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 چکیدٌ :
خزٍجی تلفیق، تقَیزی اعت کِ دارای . تاؽذیه ایهاَّارُ زیتقَ یهکاً ٍ یفیاعتفادُ تَأم اس اطلاؾات ط ق،یٍ اّذاف تلف ایاس هشا یکی

ّای تاؽذ. الگَریتنطیفی )فزاطیفی( ٍ اطلاؾات هکاًی تقَیز تا حذ تؾخیـ هکاًی تالا )پاًکزٍهاتیک( هیاطلاؾات طیفی تقَیز چٌذ

6هختلفی جْت تلفیق ارائِ ؽذُ اعت، در ایي پضٍّؼ رٍػ 
FFT-PCA  اٍیز ّایپزیَى ٍ جْت تلفیق تقCartosat-1  ٍ هؿزفی

کٌذ. ذاری جشئی تقَیز پاًکزٍهاتیک تا فیلتزیٌگ فَریِ عزیؽ جْت تلفیق اعتفادُ هیگیجاؽذُ اس اعت. رٍػ تیاى قزارگزفتِی هَردتزرع

PCAّای تلفیق، ًتایج تلفیق تا ایي رٍػ ًَیي تا ًتایج رٍػ
6ٍ ،FFT-IHS

ًتایج  لیٍتحلِ یتجشتی ٍ هقایغِ ٍ ارسیاتی ؽذ. جْت ارسیا  6

عاسی ؽذُ، اس هؿیارّای هختلف ارسیاتی کیفیت طیفی ٍ هکاًی ضزیة ّوثغتگی، ًغثت عیگٌال تِ ًَیش، خطای کوتزیي ّای پیادُرٍػ

SAMهزتؿات، ضزیة ّوثغتگی فیلتز ؽذُ، ؽاخـ 
حاکی اس دقت  ؽذُ اًجامّای تٌذی اعتفادُ ؽذُ اعت. ًتایج ارسیاتیٍ دقت طثقِ 6

 تاؽذ. ًتایج ایي رٍػ هؾاتْت طیفی سیادتزی تادر تلفیق ایي تقاٍیز هی ؽذُاىیتّای در هقایغِ تا عایز رٍػ FFT-PCAالای رٍػ ت

ًیش ؾولکزد تْتزی را  Cartosat-1کٌذ، ّوچٌیي در حفع اطلاؾات هکاًی تقَیز ّا ؾول هیتز اس عایز رٍػکارآهذٍ  دارد َىیپزیّا زیتقَ

 دّذ.ًؾاى هی
 

 Cartosat-1ّایپزیَى، ،  FFT-PCAتلفیق،  َای کلیدی :ياشٌ
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 مقدمٍ -1

کززدُ   ی دارًذ، تقاضا ٍ ًیاس تِ ایي تقاٍیز افزشایؼ پیزذا  ا رُهاَّااهزٍسُ تِ دلیل پتاًغیل ٍ کارتزدّای سیادی کِ تقاٍیز 

تزَاى  فَایذ ایي تقاٍیز هی اسجولِتِ فضا پزتاب ؽذُ اعت.  هَردًػزیت ٍ کارتزد هأهَری سیادی تز اعاط ا هاَّارُاعت. 

تزَاى در  ّا هزی ي دادُاؽارُ کزد. کِ اس ای قثَل قاتلای هتٌاٍب، ّشیٌِ کوتز ٍ دقت تِ ارائِ جشئیات تیؾتز، پَؽؼ دٍرُ

ِ ّای پَؽؾزی  تَلیذ ًقؾِ ِ   فزَرت  تز ِ    هتٌزاٍب، تزًاهز ّزای کزارتزی اعزتفادُ کزد.تقزاٍیز     ریزشی ؽزْزی، تَلیزذ ًقؾز

-ؽَد.ؾوَهاً در عزٌجٌذُ ی هختلفی تزداؽت هیّا رسٍلَؽيّای الکتزٍهغٌاطیغی هختلف ٍ در ی در طیفاسدٍر عٌجؼ

، رسٍلَؽي هکزاًی پزاییٌی ًغزثت تزِ تقزاٍیز پاًکزٍهاتیزک دارًزذ ٍ        تفکیک طیفی تالا تاقذرتّای چٌذطیفی تقاٍیز 

