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ای بدست آمده از راديومتريک( در تصاوير ماهواره یدر اين مقاله به ارائه روشی برای حذف اثر نوارشدگی )نوعی خطا :چكيده

باشد. در اين روش با فرض می گشتاورشود. روش پيشنهادی بر پايه روش آماری انطباق ويربردار آرايه خطی پرداخته میابزارهای تص

، با انحرافشود. در بسياری از کارهای ارائه شده در اين زمينه با صرف نظر از اثر خطی بودن پاسخ آشكارسازها، تصاوير تصحيح می

 ایماهواره پردازند. در اين مقاله نوارهای ايجاد شده در تصاويراسبه پاسخ صحيح آشكارسازها میو حذف اثر آن، به مح بهرهتخمين 

شود؛ تصاوير حاصل با تصاوير و تصحيح تصاوير پرداخته می انحرافنسبت داده شده و با ارائه روشی به تخمين  انحرافبه اثر 

های کاليبراسيون تصحيح شده با استفاده از داده همچنين با تصاوير وفقی( و گشتاورق )به روش انطبا بهرهتصحيح شده با تخمين 

 بهرههای تخمين دهد که روش پيشنهادی نسبت به روششود. نتايج نشان میمقايسه می ،به عنوان تصاوير مرجع روی برد سنجنده

ها در تصاوير رزيابی نتايج از معيار چگالی لبهو تصاوير حاصل از آن به تصاوير مرجع بسيار نزديكتر است. برای ا بودهتر بسيار مناسب

 Prewitt ،Cannyها، آشكارسازهای لبه شود. برای آشكارسازی لبهترتيب صحت روش پيشنهادی تاييد میاستفاده شده است و بدين

 .باشدپيشنهادی بسيار کم هزينه میبكار گرفته شده است. از نظر محاسباتی روش  Robertsو 

 

 .، تخمين، خطای راديومتريکگشتاورآرايه خطی، اثر نوارشدگی، انطباق کليدی:  کلمات
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 مجتمع برق و الکترونیک –اه صنعتی مالک اشتر دانشگ –خیابان شعبانلو –تهران  –ايران  ی مسئول:نشانی نويسنده
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 1395 تابستان -دومشماره  -مسيزدهسال  -ن برق و الکترونيک ايرانانجمن مهندسيمجله   
 

 مقدمه -1

نوعی از خطاهای راديومتريک بوجود آمده در تصاوير سنجش اين 

-باشد. يکیی از رايی   از راه دور، مربوط به خطاهای دستگاهی می

است. اين خطیا بیه    1ترين خطاهای دستگاهی، خطای نوارشدگی

پاسیی  آل نبییودن و همینییین يکنییان نبییودن    خییا ر ايییده 

شیود. در اباارهیای   آشکارسازهای مختلف يک سنجنده ايجاد می

ای، در بنییاری از میوارد ممکین اسیت يیک      تصويربردار میاهواره 

آشکارساز به  ور کامل قطیع نشیودو ولیی مییاان حناسییت آن      

کاهش يابد. در اين صورت به دلیل اختلاف در پاس  آشکارسازها 

کییه بییه ايیین پديییده، شییود بیر روی تصییاوير نوارهییايی ديییده مییی 

 شود.  نوارشدگی گفته می

اثر نوارشدگی پارامترهای متفاوتی دارد که وابنیته بیه ابیاار    

-باشد. در تصیاوير سینجنده  اسکن صحنه و تعداد آشکارسازها می

مکانیکیال  بیه دلییل حرکیت      -)اپتیکیال  2ایی نقطیه های آرايه

ی و بیه صیورت ا قی   کیه  های اسکن کننیده  دورانی يا نوسانی آينه

، تمام نقاط يک خط از تصوير عمود بر منیر حرکت ماهواره است

ترتیی  ايین   بیدين  شیود. برداری میبا يک سلول آشکارساز نمونه

-خطا به صورت نوارهای ا قی و متناوب در روی تصوير ظاهر می

اين پديده بیه   3آرايه خطیهای سنجندهشود. اما در مورد تصاوير 

زيییرا در ايیین   .1شود)شییکلشیکل نوارهییای عمییودی ظییاهر میی  

ی خطوط تصوير با بکارگیری يیک آرايیه کیه در    ها همهسنجنده

هیای تصیوير بیا    شیود و سیتون  عرض شیارها واقع شده ثبت میی 

شیود.  حرکت ماهواره در جهت عمود بر اسکن خطوط حاصل میی 

-در اين روش نوارهای ايجاد شیده در تصیاوير رییر متنیاوب میی     

هايی از سی در اين پروژه نیا با سنجنده. تصاوير مورد برر]1[باشد

 اند.بدست آمده آرايه خطینوع 

 

