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  چکیده
، انتقال و نمایش به طور موازي با افزایش منابع تولید سازي ذخیرهاز قبیل هایی   رستري جهت کاربردهاي  داده سازي فشرده

روش تجزیه به مقادیر سینگولار جهت هاي  در این مقاله استفاده از قابلیت. رستري رشد وسیعی داشته استهاي  داده

تجزیه به مقادیر سینگولار ابزاري در جبرخطی براي تفکیک یک . است شدهگرفته با نرخ مناسب مورد بررسی قرار  سازي فشرده

با توسعه . مختلف مهندسی داردهاي  شاخه ووسیعی در پردازش تصاویر هاي  ماتریس به ضرب سه ماتریس بوده که کاربرد

ي  علاوه بر آن از نتایج اولیه .رستري را فشرده نمودهاي  اي، داده حیهبه طور کلی یا نا توان میروش مطرح شده در این مقاله 

مثل مدل هایی   به عنوان منبعی براي برازش سطوح پیوسته به داده توان می ،را دارند سازي فشردهاین روش که نرخ بالاي 

 داد نشاننتایج سازي شد و  رستري پیادههاي  روش ارائه شده در این مقاله بر روي سه نوع از داده. جست رقومی زمین نیز بهره

همچنین در انتها روشی جهت انتخاب . رستري را نیز حفظ نمودهاي  نسبتا بالایی، کیفیت داده سازي فشردهبا نرخ  توان میکه 

 .است شدهگذاري بوده، ارائه  بهینه نسبت فشردگی به از دست دادن اطلاعات که مبتنی بر آستانه

  تصاویر فراطیفی، مقدار سینگولار، جبر خطی ،سازي فشرده :هاي کلیدي واژه

  مقدمه -1

و از آنها به عنوان ابزاري جهت  یافتهعلمی و تحقیقاتی  فرآیندهايدر اي  ویژه گاهو جبرخطی جایها  امروزه ماتریس

جبر ماتریسی، امکان و ها  از جمله مزایاي دیگر ماتریس. شود میتسهیل و تسریع محاسبات پیچیده و گاه سنگین استفاده 

نویسی بوده و همین امر نیز دلیلی بر  برنامههاي  افزاري و بخصوص محیط نرمهاي  سازگاري و سهولت ارتباط آن با محیط

ي  جبرخطی به نام روش تجزیههاي  در این مقاله یکی از تکنیک. ]1[ است شدهرشد استفاده از این ابزار جالب و کاربردي 

  .کنیم میو سنجش از دور بررسی  2را در پردازش رقومی تصویر را معرفی نموده و کاربرد آن 1سینگولارماتریس به مقادیر 

ي  داده ، بازسازيشود میاطلاق ) SVD(روش تجزیه به مقادیر سینگولار که اصطلاحأ به آن یکی از کاربردهاي 

مقادیر غیرصفر تعداد ي  به وسیله آنها ماتریس با استفاده از بازسازي آنهاي  داده بزرگ، بدون تغییري در ماهیت رستري

به آنها با استفاده از تعداد  سازي فشردهنرخ  اعمالبا دقت دلخواه و  رستريهاي  دادهو یا تولید تقریبی  SVDسینگولار در 
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 GISدر سنجش از دور و سازي داراي کاربردهاي مختلفی  چنین روش فشرده. باشد میمقدار سینگولار از محدودي 

 SVDهاي مذکور در سنجش از دور و پردازش تصاویر،  سازي تصویر با ویژگیصرفنظر از کاربرد روش فشرده .باشد می

هاي  پیشرفت فناوري وب و پردازش .استفاده قرارگیردهاي مکانی نیز مورد و ایجاد وب سرویس GISتواند در زمینه  می

 (SDI) 3هاي مکانی در قالب زیرساختهاي داده مکانیاري دادهگز طرف و توجه جهانی به اشتراك مکانی تحت وب، از یک

هاي مکانی در مقایسه با در این بین، حجم بالاي داده. نمایداز طرف دیگر، نیاز به تبادل برخط اطلاعات را ایجاد می

زش اطلاعاتی ها به شکلی مناسب که ارسازي دادهروش فشرده) بخصوص در کشورهاي در حال توسعه(پهناي باند موجود 

هاي  دهندگان زیرساختهاي اطلاعاتی و وب سرویس روي توسعه آنان نیز از دست نرود را بعنوان یک راه حل در پیش

