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 چکیده

ند مان یگذارد. عواملیم ریتأث یسه بعد یهامدل جادیو ا قیبر تطب یاست که به طور قابل توجه یاتیعامل ح کی ریتصاو یکومتریراد تیفیک

دارند.  ریتصاو یکمترویراد تیفیبر ک یقابل توجه ریتأث یجو طیو شرا یزمان عکسبردار ن،یدورب میتنظ یمورد استفاده، پارامترها نینوع دورب

 ریاثو کنتراست ت بر رنگ جهیشود، در نت ریتصو ییتواند منجر به کاهش نور و روشنایساعات روز م نیدر آخر ریگرفتن تصاو ن،یعلاوه بر ا

راست نظر رنگ، کنت مجموعه داده پهپاد از کی یکومتریراد تیفیک شینامناسب به منظور افزا ریتصاو ییمطالعه شناسا نیگذارد. هدف از ایم

ه شده است. استفاد تیفیک ییشناسا یبرابدون رفرنس  یارهایبا استفاده از مع پردازش شیروش پ کیراستا از  نی. در اتاس ییو روشنا

. بهبود دیآیم به دست یفاز ستمیس کیآستانه بر اساس حد کیب با استفاده از نامناس ایمناسب  تیفیبا ک یهابه دسته ریتصاو یبندمیتقس

 ،رنگ نظر از 86% ریتصاو تیفیدهد که کینمونه نشان م ریتصاو لیو تحل هیانجام شده است. تجز یچشیپ یبا استفاده از شبکه عصب ریتصاو

 تیفیدهد که کین منشا ریبهبود تصو ندیانجام شده پس از فرآ یابیاست. ارز افتهی شیافزا یبا حالت اصل سهدر مقای 53% و روشنایی در %56

 تراکمو  هافتیکاهش  یسه بعد یمربوط به مدلساز یخطاها ،است افتهی شیشده نسبت به حالت پردازش داده خام افزا دیتول یرتوفوتوا

 است. افتهی شیابرنقاط افزا
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 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1403پاییز  م شماره سو  ال دوازدهمس

 مقدمه -1

علت دسترسی بیشتر، قابلیتت حمتل    به امروزه پهپادها

هتای  پذیری بالا در علوم مختلت  کتاربرد  آسان و کنترل

هتا در حتتوزه  انتد. بتتا رهتور پهپتتاد  بستیاری پیتدا کتترده  

ها و مشکلات مربوط به فتوگرامتری فتوگرامتری، چالش

وجود برختی  هوایی تا حدودی مرتفع شده است؛ با این 

را تحت الشتعاع   های مثلث بندی هوایی که دقتچالش

دهنتد، در فتتتوگرامتری پهپادمبنتا نیتز یافتتت    قترار متی  

شوند. منبع نتور، شترایط اتمستفری، لنتز دوربتین و      می

توپوگرافی منطقه در میتزان نتور ورودی بته سنستور و     

گذارند. علی رغم اینکته تتاثیر   تشکیل یک تصویر اثر می

 اتمسفر به علت ارتفاع پایین فتوگرامتری پهپاد کمتتر از 

فتوگرامتری هوایی و سنجش از دور است، به علت زاویه 

های عظتیم  تر، زمان پروازها در پروژهمیدان دید کوچک

یابد. افزایش زمان تصویربرداری تغییرات آب افزایش می

و هوایی را به همراه دارد. این تغییرات تصتاویر را دچتار   

از طرفی در مطالعات  [1]کنند.اعوجاج رادیومتریکی می

سری زمانی شرایط متغیر جوی منجر به تغییر کیفیتت  

طتور برختی از   همتین  [2]شود.رادیومتریکی تصاویر می

مطالعات بر حسب کاربرد، تهیه محصولات فتتوگرامتری  

ضتروری   [1]و یا شرایط نامساعد جتوی   [3]را در شب 

کند؛ از این رو حتذف اثتر اعوجاجتات رادیتومتریکی     می

 شود.یمورد اهمیت واقع م

تصتحیحات رادیتومتریکی بته طتور کلتی بته دو دستت        

و مبتنتتتی بتتتر   [4]مبتنتتتی بتتتر پتتتردازش تصتتتویر   

شتتوند. کالیبراستتیون انجتتام متتی [6 و 5]کالیبراستتیون

تمهیتدات لازم بترای    رادیومتریکی نیازمند تجهیتزات و 

تصتحیحات   [6]باشتد. هتای بازتتاب متی   محاسبه المتان 

ات پتیش پردازشتی   مبتنی بر پردازش تصتویر تصتحیح  

بایست به عوامل متعدد تاثیرگتذار  هستند که در آن می

در کیفیت رادیومتریکی تصاویر توجه شود. از جمله این 

، تاثیر [7و  3] نورهای کمتوان به تاثیر محیطعوامل می

ناشتی از لنتز دوربتین    [8]و انحرافات رنگی  [1]اتمسفر 

ینکه مزیتت زمتین   پردازش تصویر علی رغم ا اشاره کرد.

هتای کالیبراستیون دارد،   مبنا نبودن را نسبت بته روش 

توان به این موارد دارای معایبی است که از آن جمله می

اشاره کرد: تصاویر تحت تاثیر شرایط اتمسفری متغیتر و  

، وزش بتاد،  _آلود و گرد و غبارشرایط مه _ [1]نامناسب 

و  [9]ه ابتری  عدم ثبات منبع نور در شرایط ابری و نیم

هتتای غیرمتریتتک یتتا بتته علتتت ضتتع  لنزهتتای دوربتتین

 شوند.  دارای اعوجاجات رادیومتریکی می[8]

 :  پیشینه تحقیق -2

قدم اول به منظور بهبود کیفیت رادیومتریکی مجموعته  

تصاویر پهپاد شناسایی و تعیین کیفیت هر تصویر است. 

-متریکهای متعددی وجود دارند. در این راستا متریک

، 10]های تعیین کیفیت تصویر به دو دسته بتا رفترنس   

بنتدی  دستته [15و  14]و بدون رفرنس  [13و  12، 11

های بدون رفرنس تصویر را بدون نیتاز  شوند. متریکمی

های خود تصویر ارزیابی به تصویر دیگر و بر اساس المان

فول رفترنس  های در حالی که در متریک؛ [15]کند می

قایستته تصتتویر نستتبت بتته یتتک تصتتویر مرجتتع،   بتتا م

 1معیار تشابه ستاختار  .[11]گیردسنجی انجام میکیفیت

(SSIM )[16] ، 2اسیت انحراف شباهت کنتراست چنتد مق 

(MCSD)[17] 3انحتتراف نیانگیتتشتتاخت تشتتابه م  و 

(MDSI)[10] هستند که های با رفرنس متریک از جمله

SSIM     ستتطک کنتراستتت، روشتتنایی و بافتتت و وضتتو

رنتتگ تصتتویر را   MDSIکنتراستتت و  MCSDتصتتویر، 

 4های معیتار جهتانی کنتراستت   متریک کنند. ارزیابی می

(GCF) [18]،     هتا در بانتد   انحتراف معیتار اختتلاف لبته

بدون رفرنس هستتند کته    [19](SIEDS) 5اشباع تصویر

ا در تصتویر  شتدگی ر به ترتیب میزان کنتراستت و متات  

 کنند.مشخت می

                                                           
1 SSIM : Structural similarity Index Measerment 

 
2 MCSD : multiscale contrast similarity deviation 

3 MDSI : Mean Deviation Similarity Index 

 
4 GSF : Global contrast Factor 

5 SIEDS : saturation image edge difference standard-

deviation 
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             رادیدومتریکی   بهبدود   منظدور  بده  جدیدد  الگوریتمی ارایه
 همکاراننرگس معتضدیان و 

