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 3/8/1392 طـ ٔمبِٝ:٤دصسبض٤د      8/10/1391: ٔمبِٝ بفز٤د زض٤سبض

 

 

 چك٘ذُ    

ٞب٢ آٔبض٢ اؾز وٝ ثطاؾبؼ دبضأشطٞب٢ آٔبض٢ و٣ّ ٚ ٤ب ٔح٣ّ سهب٤ٚط ٔٛضز اؾـشفبزٜ زض   ٞب٢ سّف٥ك سهب٤ٚط، اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٚـاظ ػّٕٝ ض

ٞب٢ آٔبض٢ اضائٝ قـسٜ ثـطا٢ سّف٥ـك     ٌطزز. اظ ػّٕٝ ضٚـ ٥ٌط٢ ٚ فطٔٛلاؾ٥ٖٛ لاظْ ثطا٢ سّف٥ك سهب٤ٚط فطاٞٓ ٣ٔ فطا٤ٙس سّف٥ك، ضٚ٘س سه٥ٕٓ

ٝ ٌبٍ٘ٛض ٚ ٕٞىبضاٖ ثطاؾبؼ دبضأشطٞب٢ آٔبض٢ ٔح٣ّ اضائٝ وطز٘س. سهب٤ٚط حبنُ اظ ا٤ٗ ضٚـ سّف٥ك، و٥ف٥ـز ع٥فـ٣   سهب٤ٚط، ضٚق٣ اؾز و

ذٛث٣ زاض٘س. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ؾق٣ ثط آٖ ثٛزٜ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ف٥ّشط ثبلاٌصض، و٥ف٥ز ع٥ف٣ سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ثـب ا٤ـٗ ضٚـ آٔـبض٢، ٞـط     

زٞس وٝ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ سطو٥ج٣ ثبفض ثٟجٛز ث٥كشط زض و٥ف٥ز ع٥ف٣ سه٤ٛط سّف٥ـك قـسٜ    ٤غ ٘كبٖ ٣ٔچٝ ث٥كشط ثٟجٛز ٤بثس. ثطضؾ٣ ٘شب

ٓ  سط ٥٘ع ثطا٢ سّف٥ك اؾشفبزٜ وطز. ثٝ ٞب٣٤ ثب اثقبز وٛچه سٛاٖ اظ دٙؼطٜ ٌطزز ٚ افعٖٚ ثط آٖ ٣ٔ ٣ٔ سـط   وبض٥ٌط٢ ا٤ٗ ضٚـ سطو٥ج٣ ثبفض ؾـ٥ٟ

زؾـز آٔـسٜ    ٌطزز. ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤غ ثٝ طٚٔبس٥ه، ثسٖٚ وبٞف و٥ف٥ز ع٥ف٣ سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ٣ٔقسٖ اعلافبر ٔىب٣٘ ٔٛػٛز زض سه٤ٛط دب٘ى

اؾـز ٚ ٘شـب٤غ آٖ زض حـس     IHS ،Brovey ،PCAٞب٢ ٔطؾْٛ سّف٥ـك ٔب٘ٙـس    زٞٙسٜ ثطسط٢ ٔؿّٓ آٖ زض ل٥بؼ ثب ز٤ٍط ضٚـ اظ ا٤ٗ ضٚـ ٘كبٖ

   ٘شب٤غ حبنُ اظ سّف٥ك ثب ضٚـ سجس٤ُ ٔٛػه اؾز.  
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مكاوي -وطريٍ علمي پژيَطي 

 0658 پاييس وخست ضمارٌ   ايلسال 

 هقذهِ -1

ٞـب٢ ٔٛؾـْٛ ثـٝ ؾـٙؼف اظ زٚض،      ثب د٥كطفز ؾـٙؼٙسٜ 

أىبِٖ ٌطفشٗ سهب٤ٚط٢ ثب لسضر سفى٥ه ٔىـب٣٘ ثـبلا، زض   

حس ٔشط ٚ وٕشط اظ ٔشط، فطاٞٓ قسٜ اؾـز. ثـب ا٤ـٗ حـبَ     

ٞٙٛظ ٞٓ ثٝ فّز ٔحسٚز٤ز زض أىبٖ شذ٥ـطٜ ٚ اضؾـبَ   

ٞب، سهب٤ٚط ؾـٙؼف اظ زٚض ثـٝ نـٛضر چٙـسع٥ف٣      زٜزا

( ٚ ثـب لـسضر   PAN( ٚ دب٘ىطٚٔبس٥ه )سه٤ٛط XS)سه٤ٛط 

سٛاٖ ا٤ٗ  قٛ٘س. ٣ٔ ٞب٢ ٔىب٣٘ ٔشفبٚر ٌطفشٝ ٣ٔ سفى٥ه

 ـ  ٞـب٢ ٔرشّـف سّف٥ـكِ     ٔحسٚز٤ز ضا ثـب اؾـشفبزٜ اظ ضٚ

)اظ ٤ه ٤ب چٙس ؾـٙؼٙس٠ ٔرشّـف(،    XS  ٚPANسهب٤ٚط 

ثب لسضر سفى٥ه ٔىـب٣٘  ضفـ وطز ٚ سهب٤ٚط٢ چٙسع٥ف٣ 

زؾــز آٚضز. ٞــسف اظ سّف٥ــك  ثــٝ PANزض حــس سهــب٤ٚط 

ٝ  سهب٤ٚط ٔـبٞٛاضٜ  وـطزٖ اعلافـبر ٔىـب٣٘ ٚ     ا٢، ٤ىذبضچـ

ــ٤ٛط   ــسع٥ف٣ ٚ سهـ ــب٤ٚط چٙـ ــٛز زض سهـ ــ٣ ٔٛػـ ع٥فـ

دب٘ىطٚٔبس٥ه ثب لسضر سفى٥ه ٔىب٣٘ ثبلا ٚ ٥٘ـع افـعا٤ف   

لبث٥ّز افشٕبز سهب٤ٚط ثطا٢ سفؿ٥ط اعلافـبر ٔٛػـٛز زض   

ٔحهَٛ ٟ٘ب٣٤ ثب٤س ٕٞب٘ٙس سه٤ٛط٢ ثبقس وـٝ  آٟ٘بؾز ٚ 

ا٢ ثب ٕٞبٖ لـسضر سفى٥ـه    زض نٛضر أىبٖ ثب ؾٙؼٙسٜ

ٌطفشـٝ قـسٜ    XS  ٚPANع٥ف٣ ٚ ٔىب٣٘ سـٛؤْ سهـب٤ٚط   

ٗ  ]2ٚ  1[اؾز   ـ . زض سّف٥ك، اظ سهب٤ٚط٢ وـٝ ظٔـ٥  1ٔطػـ

ا٘ـس اؾـشفبزٜ    2ٍ٘بقز وٓ ثب ٤ىس٤ٍط ٞٓ ا٘س ٚ ٤ب زؾز قسٜ

ؿ٣ّ سه٤ٛط ثب لسضر سفى٥ه قٛز ٚ زض اثشسا اثقبز د٥ى ٣ٔ

( ثٝ اثقبز سه٤ٛط ثب لسضر سفى٥ـه ثـبلا   XSدب٥٤ٗ )سه٤ٛط 

قـٛز ٚ دـؽ اظ    ٔـ٣   3ثطزاض٢ ٔؼسز ( PANٕٝ٘ٛ٘)سه٤ٛط 

قس٣٘ ذٛاٞس  ثط ض٢ٚ ا٤ٗ سهب٤ٚط اػطا آٖ ف٥ّٕبر سّف٥ك

 ثٛز.

ــٝ ؾــغح د٥ىؿــُ، قــ٣ء، ٚ    ــك سهــب٤ٚط زض ؾ سّف٥

 ـ]3[قس٣٘ اؾز  ا٘ؼبْ 4ؾبظ٢ سه٥ٕٓ ٝ قـسٜ  . سحم٥ك اضائ

زض ا٤ــٗ ٔمبِــٝ زض ؾــغح د٥ىؿــُ ا٘ؼــبْ ٌطفشــٝ اؾــز. 

ٞـب٢   سٛاٖ ثٝ ضٚـ ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط د٥ىؿُ ضا ٥٘ع ٣ٔ ضٚـ

ــس: ضٚـ     ــ٣ )ٔب٘ٙ ــب٤ٍع٣ٙ٤ ع٥ف ــط ػ ــ٣ ث 5ٔجشٙ
IHS ،)

6ٞب٢ آٔبض٢ )ٔب٘ٙس: ضٚـ  ضٚـ
PCAٞب٢ فسز٢  (، ضٚـ

ٞــب٢  (، ٚ ضٚـBrovey  ٚMultiplicative)ٔب٘ٙــس: ضٚـ 

8ٚ ضٚـ  7ُ ٔٛػـه ٔىب٣٘ )ٔب٘ٙـس: ضٚـ سجـس٤  
HPFA )

 . ]3[سمؿ٥ٓ وطز 

ٞب٢ آٔبض٢ اؾز  ػعٚ ضٚـ ]4[ضٚـ ٌبٍ٘ٛض ٚ ٕٞىبضاٖ 
وٝ ثطاؾبؼ سفؿ٥طٞب٢ ع٥فـ٣ ٚ ٔىـب٣٘ اظ دبضأشطٞـب٢    

 PAN  ٚXSٞـــب٢ سهـــب٤ٚط  آٔـــبض٢ ٔمـــبز٤ط د٥ىؿـــُ
وٙـس. زض سّف٥ـك ثـٝ     ٔق٥بضٞب٣٤ ضا ثطا٢ سّف٥ك اضائـٝ ٔـ٣  

ٚ ٔىـب٣٘   ضٚـ ٌبٍ٘ٛض ٚ ٕٞىبضاٖ، وُ اعلافـبر ع٥فـ٣  

ضٚز ٚ ا٤ٗ  ثطا٢ سّف٥ك ثٝ وبض ٣ٔ PANٔٛػٛز زض سه٤ٛط 
قــسٜ  أــط ٔٛػــت افــز و٥ف٥ــز ع٥فــ٣ سهــ٤ٛط سّف٥ــك

 PANٌطزز. اِجشٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٘حٜٛ اؾشفبزٜ اظ سهـ٤ٛط   ٣ٔ
زض فطا٤ٙس سّف٥ك ثٝ ضٚـ ٌبٍ٘ٛض ٚ ٕٞىـبضاٖ، ا٤ـٗ افـز    

 ـ ، ٥IHSـك  فٞـب٢ ٔطؾـْٛ سّ   و٥ف٥ز ع٥ف٣ زض حـس ضٚ
Brovey  ٚPCA ٘ زض ا٤ٗ ٔمبِـٝ ؾـق٣ قـسٜ    ]4[٥ؿز .