 
اثر نوارشدگی در تصاوير بدست آمده از ابزارهای  (:1شكل )

 تصويربردار آرايه خطی
 

اثر نوارشدگی کیفیت تصاوير بدست آمده را کاهش می دهد و     

نیابراين در  گیاارد. ب ها، به صورت نويا تیاثیر میی  در پردازش داده

هیای  ای بیا بکیارگیری روش  مرحله پیش پردازش تصاوير ماهواره

اين  به  ور معمول شود.مختلف به تصحیح اين خطا پرداخته می

 یمکیان  هیای حیوزه  و روش یهای حوزه  رکاننی به روشها روش

 .]2[شوندبندی می بقه

برای کاهش نوارهای در حوزه  رکانس بطور معمول از  یلترها     

هیای  هیای روش . از مايیت ]3[شودتناوب در تصاوير استفاده میم

بیرای  ها روی تصاوير کوچک اسیت.   یلتری قابلیت بکارگیری آن

های خاصی کیه  ها به تضعیف  رکانستصحیح تصوير با اين روش

بکیارگیری  یلتیر    .شیود پرداختیه میی   سب  ايجیاد نوارهیا شیده   

wavelet    میی هیا  روش ای از ايین نمونیه برای تصیحیح تصیوير-

- رکیانس  دردر اين راستا ا لاعات ساختاری تصوير . ]4-5[باشد

 ]6[ مرجیع . شیود يکنان با محدوده تضعیف شده حاف می های

های  رکاننیی  نیا روشی برای مشخص کردن اثر نوارها در مولفه

دهد. در اين مرجع نوارها با اسیتفاده از  توسط توان  یف ارائه می

هیای  یلتیری   روش شود.محدود حاف می یلتری با پاس  ضربه 

 حیاف معمولا همیه نوارهیا را حیاف نمیی کننید. عیلاوه بیر آن        

 .شودا لاعات مفیدی از تصوير، منجر به محو شدن تصاوير می

هیا بیه بررسیی توزيیع سیطو       در حوزه مکان بیشتر الگوريتم    

پردازنید و    بدست آمده بیرای هیر سننیور میی    DNخاکنتری )

-ع با توجه به تعدادی توزيع مرجیع، تنيییم میی   سپس اين توزي

شوندو زيرا های آماری نیا گفته میها، روشبه اين روش .]7[شود

بر اين  رض اسیتوار هنیتند کیه ورودی همیه      ها ارل اين روش

هیای ايین   های آماری يکنیانی دارنید. از روش  سننورها مشخصه

. در ]8-11[های انطباق مبتنی بر هینتوگرام استحوزه، تکنیک

هیا، تیابع چگیالی    ها  رض بیر ايین اسیت کیه ورودی    اين تکنیک

هیا قابلییت   احتمال يکنانی داشیته باشیند. از ماايیای ايین روش    

از  .باشید هیای ریرخطیی آشکارسیاز میی    بکارگیری در برابر پاس 

ها آن است که بیر روی تصیاوير کوچیک    های اين روشمحدوديت

ای باشید، میوثر   ی نقطهرايهبويژه زمانی که تصويربرداری از نوع آ

 .  ]1[باشندنمی

های انطباق مبتنیی بیر   های حوزه مکان، تکنیکاز ديگر روش    

ها،  رض بر ايین اسیت کیه ورودی    است. در اين تکنیک 4گشتاور

و انحیراف معییار يکنیانی دارنید. در ايین       5بهرهی سننورها همه

وجی آن ها رابطه بین سطح روشنايی ورودی آشکارساز و خرروش

    [12].شودخطی  رض می

هايی هم بکار ر ته که بیا  های ارائه شده، روشعلاوه بر روش

بیرای  پیردازد.  تری از نوارها میی ترکی  چند روش به حاف دقیق

از ترکی  دو روش تبیديل  وريیه و همینیین     ]13[ نمونه مرجع

پیردازد. همینیین   حاف نوارهای تصیوير میی  به  wavelet یلتر 

و همینیین  یلتیر    گشیتاور ترکی  دو روش انطباق  ]14[مرجع 

notch  ترتی  که بدين. گیردبکار میدر حوزه  رکانس را باترورث
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و انحراف معیار ستون های تصوير در هر باند  بهرهمحاسبه  اابتدا ب

