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مبتنی بر  IHS-GAتصاویر چند طیفی و پانکروماتیک  ادغامارائه روش 

 گیاهی افتهیبهبودمناطق 

 1، فاطمه سعیدزاده2مهدی مختارزاده، 1*سعید محمدنژادنیازی

 يطوس نيالد رینص خواجه يصنعت دانشگاه - ژئودزي و ژئوماتیک دانشکده - ارشد فتوگرامتري کارشناس 1
sniazi@mail.kntu.ac.ir 

fsaedzadeh@yahoo.com 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصیر الدين طوسي -ژئودزي و ژئوماتیک  دانشکده دانشیار2
m_mokhtarzade@kntu.ac.ir 

 (1931 رتی، تاريخ تصويب 1931 مهر)تاريخ دريافت  

 چکیده

 نيا باکامل محتويات تصاوير مرجع را دارا باشد.  طوربهتولید تصويري جديد حاوي اطلاعاتي است که  ،ادغام يهاروش ياصلهدف 

با اعوجاجات طیفي و مکاني در تصوير خروجي همراه هستند. میزان اين اعوجاجات با توجه به روش و  معمولاًتصاوير  ادغام يهاروش وجود

به علت کارايي  هاالگوريتميکي از پرکاربردترين  IHSوير موجود، روش اتص ادغام هايروشمتغیر است. در میان  استفاده مورد هايدادهز نی

اجرا مکاني بالا  قدرت تفکیکبا  ياماهوارهزماني که اين روش روي تصاوير  ،. بر طبق مطالعات گذشتهاستبالا و نیز بالا بودن دقت مکاني 

. اين در حالي است که مقادير درجه ديآيمتصوير پانکروماتیک پديد  شده ثبت يهاموج طول، اعوجاجات فراواني به علت تفاوت رددگيم

جديد پیشنهادي قدرت  روش حاوي گیاهان در تصوير پانکروماتیک بسیار بیشتر از اين مقادير در تصوير شدت است. مناطقخاکستري 

است. به همین منظور جهت انجام اين موضوع از شاخص ا ني روي تصوير شدت در مناطق گیاهي را دارسرشکن کردن اعوجاجات مکا

ترکیبي از باند  لهیوسبهگیاهي نرمال شده تفاضلي جهت شناسايي مناطق حاوي پوشش گیاهي استفاده شد. در طي اين فرآيند باند سبز 

ژنتیک براي به دست آوردن بهترين  يسازنهیبهدر اين مقاله از الگوريتم  شده ارائه روش دربهبود داده شد. در ضمن  NIRقرمز و 

در اين مقاله توانسته  بحث موردبصري و آماري حاکي از اين مطلب بود که روش  يزهایآنالپارامترهاي وزن تصوير شدت استفاده شد. 

 يریگاندازهتوسط معیارهاي  مورداستفادهت روش دق مرسوم بهبود دهد. هايروشرا نسبت به خروجي  شدهادغاماست کیفیت تصوير 

 ،IKONOSمکاني بالا شامل  قدرت تفکیکمجموعه تصوير با  سهروي  يسازادهیپکیفیت طیفي و مکاني مورد ارزيابي قرار گرفت. 

QuickBird  وWorldView-2  تصوير است. مادغا هايروشبا ديگر  رقابتقابلصورت پذيرفت و نتايج نشان داد که روش پیشنهادي 

 گیاهي افتهيبهبود، مناطق IHS-GA ادغام روش، IHS ادغامروش تصوير،  ادغام هايروش واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط  *
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 مقدمه -1

در  يربرداريتصو هايیستماز سامروزه بسیاري 

 ،Landsat8، SPOT يهاماهوارهمانند تصاوير  ازدورسنجش

IKONOS،QuickBird ، EO-1  وALOS  سنسورهايي با

 قدرت تفکیکبا  (PAN) یکپانکروماتنايي ثبت تصوير توا

قدرت با  (MS) یفيطمکاني بالا و نیز ثبت چند باند 

بسیاري از کاربردها  حالیندرعرا دارند.  تريینپا تفکیک

مانند کشف اهداف زمیني، پايش ) ینزمدر حوزه علوم 

زمیني و ...( اغلب استفاده  يهاپوشش يبندطبقهتغییرات، 

را  توأمتفکیک طیفي و مکاني  باقدرت ياماهوارهوير از تصا

 [.1،2،9طلبند ]يم

تصوير پانکروماتیک و چند  1ادغامبر طبق مطالعات، 

مکاني پايین به ابزاري قدرتمند  قدرت تفکیکطیفي با 

و به همین علت  شدهيلتبدجهت بسیاري از کاربردها 

ست ا شدهارائهدر دو دهه اخیر  ادغاممختلف  هايروش

مکاني  قدرت تفکیکتصوير چند طیفي با  ادغام [.1،2،9]

مکاني بالا براي  قدرت تفکیکپايین و تصوير پانکروماتیک با 

، يبندطبقهشامل  يازدورسنجشبسیاري از کاربردهاي 

 و شناسايي عوارض حائز اهمیت است. يبندقطعه

قدرت بصري  تنهانهتصاوير  ادغاميک روش بهینه 

بلکه باعث  دهديمرا افزايش  ياماهوارهتفسیر تصاوير 

 [.1شد ]افزايش دقت آنالیز پردازش تصاوير نیز خواهد 

تصوير حفظ مقادير طیفي  ادغامدر  شدهطرحايده اصلي 

تا حد امکان در تصاوير خروجي و  مرجع تصوير چند طیفي

 درواقعچراکه  [.1] استمکاني  قدرت تفکیکبهبود 

 [.6دهند ]يممتفاوتي را نتیجه  ي مختلف نتايجهاالگوريتم

 منظوربهوير متفاوتي اتص ادغامي هاالگوريتمامروزه 

ترکیب اطلاعات مکاني تصوير پانکروماتیک با اطلاعات 

پايین، جهت  قدرت تفکیکطیفي تصوير چند طیفي با 

مکاني بالا بهبود  قدرت تفکیکتولید تصويري با 

مبتني بر  هايشروادغام به  هايروش [.7] اندشدهداده

چند مقیاسي  يهاروشآماري حسابي و  هايروشرنگ، 

رنگي از  هايیبترکشامل  . گروه اول[7شود ]يمتقسیم 

که  IHSمانند تبديل  RGBسه باند تصوير در فضاي رنگ 

اما باعث تخريب  کنديمحفظ  يخوببهاطلاعات مکاني را 

ري بر آما هايروش. گروه دوم [8شود ]يماطلاعات طیفي 

                                                           
1 Pan-Shahrpning (Fusion) 

 هاروش. اکثر اين استپايه مشخصات آماري باندها استوار 

ولي اطلاعات  کننديمحفظ  يخوببهاطلاعات طیفي را 

چند  هايروش. گروه سوم [3] کننديممکاني را تخريب 

مقیاسي با استفاده از عملیات فیلترينگ در سطوح 

اطلاعات  معمولاً هاروشگروه از  ينا .استباندها  چندگانه

ولي اغلب حافظ اطلاعات  کننديمحفظ  يخوببهمکاني را 

 .[11،11] یستندنطیفي خوبي 

يکي از مشهورترين  احتمالاً يازدورسنجشدر جوامع 

است  IHSتصاوير، الگوريتم  ادغام يهاروش

که روشي مبتني بر رنگ است.  [12،19،11،11]