اؾز سـب ثـطا٢ ثٟجـٛز و٥ف٥ـز ع٥فـ٣ سهـ٤ٛط ثـٝ ضٚـ        
 ـ ٌبٍ٘ٛض ٚ ٕٞىبضاٖ، اظ ق٥ٜٛ ٞـب٢ سّف٥ـك    ا٢ وـٝ زض ضٚ

HPFA    ــشفبزٜ اظ ــٜٛ اؾ ــه زض ٘ح ــس٤ُ ٔٛػ ٚ ضٚـ سج
ثطا٢ ثٟجٛز زض و٥ف٥ز ع٥ف٣ سه٤ٛط سّف٥ك  PANسه٤ٛط 

ثطا٤ٗ ٔٙؾٛض سّف٥ك اؾشفبزٜ ٌطزز. ثٙب قسٜ ٚػٛز زاضز، ثٝ
ػب٢ اؾشفبزٜ اظ وُ اعلافبر ع٥ف٣ ٚ ٔىب٣٘ ٔٛػـٛز    ثٝ

، سٟٙــب اظ اعلافــبر ٔىــب٣٘ ٔٛػــٛز زض PANزض سهــ٤ٛط 
وـبض٥ٌط٢ ف٥ّشـط٢ ثبلاٌـصض ٔب٘ٙـس      وٝ ثب ثٝ PANسه٤ٛط 

سٛاٖ اؾشرطاع وـطز، زض فطا٤ٙـس سّف٥ـك     ف٥ّشط لادلاؼ ٣ٔ
 78 123456اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

 

 غقٔ هَرد هغبلعِّبٕ هَرد اعتفبدُ ٍ هٌ دادُ -1-1
ؾـــٙؼٙس٠  XS  ٚPANزض ا٤ـــٗ ٔمبِـــٝ اظ سهـــب٤ٚط   

QuickBird     ــح٥حبر ــٝ سه ــشب٘ساضز، و ــز اؾ ــب و٥ف٥ ث
ضاز٤ٛٔشط٤ه ٚ ٞٙسؾ٣ ثط آٟ٘ب افٕبَ قسٜ اؾز، اؾشفبزٜ 

ا٘ـس   ٔطػـ قسٜ (. ٞط زٚ سه٤ٛط ظ2ٗ٥ٔٚ  1ٌطز٤س )قىُ 
 WGS84ثـب ز٤شـْٛ    UTM Z39Nٚ ؾ٥ؿشٓ ٔرشهـبر  

اؾز  m6/0زض حسٚز  PANط زاض٘س. لسضر سفى٥ه سه٤ٛ

                                                           
1. Geo-reference 
2. Co-Register 
3. Resample 
4. Decision Making 
5. Intensity-Hue-Saturation 
6. Principle Component Analysis 
7. Wavelet Transform 
8. High-Pass Filter Additive 
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 ، با ...بُبًد ريش آماري تلفيك تصايير گاوگًر
 عليرضا آفري ي مسعًد يرضًساز

وٝ زض ٔحسٚز٠ ع٥ف٣ ٘ٛض ٔطئ٣ ٚ ٔـبزٖٚ لطٔـع ٘عز٤ـه    
(nm900-500;Pan ٌطفشٝ قسٜ اؾز. سه٤ٛط )XS   ٥٘ـع

اؾـز وـٝ زض چٟـبض     m4/2زاضا٢ لسضر سفى٥ه ٔىـب٣٘  
 (، ؾــــجع nm520-450;Blueثب٘ــــس ع٥فــــ٣ آثــــ٣ )

(nm600-520;Green( لطٔع ،)nm690-630;Red ٚ ،)
ــه )   ــع ٘عز٤ ــبزٖٚ لطٔ ٔnm900-760;NIR ٝــ ( ٌطفش

ا٘س. ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ زض ٔطٚزقز ٚ زض ٘عز٤ىـ٣   قسٜ
قٟط ق٥طاظ زض ا٤ـطاٖ لـطاض زاضز. ا٤ـٗ سهـب٤ٚط زض سـبض٤د      

ــس. اثقــبز سهــب٤ٚط ٔــٛضز   ٌطفشــٝ قــسٜ 2009-22-05 ا٘
د٥ىؿـُ اؾـز. زض ا٤ـٗ سحم٥ـك      1024×1024اؾشفبزٜ 

ٞب٢ ٔرشّف سّف٥ك  ثطا٢ ا٤ؼبز ٤ىٙٛاذش٣ زض ٘شب٤غ ضٚـ
ثـطا٢ اؾـشفبزٜ زض فطا٤ٙـس     XSب اظ ؾـٝ ثب٘ـس سهـ٤ٛط    سٟٙ

، ٚ NIR ،Greenسّف٥ــك اؾــشفبزٜ قــس؛ ٤قٙــ٣ ثب٘ــسٞب٢ 
Blue      وٝ ا٤ٗ ا٘شرـبة ثـٝ فّـز ٔحـسٚز٤ز ضٚـIHS 

 قسٜ اؾز. )اؾشفبزٜ اظ سٟٙب ؾٝ ثب٘س( ثطا٢ سّف٥ك ا٘ؼبْ 
 

 
 Quickbird. تقَٗز پبًكزٍهبت٘ك عٌدٌذٓ 1ؽكل 

 

 
اس عِ ثبًذ تقَٗز چٌذع٘فٖ  . تزك٘ت رًگٖ هدبس2ٕؽكل 

QuickBird 

 ّبٕ هتذاٍل در تلف٘ق تقبٍٗز رٍػ -2

 IHSرٍػ  -2-1

ــ٣ ٔحؿــٛة   IHSضٚـ  ــب٤ٍع٣ٙ٤ ع٥ف ـــ ضٚـ ػ زضٚال

 XSقٛز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ سجس٤ُ فضب٢ ض٣ٍ٘ سهـ٤ٛط   ٣ٔ

ٚ ػب٤ٍع٣ٙ٤ ٔؤِف١ ٔىب٣٘  IHSثٝ فضب٢  RGBاظ فضب٢ 

٢ سجـس٤ُ  ٚ اػـطا  PAN، ثـب سهـ٤ٛط   Intensityآٖ ٤ق٣ٙ 

ا٘ؼـبْ   RGBٔقىٛؼ ٚ ثبظٌكز ٔؼسز ثٝ فضب٢ ضٍ٘ـ٣  

. انــَٛ ض٤بضــ٣ ا٤ــٗ ضٚـ ثطاؾــبؼ ]5ٚ  3[قــٛز  ٔــ٣

 Hث٥بٍ٘ط قـسر،   Iقٛز وٝ زض آٖ  ( ث٥بٖ 1٣ٔٔقبزلار )

٥٘ــع  1  ٚ2ث٥ــبٍ٘ط اقــجبؿ اؾــز ٚ  Sث٥ـبٍ٘ط ض٘ــً ٚ  

. سهـ٤ٛط  ]3[ا٘ـس   ز ٥٘بظ ثطا٢ سجس٤ُٔشي٥طٞب٢ ٚاؾغٝ ٔٛض

 .  قٛز ز٤سٜ ٣ٔ 3، زض قىُ HISسّف٥ك قسٜ ثب ضٚـ 

 

 
 IHSؽذُ ثب رٍػ  . تقَٗز تلف٘ق3ؽكل 

 

 BROVEYرٍػ  -2-2

زضٚالـ ضٚقـ٣ فـسز٢ اؾـز وـٝ زض آٖ      Broveyضٚـ 

ــشفبزٜ اظ ثٟٙؼبضؾــبظ٢  ــب اؾ ــك سهــب٤ٚط ث ــبز٤ط  1سّف٥ ٔم

ة آٟ٘ـب زض  ٚ ؾذؽ ضط XSٞب زض ثب٘سٞب٢ سه٤ٛط  د٥ىؿُ

ــساض د٥ىؿــُ ــبؽط زض سهــ٤ٛط   ٔم ــب٢ ٔشٙ ٞPAN  ْا٘ؼــب

ٞب٢ فسز٢ اظ ػٕـ ٚ ضـطة ٚ ٘ؿـجز    قٛز. زض ضٚـ ٣ٔ

اؾشفبزٜ  PANٚ سه٤ٛط  XSث٥ٗ ثب٘سٞب٢ ٔرشّف سه٤ٛط 

ثطا٢ سّف٥ـك سهـ٤ٛط٢    Broveyقٛز. اٍِٛض٤شٓ ضٚـ  ٣ٔ

                                                           
1. Normalizing 
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XS  ثبn  ثب٘س ٚ سه٤ٛطPAN  ( اؾز وٝ 3)ضاثغٝ ثطاؾبؼ

، XSاْ اظ سه٤ٛط iزض ثب٘س  1، ٔمساض د٥ىؿxsiDNُزض آٖ 

PANDN    ٔمساض د٥ىؿـُ زض سهـ٤ٛطPAN ٚ ،Fused
iDN 

اْ iقسٜ زض ثب٘س ٔشٙبؽط ثب  ٔمساض د٥ىؿُ زض سه٤ٛط سّف٥ك

. سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ثـب ضٚـ  ]6ٚ  3[اؾز  XSاظ سه٤ٛط 

Brovey  ُقٛز.   ز٤سٜ ٣ٔ 4زض قى 

 

 
 Brovey. تقَٗز تلف٘ق ؽذُ ثب رٍػ 4ؽكل 

 

 (1ضاثغٝ )

tan ;
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 ( 2ضاثغٝ )

 
 
    
    

     
        

 
 

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

 

 

 

  (3ضاثغٝ )

...


  1 2

Fused XSi
i PAN

XS XS XSn

DN
DN DN

DN DN DN 
 

 PCAرٍػ  -2-3

ــع PCAضٚـ  ــز ٚ زض آٖ اظ   ضٚـ ٚػ ــبض٢ اؾ ــب٢ آٔ ٞ

ثٝ  XSٖ ثب٘سٞب٢ سه٤ٛط سجس٤ُ ذغ٣ ثطا٢ ا٘شمبَ ٚ زٚضا

ؾ٥ؿشٓ ٔرشهـبر سـبظٜ ثـب ث٥كـشط٤ٗ ٚاض٤ـب٘ؽ ٕٔىـٗ       

ثطا٢ اؾشرطاع ٔشي٥طٞب٢  PCAقٛز. سجس٤ُ  اؾشفبزٜ ٣ٔ

ٚاثؿشٝ  ٞب٢ٔؿشمُ اظ ٤ىس٤ٍط، ثب٘سٞب٢ ٔؿشمُ اظ ٔشي٥ط

ٚ ػـب٤ٍع٣ٙ٤ اِٚـ٥ٗ ثب٘ـس     ٤XSب ٕٞبٖ ثب٘ـسٞب٢ سهـ٤ٛط   

ٚ اػـطا٢ سجـس٤ُ ٔقىـٛؼ     PANثب سه٤ٛط  PCAسجس٤ُ 

، 5. زض قــىُ ]6ٚ  3[قــٛز  سّف٥ــك اؾــشفبزٜ ٔــ٣ ثــطا٢

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  PCAسه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ثب ضٚـ 
 

 
 PCA. تقَٗز تلف٘ق ؽذُ ثب رٍػ 5ؽكل 

 

HPFAرٍػ  -2-4
1 

 2، قـٍٛٚ٘طز 1980ضا ٘رؿش٥ٗ ثبض زض ؾبَ  HPFAضٚـ 

ثطا٢ سّف٥ك سهب٤ٚط ٔقطف٣ قس. زض ا٤ـٗ ضٚـ وـٝ ػـعٚ    

شفبزٜ اظ ٤ه ف٥ّشـط ثبلاٌـصض   ٞب٢ ٔىب٣٘ اؾز، ثب اؾ ضٚـ

فضب٢ ٔىب٣٘، اعلافـبر ثـب فطوـب٘ؽ ثـبلا، اظ سهـ٤ٛط      زض 

PAN قٛز ٚ ثٝ ثب٘سٞب٢ سه٤ٛط  اؾشرطاع ٣ٔXS   ٜافـعٚز

 .  ]7[ٌطزز  ٣ٔ

                                                           
1. Digital Number 
2. Schowengerd 
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 ، با ...بُبًد ريش آماري تلفيك تصايير گاوگًر
 عليرضا آفري ي مسعًد يرضًساز

