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 چکیده 

های روزانه کاملا ای به طور چشمگیری در حال افزایش بوده و استفاده از آن در پایش پدیدهامروزه به کارگیری تصاویر ماهواره

درت تفکیک مکانی مناسبی برخوردار هایی که قدرت تفکیک زمانی بالایی دارند از قبه طور معمول سنجندهگردد. احساس می

ی زیادی یافته و بدین ترتیب امکان استفاده از تصاویر مکانی توسعه -های ادغام زمانیهای اخیر الگوریتمما در سال. اباشندنمی

مناسب تصویر،  بندیطبقه است. گردیده فراهمای روزانه ای با قدرت تفکیک مکانی و زمانی بالا، به منظور آنالیز پدیدهماهواره

در نتایج نهایی تاثیرگذار است. از این رو در این  آندقت  بوده کههای مذکور از جمله مهمترین مراحل بسیاری از الگوریتم

د بررسی قرار گرفته است. نتایج مور STDFMمکانی  -بندی تصویر در الگوریتم ادغام زمانیهای طبقهتحقیق تاثیر انواع روش

بندی به طور مستقیم های طبقهپردازش و ضریب کاپای مربوط به روشدقت مراحل پیشاز آن است که به دست آمده حاکی 

افزایش خواهد یافت.  نیز بر نتایج الگوریتم مذکور تاثیرگذر بوده و هر چه ضریب کاپا بزرگتر باشد دقت الگوریتم مورد نظر

 اعث تاثیرات چشمگیری در نتایج خواهند شد.ی طیفی( بهمچنین دیگر عوال خطا)مانند یکسان نبودن محدوده
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 مقدمه   -1 

و این تصاویر نقش  مورد توجه قرار گرفتهبسیار  ، های پایینای به توجه به در دسترس بودن و هزینهاستفاده از تصاویر ماهواره

. یکی از کاربردهای اساسی و مرسوم تصاویر (Samarasinghea et al.,2010)زیادی در بررسی محیط اطراف انسان دارند

های مختلفی مورد ی رخدادشان، بایستی توسط سنجندهها با توجه به دورههای مختلف است. این پدیدهای پایش پدیدهماهواره

ای سعی بر آن است تا بتوان با به وارهها و سنسورهای ماهمعمولا در طراحی سنجنده.(Römer et al.,2012)بررسی قرار گیرند

 هایمحدودیتبه دلیل گستردگی کاربردها و  ها را مورد مطالعه قرار داد. با این وجود،ها طیف وسیعی از پدیدهکارگیری آن

هایی در زمینه سایر  ها، هر سنجنده در کاربرد خاصی مناسب بوده و دارای محدودیت فنی در طراحی و ساخت سنجنده

های گوناگون، از این جهت در بیشتر مواقع، لازم است تا به منظور یک کاربرد خاص و یا پایش پدیده باشد. ها می ردکارب

ها مورد استفاده قرار داد. به عبارتی دیگر، های تمامی آنهای مختلف را به منظور استفاده از مزیتهای سنجندهاطلاعات و داده

های مختلف با یکدیگر به نحوی تلفیق شوند و داده و یا تصاویر جدید، دارای نجندهها و تصاویر اخذ شده توسط سداده

( Fusionهای اولیه باشد. به این نحو از تلفیق تصاویر)داده( به اصطلاح ادغام )های تمامی تصاویر و یا دادهخصوصیات و ویژگی

تر از طراحی و ساخت یک تر و اقتصادیها بسیار سادههبه طور کلی، فرآیند ادغام داد. (Ramachandra et al.,2004)گویندمی

است که در آن قدرت تفکیک مکانی و طیفی به صورت توام منظور شده باشند )هر چند که از لحاظ تئوری ای سنسور پیشرفته

طلاعات مکانی و کارگیری توام اهای بسیار بزرگی رو به رو است(. لذا بدون شک، بهی با محدودیتیهاهم ساخت چنین سنجنده

یکی از مهمترین مباحث ادغام  .(Zeng, et al.,2006)باشند ها، امکان پذیر نمیهای تلفیق دادهطیفی بدون استفاده از روش

ها است. در این نوع از ادغام، تصاویر با قدرت تفکیک زمانی ( آنTemporal-Spatialمکانی ) -ای، ادغام زمانیتصاویر ماهواره

ای معمولا به منظور افزایش قدرت تفکیک گردند. در تصاویر ماهوارهیر با قدرت تفکیک مکانی بالا ادغام میبالا، با تصاو

زمانی)مدت زمان بین دو عبور متوالی ماهواره از یک مکان مشخص در سطح زمین( لازم است تا قدرت تفکیک مکانی کاهش 

