  مصینوعات  کاهش

 بخیش  ایین  در. دارد بیالا  فرکیانس  بیا  ظرییف  اطلاعات

تحقییق   در شیده  ارائیه  جدید نسبتا الگوریتم از تحقیق،

 [. 59]است شده ( استفاده2005) سلسنیك و همکاران

 مختلفیی  سیطوح  در ورودی سیگنال در تبدیل موجك،

 شیامل  سیطوح  ایین  از ییك  هیر . شیود میی  داده نمایش

 ایین . هسیتند  نظیر  میورد  داده از جزئی تا کلی اطلاعات

 ورییه ف انتقیال  هیای کاستی رفع و بهبود منظوربه مفهوم

 آن موجیك  تبیدیل  فواید از. شد ارائه و تعریف کلاسیك

-فرکانس برای را بالا زمانی تفکیك تبدیل، این که است

 هیای فرکیانس  بیرای  را پیایین  زمانی تفکیك و بالا های

 یزآنیال  موجك، تبدیل فواید دیگر از. کندمی ایجاد پایین

 فیراهم  را تفکیکیی  چند آنالیز امکان که است آن محلی

 .((6کند )رابطه)می

 (6رابطه)

𝑋𝑊𝑇(𝜏𝑠) =
1

√|𝑠|
∫ 𝑥(𝑡)𝜓 ∗ (

𝑡 − 𝜏

𝑠
) 𝑑𝑡

+∞

−∞

 

 پیارامتر  و 𝜏 نتقیال ا پارامتر از تابعی شده تبدیل سیگنال

 ∗ و شیود می تعریف i 𝜓مادر با  موجك. است 𝑠 مقیاس

 ضرایب 𝑋𝑊𝑇(𝜏𝑠) هایالمان. است ترکیب عملگر بیانگر

 تبیدیل  پیوسیته  موجك تبدیل. شوندمی نامیده موجك

 داده نمیایش  (7رابطیه )  صیورت به که دارد نیز معکوس

 .شودمی

 (7رابطه)

𝑋𝑊𝑇(𝜏𝑠) =
1

𝐶𝜓
2 ∬ 𝑋𝑊𝑇(𝜏𝑠)

1

𝑆2
𝜓

+∞

−∞

(
𝑡 − 𝜏

𝑠
) 𝑑𝜏𝑑𝑠 

 کیه  اسیت  پیایین  فرکیانس  بیر  منطبیق  بزر ، مقیاس 

 هیای مقییاس . کنید میی  ایجیاد  سیگنال از کلی اطلاعات

 اطلاعیات  که هستند بالا هایفرکانس بر منطبق کوچك

 مالگیوریت  این نتایج. کنندمی فراهم را سیگنال از جزئی

 قیرار  تاییید  میورد  نییز  بروزتیر  و های دیگیر  شپژوه در

 .گرفته است

 هایروش از صلحا نتایج ارزیابی معیارهای -4-3

 تصاویر ادغام

 نتایج مکانی و طیفی اطلاعات ابقای میزان ارزیابی برای

 .شده است استفاده زیر معیارهای از روش، این

 طیفی اطلاعات حفظ ارزیابی معیارهای (الف

طبیق  : 1[16] همبسرتگی  ضرری   ارزیرابی  معیار -

 تصیویر  بیین  همبسیتگی  ضیریب  معییار،  ( این8رابطه )

 نشیان  را( MS) طیفیی  چنید  تصیویر  و نهایی شدهادغام

 .دهدمی

 (8رابطه)

, ,

,

2 2

, ,

,

( )( )

( , )
( ) ( )

m n A m n B

m n

m n A m n B

m n

A B

CC A B
A B

 

 

 


 



 
 

 و طیفی چند تصاویر ترتیب به  B و A (،8در رابطه )

