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 چکیده
زمان کارگیري همو اپتیک هرکدام داراي نقاط قوت و ضعفی هستند که باعث به (SAR) 1رادار روزنه مصنوعی تصاویر

هاي منحنی شکل لبه آنالیز، در 2کرولتتبدیل هاي آنها شده است. مندي از مزایا و پوشش ضعفاین دو نوع داده براي بهره

با استفاده از تبدیل  مقالهدر این  است. هاي دیگر براي تلفیق تصاویردیلبتاز  ترمناسب ،هاجهتتقریب در  و دقت بالا

دار در فضاي کرولت تلفیق را انجام سپس با میانگین وزن دهیم،و اپتیک را به فضاي کرولت انتقال می SARتصاویر  ،کرولت

در نتایج بدست آمده میانگین انحراف  آید.دهیم. در نهایت با اعمال تبدیل کرولت معکوس تصویر تلفیق شده بدست میمی

اطلاعات بیشتر در تصویر حاصل از مبین است که  244.49و  228.76معیار تصاویر آیکونوس و تلفیق شده به ترتیب برابر 

داراي  پیشنهادي که روش تصاویر ورودي است اطلاعاتایجاد کمترین تغییرات در  ،هاي ادغاماز ضرورتادغام است. 

 تلفیق تصاویر است. براي الگوریتم پیشنهاديبودن  مناسب نشان دهندهاست که  0.75همبستگی  میانگین ضریب

 

 تبدیل کرولت تبدیل موجک، ویر اپتیک، تلفیق تصاویر، تبدیل چندمقیاسی،، تص SARداده : واژگان کلیدی

 

 

 مقدمه-1
هاي اپتیک، نور بازتابی خورشید سیستمدهند. تصاویر سنسورهاي مختلف به تنهایی اطلاعات غیر کاملی را ارائه می

 3هاي چند طیفیکند. با وجود اینکه دادهاز سطح زمین را در طیف مرئی و مادون قرمز امواج الکترومغناطیس ثبت می

دهد، اما به طور قابل توجهی تحت تاثیر دود، مه، ابر و میزان نور خورشید قرار اطلاعات غنی طیفی را از اشیا به ما می

در همه نوع شرایط آب و هوایی توانایی تصویربرداري دارند.  SARیرد. بر خلاف سنسورهاي اپتیک، سنسورهاي گمی

هاي شکل، جهت، زبري و رطوبت از اشیا توانند اطلاعات غنی از بافت و ساختار ارائه داده و به مولفهمی SARهاي داده

هاي با استفاده از تکنیک SARهاي تصاویر اپتیک و داده روي زمین حساس است. بنابراین ترکیب خصوصیات مختلف از

                                                     
1 Synthetic aperture radar 
2 Curvelet transform 
3 Multispectral 
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هاي تواند یک دید کاملتر از تارگت مورد نظر به ما دهد و دقت و اعتمادپذیري بالاتري براي نتیجهتلفیق تصویر، می

  .[1,3] بدست آمده از این روش ارائه دهد

هاي ادغام بر اساس ابزار تجزیه و تحلیل چندمقیاسی اهمیت زیادي پیدا کرده است. هاي اخیر الگوریتمدر سال

کند را مشخص می ارائه شد، که به طور مستقیم لبه تصاویر 1999و همکاران در سال  Candèsتبدیل کرولت توسط 

ها را خیلی این تبدیل، لبه و دیگر خصوصیات در امتداد منحنیتر با خصوصیات تصویر متناسب شود. تواند بهو می

تقریب و توصیف در  هاي منحنی شکل و دقت بالالبه آنالیز، در کرولتتبدیل  دهد.هاي سنتی ارائه میموثرتر از تبدیل

 1گسسته تبدیل موجک است. ترمناسب هاي دیگر براي تلفیق تصاویردیلبسه با تدر مقای ،هاها و جهتپراکنندگی

(DWTو تبدیل موجک )”a`trous“ 2 (ATWT) ترین ابزار براي تلفیق تصاویر است. تبدیل کرولت از این دو مناسب

 .[3] کندابزار براي تلفیق تصاویر استفاده می

هاي دیگر بدست نتایج بهتري را نسبت به روش توسط محققان مختلف، این تبدیل بر طبق تحقیقات انجام شده

با استفاده از تبدیل کرولت به دلیل خصوصیات این تبدیل، داراي دقت بهتر و  SARتلفیق تصاویر اپتیک و  ورد.آمی

 .[3]اعتماد پذیري بالاتري هستند 

 2ست. در بخش دار در فضاي کرولت او اپتیک با استفاده از میانگین وزن SARهدف در این مقاله تلفیق تصاویر 

یتم پیشنهادي الگور 3سازي آن آورده شده است. در بخش پیاده این مقاله توضیحاتی در مورد تبدیل کرولت و نحوه

یتم بر روي سازي روش پیشنهادي و نتایج الگورهاي مورد استفاده و پیادهداده 4در بخش توضیح داده شده است. 

