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 چکیذٌ :
اهشٍصُ ثشاي کبسثشدّبي ػٌدؾ اص دٍس ثِ ػٌدٌذُ ّبیی ثب حذ تفكيك هكبًی ٍ عيفی ثبلا ًيبص هی ثبؿذ، اهب ایي اهش اغلت ثِ دلایل 

عَس گؼتشُ ثشاي حل ایي هؼئلِ  اقتلبدي ٍ ػبختبسي اهكبى پزیش ًيؼت. تلفيق تلبٍیش ثب حذ تفكيك ّبي هختلف عيفی ٍ هكبًی ثِ

 IRS-P5هتش ثب تلبٍیش پٌكشٍهبتيك  25ثب حذ تفكيك هكبًی  Sentinel-2تلبٍیش چٌذ عيفی ػٌدٌذُ کبس هی سٍد. دس ایي هقبلِ ثبًذّبي ثِ

 Gram-Schmidt ،IHS ،Brovey  ٍPCهتش ثِ سٍؽ ّبي هختلف تلفيق ؿذُ اًذ. سٍؽ ّبي هَسد اػتفبدُ ؿبهل  7.0ثب حذ تفكيك هكبًی 

کيفی هؼيبسّبي ؿيفت هيبًگيي ٍ اًحشاف هؼيبس ثشاي اسصیبثی هی ثبؿذ.  resamplingٍ ثب ثِ کبس گيشي سٍؽ ّبي هختلف 

 HIS  ٍBroveyسٍؽ  هختلف تلفيق هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ اًذ. دس ًْبیت ثب تَخِ ثِ هقبدیش هؼيبسّبي اسصیبثی هَسد اػتفبدُ ّبيسٍؽ

ی ؿذًذ. هؼيبسّبي اسصیبثی ثِ کبس گشفتِ ؿذُ ًؼجی ثَدُ ٍ ثب تَخِ ثِ ایي کِ ّش سٍؽ تلفيق دس حفظ ػٌَاى ثْتشیي سٍؽ ّب هؼشفثِ

 ٍیظگی ّبي عيفی ٍ هكبًی تَاًبیی هتفبٍتی داسد، ثب ثِ کبسگيشي هؼيبسّبي اسصیبثی دیگش هوكي ًتبیح تب حذٍدي هتفبٍت ؿًَذ
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 مقذمٍ -1

ٍیظگی اكلی تلبٍیش پٌكشٍهبتيك پَؿؾ داهٌِ ٍػيؼی اص عيف عَل هَج هی ثبؿذ، دسحبلی کِ تلبٍیش چٌدذ عيفدی ٍ   

استجبط هؼكَػی ثديي عدَل هدَج ٍ هقدذاس      2فشاعيفی تٌْب داهٌِ ثبسیكی اص عيف سا پَؿؾ هی دٌّذ. ثب تَخِ ثِ ساثغِ 

ثِ ٍاػغِ ثبسیك ثدَدى ػدشم عيفدی    ٌذُ ّبي چٌذ عيفی اًشطي اهَاج الكتشٍ هغٌبعيغ ٍخَد داسد. اص ایي سٍ، دس ػٌد

ّش ثبًذ تلَیش ثشداسي، ثشاي حفظ ًؼجت ػيگٌبل ثِ ًَیض تَليذ کٌٌذگبى ػٌدٌذُ هدجَس ثِ افدضایؾ ػدغد دسیبفدت     دس

اًشطي دس فضبي تلَیش هی ؿًَذ. اص عشفی دیگش تلبٍیش پٌكشٍهبتيك ثِ ٍاػغِ ي ثبًذ عيفی ػشین خَد ًيبص ثدِ ػدغد   

هدی سػدذ، صهدبى اخدز      [ ٍ ثِ دليل اًشطي ثيـتشي کِ ایدي ػدٌدٌذُ ّدب   2ي دس فضبي تلَیش خَاٌّذ داؿت ]کَچكتش