ها مکانی)پن شارپنینگ( از مدت -ی طیفی. ادغام تصاویر به شیوهدهستنتر، این دو پارامتر معکوس هم یابد. به عبارت ساده

هایی با قدرت تفکیک مکانی بسیار بالا بوجود آمد. با این وجود مباحث مربوط به ادغام قبل و بلا فاصله بعد از ظهور ماهواره

فرآیند ادغام اطلاعات  اند.ابدا شده های اخیرهای مربوط به آن در سالباشند و الگوریتممکانی به نسبت جدیدتر می -زمانی

آورد. مفهوم ترکیب اطلاعات های  بالاتری را فراهم میمربوط نموده و دقت از منابع مختلف را با یکدیگر هادادهسنسوری، 

ی هباشد که در بسیاری از مسائل علمی مورد توجه قرار گرفته است. این مساله نه تنها در حوزای جدید میسنسوری زمینه

ها و نظیر آن نیز بینایی ربات ،بلکه کاربردهایی نظیر کنترل کیفیت صنعتی، صنایع نظامیباشد، سنجش از دور حائز اهمیت می

. در سنجش از دور کاربردهای (Notarnicola et al.,2013)نمایندها استفاده میها و اطلاعات حاصل از آناز ادغام سنجنده

ها در مقولاتی مانند مسائل نظامی، مشکلات زیست محیطی، کشاورزی، هدایت وسیله نقلیه و همهم ادغام اطلاعات سنجند

قاعده به های بیای از تکنیکهای اخیر، مفهوم ترکیب اطلاعات سنسوری از مجموعهگردند. در سالنظیر آن اجرا می

کیب اطلاعات سنسوری مورد استفاده قرار راهبردهای منظم علمی و مهندسی، تغییر یافته است. اصطلاحات مختلفی در تر

ادغام اطلاعات به دست آمده "گیرند که هر یک معنی خاص خود را دارد. در این تحقیق، مساله فیوژن با تعریفی به صورت: می

مکانی،  -ترین تلفیق زمانیاز جمله مرسوم. ، مد نظر قرار گرفته است"ی واحد و یک پارچهاز چندین منبع برای تولید یک داده

باند( و چند طیفی مانند  30های با بیش  از )سنجنده  MODIS و  Hyperionهای ابر طیفی مانند های سنجندهادغام داده

ی مدیس دارای قدرت تفکیک زمانی بسیار سنجنده .باشندمیباند(   30)کمتر از  + ETMو   MSهای سری لندست  سنجنده



 

 

تواند مورد استفاده قرار گیرد. در مقابل، قدرت ای از زمین، میصورت روزانه برای هر ناحیهبالا است، به طوری که تصاویر آن به 

ی لندست، کیلومتر(. با این وجود سنجنده 1متر و  250،500باشد)قدرت تفکیک مکانی تفکیک مکانی آن بسیار پایین می

ر برای باند پنکروماتیک(، و قدرت تفکیک زمانی مت 15متر برای باندهای چندطیفی و   30دارای قدرت تفکیک مکانی بالا)

توان تصاویری به دست آورد که به های لندست و مدیس، مینی سنجندهمکا -زمانیباشد. بنابراین با ادغام روزه( می 16پایین)

ها و یا پدیدهی متر، در دسترس هستند. این کار امکان پایش روزانه 30متر و یا  15صورت روزانه و با قدرت تفکیک مکانی 

ی کند. قدرت تفکیک مکانی مذکور، در بسیاری از کاربردها به خصوص در حوزهعوارض را با قدرت تفکیک مکانی بالا فراهم می

ها و نواحی کشاورزی را ری از پدیدهاتوان بسینی، میمکا -زمانیکشاورزی مناسب بوده و از این جهت با به کارگیری ادغام 

همزمان با پیشرفت وسایل تصویربرداری مورد استفاده، تحقیق در این عرصه نیز   .(Zhang, et al.,2013) مورد پایش قرار داد

ای را  ی فیوژن تصاویر چند سنجنده کارهای موجود در زمینه (Haq et al., 2012)در باشد. به طور مداوم در حال پیشرفت می

ها مورد بررسی قرار گرفته است. های آن و ویژگی ادغامهای  ینکای جامع از تک دامنه ،مذکور تحقیق درشده است. مرور 

های مبتنی بر  گیری تصویر(، تکینکهای ریاضیاتی پایه نظیر جمع )نسبت همچنین در پژوهش مذکور، فرآیند بررسی تکینک

PCA) های اصلی مولفه تجزیه به
الگوریتم  شده است.(، انجام Waveletهای چند قدرت تفکیکی مبتنی بر موجک ) ( و تکینک1

باشد که عوارض رادیومتریک و مکانی مهم تصاویر حفظ شوند و یا در طول فرآیند فیوژن عوارض فیوژن زمانی کارآمد می