استاندارد و  هاي هاي ارائه شده توسط سرویسسازي دادهتواند بعنوان روشی براي فشرده می SVDمثلاً . دهد مکانی قرارمی

WMSتعامل پذیر 
WCSو  4

  .آنها بصورت رستري است، مورداستفاده قرارگیردکه خروجی  5

، هرچند در بسیاري از موارد حفظ کیفیت باشد مییک تصویر حفظ کیفیت تصویر  سازي فشردهترین نکته در  مهم

 سازي فشردهدادن حداقل اطلاعات بعنوان یکی از اهداف  لیکن از دست ،باشد میپذیر ن امکان سازي فشردهتصویر اولیه در 

  .است همواره مدنظر بوده تصویر

این روش در پردازش تصویر به منظور اهدافی از قبیل انتقال، نمایش و هاي  تحقیقات متنوعی جهت بررسی قابلیت

 -که از این تکنیک جهت بازسازي پیش ]2[ و همکاران Baeza به کارهاي توان میگرفته که  تصاویر صورت سازي فشرده

و همچنین در پردازش تصاویر سنجش از دور به جهت تجزیه  ]3[ تصاویر پزشکی سازي فشرده، MRI تصاویري  رونده

   .صورت پذیرفته است ]6[ و نیز ثبت تصاویر ]5[ ، بهبود کیفیت]4[  بندي طبقهمقادیر براي 

سنجش از دور و سیستم  عملیاترستري در هاي  داده سازي فشردهروشی مناسب جهت ي  هدف اصلی این مقاله ارائه

  .ترین حالت برقرار باشد دادن اطلاعات به بهینه به نحوي که نسبت فشردگی تصویر به از دست ،باشد میاطلاعات مکانی 

  ها مواد و روش -2

  SVD تعریف -2-1

SVDي ماتریس A  با ابعاد توان میرا nm ماتریس ي  بصورت تجزیهA  به سه ماتریسU، ∑ و V  معادله  باکه

  .است شدهه داد نشان )1(

1  T
nnnmmmnm VUA    

عناصر قطر اصلی آن شامل  که است nmماتریسی قطري با ابعاد  ∑ بوده ومتعامد هایی   ماتریس V و Uماتریس 

  .)2( ي رابطه ،اند قرار گرفته ∑ماتریس  بر قطر اصلی نزولیکه این مقادیر بطور  نحويبه  ،باشند می )σ( مقادیر سینگولار

0,2,21,1  nn   2 
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  SVDاجزاي  - 2-2

 با ابعاد Aماتریس  با فرض. تشریح خواهدشد Vو  ∑، Uسه ماتریس  استخراجي  نحوهطور خلاصه در این قسمت ب

ي  ویژههاي  بردار و مثبت ،حقیقیي  مقادیر ویژه دارايکه بوده  nnمربعی با ابعاد  ماتریس متقارن و AAT ذکرشده،

  .)3(ي رابطه ،خواهد بود متعامد

3  TTTTTT VVAAVUVUAA 2)()(   

براساس تعریف مقادیر ي  رابطهاین در  2این مطلب است که ماتریسي  دهنده نشان )3(ي  در معادلهفرم تولیدشده 

و ماتریس  بر قطر اصلی آن مرتب شده) 4(ي  که بطور نزولی مطابق رابطه بوده AATماتریسي  شامل مقادیر ویژه ،ویژه

   .خواهدبود 2موجود در ماتریس ي  متناظر با مقادیر ویژهي  ویژههاي  نیز شامل بردار Vمتعامد 

4  02121   nrrr    

صفر برابر با غیري  باشد و تعداد مقادیر ویژه صفر نیز ممکن است وجود داشتهي  باید توجه داشت که مقادیر ویژه

Rank  ماتریسAAT ي  دوم مقادیر ویژهي  شده مقدار سینگولار عبارتست از ریشه با توجه به مطالب گفته .خواهدبود

  .]7[ است شدهداده نمایش  )5(ي  رابطهکه بصورت  ،2 ماتریس

5  
ii    

خواهدبود و  rبرابر نیز  AAT ماتریس Rankآنگاه  ،باشد Rank(A) = rداراي  Aاگر ماتریس  شایان ذکر است که

 -زیربه دو  Vماتریس  شده مطرحبراساس تئوري  .باشد می 2غیرصفر ماتریس ي  نیز برابر با تعداد مقادیر ویژه rتعداد 