مقدار يک  ننبت به هابه تطبیق مشخصات آماری آرايه آشکارساز

نوارهای قطری تصاوير،  با توجه ماهیت ردازد و سپسمرجع می پ

هیای  ارلی  روش حاف میی نمايید.    notchباقی مانده را با  یلتر 

از بیويژه زمیانی کیه     وترکیبی پیییدگی محاسباتی بیالايی دارنید  

 زيیرا  برای حیاف نوارهیا بکیار گر تیه شیود.      های  رکاننیروش

هییای  رکاننییی بییه دلیییل بکییارگیری تبییديل  وريییه دارای روش

 باشند.  میNLogN  Oپیییدگی محاسباتی )

های ديگری روش ،های ارائه شده در اين حوزهعلاوه بر روش

، منجر به Image Restorationهای درون يابی و نیا مانند روش

ها سیب  محیو   حاف نوارها و تصحیح تصوير شوند ولی اين روش

 کند.می blurها را تک پیکنلیبويژه وير شده و اشدن تص

خطی بودن پاس  آشکارسازها )مدل با  رض  حاضر در مقاله

هیای  ا اين  به تصحیح اثر نوارشدگی تصیاوير، بیا تکییه بیر روش    

شود. ابتدا در الگوريتم پايه مطیابق بیا   پرداخته می گشتاورانطباق 

، با يیک میدل آمیاری  رضیی بیرای      ]1[روش ارائه شده در مرجع

گر برای تخمین گیین در پاسی  آشکارسیازها    تصوير، يک تخمین

گیر تحیت   شود که ايین تخمیین  ر گر ته شده و نشان داده میبکا

های همگرايی آماری دارد. در ادامه مدل آماری هايی ويژگی رض

-پرداخته میی  انحرافديگری برای تصاوير ارائه شده و به تخمین 

 شود. 

ترتیی  اسیت کیه در بخیش دوم بیه      ساختار اين مقاله بدين

ای آشکارسازها پرداختیه  معر ی مبانی مدل در نير گر ته شده بر

ی روش بییه عنییوان پايییه  گشییتاورو روش تصییحیح مبتنییی بییر  

شود. در بخش سوم روش جديد پیشنهادی پیشنهادی معر ی می

برای تخمین پاس  آشکارسازها و حاف نوارشدگی تصیاوير ارائیه   

 گشیتاور هیای انطبیاق   سیازی روش پیادهشود. بخش چهارم به می

ی نتیاي  اختصیاد دارد، در   ينیه و قی و روش پیشینهادی و مقا 

 .گیری نهايی ذکر گرديده استنهايت در بخش پنجم نتیجه

 تخمين پاسخ صحيح آشكارسازها -2

 مدل سنجنده ويژگی -1-2

چنانیییه گفتییه شیید بییه عنییوان تخمینییی کییه بییرای بیشییتر      

ای برقرار اسیت، پاسی  آشکارسیاز    آشکارسازهای اباارهای ماهواره

و  بهیره وابنیته بیه دو پیارامتر    تواند به صیورت تیابع ا یاين و    می

شیود. بیرای تصیاوير بدسیت آمیده از      درنيیر گر تیه میی    انحراف

اباارهای آرايه خطی هر سیتون تصیوير از پاسی  يیک آشکارسیاز      

هیر سیتون، در واقیع     انحیراف و  بهیره شود و با محاسبه ايجاد می

بیا   شیود. تصیوير  پارامترهای آشکارساز مربوط به آن حاصل می

RC توان به صورت زير تعريف کرد:پیکنل را می 

   (1                                    .  CcRrcr ,...,1,,...,1,,                              

 

r  نمايشی از سطرها وc دل ست. در ما هادهنده ستوننشان

و تصیوير   xخطی اگر تصوير اصلی حاصل از آشکارسیاز سیالم بیا    

 yو  xی بیین  شیود رابطیه  نشان داده  yخروجی يک سنجنده با 

 شود:برای هر ستون به صورت زير نشان داده می

ccrccr oxgy  ,, .                                                        2(   
 

 انحیراف نشیان دهنیده    coنشان دهنیده گیین و  cgدر اين رابطه

باشد که در حالت ايده آل و با  رض سیالم  می  cآشکارساز ستون

 شود.برابر صفر  رض می انحرافو  1گین برابر  ،بودن آشکارسازها

 گشتاورتخمين پارامترهای مدل به روش انطباق  -2-2

ی در رابطیه  انحیراف ، با صرف نير از اثیر  گشتاورنطباق در روش ا

در پاسی  آشکارسیازها    بهیره  ، خطای موجود در تصاوير به اثر 2)

