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*********
چكیده 

استفاده از تصاویر با قدرت تفكیک مكانی بیش تر در مناطق وسیع همچون استان خراسان جنوبی، به دلیل پهنای کوچک تر 
هر فریم تصویر لندست به همراه تفكیک زمانی بیش تر، امكان دسترسی به تصاویر همزمان جهت بررسی تغییرات کوتاه مدت 
همچون تغییرات پوشش گیاهی را با چالش همراه می کند. در پژوهش حاضر، به منظور دسترسی به اطلاعات طیفی همزمان 
پوشش گیاهی در استان خراسان جنوبی، از تكنیک ادغام تصاویر ماهواره ای لندست 8 و مادیس استفاده گردید. برای این 
منظور ابتدا نتایج حاصل از شش الگوریتم ادغام، شامل NNDiffuse، HPF، Brovey، Gram-Schmidt، PC و CN در یک 
محدوده آزمایشی در استان خراسان جنوبی با استفاده از معیارهای آماری مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. در ادامه با کاربرد 
باند قرمز (RED) و مادون قرمز نزدیک (NIR) یازده تصویر  بازتاب  الگوریتم ادغام، اطلاعات طیفی و مكانی  مناسب ترین 
موزائیک شده لندست 8 )30 متر( با باند RED و NIRیک تصویرمادیس )250 متر( ادغام گردید. سپس جهت بررسی پوشش 
گیاهی، با تصویر ماهواره ای ادغام شده، شاخص NDVI و HVCI همزمان، در سطح استان خراسان جنوبی تهیه گردید. نتایج 
به دست آمده نشان داد که الگوریتم NNDiffuse از دقت مطلوب تری جهت ادغام باندهای قرمز و مادون قرمز نزدیک لندست 
8 و مادیس برخوردار است، به طوری که شاخص گیاهیNDVI به دست آمده از این الگوریتم در مقایسه با تصویر لندست 8 
 NDVI 0/0181( برخوردار است. همچنین بررسی مقادیر شاخص( MAE و )0/0311( RMSE اصلی، از کم ترین خطای آمای
به دست آمده از الگوریتم های ادغام، در طول خط ترانسكت طولی سیستماتیک-تصادفی در سه کاربری اراضی کشاورزی، 
شهری و مرتعی نیز نشان داد که شاخص به دست آمده از الگوریتم NNDiffuse انطباق بهتری با شاخص NDVI به دست آمده 

از تصویر لندست 8 اصلی دارد.
NIR باند ،RED ؛ پوشش گیاهی، باندNDVI شاخص ،NNDiffuse واژه های کلیدی: الگوریتم
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مقدمه
در میان اکوسیستم های زمین، مناطق خشک و نیمه خشک 
که حدود 30 درصد از مساحت زمین را دربرمی گیرند، در 
از  بیش  بهره برداری  شیوه های  سبب  به  گذشته،  قرن  طول 
و  تخریب  با  تغییراقلیم  و  خشکسالی  اثرات  افزایش  حد، 
 .(Maynard et al, 2016) فرسایش قابل ملاحظه ای همراه بوده اند
پایش پوشش سطح زمین و  ابزارهای مفید جهت  از  یکی 
داده های سنجش  از  استفاده  آن،  بر  اقلیمی  عوامل  تأثیرات 
بر روی  از دور  مطالعات سنجش  زمانی که  است.  از دور 
متنوع  نیاز  مورد  داده های  باشد،  متمرکز  اکولوژیکی  پایش 
خواهد بود و قدرت تفکیک پذیری زمانی و مکانی تصاویر 
تعیین می کند که داده ها چطور استفاده شوند، این داده ها چه 
اطلاعاتی را عرضه می کنند و کدام یک از داده ها مفید هستند 
فنولوژیکی  توسعه  به  مربوط  اطلاعات   .(Atkinson, 2013)

ماهواره ای  تصاویر  از  استفاده  با  خاك  پوشش  و  گیاهان 
از مدل های  غالباً  این زمینه،  پایش می شود. در  چند طیفی 
مشاهده شده  پوشش های  بین  ارتباط  بررسی  جهت  آماری 
 (Gao et al, 2017خاك و شاخص های گیاهی استفاده می گردد ؛
گیاهی  شاخص های   .Möller et al, 2017؛ Gerstmann et al, 2016)

قرمز  مادون  باند  و   )RED( قرمز  باند  طیفی  بازتاب  از  که 
نزدیک )NIR1( محاسبه می شوند، در نتیجه افزایش ناگهانی 
بازتاب کلروفیل گیاهان در محدوده طیفی باند NIR، نسبت 
 (Möller به تفاوت اندك پوشش گیاهی، بسیار حساس هستند
شناخته شده،  گیاهی  شاخص های  این  از  یکی   .et al, 2017)

از  خاك  پوشش  پیش بینی  در  که  هست   NDVI2 شاخص 
 (Walker et al. 2014؛ Tewes et al, است  برخوردار  خوبی  دقت 
Möller ؛Gao et al, 2017 ؛Olsoy et al, 2017 ؛Gerstmann et al, 2016 ؛2015 

.et al, 2017؛ Boyte et al, 2017؛ Wu et al, 2018)

اگر منطقه مورد مطالعه ناهمگن باشد و تشخیص گونه های 
مطالعات  برای  آنگاه  باشد،  دشوار  گونه ها  سایر  از  غالب 
تفکیک پذیری  قدرت  با  ماهواره ای  تصاویر  اکولوژیکی، 
متوسط )30 متر( تا بسیار بالا )1 متر( مناسب است و اگر 
1- Near Infrared
2- Normalized Difference Vegetation Index 

منطقه مورد مطالعه در یک مقیاس منطقه ای همگن باشد و یا 
گونه های غالب، قابل تشخیص باشند، آنگاه تصاویر با قدرت 
تفکیک پذیری متوسط تا درشت )250 متر( مناسب خواهند بود 
(Boyte et l, 2017 ؛Tewes et al, 2015). اما اگر اندازه تفکیک پذیری یک 

از قدرت تفکیک پذیری تصاویر ماهواره ای،  پدیده مشخص 
بسیار کوچک باشد، آنگاه توانایی کشف و تعیین آن پدیده، از 
تصاویر ماهواره ای با مسئله همراه خواهد بود و ممکن است 
آمار تولید شده از تصاویرماهواره ای، جزئیات مهمی نداشته 

 .(Maynard et al, 2016)باشند
گونه های  بررسی  مطالعه،  هدف  اگر  مثال  عنوان  به 
سریع الرشد در یک منطقه باشد، از دیدگاه زمانی، ضرورت 
دارد که تفکیک زمانی تصاویر ماهواره ای مورد استفاده، به 
گونه ای باشد که بتوان واکنش آن گونه را نسبت به اثرات 
کرد  ثبت  بارندگی  همچون  کوتاه مدت  جوّی  پدیده  های 
(Boyte et al, 2016 ؛Kennedy et al, 2014). اما در تصاویر ماهواره ای 

با قدرت تفکیک زمانی بیش تر )16 روز در لندست(، امکان 
ثبت تغییرات پدیده های کوتاه مدت، وجود ندارد. به همین 
با قدرت تفکیک زمانی کم تر،  جهت از تصاویر ماهواره ای 