 PCAي پرکاربرد ديگري از قبیل هاالگوريتم

 و [21،21،22،29] يوابر، تبديل [11،16،17،18،13]

 وجود دارند. [6،21] تبديل موجک ادغامروش 

است بسیار  IHSروش  هاآني که اساس هايروش

ساده و  يباًتقرچراکه به دلیل محاسبات  ،هستند پرکاربرد

 خروجي مکاني بالاي تصوير قدرت تفکیک به دلیلهمچنین 

اين  ي،اماهوارهير و نیز کارايي بالاي اين الگوريتم در تصاو

 [.21] مورد استقبال قرار گرفته استريتم الگو

 پیکسل است، غالباً  هاروشواحد محاسباتي در اين 

؛ استجز حاوي اطلاعات  ينترکوچک پیکسل چراکه

رخ  ادغامبنابراين کمترين نابودي اطلاعات در طي فرآيند 

 غالباًبر مبناي پیکسل  ادغام هايروش روينازا، دهديم

 [.21] انديبالائداراي دقت 

محاسباتي و  ازلحاظ IHS ادغامقدرت روش  باوجود

ي با حجم بالا، اين هايدادهاجراي سريع در حال استفاده از 

 شدهادغاموجود اعوجاجات طیفي در تصوير  ازلحاظروش 

به دلیل  توانديمخروجي بسیار ضعیف است. علت اين امر 

کستري تصوير پانکروماتیک اختلافات بسیار شديد درجات خا

وجود بسیاري از مطالعات در ينباا [.11باشد ]و تصوير شدت 

 است. شدهانجامطیفي  ازلحاظجهت بهتر شدن اين روش 

 ادغامبررسي الگوريتم پیشنهادي  به در اين مقاله،

. هدف ما ارائه روشي بوده که پردازيميم IHS_GAتصاوير 

کمترين اعوجاج  يرادا علاوه بر حفظ اطلاعات مکاني،

براي ارزيابي اين روش از معیارهاي  طیفي نیز باشد.

ارزيابي طیفي و مکاني مرسوم در اکثر تحقیقات استفاده 

ي هايروشو  IHSبعدي به بررسي روش  يهابخشدر شد. 

و نقاط ضعف و قوت  اندیدهبخشکه اين الگوريتم را بهبود 

لگوريتم پیشنهادي . در ادامه به معرفي ايماپرداختههر يک 

 خواهد شد. ارائهعددي  یزهايآنالو در آخر نتايج و 
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 مبانی نظری تحقیق -2

 IHS ادغامروش  -2-1

و  ترينيجرايکي از  احتمالاً IHS [26،27] ادغامروش  

که در  است يازدورسنجشتصاوير  ادغام هايروش ينپرکاربردتر

کاربردي وجود  يکي ابزاري عنوانبهاين حوزه  يافزارهانرماکثر 

دارد. روند اجرايي اين روش به اين صورت است که ابتدا تصوير 

تبديل  IHSبه فضاي رنگي  RGBسه باندي فضاي رنگي 

تولید  1. در مرحله بعدي تصوير شدت طبق فرمول گردديم

 .دهديمروند اجرايي الگوريتم را نمايش  1شکل  .گردديم

جايگزين  سپس اين تصوير با تصوير پانکروماتیک 

رآيند تطابق هیستوگرام بین فتصاوير،  ادغام. قبل از شوديم

يکسان کردن  باهدفدو تصوير چند طیفي و پانکروماتیک 

فرآيند  يتدرنها. گردديممحدوده طیفي دو تصوير اجرا 

 [.28] یردگيمصورت  9جايگزيني طبق فرمول 

1 2 3I R G B      (1) 

1 2 3

2 2 2 2

6 6 6

1 1
0

2 2

I R

H G

S B

  
 
 

    
     

    
        

 
 

 

(2)  

/1 بيضرا يجابهدر اين فرآيند  3;( 1,2,3)i i   
اين فرآيند . در ادامه گردديماستفاده  ذکرشدهمقادير 

به هم مقیاس کردن تصوير پانکروماتیک  نوبت ،ادغام

ريانس با تصوير ايکسان کردن مقادير میانگین و و ازلحاظ

 [:28] رسديمشدت 

( ( )) ( )I

P

P P P I


 


    (9)  

به ترتیب میانگین و واريانس  و  در فرمول بالا 

تصوير پانکروماتیک است. محتويات موجود در تصوير 

شدت سپس با تصوير هم مقیاس شده پانکروماتیک حاصل 

و در آخر تبديل معکوس  گردديماز مرحله قبل جايگزين 

IHS شوديمنهايي انجام  شدهادغامراي رسیدن به تصوير ب .

 [.28] ردیگيمصورت  1اين فرآيند طبق رابطه 

( )

( )

( )

F R R Pan I

F G G Pan I

F B B Pan I

    
   

  
   
       

 (1) 

 آمدهدستبه شدهادغامتصوير چند طیفي  F(i) 1در فرمول 

به اين شکل بسیار کارا خواهد بود  IHSروش  يسازادهیپ. است

مین علت به اين روش نام به ه 2111و در مقاله سال 

FAST_IHS به همین دلیل روش  [.8] اطلاق شده استIHS ،

 .استبا حجم بالا  هايدادهالگوريتم مطلوبي براي کار با 

تصویر چند طیفی 

مر  
I-H-S

PAN-H-S
تصویر تلفیق  ده 

نهایی

 تبديل به فضاي رنگي

IHS 

 جايگزيني باند پانکروماتیک با

 تصوير شدت

 تبديل به فضاي رنگي

RGB 

 
 IHSروند اجراي الگوريتم  -1شکل

قدرت بايد  FAST-IHSايده آل خروجي روش  طوربه

ير از تصو يترواضح يهالبه درواقعمکاني بالاتر و  تفکیک

رنگي مرجع داشته باشد. به همین منوال هیچ اعوجاج 

، به وجودنيبااطیفي در تصوير خروجي نبايد رخ دهد. 

