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  دهیچک
در ابعـاد کوچـک طراحـی شـدند تـا بـر روی ایـن  ای گونـه بهيـد جد چنـد طیفـی هـای دوربینبا گسترش پهپادها در کاربردهای کشاورزی، 

ــن . باشــند نصــب قابلســکوها  ــا دوربینای ــد sدارای ســاختار  ه ــر  باشــند می عدســیچن ــه ه ــه یــک بخــش از طیــف  عدســیک ــوط ب مرب
 هـای دادهدر پـردازش ، هـا آنهای  چیدمان عدسی ی نحوهو  ها دوربیناین دسته از  )اپتیک( نوری به دلیل ساختار. استالکترومغناطیس 

در منـاطق بـا اخـتلاف ارتفـاع  ویژه بـهاين عدم انطبـاق . هستمطرح  چند طیفیچالش عدم انطباق باندهای تصویر  ،ها آناز  آمده دست به
 .اسـت پوشـی چشـم  غیرقابـل هـا تحلیل سلامت گياهان و پايش آفـتچون  ييبيشتر بوده که در کاربردها ،کمزياد و فاصله تصويربرداری 

های مختلف از دوربین چنـد طیفـی، یکسـان  جایی ناشی از اختلاف ارتفاع برای یک عارضه در عدسی چراکه در ارتفاع پرواز پایین، جابه
که در کاربردهای پایش آفات و  شود جایی ناشی از اختلاف ارتفاع دچار خطای عدم انطباق در باندها می نبوده و این عدم یکنواختی جابه

اثر کاهش  منظور بههدف از این مطالعه ارائه یک روش هم مرجع سازی مبتنی بر فضای تصویر  .باشد سیار با اهمیت میسلامت گیاهان ب
به همین منظور، سـه داده متفـاوت کـه شـامل عـوارض بـا اخـتلاف . استانطباق باندها ارتفاع بر عدم  اختلافخطای جابجایی ناشی از 

درصدی با خطای مذکور در هم مرجع سـازی بانـدهای  ۸۳نتایج حاصل نشان از مقابله . است شده گرفتهمتفاوت بوده در نظر های  ارتفاع
  .تصویری بر اساس روش پیشنهادشده است

  ها یدواژهکل
  جایی ناشی از اختلاف ارتفاع، عدم انطباق باندها، تصاویر هوایی جابه ،چند طیفیتصاویر ، هم مرجع سازی باند به باند

 
 

  مقدمه ۱
تــرین فرآینــدهای پــردازش  تصــاویر یکــی از مهم ســازی هــم مرجــع

منطبـــق کـــردن تصـــاویر حاصـــل از  منظور بـــهتصـــاویر اســـت کـــه 

 بـا توجـه بـه. گیرد میقرار  مورداستفاده هم به گوناگون های ندهسنج
تصـاویر شـامل منطبـق کـردن  هـم مرجـع سـازی، های متنوعکاربرد

 تواننـد میکـه ایـن تصـاویر یـا  اسـت هـم رویحداقل دو تصـویر بـر 
از  آمده دسـت بهی رسـتری هـا   و یـا داده نـوری های نجندهس خروجی 

ایـن تصـاویر ]. ۲[]۱[د نمدل رقومی ارتفاعی باشـ مانندمنابع دیگر 
 وسـیله بهو یـا حتـی  گونـاگونیهـا یـا از منظرهـای  د در زماننتوان می

 ].۴[]۳[باشند  اخذشده گوناگونهای  سنجنده
نیـاز بـه  ازدور سـنجش چند طیفـیهای  اگرچه برخی از سنجنده

ــر  ــدهای تصــویری ب ــردن بان ــق ک ــم رویمنطب ــب  ه ــا اغل ــد ام ندارن
 شـان چنـد طیفیتصویربرداری هوایی که اخـذ تصـاویر  های دستگاه

هـم مرجـع شود، نیاز به  انجام می عدسیتوسط چند دوربین یا چند 
 ].۵[د نتصویر یا باند به باند دار صورت به سازی



 
  ۱۸ جایی ارتفاعی باند به باند تصاویر چند طیفی هوایی بر اساس کاهش خطای عدم انطباق باندها حاصل از جابهدقیق هم مرجع سازی 

نیــز  رقــومیهــای تصــویربرداری  هــا، دوربین ی پهپاد بــا توســعه
اغلـب ]. ٦[باشـند  نصـب قابلشدند تـا بـر روی پهپادهـا  تر کوچک
 برداریریتصـوتنها در سه باند قرمز، سبز و آبـی  رقومیهای  دوربین

  .استی آن تصاویر رنگی و مرئی  کنند که نتیجه می
در کاربردهــایی کــه مربــوط بــه کشــاورزی و منــابع  وجود بــااین

ــا تمرکــز بــر منــاطق گیــاهی طب مرئــی  هــای دوربین، باشــند مییعــی ب
بنــابراین، . رده کننــدنیــاز ایــن کاربردهــا را بــرآو تواننــد مین تنهایی بــه

ــای دوربین ــد طیفــی ه ــدود توســعه  چن ــد مح ــا تعــداد بان ــبک ب س
تصویربرداری حتی بـیش از دو یـا  یها دستگاهبرخی از . اند شده داده

اضـافه کردنـد کـه در ایـن  هـا دوربینایـن سه باند جـدا از هـم را بـه 
قرمـز، سـبز و آبـی، یعنـی علاوه بر باندهای اصلی  توانند میصورت 

 نزدیک نیز تصویربرداری کننـدقرمزِ مادونو  Red-Edgeدر دو باند 
تصویربرداری از چهار یا بیش  یها دستگاهحتی برخی دیگر از ]. ۷[

مختلـف اسـتفاده  هـای طیفبرای تصویربرداری در  یعدساز چهار 
دارای  طـور عمـوم بـهتصـویربرداری  یها دستگاهاین نوع از . کنند می

تصـاوير  ی ذخیـرهو  هـا عدسی ی همه زمان همقابليت تصویربرداری 
 . ]۹[]۸[ باشند میجداگانه  صورت به ها آن

، باشــند مــی تصــویر رقــومیی  هــایی کــه برپایــه اگرچــه دســتگاه
یون رادیـومتریکی هسـتند، امـا نیازمند هم مرجـع سـازی و کالیبراسـ

 ی انــدازههزینــه کــم،  ازجملــه ازدور ســنجشمزایــای بســیاری بــرای 
بـرخلاف برخـی  ].۱۰[ انـد کردهرا فـراهم اسـتفاده آسـان کوچک و 

آرایـه  های سـنجندهی کـه بـر پایـه طیفـیرابَچند طیفی و  های دوربین
د، نــندار هــم رویخطــی اســت و نیــازی بــه منطبــق کــردن بانــدها بــر 

 مورداسـتفاده 1قـاب صـورت بهکـه  چنـد طیفـیمتـداول  های وربیند
و دارای چند لنز هستند نیاز به هم مرجـع سـازی بـین  گیرند میقرار 

 .]۵[باندها دارند 
هــم مرجــع ســازی تصــاویر بــه دو روش ناحیــه مبنــا و  معمــولاً

 ی پایـهروش ناحیـه مبنـا بـر  سـاسا]. ۱۱[ ویژگی مبنا مطـرح اسـت
فوریــه، اطلاعــات  هــای تکنیکنــواحی،  ضــریب همبســتگی بــین

 ].۱۲[ اســــتوار اســــت ســــازی بهینه هــــای الگوریتمدوجانبــــه و 
 ی به وسـیله تناظریابی و به استخراج عموماًناحیه مبنا  های الگوریتم

توسـط یـک  هـا آن تناظریـابی، کـه گیـرد صورت میروشنایی شدت 
 های شــدتعــلاوه بــراین، . ]۱۳[]۱۱[ شــود مــیپنجــره محــدود 

شـامل اطلاعـات  اند شده استخراجناحیه مبنا  صورت بهایی که روشن
 کننـد می اعتمـاد غیرقابلکمی هستند که نتایج هـم مرجـع سـازی را 

ـــابراین ]. ۱۴[ متفـــاوتی  هـــای طیفدر  ها کـــه ســـنجنده ازآنجاییبن
 ؛کننــد می ذخیــرهمتفــاوتی را  های روشــناییو شــدت  تصــویربرداری

سـازی تصـاویر چنـد طیفـی    ناحیه مبنا بـرای هـم مرجـع های روش
ژگـی ، روش ویعدسـیاز طرفـی در تصـاویر چند. باشند میمناسب ن

بارز تصویر  های ویژگی معمولاً ها آنهای  مبنا به دلیل اینکه الگوریتم
 است تر ، مناسبکنند میو نواحی را استخراج  ها منحنینظیر نقاط، 

ــین ]. ۱۵[ ــوان میهمچن ــای روش ت ــه دو ه ــازی را ب ــع س ــم مرج  ه

                                                 
1 Frame 

 بندی تقسـیم ء شـیرویکرد مبتنی بر فضای تصویر و مبتنی بر فضای 
مبتنی بر فضای تصویر، همه مراحل هـم مرجـع  های روش در. نمود

مبتنـی بـر  هـای روش دراما  گیرد میسازی در فضای تصویر صورت 
وارد  ء شـی، تصاویر پـس از انتقـال بـه فضـای مـدل یـا ء شیفضای 
 .شوند میهم مرجع سازی  ی مرحله

، )۲۰۱۸(و همکـاران  2در بخش فضای تصـویر، ژاویانـگ ژاو
چنـد طیفـی، چنـد  هـای با هم مرجع سازی سه دسته داده از دوربین

و  یـک دوربـین بـا قابلیـت تغییـر فیلتـر تصـویربرداری، بـا  3دوربینـه
ی محلی به دقتی زیـر یـک  راهکار تطبیق هیستوگرام تصویر و پنجره

 .]۵[ پیکسل دست یافتند
بـا 5بر روی تصاویر چنـد زمانـه، )۲۰۱۸(و همکاران  4فنگ ژو

بـه هـم مرجـع  6و دقیـق اولیـههم مرجع سـازی ای  دو مرحلهراهکار 
بـا بدین صورت کـه در ابتـدا . سازی دقیق بین این تصاویر پرداختند

