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 چکيده

ست. يبالا مقدور ن یو مکان یفير با دقت طيز سنجنده، امکان اخذ تصاويبه نوگنال يت سيل محدودير سنجش از دور بدليدر تصاو

اس، ن اسيکسل است. بر اير در سطح پيمختلف ادغام تصو یهاروش یمکان - یفيجامع ط یو بررس یاده سازيق پين تحقيهدف ا

 -لتر در حوزه زمانيبر ف ی، مبتنیسباتب محايبر انتقال، ترک یمبتن یهار در چهار گروه شامل روشيروش مرسوم ادغام تصاو 11

ختلف ار ميج ده معيکيفيت نتا یابين جهت ارزيد. همچنيسه گرديو مقا یاده سازير پيادغام تصاو یآمار یهامکان و فرکانس و روش

رفته نظر گل قرار گرفتند. در حالت اول، تک تک پارامترهای در يتحل -هيکيفيت طيفی و مکانی در چهار حالت مختلف مورد تجز

که هم اطلاعات طيفی و هم اطلاعات مکانی را در تصاوير  Gramshmitو  RVS  شدند که نتايج اين حالت نشان داد، بجز روش

کند در مقابل، در حفظ های مذکور با اينکه اطلاعات مکانی را در تصاوير ادغام شده حفظ میکند، بقيه روشادغام شده حفظ می

يفی دارند. در حالت دوم، ميانگين تمامی هفت معيار طيفی هم جهت در دو دسته حداقل و حداکثر اطلاعات طيفی عملکرد ضع

و معيار   Ehlerو  LMVM ،Gramshmit ، SVRهای مقدار در نظر گرفته شدند  که به ترتيب در معيار طيفی حداکثر، روش

درصد اطلاعات طيفی داشتند. در حالت  01با حفظ بهترين عملکرد را را   IHSو   Ehler ،SVR، SFIMهای طيفی حداقل روش

به ترتيب بهترين عملکرد را در حفظ  PCA وLMM  ،ISVR ، Broveyهای سوم، معيار مکانی هم جهت هم نشان داد، روش

ر، اطلاعات مکانی دارند. در حالت چهارم بررسی، با در نظر گرفتن ميانگين معيارهای طيفی و مکانی هم جهت حداقل و حداکث

در حالت حداکثر، به ترتيب  یمکان -یفين کيفيت طيانگيم بصورت توام مورد بررسی قرار گرفتند. نتايج اين حالت نشان داد،

 Ehler ،SVR ،SFIMهای  در حالت حداقل، به ترتيب روش SVRو  LMM،  LMVM ،RVS ،Ehler ،Gramshmitهای روش

اند. مجوع چهار حالت بررسی نشان داد به ادغام شده بهترين عملکرد را داشتهدر حفظ اطلاعات طيفی و مکانی در تصاوير  IHSو 

مکانی در تصاوير ادغام شده بهترين عملکرد را نسبت به  -در حفظ اطلاعات طيفی Gramshmitو  SVR ،Ehlerهای ترتيب روش

 کنند. درصد اطلاعات را حفظ می 01تا  01ها دارند و تقريباً از ساير روش

  .ای، سنجش از دور، معيارهای طيفی ادغام تصاوير، معيارهای مکانی ادغام تصاويرادغام تصاوير ماهوارهکليدي:  کلمات
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 مقدمه -1

های سنجش از دور، قابليت زيادی در توليد تصاوير چند طيفی ايجاد کرده است. اين توسعه فناوری ماهواره

کی مختلفی دارند. امکان اخـذ تـصاويری کـه هـم قدرت طيفی و يهای مکانی، طيفی و راديومترتصاوير ويژگی

هـا امکانپذير عملـی در سـاخت سـنجندههم قدرت مکانی بالايی داشته باشند، به دليل محـدوديت هـای 

صاوير استفاده کرد. معمولاً توان از فرايند ادغام ت. برای غلبه بر اين مشکل می(gge et al., 2007Ro)باشدنمی

 ها درگردد. ادغام دادهیر مرجع ميموجود در تصاو یو مکان یفيب اطلاعات طير سبب تخريند ادغام تصاويفرآ

هبود واضح سازی تصاوير چندطيفی، بر يحقيقت تکميل آنها توسط يکديگر است، که در کاربردهای مختلفی نظ

های چندزمانی، جايگزينی بندی، کشف تغييرات به کمک دادهدقت در تصحيح هندسی، بهبود دقت طبقه

ادغام تصاوير . (Li et al., 2017)ره استفاده کرديگر و غياطلاعات از دست رفته در يک تصوير به کمک تصوير د

 Belgiu) 1گيریشود که عبارتند از: سطح پيکسل، سطح عارضه و سطح تصميمدر سه سطح مختلف انجام می

and Stein, 2019)باشد. یها مسل. ادغام تصوير در سطح پيکسل بر مبنای کوچکترين المان تصوير يعنی پيک

ادغام در سطح عوارض نياز به استخراج عوارض مشخصی از تصاوير دارد. معمولاً جهت استخراج اوليه عوارض از 

هايی هستند که بر اساس شود. اين عوارض در اصل مجموعه پيکسلبندی استفاده میهای قطعهالگوريتم

شوند و ناحيه مشابه حاصل از آن مشخص میخصوصيات تصوير اوليه نظير شدت، بافت، همسايگی و نظاير 

گيری، . ادغام در سطح تصميم(Xu et al., 2013)شوندمنابع مختلف با يکديگر مرتبط شده و سپس تلفيق می

ها به صورت مجزا روشی است بر مبنای پردازش جداگانه تصاوير ورودی و استخراج عوارض هر يک از سنجنده

. ادغام تصاوير در (Xiao et al., 2020)گرددهايی مختلف اقدام میو در مرحله بعد بر مبنای بکارگيری تکنيک

ترين سطح ادغام تصاوير است و هدف به دست آوردن تصويری است که اطلاعات مکانی سطح پيکسل، معمول

ش از های سنجی را همزمان داشته باشد. اکثر سنجندهتصوير پانکروماتيک و اطلاعات طيفی تصوير چندطيف

بطور همزمان  Geoeye, WorldView Kompsat, Formsat, Ikonos, Spot, Landsat, Quickbirdدور از قبيل 

کنند. ر توليد میتتصاوير پانکروماتيک با قدرت تفکيک مکانی بالا و تصاوير چندطيفی با قدرت تفکيک پايين

مينی آنها به برداری زک مکانی بين تصاوير پانکروماتيک و چندطيفی با نسبت فاصله نمونهيتفاوت قدرت تفک

و تصوير  (4m)باشد، برای مثال ايکونوس با تصوير چندطيفی متغير می 1:5تا  1:2آيد و بين دست می

د آيدست می های مختلف بهباشد. اين نسبت وقتی تصوير از سنجندهمی 1:4دارای نسبت  (1m)پانکروماتيک 

که از  ی. هنگام(Hasanlou and Saradjian, 2016; Rodríguez-Esparragón et al., 2017)شود بدتر نيز می

ت ک ماهواره به دسيک صحنه که توسط يک از يو پانکرومات یفير چند طيب تصاويترک یک روش ادغام براي

