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قدرت  با یاماهواره تصاویر ادغام شده یفیط یتفیکشیء مبنای  یابیارز 

 بالا تفکیک

 3فرهاد صمدزادگان ،2، فرزانه دادرس جوان1احمد طوسی

-هاي فني پرديس دانشکده - برداري و اطلاعات مکانيدانشکده نقشه - کارشناس ارشد نقشه برداري، فتوگرامتري 1

 دانشگاه تهران
ahmadtoosi71@ut.ac.ir 

 دانشگاه تهران -هاي فني پرديس دانشکده - برداري و اطلاعات مکانيدانشکده نقشهاستاديار  2
fdadrasjavan@ut.ac.ir 

 دانشگاه تهران -هاي فني پرديس دانشکده - برداري و اطلاعات مکانيدانشکده نقشهاستاد  3
samadz@ut.ac.ir 

 (1399 ارديبهشت، تاريخ تصويب 1398 ارديبهشت)تاريخ دريافت 

 چکیده

مکاني  قدرت تفکیک با يفیط چند يريتصوشده تا  ادغام گريکدي باسنجش از دوري  يهاماهواره يفیط چند و کیروماتکپان ريتصاو

 از سنجش محصولات از ياديز تعداد تیفیک چرا که بوده برخوردار ياديز تیاهم از شده ادغام ريتصاو يفیط تیفیک. ديآ دست به بالا

 مقاله نيا. دارد يخاص تیاهم زین آن يابيارز ادغام شده ريتصاو يفیط تیفیک تیاهم به توجه با. دارد يبستگآن  به عمده طور به يدور

مبنا و ساير  کسلیپرايج  روش يهاتيمحدود فايق آمدن بر هدف با ادغامي ريتصاو يفیط تیفیک يابيارز يبرا مبنايي ءيش ياستراتژ

مشابه و انجام  يبافت و يفیط يرفتارها داراي همگن اءیاش يرو بر تمرکز قيطر از يابيارز نوع نيا. دهديم ارائههاي شيء مبنا روش

-در فاز پیاده. يابدهاي تصويري معنادار تحقق ميهاي ارزيابي کیفیت در محدوده قطعات و کلاسعملیات میانگین گیري از مقادير شاخص

 نوع چهار از داده مجموعه پنج ر رويب مبناي پیشنهادي ءيش طرح ،(SAM)شاخص  نهیبه شاخص طیفي کي نییتع از پسسازي ايده 

نتايج بدست آمده . ه استگرفت قرار يبررس مورد يريتصو کلاسهفت  در ادغام روش 29 يفیط رفتار و اعمال مختلف ياماهواره جندهسن

ي آمارهاي لیتحلدر نهايت از  کند.مين هاي مختلف از قاعده مشخصي تبعیتدر کلاس ادغام يهاروش يفیط رفتارحاکي از آن است که 

هاي تصويري مختلف در اختیار هاي برتر در کلاساستفاده شد و لیستي از الگوريتم کلاس هر در ي ادغامهاروش نيبهترتعیین  براي

( و با CSهاي مبتني بر جايگزيني مولفه )هاي برتر جزء روشمحققان حوزه سنجش از دور و ادغام تصاوير قرار گرفته است. اغلب روش

شته است. اين رهیافت به جامعه داق انطبابا داده اعتبارسنجي  % 58ي آمار لیتحل و هيتجزاند. نتايج سرعت محاسباتي نسبتا بالايي بوده

اي مورد نظر علمي مرتبط با اين نوشتار کمک خواهد نمود تا با نگاهي واقع گرايانه به انتخاب الگوريتم ادغام متناسب با تصاوير ماهواره

 خود مبادرت نمايند.

 شيء مبنا ،ارزيابي طیفي ،رادغام تصاوي ،قدرت تفکیک بالا واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