کٌذ تز آؽکار هیتفکیک هکاًی ٍ طیفی تالا جشئیات هکاًی ٍ طیفی ؾَارك را تْتز ٍ دقیق تاقذرتاٍیز . تق[6]تالؿکظ 

گیززی  ؽَد. جْت تْزُؽٌاعی هی یيسهتز ؾَارك ٍ آًالیشّای هفیذ در تِ ّویي دلیل تاؾث تفغیز تْتز، اعتخزاج دقیق

ؽزذُ قاتلیزت تفغزیز     یزق تلفؽَد.تقاٍیز یز اعتفادُ هیتَأم اس تلفیق تقاٍ فَرت تِاس اطلاؾات طیفی ٍ اطلاؾات هکاًی 

 .[2]آٍرد ی فزاّن هیاؾتواد قاتلتیؾتز ٍ ًتایج 

ّای هختلفی جْت تلفیق تقاٍیز پاًکزٍهاتیک ٍ چٌذ طیفی )فزاطیفی( اس یک عٌجٌذُ یا عٌجٌذُ ّزای هختلزف   رٍػ

( i) :[3] ؽزًَذ تٌزذی هزی  ِّای تلفیق در عزط  پیکغزل تزِ عزِ تخزؼ دعزت      اعت. ٍلی در حالت کلی رٍػ ؽذُ ارائِ

6ی تز عیغتن تقزَیز ٍ جاًؾزاًی ه زل    هثتٌی ّا رٍػ
IHS [4 ,5] ،2PCA [6 ,6]; (ii   ًغزثت تاًزذی ٍ تزکیزة )  ّزای

3الگَریتن تزاٍی،  اسجولِحغاتی یا ؾذدی 
SVR  ٍ4SFIM [7]; (iii )ی هثتٌزی تزز فیلتزز ٍ در حزَسُ فزکزاًظ      ّا رٍػ

ّزا  ی دیگزی ًیش جْت تْثَد تزخی اس ایي رٍػّا رٍػی هذکَر ّا رٍػ. ؾلاٍُ تز 6NSCT [9]ٍ  [8, 5] 5هاًٌذ هَجک

 .  IHS-FFT [64]  ٍGIHS [66]اعت، اسجولِ  ؽذُ ارائِ

ی ؽثاّت تغیار سیادی تا تقَیز چٌذ طیفی )فزاطیفی( داؽتِ تاؽذ طیف اسًػزًتایج حافل اس تلفیق تقاٍیز تایذ  درٍاقؽ

ِ ؽذُ  یقتلفهکاًی ًیش ؽثیِ تِ تقَیز پاًکزٍهاتیک تاؽذ. ّزچقذر تقَیز  اسًػزٍ ّوچٌیي  ؽزذُ دقزت    یزاى ت ًػزز  اسًقطز

 تاؽذ.تزی جْت تلفیق هی یقدقتَاى گفت الگَریتن سیادتزی داؽتِ تْتز هی

تیزاى ٍ   CARTOSAT-1تززای تلفیزق تقزاٍیز ّزایپزیَى ٍ تقزَیز پاًکزٍهاتیزک        FFT-PCAیؾززٍ، رٍػ  پدر تحقیق 

ؽزذُ   یزق تلفًیزش   IHS ،PCA ،FFT_IHSّزای  اعت. ٍ ّوچٌیي ایي تقاٍیز تزا رٍػ  قزارگزفتِی هَردتزرعؾولکزد آى 

 اعت. قزارگزفتٍِتحلیل  یِتجشؽذُ، هَرد  یاىتّا تا هؿیارّای ارسیاتی اعت ٍ ًتایج ایي تلفیق

 َامًاد ي ريش -2

 َا دادٌي  مًردمطالعٍمىطقٍ  -2-1

هتزز   6454تاؽذ. ارتفاؼ ایي ؽْز اس عزط  دریزا   غزتی اعتاى تْزاى هی در جٌَبؽْز ٍاقؽ هٌطقِ هطالؿاتی ؽْز ًغین

تا دقزت   CARTOSAT-1اعتفادُ تقَیز پاًکزٍهاتیک ّای هَردتاؽذ. دادُکیلَهتز هی 255اعت ٍ دارای ٍعؿتی حذٍد 