های  دست آوردن ویژگیهای مکانی را استخراج نمود. سپس، برای به ی اول باید ویژگی مذکور بارزتر گردند. بنابر این، در مرحله

 ,.Ochego et al., 2003, Kostiuk et al)به طور مثال شود، دستیابی به فیوژنی کارآمد الگوریتم اجرا می واحد در ورودی و

ای از  هایی را پیشنهاد نمودند که تصویر ورودی را به مجموعه تکینک   (Laplasianلاپلاسین) با استفاده از پیرامید ،(2002

، 2006در سال  شوند.دسی مربوطه توسط الگوهای ادراکی تعریف میهای هنکند. شکل های هندسی اولیه تجزیه میشکل

مکانی بالاتر، الگوریتمی را برای ترکیب تصاویر  -، به منظور دستیابی به تصاویر با وضوح بهتر و قدرت تفکیک زمانیمحققان

این الگوریتم به   .(Schaaf et al., 2002 , Gao et al., 2006)ابداع کردند (MODIS)و مودیس  (+ETM)های سنجنده

باشد. در مکانی می –های مبنایی و مرسوم در ادغام زمانی نام گرفت. الگوریتم مذکور یکی از الگوریتم  STARFM2 اختصار

لکرد مشابه الگوریتم وفقی به منظور ادغام زمانی و مکانی ارائه شد. الگوریتم مذکور، عم، (Hilke et al., 2009)ادامه در 

گردد. در تحقیق مذکور ادعا شده که در برخی نواحی)که دارد، ولی به صورت محلی و وفقی اعمال می STARFMالگوریتم 

دقت بالاتری ارائه دهد. با توجه به   STARFMتواند نسبت به الگوریتم صحنه پیچیدگی بالایی دارد( الگوریتم پیشنهادی می

، (Walker et al., 2013) (، در Subpixelهای زیر پیکسل)ی مفاهیم و الگوریتمتوسعه مکانی، با -اهمیت ادغام زمانی

(. الگوریتم مذکور با استفاده از اختلاط طیفی، تصاویر لندست روزانه را STDFM3الگوریتمی بر مبنای اختلاط طیفی، ارائه شد)

حاسباتی کمتری نیاز داشته و همچنین در نواحی که زمان م STARFMالگوریتم  هکند. الگوریتم مذکور نسبت ببینی میپیش

، (Walker et al., 2013) یکنواختی کمتر باشد، به مراتب دقت بالاتری دارد. همچنین به منظور بهبود الگوریتم ارائه شده در 

 Caroline  et)یگریی آن ارائه گردید. تا کنون تحقیقات دی بهبود یافتهنسخه،  ( Dongjie et al., 2013)در پژوهشی دیگر 

al., 2014,  Amorós-López et al., 2013 ) های نیز بر مبنای الگوریتمSTARFM  و همچنین مبتنی بر اختلاط طیفی

 (Walker et al., 2013) و همچنین الگوریتم پیشنهادی در  STARFMهای ها، الگوریتماند، که مبنای تمامی آنارائه شده

                                                           
1
  Principal Component Analysis 

2
 Spatial and Temporal Adaptive Reflectance Fusion Model 

3
 Spatial and Temporal Data Fusion Model 



 

 

گیرد. در ادامه تئوری ، مورد بررسی قرار میهامکانی، در ابتدا مفاهیم کلی ادغام در داده -ور ادغام زمانیدر این تحقیق، به منظ است.

های های مختلف، تاثیر دقت روشبندی تصاویر لندست و مدیس به روشبررسی شده و سپس با طبقه STDFMالگوریتم 

  مذکور در نتایج الگوریتم مورد نظر بررسی خواهد شد. 

  

 مکانی -مبانی ادغام زمانی .2

ی اخیر بسیار موورد توجوه   رود که در دههمکانی از جمله پرکاربردترین ادغام تصاویر در سنجش از دور به شمار می -ادغام زمانی

 .های موجود افزایش داده شودهای جدیدتر سعی بر آن است تا دقت الگوریتمقرار گرفته است. از این رو در پژوهش

 ات لازمملاحظ.  1.2

ای، از دو تصویر با قدرت تفکیک زمانی بوالا و قودرت تفکیوک مکوانی بوالا      مکانی تصاویر ماهواره -از آن جهت که در ادغام زمانی

ی اول، انتخاب مناسب باندها از اهمیت به سزایی برخووردار اسوت. از آن جهوت کوه هودف      گردد، از این رو، در وهلهاستفاده می

ای، بهبود قدرت تفکیک مکانی یک تصویر با قدرت تفکیک زموانی بوالا اسوت، از    مکانی در تصاویر ماهواره –اصلی در اغام زمانی 