همچون مادیس استفاده می گردد. 
تصاویر مادیس اگر چه دارای قدرت تفکیک پذیری زمانی 
تفکیک پذیری مکانی کم تر،  به سبب قدرت  اما  بهتر است؛ 
بنابراین  امکان ثبت تغییرات در مقیاس کوچک تر را ندارد. 
داده های یک ماهواره ممکن است برای بسیاری از مطالعات 

 . (Gao et al, 2015)کافی نباشد
قدرت  با  ماهواره ای  تصاویر  فریم  هر  دیگر  طرف  از 
تفکیک مکانی متوسط همچون سری لندست دارای پهنای 
قدرت  که  آنجایی  از  و  است  کیلومتر(  کم تر)180×180 
تفکیک زمانی این ماهواره 16 روز است، بنابراین استفاده از 
تصاویر این ماهواره در محدوده های وسیع همچون استان 
امکان پوشش همزمان کل محدوده مورد  خراسان جنوبی، 

مطالعه را فراهم نمی کند. 
تصویر  چندین  موزائیک  از  استفاده  شرایطی  چنین  در 
است.  ناگزیر  محدوده  تمامی  پوشش  جهت  همزمان،  غیر 
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این مسئله زمانی که هدف پژوهش، بررسی پوشش گیاهی 
همزمان و یا تغییرات پدیده های کوتاه مدت باشد، مطالعات 
را با کاستی و مسئله همراه می کند. به همین سبب، داده های 
قدرت  ادغام  با  لندست  سری  همچون  ماهواره ای  تصاویر 
ماهواره ای  تصاویر  اطلاعات  با  بهتر،  مکانی  تفکیک پذیری 
بهتر،  زمانی  تفکیک پذیری  قدرت  با  مادیس  همچون 
می تواند راه حلی برای پیوند بین داده های با وضوح زمانی 
کاربردی  زمینه های   .(Gao et al, 2017) باشد  بهتر  مکانی  و 
زمانی  تفکیک پذیری  قدرت  با  ماهواره ای  تصاویر  ادغام 
از  استفاده  به طوری که  است،  گوناگون  متفاوت،  مکانی  و 
بررسی  اخیر همچون  مطالعات  از  بسیاری  در  تکنیک  این 
بررسی عرصه های   ،(Gao et al, 2017) گیاهان  دوره های رشد 
آلودگی  روزانه  بررسی   ، (Boyte et al, 2017)آتش سوزی دچار 
منابع آبی(Swain and Sahoo, 2017)، بررسی تغییرات کوتاه مدت 
دارای  مناطق  تعیین   ،(Olsoy et al, 2017) اکولوژیکی  الگوهای 
خطر فرسایش کوتاه مدت  (Möller et al, 2017)و ... نتایج قابل 
توجهی را ارائه نموده است. ایده اصلی طرح شده در ادغام 
تصویر حفظ مقادیر طیفی تصویر چند طیفی مرجع تا حد 
مکانی  تفکیک  کیفیت  بهبود  و  امکان در تصاویر خروجی 
است. امروزه روش های مختلفی جهت ادغام تصاویر ارائه 

شده اند )محمدنژادنیازی و همكاران، 1395(. 
روش های ادغام به سه گروه تقسیم می شوند. گروه اول 
شامل ترکیب های رنگی در سه باند تصویر در فضای رنگ 
RGB1 است، مانند تبدیل HIS که در آن اطلاعات مکانی و 

طیفی از هم جدا شده و محتوای آن ها بدون تأثیرپذیری از 
همدیگر، به صورت مستقل تغییر می کند. در نتیجه اطلاعات 
مکانی به خوبی حفظ می شود، در حالی که اطلاعات طیفی 

 .(Xu and Ehlers, 2017) تخریب می شود
گروه دوم روش های آماری است که بر پایه مشخصات 
آماری باندها استوارند. در این روش اطلاعات طیفی حفظ، 
اما اطلاعات مکانی تخریب می شود. گروه سوم روش های 
سطوح  در  فیلترینگ  عملیات  از  استفاده  با  مقیاسی  چند 

1- Red, Green, and Blue

چندگانه باندهاست. این گروه از روش ها معمولاً اطلاعات 
مکانی را به خوبی حفظ می کنند، ولی اغلب حافظ اطلاعات 
طیفی خوبی نیستند )محمدنژادنیازی و همكاران، 1395(. به طور 
کلی ادغام تصاویر در سه سطح صورت می پذیرد که شامل 
ادغام در سطح پیکسل، ادغام در سطح ویژگی و ادغام در 

سطح تصمیم گیری است. 
در ادغام در سطح پیکسل که در پایین ترین سطح پردازش 
قرار دارد، تصاویر خام از یک صحنه از سنجنده های مختلف 
با یکدیگر ترکیب می شوند تا تصویر جدیدی تولید کنند، 
کامپیوتری  پردازش های  و  انسانی  تفسیر  برای  تصویر  این 
به همین سبب در  مناسب تر است )هارونی، کریمی، 1396( و 
بیش تر  پیکسل  سطح  در  ادغام  دور،  از  سنجش  مطالعات 

 .(Xu and Ehlers, 2017) مورد توجه است
مطالعات متعددی در رابطه با مقایسه روش های مختلف 
به  ادامه  در  که  است  شده  انجام  ماهواره ای  تصاویر  ادغام 

برخی از آن ها اشاره می شود. 
ارزیابي  منظور  به   )1390( جویباری  شتایی  و  امینی 
روش ادغام تصاویر ماهواره اي در بالا بردن دقت تهیه نقشه 
جنگل هاي زاگرس، تصاویر چند طیفي سنجنده ETM+ با 
باند پانکروماتیک همان سنجنده و نیز با باند پانکروماتیک 
 PANSHARP و IHS را از طریق روش هاي IRS-1C ماهواره
نقشه حاصل  داد  نشان  نتایج محققان مذکور  کردند.  ادغام 
از تصاویر ادغام شده سنجنده ETM+ با باند پانکروماتیک 
ماهواره IRS-1C از طریق روش PANSHARP، داراي بالاترین 
صحت مي باشد. محمدنژادنیازی و همکاران )1395( با ارائه 
 ،IHS-GA پانکروماتیک  و  ادغام تصاویر چند طیفی  روش 
در یک منطقه از شهر سیدنی کشور استرالیا، شناسایی مناطق 

دارای پوشش گیاهی را بهبود بخشیدند. 
شناسایی  جهت   NDVI شاخص  از  منظور  این  برای 
بهینه سازی  الگوریتم  از  و  گیاهی  پوشش  حاوی  مناطق 
ژنتیک برای به دست آوردن بهترین پارامترهای وزن تصویر 
که  داد  نشان  تحقیقات  این  نتایج  کردند.  استفاده  شدت 
روش پیشنهادی قابل رقابت با دیگر روش های ادغام تصویر 
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غرب  در  مطالعه  یک  در   )2012(  Sanli و   Abdikan.است
ترکیه دقت الگوریتم های ادغام شامل Ehlers ،وIHS1،وHPF2،و