                                                           
1- Decision level 
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ت يفيشود. کیده مينام "pan-sharpening"ا ي یدغام همجوشا ین نوع روش هايشود، ا یآمده است استفاده م

ر ياوت تصيفيدارد. علاوه بر ک یت محصولات ادغام شده بستگيفيبه دقت و ک یادغام همجوش یهاج روشينتا

 یکردهايرو ها ون، روشير بگذارد. بنابراير ادغام شده تأثيت تصاويفيتواند بر کیم یقي، عملکرد روش تلفیورود

شده است  یبررس یادغام همجوش یهات روشيفيک یابير و ارزيتصاو یهمجوش یها براتمياز الگور یعيوس

(Jagalingam and Hegde, 2015; Liu et al., 2020b; Singh et al., 2019) ت موضوع يدهنده اهمکه نشان

 یهااز روش یاديان تعداد زينه از ميا بهيک روش مناسب ين حال، انتخاب ياست. با ا یادغام همجوش یهاروش

ختلف م یهاروش يیکارا یقاتياز مقالات تحق یاريجه، بسيز باشد. در نتيبرانگتواند چالشیم یدغام همجوشا

 ;DadrasJavan et al., 2018)اند کرده یت بررسيفيک یابيمختلف ارز یهارا بر اساس روش یادغام همجوش

Gogineni et al., 2021; Javan et al., 2021)یديجد یهمجوش تمين، الگوريشيقات مختلف پي. معمولاً، تحق 

ال مث یاند )براسه کردهيوم موجود مقامرس یهااز روش یشان را با برخيشنهاديپ کرده و عملکرد روش یرا معرف

(Diao et al., 2022; Fei et al., 2021; Ghahremani and Ghassemian, 2016; Huang et al., 2015; Liu 

et al., 2020a; Palsson et al., 2013). 

ر در سطح يمختلف ادغام تصو یهاروش یو مکان یفيج طيجامع نتا یو بررس یسازادهيق، پين تحقيهدف ا

 مختلف ادغام یهاروش یل واضح از عملکرد نسبيه و تحليک تجزيکسل است. به طور خاص، هدف آن ارائه يپ

شامل  یادغام همجوش یهاه از روشر را در چهار گرويروش مرسوم ادغام تصاو 11ق ين تحقياست. ا یهمجوش

مکان و  -لتر در حوزه زمانيبر ف یمبتن یها، روشیب محاسباتيترک یهابر انتقال، روش یمبتن یهاروش

ج يکيفيت نتا ین جهت بررسيسه کرده است. همچنيو مقا یاده سازير، پيادغام تصاو یآمار یهافرکانس، روش

ار ارزيابی کيفيت مکانی يمع 3ن يار ارزيابی کيفيت طيفی و همچنيمع 2ار مختلف، شامل يمع 11ادغام تصاوير 

 ل قرار داده است. يتحل -ه يو مورد تجز یسازادهير ادغام شده را پيتصاو

 هاروش مواد و-1

 قيتحق يهامنطقه مورد مطالعه و داده 7-1

ر ياز استان اصفهان بوده با تصاو ینشان داده شده است، قسمت 1منطقه مورد مطالعه همانطور که در شکل 

ک باند ي یکا بوده و دارايآمر یهان ماهوارهيترشرفتهين ماهواره جزء پيباشد. ایم  Quick Birdماهواره

باشد یمتر م 0/4ک يبا قدرت تفک  یفيچند ط یمتر و سه باند رنگيسانت 01 یک مکانيک با قدرت تفکيپانکرومات

(Yuan et al., 2018) تيبدست خواهد آمد که قابل یرين سنجنده تصويمختلف ا یکه با ادغام کردن باندها 

 . (Toutin and Cheng, 2002)را خواهد داشت  1:4.111 یاس حدوديتا مق یبرداشت اطلاعات مکان
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 منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق (:1)شکل 

Figure (1): The area studied in this research 

 تصاوير يمختلف ادغام همجوش يهاروش -1-7

های متفاوتی به منظور ادغام تصاوير پانکروماتيک و چندطيفی های اخير روشکه ذکر شد، در سال یهمانطور

های ادغام است. در اين قسمت تعدادی از پرکاربردترين روش های گوناگون ارائه گرديدهبا مزايا و محدوديت

توان به چهار را می یمختلف ادغام همجوش یهاشود. به طور کلی روشسی میرتصوير و مزايا و معايب آنها بر

بر  یمبتن یها(، روشیب محاسباتيترک یها)روش یعدد یهابر انتقال، روش یمبتن یهاروش یدسته کل

 Javan et) کرد یبندميبر آمار تقس یمبتن یهال موجک و روشيبر تبد یمبتن یاسيچند مق یاهلتر،  روشيف

al., 2021; Pushparaj and Hegde, 2017) دهد.یق حاضر را نشان مياز فلوچارت تحق یاخلاصه 4. شکل 
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 قيمراحل کار تحق (:7)شکل 

Figure (2): Steps of research work 

 بر انتقال يمبتن يهاروش-1-7-7

ترين ترين و عمومیيکی از اساسی IHSاستاندارد است. تبديل رنگی  IHSن گروه تبديل ين روش در ايترمعروف

را از  RGBتواند به خوبی اطلاعات مکانی و طيفی يک تصوير استاندارد های ادغام تصاوير است که میروش

و  (I). در اين فضا، اطلاعات مکانی معمولاً در غالب مؤلفه شدت (Sulaiman et al., 2021)يکديگر جدا کند 

گيرند. تبديلات مختلفی برای انتقال يک تصوير قرار می (S)و اشباع  (H)های چردگی ت طيفی در مؤلفهاطلاعا

ای و مدل رنگی اند. دو مدل رايج اين تبديلات مدل رنگی استوانهارائه شده IHSبه فضای  RGBرنگی از فضای 

باشند می 1عادله ـه صورت مـمتناظر بديل معکوس تای و تبه مدل استوانهـط مربوط بـباشد. روابیـثلثی مـم

(Sulaiman et al., 2021). 

(1) 

 

 

[
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[
𝑅
𝐺
𝐵
] = [

0.577 −0.408 −0.707
0.577 −0.408 0.816
0.577 0.816 0

] [
I
v1
v2

] 

 -Principal Component Analysis)  یاصل یهال مؤلفهيه و تحليتجز ن گروه روشيگر در ايروش مرسوم د

PCAهم  ر بهيها، تصاوداده یاست که با کاهش افزونگ یک روش آماري یاصل یهال مؤلفهيه و تحلي( است. تجز

 PCA. مؤلفه اول (Ghadjati et al., 2019)کند یل ميد تبدير ناهمبسته جديره را به تصاويوابسته چندمتغ

ر با يون شباهت را به تصيشتريگر دارد و لذا بيد یهان مؤلفهيانس را در بين واريشترياست که ب یاطلاعات یحاو

ل شده، سپس يتبد PCA یبه فضا یفير چندطين روش ابتدا تصوين اساس در ايک بالاتر دارد. بر ايقدرت تفک

ر مذکور ين مؤلفه با تصويستوگرام مؤلفه اول همسان شده و ايک بالا با هير با قدرت تفکيتصو ستوگراميه

ل يتبد يیابتدا یها به فضاگردد و دادهیانجام م PCAل معکوس ين مرحله تبديشود. پس از این ميگزيجا

 خواهند شد. 