  .]7[ خواهدشدتقسیم ) 6(ي  رابطهماتریس بصورت 

6  ],,,[ 212 nrr vvvV   ],,,[ 111 rvvvV   

هاي  نیز شامل بردار 2V غیرصفر بوده و ماتریسي  متناظر با مقادیر ویژهي  ویژههاي  شامل بردار1V که ماتریس

  .باشد میصفر ي  ویژه متناظر با مقادیري  ویژه

 -زیر با تشکیل از اینرو .ولار روي قطر اصلی آن قراردارندماتریسی قطري بوده که مقادیر سینگ ،∑ماتریس ساختار 

ماتریس  در ساختار ،باشد میسینگولار غیرصفر بر روي قطر اصلی آن  دیراکه شامل مق rrبا ابعاد  1 ماتریس مربعی

  .]7[ شود میجایگزاري  )7(ي  رابطهصورت ب  ∑

7  
nm











00

01  

  .داد نشانرا با سایر عناصر موجود در این تجزیه  ارتباط آن توان می ،)8(ي  نیز مطابق رابطه U در مورد ماتریس

8  UAV  

   nrrrnrr uuuAvAvAvAvAv 0,,0,,,,,,,,,, 12211121      

iهاي  بردار لر بوده ویک اسکا1همانطور که قبلا بیان شد
mu 1  وi

nv 1 از ضرب  .باشند میستونی هایی   هر دو بردار

 توان میبه راحتی  شده مطرح تساوي دو بردار که از شدخواهدتولید  iu بعد با بردار برداري هم ivبه بردار  Aماتریس 

  .نمود محاسبه) 9(ي  را با استفاده از رابطه iuستونی هاي  بردار

9  ri ,,2,1   
i

i
i

Av
u


  
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با استفاده از روش فوق تنها قادر به تعیین  لذاو  بوده صفررغی محدود به استفاده از مقادیر سینگولار )9(ي  رابطه

با توجه به . باشد می AAT ماتریس Rank بود که تعداد آن برابر با تعداد خواهیم U ستونی ماتریسهاي  از بردار یبخش

  .خواهدشدبه دو زیرماتریس تقسیم ) 10(ي  رابطه بصورت U مطالب فوق ماتریس مفروض

10  
],[ 21 UUU   

 mrr uuuU ,,, 212   ],,,[ 211 ruuuU   

به خاطر تناظرشان با مقادیر سینگولار  2Uزیرماتریس هاي  بردار ،شود میمشاهده  )11(ي  رابطههمانطور که در 

   .ندارند Aورد ماتریس آهیچ تاثیري در بر صفر در ماتریس 
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 SVDکاربردي از روش ي  استفاده -2-3

بصورت  توان میرا  SVDي  رابطه .خواهدبودها  جهت تقریب ماتریس SVDاستفاده از روش دیدگاه کاربردي موجود، 

  .)12(ي  رابطه ،داد نشان Aي  بعد با ماتریس اولیه ماتریس هم rجمع 

12  T
rrr

TT vuvuvuA   222111  

ارتوگونال و داراي  uو بردارهاي  باشد مینزولی  ∑ماتریس مقادیر سینگولار در چیدمان  ،شد طور که قبلا بیان همان

هاي  که مجموع جبري ماتریس رسد میبه همین خاطر منطقی به نظر  باشند میطول واحد 
T
rrr

TT vuvuvu   222111  ر شده با اولین مقادیر سینگولار، اث ساختههاي  به این گونه که ماتریس توان میرا

را  A کردن به مقدار واقعی ماتریس بعدي اثر کمتري را در میلهاي  شده با مقادیر سینگولار ساختههاي  بزرگتر و ماتریس

 تر، کلیبه عبارت  .مذبور خواهدبودهاي  این امر ناشی از نقش مقیاسی مقادیر سینگولار در تولید ماتریس .کنند میایفا 

ي  نحوه که شایان ذکر است .نمود به راحتی از چند ماتریس اول ترکیب مربوطه استفاده توان میبراي تقریب یک ماتریس 

  .خواهدبودکاملا وابسته به بزرگی مقادیر سینگولار ها  تاثیر ماتریس

رونده به قسمت دلخواهی از ماتریس  تصحیحات مجموع ماتریسی فوق را بصورت محلی و پیش توان میاز سوي دیگر 

