
 

 

 

 

 

 

 

 

 تصاویر هوایی یی دربهبود روشنا یهاروشای ارزیابی مقایسه
 
 

 *2رضا شاه حسینی، 1حسین زاور

 

 تهران دانشگاه فنی دانشکدگان مکانی، اطلاعات و بردارینقشه مهندسی دانشکده دور، از سنجش و فتوگرامتری گروه دکتری دانشجوی -1

 تهران دانشگاه فنی دانشکدگان مکانی، اطلاعات و بردارینقشه مهندسی دانشکده دور، از سنجش و فتوگرامتری گروه استادیار -2

 

 
 

 04/09/1402 مقاله: پذیرشتاریخ      12/04/1402 :مقاله دریافت تاریخ

 

 چكیده

تهیه محصولات مرتبط با علوم مکانی مانند تصاویر اورتو و مدل دیجیتالی سطح  منظوربهی رایج هااز روشامروزه تصویربرداری هوایی یکی 

ی مختلفی هاکیتکن؛ اما وجود شرایط نوری غیر ایده آل در تصویربرداری هوایی به یک پیشامد معمول تبدیل شده است. باشدیمزمین 

در بهبود روشنایی تصاویر  هاآن ریتأثتاکنون بررسی میزان  اند، اما شدهارائهنوری در یک دهه اخیر  طیشرا ازنظربهبود کیفیت تصاویر  منظوربه

های بهبود روشنایی بر ها مورد ارزیابی قرار نگرفته است. این تحقیق در نظر دارد تا تاثیر تعدادی از روشهوایی و محصولات تولید شده از آن

از کیفیت  هاآنشرایط نامناسب در زمان اخذ این نوع تصاویر میزان روشنایی در روی تصاویر هوایی را مورد ارزیابی قرار دهد چرا که به دلیل 

روش بهبود روشنایی برای تصاویر با  11شود. بدین منظور مطلوبی برخوردار نبوده و باعث از دست دادن یک سری از اطلاعات طیفی می

شاخص روشنایی  11با استفاده از  افتهیبهبودها در تصاویر این روش ریتأثگیرند. در ادامه میزان ی قرار میموردبررسشرایط نوری متفاوت، 

 بیترکاول و روش  مطالعه موردروشنایی، روش بهبود جزییات چند مقیاسی برای منطقه ی هاشاخصارزیابی  بر اساسشوند. ارزیابی می

از  هرکدامدوم انتخاب شدند. با انتخاب بهترین روش برای  موردمطالعهی برای منطقه قیتطب یهابر اساس وزن با روشنایی متفاوت ریواتص

. بهبود قرار گرفتنیز مورد ارزیابی  افتهیبهبودبهبود محصولات فتوگرامتری از پردازش تصاویر  ریتأثتصاویر مربوط به مناطق مختلف، میزان 

 صیتشخقابلی راحتبهبه دلیل انعکاس بالا با چشم  ندازهازاشیبدر مناطق سایه و همچنین عوارضی که به دلیل میزان نور  شدهپنهانعوارض 

در بخش تولید ابر نقطه و مدل دیجیتالی سطح زمین نیز اطلاعاتی از سطح  نیچنهم. ستباشند، از نتایج بهبود روشنایی تصاویر هوایی امین

شاخص شباهت ساختاری  بر اساس آمدهدستبهد. نتیجه ی بازیابی شدنتوجهقابلبودند، به مقدار  رفتهازدستزمین که قبل از بهبود تصاویر 

دهنده حفظ بدست آمدند که نشان 99/0و  95/0دوم به ترتیب برابر  موردمطالعهاول و منطقه  موردمطالعهبرای تصاویر بهبود یافته منطقه 

 باشد. جزییات موجود در تصویر اولیه در کنار بهبود روشنایی آن می
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1402پاییز  شماره سوم   ال یازدهمس

 مقدمه -1

اهردا  تصرویربرداری هروایی تولیرد      نیترر مهماز یکی 

محصولات مرتبط در حوزه علوم مکانی همچرون تولیرد   

نقشرره، تصررویر اورتررو و مرردل دیجیتررالی سررطح زمررین 

. تولید ایرن محصرولات نیازمنرد تهیره تصراویر      باشدیم

ی شرایط موجود را ثبت کنند امرا  خوببههوایی بوده که 

گاها به دلیل شرایط نامناسب جوی، خطرای انسرانی در   

تنظیم دوربین و محدود بودن میزان تنظیمات سنسرور،  

دارای کیفیت بصری مناسربی نیسرتند.    اخذشدهتصاویر 

بره   تواندیم 1 (MEF) یچند نورده ریادغام تصو کیتکن

برا روشرنایی    ریمشکل با ادغام اطلاعات از تصاو نیحل ا

 MEFطور خرا،،  کمک کند. به ریتصو کیدر مختلف 

 ریتصرو  کیر  دیر تول یبررا  ریتصرو  نیادغام چنرد  ندیفرآ

تصاویر با نوردهی مختلف بوده که بره دنبرال   از  یبیترک

 .]1[آن افزایش کیفیت بصری را به همراه دارد

هرم در   ریتصرو  تیر فیک ،یعکاسر  یهاکیبا توسعه تکن

)محرردوده  هررارنرر تفکیررک بیشررتر وضرروو و هررم در 

، حرال نی. براا است افتهیبهبود اریبس 2 (دینامیکی دوربین

 یربرداریتصرو  یهرا شرده توسرط دسرتگاه   گرفته ریتصاو

 دیر دبه دلیل وجود شرایط غیر ایده آل همچرون،  اغلب 

دارای ابهرام و   کنواختیرینور غ یدارا یهاطیکم در مح

 نیر . اهسرتند یی از تصاویر هاقسمتکاهش اطلاعات در 

نور از ممکن است اطلاعات خود را در مناطق کم ریتصاو

چشرم انسران    یرا بررا  ریتصرو  یدست بدهند و محتروا 

 نیدوربر  یکینرام یمحردوده د  کره ییکنند. ازآنجا ینامرئ

ترا   یابرد  شیافرزا  نیدوربر  یمحدود اسرت، اگرر نرورده   

د، مناطق با ننشان داده شو یاطلاعات مناطق کم نورده

 او یر  ازحرد شیبر به مناطقی برا نروردهی   خوب  ینورده

عملیررات  .]2[شرروندیمررتبرردیل  شررده اشررباع یحترر

ی تصرویربرداری  هرا روشتصویربرداری هروایی یکری از   

                                                           
1 Multi-exposure image fusion 

2 Bit Depth 

 