DWT3،و PCA4 را با استفاده از آنالیز آماری بر روی ادغام 

 SPOT اپتیکی  و   PALSAR RADARSATراداری داده های 
ارزیابی  و  مقایسه  مورد  شهر  و  کشاورزی  زمین های  در 
به طور کلی  داد که  آنان نشان  نتایج تحقیقات  دادند.  قرار 
به خوبی اطلاعات طیفی را حفظ می کند و   Ehlers روش 
مطلوبی  بسیار  نتایج  کشاورزی  زمین های  در   HPF روش 
مرکز  در  پژوهشی  در   )2016( همکاران  و   Zhao دارد. 
تصاویر  پانکروماتیک  باند  و  طیفی  باندهای  ادغام  با  چین 
الگوریتم های  دقت  بررسی  به   ،WorldView-3 ماهواره ای 
ادغام NNDiffuse و Brovey پرداختند. نتایج تحقیقات آنان 
حاکی از آن بود که میزان دقت ثبات طیفی در کاربری های 
پوشش گیاهی، سطوح آبی، اراضی بایر و مناطق مسکونی 
به ترتیب بیش تر است. مقایسه الگوریتم های ادغام مذکور 
نیز نشان داد که الگوریتم NNDiffuse در مقایسه با الگوریتم 

1- Intensity-Hue-Saturation

2- High Pass Frequency

3- Discrete Wavelet Transformation

4- Principal Component Analysis

ارزش  معیار  انحراف  و  حداکثر  حداقل،  نظر  از   ،Brovey

طیفی به ارزش باند پانکروماتیک شبیه تر است.
از  حاصل  نتایج  ارزیابی  از  پس  حاضر  پژوهش  در 
الگوریتم های مختلف ادغام تصاویرادغام در سطح پیکسل 
و انتخاب مناسب ترین الگوریتم ادغام، نقشه پوشش گیاهی 

همزمان در سطح استان خراسان جنوبی تهیه گردید. 

2- مواد و روش ها
2-1- منطقه مورد مطالعه

خراسان  استان  حاضر  پژوهش  در  مطالعه  مورد  منطقه 
جنوبی به مرکزیت شهرستان بیرجند است که در موقعیت 
 30 º  35َ 57 طول شرقی و º  60َ 57 تا º   46َ جغرافیایی
تا  º  14َ 34 عرض شمالی قرار گرفته است. استان خراسان 
جنوبی از جنوب و شرق به کویر لوت و از شمال و غرب 
مربع  کیلومتر   150032 حدود  مساحت  و  بوده  کوهستانی 
اقلیم استان  را به خود اختصاص داده است. آب و هوا و 
سالیانه  بارندگی  متوسط  و  است  بیابانی  و  خشک  نوع  از 
استان به 115 میلی متر می رسد )رمزی و همكاران، 1393(. منطقه 
مورد مطالعه در پژوهش حاضر وابستگی شدیدی به منابع 

نگاره 1: موقعیت استان خراسان 
جنوبی، شهرستان های استان و مراکز 

شهرستان ها
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طبیعی داشته، از این رو در برابر رفتارهای تنش زای محیطی 
بسیار شکننده می باشد )اسمعیل نژاد و پودینه، 1396(، به طوری که 
پوشش  بر  منفی  تأثیر  با  اخیر  سال  چند  خشکسالی های 
گیاهان مرتعی زمینه افزایش فرسایش آبی و بادی و توسعه 
 .)1395 همكارن،  و  )حسینی  است  کرده  فراهم  را  بیابان زایی 
ایران، شهرستان   کشور  در  استان خراسان جنوبی  موقعیت 
و موقعیت  مراکز شهرستان ها در نگاره )1( نشان داده شده 

است.

2-2- داده های مورد استفاده و پیش پردازش تصاویر
 8 لندست  و  مادیس  داده های  از  حاضر  پژوهش  در 
استفاده گردید. سنجنده مادیس دارای قدرت تفکیک زمانی 
بسیار خوبی است، به طوری که تصاویر آن به صورت روزانه 
برای هر منطقه در دسترس است، اما قدرت تفکیک مکانی 

آن کم تر است. 
قدرت  دارای   NIR و   RED باند  دو  سنجنده،  این  در 
تفکیک مکانی 250 متر است که در مقایسه با باندهای دیگر 
)500 متر و 1 کیلومتر( دقت مکانی بهتری دارند. سنجنده 
لندست 8 دارای قدرت تفکیک مکانی بسیاری خوبی است، 
چنان که باندهای چند طیفی آن 30 متر و باند پانکروماتیک 
15 متر قدرت تفکیک مکانی دارند. اما قدرت تفکیک زمانی 
پدیده های  بررسی  امکان  روز(،   16( سنجنده  این  کم تر 
کوتاه مدت را فراهم نمی کند. بنابراین ادغام مکانی-زمانی 
سنجنده های لندست و مادیس، امکان دسترسی به تصاویری 
با قدرت تفکیک مکانی و زمانی بهتر را فراهم می کند. در 
پژوهش حاضر از باندهای RED و NIR تصاویر ماهواره ای 

مذکور استفاده گردید. 
در جدول 1 مشخصات تصاویر لندست 8 ودر جدول 
2 نیز مشخصات تصاویر مادیس مورد استفاده در پژوهش 

حاضر نشان داده شده است. 
 Level 1 B محصول  شده،  دریافت  مادیس  تصاویر 
می باشد که در این محصول اصلاحات مربوط به رادیانس 

انجام شده است. 

جدول 1: مشخصات تصاویر ماهواره ای لندست 8 استفاده 
شده در پژوهش حاضر

سنجنده و 
PathRowتاریخشمارهماهواره

OLIلندست 8

12017/06/1315838

22017/06/1315837

32017/06/1816137

42017/06/1816136

52017/06/2015936

62017/06/2015937

72017/06/2015938

82017/06/2716036

92017/06/2716037

102017/06/2716038

112017/06/2915839

122017/07/0615937

جدول 2: مشخصات سنجنده مادیس استفاده شده در 
پژوهش حاضر

سنجنده و 
تاریخمحصولشمارهماهواره

مادیس
 Terra,

Aqua

1
MOD02QKM

Calibrated Radiances-

250m

2017/06/23

2
MOD02QKM

Calibrated Radiances-

250m

2017/07/06

با توجه به وسعت بسیار بالای استان خراسان رضوی، 
به دلیل قدرت تفکیک زمانی 16 روزه تصاویر لندست 8، 
از طرف  ندارد.  به تصاویر همزمان وجود  امکان دسترسی 
حجم  دلیل  به  تصاویر  پردازش  زمانی  محدودیت  دیگر 
آزمایشی  محدوده  یک  انتخاب  با  استان  تصاویر  بالای 
استان  داخل  در  محدوده ای  ابتدا  بنابراین  گردید.  ترفیع 
انتخاب  تصاویر  ادغام  الگوریتم های  دقت  بررسی  جهت 
مشاهده  و  بصری  تفسیر  امکان  محدوده  این  انتخاب  شد. 
این  می کند.  فراهم  بهتر  را  ادغام  الگوریتم های  تفاوت های 
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محدوده با وسعت حدود 1739 کیلومتر مربع، قسمت هایی 
دارای  و  دربرمی گیرد  را  خوسف  و  بیرجند  شهرستان  از 
موقعیت   2 نگاره  در  می باشد.  متنوعی  اراضی  کاربری 
از  اساس  این  بر  است.  شده  داده  نشان  آزمایشی  محدوده 
تصاویر شماره 1 تا 11 )جدول 1( جهت موزائیک باندهای 
RED و NIR تصویر لندست 8 در محدوده استان خراسان 