 تصویر میانگین ترتیب به B و A و شدهادغام

 .است شدهادغام  تصویر و( MS) طیفی چند مرجع

(، 9طبق رابطه )RMSE[31 :] خطای ارزیابی معیار -

 دغیام ا نتیجه بین تغییرات میزان دهندهنشان معیار این

 معیییار اییین کییم مقییدار. اسییت اصییلی بانیید و بانیید یییك

 نید فرای در اصیلی  ندبا طیفی اطلاعات حف  دهندهنشان

 آمیده  زییر  در معییار  ایین  بیه  مربوط رابطه. است ادغام

 :است

 ( 9رابطه)
2( ( ) ( ))i i

x i

A x F x

RMSE
n m d




 



 
 اسیت،  تصویر باندهای تعداد i و پیکسل ،x (،9رابطه) در

 تعیداد  d و هیا ستون تعداد m سطرها، تعداد n همچنین

 .است تصویری باندهای

طبییق  ERGAS [31:] خطررای ارزیررابی معیررار -

 در طیفیی  انحیرا   میزان درواقع معیار این (،10)رابطه

 معیار این مقدار اگر. دهدمی نشان را نهایی ادغام تصویر

 تصیویر  کیه  است آن دهندهنشان باشد ترنزدیك صفر به

 بیانگر رابطه. است ترقوی طیفی از لحاظ خروجی ادغام

                                                           
1 Correlation Coeficient 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

it.
12

.1
.6

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

01
 ]

 

                            11 / 22

http://dx.doi.org/10.61186/jgit.12.1.61
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-923-fa.html


 
 

 

 
72 

 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1403بهار  شماره نخست   ال دوازدهمس

 :است شده داده نشان زیر در معیار این

 (10رابطه)
2

1

1 ( )
100

( )

N

n

h RMSE n
ERGAS

l N n

 
  

 


 

 تصییویر پیکسییل انییدازه نسییبت  h/l (،10در رابطییه)

 و بانید  امین n میانگین µو  طیفی چند به پانکروماتیك

N است باندها تعداد. 

طبییق  RASE [32:] خطررای ارزیررابی معیررار -

 نسیبی  طیفیی  خطیای  متوسیط  معییار،  این (،11)رابطه

 و دهید میی  اننش طیفی را باندهای در شدهادغام تصویر

 .شودمی محاسبه زیر رابطه صورتبه

 (11رابطه)

2

1

100 1
( )

N

i

i

RASE RMSE B
M N 

 
 

 تصییویر طیفییی بانیید n میییانگین M (،11رابطییه) در

 .است مرجع طیفی چند تصویر و شدهادغام

 (،12طبق رابطیه )  SAM[33:] طیفی زاویه نگاشت -

 و شیده اسیت   محاسیبه  تصویر کل برای را SAM پارامتر

  درواقیع . بیه دسیت آمیده اسیت      میانگین مقدار

 مقیدار  ین جه هر و است یك و صفر بین مقداری دارای

 بیالاتری  کیفییت  طیفی اطلاعات باشد ترنزدیك صفر به

 .دارند

 (12رابطه)

1

2 2

1 1

cos

N

i i

i

N N

i i

i i

x y

x y

 

 




 
 

 باندها، تعداد N (،12در رابطه)

1 2( , ,..., )Nx x x x 1 و 2( , ,..., )Ny y y y 

 با شدهادغام و مرجع تصاویر طیفی بردارهای ترتیب به

 نقطه یك در طیفی زاویه .است یکسان موجطول

 .است مشخص

 

 SID طیفری  اطلاعرات  واگرایی اساس بر ارزیابی -

[34:] 

 داریم: (14( و )13بر طبق روابط)

 

 

1                                            (13) رابطه

j

j N

i

i

x
p

x





 

1

j

j N

i

i

y
q

y





 

 ین؛ بنیابرا اسیت  بانیدها  تعداد N(، 14( و )13ر روابط)د

SID گرددمی (تعریف14) رابطه صورتبه: 

 (14رابطه)