تصوير پانکروماتیک  شدهثبت يهاموجطولعلت تفاوت در 

نهايي حاصل از اين  ادغام، تصوير RGBو تصوير رنگي 

اين مشکل در  [.23است ]روش داراي اعوجاجات طیفي 

 تريجدزياد تصاوير شدت و پانکروماتیک تفاوت بسیار 

. براي حل اين مشکل تحقیقات فراواني صورت شوديم

 است. شدهدادهئه اار ياافتهيبهبود هايروشگرفته و 

 IHS ادغامتوسعه روش  -2-2

، IHSصورت گرفته بر روش  يهاتوسعهيکي از اولین 

فضاي ورودي و خروجي اين روش را از سه باند تصويري 

 گسترش داده است NIRباند  يریکارگبهر باند با اهبه چ
اين حقیقت که سنسورهاي پانکروماتیک  برهیتکبا  [.91]

. اين کنديمرا به نسبت امواج مرئي برداشت  NIRامواج 

باعث شد تا تصوير شدت تولیدي تطابق بیشتري با روش 

حل اين مشکل  يبرا تصوير پانکروماتیک داشته باشد.

 رابطهشدت )تصوير در فرمول  استفادهقابل بيضرامحققان 

را به  (1
1

i
N

   تغییر دادند که در اين رابطهN ،

 [.6،11است ]تعداد باندهاي تصوير 
باند  1نام داشت از هر  FIHS-SAروش ديگر که 

وزني در باند سبز و آبي براي  بيضراطیفي به همراه 
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 تصوير پانکروماتیک کمینه کردن اختلاف بین شدت و

تجربي براي تصوير  طوربه بيضرااين  [.91کرد ] استفاده

IKONOS  سهم باندهاي سبز و آبي  درواقعتعیین شد که

در واقع تصوير  [.91] نسبت به ديگر باندها تغییر يافت

نهايي اين روش داراي دقت مکاني بالا بود ولي از لحاظ 

 رد.وضوح طیفي، اين روش بسیار ضعیف عمل ک

اين روش را  ،آقاي چوي و همکاران 2118در سال 

 بيضراتصوير شدت را با استفاده از  ند وگسترش داد

باندهاي  بيضراتجربي تولید کردند. در اين تحقیق براي 

 Tuکه توسط  2111تحقیق سال  مقاديرسبز و آبي، همان 

و براي دو باند ديگر  [23] شد استفاده ،بود گرفتهانجام

به علت  .ربي مختص خود را انتخاب کردندمقادير تج

، اندبوده شدهنییتع IKONOSبراي تصوير  بيضرا کهنيا

 [.91] نبودبراي تصاوير سنجنده هاي ديگر مناسب  درواقع

از  استفادهآقاي گارزلي و همکاران با  2116در سال 

پرداختند.  IHS ادغامروش  يسازنهیبهالگوريتم ژنتیک به 

باندي  1براي تصوير  صرفاًاين مطالعه  ارزيابي در ابعت

بود و در ضمن از جنس تک  شدهيطراح مورداستفاده

 درواقعمعیار طیفي بوده است. تحقیق ايشان نشان داد که 

مثبت روي نتايج گذاشته است ولي  ریتأثالگوريتم ژنتیک 

باندي بوده و تابع ارزيابي  1براي تصوير  صرفاًروش ايشان 

باعث  درواقعبود که  شدهلیتشکمعیار ايشان فقط از يک 

به وجود آمدن نتايج ضعیف پس از ارزيابي با معیارهاي 

 .[11گشت ]مکاني و طیفي 

 هایروشمعیارهای ارزیابی نتایج حاصل از  -2-3

 تصاویر ادغام

و مکاني  یفيط براي ارزيابي میزان ابقاي اطلاعات

 نتايج اين روش از معیارهاي زير استفاده نموديم.

 الف: معیارهای ارزیابی حفظ اطلاعات طیفی

: اين 1[16] یهمبستگمعیار ارزیابی ضریب  -

نهايي و  شدهادغاممعیار ضريب همبستگي بین تصوير 

 .دهديم( را نشان MS) يفیطتصوير چند 

(1) 
, ,

,

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

 

 

 


 



 
 

                                                           
1 Correlation Coeficient 

و  شدهادغامبه ترتیب تصاوير چند طیفي و   A،Fکه 

A  وF  يفیطبه ترتیب میانگین تصوير مرجع چند 

(MS و تصوير )است. شدهادغام 

: اين معیار RMSE[91]معیار ارزیابی خطای  -

میزان تغییرات بین نتیجه ادغام يک باند و  دهندهنشان

حفظ  دهندهنشان. مقدار کم اين معیار استباند اصلي 

. رابطه استباند اصلي در فرايند ادغام  يفیطاطلاعات 

 مربوط به اين معیار در زير آمده است:

(6) 
2( ( ) ( ))i i

x i

A x F x

RMSE
n m d




 


 

تصوير است.  يباندهاتعداد  i، پیکسل و xدر اين رابطه 

 dو  هاستون تعداد mتعداد سطرها و  nدر اين فرمول 

 تعداد باندهاي تصويري است.

اين معیار  ERGAS [91:] معیار ارزیابی خطای -

نهايي را نشان  ادغاممیزان انحراف طیفي در تصوير  درواقع

 دهندهنشانباشد  ترکينزد. اگر مقدار اين معیار به صفر دهديم

است.  تريقوطیفي  ازلحاظخروجي  ادغامآن است که تصوير 

 است: شدهداده نشانرابطه بیانگر اين معیار در زير 

(7) 
2

1

1 ( )
100

( )

N

n

h RMSE n
ERGAS

l N n

 
  

 
  

hکه 

l
نسبت اندازه پیکسل تصوير پانکروماتیک به چند  

) .است يفیط )n  میانگینn باند و  نیامN .تعداد باندها است 

ين معیار  RASE[92:]معیار ارزیابی خطای  -

در باندهاي  شدهادغاممتوسط خطاي طیفي نسبي تصوير 

 .شوديمرابطه زير محاسبه  صورتبهو  دهديمفي نشان طی

(8) 2

1

100 1
( )

N

i

i

RASE RMSE B
M N 

   

باند طیفي تصوير  nمیانگین  M، 12در رابطه 

 و تصوير چند طیفي مرجع است. شدهادغام

 SAM[99:] نگا ت زاویه طیفی -

(3) 1

2 2

1 1

cos

N

i i

i

N N

i i

i i

x y

x y

 

 




 
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1تعداد باندها،  Nدر اين رابطه  2( , ,..., )Nx x x x 

1و  2( , ,..., )Ny y y y  به ترتیب بردارهاي طیفي

 . استيکسان  موجطولبا  شدهادغامتصاوير مرجع و 

را  SAM . ما پارامتراستزاويه طیفي در يک نقطه مشخص 

را  براي کل تصوير محاسبه نموديم و مقدار میانگین 

داراي مقداري بین صفر و يک   درواقعمحاسبه کرديم. 