 يب محاسباتيترک يهاروش-7-7-7

د تا شویب ميمختلف ترک یهاق به شکليم، جمع و تفريشامل ضرب، تقس یات محاسباتيها عملن روشيدر ا

ن ي( است. اGram-Schmidtت )ياشم-ن گروه، روش گرامين روش در ايرد. مشهورتريک ادغام مؤثر صورت گي

ج يک روش رايت ياشم-ل گرامير مورد استفاده قرار گرفت. تبديادغام تصاو یبرا (Laben, 2000) ل توسطيتبد

ک ي یا باندهايس يک ماتريمتعامد کردن  یره بوده و برايچندمتغ یهاو آماره یمورد استفاده در جبر خط

ن باند وجود دارد را يکه در چند یو اضاف یشود. متعامد کردن داده، اطلاعات تکراریاستفاده م یر رقوميتصو

کسل يب که هر پين ترتيشده است به ات استفاده ياشم-افته گراميل بهبود ين روش از تبديکند. در ایحذف م

ر يار تصوين و انحراف معيانگيم یهامارهآل يتعدشود. ین باند کم ميانگياز م یباند قبل از متعامدساز

با استفاده از  GS (GS1)ل يار باند اول تبدين و انحراف معيانگيم یهابا آماره (P)ک با رزولوشن بالا يپانکرومات

 گردد:یمحاسبه م 0تا  4معادلات 

(4) Modified 𝑃 = (𝑃 × Gain 

) + Bias 
(3) 𝐺𝑎𝑖𝑛 =

𝜎𝐺𝑆1
𝜎𝑃

 (0) 𝐵𝑖𝑎𝑠

= 𝜇𝐺𝑆1 − ( Gain × 𝜇𝑃) 

μ ن و يانگيمσ یک با رزولوشن کم، ابتدا باندهاير پانکروماتيتصو یسازهيشب یبراباشد. یار ميانحراف مع 

ن روش ي. در اکنندید ميک با رزولوشن کم توليپانکروماتک باند يب شده و يبا رزولوشن کم باهم ترک یفيچندط

 یفرض یفير چندطيتصو یفيپاسخ ط 1ب استفاده شود. شکل يند ترکيمناسب محاسبه شده و در فرا یهاوزن

 یو پراکنش نور (SR) یفيو پاسخ ط (NIR)ک يو مادون قرمز نزد (R)، قرمز (G)، سبز (B) یبا چهار باند آب



 
 کسليبر پ یمبتن یاادغام تصاوير ماهواره یهاو مکانی روش یفيسه کيفيت طيو مقا یسازادهيپ

زاده، آرش رحمانیحسن امامی

 

(OT) محاسبه  0تا  1هر کدام از باندها با استفاده از معادلات  یها برادهد. وزنیش ميک را نماياتباند پانکروم

 : (Yilmaz et al., 2020)شودیم

(1) 𝐵𝑤𝑡 = ∫0.4
0.5
 𝑂𝑇𝑇𝐵(𝜆) ∗ 𝑆𝑅𝐵(𝜆)

∗ 𝑆𝑅𝑃(𝜆) 
(0) 𝐺𝑤𝑡 = ∫0.5

0.6
 𝑂𝑇𝐺(𝜆) ∗ 𝑆𝑅𝐺(𝜆)

∗ 𝑆𝑅𝑃(𝜆) 

(2) 
𝑅𝑤𝑡 = ∫  

0.7

0.6

𝑂𝑇𝑅(𝜆) ∗ 𝑆𝑅𝑅(𝜆)

∗ 𝑆𝑅𝑃(𝜆 

(0) 
𝑁𝐼𝑅𝑤𝑡 = ∫  

0.9

0.7

𝑂𝑇𝑁𝐼𝑅(𝜆) ∗ 𝑆𝑅𝑁𝐼𝑅(𝜆)

∗ 𝑆𝑅𝑃(𝜆) 

 شود:ید ميتول 0ک با رزولوشن کم به صورت معادله ير پانکروماتيمناسب محاسبه شد، تصو یهاوزن یوقت

(0) P̃ = (B ∗  Bwt) + (G ∗ Gwt) + (NIR ∗ NIRwt) 

نرمال شده و سپس  یفير چندطيتصو ین روش ابتدا باندهاياست. در ا Broveyن گروه روش يروش دوم در ا

 11 را به صورت معادله  Brovey. روش (Shahdoosti, 2017) شوندیک بالا ضرب مير با قدرت تفکيدر تصو

 محاسبه کرد.

(11) BT𝑖 =
MS𝑖

∑  𝑛𝑖  MS𝑖
PAN 

ها استفاده به منظور ادغام داده 11 یاضين روش از رابطه رين گروه، روش انتقال ضرب است. ايروش سوم در ا

 شود. یر ادغام شده حاصل ميگر تصويکدير در يدو تصو یهاکسلين صورت که با ضرب پيکند. به ایم

(11) 𝑀𝐿𝑖𝑗𝑘 = (𝑋𝑆𝑖𝑗𝑘 × 𝑃𝑁𝑖𝑗)
1/2 

روش . باشدیک مير پانکروماتيو تصو یفير ادغام شده، چند طيب تصويبه ترت ijPN و ijkML ،ijkXS ن رابطهيدر ا

 کند.یعمل م 14طبق رابطه  SVR. روش (Yilmaz et al., 2021) است 1SVRن گروه، روش يچهارم در ا

(14) 𝑋𝑆𝑃𝑖 = 𝑃𝑎𝑛H
𝑋𝑆H𝑖

𝑃𝑎𝑛HSyn
 

ر يتصو یر ادغام شده و درجه خاکستريتصو iباند  یب درجه خاکستريبه ترت HPanو  iXSPدر رابطه بالا 

 یدرجه خاکستر HsynPanاست و  یفير چندطيتصو iباند  یدرجه خاکستر HiXSهستند.  یک اصليپانکرومات

                                                           
1-Synthetic variable ratio 
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ن به منظور يد. همچنيآیدست مبه 13شده طبق رابطه یسازهياست که به صورت شب یکير پانکروماتيتصو

 شود.یاستفاده م 10، از معادله φiمحاسبه پارامتر 

(13) PanHSyn =∑⁡𝜑𝑖𝑋𝑆H𝑖 (10) PanH =∑⁡𝜑𝑖𝑋𝑆H𝑖 

 یفير چندطيک و تصاوير پانکروماتين تصويگانه بون چنديز رگرسيق آناليطرماً از يمستق φiن رابطه پارامتر يدر ا

انه ون چندگيز رگرسيآنال یستيک ماهواره باير از يهر تصو ین روش آن است که برايب ايشود. از معایجاد ميا