تاریخ  به  مربوط   6 شماره  تصویر  گردید.  استفاده  جنوبی 
20 ژوئن 2017 با تصویر مادیس مربوط به تاریخ 6 ژوئیه 
2017، در محدوده مورد مطالعه ادغام گردید. تصویر شماره 
12 لندست 8 )لندست 8 اصلی( که مربوط به تاریخ متناظر 
2017(، جهت  ژوئیه   6 )یعنی  است  ادغام شده  مادیس  با 
بررسی دقت الگوریتم های ادغام استفاده گردید. این تصویر 
از نظر مکانی همان تصویر شماره 6 است، اما از نظر زمانی 
16 روز بعد از آن تصویربرداری شده است. پس از انتخاب 
که   2 شماره  مادیس  تصویر  از  ادغام،  روش  مناسب ترین 
مربوط به تاریخ 22ژوئن 2017 است، جهت ادغام با تصویر 

در   )11 تا   1 شماره  )تصاویر   8 لندست  شده  موزائیک 
محدوده استان خراسان جنوبی استفاده گردید، چرا که این 
تصویر مناسب ترین فاصله زمانی را با تمام تصاویر لندست 
NIR و RED 8 دارد.  به این ترتیب مقادیر طیفی باندهای

با  مختلف،  تاریخ های  با  شده  موزائیک  تصویر  به  مربوط 
ادغام با مقادیر طیفی تصویر مادیس با روش مناسب انتخاب 
شده، به مقادیر نزدیک تر آن تاریخ اصلاح گردید. از آنجایی 
که تصاویر لندست 8 نیاز به تصحیح هندسی ندارند، تنها 
قرار گرفتند. جهت  تصاویر مادیس مورد تصحیح هندسی 
تصحیح رادیومتریک و اتمسفری تصاویر از ماژول فلش1 در 
  (Mushoreet al, 2017؛ Dubeگردید استفاده   ENVI 5.2 نرم افزار 

 .and Mutanga, 2015)

اتمسفری همچون  تصحیح  برای  نیاز  مورد  پارامترهای 
متنی2  فایل  اطلاعات  از  تصویربرداری  ساعت  و  تاریخ 
از همچنین  و  گردید  استخراج  است،  تصاویر  ضمیمه  که 

1-  FLAASH

2- MTL

نگاره 2: موقعیت محدوده آزمایشی جهت مقایسه الگوریتم های ادغام
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ارتفاع  استخراج  جهت   ASTER سنجنده  متری   30  DEM

تطبیق  از روش  اتمسفری و  متوسط زمین، جهت تصحیح 
هیستوگرام1 نیز جهت موزائیک تصاویر لندست 8 استفاده 

گردید. 

2-3- الگوریتم های ادغام تصاویر
پیکسل،  پایه  بر  ماهواره ای  تصاویر  ادغام  الگوریتم های 
 )PAN2( جزئیات هندسی تصویر پانکروماتیک با وضوح بالا
و اطلاعات طیفی از یک تصویر چند طیفی )MS3( با قدرت 
تفکیک مکانی کم را برای تولید تصویرMS با قدرت تفکیک 
 (Xu and Ehlers, 2017؛ Pushparaj and مکانی بالا استفاده می کند

 .Hegde, 2017 و Zhang et al, 2016)

تصاویر  ادغام  الگوریتم های  دقت  حاضر  پژوهش  در 
 Gram-Schmidtو،HPF5و،NNDiffuse4و،Brovey ماهواره ای شامل
PC6 و CN7 مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. در الگوریتم های 

NNDiffuse و HPF امکان ادغام باند به باند تصاویر وجود 

دارد. بنابراین با استفاده از این الگوریتم ها باندهای RED و 
NIR تصاویر لندست 8 با باندهای متناظر آن در مادیس به 

 Brovey، الگوریتم های  در  اما  گردید.  ادغام  منفرد  صورت 
Gram-Schmidt، PC و CN حداقل دو باند تصویر چند طیفی 

مورد  بهتر،  وضوح  با  تصویر  باند  با  ادغام  برای  )مادیس( 
 NIR نیازمی باشد. به همین سبب در این الگوریتم ها از باند
لندست 8 و دو باند RED و NIRمادیس استفاده گردید، چرا 
که NIR نسبت به تغییرات پوشش گیاهی حساس تر است 
 NNDiffuse، Gram-Schmidt الگوریتم های .(Möller et al, 2017)

 Brovey، و الگوریتم های ENVI 5.3 با کاربرد برنامه CN و
اعمال   ERDAS IMAGINE 2013 برنامه  با   PC و   HPF

ریاضی  فرمول  یک  از  استفاده  با   Broveyالگوریتم گردید. 

1- Histogram Matching

2- High-Resolution Panchromatic

3- Multispectral

4- Nearest Neighbor diffusion

5- High-Pass Filter

6- Principal Component

7- Color Normalized

باندهای MS و PAN را ترکیب می کند. به طور کلی در این 
روش، روشنایی تصویرPAN بر اساس یک رابطه جبری به 
هر پیکسل تصویر MS تزریق می شود. فرمول ریاضی این 
 (Dahiya et al, 2013؛Pushparaj and روش به شکل رابطه 1 است

.Hegde, 2017)

)1(

که در آن DN عدد دیجیتال هر باند معین و i باند معین 
از تصویر MS می باشد.

هر  که  است  این  بر  فرض   ،NNDiffuse الگوریتم  در 
پیکسل طیفی در تصویر PAN یک ترکیب خطی وزنی از 
به  طیفی،  هر  و  است  آن  مجاور  ابرپیکسل های  طیف های 
نظر گرفته می شود. در  عنوان کوچک ترین عنصر عملیات 
جهت انجام این الگوریتم چندین فاکتور شامل نسبت اندازه 
σ ( و صاف بودن شدت 9) s(8 پیکسل، صاف بودن مکانی
σ( این الگوریتم نیازاست که از طریق معادله های 2 تا 4 به 

. (Sun et al, 2014؛Zhao et al, 2016)دست می آید
)2(

که در آن HM تصویر ادغام شده است، 
پیکسل  با  متناظر   )u,v( همسایه  ابرپیکسل های  بردارطیفی 
)x, y(، و j در ارتباط با مناطق پخش شدگی است.  و 
هستند.   )u, v( همسایه  ابرپیکسل  نه  مکان های  مرکز   
σ پارامتر مربوط به حساسیت به پخش شدگی است. s و σ

ابرپیکسل های  به  را   )x, y(پیکسل بین  شباهت 
همسایه فراهم می کند.

         )3(
که در این فرمول،  فاکتور تفاوت نه همسایه است. 

)4(

که در این رابطه، مناطق پخش شدگی برای هر 

8 - Spatial Smoothness

9- Intensity Smoothness
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نه ابرپیکسل همسایه را تعریف می کند و )x,y( موقعیت هر 
یک از پیکسل ها را در مختصات وضوح بالا نشان می دهد.