 رٍػ تجذٗل هَخك -2-5

 HPFAزض ضٚـ سجس٤ُ ٔٛػه ٥٘ع اظ ٕٞبٖ ق٥ٜٛ ضٚـ 

قٛز، وٝ اِجشـٝ اظ ِحـبػ ٔحبؾـجبس٣ ثؿـ٥بض      اؾشفبزٜ ٣ٔ

ط اظ آٖ اؾز. زض ا٤ٗ ضٚـ ٥٘ع اعلافبر ٔىـب٣٘  س د٥چ٥سٜ

ــس٤ُ  PAN  ٚXSٔٛػــٛز زض سهــ٤ٛط  ــب اؾــشفبزٜ اظ سج ث

ٌـطزز ٚ اعلافـبر ٔىـب٣٘     ٔؿشم٥ٓ ٔٛػه اؾشرطاع ٣ٔ

، ٤ـب ػـب٤ٍع٤ٗ اعلافـبر ٔىـب٣٘     PANٔٛػٛز زض سه٤ٛط 

قـٛز. ؾـذؽ    ، ٚ ٤ب ثب آٖ ػٕـ XS٣ٔٔٛػٛز زض سه٤ٛط 

ا٤ت سجـس٤ُ  ثب ا٘ؼبْ سجس٤ُ ٔقىٛؼ ٔٛػه ثط ض٢ٚ ضـط 

، سهــ٤ٛط سّف٥ــك قــسٜ XSٔٛػــه سي٥٥ط٤بفشــ١ سهــ٤ٛط 

ثب ؾٝ  Haarٔمبِٝ اظ ٔٛػه  ٗ. زض ا٤]8[آ٤س  زؾز ٣ٔ ثٝ

ؾغح سجس٤ُ ٔٛػه ثطا٢ سّف٥ك سهب٤ٚط اؾـشفبزٜ قـسٜ   

ــب ضٚـ    ــك قــسٜ ث ــٝ سهــ٤ٛط سّف٥  زض  Broveyاؾــز، و

 قٛز. ز٤سٜ ٣ٔ 6قىُ 

 

 
 Wavelet. تقَٗز تلف٘ق ؽذُ ثب رٍػ 6ؽكل 

 

 ّبٕ هزعَم ّبٕ رٍػ هشاٗب ٍ كبعتٖ -2-6

 ـ ٌفشـٝ زضثطزاض٘ـسٜ ٔعا٤ـب ٚ     ٞـب٢ دـ٥ف   ٞط وـساْ اظ ضٚ

ٞب فٕسسبً ثبفض ثٝ ٞٓ  ٞب٣٤ ٥٘ع ٞؿشٙس. ا٤ٗ ضٚـ وبؾش٣

ذٛضزٖ و٥ف٥ز ٔحشٛا٢ ع٥ف٣ سهـ٤ٛط سّف٥ـك قـسٜ زض    

ٞب ثـط   فلاٜٚ، ا٤ٗ ضٚـ ٌطز٘س. ثٝ ٣ٔ XSٔمب٤ؿٝ ثب سه٤ٛط 

ثـب   ٣رشّف، ثٝ ٘شب٤ؼٞب٢ ٔ ض٢ٚ سهب٤ٚط ثب لسضر سفى٥ه

قٛ٘س ٚ اظ عطف ز٤ٍط ثـٝ   ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ، ٔٙؼط ٣ٔ و٥ف٥ز

 .]10ٚ  9[٤بثٙس  وٙٙسٜ ٥٘ع ثؿش٣ٍ ٣ٔ فطز دطزاظـ

ثبفض ثٝ ٞٓ  IHS ،Brovey  ٚPCAاؾشفبزٜ اظ ضٚـ 

ذـٛضزٖ ٔحشــٛا٢ ع٥فــ٣ سهـ٤ٛط حبنــُ اظ سّف٥ــك ثــٝ   

ــع،    ــس لطٔ ــٛل زض ثب٘ ــ٤ٛط   Rذه ــب سه ــٝ ث ، زض ٔمب٤ؿ

ٞـب٢   . ٤ىـ٣ اظ فّـز  ]11[ٌطز٘ـس   چٙسع٥ف٣ انـ٣ّ ٔـ٣  

ان٣ّ زض ا٤ٗ آقفش٣ٍ ع٥ف٣، اؾشفبزٜ اظ وـُ اعلافـبر   

ٔٙؾٛض وبؾشٗ اظ ٥ٔعاٖ  اؾز. ثٝ PANٔٛػٛز زض سه٤ٛط 

ٞب٣٤ ٔب٘ٙـس ؾـبظٌبض    ا٤ٗ ثٝ ٞٓ ض٤رش٣ٍ، ع٥ف٣ اظ ضٚـ

زض  Intensityثب ٔؤِفـ١   ٥ٞPANؿشٌٛطاْ سه٤ٛط  1وطزٖ

ــس٤ُ   IHSضٚـ  ــ١ اَٚ سج ــب ٔؤِف ــب ث ٤ ٚPCA ــ٥ ف اظ د

ػبٌصاض٢ آٟ٘ب زض سجس٤ُ ٔقىٛؼ، ٚ ٤ب ثب ثب٘سٞب٢ سهـ٤ٛط  

XS  د٥ف اظ ضطة آٖ زض ٔمبز٤ط ثٟٙؼبضقس٠ سه٤ٛطXS 

 2قــٛز. ا٘جؿــبط ، اؾــشفبزٜ ٔــPAN٣زض ٔمــبز٤ط سهــ٤ٛط 

د٥ف اظ سجـس٤ُ ٔقىـٛؼ    Hue  ٚSaturationٞب٢  ٔؤِفٝ

. اظ ٥ٔبٖ ؾٝ ضٚـ ٔرشّف ]12[٥٘ع د٥كٟٙبز قسٜ اؾز 

، ٔحبؾج١ آٖ ثطاؾبؼ IHSزض سجس٤ُ  Intensityٔحبؾج١ 

I (R G B)/   ٌـطزز   ثٝ ٘شب٤غ ثٟشط٢ ٔٙؼط ٔـ٣  3

سٟٙب اظ ؾـٝ ثب٘ـس سهـ٤ٛط     IHS  . ٕٞچ٥ٙٗ زض ضٚـ]13[

XS سٛاٖ ثطا٢ سّف٥ك اؾشفبزٜ وطز ٚ ثٙبثطا٤ٗ ثب٤ؿش٣  ٣ٔ

ثب٘ـسٞب٢ ٔٙبؾـت ضا    XSث٥ٗ ثب٘ـسٞب٢ ٔرشّـف سهـ٤ٛط    

 .]14[ثطٌع٤س 

٥ف٥ز ع٥فـ٣ سهـ٤ٛط سّف٥ـك قـسٜ     و PCAزض ضٚـ 

وٝ فّز آٖ ٞٓ ػبٌصاض٢ ٔؤِفـ١   ،چٙساٖ ٔغّٛة ٥٘ؿز

اؾـز وـٝ ث٥كـشط٤ٗ     PANثـب سهـ٤ٛط    PCAاَٚ سجس٤ُ 

ٚاض٤ـب٘ؽ ضا زاضز. ا٤ــٗ ػـب٤ٍع٣ٙ٤ ثبفــض افـعا٤ف ســإط٥ط    

 ٌطزز. ض٢ٚ سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ٣ٔ ثط PANسه٤ٛط 

ؾــبزٜ اؾــز ٚ زض ٔمب٤ؿــٝ ثــب  HPFAافٕــبَ ضٚـ 

، ثٝ فّـز اؾـشفبزٜ اظ سٟٙـب    IHS ،Brovey  ٚPCAضٚـ 

، ٔحشٛا٢ ع٥ف٣ PANاعلافبر ٔىب٣٘ ٔٛػٛز زض سه٤ٛط 

وٙس. اِجشٝ زض اؾشفبزٜ اظ ا٤ـٗ   ضا وٕشط زچبض آقفش٣ٍ ٣ٔ

ٔٙبؾج٣ ثٝ فٙٛاٖ ف٥ّشط ثبلاٌـصض   3ضٚـ ثب٤ؿش٣ اظ ٞؿش١

ٞـب( اظ   ثطا٢ اؾشرطاع اعلافبر ٔىب٣٘ ثب فطوب٘ؽ ثبلا )ِجٝ

قــٛز، چــٖٛ زض غ٥ــط ا٤ــٗ اؾــشفبزٜ  PANض٢ٚ سهــ٤ٛط 

                                                           
1. Histogram Matching 
2. Stretch 
3. Kernel 
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نٛضر و٥ف٥ز ٔحشٛا٢ ع٥ف٣ سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ زض ا٤ٗ 

 . ]15[ضٚـ ثٝ قسر دب٥٤ٗ ذٛاٞس آٔس 

ضٚـ سجس٤ُ ٔٛػه ٥٘ع اظ اعلافبر ٔىـب٣٘ ٔٛػـٛز   

قـٛز ٚ سهـب٤ٚط    ثطا٢ سّف٥ك اؾشفبزٜ ٣ٔ PANزض سه٤ٛط 

سّف٥ك قسٜ ثب ا٤ٗ ضٚـ زاضا٢ و٥ف٥ز ع٥ف٣ ٚ ٞٙسؾـ٣  

 ا٘س. ثٝ ِحبػ ٔحبؾجبس٣ ؾ٥ٍٙٗ ثؿ٥بض ذٛث٣ ٞؿشٙس ٣ِٚ

 

 رٍػ آهبرٕ تلف٘ق تقبٍٗز -3

ضٚـ اؾشفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ سحم٥ك ثطا٢ سّف٥ـك سهـب٤ٚط،   

 ]4[ٔجش٣ٙ ثط ضٚق٣ آٔبض٢ اؾز وٝ ٌبٍ٘ٛض ٚ ٕٞىـبضاٖ  

ا٘س. حؿٗ ا٤ٗ ضٚـ سّف٥ـك زض آٖ اؾـز وـٝ     اضائٝ وطزٜ

 XS  ٚPANاعلافبر آٔبض٢ ٔٛػـٛز زض ٞـط زٚ سهـ٤ٛط    

ضٚز. ٕٞچٙـ٥ٗ   ٤ٛط سّف٥ك قسٜ ثٝ وبض ٔـ٣ ثطا٢ ا٤ؼبز سه

سّف٥ك زض آٖ ثطاؾبؼ ٔق٥بضٞب٣٤ آٔبض٢ وـٝ زضثطزاض٘ـس٠   

٥ٌطز. فـلاٜٚ ثـط    ا٘س، ا٘ؼبْ ٣ٔ سفؿ٥طٞب٢ ٔىب٣٘ ٚ ع٥ف٣

 ٓ ٥ٌـط٢ ضا   ا٤ٗ، ثس٤ٗ سطس٥ت ؾغح٣ اظ أىبٖ زض سهـ٥ٕ

وٙس.  ثطا٢ وبضثط زض ٔحبؾجٝ دبضأشطٞب٢ آٔبض٢ فطاٞٓ ٣ٔ

ا٘شربة اثقبز دٙؼطٜ زض اعطاف ٞط ا٤ٗ وبض ثطاؾبؼ أىبٖ 

 ُ ٞـب٢ ٔٛػـٛز زض آٖ    د٥ىؿُ اؾز وٝ اظ ٔمبز٤ط د٥ىؿـ

دٙؼطٜ ثطا٢ ٔحبؾجٝ دبضأشطٞب٢ آٔبض٢ لاظْ ثطا٢ سّف٥ك 

. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ؾق٣ قسٜ اؾز سب ثـب  ]4[قٛز  اؾشفبزٜ ٣ٔ

افٕبَ سي٥٥طاس٣ زض ا٤ٗ ضٚـ آٔبض٢ ٚ اؾـشفبزٜ اظ ف٥ّشـط   

سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ثٟجٛز ثبلاٌصض لادلاؼ، و٥ف٥ز ع٥ف٣ 

٤بثس ٚ ؾطفز ٔحبؾجبر ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثطذـ٣ اظ ا٤طازٞـب٢   

 آٖ ضفـ ٌطزز.  