هم مرجع سـازی اولیـه انجـام  SIFTیک روش معمولی و الگوریتم 
بــه هــم مرجــع  SIFTتناظریــابی متــراکم  روششــود، ســپس از  مــی

  .]۱۶[ پردازند سازی دقیق می
ای هـم  ، بـا راهکـار دو مرحلـه)۲۰۱۷(و همکاران 7یانجیا چِن
و دقیــق بــه هــم مرجــع ســازی تصــاویر مرئــی و  اولیــهمرجــع ســازی 

ی متفاوت راهکـار خـود را  داده ۱۱ها بر روی  آن. حرارتی پرداختند
 سـت یافتنـدپیکسـل د ۴٬۸و به دقت زیـر پیکسـل تـا  دآزمایش کردن

]۱۷[.  
 UR-SIFT9، با ارائه الگوریتم )۲۰۱۱(و همکاران  8صداقت

بـر روی انـواع متنـوعی از مناسبی از نقـاط  پراکندگیبه استخراج و 
در این الگوریتم، تصـویر بـه . پرداختندای  های هوایی و ماهواره داده
بندی شده و شایستگی هر بخـش بـه منظـور  هایی منظم تقسیم شبکه

بـر سـپس . شـود ها مشـخص مـی ی درون آن ن میزان عارضهدارا بود
شــوند و  حســب میــزان شایســتگی هــر بخــش، نقــاط اســتخراج مــی

مناســبی از نقــاط در سراســر تصــویر وجــود  پراکنــدگیترتیــب  بــدین
ــد داشــت ــه . خواه ــه ب ــز در دو مرحل ــابی نی ــات تناظری ــرای عملی ب

ظریـابی از ی اول شـامل تنا مرحلـه. دنـپرداز تناظریابی میان نقاط می
ترین همسایگی و  مدل پروژکتیو و سپس آزمون نسبت نزدیک روش

به تناظریابی دقیـق میـان نقـاط  LSM10 ی به وسیلهی دوم  مرحلهدر 
  .]۱۸[ دنپرداز می

 DOBSS11ی توصیفگر  ، با ارائه)۲۰۱۵(صداقت و همکاران 
 UR-SIFTتر عوارض توسط الگـوریتم  تر و دقیق به استخراج قوی

این توصیفگر به منظور پایداری در برابر تغییرات بسیار . ندا پرداخته

                                                 
2 Xiaoyang Zhao 
3 Multi-Camera 
4 Fang Xu 
5 Multi-Temporal 
6 Coarse and Fine registartion 
7 Yanjia Chen 
8 Sedaghat 
9 Uniform Robust Scale Invariant Feature Transform 
10 Least Squares Matching 
11 Distinctive Order Based Self-Similarity Descriptor 



     

 
 

  ۱۹ پنجه فرهاد صمدزادگان، نیما زرین، جوان فرزانه دادرس، پور حمد حسنم

کـه در اسـتخراج دقیـق عـوارض  شده است تعریفشدید روشنایی 
  .]۱۹[ کارآمد خواهد بود

به منظور تناظریابی دقیـق میـان ، )۲۰۱۲(صداقت و همکاران 
، بــا اولیــهای، پــس از هــم مرجــع ســازی  در تصــاویر مــاهواره نقــاط

بــا اســتفاده از روش  Harrisیتم اســتخراج گوشــه اســتفاده از الگــور
LSM به تناظریـابی دقیـق  1با ایجاد یک شبکه کنترل چهار ضلعی و

 .]۲۰[ پرداختندمیان نقاط 
، بــه )۲۰۱۸(و همکــاران  2ء، هــاو گــان در بخــش فضــای شــی

ارتـی، در ابتـدا نقـاط منظور هـم مرجـع سـازی تصـاویر مرئـی و حر
، سـپس بـا انتقـال آن بـه شود می منتقلبه فضای مدل  تصویر مرجع

فضای تصویر دوم، جست و جو برای نقاط متناظر با دقت بیشـتری 
ــی ــام م ــود انج ــاویر  .ش ــین تص ــازی ب ــع س ــم مرج ــه ه ــت ب در نهای

  .]۲۱[ شده است پرداخته
، بـه )۲۰۱۸-۲۰۱۷-۲۰۱۶(و همکـاران  3پینـگ جـان-جـان

ز هــم مرجــع ســازی بانــد بــه بانــد تصــاویر چنــد طیفــی بــا اســتفاده ا
، Mini-MCA12هـای  بـه ترتیـب بـر روی دوربـین MPT4راهکار 

Mini-MCA12  وRed-Edge ــین ــرای دورب ــت ب ــای  و در نهای ه
Mini-MCA12 ،Red-Edge  وSequoia  اقدام کردند و به دقـت

  .]۲۴][۲۳[]۲۲[ زیر پیکسل دست یافتند
با توجه به مطالعات انجام شده، دقت هـم مرجـع سـازی بـرای 

پیکسل برآورد شده است یـا  ۲تا  ۱طیفی بیشتر از های چند  دوربین
ــر پ ــه دقــت مطلــوب زی ــرای رســیدن ب ــالا ب ــرواز ب یکســل، ارتفــاع پ

  .شده استپیشنهاد
بــر روی پهپادهــا نصــب  چنــد طیفــی هــای دوربین کــه هنگامی 
، عــدم انطبــاق کننــد میشــوند و در ارتفــاع پــایین تصــویربرداری  می

همچنـین در عوارضـی کـه . نـدک هم نمـود بیشـتری پیـدا می باندها بر
عــدم یکنــواختی  مبنــی بــرارتفــاع بــالایی دارنــد، خطــایی اخــتلاف 

کـه  شـود اخـتلاف ارتفـاع در تصـاویر نمایـان می ناشی از جایی جابه
  .است شده دادهنشان  ۱در شکل  صورت کاملا اغراق آمیز به

  :توان موارد زیر را در نظر داشت بر اين اساس می
  

دوربــین . هســتند عدســیی شــامل چنــد هــای چنــد طیفــ دوربین •
Red-Edge  ـــا هـــا در  تـــرین دوربین ، یکـــی از رایجعدســـی ٥ب

  .کاربردهای کشاورزی است

                                                 
1 Quadrilateral Control Network 
2 Hao Gan 
3 Jyun-Ping Jhan 
4 Modified Projective Transformation 

  
  ناشی از اختلاف ارتفاع در تصاویری جای بهعدم یکنواختی جا ۱شکل

  
در  ها ارتفاع تصويربرداری در بسیاری از کاربردها مثل باغ •

و جابجايي ناشی از برابر اختلاف ارتفاعات منطقه کم است 
  .است پوشی چشم غیرقابلو  زياد ،تغيير ارتفاع

، در کاربردهایی نظیر تشخيص ایجادشدهاين میزان اختلاف  •
، تشخیص تغییرات در رشد و نمو ، بیماری گیاهیها تآف

ها و به  ها و جاده خیابانگیاهان، تشخیص در ترک آسفالت 
 بوده پوشی چشم  غیرقابلطور کلی نظارت کشاورزی و شهری 

  .استاین خطا  تصحيحو نیاز به 
 منظور بـهنـوین  رويکـردیـک  ی توسـعههدف اصلی این مطالعه 

قـاب ای هـ از نوع دوربین نوری چند طیفیهم مرجع سازی تصاویر 
همچنـین در مسـیر هـم مرجـع . است مبتنی بر فضای تصویر رقومی

مربــوط بــه  بخــش اول. ســازی در فضــای تصــویر مطــرح اســت
نقاط متناظر با تراکم بالا و پراکندگی یکنواخـت اسـت؛ و استخراج 

بخش دوم مربوط به تابع انتقـال بهینـه بـه منظـور بـرازش خـوب بـه 
افزایش نقاط  در این تحقیق بخش اول یعنی .تغییرات تصویر است

دیگـر در راسـتای  رایـج های روشو دقت آن و مقایسه با  تناظریابی
 .است قرارگرفتهکار 

 اه مواد و روش ۲

  چند طیفیدوربین  ۱-۲
نصب بر  باقابلیتهوایی سبک  چند طیفیدر این مطالعه از دوربین 

مجـزا  عدسیاست که شامل پنج باند با پنج  شده استفادهروی پهپاد 
  . است

 MicaSense شـرکت( Red-Edge چنـد طیفـی نوریدوربین 
، )nm ۴۶۵-۴۸۵(تصاویر را در باندهای آبـی ، با پنج باند) آمریکا
ــب ــز )nm۵۵۰-۵۷۰ (ز س ــادون، )nm۶۶۳-۶۷۳ (، قرم  قرمزِ م

) nm ۷۱۲-۷۲۲( Red-Edge و ) nm۸۲۰-۸۶۰ (نزدیـــک 
 شـده گرفتـهتصـاویر . کنـد میاخـذ  زمـان همجـدا از هـم و  صورت به

 ۱۶پیکسل و در فرمت  ۱۲۸۰*۹۶۰توسط اين دوربين دارای ابعاد 
  .است شده دادهین دوربین نشان ا ۲در شکل  .است TIFبیتی 



 
  ۲۰ جایی ارتفاعی باند به باند تصاویر چند طیفی هوایی بر اساس کاهش خطای عدم انطباق باندها حاصل از جابهدقیق هم مرجع سازی 

  
رگیری باندهای و آرایش قرا Red-Edgeاز دوربین  نمایی  ۲لشک

  آن در کنار یکدیگر

 مجموعه داده ۲- ۲
ارتفاعی بر مسـئله  های جایی جابهبررسی اثر  منظور بهدر این تحقیق 

از ســه منطقــه  Red-Edgeهــم مرجــع ســازی، توســط دوربــین 
ــاعی  ــه دارای عــوارض ارتف ــاوت ک ــاگونی هســتندمتف تصــوير  ،گون

از یـک  دهنـد میی اول را تشـکیل  تصاویری که داده. است شده تهیه
است کـه دارای ارتفـاع کـم و سـطح  شده گرفتهکالیبراسیون  1صفحه
آن  های درختچـهی دوم از یـک مزرعـه کـه  داده. اسـت صـاف تقریباً