در الگوریتم HPF تصویردارای وضوح بالا با فیلترگذر 
شود.  محاسبه  بالا  فرکانس  مؤلفه  تا  می شود  فیلتر  بالا، 
مؤلفه فرکانس بالا که مربوط به اطلاعات مکانی است، به 
صورت پیکسل به پیکسل به تصویر چند طیفی با وضوح 
در  واقع  در   . (Abdikan and Sanli, 2012)می گردد اضافه  کم تر 
 MS و   PAN تصاویر  مکانی  اندازه  بین  نسبت  روش  این 
تصور  روی  بر  کوچک  بالای  گذر  فیلتر  می شود.  محاسبه 
به   ،MS تصویر  پیکسل  اندازه  و  می شود  داده  قرار   PAN

آن تصویر PAN تبدیل می شود. تصویر PAN فیلترگذر بالا 
شده، به تصویر MS با اندازه پیکسل جدید، اضافه می شود 
مکانی  و  طیفي  اطلاعات  دو  هر  با  شده  ادغام  تصاویر  تا 
 (Dahiya et al, 2013؛Pushparaj and Hegde, 2017 بالا به دست آید
استفاده  با   PAN باند  یک   Gram-Schmidt الگوریتم  در   .)
از باندهای طیفی تصویر MS، شبیه سازی می شود. به طور 
کلی در این الگوریتم، باند PAN شبیه سازی شده از طریق 
و  می شود  حاصل   ،MS تصویر  باندهای  از  میانگین گیری 
بعد،  مرحله  در  می شود.  گرفته  نظر  در  اول  باند  عنوان  به 
تبدیلGram-Schmidt برای باند PAN شبیه سازی می شود و 
باندهای MS بر آن اعمال می شود. سپس باند PAN تصویر 
با وضوح بالا، با باند اول Gram-Schmidt جایگزین می شود 
آنالیز مؤلفه  الگوریتم   .(Sarp, 2013؛ Pushparaj and Hegde, 2017)

داده  مجموعه  که  است  آماری  تکنیک  یک   )PCA( اصلی 
ترکیب های  به  را  درونی  وابستگی های  دارای  متغیره  چند 
خطی غیر وابسته جدید از مقادیر اصلی،تبدیل می کند. دامنه 
اصلی مؤلفه تصویر چند طیفی با تبدیل مؤلفه اصلی ایجاد 
مختصات  سیستم  یک  به  داده ها  تکنیک  این  در  می شود. 
جدید تبدیل و چرخش داده می شوند تا واریانس داده های 
اصلی را به حداکثر برساند. این روش که مؤلفه های اصلی 
را محاسبه می کند، تصویرMS با وضوح بالا را در محدوده 
 PC-1 بازسازی می کند و آن را با (PC-1) مولفه اصلی اول
را  بیش تری  اطلاعات  اول  اصلی  مؤلفه  می کند.  جایگزین 

شامل می شود، چرا که درصد زیادی از واریانس را در بر 
می گیرد. PC-1 با باند دارای وضوح بالا جایگزین می شود 
که برای سازگاری با باند PC-1 مقیاس پذیر است و سپس 

تبدیل معکوس اعمال می شود. 
داده MS با استفاده از روش نزدیک ترین همسایه، Bilinear یا 
Cubic به صورت خودکار به اندازه پیکسل با وضوح بالا تبدیل 

می شود. پس از ادغام، تصویربه دست آمده دارای ویژگی هایی 
با قدرت تفکیک مکانی بالا و وضوح طیفی بالای تصویر اصلی 

 .(Abdikan and Sanli, 2012؛Dahiya et al, 2013 ؛Sarp, 2013) است
است   Brovey الگوریتم  از  فرمت  یک   CN الگوریتم 
طیفی  بخش  های  به  ورودی  تصویر  باندهای  گروه های  و 
می شود.  تعیین  پانکروماتیک  تصویر  طیفی  دامنه  طریق  از 
همدیگر  با  زیر  روال  طبق  مربوطه  باندهای  بخش های 
پردازش می شوند: هر باند ورودی در باند تیز شده1 ضرب 
می شود و سپس با تقسیم آن به مجموع باندهای هر بخش، 
سنسور  یک  داده های  برای  به  روش  این  می شود.  نرمال 
نتایج خوبی دارد، اما اگر دامنه طیفی تصویر پانکروماتیک با 
دامنه طیفی تصاویر چندطیفی مطابقت نداشته باشد، قدرت 

.(Klonus and Ehlers, 2009)تفکیک مکانی بهبود پیدا نمی کند

HVCI2و NDVI2-4-شاخص  های
شاخص NDVI به صورت گسترده در مطالعات مربوط 
به پوشش گیاهی مورد توجه قرار گرفته است. با استفاده از 
می شود.  اندازه گیری  گیاهی  پوشش  سلامتی  شاخص  این 
استفاده  و  نرمالیزه شده  فرمول  از  ترکیبی  این شاخص  در 
کلرفیل،  بازتاب  و  جذب  مقدار  بالاترین  دارای  مناطق  از 
سبب می شود که این شاخص برای بررسی سلامت گیاهان 
مناسب باشد (Hurley et al, 2014). از طرف دیگر NDVI تحت 
تأثیر روشنایی خاك، رنگ خاك، اتمسفر، ابر و سایه ابر و 
سایه تاج پوشش قرار می گیرد و نیازمند انجام کالیبراسیون 
تصاویر ماهواره ای است (Xu and Su, 2017). در رابطه 3 نحوه 

1- Sharpening Band

2- High-Resolution Vegetation Coverage Image
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محاسبه این شاخص نشان داده شده است. در پژوهش حاضر 
پس از بررسی و ارزیابی دقت الگوریتم های ادغام تصاویر 
 NDVI ماهواره ای و انتخاب مناسب ترین الگوریتم، شاخص
از طریق باند RED و NIR تصویر ادغام شده، مورد محاسبه 

.(Chan et al, 2011) قرار گرفت
)5(

پوشش  درصد  نقشه   ،NDVI شاخص  محاسبه  از  پس 
جنوبی  خراسان  استان  در   HVCI شاخص  ازطریق  گیاهی 
قرار  محاسبه  مورد   6 رابطه  با  شاخص  این  گردید.  تهیه 

. (Chan et al, 2011)گرفت
)6(

2-5- معیارهای ارزیابی
تصاویر   NIR و   RED باند  اطلاعات  ادغام  از  پس 
ماهواره ای لندست و مادیس، نتایج حاصل از ادغام از طریق 
طیفی  بازتاب  همبستگی  و  متوسط  مقادیر  آماری  مقایسه 

با  متناظر   8 لندست  طیفی  باندهای  با  ادغام شده،  باندهای 
قرار گرفت  بررسی  ادغام شده، مورد  مادیس  تاریخ تصویر 
(Dahiya et al, 2013 ؛Zhao et al, 2016). در ادامه شاخص NDVI با 

استفاده از تصاویر ادغام شده مورد محاسبه قرار گرفت. از 
 NDVI جهت بررسی پراکنش مقادیر شاخص Scatter Plot

به دست آمده از ادغام تصاویر نسبت به لندست 8 اصلی 
به   NDVI شاخص  دقت  بررسی  جهت  گردید.  استفاده 
مذکور،  الگوریتم های  با  ادغام شده  تصاویر  از  آمده  دست 
از  سیستماتیک-تصادفی  طولی  پروفیل  برداشت  بر  علاوه 
مقادیر این شاخص و مقایسه آن با مقادیر شاخص لندست 
فایل  به  شاخص ها  رستری  فرمت  تبدیل  از  اصلی،پس   8
میانگین  جذر  خطای  شامل  آماری  معیارهای  از  نقطه ای، 
و   )MAE2( خطا  مطلق  قدر  میانگین   ،)RMSE1(مربعات
 (Pushparaj andگردید )MEB3(استفاده  خطا  اریبی  میانگین 
خطا  مقادیر  معیارها  این   .Hegde, 2017 ؛Xu and Ehlers, 2017)