بوده که اغلرب شررایط محیطری مناسرب بررای تصرویر       

آن ممکرن اسرت یکسرری از     جره یدرنتبرداری نبروده و  

ی خرروببررهی بررردارعکررسعرروارض موجررود در منطقرره 

 تواننرد یمی موجود هاعکسنشده باشند. تصویربرداری 

از دو منظر اشباع نور و یا عدم نور کافی در زمران اخرذ   

 یاثربخشر  لیبه دل MEFی قرار گیرند. موردبررستصویر 

را بره خرود    یادیر بالا توجره ز  تیفیباک ریتصاو دیدر تول

 یمختلفرر MEF یهرراتمیجلررب کرررده اسررت و الگررور 

مترداول   MEF یهاتمیالگور ،یطورکلشده است. بهارائه

 یهرا تمیو الگور مکانبر  یمبتن یهابه حوزه توانیرا م

 یمبتنر  یهرا . روش]4و  3[کرد تقسیم انتقالبر  یمبتن

 کننرد یعمل م مکانیدر حوزه  ماًیمستق یبر دامنه مکان

بره فارای   را  ریابتدا تصراو  انتقال،بر  یمبتن یهاو روش

 اررایفسرر س ادغررام در آن  داده و  دیگررری انتقررال 

از  شرده ادغرام  ری. سر س تصرو  شودیانجام م شدهلیتبد

تاکنون ارزیرابی   .دینآیمعکوس به دست م لیتبد قیطر

بره کمرک    شدهانجامی مختلف هاروشجامع از بررسی 

( 2020ژانر  )  راًیر اخارائه نشرده اسرت.    MEFتکنیک 

ی بررسر  مرورد موجرود را   MEFی هرا کیتکنتعدادی از 

  MEF ی موجرود هرا کیر تکنداده است اما ارزیرابی  قرار

. بره همرین   ]1[برای تصاویر هوایی صورت نگرفته است

شررود تررا تعرردادی از دلیررل در ایررن تحقیررق سررعی مرری

ی موجود برای بهبود روشرنایی تصراویر هروایی،    هاروش

در  کره ییازآنجرا مورد ارزیرابی و مقایسره قررار گیرنرد.     

ود نرور کرافی در محریط    تصاویر هوایی اشباع نور و یا نب

از  گونره نیر امانند سرایه وجرود دارد، بهبرود روشرنایی     

اسرتفاده در تولیرد محصرولات متنروع      منظوربهتصاویر 

. به دلیرل نبرود یرک    استی ضروری یک امر بردارنقشه

ی موجرود در بهبرود روشرنایی    هرا روشبررسی جامع از 

تصاویر در حوزه تصویربرداری هوایی، سعی شرده ترا در   

ی رایج بر روی بهبرود  هاکیتکن ریتأثن تحقیق میزان ای

روشنایی در تصاویر هوایی با استفاده از چندین شاخص 

کیفیت روشنایی، مورد ارزیابی قرار بگیرد تا برا مقایسره   

تصراویر   گونره نیر ا، کرارایی هرر روش در   هرا کیتکن آن

ارزیررابی شررود. عررلاوه بررر آن بررا انتخرراب بهترررین روش 
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         ...در  روشااانایی  هباااود هاااایروش ایمقایساااه ارزیاااا ی
 حسین زاور و رضا شاه حسینی

 

بهبود کیفیت روشنایی تصراویر   ریتأث، میزان شدهیابیارز

 هرا آنی برا تولیرد   برردار نقشههوایی بر روی محصولات 

-یمر قررار   موردسرنجش قبل و بعد از بهبرود روشرنایی   

 .رسددهه می 3به بیش از  MEF سابقه مطالعات گیرند.