. اسـت شـده اخـذالگوی یکسانی  بامتر است و  ۳تا  ۲دارای ارتفاع 
ارتفــاعی دارای کــه درختــان آن  ی بــاغیی ســوم از یــک منطقــه داده

ایـن سـه  ۵تا  ۳در شکل  .است شده گرفتهمتر  ۳بیش از  بامتفاوت 
  .است شده دادهدسته داده نمایش 

  
باند ) پ(باند سبز؛ ) ب(باند آبی؛ ) الف: (مجموعه داده اول ۳شکل

  است Red-Edgeباند ) ث(نزدیک و  قرمز مادونباند ) ت(قرمز؛ 

                                                 
1 Panel 

  
باند ) پ(باند سبز؛ ) ب(باند آبی؛ ) الف: (وعه داده دوممجم ۴شکل

  است Red-Edgeباند ) ث(نزدیک و  قرمز مادونباند ) ت(قرمز؛ 
  

  
) پ(باند سبز؛ ) ب(باند آبی؛ ) الف: (مجموعه داده سوم ۵شکل
  است Red-Edgeباند ) ث(نزدیک و  قرمز مادونباند ) ت(باند قرمز؛ 

 به باندباند  هم مرجع سازی ۳-۲
، چنـد طیفـیدوربـین  هـای عدسـیو چیدمان  نوریبه دلیل ساختار 
بر هم منطبق نبـوده و در حـالتی کـه اخـذ  ها دوربینتصاویر این نوع 

عـدم یکنـواختی  بنا بـرتصاویر در ارتفاع کم صورت بگیرد، خطایی 
بـرای . گـردد جابجایی ناشی از اختلاف ارتفاع در تصاویر ایجاد می

 شـده دادهنمـايش  ۸و  ۷، ۶ های شـکلموضـوع در ایـن  ،درک بهتر
  .است

)الف(  )ب(

)پ( )ت( )ث(

 )ب( )الف(

 )ث( )ت( )پ(

 )ب( )الف(

 )ث( )ت( )پ(



     

 
 

  ۲۱ پنجه فرهاد صمدزادگان، نیما زرین، جوان فرزانه دادرس، پور حمد حسنم

  
  تصاویر چند طیفیعدم انطباق باندهای  ۶شکل

در  عدســیشــود، هــر  مشــاهده می ۷کــه در شــکل  گونــه همــان
 شـده گرفتـهها قرار دارد که تصاویر  عدسیموقعیتی متفاوت از دیگر 

. اســت، دارای عــدم انطبــاق نســبت بــه هــم هــا  عدســیتوســط ایــن 
نسبت به یک  عدسیدید متفاوت هر  های زاویهبا توجه به همچنین 

 دیگــرعارضــه، خطــای ناشــی از اخــتلاف ارتفــاع در هــر تصــویر بــا 
در پروازهای ارتفـاع پـایین،  تصاویر متفاوت خواهد بود که این امر

خطــای عــدم انطبــاق در  موجــبپــس از هــم مرجــع ســازی بانــدها 
 .شود می با ارتفاع زیادعوارض 

 
  ها عدسیاندهای دوربین چند طیفی در ش عدم انطباق بنمای ۷شکل

 

 
از تصویر هم مرجع سازی شده  ی نقاطنمایش بردار خطا ۸شکل

ردارها با خط قرمز نقاط با مربع آبی و جهت ب. برابر بزرگنمایی ۲۰با 
 است شده ترسیم

بر روی  شود، نقاطی مشاهده می ۸که در شکل  طور همان
ی نقاطنسبت به  تری بزرگبردار خطای  دارایکه درخت قرار دارند 

  .قرار دارند در ارتفاع کمتری است که

چند تصاویر  هم مرجع سازیروش پیشنهادی در  ۴-۲
  هوایی طیفی

 موردهـایاشـی از اخـتلاف ارتفـاع یکـی از جایی ن جابـه که ازآنجایی
ــوگرامتری و چــالش اصــلی در دوربین ــد مهــم در فت طیفــی  هــای چن

پیرامـون  نخسـت شـرحیبنابراین  ؛استدها بر روی پهپا شده نصب
جایی  جابــه. جایی ناشــی از اخــتلاف ارتفــاع داده خواهــد شــد جابــه

یـک بـالای ی شـعاعی  مقدار فاصله درواقعناشی از اختلاف ارتفاع 
بــالا و پــایین آن و پــایین آن در تصــویر اســت در حــالی کــه عارضــه 

ــرار دا مســطحاتیضــه در یــک موقعیــت عار ــد ق  ۹شــکل ]. ۲۵[رن
 .استجایی  جابه اندازهگویای این 

. استهای مختلف، متفاوت  رای ارتفاعجایی ب جابه اندازهاین 
و ارتفـاع عـوارض  )اختلاف منظر( ی بین پارالاکس از طرفی رابطه

 .بیان کرد ۱رابطه  ی به وسیله توان میرا 

 
 ]۲۵[ جایی ناشی از اختلاف ارتفاع از جابه نمایی ۹شکل

)۱(  H
bdp

dpdh ×
+

=  

بــاز  bاخـتلاف پــارالاکس،  dpارتفــاع عارضــه،  dhکـه در آن 
ی دوربـین چنـد  باندها که درصورتی. استارتفاع پرواز  Hعکسی و 

ی ناشــی از اخــتلاف جای بــهطیفــی بــر هــم منطبــق گردنــد، مقــدار جا
ــا  تــوان میارتفــاع را  ــر ب ــ .دانســت ۱در رابطــه  منظــر اختلافبراب ا ب

استفاده از اطلاعات پرواز نظیر ارتفاع پرواز، ارتفاع متوسط منطقه 
است  ی بین دو ایستگاه تصویربرداری فاصله(ی باز هوایی  و فاصله
بـر ) شـود ها استفاده مـی ی جدایی بین عدسی جا از فاصله که در این

ــی ــوان اخــتلاف پارالاکســی را  روی تصــویر، م ــه ت ــرد ک ــبه ک محاس



 
  ۲۲ جایی ارتفاعی باند به باند تصاویر چند طیفی هوایی بر اساس کاهش خطای عدم انطباق باندها حاصل از جابهدقیق هم مرجع سازی 

جــایی ارتفــاعی در آن داده  جابــهر نظــر گــرفتن دضــرورتِ نمایــانگر 
، همچنین این خطا نسبت به نقطه نادیر شعاعی بوده و بـا دور است

با ثابت بودن ارتفاع  ترتيببدین  .شود شدن از نقطه نادیر بیشتر می
جایی نیـز  جابـه انـدازهپرواز، هر چه ارتفاع عارضه بیشتر شود  ایـن 

اوتی از اختلاف پارالاکس برای مقادیر متف ۱جدول  .شود میبیشتر 
ی جدایی بین  ناطق مختلف با ارتفاع پرواز ثابت و حداکثر فاصلهم

  .دهد نشان میرا ) سانتی متر ۱۰~(عدسی 
جایی ناشی از اختلاف ارتفاع  خطای عدم یکنواختی جابه ۱جدول

  در ارتفاع پروازهای متفاوت

  ارتفاع پرواز

  ارتفاع متوسط منطقه
تقریبا 
 مسطح

  )یکسلپ(

  ۱>ارتفاع>۳
  )پیکسل(

  ۳>ارتفاع
  )پیکسل(

  متر ۱۵
نزدیک به 

  صفر 
  ۲>خطا   ۰٬۵>خطا > ۲

  متر ۲۵
نزدیک به 

  صفر 
  ۱>خطا   ۰٬۵>خطا > ۱

  متر ۶۰
نزدیک به 

  صفر 
  ۰٬۵>خطا > ۱  ۰>خطا > ۰٬۵

  
، واضح است که هرچه ارتفاع پرواز بیشـتر ۱با توجه به جدول 
با توجه اما . چشم پوشی بوده است جایی قابل شود، این میزان جابه

متر، خطاهایی بـه  ۳به ارتفاع پرواز پایین و ارتفاع عوارض بیش از 
 .پیکسل قابل مشاهده است ۲بزرگی بیش از 

 انو بیمـاری گیاهـ ها تدر کاربردهای تشخیص آف که ازآنجایی 
را بـه  اخذشـده های داده توان می، استنیاز به پرواز در سطح پایینی 

  .ه زیر تقسیم نمودسه دست
مسطح که عدم یکنواختی  تقریباًهایی با عوارض  داده •

 پوشی چشم قابلجایی ناشی از اختلاف ارتفاع در آن  جابه
 .است

متر که  ۳تا  ۱ی با عوارض ارتفاع متوسط حدود های داده •
جایی ناشی از اختلاف ارتفاع در آن  عدم یکنواختی جابه

 .کم است

متر که عدم یکنواختی  ۳از ی با عوارض بیش های داده •
چشم پوشی جایی ناشی از اختلاف ارتفاع در آن  جابه
 .است ناپذیر

ــابراین  ــدا دادهبن عــوارض ارتفــاعی مــورد  ازلحــاظهــا را  در ابت
ـــه ـــرار داده ســـپس ســـه وتحلیل تجزی روش هـــم مرجـــع ســـازی  ق

اول یـک هـم مرجـع سـازی  درروش .قرار خواهد گرفت موردبحث
دوم تصـاویر  درروش. گیـرد میویر صورت اسری بر روی کل تصسر
و در هر بخش استخراج نقاط انجـام  شوند میبخش تقسیم چند به 
   .شود می

بخش تقسیم کرده و پس  چندسوم، ابتدا تصاویر را به  درروش
بــه  هــایی پنجرهاز اســتخراج نقــاط در هــر بخــش، دوبــاره در قالــب 

سـپس هـم  مرکزیت هر یک از نقاط، نقاط جدیدی استخراج کـرده،
 صـورت بهنقـاط  پراکنـدگیایـن امـر در . شود میمرجع سازی انجام 

چراکــه هرچــه . کنــد میمناســب در سرتاســر تصــویر کمــک زیــادی 
ـــد،  ـــات شـــدیدتری باش ـــه دارای اخـــتلاف ارتفاع ـــوارض منطق ع