  ( , ) ( || ) ( || )SID x y D x y D y x  

) (،14در رابطه) || )D x y که است نسبی آنتروپی 

 :صورتبه

1

( || ) log( / )
L

i i i

i

D x y p p q


به. شودمی تعریف 

) منوال همین || )D y x چه هر. شد خواهد تعریف نیز 

 پیکسل یك طیفی شناسه برای آمدهدستبه دیورژانس

 ترکوچك مطلق قدر از نظر تصویر طیفی شناسه و

 .است بیشتر یکدیگر به شناسه دو این تشباه بودند،

 مكانی اطلاعات حفظ ارزیابی معیارهای (ب

 چه هر[: 35] مكانی همبستگی ارزیابی معیار -

 بالا مکانی با دقت تصویر بین بالا هایمؤلفه همبستگی

 مشارکت گویای باشد، بیشتر ادغام از حاصل تصویر و

 پنجره. است کار حاصل در هاویژگی این بیشتر

 گیردمی قرار مورداستفاده تحقیق این در که بالاگذری

 (،15در رابطه) .است (15رابطه ) صورتبه
KHPFF، 

PANHPFC روی فوق ماسك اعمال نتایج ترتیب به 

 به F و PAN و پانکروماتیك و شدهادغام تصاویر

 تصویر و پانکروماتیك مرجع تصویر معیار انحرا  ترتیب

 .است شده ادغام
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  (15) رابطه

1 1 1

( ) 1 8 1

1 1 1

HPF mask

   
 

   
     

 

 

 
2 2

,
( )

,

PANHPF KHPF

PAN F

C F
P k

 


 

 

 تجربی نتایج -5

 از ایمیاهواره  تصاویر ادغام هایروش کارایی طورکلی،به

 بصری، و کیفی اظاز لح اول. است بررسی قابل منظر دو

 ارزییابی  و بررسیی  منظوربه. عددی و کمی لحاظ از دوم

 قرمیز،  بانید  سیه  ترکییب  از حاصل رنگی تصاویر بصری،

.اسیت  شیده داده  نمایش (6( و )5) شکل در آبی و سبز

 

  
IHS-Adaptive IHS )روش این مقاله( GIHS-wavelet )روش این مقاله( 

 : خروجی های نهایی5شكل 

 تصیویر  ییك  در کلیدی عوارض بررسی بصری، از لحاظ

... و هیا راه و هیا سیاختمان  گیاه، از پوشیده مناطق مانند

. دهید  نشان را مورد استفاده ادغام روش توانایی تواندمی

 محتیوای  تمیامی  از تیا  است شده سعی (،6شکل) طبق

 از لحاظ. شود انتخا  مختلف هایتکه تصاویر، اطلاعاتی

 تحقییق،  ایین  در میورد اسیتفاده   روش خروجیی  بصری

 در متناسیب  روشینایی  و بالاتر وضوح با تصاویری شامل

 چنید  مرجیع  تصیویر  نسبت به تصویر هایبخش تمامی

 کییه اسییت حییالی در اییین  اسییت؛ بییوده ورودی طیفییی

 اولیه مرجع تصویر به طیفی از لحاظ روش این خروجی

 کمتیری  طیفیی  اعوجاجیات  و اسیت  بوده نزدیك بسیار

 (،6شیکل)  طبق .شودمی دیده شده حاصل تصاویر یرو

 طیفی چند تصویر تحقیق، این ادغام ارائه شده در روش

 سیاخته  تیر واضیح  برجستگی دارای مناطق در را ورودی

 نکتیه  این کنیم دقت ورودی مرجع تصاویر به اگر است.

 منییاطق ورودی، تصییویر در کییه اسییت مشییاهده قابییل

 در امیر  ایین . شودمی هدید تیره و تاریك بسیار برجسته

 امیا  دهید، میی  قرار تثثیر تحت را بندیطبقه فرایند واقع

 خیوبی  بیه  شیود  دقیت  تصیویر  همین خروجی به وقتی

 در و است مشاهده قابل برجسته اطلاعات حاوی مناطق

.اسیت  شیده  تیر روشین  طیفی لحاظ از مناطق این واقع
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 روش 1برش  2برش  3برش 4برش  5برش  6برش  7برش  8برش  9شبر

  
 
 

 
 

 
 

 

تصویر چند 

 طیفی اولیه

  
 

 

 

   

 

Adaptive

-IHS 
[42] 

  

 

 

 