آورده شده  گیري کلی از روش پیشنهادياي آورده شده و در بخش آخر نیز نتیجههاي ورودي به صورت مقایسهداده

 است.
 

 کرولت تبدیل -2
هاي است که در چند سال گذشته براي بهبود ضعف 3تبدیل کرولت یک عضو جدید خانواده تبدیل چند مقیاسی

هاي سنتی تبدیل چند مقیاسی مانند موجک توسعه یافته است. به صورت مفهومی تبدیل کرولت یک هرم چند نماینده

در مقیاس خوب است. اگرچه  4هاي سوزن شکلها در هر مقیاس طول و المانمقیاسی با تعداد زیادي جهت و موقعیت

 .[4] وع غیر استاندارد استاین هرم از ن

کند. در هاي مانند آن جدا میهاي خوب هندسی است که آن را از موجک و تبدیلدر واقع کرولت داراي ویژگی

 :[8-4] شودل توجه به این تبدیل جدید و گسترش آن و چرا توسعه کرولت گسسته مهم است بیان میاینجا دلای

 سازي نمایش اشیاء داراي لبه با کمترین خطابهینه 

 ن تبدیل هاي تبدیل موجک، در توصیف خواص جهت از تصویر لبه را بر طرف کرده است و ایاین تبدیل ضعف

 هاي تصویر سازگار شود.تواند به طور مناسب با انواع ویژگیمی

                                                      
1 discrete wavelet transform 
2 à trous wavelet transform 
3 Multiscale 
4 needle-shaped 



  کمتري نسبت به نویز است.این تبدیل به دلیل ساختار غیربایاس داراي حساسیت 

 تبدیل کرولت پیوسته -2-1

 پایه کرولت دوران انتقال، مقیاس و طریق از تصویر و سیگنال آنالیز و φپایه  کرولت تولید هدف کرولت تبدیل در

 است. فرآیند فرکانس حیطه در قطبی تصاتمخ θو  r و فرکانس حیطه متغیر ωمکان،  متغیر xکرولت  فضاي است. در

 توابع این .شوند می نامیده اي زاویه پنجره و شعاعی پنجره ترتیب به کهشود؛ آغاز می V(t)و  W(r)پنجره  دو با تبدیل

𝑟بازه  در مثبت حقیقی مقادیر Wدامنه  .گیرند می حقیقی مقادیر که نامنفی هستند و نرم ∈ (
1

2
,  مقادیر Vو دامنه  (2

 :[6] کنند می صدق زیر شرایط در همیشه توابع این .است [1،1-]بازه  در حقیقی
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𝑗براي هر  > 𝑗0  که(j  پنجره فرکانس )پارامتر مقیاس است𝑈𝑗 شود:در فضاي فوریه به فرم زیر تعریف می 

(3) 
𝑈𝑗(𝑟, 𝜃) = 2−

3𝑗
4 𝑊(2−𝑗𝑟)𝑉(

2⌊
𝑗
2⌋

𝜃

2𝑗
) 

⌋که 
𝑗

2
 کرولت تولید منظور شود. به نامیده می قطبی شکل سوزنی پنجره 𝑈𝑗است.  j/2قسمت عدد صحیح مقدار  ⌊

,𝑈𝑗(𝑟عبارت  از یعنی شود، ( استفاده می3-3رابطه ) متقارن نمونه از طبیعی مقادیر با هاي 𝜃) + 𝑈𝑗(𝑟, 𝜃 + 𝜋)  استفاده

 شود.می

𝜑̂𝑗(𝜔)آن  فوریه تبدیل وسیله به 𝜑𝑗(𝑥)موج  شکل = 𝑈𝑗(𝜔) شود.  می تعریف𝑈𝑗(𝜔1, 𝜔2) است اي پنجره 
 در ها کرولت تمام و است مادر کرولت 𝜑𝑗شود. تعریف می( 3-2رابطه ) وسیله به قطبی مختصات سیستم در که