نقاط با مشکلاتی همـراه خواهـد بـود کـه عـدم یکنـواختی  پراکندگی
مراحل کـار در  .کند تشدید میجایی ناشی از اختلاف ارتفاع را  جابه

  .است شده دادهنشان  ۱۰شکل 

های  هایی دارای ارتفاع روش پیشنهادی برای داده ۲- ۴- ۱
  کمتر از یک متر

، دها بـا یـک الگـوریتم اسـتخراج نقـاطدر تصویر مرجع و سایر بانـ
نقاطی را استخراج کرده سپس این نقاط با استفاده از آزمون نسـبت 

 تناظریــابیع اخــتلاف مربعــات، همســایگی یــا مجمــو ترین نزدیــک
بنـابراین بـا . باشـند میشـده دارای اشـتباه  تناظریابینقاط . شوند می

دهـد و  کـه مـدلی را بـین نقـاط بـرازش مـی RANSACاستفاده از 
حــذف  تناظرهــای اشــتباه، توانــد نقــاط اشــتباه را شناســایی کنــد مــی
، انتقـال درنهایت با استفاده از یک تابع انتقال نظیر افاین. شوند می

و بـرای کنتـرل کـار، تعـدادی نقـاط  انجام شـدههندسی بین تصاویر 
  .شده استمقایسه  ها آندر نظر گرفته و با  کنترل دقیق

های  هایی دارای ارتفاع روش پیشنهادی برای داده ۲- ۴- ۲
  متر ۳تا  ۱بین 

تقســیم دار  پوشــش هــایی ابتــدا تصــاویر بــه بخــش روشدر ایــن 
هـا فضـای  ل اسـت کـه بـین بخشاین پوشش بـه ایـن دلیـ. شوند می

 انـدازهبـا توجـه بـه  هـا بخش اندازه. خالی و بدون نقطه ایجاد نشود
ــاب  ــه انتخ ــود در منطق ــوارض موج ــوند میتصــویر و ع ــه . ش هرچ

و  تر کوچـکبایـد  هـا بخشاختلاف ارتفاعات عوارض زیاد باشـد، 
که باعث افـزایش بـیش د نکوچک باش حدی بهبیشتر باشند اما نباید 

ی انتخـاب  نحوه. حجم نقاط و افزایش زمان محاسبات گردداز حد 
بررسـی  ۲ها برای این مطالعـه بـه صـورت تجربـی در جـدول  بخش

شـده و  ، کـه تعـداد نقـاط استخراج۲با توجه بـه جـدول  .شده است
ــان اجــرا در  ــه همــراه زم ــاظر را ب بخــش نمــایش  ۲۰و  ۱۲، ۶متن

ا بیشـتر شـود، هـ توان دریافت کـه هـر چـه تعـداد بخـش دهد، می می
شود، اما با توجه به برتری زمانی که  تعداد نقاط متناظر نیز بیشتر می

بخــش دارد و همچنــین اخــتلاف کــم  ۲۰و  ۱۲بخــش نســبت بــه  ۶
هـا  در این مطالعه تعـداد بخـش آن شد که موجبها  نقاط متناظر آن

  .شش عدد انتخاب شود
نقاط در هر بخش از تصویر مرجع و سایر باندها به استخراج 

پس از استخراج نقاط در هر بخش، نقاط را در  .شود پرداخته می
در کنار هم قرار داده ) ها بدون در نظر گرفتن بخش(تصویر اصلی 
توانند دارای  نقاط متناظر می. شود سراسری انجام میو تناظریابی 

، نقاط اشتباه حذف RANSACاشتباه باشند که پس از استفاده از 
با استفاده از یک تابع انتقال نظیر افاین، انتقال درنهایت  .شوند می
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نیز در برآورد دقت  کنترل دقیقنقاط . شود میهندسی انجام 
  .گیرند مورداستفاده قرار می

  
های متفاوت از  بندی زمان و تعداد نقاط متناظر در بخش ۲جدول

  متر ۳داده با اختلاف ارتفاع بیش از 

تعداد 
 بخش

  باندها
نقاط  

 هشد استخراج
نقاط  

  متناظر

  زمان
نقطه بر (

 )ثانیه

6 

 ۱۸٬۳٤ ٤۲٥  ٤۷٥ قرمز
 ۱۸٬۲۲ ۲۸۸۸  ۲۹٤۲ سبز
 ۱۷٬٥۱ ٦٤٥  ٦۹۱ آبی

 ۱٥٬۱۰ ۱۷۷۹  ۱۸۸۸ قرمز نزدیک مادون

12 

 ۳۲٬۰٥ ٤۹۰  ۷٥۹ قرمز
 ۳۱٬۳٦ ۲۸۹٦  ۳۱٦۷ سبز
 ۳۱٬۲۲ ۷۱۰  ۸۱۹ آبی

 ۲۹٬٤۹ ۱۷۹۱  ۱۹۳۷ قرمز نزدیک مادون

20 

 ٦٥٬۰۹ ٥٦٤  ۹۲۰ قرمز
 ٦۹٬٥۰ ۲۹۲٤  ۳٤۳۲ سبز
 ۷۰٬۳۹ ۸۰٦  ۱۰۰۲ آبی

 ٦۲٬٤۸ ۱۹۲٦  ۲۳٥۱ قرمز نزدیک مادون

  

های  هایی دارای ارتفاع روش پیشنهادی برای داده ۲- ۴- ۳
  متر ۳بیشتر از 

 : مراحل زیر است شود، دارای میدو روش قبلی نیز  که شامل در این روش
 .استخراج نقطه در هر بخش و بخش ۶تقسیم به : ۱مرحله

شرایط . دنشو می بندی تقسیمیی ها بخشابتدا تصاویر به 
سپس در . است شده گفته ۲-۴-۲در قسمت  ها بخش بندی تقسیم

 .شوند میهر بخش، نقاط استخراج 
هر بخش از تصویر مرجع  .در هر بخش تناظریابی: ۲مرحله

 ها آنرا  با بخش نظیرش در باندهای دیگر در نظر گرفته و در 
سپس برای هر بخش با بخش . شود جام میاستخراج نقطه ان

سپس . شود انجام می تناظریابینظیرش در سایر باندها، عملیات 
  .گیرد ها بر روی تصویر قرار می ی بخش همهشده  تناظریابینقاط 

شده در تصویر  تناظریابینقاط  .انتخاب پنجره: ۳مرحله
. دان شده انتخاب ها پنجرهمرکز  عنوان بهمرجع و تصویر دیگر، 

به مرکزیت هر یک از نقاط، یک پنجره در نظر گرفته  درواقع
اندازه . که خود یک زیر تصویر از تصویر اصلی خواهد بود شود می

با استفاده از تجربیات  .یکسان باشد جا همهباید در  ها پنجره
، یک پنجره مربعی با )Xiaoyany Zhao )۲۰۱۸آمده از  دست به

این شعاع  .شود انتخاب می) ۲*شعاع+۱)*(۲*شعاع + ۱( اندازه
های منطقه تعیین  تصویر، مقیاس و اختلاف ارتفاع اندازهبر اساس 

گوناگونی از  اندازههمچنین، در قسمت نتایج ]. ۵[گردد می
  .ها بررسی شده است پنجره

در این مرحله در  .هر زیر تصویر دراستخراج نقاط : ۴مرحله
) تصویر زیر(هایی  رهشده، پنج هر بخش به مرکزیت نقاط انتخاب

  .گیرد ها استخراج نقاط صورت می شود و در هر یک از آن لحاظ می
و زیر ) پنجره(در هر زیر تصویر  .تناظریابی محلی: ۵مرحله 

انجام تصویر نظیرش، برای نقاط استخراج شده، عملیات تناظریابی 
دهد بلکه سبب  وجو را بهبود می تنها سرعت جست این امر نه. گیرد می

سپس بار . تری در اکثر نواحی تصویر خواهد شد پراکندگی یکنواخت
ی زیرتصویرها، بر روی  شده در همه ی نقاط تناظریابی دیگر همه

تحقیقات زیادی وجود دارد که بر روی  .گیرد تصویر اصلی قرار می
توان به عنوان  که در این بین می تناظریابی نقاط کارشده است

های نسبت فاصله  اظریابی نقاط به روشهای تن پرکاربردترین روش
) SSD(و مجموع اختلاف مربعات ) NNR(ترین همسایگی  نزدیک

ترین همسایگی  نزدیکی  فاصلهنسبت دراین تحقیق از . اشاره کرد
)NNR (وقتی . شده است برای شناسایی جفت نقاط متناظر استفاده

  سایه ترین هم ترین همسایه به دومین نزدیک ی نزدیک نسبت فاصله
عنوان  ترین نقطه به کمتر از یک حد آستانه معین باشد، آنگاه نزدیک

در غیر این صورت، آن جفت نقطه . شود ی متناظر انتخاب می نقطه
 ۰٬۶در این مطالعه این نسبت  فرض، طور پیش به. ]۵[ متناظر نیستند
  .شده است در نظر گرفته
که نقاط بعدازاین  .های اشتباه یبحذف تناظریا: ۶مرحله 

در تمام سطح همراه با اشتباه تکراری حذف شدند، نقاط متناظر 
یا  MSACی  وسیله بنابراین به. دنآی تصویر به دست می

RANSAC به زنند که هردو یک مدل انتقال افاین را تخمین می ،
ی هندسی  اصل رابطه. شود حذف نقاط متناظر اشتباه پرداخته می

با  MSAC. این را ارائه دهداف انتقالتواند یک مدل  آن می
کارگیری از یک رابطه مکانی به حذف تناظریابی های اشتباه  به
طور   به که است RANSAC  ی آن ی بهبودیافته نسخه. پردازد می

های اشتباه مورداستفاده  در عملیات حذف تناظریابی تری گسترده
 ۳ا با هردو الگوریتم در ابتدا یک مدل افاین تقریبی ر. گیرد قرار می
ی یک  وسیله به انتقالسپس مدل . زنند ی تصادفی تخمین می نقطه