  3ی )در مدل ساده شده بهرهننبت داده شده و  قط به تخمین 

 .شودپرداخته می

(3                                                           c,rcc,r xgy  
                                                     

-برای هر کدام از سیتون  cg بهرهدر اين مدل، هدف تخمین     

هییا در تصییوير هییای تصییوير اسییت. از آنجییايی کییه مقییادير داده 

)(واقعی ,crx       ناشناخته هنتند، با توجه بیه ابعیاد معمیولا بیار

-توان به ا اونگی آمیاری تکییه کیرد. بیدين    ای میماهوارهتصاوير 

پیکنیل تصیوير    RCگین ناشناخته، از روی  Cترتی  که بايد 

)(موجود  ,cry  .تخمین زده شودR توانید بیه   ها  می)تعداد رديف

لیی  ی کرود بیا ا یاايش آن نتیجیه   دلخواه زياد باشد و انتيار میی 

 بهبود يابد.

را  بهیره   اثر 4توان بر اساس رابطه )می بهرهبا تخمین مقدار 

 .در تصاوير حاف نموده و تصاوير را تصحیح کرد

cc,rc,r g/yx                                                         4(    

cgدر اين رابطه،  بیرای آشکارسیازی   تخمین زده شیده   بهره

crxو ام cستون  , تصحیح شده است.  تصوير 

میانگین تجربی يک ستون  y
cm    به صورت زيیر بییان میی-

 شود:

.x
R

gy
R

m

R

r

c,rc

R

r

c,r
y
c 






















11

11                          5(   

هیای تصیوير دارای مییانگین    اگر  رض شود که تمام سیتون 

بیا تعیداد نامحیدودی     بهیره گیر  ی است، يک تخمینآماری يکنان
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توان آن شود و به سادگی میهای درست همگرا میرديف به گین

  5را در چارچوب آماری تعريف کرد. در اين حالت، مقدار رابطه )

xبه سیمت  
ccmg   شیود کیه   همگیرا میی cr

x
c XEm ,   مییانگین

از  ر ی مییانگین تجربیی و آمیاری کیل      عی  است.های بیداده

برابییییر اسییییت )بییییا  ییییرض    yتصییییوير   1cgE :بییییا 

  xcx mgEm 
 











R

r

C

c

cry y
RC

m

1 1

,
-ترتی  تخمینبدين. 1

بر مبنای میانگین به صورت زيیر   گشتاوربه روش انطباق  بهرهگر 

 :]1[شودبیان می

.

y

y

m

m
g

C

c

R

r

c,r

R

r

c,r

y

y
cEM

c





 





1 1

1                                        6(   

                      

  گین محاسبه شده با ايین روش در يیک تصیوير    2در شکل )    

780باند  یفی با ابعیاد   3نمونه، دارای  شیده   نشیان داده  601

 است.

0 100 200 300 400 500 600 700 800
0.5

1

1.5
dim1

0 100 200 300 400 500 600 700 800
0.5

1

1.5
dim2

0 100 200 300 400 500 600 700 800
0.5

1

1.5
dim3

 
 گشتاور(: نمودار تخمين گين در هر باند به روش انطباق 2شكل )

 زده شده ور افقی شماره ستون تصوير و محور عمودی مقدار گين)مح

 دهد(را نشان می

 تطبيقی گشتاورروش انطباق با  بهرهتخمين  -3-2

بیشتر برای حیاف   2-2بیان شده در بخش  گشتاورروش انطباق 

ای مناسی   های آرايیه نقطیه  نوارهای متناوب در تصاوير سنجنده

هیای از نیوع آرايیه    جندهباشد. برای تصاوير بدست آمده با سین می

های يک تصیوير بیا تعیداد    ها در  ول ستونخطی، میانگین داده

توان ثابت  رض کرد. اين منیلله در نمودارهیای   سطر کم را نمی

پايین در هر يک از سه باند   رکانس به صورت تغییرات  2)شکل 

تیوان از میدل تطبیقیی    قابل مشاهده است. در چنین حالتی میی 

استفاده کرد. در اين مدل، میانگین تصیوير بیه    ]1[بیان شده در 

 ور محلی با بکارگیری يک پنجره نرمالیاه ا یراف هیر سیتون و    

 شود:ننبت دادن وزن به مقادير هر ستون محاسبه می

.

)yw(

y

m

m
g

Lc

Lcc

R

r

c,rcc

R

r

c,r

y

w

y
cAD

c

c  




 





1

1                            7( 

  

     y
wc

m دار ستون محلی وزن بهرهc های مجیاور اسیت.   ستون و

2) +1معمولا پنجره گوسین با عرض  L)دهی ستونبرای وزن-

شود. برهمین اسیاس در  های مجاور ستون مورد نير استفاده می

از  -  گین محاسبه شده با روش تطبیقی بیرای هیر بانید   3شکل )

ن داده شیده اسیت   نشا - 2همان تصاوير استفاده شده در شکل )

مطابقیت   ]1[ که کاملاً با نمودارهای متناظر نمايش داده شده در

هیا کیاملا   هیای پیايین منحنیی   شود که  رکانسملاحيه میدارد. 