 

 ّب هَاد ٍ رٍػ -3-1

سـٛاٖ اظ ا٤ؼـبز ٤ـه     ٣ٔ PAN  ٚXSثطا٢ سّف٥ك سهب٤ٚط 

( اؾـشفبزٜ  4ٔسَ سطو٥ت ذغ٣ ث٥ٗ آٟ٘ب ثطاؾبؼ ضاثغٝ )

 kقٕبضٜ ؾغط ٚ ؾشٖٛ ٞط د٥ىؿُ،  j   ٚiوطز وٝ زض آٖ 

 F  ٚNٚ سهـ٤ٛط سّف٥ـك قـس٠     XSزض سه٤ٛط  قٕبض٠ ثب٘س

ٞـط د٥ىؿـُ زض ثب٘ـس    ٞؿشٙس.  XSسقساز ثب٘سٞب٢ سه٤ٛط 

k ،ٜاْ اظ سه٤ٛط سّف٥ك قسk

i, jF  ُ ٞـب٢   ، ثب ضـط٤ت د٥ىؿـ

ــ٤ٛط   ــبؽط زض سه PAN  ٚkٔشٙ

i, jXS  ــطا٤ت kزض ض

i, ja  ٚ
k

i, jb .ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس 

 (4ضاثغٝ )
k k k k

i, j i, j i, j i, j i, jF a P b XS

k , ,..., N

   

12
 

 

ــطا٤ت    ــصوٛض ض ــ١ ٔ kزض ضاثغ

i, ja  ٚk

i, jb  ــب٢ ثطٔجٙ

ٔٛػٛز زض ٤ه دٙؼـطٜ ثـب اثقـبز ٔحـسٚز زض      DNٔمبز٤ط 

اْ kٚ ثب٘ــس  PANسهــ٤ٛط زض  j   ٚiاعــطاف ٞــط د٥ىؿــُ 

ٌطز٘ـس ٚ ثطاؾـبؼ ضٚاثـظ آٔـبض٢      سقط٤ف ٣ٔ XSسه٤ٛط 

kقٛ٘س. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٔحبؾجٝ ٣ٔ
i , jF

  ٚاض٤ب٘ؽ ٚk
i , jF

2 ثطا٢ ،

ٞط د٥ىؿُ زض سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ثٝ سطس٥ت ثب اؾشفبزٜ اظ 

٥ب٥ٍ٘ٗ ٚ لبٖ٘ٛ ا٘شكبض ٔ E(X)افٕبَ فٍّٕط ا٥ٔس ض٤بض٣ 

( ثـس٤ٗ نـٛضر ٔحبؾـجٝ    4ٚ ٚاض٤ب٘ؽ ثـط ض٢ٚ ضاثغـٝ )  

 قٛز:   ٣ٔ

 (5ضاثغٝ )
   

k k
i , ji , j i , j

k k k k

i, j i, j i, j i, j i, j

k k

i, j P i, jF XS

E F E a P b XS

a b

   

    
 

 

  ( 6ضاثغٝ )

   , , ,

, , ,

,

, ,

,

cov ,
 
 
 
 

2

2

k k k
i j i j i j

k k k
i j i j i j

P P XSk k

i j i j

P XS XS

P XS
 

 
 

 

 (7ضاثغٝ )

 

 

 

 

k
i , j

k
i , j

k k k
i , j i , j i , j

k

i, jk k k k

i, j i, j i, j i, j kF
i, j

k

i, j P

k k k

i, j i, j i, jP ,XS XS

a
a b cov P ,XS

b

a

a b b

 
       

  

  

    

2

2
2

2
22

 

 

 وٝ زض آٟ٘ب:  

k
i , jXS

 ٔ ــساض ــٔم ــس ٥ب٥ٍ٘ ــٛ kٗ زض ثب٘  ،XSط ٤اْ سه

i , jP
ٔ ،ــ PAN ٚ ط ٤ٗ زض سهــ٥ٛب٥ٍ٘ k k

i, j i, jcov P ,XS ،

ٛ  kثب٘س ٗ ٥ب٘ؽ ث٤اضٚب٘ؽ و٤ٛؽ ٚاض٤ٔبسط ٚ  XSط ٤اْ سهـ

 ٞؿشٙس. PANط ٤سهٛ

، XS  ٚPANزؾز آٔسٜ اظ سّف٥ـك سهـب٤ٚط    سه٤ٛط ثٝ

ظٔب٣٘ ثٟشط٤ٗ و٥ف٥ز ضا ذٛاٞس زاقز وـٝ ٚاض٤ـب٘ؽ زض   

ك قسٜ ثطاثـط ثـب ٚاض٤ـب٘ؽ زض سهـ٤ٛط     ٞط ثب٘س سه٤ٛط سّف٥

PAN    ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زض ٞط ثب٘س سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ثطاثـط ثـب ٚ

 [
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 ، با ...بُبًد ريش آماري تلفيك تصايير گاوگًر
 عليرضا آفري ي مسعًد يرضًساز

ثبقـس. ثٙـبثطا٤ٗ    ٥ٔXSب٥ٍ٘ٗ ثب٘س ٔشٙبؽط آٖ زض سهـ٤ٛط  

kسٛاٖ اظ ا٤ٗ زٚ ٔق٥بض ثطا٢ سق٥٥ٗ ضطا٤ت  ٣ٔ

i, ja  ٚk

i, jb 

٤ـٗ ٔق٥بضٞـب ثـس٤ٗ نـٛضر     اؾشفبزٜ وطز. ث٥بٖ ض٤بضـ٣ ا 

 اؾز: 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞط ثب٘س زض سهـ٤ٛط سّف٥ـك قـسٜ     هع٘بر اٍل:

 XSثب٤ؿز ثطاثط ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب٘س ٔشٙبؽط آٖ زض سه٤ٛط  ٣ٔ

 ثبقس.
 

k (8ضاثغٝ ) k k
i ,ji , j i , j i , j

k k

i, j P i, jF XS XS
a b      

 

ٚاض٤ب٘ؽ ٞط ثب٘س زض سه٤ٛط سّف٥ـك قـسٜ    هع٘بر دٍم:

 ثبقس.   PANثطاثط ثب ٚاض٤ب٘ؽ سه٤ٛط 
 

 (9غٝ )ضاث
 

 

k k
i , j i , j

k k
i , j i , j

k k k

i, j i, j i, jF P

k

i, j XS P

a a b

b

     

   

2
2 2

2
2 2

2
 

 

٥ك قسٜ ثب ضٚـ آٔبض٢ ٌبٍ٘ٛض ٚ ٕٞىبضاٖ فسه٤ٛط سّ

 قٛز. ز٤سٜ ٣ٔ 7زض قىُ 

 

اعتفبدُ اس ف٘لتـز ثبلاگـذر لاپـلاط ثـزإ      -3-2

 ثْجَد در رٍػ آهبرٕ گبًگَر ٍ ّوكبراى

عٛض و٣ّ اؾشفبزٜ اظ سٕب٣ٔ اعلافبر ع٥فـ٣ ٚ ٔىـب٣٘    ثٝ

فـعا٤ف لـسضر سفى٥ـه    ثـطا٢ ا  PANٔٛػٛز زض سه٤ٛط 

ع٣ فطا٤ٙس سّف٥ك سب حس ظ٤بز٢ ثبفـض   XSٔىب٣٘ سه٤ٛط 

قـسٜ زض ٔمب٤ؿـٝ ثـب    افز و٥ف٥ز ع٥ف٣ سهـ٤ٛط سّف٥ـك   

ٞب٣٤ چـٖٛ   ٌطزز. ا٤ٗ ا٤طاز زض ضٚـ ا٥ِٚٝ ٣ٔ XSسه٤ٛط 

ٚاضح اؾز. ثٙـبثطا٤ٗ    وبٔلاً HIS ،Brovey  ٚPCAضٚـ 

ٚ ضٚـ سجـس٤ُ   HPFAٞب ٔب٘ٙـس ضٚـ   زض ثطذ٣ اظ ضٚـ

 PANه سٟٙب اظ اعلافبر ٔىب٣٘ ٔٛػـٛز زض سهـ٤ٛط   ٔٛػ

ٌطز٘س، زض فطا٤ٙس سّف٥ك  ٞب اؾشرطاع ٣ٔ وٝ ثٝ نٛضر ِجٝ

قٛز وـٝ ا٤ـٗ وـبض ذـٛز ٔٛػـت ثٟجـٛز زض        اؾشفبزٜ ٣ٔ

ٌـطزز. زض ا٤ـٗ    و٥ف٥ز ع٥ف٣ سهـ٤ٛط سّف٥ـك قـسٜ ٔـ٣    

سحم٥ك ٥٘ع اظ ٥ٕٞٗ ق٥ٜٛ ثطا٢ ثٟجٛز و٥ف٥ز ع٥ف٣ زض 

ٍٛض ٚ ٕٞىبضاٖ، اؾـشفبزٜ  سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ثٝ ضٚـ ٌب٘

 قسٜ اؾز.

ثس٤ٗ سطس٥ت ثـطا٢ ا٤ؼـبز ثٟجـٛز زض و٥ف٥ـز ٘شـب٤غ      

kٔحبؾــجبر، ضــطا٤ت  

i, ja  ٚk

i, jb  زض ٔق٥ــبض زْٚ ضٚـ

زض  DNٌبٍ٘ٛض ٚ ٕٞىبضاٖ، ثٝ ػـب٢ آ٘ىـٝ ثـ٥ٗ ٔمـبز٤ط     

ٚػ٣ ثطلطاض قٛز، ثط ض٢ٚ ٔمبز٤ط ذط PAN  ٚXSسهب٤ٚط 

 PANحبنُ اظ افٕبَ ٤ه ف٥ّشط ثبلاٌصض ثط ض٢ٚ سهب٤ٚط 

 ٚXS    ٤ق٣ٙ ثـٝ سطس٥ـت ثـط ض٢ٚ ،
i , j(P )HP  ٚk

i , j(XS )
HP 

افٕبَ قس. ثب ا٤ٗ حؿبة ٔق٥بض زْٚ ثس٤ٗ قـىُ انـلاح   

 ٌطز٤س:

ٚاض٤ب٘ؽ ذطٚػـ٣ حبنـُ اظ    ؽذُ: هع٘بر دٍم افلاح

ط ض٢ٚ ٞـط ثب٘ـس زض سهـ٤ٛط سّف٥ـك     افٕبَ ف٥ّشط ثبلاٌصض ث

قسٜ ثب٤ؿش٣ ثطاثط ثب ٚاض٤ب٘ؽ ذطٚػ٣ حبنـُ اظ افٕـبَ   

 ثبقس. PANف٥ّشط ثبلاٌصض ثط ض٢ٚ سه٤ٛط 
 

 (10ضاثغٝ )

 
 

 

   

 
   

kF P
i , j i , j

kP F
i , j i , j

kXS P
i , j i , j

k

HP i, j HP

k k

i, j i, j HP HP

k

i, j HP HP

a

a b

b

  

   

   

2
2 2

2
2 2

2 

 

ا٘ؼبْ ا٤ٗ سي٥٥ط زض ٔق٥ـبض زْٚ، ثـب سٛػـٝ ثـٝ ا٤ٙىـٝ      

ــبٖ    ــصض ٕ٘ب٤ ــط ثبلاٌ ــب٣٘ زض ذطٚػــ٣ ف٥ّش ــبر ٔى اعلاف

ٔٛػت اع٥ٕٙـبٖ ٚ افشٕـبز ث٥كـشط ثـٝ ٘شـب٤غ      ٌطز٘س،  ٣ٔ

ٌطزز وٝ فّز آٖ ٥٘ـع حـصف سِطِ٘ـس ٔٛػـٛز )سمط٤جـبً       ٣ٔ

ٚ  XSزض سهـب٤ٚط   DNٕٞبٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ( اظ و٥ّـٝ ٔمـبز٤ط   