𝜃𝑙صورت  به دوران زوایاي. آیند می دست به مادر انتقال کرولت و دوران وسیله به 𝑗−2مقیاس  = 2𝑗. 2−[
𝑗

2
]. 𝑙  که𝑙 =

0,1, 0و  … < 𝜃𝑙 < 2𝑗 صورت  به انتقال نیز است. پارامتر وابسته مقیاس به متوالی زوایاي بین فاصله و شوند می تعریف

𝑘 = (𝑘1, 𝑘2) ∈ 𝑍2 شود. می تعریف 

𝑥𝑘و مکان  𝜃𝑙، دوران  𝑗−2مقیاس  در کرولت نهایت در
(𝑗,𝑙)

= 𝑅𝜃𝑙

−1(𝑘12−𝑗, 𝑘22−
𝑗

 شود:زیر تعریف می به صورت (2

(4) 𝜑𝑗,𝑘,𝑙(𝑥) = 𝜑𝑗 (𝑅𝜃𝑙
(𝑥 − 𝑥𝑘

(𝑗,𝑙)
)) 

 شود:ماتریس دوران است و به صورت زیر تعریف می 𝑅𝜃که 

(5) 𝑅𝜃 = (
cos 𝜃 sin 𝜃

− sin 𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜃
)   ,  𝑅𝜃

−1 = 𝑅𝜃
𝑇 = 𝑅−𝜃 

𝑓تابع  یک داخلی ضرب از کرولت ضرایب ∈ 𝐿2(𝑅2)  و𝜑𝑗,𝑘,𝑙 آید:به دست می 

(6) 𝑐(𝑗, 𝑙, 𝑘) = 〈𝑓, 𝜑𝑗,𝑘,𝑙〉 = ∫ 𝑓(𝑥)𝜑̅𝑗,𝑘,𝑙(𝑥)𝑑𝑥
 

𝑅2
 

 :است زیر صورت به نیز معکوس رابطه

(7) 𝑓 = ∑〈𝑓, 𝜑𝑗,𝑘,𝑙〉𝜑𝑗,𝑘,𝑙

𝑗,𝑘,𝑙

 



 تبدیل کرولت دیجیتال -2-2

هاي اشیا در ها و توانایی ارائه جزئیات بالاگذر از لبههاي اصلی تبدیل کرولت حساسیت آن به جهت و لبهویژگی از

بر روي تبدیل کرولت دو تجدید نظر کلی انجام شده  .[3]هاي مختلف از طریق ضرایب پراکنده غیر صفر است مقیاس

لت اولیه از یک سري مراحل پیچیده شامل تجزیه و تحلیل تبدیل رجلت تصادفی از یک تصویر است. در تبدیل کرو

رجلت به صورت گسسته شد.کارایی این تبدیل بیش از حد آهسته بود. نسل دوم تبدیل کرولت از تبدیل استفاده می

ازش به صورت قابل توجهی بالا استفاده شده و در نتیجه میزان افزونگی محاسبات در تبدیل کاهش یافته و سرعت پرد

هاي بندي نمونهرفته است. الگوریتم اول بر اساس فاصله نامساي تبدیل سریع فوریه و الگوریتم دوم بر اساس تقسیم

 . [9]بود  ’wrapping‘تبدیل سریع فوریه،  انتخابی

هاي است، و یک تصویر را در مقیاس 1گذرکرولت بر اساس تبدیل رجلت چندمقیاسی با یک فیلتر میانتبدیل 

محلی )بلوک( دو برابر زیرباند آن پنجره است. در عمل، تبدیل کرولت، کند. طول ضلع هر پنجره متفاوت از هم جدا می

سازي پیاده است. الگوریتم 1در شکل  ATWTبا فریم جزئیات از  2اعمال بلوک تبدیل رجلت نشان داده شده در شکل 

 :[10]یتال به صورت زیر است تبدیل کرولت دیج

)ضرایب کرولت(  𝐶𝑗را در نسخه اصلی خود و  f. این تبدیل یک تصویر  jبا مقیاس  ATWTاعمال الگوریتم  -

 کند. تجزیه می 2𝑗−1در مقیاس 

 . 𝑑1، در بهترین سطح مقیاس  𝑄𝑚𝑖𝑛انتخاب کوچکترین اندازه بلوک،  -

 کنیم.هایی که اندازه آنها داده شده تقسیم بندي میرا به بلوک j  ،𝑑𝑗براي مقیاس داده شده  -