 
  

 
brovey 

  

 
 

 

 
  

 

IHS-GA 

[44] 

  

 
 

 

 
  

 

PCA 
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 روش 1برش  2برش  3برش 4برش  5برش  6برش  7برش  8برش  9شبر

  
 

 
 

 

 
  

 

MWGF 

[61] 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
  

 

WLS 
[62] 

  

 

 

 

 
  

 

IHS-

Adaptive 
IHS 

)روش این 

 مقاله(

  

 

 

 

   

 

GIHS-

wavelet 
)روش این  

 مقاله(

 های مورد ارزیابی و روش پیشنهادی در تحقیقشده مربوط به روش: خروجی تصاویر ادغام 6شكل
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همچنین خروجی روش پیشنهادی از لحاظ مکیانی نییز   

بهبود اساسی یافته است. علت ایین امیر نبیود اخیتلا      

به دلیل وجیود   ین تصویر شدت و پانکروماتیكفاحش ب

روند تشکیل تصویر شدت بیوده اسیت.    ضرایب بهینه در

، (6)شیکل ساختمانی که در  یهادر مناطق شامل بلوک

نمییایش داده ( 6( و )5) (،4) (،3) (،2) (،1هییای )بییرش

هییا بییدون تضییاریس و شییده، مشییخص اسییت کییه لبییه 

هیای  روجیی اعوجاجات مکانی و طیفی بوده است. در خ

-هیا تیزتیر بیه نظیر میی     ، لبهپیشنهادیمربوط به روش 

اسیتفاده   رسند. علت این امر تاکید ویژه الگوریتم میورد 

در منییاطق حییاوی برجسییتگی بییه حفیی  حییداکثری    

امیا در سییایر   ،هیای بافیت و مکیانی بیوده اسیت     ویژگیی 

صیورت جیدی   استفاده این مشکل به های موردالگوریتم

یگر قابل ذکر در این کار وجیود  شود. نکته دمشاهده می

-اعوجاجات و تغییرات طیفی در مناطق غیربرجسته می

خروجی  ،مشخص است( 6)طور که در شکلباشد. همان

 IHS-GAو  MWGF ،broveyهیییای مربیییوط بیییه روش

همگی دارای اعوجاجات و نویزهایی در منیاطق گییاهی   

-رسد اساسا ضعف کلی ایین روش هستند که به نظر می

 قالات نیز همین مسئله باشد.   ها در م

سختی گیری تغییرات طیفی ظریف که بهمنظور اندازهبه

توان بیا مشیاهده بصیری متوجیه آن شید، چنیدین       می

شاخص کیفیت پرکاربرد بیرای ارزییابی کمیی انتخیا      

 ،شده اسیت. بیه همیین ترتییب طبیق جیداول ارزییابی       

اعوجاجات طیفی این روش نییز حیداقل مقیدار ممکین     

نییز   (1)معیارهیای ارزییابی در جیدول     کیه  سیت بوده ا

، اعوجاجیات  (6)نشانگر این مسیئله اسیت. طبیق شیکل    

های ادغام خانواده طیفی زیادی در نتایج حاصل از روش

IHS شیود. درواقیع   استفاده مشاهده می برای داده مورد

 اطلاعات مکانی را به نحو قابل به طور ذاتیها این روش

عییات طیفییی را حفیی   اطلا یولیی ،قبییول حفیی  کییرده 

اسیتفاده در تصیویر شیدت     ضرایب مورد زیرا ؛کنندنمی

صورت تجربیی  بدون توجه به ماهیت اطلاعاتی باندها به

 ،توجیه برده شده است. نکتیه قابیل   و یا برابر باهم به کار

به علیت محاسیبه    IHS-GAبهبود طیفی خروجی روش 

دقیق سهم هر باند در تشکیل تصویر شدت بوده اسیت. 