 ،GeoEye نظیر ي سنجش از دوريهاماهواره

QuickBird با طیفي چند ريتصوبطور معمول يک  ... و 

 کي و ي،غن يفیط اطلاعات و پايین قدرت تفکیک مکاني

 فاقد قدرت تفکیک مکاني بالا و باپانکروماتیک  ريتصو

و سپس اين تصاوير طي  کننديم دیتولي فیط اطلاعات

 .[3-1]شوند با يکديگر تلفیق مي 1فرآيند ادغام تصاوير

 در و شونديم دیتول يمصنوع صورت به ادغامي ريتصاو

 مستقلي يهاداده عنوان بهخود  ي،بعد يپردازش مراحل

طور ب هاآن تیفیکلازم است  نيبنابرا گردند،محسوب مي

 .[7-4] گردد يابيارز قیدق

به دو  ادغامي ريتصو تیفیک يابيارز مختلف يهاروش

 يابيارز .[8] شونديم يبندطبقه يکم و يفیکدسته 

 در يمکان اتیجزئ و هارنگ يبصر سهيمقا اساس بر يفیک

چند  هايداده در متناظر هايويژگي باادغامي  ريتصو

 از .[12-9] ،[7]گیرد انجام مي پانکروماتیک و طیفي

نتايج  و است بر زمان و بر نهيهز يفیک يابيارز که ييآنجا

استفاده از آن چندان  دارد، کارشناسانر نظ به يبستگآن 

 گر،يد يسو از .[12]، [9-7] ،[5]مقرون به صرفه نیست 

ارزيابي کمي کیفیت تصاوير  يبرانیز  يکم يارهایمع

 دو دسته  به ارهایمع نيا. [8] است شده شنهادیپ ادغامي

-يژگيو نیب شباهت که شونديم میقست مکاني و يفیط

 ادغامي و چند طیفي، پانکروماتیک ريتصاومتناظر در  يها

 سطح براساس يکم يارهایمع .[13] کنديم يبررس را

 چند سطحي و تک سطحي دسته دو به يفیط اطلاعات

 .[15و  14] شونديم میتقس

قدرت  با ياماهواره ريتصاو ظهور با نيا بر علاوه

قابلیت استفاده در  شده ادغام ريتصاو بالا اریبس تفکیک

 ريتصو در اءیاش بنابراين هاي مختلف را دارندتولید نقشه

 در مربوطه اءیاش با مشابه مکاني رفتار يستبامي ادغامي

 .[18-16] باشند داشته پانکروماتیک ريتصو

موسوم به  ،يفیط تیفیک يابيارزمعمول  راهبرد در

 کي از استفاده با ريتصو تیفیکاستراتژي پیکسل مبنا، 

مقادير شاخص طیفي براي  گیري از  نیانگیم که با مقدار

. [19]گردد آيد ارزيابي ميهاي تصوير بدست ميپیکسل

ادغام در  توابع رفتار نسبت به يمحدود دگاهيداين راهبرد 

                                                           
1 Image Fusion 

 پاسخ چرا که مختلف تصوير دارد، هايرابطه با بخش

 کنواختالگوريتم ادغام ي به هاي مختلفقسمت )رفتار(

 . با توجه به مباحث مطرح شده در[20و  14] باشدنمي

 يابيارز يبرا يکارآمد و اعتماد قابل روش مقالهاين 

 .پیشنهاد خواهد گرديد شده ادغام ريتصاو يفیط تیفیک

 مطالعات مروری -2

 جيرا يادهيا هاي تصويريکسلیپ بر يمبتن ياستراتژ

 ادغام شده ريتصاو تیفیک يابيارز جهت مختلف مقالات در

 ارزيابي يارهایمعباشد. در مقالات مذکور از يک سري مي

 ،CC، SAM، ERGAS، UIQI، 2nQ شامل يفیط تیفیک

QNR
2، SID

3، SSIM و RMSE  استفاده شده است که در

حاسبه م تصويري کسلیپ هر ها مقادير شاخص برايآن

 نیانگیم اساس بر کلي تصوير تیفیکدر نهايت  و شده

 به توجه با. [25-21]، [12]، [3و  2] آيدگیري بدست مي

 يبرا يمطالعات کسل،یپ بر يمبتن ياستراتژ يهاتيمحدود

 اءیاش گرفتن نظر در قيطر از اهتيمحدود نيا حل

 است. شده انجام ي تصويرهاکسلیپ يجا به يريتصو

Buntilov ( بر يمبتن يکرديرو) 2004و همکاران 

 ادغام يهاتميالگور عملکرد يابيارز يبرا را اشیاي تصويري

 يمناطق به چند طیفي ريتصو آن در که نموده شنهادیپ

 سپس بندي و میتقس مختلف يمکان خواص يدارا

 تصاوير چند طیفي نیب بخش هر مکاني و يفیط راتییتغ

 اعمال با. گرددمي يریگ اندازه جداگانه طور به ادغامي و

چند  ريتصو اریمع انحراف ريمقاد به يمربع 4پنجره کي

 کسلیپ به پنجره وندر ريمقاد دادن اختصاص و طیفي،

وارد روند قطعه  تا شده جاديا يديجد ريتصو ،میاني آن

 ستوگرامیه يبرا آستانهحد  دو منظور نيا به. گردد بندي

 ريمقاد اساس نيا بر شود ومي اعمال آمده دست به ريتصو

 بزرگتر ريمقاد همگن، مناطق اول بیانگر آستانه کوچکتر از

-کسلیپ و ناهمگون، اریبس مناطق به متعلق دوم آستانه از

 مناطق دهنده نشان نیز آستانه حد دو نیب ريمقاد با ييها

 ريتصو مکاني و يفیط راتییتغ تينها در. باشندمي متوسط

 از کي هر در چند طیفي ريتصو با و شده محاسبهادغامي 

 .[17] گرددمي سهيمقا مذکور بخش سه

                                                           
2 Quality with No Reference 
3 Spectral Information Divergence 

4 Kernel 
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Seeta ( ايده ) 2008و همکارانBuntilov  و همکاران

 مختلف ياماهواره داده مجموعه سه بر روي را) 2004)

