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چكيده

          ماهواره هاي مشاهدات زميني، داده هاي مختلفي را در بخش هاي مختلف طيف الكترومغناطيسي با قدرت تفكيك طيفي، زماني و مكاني فراهم مي كنند. براي بهره برداري كامل از داده هايي كه از منابع مختلف حاصل مي شوند تكنيك هاي مختلف عددي و و تحليلي ادغام تصاوير توسعه يافته اند (Shen 1990) اصولاً ادغام تصاوير، تركيب دو يا چند تصوير مختلف براي تشكيل يك تصوير جديد با استفاده از يك الگوريتم مشخص و معين( Genderen and Pohl 1994) مي باشد و هدف از آن آشكار سازي اطلاعات نمايان شده در تصوير، جهت افزايش قابليت تفسير تصاوير و همچنين افزايش دقت داده ها( Keys et al 1990) مي باشد به منظور بررسي اعتبار اطلاعات حاصل از تلفيق در دو بعد مكاني و طيفي و همچنين به منظور مقايسه و ارزيابي روش هاي مختلف ادغام پس از انجام روشهاي مختلف تلفيق، با استفاده از روشهاي مختلف ارزيابي به بررسي كيفيت اين تصاوير تركيبي مي پردازيم. روش هايي كه جهت ارزيابي در بعد مكاني استفاده گرديدند عبارتند از blur parameter ، local variance ، zhou و autocorrelation اما نكته قابل توجه اين است كه همه اين روش هاي ارزيابي، دقت و صلاحيت ارزيابي را ندارند چون هر كدام از اين روش ها بر اساس ويژگي و معيار خاصي ارزيابي را انجام مي دهند پس بايد همه اين روش ها را بررسي و نتايج حاصل از قضاوت آنها را با واقعيت مقايسه نمود و بهترين آنها را جهت ارزيابي كيفيت مكاني و طيفي انتخاب كرد نتايج بدست آمده در اين زمينه بيانگر اين واقعيت بود كه در مقايسه روش هاي ارزيابي مكاني، روش هاي blur parameter ، autocorrelation مناسب تر و دقيق تر از روش هاي ديگر بودند. 
واژگان كليدي: blur parameter, data fusion, high pass, high resolution, image fusion, local variance    
1-1- مقدمه