 اعمال تبدیل رجلت به هر بلوک. -

 
 [3] هاي مربعی از تصویرفلوچارت تبدیل گسسته رجلت اعمال شده به بلوک .1شکل 

                                                      
1 Bandpass 



 
 [3]الگوریتم اعمال تبدیل کرولت بر روي تصویر . 2شکل 

 

 الگوریتم تلفیق با استفاده از تبدیل کرولت -3
 

 هاداده پردازش پیش -3-1

به  ها، پردازش پیش یکسري اعمال شود، وارد تصاویر تلفیق الگوریتم اجراي در ورودي داده نوع هر آنکه از پیش

هاي  متفاوت و اختلافات تصاویر از نظر قدرت تفکیک رادیومتریکی ها و سنجندههاي مورد نظر در زماندلیل اخذ داده

، هاسازي، هم بعد سازي پیکسلمرجعها شامل همپردازشاین پیش .است ضروري ها آن روي بر یکدیگرو مکانی با 

استفاده شد.  5×5از فیلتر میانه با ابعاد پنجره  SARبراي حذف نویز تصویر  باشد.و حذف نویز می انطباق هیستوگرام

به مرجعیت تصویر اپتیک  SARقبل از اعمال تبدیل کرولت بر روي تصاویر، عملیات تطبیق هیستوگرام بر روي تصویر 

  انجام شد.

 

 اعمال تبدیل کرولت و ادغام در فضای کرولت -3-2

 مختلف انتقال هايها و جهتکرولت در مقیاس به فضايي مورد نیاز تصویر را اهپردازشپیشپس از 

به کار دار وزنکنیم. روش میانگین دار براي تلفیق استفاده میدر فضاي کرولت از روش میانگین وزن .دهیممی

 :[2] برده شده شامل سه مرحله کلی است

هاي مختلف کرولت و پیکسل با توجه به همسایگی آن در مقیاسبدست آوردن محتواي اطلاعاتی هر  -

. از واریانس براي محاسبه میزان اطلاعات مربوط میزان انطباق دو پنجره متناظر در دو زیرباند متناظر



براي تعیین میزان انطباق دو پنجره متناظر پنجره مورد نظر استفاده شده است.  پیکسل مرکزي در به

  .[9] شودمیاده ( استف8فرمول )از 

(8) 𝜌(𝑋, 𝑌) =

1
𝑀𝑁 . ∑ ∑ [𝑔𝑖,𝑗(𝑋) − 𝑔̅(𝑋)]

𝑗=1
𝑖=1 . [𝑔𝑖,𝑗(𝑌) − 𝑔̅(𝑌)]

𝑗=1
𝑖=1

√𝐷(𝑋). 𝐷(𝑌)
 

هاي موجود درجه خاکستري پیکسل 𝑔𝑖,𝑗ظر ، ابعاد پنجره مورد ن Nو  Y  ،Mو  X میزان انطباق دو پنجره 𝜌که 

 .باشدواریانس دو پنجره متناظر در دو مقیاس متفاوت می Dمیانگین درجات خاکستري و  𝑔̅در پنجره ، 

 هاي مرکزي دو پنجره متناظرمناسب براي تعیین وزن پیکسلحد آستانه  تعیین -

و محتواي اطلاعاتی آن پیکسل و  تعیین شدهبدست آوردن وزن هر پیکسل با توجه به حد آستانه  -

و در  آوریمرا بدست می فضاي کرولتدر ( 9ه )بطااستفاده از رمحاسبه پیکسل حاصل از تلفیق با 

 .[11] کنیمرا اعمال میکرولت معکوس  تبدیلنهایت 

(9) 𝐷𝑐(𝑚) = 𝑊𝐼1(𝑚)𝐷𝐼1(𝑚) + 𝑊𝐼2(𝑚)𝐷𝐼2(𝑚) 
هاي بدست آمده از دو تصویر با توجه به به ترتیب وزن 𝑊𝐼2و  𝑊𝐼1ضرایب کرولت تلفیق شده،  𝐷𝑐که 

مختصات پیکسل مرکزي پنجره مورد نظر  mضرایب کرولت در تصاویر و  Dها، محتواي اطلاعاتی و انطباق آن

 باشد.در مقیاس و جهت تبدیل کرولت می

 

 نتایج و بحث و بررسی -4

 

 هاداده و منطقه مورد مطالعه -4-1

,52𝑗31𝑗25𝑗𝑗𝑗اي با مختصات جغرافیایی منطقه 29𝑗36′27′′𝑁   انتخاباز شهر شیراز به عنوان منطقه مطالعاتی 

 متر 2 تفکیک با قدرت SAR داده براي Terra SAR-Xسنجنده الگوریتم از داده در اینجا براي پیاده سازي شده است. 

