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 چکیدٌ :
ّب سصٍلَؿي هکبًي پبیيٌي داؿتِ ٍ تـخيق ػليشغن اّويت ثبًذّبی حشاستي دس کبسثشدّبی هختلف ٍ ثِ خلَف هحبػجِ دهبی ػطح، آى

هَثش ثشای ثْجَد ّذف ایي هقبلِ ثْجَد تَاى تفکيک هکبًي ثبًذّبی حشاستي اػت. یکي اص سٍؽ ّبی ّب ثب اثْبم ّوشاُ اػت. ػَاسم دس آى

ٍلَؿي پبیيي ادغبم ایي ًَع ثبًذّب ثب ثبًذّبیي ثب تَاى تفکيک هکبًي ثبلاتش اػت. هب دس ایي هقبلِ اقذام ثِ تلفيق ثبًذّبی کيفيت تلبٍیش ثب سص

دس تلفيق  لاپلاػيي پيشاهيذ، کبًتَسلت، کشٍلت ٍ . . .  هَخک،ّوبًٌذ  ػبصآًبليضّبی زٌذ سیضًُوبیين. ثِ دليل اّويت هيهشئي حشاستي ٍ 

داسا ثَدى تجذیل کبًتَسلت ثِ دليل اص  .ًوبیين ّب سا ثب ّن هقبیؼِ هيّب سا ثشگضیذُ ٍ ًتبیح آى، هب ثشخي اص ایي سٍؽپيکؼل دس ػطح تلبٍیش

اًحٌبّبی ّوَاس ثْشُ ثشدُ ٍ ثِ دليل ٍخَد ًوًَِ ثشداسی دس ّبی هختلف ٍ تـخيق خْتخبكيت ًبّوؼبًگشد تَاثغ پبیِ،  ّبیي ًظيشهضیت

ثذٍى کبّؾ ثؼذ ٍ کبًتَسلت ثب  ٍ اهکبى ًـت فشکبًؼي ٍ ایدبد هلٌَػبت، اص اًَاع دیگش آى ثِ ًبم ّبی کبًتَسلتهشاحل ایي تجذیل 

پغ اص  هقبیؼِ هي ًوبیين. هَخک گؼؼتِ ٍ هَخک ایؼتبسا ثب تجذیل ّبی  ًيض اػتفبدُ کشدُ ٍ ًتبیح ػبصی فشکبًغ ّبی ؿبسحهحلي

ثبًذ ٍ . . . هـبّذُ خَاّين کشد کِ  CC ،RMSE ،HPCC ،SNRثشسػي ًتبیح ادغبم ثِ کوک پبساهتشّبی اسصیبثي طيفي ٍ هکبًي ًظيش 

ثبًذ حشاستي سا کِ خضئيبت ثلشی ٍ هکبًي دس حبليّبی ؿبسح هَخک ایؼتب ٍ کبًتَسلت ثب هحلي ػبصی فشکبًغ ّبیتَػط سٍؽ  ؿذُ ادغبم

ثِ ػٌَاى هثبل خزس هيبًگيي هشثؼبت خطبی هحبػجِ ؿذُ هيبى دهبی  اًذ.سا ًيض دس حذ خَثي حفع کشدُ هبّيت حشاستي آى ًذ،اثْجَد دادُ 

ثب ٍخَد فقذاى پَؿؾ طيفي هيبى ثبًذّبی هشئي ٍ کلَیي ثَدُ ٍ ایي ثيبًگش ایي اػت کِ   6تبثـي ثبًذ حشاستي ٍ ادغبم ؿذُ دس حذٍد 

 این.يضی دػت یبفتِآهثِ ًتبیح هَفقيت حشاستي
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 مقدمٍ -1

ؿننَد. ثيـننتش  ثٌننذی هنني تقؼننينی ػننٌدؾ اص دٍس حشاستنني ٍ اًؼکبػنني  ػننٌدؾ اص دٍس دس حبلننت کلنني ثننِ دٍ دػننتِ

ای ٍخنَد   ؿًَذ. دس تلَیشثشداسی هنبَّاسُ  هيکشٍهتش گشفتِ هي 61تب  2حشاستي دس طَل هَخي هيبى هبدٍى قشهض  تلبٍیش

( ٍخَد داسد کِ لاصهؼت هقذاس فَتَى )اًشطی ًَسی( اخز SNR) 6یک حذ قبثل قجَل ثشای ضشیت ًؼجت ػيگٌبل ثِ ًَیض

هکنبًي(   هؼتقين ثب ػطح پيکؼل )دقت ی اثطِؿذُ تَػط ػلَل ػٌدٌذُ صیبد ثبؿذ. اًشطی اخز ؿذُ تَػط ّش ػلَل، س

ِ    ثشداسی ػجت هي ّبی ًوًَِ ٍ پٌْبی ثبًذ )دقت طيفي( داسد. ثضسگ ًوَدى ػطح پيکؼل  0ای ؿَد کِ هينذاى دینذ لحظن