) 13( ي رابطهبصورت  توان میرا  خاصی از ماتریس براي هر مقدار سینگولاري  یح محلی براي محدودهتصح. نمود اعمال

  .]2[ داد نشان
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امین مقدار  iنمایانگر  iو ) ,nm(و ) ,lk(انتخابی ماتریس در مستطیل محصور بین ي  محدوده ،که در این رابطه

  .باشد میمتناظر آن  vو  uهاي  سینگولار و بردار
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  ي رستري مختلف بر سه نوع داده SVDاجراي روش  استفاده و -3

  )DEM(استفاده بر روي مدل رقومی ارتفاعی  -3-1

به همین منظور . گیرد بررسی قرار می مورد DEM بر رويهاي مختلفی  در حالتاین روش هاي  قابلیت ،در این بخش

که مورد استفاده قرارگرفت  ،)الف -1شکل (نقطه بوده  100×100نقاط آن مربعی و شامل ي  که ابعاد شبکه DEMیک 

یک نقطه  مسطحاتی یات مربوط به فواصل نقاط و مختصاتئارتفاع بدون جز 10000حداقل  بایست میبراي ذخیره آن 

 معادل بزرگترین مقدار سینگولار براي تقریب سطحکه  ،تنها از ماتریس اول SVDروش با استفاده از  .ذخیره گردد

  .حاصل گردید) ب -1(شکل طح نتیجه به صورت شد که س استفاده باشد، می

بسته به اینکه از چه تعداد مقدار سینگولار  ،لازم جهت ترسیم این سطح تنها کافیستهاي  دادهي  براي ذخیره

 .نمودکردن را محاسبه  تعداد مقادیر لازم جهت ذخیره )14(ي  از رابطه شده باشد،تفاده اس

14  inmN  )1(  

   .باشد می تعداد مقادیر سینگولار مورد استفاده i و ماتریسهاي  تعداد ستون n،ماتریسهاي  تعداد سطر mکه

    
  وردشده توسط بزرگترین مقدار سینگولارآسطح بر :ب- 1شکل   ارتفاعیي  نقطه 100×100شامل اي  با شبکه DEM  :الف- 1 شکل

  با سطح متناظر تولیدشده توسط بزرگترین مقدار سینگولار DEMدو سطح ي  مقایسه :1شکل 

 10000که در مقایسه با  ،خواهدبودعدد  201این ماتریس ي  لازم جهت ذخیره ي هفوق مقدار داد  با توجه به رابطه

  .نمود مشاهده) ب- 2( را بصورت شکل آنو خطاي ) الف-2شکل (اختلاف دو سطح  توان می .کمی استبسیار  مقدار

    
وردشدهآبر وتفاضل سطح اصلی  :ب-2شکل   وردشده توسط بزرگترین مقدار سینگولارآاصلی و بر DEM :الف-2شکل  

  با سطح متناظر تولیدشده توسط بزرگترین مقدار سینگولار و تفاضل آنها DEMدو سطح ي  مقایسه :2شکل 

 .نمود مشاهده )1(در جدول  توان میگزارشی آماري از وضعیت این دوسطح و همچنین وضعیت اختلاف آنها را 
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  SVDوردشده توسط آبر ونتایج مقایسه آماري سطح اصلی ) : 1(جدول 

ارتفاعمیانگین  انحراف معیار  سطح 

 اصلی  2209/81  0558/33

3646/30  4204/81  SVD 

 اختلافات  -1995/0  7552/11

 .به دقت تقریب مربوطه افزود توان میبیشتر هاي  یند و استفاده از ماتریسآبا افزودن مقادیر سینگولار بیشتر به فر

 .باشند میکوچک  ،مقادیر کوچک سینگولارمربوط به هاي  یعنی میزان تصحیحات اعمال شده به هر گرید براي ماتریس

شده به وسیله تعداد مختلف مقادیر  داده به عنوان یک برآورد آماري از سطح اولیه و سطح برازش توان میرا  )2(جدول 

  .داد نشانسینگولار براي سطح مفروض 

 سطح تولیدشده با تعداد مختلفی از مقادیر سینگولار و اختلاف آنها با سطح اصلی) میانگین -انحراف معیار(نتایج آماري ): 2( جدول

  تعداد مقادیر سینگولار  SVDمیانگین سطح  SVDانحراف معیار سطح  میانگین سطح اختلاف انحراف معیار سطح اختلاف