تَاًذ کبّؾ پيذا کٌذ ٍ دس هقبیؼِ ثب تلبٍیش چٌذ عيفی تؼذاد تلبٍیش ثيـتشي هی تَاًذ اخز گشدد. ثٌبثشایي تلدبٍیش   هی

ًذ ٍ دس هقبثل تلدبٍیش چٌدذ عيفدی، حدذ تفكيدك      پٌكشٍهبتيك حذ تفكيك عيفی پبیيي ٍ حذ تفكيك هكبًی ثبلایی داس

هكبًی پبیيي تش ٍ حذ تفكيك عيفی ثْتشي داسًذ. ثِ دليل قيدَدي کدِ دس اخدز ّدش کدذام اص ایدي تلدبٍیش ٍخدَد داسد،         

 ػٌدٌذُ ّبي فضب ثشد هؼوَلا ّش دٍ ًَع تلَیش سا ثِ عَس خذاگبًِ تْيِ هی کٌٌذ.  

   (2) ساثغِ
  

 
 

ػٌدؾ اص دٍس اص خولِ ؿٌبػبیی ٍ عجقِ ثٌذي پَؿؾ ػغد صهيي خْدت افدضایؾ دقدت، قبثليدت     کبثشدّبي سٍص افضٍى 

ثٌدبثشایي   اعويٌبى ًتبیح ٍ کيفيت ثلشي ثْتش ًيبصهٌذ حذ تفكيك عيفدی ٍ هكدبًی ثدبلا ثدِ عدَس ّوضهدبى هدی ثبؿدذ.        

اًذ.  ٍهبتيك تَػؼِ یبفتِي تلبٍیش پٌكشّبیی خْت تلفيق حذ تفكيك عيفی تلبٍیش عيفی ثب حذ تفكيك هكبًی ثبلا سٍؽ

ثِ کوك ایي سٍؽ ّب هی تَاى تلبٍیشي کِ اص ػٌدٌذُ ّبي هختلف اخز ؿذُ اًذ سا ثب ّن تلفيق ًوَد ٍ کيفيت ٍ دقت 

هدی ثبؿدذ. دس ایدي سٍؽ اص دٍ قبثليدت      Pan-sharpening[. یكی اص کبثشدّدبي تلفيدق تلدبٍیش    7ثْتشي سا حبكل ًوَد ]

چٌذ عيفی ٍ پٌكشٍهبتيك ثِ عَس ّوضهبى اػتفبدُ هی ؿَد. ّذف اص ایدي کدبس افدضایؾ    اعلاػبت عيفی ٍ هكبًی تلبٍیش 

قذست تفكيك هكبًی ًتبیح عجقِ ثٌذي ؿذُ ٍ اص ػَي دیگدش هيتَاًدذ دس تْيدِ ؿدبخق ّدبي هتتدَػی کدِ هٌددش ثدِ          

، اسصیدبثی دقدت ایدي    اػتخشاج هؼٌبیی ثب قذست تفكيك هكبًی ثبلا هی ؿًَذ، هَسد اػتفبدُ قشاس گيشد. ًكتِ حبئض اّويدت 

 [.3فشآیٌذ هی ثَدُ ٍ سٍؽ ّبي هتٌَػی دس ایي حَصُ تَػؼِ یبفتِ اًذ کِ ّش یك هضایب ٍ هؼبیت خبف خَد سا داساػت]

 HSV ،Brovey ،PC & NCتكٌيك ّبي هتٌَػی دس حَصُ ي تلفيق تلبٍیش تَػؼِ یبفتِ اًذ کِ هيتَاى ثِ تكٌيك ّبي 

Spectral sharpening  ،Gram-sechmidt [ 8ٍ  2، 6، 0، 1ٍ ... اؿبسُ ًوَد] 

تفبدُ هدَسد اػد   2005555ٍ  2070555هتش خْت تْيدِ ًقـدِ ّدبي     7.0ثب قذست تفكيك هكبًی   P-5تلبٍیش ػٌدٌذُ 

 77.0ثب قدذست تفكيدك عيفدی     LISS3هٌظَس افضایؾ کيفيت ثلشي، ایي تلبٍیش ثب تلبٍیش چٌذ عيفی  گيشد. ثِ هی قشاس