باشد اطلاعات  ترکينزداست و هر جه ين مقدار به صفر 

 طیفي کیفیت بالاتري دارند.

 :SID [91] ارزیابی بر اساس واگرایی اطلاعات طیفی -

(11) 1

j

j N

i

i

x
p

x





 

1

j

j N

i

i

y
q

y





 

 صورتبه SIDباندها است.  تعداد Nدر اين فرمول 

 :گردديمتعريف  19رابطه 

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

)که  || )D x y  صورتبهآنتروپي نسبي است که: 

1

( || ) log( / )
L

i i i

i

D x y p p q


  به شوديمتعريف .

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

براي شناسه طیفي يک پیکسل و  آمدهدستبهديورژانس 

بودن  ترکوچکقدر مطلق  ازنظرشناسه طیفي تصوير 

 شباهت اين دو شناسه به يکديگر بیشتر است.

 مکانی: معیارهای ارزیابی حفظ اطلاعات ب

: هر چه [91] يمکانمعیار ارزيابي همبستگي  -

بالا بین تصوير با دقت مکاني بالا و  يهاهمؤلفهمبستگي 

تصوير حاصل از ادغام بیشتر باشد، گوياي مشارکت بیشتر 

در حاصل کار است. پنجره بالا گذري که در  هايژگيواين 

 .استزير  صورتبه ردیگيمقرار  مورداستفادهاين تحقیق 

(12) 

1 1 1

( ) 1 8 1

1 1 1

HPF mask

   
 

   
    

 

2 2

,
( )

,

PANHPF KHPF

PAN F

C F
P k

 
 

که 
KHPFF،PANHPFC   به ترتیب نتايج اعمال ماسک

و پانکروماتیک و  شدهادغامفوق روي تصاوير 
PAN  و

F  به ترتیب انحراف معیار تصوير مرجع پانکروماتیک و

 است. شدهادغامتصوير 

 و ارزیابی نتایج یسازادهیپ -3

 کلی روند نمای -3-1

به دلیل غلبه و  افتهيتوسعهدر اين بخش روش جديد 

 شدهارائه IHS درروشکاهش اعوجاجات طیفي و مکاني 

است. در اين روش پیشنهادي پارامترهاي وزن بهینه براي 

با استفاده از الگوريتم  1 تولید تصوير شدت از رابطه

 .شوديمتولید ژنتیک  يسازنهیبه

1 2 3 4I R G B NIR        (19) 

روند نماي روش پیشنهادي در اين مقاله را  2شکل  

 .دهديم ننشا

 
 تحقیق روند نماي -2شکل
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 در تحقیق مورداستفاده هایداده -3-2

متعلق به دو  ياماهوارهتصوير  سهدر اين تحقیق از 

 ياقطعهاست. تصوير اول  شدهاستفادهسنجنده متفاوت 

متعلق به سنجنده آيکونوس و مربوط به يک منطقه  تصوير

در حوالي شهر تهران در نزديکي شهرستان  يشهرمهین

يک  از QuickBird-1از سنجنده  دوم تصوير شهريار و

سوم تصوير  است. در ضمن شدهانتخابر امنطقه شهري

متعلق به سنجنده  متعلق به يک منطقه متراکم شهري

WorldView-2 .است 

خلاصه گفته شد تصوير سنجنده  طوربهکه  طورهمان

شهريار در نزديکي  يشهرمهینآيکونوس مربوط به منطقه 

و عرض جغرافیايي  ’3˚51استان تهران با طول جغرافیايي 

مکاني تصوير چند طیفي در  قدرت تفکیک .است ’39˚35

منطقه  .استمتري  1متر و تصوير پانکروماتیک، 1حدود 

در شهر سانفرانسیسکو از ايالت  ياهیناحدوم  مطالعاتي

است که اين  QuickBird-1کالیفرنیا متعلق به سنجنده 

 1/2مکاني  قدرت تفکیکتصوير شامل باندهاي طیفي با 

 متريسانت 61 قدرت تفکیکمتر و باند پانکروماتیک با 

 .است

منطقه شهري مطالعاتي سوم در شهر سیدني کشور 

اين منطقه  ياماهوارهست که تصوير ا شدهواقعاسترالیا 

مکاني  قدرت تفکیکبا  WorldView-2متعلق به سنجنده 

براي  متريسانت 11( و MS) يفیطمتر براي تصوير چند  2

 .استتصوير پانکروماتیک 

 روش پیشنهادی -3-3

است، ورودي  شدهدادهکه در شکل نشان  طورهمان

مناطق در  افتهيبهبودروش ژنتیک تصوير چند طیفي 

گیاهي و پانکروماتیک است. براي اين منظور انجام برخي 

ضروري است. تصوير چند طیفي با  هاپردازششیپاز 

همسايه با  نيترکينزدمجدد  يبردارنمونهاستفاده از روش 

اندازه پیکسلي يکسان شد.  ازلحاظتصوير پانکروماتیک 

هم  ENVI 4.8 افزارنرمسپس دو تصوير با استفاده از 

آيند محاسبه ، فريسازنرمالس از انجام پرجع شدند. م

شروع  جهت تولید تصوير شدت بهینه پارامترهاي وزن

تصوير پانکروماتیک و  د. پس از پايان اين رونشوديم

مناطق گیاهي با يکديگر از  ازلحاظ افتهيبهبودتصوير 

روند . طبق شونديم ادغام IHSطريق استفاده از روش 

( 1است:  شدهلیتشکدو مرحله اساسي اين روش از  نماي

( اجراي 2(. افتهيبهبودباند سبز ) ديجدتولید باند سبز 

 9شکل  الگوريتم ژنتیک جهت برآورد پارامترهاي وزن.