PAN  .اؾز 

kثطا٢ ٔحبؾج١ ضطا٤ت 

i, ja  ٚk

i, jb  ٗدؽ اظ افٕبَ ا٤

( ٤ـه  10( ٚ )8سّف٥ـك ضٚاثـظ )  سي٥٥ط زض ٔق٥ـبض زْٚ ثـب   

kٔقبز١ِ زضػٝ ثطحؿت ضط٤ت 

i, jb ٝزؾز ذٛاٞـس آٔـس    ث

 سٛاٖ ٘ٛقز:  ( 8٣ٔ(. اظ ضاثغٝ )12ضاثغ١ )
 

 (11ضاثغٝ )

 

   
k
i , j

i , j

k
i , j

i , j

XSk k k

i, j i, j i, j

P

XS

P

a b M b

M


     






1 1

 

 

kثب ػبٌصاض٢ ضط٤ت 

i, ja  (،7( زض ضاثغٝ )8ضاثغٝ )اظ 

kثطحؿت ضط٤ت  2ضػ١ ا٢ ز ضاثغٝ

i, jb ٝآ٤س. زؾز ٣ٔ ث 
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  (12ضاثغٝ )

       

 
     

 
 

k kP XS P XS
i , j i , j i , j i , j

kP XS P
i , j i , j i , j

P
i , j

HP HP HP HP

k k

i, j HP HP HP i, j

HP

M M

b M M b

M

 
      

 

 
     
 

  

2 2 2

2
2 2

2 2

2

2 2

1 0

 

 

، زٚ ػٛاة ثـطا٢ ضـط٤ت   2اظ حُ ا٤ٗ ٔقبز١ِ زضػٝ 
k

i, jb ٝآ٤س وٝ زض ٘ش٥ؼٝ ثب ػبٌـصاض٢ آٟ٘ـب زض    زؾز ٣ٔ ث

k( ثطا٢ ضـط٤ت  11ضاثغٝ )

i, ja     ٝ٥٘ـع زٚ ػـٛاة ٔحبؾـج

ذٛاٞس قس. ثب سٛػٝ ثـٝ ا٤ٙىـٝ ٞـسف اظ سّف٥ـك سهـب٤ٚط      

PAN  ٚXS     ا٘شمبَ اعلافبر ٔىـب٣٘ ٔٛػـٛز زض سهـ٤ٛط

PAN  ثٝ سه٤ٛطXS ٝزؾـز   اؾز، ثٙبثطا٤ٗ اظ زٚ ػٛاة ث

kآٔسٜ ثطا٢ ضط٤ت 

i, jb   ٝٙ٤ق٣ٙ ػٛاث٣ وٝ ثبفـض ث٥كـ٥ ،

kقــسٖ ٔمــساض ضــط٤ت 

i, ja  زض ٘ش٥ؼــٝ افــعا٤ف ســإط٥ط ٚ

ٌطزز، ثطا٢ اؾشفبزٜ زض سّف٥ـك ا٘شرـبة    ٣ٔ PANسه٤ٛط 

قسٜ ثب ضٚـ انلاح قسٜ ٌبٍ٘ٛض ثب  قٛز. سه٤ٛط سّف٥ك ٣ٔ

 قٛز. ز٤سٜ ٣ٔ 8وبض٥ٌط٢ ف٥ّشط ثبلاٌصض زض قىُ  ثٝ

 

 
 . تقَٗز تلف٘ق ؽذُ ثب رٍػ افلاح ؽذُ گبًگَر8ؽكل 

 

 درثبرٓ اعوبل ف٘لتز ثبلاگذر ًكبتٖ -3-3

 ٝ سـٛاٖ ثـب    ٞـب( ضا ٔـ٣   اعلافبر ٔىب٣٘ ثب فطوب٘ؽ ثبلا )ِجـ

افٕبَ ف٥ّشـط ثبلاٌـصض ثـط ض٢ٚ سهـب٤ٚط اؾـشرطاع وـطز.       

سٛا٘ـس ف٥ّشـط    ٔـ٣  ،ضٚز وبض ٣ٔ ف٥ّشط٢ وٝ ثس٤ٗ ٔٙؾٛض ثٝ

لادــلاؼ زض اثقــبز ٔرشّــف ثبقــس. ثــٝ فٙــٛاٖ ٔظــبَ، زض 

 3×3ف٥ّشط٢ ثب اثقبز  اظ Zhouٚؾ٥ّٝ  سحم٥ك اضائٝ قسٜ ثٝ

سـط٤ٗ   . زض ؾـبزٜ ]16[ثطا٢ ا٤ٗ وبض اؾشفبزٜ قـسٜ اؾـز   

قىُ، ف٥ّشط ثبلاٌصض فجبضر اؾـز اظ ٔبسط٤ؿـ٣ ثـب اثقـبز     

n×nٚ ؛ n  ٝ ٞـب٢ آٖ، ػـع    فسز٢ فطز اؾز وٝ ١ٕٞ ٔؤِفـ

n)ٔؤِف١ ٥ٔب٣٘ ٤ب ٔؤِف١  / )2 ٞؿـشٙس ٚ   -1، ثطاثط ثـب  1

cظ ض٢ٚ فطٔـَٛ  ٔمساض ٔؤِفـ١ ٥ٔـب٣٘ آٖ ا   n n  1 

ثـطا٢ ف٥ّشـط    n. زض سق٥٥ٗ ٔمـساض  ]15[قٛز  ٔحبؾجٝ ٣ٔ

ٚ  XSثبلاٌصض اظ ٘ؿجز ث٥ٗ لسضر سفى٥ه ٔىب٣٘ سه٤ٛط 

PAN ــ٣ ــشفبزٜ ٔ ــ١٥   اؾ ــٝ سٛن ــب ث ــٛز. ثٙ ٚ  Chavezق

nٕٞىبضاٖ اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ  R  2  Rوٝ زض آٖ  1

اؾـز، ثـطا٢    XSثـٝ   PANه سه٤ٛط ٘ؿجز لسضر سفى٥

ثب سٛػـٝ ثـٝ    .]8[اثقبز ف٥ّشط لادلاؼ ٔٙبؾت ذٛاٞس ثٛز 

ا٤ٙىٝ ا٤ٗ ٘ؿجز زض سهـب٤ٚط اؾـشفبزٜ قـسٜ ثـطا٢ ا٤ـٗ      

Rسحم٥ك ثطاثط  4      ٜاؾز، اثقـبز ف٥ّشـط ٔـٛضز اؾـشفبز

9 ثٟجٛز و٥ف٥ـز  ٔٙؾٛض  ا٘شربة قس. افعٖٚ ثط آٖ، ثٝ 9

ع٥ف٣ سه٤ٛط حبنـُ اظ سّف٥ـك ٔمـساض ٥ٔـب٣٘ زض ف٥ّشـط      

. ]15[زضنــس وــبٞف زازٜ قــس  20ثبلاٌــصض ثــٝ ٔمــساض 

 PANافعا٤ف ا٤ٗ ٔمساض ثٝ ٔفْٟٛ افعا٤ف سـإط٥ط سهـ٤ٛط   

 زض سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ اؾز.

 

 ؽذُ ثزرعٖ ك٘ف٘ت تقبٍٗز تلف٘ق -4

ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٞـسف اظ سّف٥ـك سهـ٤ٛط دب٘ىطٚٔبس٥ـه     

(PAN  ثب لسضر سفى٥ه ٔىب٣٘ ثبلا ٚ سه٤ٛط چٙـسع٥ف٣ )

(XS )  ٝــ ــب٥٤ٗ، ضؾــ٥سٖ ث ــب لــسضر سفى٥ــه ٔىــب٣٘ د ث

 .سه٤ٛط٢ چٙسع٥ف٣ ثب لـسضر سفى٥ـه ٔىـب٣٘ ثبلاؾـز    

عٛض ٔقَٕٛ زض ثطضؾ٣ و٥ف٥ز ع٥ف٣ سهـب٤ٚط سّف٥ـك    ثٝ

قـٛز ٚ زض   ٔجٙـب لـطاض زازٜ ٔـ٣    XSقسٜ، و٥ف٥ز سه٤ٛط 

ٜ ٥٘ـع و٥ف٥ـز   ثطضؾ٣ و٥ف٥ز ٞٙسؾ٣ سه٤ٛط سّف٥ك قس

ٔجٙب٢ لضبٚر ذٛاٞس ثـٛز. زض ا٤ـٗ ٔمبِـٝ     PANسه٤ٛط 

سٟٙب و٥ف٥ز ع٥ف٣ سهب٤ٚط سّف٥ك قسٜ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض 

ٞـب٣٤ آٔـبض٢ وـٝ زض     ٌطفز ٚ ثـطا٢ ثطضؾـ٣ اظ قـبذم   

ٔمبلار اضائٝ قس٠ ثطذ٣ اظ دػٚٞكـٍطاٖ ثـٝ آٟ٘ـب اقـبضٜ     

، 6سب  1زض ػساَٚ . ]17ٚ  2[قسٜ اؾز، اؾشفبزٜ ٌطز٤س 

ٔطثـٛط ثـٝ ضٚـ آٔـبض٢ اضائـٝ قـسٜ       Statisticalؾشٖٛ 

ــٝ ــبٍ٘ٛضٚؾــ٥ّٝ  ث ــبز٤ط ؾــشٖٛ   ٌ ــبضاٖ اؾــز. ٔم ٚ ٕٞى

Statistical_HP قـٛز وـٝ زض ا٤ـٗ     ثٝ ضٚق٣ ٔطثٛط ٣ٔ
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 ، با ...بُبًد ريش آماري تلفيك تصايير گاوگًر
 عليرضا آفري ي مسعًد يرضًساز

اضائـٝ  ٌـبٍ٘ٛض  ٔمبِٝ ثب افٕبَ سي٥٥ـط زض ٔق٥ـبض زْٚ ضٚـ   

٥٘ع ٔطسجظ ثب ٘شـب٤غ حبنـُ اظ    WTٌطز٤سٜ اؾز. ؾشٖٛ 

سـٛاٖ اظ   اؾز وٝ ٔـ٣  سّف٥ك ثب اؾشفبزٜ اظ سجس٤ُ ٔٛػه

ٞب  ٘شب٤غ آٖ ثٝ فٙٛاٖ قبذم ٚ ٔق٥بض اضظ٤بث٣ ؾب٤ط ضٚـ

اؾشفبزٜ وطز. ثب سٛػٝ ثـٝ ا٤ٙىـٝ ٘شـب٤غ حبنـُ اظ ضٚـ     

سّف٥ك ثب اؾشفبزٜ اظ سجس٤ُ ٔٛػه زاضا٢ و٥ف٥ز ثـبلا٣٤  

اؾز، زض ا٤ٗ ٔمبِٝ اظ ٘شب٤غ ا٤ٗ ضٚـ ثٝ فٙٛاٖ ٔطػـ ٤ب 

قـسٜ   ٥ـك ضفط٘ؽ زض ثطضؾ٣ و٥ف٥ـز ع٥فـ٣ سهـب٤ٚط سّف   

اؾشفبزٜ ٌطز٤س. ٞسف اظ ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤غ ضٚـ اضائـٝ قـسٜ   

زض ا٤ــٗ سحم٥ــك ثــب ضٚـ سجــس٤ُ ٔٛػــه، ٘كــبٖ زازٖ 

 و٥ف٥ز ٔغّٛة ضٚـ د٥كٟٙبز٢ِ سحم٥ك حبضط اؾز.