كَست تشکيت سًگی کبرة حبكل اص ثبًذّبي هبدٍى قشهض، قشهض ٍ ػجض ًودبیؾ دادُ هدی ؿدًَذ.     هتش تلفيق هيگشدًذ ٍ ثِ

ثب تَخِ ثِ اختلاف ثبلایی کِ هيبى حذ تفكيك هكبًی ایي دٍ تلَیش ٍخَد داسد تلدَیش تلفيقدی اغلدت اص کيفيدت کدبفی      

ثِ كَست سایگبى تَػظ آطاًغ فضدبیی اسٍپدب دس دػدتشع      Sentinel-2ی تلبٍیش چٌذ عيفی ثبؿذ. اص عشف ثشخَسداس ًوی

هتشي ایي تلبٍیش سا ثب تلدَیش پٌكشٍهبتيدك ػدٌدٌذُ     25قشاس گشفتِ اًذ. ثٌبثشایي هيتَاى ثب سٍؽ ّبي هختلفی ثبًذّبي 

P-5 ّب ثِ اػتفبدُ ًوَد.  تلفيق ًوَدُ ٍ ثِ ػٌَاى خبیگضیي تلبٍیش قجل دس تْيِ ًقـِ ٍ ػبیش کبسثشد 

 دادٌ َای مًرد استفادٌ -2

اػتفبدُ ؿذُ اػت. هٌغقِ هغبلؼبتی ؿْش اساک دس کـَس ایدشاى    Sentinel-2 ،IRS-P5  ٍLISS3  دس ایي هقبلِ اص تلبٍیش

 7520طٍئدي   73سا دس  Sentinel-2هی ثبؿذ کِ ؿبهل ثبفت ؿْشي ٍ ًيوِ ؿْشي هی ثبؿذ. آطاًغ فضبیی اسٍپب هدبَّاسُ  

تلبٍیش ایي ػٌدٌذُ ثِ دليل حذ تفكيك صهبًی هٌبػجی کِ داسًذ دس تْيِ ًقـِ ّدبي پَؿـدی، ؿٌبػدبیی    . پشتبة ًوَد

ثبًدذ آى   1ثبًدذ عيفدی هدی ثبؿدٌذ کدِ       23تغييشات ٍ هتغيشّبي طئَفيضیكی کبسثشد داسًذ. تلبٍیش ایدي ػدٌدٌذُ داساي   
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ثبًدذ اص ایدي تلدبٍیش دس هحدذٍدُ      6هتش هی ثبؿذ.  25هشئی ٍ هبدٍى قشهض ٍ داساي حذ تفكيك هكبًی  هحذٍدُ عيفی دس

SWIR  هتش هی ثبؿٌذ. اعلاػبت هشثَط ثدِ ػدبیش ثبًدذّبي ایدي ػدٌدٌذُ دس       75هی ثبؿذ کِ داساي حذ تفكيك هكبًی

 LISS3هتش هی ثبؿدذ. ػدٌدٌذُ    7.0داساي حذ تفكيك هكبًی  IPS-P5اسائِ ؿذُ اػت. تلبٍیش پٌكشٍهبتيك  (2)خذٍل 

ي  ّدبي ػدٌدٌذُ   هتش هی ثبؿدذ. ٍیظگدی   77.0ك هكبًی ثبًذ عيفی دس هحذٍدُ هشئی ٍ هبدٍى قشهض ثب حذ تفكي 1داساي 

Sentinel-2 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. (2)اسائِ ؿذُ اػت. ًوبیی اص تلبٍیش هَسد اػتفبدُ ًيض دس ؿكل ( 2)دس خذٍل 

 Semtinel-2مشخصات باوذَای سىجىذٌ  :1جذيل 

 ؿوبسُ ثبًذ (m)حذ تفكيك هكبًی (nmعَل هَج هشکض ثبًذ ) (nm) ػشم ثبًذي
20 443 60 B1 
65 490 10 B2 
35 560 10 B3 
30 665 10 B4 
15 705 20 B5 
15 740 20 B6 
20 783 20 B7 