 ادغام روش چهار از حاصل ادغامي ريتصاو تیفیک و ،اجرا

 تنوع شباهت شده شنهادیپ ياستراتژ در. را ارزيابي نمودند

 ممکن که يطور به داردزيادي  تیاهم هابخش مکاني

 و پوشش آبي به عنوان مثال) اءیاش از مختلف نوع دو است

موضوع  نيا که رندیگ قرار دسته کي در( ياهیگ پوشش

 .[26] است داده رخمورد بحث  قالهماين  در

DadrasJavan  وSamadzadegan (2014 ( براي اولین

 چالش به را کسلیپ بر يمبتن کیفیت يابيارز کرديرو بار

 مناطق در يفیط شاخص ريمقاد نیب تفاوت آنها. دندیکش

 موردرا  مبنا کسلیپ روش وررسي ب موردرا  ريتصو مختلف

 مشکل حل يبرا مبنا ءيش يروشو  داده قرار انتقاد

چند  ريتصو در را (اءیاش)آنها قطعاتي . کردند شنهادیپ

 و نموده استخراج گرا ءيش يبند قطعه از استفاده با طیفي

 و يفیط تیفیک به زيمتما دگاهيد دو با را تیفیک يابيارز

 يعناصر عنوان به يريتصو اءیاش. دادند انجامتصوير  مکاني

 مشابه رفتار داراي و مشابه مکاني و يفیط ،يبافت رفتار با

 محاسبه تنها رو نيا ازبوده و  ادغام يهاتميالگور نسبت به

. بود منطقي همگن جسم کي محدوده در شاخص ريمقاد

 رفتار نیب شباهت اساس بر يکم يفیط تیفیک يابيارز

-يم انجام مرجع ريتصو در آن متناظر و يءش هر يفیط

 ها در هرشاخص ريمقاد نیانگیم يشنهادیپ طرح در. شود

 هر به جداگانه طور به سپس و شده محاسبه قطعه )شيء(

 ارزيابي جينتانیز  تينها در. شود يم داده اختصاص ءيش

و مورد  يبند طبقه يفیک صورت به ي تصويريایاش يفیط

 .[27] تجزيه و تحلیل قرار گرفتند

Hasanlou  وSaradjian (2016 (ضعف به اشاره با 

 شنهادیپ راي روش ت،یفیک يابيارزپیکسل مبناي  کرديرو

 لحاظ از جداگانه طور به ادغامي ريتصو آن در که کردند

 يابيارز مورد يکي )يا طیفي(ومتريراد و ي )مکاني(هندس

که  بالا فرکانس اطلاعات روش، نيا درگیرد. مي قرار

 از استفاده با ي تصويري هستندایاش لبه مربوط عمدتا

 نيا سپس و هشد استخراج لبه صیتشخ هايتميالگور

 ياپراتورها از استفاده با ريتصوروي  از اطلاعات

 به به جاي مانده ريتصو. شوندمي حذف يکيمورفولوژ

نیز  گردد. جزء ديگرمي شناخته نهیزم پس مولفه عنوان

 تیفیک شاخص کي در ادامه. باشدمي لبه اطلاعات يحاو

 يبرا ه وشد میتقس يکيومتريراد و يهندس بخش دو به

 مولفه يرو بر يکيومتريراد شاخص يکيومتريراد يابيارز

 و گرددمي اعمال ادغامي و تصاوير چند طیفي نهیزم پس

 ادغام ريتصو يکيومتريراد تیفیک عنوان به يعدد مقدار

 يهندس بخش يبرا ي نیزمشابه نديفرا. آيدمي بدست شده

 بیترک يک بادر نهايت . شودمي انجام تیفیک يابيارز

 -يکيومتريراد تیفیک عنوان به عددي دار وزن يخط

 نيا در يابيارز ندايفر .ديآمي دست به ريتصو يهندس

 سابق کسلیپ بر يمبتن ياستراتژ  به نوعي مشابه با مقاله

 .[18] کندعمل مي

Rodriquez-Esparagon با انتقاد ( 2017) همکاران و

 را طرح شيء مبنايي مبنا، کسلیپ يابيارز وهیش از

در تصوير  يريتصو قطعات ند که در آنکرد شنهادیپ

 و هشد استخراج Watershed تميالگور از استفاده با ادغامي

 يبرا شاخص ريمقاد يافتن ي، بافیط تیفیک يابيارز جينتا

 يهانقشه قالب در تصويري همگن، قطعات يهاکسلیپ

 .[19]گردد ارائه مي يرنگ تیفیک

مبنا کارايي  کسلیپ يابيارز ياستراتژاز آنجايي که 

 در يمحدود دگاهيد نیهمچن و و صحیحي نداشته جامع

لذا در تعدادي از  دهنديم ارائه ادغام تابع رفتار رابطه با

 ءيشهاي توانايي روش تا شده است تلاش مقالات ذکر شده

 در .دگیرن بکار هاتيمحدود نيا بر غلبه يبرا رامبنا 

 عنوان به يريتصو قطعات تیفیکتحقیقات نام برده شده 

خلاف اين گرفته است. بر  قرار يابيارز مورد يريتصو يایاش

 در موجود اءیاش از يمناسب و داري معن فيتعرکه  تحقیقات

در اين تحقیق سعي شده است  اندنکرده ارائه يواقع يایدن

تعريف واضحي از اشیاي مورد استفاده در ارزيابي مطابق با 

 با معناي فیزيکي و نمود خارجي مشخص ارائه گردد. 

ي پیکسل مبناي استراتژ يهاتيمحدود بر غلبه يبرا

شيء  رويکرد مقاله نيا ،ادغام تیفیک يابيارز دررايج 

 ءایاش کاربردي و يفیط يهايژگيو اساس بر را مبنايي

 تیفیک يابيارز تیقابل اين رويکرد شيء مبنا. دهديم ارائه

در  را مورد نظر يريتصو ءيش هر يبرا خروجي ادغام

 تیاهم و ءيش نوع جمله از يمختلف يپارامترها با رابطه

 کاربران يبرا مورد نظر داده مجموعه درمختلف  اءیاش

هاي سنجش از دوري کاربرد از يبرخ در. کنديم فراهم

هر چه بهتر  ييشناسا کاربران از فرايند ادغام هدف

 در. است مورد نظر اءیاش از يبرخهاي مربوط به ويژگي

ادغامي به دست  ريتصو کلي تیفیکعلاوه بر  حالت نيا

کیفیت اشیاي مورد نظر در  ،از فرآيند پیکسل مبناآمده 
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بصورت جداگانه طبق استراتژي  ديبا ادغام نیز خروجي

 صينقا يبررس از پس مقاله نيا در .شيء مبنا ارزيابي شود

 شنهادیپمبنايي  ءيش يابيارز روش مبنا کسلیپ ياستراتژ

 براساس ادغام يهاروش بطوريکه در آن است شده

 در هاروش نيبهتر و شونديم يابيارز يشنهادیپ ياستراتژ

 . شوندمي لحاظ عملکرد طیفي معرفي هر کلاس از

 هامواد و روش -3

 ريتصاو يفیط تیفیکي ابيارز ضرورت به توجه با

مبنا از  کسلیپارزيابي  روش ضعف واز يک طرف  ادغامي

 شده ارائهشيء مبنايي  ياستراتژدر اين مقاله  ،طرفي ديگر

-تيمحدود ترمیم منظور به ،يفیط تیفیک يابيارز يبرا و

آن به کار برده شده  بهبود و مبنا کسلیپ استراتژي يها

 دهديم ارائه يشنهادیپ روش اي ازطرحواره 1 شکل. است

 مرحله سه متشکل از يشنهادیپ طرح ندايفر کلکه در آن 

 تیفیک مبناي ءيش يابيارز ،شاخص طیفي بهینه نییع

 در ادغام يهاتميالگورطیفي  نحوه عملکرد يبررس ي وفیط

است که به ترتیب با کادرهاي قرمز،  مختلف يهاکلاس

 .اندسبز و آبي مشخص شده

 تعیین شاخص طیفی بهینه -3-1

 اطلاعات حوسط اساس بر تیفیک هاي ارزيابيشاخص

 تک سطحي دو دسته به  آن در شده گرفته نظر در يفیط

، که به ترتیب شونديمبندي  تقسیم و چند سطحي

کیفیت ادغام را بصورت کلي و جداگانه براي هر باند تصوير 

 تک سطحي يارهایمع از .[15و  14] ،[9]کنند بررسي مي

معیار  انحراف ،(DIVتوان به اختلاف واريانس )مي جيرا

(SD)،  يساختار شباهتشاخص (SSIM)، ي آنتروپ

(Entropy)، همبستگ بيضر( يCC) نیانگیم يخطا و 

 ،ERGAS گريد يسو از. ( اشاره کردRMSEي )مربع

SAM و SCM1 چند هايمتريک نيتر جيراجمله  از 

 .[13] هستندسطحي 

 SAM شاخص [20]با توجه به نتايج تحقیقات پیشین 

شاخص برتر براي  عنوان ت بهیفیک هايشاخص انیم از

استفاده در اين مقاله انتخاب شده است. اين شاخص يکي 

 يبرا اغلب که است يفیط هايمتريک پرکاربردترين از

                                                           
 Spectral Correlation Mapper 1 

 شاخص نيا. [28] شوديم استفاده ارزيابي طیفي ادغام

تصاوير چند  يفیط يبردارها نیب يفیط هيزاو سطحي چند

 کند.محاسبه مي 1ادغامي را مطابق رابطه  وطیفي 

(1) SAM(𝐼𝑟 , 𝐼𝑓) = Arc cos (
∑ (𝐼𝑟(𝑖) − 𝐼𝑓(𝑖))𝑛

𝑖=1

√∑  𝐼𝑟
n
i=1 (i)√∑  𝐼𝑓

n
i=1 (i)