(VOOV    ػٌدٌذُ صیبد ؿذُ ٍ دس ًتيدِ دقت هکبًي تلَیش حبكلِ کن گشدد. ثشای ثبثت ًگنِ داؿنتي ضنشیت )SNR  دس

ًتيدنِ هينذاى دینذ     ح ػنلَل ٍ دس ثب طَل هَج ثبلا )ثبًذّبی هبدٍى قشهض حشاستني( ػنط   ثبًذّبی طيف الکتشٍهغٌبطيغ

گنشدد. ثٌنبثشایي دس    کٌٌذ کِ ایي ػجت کبّؾ قذست تفکيک هکبًي دس ثبًذّبی هزکَس هني  ای ػٌدٌذُ سا صیبد هي لحظِ

سٍؽ هنَثش ثنشای تْينِ     یک .]6[ثبًذّبی حشاستي اهکبى دػتيبثي دقيق ثِ خضئيبت ٍ هحل دقيق تبسگت ّب ٍخَد ًذاسد 

ؿنَد   ثبؿذ. ادغبم تلبٍیش ثِ هدوَػِ ػوليبتي اطنلا  هني   هي 9تلبٍیش ثب دقت هکبًي ثبلا، اػتفبدُ اص فشآیٌذ ادغبم تلبٍیش

ّبی هختلف سا دس یک تلَیش ثنِ ًونبیؾ    کِ تلبٍیش اخز ؿذُ اص ػٌؼَسّبی هختلف ٍ یب تلبٍیش اخز ؿذُ دس طَل هَج

ِ ذ، اطلاػبت هکبًي اص تلبٍیش ثب قذست تفکيک هکدسآٍسین. دس ایي فشآیٌ تلنَیش ثنب قنذست تفکينک      بًي ثبلا اػتخشاج ٍ ثن

ثٌبثشایي ّذف اكلي هب دس ایي هقبلنِ ادغنبم ثبًنذّبی هنبدٍى قشهنض حشاستني ٍ       ]. 9ٍ  0 [ؿَد  تش، هٌتقل هي هکبًي پبیيي

 ّبی هشئي ثِ هٌظَس ثْجَد سصٍلَؿي هکبًي دس ایي ثبًذّبػت.   دادُ

ّنب )ػنَاسم( ٍ دس ػنطح تلنوين      ادغبم اطلاػبت دس ػنطَ  هختلنف ًظينش ادغنبم دس ػنطح پيکؼنل، ػنطح ٍیظگني        

ّننبی هتٌننَػي ثننشای ادغننبم تلننبٍیش دس ػننطح پيکؼننل هَخننَد اػننت، ّوبًٌننذ تجننذیل     سٍؽ ].1[ؿننَد  هنني اًدننبم

ِ     سٍؽّبی اكلي، تشکيجبت سیبضني ٍ   (، تجذیل ثشاٍی، آًبليض هَلفVHSِاؿجبع )-سًگ-ؿذت ّنبی   ّنبی هجتٌني ثنش تدضین

ِ    سیضُ زٌذ (، CT) 1(، کشٍلنت، ّنشم لاپلاػني، کبًتَسلنت    SWT) 5، هَخنک ایؼنتب  (DWT) 1ػبص ّوبًٌنذ هَخنک گؼؼنت

. ثنِ دلينل    …( ٍ SOLCT) 2ّنبی ثنبلا   ( ٍ کبًتَسلت ثنب هحلني ػنبصی فشکنبًغ    NSCT) 7کبًتَسلت ثذٍى کبّؾ ثؼذ

ی هختلنف، هنب دس ایني هقبلنِ اص     ّنب  ّنب ٍ فشکنبًغ   ػنيگٌبل دس هقينبع   ػبص ٍ اهکبى تحليل ّبی زٌذسیضُ تدضیِ اّويت

 ].5[ّب ّوبًٌذ هَخک ٍ کبًتَسلت اػتفبدُ خَاّين کشد  سٍؽ ایي

ن   هتش سا ثب تلَیش هشئني  32ثب سصٍلَؿي  RSTERتلبٍیش هبدٍى قشهض حشاستي هبَّاسُ  0225ٍ ّوکبساى دس ػبل  ػضیضی

، ثب سٍؽ لاپلاػيي پيشاهيذ تؼوين یبفتِ ادغبم ًوَدًذ. آًْنب ًتيدنِ گشفتٌنذ کنِ     هتش 65قشهض ًضدیک ثب سصٍلَؿي   هبدٍى

ّبی طيفي خَد سا دس ػيي حبل  ، تلَیش ادغبم ؿذُ هـخلVNVR ٍ TVRِػليشغن فقذاى اؿتشاک طيفي هيبى ثبًذّبی 

جنغ ٍ ادغنبم ؿنذُ    ّب ثب ثشسػي ّوجؼتگي ٍ ثبینبع هينبى ثبًنذّبی هٌ    ثْجَد قذست تفکيک هکبًي حفع ًوَدُ اػت. آى