 یمطالعرات را رو  نیاز اول یکی (1993) برت و همکاران

MEF یبرر هررم بررا    یروش مبتن کی که اندانجام داده 

 ریازجملره ادغرام تصرو    ر،یکار ادغام تصرو  نیانجام چند

و  1فاصرله کرانونی  چنرد   ریمادون قرمز، ادغام تصو-یمرئ

 ریتصراو  ابتردا . ]5[است بوده یچند نورده ریتصو ادغام

. سر س  شروند یمر  هیر تجز یهرمر  لیتبد قیمنبع از طر

 ریتصررو یهرررم برررا کیرر لیمنظررور تشررکبرره یبیضرررا

 شده کوچک ریتصو ت،یدرنها و شدهشده انتخابکوچک

. ]1[دشررویمر  یابیر هررم معکرروس باز  لیتبرد از طریرق  

بهبود روشنایی به  منظوربهی مرسوم هاروشتعدادی از 

. انرردشرردهدادهکمررک اسررتفاده از هیسررتوگرام توسررعه  

 مکرانی  عیر بدون توجه به توز 2سراسری بهبودی هاروش

 ریتصرو  یهاکسلیهمه پ یرا رو یکسانیها، پردازش آن

، مناطق روشرن ممکرن اسرت    حالنی. باادندهیانجام م

رفرتن   نیاشباع شروند و باعرث از بر    بهبود خطیپس از 

 یهرا روشیکری از  شروند.   افتهیبهبود جیدر نتا اتیجزئ

  HE( 3( سرتوگرام یه یسراز کسران یاز اشرباع،   یریجلوگ

طرور مررثر بهبرود بخشرد و     را به 4تااد تواندیمکه  است

 شرده لیپرکراربرد تبرد   کیر کنت کیر بره  در حال حاضر 

در نظرر   یبررا  HE مشرتقات از  یاریبسر   .]6و  2[است

و  ییماننرد حفرظ روشرنا    هرا تیمحردود  یگرفتن برخر 

ایرن   .]9و  8، 7[انرد شنهادشرده یپ کنتراست تیمحدود

در  اتیر دسرت دادن جزئ باعرث از  ممکن اسرت   هاروش

کلری   صرورت پردازش به رای، زشود یمناطق محل یبرخ

 یخروب بره  یکند که همه مناطق محلر  نیتام تواندینم

بره   تروان یم یمحل یهاکیبا استفاده تکن .اندافتهیبهبود

                                                           
1 focus 
2 Global Enhancement 

3 Histogram Equalization 

4 contrast 

( 2007) و همکراران . ابرراهیم  افرت یدست یبهتر جینتا

صرورت  بره  HEانجرام   یرا بررا  ییپنجره کشو یاستراتژ

جمرع  ، شرده ادغرام  ریتصو .]10[کننداستفاده می یمحل

 یهرا است. روش کسلیدر سطح پمنبع  ریاز تصاو یوزن

بررای   یمتفاوت یهایاستراتژ کسل،یبر پ یمختلف مبتن

 کی (2019حیات وعمران )وزن دارند. محاسبه و اعمال 

 اسیررثابررت مق یژگرریو لیبررر تبررد یمبتنرر MEFروش 

(SIFTپ )فگریروش، توص نیدر ا .]11[کنندمی شنهادی 

SIFT  ریاز تصراو  یمحلر  اتیر اسرتخرا  جزئ  یابتدا بررا 

حرذ  مصرنوعات    یو س س بررا  شودیمنبع استفاده م

و  یلر همچنین  .شودیاستفاده م ایدرصحنه پو متحرک

 یهارا بر اساس وزن MEFAW روش (2018) همکاران

هرا دو ترابع   طور خرا،، آن به. کنندمی شنهادیپ یقیتطب

در  بیر را بره ترت  کسرل یپ تیر فیکه ککرده  فیوزن را تعر

 5سراسرری  یهرا انیر و گراد یی در کرل تصرویر  مورد روشنا

دو  نیر از ا یبر یترک یی. وزن نهرا ]12[دنکنیموزن دهی 

ی برای هر صحنه شامل یک سری ورودتصاویر  وزن است.

. باشرند یمر از تصاویر با درجرات روشرنایی کرم بره زیراد      

 کراربرده بهی دیگری که در بهبود روشنایی تصاویر هاروش

یین  و همکاران . باشندیمی سازنهیبهی هاروش اندشده

 شرنهاد یدوگانره را پ  یبرا نرورده  ادغام روش  ک( ی2017)

بررآورد   یهرا کیر ابتردا از تکن در این مقالره   .]2[دنکنیم

 ریتصرو  بیر ترک یوزن بررا  سیساخت ماتر یبرا ییروشنا

بره   نیپاسخ دوربر برای مدل یک س س  ،شودیاستفاده م

در . شودیبر اساس مشاهده استخرا  می افتینور درمیزان 

ی هرراروش را بررر اسرراس نررهیبه یمرحلرره بعررد، نررورده 

 یمصرنوع  ریترا تصرو   یافتره  نیوربمدل د یبرای سازنهیبه

 ریکه تصو یدر مناطقشود که این کار باعث شده تا  دیتول

 از ت،یر . درنهادنشرو  ینرورده  یخروب بره  نور استکم یاصل

 سیماتر به کمک یمصنوع ریبا تصو یورود ریتصو بیترک

 یهرا روش برخلا  .شودیمحاصل  افتهیبهبود جیوزن، نتا

 ری، تصراو 6بلروک برر   یمبتنر  یهرا روش کسرل، یبر پ یمبتن

                                                           
5 Global gradient 

6 Patch 
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 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1402پاییز  شماره سوم   ال یازدهمس

طرور خرا،،   . بره کننرد یم بیترکبلوک منبع را در سطح 

سر س   شوند،یم میتقس ییهامبدأ ابتدا به بلوک ریتصاو

 بیترک یحداکثر اطلاعات هستند برا یها که حاوبلوک

 (2015) . ما و همکراران شوندیانتخاب م یبیترک ریتصو

-را بررسرری مرری بلرروکبررر  یمبتنرر MEF کررردیرو کیرر

منبرع اسرتخرا  و    ریها را از تصراو . ابتدا بلوک]3[کنند

را بره سره جرزس مسرتقل ازلحرا        هرا بلروک  نیس س ا

و شدت  گنالیساختار س گنال،یقدرت س ی شاملمفهوم

اجرزا برر اسراس     نیر سر س ا  .دنر کنیم هیتجز نیانگیم

بلروک   دیر تول یبررا  ینرورده  یارهرا یو مع بلوکقدرت 

هرا دوبراره در   وصله نیا و شوندیپردازش م یرنگ ریتصو

 یچند نرورده  یهاروش .رندیگیشده قرار مادغام ریتصو

معمررولاً شررامل سرره مرحلرره  لیتبررد فاررایبررر  یمبتنرر

و با  لیتبد یگریدفاای منبع به  ری. ابتدا تصاو]1[است

 بی. دوم، ضررا شروند یاده مدر آن حوزه نشان د یبیضرا

گیرنرد و  مورد ادغام قرار مری  نیقوان یبا استفاده از برخ

معکوس بره   لیتبد قیشده از طرادغام بیضرا ت،یدرنها

روش  (2020) وان  و همکاران .شوندیمتبدیل  ریوتصا

 YUV یرنگر  یرا در فارا  یاسر یچند مقی و چند نورده

توجره بره   . برا  ]13[برنرد به کار می RGB یفاا یجابه

 توانرد یروش مر  نیر ا ،YUV یدر فارا  دیجد یوزن ده

را در  اتیررجزئ ،یمحاسرربات یهررانررهیضررمن کرراهش هز

منبرع حفرظ    ریمنراطق تصراو   نیترکیو تار نیترروشن

برر   یمبتنر  MEFروش  (2015) پرائوا و همکراران   کند.