 

و همکتتارانش بتتر استتاس یتتک متریتتک     کدزیرستتکی

رادیومتریکی بدون رفرنس مجموعه تصاویر پهپاد را بته  

ستتته دستتتته روشتتتنایی ختتتوب، متوستتتط و ضتتتعی  

بندی کردند. در ادامه بر اساس اعمتال فیلتتر در   تقسیم

فضای فوریه توانستند تصاویر بتا کیفیتت رادیتومتریکی    

، [20]تصتحیحات گامتا    .[9]نامناسب را بهبود بخشتند 

 ،22، 21] 1فیلترهای مترتبط بتا برابرستازی هیستتوگرام    

 و [25]، تصتتحیحات در فضتتای موجتتک   [24و  23

از  [29و  28، 27، 26]های مبتنی بر شبکه عصبیروش

 های بهبتود رادیتومتریکی تصتاویر هستتند.    جمله روش

 ریتصو یکیومتریراد بهبود یهاکیتکن نیترجیاز را یکی

 برابرستازی شتود،  یپهپاد استفاده م یربرداریکه در تصو

ستطک   میشتامل تنظت   کیت تکن نیت استت. ا  ستوگرامیه

بهبتود رتاهر    یبترا  ریتصتو  کیت و کنتراستت   ییروشنا

 عیت بتا توز  ستتوگرام یه یستاز کستان یآن استت.   یبصر

که آنهتا بته   یربه طو ریتصو کیدر  کسلیپ ریمجدد مقاد

شتوند   عیممکن توز ریدر کل محدوده مقاد یطور مساو

با کنتراست و ستطک   یریمنجر به تصو نیکند. ایم کار

 یهتا کیت از تکن گرید یکی .[22]شودیبهتر م ییروشنا

پهپاد استتفاده   یربرداریکه معمولا در تصو ریتصو بهبود

شتامل   کیت تکن نیت استت. ا  2شود، کشش کنتراستت یم

کته  ی است به طتور  ریتصو کی ییسطو  روشنا میتنظ

تتتر روشتتن، روشتتن تتتر و منتتاطقرهیتتت کیتتمنتتاطق تار

بتا   دتوانتد هنگتام برختور   یشوند. کشش کنتراست میم

کته   یزمان ایدارند  ینییکه سطک کنتراست پا یریتصاو

 در تصویر باشتد، خاص  یهایژگیو سازیهدف برجسته

 دیکنتراست شتد  راتییبا تغ ریتصاو یبرا ، اماباشد دیمف

کتتتار  یختتتوببتتته  کنواختتت یریغ ینتتتور طیشتتترا ایتت 

 .[30]کندمین

در تصحیحات رادیومتریکی در فضای فوریه ممکن است 

بخشی از اطلاعات تصویر هنگام تبدیل به فضای مکتانی  

از طرفی اعمال فیلترهتای هیستتوگرام    .[9]از بین برود 

                                                           
1 Histogram equalization: HE 
2 Histogram Streching 

توانتد موجتب افتزایش نتویز     مبنا در فضای مکتانی متی  

زمینه تصتویر شتود و نستبت ستیگنال بته نتویز را       پس

 یهتا کانال هیتجز یموجک برا لیتبد. [22]کاهش دهد

کنتد. ستپس هتر    یاستفاده مت  یاصل ریفرکانس بالا تصو

آوردن دستت بته  یپتردازش شتده و بترا    بیکانال به ترت

موجتک  بر استاس عملگتر معکتوس     ییبهبود نها جهینت

حتال، آنهتا قتادر بته گترفتن       نیت شتود. بتا ا  یم بیترک

 تندست ین ریتصو یابیباز یبرا یو انتزاع قیعم یهایژگیو

. [25]شتود  یمت  جادیاعوجاج رنگ ا یمقدار جهیو در نت

 بهبتود  یبترا  یدیت راه حتل جد  قیت عم یریادگیت روش 

تواند مصنوعی می شبکه عصبی یک دهد.یارائه م ریتصو

هتا  را از داده ورودی تشخیت دهتد و از آن  هاییویژگی

های جدیتد  بینی دادهو پیشبندی طبقه ،برای شناسایی

  .[28] استفاده کند

 مبه طتور متداو   قیعم یریادگی، ریمنظور بهبود تصو به

 شیافتتزا یریادگیتت ییتوانتتا تیتتتقو یرا بتترا یدگیتتچیپ

شتده را از   دیت تول یشتبکه عصتب   یدهد و پارامترهتا یم

امتروزه   از ایتن رو  کنتد. یتابع هتدف محتدود مت    قیطر

های شبکه ی عصبی به صورت فراگیتر  استفاده از روش

. [29 و 27, 26]استت مورد توجه پژوهشگران قرارگرفته

شبکه عصبی پیچشتی  بر  یشبکه مبتن کدر تحقیقی ی

ستازی  طراحتی و پیتاده    یبا نور ضع ریبهبود تصو یبرا

 یامتدل چهتار مرحلته    کیت  شبکه روشنایی. شده است

 کیت را با استفاده از و بازتاب  ییشناابتدا نقشه رو ؛است

مولفه سپس  .زندیم نیتخم پیچشی هیچهار لا با شبکه

و  شتود یپتردازش مت   زیحذف نوزیرشبکه  کیبازتاب با 

اتصال پرش چند  رشبکهیز کی قیاز طر ییروشنامولفه 

. در بهبود متی یابتد  رمزگشا -بر رمزگذار یمبتن یاسیمق

تئتوری  شتده  پتردازش  هتای مولفته ادغتام   یبترا  ت،ینها

هتای  یکی دیگر از شتبکه  .[31]شودرتینکس اعمال می

متدل  استت.   رتیتنکس بهبود رادیومتریکی تصویر شبکه 

توان به بازتتاب  یرا م ریکند که تصاویفرض م  رتینکس

 کبتتر روی یتت، روش نیتتکتترد. در ا هیتتتجز ییو روشتتنا

 بتا نتور کتم    ریواتص جفت یمجموعه داده با نور کم حاو

 رتیتنکس آموختته   کی بیند.شبکه آموزش می یعیطب
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 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1403پاییز  م شماره سو  ال دوازدهمس

از جمله شامل دو زیر شبکه مجموعه داده،  نیشده در ا

 ییناروشتتشتتبکه بهبتتود   کیتتو  تجزیتتهشتتبکه  کیتت

های مبتنی بر شتبکه ی  علت ارجحیت روش. [32]است

تتوان  ها را به طور کلتی متی  نسبت به سایر روش 1عصبی

 در چهار عنوان زیر مطر  کرد. 

 یهتتاهتتا متتدل NN: قیتتعم یریادگیتت یهتتاتیتتقابل.1

توانند بته طتور خودکتار    یهستند که م قیعم یریادگی

تواننتد  یاستتخراج کننتد. آنهتا مت     ریها را از تصاویژگیو

نهتا  آکه به  اموزندیها را بدر داده دهیچیالگوها و روابط پ

 شیافزا یرا به طور موثرتر ریتصو تیفیدهد کیامکان م

 دهند.