ّبی هشئي ثب سصٍلَؿي یک کيلَهتش  دادُ 0261ٍ ّوکبساى دس ػبل  HaH. [1]کبساهذ ثَدى ًتيدِ خَد سا ثشسػي ًوَدًذ 

آٌّنگ سا   ی صهنيي ا  آٍسی ؿذُ تَػط هبَّاسُ ّبی هبدٍى قشهض دس زْبس ثبًذ طيفي ثب سصٍلَؿي زْبس کيلَهتش، خوغ ٍ دادُ

ی ّش زِ ثْتش اص آى  لفيق ایي تلبٍیش افضایؾ سصٍلَؿي هکبًي تلبٍیش حشاستي ثشای اػتفبدُّب اص ت ادغبم ًوَدًذ. ّذف آى

ثنشای تلفينق اػنتفبدُ کشدًنذ.     ثيٌي ٍضؼيت ّنَا ثنَد. آًْنب اص سٍؽ ٍیَلنت گؼؼنتِ       دس کبسثشدّبی َّاؿٌبػي ٍ پيؾ

آى یک تلحيح فيضیکي ثش هجٌبی قبًَى اػتفي ثَلتضهي ثشای کبػتي اص اػَخبج طيفي ایدنبد ؿنذُ سٍی تلنَیش     اص پغ

                                                 
1Signal to Noise Ratio 
2Instantaneous Field of View 
3Image Fusion 
4 Discrete Wavelet Transform 
5 Stationary Wavelet Transform 
6 Contourlet Transform 
7 Nonsubsampled Contourlet Transform 
8 Sharp Frequency Localization Contourlet Transform 
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 ... بهبود توان تفکیک مکانی باندهای حرارتی ماهواره

 فریناز فرهنج،  مهدی آخوندزاده

تلفيق ؿذُ اػوبل کشدًذ. آًْب ًتيدِ گشفتٌذ کِ ثب اػوبل ایي تلحيح ػلاٍُ ثشافضایؾ قذست تفکيک هکنبًي، طينف ًينض    

 .[7]گشدد  حفع هي

تلَیش هي اًدبهذ، دس هَسد ادغبم ثبًذّبی حشاستي ثب هشئي سٍؿني اسخنح   ّبی ثلشی  توبهي ایي سٍؽ ّب ثِ ثْجَد ٍیظگي

اػت کِ ػلاٍُ ثش ثْجَد خضئيبت هکبًي، اػَخبخبت طيفي کوي حيي اضنبفِ ًونَدى ػنبختبسّبی هکنبًي داؿنتِ ثبؿنذ.       

َاًنذ  ت ثلکنِ هني  تجذیل کبًتَسلت ثش خلاف تجذیل هَخک، هحذٍد ثِ تدضیِ دس ػِ خْت افقي، ػوَدی ٍ قطشی ًيؼت، 

ّبی ثيـتشی تدضیِ کٌذ. ایي تجذیل ثِ طَس راتني دٍ ثؼنذی اػنت ٍ ثنش خنلاف       ّش هقيبع، تلَیش سا ثِ تؼذاد خْت دس

. ثٌبثشایي هنب دس ایني هقبلنِ ادغنبم ثنب      [2]ثبؿذ  ّب ٍ اًحٌبّب دس تلَیش هي تجذیل هَخک، قبدس ثِ تـخيق ثْتش ًبّوَاسی

. دس ثخنؾ دٍم ثنِ ثينبى کلني سٍؽ ّنبی      ًونبیين  هقبیؼنِ هني   DWT  ٍSWTسٍؽ ّبی هختلف تجذیل کبًتَسلت سا ثب 

دُ ّنبی هنَسد هطبلؼنِ پشداختنِ ٍ     کبًتَسلت خَاّين پشداخت. دس ثخؾ ػَم ثِ هشاحل ادغبم ٍ دس ثخؾ زْنبسم ثنِ دا  

 کٌين. ثخؾ پٌدن ًتبیح ثلشی ٍ آًبليضّبی طيفي ٍ هکبًي سا هـبّذُ هي دس

 تثدیل کاوتًرلتَای تجسیٍ چىدرزيلًضىی تٍ کمک  ريش -2

 تثدیل کاوتًرلت  -1-2

تـنکيل ؿنذُ اػنت. ّنشم لاپلاػني      داس  ی اكلي ؿبهل ّشم لاپلاػي ٍ ثبًنک فيلتشّنبی خْنت    ایي تجذیل اص دٍ هشحلِ

ًونبیين، ثٌنبثشایي    گزسی اػوبل کشدُ، ػپغ اص تلَیش اكلي کنن هني   كَست اػت کِ اثتذا سٍی تلَیش، فيلتش پبیيي ثذیي