      از آنجاييكه يك تصوير چندگانه ( از نظر قدرت تفكيك مكاني، طيفي، زماني و راديو متريك ) براي بسياري از مطالعات زميني ايده ال مي باشد بنا برين  سعي مي شود در طراحي سنجنده ها اين عوامل تا حد امكان بهينه گردد ولي به دليل گستردگي كاربردها و مشكلات فني در طراحي و ساخت سنجنده ها، هر سنجنده در كاربرد خاصي مناسب و داراي محدوديت هايي در ساير كاربرد ها مي باشد از اين روست كه تنوع و تعدد زيادي در سيستم هاي تصويربرداري سنجش از دور مشاهده مي شود از طرف ديگر به دليل نياز به داده هايي با مشخصات ذكر شده در كاربردهاي خاص و لزوم بكارگيري و استفاده از داده هاي موجود از هر منطقه روش هايي تحت عنوان ادغام داده ها يا data fusion مورد توجه اكثر پژوهشگران سنجش از دور و متخصصين پردازش تصوير قرار گرفته است. بطور كلي data fusion راحت تر و اقتصادي تر از طراحي و ساخت يك سنسور پيشرفته است كه قدرت تفكيك مكاني و طيفي را با هم داشته باشد بنا براين استفاده تو امان از اطلاعات مكاني و طيفي بدون شك بدون استفاده از روشهاي تلفيق داده ها، مقدور نمي باشد. ايده اصلي در ادغام داده ها بر اين است كه از داده هايي كه داراي قدرت تفكيك طيفي خوبي هستند به كمك داده هايي كه داراي قدرت مكاني بهتري مي باشند داده هايي توليد شود كه داراي مزاياي هر دو داده باشند اما در عمل اين اتفاق صددرصد رخ نمي دهد و با بهتر نمودن تفكيك مكاني داده هاي چند طيفي درصدي از اطلاعات طيفي از دست مي روند البته در اين بين كيفيت مكاني تصوير ادغامي نيز در مقايسه با تصوير اصلي پانكروماتيك داراي كيفيت مكاني پاييني خواهد بود پس با اين تفاصيل در همه روش هاي ادغام، تصوير حاصل از ادغام هم از نظر كيفيت مكاني و هم از نظر طيفي در مقايسه با تصاوير اصلي در سطح پايين تري قرار دارند به همين دليل به منظور بررسي اعتبار اطلاعات حاصل از تلفيق در دو بعد مكاني و طيفي و همچنين به منظور مقايسه و ارزيابي روش هاي مختلف ادغام پس از انجام ادغام ، با استفاده از روش هاي مختلف ارزيابي كيفيت، نظير snr, rms,  ، همبستگي و انتروپي و image noise index و مقايسه پارامترهاي آماري نظير ميانگين و واريانس در بعد طيفي و blur parameter, local variance, autocorrelation و zhou در بعد مكاني مي توان به بررسي كيفيت نتايج ادغام پرداخت اما اينجا ذكر اين نكته ضروري است كه همه اين روش ها، دقت و صلاحيت ارزيابي را ندارند چون هر كدام از اين روش ها بر اساس ويژگي و معيار خاصي ارزيابي را انجام مي دهند پس بايد همه اين روش ها را بررسي و نتايج حاصل از قضاوت آنها را با واقعيت مقايسه نموده و بهترين آنها را جهت ارزيابي كيفيت مكاني و طيفي انتخاب كرد.
1-2- ارزيابي كيفيت نتايج ادغام
      بطور كلي هدف از انجام ارزيابي، بررسي اعتبار اطلاعات حاصل از تلفيق در دو بعد مكاني و طيفي و همچنين مقايسه و ارزيابي روش هاي مختلف ادغام نسبت به تصاوير اصلي چند طيفي و high resolution است چون در طي فرايند ادغام با توجه به روش استفاده شده ، نسبتهاي مختلفي از ويژگي هاي مكاني تصوير high resolution و ويژگي هاي طيفي تصوير چند طيفي را خواهيم داشت يعني در مراحل مختلف اجراي الگوريتم هاي استفاده شده، اين ويژگي ها دچار تغييراتي مي گردند. به همين منظور در اين تحقيق به بررسي روش هاي ارزيابي مكاني و انتخاب روش  يا روش هاي مناسب در اين زمينه مي پردازيم.  

1-3- ارزيابي مكاني
1-3-1- روش blur parameter

        اين روش براساس تعداد پيكسل هايي كه مات شدگي يا پراكندگي و گسترش لبه را در امتداد محور x يا y نشان مي دهند( Jun Li 2000) بيان مي گردد. بطور كلي تصويري كه توسط سنجنده از يك منظره از سطح زمين ديده ميشود بطور كامل قابل بازيابي نيست و جزئيات كوچكتر نسبت به عوارض بزرگتر مات يا Blur ديده ميشوند اين مات شدگي همانSpatial Blurring  است كه بدليل خواص نوري آشكارسازها و مشخصات الكترونيكي سيستم ايجاد شده و عموماً در مقياس مكاني كوچك (در حد چند پيكسل) ايجاد مي گردد و مي توان آن را توسط PSF سنسور بيان و مشخص نمود (PSF بعنوان يك تابع وزن عمل ميكند كه بر روي سيگنال فيزيكي اعمال ميشود) پس بطور دقيق ميتوان  psf  را بعنوان پاسخگويي مكاني يا Spatial Resolution سنجنده بيان كرد به همين دليل مي توان از ويژگي مات شدگي كه مربوط به psf سنسور است بعنوان پارامتري براي ارزيابي مكاني تصاوير حاصل از ادغام استفاده نمود. اين پارامتر بر اساس محاسبه تعداد پيكسل هايي است كه مات شدگي يا پراكندگي و گسترش لبه را در امتداد محور x يا y نشان مي دهند. 

