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جهت  یثبات رنگ با استفاده از منطق فاز تمیانتخاب خودکار الگور

 یازدورسنجش ریاز تصاو هیدر مناطق سا قرارگرفتهعوارض  یبارزساز

 2یصاحب، محمودرضا 3پوریجانعل، میلاد 2، علی محمد زاده1*فرشته طریقت

- بردارينقشهمهندسي  يدانشکده - ازدورسنجشگروه فتوگرامتري و  - ازدورسنجشکارشناسي ارشد  يدانشجو7

 طوسي نصیرالدينخواجهدانشگاه صنعتي 

ftp.tarighat@gmail.com 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي -برداري دانشکده مهندسي نقشه یاردانش2

almoh2@gmail.com 
mahmodrsahebi@yahoo.com 

دانشگاه صنعتي خواجه  -برداري دانشکده مهندسي نقشه - ازدورگروه فتوگرامتري و سنجش - ازدورسنجش دکتري9

 نصیرالدين طوسي

m_janalipour89@yahoo.com 

 (7936آذر ب يخ تصوي، تار7936شهريور افت يخ دري)تار 

 دهیچک

بوده است.  برانگیزيچالشنقشه همواره امر مهم و  يیهتهي جهت استخراج اطلاعات و ازدورسنجششناسايي عوارض از روي تصاوير 

 ديبا روني. ازاشوديمقرار دارند با مشکل مواجه  گريعوارض د يهيکه در سا رياز تصو يعوارض در مناطق صیمواقع تشخ ياریدر بس

جهت  ييبالا اریبس ييثبات رنگ کارا هاييتمالگورتوسعه داده شوند.  ينواح نيعوارض در ا صیو تشخ ييبهبود شناسا جهت ييهاتميالگور

هدف از انجام  روازاين .اندشدهاستفاده ياماهوارهدر مقوله پردازش تصاوير  ندرتبهاما ؛ دارند يشگاهيآزما غیر متريک کيتار ريبهبود تصاو

. در اين مطالعه با است ازدوريتصاوير سنجشسايه  در قرارگرفته مناطقبراي بارزسازي  هايتمالگوراين تحقیق بررسي و ارزيابي قابلیت اين 

و  White-Patch (WP)استفاده از تعريف يک سیستم فازي به انتخاب يک الگوريتم ثبات رنگ مناسب از میان سه الگوريتم ثبات رنگ )

Gray-World(GW)  وGray-Edge(GE) )شکسته  يمساو هیناح 05به  موردمطالعهمنطقه  شدهارائهروش  يابيجهت ارز. شده استپرداخته

 نکهيقرار گرفت. با توجه به ا موردبررسيتوسط دو عامل خبره  ينواح نياز ا کيدر هر GEو  WP ،GW يهاروش ييشد و سپس کارا

موضوع باعث  نيو ا ستیهمبسته ن يمتفاوت است لذا اطلاعات موجود در نواح اءیمختلف و اش هيسا هايیتوضع يدارا موردمطالعهمنطقه 

دو نسبت به  GE شدهانتخابالگوريتم مواقع  شتریکه در ب شوديمشاهده م هايخروجبر اساس  باشد. اتکاقابل جينتا يابيکه ارز شوديم

مناطق  نيدر ا يهترب صورتبهعوارض را  يلبهداشته است و توانسته  هيعوارض در مناطق سا يرا در آشکارساز يبهتر جينتا گريدالگوريتم 

بهتر بوده است؛ اما روش  گرياز دو روش د %755 نانیبا سطح اطم GEدقت روش از ماتريس ابهام آمده دستبه جينتا بنا بر آشکار کند.

