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  دهيچک
شرفت ين پيا.  داشته استيريشرفت چشمگي، در دو دهه گذشته پيفي سنجش از دور فراطيآورفن
ار مشهود يها، بس پردازش دادهيها روشيسازادهين در توسعه و پيها و همچن و ساخت سنجندهيدر طراح

ج يبه کار گرفته شده و نتا ي گوناگونيژه، در کاربردهاي ويهاتيل قابليدله  حاصل، بيهاداده. بوده است
در  .ل شودي تبديقاتي از مباحث روز تحقيکي به يآورن فنين عوامل موجب شده تا اي ااند، ارائه دادهيموفق
 يفي طين رو منحني بوده از اي بالاتريفيک طي حدتفکي دارايفير فراطي، تصاويفير چندطيسه با تصاويمقا

ن از ي بنابرا،باشديتر موستهي پيفيرچندطي تصاويهاکسليپ يفي طيکسل نسبت به منحنيمربوط به هر پ
   . مواد استفاده نموديبردارجهت نقشه يتوان به عنوان منبع مناسبيم يفيرفراطيتصاو

هاي فراطيفي باعث شده است که امروزه روشهاي هاي حاصل از سنجندهحجم وسيع داده و پيچيدگي
يفي به منظور استخراج اطلاعات دقيقتر و کاملتر از آنها مورد توجه هاي فراطتر آناليز دادهخبره و پيشرفته

 ياساسيکي از آناليزهاي  ،يفير فراطي تصاوي بالايدگيچي و پهان دادهيبا توجه به حجم سنگ. قرار گيرند
ه و ي و تجزيتر بودن مدلسازسادهواسطه ه ب که  است و آشکارسازي هدفييشناسا ، مواديبردار نقشهيبرا

ن تحقيق مورد توجه قرار يدر ار، ي تصويبندطبقهر مانند ي تصويگر بازشناسيد يل آن نسبت به روشهايتحل
  . گرفته است
ها و اطلاعات يژگيومعمولا بر اساس طيفي ر فرايدر تصاوهدف آشکارسازي  يروشهاکه  يياز آنجا

در قالب  هدف يفي طيرسازآشکا الگوريتم ۱۴" جمعاق در وهله اول ين تحقي، در ارديگيصورت م يفيط
 هفتشامل  ي قطعيرهايگدسته اندازه، RMD و PC MLC,تم يالگورسه  شامل کيدسته کلاسچهار 
 تميشامل دو الگور يقطعريغ يهايريگدسته اندازه CBD ,BE ,SSV ,SCM ,SAM ,TD ,ED تميالگور
SID  وJMDتمي الگوردو شامل پيکسليزير ي و دسته آشکارسازCEM و CMFM  و  يسازادهيمورد پ

  .  قرار گرفتيابيارز
، يف ـي ط يوابـستگ  ،ز سنجنده و اتمـسفر    ينو از   ي ناش )زينو(د  يرمفياطلاعات غ  يحجم بالا ر  ي نظ يعوامل

 و  هـا دهي ـناهمگن بودن اکثر پد    و   يني زم يهادهي پد يفي ط يپوشان هم  مانند  مختلط يکسلهايجاد پ يط ا يشرا
.  خواهد شـد   يفير فراط ي در تصاو  ي آشکارساز يش خطا يموجب افزا  ،ي هدف انس داخل يش وار يافزاجه  يدرنت
مورد توجه قـرار گرفتـه شـده        مختلف و مکمل     ياستراتژچهار   هدف،   يفي ط ي بهبود صحت آشکارساز   يبرا

 يوابـستگ  کاهش مختلط،   يکسلهاي پ ي شده برا  ي طراح ي آشکارساز يهاتميلگورا يرياست که شامل بکارگ   
 هـدف   يمکان ‐يفي ط يت آشکارساز ي و درنها  MNFتم  ي به کمک الگور   نويز تصاوير فراطيفي  و کاهش    يفيط