 تتوان بته روش  یها را مت  NN:  انتها به انتها یریادگی. 2

 ادیت کته آنهتا    یمعنت  نیت بته ا  ؛آموزش داد انتها به انتها

را بته   نییپتا  تیت فیبتا ک  ریتصتاو  ماًیکه مستق رندیگیم

 یهایژگیبر استخراج و هیبالا بدون تک تیفیبا ک ریتصاو

شود یباعث م نینگاشت کنند. ا یمداخله دست ای کیصر

 تر شود.قیکارآمدتر و دقند بهبود یفرآ

 یهتا بترا   NNبتزر::   اسیت در مق یآموزش یها. داده3

 ازیت ن یآموزش یهااز داده یادیموثر به حجم ز یریادگی

از  تواننتد یمت  شتبکه عصتبی  بر  یمبتن یهادارند. روش

 ریمتنتتوع تصتتو یبتتزر: بتتا محتتتوا یهتتامجموعتته داده

 راتییتت از تغ یعیوستت  یتتط پتتساستتتفاده کننتتد،  

 تصتتویر بیشتتتر بهبتتودو عملکتترد  ثبتتت یکیومتریتتراد

 .شودمی

نگاشتت   یریادگیت ها قادر بته   NN: یرخطی. نگاشت غ4

 تیت فیو بتا ک  نییپتا  تیت فیبتا ک  ریتصتاو  نیب یرخطیغ

 دهیت چیتتا روابتط پ   دهتد یاجازه م شبکهبه  نیهستند. ا

را ثبت کنند و در ی کیومتریمختل  راد یهایژگیو نیب

 به دست آورند. یترقیبهبود دق جینتا جهینت

 بهبتود  یاغلتب در کارهتا   2پیچشتی  یعصتب  یهتا شبکه

 کی( تترج NN) یعصتب  یهابر شبکه ریتصو کیومتریراد

 .شوندیداده م

                                                           
1 NN 
2 CNN 

CNN اند کته بته طتور متوثر     شده یطراح یاها به گونه

استتفاده از   قیت را از طر ریدر تصتاو  یمحل یهایوابستگ

هتا اجتازه    CNNبه  نیکنند. ا افتیدر پیچشی یهاهیلا

 که به طتور ختاص بتا    اموزندیرا ب ییهایژگیدهد تا ویم

 میتنظت  ریدر تصتاو  جتود مو یمحلت  یساختارها و الگوها

ماننتد   ریمترتبط بتا تصتو    یکارها یاند و آنها را براشده

 کند.یمناسب م کیومتریراد بهبود

CNN کننتد  یپارامترها استتفاده مت   یگذارها از اشتراک

مختلت    یهتا ها در مکتان از وزن یاکه در آن مجموعه

 یامر تعتداد پارامترهتا   نیشود. ایاستفاده م ریتصو کی

دهد یکاهش م یادیرا تا حد ز یریادگی یبرا ازیمورد ن

با  سهیدر مقا ریتصو ردازشپ یکارها یها را برا CNNو 

NN  کنتد. یمت  رتریپتذ اسیت کارآمتدتر و مق هاCNN   هتا

 جیانتد کته بته تتدر    شتده  لیتشک هیلا نیمعمولاً از چند

 نییستطک پتا   یهتا یژگت یسطک بالاتر را از و یهایژگیو

 یسلسله مراتبت  یژگیاستخراج و نیکنند. ایاستخراج م

CNN ریتصتو  یسازد تا ساختارها و الگوهایها را قادر م 

 یکارهتا  یدهند،کته بترا   شیو نمتا  اموزندیرا ب دهیچیپ

 یمحلت  ریکته در آن اطلاعتات تصتو    یکیومتریراد بهبود

ها  CNNکه  یحال در مهم است. اریگرفته شود، بس دیبا

بهبتتود  یهتتا بتترا NNرا نستتبت بتته  یمشخصتت یایتتمزا

 نیتتر دهند، انتخاب مناسبیارائه م ریتصو کیومتریراد

موجتود و منتابع    یهتا مجموعته داده  کاربرد به یمعمار

 دارد. یموجود بستگ یمحاسبات

تصاویر مبتنتی  مطالعات در راستای بهبود رادیومتریکی 

هتای ارائته   دهد، اغلب روشبر پردازش تصویر نشان می

شده تنها بر یک بخش از عوامتل تاثیرگتذار در کیفیتت    

در این مقاله ابتتدا   اند.رادیومتریکی تصویر تمرکز داشته

عوامل موثر بر کیفیتت رادیتومتریکی تصتویر شناستایی     

شده و برای هر عامل متریکی به منظور تعیین کیفیتت  

شتود. در مرحلته بعتد بتا کمتک یتک       صویر تعیین میت

سیستم فازی استتنتاجی مقتدار حدآستتانه مشتخت و     

تصویر از نظر متریک مربوطته بته دو کتلاس مناستب و     

گردد. پس از آن در یک شبکه نامناسب طبقه بندی می

پیچشی، تصاویر از نظر عوامل متوثر بتر کیفیتت    عصبی 
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هتا بتر استاس    زیابیرادیومتریکی تصویر بهبود یافته و ار

در نهایتت   شتود. مدل سه بعدی تشکیل شده انجام متی 

روش بهبود با روش پیشتنهادی، بهبتود    4سه تصویر به 

بهبود به روش تصحیحات گاما ، رتینکسبه روش شبکه 

و برابرسازی هیستوگرام بهبود یافته و مورد ارزیابی قرار 

 گیرد.می

 روش تحقیق :-3

ی کیفیت ستنجی تصتویر،   این تحقیق در سه مرحله کل

بندی تصاویر و بهبتود تصتاویر نامناستب از نظتر     کلاسه

گیرد. عوامل تاثیرگذار بر کیفیت رادیومتریکی انجام می

های بدون رفترنس و  سنجی با استفاده از متریککیفیت

بندی کیفیت تصاویر بر اساس طراحی یک شبکه کلاسه

ک شتبکه  شود. بهبود تصاویر بر مبنای یت فازی انجام می

شود.  فلوچارت کلی تحقیتق در  عصبی پیچشی ارائه می

 است.  نشان داده شده شکل

 
فلوچارت کلی :1شکل

 

کیفیییت  تعییییپ پارامترهییای مییو ر بییر   -1-3

 رادیومتریکی :

بعدی با استتفاده  تصویربرداری به منظور تولید مدل سه

باشد. متخصصتان  هایی میاز پهپاد همواره دارای چالش

به منظور تهیته تصتاویر مناستب از منطقته متورد نظتر       

عوامل متعددی را مانند شرایط جوی، نور مناسب، زمان 

دهند. همچنین اختذ  تصویربرداری مورد بررسی قرار می

پایتانی روز و یتا در روزهتای ابتری یتا      تصویر در ساعات 

نیمه ابری منجر به افت کیفیت رادیومتریکی تصتاویر از  

شود. بنابراین نقطه نظر روشنایی و رنگ و کنتراست می

عوامل موثر بر کیفیت تصویر، روشنایی، رنگ، کنتراست 

های هر عامل به صورت مجتزا  باشد. در ادامه متریکمی

 گیرد.مورد بررسی قرار می
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 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1403پاییز  م شماره سو  ال دوازدهمس

 تر :تعییپ متریک های هر پارام -2-3

هتای  شتد، متریتک  تتر توضتیک داده   همانطور که پتیش 

تعیین کیفیت تصتویر بته طتورکلی بته دو دستته فتول       

شوند. از آنجا که بندی میرفرنس یا بدون رفرنس دسته

های بدون رفرنس نیتازی بته تصتویر مرجتع     در متریک

نیست، در این تحقیق به منظور تعیین کیفیتت تصتاویر   

هتای بتدون   ست. متریتک از این متریکها استفاده شده ا

استتت کتته در   GCF ،SIEDSهتتای رفتترنس، متریتتک 

 شود.( آورده می3( تا رابطه)1رابطه)

 (1رابطه)

co ( , ) 0 / 3 ( , , )lor R G M R G B   

 (2رابطه)

Contrast GCF 

 (3رابطه)

min ( )Illu ation M L 
)(، 1در رابطه) , )R G     انحراف معیار بانتد قرمتز و ستبز

)تصویر و  , , )M R G B
میانگین سته بانتد رنگتی تصتویر      

استت کتته بتتر استتاس یتتک رابطتته تجربتتی توستتعه داده  

ی مربوط به متریک کنتراست ( رابطه2است. رابطه)شده

تحت عنوان معیار جهانی کنتراست است، که تصتویر را  

کنتتد. رزیتتابی متتیصتترفا بتتر استتاس میتتزان کنتراستتت ا

به  l *a  *b( میانگین باند اول در فضای رنگی 3رابطه)

کتردن میتزان روشتنایی    عنوان متریکی بترای مشتخت  

 تصویر تعری  شده است. 