115 842 10 B8 
20 865 20 B8A 
20 945 60 B9 
30 1375 60 B10 
90 1610 20 B11 

180 2190 20 B12 

 

   
 تصايیر مًرد استفادٌ : 1 شکل

 َا مًاد ي ريش -3

 ؿَد.   کبس سفتِ اًذ، ؿشح دادُ هیدس ایي ثخؾ سٍؽ ّبي هختلفی کِ ثشاي تلفيق تلبٍیش ٍ اسصیبثی کيفيت آى ثِ 

 ريش َای تلفیق -3-1

 ػبصي ؿذُ دس ایي هقبلِ ؿبهل هَاسد صیش هی ثبؿذ0 تلفيق پيبدُسٍؽ ّبي 

 PC  

 GRAM-Schmidt spectral sharpening 

 IHS   

 Brovey   
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ّدبي تلفيدق    ایي الگَسیتن ّب خض پشکبسثشدتشیي الگَسیتن ّبي هَسد اػتفبدُ دس اکثش هقبلات هدی ثبؿدٌذ. ثشخدی اص سٍؽ   

افدضاس   ثْتش حفظ هی کٌٌذ. سٍؽ ّبیی کِ دس ثبلا اؿبسُ ؿذ تَػدظ ًدشم  اعلاػبت هكبًی ٍ ثشخی دیگش اعلاػبت عيفی سا 

ENVI   یبERDAS ُتشّدبیی ّؼدتٌذ کدِ تَػدظ کدبسثش      ػبصي ؿذُ اًذ. ّوِ سٍؽ ّبي اػدتفبدُ ؿدذُ داساي پبساه   پيبد

ِ  . ثِ ّويي دليل ثيـتش تؼت ّب دس ایي سٍؽ ّب ثب تغيذثبؿ تٌظين هی قبثل عدَس خدبف    يش ایي پبساهتشّب اًدبم گشفدت. ثد

 هؼغَف ؿذُ اػت. resamplingثيـتشیي تَخِ ثِ سٍؽ ّبي هختلف 

 معیارَای کیفی -3-2

هٌظَس اسصیبثی کبسایی سٍؽ ّبي تلفيق، اص هؼيبسّبي آهبسي اسصیبثی کيفيت اػتفبدُ ؿذُ اػت. هؼيبسّبي کيفی هدَسد   ثِ

 اػتفبدُ ؿبهل هَاسد صیش هی ثبؿذ0

 ؿيفت ًؼجی دس هيبًگيي 

 اًحشاف هؼيبس ؿيفت ًؼجی دس 

تَاًٌذ هؼيبس کلی ًتيدِ گيشي دس هَسد كحت ٍ کدبسایی ٍ هقبیؼدِ الگدَسیتن ّدبي هختلدف ثبؿدٌذ.        ایي ؿبخق ّب ًوی

ّوبًغَس کِ دس ًتبیح ّن هـبّذُ هی ؿَد ّش هؼيبس اعلاػبت هتفبٍتی اص ثْتشیي سٍؽ تلفيق اسائِ هی دّدذ. ثدِ ػجدبست    

ًتيدِ گيشي ّبي هتفبٍتی داؿتِ ثبؿٌذ ٍ ایي ثِ هؼٌبي ًؼدجی ثدَدى ًتدبیح    دیگش، هؼيبسّبي دیگش اسصیبثی هوكي اػت 

 اسصیبثی هی ثبؿذ.  