   اند.حاف شده

گر تطبیقی مبنای انجام محاسبات قیرار  در اين مقاله تخمین

، تخمیین بیا ايین روش    بهرهگیرد و در ادامه منيور از تخمین می

 ت.اس

 (انحرافروش پيشنهادی )روش تخمين  -3

 مبانی مدل روش پيشنهادی -1-3

 

مشخص است در صورتی کیه خطیای     3)ی همانطور که از رابطه

باشد، میاان خطای حاصل شده در  بهرهآشکارساز به صورت يک 

تصوير خروجی سنجنده متناس  با مقدار روشنايی آن در تصیوير  

رود مقیدار خطیای   میی  اصلی خواهد بود. به عبارت ديگیر انتيیار  

cryمشاهده شده در تصوير  در نقاط روشن تصیوير بیشیتر و در    ,

نقاط تاريک آن ناچیا باشد در حالیکه مشاهده و دقت در تصیاوير  

دهید، بلکیه بیرعکس خطیای     موجود ايین منیلله را نشیان نمیی    

از  ترنوارشدگی در نواحی تاريک تصوير )مثل درياها  بنیار واضح

نقییاط روشیین )مثییل ابرهییا  اسییت و تقريبییا در تمییام سییطح      

تصوير)قنمت خاکنتری  به صورت يکنواخت وجیود دارد)شیکل   

 بهیره  . اين منلله بیانگر اين موضوع است که ننبت دادن اثیر  4

به خطای آشکارسازها  رض درستی نینت. با  رض همیان میدل   

تصاوير به   نوع و توزيع خطای مشاهده شده در 2ی )خطی رابطه

 تر است. بنیار ناديک انحرافخطايی در مقدار 
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( به روش انطباق 2(: محاسبه گين برای هر باند تصوير شكل )3شكل )

( =4L) 9تطبيقی با پنجره گوسين به طول  بهرهگر با تخمين گشتاور

)محور افقی شماره ستون تصوير و محور عمودی مقدار تخمين گين را 

 .دهد(نشان می

گیین  بیا صیرف نيیر از اثیر     در روش پیشینهادی   با اين توضیح، 

در  انحیراف خطای موجود در تصیاوير دارای نوارشیدگی، بیه اثیر     

ترتیی  رابطیه بیین    شود. بیدين پاس  آشکارسازها ننبت داده می

پاس  واقعی آشکارساز و پاس  آشکارساز سالم بیه صیورت رابطیه    

 .آيد  می8)

ccrcr oxy  ,,                            ( ) 

در اين شرايط برای تصیحیح تصیويرخروجی آشکارسیاز، بايید         

)(انحرافمقدار  co   حیاف گیردد. در    تخمین زده شیده و اثیر آن

تجربی و  بهرههر ستون را بر اساس  انحرافروش ارائه شده مقدار 

 گشیتاور نطبیاق  دار آن ستون، متنیاظر بیا روش ا  محلی وزن بهره

  تخمین زده و سپس برای تصحیح تصیوير،  3-2تطبیقی ) بخش 

 . 9گردد)اثر آن از تصاوير خطادار حاف می
                                                       

ccrcr oyx  ,,                                                         (9)  

crxمییین زده شییده وتخ انحییرافcoدر ايیین روابییط      ,  تصییوير

 باشد.می انحرافتصحیح شده با حاف اثر 

 آشكارسازها انحرافتخمين  -2-3

  شیروع  8هیر سیتون، از معادلیه )    انحیراف تخمین  برای محاسبه

 بهیره های يیک آشکارسیاز   کرده و از  ر ین معادله در  ول داده

   شود:گر ته می

                                         

                                 10( ).o(E)x(E)y(E crc,rrc,rr   

 در هر آشکارساز: انحرافبا توجه به ثابت بودن مقدار     

).y(E)x(Eo c,rrc,rrc                                          11(   

  امییید رياضییی آشکارسییازهای 11ی )حییال در  ییر ین رابطییه   

  .12)شودها  محاسبه مینده )روی ستونمختلف سنج
 

))(())(()( ,, crrccrrccc yEExEEoE  (12                   

آشکارسییازهای مختلییف  انحییراف بهییرهبییا  ییرض صییفر بییودن     

سنجنده و همینین يکنان بودن متوسط ورودی هیر آشکارسیاز   

 آيد.  بدست می13رابطه )
))(()( ,, crrccrr yEExE   (13                                        

   :11  در رابطه )13با جايگااری رابطه )    