 .دهديمرانشان  IHS-GAروند انجام الگوريتم 

تصویر چند 

طیفی مر  

I-H-S

PAN-H-S

الگوریت  ژنتیک  هت تولید 

 بهینه تری  پارامترها برای 

تولید تصویر  دت

  تبدیل به ف ای رنگی
IHS 

 

  ایگ ینی

 تصویر پانکروماتیک 

 با تصویر  دت 

 تبدیل به ف ای رنگی
RGB 

تصویر چند 

طیفی مر  

 تولید باند سب   دید بر اساس

 مناطق بهبود یافته گیاهی 

 

تصویر چند طیفی 

همراه با باند سب  

 دید بهبود یافته

تصویر تلفیق 

 ده نهایی

 
 IHS-GAاجراي  روند -9شکل

زماني که روي  IHSسنتي  هايروش: مرحله اول

 ازلحاظ شونديماجرا  IKONOS و QuickBirdتصاوير 

به همین علت  [.91برند ]يموجود اعوجاجات طیفي رنج 

 کنديمرفع اين مشکل کمک  يکي از فرآيندهايي که به

کردن مقادير  ترکينزدبه جهت  افتهيبهبودتولید باند سبز 

 علت [.96] کیپانکروماتدرجه خاکستري تصوير شدت و 

پديد آمدن عوارض واضح با انجام اين فرآيند در اصل 

اين  درواقع[. 96است ]مرزهاي مشخص در تصوير جديد 

مختلف گیاهي کمک  يهاپوششبهتر  يبندطبقهکار به 

خروجي در حالت ايده  اگرچه تصوير [.96کند ]يمبسزايي 

رنگ مناطق  ازلحاظآل پس از تولید باند سبز جديد 

اما اين  از تصوير اولیه چند طیفي است ترروشنگیاهي 

عمل باعث از بین رفتن مناطق پوشیده در سايه و تقويت 

به  .[96شد ]گیاهي خواهد  يهاپوششانواع مختلف 

در تصوير  همین منظور براي شناسايي مناطق حاوي گیاه

 NDVIاز شاخص گیاهي نرمال شده تفاضلي  مرجع

است. اين شاخص از نسبت تفريق به جمع دو  شدهاستفاده

اين امر را  11. فرمول گردديمتولید  NIRباند قرمز و 

 .دهديمنشان 

NIR RED
NDVI

NIR RED





 (11) 

240



  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
- 

ره 
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
 ع

ي
هش

ژو
پ

شم
ش

ره 
ما

 ش
،

1 ،
ور

ري
شه

 
اه 

م
19

31
  

 

 

س
ا

 

بررسي حوزه تغییرات از محاسبه اين شاخص و با پس 

 شوديماين نکته مشخص  خاکستري اين شاخص، درجات

 NDVIکه مناطق حاوي پوشش گیاهي متراکم داراي 

پوشش  ندهدهنشان NDVIبالاتري است. مقدار بالاي 

. در است مطالعه مورددر منطقه  سبزترگیاهي متراکم و 

اين مقاله مناطق حاوي پوشش گیاهي از طريق فرآيند حد 

، شونديمشناسايي  NDVIآستانه گذاري روي شاخص 

در اين مناطق تقويت  ياماهوارهسپس باند سبز تصوير 

در  Miloud. براي اين بهبود از ايده مقاله آقاي شوديم

 شدهاستفاده هاينوآوربه همراه برخي  [،96] 2111ل سا

 Redو  NIRاست. در اين روش از اختلاف بین باندهاي 

است. اين روند در شبه  شدهاستفادهبراي تصحیح باند سبز 

 است. شدهارائهکد زير 

/ /  process to make the Enhanced vegetated band .

        For all  image pixels( i= 0,1,...,N; j= 0,1,...,M) in MS image

( , ) ( , )
                     Compute NDVI(i,j)=

( , ) ( , )

 

Begin The

NIR i j RED i j

NIR i j RED i j





2

                   if   NDVI(i,j)

                           Green ( , ) Green ( , ) [ ( , ) ( , )] ;

                     else 

                            Green ( , ) Green ( , )

new old

new old

Threshold

i j i j NIR i j RED i j

i j i j



  

 ;

                     end // if

       end // For 

/ /  the Algorithmend of

 

 خطا و سعي روش به معمولاً  بهینه حد آستانه تعیین

 تصاوير مفسر خبره فرد تجربیات بر مبتني و گرفته صورت

در اين تحقیق براي تعیین حد آستانه بهینه از روش . است

روش  است. شده استفاده Otsuحد آستانه گذاري اتوماتیک 

Otsu  است يآستانه گذار حد يهاروشيکي از پرکاربردترين 

 مثلاً دو کلاسي ) هايپیکسل بین يريپذکیتفککه 

)کلاس  افتهيرییتغهاي ( و پیکسلC0کلاس ) افتهیرنییتغ

C1) کند مي مربوطه بیشینه يهاکلاسبا توجه به واريانس  را

بهینه زماني انتخاب خواهد شد  حد آستانه کهيطور به[. 97]

 درواقعشود که  کمینه هاکلاسکه مجموع واريانس داخل 

گردد بیشینه  هاکلاسواريانس بین  نکهيباامتناظر هست 

 IKONOSبراي تصوير  11/1خروجي اين روند، مقدار  [.97]

براي تصوير  218/1و مقدار  QuickBirdبراي تصوير  21/1و 

WorldView-2 است. آمدهدستبه 

را به  RGBفضاي رنگي  IHS : روشمرحله دوم

. در اين مرحله تصوير کنديمتبديل  IHSفضاي رنگي 

صوير . تشوديمشدت با تصوير پانکروماتیک جايگزين 

شدت حاصل از يک رابطه خطي بین تمامي باندهاي 

( و در حقیقت 6رابطه است )طیفي تصوير چند طیفي 

مستقیمي روي  ریتأثپارامترهاي وزن هر يک از اين باندها 

که در بخش  طورهمان خواهد داشت. ادغامنتايج نهايي 

قبلي اشاره شد در تحقیقات قبلي اغلب براي اين پارامترها 

 شدهگرفتهمقادير تجربي در نظر  راًیاخمساوي و يا مقادير 

پیشنهادي پارامترهاي وزن از  روش در [.8،23] است

 .شونديمژنتیک محاسبه  يسازنهیبهطريق الگوريتم 

هايي هستند که داراي هاي ژنتیک الگوريتمالگوريتم

 [.98] جواب مسئله هستند افتني درقدرت بسیار زيادي 
گوريتم در مسائلي است که داراي فضاي کاربرد اصلي اين ال

ها جستجوي بسیار بزرگ هستند و عملاً بررسي همه حالت

بین  حتماً. از طرفي بايد توجه داشت که [93] ستممکن نی

بايد داراي پیوستگي مناسب و منطقي  مسئلهحالات مختلف 

هاي ژنتیک اين امکان را به ما الگوريتم تيدرنهاباشیم. 