استفاده شده است. این داده به عنوان داده با رزولوشن مکانی بالا براي تلفیق به کار گرفته شده  VVپلاریزاسیون در 

 استفاده شده است. متر 4 کیبا قدرت تفک کونوسیآبراي تصویر اپتیک از سه باند طیفی سنجنده است. 

  
 الف ب

 SARالف تصویر چند طیفی آیکونوس ب( تصویر  .3شکل 
 



 تلفیق با الگوریتم پیشنهادی -4-2

هاي مختلف ها و جهتکرولت در مقیاس را به فضاي ورودي ویراهاي مورد نیاز تصپردازشپس از پیش

سپس محتواي اطلاعاتی و انطباق دو پنجره متناظر را محاسبه و با استفاده از حد آستانه انتخابی  .دهیممی انتقال

دار، ضرایب کرولت را ادغام و سپس تبدیل کرولت معکوس را اعمال در فضاي کرولت از روش میانگین وزن

هاي برخی از قسمت ه شد.در نظر گرفت 3×3ابعاد پنجره براي محاسبه محتواي اطلاعاتی و انطباق،  کنیم.می

م شاهد شده است. با مقایسه بصري دو تصویر ورودي و خروجی الگوریتنشان داده  4 شکلدر خروجی این روش 

  بهبود تصویر خروجی هستیم.

 

   

   
 ج ب الف

 ج( تصویر حاصل از ادغام SARنوس ب( تصویر ولف( تصویر چندطیفی آیکا .4 شکل

 

 نتایجارزیابی  -4-3

عاتی موجود هاي مطرح در روشهاي ادغام تصاویر، حفظ یا ایجاد کمترین تغیر در الگوهاي اطلاضرورت تمام روش

وجود دارد که در اینجا از پارامترهاي آماري  براي ارزیابی دقت کمی تلفیق هاي متفاوتیروشدر تصاویر ورودي است. 

 .[9] انحراف معیار، ضریب همبستگی و انتروپی براي ارزیابی دقت استفاده شده است

دهد. یار میزان پراکندگی درجات خاکستري تصویر نسبت به میانگین را نشان میعیار: انحراف معانحراف م -

 .[9] لاعات بیشتر استیار بزرگتر نشان دهنده اطعانحراف م

(10) 𝑆𝑡𝑑 = √
1

𝑀𝑁
. ∑ ∑[𝑔𝑖,𝑗 − 𝑔̅]

𝑗=1

𝑖=1

𝑗=1

𝑖=1

 

 



 باشد.میانگین تصویر می مقدار 𝑔̅و  gتصویر  از (i,j)ل درجه خاکستري پیکس 𝑔𝑖,𝑗که 

 باشد.می Yو  Xضریب همبستگی: ضریب همبستگی نشان دهنده رابطه )نزدیکی( تصویر  -

(11) 𝜌(𝑋, 𝑌) =

1
𝑀𝑁

. ∑ ∑ [𝑔𝑖,𝑗(𝑋) − 𝑔̅(𝑋)]
𝑗=1
𝑖=1 . [𝑔𝑖,𝑗(𝑌) − 𝑔̅(𝑌)]

𝑗=1
𝑖=1

√𝐷(𝑋). 𝐷(𝑌)
 

 باشد.متناظر می تصویردو  در واریانس Dمیزان انطباق دو تصویر و  𝜌که 

 :[9] آیدانتروپی: انتروپی میزان اطلاعات در تصویر را به ما میدهد و به صورت زیر بدست میاطلاعات  -

(12) 𝐻(𝑋) = − ∑ 𝑝𝑖 . log2(𝑝𝑖)

𝐴−1

𝑖=0

 

 باشد.درجات خاکستري تصویر می Aدر تصویر و  iاحتمال پیکسل با درجه خاکستري  𝑝𝑖که 

 است.آمده  1جدول و الگوریتم پیشنهادي در  IHSنتایج کمی حاصل از ادغام در دو روش 
 

 و الگوریتم پیشنهادي IHSروش ام در . نتایج حاصل از ادغ1جدول 

انتروپیاطلاعات  انحراف میار      
 ضریب همبستگی

(SAR) 