) 

به  fn,…, If2, If1=(IfI(و  IrI)=rn,…, Ir2, Ir1(که در آن 

باند  nترتیب بردارهاي طیفي تصاوير چند طیفي و ادغامي با 

نیز بیانگر هر باند طیفي مورد نظر  iطیفي هستند. پارامتر 

درجه  90است. مقادير شاخص به دست آمده بین صفر تا 

 .[20]، [9]باشد متغیر بوده و مقدار ايده آل آن صفر مي

 ارزیابی شیء مبنای کیفیت طیفی -3-2

 به ريتصاو مختلف نقاط متفاوت يهاپاسخ توجه به با

 رفتار داراي يایاش که است واضح ادغام، هايتميالگور

داده  ادغام تميالگور به يمشابه پاسخ مشابه يبافتطیفي و 

 با ءيشهر  محدوده در تنها تیفیک که است يمنطقو لذا 

 اين حالت در. گردد يابيارز ي همگنفیط و يبافت رفتار

 اتیعمل در يمحاسبات هايواحد عنوان به يريتصو اءیاش

اين  برمبنا  ءيش روش. شونديم گرفته نظر دري پردازش

 اعمال از پس محاسبات يتمام که است اصل استوار

ي با همگن محدوده قطعات در ديبا يفیط هايشاخص

 يبافت و مکاني ،يفیط رفتار که يريتصو اءیاشعنوان 

 قطعات که است لازم رو نيا از. شود انجام ي دارندمشابه

 قطعه ندآيفر يط ادغامي و تصاوير چند طیفي در يريتصو

 آوردن دست به يبرا. گردند استخراج گرا يءش يبند

 ريتصاو ادغام از پس دوم، گام در ،تصويري مذکور اءیاش

-نيیپا با چند طیفي ريتصو ،پانکروماتیک و چند طیفي

-يم يبندقطعه تميالگور وارد يمکان اطلاعات سطح نيتر

 است شده انتخاب منظور نيا يبرا چند طیفي ريتصو. شود

 يحاو و مکاني قدرت تفکیک نيکمتر يداراچرا که 

 ريتصاو به نسبت يمکان اطلاعات سطح نيترنيیپا

و در صورتي که در  است ادغامي وپانکروماتیک 

چند  ريتصو درقطعات  از يمرزترين حالت سختگیرانه

 درما حتهاي آن  مرز پیکسل شود، داده صیتشخ طیفي

ادغامي نیز قابل تشخیص و  و پانکروماتیک ريتصاو

 .خواهند بود استخراج
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 اي از روش شيء مبناي پیشنهادي در ارزيابي کیفیت طیفي تصاوير ادغام شدهطرحواره -1 شکل