 های مكانی و طیفیلفیقی از متریکت -: معیارهای ارزیابی استفاده شده در این تحقیق 1دول ج

 cc ERGAS RASE RMSE SID Spatial روش

MWGF [61] 0/019054 0202/0 076488/0 68507/0 0963/0 9906/0 

WLS [62] 01891/0 01404/0 045427/0 40598/0 0858/0 70535/0 

Brovey 056933/0 41020/0 078362/0 69773/0 0161/0 95326/0 

AdaptiveIHS [42] 004183/0 02317/0 059252/0 5276/0 20637/0 66739/0 

IHS-GA [44] 007305/0 02506/0 065075/0 57943/0 21462/0 91661/0 

PCA 046321/0 01969/0 049424/0 43749/0 05525/0 61238/0 

 IHS_AdaptiveIHS 233850/0 01516/0 045418/0 40273/0 15003/0 78997/0 )روش این تحقیق(

 GIHS_wavelet 00105/0 0144/0 03707/0 3278/0 19434/0 98458/0 )روش این تحقیق(

Reference 0 0 0 0 0 1 

 
دهنیده بهبیود منیاطق غیربرجسیته در     تر نشانبررسی دقیق

لحیاظ   ازایین تحقییق   شده با روش پیشنهادی  تصاویر ادغام

ها بوده است. با توجیه بیه   روش به سایریت طیفی نسبت کیف

آمییده از دسییت، مقییادیر بییه(1ل)معیارهییای ارزیییابی جییدو 

معیارهای ارزیابی بسیار نزدیك به مقادیر بهینه )مرجع( برای 

و تصیاویر نشیان داده    (1)طبق جیدول بر این معیارها است. 

اکثییر معیارهییای طیفییی و کمییی روش  (،3)شییده در شییکل

ی حاکی از عملکیرد مطلیو  ایین روش بیه نسیبت      پیشنهاد

 های موجود در این تحقیق بوده است. دیگر روش
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 گیرینتیجه -6

یکی از مسائل قابل توجه در حوزه ادغیام تصیاویر چنید    

طیفی و پانکروماتیك، ایجاد اعوجاجات طیفی و مکیانی  

باشید کیه عمیده مطالعیات     متعدد در سطح خروجی می

ه، روی ایین موضیوع تمرکیز    صورت گرفته در این حیوز 

هبیود  بهای ارائه شده یا اند و تمامی الگوریتمویژه داشته

ای انید. بیالطبع بیر   یافته پیرامون این مسثله تمرکز کرده

سیب  ارزیابی این موضوع نیز از پارامترها و معیارهای منا

در مقایسه با مطالعیات قبلیی در   بهره گرفته شده است. 

ی ارزیابی از معیارهای مکانحوزه ادغام تصاویر که جهت 

اند، توجه به ایین  یا صرفاً معیارهای طیفی استفاده کرده

نکته ضروری است که باید برای ارزیابی یك روش ادغام 

طیور توممیان بهیره    از هر دو نوع معیار مکانی و طیفی به

معیارهیای طیفیی و    نییز  [. در این مطالعه42و  25برد]

ده اسیت. از طرییق   شی  مکانی متفیاوتی در نظیر گرفتیه   

تییوان تحلیییل بصییری و ارزیییابی کمییی، مییی  و تجزیییه

و  ایین تحقییق  ش ترکیبیی  های آشکاری بیین رو تفاوت

 .نمودمشاهده  موجودهای کلاسیك روش

تییوان در هییر کییلاس از تحلیییل بیشییتر را مییی و تجزیییه

های های ادغام انجام داد. در میان خانواده روشالگوریتم

ای مبتنیی بیر تبیدیل موجیك     ه، روشMRAمبتنی بر 

 یفییت مزایای آشکاری در ارائه محصول ادغیام شیده باک  

 دهند.مکانی بهتر نشان می

روش پیشیینهادی اییین دهیید، نتییایج تجربییی نشییان مییی

کنید و پتانسییل   ای را ارائه میعملکرد پیشرفته تحقیق

بالایی برای رسیدگی به نیازهای پیچیده مناطق مختلف 

 در ترکیب دارد.