7551/11  1995/0-  3646/30  4204/81  1 

5669/7  0403/0  2799/32  1805/81  2 

0694/4  0004/0  8055/32  2200/81  5 

9792/2  0008/0  9232/32  2200/81  7 

9743/0  0000/0  0413/33  2209/81  22 

4162/0  0000/0  0531/33  2209/81  49 

4019/0  0000/0  0533/33  2209/81  50 

با تقریب بسیار بالایی اطراف مقدار میانگین سطح اولیه  SVDمقدار میانگین سطح  شود، همانطور که مشاهده می 

نیز بعد از استفاده از چند مقدار سینگولار با دقت بسیار خوبی با انحراف معیار سطح  SVDو انحراف معیار سطح  باشد می

ز نمایانگر انحراف معیار کوچک آن نینهایتا  .کند میو همچنین میانگین تصحیحات به صفر میل  داشتهاولیه مطابقت 

PDFکشیدگی بالاي تابع 
  .باشد میتصحیحات به مقدار صفر ي  که نشانگر تمرکز اندازه بودهآن  6

  استفاده بر روي یک باند از تصویر فراطیفی -3-2

 .نمود در یک ماتریس ذخیره اآنر توان میدرنظر گرفت که ها  منظم از پیکسلاي  بصورت آرایه توان میهر تصویر را 

 .باشد میدر محل سطر و ستون ماتریس  7جایگذاري مقادیر پیکسلی ،یک تصویر در یک ماتریس سازي ذخیره آل ایدهفرم 

دلخواه تولید نموده و یا حجم  دقتاولا تقریبی از تصویر اولیه را بسته به میزان  SVDتکنیک ي  به وسیله توان می لذا

تصویر وابسته به  سازي فشردهان کاهش داده یا به عبارت جامعتر که میز ،داد لازم جهت احیاي تصویر را کاهشي  داده

 بوده که ابعاد ماتریس آن ، باندي از یک تصویر فرا طیفی)3(شکل . باشد میبه آن  کاربر مایلمیزان تقریبی است که 

که بسته به ( شود ذخیره عدد 300000 بایست میکردن این تصویر  براي ذخیره ،به عبارت دیگر .باشد می 1000×300

  .)نمود را به راحتی محاسبه سازي ذخیرهفضاي  توان میقدرت تفکیک رادیومتریکی سنجنده 
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پیکسل 1000×300یک باند از تصویر فراطیفی با ابعاد  :3شکل   

 )4(را بصورت شکل  سازي فشردهچنین درصد و هم سازي ذخیرهتصاویر به همراه مقادیر لازم جهت از تقریب چند 

  .نمود مشاهده توان می

   
  %99.57  %95.23  %86.56  %77.88  %56.20  سازي فشردهنرخ 

  1  11  31  51  101  تعداد مقدار سینگولار

  1301  14311  40331  66351  131401  سازي ذخیرهفضاي 

  مختلف تعداد مقدار سینگولار براي سازي فشرده :4شکل 

. شود میتغییرات محسوسی در تصویر مشاهده ن ،به بعد آستانهاز یک حد ،شود می مشاهده )4(شکل همانطور که در 

محاسبه شده در هر یک از موارد فوق  سازي فشردهنرخ  .تصاویر استفاده نمود سازي فشردهبراي  توان میاز این تکنیک  لذا

  .است شدهمحاسبه ) 15(ي  از طریق رابطه

15  100
_

_
1_ 










SizeOrginal

SizeSVD
RatenCompressio  

تصویر، خطی  ي و تعداد مقادیر سینگولار مورداستفاده جهت بازسازي ماتریس اولیه سازي فشردهارتباط بین نرخ 

که تنها متغیر وابسته به تعداد مقدار سینگولار بوده، ) 15(ي  در رابطه SVD Sizeو این عامل به خاطر عبارت  باشد می

  .تصویر متغیر است ابعادبه  بستهشیب آن و  باشد می

 شده با بزرگی مقادیر سینگولار موجود در ماتریس  بهتر وابستگی مقدار اطلاعات محاسبه همچنین جهت درك

  .داد نشان) 5(مقادیر سینگولار روي قطر اصلی ماتریس مذبور را به ترتیب در نمودار شکل  توان می
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  روند تغییر مقادیر سینگولار در قطر اصلی ماتریس ي  دهنده نمودار نشان :5شکل 