ثنِ كنَست کنن      (0,0)گزس ثنب فنبکتَس    گبُ صیشثبًذ پبیيي هبًذ. آى ًغ ثبلا دس تلَیش تفبضلي ثبقي هيخضئيبت ٍ اخضای فشکب

گشدد. دس ّش هشحلِ اص تدضیِ سٍی تلَیش تفبضنلي ثنب    ؿَد ٍ ایي فشآیٌذ تب زٌذ هشحلِ تکشاس هي ثشداسی هي ، ًو6ًًَِوًَِ

 .[3]ّبی هختلف تدضیِ گشدد  گزس ثِ خْتداس اػوبل ؿذُ تب صیشثبًذ ثبلا فشکبًغ ثبلا فيلتش ثبًک خْت

ثشداسی ًؼجت ثِ تغييش هکبى حؼبع اػت، ثٌبثشایي ثب تغييش هکبًي کوني   ی ًوًَِ تجذیل کبًتَسلت ثِ دليل ٍخَد هشحلِ

. [62]ؿَد  دس ػيگٌبل ٍسٍدی، تغييشات صیبدی دس تَصیغ اًشطی هيبى ضشایت هختلف دس ػطَ  هختلف هقيبع ایدبد هي

کٌنذ. دس ًتيدنِ ثنب     ی ادغبم هني  دٍ ثبًذ ًؼجت ثِ ّن، ایدبد خطبیي قبثل تَخِ دس ًتيدِ 0ٌّگبم ػذم اًطجب ایي هؼئلِ 

سخ دادُ ٍ هوکي اػت ٌّگبم ثبصػبصی ػيگٌبل ثنِ هـنکل ثشخنَسد کنشدُ ٍ      9ی ًـت فشکبًؼي اخشای ایي تجذیل پذیذُ

ِ       . ثٌنبثشایي  [66]هنبى گنشدد    ٍاسد تلَیش ادغبم ؿنذُ  1هلٌَػبتي هـجک ی  ثنشای سفنغ ایني هـنکل، ًنَع ثنذٍى هشحلن

 ّؼت سا ًيض اخشا هي ًوبیين.   5ثشداسی آى سا کِ تغييش ًبپزیش ثب خبثدبیي ًوًَِ

 تثدیل کاوتًرلت تدين کاَص تعد -2-2

ِ    ی تدضیِ دسایي ًَع تجذیل کبًتَسلت، دس هشحلِ ِ  ی هقيبػي اص ػبختبس ّشهي ثذٍى کنبّؾ ثؼنذ ٍ دس هشحلن ی  ی تدضین

 .[3]ؿَد  ّبی خْتي ثذٍى کبّؾ ثؼذ اػتفبدُ هي بختبس فيلتش ثبًکخْتي اص ػ

ی  هـکل ثؼذی ایي تجذیلات ایي اػت کِ فيلتش ثبًک ّبی خْت داس غيش ایذُ آل ثَدُ ٍ اهکبى ًـت فشکبًؼي دس تدضیِ

ی ًـت فشکبًؼي هَسد دلخَاُ ًجَدُ ٍ ػجت هي ؿَد کنِ هلنٌَػبت    خْتي صیش ثبًذّبی ثبلاگزس اػت. ایي ًَع اص پذیذُ

 .] 60ٍ  3 [فبصی دس تلَیش پذیذ آیذ. ثب هؼشفي ػبختبس خذیذی، ایي هـکل کبًتَسلت ثشطشف ؿذُ اػت 

                                                 
1 Downsample 
2Register 
3Aliasing 
4 Blocking Artifact 
5 Shift Invariant 
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 َای ضارج تثدیل کاوتًرلت تا محلی سازی فرکاوس -3-2

تجذیل ثِ خبی اػتفبدُ اص ّشم لاپلاػي ثنشای تدضینِ   تشیي ثشتشی ایي تجذیل ثب کبًتَسلت اكلي ایي اػت کِ دس ایي  هْن

ؿَد. دس هشحلِ ی اٍل تدضینِ تَػنط    زٌذ هقيبػي اص ػبختبس ّشهي خذیذی هتـکل اص فيلتشّبی ثبًذ گزس اػتفبدُ هي

کِ دس هشاحل ثؼذی ثب ّونبى   گشدد، دس حبلي کن ًوًَِ ثشداسی هي (d,d)ایي تجذیل، قؼوت پبیيي گزس ػيگٌبل ثب فبکتَس 

ًوًَِ ثشداسی اًدبم هي ؿَد. ػبختبس خذیذ فيلتش ثبًک اػتفبدُ ؿذُ دس ایي تجذیل ثِ ًنَػي اػنت کنِ ثنب      (0,0)بکتَس ف

⁄  ]گننزس ثننيي هحلننَس کننشدى ًبحيننِ ی ػجننَس ثبًننذی فيلتننش پننبیيي     
 ⁄ ]