 بییادر مقایسییه  اییین تحقیییق یپیشیینهاد روشمزیییت 

توانایی حفی    ،مرسوم موجود در زمینه ادغامهای روش

بانیدی قابیل توجیه بیوده     ینمحتوای طیفی و شباهت ب

و برخییی  پیشیینهادیاگرچییه عملکییرد روش   اسییت؛

های فوق در نگهداری طیفی و حفاظت از سیاختار  روش

ظر بصیری،  مکانی کاملاً مشابه است. علاوه بر این، از من

در دستیابی به تعیادل خیو  بیین     این تحقیقپیشنهاد 

دقت مکانی و وفیاداری طیفیی در منیاطق بیا نیازهیای      

و طیفییی، بهتییر از سییایر   مکییانیمتفییاوت در تفکیییك 

تیوان  ذکر دیگر مینکته قابل .کرده استرویکردها عمل 

بودن دقت مکانی روش پیشنهادی نسبت بیه   به مناسب

کل تصیویر را یکنواخیت فیرض     های کلاسیك کهروش

 یرصورت یکجا روی کل تصیاویر تیثث  نموده و الگوریتم به

اشیاره نمیود. اسیتفاده از روش ترکیبیی بیر       گیذارد، یم

و  هییای منییاطق برجسییته مبنییای اسییتفاده از ویژگییی 

زمان از نتایج مثبیت  غیربرجسته و همچنین استفاده هم

 و IHSسییازی ژنتیییك و روش ادغییام  الگییوریتم بهینییه

همچنین تبدیل موجك باعث بهبود نتایج طیفیی شیده   

در حالی است کیه اطلاعیات    موضوع این که البته است

شیده اسیت. نتیایج حاصیل از ارزییابی       مکانی نیز حف 

معیارهییای مختلییف حییاکی از توانییایی بییالای روش     

 پیشنهادی تحقیق در ادغام تصاویر است.

 طییور کییه از نتییایج معیارهییای طیفییی و مکییانی همییان

 ،تمیییامی معیارهیییای مورداسیییتفاده ،مشیییخص اسیییت

دهنده توانایی روش پیشنهادی تحقیق نسیبت بیه   نشان

حفیی  و ابقییای اطلاعییات طیفییی و مکییانی تصییویر      

 پانکروماتیك و چند طیفی مرجع است.

در مرحلیه تولیید منیاطق     گیردد یدر پایان پیشنهاد می 

هیای فشیردگی و   برجسته و غیربرجسته علاوه بر ویژگی

 یگییذارت محلییی، از روال تعیییین حیید آسییتانهکنتراسیی

منظور تولید ماسك بیاینری اسیتفاده شیود.    اتوماتیك به

تثثیر الگوریتم ژنتیك در تصاویر بیا تعیداد بانید طیفیی     

 بررسی است. بیشتر نیز قابل
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Abstract 

Remote sensing satellites provide various data in different parts of the electromagnetic spectrum with spectral, 

temporal and spatial resolution. In order to make full use of the data obtained from different sources, various 

numerical and analytical techniques of image integration have been developed. Among the existing image 

integration methods, due to their high efficiency, speed and spatial accuracy, IHS (Intensity Hue Saturation) 

and Wavelet Transformation are the most widely used algorithms. But generally, these methods are applied to 

the entire image all together, and basically whatever its characteristics and contents are, they consider the 

entire image as a unique object. While from a satellite image of different areas we can get different data and 

contents. In this research, a new process for integrating images using image analysis based on  its surface 

salience is presented. In this way, the image is divided into two prominent and non-prominent sections, and the 

integration scenario will be different in these two areas. In the prominent areas, which include residential 

areas, roads, etc., we used the IHS method which was improved by  the genetic optimization method, and in 

the non-prominent areas (forests, pastures, and agricultural fields) we used the wavelet transformation to 

analyze and extract the features with high frequency. In this research, in order to implement and evaluate the 

presented method, samples of images related to worldview 2 gauges have been used. The visual results and the 

spectral and spatial quantitive ones show the improvement of the integration results compared to the 

conventional and integrated methods (the output of the assessed metrics CC, ERGAS, RASE and RMSE 

showed better results  compared to the other methods). In addition, the processing speed in this method is 

much higher than the new techniques which are based on the deep learning networks. 
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