 وتایج -4

 Irs-p5ي   Sentinel-2تلفیق تصًیر  -4-1

هتدش تلفيدق    25ثب حذ تفكيدك   Sentinel-2هتش ثب ثبًذّبي تلَیش چٌذ عيفی  7.0ثب حذ تفكيك هكبًی  IRS-P5تلَیش 

هؼشفی ؿدذًذ. ثدشاي ّدش الگدَسیتن ثدب تٌظدين هقدبدیش هختلدف ثدشاي           2-3اػتفبدُ دس ثخؾ ؿذًذ. الگَسیتن ّبي هَسد 

ح پبساهتشّدبي هدَسد اػدتفبدُ    سٍؽ ّبي هَسد اػدتفبدُ سا ثدب ؿدش    7پبساهتشّبي قبثل تغييش تلفيق كَست گشفت. خذٍل 

 هی دّذ. اسائِ
 ريش َای تلفیق مًرد استفادٌ 2جذيل 

 الگَسیتن تلفيق تلفيقالگَسیتن 

Resampling  ثِ سٍؽ ًضدیكتشیي ّوؼبیِ ٍ تَػظ ًشم افضاسERDAS .اًدبم ؿذُ اػت PC-NN 
 
PC 

Resampling  ثِ سٍؽBilinear  تَػظ ًشم افضاس ٍERDAS .اًدبم ؿذُ اػت PC-BL 

Resampling  ثِ سٍؽCubic Convolution  تَػظ ًشم افضاس ٍERDAS .اًدبم ؿذُ اػت PC-CC 

Resampling  ثِ سٍؽ ًضدیكتشیي ّوؼبیِ ٍ تَػظ ًشم افضاسENVI .اًدبم ؿذُ اػت GS-NN 

 
Gram-Schmidt 

Resampling  ثِ سٍؽBilinear  تَػظ ًشم افضاس ٍENVI .اًدبم ؿذُ اػت GS-BL 

Resampling  ثِ سٍؽCubic Convolution  تَػظ ًشم افضاس ٍENVI .اًدبم ؿذُ اػت GS-CC 

Resampling  ثِ سٍؽ ًضدیكتشیي ّوؼبیِ ٍ تَػظ ًشم افضاسERDAS .اًدبم ؿذُ اػت IHS-NN 
IHS 

Resampling  ثِ سٍؽBilinear  تَػظ ًشم افضاس ٍ ERDAS.اًدبم ؿذُ اػت IHS-BL 

Resampling  ثِ سٍؽ ًضدیكتشیي ّوؼبیِ ٍ تَػظ ًشم افضاسERDAS .اًدبم ؿذُ اػت B-NN 

Brovey 
Resampling  ثِ سٍؽBilinear  تَػظ ًشم افضاس ٍERDAS .اًدبم ؿذُ اػت B-BL 

Resampling  ثِ سٍؽCubic Convolution  تَػظ ًشم افضاس ٍERDAS .اًدبم ؿذُ اػت B-CC 
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 (3)دّذ. پبساهتشّدبي اسصیدبثی ّدش سٍؽ ًيدض دس خدذٍل       تلبٍیش تلفيق ؿذُ ثب سٍؽ ّبي هختلف سا ًـبى هی (7)ؿكل 

 اًذ.ؿذُ  اسائِ

   
IHS-BL IHS-NN S2 

   
GS-CC GS-BL GS-NN 

   
PC-CC PC-BL PC-NN 

   
B-CC B-BL B-NN 

 َای مختلف تلفیق : وتایج پیادٌ سازی ريش2شکل 
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 َای مختلف تلفیق : وتایج ارزیابی ريش(3)جذيل 

 شیفت میاوگیه شیفت اوحراف معیار
 تصًیر

 Gباوذ  Rباوذ  NIRباوذ Gباوذ  Rباوذ  NIRباوذ

0.02 -0.01 -0.10 -1.31 -0.41 1.25 PC_NN 
0.02 -0.01 -0.10 -1.95 -1.20 0.12 PC-BL 
0.02 -0.01 -0.10 -1.32 -0.32 1.01 PC-CC 
0.04 0.02 -0.07 1.07 0.31 -1.49 GS-NN 
-0.09 0.12 -0.03 0.84 0.08 -1.39 GS-BL 
-0.10 0.12 -0.04 0.99 0.15 -1.28 GS-CC 
45.77 59.88 56.82 26.76 33.68 29.64 IHS-NN 
45.77 59.88 56.82 26.76 33.68 29.64 IHS-BL 
-8.22 -6.24 -11.77 7.84 9.88 8.06 B-NN 
-8.22 -6.24 -11.77 7.84 9.88 8.06 B-BL 
-8.22 -6.24 -11.77 7.84 9.88 8.06 B-CC 