 یاصرل  دهیر ا .]14[کننرد مری  شنهادیرا پ انیدامنه گراد

اسرت کره ابتردا     نیا انیبر دامنه گراد یمبتن یهاروش

 ریکررده و سر س تصراو    بیمنبع را ترک ریتصاو انیگراد

هررای ترکیررب شررده گرادیرران شررده را بررر اسرراسادغررام

منبرع بره    ریروش ابتردا تصراو   نیر در ا .کندمی یبازساز

سرر س ادغررام   و شرردهلیتبررد YCbCr یرنگرر یفاررا

ادغرام   و انیر ( در حروزه گراد Y) یدرخشندگ یهاکانال

( برا اسرتفاده از جمرع    Crو  Cb) نانسیکروم یهاکانال

در . دنشرو یمنبرع انجرام مر    نانسیکروم یهاکانال یوزن

برا اسرتفاده از   تصرویر ادغرام شرده     یدرخشرندگ  نهایت

هرا بره دسرت    بر موجرک  یمبتن ریتصو یبازساز کیتکن

 .دیآیم

 بره  MEF نره یدر زم قیر عم یریادگی ریاخ یهادر سال

شده توسط پرابهاکرار  ارائهالگوریتم شده است. گرفته کار

برر   یمبتنر  MEF تمیالگور نیاول (2017) و همکارانش

از  یاری، بسررهرراآن پررس از کرره اسررت قیررعم یریادگیرر

 شرنهاد یپ قیر عم یریادگیر برر   یمبتنر  MEF یهاروش

 .]15و  1[اندشده

 روش انجام کار -2
ی مختلفری برررای بهبررود  هرراکیررتکنی اخیرر  هرراسرال در 

د، امرا تمرکرز   انر قرارگرفتره  مورداسرتفاده روشنایی تصاویر 

بر روی تصاویر زمینی بوده و در  شدهانجامی هاروشاصلی 

مرورد ارزیرابی    هرا آنحوزه تصاویر هوایی میزان اثرگذاری 

قرار نگرفته اند. در این تحقیرق سرعی شرده اسرت ترا برا       

 هرا آننیک را از میان ی موجود، بهترین تکهاروشمقایسه 

بهبود روشنایی تصراویر هروایی انتخراب کررده و      منظوربه

ی موردبررسر ی برردار نقشهآن را در بهبود محصولات  ریتأث

( آورده شده 1در شکل) قرار گیرد. نمودار روش پیشنهادی

بهبرود روشرنایی    منظرور به شدهارائهی هاروشاکثر است. 

ایرن   تراکنون و  شرده یبررستصاویر بر روی تصاویر زمینی 

اسرت. بردین    نشرده انجرام ارزیابی بر روی تصراویر هروایی   

برطر  کردن این خلا موجود  موردنظرمنظور هد  اصلی 

. نکته باشدیمی بردارنقشهآن در بهبود محصولات  ریتأثو 

وجود دارد آن اسرت کره    MEFی هاکیتکنمهمی که در 

 ازنظرر برای تصراویری مناسرب بروده کره      هاآنتعدادی از 

مواجره هسرتند . همچنرین     میزان روشنایی با کمبود نرور 

ها برای تصاویری با اشباع نرور  تعدادی دیگری از این روش

. در ایرن  ]2[مناسب هستند ازاندازهشیبو یا با میزان نور 

کره در هرر دو شررایط     انرد شرده ارائره یی نیز هاروشمیان 

میرزان   برر اسراس  . به همین دلیل ]11[دارندقابلیت اجرا 

اول از  موردمطالعهروشنایی موجود در تصاویر برای منطقه 

دوم از  موردمطالعره روش بهبود روشنایی و برای منطقه  9

روش برا   6کره در   شرده اسرتفاده روش بهبود روشرنایی   8

 باشند. مشترک می گریکدی
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: نمودار کلی روش کار1شكل

 

روش مختلف استفاده شده اسرت کره    11در مجموع از 

 شود.( مشاهده می1جدول) در

ی هرا دادهدر راستای بررسی شرایط نروری متفراوت، از   

کره یکری دارای شررایط     از همدو منطقه جدا  شدههیته

و  شرده  استفادهنوری کم و دیگری با شرایط نوری زیاد 

ی قرار بررس موردجداگانه  صورتبهمیزان بهبود هرکدام 

تولیرد تصراویر برا میرزان روشرنایی       منظوربهگیرند. می

ی، تعدادی تصویر برا درجره   اصل ریتصومختلف برای هر 

-( تولیرد مری  1)د با استفاده از رابطهروشنایی کم به زیا

ورودی  عنروان بهی تصاویر سازآمادهشوند. این کار برای 

 .باشدی ادغام ضروری میهاروشبرای 

𝐼(𝑥) (1رابطه ) =  𝛼. 𝐼(𝑥)𝛾 

تروان بروده کره     𝛾یک ضریب ثابرت و   𝛼(، 1رابطه )در 

ی هرا قسرمت ، مقدار تصویر را برای 1از  تربزرگمقادیر 

، 1از  ترر کوچرک روشرن )افرزایش( و مقرادیر     ترر کیتار

مقررادیر بررا درجرره خاکسررتری بررالاتر را بیشررتر از سررایر 

دهرد. در  یمر کراهش(  ) ترر کیر تاردر تصرویر،   هاقسمت

نمونه تولید تصاویر با روشنایی مختلف از یرک  ( 2شکل)

 است. شده دادهتصویر نشان 
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 ی بهبود روشناییهاروش: 1جدول

 دسته نام کامل روش

DEM[13] 1مبتنی بر چند مقیاسی بهبود جزییات چند مقیاسی 

DSIFT[16] 2(کسلیبر پ ی)مبتن مکانیدامنه  سیفت متراکم برای ادغام چند نوردهی  

FMMEF[4] 3مبتنی بر چند مقیاسی ساختار تجزیه قطعهای چند مقیاسی سریع برای ادغام تصویر چند نوردهی 