 يسوبهحرکتي سريع در فضاي مسئله  دهد که دارايمي

توانیم تصور کنیم که در فضاي که مي ياگونهبههدف باشیم. 

اجزا جواب مشغول پرواز هستیم.  يسو بهحالات مسئله 

. هر است تابع هدفالگوريتم ژنتیک، کروموزوم، جمعیت و 

يک نقطه در فضاي جستجو و يک  دهندهنشانکروموزوم 

. خود [11] است موردنظرله حل ممکن براي مسئراه

)متغیر( تشکیل  1ها( از تعداد ثابتي ژنحلها )راهکروموزوم

هاي از کدگذاري معمولاً  ،هاشوند. براي نمايش کروموزوممي

اي از شود. مجموعههاي بیتي( استفاده ميدودويي )رشته

 ریتأثدهند. با ها يک جمعیت را تشکیل ميکروموزوم

جمعیت جديدي با  ،روي هر جمعیت عملگرهاي ژنتیکي بر

حل هر  منظوربهشود. همان تعداد کروموزوم تشکیل مي

ابتدا بايد يک تابع  ،هاي ژنتیکيمسئله با استفاده از الگوريتم

 ،براي هر کروموزوم. [11] برازندگي براي آن مسئله ابداع شود

دهنده گرداند که نشاناين تابع عددي غیر منفي را برمي

الگوريتم  يا توانايي فردي آن کروموزوم است.شايستگي 

گردد. ، جواب نهايي حاصل ميدمثلیتولژنتیک پس از مرحله 

ژنتیکي استفاده  ياز عملگرها 2دمثلیتولدر طي مرحله 

 9نسل ،اين عملگرها بر روي يک جمعیت ریتأثشود. با مي

، 1شود. عملگرهاي انتخاببعدي آن جمعیت تولید مي

هاي بیشترين کاربرد را در الگوريتم عمولاًم 6و جهش 1آمیزش

                                                           
1 Gene 
2 Reproduction 
3 Generation 

4 Selection 
5 Crossover 

6 Mutation 
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شرط پايان الگوريتم برقرار  کهيهنگام تيدرنهاژنتیکي دارند. 

 گردد.گردد، جواب بهینه مشخص مي

نیز،  پارامترهاي وزن بهینهانتخاب  مسئلهدر 

)فضاي جستجوي پارامترها(  پارامترهاتعداد  کهيدرصورت

هاي مختلف امکان بررسي تمام حالت جهیدرنتو  زياد بوده

در کنار هم و انتخاب مجموعه مناسب  پارامترهاقرارگیري 

انتخاب  منظوربهمیسر نباشد، از الگوريتم ژنتیک 

ترين روش کد گردد. سادهاستفاده مي هاوزن نيترنهیبه

ها برابر با تعداد ، تعیین طول کروموزوممسئلهنمودن 

برابر با  هاکروموزومطول ) دومبناي  موجود در مجهولات

ها به دو صورت يک و قرار دادن ژن در نظر گرفته شد( 28

و عدد صفر بیانگر که عدد يک بیانگر حضور  استو صفر 

گوريتم نیز لپس از پايان اجراي ا در  .استعدم حضور 

هاي داراي عدد يک معادل با ژنانتخابي  پارامترهاي

صورت  11به مبناي  2که تبديل از مبناي  باشندمي

 111در الگوريتم ژنتیک، جمعیت اولیه برابر . رديپذيم

 21کروموزوم به صورت تصادفي تولید شد. در هر نسل 

کروموزوم برتر به نسل بعد انتقال پیدا مي کنند. همچنین 

از روش تورنمنت براي انتخاب والدين، تقاطع تک نقطه اي 

شد. در  درصد و جهش يکنواخت استفاده 81با نرخ 

نسل متوالي از  11صورتي که تفاوت بین بهترين نتیجه 

در کمتر باشد، الگوريتم متوقف خواهد شد.  1111/1

محاسبه میزان تناسب  منظور بهالگوريتم ژنتیک 

)شايستگي( يک جواب تعريف يک تابع ارزيابي مناسب 

ترکیب در اين صورت . [11است ]ضروري  مسئلهبراي 

 عنوانبهتواند مي ت مکاني و طیفيخطي از معیارهاي دق

 قرار گیرد. مورداستفادهتابع ارزيابي 

به همراه باندهاي ديگر  newGreen به همین منظور

دستیابي به ورودي به الگوريتم ژنتیک به جهت  عنوانبه

. مقادير بالاتر تابع شونديممعرفي  پارامترها نيترنهیبه

. کنديميج را تولید ارزيابي در الگوريتم ژنتیک بهترين نتا

ترکیبي خطي از  صورتبهپیشنهادي تابع ارزيابي  درروش

 است. شدهيطراحمعیارهاي کیفیت کیفي و مکاني 

0000

(1 )

(1 )

F RMSE ERGAS QAVE

RASE SAM SID Spatial

    

   
 (11) 

 نهایی  دهادغامارزیابی تصاویر  -3-4

قضاوت و ارزيابي مکاني از طريق مشاهده تا  درواقع

روي رنگ و  شدهحادثرات حدي قابل انجام است اما تغیی

. استموجود امري سخت  يهايدگیچیپطیف با توجه به 

خروجي  شدهادغاممعیارهاي طیفي به جهت بررسي تصوير 

. در شونديمنسبت به تصوير چند طیفي ورودي استفاده 

معیار ارزيابي طیفي و مکاني شامل  7اين مطالعه از 

 ،ERGAS، RASE، RMSE، SAM معیارهاي همبستگي،

SID  شدهاستفادهو معیار ارزيابي مکاني براي اين منظور 

در جداول شماره  ادغاممربوط به نتايج  يهايخروج است.

با سه  IHS-GAاست. در ضمن روش  شده ارائه 9و  1،2

هستند مقايسه  IHSروش  يهاافتهيتوسعهروش ديگر که 

شده تا بتوان قضاوت بهتري از کارايي روش پیشنهادي 

تفسیر بهتر نمودار  منظوربهجدول ارزيابي،  براي هر داشت.