 قطعه بندی تصویر چند طیفی -3-2-1

 1مقیاسي چند يبندقطعه تميالگوراز  مقاله نيا در

قطعات در  دیتول يبرا eCognitionموجود در نرم افزار 

 اساس بر اين الگوريتم. است شده استفاده چند طیفي ريتصو

 کها معن بدانکند، عمل مي 2بالا به نيیپانگاه از  ياستراتژ

 طبق بزرگترتصويري  يءش کي جاديا يبرا کوچکترقطعات 

 که يزمان تينها در و شونديم ترکیب يتکرار مراحل

مقدار ممکن  حداقل به قطعات متوسط ينوهمگنا يارهایمع

 طبق روش نيا در. [29] دگرديم متوقففرايند  برسد

 مورد در ياطلاعاتتصويري به  قطعات دیتول يبرا ،2 معادله

-است که مي ازین قطعه هر( گيفشرد و ينرم) شکل و رنگ

 يکل اریمع HF ،2 رابطه در. تعريف گردد کاربر توسطبايست 

 اریمعاين  که يزمان گردد و کمینه ديبا که بوده يناهمگون

 يبندقطعه فرايند برسد شده نییتع شیپ از آستانهحد  به

 .[30و  29] شد خواهد متوقف

(2) 𝐹𝐻 = wcolor. ∆hcolor + wshape. ∆hshape 

colorw  وshapew  پارامترهاي وزني در بازه صفر و يک

نیز   𝒉𝒔𝒉𝒂𝒑𝒆∆و  𝒉𝒄𝒐𝒍𝒐𝒓∆هاي رنگي و شکلي و  معرف ويژگي

 باشند.بیانگر ناهمگوني رنگي و شکلي قطعات مي

                                                           
1 Multi-resoloution 

2 Bottom-up 

 طبقه بندی تصویر چند طیفی -3-2-2

صرفا  و نداشته يبرچسب قطعات تولید شده که آنجا از

 است بهتر اند،شده مجزا گريکدز يا که هستند ييهابخش

 يگذار برچسب يبند طبقه ندايفر از استفاده با را هاآن

 نییتع دارد تعلق آن به قطعه هر که يکلاس نوع تا کرده

-K شده نظارت تميالگورتحقیق از  نيا در. گردد

 KNN. شده است استفاده( KNN) 3يگيهمسا نيکترينزد

در علم جغرافیا مبني بر اينکه  Toblerبر اساس قانون 

پايه  دورترترند تا اشیاي به يکديگر شبیه مجاور اشیاي

 کي نیب فاصله تميالگور نيا در. [31]ريزي شده است 

 به آن تيعضو مورد در ياطلاعات که) مجهول کسلیپ

 ندهينما يهاکسلیپ و (ندارد وجود شده فيتعر يهاکلاس

 يهاکسلیپ. شوديم محاسبه آن يههمساهاي کلاس

 تميالگور به 4يآموزش يهاداده فيتعر با کلاس هر ندهينما

 به يآموزش يهاداده فيتعر آيند.مي به وجود يبند طبقه

 يها کسلیپ که است يمعن نيا به يبند طبقه تميالگور

 ها به يک کلاسوضعیت عضويت آن کهي )ريتصو قطعات

مورد  کلاس آن از اينمونه عنوان به ديبا مشخص است(

 هايکسلیپ با مجهول کسلیپ سپس. گردند يمعرف نظر

 به توجه با يگيهمسا هر و شده سهيمقا کلاس هر نمونه

 کسلیپ شباهت به نسبت مجهول کسلیپ تا آن فاصله

                                                           
3 K-Nearest Neighbor 

4 Training Data 
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 فاصله. خواهد داد أير حوزه خود يهاکسلیپ به مجهول

ا اين ب. بالعکس و است شتریب شباهت منزله به کمتر

 را شباهت نيشتریب که يکلاس به مجهول کسلیپ رويکرد

دقت فرايند طبقه بندي . ارزيابي [32] ديابيم تعلق دارد

پذيرد. انجام مي 1هاي اعتبارسنجيانجام شده نیز با داده

 هشد استخراج داري معن اءیاش محدوده يبند طبقه از پس

 اءیاش مرز شود تامي ادغامي نگاشته ريتصو يرو بر سپس و

 .گردد نییتع ادغامي نیز ريتصودر  دار يمعن

طیفی  اعمال شاخص طیفی به تصاویر چند -3-2-3

 و ادغامی و میانگین گیری شیء مبنا

يک استراتژي  از بطور معمول در ارزيابي کیفیت ادغام

 نيتر جيرا شود که ازاستفاده مي Wald پروتکلبا عنوان 

و  2]هاي موجود در ارزيابي عملیات ادغام است رويکرد

چند  ريتصاودر اين راهکار  .[35-33]، [24و  23]، [3

تر در ابتدا به يک سطح پايین پانکروماتیک اولیه وطیفي 

down-sample شوند و عملیات ادغام بر روي تصاوير مي

با توجه  .[38و  37]پذيرد خروجي از اين مرحله انجام مي

 يشنهادیپ طرح يبعد مرحله دربه توضیحات مذکور 

تصاوير چند  به Waldطبق پروتکل  SAM يفیط شاخص

-نیانگیم . سپس باشوديم اعمالادغامي  و هیاول طیفي

 ءيشهر  هايکسلیپ بوط بهمر شاخص ريمقادگیري از 

مبنا  ءيش ياستراتژ اساس بر اءیاش يفیط تیفیک همگن،

همانطور که در  در توضیح اين مطلب. شوديم يابيارز

 يمرزها مختصات نییتع با گرددملاحظه مي 2ل شک

 هر خارج و داخل در موجود يهاکسلیپاستخراج  و اءیاش

 به و فيتعرمختلفي  يريتصو يهاماسک کلاس، و قطعه

 ستا يسيماتر ريتصو نيا) دگرديم اعمال شاخص ريتصو

 يهاکسلیپ به مربوط يفیط شاخص ريمقاد يحاو که

 فيتعر يهاماسک(. است ادغامي و تصاوير چند طیفي

 يابعادکه  هستند( 1 و 0 يحاوباينري ) يهاسيماتر شده

 پروتکل بقاطم) ادغامي و چند طیفي بعاد تصاويرا برابر با

Wald) .کسلیپ ريمقاد هاي تعريف شدهدر ماسک دارند-

 . باشندمي ها صفرمابقي آن و يک اءیاش درون و مرز يها
تعريف شده )به تعداد  هايماسک عناصر ضرب با

 ريتصو در هامتناظر آن عناصر درها( قطعات يا کلاس

 يمرز هايمنتسب به پیکسل شاخص ريمقاد تنها ،شاخص

                                                           
1 Test Data 

برابر  يرونیب مناطق ريمقاد و مانديم يباق اءیاش درون و

 از پس که شاخص ريتصو يي ازهاکسلیپ. ند شدخواه صفر

 ريمقاد دهنده نشان ندادهمان يباقهمچنان  ماسک اعمال

تصاوير چند  در مورد نظر ي متناظرهاکسلیپ يبرا شاخص

 ریغ ريمقاد تنها کافیست نيبنابرا. هستند ادغامي و طیفي

 يفیط شاخص مقدار نییتع يبرا شاخص ريتصو در صفر

 نيا. گردند مشخص قطعه يا کلاس مورد نظر آن يبرا

 گردد انجام هاکلاس اي و قطعات يتمام يبرا ديبا ندايفر

ارزيابي قطعات تصويري مد نظر است و يا  نکهيا به بسته

 نقشه کي مراحلاين  يخروج هاي تصويري؟کلاس

 هر يفیط تیفیک مقدار آن در که است يفیط تیفیک

 شامل نقشه نيا. دگرديم مشخص جداگانه طور به يءش

 .است يءش هر رايب SAMي فیط شاخص ريمقاد نیانگیم

های اثبات یکنواختی رفتار طیفی پیکسل -3-2-4

 های مختلفها در کلاسیک کلاس و تفاوت رفتار آن

 از پس يشنهادیپ طرح دوم گاماز  يينها بخش در

يء ش تیفیک يابيارز روش جوانب يتمام شدن روشن

 کل در توانيم را ادغام مختلف يهاتميالگور رفتار ،مبنا

براي اين . نمود بررسي SAM شاخص از استفاده با ريتصو

 کل در ادغام توابع رفتار گردد ثابت که است ازین منظور

اثبات  بخش نيا از هدف واقع در. ستین يکسان ريتصو

 سهيمقا درمبنا  ءيش ياستراتژ که مجدد اين موضوع است

 عمل بهترمبنا  کسلیپ ي نه چندان کار آمدابيارز روش با

 کل به SAM شاخص اعمال با منظور به اين. کنديم

 شاخص ريمقاديک بار از  ،ادغامي و تصاوير چند طیفي

و بار  خاص کلاس درون قطعات مربوط به يک هايکسلیپ

-يم انجام مختلف يهاکلاس يبراديگر عملیات مشابه 

-کسلیپ يفیط رفتار کهآن است  نشان دادن هدف. شود

 يحال در است متفاوت مختلف يهاکلاس به مربوط يها

 مشابه همگن کلاس کي در هاکسلیپ يفیط رفتار که

هاي آماري اين کار با استفاده از مقايسه شاخص .است

کمینه، بیشینه، واريانس و انحراف معیار نظیر مقادير 

هاي تصويري مقادير متريک طیفي در قطعات و کلاس

 يابد.تحقق مي
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 اعمال شاخص طیفي به تصاوير چند طیفي و ادغامي و میانگین گیري شيء مبنا -2شکل 