که بیشترین را تعداد مقادیر سینگولاري  ،با ترسیم نمودار فوق براي هر تصویر توان می شود میهمانطور که مشاهده 

جایی که نمودار نمایش  ،بدیهی است .نمودورد آاز طریق یک حدآستانه در نمودار بر کنند میورد نهایی ایفا آرا در بر تاثیر

آستانه مناسب جهت حفظ بیشترین ، محل مناسبی جهت انتخاب حدکند میصفر سمت کردن به  شده شروع به میل داده

  .باشد میمناسب  سازي فشردهاطلاعات تصویري و همچنین نرخ 

قرار استفاده بازسازي تصویر موردسینگولار جهت جهت یافتن بهترین تعداد مقدار در این مقاله که  اي-روش تجربی

شد و با استفاده  ترسیم) 6(دو نمودار بصورت نمودار شکل ) 5(با برازش خطی به نقاط ابتدا و انتهاي نمودار شکل  ،گرفت

  .گردید تولید) 7(نموداري بصورت نمودار شکل  Continuum Removeاز تکنیک 

  
)6( نمودار شکلنمودار حاصل تقسیم مقادیر متناظر دو  :7شکل  )5(نمودار خط واصل بین شروع و انتهاي نمودار شکل  :6شکل 

 سازي فشردهنرخ ) 15(ي  که با توجه به رابطه ،بوده 179در تعداد مقدار سینگولار  )7(نمودار شکل  ي کمینهمقدار 

مقدار  179آماري تصویر اصلی و تصویر تولیدشده با هاي  پارامتر ،)3(جدول در . کند میرا تامین  22.37% معادل 

  .است شدهسینگولار نمایش داده 

 وردشدهآتصویر اصلی و بر خاکستري در دو آماري درجات جدول مقایسه): 3(جدول 

 تصویر میانگین درجه خاکستري انحراف معیار

7358/23  3322/35  اصلی 

6298/26  3322/35  براورد شده 

3781/2  0 ~  اختلافات 
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. مشاهده نمود )8(شکل در توان میمقدار سینگولار و تصویر اختلاف این دو را  179تصویر تولیدشده با  ،تصویر اصلی

  .گردیده استشده ده برابر  خطاي نمایش دادهجهت بارزسازي، شایان ذکر است که 

  
  تصویر اصلی  تصویر تولید شده  ده برابر اختلاف

 ده برابر اختلاف و تصویر تولیدشده ،تصویر اصلی :8شکل   

این نمودار شباهت  ،همانطور که واضح است. نمود همشاهد) 9(در نمودار شکل  توان میاختلافات را توزیع  هیستوگرام

  .باشد میتصادفی بودن مقادیر اختلافات ي  که نشان دهنده داشتهزیادي به تابع توزیع گوسی با کشیدگی زیاد 

  
 تجربیي  وردشده توسط حدآستانهآهیستوگرام توزیع مقادیر اختلاف بین تصویر اصلی با تصویر بر :9شکل 

  یک تصویربه صورت پیشرونده بر روي  SVDاستفاده از روش  -3-3

 توان میکه  ،]2[ باشد میتصویر اي  ناحیه سازي فشردهبراي این روش مطرح کرد،  توان میکه هایی   از دیگر قابلیت

با تعداد مقادیر سینگولار بیشتري نسبت به  ،برخوردار است کیکه از اهمیت بالاتري به لحاظ رادیومتریرا بخشی از تصویر 

سنگین رستري از طریق اینترنت استفاده هاي  از آن در نمایش داده توان می با این تکنیک. نمودسایر نواحی بازسازي 
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که از اهمیت کمتري برخوردار هایی   ا در تصویر واضح نموده و سایر قسمتدلخواه خود ري  نمود که کاربر فقط منطقه

از آن  توان میو  شده سازي فشردهیند نیز موجب ایجاد نرخ مناسبی از آاین فر .کند میاست را با کیفیت کمتري مشاهده 

در  توان میاین روش را ي  اجراشده ي نمونه. نیز استفاده نمود 8آنی صاویر هنگام ارسال بصورتبارگذاري تیند آدر بهبود فر

ي  تنها شامل اطلاعات دقیقی در محدوده% 79.393 سازي فشردهبا نرخ  موردبحثتصویر . مشاهده نمود) 10(شکل 