در این مطالعه از . شود می ی نقاط برازش داده تابع هدف به همه
1RANSAC شده است و  برای حذف تناظرهای اشتباه استفاده
حداکثر نقاط تصادفی برای یافتن  فرض، تعداد طور پیش به

رای یافتن بیشترین متناظرها، بر و اعتمادپذیری ب ۱۰۰۰متناظرها 
انتقال بین منظور تخمین  بنابراین، به. شده است تنظیم ۰٬۹۹روی 
ی متناظر  تا نقطه ها از یک نقطه حداکثر فاصله در پیکسل ،نقاط
  .]۵[ شده است تنظیم ۱٬۵، بر روی آن

                                                 
ها مراجعه  برای اطلاعات بیشتر از روابط این الگوریتم، به بخش پیوست 1

  .شود
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ان نقاط متناظر عنو بر پایه نقاطی که به .انتقال: ۷مرحله 

، سایر تصاویر بر انتقالیو با استفاده از یک مدل  اند آمده دست به
ی میانگین مربع خطا  ریشه. یابند روی تصویر مرجع انتقال می

)RMSE ( تابع  .شود می برآوردبرای بیان دقت هم مرجع سازی
مختصات نقاط کنترل متناظر در دو تصویر مرجع برای که  انتقالی

، برای انتقال هندسی تصویر متغیر شود تعریف میغیر متو تصویر 
درواقع دو تصویر را بر هم منطبق  که ،استبه تصویر مرجع 

انتقال، دروان، مقیاس  نظیر که برخی از تغییرات ازآنجایی. کند می
از ، کند اصلی خارج می حالتها که تصاویر را از  یا ترکیبی از این

نقاط  آرایهدر این فرآیند، . است شده انتقال هندسی افاین استفاده

),( صورت تصویر مرجع به yxfp  نقاط تصویر دیگر آرایهو =
),(با yxfq ارتباط بین دو تصویر . شده است نمایش داده =′′

CqHpنیز با  += Hکه . بردار انتقال  Cو ×22یک آرایه  
 .شده است نمایش داده ۲ی  ، در رابطه]۲۸[است 
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 نتایج ۳

  مقایسه آشکارسازها ۱-۳
جفت  شاملهای متناظر  نابرای یک انتقال مناسب، انتخاب الم

 1لووِ . نقاط کنترل، در تصویر مرجع و سایر تصاویر ضروری است
برای پیدا کردن نقاط در تصویر ) DOG( از اختلاف گوسین

را تخمین  DOG ،LOGکه  ازآنجایی]. ۲۶[استفاده کرده است 
ی رفتار آشکارساز آن شبیه به استخراج حباب  زند، نتیجه می

به دست  DOGکه از  نام این آشکارساز]. ۲۷[ بود 2لیندِبرگ
 Scale Invariantنامید که مخفف  SIFTآید را اپراتور  می

Feature Transformation در . استSIFT پیکسل  اگر مقدار
اش در  همسایه ۲۶ی  تر از همه تر یا بزرگ کوچک DOGمرکزی 

عنوان  قدرت تفکیک محلی به اکسترممفضای مقیاس باشد، 
  . شود نقطه در نظر گرفته می ویژگی یک
جای  به دست آوردن اندازه حباب، به برای و همکاران، 3بای
دترمینان  ی بیشینه، LOGیا  DOG آستانهفتن وجو برای یا جست
دترمینانی که  هِسیَن محلی در فضای مقیاس و مقیاسِ ماتریسِ
این . اند تواند استفاده شود را پیشنهاد کرده آن می ی بیشینه

 اگر اما .است SIFTمقایسه با  آشکارساز دارای تکرارپذیری و قابل
هم  SIFTنگاه از آ آن از سرعت بالایی برخوردار بود محاسبات

  ].۲۹[ کرد بهتر عمل می
و  4کریس هریستوسط  Harrisی  الگوریتم استخراج گوشه

الگوریتم  ].۳۰[ شده است ارائه ۱۹۸۸در سال  5مایک استوهن
ی محرک به  با استفاده از یک پنجره Harrisاستخراج گوشه 

های  پردازش. پردازد درجات خاکستری در تصویر می گیری اندازه
تبدیل تصویر به یک تصویر : این الگوریتم عبارت است ازلازم 
ی گوسین،  کننده ی اختلاف تصویر، نرم وسفید، محاسبه سیاه

  .محلی و انتخاب نقاط گوشه ی بیشینه و کمینهی  محاسبه
 FASTبالا است که  ، یک اپراتور استخراج گوشه با سرعت

]. ۳۱[ شده است ارائه ۲۰۰۶در سال  7دروموندو  6روستنِتوسط 
 ۳پیکسل مجاور در یک دایره به شعاع  nشدت روشنایی  راگ

پیکسل که به مرکزیت یک پیکسل قرار دارد، بیشتر از روشنایی 
یا کمتر از پیکسل (ی یک حد آستانه  اضافه پیکسل مرکزی به

آن پیکسل را  FASTباشد آنگاه ) مرکزی منهای یک حد آستانه
 .کند عنوان گوشه انتخاب می به

BRISKی  ، یک اپراتور استخراج گوشه است که بر پایه
گر  توصیفبا ترکیب  FASTآشکارسازی در فضای مقیاس الگوریتم 

                                                 
1 Lowe 
2 Lindeberg 
3 Bay 
4 Chris Harris 
5 Mike Steohen 
6 Rosten 
7 Drummund 

شده به  ی شدت روشنایی بازیابی که از مقایسهاست ای  رشته
این الگوریتم  .قرارداردبرداری از نقاط همسایه  ی نمونه وسیله

و همکاران در سال  8رسرعت بالایی دارد که توسط اسِتفِان لیوتنِگِِ
  ].۳۲[شده است  ارائه ۲۰۱۱

ســرعت اســتخراج ، تعــداد نقــاط اســتخراجیدر ایــن مطالعــه، 
آشکارســازهای بــالا مقایســه و  ازو نــرخ تناظریــابی صــحیح  نقــاط
هـم در شده است، که پایه مراحـل بعـدی  ها انتخاب ترین آن مناسب

  .شده است مرجع سازی تصویر گذاشته
، SIFT ،SURFوریتم استخراج نقطه شامل الگپنج بنابراین، 

Harris ،FAST  وBRISK  اول تا سوم، هم بر روی  داده روی، بر
 قرارگرفتـهتصویر رفرنس و هم بر روی تصویر متغیر مورد آزمـایش 

 هـای الگوریتمصـحیح بـرای  تناظریابیمقایسه نرخ  منظور به. است
ـــه گاســـتخراج نقطـــه در شـــرایط اســـتاندارد، پارامترهـــا  ـــهب  ای ون

اســتخراج  انــدازهای بیشــترین  در هــر داده تقریبــاًکــه  اند شــده تنظیم
زمـان  ،ای کـه در عملیـات تناظریـابی باشـند بـه گونـه  نقطه را داشته

به عنـوان . ها به حداقل میزان خود برسند محاسبات و مقدار اشتباه
تــرین  مقــدار آســتانه انتخــاب قــوی SURFنمونــه بــرای الگــوریتم 

، ۷برابـر  9کتـاوو تعداد سـطوح مقیـاس در هـر اُ ۱ی عارضه بر رو
 SIFTفرض، برای الگوریتم  از مقادیر پیش FASTبرای الگوریتم 

و تعداد سطوح مقیاس در هر اکتـاو برابـر  ۵مقدار اکتاوها برابر با 
ــه همــین ترتیــب . شــده اســت گرفته در نظــر ۶ ســایر  پارامترهــایب

لازم به ذکـر اسـت . اند شدهبرای شرایط فوق تنظیم  ها نیز الگوریتم
بـرای  .انـد صورت آزمون و خطـا تعیـین گردیـده که این پارامترها به

همسـایگی و بـرای  ترین نزدیـکاز آزمون نسبت  تناظریابیعملیات 
سرعت . است شده استفاده RANSACاشتباه از  تناظریابیحذف 

 بــه صــورت نقطــه بــر ثانیــه نیــز تناظریــابیاســتخراج نقــاط و نــرخ 
 تناظریـابیاز  آمده دسـت بهنتـایج  ۵تا  ۳جدول . است شده محاسبه

  .دهد آشکارساز را ارائه می ۵
  های استخراج نقطه برای داده اول مقایسه الگوریتم ۳جدول

 نام
زمان 

استخراج 
 نقاط

تعداد نقاط 
  شده استخراج

سرعت 
استخراج 

نقاط 
نقطه بر (

  )ثانیه

تعداد 
نقاط 

  متناظر 

تعداد 
نقاط 

متناظر 
  صحیح

SURF ۸۶۴/۰  ۹۶۱۸۹ ۸۲/۸۹  ۲۱۵۶۸ ۱۰۴۲۵

FAST ۰۲/۰  ۷۵۹۸ ۳۲/۲۶  ۹۸۱ ۴۹۱ 

SIFT ۸۲۳/۰   ۹۰۸۸۴ ۵۵/۹۰  ۱۹۱۲۵  ۹۵۶ 

BRISK ۲۶۷/۰  ۵۱۹۷ ۳۷/۵۱  ۱۸۹ ۷۵ 

Harris ۲۵۹/۰  ۲۵۴۸ ۱۶/۱۰  ۹۰۹ ۸۳ 

  
  

                                                 
8 Stefan Leutenegger 
9 Octave 
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  های استخراج نقطه برای داده دوم مقایسه الگوریتم ۴جدول