ن گروه، روش ي. روش پنجم در ارا بالا خواهد برد ین امر بار محاسباتيرد که ايبه صورت جداگانه صورت پذ
1ISVR  است. به منظور حل کردن مشکلاتSVR  افته يو روش بهبودISVR ن يکه ا یشنهاد شد. تنها تفاوتيپ

د. روش يآیدست متر بهیبه صورت ساده و کل φiب ين روش ضراين است که در ايدارد در ا SVRروش با روش 

تواند از یشده میسازهيک شبيباند پانکروماتانس ينکه رادياست و آنهم ا یک فرض اساسيبراساس  یشنهاديپ

ر ين روش تصوين در اي. بنابرا(Wang et al., 2008) ديدست آبه یفيچند ط یانس باندهايب راديق ترکيطر

 د.يدست آبه 11تواند طبق معادله یشده میسازهيک شبيپانکرومات

(11) 

𝑃𝑎𝑛HSyn = 𝑋𝑆H1 + 𝑋𝑆H2 +⋯+ 𝑋𝑆Hn + (
𝑋𝑆H1

𝜆1,2 − 𝜆1,1
+

𝑋𝑆H2
𝜆2,2 − 𝜆2,1

)

⁡×
𝜆2,1 − 𝜆1,2

2
+ (

𝑋𝑆H2
𝜆2,2 − 𝜆2,1

+
𝑋𝑆H3

𝜆3,2 − 𝜆3,1
) ×

𝜆3,1 − 𝜆2,2
2

+⋯

⁡

 

محاسبه  10به صورت معادله  φiن تفاوت که يکرد، با ا یسيبازنو 13را به صورت رابطه  11توان رابطه یم

 . (Wang et al., 2008) شودیم

(10) 

 

{
 
 
 

 
 
 
𝜑𝑖 = 1 + 𝑡1 + 𝑡2

𝑡1 = {

𝜆𝑖,1 − 𝜆((−1),2

2(𝜆𝑖,2 − 𝜆𝑖,1)
(2 ≤ 𝑖 < 𝑛)

0 (𝑖 = 1)

𝑡2 = {

𝜆(𝑖+1),1 − 𝜆𝑖,2

2(𝜆𝑖,2 − 𝜆𝑖,1)
(1 ≤ 𝑖 < 𝑛)

0 (𝑖 = 𝑛)

 

 یتعداد باندها nک و ير پانکروماتياز تصو iباند  يیو انتها يیابتداب طول موج يبه ترت λi,2و  λi,1ن رابطه يدر ا

 باشد.یه مير اوليتصو یفيط

                                                           
1- Improved Synthetic Variable Ratio 
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 مکان و فرکانس -لتر در حوزه زمانيبر ف يمبتن يهاروش-3-7-7

رزولوشن به همراه  یر مولتياز تصاو یار را به مجموعهيولت تصويولت است. وين گروه، روش ويروش اول در ا

 یز مولتيآنال یم و تئوري. مفاه(Chai et al., 2017)کند یه ميهر سطح رزولوشن تجز یبراولت يب ويضرا

𝑠𝑚,𝑛}د،يباشد که فرض کنین صورت ميولت به ايو یرزولوشن بر مبنا
𝑗+1
,𝑚, 𝑛 ∈ 𝑍} در رزولوشن  یر دوبعديتصو

j+1 باشد که  یمj باشد.  یح ميصح ک عدديM  وn ر و متعلق به مجموعه اعداد يتعداد سطر و ستون تصو

 :(Yang et al., 2014)شودیان مي( ب12ولت به صورت معادله )يرزولوشن و یل مولتيباشد. تبد یم Zح يصح

(12) {𝑑𝑚,𝑛
𝑗3

=
1

2
∑𝑘,𝑙∈𝑍  𝑆𝑘,1

𝑗+1
 𝑔𝑘−2 𝑚 𝑔𝑙−2𝑛 {𝑑𝑚,𝑛

𝑗2
=
1

2
∑𝑘,𝑙∈𝑍  𝑆𝑘,1

𝑗+1
 𝑔𝑘−2 𝑚 ℎ𝑙−2𝑛 

 {𝑑𝑚,𝑛
𝑗1

=
1

2
∑𝑘,𝑙∈𝑍  𝑆𝑘,𝑙

𝑗+1
⁡ℎ𝑘−2⁡𝑚⁡𝑔𝑙−2𝑛 

{𝑆𝑚,𝑛
𝑗

=
1

2
∑𝑘,𝑙∈𝑍  𝑆𝑘,𝑙

𝑗+1
⁡ℎ𝑘−2⁡𝑚⁡ℎ𝑙−2𝑛 

 

js در رزولوشن  یبير تقريتصوj د يآیه به دست مير اوليتصو ین گذر بر روييلتر پايباشد که با اعمال دو ف یم

P, HLPHH ,ب معادل يباشد )به ترت یم یمحل یات مکانيولت شامل جزئيب ويضر  j3=, dj2, dj1d(. pLL)معادل 

PLH .)ng لتر بالاگذر و يبانک فnh ر يصوت یبازساز یولت برايل معکوس ويباشد. تبد یگذر م نييلتر پايبانک ف

 :(Yang et al., 2014)باشد ی( م10ز به صورت معادله )يبا رزولوشن بالا ن

(10) 
𝑆m,n
j+1

=
1

2
(∑𝑘,𝑙∈𝑍  𝑆k,1

i h̃2k−mh̃2l−n + ∑𝑘,𝑙∈𝑍  𝑑k,h
j1
h̃2k−mg̃21−n + ∑𝑘,𝑙∈𝑍  𝑑k,1

j2
g̃2k−mh̃2l−n 

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡+∑𝑘,𝑙∈𝑍  𝑑k,1
j3
g̃2k−mg̃21−n) 

g̅n, h̃n ( تعر10با معادله )شوند.یف مي 

(10) �̃�𝑛 = 𝑔1−𝑛 ℎ̃𝑛 = ℎ1−𝑛 𝑔𝑛 = (−1)
−1+𝑛ℎ1−𝑛 

وجود دارد. در روش  یو افزودن ینيگزيجا یولت دو روش کليل ويبر تبد یر مبتنيادغام تصاو یهادر روش

ر ياند از تصوولت، هر بيو یک در فضاير پانکروماتين تصوييپا یک مکانيمولفه با قدرت تفک یبه جا ینيگزيجا

لت، به ويو یک در فضايپانکرومات ريتصو يیجز یها، مولفهیدر روش افزودن یشود. ولین ميگزيجا یفيچندط

 یهان روش فرکانسياست. در ا HPF1ن گروه، روش يگردند. روش دوم در ایاضافه م یفير چندطيتصو یهاداده

ب ين ترتيه اشوند تا بیق ميتزر یفير چندطيات هستند به تصاوييک که نشان دهنده جزير پانکروماتيتصو یبالا

                                                           
1- High pass filtering  
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 Gangkofner)رد يپذیصورت م 41ن کار توسط معادله يبهتر شود که ا یفير چندطيتصاو یک مکانيقدرت تفک

et al., 2007). 