).y(E))y(E(Eo c,rrc,rrcc                                    14(   

 انحرافحنابی مقادير،  بهرهدر نهايت با تخمین امید رياضی با    

 شود.يک آشکارساز تخمین زده می


 

 

R

r

c,r

C

c

R

r

c,rc y
R

y
RC

o

11 1

111                         1-15(   

 به عبارت ديگر با نمادهای بخش دوم:   

.mmo y
c

y
c                                                      2-15(   

، در اينجا نییا اگیر   بهرهمبتنی بر  گشتاورهمانند روش انطباق    

های آرايه خطی تعداد آشکارسازهای يک سنجنده مانند سنجنده

ی ورودی همیه  بهیره د، ممکن است  رض يکنان بیودن  زياد باش

آشکارسازها صادق نباشد. در اين حالت در مرحله آخیر بیه جیای    

 گشیتاور توان همانند روش انطباق روی تمام آشکارسازها می بهره

دار روی خروجی آشکارسازها در يک پنجیره  وزن بهرهتطبیقی، از 

 . 16)ها استفاده کردحول هر کدام از ستون



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 
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

R

r

cricr

L

Li

R

r

iw
y
c

y
wc y

R
y

LR
mmo

c
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1

1
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(16  
 

های حیاف نوارشیدگی   سازی الگوريتمدر بخش بعد نتاي  پیاده   

تطبیقی و روش پیشینهادی روی تصیاوير    گشتاوربا روش انطباق 

 شود.نشان داده شده و مقاينه می

 سازیپياده -4

 معرفی تصوير نمونه -1-4

هیای  ی روش پیشینهادی، عملکیرد روش  برای ارزيابی و مقاينیه 

ی شییده در بخییش قبییل بییر روی تصییاويری از سیینجنده مطییر  

AWIFS ی ماهوارهIRS-P6  سازی و مقاينه شیده اسیت   پیاده

ی شیود. سینجنده  ای از آن معر یی میی  که در اين بخیش نمونیه  

AWIFS  متیر   70تیا   56از نوع آرايه خطی و دارای دقت مکانی
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ی خطیی بیا   است. هر خط از ايین سینجنده توسیط چنید آرايیه     

 ، R ، قرمیا) Gنقطه و در چهار باند  یفی، سبا) 12000مجموع 

  SWIR  و مییادون قرمییا کوتییاه) NIRمییادون قرمییا ناديییک ) 

 شود. تصويربرداری می

  بخشی از يیک بانید تصیويری از ايین سینجنده      الف-4شکل )   

های ارائه است که به عنوان تصوير تنت در نير گر ته و الگوريتم

 شییود. ابعییاد ايیین تصییوير، سییازی میییهییا پیییادهشییده روی آن

1600 پیکنل است. خطیوط عمیودی و نامتنیاوب روی     1200

ها روی باشد. اجرای الگوريتمتصاوير ناشی از پديده نوارشدگی می

صورت گر تیه اسیت.    MATLABسازی تصاوير در محیط شبیه

  نتیجه اجرای الگوريتم حیاف نوارهیای تصیوير بیا     ب -4شکل )

  نتیجه اجرای روش ج -4تطبیقی و شکل ) گشتاورش انطباق رو

-باشد. برای بررسی و مقاينه عملکرد دو روش میپیشنهادی می

  کیه  د-4توان اين تصاوير را با تصوير نشان داده شده در شیکل ) 

-تصوير تصحیح شده توسط اينتگاه دريا ت) بیا اسیتفاده از داده  

ه صورت مرجیع اسیتفاده     ماهواره که ب6های کالیبراسیون برخط

 شود، مقاينه کرد.  می

تصییحیح بییه روش پیشیینهادی در   اسییتفاده شییده بییرای  تییابع

MATLAB  ( آورده شده است.5در شکل   
 

 

 

حذف نوارها با  ب(تصوير اوليه دارای خطای نوارشدگی الف((: 4شكل )

 حذف نوارها با روش . ج((بهره)مبتنی بر تطبيقی گشتاورروش انطباق 

 تصوير مرجعد( (انحرافپيشنهادی)مبتنی بر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصحيح به روش پيشنهادی برای MATLAB تابع(: 5شكل )