ای شود)به طوری کوه ماهیوت آن را   این رو در طی فرایند مذکور، نبایستی طیف مواد موجود در صحنه دچار تغییر قابل ملاحظه

ی طیفوی  صویر مذکور است. از ایون جهوت، یکسوان بوودن محودوده     تغییر دهد(. زیرا هدف اصلی، افزایش قدرت تفکیک مکانی ت

مکانی، پارامتری بسیار مهم است. و در ادغوام موورد نظور، بایسوتی بانودهایی از دو       –تصاویر انتخاب شده به منظور ادغام زمانی 

جه، وجود حوداقل دو تصوویر   ی طیفی یکسانی داشته باشند. از دیگر نکات قابل توتصویر انتخاب گردند که تا حد امکان محدوده

باشد. همچنین بوا توجوه   ی دقت و خطای الگوریتم در هیچ روشی معقول نمیبا قدرت تفکیک مکانی بالا است. زیرا عدم محاسبه

باشد، از این رو انتخاب باندهای مناسب و نظیور در دو تصوویر بوا قودرت     به اینکه در تصاویر فراطیفی، تعداد باندها بسیار زیاد می

هوای بایسوتی انتخواب    کیک مکانی و زمانی بالا، از اهمیت بیشتری برخوردار است. علاوه بور آن، در چنوین موواقعی، الگووریتم    تف

 شوند که زمان محاسباتی و پیچیدگی کمتری دارند. 

 هاپردازششپی.  2.2

باشند که معموولا  یومتریکی میای، تصحیحات هندسی و تصحیحات رادپردازش در تصاویر مختلف ماهوارهمهمترین مراحل پیش

ی به کارگیری تصاویر، اندکی متفاوت خواهند بود. در تصحیح هندسی، با به کوارگیری نقواط زموین بوا     با توجه به کاربرد و حوزه

یابود. و در تصوحیح رادیوومتریکی، بسوته بوه      مختصات معلوم، سیستم مختصات تصاویر به یک سیستم مرجع زمینی انتقال موی 

 گیرد.  حات نسبی و یا مطلق رادیومتریکی به منظور تبدیل مقادیر خام تصاویر به بازتابندگی سطح زمین، انجام میهدف، تصحی

هوای  م مختصات دو تصویر یکسان باشند. اما به دلیول اینکوه سیسوتم   تصاویر، در گام اول بایستی سیستمکانی  -در ادغام زمانی

ی اول، بایستی سیستم تصویر)مختصاتی( تصاویر مودیس نسوبت   ند، در وهلهباشمختصاتی تصاویر لندست و مدیس یکسان نمی

به سیستم مختصاتی تصویر لندست تغییر یابند. که برای این کار با مرجع قورار دادن تصوویر لندسوت زموان مبنوا)پس از زموین       

تم تصوویر لندسوت یکسوان    سازی آن(، سیستم مختصاتی مدیس با انتخاب نقاط متناظر در دو تصویر به راحتوی بوا سیسو   مرجع

بینی تصاویر لندست اسوت، و از آن  مکانی، فقط پیش -ی تصحیح رادیومتریکی، چون هدف در ادغام زمانیخواهد شد. در مرحله

ی مذکور یکسان نیست، بنوابراین بایسوتی مقوادیر خوام تصواویر دو      ی تشکیل تصویر از یک صحنه در دو سنجندهجهت که نحوه

یل به بازتابندگی سطح زمین شوند. بدین مظوور بورای تصواویر مودیس، محصوولات تصوحیح شوده وجوود         ی مذکور تبدسنجنده

همچنوین  های نرم افزاری موجود اسوتفاده کورد.   بایست از بستهو به منظور تصحیح تصاویر لندست نیز می  (MOD09GAدارد)



 

 

س و لندست، از فرایند. انطباق هیسوتوگرام نیوز اسوتفاده    به منظور دقت بیشتر، در اینجا بعد از تبدیل بازتابندگی در تصاویر مدی

   شده است.

 

 STDFM(Spatial and Temporal Data Fusion Model) الگوریتم. 3.2

گردد. مطوابق بوا تئووری موذکور، بازتابنودگی هور پیکسول، بوه         این روش بر مبنای تئوری اختلاط طیفی )خطی( اجرا می

 ((.1ی)شوند )رابطههای خالص درون آن در نظر گرفته میدگی پیکسلصورت ترکیب خطی از میانگین بازتابن

                                                      (1)  

ی نیوز درصود حروور مواده     Aی خوالص و  ی بازتابندگی مادهنشان دهنده F، به ترتیب بیانگر باند و زمان، t و b(، 1ی)در رابطه 

نماینود. بوا   ی خالص درون پیکسل و خطای اتفاقی را بیان مینیز به ترتیب تعداد ماده εو  neدهد. همچنین نشان میخالص را 