  . شودي هدف استفاده مي آشکارسازي برايفي طيها در کنار دادهي مکاني وابستگيهاکه در آن از داده
 ۱۴ابتدا ، يک منطقه شهري اخذ شده از CASI سنجنده يهادادهانجام شده روي شات متعدد يزماآدر 

تصوير با نويز  و افتهي کاهش يفي طير با وابستگي، تصواوليهر ي سه حالت تصوي روالگوريتم آشکارسازي فوق
در ها بـه هـم      کسلي پ ي مکان يوابستگمربوط به    يهار داده ي سپس تاث  ، قرار گرفت  يابيمورد ارز کاهش يافته   

داد ج آزمونها نشان    ينتا. ديگرد يررس ب يفي ط ي آشکارساز نهي به يهاتمي الگور ي آنها رو  يفي ط يهاکنار داده 
بـا  تـصوير    ي بر رو  ي مکان ‐يفي ط يآشکارساز ياستراتژق  ين تحق ي بکارگرفته شده در ا    يهااستراتژين  ياز ب 

در بهبـود   را  ر  ين تاث ين و کمتر  يشتري ب يب دارا ي به ترت  نويزکاهش   ياستراتژ وکاهش يافته   طيفي   يوابستگ
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 يهاين اسـتراتژ  ي از موثرتر  يبيشنهاد داده شد که ترک    ي پ يرو روش  نياز ا . اندداشته هدف   يصحت آشکارساز 
 يف ـي ط ي بـا روش معمـول آشکارسـاز       يشنهادين روش پ  يا.  در آن لحاظ داده شده است      يآشکارسازبهبود  

    را تـا   يسته است صـحت آشکارسـاز      توان يشنهاديج نشان داد روش پ    يسه قرار گرفت که نتا    يهدف مورد مقا  
  .بهبود بخشد% ۵
  



 III

  يتشکر و قدردان
  

  به نام خداوند بخشنده بخشايشگر
خداوندي كه مالك روز جزا . خداوندي كه بخشنده و بخشايشگر است    . ستايش مخصوص خداوندي است كه پروردگار جهانيان است       

راه كـساني كـه آنـان را    . مـا را بـه راه راسـت هـدايت فرمـا     . جـوييم ري مـي تنها تـو را مـي پرسـتيم و تنهـا از تـو يـا               ! پروردگارا. است
  .اي، و نه گمراهانمشمول نعمت خود ساختي، نه كساني كه بر آنان غضب كرده

  راست گفت خداوند بلند مرتبه بزرگ
  

 .است بوده همراه مرا نيز گام اين در که دارممي سپاس را خداي
د را از جناب آقاي دکتر سعادت سرشت و جناب آقاي دکتر همايوني             بدين وسيله مراتب سپاس و تشکر خو      

. دارمنامه را بر عهده داشته و در به انجام رساندن آن سهم بسزايي داشـتند، اعـلام مـي                  که هدايت اين پايان   
بـرداري  همچنين از اعضاء هيات داوران، رياست محترم دانشکده فني و اعضاء محترم گروه مهندسـي نقـشه                

 .کر را دارمکمال تش
 کمال با اند،بوده  بنده ياريگر و همراه حرکت اين در که حيدر راستي مهندس آقاي گراميم و عزيز دوست از

 در انتها از زحمات .باشد ايشان همراه مراحل تمامي در ، بزرگ ياريگر که دارم آرزو و بوده سپاسگزار احترام
هـا و باورهايـشان مـرا در انجـام ايـن تحقيـق يـاري            مايتام که در طول ساليان گذشته با ح       بيدريغ خانواده 

  .کنمنمودند تشکر مي
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 ۴۱........................................................................................................................... استراتژي کاهش نويز۳‐۳شکل
  انتخاب يک پنجره: aمفهوم پنجره متحرک، ) ۱( ۴‐۳شکل 

  حرکت پنجره در: b پيکسل در تصوير موردنظر، ۳*۳ با ابعاد 
  حرکت پنجره از يک : c، )پيکسل به پيکسل( طول يک خط 