(41) 𝐹𝑘(𝑖, 𝑗) = 𝑀𝑘(𝑖, 𝑗) + 𝐻𝑃𝐻(𝑖, 𝑗) 

مال ر حاصل از اعيو تصو یفير چندطير ادغام شده، تصويدهنده تصوب نشانيبه ترت HPHو  kF ،kMدر رابطه بالا 

ن روش از ياست. ا SFIM1ن گروه، روش يک هستند. روش سوم در اير پانکروماتيتصو یلتز بالاگذر بر رويک في

ن روش با ير ادغام شده در ايکند. تصویادغام دادها استفاده م یبرا smoothingلتر يک انتقال بر اساس في

 .(Tu et al., 2006)ديآیبه دست م 41استفاده از معادله 

(41) 𝐵𝑆𝐹𝐼𝑀𝑖
= ∑𝑗  ∑𝑘  

𝐵low 𝑔𝑘
× 𝐵ℎ𝑖𝑔ℎℎ,𝑘

𝐵mean 𝑗𝑘

 

 یريتصو meanBک هستند و يو پانکرومات یفير ادغام شده، چندطيب تصويبه ترت highB و SFIMB ،lowBن رابطه يدر ا

 Ehlersن گروه، روش يشود. روش چهارم در ایر اعمال ميتصو ین گذر بر روييلتر پايک فيله ياست که به وس

ل يلفه شدت در تبدؤن کردن کل ميگزيجا ین روش به جاينگ در حوزه فرکانس است. در ايلتريبر ف یمبتن

IHS  استاندارد، روشEhlers ک ير پانکروماتيتصو یمؤلفه شدت را با جزء فرکانس بالا یفقط جزء فرکانس بالا

 یر با رزولوشن بالاين روش بهبود دادن تصويا یده اساسي. ا(Klonus and Ehlers, 2007)کندین ميگزيه جاياول

نگ يلتري. ف(Ehlers, 2004)ه تر شوديشب یورود یفير چندطياست تا به مؤلفه شدت تصو یک وروديپانکرومات

رکانس از ف یرا کانولوشن در فضايشود زیر استفاده ميع در پردازش تصويطور وس فرکانس به یر در فضايتصو

 Klonus)ابد يش يلتر افزايز فيمکان است، مخصوصاً اگر سا یدر فضا یتر از کانولوشن معمولعيسر ینظر محاسبات

and Ehlers, 2007)یهامؤلفه ر بهيه تصويتجز یر است که براين ابزار پردازش تصويتراز مهم یکيه يل فوري. تبد 

 شودیان ميب 43و  44با معادلات  یک تابع دوبعدي یهيل فوريشود. تبد یآن استفاده م ینوسيو کس ینوسيس

(AL-HELALI et al., 2021): 

 (43) 𝐻(𝑢, 𝑣) = ∫−∞
∞
 ∫−∞
∞
 ℎ(𝑥, 𝑦)𝑒−𝑗2𝜋(𝑢𝑥+𝑣𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦 

(40) 𝑗 = √−1⁡𝑎𝑛𝑑𝑒
±𝑗𝑥 = cos⁡(𝑥) ± 𝑗sin⁡(𝑥) 

                                                           
1-Smoothing filter-based intensity modulation 
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ر دهد. دیا فرکانس نشان ميه يفور یر را در فضاي، تصویل خروجيمکان بوده و تبد یدر فضا یر وروديتصو

ه يل فوريه با عکس تبديفور یر در فضايدهد. تصویک فرکانس خاص را نشان ميه هر نقطه يفور یر فضايتصو

 شود.یمکان برده م یبه فضا 41مطابق معادله 

(41) ℎ(𝑥, 𝑦) = ∫−∞
∞
 ∫−∞
∞
 𝐻(𝑢, 𝑣)𝑒−𝑗2𝜋(𝑢𝑥+𝑣𝑦)𝑑𝑢𝑑𝑣 

ه يل فوريها(، تبدکسليگسسته است )همان پ یهااز نمونه یشامل تعداد محدود یر رقوميکه تصو يیاز آنجا

کارآمدتر  یاز نظر محاسبات (FFT)ع يه سريل فوريشود. تبدیر استفاده ميه تصويز فوريدر آنال (DFT)گسسته 

 . (Li and Jiang, 2020)باشد یم DFTاز 

 ريادغام تصاو يآمار يهاروش-0-7-7

 کنندیک اعمال ميو پانکرومات یفيط یباندها یرا بر رو یآمار یرها و عملگرهايمتغ یک سري یآمار یهاروش

 یهان روشين مطالعه از بيدر اانس اشاره کرد. ين و واريانگيتوان به میم یآمار یرهاين متغيکه از جمله ا

Al-)رنديگیقرار م یابيمورد مطالعه و ارز RVS3و  LMM1 ،LMVM4 یهاادغام مختلف سه روش مطرح با نام

Wassai et al., 2011).  تم يدر الگورLMM یاندازه ک پنجره جستجو بهيو براساس  یمحاسبات به صورت محل 

3 ×  رد.يپذیصورت م 40ن روش محاسبات مربوط به هر پنجره طبق معادله يرد. در ايپذیصورت م 3

(40) 𝐹𝑘(𝑖,𝑗) = 𝑃(𝑖,𝑗) ×
𝑀‾𝑘(𝑖,𝑗)(𝑤,ℎ)

𝑃‾(𝑖,𝑗)(𝑤,ℎ)
 

ازه اندهم ريک و تصوير پانکروماتيب تصويبه ترت Mk(i,j)و  k ،P(i,j)ر ادغام شده در باند يتصو Fk(i,j) ن رابطه يدر ا

 ین محاسبه شده برايانگيب ميبه ترت P̅(i,j)(w,h)و  M̅k(i,j)(w,h)ن يک هستند. هم چنير پانکرواتيشده با تصو

ز محاسبات در هر پنجره ين LMVMتم ي. در الگورک در پنجره مورد نظر هستنديو پانکرومات یفير فراطيتصو

 .(Mhangara et al., 2020) رديپذیصورت م 42جستجو با استفاده از معادله 

(42) 𝐹𝑘(𝑖,𝑗) =
⁡(𝑃(𝑖,𝑗)𝑃‾(𝑖,𝑗))𝜎𝑀𝑘(𝑖,𝑗)(𝑤,ℎ)

𝜎𝑃(𝑖,𝑗)(𝑤,ℎ)
+𝑀‾𝑘(𝑖,𝑗) 

کوچک پنجره  یهاگردد. اگرچه اندازهیهر پنجره محاسبه م یاست که برا یار محلي، انحراف معσدر رابطه بالا 

ار ين روش بسيک نکته در ايز خواهد شد. يشتر نيب یفيکند اما باعث اعوجاجات طیجاد مين اعوجاج را ايکمتر

                                                           
1- Local mean matching 

2- Local mean and variance matching 

3- Regression variable substitution  
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 یار پنجره محلينکه انحراف معيکه ابعاد پنجره کوچک است احتمال ا ینکه در حالتيت است و آنهم ايز اهميحا

چک ک عدد کويار با يمقدار انحراف مع یستين حالت بايک صفر شود بالا است که در اير پانکروماتيدر تصو