زی بیرای محاسیبه حید    تبییپ سیستم فیا -3-3

 آستانه :

های فوق التذکر، سیستتم فتازی    پس از محاسبه متریک

یانته و  نگین، مهای میتا برای تعیین حدآستانه با ورودی

معیار متریک مذکور در یتک مجموعته داده و بتا    انحراف

 4شتود. در سیستتم فتازی    قوانین منطقی طراحتی متی  

 شود.المان زیر طراحی می

 یرا بترا  تیدرجه عضتو  تی: توابع عضوتی. توابع عضو1

 نیت کننتد. ا یمت   یتعر یمجموعه فاز کیهر عنصر در 

 میترس 1و  0 نیب یرا در محدوده ا یورود ریتوابع مقاد

در سیستم  دهد.یرا نشان م تیکنند که درجه عضویم

استت.  شده، توابع عضویت گوسین انتخاب شتده طراحی

محدوده توابع عضویت برای هر متغییر زبانی در ستتون  

 است.( آورده شده1سوم جدول)

 یزبتان  یرهتا یاز متغ ی: منطتق فتاز  یزبتان  یرهای. متغ2

، "کتم "، "بتالا "ماننتد   یفینشان دادن اصطلاحات ک یبرا

 نیت و متبهم هستتند. ا   یکند که ذهنیاستفاده م "گرم"

در ارتباط  تیو توابع عضو یفاز یهابا مجموعه رهایمتغ

( آورده 1متغیرهای زبانی در ستون دوم جدول) هستند.

 شده است.

استتاس استتتدلال در  یفتتاز نی: قتتوانیفتتاز قتتوانین. 3

 کیدهند. آنها از یم لیرا تشک یمنطق فاز یهاستمیس

 لی)ستپس جتز ( تشتک    جته ینت کیت مقدم )اگر جتز( و  

 یزبتان  یرهایرا با استفاده از متغ طیاند. مقدمه شراشده

 یدر حال .کندیمرتبط با آنها مشخت م تیو توابع عضو

 یرهتا یرا بتا استتفاده از متغ   لعم ای یخروج جه،یکه نت

قوانین مربتوط بته سیستتم فتازی      کند.یم  یتعر یزبان

 است.( آورده شده2طراحی شده در جدول)

منطتق   یهتا ستمیاست که در س یندیفرآ:  1ییفاززدا.4

 یفاز یرهایمتغ ای یفاز یهامجموعه لیتبد یبرا یفاز

گسستتته استتتفاده  یهتتایخروجتت ایتتواضتتک  ریبتته مقتتاد

منطتق   ستتم یمرحلته در س  نیآخر یسازیفازشود. یم

بته دستت آمتده از     یفاز یاست که در آن خروج یفاز

 لیواحتد تبتد   یمقتدار عتدد   کیت استتنتاج بته    ندیفرآ

 ستمیس میتصم ایدهنده پاسخ مقدار نشان نیشود. ایم

 استت. شتده   یتعر نیو قوان یورود یرهایبر اساس متغ

استتاس ایتتن سیستتتم استتتنتاج فتتازی ممتتدانی، بتتا     

defuzzification  تمتام   یوزنت  نیانگیممرکزی است که

 کند.را محاسبه میدر مجموعه  تیتابع عضو ریمقاد

 

                                                           
1 defuzzification 
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 : ویژگی های توابع عضویت1جدول 

  متغییر زبانی محدوده تابع عضویت

1769/0_0 1769/0_5/0 1769/0_1 

 

 کم

 

 متوسط

 

 

 زیاد

 

 میانه متریک
ورودی 

 سیستم
 میانگین متریک

 انحراف معیار متریک

 حدآستانه متریک زیاد متوسط کم 1_1374/0 5/0 _3/0 0_1374/0
خروجی 

 سیستم

 
 :  قوانیپ سیستم فازی2جدول 

 قانون شماره

1   زیاد باشد،حدآستانه زیاد است.اگر میانگین کم و میانه کم و انحراف معیار 

2  .اگر میانگین کم و میانه زیاد و انحراف معیار کم  باشد، حدآستانه متوسط است 

3  .اگر میانگین کم و میانه کم و انحراف معیار کم باشد؛ حدآستانه کم است 

4  .اگر میانگین کم و میانه زیاد انحراف و  معیار زیاد باشد، حد آستانه کم است 

5  .اگر میانگین کم و میانه متوسط و انحراف معیار متوسط باشد،حدآستانه متوسط است 

6  .اگر میانگین کم و میانه متوسط و انحراف معیار کم باشد، حدآستانه کم است 

7  .اگر میانگین کم و میانه متوسط و انحراف معیار زیاد باشد، حدآستانه زیاد است 

8   و انحراف معیار متوسط باشد، حدآستانه متوسط است. اگر میانگین کم و میانه زیاد 

9  .اگر میانگین کم میانه کم انحراف معیار متوسط باشد، حد آستانه زیاد است 

10  .اگر میانگین زیاد و میانه زیاد و انحراف معیار زیاد باشد، حدآستانه متوسط است 

11   ،حدآستانه کم است.اگر میانگین زیاد و میانه کم و انحراف معیار کم باشد 

12  .گر میانگین زیاد و میانه زیاد و انحراف معیار کم باشد، حدآستانه کم است 

13  .اگر میانگین زیاد و میانه کم و انحراف معیار زیاد باشد، حدآستانه متوسط است 

14  .اگر میانگین زیاد و میانه متوسط و انحراف معیار متوسط باشد، حداستانه کم است 

15   میانگین زیاد و میانه متوسط و انحراف معیار کم باشد، حدآستانه کم است.اگر 

16  اگر میانگین زیاد و میانه متوسط و انحراف معیار زیاد باشد، حدآستانه متوسط است. 