 مقايسه کيفی نتايج  -2-4

دهید کیه تصیحیح در روش    ی کیفیی تصیاوير نشیان میی    مقاينه

  بهتر انجام شده و نوارها انحرافپیشنهادی )با در نير گر تن اثر 

اف شده اسیتو در حالیکیه در   به صورت موثرتری با اين روش ح

-  هنوز نوارهايی در تصیوير مشیاهده میی   ب-4روش اول )شکل 

ای از قنیمتی از تصیاوير     نمیای بیار  شیده   6شود. در شیکل ) 

ی تصحیح شده بیا هیر دو روش و تصیوير مرجیع، بیرای مقاينیه      

 تر نشان داده شده است.دقیق

function [x] = destrip( y )

 

        [R , C , B] = size( y ); 

        L = 4; 

W = gausswin( 2*L+1 )'; 

        ColAve = sum( y ) / R; 

        LocalAve = imfilter( ColAve , w / sum(w) ); 

        O_hat = LocalAve - ColAve; 

        for r = 1:R 

            x(r , : , :) = y(r , : , :) + O_hat(1 , : , : ); 

        end; 

    end;
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 نمای بزرگای نوارشدگی، )ب((: )الف(تصوير اوليه دارای خط6شكل)

شده ناحيه مشخص از تصوير )الف(، )ج(تصوير تصحيح شده با روش 

، )د(تصوير حاصل از اجرای روش پيشنهادی، )ه(تصوير بهرهمبتنی بر 

 مرجع

-مشخص میی  بهرهبا دقت بیشتر در نتاي  روش مبتنی بر    

ر شود که در نواحی روشن تصوير، نوارهای تصوير اولیه، در تصیوي 

اند. در حالیکیه در  تصحیح شده با نوارهای معکوس جايگاين شده

نواحی تیره تصوير اين نوارها به همان صیورت نوارهیای اولییه بیا     

شیوند. البتیه در نیواحی بیا روشینايی      شدت کمتیر مشیاهده میی   

-اين موضوع نشان میی  .اندمتوسط، نوارها به خوبی حاف گرديده

در نیواحی روشین    بهرهروش  دهد که میاان تصحیح با استفاده از

بیشتر از مقدار مورد نیاز و در نیواحی تییره کمتیر از مقیدار لازم     

بوده است که در تصاوير تصحیح شده بیه روش پیشینهادی ايین    

 . دلیل اين موضوع همانطور که در 7شود)شکل منلله ديده نمی

  ذکر شید متناسی  بیودن    1-3ی روش پیشنهادی)بخش مقدمه

 است.  بهرهمقدار روشنايی هر نقطه در روش میاان تصحیح با 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(: مقايسه نوارهای تصوير اوليه و تصوير حاصل از روش مبتنی 7شكل)

و روش پيشنهادی. بررسی نوارها در نواحی روشن و  تيره  بهرهبر 

تصوير )تصوير زيرين تصوير اوليه، تصوير وسط تصوير حاصل از اجرای 

و تصوير رويی تصوير حاصل از اجرای  بهرهبر ريتم روش مبتنیالگو

 روش پيشنهادی است.(

 ارزيابی کمی نتايج -3-4

ها و مقاينیه  تر نتاي  حاصل از اجرای الگوريتمبرای بررسی دقیق

ی تصیاوير اسیتفاده   ها از چند مقدار کمی برای مقاينهبین روش

صیاوير، بیه   هیای موجیود در ت  جا از چگالی لبیه شده است. در اين

عنوان معیاری برای ارزيابی استفاده شده اسیت. در ايین روش بیا    

هیای موجیود در تصیاوير اسیتخراج     های متعدد لبهکمک تکنیک

شده و ننبت نقاط لبه به کل تصوير به عنوان معییار مقاينیه در   

 )ه 

 )د 

 )ب 

 )ج 

 )الف 
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بیالای خطیای     رکیانس شود. با توجه بیه ماهییت   نير گر ته می

های عمودی اضا ی در تصوير د لبهنوارشدگی، اين خطا باعث ايجا

توانید  هیا در تصیاوير میی   ی چگالی لبیه گردد. بنابراين مقاينهمی

 معیاری از حاف صحیح خطای نوارشدگی باشد.  