( برای هر پیکسل تصویر مودیس، و مفروض بودن تصویر لندست برای زمان مرجوع )بوا اسوتفاده از آن درصود     1ی )نوشتن رابطه

هوای موودیس را   توان میانگین بازتابندگی مواد خوالص درون پیکسول  د(، میگردی خالص برای هر پیکسل تعیین میحرور ماده

( قابول محاسوبه   2ی )با استفاده از روش کمترین مربعات به دست آورد. همچنین مقدار تغییورات بازتابنودگی میوانگین از رابطوه    

 باشد.می

                    (2)                     

ام تصوویر  jبازتابنودگی پیکسول   ، F(c,t,b,j)در تصوویر لندسوت و    cی خالص های مربوط به مادهتعداد پیکسل m، (2) در رابطه

ی خوالص در یوک   باشند. با توجه به فرض یکسان بودن تغییرات زموانی مواده  ( میtدر زمان  cی خالص لندست )متعلق به ماده

 ت.توان نوش( را به صورت زیر می3ی )همسایگی،  رابطه

    (3)  

 گردند.( استخراج می5ی)( و رابطه4ی )(، رابطه3( و )2با در نظر گرفتن روابط )

                         (4   )                             

                             (5)                              

بینی، با حاصول جموع بازتابنودگی هموان     ( مبین آن است که بازتابندگی یک پیکسل در تصویر لندست در زمان پیش5ی)رابطه

( بورای دو تصوویر   9-3ی )باشود. بوا حول رابطوه    ی خالص )در آن پیکسل( برابر میپیکسل در زمان مرجع و تغییرات زمانی ماده

ی آید. بوه عبوارتی،  از رابطوه   ی خالص )در طول زمان( به دست میی مادهبینی(، تغییرات زمانمودیس )زمان مرجع و زمان پیش

 توان استفاده نمود.( می6)



 

 

  (6)  

( اجورا شوده اسوت(، در    6ی )بر روی آن بوا اسوتفاده از رابطوه    Unmixingبیانگر تصویر مودیس )فرایند  U(t,b)(، 6ی)طهدر راب

های زمانی که تصوویر موودیس در   توان بازتابندگی تصویر لندست را در بازه(، می6ی )ده از رابطهبنابراین با استفا باشد.می tزمان 

بینی نمود. بدین ترتیب تصاویر لندستی به دست خواهند آمد که هم دارای قدرت تفکیک مکوانی بوالا و   باشد، پیشدسترس می

   باشند. هم دارای قدرت تفکیک زمانی بالا

 یی مطالعات. منطقه3

و شرقی استان از نظر موقعیت جغرافیایی به دوبخش باشد. این تحت بررسی در این پروژه در کشور کانادا واقع می محدوده

و  کیلومتر مربع 651900های کانادا و با گستردگییکی از استان (Saskatchewan)ساسکاچوان .تقسیم شده استغربی 

به نواحی شمال غرب  از شمال (Alberta) و از غزب به آلبرتا(Manitoba) مرکزیت شهری به نام رجینا و از شرق به منیتبا 

Northwest Territories)) و از جنوب به ایالات متحده آمریکاUSA)  ( (1شود. )شکلمحدود می. 

 

 ی مطالعاتیمنطقه: 1شکل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9


 

 

 . نتایج4

  اند.، تصاویر لندست و تصاویر مدیس مورد استفاده آورده شده5تا  2های، در شکلی بصریبه منظور امکان مقایسه

 

 .1: تصویر لندست مربوط به زمان2شکل

 

 : تصویر لندست مربوط به زمان دوم.3شکل



 

 

 

 مربوط به زمان اول مدیسر :تصوی 4شکل 

 

 :تصویر مربوط مدیس مربوط به زمان دوم 5شکل 

بینی شده با به کارگیری هر بندی و همچنین تصویر لندست پیشهای مختلف طبقهنتایج مربوط به روش 10تا  6هایدر شکل

 شده است. نشان دادها یک از آن



 

 

 
 جهت اعمال الگوریتم هانتایج حاصل از طبقه بندی لندست زمان اول  : 6شکل 

 

 .SVMبندی با به كارگیری طبقه STDFMبینی شده توسط الگوریتم : تصویر لندست پیش7شکل



 

 

 

 با بکارگیری طبقه بندی حداقل فاصله STDFM: تصویر لندست پیش پینی شده توسط الگوریتم8شکل

 

 طبقه بندی حداكثر احتمالبا بکارگیری  STDFM: تصویر لندست پیش پینی شده توسط الگوریتم 9شکل 

 



 

 

 

 
 

 ی عصبی.بندی شبکهبا به كارگیری طبقه STDFMبینی شده توسط الگوریتم : تصویر لندست پیش10شکل.    