GE  نکرده است. جاديا هيدر مناطق سا بارزسازي عوارض موجود ازنظر يموارد بهبود مناسب %75در 

دازش تصوير، بهبود رنگ، ثبات رنگقاعده مبنا، پر منطق فازي، سامانهسازي تصوير، آشکار :یدیواژگان کل

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

 دهه در يازدورسنجش يهاماهواره شرفتیپ رغمعلي

 مطرح ازدورسنجش ريتصاو بهبود به ازین همواره ر،یاخ

را از  باارزشيدوري اطلاعات  ازسنجشتصاوير  .است بوده

. اين در حالي است که وجود کنديمسطح زمین فراهم 

باعث کاهش کسب اين اطلاعات از تصوير  توانديمسايه 

و بلندتر مانع از دريافت نور  تربزرگشود. وجود عوارض 

. شوديم هاآن دستيینپامستقیم بر روي عوارض 

. شونديمديده  تريکتاراين نواحي در تصوير  درنتیجه

فرايند استخراج اطلاعات از مناطق سايه شامل دو 

. [7] باشديمشناسايي و بارزسازي تصوير  يمرحله

در  هايهساشناسايي مختلفي براي  يهاروشو  هايتمالگور

, 2]به  توانيم هاآن ازجملهکه  اندشدهارائه تصاوير نوري

 .اشاره کرد [9
عبارت  ،در مناطق سايه ريتصو سازيروشن اي يسازبارز

 کردن انينما منظوربه ريتصو يهاداده ارزش اصلاح از است

 گونههیچ کنتراست بهبود روازاين. ريتصو داخل اطلاعات

 وجود ياصل ريتصو در آنچه بر افزون را يااضافه اتاطلاع

 يبرا ريتصو در نهفته اطلاعات تنها و کرد نخواهد جاديا دارد

 .نمايديم رؤيتقابل بهتر را انسان چشم

 و باشد ريتصو از يمناسب شينما به ازین که يموارددر 

 به توانيم رد،یگ قرار ریتفس مورد يبصر روش به ريتصو اي

 موجود خاکستري يدرجهدامنه  ياساده نسبتاًهاي روش

 کنتراست و داد گسترش 5-200 دامنه به را ريتصو کي در

 يخط کنتراست بهبود اشکالاتاز  .دیبخش بهبود را ريتصو

 خاکستري يدرجه در هایکسلپ يفراوان به که است نيا

 خاکستري يدرجه کنتراست بهبود در لذا ،شودينم توجه

 يفراوان با خاکستري يدرجهمعادل  يوزن کم، يفراوان با

 کنتراست بهبود يحالات چنین. در کرد خواهد دایپ اديز

هاي روش گريد از. داد نخواهد ارائه يمطلوب جينتا يخط

 ليتعد ،ياقطعه ،يتميلگار به توانيم کنتراست بهبود

مروري کلي بر  .اشاره کرد اشباع اي يخط و ستوگرامیه

 Lucchese and Mitra [4]بهبود تصوير توسط  يهاروش

 ذکرشدهي هاروش هاييويژگبا توجه به است.  شدهانجام

 يهاروشبارزسازي تصاوير تاريک نیاز به پیدا کردن  در

بدين منظور . رسديمضروري به نظر  ترجديد و کارآمد

در پردازش تصاوير همچون رنگ ديگري  هاييژگيوبايد از 

 رقومي بهره گرفت.

مهم شناسايي الگو و فضاهاي  هايويژگييکي از  رنگ

بیانگر ويژگي احساس بصري و  که باشديمتصويري رايانه 

شدت نور باشد. تأثیرات ايجادشده مربوط بهيمنمود اشیاء 

حذف  هارنگبايست در يک سامانه قوي مبتني بر يم

روشي را براي تصحیح پايدار  HaCohen, et al. [5] شود.