GD[14] 4مبتنی بر دامنه گرادیان دامنه گرادیان 

MEFAW[17] 5(کسلیبر پ ی)مبتن مکانیدامنه  ادغام تصویر چند نوردهی بر اساس وزنهای تطبیقی  

MEFDSIFT[11] 6(کسلیبر پ ی)مبتن مکانیدامنه  ادغام تصویر چند نوردهی با استفاده از سیفت متراکم  

MTI[18] 7مبتنی بر چند مقیاسی ادغام چند مقیاسی از دو 

MGFF[19] 8مبتنی بر چند مقیاسی ادغام تصویر و فیلم چند مقیاسی هدایتشده سریع 

PMEF[20] 9(کسلیبر پ ی)مبتن مکانیدامنه  ارزیابی کیفیت ادراکی برای ادغام تصویر چند نوردهی  

MEFOPT[2] 10یسازنهیبهمبتنی بر  یک چارچوب ادغام چند نوردهی برگرفته از طبیعت برای بهبود تصویر در نور کم  

AMEF[21] 11ادغام تصاویر مصنوعی چند نوردهی   

                                                           
1  Detail-enhanced Multi-scale 

 
2  Dense sift for ghost-free multi-exposure fusion 
 
3  Fast Multi-Scale Structural Patch Decomposition for Multi-Exposure Image Fusion 

 
4  Gradient Domain 
 
5  Multi-Exposure Image Fusion Based on the Adaptive Weights 
 
6  multi exposure image fusion technique using dense SIFT 
 
7  Multi-Scale Fusion of Two 
 
8  Multi-scale Guided Image and Video Fusion: A Fast 
 
9  Perceptual Quality Assessment for Multi-Exposure Image Fusion 
 
10  A Bio-Inspired Multi-Exposure Fusion Framework for Low-light Image Enhancement 
 
11  Artificial multiple-exposure image fusion 
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𝜸 = 0٫3 𝜸 = 8 𝜸 = 1 

 متفاوت𝜸 : تغییر میزان روشنایی تصویر اصلی با مقادیر2لشك

 

 استفاده موردی هاداده -3

 برر اسراس  ی دو منطقه مختلف هاداده ازدر این تحقیق 

 موردمطالعره شد. تصاویر منطقره   استفادهشرایط نوری، 

تهیره   لیر اردباول از روستای آق براقر واقرع در اسرتان    

شدند. تصاویر هوایی موجود از این منطقه با اسرتفاده از  

بروده کره    Phantom4 proبرا مردل    DJIپه اد شررکت  

 اخذ. ارتفاع تصاویر استمگا پیکسلی  20دارای دوربین 

متری از سطح زمرین بروده و حرد     70در محدوده  شده

 مترر یسرانت  2برابرر   برا یتقر آمدهدستبهتفکیک مکانی 

نررادیر برروده و در  صررورتبرره شررده اخررذ. تصرراویر اسررت

بیرت برودن    8مناطقی که زیر سایه قرار دارند به دلیرل  

و پرایین برودن محردوده دینرامیکی      شرده هیر تهتصاویر 

یی نبروده و  شناساقابلی خوببهدوربین، عوارض مختلف 

نیاز به تصحیح شرایط نوری با حفظ میزان روشنایی در 

ی که تصحیح مناطق سایه اگونهبهسایر مناطق را دارند؛ 

داشته باشند. تصاویر  هاقسمترا در سایر  ریتأثکمترین 

دوم واقع در استان قزوین و مربروط   موردمطالعهمنطقه 

 انعکراس بره دلیرل   . باشدیمبه یک کارخانه تولید آهک 

از ایرن   شدهگرفتهشدید نور توسط آهک، تصاویر هوایی 

بروده و نیراز بره     ازحدشیبمنطقه دارای مقدار روشنایی 

تصحیح روشرنایی دارنرد. تصراویر هروایی ایرن منطقره       

 درجه هستند. 45نادیر و مایل با زاویه  صورتبه

 

 

 

 نتایج تجربی -4

اول که شامل تصاویر با شرایط  موردمطالعهبرای منطقه 

 ذکرشدهی هاروشروش از  9 درمجموع ،استنوری کم 

   .گیرندقرار می استفاده مورد( 1در جدول)

ی مختلرف در  هرا روشبره   دشدهیتولتصاویر بهبودیافته 

 دمورهمچنین برای منطقه  .اندشده دادهنشان ( 3شکل)

 اندازه از شیبدوم که شامل تصاویر با میزان نور  مطالعه

ی قررار  موردبررسر روش مختلرف   8 درمجموع ،باشدیم

تصراویر بهبودیافتره ایرن     قابل ذکر اسرت کره  گیرند. می

 .اندشدهآورده ( 4شکل)نیز در  هاروش

برا اسرتفاده از    شرده ادغرام برای بررسی کیفیت تصراویر  

ی ارزیرابی در  هرا شراخص در مقاله،  شدهانجامی هاروش

اطلاعررات  یبررر ترررور یبتنررم یارهررایمع چهررار دسررته

او   گنالیسرر و ]22[ (EN) یشررامل آنتروپرر ک ارچررهی

 ک ارچررهی یارهررایمع ،]23[ (PSNR) زینررو نسرربت برره

 (AG)متوسرط   انیر شرامل گراد  ریتصو یژگیبر و یمبتن

 (SF) مکررانیفرکررانس و  ]25[ (𝑄𝑃)، تطرابق فرراز  ]24[

 کیرربررر شررباهت شررامل متر یمبتنرر یارهررایمع،  ]26[

𝑄𝑐]27[ ،انرر ی کیررمتر (𝑄𝑦  یریررگو انرردازه ]28[ ( 

 و ]20[ (MEF-SSIM)شرررباهت سررراختاری  شررراخص

 شررامل انسرران یالهررام گرفترره ادراک بصررر یارهررایمع

𝑄𝐶𝐵]29[ ،𝑄𝐶𝑉 ]30[ وVIF ]31[ شوند.استفاده می 
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Original Over Exposure Under Exposure 

   

GD FMMEF DSIFT 

   

MGFF MTI MEFDSIFT 

   