های ادغام بررسی رفتار طیفی الگوریتم -3-3

 های مختلفدر کلاس

 يفیط عملکرد ابتدا در يشنهادیپ طرح سوم از گام در

 PCA1 [12]، Brovey ادغام شامل تميالگور 29

[39]،GIHS 2 [40]،TP -GIHS3 [41]،AW -IGIHS4 [42] ،

Nonlinear IHS [24]، Ehlers [6]،Scmidth -Gram [6] ،

SFIM5 [43]، Indusion [44]،MMP 6 [25]،BDSD 7  

 [45]،PRACS 8 [46]، HPF9 [47] ،HCS10 

[48]،SW 11[49]،AW 12 [50] ،Contrast pyramid 

[51]،13HG -MF [34] ،GLP-MTF14 [2]، -MTF15

CBD-GLP [2] ،HPM-GLP16-MTF [2] ،SDM-GLP17 

[52]، SWI18 [53] ،AWI19 [54] ،AWLP20 [49] ،

WWI21 [40] ،SWPC22 [53]  وAWPC23 [55]  مورد

 ارزيابي قرار خواهد گرفت.

                                                           
1 Principal Component Analysis 

2 Generalized Intensity-Hue-Saturation 
3 GIHS with Tradeoff parameter 

4 Improved GIHS with Additive Weights 

5 Smoothing Filter-based Intensity Modulation 
6 Matting Model Pansharpening 

7 Band-Dependent Spatial Detail with local parameter estimation 

8 Partial Replacement Adaptive Component Substitution 
9 High Pass Filter 

10 Hyperspectral Color Space 

11 Sustitutive Wavelet 
12 Additive Wavelet 

13 Morphological Half Gradient 

14 Modulation Transfer Function-Generalized Laplacian Pyramid 
15 MTF-GLP-Context-Based Decision 

16 MTF-GLP with High-Pass Modulation model 

17 GLP with MTF-adjusted filter and Spectral Distortion 
Minimization 

18 Substitutive Wavelet Intensity 

19 Additive Wavelet Intensity 
20 Additive Wavelet Luminance Proportional 

21 Weighted Wavelet Intensity 

 مجموعهاز  يمختلف انواعهاي مذکور بر روي روش

 هدف از اين کار. شوندي پیاده سازي مياماهواره يهاداده

 يفیط رفتار ايآ" يافتن پاسخي براي اين پرسش است که

 از يک قاعده مشخصي مختلف يها کلاس در ادغام توابع

در پي آنیم که  گريد عبارت به ؛"کند و يا خیر؟تبعیت مي

 با متناظر ادغام بهینه روش کي نییتع به قادر ايآ دريابیم

ي را در آن فیط عملکرد نيبهتر همواره که، کلاس هر

 هر در ادغام روش کي تنها اگر داشته باشد، هستیم؟

 از يبرخ از که ادغامي يهاروش ،قابل تعیین نباشد کلاس

جزء  آنها همه مثال عنوان به) هستند مشابه هاجنبه

 عنوان به توان يمرا ( هستند موجک بر يمبتن يهاروش

 رفتار اگر جينتا يبررس از پس. نمود يمعرف روش نيبهتر

 يبرا نباشد،به هیچ وجه قانونمند  ادغام يهاروش يفیط

 هر در يفیط عملکرد نيبهتر با ادغام روش کي نییتع

 هاي آماري کمک خواهیم گرفت.ناچار از آنالیز به کلاس،

 است يآمار يهاابزار نيتر ساده از يکي گیريمیانگین

 امعن نيا به ،ددگر استفادهاز آن  مورد نيا در توانديم که

 هر در توابع ادغام يفیط تیفیکارزيابي  جينتا توان يم که

ه ب را يتميالگور اين روگیري کرد و از را میانگین کلاس

 است يهيبد. نمود نییتع کلاس هر در روش نيبهتر عنوان

 انواع از هاداده و شتریب يآمار جامعه ياعضاکه هر اندازه 

 جينتامتنوعي گردآوري شوند  يهامکان و هاسنجنده

 .خواهند بود ترنانیاطم قابل و ترقیدقهاي آماري تحلیل

 

 