 هاييتمالگوررنگ تصاوير رقومي ارائه دادند که در آن از 

چشم انسان داراي ظرفیت د. ثبات رنگ استفاده کردن

باشد. از يمدروني تصحیح تأثیرات رنگي در منبع نور 

عنوان دگرگوني عکس منظر محاسباتي، ثبات رنگ به

شده تحت نور نامشخص به تصوير ديگري است که گرفته

طورمعمول تحت نور روز، شناخته تحت نور مشخص و به

ثبات رنگ توانايي شناسايي  هاييتمالگور. [6] شوديم

ي صحیح اشیاء در يک سامانه بدون نیاز به حضور هارنگ

نجا در اي روازاين. [1] را دارند منبع نور موجود در محیط

در پردازش و بهبود رنگ ويژگي مهم  کارگیريبهبراي 

منطق فازي جهت انتخاب صحیح يکي از تصاوير از 

 پايه هاييتمالگورثبات رنگ از میان  هاييتمالگور

 .[8] است شدهاستفاده
دهد يمفازي به ما اين امکان را  هايسامانهاستفاده از 

ي از امجموعهصورت تا بتوانیم از تجربیات افراد خبره به

منطق فازي سبب  کنیم.ین شرطي استفاده قوان

شود. امروزه منطق فازي يمپذيري و قابلیت تفسیر انعطاف

 عدم دقتفقدان اطلاعات، به دلیل توان ايستادگي در برابر 

ناشي از اقداماتي نظیر استخراج اطلاعات تصويري  ابهام   و

براي مديريت اطلاعات در  مؤثرعنوان ابزاري سطح بالا، به

 .[75, 3] شوديمناخته ش مندنظامي هاسامانه

بر اساس دانش ما، هیچ سامانه گزينشي براي 

ثبات رنگ وجود ندارد که بر روي فرآيند  هايميتالگور

 متمرکز باشد.ي در مناطق سايه اماهواره ويرابهبود تص

اين مطالعه که همان  موردنظردر راستاي هدف  روينازا

تصاوير  از در مناطق سايه عوارض قرارگرفتهبارزسازي 

ي مبتني بر قوانین فازي اسامانه، باشديمي ازدورسنجش

White-يکي از سه الگوريتم ثبات رنگ پايه )براي گزينش 

Patch7 و World-Gray2 و Edge-Gray9 )به کار 

ترتیب بهبود رنگ با استفاده از اين. بهاست شدهگرفته

در اين پژوهش يم. اکردههاي ثبات رنگ را اعمال يتمالگور

                                                           
1 WP 
2 GW 

3 GE 
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ثبات رنگ بر  هاييتمالگورسعي بر آن داريم تا با اعمال 

به بررسي نتايج حاصل از آن  ياماهوارهروي تصاوير 

خودکار و کمک منطق فازي انتخابي  بپردازيم. از طرفي با

 ثبات رنگ انجام شود. هاييتمالگوردرست از میان 
اين مطالعه شامل مروري بر روش انجام کار، استخراج 