یزک عززی    L1Rتاؽزذ. در عزط  پزداسؽزی    هزی  L1Rهتز ٍ تقَیز فزاطیفی ّایپزیَى تزا عزط  پزداسؽزی     2.5ی هکاً

تاؽٌذ. تقَیز  یهرادیاًظ  فَرت تِتقحیحات اس قثل رٍی تقَیز ّایپزیَى اؾوال گزدیذُ ٍ دادُ در ایي عط  پزداسؽی 

                                                 
1
 Intensity Hue Saturation 

2
 Principal Component Analysis 

3
 Synthetic Variable Ratio 

4
 Smoothing Filter based Intensity Modulation 

5
 Wavelet 

6
 Non-Subsampled Contourlet Transform 
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 ... با استفادٌ از ًنیپریَا ریتصاي یت مکاوقد شیافسا

 یمقصًد یاسر ، زيج¬يلدان جًاد¬محمد یرپًر،بش یمرتض

تاؽذ کزِ  هی VNIR  ٍSWIRعٌج دارای دٍ طیفتاؽذ ٍ ًاًَهتز هی 64تاًذ طیفی تا حذ تفکیک  242ّایپزیَى دارای 

 2449تاؽذ کِ در عزال  هتز هی 34دّذ. اًذاسُ پیکغل تقَیز ّایپزیَى ًاًَهتزی را پَؽؼ هی 2544تا  444هحذٍدُ 

 اخذ گزدیذُ اعت. 

 ضدٌسازی َای تلفیق پیادٌريش -2-2

 PCAريش -2-2-1

ِ خطی جْت تثذیل هجوَؾِ دادُ چٌذ هتغیزی تا ، تکٌیکی غیز پاراهتزیک، عادُ ٍ یک تثذیل PCAتثذیل  ی ّزا  هؤلفز

تَاى تزِ اعزتخزاج ٍیضگزی، اًتخزاب تاًزذّای       یه PCAکارتزدّای  اسجولِ.  [6]اعت  ًا ّوثغتِّای ّوثغتِ تِ هؤلفِ

 هَرداعزتفادُ ( ؽاهل اطلاؾات هؾزتز  اس توزام تاًزذّای    PC1ی اٍلیي هؤلفِ افلی )طَرکل تِتْیٌِ ٍ تلفیق اؽارُ کزد. 

ِ کِ اطلاؾات طیفی خاؿ ّز تاًذ یدرحالتاؽذ یؿٌی اطلاؾات هکاًی، هی PCAدادُ ٍرٍدی در  ؾٌَاى تِ -، در دیگز هؤلفز

 .[6]گیزد ّای افلی قزار هی

دقیق تا تقَیز پاًکزٍهاتیک رجیغتز)هٌطثق( تاؽٌذ، پظ اس رجیغتز  طَر تِی تایذ اتتذا تقَیز چٌذطیف  PCAدر رٍػ 

رٍی تقزَیز   PCAپیکغل تقَیز پاًکزٍهاتیک، تثذیل  اًذاسُ تِتزداری هجذد تقَیز چٌذ طیفی کزدى دٍ تقَیز ٍ ًوًَِ

 PC1تقزَیز پاًکزٍهاتیزک تزا    گیزد. عپظ تطثیق ّیغزتَگزام  تزداری هجذد، اًجام هیاس ًوًَِ آهذُ دعت تِطیفی چٌذ

ؽزَد، عزپظ   هزی  PC1ؽَد ٍ تقَیز پاًکزٍهاتیک جذیذ جزایگشیي  ٍ تقَیز پاًکزٍهاتیک جذیذی ایجاد هی گزفتِ اًجام

تَاى تِ اؾَجاج طیفی تقَیز پظ اس تلفیق تا ایي رٍػ هؿایة ایي رٍػ هی اسجولِؽَد. اًجام هی PCAتثذیل هؿکَط 

 .[62]اؽارُ کزد 

 FFT-IHSريش -2-2-2

تاؽذ. هثٌا ٍ فزك افلی ایي رٍػ تِ ایي فَرت اعزت کزِ   ّا در حَسُ تلفیق هیپزکارتزدتزیي رٍػ اسجولِ IHSرٍػ 

. ٍلزی ایزي رٍػ تاؾزث ایجزاد     [2]تاؽذ حاٍی اطلاؾات طیفی هی H  ٍSدرتزدارًذُ اطلاؾات هکاًی ٍ دٍ هؤلفِ  Iهؤلفِ 