  ۴۳........................................................................يانه و ميانگينتعيين پارامترهاي آماري م)۲( خط به خط بعدي
   ۴۳.................................................................. مکاني در مقابل آشکارسازي طيفي‐ آشکارسازي طيفي۵‐۳شکل 
  ۴۴............................................................. فلوچارت روش پيشنهادي در بهبود  آشکارسازي هدف٦‐٣شکل 
   CASI کاذب تصوير ‐ترکيب رنگي) ۱ (۱‐۴شکل 

)R=0.914, G=0.620, B=0.451هاي داده) ۲(، ) ميکرومتر  
  منحني) ۳(کيفي‐ کميجمع آوري شده به منظور ارزيابي

  ۴۸................................................................................................................هابام ساختمان طيفي مربوط به پشت
  ۴۹.................................................................................................................. تهيه نقشه واقعيت زميني۲‐۴شکل 
   نماي کلي نرم افزار اول در هنگام ۳‐۴شکل

  SAM.......................................................................................................................۵۰گرفتن خروجي از الگوريتم 
   نماي کلي نرم افزار دوم در هنگام استفاده از ۴‐۴شکل

  CEM .................................................................۵۱ الگوريتم استراتژي کاهش وابستگي و گرفتن خروجي از
  السطوح،متوازي )a(هاي  تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم۵‐۴شکل
(b)  ،بيشترين شباهت (c) فاصله Mahalanobis۵۳.................................................... مبتني بر کوروليشن   

  گيرياندازه) a(هاي  تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم۶‐۴شکل
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  ،)2lنرم (گيري فاصله طيفي زه اندا(b)،   )1lنرم( فاصله طيفي 
 (c)نرم (گيري فاصله طيفي  اندازه∞l( ،)d (گيري زاويه طيفي،اندازه  

) e ( ،تشابه همبستگي طيفي)f ( ،مقدار تشابه طيفي)g (۵۴...........................................کدکذاري دودويي  
  رژانسديو) a(هاي  تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم۷‐۴شکل

  Jeffries-Matusita .............................................................................................۵۵فاصله ) b( اطلاعات طيفي، 
  سازيکمينه) a(هاي  تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم۸‐۴شکل

   ۵۵..................................................................گيري فيلتر انطباقي مبتني بر کواريانساندازه) b( مقيد انرژي، 
  ۵۶...............................هاي آشکارسازي طيفي توسط معيار ضريب کاپامقايسه صحت الگوريتم ۹‐۴شکل

  گيري اندازه) a(هاي  تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم۱۰‐۴شکل 
   ديورژانس(c) تشابه همبستگي طيفي،  (b)زاويه طيفي، 

 ،Jeffries-Matusitaفاصله ) d(  اطلاعات طيفي، 
 )e(سازي مقيد انرژي، کمينه)f(گيري فيلتر انطباقياندازه  

   ۵۸...................................................................................................... مبتني بر کواريانس، به همراه پارامتر ميانه
  گيرياندازه) a(هاي  تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم۱۱‐۴شکل 

   ديورژانس (d) تشابه همبستگي طيفي،  (b) زاويه طيفي، 
 ،Jeffries-Matusitaفاصله ) d( اطلاعات طيفي، 

 )e(سازي مقيد انرژي، کمينه)f(گيري فيلتر انطباقياندازه  
   ۵۹...............................................................................................يانگين مبتني بر کواريانس، به همراه  پارامتر م

  هايتصاوير دودويي حاصله از اعمال الگوريتم ۱۲‐۴شکل
  تشابه همبستگي طيفي، ) ۲(گيري زاويه طيفي، اندازه) ۱ (
 ،Jeffries-Matusitaفاصله ) ۴( ديورژانس اطلاعات طيفي، ) ۳(
  گيري فيلتر انطباقي اندازه )۶(سازي مقيد انرژي، کمينه)۵( 

   عملگر )b(ملگر ميانه، ع) a(مبتني بر کواريانس، 
  ۶۰........................................................................................................................۵*۵ميانگين در حالت همسايگي 

   مقايسه صحت الگوريتمهاي بهينه توسط ۱۳‐۴شکل 
  ۶۱..............................................................................................۵*۵ و ۳*۳عملگر ميانه در دو حالت همسايگي 