 ضریب همبستگی

(IKONOS) 

SAR 4.21 4.57    تصویر     

IKONOS 

Band1 265.14 9.94     

Band2 183.57 9.36     

Band3 237.59 9.83     

IHS 

Band1 242.80 9.88 0.9514 0.4930 

Band2 218.02 9.73 0.9401 0.2207 

Band3 237.01 9.88 0.8741 0.4355 

FDCT 

Band1 283.37 10.13 0.7879 0.7453 

Band2 198.86 9.59 0.7836 0.7374 

Band3 251.25 9.99 0.7122 0.7542 

 

 بحث و بررسی -4-4

براي مقایسه نتایج روش تلفیق پیشنهادي استفاده شد. با توجه به جدول  IHSاز روش تلفیق با استفاده از تبدیل 

روش پیشنهادي، اطلاعات خروجی بیشتري حاصل شده است. در اطلاعات انتروپی و انحراف  در که توان دریافتمی 1

در ضریب همبستگی با توجه به اینکه تصویر شدت تبدیل عمل کرده است.  IHSمعیار روش پیشنهادي بهتر از تبدیل 

IHS  با تصویرSAR  جایگزین شده است تشابه زیادي در باندهاي تصویر خروجی و تصویرSAR  وجود دارد اما با

ویر اباندهاي تصویر آیکونوس همبستگی خیلی کمی دارد. در الگوریتم پیشنهادي ضریب همبستگی نسبتا مناسبی با تص

SAR  کونوس وجود دارد که نشان دهنده عملکرد بهتر این الگوریتم نسبت به تبدیل آیوIHS .با توجه به جدول  است

 و اپتیک است. SARتوان دریافت که الگوریتم تلفیق به روش پیشنهادي، روش مناسبی براي ادغام تصاویر می 1

 



 گیرینتیجه -5
با استفاده از میانگین وزن دار پیشنهاد داده شد.  کرولت در فضاي ضرایبدر این مقاله یک روش تلفیق تصاویر 

-اي از شیراز پیادهو آیکونوس براي منطقه Terra SAR-X هاي هایی از تصاویر سنجندهروش پیشنهادي بر روي داده

هاي مورد نیاز تصاویر را به فضاي کرولت انتقال داده و سپس با پردازشدر روش پیشنهادي پس از پیش سازي شد.

دار ضرایب کرولت را ادغام و با اعمال تبدیل کرولت معکوس تصویر حاصل از ادغام بدست آمد. استفاده از میانگین وزن

توان آورده شده است. با مقایسه تصاویر ورودي و نتایج حاصل شده از روش پیشنهادي می 4نتایج تلفیق در شکل 

نیز بهبود یافته است. روش پیشنهادي با روش تلفیق با  دریافت که به ازاي حفظ اطلاعات طیفی، اطلاعات مکانی

و الگوریتم  IHSمقدار انحراف معیار در تصاویر آیکونوس،  1با توجه به جدول  مقایسه شد. IHS تبدیلاستفاده از 

فاده است که نشان دهنده محتواي اطلاعاتی بالاتر تلفیق با است 244.49و  232.61،  228.76پیشنهادي به ترتیب برابر 

داراي نتیجه بهتري نسبت به  9.9از تبدیل کرولت است. در اطلاعات انتروپی نیز روش پیشنهادي با میانگین انتروپی 

هاي ادغام، ایجاد کمترین تغییر در الگوهاي اطلاعاتی  از ضرورتباشد. یکی می IHSروش تلفیق با استفاده از تبدیل 

و  0.75ترتیب داراي میانگین ضریب همبستگی به IHSبل با تبدیل تصاویر ورودي است که روش پیشنهادي در مقا

جایگزین  SARبا تصویر  IHSدر ضریب همبستگی با توجه به اینکه تصویر شدت تبدیل . استبا تصاویر ورودي  0.65

وجود دارد اما با باندهاي تصویر آیکونوس همبستگی  SARشده است تشابه زیادي در باندهاي تصویر خروجی و تصویر 

توان گفت که روش پیشنهادي، روشی مناسب براي تلفیق تصاویر با توجه به نتایج بدست آمده میخیلی کمی دارد. 

SAR .و اپتیک است  
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