                                                                                    
22 Substitutive Wavelet Principal Component 

23 Additive Wavelet Principal Component 
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  نتایج پیاده سازی -4

یت طیفي فیک يابيارز ياستراتژ تیقابل يبررس يبرا

 ياماهواره داده مجموعه پنجاز  شده شنهادیپ شيء مبناي

پانکروماتیک استفاده شده  و چند طیفي ريتصاوحاوي 

 اطلاعات. اندشده داده نشان 3 شکل در است که به ترتیب

 .است شده ارائه 1 جدول درنیز  ريتصاو نيابه  مربوط

 شیء مبنای کیفیت طیفیارزیابی  -4-1

 از مبنا کسلیپ ياستراتژ يها تيمحدود نمايش يارب

 ريتصو. شده است استفادهسانفرانسیسکو  داده مجموعه

 الف-4 شکل در BDSD ادغام روش از شده دیتول ادغامي

 قطعه از حاصل جينتا ب-4 شکل. است شده داده نشان

 شده استخراج قطعه 238 آن در که دهديم نشان را يبند

قابل  پ-4 شکل درنیز  يبند طبقه ندايفر جهینت. است

 از يکي به متعلق يريتصو اءیاش از کي هر. است ملاحظه

 و شن خاک، جاده، آب، درخت، چمن، کلاس هفت

 بر و استخراج اءیاش مرز بعد، مرحله در .هستند ساختمان

 مختصاتسپس . ه استشد نگاشته چند طیفي ريتصو يرو

 نییتع( ت-4 شکل) يريتصو مختصات ستمیس در مرزها

 و داخل يهاکسلیپ يتمام عمل نياانجام  با. شده است

 در مثال عنوان به .هستند صیتشخ قابل ءيش از خارج

با  چمن کلاس به متعلق يهاکسلیپ تمام ث-4 شکل

 داده نشان يآب با رنگ آن از خارج يهاکسلیپ و قرمزرنگ 

و  تصاوير چند طیفي به SAM کيمتر در ادامه. اندشده

 .شده است اعمالادغامي 

 به مربوط يها کسلیپ يبرا SAM ريمقاد از يشينما

داده  نشان ج-4 شکل در ادغامي و تصاوير چند طیفي

و طبق  ارزيابي شيء مبنا ياستراتژ اساس بر. است شده

 يهايخروج ،ه بودشد داده حیتوضنیز  قبلا که مطالبي

ي ريتصو يهاکلاس و طعاتق يبرا يفیط تیفیک يابيارز

. است شده داده نشان ح-4 و چ-4 يهاشکل در به ترتیب

 قطعات يبرا شاخص طیفي ريمقاد که گرددمي هلاحظم

اي قابل ملاحظه طور به مختلف يهاکلاس به متعلق

 تفاوتاين  که يحال در ،(الف-5 شکل) هستند متفاوت

-5 شکل) تر استنسبتا کم کلاس کي قطعات عضو يبرا

 ديیتانیز اين مدعا را  2 جدول يآمار يهاشاخص(. ب

 و آماري کمینه يهاشاخص نیب تفاوت به) کننديم

(. توجه شود استاندارد انحرافات اي انسيوار زانیم و بیشینه

 ياستراتژ ضعف پ-5 شکل به توجه با ن،يا بر علاوه

 از آنجايي که ،شده است داده نشان يگرد بار مبنا کسلیپ

روش  اساس بر که( قرمز خط چین) ينیانگیممقدار 

 هايشاخص ريمقاد از متفاوت آمده دست بهمبنا  کسلیپ

  قطعه تصويري است. 238 به شده داده اختصاص

 
 سانفرانسیسکو، )ب( نیويورک، )پ( بارسلونا، )ت( اصفهان، )ث( تهران: )الف( تصاوير چند طیفي و پانکروماتیک از پنج مجموعه داده -3شکل 
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 هاي مورد استفادهاطلاعاتي پیرامون مجموعه داده -1جدول 

 مورد سنجنده مکان چند طیفی(-قدرت تفکیک مکانی )پانکروماتیک  باندهای طیفی

blue, green, red and NIR 6/0-4/2 سانفرانسیسکو متر QuickBird الف 

red, green, blue and NIR 3/0-2/1 نیويورک متر WorldView-4 ب 

blue, green, red and NIR 1-4 بارسلونا متر Deimos-2 پ 

blue, green, red and NIR 6/0-4/2 اصفهان متر QuickBird ت 
red, red edge, coastal, blue, green, 

yellow, NIR-1 and NIR-2 
 ث WorldView-3 تهران متر 3/0-24/1

 

 
بندي شده، )ت( مرز تصوير قطعه بندي شده، )پ( تصوير طبقه ، )ب(BDSDروش ارزيابي کیفیت طیفي شيء مبنا: )الف( خروجي روش ادغام  -4شکل 

، )چ( SAM)ج( مرز اشیاء بر روي تصوير شاخص هاي داخل )قرمز( و خارج )آبي( يک کلاس مشخص، اشیاء در سیستم مختصات تصويري، )ث( پیکسل

 هاي تصويرينقشه کیفیت طیفي براي قطعات تصويري، )ح( نقشه کیفیت طیفي براي کلاس
 

 

مشابه براي قطعات عضو يک  SAMهاي مختلف، )ب( مقادير متفاوت در کلاس SAMها: )الف( مقادير تجزيه و تحلیل رفتار طیفي پیکسل -5شکل 

(، حاصل از استراتژي پیکسل مبنا و نمايش داده شده با خط چین قرمز رنگ، و مقادير 92/5کلاس خاص )کلاس آب(، )پ( اختلاف بین مقدار میانگین )

 قطعه تصويري 238شاخص براي 
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 5هاي آماري مربوط به شکل شاخص -2جدول 

 مورد کمینه بیشینه میانگین واريانس انحراف معیار

0046/3  0276/9  4753/5  7412/9  8716./ الف-5شکل    

5547/1  4176/2  3190/8  5771/11  2107/6 ب-5شکل    

 

های ادغام بررسی رفتار طیفی الگوریتم -4-2

 های مختلفدر کلاس

 يابيارز دهيا يشنهادیپ طرح از يگريد بخش در

 با ادغام تميالگور 29 جينتا روي بر يء مبناش تیفیک

 در. شده است پیاده سازي SAM نهیبهشاخص  از استفاده

 نشان 3 شکل در که ياماهواره ريتصو پنجاز  مورد نيا

 که دیباش داشته توجه شده است. استفادهبود  شده داده

 و سکویسانفرانس بارسلونا، يهاداده مجموعه از مورد سه

 جاده، آب، درخت، چمن،کلاس  هفت شامل ورکيوین

 يهاداده مجموعهولي  دنباشيم ساختمان و شن خاک،

براي  لذا و بوده ماسه و شن پوششفاقد  اصفهان و تهران

در  يساحل ايمنطقه از يمربع برش دو ازرفع اين کمبود 

ده ش استفاده وکینساسانفر و بارسلونا يهاداده مجموعه

 پنج يبند طبقه و يبند حاصل از فرايند قطعه جينتا. است

 .است شده نشان داده 6 شکل در چند طیفي ريتصو

 
تهراناصفهان، )ث( )ت( بارسلونا، )پ( نیويورک، )ب( نتايج قطعه بندي و طبقه بندي پنج مجموعه داده مورد بحث: )الف( سانفرانسیسکو،  -6شکل 

 ،٪68/85 ،٪29/09 1يکل دقت با يبند طبقه اتیعمل

-ي مجموعهبرابه ترتیب  ٪02/85 و 49/86٪ ،01/82٪

 تهران و اصفهان بارسلونا، ورک،يوین ،سکویسانفرانس هاي

 يفیط تیفیک يابيارز از حاصل جينتا. انجام شده است

 قرار بررسي مورد کلاس هفت در ادغام تميالگور 29 يکم

 در کلاس هر در ادغام يهاروش نيبهتر و است گرفته

 آمده دست به جينتا اساس بر. است شده دهورآ 3 جدول

 در ادغام يهاروش يفیط رفتار که افتيدر توانيم

. کندينمتبعیت  مشخصي از قاعده مختلف يهاکلاس

                                                           
1 Overall Accuracy 

 عملکرد نيبهتر با ادغام روش کي تنهاتعیین  نيبنابرا

با  از اين رو .ستین ريپذ امکان کلاس هر يبرا يفیط

ادغام  تميالگور دگرديم تلاش گیرياستفاده از میانگین 

مجموعه  جينتا اساس برتعیین گردد.  کلاس هر در مطلوب

-MF تهران و بارسلونا ورک،يوین سکو،یسانفرانسهاي داده

HG ؛تعیین شده است چمن کلاس در روش نيبهتر 

 درخت يهاپوشش در را عملکرد نيبهتر Broveyالگوريتم 

ترين تکنیک ادغام از نیز موفق MMP ؛ه استداشت شن و

بوده  ساختمان و آب يهاکلاس در لحاظ کیفیت طیفي

 Indusion و جاده، کلاس در تميالگور نيبهتر NIHS است؛

 مجموعه. اندشناخته شده خاک کلاس درنیز الگوريتم برتر 
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 مورد يآمار اين نتايج يسنج اعتبار يبرانیز  اصفهان داده