17  .اگر میانگین زیاد و میانه زیاد و انحراف معیار متوسط باشد، حدآستانه کم است 

18   کم و انحراف معیار متوسط باشد، حد آستانه متوسط است.اگر میانگین زیاد و میانه 

19  .اگر میانگین متوسط و میانه زیاد و انحراف معیار زیاد باشد، حدآستانه زیاد است 

20  .اگر میانگین متوسط و میانه کم و انحراف معیار کم باشد، حدآستانه کم است 

21   کم باشد، حدآستانه کم است.اگر میانگین متوسط و میانه زیاد و انحراف معیار 

22  .اگر میانگین متوسط و میانه کم و انحراف معیار زیاد باشد، حدآستانه زیاد است 

23  ست.اگر میانگین متوسط و میانه متوسط و انحراف معیار متوسط باشد، حدآستانه متوسط ا 

24   متوسط استاگر میانگین متوسط و میانه متوسط و انحراف معیار کم باشد، حدآستانه 

25  .اگر میانگین متوسط و میانه متوسط و انحراف معیار زیاد باشد حدآستانه زیاد است 

26  .اگر میانگین متوسط و میانه زیاد و انحراف معیار متوسط باشد،حدآستانه زیاد است 

27  .اگر میانگین متوسط و میانه کم و انحراف معیار متوسط باشد، حد آستانه زیاد است 
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 ندی کیفیت تصاویر :بکلاسه -4-3

از نقطه نظتر رنتگ، کنتراستت،     در این بخش هر تصویر

های بدون رفرنس مربتوط  روشنایی با استفاده از متریک

آستانه مبتنی بر سیستتم  به تعیین کیفیت تصویر و حد

بندی فازی به دو دسته تصویر مناسب یا نامناسب دسته

 1شتکل  بندی تصویر در شوند. فلوچارت کلی کلاسهمی

ام تصویر  iمتریک  ijMاست. در این فلوچارت آورده شده

j  ام وiT  آستانه متریک حدi باشد.  ام می 

 

 
:  روندنمای کلاسه بندی کیفیت تصاویر1شکل 

 

 ز شبکه عصبی :اتصاویر با استفاده بهبود  -5-3

در این بخش تصاویری که بته عنتوان تصتویر نامناستب     

اند، بر مبنای یتک شتبکه عصتبی بهبتود     شناسایی شده

یابند. این شبکه عصبی پیچشی شامل یک نت اصلی می

و سه زیرشبکه منسوب به شتبکه رنتگ،    )شبکه تجزیه(

ویر باشد. هتر تصت  می شبکه کنتراست و شبکه روشنایی

ی رد شبکه تجزیه شده و به دو   مولفته نامناسب ابتدا وا

I  وR شتود. پتس از آن مولفته    تجزیه میI    بترای بهبتود

های تصویر از نظر رنگ، روشنایی و کنتراست وارد شبکه

شوند. برای تشکیل تصتویر نهتایی از تئتوری    مرتبط می

( معماری شبکه مادر 3شود. شکل)رتینکس استفاده می

 دهد.  ها را نشان میهو زیرشبک
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ب( شبکه رنگ، روشنایی و کنتراست) ،( شبکه تجزیه)الف:  معماری 3شکل

 

 بکه :ش -1-5-3

 قیعم یریادگی تمینوع الگور کی پیچشی یشبکه عصب 

 یبتترا ماشتتین یینتا یاستت کتته بته طتتور گستتترده در ب  

و بهبتود   یبنتد ، قطعهایاش تیتشخ ر،یتصاو یبندطبقه

 یمتعتدد  یهتا هیت ها از لاCNNشود. یاستفاده متصاویر 

 ریهتا را از تصتاو  یژگیو رندیگیم ادیاند که شده لیتشک

 استخراج کنند.

 :شبکه تجزیه -3-5-1-1

اساس شبکه تجزیه، تئوری رتینکس است. بر این مبنتا  

تصویر از دو مولفه بازتاب و روشنایی تشکیل شده است. 

بدون نظارت است  یریادگی تمیالگور ینوع هیشبکه تجز

به  نیندارد. ا ازین ینیزم دادهتابع ضرر خود به  یکه برا

 کیت  یریادگیت  هیت است که هدف شتبکه تجز  لیدل نیا

 یبدون دانتش قبلت   ،یورود یهاز دادها یبعدکم شینما

در شتبکه   هزینته  تتابع  هتا استت.  برچستب  ایاز ساختار 

 یریت گکه انتدازه  است یبازساز یبر خطا یمبتن هیتجز

 شیرا از نما یاصل یتواند ورودیکند چگونه شبکه میم

 نیکه ا ردیگیم ادیکند. شبکه  یخود بازساز یکم بعد

ختود در طتول    یهتا بایتاس هتا و  وزن میخطا را با تنظت 

 یهتدف  چیکته هت   ییآنجتا  از به حداقل برستاند.  آموزش

ختود را بتا آن    یوجود ندارد کته شتبکه بتوانتد خروجت    

خود صرفاً به  یریادگی ندیفرآ تیهدا یکند، برا سهیمقا

شتبکه   شتود یباعث مت  نیاست. ا یمتک یبازساز یخطا

شتده   یگتذار برچسب یهاکه داده ییکارهای برا هیتجز

 یریادگیتتماننتتد  ستتتند،یدر دستتترس ن ایتت ابیتتکم

 دیت مف ،یناهنجتار  تیتشتخ  ایبدون نظارت  یهایژگیو

 Rو   Iدر شبکه تجزیه تصویر ورودی به دو تصویر  باشد.

به عنوان تصویر اثرگتذار بتر    Iشود. زیر تصویر تجزیه می

های رنگ، روشتنایی  روی موارد رادیومتریکی وارد شبکه

 Iتصویر در مولفه  Rس مولفه شود سپمی و یا کنتراست

شتود.  بهبود یافته ضرب و تصویر بهبودیافته تشکیل می

اساس انتخاب زیر شبکه مشکل افتت کیفیتت در متورد    

تصتتویر متتورد نظتتر استتت. تتتابع هزینتته ایتتن بختتش از  

 آید.( بدست می4رابطه)

  شبکه رنگ: -3-5-1-2

 ریپتردازش تصتاو   یاست که بترا  CNN یشبکه نوعاین 

 شینمتا  یکانال بترا  نیشده است. از چند یطراح یرنگ

 ریتصتو  کیت ( یمختل  )قرمتز، ستبز و آبت    یرنگ یاجزا

هتا  یژگت یکه و ردیگیم ادی یکند. شبکه رنگیاستفاده م

را از هر کانال به طور جداگانه استتخراج کنتد و ستپس    
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تابع هزینته ایتن    کند.یم بیرکت ینیبشیپ یآنها را برا

آید. اساس ایتن رابطته   بدست می( 5زیر شبکه از رابطه)

کوررولیشن شاخت رنگ بین تصویر ورودی و خروجتی  

های آموزشی و هدف بته حتداقل رستاندن تتابع     در داده

 هزینه است.

 شبکه کنتراست : -3-5-1-3

 شیافتزا  یاستت کته بترا    CNN کیت شبکه کنتراستت  

 یورود ریتصتو  کیت است. شده یطراح ریکنتراست تصو

بتا   یخروجت  ریتصتو  کیت و  ردیگیم یرا به عنوان ورود

کنتد. شتبکه کنتراستت    یم دیتول افتهیکنتراست بهبود 

مختلت  در   یو کنتراست نواح ییکه روشنا ردیگیم ادی

 میتنظت  پیچشتی  یهاهیرا با استفاده از لا یورود ریتصو

( طراحی شده 6این زیر شبکه با تابع هزینه رابطه) کند.

 است.