براي اجرا و محاسبه blur parameter در تصوير فرض بر اين است كه psf يك تابع گوسين دو بعدي است كه عرض آن با استفاده از پارامترهاي پراكندگي همچون انحراف معيار مشخص مي گردد كه معادل blur parameter(s) در تصوير است بطوريكه در تصاويري با محو شدگي و smoothing  بالا مقدار اين پارامتر افزايش و بر عكس در تصاويري كه داراي smoothing پايين اند اين پارامتر كاهش مي يابد اين مسئله را مي توان در نمودارها و شكلهاي زير ملاحظه كرد. پس با استفاده از همين پارامتر مي توان تصاوير حاصل از ادغام را از نظر كيفيت مكاني مقايسه نمود.
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شكل(1-1)پروفيل يك لبه براي تعيين blur parameter

 همانطور يكه در شكل( 1-1)ملاحظه مي گردد هر لبه داراي توزيعي شبيه توزيع گوسين است كه اين تابع همان psf است و blur parameter  نيز انحراف معيار اين تابع است.
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فرمول(1-2)         
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S=blur parameter
نتايج محاسبه blur parameter در باندهاي مختلف براي روش هاي مختلف ادغام در گرافهاي زير آمده است ( واحد مقادير پيكسل است). همانطور يكه در گراف(1-2) ملاحظه مي گردد روش IHS مقدار blur parameterكمتري در مقايسه با روش هاي ديگر دارا مي باشد كه اين نشان دهنده حفظ بهتر ويژگي هاي مكاني است و در مقابل روش multiplicative بدترين وضعيت را از نظر ارزش هاي مكاني دارا مي باشد در حاليكه روش هاي brovey  و  pca تا حدود زيادي به IHS نزديكند و با توجه به اختلاف خيلي كم نتايج اين سه روش مي توان آنها را از نظر كيفيت مكاني تقريباً يكسان در نظر گرفت.
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شكل( 1-2)نمايش كيفيت مكاني روش هاي مختلف ادغام بر اساس blur parameter

1-3-2- محاسبه Autocorrelation 

Auto correlation      مكاني اندازه گيري رابطه بين تفاوت ويژگي هاي مكاني پديده ها  و فاصله بين پديده هاست و يا بعبارتي تخميني از همبستگي يك متغير در رابطه با مكان متغير است و مسئله اي كه در آن تشريح و بيان مي گردد مقدار شباهت يك پيكسل با پيكسل هاي مجاور بدون واسطه آن است.