هییای آشکارسییازی لبییه هییا از روشبییرای اسییتخراج لبییه   

Canny ،Prewitt ،Roberts ی اسییتفاده شییده و بییرای مقاينییه

های هر تصوير ننیبت بیه   ننبی لبه ها، اختلاف چگالیچگالی لبه

   محاسبه شده است. 17تصوير مرجع با استفاده از رابطه )

(17                                         t

ta
a

d

dd
S


 1

 

ad ها در تصاوير پس از اجیرای الگیوريتم حیاف    چگالی لبه

 aSو  باشید هیا در تصیوير مرجیع میی    چگالی لبه tdنوارها است 

ها است. در آشکارسیازهای لبیه میورد اسیتفاده،     چگالی ننبی لبه

  چگالی ننبی 1انتخاب شده است. جدول ) 0.001 مقدار آستانه

های حاف نوارشدگی با ها در تصاوير را پس از اجرای الگوريتملبه

دهید. عیلاوه بیراين نتیجیه     لف نشان میهای مختبکارگیری روش

نیا برای مقاينه بهتیر در  گار تصحیح تصوير با کمک  یلتر پايین

 اين جدول ارائه شده است.
 

های ها در تصاوير پس از اجرای الگوريتم: چگالی نسبی لبه(1)جدول

 حذف نوارشدگی

Prewitt Canny Roberts 

 آشكارسازهای 

 لبه

-چگالی لبه    

 ها

 تصوير اوليه 0.7632 0.8721 0.8556
 

0.9892 0.9771 0.9512 
تصوير حاصل 

 بهرهاز روش 

0.8899 0.9672 0.8633 

تصوير حاصل 

-از فيلتر پايين

 گذر

0.9954 0.9944 0.9880 

تصوير حاصل 

روش  از

 پيشنهادی

 

های آشکارشده در تصیاوير را بیا   لبه  8)های به عنوان نمونه شکل

برتیری روش پیشینهادی بیويژه در     دهنید. می را نشان Robertsروش 

 منا ق دارای با ت يکنواخت نيیر آبها به خوبی قابل مشاهده است.

های آشكارشده در تصوير اوليه دارای خطای لبه الف( (:8شكل)

های آشكارشده در تصوير به روش آشكارسازی لبهب( .نوارشدگی

كارسازی لبه در تصوير آش .ج((بهرهوفقی)مبتنی بر گشتاورانطباق 

 (انحراف)مبتنی بر حاصل از اجرای روش پيشنهادی

 گيرینتيجه -5

در اين مقاله به ارائه روشی برای حیاف خطیای نوارشیدگی    

شود. در اين روش با  یرض خطیی   ای پرداخته میتصاوير ماهواره

در نير گر تن خطای  انحرافبودن پاس  آشکارسازها و به صورت 

شیود و بیا   پرداختیه میی   انحرافسبه ابه مح موجود در اين پاس ،

شود. روش ارائه شده برپايه روش حاف اثر آن تصاوير تصحیح می

سازی الگوريتم باشد. مقاينه نتاي  پیادهمی گشتاورآماری انطباق 

هیای مشیابه در ايین زمینیه، روی تصیاوير      پیشنهادی و الگوريتم
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دهیید کییه روش مختلییف بییه صییورت کمییی و کیفییی نشییان مییی 

نوارشیدگی،   های راي  تصحیح خطیای پیشنهادی ننبت به روش

کند. همینیین در ايین مقاينیه بايید حجیم      بنیار بهتر عمل می

های در اختیار هم در نير گر تیه شیود. منیلما    محاسبات و داده

تر )برای مثال ریرخطیی  و  هايی با مدل پیییدهشايد بتوان روش

رض وجود ا لاعات اضا ی البته با محاسبات بنیار بیشتر و يا با  

مانند جیداول کالیبراسییون سینجنده و رییره بکیار گر یت، کیه        

عملکردی بهتر از روش پیشنهادی داشیته باشیند ولیی بیا توجیه      

سادگی مدل درنير گر ته شیده، سیادگی و سیرعت محاسیبات و     

توان ادعیا کیرد   همینین عدم نیاز به هر گونه ا لاعات اضا ی می

ن نتیجیه را در مقاينیه بیا تصیحیح     که روش پیشینهادی بهتیري  

ی بیشیتر روی نتیاي    های هم تراز خیود داراسیت. مطالعیه   کننده

های ديگر با دقت حاصل از اين روش مانند بکارگیری در سنجنده

-مکانی،  یفی و راديومتری متفاوت اين ادعا را بیشتر اثبات میی 

محاسیبه   انحیراف کند. ذکر اين نکته هم جال  است کیه مقیادير   

های متناظر در تصاوير ه برای يک تصوير، برای تصحیح ستونشد

ديگری از همیان سینجنده نییا اسیتفاده شیده اسیت کیه نتیاي          

مناسبی به همراه داشته است. اين نکته اعتبار مدل در نير گر ته 

عیلاوه   کنید. را تايیید میی   انحیراف شده و همینین روش تخمین 

ک پیکنلی نییا تیک   های تارائه شده حتی عارضه در روشبراين 

 مانند.  پیکنلی باقی می
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