1- Root Mean Square Error

2- Mean Absolute Error

3- Mean Bias Error

نگاره 3: فلوچارت 
پژوهش حاضر
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به مقدار مطلوب صفر نشان می دهد و مشخص  را نسبت 
می نماید که به چه مقداري خطا در فضاي مطالعاتی وجود 
مقادیر  بین  خطای  متوسط  مطلق  قدر   MAE معیار  دارد. 
مشاهداتی و برآورد شده را نشان می دهد و همواره مقادیر 
اما معیار MEB متوسط خطای بین مقادیر  آن مثبت است، 
مثبت  مقادیر  و  می دهد  نشان  را  برآورد شده  و  مشاهداتی 
بیش تر  برآورد  مذکور  الگوریتم  که  است  معنی  این  به  آن 
الگوریتم مذکور  از آن است که  منفی هم حاکی  مقادیر  و 
 8 )لندست  مشاهداتی  مقادیر  به  نسبت  کم تری  برآورد 
اصلی(  از خود نشان می دهد. معیارهای آماری مذکور به 
در  می گیرند.  قرار  محاسبه  مورد   9 تا   7 روابط  از  ترتیب 

نگاره 3 فلوچارت پژوهش حاضر ارائه شده است. 

                                      )7(

                            )8(
                                                                  )9(

که در این روابط  مقادیر برآوردی،  مقادیر مشاهده ای، 
 متوسط مقادیر مشاهده ای و N تعداد داده هاست. 

3- نتایج 
و   RED باند  ادغام  و  پیش پردازش ها  انجام  از  پس 
ومادیس   2017 ژوئیه   20 تاریخ  به  مربوط   8 NIRلندست 

با  آمده  دست  به  نتایج   ،2017 ژوئن   6 تاریخ  به  مربوط 

نگاره 4: باند RED تصاویر ماهواره ای ادغام شده و تصویر اصلی لندست 8 و مادیس
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 2017 ژوئن   6 تاریخ  به  مربوط  اصلی   8 لندست  تصویر 
با  ادغام شده   NIR RED و  باند  مورد مقایسه قرار گرفت. 
مادیس  و   8 لندست  مذکور  باندهای  همراه  به  الگوریتم ها 
ادغام شده در نگاره های 4 و 5 و پارامترهای آماری بازتاب 
این  بر  است.  شده  ارائه   3 جدول  در  نیز  مذکور  باندهای 
اساس در الگوریتم NNDiffuse میزان بازتاب باند RED در 
باند RED تصویر اصلی لندست  با متوسط بازتاب  مقایسه 
الگوریتم  ودر  افزایش  میکرومتر   0/064 حدود  در   ،8
Brovey نیز در حدود 0/112 میکرومتر کاهش یافته است. 

 HPF الگوریتم  بررسی،  مورد  ادغام  الگوریتم های  بین  در 
مقادیر  به  را   RED باند  متوسط  بازتاب  مقدار  نزدیک ترین 
مشاهداتی )لندست 8 اصلی( از خود نشان داد. به طور کلی 

 NNDiffuse، HPF، مقادیر بازتاب باند قرمز در الگوریتم های
 Brovey الگوریتم های  بیش تر و در   CN Gram-Schmidt و 

و PC کم تر از مقدار متوسط این باند در لندست 8 اصلی 
برآورد شده است. در الگوریتم HPF مقدار متوسط بازتاب 
باند NIR نسبت به مقدار متوسط بازتاب این باند در لندست 
8، با بیش ترین میزان افزایش )حدود 0/26 میکرومتر( همراه 
است. در حالی که الگوریتم Brovey نسبت به متوسط بازتاب 
این باند در لندست 8، در حدود 0/119 میکرومتر کاهش 
مورد  الگوریتم های  بین  در  نیز   CN الگوریتم  است.  یافته 
باند NIR را به  بازتاب متوسط  بررسی، نزدیک ترین مقدار 
مقادیر مشاهداتی )لندست 8 اصلی( از خود نشان می دهد. 
ادغام  REDالگوریتم های  باندهای  همبستگی  میزان  بررسی 

نگاره 5: باند NIR تصاویر ماهواره ای ادغام شده و تصویر لندست 8اصلی و مادیس
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 Brovey با باند مذکور لندست 8 نشان می دهد که الگوریتم
خود  به  را  همبستگی  کم ترین   CN الگوریتم  و  بیش ترین 
نشان  الگوریتم ها   NIR باند  همبستگی  داده اند.  اختصاص 
 NNDiffuse بیش ترین و الگوریتم CN می دهد که الگوریتم

دارا   8 لندست  قرمز  مادون  باند  با  را  همبستگی  کم ترین 
می باشد. از نظر پارامتر انحراف معیار، الگوریتم Brovey در 
باند RED والگوریتم CN در باند NIR، بیش ترین شباهت را 

به مقادیر این معیار در لندست 8 اصلی دارند. 

جدول 3: پارامترهای آماری RED و NIR تصاویر ماهواره ای ادغام شده و تصویر اصلی لندست 8 )واحد به میكرومتر(
RED باند

CN PC Gram-Schmidt Brovey HPF NNDiffuse Landsat8 پارامتر آماری
0/2442 0/1908 0/2443 0/1180 0/2427 0/2940 0/2300 میانگین
0/1037 0/0498 0/1035 0/0283 0/1054 0/2360 0/0557 انحراف از معیار
0/6463 0/8933 0/8805 0/9013 0/7945 0/6744 1 Landsat8 همبستگی با

NIR باند  
0/2695 0/2459 0/3119 0/1523 0/5307 0/3099 0/2710 میانگین
0/0625 0/0629 0/1354 0/0352 0/3754 0/1288 0/0632 انحراف از معیار
0/9587 0/9341 0/9420 0/9291 0/8009 0/7667 1 Landsat8 همبستگی با

نگاره 6: شاخص NDVI الگوریتم های مورد بررسی و لندست 8 اصلی و مادیس



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
ارزیابی الگوریتم های مختلف ادغام تصاویر در تهیه نقشه ... / 211 

پس از ادغام باندهای RED و NIR تصاویر لندست 8 
با  و  قرار گرفت  NDVI مورد محاسبه  مادیس، شاخص  و 
مورد  اصلی   8 لندست  تصویر  به  مربوط   NDVI شاخص 
از  آمده  دست  به   NDVI شاخص  گرفت.  قرار  مقایسه 
الگوریتم های مورد بررسی، در نگاره 6 و نمودار Scatter این 
شاخص ها در نگاره 7 نشان داده شده است. نتایج به دست 
با  مقایسه  در   NNDiffuse الگوریتم  که  می دهد  نشان  آمده 
سایر الگوریتم ها، ازدقت بهتری برخوردار است، به طوری که 
نمودار Scatter این الگوریتم نشان می دهد مقادیر شاخص 
NDVI مربوط به این شاخص نسبت به لندست 8 اصلی، از 

پراکنش کم تری برخوردار است. 
به   NDVI شاخص  مقادیر  مقایسه  و  بررسی  منظور  به 
دست آمده از الگوریتم های ادغام با مقادیر به دست آمده از 
لندست 8 اصلی با در نظر گرفتن موقعیت مکانی پیکسل ها، 
به  منظور  این  برای  گردید.  استفاده  خطی  ترانسکت  از 