براي محاسبه Auto correlation مكاني از شاخص Moran استفاده مي نماييم مقدار اين شاخص بين 1- براي زماني كه شباهت كمترين است و 1+ براي زماني كه پيكسل با پيكسل هاي مجاور بيشترين شباهت را داشته باشد. محاسبه شاخص Moran بصورت زير است:
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تذكر: اگر xi و xj همسايه باشند مقدار 
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 و در غير اين صورت 
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نحوه استفاده از اين شاخص در ارزيابي مكاني و انتخاب نتايج آن بعنوان معيار بر اين اساس است كه رابطه بين مقدار Auto correlation مكاني و كيفيت مكاني تصوير بصورت معكوس است يعني با افزايش كيفيت مكاني مقدار Auto correlation مكاني كاهش مي يابد و اگر اين مقدار براي lag هاي متوالي حساب كنيم (مقدارAuto correlationبراي lag هاي متوالي يعني مقدار  Auto correlation مكاني تصوير با حذف يك در ميان، دو در ميان، و ... پيكسلها تصوير) مي توان روند تغييرات را ديد كه خود يك پارامتر مهم در ارزيابي مكاني است.  استدلالي كه autocorrelation  بر آن استوار است مات شدگي يا blurring لبه ها است اما نحوه محاسبه blurring در اين تكنيك نسبت به blur parameter دقيق تر و عملي تر است اصولاً ما در اين روش از نظر مقدار autocorrelation در مناطق كم فركانس(مناطقي كه تغييرات dn در آن كم است) اختلافات زياد نداريم و اختلافات در مناطق پر فركانس(مناطقي كه تغييرات dn در آن شديد است)  مطرح
 مي گردد و هر چه تصوير از نظر blurring شرايط بدتري داشته باشد مقدار autocorrelation در مناطق پر فركانس افزايش مي يابد و  با حذف پيكسل ها بصورت يك در ميان، دو در ميان و چند در ميان تا جايي كه مات شدگي لبه گسترش داشته باشد اين مقدار همچنان بالاست و به همين دليل همانطور يكه در نمودار (1-3 ) مشاهده مي گردد تصوير چند طيفي اصلي (lissШ) داراي autocorrelation بالاست و اين به دليل گسترش زياد لبه ها مي باشد.  در مقايسه نتايج اگر به نمودار دقت شود مشاهده مي گردد كه روش multiplicative از نظر مقدار و روند تغييرات auto correlation شباهت زيادي به تصوير liss3 دارد و اين موضوع بيانگر پايين بودن كيفيت مكاني اين روش ادغام است در حاليكه روش هاي HIS ، brovey ، pca  از نظر مقدار auto correlation به تصوير pan نزديكند و داراي شباهت مكاني بالايي به تصوير pan مي باشند و هر سه در يك جايگاه مشابه قرار دارند.
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شكل(1-3 ) مقدارautocorrelation براي روش هاي ادغام تصاوير
همچنين همانطور يكه در نمودار (1-4) مشاهده مي گردد شدت تغييرات تا حذف چهار پيكسل است و بعد از آن ملاحظه مي گردد كه شدت تغييرات autocorrelation در liss3 و multiplicative كه داراي كيفيت مكاني پايين اند تشديد  شده كه اين نشان دهنده پايان حدود مات شدگي لبه هاست يعني بعد از حذف 4 پيكسل مقدار autocorrelation  در آنها كاهش مي يابد.
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شكل( 1-4) روند تغييراتautocorrelation براي روش هاي ادغام تصاوير
1-3-3- روش واريانس محلي

          با استفاده از اين تكنيك مقدار واريانس در پنجره معين در كل تصوير محاسبه گشته و نتيجه، يك تصوير خواهد بود كه شامل لبه ها و جزئيات ريز مكاني است. بايد توجه كرد كه جزئيات اضافي شده در تصاوير ادغامي نسبت به تصاوير اصلي چند طيفي تماماً اطلاعات مفيد نيستند و شامل نويز نيز مي باشند براي تشخيص نويز از اطلاعات در اين تصاوير و ارزيابي مكاني تصاوير ادغامي بايد مقدار واريانس محلي به دو عبارت تجزيه گردد. براي اين كار ابتدا تصوير lissШ را به رزولوشن تصوير pan ، resample كرده و بعنوان replication معرفي مي نماييم اين تصوير نشان دهنده حالت صفر( بدون جزئيات اضافه شده ) مي باشد سپس همانطور يكه در نمودار ( 1-5) ديده مي شود تفاوت بين تصوير اصلي (reference image) و تصوير ادغامي را با تصوير replication محاسبه مي كنيم براي ادغام دقيق و صحيح ، انتظار داريم كه پيكسل ها در هر دو حالت هم علامت شوند يعني جزئياتي كه طي فرايند ادغام بروي تصوير replication اضافه مي گردند همان جزئيات موجود در تصوير اصلي ( pan) باشند اما در فرايند ادغام پيكسل هاي غير هم علامت نيز داريم كه نشاندهنده نويز هاي مكاني اند. 
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شكل( 1-5)دياگرام مربوط به ارزيابي local variance

براي اين ارزيابي، ميانگين واريانس محلي (
[image: image13.wmf]ALV

)2، واريانس محلي پيكسل هاي كه هم علامتند (
[image: image14.wmf]r

ALV

) كه بيانگر اطلاعات مفيدند و واريانس محلي پيكسلهاي كه هم علامت نيستند (
[image: image15.wmf]W