 ؽَد.ؽذُ هی یقتلفاؾَجاج طیفی در تقَیز 

را تززای تلفیزق    IHS-FFT [64]رٍػ  2447ٍ ّوکزاراًؼ در عزال    Lingیا حذاقل کزدى اؾَجاج طیفزی،   جْت رفؽ

ِ ی جایگذاری کاهل تقَیز پاًکزٍهاتیک جا تِتقاٍیز پیؾٌْاد کزدًذ. در ایي رٍػ  ی هؤلفزِ ؽزذت، اس جایگزذاری    جزا  تز

 7ی تزز اعزاط فیلتزیٌزگ فَریزِ عززیؽ     جشئجشئی تقَیز پاًکزٍهاتیک تا هؤلفِ ؽذت اعتفادُ کزدًذ. کِ ایي جایگذاری 

پیکغزل   اًذاسُ تِطیفی تزداری هجذد تقَیز چٌذکزدى دٍ تقَیز ٍ ًوًَِ هذکَر پظ اس رجیغتز دررٍػگیزد. اًجام هی

ؽَد. عپظ رٍی هؤلفِ ؽذت ٍ تقزَیز پاًکزٍهاتیزک   اؾوال هی IHSطیفی تثذیل تقَیز پاًکزٍهاتیک، رٍی تقَیز چٌذ

ذر تز رٍی هؤلفِ ؽذت گٍ  در فضای فَریِ فیلتز تالاگذر رٍی تقَیز پاًکزٍهاتیک ٍ فیلتز پاییي ؽذُ اؾوالتثذیل فَریِ 

یت پظ اس جایگذاری اطلاؾزات فزکزاًظ   درًْاؽَد. ؽَد ٍ پظ اس اؾوال فیلتز تثذیل هؿکَط فَریِ اًجام هیاؾوال هی

تالا اس تقَیز پاًکزٍهاتیک تا ّواى قغوت اس هؤلفِ ؽذت ٍ تطاتق ّیغتَگزاهی هؤلفزِ ؽزذت جذیزذ تزا هؤلفزِ ؽزذت       

 .  ؽَداؾوال هی IHSافلی، تثذیل هؿکَط 

 FFT-PCAريش پیطىُادی -2-2-3

یزات هکزاًی   جشئ(، توزام اطلاؾزات   PC1تِ دلیل جایگذاری کاهل تقَیز پاًکزٍهاتیک تا هؤلفِ افلی اٍل ) PCA دررٍػ

ؽذُ تیؾتز تزِ تقزَیز پاًکزٍهاتیزک    ؽذُ اًتقال خَاّذ یافت. کِ در ایي فَرت تقَیز تلفیق یقتلفایي تقَیز تِ تقَیز 

                                                 
7
 Fast Fourier Transform 
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ِ  PCA-FFT دررٍػ. [6]ؽزَد  ي تاؾزث اؾَجزاج طیفزی هزی    ؽَد، کِ ایز هؾاتِ هی ی جایگزذاری کاهزل تقزَیز    جزا  تز

ؽَد. در ایزي رٍػ اطلاؾزات فزکزاًظ    اًکزٍهاتیک اس جایگذاری جشئی تا اعتفادُ اس فیلتزیٌگ فَریِ عزیؽ اعتفادُ هیپ

ؽَد. رًٍذ کلی ایي رٍػ تِ ایي تالای تقَیز پاًکزٍهاتیک  تا اطلاؾات ّواى قغوت اس اٍلیي هؤلفِ افلی، جایگذاری هی

 فَرت اعت:

 ا تقَیز پاًکزٍهاتیک رجیغتز)هٌطثق( کزدى تقَیز چٌذطیفی ت 

  ًَِپیکغل تقَیز پاًکزٍهاتیک اًذاسُ تِتزداری هجذد تقَیز چٌذ طیفی ًو 

  اًجام تثذیلPCA  رٍی تقَیز چٌذ طیفی 

 ِاًتقال هؤلفِ افلی اٍل ٍ تقَیز پاًکزٍهاتیک تِ فضای فَری 

 لی اٍل در فضای فَریِگذر تز رٍی هؤلفِ افاؾوال فیلتز تالاگذر رٍی تقَیز پاًکزٍهاتیک ٍ فیلتز پاییي 