 

 ثزرعٖ ك٘ف٘ت ع٘فٖ -1 -4

٥ٌـط٢ ٥ٔـعاٖ    ٞـسف اظ ثطضؾـ٣ و٥ف٥ـز ع٥فـ٣، ا٘ـساظٜ     

انـ٣ّ ٚ   XSقجبٞز و٥ف٣ سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ثب سهـ٤ٛط  

ٞـب٢ ا٤ؼـبز قـسٜ زض     ٥ٗ ٔمساض سي٥٥ـطار ٚ آقـفش٣ٍ  سق٥

 ثـــط اطـــط ٔحبؾـــجبر ٚ فطا٤ٙـــس  XSو٥ف٥ـــز سهـــ٤ٛط 

سّف٥ك اؾز. زض ثطضؾـ٣ و٥ف٥ـز ع٥فـ٣ سهـ٤ٛط سّف٥ـك      

قسٜ، فلاٜٚ ثط ثطضؾ٣ ثهط٢ وٝ ػـعٚ ٔطاحـُ ضـطٚض٢    

ٞب٢ فسز٢ِ آٔـبض٢ اؾـشفبزٜ قـسٜ     ، اظ قبذم]1[اؾز 

 اؾز.

 

 زاف هع٘برتفبٍت در هقذار ه٘بًگ٘ي ٍ اًح -4-1-1

سفبٚر زض ٔمساض ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘حـطاف ٔق٥ـبض )ثـٝ سطس٥ـت      

( ثب٘ـسٞب٢ سهـ٤ٛط سّف٥ـك قـسٜ ثـب      14ٚ  13 ٞـب٢  ضاثغٝ

ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘حطاف ٔق٥بض ثطا٢ ثب٘سٞب٢ ٔشٙـبؽط زض  

ٞب٢ آٔبض٢ فسز٢ و٥ف٥ـز   ، اظ ػّٕٝ قبذمXSسه٤ٛط 

 ا٘س.   ع٥ف٣ سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ
 

 (13ضاثغٝ )   Bi Bi BiMS F   
 

 (14ضاثغٝ )   Bi Bi BiMS F   
 

سط  ٞب وٕشط ٚ ثٝ ٔمساض نفط ٘عز٤ه ٞط لسض ا٤ٗ سفبٚر

ثبقٙس، ث٥بٍ٘ط ا٤ؼبز آقفش٣ٍ وٕشط زض ٔكرهبر ع٥فـ٣  

ذٛاٞس ثـٛز.   XSسه٤ٛط سّف٥ك قسٜ زض ٔمب٤ؿٝ ثب سه٤ٛط 

 ـ ٔمبز٤ط ا٤ٗ اذشلاف 2ٚ  1زض ػساَٚ  ٞـب٢   ٞب ثـطا٢ ضٚ

ٖ  ٔرشّف ٘كبٖ ز ٌٛ٘ـٝ وـٝ ٔمـبز٤ط     ازٜ قسٜ اؾـز. ٕٞـب

زٞٙـس، سي٥٥ـطار ٔمـبز٤ط ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ      ٘كـبٖ ٔـ٣   1ػسَٚ 

زض سٕـبْ ثب٘ـسٞب ٚ    Statistical_HPثب٘سٞب ثـطا٢ ؾـشٖٛ   

 Statisticalوٕشـط اظ ٔمـبز٤ط ؾـشٖٛ     ٤ٚIRػٜ زض ثب٘ـس   ثٝ

ا٘ـس ٚ   ٥٘ع ثؿـ٥بض ٘عز٤ـه   WTٞؿشٙس ٚ ثٝ ٔمبز٤ط ؾشٖٛ 

 ـ ٞب زض اِجشٝ ٘شب٤غ ٞط ؾ١ ا٤ٗ ضٚـ ٞـب٢   ٔمب٤ؿٝ ثـب ضٚ

 ٖ  Brovey ،IHS  ٚPCAٞـب٢   ٔطؾْٛ سّف٥ك ٤ق٣ٙ ؾـشٛ

( ثٝ ٔطاست ثٟشط ٞؿـشٙس.  PCAزض ضٚـ  IR)ػع زض ثب٘س 

قٛز وٝ ٥ٔعاٖ سفبٚر ا٤ؼبز  ٥٘ع ٔلاحؾٝ ٣ٔ 2زض ػسَٚ 

ــطا٢ ؾــشٖٛ   ــسٞب ث ــبض ثب٘ قــسٜ زض ٔمــبز٤ط ا٘حــطاف ٔق٥

Statistical-HP ــ ــس  ٝ ث ــع زض ثب٘ ــشٖٛ   IRػ ــط اظ ؾ وٕش

Statistical    ٖٛاؾز، ٚ ٔمـبز٤ط ؾـشStatistical_HP   ثـب

ٕٞرـٛا٣٘ ثؿـ٥بض٢ زاض٘ـس. زض ثـ٥ٗ      WTٔمبز٤ط ؾـشٖٛ  

اؾز وٝ ٔمـبز٤ط آٖ   PCAٞب٢ ٔطؾْٛ، سٟٙب ضٚـ  ضٚـ

 Statistical_HPثــٝ ِحــبػ لــسضٔغّك وٕشــط اظ ؾــشٖٛ 

اؾز؛ ٣ِٚ ثب سٛػـٝ ثـٝ فلأـز ٔمـبز٤ط آٟ٘ـب ٚ زض ٘ؾـط       

ض، ٔلاحؾـٝ  ثـٝ فٙـٛاٖ ٔق٥ـب    WTٌطفشٗ ٔمبز٤ط ؾـشٖٛ  

٘كبٖ اظ آقفش٣ٍ ظ٤بز٢  PCAقٛز وٝ ٔمبز٤ط ؾشٖٛ  ٣ٔ

 زاض٘س.

 

 ّوجغتگٖ ث٘ي ثبًذّبٕ تقَٗز -4-1-2

ٖ ٥ٔعاٖ ضاثغ١ ذغـ٣ ثـ٥ٗ زٚ   ٛضط٤ت ٕٞجؿش٣ٍ د٥طؾ

٥ٌـط٢   ا٘ـساظٜ ضا ٔشي٥ط )زض ا٤ٗ حبِز زٚ ثب٘س سهـ٤ٛط٢(  

+ ٘ٛؾـبٖ زاضز ٚ  1ٚ  -1وٙس. ٔمساض ا٤ٗ قبذم ثـ٥ٗ   ٣ٔ

ٗ ثبظٜ ثٝ سطس٥ـت ث٥ـبٍ٘ط فـسْ سؼـب٘ؽ     ٔمبز٤ط ا٘شٟب٣٤ ا٤

وبُٔ ٚ ٥٘ـع قـجبٞز وبٔـُ ثـ٥ٗ زٚ سهـ٤ٛط٘س. فطٔـَٛ       

ثـٝ اثقـبز    A  ٚBٔحبؾج١ ا٤ٗ قبذم ثـطا٢ زٚ سهـ٤ٛط   

N×N  ــ٣ ــ٣ ٔ ــٝ زض د ــٝ نــٛضس٣ و ــٛز   ث ــس ث ــس ذٛاٞ  آ٤

. ا٤ٗ دبضأشط ث٥ٗ ثب٘سٞب٢ ٔرشّف ٤ـه  ]18[( 15 ضاثغٝ)

ز وـٝ  آَ، ظٔب٣٘ اؾ قٛز ٚ حبِز ا٤سٜ سه٤ٛط ٔحبؾجٝ ٣ٔ

قـسٜ نـفط    ٚ سهـ٤ٛط سّف٥ـك   XSسي٥٥طار آٖ زض سه٤ٛط 

 3اؾشفبزٜ قسٜ زاضا٢  XSثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ سه٤ٛط 

ٔمـساض ٕٞجؿـش٣ٍ ثـ٥ٗ     3ثب٘س اؾز، ثـطا٢ ٞـط سهـ٤ٛط    

ٚ ثــ٥ٗ  B1  ٚB3، ثــ٥ٗ ثب٘ــسٞب٢ B1  ٚB2ثب٘ــسٞب٢ 

 ٔحبؾجٝ ٌطز٤س. B2  ٚB3ثب٘سٞب٢ 
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مكاوي -وطريٍ علمي پژيَطي 

 0658 پاييس وخست ضمارٌ   ايلسال 

 (15ضاثغٝ )

 

 

  

   

N N

i, j i, j

i j

N N N N

i, j i, j

i j i j

Corr A, B

A A B B

A A B B

 

   



 



 



 

1 1

2 2

1 1 1 1

 

 

٥ٔعاٖ سي٥٥ـطار ٔمـبز٤ط ٕٞجؿـش٣ٍ ثـ٥ٗ      3ػسَٚ 

ثب٘سٞب٢ سهـب٤ٚط سّف٥ـك قـسٜ ضا زض ٔمب٤ؿـٝ ثـب ٔمـبز٤ط       

زٞس.  ان٣ّ ٘كبٖ ٣ٔ XSسٞب٢ سه٤ٛط ٕٞجؿش٣ٍ ث٥ٗ ثب٘

ٞب٢ ٔطؾـْٛ سٟٙـب    قٛز، ضٚـ عٛض وٝ ٔلاحؾٝ ٣ٔ ٕٞبٖ

زض ٔمساض ٕٞجؿش٣ٍ ثب٘س ؾجع ثب ثب٘س آث٣ سي٥٥طار ا٘سو٣ 

زاض٘س ٣ِٚ زض ٔمبز٤ط ٕٞجؿش٣ٍ ث٥ٗ ثب٘سٞب٢ آث٣ ٚ ؾجع 

سفــبٚر ثؿــ٥بض ظ٤ــبز اؾــز. ٔمــبز٤ط ؾــشٖٛ  IRثــب ثب٘ــس 

Statistical_HP  ٖٛــش ــط اظ ؾ ــشٙس،  Statisticalوٕش ٞؿ

ا٘س ٚ ٔمبز٤ط  ٤ق٣ٙ ٔمبز٤ط ٕٞجؿش٣ٍ سي٥٥ط وٕشط٢ ٤بفشٝ

ــشٖٛ  ــشٖٛ   Statistical_HPؾ ــبز٤ط ؾ ــٝ ٔم ــع ث ٥٘WT 

 سط٘س. ٘عز٤ه

 

 XS. هقبدٗز اختلاف ث٘ي ه٘بًگ٘ي ثبًذّبٕ تقَٗز تلف٘ق ؽذُ ثب تقَٗز 1خذٍل 

 Brovey IHS PCA WT Statistical Statistical_HP 

IR -107.876 -41.6744 0.0233 0.0704 0.4929 0.0719 

GREEN -74.3103 -16.0323 1.1504 -0.0943 0.155 0.0887 

Blue -68.2708 -15.1259 0.9212 -0.0522 0.1542 0.1075 
 

 XSز ٗق ؽذُ ثب تقَ٘ز تلفٗتقَ ٕبر ثبًذّب٘ي اًحزاف هع٘ز اختلاف ثٗهقبد .2خذٍل 

 Brovey IHS PCA WT Statistical Statistical_HP 

IR -22.321 11.9124 -3.7041 4.2767 3.737 4.5312 

GREEN -40.0505 12.3335 -1.1203 2.6916 2.8423 2.5698 

Blue -36.2978 11.5825 -1.1519 3.1704 3.4321 3.0425 

 
 

 XSز ٗتقَ ّٕبي ثبًذ٘ث ٖت ّوجغتگٗق ؽذُ ثب ضزا٘ز تلفٗتقبٍ ٕي ثبًذّب٘ث ٖت ّوجغتگٗي ضزا٘ز تفبٍت ثٗهقبد .3خذٍل 