باشد که یم یون خطيز رگرسيبراساس آنالRVS  . روش(Cornet et al., 2001) ن گردديگزيک به صفر جاينزد

ر ادغام ي. تصو(Abbas et al., 2019)توسعه داده شده است یک ماژول کاربرديز به عنوان ين PCIدر نرم افزار 

 گردد:یجاد مياست ا 40که رابطه آن به صورت معادله  یون خطيک رگرسيله يتوان به وسین حالت ميشده در ا

(40) 𝐹𝑘 = 𝑎𝑘 + 𝑏𝑘 ⋅ 𝑃 

و  یفير چندطين تصوين مربعات بيله کمتريتوانند به وسیم bk یاس دهيو مق ak ین روش پارامتر اساسيدر ا

 آورده شده است. 3تم در شکل ين الگوريجاد گردند. نحوه عملکرد ايک ايپانکرومات

 
 RVS (Al-Wassai et al., 2011) عملکرد روش ينحوه (3)شکل 

Figure (3): The RVS method (Al-Wassai et al., 2011) 

ر يگردند تصویک حاصل مير پانکروماتيه بر تصوير ادغام شده با تکيتاً تصاوين روش نهايکه در ا يیالبته از آنجا

ر ادغام شده يمرحله آخر تصاون منظور در يا یدهد. برایاز دست م یاديبودن خود را تا حدود ز یت رنگيخاص

 ستوگرام آن متناظر با باند مورد نظر درآمده محاسبه گردد.يکه ه یکير پانکروماتيبراساس تصو

 هاي ارزيابي کيفيت ادغام تصاويرروش-7

ی باشد. در مقالات تحقيقاتمسئله مهمی که در ادغام تصاوير مطرح است ارزيابی کيفيت تصوير ادغام شده می

بندی توان به دو بخش اصلی تقسيمهای ارزيابی کيفيت ادغام تصاوير ارائه شده که میزيادی از روشتعدادی 

های کيفی که شامل مقايسه بصری رنگ بين تصاوير چندطيفی اوليه و ادغام شده و جزئيات اول: روش .نمود
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يت ی که به دو قسمت ارزيابی کيفهای کمباشد. دوم: روشمکانی بين تصاوير پانکروماتيک اوليه و ادغام شده می

 شود. طيفی و ارزيابی کيفيت مکانی تقسيم می

 تصاوير ادغام شده  يو مکان يفيارزيابي ط يارهايمع -3-7

تصاوير ادغام شده مطرح شده است که تعدادی مرسوم  یمختلفی برای ارزيابی کيفيت طيفی و مکان یارهايمع

 استفاده شده است.  1ق مطابق جدول ين تحقين آنها که در ايتر
 هاي ادغام تصاويرروش يمختلفي براي ارزيابي کيفيت طيفي و مکان يارهايمع: (1جدول )

Table (1): The spectral and spatial criteria of image fusion methods 

 ارينام مع فيرد
ار طيفي يمع

 يا مکاني

نه يمقدار به

 اريمع
 رفرنس

 (Wald, 2002) نيکمتر طيفی (RMSE)خطای جذر ميانگين مربعی  1

 (Aiazzi et al., 2012) نيشتريب طيفی (CC)ضريب همبستگی  4

 (WG, 2008)و(Wald, 2002) نيکمتر طيفی (MPPD)انحراف برای هر پيکسل  3
 (Wald, 2000) نيکمتر طيفی (ERGAS)خطای کلی بدون بعد نسبی  0
 (Wang and Bovik, 2002) نيکمتر طيفی (UIQI)شاخص کيفيت کلی تصوير  1
 (May, 2018) نيکمتر طيفی (VectorRMSE)خطای جذر ميانگين مربعی برداری  0

 (Bhavana and Krishnappa, 2015) نيشتريب طيفی (Spectral discrepancy) یفياختلاف ط 2

 (Han et al., 2008) نيشتريب یمکان Entropyانتروپی  0
 (Yakhdani and Azizi, 2010) نيشتريب یمکان (AG)گراديان ميانگين  0
 (Zhou et al., 1998) نيشتريب یمکان (high-pass)  اعمال فيلتر بالاگذر 11

 ج و بحثي، نتايسازادهيپ-0

ظور ن منيا ید. براير استفاده گرديمختلف ادغام تصاو یهاروش یسازادهين مطالعه از برنامه متلب جهت پيدر ا

 شد.  ی( طراح0مطابق شکل ) GUIک ي
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 قين تحقيشده در ا يسازادهيپ GUIاز  يکل يينما :(0)شکل 

Figure (4): An overview of the GUI implemented in this research 

ل شده است. در يج تشکينتا یفيو ک یکم یابيو ارز یها و خروجداده، روش یورود یهااز بخش GUIن يا

 registrationشوند،  سپس با استفاده از دکمه یم یفراخوان یفيک و چند طيداده پانکرومات، ابتدا یقسمت ورود

ر يواز تص یبخش یلازم است تا بر رو یمنظور نظارت بصرکه به يیشوند. از آنجایرجستر مر همين دو تصويا

ز را انتخاب کند. بعد اه يک ناحيگذارده شده است که کاربر بتواند  یت در قسمت ورودين قابليتمرکز کرد، ا

ن يک از اي، روش مورد نظر خود را انتخاب کند. برنامه هر یتواند از بخش متدولوژیها، کاربر مداده یفراخوان

آن روش مشخص شده است. به  یاست( بعلاوه نام اختصار Image Fusion)که مخفف  IFشوند يها با پروش

شده است. به علاوه در  یاده سازياست که در متلب پ ISVRدهنده کد روش نشان IF_ISVR.mعنوان مثال 

ک از آنها يتواند با انتخاب هر یادغام وجود دارد که کاربر م یهاروش یابيارز یار برايمع 11 یقسمت خروج

های ادغام تصاوير، معيار ارزشيابی کيفيت طيفی و مکانی تصاوير و روش 11کند. از بين  یابيروش خود را ارز

ها رنج يکسانی نشان داد که روش مناسبی برای مقايسه کيفيت طيفی و مکانی انتروپی، در اکثر روشمعيار 

باشد، ولی مقادير معيارهای ارزشيابی کيفيت طيفی و مکانی ديگر، تفاوت محسوس روشهای ادغام تصاوير نمی

ق معيارها در چهار حالت يحقن  تيمورد بحث در ا یهاروش یبررس یباشد. براهای ادغام تصاوير میبين روش

در حالت اول بررسی، تک تک پارامترهای ارزيابی کيفيت طيفی و مکانی تصاوير و  اند.سه شدهيگر مقايکديبا 
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معيار ارزشيابی کيفيت طيفی و  11مقادير نرمال شده  1های ادغام تصاوير در نظر گرفته شدند. در شکل روش

 ه است. مکانی تصاوير ادغام شده نشان داده شد

 

 
 هاي ادغام تصاويرکيفيت مکاني  و طيفي روش (:5)شکل 

Figure (5): Spatial and spectral quality of image fusion methods 
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 ريادغام تصاو يهاروش يفيو ط  يت مکانيفيادامه ک (:5)شکل 