 نام
زمان 

استخراج 
 نقاط

تعداد نقاط 
 شده تخراجاس

سرعت 
استخراج 

نقاط 
نقطه بر (

  )ثانیه

تعداد 
نقاط 

  متناظر 

تعداد 
نقاط 

متناظر 
 صحیح

SURF ۷۵۲/۰  ۵۴۵۹۳ ۷۷/۱۳  ۲۶۴۳ ۹۶۷ 

FAST ۰۲/۰  ۴۹۲۵ ۶۰/۴۰  ۷۳۹ ۲۴۷ 

SIFT ۶۱۷/۰   ۴۱۲۶۵ ۹۵/۱۴  ۱۹۴۶ ۷۶۲ 

BRISK ۲۴۹/۰  ۳۶۴۱ ۳۸/۶۸  ۱۰۶ ۷۳ 

Harris ۲۵۱/۰  ۱۳۷۴ ۲۶/۱۸  ۷۴۲ ۷۹ 

  
  های استخراج نقطه برای داده سوم قایسه الگوریتمم ۵جدول

 نام
زمان 

استخراج 
 نقاط

تعداد نقاط 
 شده استخراج

سرعت 
استخراج 

نقاط 
نقطه بر (

  )ثانیه

تعداد 
نقاط 

  متناظر 

تعداد 
نقاط 

متناظر 
 صحیح

SURF ۵۳۵/۰  ۲۸۲۶۵ ۹۲۶/۱۸  ۱۰۶۶ ۲۴۳ 

FAST ۰۱/۰  ۱۴۲۳ ۲۷/۷۰  ۳۶۱ ۵۵ 

SIFT ۶۲۳/۰   ۲۰۴۶۵  ۴۴/۳۰   ۹۶۷  ۱۹۸ 

BRISK ۱۷۱/۰  ۲۰۸۴ ۰۵/۸۲  ۹۵ ۵۳ 

Harris ۱۵۷/۰  ۸۲۵ ۰۳/۱۹  ۵۴۴ ۵۸ 

  
سرعت و دقت  SURF، الگوریتم ۵تا  ۳با توجه به جدول 

اگرچه باید تعداد نقاط متناظر نیز در . دارد تناظریابیبالایی در 
 .نظر گرفته شود و افزایش یابد

ســایر  بــا ســرعت خیلــی بــالاتری نســبت بــه FASTالگــوریتم 
ــاط را انجــام هــا الگوریتم ــاط  دهــد می، اســتخراج نق ــداد نق ــا تع ام
کمتـر  SURFآن و نقاط متناظر صحیح آن به نسبت  شده استخراج
عملکـــرد  هـــا الگوریتمبـــه نســـبت ســـایر  SIFTالگـــوریتم . اســـت
ی را از خود نشـان داده اسـت امـا در مقایسـه بـا الگـوریتم قبول قابل

SURFــ و  BRISKالگــوریتم . ت، کمــی ضــعیف عمــل کــرده اس
Harris  کننـد مییی، تعـداد نقـاط خـوبی را اسـتخراج بالا سرعتبا 

بـرای درک بهتـر،  .باشند کم می ها آنمتناظر صحیح  نقاطاما تعداد 
تعـداد نقـاط متنـاظر اسـتخراج شـده در بانـد قرمـز از  ۱۱در شکل 

  .الگوریتم بالا نمایش داده شده است ۵ی سوم توسط  داده
تـوان  مـی ۱۱توضیحات تکمیلی و با توجه بـه شـکل به عنوان 

شـدت، محاسـبات ضـعیفی را در  به BRISKاینگونه بیان کـرد کـه 
 Harrisی  اپراتــور اســتخراج نقطــه. ایــن مطالعــه نشــان داده اســت

نسبت به دوران مقاوم است اما تغییرات مقیـاس بـر روی نتـایج آن 
آن نیـز کـم همچنـین تعـداد نقـاط متنـاظر صـحیح . تأثیرگذار است

اینکه سرعت استخراج نقاط بسیار  باوجود FASTالگوریتم  .است

بــالایی دارد، امــا در تعــداد نقــاط متنــاظر صــحیح، ضــعیف عمــل 
با سرعت استخراج مطلوب نقاط و تعـداد  SIFTالگوریتم . کند می

الگـوریتم  قبول، عملکـرد خـوبی داشـت امـا تناظریابی صحیح قابل
SURF  نســبت بــه الگــوریتمSIFT بــا هــا  بــرای ایــن دســته از داده

ــری را نشــان داد ــرد بهت ــدکی اخــتلاف عملک ــوریتم . ان   SURFالگ
های بالا شناخته  ترین الگوریتم در میان الگوریتم عنوان محاسباتی به
ی مناسب و تعـداد  این الگوریتم با سرعت استخراج نقطه. شود می

بهتـرین  هـا، بیشـتر نسـبت بـه سـایر الگوریتم حنقاط متنـاظر صـحی
ــان داده اســت ــود نش ــرد را از خ ــه روش . عملک ــی ب ــرای اثربخش ب

عنوان یــک الگــوریتم اســتخراج  بــه SURFپیشــنهادی از الگــوریتم 
   .شده است داده استفاده ۳مناسب برای این  ی طهنق

  

  
  

الگوریتم  ۵ی تعداد نقاط متناظر صحیح برای  مقایسه ۱۱شکل
هر سه داده با مرجع قرار دادن  )قرمز(استخراج نقطه، بر روی باند اول 

  red-edgeباند 

در مناطق با اختلاف ارتفاعی  هم مرجع سازی ۲-۳
  پایین

نقاط برای باند قرمز و  تناظریابی ی نتیجه) الف( ۱۲در شکل 
با استفاده از الگوریتم در داده اول را  )red-edge(باند مرجع 

SURF دهد و  و روش سراسری، قبل از هم مرجع سازی نشان می
ی هم مرجع سازی برای سه باند قرمز، سبز  نتیجه)  ب( ۱۲شکل 

 red-edgeلازم به ذکر است، انتخاب باند  .دهد و آبی را نشان می
.به عنوان باند مرجع به دو دلیل صورت گرفته است
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  سازی مرجع ز همتناظریابی نقاط قبل ا) الف نقاط کنترل دقیقپراکندگیبه همراه سازی مرجع بعد از هم)ب

  

ی اول  ی خطای سه روش هم مرجع سازی برای داده ای بیشینه نمودار میله) ت(
  )بر حسب پیکسل(

بر حسب (ی اول  ای دقت سه روش هم مرجع سازی برای داده نمودار میله) پ(
  )پیکسل

  
 ی اول دادهو دقت  هم مرجع سازی، تناظریابینمایش  ۱۲شکل

 
در مرکز دوربین قرار دارد و  red-edgeاند اول به این دلیل که ب

پایینی به نسبت سایر باندها و شباهت  1که درجه روشنایی دوم این
زیرا، هرچه باند مرجع . جزئی آن به باند مادون قرمز نزدیک دارد

درجه روشنایی بالاتری داشته باشد، در مناطق با وضوح بالا نقاط 
ی بین آن و یک تصویر بیشتری استخراج شده و عملیات تناظریاب

با درجه روشنایی پایین، منجر به تناظرهای اشتباه بیشتری 
در واقع بسیاری از نقاط که در باند مرجع . شود می

ها در تصویر با درجه  اند، ممکن است متناظر آن شده استخراج
اما اگر تصویر با درجه . روشنایی پایین استخراج نشده باشد

                                                 
1 Contrast 

رجع لحاظ شود، مقدار تناظرهای اشتباه روشنایی پایین به عنوان م
  ].۵[یابد  تا حد زیادی کاهش می

باند متفاوت با مرجـع  ۴همچنین دقت هم مرجع سازی برای 
و بیشینه خطـا بـرای ) پ( ۱۲، در شکل red-edgeقرار دادن باند 

با توجه به شکل . شده است نشان داده) ت( ۱۲هر روش در شکل 
ــدی خشب(، دقــت روش پیشــنهادی )پ( ۱۲ ــراه پنجــره   بن ــه هم ب

از دو روش دیگر بهتر است امـا ازلحـاظ زمـان اجـرا بسـیار  )محلی
میـانگین  ی خطـا، دقت، بیشـنه از طرفی بـا توجـه بـه. طولانی است

و  ۰٬۶۵بنــدی  ، روش بخــش۰٬۷کــه بــرای روش سراســری (خطــا 
قبول و  نقـاط قابـل پراکنـدگی ،)پیکسل است ۰٬۵۹روش سراسری 
هـا،  ی روش سراسـری بـرای ایـن دسـته از دادهبالا همچنین سرعت



 
  ۲۸ جایی ارتفاعی باند به باند تصاویر چند طیفی هوایی بر اساس کاهش خطای عدم انطباق باندها حاصل از جابهدقیق هم مرجع سازی 

هـا  ایـن نـوع از داده ی مناسبی برای توان روش سراسری را گزینه می
  .در نظر گرفت

هم مرجع سازی در مناطق با اختلاف ارتفاعی  ۳- ۳
 متوسط
بندی و  ی تناظریابی نقاط برای روش سراسری و بخش نتیجه

و آبی برای داده چنین هم مرجع سازی برای سه باند قرمز، سبز  هم
همچنین دقت سه روش . شده است نمایش داده ۱۳دوم در شکل 

و بیشینه ) ت( ۱۳ی دوم نیز در شکل  هم مرجع سازی برای داده
طور که  از  همان شده است نشان داده) ث( ۱۳خطا در شکل 

مشخص است، دقت روش پیشنهادی از دو روش ) ت( ۱۳شکل 
ی دوم  رروش سوم برای دادهد دیگر بهتر است اما زمان محاسبات

ی خطا، میانگین  رو با توجه به بیشینه ازاین. نیز بسیار طولانی است
و  ۰٬۶۸بندی  ، روش بخش۰٬۸۹سراسری  که برای روش(خطا 

 ،)پیکسل است ۰٬۵۱ی محلی  بندی به همراه پنجره روش بخش
بندی  قبولی که روش بخش پراکندگی مناسب نقاط و دقت قابل

ها دارد، روش  سراسری برای این نوع از دادهنسبت به روش 
ی  های نظیر داده ی مناسبی برای داده توان گزینه بندی را می بخش

  .دوم در نظر گرفت
.