ی ًـننت فشکبًؼنني راتنني سا پذیننذُ   

 6.99ٍ  0.99ثنب ًؼنجت افضًٍگني     SOLCTّنبی   تجنذیل  dثشای  0ٍ  6. ثب دس ًظش گشفتي هقبدیش [60] کٌذ هي طشف ثش

 .[69]ًبهين  هيCT 2.33  ٍ CT 1.33ّب سا  تشتيت آى دػت آهذُ کِ ثِ ثِ

 ريش ترکیة تاودَا   -3 

 پیص پردازش -1-3

کٌنين.   ٍ اًدبم تلنحيحبت اتوؼنفشی هني    دس ایي هشحلِ اقذام ثِ سخيؼتش ًوَدى ثبًذّبی حشاستي ٍ هشئي ًؼجت ثِ ّن

 گيشد. هيثبًذّبی حشاستي دس دػتشع قشاس  0ثبًذّبی هشئي ٍ دهبی تبثـي 6ثٌبثشایي اًؼکبع ػطحي

 تجسیٍ تاودَا   -2-3

گنزس ؿنبهل    ثش سٍی دٍ ثبًذ هشئي ٍ حشاستي ایدبد ینک صیشثبًنذ پنبیيي    0ی اػوبل تجذیل ّبی رکش ؿذُ دس ثخؾ  ًتيدِ

ت. ادغبم تلبٍیش ثب تشکينت ضنشایت   هختلف ؿبهل اخضای خضئيبت اػاخضای تقشیت ٍ صیشثبًذّبی ثبلاگزس دس هقيبع ّبی 

 پزیش هي ؿَد. دػت آهذُ اص تدضیِ ی تلبٍیش هٌجغ  اهکبى ثِ

 ادغام تاودَا -3-3

گيشین، ثب ایي کبس ثِ ًَػي هبّيت اكلي تلنَیش حشاستيونبى سا    ضشایت تقشیت سا ثذٍى ّير تغييشی اص تلَیش حشاستي هي

. اخضای فشکبًغ ثبلا سا ثِ كَست هحلي اص تلَیش هشئي اخز ًوَدُ ٍ دس یک فنبکتَس ٍصى ثنش اػنبع    [3]ًوبیين  حفع هي

گنزس حشاستني ٍ    هذل آهبسی تؼشیف ؿذُ ضشة کشدُ ٍ اًتخبة ًوبیين. هذل آهبسی سا ثش اػبع هيضاى ؿجبّت ثبًذ پنبیيي 

ثنِ تشتينت اًحنشاف اػنتبًذاسد      سا       ٍ           ٍ           دّنين.   هشئي دس ّش ػطح تدضیِ تـکيل هني 

سا       ًنبهين.   هني  9(CC) گزس دس ّش هشحلِ تدضینِ ثبًنذ حشاستني ٍ هشئني ٍ ضنشیت ّوجؼتگيـنبى       پبیيي ثبًذ

دس ضشایت فشکبًغ ثبلا دس ّش ػطح تدضیِ  αدّي  گيشین. ضشیت ٍصى حذآػتبًِ ای ثبثت دس ّش ػطح تدضیِ دس ًظش هي

 . داسین4  [61]ؿَد  ضشة ؿذُ ٍ ثِ ػٌَاى ضشیت فشکبًغ ثبلای تلَیش ادغبم ؿذُ هبى دس ًظش گشفتِ هي

        (6)ساثطِ

𝛂 (0) ساثطِ     [
    

        
  ]        

𝛂 (9) ساثطِ                                                         
 آیذ. دػت هيِ دس ًْبیت ثب داؿتي ضشایت تلَیش ادغبم ؿذُ ثب هؼکَع تجذیلات رکش ؿذُ تلَیش ًْبیي ث

 َای ارزیاتی کیفیت وتایج تصًیر ادغام ضدٌ:  ريش -4-3

 ًوبیين.   ّبی گفتِ ؿذُ دس ایي ثخؾ اػتفبدُ هي ثشای اسصیبثي کيفيت هکبًي ٍ طيفي ًتبیح ادغبم اص ؿبخق

                                                 
1 At Surface Reflectance 
2 Brightness Temperature 
3Correlation Coefficient 
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 ... بهبود توان تفکیک مکانی باندهای حرارتی ماهواره

 فریناز فرهنج،  مهدی آخوندزاده

 آوالیس طیفی:  1-4-3

CC -  4CC  داسد. ّشزِ هقذاس ضشیت ّوجؼتگي هيبى ثبًذ حشاستي ٍ ادغنبم ؿنذُ ثيـنتش ثبؿنذ،      6تب  6-هقذاسی هيبى

 ثيبًگش حفع ثيـتش اطلاػبت طيفي اػت.