MEFOPT DEM PMEF 

 تصاویر بهبود یافته از روش های بهبود روشنایی برای تصویر نمونه از داده ست اول: 3شكل
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Original Over Exposure Under Exposure 

   

FMMEF DSIFT DEM 

   

MEFDSIFT MEFAW GD 

 

  

 AMEF PMEF 

 

 اول ست داده از نمونه تصویر برای روشنایی بهبود های روش از یافته بهبود : تصاویر4شكل
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 تهیه اورتو -1-4

و ی موجرود در فترروگرامتری  افزارهرا نرررمبرا اسرتفاده از   

 ابر نقطه دیتول ی،بندمثلثشامل ) ازیموردنی هاپردازش

تصویر اورتو را  ازجملهو تولید مش( محصولات متنوعی 

متاشری    افزارنرمتولید نمود. در این تحقیق از  توانیم

استفاده  ازیموردنی هاپردازشانجام  منظوربه 1٫8ورژن 

 شدهانجامبهبود روشنایی  ریتأثشد. برای مقایسه میزان 

در دو حالت قبل و بعد از اصلاو تصاویر، اورتو فتو بررای  

تولید شد که قسرمتی از آن   مطالعه موردهر دو منطقه 

اول و در  مطالعرره مرروردبرررای منطقرره ( 5شررکل)را در 

 توان مشراهد دوم می مطالعه موردبرای منطقه ( 6شکل)

 نمود.

 

  

  
ستون دوم از سمت چپ: قسمتی از اورتو  _با داده اصلی  دشدهیتولستون اول از سمت راست: قسمتی از اورتو موزاییک  :5شكل

 افتهیبهبودبا داده  دشدهیتولموزاییک 

 

 

  
با  دشدهیتولتصویر چپ: قسمتی از اورتو موزاییک  _با داده اصلی  دشدهیتولتصویر راست: قسمتی از اورتو موزاییک  :6شكل

 افتهیبهبودداده 

منطقه  شدهپردازشی هادادهلازم به ذکر است که برای 

بسرزایی در   ریترأث ی کلیردی کره   اگرهاول، میزان نقاط 

افزایش دقرت محصرولات تولیردی خواهنرد داشرت. در      

هزار نقطره و   274حالت قبل از بهبود روشنایی تصاویر 

هزار نقطره   285در حالت بعد از بهبود روشنایی تصاویر 

 شرده پرردازش ی هادادهشوند. برای کلیدی شناسایی می
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ی تصراویر  از منطقه دوم در حالت قبل از بهبود روشرنای 

هزارنقطه و در حالت بعرد قبرل از بهبرود روشرنایی      90

-هزار نقطره کلیردی شناسرایی مری     170تصاویر تعداد 

 دشرده یتولمترراکم   ابر نقطهاز  آمدهدستبهشوند. نتایج 

( 7شکل)در  افتهیبهبودحاصل از تصاویر اصلی و تصاویر 

 اطلاعرراتترروان بازیررابی کرره مرری انرردشرردهدادهنشرران 

تعدادی از عوارض موجود را مشاهده نمرود.  هرفتازدست

  
با  دشدهیتولمتراکم  ابر نقطهتصویر چپ: قسمتی از  _با داده اصلی  دشدهیتولمتراکم  ابر نقطهتصویر راست: قسمتی از  :7شكل

 افتهیبهبودداده 

 DEMساخت  -2-4

نیز برای هر دو حالت قبل و بعرد از   DEMبرای ساخت 

، موردمطالعره بهبود روشنایی تصاویر برای هر دو منطقه 

متاشری  برا    افرزار نررم از ابر نقطه متراکم تولیدشده در 

تنظیمررات یکسرران اسررتفاده شررد. نتررایج محصررولات    

 .اندشده دادهنشان ( 8شکل)در  دشدهیتول

  

 افتهیبهبودبا داده  دشدهیتول DEMتصویر چپ: قسمتی از  _با داده اصلی  دشدهیتول DEMتصویر راست: قسمتی از  :8شكل

 ارزیابی نتایج -5

ی هرا روشبررسی کیفیت تصاویر بهبودیافته با  منظوربه

ی بهبود روشنایی هاشاخصدر این مقاله از  شدهاستفاده

و  (2جردول)  اول در موردمطالعره ی منطقه هادادهبرای 

( 3جردول) دوم در  موردمطالعره ی منطقره  هرا دادهبرای 

 𝑄𝑐𝑣شراخص   جرز به هاروش. در تمام اندشدهدادهنشان 

کیفیت بهتر می باشند. مقادیر  دهندهنشان بالاترمقادیر 

قرمررز بهترررین نتیجرره و مقررادیر  بارنرر  شرردهمشررخص

آبی دومین نتیجه مناسرب هسرتند.    بارن  شدهمشخص

بررای   آمرده دسرت بهلازم به ذکر است که تمامی مقادیر 

بره مقرادیر    برا توجره  باشرند.  هر شاخص بدون واحد می

ی هرا روشها برای مناطق با شرایط نروری کرم،   شاخص

MTI  ،DEM  وMEFOPT  بهتررررین نترررایج کیفررری را

شوند. همچنین برا توجره بره کیفیرت بصرری      شامل می
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بهتررین   MEFOPTو  DEM روش، افتره یبهبودتصراویر  

-برای داده درمجموعکیفیت بصری را به همراه داشتند. 

 عنروان بره  DEMورد مطالعاتی اول، روش های منطقه م

 بهترین روش انتخاب شد.  
 