 شبکه روشنایی : -3-5-1-4

مجتدد   ینتورپرداز  یاست کته بترا   CNNاز  یگرینوع د

 طیشرا کیو  یورود ریتصو کیشود. یاستفاده م ریتصو

 ریتصتو  کیت و  ردیت گیمت  یرا به عنتوان ورود  ییروشنا

شتبکه   کنتد. یمت  دیت دلخواه تول ینور طیبا شرا یخروج

 طیو شترا  یورود ریتصو نیرابطه ب یسازمدل روشنایی

تتابع    آمتوزد. یمت  پیچشتی  یهاهینور را با استفاده از لا

 آید.( بدست می7هزینه این زیر شبکه بر اساس رابطه)

هتای یتاد شتده در    های هر لایه در شبکهتعداد و ویژگی

 شود.آورده می( 3جدول)

 (4رابطه)
_ _ _ _

_ _ _ _ _ _

_ _ _

f decomposition R good I good S good

R good I bad S bad R bad I good S bad

R bad I bad S bad

   

    

   

 (5رابطه)
2 ( _ _ _ _ ) 1

_ 1
2 2 2 22 _ _ _ _

H x H y M x M y d
f color

d H x H y M x M y

    
 

    
 

 (6رابطه)

2 2

2 1
_ 1

2

x y

x y

c
f contrast

c

 

 

  
 

  
 

 (7رابطه)

2 2

2 1
_ 1

2

x y

x y

l l t
f ligth

l l t
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 های آموزشی و تست :ادهد -2-5-3
بتا شترایط   جفتت عکتس    100یک مجموعته داده شتامل   

رادیومتریکی مناسب و نامناسب که توسط پهپاد و گوشی 

تلفن همراه، در محیط بیرونی و داخلی اخذ شده است، به 

گیترد.  متی  آموزشی و تست مورد استفاده قرار عنوان داده

تصویر با پهپاد بتا رزولوشتن    16در این مجموعه تصویر، 

تصتویر بتا گوشتی تلفتن همتراه بتا        84و 4000*3000

داده ورودی استت.  گرفته شتده  4128*3096لوشن رزو

 داده تست است.  30داده آموزشی و  70شبکه شامل 

 ایپرپارامترهای شبکه : ه -3-5-3

ستازی آمتوزش شتبکه    هایپرپارامترها به منظتور بهینته  

 Batch sizeشوند. این هایپرپارامترها شتامل  تنظیم می

،patch sizeباشند. می نرخ آموزش، سازتابع بهینه، ، اپک

Batch size های به کار رفته در هتر تکترار   تعداد قسمت

 های مختلف هر شبکههای لایه: ویژگی3جدول

 شبکه تجزیه هالایه هازیرشبکه هالایه

 پیچشی اول

 5*5 ابعاد فیلتر

 پیچشی اول

 5*5 ابعاد فیلتر

 32 تعداد فیلتر 64 تعداد فیلتر

 relu تابع فعالساز relu تابع فعالساز

 پیچشی دوم تا چهارم

 3*3 ابعاد فیلتر

پیچشی دوم تا 

 ششم

 3*3 ابعاد فیلتر

 128 تعداد فیلتر
 32 فیلتر تعداد

 

 تابع فعالساز
relu 

 relu تابع فعالساز

 پیچشی پنجم

 3*3 ابعاد فیلتر

 پیچشی  هفتم

 ابعاد فیلتر

 
3*3 

 64 تعداد فیلتر

 256 تعداد فیلتر
 relu تابع فعالساز

 relu تابع فعالساز

 پیچشی ششم

 3*3 ابعاد فیلتر

 526 تعداد فیلتر 

 relu تابع فعالساز

deconvoloution 

 3*3 ابعاد فیلتر

 128 تعداد فیلتر 

 relu تابع فعالساز

dropout 
 1 تعداد لایه

dropout 
 1 تعداد لایه

 25/0 درصد حذف 25/0 درصد حذف

maxpoling 
 4 تعداد لایه

maxpoling 
 3 تعداد لایه

 2*2 ابعاد فیلتر 2*2 ابعاد فیلتر

upsampling 

 2 لایهتعداد 

upsampling 

 1 تعداد لایه

 درونیابی نزدیکترین همسایه درونیابی
نزدیکترین 

 همسایه
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در نظتر   8کند که در این شبکه مقتدار آن  را تعیین می

، نرخ 100گرفته شده است. تعداد اپک ها در این شبکه 

 در نظر گرفتته شتده   Adamساز، و بهینه 001/0آموزش

 است.

 :نتایج تحقیق  -4

ستازی بتر روی دو   ادهدر این بخش نتایج تحقیق بتا پیت  

 شد. مجموعه داده آورده خواهد

 : ورد استفادهمهای داده -1-4

مجموعتته داده پهپتتاد استتتفاده   2در ایتتن پتتژوهش از  

تصویر در شرایط  74است. مجموعه داده اول شامل شده

نامناسب جوی) شترایط نتوری نامناستب ( و در حالتت     

استت. مجموعته داده   خودکار دوربین تصویربرداری شده

باشتتد، در شتترایطی تصتتویر متتی 377دوم کتته شتتامل 

ی تصتویربرداری در  هارناست که نیمی از برداشت شده

شرایط ابری و نیم دیگتر در شترایط غیتر ابتری گرفتته      

هتای  اند. بنتابراین اختتلاف نتور و روشتنایی در رن    شده

 مختل  پرواز در این مجموعه داده مشهود است. 

 نجی :سکیفیت -2-4

سنجش کیفیت تصویر و قرار دادن تصویر در دو کتلاس  

ده یعنتی  شت  مناسب یا نامناسب از سه نقطته نظتر یتاد   

مجموعته داده پهپتاد    2رنگ، روشنایی، کنتراست، برای 

افزار متاشیپ امکانی بترای کتاربران   است. نرمانجام شده

کند تا کیفیت کلی هتر تصتویر را متورد    خود فراهم می

افزونه تخمین کیفیت تصویر، برای هتر   ارزیابی قراردهد.

دهد. حدآستتانه  خروجی می 1و  0تصویر یک عدد بین 

شود. در نظر گرفته می 5/0افزار متاشیپ ب در نرممطلو

بنابراین تصاویری که متریتک کیفیتشتان بتیش از نتیم     

باشد تصویر مناسب از نظتر رادیتومتریکی و تصتاویر بتا     

متریتتک کمتتتر از نتتیم در دستتته تصتتاویر نامناستتب     

شوند. در هر مجموعه داده کیفیت کلتی  بندی میدسته

افزار متاشیپ نیز محاستبه   تصویر مطابق با الگوریتم نرم

شده استت و بته عنتوان یتک متریتک تعیتین کیفیتت        

رادیومتریکی، با روش پیشتنهادی مقایسته شتده استت.     

حدآستتانه محاستتبه شتده از طریتتق سیستتم فتتازی در    

 شود.  ( نمایش داده می4جدول)

همچنین نتایج فاز دوم تحقیق، یعنی تعتداد تصتاویر در   

نظتتر رنتتگ، نتتور،  هتتر کتتلاس مناستتب یتتا نامناستتب از

 است. ورده شده( آ4جدول)کنتراست در 

 : عدد حدآستانه3جدول 

 حد آستانه

 مجموعه داده
 روش پیشنهادی

 روش متاشیپ
 کنتراست نور رنگ

 5/0 576/0 509/0 457/0 مجموعه داده اول

 5/0 494/0 537/0 429/0 مجموعه داده دوم

 
 : تعداد تصاویر در هر کلاس4جدول 

 روش متاشیپ روش پیشنهادی

 مجموعه داده

 تعداد تصاویر در

 کلاس مناسب

 تعدادتصاویر در

 کلاس نامناسب

 تعداد تصاویر در

 کلاس مناسب

 تعداد تصاویر در

 کلاس نامناسب

 رادیومتریکی رادیومتریکی کنتراست نور رنگ کنتراست نور رنگ

 0 74 45 34 64 29 40 10 مجموعه داده اول

 0 371 293 279 148 78 92 223 مجموعه داده دوم
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( مشخت است، در روش تعیین 5همانطور که از جدول)

بندی تصتاویر بته روش متاشتیپ کلیته     کیفیت و کلاسه

اند. از این رو تعتداد  تصاویر در دسته مناسب قرار گرفته

تصاویر در کلاس نامناسب به روش متاشیپ، صفر است. 