مکاني در  ارزيابي طیفي و يارهایمعستوني مربوط به 

 است. شدهدادهنمايش  1شکل 

با توجه  هاروشدر ادامه نتايج خروجي هر يک از اين 

آورده شده  1در مجموعه شکل  مورداستفاده هايدادهبه 

 است.
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PAN 

   
FAST-IHS 

   
Adaptive-IHS 

   
IKONOS-IHS 

   
IHS-GA 

 مورد ارزيابي و روش پیشنهادي در تحقیق هايروشمربوط به  شدهادغامخروجي تصاوير  -1شکل
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هر روش  شوديمکه از تصاوير بالا مشاهده  طورهمان
با توجه به توانايي و قدرت در حفظ اطلاعات طیفي و 

است. با توجه به نتايج  ييهايژگيوروجي داراي خ مکاني
مشاهده  وضوحبه IHS_GAبصري قدرت روش  ازلحاظبالا 

 يهافیط. معیارهاي بررسي نتايج شامل حفظ شوديم
، نبود اعوجاج مکاني و همچنین وضوح شدهدادهنمايش 
پیشنهادي  مربوط به روش يهايخروج. باشنديممناسب 

هستند.  ذکرشده يهايژگيوراي دا هرکدامدر اين تحقیق 
 IKONOS-IHS هايروش شوديمکه مشاهده  طورهمان

ديداري  ازلحاظبیشترين مشکلات  ايراد FAST-IHSو 
نتايج مربوط به  9 و 1،2هستند. در ادامه و طي جداول 

با  هاروشمعیارهاي ارزيابي طیفي و مکاني هر يک از 
 1است. جدول  آورده شده مورداستفادهتوجه به نوع داده 
 .است IKONOSمربوط به تصاوير 

 IKONOSمعیارهاي ارزيابي متعلق به تصوير  -1جدول

method C.C ERGAS RASE RMSE SAM SID S.C 

FAST IHS [8]  0.008 7.473 30.496 123.181 1.276 0.003 0.979 

Adaptive IHS [12]  0.065 7.215 28.235 41.123 1.056 0.008 0.962 

Ikonos IHS [28]  0.072 0.023 23.892 96.504 1.096 0.002 0.952 

IHS-GA 0.051 5.646 22.939 0.052 1.041 0.005 0.993 

refrence 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 
 

معیارهاي  شوديمکه از جدول بالا مشاهده  طورهمان
 هايروشمربوط به روش پیشنهادي نسبت به ديگر 

زير و در  از مقادير بهتري برخوردار بوده است. در سهيامققابل
 آورده شده است. QuickBirdنتايج مربوط به ماهواره  2جدول 

 QuickBirdمعیارهاي ارزيابي متعلق به تصوير  -2جدول

method C.C ERGAS RASE RMSE SAM SID S.C 

FAST IHS [8]  0.002 9.335 34.321 36.113 1.878 0.008 0.977 

Adaptive IHS [12]  0.012 4.279 16.697 17.569 1.069 0.011 0.815 

Ikonos IHS [28]  0.002 4.272 16.673 17.544 1.118 0.010 0.882 

IHS-GA 0.546 3.821 0.424 0.081 0.123 0.005 0.909 

refrence 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 
 

روش پیشنهادي اکثر معیارهاي  2طبق نتايج جدول 
هستند  يترمناسبراي مقادير اديگر د يهاروشنسبت به 

توانايي بالاي اين الگوريتم در  دهندهنشانکه اين مطلب 

 قدرت تفکیکو پانکروماتیک با  تصاوير چند طیفي ادغام
نتايج مربوط به تصاوير  9جدول  در وبالا است. در ادامه 

 ه است.آورده شد WorldView-2سنجنده  شدهادغام

 WorldView-2معیارهاي ارزيابي متعلق به تصوير  -9جدول

method C.C ERGAS RASE RMSE SAM SID S.C 

FAST IHS [8]  0.008 6.078 21.513 64.493 2.304 0.017 0.935 

Adaptive IHS [12]  0.008 4.778 18.383 55.109 2.984 0.018 0.793 

Ikonos IHS [28]  0.028 8.287 30.988 92.894 4.907 0.073 0.778 

IHS-GA 0.017 4.248 16.775 0.029 2.035 0.012 0.985 

refrence 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 
 

به تصوير  طيج دو تصوير قبلي، نتايج مربواهمانند نت
سوم نیز حاکي از قابلیت بالاي روش پیشنهادي در  ياماهواره

تصوير چند طیفي و  يو مکان حفظ اطلاعات طیفي
علت انجام ارزيابي روي سه  درواقعپانکروماتیک مرجع است. 

از سه سنجنده مختلف، قضاوت صحیح در  ياماهوارهتصوير 
 و مکاني حفظ اطلاعات طیفي ازلحاظمورد روش پیشنهادي 

روي  آزمون ازلحاظ يريپذمیتعمو در ضمن ارزيابي قدرت 
 مختلف است. هايدادهمجموعه 

 هایشنهادپو  گیرییجهتن -4

 بحث و بررسی نتایج -4-1

از  ياماهوارهتصاوير  ادغام هايروش، کارايي يطورکلبه

دوم  و بصري، کیفي ازلحاظاست. اول  يبررسقابلدو منظر 

، بصريبررسي و ارزيابي  منظوربه. و عددي کمي ازلحاظ

244



  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
- 

ره 
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
 ع

ي
هش

ژو
پ

شم
ش

ره 
ما

 ش
،

1 ،
ور

ري
شه

 
اه 

م
19

31
  

 

 

س
ا

 

و آبي در  سبز تصاوير رنگي حاصل از ترکیب سه باند قرمز،

 است. شدهدادهنمايش  1ل شک

بصري، بررسي عوارض کلیدي در يک تصوير  لحاظ از

. و.. هاراهو  هاساختمانمانند مناطق پوشیده از گیاه، 

را نشان دهد.  مورداستفاده ادغامتوانايي روش  توانديم

شامل تصاويري با  IHS_GAبصري خروجي روش  ازلحاظ

تصوير  يهاشبخو روشنايي متناسب در تمامي  بالاوضوح

به نسبت تصوير مرجع چند طیفي ورودي بوده است. اين 

طیفي به  ازلحاظدر حالي است که خروجي اين روش 

مرجع اولیه بسیار نزديک بوده است و اعوجاجات تصوير 

 .شوديمطیفي کمتري روي تصاوير حاصل شده ديده 

تصوير چند طیفي  IHS-GAروش  ،1 شکلطبق 

 ساخته ترواضحده از گیاهان در مناطق پوشیورودي را 

است. چراکه اگر به تصاوير مرجع ورودي دقت کنیم اين 

در تصوير چند طیفي  مثلاًنکته قابل مشاهده است که 

WV-2  شوديممناطق گیاهي بسیار تاريک و تیره ديده .