، فازي، انتخاب الگوريتم ثبات رنگ يسامانهويژگي، تعريف 

 .باشديم گیريیجهنتو  ارزيابي دقت

 روش تحقیق -2

از سیستم فازي براي انتخاب الگوريتم ثبات رنگ 

موجود در تصوير،  يهارنگکنیم تا مناسب استفاده مي

را بهبود بخشیم. براي اين کار از رويکرد  هايهساويژه در به

ها ورودي که ايمچند ورودي و يک خروجي استفاده کرده

از تصوير بوده و خروجي شده هاي استخراجهمان ويژگي

ي ورودي و هاداده باشد.شده ميالگوريتم ثبات رنگ انتخاب

ي از امجموعهخروجي عباراتي زباني هستند که از طريق 

. از طرفي تعريف قوانین شونديمقوانین شرطي باهم مرتبط 

ي امجموعهشده از طريق محاسبه هايويژگيفازي بر اساس 

از سوي ديگر بهترين الگوريتم با  و باشديمتصاوير آموزشي 

ارائه يک تصوير بر اساس ارزيابي قوانین در مدل استنتاج 

 فلوچارت 7 شماره شکل .گردديمانتخاب  [77]ممداني 

 .دهديمرا نشان  موردنظرروند کلي فرايند 

 داروزنبا استفاده از شاخص  استخراج سایه -2-1

متنوع و زيادي براي شناسايي  يهاشاخصتاکنون 

داراي دو ضعف  شدهارائه يهاروش .[72] اندشدهارائهسايه 

وزن  هاشاخصاين  يهاضعف. يکي از عمده هستند

 ن تمام باندهاي در تولید شاخص است. از طرف ديگريکسا

 گیرديمقرار  شدهارائهشاخص  باندي که در صورت کسر

. در اين تحقیق براي اين شوديمانتخاب تجربي  صورتبه

 ضعف حل منظوربه. يماگرفتهدر نظر  هاييحلراه ضعف دو

 ضعفو براي  گیريميميک وزن در نظر  اول براي هر باند

و خودکار باند صورت کسر ساده  حلراهدوم با ارائه يک 

( شاخص 7. رابطه )کنیميمرا مشخص  شدهارائهشاخص 

 .باشديمپیشنهادي در اين تحقیق 

(7) 
𝑆ℎ𝑎𝑑𝑜𝑤_𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥

=
𝑏𝑖

𝑤1𝑏1 + 𝑤2𝑏2 + ⋯ + 𝑤𝑛𝑏𝑛
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ژگ

 وي
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خر
ست

ا

روشنايي
روشنايي میانگین

احتمال آيینگي

هاي بافتي ويژگي

آنتروپي 

 کنتراست

همو نیتي 

هاي رنگي ويژگي

تعداد رنگ

احتمال رنگ غالب 

رنگ میانگین

هاي تقسیماتشاخص

نقدرت طیفي میانگی

انتخاب الگوريتم 

 ثبات رنگ

White-Patch

Gray-World

Gray-Edge

تصوير ماهواره اي

شاخص سايه

 تعريف قوانین فازي

مناطق سايه

 

 فلوچارت روند کلي فرآيند -7شکل

است.  ازدوريسنجشام داده  iباند  ibدر رابطه فوق، 

تعلیمي  يهادادهرا از  ib( صورت کسر 7در رابطه )

قرار صورت کسر  درباندي بدين منظور . گردديماستخراج 

تعلیمي  هايیکسلپدرجات خاکستري که  شوديم داده

بیشتر از ساير باندها باشد.  مقدار و فراواني ازنظرآن 

نمونه در باند قرمز  765نمونه موجود  255از  مثالعنوانبه

بیشترين مقدار درجه خاکستري را نسبت به ساير باندها 

. شوديمانتخاب  ib عنوانبهدارند، در اين صورت باند قرمز 

مجدداً از  (،𝑤𝑖هر يک از باندها ) وزنآوردن  به دستبراي 

. روند محاسبه وزن به شوديمتعلیمي استفاده  يهانمونه

اين شکل است که هر باند به ازاي هر نمونه که حداقل 

داشته درجه خاکستري را در آن باند نسبت به ساير باندها 

مجموع امتیازهاي . کنديميک امتیاز مثبت دريافت  باشد

تعلیمي وزن آن  يهانمونهکل  برتقسیممثبت هر باند 

فرض کنیم که از  مثالعنوانبه. کنديمويژگي را تعیین 

نمونه کمترين درجه خاکستري  765نمونه موجود،  255

نمونه کمترين درجه خاکستري را در  45را در باند سبز و 

 2، به رابطه 7. در اين صورت رابطه داشته باشند باند آبي

  .[79] تبديل خواهد شد
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(2) 𝑆ℎ𝑎𝑑𝑜𝑤_𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥

=
𝑟𝑒𝑑

0 × 𝑟𝑒𝑑 + 0 × 𝑁𝐼𝑅 + 0.2 × 𝑏𝑙𝑢𝑒 + 0.8 × 𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛
 

به ترتیب باندهاي  greenو  red ،NIR ،blueجايیکه 

 نزديک، آبي و سبز هستند. قرمزمادونقرمز، 

 استخراج ویژگی تصویر -2-2

ها جهت تشريح کمي تصاوير بکار رفته و يژگيواين 

بايست اطلاعاتي را جهت تبیین محیط فراهم نمايد. يم

دقت گزينش شوند، شده بهاستخراج هايويژگياگر اين 

ها بتوانند اطلاعات يژگيوي اين مجموعهرود که يمانتظار 

جاي را به هاآنمفیدي را از تصوير استخراج نموده تا بتوان 

مدنظر جهت اين کار  هايويژگيتمام تصوير استفاده کرد. 