Figure (5): Continuation of spatial and spectral quality of image fusion methods 

  Ehlerو  LMVM ،RVS ،Gramshmit ، SVRهای ب( به ترتيب روش2)شکل  UIQIبا در نظر گرفتن معيار  

کنند. همين روند در درصد( کيفيت طيفی تصاوير ادغام شده را حفظ می 21تا  01بيشترين مقدار )رنجی بين 

به ترتيب کيفيت طيفی   LMVMو   Ehlerو  Gramshmit ، SVRت( در روش های 1)شکل   EGARSپارامتر 

اند. همين روند در ارزيابی ساير معيارهای درصد( حفظ کرده 01تا  01تصاوير ادغام شده را )در رنجی بين 

چ( همين روند بين معيارهای مذکور تکرار شده است.  1ت، تا  1های )ارزشيابی کيفيت طيفی شامل شکل

ح و  1های ادغام تصاوير در شکل های )کيفيت مکانی تصاوير و روشهمچنين با بررسی معيار های ارزشيابی 

به ترتيب بالای  Broveyو  ISVR  ،RVS  ،IHS ،PCAهای روش AGو  HPFخ( با در نظر گرفتن معيارهای  1

که هم اطلاعات طيفی و  RVSاند. بجز روش درصد اطلات مکانی را در تصاوير ادغام شده حفظ کرده 00تا  01

های مذکور با اينکه اطلات مکانی را در کند، بقيه روشهم اطلاعات مکانی را در تصاوير ادغام شده حفظ می

کند، در مقابل در حفظ اطلاعات طيفی عملکرد ضعيفی دارند. علاوه بر آن، با در نظر تصاوير ادغام شده حفظ می

بهترين عملکرد در حفظ اطلاعات  LMMو  Gramshmit ،SVRی ها، روشAGگرفتن ديگر پارامتر مکانی 
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هم در حفظ اطلاعات طيفی و هم مکانی  SVRو  Gramshmitمکانی داشتند. با در نظر گرفتن اين پارامتر روش 

 اند. ها پيشقدم بودهنسبت به ديگر روش

در نظر گرفته شد. با توجه به  معيار ارزيابی طيفی تصاوير ادغام شده 2در حالت دوم بررسی، ميانگين تمامی 

اينکه مقادير بهينه اين معيارها با هم متفاوت هستند بر اين اساس اين معيارها به دو دسته تقسيم بندی و 

الف و ب نشان داده شده است. با در نظر گرفتن ميانگين  0سپس ميانگين آنها در نظر گرفته شد که در شکل 

  ،LMVM ،Gramshmitهای الف ، روش 0داکثر مقدار( در شکل پ معيارهای ارزيابی طيفی هم جهت )ح

SVR  وEhler   کنند. همچنين با در درصد اطلاعات طيفی تصاوير ادغام شده را حفظ می 01به ترتيب بالای

  ،Ehler ،SVRب، روشهای 0نظر گرفتن ميانگين معيارهای ارزيابی طيفی هم جهت )حداقل مقدار( در شکل 

SFIM  وIHS   ترتيب بهترين عملکرد را در حفظ اطلاعات طيفی تصاوير ادغام شده را دارند.به 

 
 ريادغام تصاو يهاروش يفيت طيفين کيانگيم (:6) شکل

Figure (6): Average spectral quality of image fusion methods 

مورد بررسی قرار گرفت در حالت سوم بررسی ميانگين معيارهای ارزيابی مکانی هم جهت تصاوير ادغام شده 

 .(2)شکل 
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 ريادغام تصاو يهاروش يت مکانيفين کيانگيم (:2)شکل 

Figure (7): Average spatial quality of image fusion methods 

به ترتيب بهترين عملکرد را در حفظ   PCAو  LMM  ،ISVR ، Broveyهای نتايج اين حالت نشان داد، روش

اطلاعات مکانی تصاوير ادغام شده را دارند. در حالت چهارم بررسی، با در نظر گرفتن ميانگين پارامترهای ارزيابی 

 طيفی و مکانی هم جهت )حداقل و حداکثر مقدار( بصورت توام مورد بررسی قرار گرفت.

 
 ريادغام تصاو يهاروش يمکان -يفيت طيفين کيانگيم (:8) شکل

Figure (8): Average spectral-spatial quality of image fusion methods 

های ادغام تصاوير در حالت حداکثر، به ترتيب مکانی روش -ميانگين کيفيت طيفی نتايج اين حالت نشان داد،

دادند. همچنين با  را با بهترين عملکرد نشان SVRو  LMM،  LMVM ،RVS ،Ehler ،Gramshmit هایروش

  ایهبه ترتيب روش های ادغام تصاوير در حالت حداقل،مکانی روش -در نظر گرفتن ميانگين کيفيت طيفی

Ehler ،SVR  ،SFIM  وIHS ند.ادر حفظ اطلاعات طيفی و مکانی در تصاوير ادغام شده بهترين عملکرد را داشته 
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 Gramshmitو  SVR ،Ehlerهای در مجموع به ترتيب روشهای انجام گرفته، نشان داد در اين تحقيق بررسی

 ريباً ها دارند و تقدر حفظ اطلاعات طيفی و مکانی در تصاوير ادغام شده بهترين عملکرد را نسبت به ساير روش

 کنند. درصد اطلاعات را حفظ می 01تا  01از 

  هيپا يفير چندطيتصو 
 

 

 

 يمکان -يفين عملکرد توام طيها با بهترروش

   
SVR Ehler Gramshmit 

 يمکان -يفين عملکرد توام طيترفيها با ضعروش

   
Wavelet- substitution PCA LMM 

 يمکان -يفين عملکرد توام طيترفين و ضعيها با بهترروش (:9)شکل 
Figure (9): The methods with the best and the weakest spectral-spatial combined performance 

رين تهای ادغام تصاوير با بهترين و ضعيفمکانی روش -با در نظر گرفتن ميانگين کيفيت توام طيفی 0شکل 

ای را بهتر ير ماهوارهها اطلاعات مکانی در ادغام تصاودهد. لازم به ذکر است، برخی روشعملکرد را نشان می
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د، ترين عملکرکنند و برخی فقط قادر به حفظ اطلاعات طيفی هستند و برعکس. لذا مفهوم ضعيفحفظ می

باشد. بر اين اساس، بسته به کاربردهای مختلف تصاوير ادغامی، که چه منحصراً در بعد طيفی يا مکانی می

 یروش همجوش 11 یغام تصاوير را انتخاب نمود. بعد از اجرااطلاعاتی اعم از طيفی يا مکانی اهميت دارد روش اد

 آورده شده است. 0  ها در شکلن روشيک از ايهر  یج بصريداده مورد نظر، نتا یر بر رويادغام تصاو

   
IHS PCA Brovey 

   
product Gramshmit SVR 

  
 

HPF Ehler SFIM 
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Wavelet- substitution Wavelet- additive LMM 

   

LMVM SVR ISVR 

 هاي مختلف ادغام تصاويرروش ينتايج بصر (:14)شکل 
Figure (10): Visual results of different image fusion methods 

   
IHS PCA Brovey 

   
product Gramshmit SVR 
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HPF Ehler SFIM 