  مقايسه صحت الگوريتمهاي بهينه توسط  ۱۴‐۴شکل 
  ۶۲........................................................................................۵*۵ و ۳*۳عملگر ميانگين در دو حالت همسايگي 

  ۶۴........................................................................شده بر روي تصوير اوليه انجامهاي  نتايج آزمون۱۵‐۴شکل
  هاي انجام شده بر نتايج آزمون۱۶‐۴شکل

   ۶۴..................................................................................................... روي تصوير با وابستگي طيفي کاهش يافته
  هاي انجام شدهنتايج آزمون ۱۷‐۴شکل

  ۶۴...................................................................................................................... بر روي تصوير با نويز کاهش يافته
                                  ۶۴...............................................................................هاي انجام شده در فضاي طيفي نتايج آزمون۱۸‐۴شکل
  هاي انجام شده نتايج آزمون۱۹‐۴شکل

  ۶۴............................................................................................ مکاني و به کمک عملگر ميانه‐ در فضاي طيفي
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  هاي انجام شده نتايج آزمون۲۰‐۴شکل
  ۶۴...................................................................................... مکاني و به کمک عملگر ميانگين‐ در فضاي طيفي

  SAM.................................................................۶۸ه الگوريتم هاي انجام شده به وسيل نتايج آزمون۱‐۵شکل
  SCS...................................................................۶۹هاي انجام شده به وسيله الگوريتم  نتايج آزمون۲‐۵شکل
  SID....................................................................۶۹هاي انجام شده به وسيله الگوريتم  نتايج آزمون۳‐۵شکل
  JMD.................................................................۶۸هاي انجام شده به وسيله الگوريتم نتايج آزمون: ۴‐۵شکل
  CEM.................................................................۶۹هاي انجام شده به وسيله الگوريتم  نتايج آزمون۵‐۵شکل
  CMFM.............................................................۶۹هاي انجام شده به وسيله الگوريتم  نتايج آزمون۶‐۵شکل

  CASI....................................................................................................................۸۰سنجنده هوابرد : B‐ ۱شکل 
 CASI........................................................................۸۱اي از کاربردهاي سنجنده فراطيفي نمونه: B‐۲شکل 
   بيشترين تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم: c ‐ ۱شکل

   باند۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(شباهت، بر روي 
  ۸۴............................................................................................. باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵(اند  ب۲۰)۴ (

   تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم:  c ‐۲شکل
   باند۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(السطوح، بر روي متوازي

  ۸۴............................................................................................. باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴ (
   فاصله تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم:  c ‐۳شکل

Mahalanobisباند ۵)۱(وروليشن، بر روي  مبتني بر ک   
  ۸۵.................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴( باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲(

   تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم: c ‐۴شکل

   باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(، بر روي  )1lنرم(گيري فاصله طيفي اندازه
  ۸۷......................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴( باند ۱۵)۳(

  گيريتصاوير حاصله از اعمال الگوريتم اندازه:  c ‐۵شکل

   باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(، بر روي )2lنرم ( فاصله طيفي 
  ۸۷......................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴( باند ۱۵)۳(

  ري گي اندازهتصاوير حاصله از اعمال الگوريتم: c ‐۶شکل

   باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(، بر روي  )l∞نرم (فاصله طيفي 
  ۸۸......................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴( باند ۱۵)۳(

  گيري تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم اندازه:  c ‐۷شکل
   باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(زاويه طيفي، بر روي 

  ۸۸............................................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴(
   تشابه همبستگي تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم: c ‐۸شکل

   باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(طيفي ، بر روي 
  ۸۹............................................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴(

  تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم مقدار :  c ‐۹شکل
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   باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲(د  بان۵)۱(تشابه طيفي، بر روي 
  ۸۹............................................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴(

   کدگذاري تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم: c ‐۱۰شکل
   باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(دودويي، بر روي 

  ۹۰............................................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴(
   تمتصاوير حاصله از اعمال الگوري: c ‐۱۱شکل

   باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(ديورژانس اطلاعات طيفي ، بر روي 
  ۹۲......................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴( باند ۱۵)۳(

  تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم :  c ‐۱۲شکل
   باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(، بر روي Jeffries-Matusitaفاصله 

  ۹۲......................................................................... باند۳۲) ۷ ( باند۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴( باند ۱۵)۳(
  سازي  کمينهتصاوير حاصله از اعمال الگوريتم: c ‐۱۳شکل

   باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(مقيد انرژي، بر روي 
  ۹۴............................................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴(

  گيري تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم اندازه:  c ‐۱۴شکل
   باند ۵)۱(بر روي فيلتر انطباقي مبتني بر کواريانس، 

  ۹۴.................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴( باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲(
   تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم: c ‐۱۵شکل

   باند۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(السطوح، بر روي متوازي
  ۹۶............................................................................................. باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴ (

   بيشترين از اعمال الگوريتمتصاوير حاصله :  c ‐۱۶شکل
   باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(شباهت، بر روي 

  ۹۶............................................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴(
   فاصله تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم:  c ‐۱۷شکل

Mahalanobis باند ۵)۱( مبتني بر کوروليشن، بر روي   
  ۹۷.................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴( باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲(

  گيري  اندازهتصاوير حاصله از اعمال الگوريتم: c ‐۱۸شکل

   باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(، بر روي  )1lنرم(فاصله طيفي 
  ۹۹............................................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴(

  گيري يتم اندازهتصاوير حاصله از اعمال الگور:  c ‐۱۹شکل

   باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(، بر روي )2lنرم (فاصله طيفي 
  ۹۹............................................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴(

  گيري  اندازهتصاوير حاصله از اعمال الگوريتم: c ‐۲۰شکل

   باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲(باند  ۵)۱(، بر روي  )l∞نرم (فاصله طيفي 
  ۱۰۰............................................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴(
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  گيري تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم اندازه:  c ‐۲۱شکل
   باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(زاويه طيفي، بر روي 

  ۱۰۰............................................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴(
   تشابه  اعمال الگوريتمتصاوير حاصله از: c ‐۲۲شکل

   باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(همبستگي طيفي ، بر روي 
  ۱۰۱............................................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴(

  تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم مقدار :  c ‐۲۳شکل
   باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(تشابه طيفي، بر روي 

  ۱۰۱............................................................................................... باند۳۲) ۷(باند  ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴(
   کدگذاري تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم: c ‐۲۴شکل

   باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(دودويي، بر روي 
  ۱۰۲............................................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴(

   فاصله تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم: c ‐۲۵شکل
Jeffries-Matusita باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(، بر روي   

  ۱۰۴............................................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴(
  تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم ديورژانس :  c ‐۲۶شکل

   باند۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(اطلاعات طيفي، بر روي 
  ۱۰۴............................................................................................. باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴ (

  سازي کمينهوريتمتصاوير حاصله از اعمال الگ: c ‐۲۷شکل
   باند ۱۵)۳( باند ۱۰)۲( باند ۵)۱( مقيد انرژي، بر روي 

  ۱۰۶............................................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵( باند ۲۰)۴(
  گيري تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم اندازه:  c ‐۲۸شکل

   باند ۱۰)۲( باند ۵)۱(فيلتر انطباقي مبتني بر کواريانس، بر روي 
  ۱۰۶......................................................................... باند۳۲) ۷( باند ۳۰)۶( باند ۲۵)۵(د  بان۲۰)۴( باند ۱۵)۳(

  گيري اندازه) a(هاي تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم: c ‐۲۹شکل
   مقدار تشابه  طيفي، (c) تشابه همبستگي طيفي، (b)زاويه طيفي، 

(d)،ديورژانس اطلاعات طيفي  )e ( فاصلهJeffries-Matusita، 
 )f(سازي مقيد انرژي، کمينه)g(ري فيلتر انطباقي گياندازه  

  ۱۰۸.................................................................................................مبتني بر کواريانس، مربوط به پارامتر ميانگين
  گيري اندازه) a(هاي تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم: c ‐۳۰شکل