ّش چِ ؿيفت اًحشاف هؼيبس ٍ هيبًگيي ثيـتش ثبؿذ ثِ هؼٌبي کٌتشاػت ثيـدتش تلدَیش حبكدل اص تلفيدق ثدَدُ ٍ ًتدبیح       

ثدِ تشتيدت داساي ثيـدتشیي     IHS  ٍBROVEY( سٍؽ 3حبكل ثْتش اػت. ثٌبثشایي ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبكل دس خدذٍل ) 

 کٌتشاػت هی ثبؿٌذ.

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  LISS3ثب تلبٍیش  IRS-P5( ًتبیح تلفيق تلَیش پٌكشٍهبتيك 3دس ؿكل )

 
 Broveyبٍ ريش  P5ي  LISS3: تلفیق تصايیر 3شکل 

 وتیجٍ گیری -5

 Sentinel-2خْت تلفيق تلبٍیش چٌذ عيفی  resamplingدس ایي هقبلِ سٍؽ ّبي هختلف تلفيق ثب دس ًظش گشفتي سٍؽ 

ثِ کبس سفتِ اػت ٍ ًتبیح حبكل ثب هؼيبسّبي ؿيفت هيبًگيي ٍ ؿديفت اًحدشاف هؼيدبس      IRS-P5ٍ تلبٍیش پٌكشٍهبتيك  

هَسد اسصیبثی قشاس گشفتِ اػت. ًتبیح حبكل اص اسصیبثی ًؼجی هی ثبؿذ ٍ هوكي اػت اػتفبدُ اص ػبیش هؼيبسّدبي اسصیدبثی   

خِ ثِ ایي کِ ّش یك اص سٍؽ ّبي تلفيق هوكدي اػدت ٍیظگدی ّدبي     تبحذٍدي ًتبیح هتفبٍتی اسائِ دّذ. ّوچٌيي ثب تَ

يكٌٌدذ ثدب تَخدِ ثدِ ًدَع      عيفی یب هكبًی سا ثْتدش حفدظ کٌٌدذ، ثٌدبثشایي ًظدش کبسؿٌبػدبًی کدِ اص تلدبٍیش اػدتفبدُ ه         

لبٍیش ٍ ت LISS3تَاًذ دس اسصیبثی سٍؽ ّبي هختلف ثِ کبس گشفتِ ؿَد. ثِ ػٌَاى هثبل اص تلفيق تلبٍیش  هی خبف کبسثشد

IRS-P5 ِکيفيدت ثلدشي تلدبٍیش ٍ     هٌظَس تْيدِ ًقـدِ اػدتفبدُ هدی ؿدَد، ثدب تَخدِ ثدِ ایدي کدِ دس ایدي فشآیٌدذ             ث

ثَدى خضئيبت حبئض اّويت اػت، کيفيت هكبًی تلبٍیش ثيـتش هَسد تَخِ قشاس هی گيشد، ثٌبثشایي اػتفبدُ  تـخيق قبثل
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ثِ دليل حذ تفكيك هكبًی ثْتش ایي تلبٍیش هدی تَاًدذ ایدذُ      LISS3ثِ خبي تلبٍیش چٌذ عيفی  Sentinel-2اص تلبٍیش 

هٌبػجی ثَدُ ٍ کيفيت ًقـِ ّبي تْيِ ؿذُ سا ثْجَد دّذ. دس کبسّبي آتی پيـٌْبد هی گشدد ػبیش سٍؽ ّدبي تلفيدق ٍ   

ّدبي  دیگش هؼيبسّبي اسصیبثی ًيض دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ ًتبیح ثِ كَست اهتيدبص دّدی اص تلفيدق ًظدش کبسؿٌبػدبى ٍ هؼيبس     

 . آهبسي هختلف اسائِ گشدد
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