ِ 6(SAMای طيفي ) ًگبؿت صاٍیِ - ثنشداس پيکؼنل ثبًنذ حشاستني ٍ     ی طيفني هينبى دٍ    4 ثب اػتفبدُ اص ضشة داخلي، صاٍین

کٌذ. ّش زِ هقذاس ایي پبساهتش کَزک ثبؿذ، اػَخبخبت طيفي حنذاقل سخ دادُ ٍ دٍ تلنَیش    ؿذُ سا هحبػجِ هي ادغبم

 تش خَاٌّذ ثَد. ثِ ّن ؿجيِ

ُ دس هقبیؼنِ ثنب ثبًنذ حشاستني     طيفني سا دس ثبًنذ ادغنبم ؿنذ    هينضاى اػَخنبج   0 4(RMSEخزس هيبًگيي هشثؼبت خطنب )  -

 .اػت تش ثبؿذ، یؼٌي اػَخبج کوتشی كَست گشفتِ دّذ ّشزِ ایي هقذاس ثِ كفش ًضدیک هي ًـبى

 آوالیس مکاوی: 1-4-3

SNR - 4 ثبؿنذ، کيفينت هکنبًي ثبًنذ     ایي پبساهتش تبثيش ًَیض ثش سٍی تلَیش سا ثيبى هي کٌذ. ّش زِ هقذاس آى ثضسگتش

  ادغبم ؿذُ هطلَة تش خَاّذ ثَد.

 ًوبیذ.   هيبًگيي گشادیبًت هيضاى ٍضَ  تلَیش سا هـخق هي (AG4هيبًگيي گشادیبًت )- 

4 ثشای اػتخشاج دادُ ّنبی فشکنبًغ ثنبلا، تلنبٍیش سا اص فيلتنش      9 (HPCCضشیت ّوجؼتگي هيبى ثبًذّبی ثبلاگزس ) -

ثبًنذ هشئني ٍ ادغنبم ؿنذُ هحبػنجِ      لاپلاػيي ػجَس دادُ، ػپغ ضشیت ّوجؼتگي هيبى تلبٍیش فيلتش ؿذُ سا ثشای 

 ًوبیين. هقذاس ثبلای ایي ّوجؼتگي ثيبًگش اًتقبل هيضاى ثيـتشی اص اطلاػبت هکبًي خَاّذ ثَد. هي

  رد مطالعٍ:َای مً دادٌ -4

داسای دٍ ػٌؼَس ػوليبتي تلَیشػنبص صهيٌني    2ًوبیين. لٌذػت  دس ایي هقبلِ اػتفبدُ هي 2اص دادُ ّبی هبَّاسُ لٌذػت 

(OLV)1 ( هبدٍى قشهض حشاستي ٍTVRS) 5  اػت، ػٌؼَسOLV  هتش ثشای ثبًنذّبی   92ثبًذ طيفي ثب سصٍلَؿي  3آى داسای

آى هدْنض ثنِ دٍ ثبًنذ دس     TVRSهتنش اػنت. ػٌؼنَس     65)پبًکشٍهبتينک(   2هي ثبؿذ. سصٍلَؿي ثبًذ ؿوبسُ  3ٍ  7تب  6

هتنش خونغ آٍسی ؿنذُ، ٍلني دس      622( اػت کِ ثب سصٍلَؿني  66ٍ  62ی هبدٍى قشهض حشاستي )ثبًذّبی ؿوبسُ  هحذٍدُ

هتش ًوًَِ ثشداسی ٍ ػشضِ ؿذُ اػنت. دادُ ّنبی هنَسد     92ثِ  OLV  ثشای ّن هختلبت ثَدى ثب ثبًذّبی USSSػبیت 

اػتفبدُ دس ایي هقبلِ اص هٌطقِ ای دس خٌَة غشثي ایشاى گشفتِ ؿذُ اػت. دس ایي هقبلِ ثِ هٌظَس اسصینبثي ػولکشدّنبی   

سا ثنب   62ٍ  1( ثبًذ ؿنوبسُ  6ًوبیين. دس ؿکل ) خبة هيپيکؼل( سا اًت 560دس  560سٍؽ ّبی ادغبم، قؼوتي اص تلَیش )

 ًوبیين.   اػوبل تلحيح اتوؼفشی هـبّذُ هي

 

                                                 
1Spectral Angle Mapper 
2Root Mean Squared Error 
3High-Pass Correlation Coefficient 
4 Operational Land Imager 
5  Thermal Infrared Sensor 
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 )ج( )ب( )الف(

 11)قرمس( )ج( تاود حرارتی ضمارٌ  4( مىطقٍ مًرد وظر )ب( تاود مرئی ضمارٌ RGB: )الف( تصًیر روگی )1ضکل 

  سازی ي ارزیاتی وتایج: پیادٌ -5

 1دّين، ثنِ ًحنَی کنِ     اًدبم هي [0،9،9،1]كَست  ی خْتي ثِ ػِ سٍؽ کبًتَسلت سا ثب پبساهتشّبی تدضیِ دس ایي هقبلِ

تدضینِ خْتني    01ٍ 09، 09، 00هشحلِ تدضیِ پيشاهيذی ٍ دس ّش ػطح تدضیِ )اص هقيبع کَزک ثِ ثنضسگ( ثنِ تشتينت    