 . اعتبار سنجی5

نگوار دو بعودی تصوویر    مکانی، به طور معمول از نمایش طیوف  -های ادغام زمانیبه منظور اعتبار سنجی نتایج حاصل از الگوریتم

توایج  نگوردد. کوه ایون    بینی شده توسط الگوریتم، به صورت باند به باند، اسوتفاده موی  مربوط به زمان دوم و تصویر پیش لندست

، در موذکور هوای  نگوار دوبعودی شوکل   طیوف  .اندآورده شده 14 تا11 هایهای مختلف مورد استفاده در اینجا در شکلبرای روش

بینوی شوده و تصوویر لندسوت واقعی)مربووط بوه       بازتابندگی در تصویر لندست پویش  واقع بیانگر میزان نزدیکی و یکسانی مقادیر

، به قطر اصلی نزدیکتر باشند و میوزان پراکنودگی   نگارهای دوبعدیداده شده در طیف ( است. بنابراین هر چه مقادیر نشان2زمان

بینوی  رو پویش  2ر لندست مربووط بوه زموان   درجه( کمتر باشد، الگوریتم مذکور با دقت بیشتری تصوی 45)خط آنها نسبت به آن

های مذکور، بیانگر دقت مناسوب الگووریتم   نگارهای شکلنزدیکی مقادیر مشاهده شده در طیف ،کرده است. با توجه به این مفهوم

STDFM های موذکور، مشواهده   است. با این وجود مطابق با شکل 2در تخمین مقادیر بازتابندگی تصویر لندست مربوط به زمان

بینوی  مقوادیر کمتوری را پویش     STDFM، الگووریتم  2در تصویر لندست زمان 5/0گردد که برای مقادیر بازتابندگی کمتر از می

بنودی موورد اسوتفاده در اینجوا وجوود دارد،      های طبقهی روشکرده است. با توجه به اینکه این اثر در تمامی باندها و برای کلیه

نسوبت بوه    2ند بر اثر وجود یک خطای ثابت و یا یک تغییور صوحنه در تصوویر لندسوت زموان     تواتوان گفت که این نتیجه میمی

 باشد. 1زمان 



 

 

 

 STDFM(SVM.)بینی شده توسط الگوریتم : طیف نگار دوبعدی لندست واقعی و پیش11شکل

 

 )حداقل فاصله(. STDFMبینی شده توسط الگوریتم : طیف نگار دوبعدی لندست واقعی و پیش12شکل



 

 

 

 )حداكثر احتمال(. STDFMبینی شده توسط الگوریتم : طیف نگار دوبعدی لندست واقعی و پیش13شکل

 

 ی عصبی(.)شبکه STDFMبینی شده توسط الگوریتم : طیف نگار دوبعدی لندست واقعی و پیش14شکل 

 



 

 

 

( و 1از تصویر لندست اولیه)زمان STDFMتر شدن موضوع، لازم است تا بیان گردد که از آن جهت که در الگوریتم برای روشن

گردد، از این رو در بهترین حالت )در تصاویر مدیس مربوط به دو زمان برای تخمین لندست مربوط به زمان ثانویه استفاده می

حالتی که خطاهای تصاویر لندست مربوط به زمان دوم و زمان اول در فرایند واسنجی و تبدیل درجات خاکستری به 

روزه( در تصویر مدیس مربوط به 16بینی )ی پیشکسان باشند( اگر تغییرات ایجاد شده در صحنه در طول دورهبازتابندگی ی

توان انتظار داشت که این تغییرات در تصویر لندست زمان دوم نسبت به زمان اول قابل تشخیص باشد، در این صورت می

ر غیر این صورت، اگر تغییرات موجود در صحنه آن قدر کوچک شود، دبینی شده توسط الگوریتم فوق، در نظر گرفته میپیش

، نزدیکتر 1باشد که توسط تصاویر مدیس قابل تعیین نباشد، بنابراین تصویر لندست تخمین زده شده، به تصویر لندست زمان

 .خواهد بود 2دست زمانبوده و مقادیر بازتابندگی به طور سیستماتیک کوچکتر از مقادیر بازتابندگی موجود در تصویر واقعی لن

، کمی نزدیکتر است، که این موضوع در 1بینی شده، به تصویر لندست زمانتصاویر لندست پیشگردد که همچنین مشاهده می

-نگارهای دوبعدی، با وضوح بیشتری نمایش داده شده است. با این وجود، از آن جهت که میزان پراکندگی مقادیر پیشطیف

شوند، از این رو نگار دوبعدی به صورت خط راست دیده میعی نسبت به هم کم بوده و مقادیر در طیفبینی شده و مقادیر واق