داده تعتدادی از  این در حالیست که در هر دو مجموعته 

تصتتاویر، بتته دلیتتل تصتتویربرداری در شتترایط نامناستتب 

یتتت رادیتتومتریکی هستتتند.   جتتوی، دارای افتتت کیف 

گذاری نامناسب و عدم بررسی کیفیت تصتویر  حدآستانه

بتته صتتورت جزئتتی از نظتتر عوامتتل متتوثر در کیفیتتت    

رادیتتومتریکی تصتتویر از جملتته دلایتتل ارجحیتتت روش 

افتزار  پیشنهادی ما نسبت به روش مورد استفاده در نرم

 باشد.می

 بهبود تصاویر : -3-4

بهبود تصویر از روش پیشنهادی یعنی شتبکه عصتبی و   

است. در شتبکه   روش برابرسازی هیستوگرام انجام شده

عصبی متناسب با متریک افت کیفیت تصویر یک یا هتر  

شتوند.  سه پارامتر موثر بر کیفیت تصویر بهبود داده متی 

ستازی  در روش برابرسازی هیستوگرام تنهتا بتا یکستان   

به بهبود کلتی کیفیتت تصتویر     هیستوگرام تصویر منجر

شود. در ادامه دو تصویر به هتر دو روش بهبتود داده   می

شود. تصویر اول از نظر رنگ، کنتراست، مات شدگی می

و نتتویز نامناستتب استتت و تصتتویر دوم از نظتتر رنتتگ،    

باشد. نتایج مربوط بته  کنتراست و روشنایی نامناسب می

( آورده 5( و شتکل) 4بهبود این دو تصویر که در شتکل) 

دهتتد کتته روش برابرستتازی  شتتده استتت نشتتان متتی  

هیستوگرام با وجود بهبود تصویر از نظر رنگ، کنتراست 

و روشنایی ولی در بعضی تصاویر منجر به مات شدگی و 

شود. روش پیشنهادی در هر سه نویزی شدن تصویر می

دهتد. تصتاویر بهبتود یافتته و     مورد تصویر را بهبود متی 

ای یادشده قبل از بهبود و پس از هجدول مقدار متریک

 شتده  ( آورده6های گفته شده در جدول)بهبود به روش

 است. 

   
 )پ( )ب( )الف(

 HE تمیبا الگور افتهیبهبود  ریتصو(پ) ،یشنهادیبه روش پ افتهیبهبود ریتصو(ب) ،خام ریتصو(الف) ریتصو: 4شکل 

 

 

 

   
 )پ( )ب( )الف(

 HE تمیبا الگور افتهیبهبود  ریتصو_پ یشنهادیبه روش پ افتهیبهبود ریتصو _خام ب ریتصو_2 ریتصو: 5شکل 
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 تصویر: کیفیت 5جدول 

 تصویر 1تصویر 2تصویر

 

HE شاخص روش   
روش 

 پیشنهادی
HE اصلی روش   

روش 

 پیشنهادی
 اصلی

 رنگ 91/2 64/21 32/6 966/15 979/29 565/20

 کنتراست 67/5 53/9 16/7 906/4 875/10 976/8

 نور 14/39 50/18 41/25 279/26 387/53 734/35

 

دهد الگوریتم پیشنهادی میزان رنتگ در  نتایج نشان می

درصتتد  47درصتتد و در تصتتویر دوم  86تصتتویر اول را 

است، این در حالیست که شتاخت رنتگ   بهبود بخشیده

 به روش برابرسازی هیستوگرام در تصاویر اول و دوم بته 

وش کنتراست در راست. بهبود یافته 22و % 54ترتیب %

و نتتور در  54و % 40پیشتتنهادی در تصتتویر اول و دوم %

درصتتد بهبتتود   51و  53دو تصتتویر متتورد ارزیتتابی، %  

است. در روش برابرستازی هیستتوگرام، کنتراستت    یافته

در تصتتویر دوم بهتتتر شتتده  44در تصتتویر اول و % %21

بته ترتیتب    HEاست. نور دو تصویر اول و دوم بته روش  

دهتد  است. نتتایج نشتان متی   بهبود داشته 26و %  %35

روش برابرسازی هیستوگرام نسبت به روش پیشتنهادی  

 دهد.تصویر را کمتر بهبود می

 :ارزیابی مدل -4-4

های صتحیک در تصتاویر بته  بهبتود     افزایش تعداد تنارر

سازی سه بعدی با استفاده از پهپتاد کمتک   کیفیت مدل

 مجموعته داده  کند. بهبود رادیومتریکی تصاویر یکمی

تواند علاوه بر افزایش تعداد نقاط متنارر در تصاویر، می

باعث بهبود کیفیت هندسی مدل با کتم شتدن خطاهتا    

( تعداد نقاط متراکم، خطای 7شود. همچنین در جدول)

ریپروجکشن و باقیمانده خطتای نقتاط چتک و کنتترل     

انتد.  برای دو مجموعه داده در سه حالتت ارزیتابی شتده   

اول، تصتتاویر بتتدون هتتپچ گونتته فرآینتتد پتتیش حالتتت 

انتد. حالتت   پردازشی و به صورت خام وارد پردازش شده

دوم تصاویر به روش گفته شده در این مقاله بهبود پیتدا  

اند و پس از آن جهت تولید متدل سته بعتدی وارد    کرده

اند. حالت سوم سطک کنتراست و روشنایی افزار شدهنرم

ر متاشیپ به صورت خودکار و بر افزاتمام تصاویر در نرم

و  استت  روز شتده افزار بههای داخلی نرماساس الگوریتم

همچنین رنگ تمام تصاویر بته صتورت خودکتار بهبتود     

دهتد،  است. نتایج مقایسه این سه حالت نشان مییافته 

تعداد نقاط متتراکم روش پیشتنهادی در مجموعته داده    

درصتد   5/30درصد بیشتر از حالتت اصتلی و    8/44اول 

های متاشتیپ استت. خطتای    بیشتر از بهبود با الگوریتم

درصد نسبت به حالت   9/34ریپروجکشن در این حالت 

 درصد نسبت به حالت ستوم کمتتر شتده    1/34اصلی و 

استتت. در مجموعتته داده دوم تعتتداد نقتتاط متتتراکم در  

 5/5درصتتد نستتبت بتته حالتتت اول و   9/14حالتتت دوم 

است. خطای  م افزایش داشتهدرصد نسبت به حالت سو

ریپروجکشتتن در حالتتت دوم کمتتتر از دو حالتتت دیگتتر 

است. در هر دو مجموعته داده خطتای نقتاط کنتترل و     

چک در حالت دوم کمتر از دو حالتت دیگتر استت کته     

توانتد بتر روی   دهد بهبود کیفیت تصتاویر متی  نشان می

 کیفیت هندسی مدل نیز تاثیر بسزایی داشته باشد.