 ُاًجام تثذیل هؿکَط فَریِ رٍی تقَیز پاًکزٍهاتیک ٍ هؤلفِ افلی فیلتز ؽذ 

 ُجایگذاری اطلاؾات فزکاًظ تالا اس تقَیز پاًکزٍهاتیک تا ّواى قغوت اس هؤلفِ افلی اٍل فیلتز ؽذ 

  یذؽذُ تا هؤلفِ افلی اٍلیِتَلتطاتق ّیغتَگزاهی هؤلفِ افلی اٍل 

  تثذیل هؿکَطPCA   

تزَاى جْزت تلفیزق    تَاى تِ ؾذم هحذٍدیت تاًذی اؽارُ کزد تٌاتزایي اس ّز تؿذاد تاًذی هیهشایای ایي رٍػ هی اسجولِ

 دّذ.  را ًؾاى هی FFT-PCA( رًٍذ کلی رٍػ 6تقاٍیز اعتفادُ کزد. ؽکل )

  ارزیابی معیارَای -2-3

 اعت. ؽذُ اعتفادُؽذُ  یقتلفی تقاٍیز در ایي تحقیق اس هؿیارّای سیز جْت ارسیاتی کیفیت طیفی ٍ هکاً

 ارسیاتی تقزی 

  ضزیة ّوثغتگی(CC) 

  ًغثت عیگٌال تِ ًَیش(SNR) 

  ُضزیة ّوثغتگی فیلتز ؽذ(FCC) 

  خطای کوتزیي هزتؿات(RMSE) 

  ؽاخـSAM 

 وتایج لیيتحلٍ یتجسی ي ساز ادٌیپ -3

ی تذٍى اطلاؾات، تزخی دارای عط  تالایی اس ًَیش، تاؽذ، ٍلی اس تیي ایي تاًذّا تزختاًذ هی 242تقَیز ّایپزیَى دارای 

 ؽًَذ.  تزخی غیز کالیثزُ ّغتٌذ کِ تایذ حذف ؽًَذ ّوچٌیي تاًذّای جذتی کِ پظ اس تقحی  اتوغفزیکی حذف هی
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 ... با استفادٌ از ًنیپریَا ریتصاي یت مکاوقد شیافسا

 یمقصًد یاسر ، زيج¬يلدان جًاد¬محمد یرپًر،بش یمرتض

 FFT-PCA: فلًچارت ريش 1ضکل 

 

 

دلیزل  تاؽذ ایي اثز در تواهی تقاٍیز ّایپزیَى ٍجَد دارد ٍ هی Smileّای هْن ایي تقاٍیز تقحی  اثز اسجولِ پزداسػ

تاؽذ کِ تزِ ؾلزت تغییززات    هزکشی هی هَج طَلّای ؾوَد تز هغیز افلی اس جایی طَل هزکش تاًذ تزای پیکغلآى جاتِ

پزاکٌذى طیف در تقَیز ٍرٍدی اعزت. ایزي اثزز تاؾزث      هَرداعتفادُّای پزاکٌذگی ساٍیِ تا هَقؿیت هیذاى دیذ ٍ رٍػ

ّزای  ؽَد ٍ قثل اس پزداسػاعتفادُ هی MNFؾاّذُ آى اس تثذیل ؽَد کِ جْت هایجاد گزادیاى رٍؽٌایی در تقَیز هی

گیزد عط  پزداسؽزی یزک رٍی   در اختیار کارتزاى قزار هی USGSتؿذی تایذ حذف گزدد. تقاٍیز ّایپزیَى کِ اس طزیق 

تایزذ اثززات    ّزا تزِ تاستاتٌزذگی   تاؽٌذ، جْت تثذیل ایزي دادُ رادیاًظ هی فَرت تِّا اعت ٍ ایي دادُ گزفتِ اًجام ّا آى

8ّا تزداؽتِ ؽَد. در ایي تحقیق جْت اًجزام تقزحیحات اتوغزفزیکی اس تزًاهزِ     اتوغفزی اس رٍی ایي دادُ
FLAASH 

 اعت. ؽذُ اعتفادُ ENVI افشار ًزمهَجَد در 

یزهجوَؾزِ طیفزی ٍ هکزاًی اس تقزَیز     سجْت کاّؼ افشًٍگی اطلاؾات ٍ کاّؼ سهزاى هحاعزثاتی ٍ پززداسػ عززیؽ،     