  
 

Wavelet- substitution Wavelet- additive LMM 

   

LMVM SVR ISVR 

 هاي مختلف ادغام تصاوير در حالت بزرگنمايي شدهروش ينتايج بصر (:11)شکل 
Figure (11): Visual results of different image fusion methods in zoomed-in mode 

 يريگجهينت -0

ر در سطح يمختلف ادغام تصو یهااز روش یو مکان یفيج طيجامع نتا یو بررس یاده سازين تحقيق پيدر ا

بر  یمبتن یهار را در چهار گروه شامل روشيروش مرسوم ادغام تصاو 11ن منظور يا یکسل انجام رفت. برايپ

 یارآم یهامکان و فرکانس، روش -لتر در حوزه زمانيبر ف یمبتن یها، روشیب محاسباتيترک یهاانتقال، روش

روش مختلف  11ج ادغام تصاوير ين جهت کيفيت نتايسه کرده است. همچنيو مقا یسازادهير پيادغام تصاو

 یسازادهيپ ر ادغام شدهيار ارزيابی کيفيت مکانی تصاوين سه معيار ارزيابی کيفيت طيفی و همچنيشامل هفت مع

حالت مختلف در نظر گرفته شد.  0ها شن رويک از ايکامل هر  یبررس یل قرار گرفت. برايه و تحليو مورد تجز
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ر های ادغام تصاوير در نظارهای ارزيابی کيفيت طيفی و مکانی تصاوير و روشيتک معدر حالت اول بررسی، تک

  LMVMو  RVS  ،Ehler ، Gramshmitهای  ارهای طيفی به ترتيب روشيگرفته شدند. با در نظر گرفتن مع

درصد حفظ کردند. همچنين با بررسی  01تا  01به ترتيب کيفيت طيفی تصاوير ادغام شده را در رنجی بين 

 AGو   HPFارهایيارهای ارزشيابی کيفيت مکانی تصاوير و روشهای ادغام تصاوير با در نظر گرفتن معيمع

اطلاعات مکانی را در تصاوير درصد  00تا  01به ترتيب بالای  Broveyو  ISVR  ،RVS  ،IHS ،PCAهای روش

که هم اطلاعات طيفی و هم اطلاعات مکانی را در تصاوير ادغام شده  RVSاند. بجز روش ادغام شده حفظ کرده

کند، در مقابل در های مذکور با اينکه اطلات مکانی را در تصاوير ادغام شده حفظ میکند، بقيه روشحفظ می

های ، روشAGار مکانی يند. علاوه بر آن با در نظر گرفتن ديگر معحفظ اطلاعات طيفی عملکرد ضعيفی دار

Gramshmit ،SVR  وLMM  بهترين عملکرد در حفظ اطلاعات مکانی داشتند. با در نظر گرفتن اين پارامتر

 اند. درها پيشقدم بودههم در حفظ اطلاعات طيفی و هم مکانی نسبت به ديگر روش SVRو  Gramshmitروش 

ار ارزيابی طيفی تصاوير ادغام شده در نظر گرفته شد. با توجه به يبررسی، ميانگين تمامی هفت مع حالت دوم

دی و سپس بنارها به دو دسته تقسيميارها با هم متفاوت هستند بر اين اساس اين معياينکه مقادير بهينه اين مع

ارزيابی طيفی هم جهت )حداکثر مقدار(، ارهای يميانگين آنها در نظر گرفته شد. با در نظر گرفتن ميانگين مع

درصد اطلاعات طيفی تصاوير ادغام شده  01به ترتيب بالای   Ehlerو  LMVM  ،Gramshmit ، SVRهای روش

ارهای ارزيابی طيفی هم جهت )حداقل مقدار( ، يرا حفظ می کنند. همچنين با در نظر گرفتن ميانگين مع

به ترتيب بهترين عملکرد را در حفظ اطلاعات طيفی تصاوير ادغام   IHSو  Ehler  ،SVR ، SFIMهای روش

ارهای ارزيابی مکانی هم جهت تصاوير ادغام شده مورد يشده را داشتند.  در حالت سوم بررسی ميانگين مع

به ترتيب بهترين   PCAو  LMM ،ISVR ، Broveyهای بررسی قرار گرفت. نتايج اين حالت نشان داد، روش

ر حفظ اطلاعات مکانی تصاوير ادغام شده را دارند. در حالت چهارم بررسی، با در نظر گرفتن ميانگين عملکرد را د

ارهای ارزيابی طيفی و مکانی هم جهت )حداقل و حداکثر مقدار( بصورت توام مورد بررسی قرار گرفت. نتايج يمع

 هایدر حالت حداکثر، به ترتيب روش های ادغام تصاويرروش یمکان -یفين کيفيت طيانگيم اين حالت نشان داد،

LMM،  LMVM  ،RVS  ،Ehler ،Gramshmit  وSVR  را با بهترين عملکرد نشان دادند. همچنين با در نظر گرفتن

و  Ehler ،SVR  ،SFIMهای  های ادغام تصاوير در حالت حداقل، به ترتيب روشروش یمکان -یفين کيفيت طيانگيم

IHS ای هدر اين تحقيق بررسیاند. مکانی در تصاوير ادغام شده بهترين عملکرد را داشته در حفظ اطلاعات طيفی و

در حفظ اطلاعات طيفی و  Gramshmitو  SVR ،Ehlerهای انجام گرفته، نشان داد در مجموع، به ترتيب روش

درصد اطلاعات  01تا  01از  ها دارند و تقريباًمکانی در تصاوير ادغام شده بهترين عملکرد را نسبت به ساير روش

ار يمع 11روش ادغام تصاوير ماهواره ای و  11نظر گرفتن تمامی چهار حالت بررسی از  درکنند. با را حفظ می

ها اطلاعات طيفی در ادغام توان نتيجه گرفت که برخی روشارزيابی کمی در حفظ اطلاعات طيفی و مکانی می
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ند و برخی فقط قادر به حفظ اطلاعات مکانی هستند و برعکس. لذا بسته ای را بهتر حفظ می کنتصاوير ماهواره

به کاربردهای مختلف تصاوير ادغامی، که چه اطلاعاتی اعم از طيفی يا مکانی اهميت دارد روش ادغام تصاوير را 

ن يداشته است. با ا یريشرفت چشمگيسال پ یر در طول سيتصاو یادغام همجوش  یهاانتخاب نمود. روش

ن يب یفي، تفاوت پاسخ طیاصل یاز چالش ها یکياز مشکلات باز وجود دارد.  یاريل، در حال حاضر، هنوز بسحا

ادغام   یروش ها یجاد اعوجاج برايا یل اصلياز دلا یکين يا باشد کهیک ميپانکرومات و  یفيچندط ريتصاو

ر واقع ياوتص یژه براير است به وير اجتناب ناپذيق دو تصويدق یر  است. مشکل دوم ثبت هندسيتصاو یهمجوش

های ها و الگوريتمن مشکل وجود دارد که نيازمند گسترش روشيدر منطقه شهر با اجسام متحرک همچنان ا

 جديد در اين زمينه است.
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