  

   
  سازی مرجع بی نقاط در روش سراسری قبل از همتناظریا)الف سازی مرجع بندی قبل از هم بی نقاط در روش بخشتناظریا)ب

  
  نقاط کنترل دقیق پراکندگیبه همراهسازی مرجع از همی دوم بعد داده)پ

  
بر(دومی ی خطای سه روش هم مرجع سازی برای داده بیشینهای نمودار میله)ث(

 )حسب پیکسل
بر ( دومی  ای دقت سه روش هم مرجع سازی برای داده نمودار میله) ت(

  )حسب پیکسل
برای داده دومت و دق هم مرجع سازی ،نمایش تناظریابی ۱۳شکل



     

 
 

  ۲۹ پنجه فرهاد صمدزادگان، نیما زرین، جوان فرزانه دادرس، پور حمد حسنم

هم مرجع سازی در مناطق با اختلاف ارتفاعی  ۴-۳
  بالا
بندی به  بخشتناظریابی نقاط درروش معمولی و روش ی  نحوه
آورده شده  ۱۴ی سوم در شکل  برای دادهمحلی   پنجره همراه
همچنین دقت سه روش هم مرجع سازی برای داده سوم نیز  .است

نمایان  )ث( ۱۴ر شکل ی خطا د و بیشنیه) ت( ۱۴در شکل 
، روش ۱٬۹۸همچنین میانگین خطا برای روش سراسری . است

ی محلی  بندی به همراه پنجره و روش بخش ۱٬۲۵بندی  بخش
  .پیکسل است ۰٬۵۵

آمده از محتویات تصاویر، دقت هم مرجع  دست با توجه به نتایج به
در دو  RMSEوجود، مقدار  بااین. تواند متفاوت باشد سازی می

صورت  ی سوم به برای روش پیشنهادی درداده yو  x جهت
  .پیکسل برآورد شده است ۰٬۲۸میانگین 

 
 

   
  سازی مرجع بی نقاط در روش سراسری قبل از همتناظریا)الف سازی مرجع بی نقاط در روش پیشنهادی قبل از همتناظریا)ب

  
  ط کنترل دقیقنقا پراکندگیبه همراهسازی مرجع ی سوم بعد از هم داده)پ

   
ی سوم ی خطای سه روش هم مرجع سازی برای داده بیشینهای نمودار میله)ث(

  )بر حسب پیکسل(
ای دقت سه روش هم مرجع سازی برای داده سوم  نمودار میله)ت

  )بر حسب پیکسل(
 نمایش تناظریابی، هم مرجع سازی و دقت برای داده سوم ۱۴شکل
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سه روش  SURFالگوریتم  بر پایه بر روی سه داده متفاوت،
و هم  بندی بخشهم مرجع سازی سراسری، هم مرجع سازی 

محلی  به همراه پنجره بندی بخش مرجع سازی به روش
پیشنهادی با در نظر گرفتن حداقل  درروش. است شده آزمایش

پنجره  ۱۰۰۰، تعداد  SURFتوسط الگوریتم  شده استخراجنقاط 
 ها پنجرهاست، که ابعاد  شده نتخابادر تصاویر مرجع و متغیر 

 تناظریابیروند تغییرات نتایج  ۱۵در شکل . باید یکسان باشد
  .است شده دادهمتفاوت نشان  ابعادبرای پنجره با 

با افزایش ابعاد پنجره، تعداد استخراج نقاط متناظر بیشتر 
تکراری هم استخراج شوند که خود  شود اما ممکن است نقاط می

هرچه ابعاد پنجره . شود زمان محاسبات می موجب افزایش
تر شود، نرخ تناظریابی صحیح کمتر و سرعت اجرا با  بزرگ

بنابراین پنجره با ابعاد کوچک، . شود رو می کاهش شدیدی روبه
  .دقت بیشتری را در تناظریابی دارد

  
نمایش تعداد نقاط صحیح متناظر نسبت به تغییرات  ۱۵شکل

  پنجره محلی های اندازه
  

سوم که تصاویر دارای عوارض با اختلاف  ی دردادهبنابراین 
محلی  ی پنجرههمراه با  بندی بخشاز روش  استارتفاعات زیادی 

مناسبی در  پراکندگیبا  را تا بتوان نقاط متناظر شود میاستفاده 
ارتفاعات در  هرچه اختلاف چراکه. سطح تصاویر استخراج کرد

نقاط تنها در ) منطقه جنگلی باشد مثال طور به(تصویر بیشتر باشد 
که با انتخاب  دنشو میی خاصی از تصویر استخراج ها بخش
 پراکندگیبه  ،در سرتاسر تصویر محلی، استخراج نقاط ی پنجره

  .رسد مناسبی می
 باشداما اگر تصویر دارای اختلاف ارتفاعات متوسط و معمولی 

تصاویر،  بندی بخشآنگاه روش ) دارای درختچهمانند مناطق (
 که درحالیرا به همراه خواهد داشت،  مناسبینقاط  پراکندگی

محلی با افزایش شدید نقاط متناظر،  ی پنجرههمراه با  بندی بخش
برابر با دقت  تقریباًزمان محاسبات را بسیار طولانی کرده و دقتی 

  .دارد بندی بخشروش 
در تصویری که حالت دشتی یا مسطح دارد، استخراج نقطه 

نقاط مناسبی در تصویر دارد و  پراکندگیسراسری،  صورت به
اگر برای این دسته . شوند مینقاط متناظر با دقت بالایی محاسبه 

 ی پنجرههمراه با  بندی بخشیا  بندی بخشاز تصاویر از روش 

و دقتی  یافته افزایش شدت بهمحلی استفاده شود، زمان محاسبات 
است که در  تر معقولپس بهتر و  .برابر با روش سراسری دارد تقریباً 

  .اول از روش سراسری استفاده شود ی دادهتصاویر مسطح نظیر 

 ها پیشنهادی با سایر روش  ی روش مقایسه ۵-۳
برای اعتبار دادن بیشتر به روش پیشنهادی، نتایج هم مرجع 

 ENVIافزار  و نرم ArcGISافزارهای دیگری نظیر  سازی با نرم
 اند که این دلیل انتخاب شده  به افزار دو نرم این .مقایسه شده است

و اکثر  شده هستند شناختهدر زمینه هم مرجع سازی تصاویر 
افزارها برای هم مرجع سازی تصاویر بهره  کاربران از این نرم

با مرجع قرار دادن باند افزار  در این دو نرمسه داده . جویند می
red-edgeافزار  نرم .، هم مرجع سازی شدندArcGIS  به صورت

از  و پس از تناظریابیاتوماتیک نقاط را در دو تصویر استخراج کرده 
ای، افاین و پروژکتیو،  های ریاضی چند جمله طریق یکی از مدل

که در این تحقیق از مدل پروژکتیو  هد عملیات انتقال را انجام می
افزار  ها برای این نرم نسب به سایر مدل تر مناسبدیل دقت  هب

 RMSEبرای بیان دقت در این نرم افزار نیز از  .شده است فادهاست
به جهت انجام  کنترل نقطه ۳حداقل به  ENVI .شده است استفاده

توان  افزار می در این نرم .خودکار هم مرجع سازی نیاز دارد
را  Moravecو  Harris ،Forstnerالگوریتم استخراج گوشه نظیر 

های  با استفاده از یکی از مدل انتخاب کرد و پس از تناظریابی،
ای و پروژکتیو، عملیات انتقال صورت  ریاضی افاین، چند جمله

و از  Harrisبنابراین، برای الگوریتم استخراج نقطه از  .گیرد می
 ۱۶شکل  .شده است مدل پروژکتیو به عنوان مدل انتقالی استفاده

ان های مختلف نش تعداد جفت نقاط متناظر صحیح را برای روش
  .دهد می

  
مقایسه نقاط صحیح متناظر برای روش پیشنهادی با  ۱۶شکل

  درداده سوم ArcGISو  ENVIافزارهای  نرم
  

، تعــداد نقــاط شــود مشــاهده مــی ۱۶شــکل کــه در  گونــه همــان
ـــاظر درروش پیشـــنهادی بســـیار بیشـــتر از   ArcGISو  ENVIمتن

و  ENVIافـزار  نقاط متناظر برای هر سـه دسـته داده، در نرم. است
ArcGIS داده اســت کــه ممکــن اســت دقیــق  در نــواحی همگــن رخ

قبول  دقت هم مرجع سازی روش پیشنهادی، خـوب و قابـل. نباشد



     

 
 

  ۳۱ پنجه فرهاد صمدزادگان، نیما زرین، جوان فرزانه دادرس، پور حمد حسنم

 ENVIاز  بهترروش پیشنهادی دقت ،  ۱۷با توجه به شکل . است
  .است ArcGISو 

  
و  ENVIافزارهای  مقایسه دقت روش پیشنهادی با نرم ۱۷شکل

ArcGIS  حسب پیکسلبر (درداده سوم( 

  گیری نتیجهبحث و  ۴
 SURFآشکارسـاز  ی بـر پایـهکـه  ذکرشـده های روشهدف از بیان 

مناسب نقاط متنـاظر صـحیح در سرتاسـر  پراکندگیبود، افزایش و 
دادن بـه روش سـوم و محتویـات  بااهمیـتبنـابراین . اسـتتصویر 

، )اسـتکه دارای عوارض با اختلاف ارتفاعات زیـاد (سوم  ی داده
یــک پــارامتر مهــم مطــرح  عنوان بــهمناســب پنجــره  ی نــدازهایــافتن 
. بهینــه بــه محتویــات تصــویر وابســته اســت ی پنجــره انــدازه. اســت

ــع ــتری  درواق ــواختی بیش ــدم یکن ــات تصــویر از ع ــه محتوی ــر چ ه
مناســب آن کارآمــدتر  انــدازهبرخــوردار باشــد، اســتفاده از پنجــره و 

ن بـه همـراه امـا اگـر محتویـات تصـویر دارای الگـوی یکسـا. است
ـــره  ـــتفاده از پنج ـــد، اس ـــوارض باش ـــم ع ـــات ک ـــتلاف ارتفاع اخ

  .نخواهد بود صرفه به مقرون
از طرفی مدل ریاضی مورد استفاده برای این تحقیق از 

. باشد که باید به آن پرداخته شود هایی می ترین چالش مهم
در قسمت مقدمه بیان شده است، راهکار این گونه که  همان

پس تمامی . باشد مبتنی بر فضای تصویر میتحقیق یک راهکار 
های لازم برای این فرآیند در فضای تصویر انجام گرفته  عملیات
پارامتری است  ۸یک مدل تبدیل  مدل دو بعدی پروژکتیو. است