بینی کرده است. اما وجود یک تغییرات را پیش 2، با دقت مناسبی تصویر لندست زمان STDFMتوان گفت که الگوریتم می

ی واسنجی( باعث گردیده تا م دقت کافی در مرحلهکوچک)تغییرات واقعی و یا تغییرات کاذب به سبب وجود اتمسفر و عد

های پایین دچار یک خطای سیستماتیک شده و مقادیر بینی شده نسبت به مقادیر واقعی، در بازتابندگیمقادیر پیش

حاصل ، مقادیر تصویر لندست برای زمان دوم 5ی تر باشند. چرا که در رابطهبینی شده از مقادیر واقعی کوچکبازتابندگی پیش

بینی )که حاصل ی پیشجمع مقادیر بازتابندگی مربوط به تصویر لندست زمان اول و میزان تغییرات ایجاد شده در طول دوره

بینی توسط یشپباشد( خواهد بود. از این رو در صورتی که تغییرات ایجاد شده در طول زمان اختلاف دو تصویر مدیس می

بینی شده به از مقدار واقعی کوچکتر باشد، تصویر پیشمقادیر تشخیص داده شده،  اشند و یاتصاویر مدیس قابل تشخیص نب

توان گفت که وجود تغییرات کوچک در تصویر واقعی همواره نمی دنزدیکتر خواهد بود. اما با این وجو 1تصویر لندست زمان

(، تغییرات واقعی هستند. چرا که قبل از اندلندست زمان دوم نسبت به زمان اول )که توسط تصاویر مدیس قابل تشخیص نبوده

، بایستی مقادیر درجه خاکستری تصاویر، تبدیل به بازتابندگی گردند، و از آن جهت که در STDFMبه کارگیری الگوریتم 

های ات مطلق اتمسفری انجام گیرند، و این تصحیحات همواره با عدم قطعیتحفرایند تبدیل به بازتابندگی بایستی تصحی

ی های مورد استفاده، عدم وجود اطلاعات کاز ساختار اتمسفر در ناحیهی کامل نبودن مدلهمراه هستند) به واسطه مختلف

ی طیفی باندهای مدیس و لندست، شرایط هندسی مختلف اخذ تصاویر در دو سنسور و مورد نظر، عدم یکسان بودن محدوه

ی راتی که توسط تصاویر مدیس قابل تشخیص نیستند، بیشتر به واسطهنظیر آن(. از این رو، در بسیاری از مواقع وجود تغیی

های بیان شده را در ی واسنجی است. بنابراین بایستی همواره وجود خطاها و عدم قطعیتهای موجود در مرحلهعدم قطعیت

در سه باند اول )باندهای  آید این موضوع است کهبه دست می  فوق هایهای شکلنگارنظر داشت. از دیگر نتایجی که از طیف

درجه وجود  45های موجود در طیفنگار بر روی خط ، بیشتر است)زیرا مقدار بیشتری از دادهSTDFMمرئی( دقت الگوریتم 

به عبارتی . ی مرئی استناحیهی طیفی باندهای مدیس و لندست در دارند(. که این نتیجه بیشتر به دلیل نزدیکی محدوده

ی مرئی همپوشانی بیشتری ی طیفی باندهای مرئی در سنسورهای لندست و مدیس در ناحیهه ناحیهدیگر، از آن جهت ک

ی طیفی تشخیص داده شده است بیشتر بوده و بنابراین دقت دارند، از این رو تغییراتی که توسط تصاویر مدیس دراین ناحیه

گردد بیشتر طیفی در باندهای مدیس و لندست باعث می افزایش یافته است. و یا به زبانی دیگر، همپوشانی STDFMالگوریتم 

ی واسنجی کاهش یافته و از این رو نتایج حاصل از الگوریتم مذکور افزایش بیابند.وجود ها در مرحلهکه خطاها و عدم قطعیت

تواند ناشی ندی، میبهای مختلف طبقهبینی شده برای تصویر لندست زمان دوم با به کارگیری روشعدم تاثیر زیاد نتایج پیش



 

 

ی قابل قبول و مناسبی قرار بندی مورد استفاده در اینجا در محدوههای طبقهها )ضریب کاپای تمامی روشاز بالا بودن دقت آن

دارد( و همچنین یکسان انتخاب کردن مقادیر بازتابندگی هر عرو خالص در تمامی باندهای تصویر لندست اولیه)برای اعمال 

بندی شده، مقادیر بایست با تغییر باند و همچنین تصویر طبقهتصاویر مدیس( باشد. چرا که در صورت می Unmixingفرایند 

تغییرات بیشتری داشته باشد)که نتایج مربوط به عدم یکسان در نظر  2بینی شده برای تصویر لندست زمانبازتابندگی پیش

-آورده شده است(. اما با این وجود نیز، چون در نهایت تصاویر طبقه گرفتن مقادیر بازتابندگی در باندهای مختلف، در پیوست