هتتای متتذکور در  دادهتوفتوهتتای مجموعتته  بررستتی ار

دهد، در روش پیشنهادی ( نشان می7( و شکل)6شکل)

اختلاف نور و روشنایی بین دو رن پروازی در مجموعته  

داده دوم به طور کامل از بین رفتته استت. در مجموعته    

 داده اول مشکلات نور و رنگ مرتفع شده است.
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 : ارزیابی مدل سه بعدی7جدول

خطای نقاط 

 )سانتی متر(چک 

خطای نقاط 

 )سانتی متر(کنترل

خطای پروجکشپ 
 )پیکسل(

 مجموعه داده تعداد ابر نقاط متراکم

 اصلی 15،400،793 46/2 82/10 99/86
مجموعه 

 داده اول
 پیشنهادیروش  22،314،536 6/1 64/2 11/15

 متاشیپ 17،088،716 43/2 08/8 76/32

مجموعه  اصلی 7،315،656 19/6 05/8 50/36

 روش پیشنهادی 8،407،629 69/1 79/0 18/14 داده دوم

  متاشیپ 7،971،241 57/3 19/2 72/27

 
 
 

 

 دیتای خام( پ) ،بهبود یافته به روش پیشنهادی( ب) ،بهبود یافته با متاشیپ )الف( ،: ارتوفتوی مجموعه داده اول6شکل 

 

 
 

 
 

 خام یتاید (پ) ،یشنهادیبه روش پ افتهیبهبود  (ب) ،پیبا متاش افتهیبهبود  (الف) ،دوممجموعه داده  یارتوفتو: 7شکل 

 (الف)
 (پ)

 (ب)

 (ب) (پ) (الف)
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 گیری :نتیجه -5

 یهتا نیو ماشت  ریپردازش تصتو  یفناور عیبا توسعه سر 

پیشترفت   ریتصتو رادیتومتریکی  کیفیت  هوشمند، بهبود

تتترین ممهتتدر ایتتن مقالتته  گیتتری داشتتته استتت.چشتتم

پارامترهای موثر بر کیفیت رادیومتریکی تصتویر کته بتا    

های غیرمتریک در شرایط نامناستب جتوی و یتا    دوربین

در ساعات پایانی روز بته دلیتل عتدم وجتود منبتع نتور       

شتوند، بررستی   مناسب منجر به افت کیفیت تصویر متی 

 در یادوارکننتده یامپیشنهادی نتتایج   CNNشد. شبکه 

ییتتات تصتتویر بتتا تنظتتیم کنتراستتت،  بهبتتود نتتور و جز

ا ر تمیالگور نیاست. ا نشان دادهروشنایی و رنگ تصویر 

 تیت فیک ودماننتد بهبت   یمختلفت  یتوان در کاربردهتا یم

 ریکتم نتور، بهبتود تصتاو     طیشده در شترا گرفته ریتصاو

 ایاشتت تیتشتتخ یهتتاستتتمیو بهبتتود دقتتت س یپزشتتک

 استفاده کرد.

هر پتارامتر بته صتورت    توسعه این الگوریتم برای بهبود 

بنتدی  مجزا باعث بهبود کیفیت ارتوفتتو در یتک مثلتث   

هوایی، افزایش تعداد نقاط متراکم و استتحکام هندستی   

متتدل شتتد؛ بنتتابراین افتتزایش ستتاعات پتترواز و یتتا      

ه تصویربرداری در شرایط نامناسب جوی با الگوریتم ارائ

 وجتود  یحال هنوز مشتکلات  نیبا اشود. شده ممکن می

 هیمورد تجز شتریبهای آتی تواند در پژوهشمیکه دارد 

تتوان بته بررستی    که از آن جمله می ردیقرارگ لیو تحل

های تک درختت  های کوچک مانند سایهحذف اثر سایه

که تنها بختش کتوچکی از تصتویر را تحتت تتاثیر قترار       

دهند، اشاره کرد. همچنین حذف اثر تشدید نتور در  می

وجود شرایطی خاص ماننتد  بخشی از تصویر که به علت 

وجود دریاچته، بترف، آبشتار و غیتره در تصتویر بازتتاب       

 بالایی دارند، حائز اهمیت است.

 پیوست : ارزیابی بیشتر -6

های مختلت  ماننتد   بهبود رادیومتریکی تصویر، در حوزه

ازدور و فتوگرامتری، پردازش تصتاویر پزشتکی،   سنجش

هتتای مختلفتتی بتترای بتترداری کتتاربرد دارد. روشعکتتس

اند. در ایتن بختش   بهبود رادیومتریکی تصاویر ارائه شده

ارزیابی بتر روی تصتاویر بترد کوتتاه، بتا هتدف مقایسته        

انجتتام  بتتا الگتتوریتم پیشتتنهادیهتتای موجتتود الگتتوریتم

گیتترد. تصتتاویر متتورد ارزیتتابی، برگرفتتته از تصتتاویر متتی

باشد. سه تصویر با می رتینکسشده در الگوریتم استفاده

شدت نتور کتم و نامناستب بته عنتوان تصتویر ختام بتا         

، الگتتوریتم HE ،Gamma Correctionهتتای الگتتوریتم

انتد. نتتایج در   بهبتود داده شتده   رتیتنکس پیشنهادی و 

است. این نتایج نشتان  ( آورده شده10( تا شکل)8شکل)

هتای  رنتگ  رتینکسافته به روش دهد، تصویر بهبودیمی

غیر واقعی به تصویر می دهتد. بتا وجتود اینکته تصتویر      

ط ، برای بهبود تصاویر در شرای HEبهبود یافته به روش 

ویر جزئیتات  نوری کم مناسب است، با کاهش وضو  تص

دهتد. الگتوریتم تصتحیک گامتا،     را به خوبی نمایش نمی

برای بهبود در شرایط نوری مختل  مناستب استت امتا    

باشتد. در  تنظیم گاما برای هر تصویر چالش برانگیز متی 

روش پیشتتنهادی بتتا بهبتتود هتتر ستته پتتارامتر رنتتگ،    

ی کنتراست، روشنایی، تصویر بهبود یافته به تصویر واقع

 ت.تر اسنزدیک
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 )الف( )ب( )پ(

  

 

  )ت( )ث(
 ،رتینکسپ( تصویر بهبود یافته به روش ) ،HEب ( تصویر بهبود یافته به روش ) ،الف( تصویر خام ، )تصویر اول: 8شکل

 پیشنهادیث( تصویر بهبود یافته به روش ) ،ت(تصویر بهبود یافته به روش گاما)

   
 )الف( )ب( )پ(

  

 

  )ت( )ث(
ت(تصویر ) ،رتینکسپ( تصویر بهبود یافته به روش ) ،HE( تصویر بهبود یافته به روش )ب ،الف( تصویر خام) ،تصویر دوم: 9شکل

 ث( تصویر بهبود یافته به روش پیشنهادی) ،بهبود یافته به روش گاما
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 )الف( )ب( )پ(

  

 

  )ت( )ث(
 ،رتینکسپ( تصویر بهبود یافته به روش ) ،HE( تصویر بهبود یافته به روش )ب ،الف( تصویر خام) ،تصویرسوم: 10شکل

 ث( تصویر بهبود یافته به روش پیشنهادی) ،ت(تصویر بهبود یافته به روش گاما)

 مراجع
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Abstract 

The radiometric quality of the images is a critical factor that significantly affects the fitting and creation of 

3D models. Factors such as the type of camera used, the camera setting parameters, the shooting time and 

the weather conditions have a significant effect on the radiometric quality of the images. In addition, taking 

pictures in the last hours of the day can lead to reduced light and image brightness, thus affecting color and 

contrast. The aim of this study is to identify the inappropriate images in order to increase the radiometric 

quality of a UAV data set in terms of color, contrast and brightness. In this regard, a pre-processing method 

using the non-reference method has been used to identify the quality. The division of the images into good or 

bad quality categories is achieved using a threshold based on a fuzzy system. Image enhancement has been 

done using the convolutional neural network. The analysis of the sample images shows that the quality of the 

images has increased by 86% in terms of color, 56% in brightness and 53% compared to the original mode. 

The evaluation performed after the image improvement process shows that compared to the raw data 

processing mode, the quality of the generated orthophoto has increased, the errors related to 3D modeling 

have decreased, and the density of pointclould has increased. 

 

Key words: radiometric preprocessing, aerial triangulation, image quality assessment, image enhancement 

with convolutional neural network. 
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