اعت. در تلفیق تقاٍیز تایذ اس تاًذّایی جْت تلفیق اعتفادُ کزد کِ در هحذٍدُ طیفی هؾاتِ اس  قزارگزفتِ هَرداعتفادُ
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   Cartosat-1تصايیر ترکیب روگی حاصل از اعمال ريش َای تلفیق بر ريی تصًیر َایپریًن ي : 2ضکل 

اًجام گزفت. جْت   Cartosat-1ّز دٍ تقَیز تاؽذ. عپظ تقحی  ٌّذعی رٍی تقَیز ّایپزیَى ٍ تقَیز پاًکزٍهاتیک 

 تاؽٌذ. 9غتزّای هتٌاغز دٍ تقَیز ًغثت تِ ّن رجیاًجام تلفیق تایذ پیکغل

ؽذُ تا هؿیارّای ارسیاتی کیفیزت   یقتلفعاسی گزدیذ ٍ کیفیت تقاٍیز ؽذُ پیادُّای تیاىتا رٍػ هَردًػزتلفیق تقاٍیز 

ؽذُ را ًؾزاى  ّای تیاى( تزکیة رًگی حافل اس تلفیق تا رٍػ2ی ٍ ارسیاتی قزار گزفت. ؽکل )هَردتزرعطیفی ٍ هکاًی 

 دّذ.هی

 

  

 

تاؽذ. ارسیاتی تقزی قادر تِ تؾخیـ کیفیت طیفزی  ؽذُ ارسیاتی تقزی هی یقتلفّای اٍلیِ ارسیاتی تقاٍیز هؿیار اسجولِ

طزَر  تقزی ّواى اسلحاظتَاى جْت کٌتزل کیفیت کلی تقَیز اعتفادُ کزد. تاؽذ ٍ اس ایي هؿیار هیٍ هکاًی دقیق ًوی

ؽذُ در ایي تحقیق تْثزَد کیفیزت   تلفیق اعتفادُ ّایتاؽذ در حالت کلی ًتایج ّوِ رٍػ( هؾخـ هی2کِ اس ؽکل )

ِ دّزذ کزِ ایزي تْثزَد هکزاًی را      ؽذُ را ًؾزاى هزی  ًوایی تقاٍیز تلفیق( تشرگ3دّذ. ؽکل )هکاًی را ًؾاى هی  طزَر  تز

ؽزذُ پزی   ی تِ کیفیت طیفی دقیق تقَیز تلفیزق درعت تِتَاى دّذ، ٍلی تا ایي هؿیار ارسیاتی  ًویتزی ًؾاى هیهؾخـ

 تزی جْت کٌتزل کیفیت طیفی تْزُ تزد.تایذ اس هؿیارّای ارسیاتی طیفی دقیقتزد ٍ 
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 ... با استفادٌ از ًنیپریَا ریتصاي یت مکاوقد شیافسا

 یمقصًد یاسر ، زيج¬يلدان جًاد¬محمد یرپًر،بش یمرتض

 Cartosat-1ر َایپریًن ي َای تلفیق بر ريی تصًیومایی بر ريی تصايیر ترکیب روگی حاصل از ريش: بسرگ3ضکل 

 

 

اعت. تا تَجِ تِ ًتایج ارسیاتی تا هؿیزار  ضززیة ّوثغزتگی تزِ      ؽذُ ارائِ 6ّای هذکَر، در جذٍل ًتایج ارسیاتی تا هؿیار

حافزل کزدًزذ. یؿٌزی ًغزثت تزِ       یفیت طیفی تالاتزی راتاکتقاٍیز  FFT-PCA ، ،FFT-IHS ٍ ،PCAّای تزتیة رٍػ

یزا فزاطیفزی   ٍ طیفزی  کٌذ ٍ در حفع هحتزَای طیفزی تقزَیز چٌزذ    ّای دیگز اؾَجاج طیفی کوتزی را ایجاد هیرٍػ

هؾزخـ اعزت ًتزایجی هؾزاتِ تزا       6طَر کِ اس جذٍل تز ؾول کزدُ اعت. در هَرد عایز هؿیارّای ارسیاتی  ّواى هَفق

در حفزع هحتزَای طیفزی     FFT-PCAرٍػ  ؽزذُ  عزاسی  یزادُ پّزای  رٍػ ًتایج ضزیة ّوثغتگی حافل ؽذ. در تیي

( FCCؽزذُ ) ّای ارسیاتی هکزاًی رٍػ ضززیة ّوثغزتگی فیلتزز    ؽاخـ اسجولِتقَیز فزاطیفی تْتز ؾول کزدُ اعت.