غالب  کاربری  نوع  سه  در  سیستماتیک-تصادفی  صورت 
اراضی  و   )UL2( شهری  اراضی   ،)AL1( کشاورزی  اراضی 
پروفیل های  موقعیت  گردید.  پروفیل برداری   )RL3( مرتعی 
خطی و نمودار مقادیر شاخص NDVI هر یک از الگوریتم ها 
لندست 8 اصلی، در  این شاخص در  با مقادیر  در مقایسه 
شاخص  اساس  این  بر  است.  شده  داده  نشان   8 نگاره 
سه  هر  در   NNDiffuse الگوریتم  از  آمده  دست  به   NDVI

کاربری، انطباق بیش تری با شاخص NDVI به دست آمده 
از لندست 8 اصلی دارد. مقادیر این شاخص با استفاده از 
همه الگوریتم ها به غیر از الگوریتم CN، در کاربری شهری 
انطباق بیش تری با مقادیر حاصله از لندست 8 اصلی دارد. 
در این کاربری مقادیر منفی الگوریتم CN، به دلیل بازتاب 
بیش تر باند RED نسبت به باند NIR است. در این الگوریتم 

1- Agricultural Land

2- Urban Land

3- Range Land

نگاره Scatter Plot :7 شاخص NDVI الگوریتم های ادغام در مقایسه با تصویر لندست 8 اصلی
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تصویر ادغام شده شامل باند NIR تصویر لندست 8 مربوط 
باند RED مادیس به تاریخ 6  به تاریخ 20 ژوئیه 2017 و 
ژوئن 2017 می باشد. به طور کلی با کاهش پوشش گیاهی و 
در نتیجه کاهش مقادیر شاخص NDVI، میزان انطباق مقادیر 
شاخص به دست آمده از الگوریتم ها با مقادیر به دست آمده 

از طریق لندست 8 اصلی، بیش تر می شود. 
به   NDVI مقادیر شاخص  رستری  نقشه  تبدیل  از  پس 
نسبت  الگوریتم ها  از  یک  هر  آماری  نقطه ای، خطای  فایل 
لندست 8 اصلی، مورد محاسبه  این شاخص در  به مقادیر 
 MBE و   RMSE، MAE آماری  خطای  گرفت.مقادیر  قرار 
بین  در  اساس  این  بر  است.  داده شده  نشان   4 در جدول 
 ،NNDiffuse الگوریتم  بررسی  مورد  ادغام  الگوریتم های 

 MAE و   )0/0311(  RMSE آماری  خطای  مقدار  کم ترین 
)0/0181( را به خود اختصاص داده است. 

جدول 4: ارزیابی شاخص NDVI روش های ادغام تصاویر 
ماهواره ای با لندست 8 اصلی

MBE MAE RSME
معیار آماری

روش ادغام
0/0047 0/0181 0/0311 NNDiffuse

-0/0417 0/0548 0/0903 HPF

-0/0466 0/0541 0/0789 Brovey

-0/0468 0/0571 0/1025 Gram-Schmidt

-0/0448 0/0536 0/0817 PC

-0/0034 0/1263 0/1804 CN

نگاره 8: پروفیل طولی مقادیر شاخص NDVI به دست آمده از الگوریتم ها و لندست 8 اصلی
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الگوریتم CN نیز کم ترین مقدار خطای MBE )0/0034-( را 
 MAE 0/1804(و( RSME دارا می باشد، اما بیش ترین خطای
بیش ترین  است.  الگوریتم  همین  به  مربوط  نیز   )0/1263(
Gram- با مقدار 0/0468- مربوط به الگوریتم MBE خطای
شده،  حاصل  نتایج  جمیع  به  توجه  با  است.   Schmidt

الگوریتم NNDiffuse جهت ادغام باند RED و NIR لندست 
بیش تری  دقت  از  مطالعه  مورد  محدوده  در  مادیس  و   8

برخوردار است. 
در ادامه با استفاده از الگوریتم NNDiffuse در محدوده 
استان خراسان جنوبی باند RED و NIR لندست 8 و مادیس 
ادغام گردید تا نقشه همزمان شاخص NDVI و HVCI در 

کل این محدوده تهیه گردد. 
استان  محدوده  کل  پوشش  برای  که  این  به  توجه  با 
خراسان جنوبی از11 تصویر لندست 8 از تاریخ 13 تا 29 

مادیس  تصویر  از  بنابراین  گردیده،  ژوئن2017استفاده  ماه 
تصاویر  با  ادغام  جهت   2017 ژوئن   22 تاریخ  به  مربوط 

لندست استفاده گردید. 
 NDVI به این ترتیب امکان تهیه نقشه همزمان شاخص
و HVCI برای کل محدوده استان خراسان جنوبی و کاهش 
خطای همزمان نبوده و تصاویر لندست 8 با تکنیک ادغام 
و   8 لندست  تصاویر   9 نگاره  در  گردید.  فراهم  تصاویر 
مادیس به همراه شاخص NDVI و HVCI تهیه شده از ادغام 
ارائه شده  استان خراسان جنوبی  این تصاویر، در محدوده 

است. 
بیش ترین  درصد،   10 تا  صفر  پوشش  اساس  این  بر 
وسعت استان خراسان جنوبی را در بر گرفته است و پوشش 
40 تا 50 درصد، محدود به مناطق بسیار کوچکی در اراضی 

کشاورزی آبی و باغات است.

نگاره 9: شاخص NDVI و HVCI به دست آمده از الگوریتم NNDiffuse ادغام تصاویر ماهواره ای لندست 8 و مادیس
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4- بحث و نتیجه گیری
در پژوهش حاضر، به منظور دسترسی به اطلاعات طیفی 
همزمان پوشش گیاهی در استان خراسان جنوبی، از تکنیک 
منظور  این  برای  گردید.  استفاده  ماهواره ای  تصاویر  ادغام 
 NNDiffuse،ادغام، شامل الگوریتم  نتایج حاصل شش  ابتدا 
محدوده  یک  در   CN و   HPF،Brovey،Gram-Schmidt، PC

با استفاده از معیارهای  آزمایشی در استان خراسان جنوبی 
 RED باندهای  طیفی  بازتاب  همبستگی  و  متوسط  آماری 
 MBE و   RSME، MAE آماری  خطای  همچنین  و   NIR و 
نتایج حاصل از لندست 8 اصلی، مورد  با   NDVI شاخص
بررسی و ارزیابی قرار گرفت. تصویر لندست 8 مربوط به 
تاریخ 20 ژوئیه 2017 با تصویر مادیس مربوط به تاریخ 6 
ژوئن 2017 ادغام گردید و از تصویر لندست 8 مربوط به 
تاریخ 6 ژوئن 2017 )لندست 8 اصلی( جهت بررسی تطابق 
آماری میان تصاویر ادغام شده و لندست 8 اصلی استفاده 
گردید. سپس با کاربرد مناسب ترین الگوریتم ادغام، اطلاعات 
تصویر  یازده   NIR و   RED باند  بازتاب  مکانی  و  طیفی 
موزائیک شده لندست 8 )30 متر( با باند RED و NIR یک 
تصویر مادیس)250 متر( ادغام گردید. به این ترتیب خطای 
ناشی از همزمان نبودن تصاویر لندست 8 با حفظ اطلاعات 
طیفی و مکانی بهتر، فراهم گردید. در ادامه جهت بررسی 
شاخص  شده،  ادغام  ماهواره ای  تصویر  با  گیاهی  پوشش 
NDVI و HVCI در سطح استان خراسان جنوبی تهیه گردید. 