عمدتاً مربوط به تشريح محتواي رنگ هستند. برخي از اين 

. [70, 74] اندرفتهها در مطالعات مشابه نیز بکار يژگيو

مضاعفي نیز در ارتباط با توصیف  هايويژگيعلاوه بر اين، 

. در اندرفتهبافتي و محتواي نوري در يک محیط نیز بکار 

مورد از اين  1کنیم. يمويژگي استفاده  72اينجا از 

بافتي مورد مربوط به محتواي  9ها مربوط به رنگ، يژگيو

 .[76]باشد يممورد نیز مربوط به محتواي نوري  2و 

 رنگی هایویژگی -2-2-1

اهمیت آماري اجزاء رنگي را در فضاي رنگي و  توانيم

ي تقسیمات هاشاخص، [70]نمودارهاي ستوني رنگي

 يادآور شويم. [78]و اطلاعات طیفي  [71]

 رنگي بکار رفته به شرح زير است: هايويژگي
  ؛هارنگتعداد 

 7مقدار قدرت طیفي میانگین (APSV؛) 

 بنديیمتقسي هاشاخص (σ،D ، σD؛) 

  یانگینمرنگ (R
cµ؛) 

 2احتمال رنگ غالب (PDC.) 

همچنین اين نکته نیز حائز اهمیت است که فضاي 

جهت استخراج پنج ويژگي رنگي از میان  RLABرنگي 

رود. اين فضا گسترش محیط رنگي يمهفت ويژگي بکار 

تري از یقدقاست که در تعامل با مدل  CIELABادراکي 

ويژه تحت شرايط نور مطلق يري رنگي و بهپذانطباق

. سه شاخص تقسیمات، رنگ میانگین و [25, 73]باشد يم

                                                           
1 Average power spectrum value 

2 Probability of dominant color 

 هايي هستند که در فضاي رنگييژگيودرصد رنگ غالب 

RLAB  شوند. معادله اين تبديل از يممحاسبهRGB  به

RLAB  مشاهده نمود. [27, 73]توان در يمرا 

 هارنگتعداد  -2-2-1-1

ي متفاوت اولین ويژگي ما بوده و مربوط هارنگتعداد 

که تصويري حاوي . درصورتيباشديمبه طیف رنگي تصوير 

مختلفي باشد، احتمالاً رنگ متوسط برابر با مقدار  هارنگ

 8و با در نظر گرفتن  RGB يفضا. در باشديمخاکستري 

میلیون رنگ داشته باشیم  76بیت در هر باند، ممکن است 

(8× 28× 282 .)Bianco, et al. [14]  از رويکردي مشابه با

ي يک هارنگآنچه گفته شد استفاده کردند تا به تعداد 

 تصوير دست يابند.

 مقدار قدرت طیفی میانگین -2-2-1-2

براي ارزيابي کیفیت تصوير و  [78]قدرت طیفي میانگین 

جهت تعیین اطلاعات رنگي در يک تصوير بکار رفته است. 

تبديل يک تصوير به فضاي فوريه، تحلیل سیگنال را در 

ير کرده و اين اجازه را به تحلیل پذامکانفضاي فرکانس 

مشاهده نباشند. قابلدهد که در دامنه فضايي يماطلاعات 

 تبديل گسسته فوريه کلاسیک جهت تغییر بکار رفته است.
 APSVيادآوري اين نکته حائز اهمیت است که 

هرچه  کهباشد. بدان معنا يمکننده کیفیت هر تصوير یینتع

APSV  شود. علاوه بر اين، يمبالاتر باشد، کیفیت نیز بهتر

APSV تصوير است.  معیار غیرقابل استنادي براي کیفیت

دهنده سوي بالا گرايش دارد که تصوير نشانبه APSVوقتي 

 تحت روشنايي طبیعي محتواي رنگي بالايي داشته باشد.

 بندییمتقسی هاشاخص -2-2-1-3

هايي لازم جهت تحلیل يژگيوبندي یمتقسي هاشاخص

توسط  هاشاخصتوزيع رنگ در تصوير هستند. اين 

Gasparini and Schettini [17]  ي تصوير بندطبقهو براي

براي اقدامات  هاشاخصپیشنهادشده است. همچنین، اين 

ي هاشاخص. اندرفتهنیز بکار  [74،70]مشابه مورداستفاده در 

بايست در فضاي رنگي و در شرايطي که نور و يمبندي یمتقس

صورت مستقل از يکديگر حضور دارند محاسبه شوند. رنگ به

 .[71]شود يمتبديل  RLABتصوير بايد به فضاي 
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اجزاء رنگي در  Rbو  Ra یرهايمتغبنابراين، ابزار و 