 

 مقادیر شاخص های کیفی برای روش های بهبود روشنایی در منطقه مورد مطالعه اول)مقادیر بدون واحد هستند( :2جدول

ها    روش                    

  هاشاخص       
DEM DSIFT FMMEF MEFAW 

MEF 

DSIFT 
MGFF PMEF MEF _OPT MIT 

psnr 67٫0419 64٫58636 66٫02275 66٫49621 64٫79936 64٫68559 66٫60968 67٫83944 70٫11974 

entrophy 7٫34048 7٫022566 7٫521257 7٫197467 7٫32084 7٫313757 7٫203774 7٫437226 6٫96038 

SSIM 0٫93757 0٫874903 0٫879933 0٫905126 0٫875058 0٫81287 0٫905871 0٫906814 0٫953168 

QC 0٫75110 0٫609186 0٫58016 0٫709654 0٫502111 0٫450913 0٫712362 0٫712232 0٫896228 

Qcb 0٫26255 0٫246339 0٫204466 0٫253779 0٫180751 0٫157886 0٫252863 0٫234966 0٫575364 

Qcv 54٫3014 426٫5567 146٫7369 73٫97584 85٫94301 94٫75247 65٫39928 68٫02602 42٫88368 

Qy 0٫75111 0٫609187 0٫579908 0٫709656 0٫501397 0٫450894 0٫712364 0٫712234 0٫89623 

S_F 15٫1035 17٫9497 17٫36361 16٫2616 17٫43207 22٫15427 16٫4962 17٫33303 14٫53389 

AG 5٫48380 6٫322344 6٫380356 5٫980366 6٫333924 7٫873894 5٫999330 6٫305263 4٫741596 

Qp 0٫81103 0٫662476 0٫680327 0٫766575 0٫624936 0٫596255 0٫763832 0٫76339 0٫777529 

Vif 1٫43997 1٫455799 1٫742535 1٫581632 1٫626913 1٫948954 1٫59398 1٫693645 1٫187202 

 

 
 مقادیر شاخص های کیفی برای روش های بهبود روشنایی در منطقه مورد مطالعه دوم)مقادیر بدون واحد هستند( :3جدول

                       هاروش

هاصشاخ           
DEM DSIFT FMMEF MEFAW MEFDSIFT GD PMEF AMEF 

psnr 66٫96713 66٫7723 66٫80722 66٫94924 66٫90648 66٫95296 66٫91974 95549٫66  

entrophy 6٫88249 6٫562198 6٫258355 6٫521206 7٫218259 6٫818004 6٫817149 6٫841185 

SSIM 0٫961952 0٫990485 0٫970805 0٫990952 0٫985063 0٫981605 0٫989556 0٫932822 

QC 0٫71719 0٫80856 0٫70001 0٫811412 0٫708347 0٫731983 0٫739289 0٫660406 

Qcb 0٫34069 0٫66146 0٫454505 0٫6644 0٫543746 0٫448349 0٫579066 0٫34835 

Qcv 378٫6586 230٫0893 180٫3255 228٫0095 206٫0207 211٫2577 219٫5749 253٫3195 

Qy 0٫793577 894٫0  0٫774752 0٫891855 0٫78331 0٫796482 0٫812397 0٫706213 

S_F 10٫21036 13٫14398 15033٫13  12٫92768 13٫22477 12٫26199 12٫82873 11٫03727 

AG 3٫8177011 4٫87603 4٫7789100 878769٫4  4٫9235034 4٫5926865 4٫8363744 4٫2519726 

Qp 0٫881149 0٫889302 0٫815662 0٫90579 0٫863858 0٫871283 887187٫0  0٫803046 

Vif 0٫695349 1٫01096 029614٫1  1٫014501 1٫037084 0٫926962 0٫986889 0.855028 
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بهبرود روشرنایی تصراویر در     ریترأث رای بررسی میرزان  ب

کیفیرت محصرولات حاصرل از تصراویر هرروایی، از روش     

DEM  .ریتصوکیفیت  دهندهنشان( 9شکل)استفاده شد 

بررررای منطقررره . اسرررتاز روش انتخرررابی  افترررهیبهبود

دوم که مربوط به تصاویر برا شررایط نروری     موردمطالعه

از  آمرده دسرت ببه مقادیر  با توجه، باشدیم ازاندازهشیب

و  DEMی هرراروشی ارزیررابی روشررنایی، هرراشرراخص

MEFAW     بهترین نتایج را داشتند. برا بررسری کیفیرت

بهتررین روش در نظرر    عنوانبه MEFAWبصری، روش 

و بازیابی  افتهیبهبودنتیجه تصویر ( 10شکل)گرفته شد. 

اطلاعرراتی موجررود در تصررویر در منرراطق بررا روشررنایی  

 .باشدیم شدهاشباع

 

  
 DEMروش با استفاده از  افتهیبهبودتصویر چپ: تصویر  _ تصویر راست: تصویر اصلی :9شكل

 

  
 MEFAW روشبا استفاده از  افتهیبهبودتصویر چپ: تصویر  _ تصویر راست: تصویر اصلی :10شكل

مشراهده کررد    توانیم( 12( و )11های )شکل با توجه به

در منراطقی   افتهیبهبودکه مدل رقومی زمین برای تصاویر 

دلیل میزان روشنایی کرم و یرا زیراد )محردوده      دذذکه به

داخل حاشیه قرمز( دچار از بین رفتن اطلاعات شده بودند 

( به دلیل بازیابی 12اما این تغییر در شکل) اندشدهبازیابی 

داشرته و ارتفراع    اطلاعات بیشتر، در تصویر نمود بیشتری

( 11. در شرکل) انرد شرده یی شناسرا قابرل مناطق بیشتری 

 انرد شرده کیفیت روشنایی بهترر   ازنظرمناطق داخل سایه 

بره دلیرل آنکره اطلاعرات      دشدهیتولولی در مدل ارتفاعی 

شرود و  زیادی بازیابی نشده، بهبود محسوسی مشاهده نمی

 ازنظر اهمحدودهتنها با بهبود روشنایی، عوارض داخل این 

اما بررای منطقره مرورد     هستند، صیتشخقابلبصری بهتر 

(( برره دلیررل بازیررابی اطلاعررات 12مطالعرراتی دوم )شررکل)