ثنِ تشتينت ثنشای تدضینِ پيشاهينذی فيلتشّنبی        CT ،NSCT  ٍSFLCTخَاّين داؿت. فيلتشّبی اػتفبدُ ؿذُ دس تجذیل 

raah ،ryh ٍ cosine function  ثشای تدضیِ خْتي اص فيلتش ٍrvka     ّنبی   اػتفبدُ خَاّين کشد. دس ًْبینت ًتنبیح تجنذیل

ًوبیين. تلبٍیش هٌجغ هب  هشحلِ تدضیِ هقبیؼِ هي 1ثب  Haahثب اػتفبدُ اص فيلتش  TWT  ٍSWTّبی  کبًتَسلت سا ثب سٍؽ

ًتنبیح ادغنبم ثنِ سٍؽ ّنبی هختلنف دس       5-6خَاّذ ثَد. دس ثخؾ  62)قشهض( ٍ ثبًذ حشاستي ؿوبسُ  1ثبًذ هشئي ؿوبسُ 

سدُ ؿنذُ اػنت. ثنشای اسصینبثي     ( آ9ٍتنش دس ؿنکل )   ( ٍ ثضسگٌوبیي سٍی قؼوتي اص ًتنبیح ثنشای ثشسػني دقينق    0ؿکل )

( 0)  اسصیننبثي سا دس خننذٍل فتننِ ٍ ایننيکوننک گش 9-1ادغننبم اص ؿننبخق ّننبی آًننبليض گفتننِ ؿننذُ دس ثخننؾ    ًتننبیح

 ًوبیين. هي هلاحظِ

 تررسی وتایج ادغام تا ريش َای ذکر ضدٌ -1-5

( 9ًونبیين. دس قؼنوت )ح( ٍ )ذ( ؿنکل )    ی ادغنبم ؿنذُ سا ثنب ثضسگٌونبیي هـنبّذُ هني       ( ثخـي اص ًتيد9ِدس ؿکل )

RhAfiarA gnirvfHBهيؿَد. ٍخَد ایي هلٌَػبت سا  ّبیي ثِ ٍضَ  دیذُ هي   ِ ًجنَدى   Shift Invariantدلينل   تنَاى ثن

( 9ٍ سخ دادى پذیذُ ًـت فشکبًؼي تَخيِ کشد. ّوبى طَسی کِ دس قؼوت )ت( ٍ ) ( ؿکل ) CT  ٍDWTّبی  تجذیل

 Shift Invariantّنبیي   اص ایي ًَع هلنٌَػبت هجنشا ثنَدُ زنَى تجنذیل      NSCT  ٍSWTّبی  کٌين، تجذیل هـبّذُ هي

 VHkahfaHA SrfiAثِ دليل ٍخَد هشحلِ ًوًَِ ثشداسی دس تدضیِ ی هقيبػني   CT1.33  ٍCT2.33ّؼتٌذ. تجذیل ّبی 

ًيؼتٌذ اهب ّوبى طَس کِ دس قؼوت )ث( ٍ )ج( پيذاػت، هلٌَػبت رکش ؿذُ دس ًتيدنِ ی ادغنبم تَػنط آى دٍ دینذُ     

دس  ُ اًنذ، زنَى  ػونل ًونَد   CTًوي ؿَد، ثٌبثشایي ایني دٍ تجنذیل ثنب ٍخنَد هشحلنِ ًوًَنِ ثنشداسی ثْتنش اص تجنذیل          

 داس خلَگيشی ؿذُ اػت. ّبی خْت راتي دس ػبختبس فيلتش ثبًک RnfaafHBی  ّب اص پذیذُ آى ػبختبس
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 ... بهبود توان تفکیک مکانی باندهای حرارتی ماهواره

 فریناز فرهنج،  مهدی آخوندزاده

   
 )ج( )ب( )الف(

   
 )ج( )ث( )ت(

  
 )ح( )چ(

. ت( تاود ادغام ضدٌ تا TC. ج( تاود ادغام ضدٌ تا 11: وتایج ادغام ضدٌ: الف( تاود مرئی. ب( تاود حرارتی ضمارٌ 2ضکل 

TCTC 1.33 . ث( تاود ادغام ضدٌ تاTC  2.33 ج( تاود ادغام ضدٌ تاTC چ( تاود ادغام ضدٌ تا .TWC ح(  تاود ادغام ضدٌ تا .

CWC. 
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 )ج( )ب( )الف(

   
 )ج( )ث( )ت(

  
 )ح( )چ(

. ت( تاود ادغام ضدٌ تا TC. ج( تاود ادغام ضدٌ تا 11: وتایج ادغام ضدٌ: الف( تاود مرئی. ب( تاود حرارتی ضمارٌ 3ضکل 

TCTC 1.33 . ث( تاود ادغام ضدٌ تاTC  2.33 ج( تاود ادغام ضدٌ تاTC چ( تاود ادغام ضدٌ تا .TWC ح(  تاود ادغام ضدٌ تا .