ALV

) كه نشان دهنده نويز هاي مكاني اند و سپس نسبت 
[image: image16.wmf]w

r

ALV

ALV

يا نسبت سيگنال به نويز را نيز از مقادير بالا محاسبه مي كنيم  و از آن جهت ارزيابي كيفيت مكاني تصاوير مرج شده استفاده مي نماييم. با توجه به مقدار پارامتر ALV كه بصورت گراف( 1-6 ) نمايش داده شده است ملاحظه ميگردد كه روش pca  در كل وضعيت بهتري دارد يعني اطلاعات جزئي بيشتري را دارا مي باشد و روش multiplicative از نظر مقدار اين پارامتر كمترين مقدار را دارا است چون داراي ميانگين واريانس محلي پاييني است. اما همانطور كه در بحث قبلي اشاره شد روي اين پارامتر نمي توان تاكيد داشت چونكه اين اطلاعات جزئي با نويز تركيب اند و بايد براي قضاوت از هم جدا گردند. 
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شكل( 1-6) مقدارalv  براي روش هاي مختلف ادغام

حال اگر به گراف (1-7) و گراف(1-8) كه مقادير alvr و alvw كه به ترتيب اطلاعات مكاني و نويزهاي مكاني اند توجه كنيم ملاحظه مي گردد كه روش هاي pca  و brovey داراي اطلاعات مكاني بالا هستند ولي در عوض از نظر ايجاد نويزها نيز داراي مقدار ماكزيمم هستند و براي قضاوت صحيح در اين روش پيشنهاد مي گردد كه براساس مقدار نسبت 
[image: image18.wmf]w

r

ALV

ALV

  كه نشان دهنده نسبت سيگنال به نويز است قضاوت انجام گيرد نتيجه اين پارامتر در گراف( 4-9  )بيانگر اين واقعيت است كه روشهاي IHS و brovey و pca بدليل نزديكي مقدار اين پارامتر و اختلاف كم با هم كيفيت مكاني بالايي دارا مي باشند و در طرف مقابل روش multiplicative از نظر حفظ ارزش هاي مكاني در بدترين وضعيت قرار دارد. 
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شكل( 1-7 ) مقدارalvr  براي روش هاي مختلف ادغام
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شكل( 1-8 ) مقدارalvw  براي روش هاي مختلف ادغام
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            شكل( 1-9 ) مقدارalvr/alvw  براي روش هاي مختلف ادغام

1-3-4- روش zhou 

        در اين روش ابتدا با اعمال فيلتر high pass لبه هاي تصوير را استخراج كرده و سپس همبستگي اين لبه ها را با لبه هاي استخراج شده تصوير پانكروماتيك محاسبه مي كنيم. 
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شكل( 1-10)مقدار همبستگي بين لبه

همانطور يكه در اين گراف ديده مي شود روش هاي IHS و pca و brovey داراي بيشترين همبستگي از نظر مكاني با تصوير PAN هستند بعبارتي اطلاعات مكاني را بهتر حفظ مي كنند.