ی به که بسیار مناسب برای انتقال از یک سیستم مختصات دوبعد
دو مدل  .سه بعدی دیگر است سیستم مختصات دوبعدی دیگر یا

پارامتری با تصحیحات مقیاس و  ۶بعدی افاین یک مدل تبدیل 
توان از یک سیستم مختصات دو  دوران است که توسط آن می
انتقال مدل تبدیل پروژکتیو برای . بعدی به دو بعدی دیگر رفت

رود که  نقاط در چنین موضوعی مناسب است، اما این انتظار می
. دست آید فضای شیء بهبهترین تاثیر آن در راهکار مبتنی بر 

جایی ناشی از اختلاف  رود مقابله با خطای جابه چراکه  انتظار می
ارتفاع و هم مرجع سازی تصاویر چند طیفی در محیط شیء با 

ی  دوربین، نتیجه پارامترهایدارا بودن مدل ارتفاعی زمین و 
تواند موضوعی برای تحقیقات  داشته باشد که خود می بهتری

ما با توجه به راهکار مبتنی بر فضای تصویر که در ا. جدید باشد
این تحقیق مورد بررسی قرارگرفته است، مدل دوبعدی افاین با 

تری نسبت به مدل پروژکتیو به  ی مطلوب سرعت مناسب و نتیجه
در  .عنوان مدل ریاضی انتقال این تحقیق انتخاب شده است

پروژکتیو  های انجام شده دقتی که از طریق مدل ریاضی آزمایش
پیکسل است که مدل  ۱٬۲پیکسل تا  ۰٬۸حاصل شده است از 

تری را در این تحقیق داشت که در بخش  مطلوب ی نتیجهافاین 
های موجود در  همچنین از دیگر چالش .نتایج قابل مشاهده است

توان استفاده بلوکی از تصاویر را نام برد چراکه در  این تحقیق می
تک تصویر مد نظر بوده و باید این تحقیق هم مرجع سازی 

  .ی الگوریتم بر روی بلوکی از تصاویر را بررسی نمود نتیجه

در این تحقیق یک روش جدید برای هم مرجع سازی تصاویر 
تصـویر همـراه بـا  بنـدی بخش، SURFالگـوریتم  ی پایـههوایی، بر 

نیـز  Red-Edge چنـد طیفـی دوربـیناز . محلی  ارائه شد ی پنجره
-Redنزدیـک و  قرمز مـادوندهای قرمز، سـبز، آبـی، که شامل بان

Edge کــه  دهــد میتصــویر نشــان  تحلیــلایــن . اســت شــده استفاده
با سـرعت پـردازش بـالا بـرای اسـتخراج نقـاط  SURFآشکارساز 

مناسب برای تصاویر با  ی پنجرهانتخاب یک . متناظر مناسب است
ــاد، بــرای اســتخراج نقــاط  در محتویــات و اخــتلاف ارتفاعــات زی

 ۹۰تـا  ۴۰کـه باعـث افـزایش  اسـتسرتاسر تصویر بسیار کارآمـد 
  .استبرابری تعداد نقاط در حالت عادی و بدون پنجره 

هرچه تعداد عـوارض یـک تصـویر بیشـتر باشـد، تعـداد نقـاط 
باشـد،  تر کوچـکبیشتر اسـت و هرچـه ابعـاد پنجـره  شده استخراج

لاف ارتفاعـات اما اگر در تصاویر اخت. بیشتر است تناظریابیدقت 
کمی وجود داشته باشـد، انتخـاب پنجـره تنهـا زمـان محاسـبات را 

ــاًمناســب  ی پنجــره انــدازهدر ایــن تحقیــق . دهــد میافــزایش   تقریب
عــلاوه بــر ایــن مقــدار . اســت شــده انتخابتصــویر  انــدازه دهم یــک

RMSE  ــتای ــه yو  xدر راس ــانگین  طور ب ــرای  ۲۸/۰می ــل ب پیکس
کـه بیـانگر ایـن اسـت کـه روش  اسـتسوم  دردادهروش پیشنهادی 

 خودکــار های ســازیدیگــر و هــم مرجــع  هــای روشپیشــنهادی از 
ArcGIS  وENVI ــر اســت ــرای داده .بهت ی  در روش پیشــنهادی ب

تـا  ۲نقطه با بزرگی خطایی از  ۱۸۵۶از بین  به طور میانگینسوم، 
باشـند، بـه  ها برای بالای درختان مـی پیکسل و بیشتر، که اکثر آن ۷
پیکسـل  ۰٬۵هـا بـه زیـر  مقابله شـده و دقـت آن  نقطه ۱۵۴۱دار مق

درصـدی در  ۸۳کاهش یافته است کـه حـاکی از رسـیدن بـه دقـت 
ــین خطــایی اســت ــا چن ــه ب ــر آن، روش  .برخــورد و مقابل عــلاوه ب

 صـورت بهنیـازی بـه ورود نقطـه توسـط کـاربر گونه  هیچپیشنهادی 
تحقیقـات آینـده، در تـر گفتـه شـد،  همانظور که پـیش. دستی ندارد

ــه ــه نتیج ــیدن ب ــرای رس ــدل ریاضــی  ب ــیء و م ــر، فضــای ش ی بهت
برای ارزیـابی انتخـاب پنجـره  .دارد بیشتر نیاز به بررسی ،پروژکتیو

ــر  ــه نظی ــتخراج نقط ــوریتم اس ــازها  SURFو الگ ــایر آشکارس و س
هـوایی  هـای دادهو  ازدور سنجشهم مرجع سازی تصاویر  منظور به

-URبه عنـوان نمونـه، الگـوریتم  .ز استبه تحقیقات بیشتری نیا



 
  ۳۲ جایی ارتفاعی باند به باند تصاویر چند طیفی هوایی بر اساس کاهش خطای عدم انطباق باندها حاصل از جابهدقیق هم مرجع سازی 

SIFT و DOBSS بــا روش  هــا مــورد بررســی قــرار گرفتــه و تلفیــق آن
توان راهکارهـای  همچنین می .ی بهتری حاصل شود پیشنهادی، نتیجه

مـورد  ضـلعی ی چهـار نوین را در بخش تناظریابی، نظیر کنترل شـبکه
حجم بـالاتری نظیـر راهکار باید بر روی  از طرفی این. بررسی قرار داد

  .یک بلوک از تصاویر چند طیفی مورد بررسی قرار بگیرد

  پیوست
 RANSACمعادلات ریاضی الگوریتم 

در ابتدا یک مدل افاین  MSACو  RANSAC هردو الگوریتم 
 انتقالسپس مدل . زنند ی تصادفی تخمین می نقطه ۳تقریبی را با 

شود که  می دادهی نقاط برازش  ی یک تابع هدف به همه وسیله به
  .شده است نمایش داده ۳ی  در معادله
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احتمال  pو  مقدار خطا e، تعداد نقاط متناظر  ،۳ر رابطه د
  .شده است معرفی ۴است که در رابطه  نقاط اشتباه
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mTیک از نقاط متناظر  که کداممعنی  دینب است ای حد آستانه
و  RANSACیک متغیر است که اختلاف بین  I .باشند اشتباه می
MSAC برای . کند را معرفی میRANSAC ۵ی  خطا با رابطه 
  .شود بیان می
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هـیچ تـأثیری  اشـتباه بدین معنی است که نقاط متناظر ۵رابطه 
هم، خطا از رابطـه  MSACبرای . ردندا انتقالیبر روی ایجاد مدل 

 .شود محاسبه می ۶

)۶(  mi
if

ii TeeIep <⎯ ⎯←== 222 ,)(  

 انتقالبدین معنی که هر یک از نقاط متناظر که برای تعریف مدل 
 .]۵[ مورداستفاده قرارگرفته است، در تابع هدف اثر متفاوت دارند
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دانشـجوی کارشناسـی ارشـد  پور محمد حسن
ــــران  رشــــته ــــگاه ته ــــوگرامتری در دانش ی فت

همچنین مـدرک کارشناسـی خـود .باشد می
موزشــکده بــرداری از آ ی نقشــه را در رشــته

. بــرداری اخــذ نمــوده اســت ســازمان نقشــه
و هـم مرجـع  پردازشزمینه تحقیقاتی وی 

   .باشد تصاویر می سازی
 

اســتادیار و عضـو هیــات  جـوان فرزانـه دادرس
ــکده ــی دانش ــه علم ــی نقش ــرداری و  ی مهندس ب

ــی ــران م ــانی دانشــگاه ته  .باشــد اطلاعــات مک
ی فتـوگرامتری  ایشان دکتری خـود را در رشـته

تحقیقــات و  دانشــگاه تهــران اخــذ نمــوده ودر 
ــارت ــه مه ــه نقش ــان در زمین ــای ایش ــرداری  ه ب

ادغـام داده ژیوماتیک، نـاوبری، فتـوگرامتری و 
  .باشد می های مکانی

 
اســتاد تمــام و عضــو  فرهــاد صــمدزادگان

ـــــکده ـــــی دانش ـــــات علم ـــــی  هی ی مهندس
ــرداری و اطلاعــات مکــانی دانشــگاه  نقشــه ب

ری خـود را در مـدرک دکتـ. باشـد تهران مـی
ــــال  ــــته ۱۳۸۰س ــــوگرامتریی  در رش از  فت

ــوده اســت ــذ نم ــران اخ ــگاه ته ــه . دانش زمین
ــه ــان نقش ــات ایش ــاوبری،  تحقیق ــرداری، ن ب

ـــوگرامتری و سیســـتم اطلاعـــات مکـــانی  فت
  . باشد می

 
اســتادیار و عضــو هیــات  پنجــه نیمــا زریــن

ی مهندســــی عمــــران و  شــــکدهدانعلمــــی 
می قــزوین بــرداری دانشــگاه آزاد اســلا نقشــه
در  ۹۱وی دکتری خود را در سال  .باشد می

اخــذ  در دانشــگاه تهــران فتــوگرامتری رشــته 
ـــت ـــوده اس ـــات . نم ـــه تحقیق ـــانزمین  ايش

برداری، فتوگرامتری، ناوبری و سیستم  نقشه
  .اطلاعات مکانی می باشد