CWC. 

  ( پيذاػنت کنِ ثنِ تشتينت ػنِ سٍؽ     0دسج ؿذُ دس خذٍل ) CC ،SAM  ٍRMSEي طيفي ثب ثشسػي پبساهتشّبی اسصیبث

SWT ،CT 2.33  ٍNSCT  ُّنبی   اًنذ. پنغ اص آى سٍؽ   هبّيت ثبًذ حشاستي سا ثيـتش حفع ًونَدCT 1.33 ،CT ،DWT 

، SWTتَاى ًتيدِ گشفت کِ ػنِ تجنذیل    هي SNRاًذ. ثب ثشسػي ؿبخق آًبليض هکبًي  خطبی طيفي کوتشی ایدبد ًوَدُ

CT 2.33  ٍNSCT         اص لحبظ هکبًي ثيـتشیي کيفيت سا ایدنبد کنشدُ ٍ هينضاى هلنٌَػبت کوتنشی سا ٍاسد ًتنبیح ادغنبم

تَاى ثب ٍاسد ًوَدى  ثيـتشیي هيضاى گشادیبًت سا داسًذ. ایي دليل سا هي DWT  ٍCTثيٌين کِ  ، هيAGاًذ. ثب ثشسػي  کشدُ

ًجَدى ایي تجذیلات تَخيِ کشد. پغ ثبلا ثَدى هيضاى گشادیبًت هجٌبیي ثشای دسػنت   Shift Invariantِ دليل هلٌَػبت ث

 HPCCتش ًيؼت. ثنب ثشسػني پنبساهتش     اص تلَیش ثب سصٍلَؿي هکبًي ثبلاتش ثِ تلَیش ثب سصٍلَؿي پبیيي خضئيبتهٌتقل ؿذى 

ثيٌين کنِ ثنبص ّنن ػنِ      ثبًذ هشئي ٍ ادغبم ؿذُ سػيذ. هي تشی هجٌي ثش ّوجؼتگي هکبًي هيبى تَاى ثِ قضبٍت دسػت هي

 اًذ. ثيـتشیي هيضاى اطلاػبت هکبًي سا ٍاسد تلَیش ادغبم ؿذُ ًوَدُ NSCT ،SWT  ٍCT 2.33تجذیل 
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 ... بهبود توان تفکیک مکانی باندهای حرارتی ماهواره

 فریناز فرهنج،  مهدی آخوندزاده

 : پارامترَای ارزیاتی طیفی ي مکاوی2جديل 

 CT NSCT CT 1.33 CT 2.33 DWT SWT ريش پارامتر

CC 0.9085 0.9165 0.9122 0.9162 0.8999 0.9186 

SAM )0.0047 0.0052 0.0047 0.0048 0.0047 0.0049 )رادیان 

RMSE 1.4972 1.4389 1.4708 1.4273 1.5794 1.4181 
SNR 6.5737 6.9796 6.7889 7.0496 6.1699 7.1057 
AG 0.7305 0.7136 0.7007 0.6999 0.7532 0.7024 

HPCC 0.9491 0.9599 0.9597 0.9598 0.9493 0.9598 

 وتیجٍ گیری -6 

ّنب ثنب سٍؽ    آى ّب اقذام ثِ افنضایؾ اطلاػنبت هکنبًي     ثِ دليل اّويت ثبًذّبی حشاستي ٍ پبیيي ثَدى سصٍلَؿي هکبًي آى

ّبی هجتٌي ثنش آًبليضّنبی زٌنذ سصٍلَؿنٌي      ادغبم ایي ثبًذّب ثب ثبًذّبی هشئي ثب سصٍلَؿي ثبلاتش دس ػطح پيکؼل ثب سٍؽ

CT ،NSCT ،SOLCT ،DWT  ٍSWT ّب سا ثب ّن هقبیؼِ ًوَدین. ثنب ثشسػني ؿنبخق ّنبی طيفني ٍ       کشدُ ٍ سٍؽ

، ّن اص لحبظ طيفي SOLCT (6.99 CT  ٍ0.99 CT ٍ )NSCTهکبًي دیذین کِ اًَاع خذیذ تجذیل کبًتَسلت یؼٌي 

ِ ایي ًتيدنِ سػنيذین   ثٌذی کلي پبساهتشّبی اسصیبثي ث اًذ. ثب خوغ ٍ ّن هکبًي ثْتش اص تجذیل کبًتَسلت اكلي ػول ًوَدُ

دس ّش دٍ صهيٌِ حفع طيف ٍ افضٍدى خضئينبت هکنبًي کنِ ّنذف اكنلي ّنش        SWT ،CT 2.33  ٍNSCTکِ ػِ تجذیل 

 اًذ.   ػولکشد ثْتشی داؿتِ ادغبهيؼت، 
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