نیز یکسان  STDFMباشند، بنابراین نتایج نهایی الگوریتم بندی یکسان نمیهای مختلف طبقهبندی حاصل از به کارگیری روش

  .نخواهد بود

  گیری بحث و نتیجه. 6

ی مناسبی باشوند  بندی در محدودههای طبقهکه در مواقعی که دقت روش مطابق با نتیج به دست آده در اینجا، مشاهاده گردید

ممکون اسوت از لحواظ بصوری      STDFMهای مذکور مقدار بزرگی باشد، نتوایج نهوایی الگووریتم    و همچنین ضریب کاپای روش

بنودی را  مختلوف طبقوه  های توان دقت روشتفاوت چندانی نداشته باشد با این وجود با به کارگیری یک معیار کمی مناسب، می

بنودی نشوان داده شوده    های مختلف طبقهبرای نتایج حاصل از روش RMSE، نتایج معیار 15شکل متمایز کرد. بدین منظور در

 است.

 

 .STDFMی حاصل از الگوریتم برای نتیجه RMSE: شاخص 15شکل

ر نسبت به باندهای میانی بیشتر است. کوه ایون   بینی در باندهای اول و آختوان گفت که خطای پیش، میشکل مذکوربا بررسی  

تواند به دلایل مختلفی ایجاد شده باشد، به طور مثال اگر میزان دقت عملیات واسنجی در بانودهای مختلوف یکسوان    موضوع می

ام مچینوگ نیوز   جا که در اینجا به منظور افزایش دقت از فراینود هیسوتوگر  تواند رخ دهد. با این وجود از آننباشد، این نتیجه می

ی مسوئله و نکتوه در آن اسوت    ی فوق به دلیل استفاده از آن باشد. ولی عمدهاستفاده شده است، از این رو امکان دارد که نتیجه

هوای فوراوان   توان تعیین کرد، چرا که با وجود عدم قطعیت، به صورت قطعی را نمی6و 1که دلیل اصلی افزایش خطا در باندهای 



 

 

ی طیفی واقعی و اسمی، تغییر قدرت تفکیک مکانی با تغییر وضعیت سنجده، عودم  ای)مانند تغییر در محدودهرهدر تصاویر ماهوا

یکسان بودن قدرت تفکیک رادیومتریکی اسمی و واقعی و نظیر آن( و همچنین عدم وجود اطلاعوات کامول از اتمسوفر ناحیه)بوه     

تووان بوه راحتوی گفوت دلایول      های واسونجی رادیوومتریکی،  نموی   لمنظور تصحیح مطلق رادیومتریکی( بعلاوه کامل نبودن مد

یوک معیوار    RMSEافزایش خطا و یا کاهش خطا در یک باند مشخص ناشی از چه عواملی هستند، ولی از آن جهت که شاخص 

کواهش خطوا   تواند در کمی سازی دقت و نتایج بسیار مناسب باشد. با وجود عدم تعیین دقیق دلایل افوزایش و  عددی است، می

،  15مطوابق بوا شوکل   . مورد استفاده در اینجا را تعیین کرد بندیهای مختلف طبقهتوان دقت نسبی روشدر باندهای خاص، می

بندی، بهتور بووده اسوت. کوه ایون      های طبقهبندی، ماشین بردار پشتیبان، نسبت به سایر روشتوان گفت که دقت روش طبقهمی

نیوز بهبوود خواهنود یافوت. از ایون رو اگور        STDFMبندی، نتایج مربوط به الگووریتم  دقت طبقهدهد با افزایش موضوع نشان می

توان انتظوار داشوت کوه نتوایج نهوایی نیوز از اعتبوار        بندی تصویر)تعیین عروهای خالص( با دقت بیشتری همراه باشند، میطبقه

هوای  برد کوه از آنجوا کوه عملکورد روش    به این نکته پیتوان بیشتری برخوردار باشند. همچنین با بررسی بیشتر شکل مذکور می

-هوای مختلوف طبقوه   مربووط بوه روش   RMSEباشد )رفتار نمودارهای بندی در باندهای مختلف، تقریبا یکسان میمختلف طبقه

 در یوک بانود   STDFMدهد که افزایش و یا کواهش دقوت نهوایی الگووریتم     بندی شبیه یکدیگر است(، که این موضوع نشان می

بندی تاثیر زیادی ندارند به عبارتی خطاهای مذکور )بوه طوور مثوال، کواهش     های طبقهمعین، ناشی از عواملی است که در روش

دقت در باندهای ابتدایی و انتهایی( بیشتر به همان دلایلی است که در بالا ذکر شد. زیرا ایون کواهش و یوا افوزایش دقوت در بوه       
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