 Brovey IHS PCA WT Statistical Statistical_HP 

IR_GREEN 0.36379 0.98300 0.53903 0.17076 0.18124 0.17869 

IR_BLUE 0.37163 0.98166 0.54678 0.18863 0.20099 0.19564 

GREEN_BLUE 0.00070 0.00214 -0.00003 0.00095 0.00013 0.00034 
 

 XSز ٗتقَ ٕق ؽذُ ٍ ثبًذّب٘ز تلفٗهتٌبظز در تقبٍ ٕي ثبًذّب٘ث ٖت ّوجغتگٗز ضزاٗهقبد .4خذٍل 

 Brovey IHS PCA WT Statistical Statistical_HP 

IR 0.895708 0.533006 0.99714 0.909777 0.893864 0.902895 

GREEN  0.896704 0.915506 0.75254 0.949357 0.940747 0.943981 

BLUE 0.902926 0.918177 0.758266 0.958738 0.953415 0.954488 
 

 XS زٗهتٌبظز تقَ ٕق ؽذُ ٍ ثبًذّب٘ز تلفٗتقبٍ ٕي ثبًذّب٘ث RMSE ٕؽبخـ خغب .5خذٍل 

 Brovey IHS PCA WT Statistical Statistical_HP 

IR 107.8757 50.11388 3.423842 11.91314 12.15739 12.34084 

GREEN 74.31034 24.75255 34.16043 11.86135 12.97824 12.61299 

BLUE 68.27078 23.06722 31.10705 12.0134 13.43459 12.81104 
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 ، با ...بُبًد ريش آماري تلفيك تصايير گاوگًر
 عليرضا آفري ي مسعًد يرضًساز

 XSز ٗهتٌبظز تقَ ٕق ؽذُ ٍ ثبًذّب٘ز تلفٗتقبٍ ٕي ثبًذّب٘ث Deviation Indexؽبخـ  .6خذٍل 

 Brovey IHS PCA WT Statistical Statistical_HP 

IR 0.66404 0.31715 0.41073 0.16656 0.30210 0.20876 

GREEN 0.66308 0.31550 0.66088 0.13709 0.15790 0.15164 

BLUE 0.66310 0.31540 0.57285 0.13945 0.16181 0.15449 

 

ّوجغتگٖ ث٘ي ثبًذّبٕ هتٌـبظز تقـَٗز    -4-1-3

XS ؽذُ ٍ تقَٗز تلف٘ق 

٥ٌـط٢ و٥ف٥ـز ع٥فـ٣ سهـ٤ٛط      قبذم ز٤ٍط ثطا٢ ا٘ساظٜ

 ٕ جؿـش٣ٍ ثـ٥ٗ ثب٘ـسٞب٢    سّف٥ك قسٜ، ٔحبؾج١ ٥ٔـعاٖ ٞ

اؾـز. ا٤ـٗ ٔمـساض زض     XSسه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ثب سهـ٤ٛط  

٘عز٤ه ثبقس، ث٥بٍ٘ط قجبٞز ل٢ٛ  1نٛضس٣ وٝ ثٝ ٔمساض 

ذٛاٞـس   XSث٥ٗ ثب٘سٞب٢ سه٤ٛط سّف٥ك قـسٜ ثـب سهـ٤ٛط    

ٝ ثٛز. ثطا٢ ٔحبؾج١ ا٤ٗ قبذم ٥٘ع  ثـٝ وـبض    (15) ضاثغـ

قـٛز وـٝ    ٔلاحؾـٝ ٔـ٣   4ضٚز. ثب ٔطاػقٝ ثٝ ػـسَٚ   ٣ٔ

ــش  ـ ث٥ك ــٝ ضٚ ــٛط ث ــش٣ٍ ٔطث ــساض ٕٞجؿ ــب٢  ط٤ٗ ٔم ٞ

اؾز ٚ  WT ،Statistical ٚ ،Statistical_HPٞب٢  ؾشٖٛ

 WTثـٝ ٔمـبز٤ط ؾـشٖٛ     Statistical_HPٔمبز٤ط ؾـشٖٛ  

 سط٘س.   ٘عز٤ه

 

 RMSEؽبخـ خغبٕ  -4-1-4

ٚ سه٤ٛط سّف٥ك  XSث٥ٗ ثب٘سٞب٢ سه٤ٛط  RMSEقبذم 

قــسٜ ثــٝ ٔظبثــ١ قبذهــ٣ اظ و٥ف٥ــز ع٥فــ٣ ٔحبؾــجٝ  

. ا٤ٗ قبذم ٔمساض ٔشٛؾـظ سي٥٥ـطار ٘بقـ٣ اظ    قٛز ٣ٔ

وٙس  ٥ٌط٢ ٣ٔ دطزاظـ ا٘ؼبْ قسٜ زض ٞط د٥ىؿُ ضا ا٘ساظٜ

 (.  16 ضاثغٝ)
 

 (16ضاثغٝ )
 

N N

i, j i, j

i j

XS F

RMSE
N N

 







2

1 1 
 

ا٤ــٗ قــبذم ٥ٕٔــع ثٟشــط٢ اظ ضــط٤ت ٕٞجؿــش٣ٍ 
ٖ اؾز ٚ حؿبؾـ٥ز ث٥كـشط٢ ٥٘ـع زض ل٥ـبؼ ثـب      ٛد٥طؾ

ــش٣ٍ زاضز    ــط٤ت ٕٞجؿ ــبذم ض ــبثطا]17[ق ٤ٗ زض . ثٙ
نٛضس٣ وٝ فّٕىطز زٚ ضٚـ ٔرشّف سّف٥ـك زض ٔمب٤ؿـٝ   

سـٛاٖ اظ   ٖ ٤ىؿبٖ ثبقٙس، ٣ٔٛثب ضط٤ت ٕٞجؿش٣ٍ د٥طؾ
ثطا٢ س٥٥ٕع ضٚـ ثٟشط اؾشفبزٜ ػؿـز.   RMSEقبذم 

 RMSEقٛز وٝ ٔمبز٤ط ذغب٢  ٔلاحؾٝ ٣ٔ 5زض ػسَٚ 
ثؿـ٥بض   Statistical_HP ،Statistical  ٚWTثطا٢ ؾشٖٛ 

زض ضٚـ  IRا٘ـس )ػـع زض ثب٘ـس     ٞب٢ ٔطؾْٛ وٕشط اظ ضٚـ
PCA).    ٖٛفلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ٔمـبز٤ط ؾـشStatistical_HP  اظ

 وٕشط٘س.  IR، ػع زض ؾشٖٛ Statisticalٔمبز٤ط ؾشٖٛ 
 

 DEVIATION INDEXؽبخـ  -4-1-5

ظ لـسض ٔغّـك سي٥٥ـطار    ؾ ـ( ٔش17ٛا٤ٗ قبذم )ضاثغٝ 

ثٟٙؼبض قس٠ ٞـط د٥ىؿـُ زض سهـ٤ٛط سّف٥ـك قـسٜ ضا زض      

. ٔمساض ا٤ٗ ]7[وٙس  ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٘ساظٜ XS ٔمب٤ؿٝ ثب سه٤ٛط

قبذم ٞطچٝ وٕشط ثبقس، ٘كبٖ اظ و٥ف٥ز ذٛة ع٥ف٣ 

ٞب٢  سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ زاضز. ا٤ٗ قبذم ثٟشط اظ قبذم

زٞس.  ز٤ٍط و٥ف٥ز ع٥ف٣ سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

قـٛز، ٔمـبز٤ط    ٔلاحؾـٝ ٔـ٣   6عٛض وٝ زض ػـسَٚ   ٕٞبٖ

Deviation Index  ٖ ، Statistical_HPٞــب٢  ثـطا٢ ؾــشٛ

Statistical  ٚWT ا٘س ٚ  ٞب٢ ٔطؾْٛ ثؿ٥بض وٕشط اظ ضٚـ

٥٘ع وٕشط اظ ٔمبز٤ط ؾشٖٛ  Statistical_HPٔمبز٤ط ؾشٖٛ 

Statistical   .ٞؿشٙس 
 

 (17ضاثغٝ )
l c

i, j i, j

i j i, j

F MS
DI

l c MS 







1 1

1
 

 

 

 

ثزرعٖ اًذاسٓ پٌدزٓ هـَرد اعـتفبدُ در رٍػ    -5

 گبًگَر ٍ ّوكبراى

ا٢ وـٝ ثـطا٢ سق٥ـ٥ٗ     ظ٠ دٙؼـطٜ زض ا٤ٗ ضٚـ آٔبض٢ ا٘ـسا 

kضطا٤ت 

i, ja  ٚk

i, jb    ٜثٝ ٔطوع ٞط د٥ىؿُ ٔـٛضز اؾـشفبز

٥ٌطز زض و٥ف٥ز ٟ٘ب٣٤ سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ سـإط٥ط   لطاض ٣ٔ

ذٛاٞس زاقز. افعا٤ف اثقبز ا٤ـٗ دٙؼـطٜ ثبفـض افـعا٤ف     

ٌطز٤ـس  زض سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ذٛاٞس  PANؾٟٓ سه٤ٛط 
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ٚ سه٤ٛط٢ ثبضظسط س٥ِٛس ذٛاٞس قس ٣ِٚ ا٤ـٗ افـعا٤ف زض   

ٟ٘ب٤ز و٥ف٥ز سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ضا ثؿ٥بض دب٥٤ٗ ذٛاٞـس  

آٚضز. ثٙبثطا٤ٗ ثب٤ؿش٣ اثقبز ا٤ٗ دٙؼطٜ ثٝ سٙبؾت ا٘شربة 

ٌطزز سب ث٥ٗ و٥ف٥ز ع٥فـ٣ ٚ ٔىـب٣٘ زض سهـ٤ٛط سّف٥ـك     

قــسٜ سقــبزَ ثطلــطاض ٌــطزز. زض سحم٥مــ٣ وــٝ ٌــبٍ٘ٛض ٚ 

زضثبض٠ ا٘ساظ٠ دٙؼطٜ ا٘ؼبْ زاز٘ـس، ثـطا٢ سّف٥ـك     ٕٞىبضاٖ

ا٢  ثب دٙؼـطٜ  QuickBirdاظ ؾٙؼٙس٠  PAN  ٚXSسهب٤ٚط 

د٥ىؿُ، سقبزَ لاظْ زض و٥ف٥ز ٞٙسؾ٣  27×27ثٝ اثقبز 

. ]4[( 9ٚ ع٥ف٣ سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ثطلطاض ٌطز٤س )قىُ 

ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔق٥بض زْٚ اضائٝ قسٜ 

 7×7ا٢ ثـٝ اثقـبز    ثـب اؾـشفبزٜ اظ دٙؼـطٜ    زض ا٤ٗ سحم٥ك،

ا٤ٗ سقبزَ ث٥ٗ و٥ف٥ز ٞٙسؾ٣ ٚ ع٥ف٣ ثطلـطاض  د٥ىؿُ، 

( ٚ و٥ف٥ز ع٥ف٣ سهـ٤ٛط ثـٝ ِحـبػ    10ٌطزز )قىُ  ٣ٔ

ــ٤ٛط   ــشط سه ــإط٥ط ث٥ك ــعا٤ف س ــفش٣ٍ  PANاف ــبض آق زچ

ٔكـبٞسٜ   6سـب   1سٛاٖ زض ػساَٚ  قٛز، وٝ ا٤ٗ ضا ٣ٔ ٣ٕ٘

طفز ث٥كـشط  فلاٜٚ، ثٝ ِحـبػ ٔحبؾـجبس٣ ٥٘ـع ؾ ـ    وطز. ثٝ

ذٛاٞس قس. افعٖٚ ثط ا٤ٗ، ثب ٔق٥بض زّٚٔـ٣ وـٝ ٌـبٍ٘ٛض ٚ    

ٕٞىبضاٖ اضائٝ وطز٘س، زض نٛضس٣ وٝ اثقبز دٙؼط٠ ا٘شربة 

ثبقـس زض   13×13قسٜ زض اعطاف ٞـط د٥ىؿـُ وٕشـط اظ    

ٞب٣٤ اظ سه٤ٛط وٝ ثبظسبثف قس٤س٢ زاض٘س، ٔمـبز٤ط   ثرف

٤kت اضــط

i, ja  ٚk

i, jb  ــٝ زضؾــش٣ سق٥ــ٥ٗ ٕ٘ــ٣ قــٛز ٚ  ث

ٞب زض آٖ ثرف اظ سهـ٤ٛط نـٛضر    سرط٤ت وبُٔ د٥ىؿُ

(؛ زض حب٣ِ وٝ ثب سي٥٥ط اضائٝ قـسٜ زض  ٥ٌ11طز )قىُ  ٣ٔ

سط ضا  ـ ٤ب ثعضي  3×3ا٢ ثب اثقبز  سٛاٖ دٙؼطٜ ٔق٥بض زْٚ ٣ٔ

ثطا٢ سّف٥ك اؾشفبزٜ وطز، ثسٖٚ آ٘ىٝ ٔكى٣ّ زض سهـ٤ٛط  

 (. 12طزز )قىُ سّف٥ك قسٜ ا٤ؼبز ٌ

 

 گ٘زٕ ٍ پ٘ؾٌْبد ًت٘دِ -6

ٚ ٕٞىـبضاٖ زض سّف٥ـك ٚ    ٌـبٍ٘ٛض اؾشفبزٜ اظ ضٚـ آٔبض٢ 

وـبض٥ٌط٢ اظ ف٥ّشـط    سي٥٥ط افٕبَ قسٜ زض ٔق٥بض زْٚ، ٚ ثٝ

ثبلاٌــصض ٔٛػــت ثٟجــٛز و٥ف٥ــز ع٥فــ٣ فطا٤ٙــس سّف٥ــك 

ٌطزز ٚ ٔعا٤ـب٢ ذـبل ذـٛز ضا زض ل٥ـبؼ ثـب       سهب٤ٚط ٣ٔ

سـٛاٖ ا٤ـٗ    ، زاضز. ٔـ٣ ٞب٢ ٔطؾـْٛ سّف٥ـك سهـب٤ٚط    ضٚـ

 ثٟجٛز ٚ ٔعا٤ب ضا ٔٛاضز٢ اظ ا٤ٗ زؾز زا٘ؿز: 

    اؾشفبزٜ اظ ضٚـ آٔبض٢ ثطاؾبؼ ٔق٥بضٞـب٢ آٔـبض٢

وـٝ زاضا٢ سفؿـ٥ط ع٥فـ٣ ٚ     XS  ٚPANزٚ سه٤ٛط 

ا٘س، زضن ٔؿـشم٣ٕ٥ ضا اظ ٔق٥بضٞـب٢ سّف٥ـك     ٔىب٣٘

 وٙس. ثطا٢ وبضثط فطاٞٓ ٣ٔ

 ٓ٥ٌـط٢ ثـطا٢ وـبضثط زض    ؾغح٣ اظ أىبٖ زض سه٥ٕ 

آ٤س. ا٤ـٗ وـبض    ٔحبؾجٝ دبضأشطٞب٢ آٔبض٢ فطاٞٓ ٣ٔ

ثطاؾبؼ أىبٖ ا٘شربة اثقبز دٙؼـطٜ زض اعـطاف ٞـط    

د٥ىؿـُ اؾــز وــٝ دبضأشطٞـب٢ آٔــبض٢ لاظْ ثــطا٢   

ٞب٢ ٔٛػـٛز زض آٖ دٙؼـطٜ    سّف٥ك اظ ٔمبز٤ط د٥ىؿُ

 قٛ٘س. ٔحبؾجٝ ٣ٔ

    ُافٕبَ ف٥ّشط ثبلاٌصض اظ سإط٥ط ٔٙف٣ اؾـشفبزٜ اظ وـ

ثط  PANب٣٘ ٔٛػٛز زض سه٤ٛط اعلافبر ع٥ف٣ ٚ ٔى

ض٢ٚ و٥ف٥ز ع٥ف٣ سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ سب حس ظ٤بز٢ 

 وٙس. ػ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ

 ٓ٥ٌــط٢ زض ٥ٔــعاٖ ســإط٥ط  أىــبٖ ا٘شرــبة ٚ سهــ٥ٕ

ط سهـ٤ٛط سّف٥ـك   ث PANاعلافبر ٔٛػٛز زض سه٤ٛط 

قسٜ، ٞٓ ثب سي٥٥ط اثقبز دٙؼطٜ اعطاف ٞط د٥ىؿـُ ٚ  

دـلاؼ  ٞٓ ثب سي٥٥ط ٔمساض ٔطوع٢ زض ف٥ّشط ثبلاٌصض لا

 قس٣٘ اؾز. افٕبَ

    ثب سي٥٥ط ا٘ؼبْ قسٜ زض ٔق٥بض زْٚ ا٤ـٗ ضٚـ آٔـبض٢

ٞب٣٤ ثـب   سٛاٖ اظ دٙؼطٜ وٝ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ اضائٝ قس، ٣ٔ

٥٘ع ثطا٢ سق٥٥ٗ ضطا٤ت  3×3سط زض حس  اثقبز وٛچه
k

i, ja  ٚk

i, jb ( ٝــ ــطز ٚ زض  4زض ضاثغـ ــشفبزٜ وـ ( اؾـ

سـط و٥ف٥ـز    ا٢ ثـب اثقـبز وٛچـه    بزٜ اظ دٙؼـطٜ اؾشف

 قٛز.  ع٥ف٣ زض سه٤ٛط سّف٥ك قسٜ ثٟشط حفؼ ٣ٔ

      ثب افٕبَ سي٥٥ـط زض ٔق٥ـبض زْٚ ٚ اؾـشفبزٜ اظ ف٥ّشـط

ٞب٢ زاضا٢ اثقبز  ثبلاٌصض زض ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ دٙؼطٜ

سط، سرط٤ت فطا٤ٙس سّف٥ك زض سق٥ـ٥ٗ ٔمـبز٤ط    وٛچه

ــس  زاز  د٥ىؿــُ زض سهــ٤ٛط سّف٥ــك قــسٜ ضخ ٘رٛاٞ

 (.12)قىُ 

  ٖؾطفز دطزاظـ ٚ ٔحبؾجبر، ثٝ فّز وٛچه قس

 ٤بثس.   اثقبز دٙؼطٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ افعا٤ف ٣ٔ

   َٚزض ذهــٛل  6ســب  1٘شـب٤غ اضائــٝ قــسٜ زض ػــسا

و٥ف٥ز ع٥ف٣ سه٤ٛط سّف٥ك قـسٜ ثـب ضٚـ آٔـبض٢    

زٞس وٝ ا٤ٗ ضٚـ  اضائٝ قسٜ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ، ٘كبٖ ٣ٔ

ؾــز ٚ ثـٝ ِحــبػ ع٥فـ٣ زاضا٢ و٥ف٥ــز ٔغّـٛث٣ ا   
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 ، با ...بُبًد ريش آماري تلفيك تصايير گاوگًر
 عليرضا آفري ي مسعًد يرضًساز

سٛا٘س ثٝ فٙـٛاٖ ػـب٤ٍع٣ٙ٤ ٔقـبزَ ثـطا٢ ضٚـ      ٣ٔ

سّف٥ك ثب سجس٤ُ ٔٛػه ٥٘ع ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌطز. 

و٥ف٥ز ع٥ف٣ ضٚـ آٔبض٢ ٚ ضٚـ سجـس٤ُ ٔٛػـه   

 ٞب٢ ٔطؾْٛ سّف٥ك اؾز. ثؿ٥بض ثٟشط اظ ضٚـ

ٌـطزز وـٝ اظ ا٤ـٗ ضٚـ ثـطا٢ سّف٥ـك       د٥كٟٙبز ٔـ٣ 

٤ٛط ٞب٢ ٔشفبٚر ث٥ٗ لسضر سفى٥ه سه ـ سهب٤ٚط ثب ٘ؿجز

XS  ٚPAN   ٜٞـب٢ ٔرشّـف    ٚ ٥٘ع ث٥ٗ سهـب٤ٚط ؾـٙؼٙس

اؾشفبزٜ قٛز ٚ ٘شب٤غ آٟ٘ب ثـب ٘شـب٤غ اضائـٝ قـسٜ زض ا٤ـٗ      

قـٛز وـٝ اظ    فلاٜٚ، د٥كٟٙبز ٣ٔ سحم٥ك ٔمب٤ؿٝ ٌطزز. ثٝ

ثطا٢ ٞب٢ ٔطؾْٛ سّف٥ك  سطو٥ت ا٤ٗ ضٚـ آٔبض٢ ثب ضٚـ

 ٞب٢ ٔشساَٚ اؾشفبزٜ ٌطزز. ثٟجٛز و٥ف٥ز ضٚـ

 

 

 
 (]4[جغتگٖ ثِ فَرت تبثعٖ اس اثعبد پٌدزُ )ثزگزفتِ اس . ضزٗت ّو9ؽكل 

 پ٘كغل 27×27إ ثِ اثعبد  ثزقزارٕ تعبدل ث٘ي ك٘ف٘ت ع٘فٖ ٍ ٌّذعٖ تقَٗز در پٌدزُ

 

 
 . ضزٗت ّوجغتگٖ ثِ فَرت تبثعٖ اس اثعبد پٌدز12ُؽكل 

 پ٘كغل 7×7اثعبد إ ثِ  ثزقزارٕ تعبدل ث٘ي ك٘ف٘ت ع٘فٖ ٍ ٌّذعٖ تقَٗز در پٌدزُ

 

     
Win size = 11×11 Win size = 9×9 Win size = 7×7 Win size = 5×5 Win size = 3×3 

 ٍ ّوكبراى  گبًگَر. تأث٘ز اثعبد پٌدزُ در ك٘ف٘ت تقَٗز تلف٘ق ؽذُ ثب رٍػ 11ؽكل 

 گزدد. تخزٗت هقبدٗز پ٘كغل در تقَٗز تلف٘ق ؽذُ اٗدبد هٖ ،ثب كبّؼ اثعبد پٌدزُ
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Win size = 11×11 Win size = 9×9 Statistical = 7×7 Win size = 5×5 Win size = 3×3 

 ي هقبلِٗق ؽذُ ثب رٍػ ارائِ ؽذُ در ا٘ز تلفٗت تقَ٘ف٘ز اثعبد پٌدزُ در ك٘تأث .12ؽكل 

 گزدد.ٖ دبد ًوٗق ؽذُ ا٘ز تلفٗل درتقَغك٘ز پٗت هقبدٗثب كبّؼ اثعبد پٌدزُ تخز
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Abstract 

Statistical methods are among image fusion techniques which use statistical measures, global or local, in 

order to decide how and where the fusion is performed. One of the most recent techniques of such giving 

good radiometric results is that developed by Gungor et al. which is based on the use of local parameters. 

Aiming to improve their results, this adds a high pass filter to their process. Tests carried out showed that 

the use of such a hybrid technique, in addition to improve the radiometric quality of the fused image, 

requires smaller processing windows. Also, it incorporates more of the spatial information from the 

panchromatic image without any loss in the radiometric quality of the fused image. Moreover, other 

experiments indicated that this approach shows great improvements compared to those obtained by HIS, 

Brovey and PCA while having equivalent results as those obtained by a Wavelet Transform. 

 

Keywords: Image fusion, Statistical techniques, High pass filter. 
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