1-4- دقت روش هاي ارزيابي 

       جهت ارائه واقعيت و معيار در زمينه دقت جهت مقايسه روش هاي مختلف ارزيابي مكاني و مقايسه نتايج روش ها بايد يك تعريف دقيقي از كيفيت مكاني داشته باشيم  و براساس همين تعريف هم مي توان واقعيت را بررسي نمود و هم روش هاي مختلف ارزيابي مكاني را تجزيه و تحليل نمود. بطور كلي كيفيت مكاني عبارت است از تشخيص پديده ها و تعيين موقعيت آنها با اندازه هاي متفاوت در روي تصاوير ماهواره اي، كه در تصاوير حاصل از ادغام اصولاً جابجايي و تغيير موقعيت پديده هاي مختلف با فرض انجام تصحيح هندسي دقيق نداريم و كيفيت مكاني تنها در حدود پديده هاي مختلف ( لبه ها و مرزها ) تعيين و بررسي مي گردد كه اين حدود در تصاوير مختلف داراي تغييراتي است و در همين حدود ما مي توانيم blurring يا مات شدگي را كه متناسب با كيفيت مكاني است ببينيم. حال با اين تفاصيل و با شناخت و تعريف كيفيت مكاني تصوير ، مي توان با انتخاب يكسري پديده هاي كوچك ( هواپيما و ... ) و اندازه گيري ابعاد آنها و مقايسه نتايج آنها كيفيت مكاني را براي روش هاي مختلف در مقايسه با تصوير پانكروماتيك محاسبه و از آن بعنوان معياري دقيق جهت مقايسه نتايج روش هاي ارزيابي استفاده نمود. بدين ترتيب مي توان با اندازه گيري ابعاد مختلف بطور دقيق كيفيت مكاني روشهاي مختلف را بطور واقعي تعيين نمود با اين روش ميتوان تغيير حدود پديده ها را در روشهاي مختلف ادغام بررسي نمود براي اين منظور اگر به ستون جمع در جدول(5-1) كه مربوط به مجموع ابعاد اندازه گيري شده در تصاوير پانكروماتيك و تصاوير حاصل از ادغام است توجه شود ملاحظه مي گردد كه روش his, brovey, pca به ابعاد اندازه گيري شده در تصوير پانكروماتيك خيلي نزديكند و در عوض روش multiplicative بيشترين اختلاف را با تصوير پانكروماتيك دارا مي باشد از طرف ديگر اگر به تك تك ستون ها توجه كنيم ملاحظه مي گردد كه اختلافات ابعاد پديده هاي مختلف در تصاوير حاصل از ادغام در مقايسه با همديگر و در مقايسه با تصوير پانكروماتيك با در نظر گرفتن رزلوشن تصاوير، ماكزيمم در حد دو پيكسل است و اگر به روش اندازه گيري هم دقت كنيم متوجه مي شويم كه احتمال اشتباه در حد يك يا دو پيكسل معمولاً بدليل تشخيص غلط حدود پديده ها قابل پيش بيني است بنابر اين نمي توان تنها روي اين اختلافات اندك تاكيد داشت.

	جمع
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	1
	

	1564.4
	192.021
	180.308
	104.32
	322.486
	64.61
	62.347
	70.25
	68.13
	118.3
	176.589
	42.32
	74.17
	51.462
	37.167
	Brovey

	1563.1
	192.35
	183.026
	105.256
	327.773
	64.752
	60.853
	65.70
	63.25
	111.894
	181.328
	43.25
	74.74
	52.025
	36.96
	IHS

	1519.1
	189.156
	180.205
	101.192
	324.058
	61.039
	63.356
	63.54
	61.57
	110.15
	174.325
	40.64
	68.88
	47.05
	36.989
	Multiplicative

	1580.1
	194.622
	183.252
	106.239
	338.353
	64.843
	56.447
	68.69
	64.54
	113.013
	179.027
	44.34
	74.641
	51.586
	40.58
	Pan

	1565.8
	192.092
	182.504
	106.992
	330.118
	66.002
	63.716
	66.14
	61.256
	112.875
	178.897
	41.59
	74.727
	50.356
	38.62
	Pca