 ؽذُ اعت. ًتایج ارسیزاتی کیفیت هکاًی تالای تقَیز تلفیق دٌّذُ ًؾاىاعت، کِ ّز چِ قذر ؾذد ایي هؿیار تیؾتز تاؽذ 

حزال   یيتزاا تاؽذ. هکاًی ًغثت تِ دٍ رٍػ دیگز هی اسًػزدارای دقت تالاتزی  PCAدّذ کِ رٍػ تا ایي رٍػ ًؾاى هی

 حفع هحتَای هکاًی دارد. اسًػزًیش دقت تالایی  FFT-PCAرٍػ 

 ضدٌ انیبرَای با معیا ضدٌ قیتلف: وتایج حاصل از ارزیابی کیفیت طیفی ي مکاوی تصًیر 1جديل 

FFT-PCA FFT-IHS PCA  

 Rتاًذ 60/33 77/31 79/19

CC 79/14 74/08 60/57 تاًذG 

 Bتاًذ  61/68 73/91 80/12

 Rتاًذ 99/79 96/11 98/76

FCC 98/51 96/26 99/73 تاًذG 

 Bتاًذ  99/16 96/08 97/55

 Rتاًذ  73/21 75/68 76/01

PSNR 77/78 76/84 74/99  تاًذG 

 Bتاًذ  78/89 80/41 81/69

 Rتاًذ 4/17 5/53 5/76

SNR 6/08 5/46 4/41 تاًذG 

 Bتاًذ  4/51 5/38 6/22

 Rتاًذ  0/240 0/180 0/173
SAM 

 Gتاًذ  0/227 0/183 0/164
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َای تلفیق بر ريی تصًیر بر ريی تصايیر ترکیب روگی حاصل از ريش MLبىدی کىىدٌ وتیجٍ اعمال طبقٍ: 4ضکل 

 Cartosat-1َایپریًن ي 

 

 Bتاًذ  0/222 0/186 0/160

 Rتاًذ  0/055 0/041 0/040

RMSE 0/032 0/036 0/045  تاًذG 

 Bتاًذ  0/028 0/024 0/020

 

MLتٌذی کٌٌذُ ؽذُ تا طثقِتٌذی تقاٍیز تلفیقّوچٌیي جْت ارسیاتی تیؾتز ًتایج تذعت آهذُ، اس طثقِ
تِ ؾٌزَاى   64

 دّذ.را ًؾاى هی MLتقاٍیز طثقِ تٌذی ؽذُ تا رٍػ  4هؿیار ارسیاتی اعتفادُ ؽذ. ؽکل 

 

هؾزخـ   2دّذ. ّواى طَر کِ اس جزذٍل  پا ًؾاى هیرا تا دٍ هؿیار دقت کل ٍ ضزیة کا MLتٌذی دقت طثقِ 2جذٍل 

 تاؽذ.ّا هیتْتز اس عایز رٍػ FFT-PCAاعت دقت طثقِ تٌذی تا رٍػ 

 ضدٌ انیببا معیارَای  ضدٌ قیتلف: وتایج حاصل از ارزیابی کیفیت طیفی ي مکاوی تصًیر 2جديل 

FFT-PCA FFT-IHS PCA  

93.43 92.26 93.06 Overall Accuracy 

0.89 0.87 0.89 Kappa Coefficient 
ّزایی کزِ اس جایگزذاری جشئزی     ؽذُ تیاًگز ایي اعت کِ رٍػّای اعتفادُآهذُ تا کل هؿیاردعتدر حالت کلی ًتایج تِ

در  FFT-PCAتزیي رٍػ   یزي دراطیفی، کیفیت تالاتزی دارًذ ٍ  اسًػزکٌٌذ تقَیز پاًکزٍهاتیک جْت تلفیق اعتفادُ هی