   مقدار تشابه  طيفي،(c) تشابه همبستگي طيفي، (b)زاويه طيفي، 
 (d)،ديورژانس اطلاعات طيفي  )e ( فاصلهJeffries-Matusita، 
 )f(ي مقيد انرژي، سازکمينه)g(گيري فيلتر انطباقي اندازه  

  ۱۰۸.......................................................................................................مبتني بر کواريانس، مربوط به پارامتر ميانه
  گيري اندازه) a(هاي تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم: c ‐۳۱شکل

   ديورژانس اطلاعات (c) تشابه همبستگي طيفي، (b)زاويه طيفي، 
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  ي مقيد انرژي، سازکمينه)e( ،Jeffries-Matusitaفاصله ) d( طيفي،
)f(۱۱۰.................................................گيري فيلتر انطباقي مبتني بر کواريانس، مربوط به پارامتر ميانهاندازه  

  گيرياندازه) a(هاي تصاوير حاصله از اعمال الگوريتم: c ‐۳۲شکل
   ديورژانس اطلاعات(c) تشابه همبستگي طيفي، (b) زاويه طيفي، 

  ي مقيد انرژي،سازکمينه)e( ،Jeffries-Matusitaفاصله ) d(  طيفي،
) f(۱۱۰..........................................گيري فيلتر انطباقي مبتني بر کواريانس، مربوط به پارامتر ميانگيناندازه  
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  علائم اختصاري
  

  r  =سل تصويرکيک پي يفيمشخصه ط

   M =س مشخصه تارگتيماتر
  α=ير فراوانيبردار مقاد

   n =زي نويبردار ستون
  d  = هدف مورد نظر يفيشخصه طم

  U=  اهداف مزاحميفي طيمشخصه ها

  w  = يلتر خطيف

),,...,(= ديبردار ق 21 pcccc =  

  R  =هاکسلي پيفيشن طيس کورليماتر

   λ=ژهير ويمقاد
pmmmm= هدفp يفي طيمشخصه ها ,...,,, 321    
T=ري تصويبردار وزن به ابعاد تعداد باندها

Lwwwww ),...,,,( 321=       
    N =ري تصويهاکسليتعداد پ

  LCMV= LCMVδآشکارساز 
  CEM=   CEMδآشکارساز 

  lB =يريباند تصو
  lB=lx يريکسل در باند تصويمقدار پ

  lB=lw يريطول موج در باند تصو
T=يفيکسل فراطيبردار پ

Lxxx ),...,( 1=  
x =T يفي طير مربوط به امضايمقاد

Lsss ),...,( 1=  
  Ω=  جامعهيفضا
  Σ= شامدي پيفضا
  p = تمال احيرياندازه گ

  µ= نيانگيم
  2σ= انسيوار

  3κ=  آماره مرتبه سوم
  4κآماره مرتبه چهارم

  xH)( =کسلي بردار پيآنتروپ
 ir, jr =يکسليبردار پ

)||( =ir در مقابل jr ي نسبيآنتروپ ji rrD  
),(= يفيورژانس اطلاعات طيد ji rrSID  

  ED =يدسيفاصله اقل
),( =يفيه طي زاويرياندازه گ ji ssSAM  
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 ρ =ن دو برداريرسون بي پيهمبستگ
 σ =اريانحراف مع