علاوه بر بهبود روشنایی، مردل ارتفراعی نیرز     ،رفتهازدست

. همچنرین  دهرد یمو اطلاعات بیشتری را ارائه  افتهیبهبود

ه ملاحظه کرد که ابر نقطه تولیردی بر   توانیم( 7شکل)از 

و عرروارض از سرراختار  افتررهیبهبودی ترروجهقابررلمیررزان 

. اورتو فتو تولیدی در مناطق برا  کنندیمی پیروی ترمنظم

کنتراست و شناسرایی بهترر عروارض     ازنظر ازحدشیبنور 

(. در منراطق برا پوشرش سرایه،     (10شرکل) )اندافتهیبهبود

ی مهرم در  هرا چرالش کاهش اثر سایه که یکری از   توانیم

(. دقرت  (9شرکل) باشد را مشراهده کرد) اورتوفتو میتولید 

 بر اسراس ی در حالت قبل و بعد از بهبود تصاویر بندمثلث

 دهنرده نشانبوده که  متریسانتنقاط کنترل، کمتر از یک 

 .استدقت در حالت قبل و بعد از بهبود تصاویر  رییتغ عدم
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 (الف) (ج)

 (د)
 

 (ب)

 افتهیهبودببا داده  دشدهیتول DEMاز : قسمتی (ب) اول  موردمطالعهمنطقه  افتهیبهبودبا داده  دشدهیتول: قسمتی از اورتو (الف): 11شكل

منطقه  با داده دشدهیتول DEM: قسمتی از (د) اول  موردمطالعهبا داده منطقه  دشدهیتول: قسمتی از اورتو (ج) اول  موردمطالعهمنطقه 

 اول موردمطالعه

 
 

 

 
 (ج)

 
 (الف)

 
 (د)

 
 (ب)

 DEM: قسمتی از یک ساختمان در (ب) دوم  موردمطالعهبا داده منطقه  دشدهیتول DEM: قسمتی از یک ساختمان در (الف) :12شكل

 دوم  موردمطالعهبا داده منطقه  دشدهیتول DEM: قسمتی از سطح زمین در (ج) دوم  موردمطالعهمنطقه  افتهیبهبودبا داده  دشدهیتول

 دوم موردمطالعهمنطقه  افتهیبهبودبا داده  هدشدیتول DEM: قسمتی از سطح زمین در (د)
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 یریگجهینت -6

در این تحقیق سعی شد تا برا انتخراب بهتررین روش از    

های بهبود روشنایی برای هرکدام میان جدیدترین روش

، میرزان  ادیر وزکرم در شررایط نروری    اخذشدهاز تصاویر 

ها در محصولات فتوگرامتری مورد ارزیابی قررار  آن ریتأث

اظهار کرد  توانیم آمدهدستبهگیرند. با توجه به نتایج 

که الزاما بهترین روش برای تصاویری کره دارای شردت   

روشنایی کمی هستند بررای منراطق برا روشرنایی برالا      

بهینه بودن زمران انجرام    ازنظرمناسب نبوده و بالعکس. 

تصاویر و تولید تصاویر بهبودیافتره،   پردازش برای بهبود

تقریبرا نیراز بره زمران یکسرانی داشرته و        هرا روشتمام 

دقیقره   1اختلا  بین زمان پرردازش تصراویر کمترر از    

. از طرفی باید توجه کرد که بسته به حجم تصاویر است

ی مختلف متفراوت خواهرد برود.    هاروشاین زمان برای 

لات مشرراهده کرررد کرره محصررو   ترروانیمررهمچنررین 

از کیفیت  افتهیبهبوداز تصاویر  آمدهدستبهفتوگرامتری 

سری اطلاعرات   کیآنبالاتری برخوردار بوده و علاوه بر 

. برا توجره بره مزایرای     انرد شرده نیرز بازیرابی    شدهپنهان

 تروان یمر ایجادشده به کمک بهبرود روشرنایی تصراویر    

ی بهبررود هرراروشی کرررد کرره اسررتفاده از ریررگجررهینت

اثر شرایط نامناسب نروری را ترا حرد     تواندیمروشنایی 

 منظرور بره قابل قبولی رفع کرده و نیاز به پررواز مجردد   

تهیه داده را با توجه به میزان بازیابی اطاعات موجود در 

در  شرده یبررسی هاروشمنطقه، کاهش دهد. علاوه بر 

ی جدیدتری مبتنی بر یادگیری عمیق هاروشاین مقاله 

 اندقرارگرفته مورداستفادهی تصاویر نیز در بهبود روشنای

هرا را نیرز   در کارهای آینده ایرن نروع روش   توانیمکه 

  .قراردادمورد ارزیابی 
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Abstract 

Aerial imaging has become a common method for producing geospatial products such as orthoimages and 

digital surface models. However, the presence of non-ideal lighting conditions in aerial imaging has become a 

prevalent issue. Various techniques have been proposed in the last decade to improve the quality of images in 

terms of lighting conditions. Yet, the evaluation of their impact on enhancing the brightness of the aerial 

images and the products derived from them has not been adequately assessed. The aim of this research is to 

examine the impact of several brightness enhancement techniques and select the most effective ones for 

improving the brightness in the aerial images. Due to the inadequate lighting conditions, these images lack the 

desired quality and lose certain spectral information. Therefore, a total of 11 different techniques were 

examined for enhancing the brightness of the images in two study areas, which exhibit different lighting 

conditions. Subsequently, the impact of these techniques on the enhanced images was evaluated using 11 

brightness indices. Ultimately, based on the evaluation of these brightness indices, the multi-scale detail 

enhancement method was selected for the first study area, and the image fusion with adaptive weights based on 

different brightness was chosen for the second study area. By selecting the best method for each of the images 

related to different areas, the impact of improving the photogrammetric products was also evaluated. The 

improvement of the hidden artifacts in shadow areas and the ones that are imperceptible to the naked eye due 

to the excessive light reflection constitutes the results of the aerial image brightness enhancement. 

Furthermore, in the generation of the point clouds and the digital surface models, significant improvements 

were made in retrieving the information which had been lost from the surface before image enhancement. The 

results obtained based on the structural similarity index for the improved images of the first and second study 

areas were 0.95 and 0.99, respectively, indicating the preservation of details in the initial image along with the 

improvement of its brightness.

Key words : Photogrammetry, Integration, Lighting Improvement, Orthophoto, Point Cloud. 
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