یفیزت هکزاًی   تاکهکاًی ًیش تقَیز  اسًػزتاؽذ ٍ ؾلاٍُ تز کیفیت طیفی تالاتز ، هذتز اس تقیِ هیحفع هحتَای طیفی کارآ

 تاؽذ.کٌذ، ّوچٌیي یکی اس هشایای تغیار خَب ایي رٍػ رفؽ هحذٍدیت تاًذی هیخَتی را تَلیذ هی

 گیریوتیجٍ -4

در یزک تقزَیز تزا اعزتفادُ اس      رفتِ اسدعتات تٌذی ٍ جایگذاری اطلاؾتَاى تِ تْثَد طثقِ یهکارتزدّای تلفیق  اسجولِ

اعت لذا جْت تلفیزق تقزاٍیز تایزذ اس     ؽذُ ارائِّای هختلفی جْت تلفیق تقاٍیز تقَیز عٌجٌذُ دیگز اؽارُ کزد. رٍػ

ی حفزع  خَت تِطیفی را رٍؽی اعتفادُ کزد کِ ؾلاٍُ تز تْثَد دقت هکاًی، تتَاًذ هحتَای طیفی تقَیز فزاطیفی یا چٌذ

ؽَد. در ایي پزضٍّؼ ًیزش تزِ    یک ًیاس احغاط هی ؾٌَاى تِّای تلفیق تِ ّویي دلیل هقایغِ کوی ٍ کیفی رٍػتکٌذ. 

پزداختِ ؽذ ٍ ًتایج تلفیق تا هؿیارّای ارسیزاتی   FFT-PCAٍ رٍػ  PCA ،FFT-IHSّای تلفیق تزرعی ٍ ارسیاتی رٍػ
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 ... با استفادٌ از ًنیپریَا ریتصاي یت مکاوقد شیافسا

 یمقصًد یاسر ، زيج¬يلدان جًاد¬محمد یرپًر،بش یمرتض

هَرد ارسیزاتی   SAMکوتزیي هزتؿات، ؽاخـ  ضزیة ّوثغتگی، ضزیة ّوثغتگی فیلتز ؽذُ، عیگٌال تِ ًَیش، خطای

 ٍتحلیل قزار گزفت.  یِتجشٍ 

تاؽذ، لزذا ایزي رٍػ در حفزع هحتزَی     در تلفیق ایي تقاٍیز هی FFT-PCAًتایج ایي ارسیاتی ًؾاًگز دقت تالای رٍػ 

ی تقزَیز  کٌزذ ٍ ّوچٌزیي در حفزع اطلاؾزات هکزاً     ّا ؾوزل هزی  تز اس عایز رٍػتغیار کارآهذ َىیپزیّا زیتقَ طیفی

کِ اس جایگشیٌی کاهل تقزَیز   PCAّایی ه ل دّذ. رٍػًیش ؾولکزد خیلی خَتی را ًؾاى هیCartosat-1 پاًکزٍهاتیک 

 ّای دیگز دقت کوتزی دارًذ.  کیفیت طیفی ًغثت تِ رٍػ اسلحاظکٌٌذ، پاًکزٍهاتیک جْت تلفیق اعتفادُ هی
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Abstract 

One of the advantages and goals of fusion, is the combination of spectral and spatial satellite images. The 

result of fusion process is an image which includes spectral information of multi-spectral image and 

spatial information of panchromatic image. Different algorithms have been proposed for fusion. In this 

study, the FFT-PCA method to Fusion Hyperion and Cartosat-1images introduced and implemented. This 

method uses the replacement of the panchromatic image with fast Fourier filtering for the purpose of 

fusion. The results have been compared with the fusion result of Principal Component Analysis (PCA), 

Fast Fourier Transform-Intensity Hue Saturation (FFT-IHS). For comparison and analysis of the results, 

the criteria for evaluation of the quality of spectral and spatial correlation coefficient, signal to noise ratio, 

minimum mean square error, filtered correlation coefficient, Spectral Angle Mapper and Classification 

Accuracy were used. The results demonstrate that the FFT-PCA method achieve more precision in 

comparison with other methods in the fusion of Hyperion and Cartosat-1 imagery. FFT-PCA method 

results in more spectral similarity with Hyperion image and is more efficient than other methods. This 

method also shows very good performance in preservation of spatial content for Cartosat-1 image. 
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