ملاحظه شده  جينتا سهيمقا با. است گرفته قرار استفاده

 از حاصل جينتا و اصفهانمجموعه  جينتا نیب کهاست 

 .دارد وجود انطباق درصد 58 يآمار لیتحل و هيتجز

 هاي برتر از لحاظ عملکرد طیفي در هر کلاسروش -3ل جدو

 مجموعه داده
 کلاس

وسانفرانسیسک نیويورک بارسلونا تهران اصفهان  

SFIM Brovey Indusion SWMS Indusion چمن 

Brovey HCS Indusion Indusion Contrast Pyramid درخت 

MMP AWLP SFIM MMP MMP آب 

Gram-Scmidth AWLP Indusion Gram-Scmidth SWMS جاده 

Nonlinear IHS IGIHS Nonlinear IHS MMP Brovey خاک 

Brovey Indusion Brovey Indusion SWMS شن 

PRACS/MMP HCS PCA Gram-Scmidth MMP ساختمان 

 

 بحث و نتیجه گیری -5

ي ارزيابي کیفیت استراتژ از ياشکالات مقاله نيا در

به  و گرفت قرار و بررسي بحث موردمبنا  کسلیپ طیفي

ه شدپیاده سازي  و شنهادیپمبنايي  ءيشجاي آن روش 

-مي ياصل مرحله داراي سه يشنهادیپ ياستراتژ. است

يک  مختلف يفیط هاياز میان شاخص اول گام در. باشد

 ياستراتژ دوم مرحله در. شده است نییتع نهیبه شاخص

پیاده  و بحث مورد يشنهادیپمبناي  ءيش تیفیک يابيارز

 کي ،ادغام روشيک  از استفاده با و گرفت قرار سازي

پیاده سازي شده  طیفي بهینه شاخص و داده مجموعه

 که استبر اين واقعیت استوار  ي پیشنهادياستراتژ. است

 پاسخ مشابه يبافت و يفیط رفتار با ريتصو کي يهاکسلیپ

در روش  جهینت در. دارند توابع ادغام عملکرد به يمشابه

 جداگانه طور بهخروجي فرايند ادغام  تیفیکپیشنهادي 

ي قرار بررس ي موردريتصو يهاکلاس از کي هر يبرا

 يهاروش انواع يفیط رفتارنیز  سوم فاز در. گرفته است

ه و گرفت قرار يبررس مورد مختلف يهاکلاس در ادغام

 .نتايج بررسي بطور خلاصه بیان شده است

 جينتا اساس بر نهیبه يفیط يارهایمع اول مرحله در

ه ب که تعدادي از نويسندگان مقاله پیش رو يقبل اتقیتحق

 يخطا هبنسبت  تیفیک يابيارز هايشاخص رفتار بررسي

 نییتع ورودي ادغام پرداخته است ريواتص هم مرجع بودن

 به SAM کيمتر تحقیقات جينتا اساس بر. ه استشد

 يپردازش مراحل يتمام در و انتخاب اينهیبه اریمع عنوان

 قطعات يبعد گام در .ه استگرفت قرار استفاده مورد يبعد

 استخراجي چند مقیاسي بند قطعه با فرايند ابتدا يريتصو

ب برچس KNN يبند طبقه نديفرا قيطرسپس از  و

 ءيش يفیط تیفیک يابيارز آن، از پس. اندهشد يگذار

تصاوير چند  به SAM اعمال شاخص از استفاده بامبنا 

 نیانگیم با و( Wald پروتکلادغامي )مطابق  وطیفي 

-کلاس و همگن محدوده قطعات در SAM مقدارگیري از 

 تیفیکنیز  سوم مرحله در .ه استشد انجام ريتصو يها

ه گرفت قرار يبررس مورد ادغام تميالگور 29 نتايج يفیط

 وچند طیفي  داده مجموعه پنج از استفاده با) است

 خاک، درخت، چمن، آب، کلاس هفت شامل پانکروماتیک

تا مشخص گردد که آيا ( ساختمان و جاده ماسه، و شن

 ادغام توابع يفیط رفتار يبرا يکل قاعده کامکان يافتن ي

 به جينتا قیدق يبررس با هاي مختلف وجود دارد؟کلاس در

  .چنین امکاني وجود ندارد که ملاحظه گرديد آمده دست

کلاس  هفت در SAM شاخص جينتا اساس بردر نهايت 

 کلاس هر در ادغام روش نيبهتر ،هاي مذکورداده مجموعه از

تصويري تعیین و معرفي گرديده است. نتايج به دست آمده 

 پوشش در Brovey چمن، کلاس در MF-HG عبارتند از

 IHS ساختمان، و آب يهاکلاس در MMP شن، و درخت

  .خاک کلاس در Indusion و جاده کلاس در يخط ریغ

هاي برتر نکته جالب توجه اين است که اکثر روش

بوده  1هاي مبتني بر جايگزيني مولفهجزء روش 3جدول 

و  2هاي مبتني بر آنالیز چندمقیاسيکه نسبت به روش

اتد لذا اين سرعت محاسباتي بالاتري داشته [38] 3ترکیبي

ها در عین اينکه کیفیت طیفي را به خوبي گونه روش
                                                           

1 Component Substitution (CS) 
2 Multi-resolution Analysis (MRA) 

3 Hybrid 
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ن محاسباتي و پیچیدگي الگوريتمي کنند زماحفظ مي

تواند بیش از پايیني نیز دارند بطوريکه اين موضوع مي

 ها بیفزايد.پیش بر ارزش آن

نتايج اين مقاله امکاني را براي محققان مرتبط با اين 

مقاله اعم از محققان حوزه سنجش از دور، پردازش تصاوير 

ع گرايانه و... فراهم خواهد کرد تا بتوانند با نگاهي واق

هاي هاي ادغام در دادهنسبت به رفتار طیفي الگوريتم

اي مختلف به انتخاب الگوريتم ادغام متناسب با ماهواره

 اي مورد نظر خود اقدام نمايند.تصاوير ماهواره
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