جدول( 1-1) نتايج اندازه گيري ابعاد پديده هاي مختلف در روي تصوير

پس اگر بدنبال روش دقيق تري باشيم تا اين اختلافات را بهتر نمايش دهد مي توان آن را در بررسي و ملاحظه بصري تصاوير يافت همانطور يكه در شكل زير ديده مي شوند در اين روش پديده هاي شاخص را در روش هاي ادغام در مقايسه با تصوير پانكروماتيك بطور بصري مورد ارزيابي قرار داده و حدود و ابعاد آنها را با هم مقايسه مي كنيم كه مي توان با استفاده از آن نتايج دقيق و قابل استنادي بدست آورد. با استفاده از مقايسه بصري تصاوير، كه نمونه از آنها در شكل(5-1) ارائه شده مي توان از نظر واقعيت به كيفيت مكاني روش هاي مختلف ادغام پي برد. همانطور يكه ملاحظه مي گردد روش multiplicative  داراي بدترين شرايط از نظر مكاني است و سه روش ديگر ادغام يعني pca ، brovey، IHS در يك سطح از نظر مكاني در مقايسه با تصوير pan كه مرجع است قرار دارند. براي مقايسه دقت روشهاي مختلف ارزيابي كيفيت مكاني همانطور يكه در تعريف كيفيت مكاني داشتيم بايد به بررسي موقعيت لبه ها و مات شدگي آنها توجه نماييم و سپس نتايج حاصل از اين بررسي ها با واقعيت بدست آمده كه در بخش قبلي توضيح داده شد مقايسه گردد تا بتوان مقايسه اي از نظر دقت روش هاي ارزيابي كيفيت مكاني ارائه داده و بر اساس آن دقيق تر ين روش يا روشها را جهت ارزيابي كيفيت مكاني ارائه داد.

[image: image23.png]
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شكل(1-11)مقايسه بصري كيفيت مكاني تصاوير حاصل از ادغام

همانطور يكه در نمودارهاي (1-9) و (1-10) ديديم روش هاي local variance و zhou كه بر اساس استخراج مناطق پر فركانس و محاسبه همبستگي عمل مي كنند داراي جوابهايي در دو سطح هستند كه در سطح اول روش IHS قرار دارد كه داراي اختلاف نسبي بالاتري نسبت به بقيه روش ها است و در سطح دوم به ترتيب روش هاي BROVEY ، PCA و MULTIPLICATIVE قرار دارند كه كيفيت مكاني پايين تري نسبت به IHS دارا مي باشند و در مقايسه با واقعيت همانطوريكه ملاحظه گرديد تفاوت كيفيت مكاني روش his با روش هاي brovey و pca به اين شدتي كه در اين دو روش ارزيابي شده است نيست.

در بررسي مسئله مات شدگي يا blurring كه يك شاخص مهم در بررسي كيفيت مكاني است دو تكنيك وجود دارند يكي از اين تكنيكها روش  blur parameter است كه گسترش لبه ها را بر اساس تعداد پيكسل ها محاسبه نموده و ديگري محاسبه autocorrelation است. در مقايسه اين دو ارزيابي همانطور يكه در نمودارهاي ( 1-2 ) و (1-3) مشاهده شد نتايج آنها در دو سطح ارائه شده است  كه در سطح اول روش هاي IHS ، BROVEY و PCA كه كيفيت مكاني بالا و نزديك به هم دارا مي باشند و در سطح دوم روش multiplicative قرار دارد كه داراي كيفيت مكاني خيلي پاييني است. پس اگر نتايج روش هاي مختلف ارزيابي كيفيت مكاني را با واقعيت حاصل شده مقايسه كنيم ملاحظه مي گردد، روش هايي كه بر پايه محاسبه blurring  بنا نهاده شده اند جوابي نزديك به واقعيت مي دهند.

1-5- نتيجه گيري و پيشنهادات

        با توجه به نمودارها و نتايج بدست آمده از بررسي روشهاي مختلف ارزيابي كيفيت مكاني همانطور يكه ملاحظه گرديد در ارزيابي مكاني از نظر پارامتر دقت روشهاي Autocorrelation وblur parameter ميتوانند، بعنوان روشهاي مناسب جهت مقايسه نتايج ادغام از نظر كيفيت مكاني  انتخاب گردند و پيشنهاد مي گردد كه اين ارزيابي ها بر روي تصاوير مختلف با رزلوشن متفاوت در نواحي مختلف جهت بررسي تداوم و ثبات نتايج تست گردند تا به نتايج بدست آمده اطمينان بيشتر حاصل گردد و همچنين بدليل نياز به ارزيابي نتايج در پردازشهاي مختلف و در پروسه هاي همچون فشرده سازي تصاوير ميتوان اين تست هاي مختلف را در ارزيابي نتايج آنها بررسي و بكار برد. 
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