در شکل . است شدهکه مدنظر کاربر بوده و سایر نواحی تصویر در حد تشخیص کلی تقریب زده  استتصویر  از خاصی

9انتخابیي  تصویر از پنج منطقه )10(
) داراي همپوشانی صد درصد مناطق بزرگتر با کوچکتر(همدیگر ي  که زیر مجموعه 

 .است شدهتشکیل  ،هستند

  
  رونده شده به روش پیش سازي فشردهتصویر  :10شکل 

استلزام زیرمجموعه بودن مناطق انتخابی در روند  ،رونده تصحیحات به تصویر وجود دارد که در روش پیشاي  مساله

زیرا در غیراینصورت اثر بخشی از مقادیر سینگولار موثر در روند بازسازي مناطق دلخواه لحاظ  .باشد میتصحیح تصویر 

  .نخواهدشد

  تیجه گیرين -4

آن هاي  ر مورد کاربردد لازم است لذا .باشد میروش تجریه به مقادیر سینگولار یک تکنیک کاربردي در جبرخطی 

  .پذیرد اعم از علوم ژئوماتیک تحقیقاتی صورت مهندسی مختلفهاي  در شاخه

تصویر بیش از  لذا .یافت دستها  DNبه مقادیر واقعی  سازي فشردهبا درصد بالایی از  توان میا استفاده از این روش نب

از  ،از اهمیت زیادي در سنجش از دور برخوردار هستندکه را اطلاعات رادیومتریکی تصاویر  ،شده به این روش حد فشرده

یا بررسی رفتار رادیانس، به  DNتبدیل مثل اصلی رادیومتریکی هاي  وابسته به دادهکه را هایی   بین برده و عملا پروسه

 اما .کند میمختل  ،شود میها  DNفیزیکی از هاي  که منجر به استخراج کمیتهایی   سایر روشطیفی عوارض و 

 - آماري که به تحلیل آماري در فضاي چندهاي  کننده بندي طبقهمثل هایی   یندآبا نرخ متعارف در فرها  داده سازي فشرده

کمی است که در درجات خاکستري وجود داشته هاي  علت این امر آنامولی. کند می، تاثیر فاحشی ایجاد نپردازند میطیفی 

این فرضیه مورد بررسی قرار گیرد  بایست میولی در نهایت . خواهندشدطیفی موجود در تصاویر حفظ هاي  و نهایتا تمایز

  .است شدهکه در قسمت افق تحقیقاتی آینده به آن اشاره 
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داد و  حجیم را در باندهاي باریک اطلاعاتی به سهولت انتقالهاي  که بتوان داده شود میکاهش حجم اطلاعات موجب 

علت  مدون براي تصاویر تولیدشده به این روش به قالبیلزوم تولید از سوي دیگر،  .داد را کاهشها  دهزمان انتقال دا

  .رسد میمحاسن آن لازم به نظر 

، بارگذاري در باندهاي باریک انتقال اطلاعات شده دریافتهاي  زمان داده سازي همیب ارسال تصویر و بازیکی از معا

 کلقریبی ، با تمعادل چند سطر از تصویر اصلیهایی   با ارسال داده توان میا این روش اما ب .باشد میخط به خط تصویر 

   .نمود احیا اصلی را بطور سراسريتصویر 

  پیشنهادات -5

 توان میمناسب و کیفیت بصري تصویر که  سازي فشردهزمان نرخ  سازي جهت تامین هم بهینههاي  استفاده از تکنیک

 .آماري مربوط به بافت و مقادیر سینگولار تامین کردهاي  پارامتررا با تلفیقی از  آن

 . این تکنیک در تلفیق تصاویرهاي  بررسی و تحقیق در مورد قابلیت

 .بندي طبقهو مقایسه نتایج  بندي طبقهفشرده شده و اصلی در هاي  بررسی داده

BIPبا فرمت هاي  در داده تکنیکاستفاده این 
BILو  10

  .اند یافتهیک ماتریس ساختار  درفرمت که با همین  11

  پانوشت -6

1. Singular Value Decomposition 

2. ِDigital Image Processing 

3. Spatial Data Infrastructure 
4. Web Map Service 
5. Web Coverage Service 
6. Probability Distribution Function  

7. Digital Number (DN) 
8. Real Time 
9. Region Of Interest (ROI) 
10. Band Interleave Pixel  
11. Band Interleave Line 
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