قرار  ریتأثرا تحت  يبندطبقهاين امر در واقع فرآيند 

صوير دقت کنیم به اما وقتي به خروجي همین ت؛ دهديم

خوبي مناطق حاوي گیاه قابل مشاهده است و در واقع اين 

همچنین  مناطق از لحاظ طیفي روشن تر شده است.

مکاني نیز بهبود اساسي  ازلحاظخروجي روش پیشنهادي 

است. علت اين امر نبود اختلاف فاحش بین تصوير  يافته

 نددرروبهینه  بيضراشدت و پانکروماتیک به دلیل وجود 

تشکیل تصوير شدت بوده است. به همین ترتیب طبق 

جداول ارزيابي اعوجاجات طیفي اين روش نیز حداقل 

 2، 1مقدار ممکن بوده است. معیارهاي ارزيابي در جداول 

، اعوجاجات 1 طبق شکل است. مسئلهنشانگر اين  9و 

-FAST ادغامهاي طیفي زيادي در نتايج حاصل از روش

IHS  وIKONOS-IHS هاي مورداستفاده راي تمامي دادهب

اطلاعات مکاني را  ذاتاً  هاروشاين  درواقع. شوديممشاهده 

به بهترين نحو حفظ کرده ولي اطلاعات طیفي را حفظ 

مورداستفاده در تصوير شدت  بيضرا. چراکه کنندينم

تجربي و  صورتبهبدون توجه به ماهیت اطلاعاتي باندها 

 بهبود توجهقابلشده است. نکته  کاربردهبه باهميا برابر 

به علت بهبود در مناطق  IHS-GAطیفي خروجي روش 

 .استگیاهي توسط باند سبز جديد 

 

 الف

 ب

 ج 
 IKONOSنمودارهاي معیارهاي ارزيابي طیفي و کمي. الف( -1شکل

 WorldView-2. ج( QuickBirdب( 
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بهبود مناطق گیاهي در  دهندهنشان ترقیدقبررسي 

کیفیت طیفي به  ازلحاظ IHS-GAروش  شدهادغامتصاوير 

ارزيابي  يارهایمعبا توجه به  بوده است. هاروشنسبت ديگر 

از معیارهاي ارزيابي  آمدهدستبهمقادير  ،9و  1،2جداول 

مرجع( براي اين معیارها ) نهیبهير بسیار نزديک به مقاد

طبق اين جداول و به تبع آن طبق نمودارهاي ستوني . است

اکثر معیارهاي طیفي و کمي  1نشان داده شده در شکل 

حاکي از عملکرد مطلوب اين روش به  HIS-GAروش 

نسبت ديگر روش هاي موجود در اين تحقیق بوده است. 

استفاده نیز صدق اين مسئله در مورد هر سه داده مورد 

در اکثر اوقات  FAST-IHS. طبق اين نمودارها روش کنديم

ديگر ارائه داده است.  يهاروشبدترين نتايج را نسبت به 

اين نکته دستاوردهاي تحقیقات قبلي مبني بر ضعیف بودن 

. چراکه کنديم ديیتأاين روش در حوزه اعوجاجات طیفي را 

توجه کنیم روش  9 و 1،2در جداول  S.Cاگر به معیار 

FAST-IHS  اين مسئله باشديمداراي بالاترين دقت مکاني .

 بر نتايج مطالعات قبلي است. يديیتأنیز 

که از نتايج معیارهاي طیفي و مکاني مشخص  طورهمان

است تمامي معیارهاي مورد استفاده نشان دهنده توانايي 

حفظ و ابقاي اطلاعات روش پیشنهادي تحقیق نسبت به 

 و مکاني تصوير پانکروماتیک و چند طیفي مرجع است. فيطی

به نسبت  Adaptive-IHSطبق اين جداول روش 

از عملکرد بهتري  FAST-IHSو  IKONoS-IHS هايروش

نمودارهاي ستوني مربوط  اين نکته دربرخوردار بوده است. 

کلي  در حالت .مشاهده استقابل ذکرشدهبه جداول 

بیشتر از تصاوير  IKONOS اعوجاجات طیفي در تصاوير

QuickBird  وWorldView  بوده است. علت اين امر نبود

و خطوط واضح در تصوير  هاگوشهعوارض مشخص و 

توسط اين سنجنده بوده است.  اخذشدهي شهرمهین

-IHSگفت روش  توانيمي کلي ریگجهینتيک  عنوانبه

GA در اين مقاله از دقت  موردبحثهاي به نسبت روش

زيادي برخوردار بوده است و نتايج قابل  و مکاني طیفي

 است. شدهکسبقبولي 

 گیرییجهنت -4-2

در مقايسه با مطالعات قبلي مربوط در حوزه ادغام 

هاي پیشنهادي را که جهت ارزيابي روش [12،21] ريتصاو

معیارهاي طیفي استفاده  صرفاً از معیارهاي مکاني يا 

ري است که بايد براي ، توجه به اين نکته ضرواندکرده

ارزيابي يک روش ادغام از هر دو نوع معیار مکاني و طیفي 

ي طیفي و ارهایمعبهره برد. در اين مطالعه  توأمان طوربه

 است.  شدهگرفتهمکاني متفاوتي در نظر 

به مناسب بودن دقت مکاني  توانيمديگر  ذکرقابلنکته 

علت  ، مرسوم بودن استفاده از اين روش بهIHSروش 

اما ما در اين ؛ محاسبات ساده و سرعت اجراي بالا اشاره کرد

بر  IHS-GAروش براي بهبود دقت طیفي از روش جديد 

. ترکیبي مياکردهمبناي بهبود مناطق حاوي گیاهان استفاده 

ي ژنتیک و سازنهیبهاز روند بهبود مناطق گیاهي، الگوريتم 

است. اين در  باعث بهبود نتايج طیفي شده IHSروش ادغام 

است. نتايج  شدهحفظکه اطلاعات مکاني نیز  است يحال

حاصل از ارزيابي معیارهاي مختلف حاکي از توانايي بالاي 

 در ادغام تصاوير است. IHS-GAروش 

 هایشنهادپ -4-3

ي گردد در مرحله تولید باند سبز شنهادمیپدر پايان 

 ي گیاهي جهت شناسايي بهترهاشاخصبهینه از ساير 

مناطق گیاهي استفاده شود. در ضمن جهت حد آستانه 

از الگوريتم حد آستانه گذاري اتوماتیک  توانيمگذاري 

الگوريتم ژنتیک در تصاوير با  ریتأثاستفاده نمود.  ديگر

 ي است.بررسقابل زینتعداد باند طیفي بیشتر 

 مرا  
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