از   NNDiffuse الگوریتم  داد که  نشان  آمده  به دست  نتایج 
دقت مطلوب تری جهت ادغام باندهای RED و NIR لندست 
8 و مادیس برخوردار است، به طوری که شاخص گیاهی 
NDVI به دست آمده از این الگوریتم در مقایسه با تصویر 

 MAE و RMSE لندست 8 اصلی، از کم ترین خطای آماری
دست  به   NDVI شاخص  مقادیر  بررسی  است.  برخوردار 
آمده از الگوریتم های ادغام در طول ترانسکت سیستماتیک-
تصادفی در سه کاربری غالب اراضی کشاورزی، شهری و 
مرتعی نیز نشان داد که شاخص به دست آمده از الگوریتم 
NNDiffuse، انطباق بهتری با شاخص NDVI به دست آمده 

یافته های  با  نتیجه  این  دارد.  اصلی   8 لندست  تصویر  از 
Zhao و همکاران )2016( تا حدودی همخوانی دارد. نتایج 

 NNDiffuse تحقیقات این محققان نیز نشان داد که الگوریتم
برخوردار  بهتری  دقت  از   Brovey الگوریتم  با  مقایسه  در 
است. در الگوریتم ادغام NNDiffuse، امکان ادغام باندهای 
متناظر به صورت منفرد وجود دارد، به طوری که در پژوهش 
حاضر نیز از ادغام منفرد باندهای RED و NIR لندست 8 و 
مادیس استفاده گردید. بنابراین، این امکان نیز می تواند یکی 
از دلایل قابلیت بالای الگوریتم NNDiffuse باشد. اگر چه 
انجام  باندها به صورت منفرد  ادغام  نیز   HPF الگوریتم  در 
 NNDiffuse گردید، اما این الگوریتم در مقایسه با الگوریتم
این حال،الگوریتم  با  از مطلوبیت کم تری برخوردار است. 
با الگوریتم Gram-Schmidt، CN و PC از  HPF در مقایسه 

 Ehlers Xu و  یافته های  با  بهتری برخوردار است که  نتایج 
نشان  نیز  مذکور  محققان  چنان که  دارد،  مطابقت   )2017(
Gram-در مقایسه با الگوریتم های HPF داده اند که الگوریتم
هر  دیگر  ازطرف  دارد.  مطلوب تری  نتایج   PC و   Schmidt

شده  تصویرادغام  مکانی  تفکیک   HPFالگوریتم در  چند 
لبه های  هنوز  اما  است،  یافته  بهبود   MS تصویر  به  نسبت 
تصویر دارای وضوح روشنی نیست و تصاویر حاصل از این 
الگوریتم ادغام، تصاویری نرم هستند. این نتیجه با یافته های 
 )2012( Sanli Abdikan و  Dahiya و همکاران )2013( و 

مطابقت دارد، به طوری که محققان مذکور نیز بیان کرده اند 
ندارد،  مطلوبی  نتایج  کاربری شهری  در  الگوریتم،  این  که 
قابل جدا شدن  به وضوح  ساختمان  لبه های  به طوری  که 
نیستند، وضوح درختان نیز افزایش نمی یابد و لبه های زمین 
این  سبب،  همین  به  می شوند.  ادغام  هم  در  جاده  و  بایر 
نیست،  مناسب  شهری  عوارض  تشخیص  برای  الگوریتم 
زیرا تصویر حاصل از این الگوریتم وضوح خود را از دست 
می دهد. به طور کلی نتایج حاصله نشان می دهد که هر شش 
الگوریتم ادغام مورد بررسی، سبب افزایش قدرت تفکیک 
یافته های  با  نتیجه  این  ادغام  شده می گردد.  مکانی تصاویر 
Pushparaj و Hegde )2017( همخوانی دارد. محققان مذکور 
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 PC، Gram-Schmidt، HPF،های الگوریتم  بررسی  با  نیز 
حاصل  تصویر  که  رسیدند  نتیجه  این  به   IHS و   Brovey

تفکیک  قدرت  دارای  بررسی  مورد  ادغام  الگوریتم های  از 
مکانی بهتری می باشد.هر چند باندهای RED و NIR حاصل 
از الگوریتم Brovey با باندهای متناظر لندست 8 اصلی دارای 
بیش ترین همبستگی است، اما همبستگی بالا لزوماً به معنای 
اساس  بر   ،Brovey الگوریتم  نیست.  طیفی  اطلاعات  حفظ 
یک فرمول ساده، نسبت بازتاب هر باند به مجموع بازتاب 
باندهای تصویر MS را در مقدار بازتاب تصویر PAN ضرب 
می کند و به این ترتیب مقادیر بازتاب طیفی تصویر ادغام 
مقادیر  به  نسبت  این  که  آنجایی  از  می شود.  بازیابی  شده، 
بازتاب طیفی هر پیکسل تصویر PAN به طور ثابت ضرب 
می شود، بنابراین مقادیر بازتاب طیفی تصویر ادغام شده، با 
میان  همبستگی  سبب  همین  به  می کند.  تغییر  ثابتی  نسبت 
با  ادغام شده  تصویر   NIR و   RED باندهای  طیفی  بازتاب 
الگوریتم Brovey و باندهای معادل آن در تصویر لندست 8 
اصلی بیش تر است. در الگوریتم CN نیز باند NIR لندست 
8با باند معادل آن در مادیس جایگزین شده است و تصویر 
ادغام  شده شامل باند NIR لندست 8 مربوط به تاریخ 20 
ژوئن  تاریخ 6  به  مربوط  مادیس   RED باند  ژوئیه 2017و 
NIR 2017 می باشد. به همین سبب میزان همبستگی باند
تصویر ادغام شده این الگوریتم با باند NIR لندست 8 اصلی، 
بیش ترین مقدار است. در واقع این موضوع نشان می دهد که 
NIR در فاصله 16 روزه، میزان همبستگی بازتاب طیفی باند
تصویر لندست 8 مربوط به تاریخ 20 ژوئیه 2017نسبت به 
تاریخ 6 ژوئن 2017، در حدود 4 درصد تغییر کرده است. 
اما این الگوریتم نیز همانند الگوریتم Brovey، با وجود بالا 
مطلوبی  نتایج  لزوماً  آن،   NIR باند  همبستگی  میزان  بودن 
 Brovey ندارد، چرا که این الگوریتم شکلی مشابه الگوریتم
دارد و توضیحات ارائه شده در بالا در خصوص الگوریتم 

Brovey، در مورد الگوریتم CN نیز صادق است.

به طور کلی در مناطق وسیع امکان دسترسی به تصاویر 
همزمان داده های ماهواره ای با قدرت تفکیک مکانی بیش تر 

همچون سری لندست با چالش همراه است. علاوه بر آن 
تغییرات  بررسی  امکان  ماهواره،  این  زمانی  تفکیک  قدرت 
از  استفاده  بنابراین  نمی کند.  فراهم  را  پدیده ها  کوتاه مدت 
تصاویر  ادغام  همچون  ماهواره ای،  تصاویر  ادغام  تکنیک 
لندست با مادیس، می تواند در مطالعات مربوطه، بسیار مفید 
واقع گردد، چنان که پژوهش حاضر نیز بر روی این مسئله 
متمرکز بود و یافته های آن می تواند در مطالعات مشابه، مثمر 

به ثمر واقع گردد.
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