  L  =يفي فراطيتعداد باندها
  SSV =يفيمقدار تشابه ط

   ~jµ =بردارهاي ميانگين
   K =ماتريس كواريانس تصوير

  G =ژهيس بردار ويماتر
2=واريانس نويز

lnσ   
   0H =رفرض صف

    1H =فرض ثانويه
   Pfa =احتمال هشدار اشتباه
   Pd =احتمال آشكارسازي

LLK =ماتريس كواريانس نمونه ×   
   nK=ماتريس كواريانس نويز 

   ∆n∑= nژه ير وي مقادي قطرسيماتر
LLR=س كروليشن نمونه يماتر ×   

   α =يك مقدار معين از درجات خاكستري
  Bhattacharyya= ijBفاصله 

im = ∑iماتريس كواريانس مشخصه طيفي 
  

∑=jmماتريس كواريانس مشخصه طيفي  j
  

   jµ =ام  jميانگين كلاس 
  L(x) =نسبت تشابه 
   P(x) =تابع چگالي احتمال

                  η =مقدار حدآستانه
)|( =iW به کلاس sاحتمال تعلق پيکسل  swp i    

)(= در تصويرiwاحتمال اوليه وجودکلاس  iwp  
  sgi)(=تابع تمايز

)(=  lراي باند ب irاطلاعات ايجاد شده به وسيله   il rI     
    DN =يخاکستردرجه

       Z =يبردار مشاهدات
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 روشهاي بهبود آشکارسازي طيفي در تصاوير فراطيفي
قدمهم  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   مقدمه۱‐۱

بـرداري بهينـه از منـابع       ريزي جهت مديريت و بهره    تخصصان مختلف علوم زمين و برنامه     سالهاست که م  
ر مـوثر در ايـن امـر        يکي از عوامـل بـسيا     ]. ۱۲[اندهاي مختلف کرده   اين کره خاکي، اقدام به مدلسازي      محدود

هـا بـه واقعيـت نزديکتـر        هر چه اين داده   . شودنجام مي سازي بر اساس آن ا    هايي است که مدل   آوري داده جمع
  .تر خواهد بودمدل برآورد شده واقعگراتر و جامعباشند 

.  کار رفتـه اسـت     ها ابداع و به   هاي موردنياز اين مدلسازي   آوري داده ابزارهاي مختلفي تاکنون جهت جمع    
ني جغرافيايي و زمـين شناسـي، تفـسير         برداري، فتوگرامتري، هيدروگرافي، مطالعات ميدا    روشهايي چون نقشه  

سنجش از دور را شايد بتـوان يکـي   . سنجش از دور از اين قبيل هستند يکاراعکسهاي هوايي و سرانجام ابزار     
هاي آوري داده نست که تاکنون جهت جمع    از کاربردهاي صلح آميز و عمراني از فضا و از مهمترين ابزارهايي دا            

  ].۲۷[زميني به کار رفته است
آوري مين، منبع بسيار مناسـبي بـراي جمـع        هاي مشاهده ز  گذشته تاکنون و با پرتاب ماهواره     ز سه دهه    ا

بـه تـدريج بـا پيـشرفت مـوازي در صـنايع اپتوالکترونيـک و                . ها در دسترس محققين قرار گرفت     اين نوع داده  
ک حالـت   ن آوري فيزي ـ  به طور ويژه، پيشرفت در ف ـ     ]. ۲۶[انفورماتيک دنياي سنجش از دور بسيار متحول شد       

طـرف و پيـشرفتهاي     هاي حساس نـوري شـد، از يـک          و سلول ) CCD(ها  ديسيجامد که منجر به توليد سي     
هـاي  آوري، تجزيه و تحليـل داده     هاي جمع ، منجر به گسترش سيستم     از طرف ديگر     افزاريافزاري و نرم  سخت

  .سنجش از دور شده است
 است و از طـرف      Yوع بسيار زياد در نوع و بافت اشيا       پيوسته با تن  از آنجايي که رويه طبيعي زمين، سطحي        

 خود، يعني اين رويه و بعـضا        هاي علوم زمين، نياز به اطلاعاتي جامع از موضوع مورد مطالعه          ديگر تمامي رشته  
هـاي سـنجش از دور لحـاظ        بايست در طراحي سـنجنده    دارند، بنابراين عوامل مختلفي مي    هاي دروني آن    لايه
 تفکيـک   حـد . انـد دور، در حال پيشرفت و تکامل بـوده       آوري سنجش از    مل از ابتداي پيدايش فن     اين عوا  .شود

 تفکيک طيفي، توانايي ثبت يک ناحيه تـا حـد           حد قابل تفکيک روي زمين،      Yمکاني سنجنده، کوچکترين شي   
 راديومتريک، توانايي    تفکيک انرژي يا   حدممکن باريک از طيف الکترومغناطيس بازتابيده شده از سطح زمين،           