ABRL (R
b

2σ R
a

2, σR
b,µR

aµ براي محاسبه اولین شاخص )

 :روديمبکار  بنديیمتقس

(9) σ = √𝜎
𝑎𝑅
2 + 𝜎

𝑏𝑅
2  

( با EC) 7اين ويژگي مطابق با شعاع دايره مشابهي

R(مرکزيت 
b,µR

aC = (µ بنديیمتقس. دو شاخص باشديم 

 :شونديمزير محاسبه  يهافرمولديگر توسط 

(4) 𝐷 = µ − 𝜎 

(0) 𝐷𝜎 = 𝐷/𝜎 

µ هافرمولدر اين  = √µ
𝒂𝑹
𝟐 + µ

𝒃𝑹
 D. باشديم 𝟐

 ECدوري توزيع رنگ از  کهآنمعیاري است براي ارزيابي 

( دارد. 0R= 0, bRa =چه میزان بستگي به محور طبیعي )

σD  کنديمرا تعیین  هابنديیمتقسکیفیت اين. 

 رنگ میانگین -2-2-1-4

 هارنگشدت اي است که مربوط بهيژگيواندازه رنگ 

 RLABباشد. اين نشانه در ارتباط با جزء فضاي رنگي يم

باشد. هرچه اندازه رنگ بیشتر يمي ااستوانهدر هماهنگي 

خصوص اندازه  [22]باشد، شدت رنگ نیز بیشتر است. در 

صوير رنگي آمده است. عنوان معیاري براي کیفیت ترنگ به

از اين معیار براي شاخصي ساده جهت کیفیت مورد انتظار 

 کنیم.يمکننده رنگ استفاده انسان و نیز توصیف

 احتمال رنگ غالب -2-2-1-5

توان از نمودار ستوني يم( را PDCاحتمال رنگ غالب )

رنگ )هیستوگرام( استخراج نمود. نمودار ستوني از طريق 

شود. اين نمودار يممحاسبه  RLABمحاسبه ظاهري 

درجه  95 هاآنباشد که هر يک از يمداراي دوازده ستون 

مثال، اولین عنوانکنند. بهيمموفقیت ظاهري را ثبت 

درجه را نشان  23تا  5هاي ظاهري بین یکسلپستون 

کند. يمرا ثبت  03تا  95دهد و دومین ستون بین يم

رخ بین تعداد ظهور و عنوان نازآن، احتمال ستون بهپس

 کند.يمها در هر تصوير را محاسبه یکسلپتعداد کلي 

                                                           
1 Equivalent Circle 

 بافتی هاییژگیو -2-2-2

 Bianco, et al. [15]بافت توسط  توصیفگراستفاده از 
مرتبط با تحلیل بافتي  هايويژگياز برخي  هاآن. شدارائه 

توان با اين يمکه  کننديمفرض کنند و يماستفاده 
غ از تحقیقات مربوط به موارد رنگ، ساختار فارها و يژگيو

 هايويژگيساير در اينجا وجود، تصوير را تشريح کنند. بااين
را نیز  Haralick, et al. [23]پیشنهادشده توسط  بافتي

مجموع و مدنظر قرار داده، اما از روش سريع پیشنهادي 
 Unser [24]توسط  که (SDH) 2دار ستونياختلاف نمو

. سه ويژگي ساختاري کنیميماست، استفاده  شدهارائه
باشند. لازم به يمشامل آنتروپي کنتراست و همگني  مدنظر

المان با استفاده از تنها بافتي  هايويژگيذکر است که اين 
 شوند.يممحاسبه  RLABفضاي  *Lروشنايي جزء 

 روشنایی هاییژگیو -2-2-3

دو ويژگي روشنايي در اين تحقیق موردتوجه 
 :اندقرارگرفته

 ( روشنايي میانگینR
Lµ.) 

  احتمال آيینگي(PS). 

 RLABها از فضاي رنگي ادراکي يژگيواين 
آمده است. لازم به ذکر است که جزء نوراني شدت دستبه

کند. آيینگي يمیري گاندازهنور يا روشنايي تصوير را 
مربوط به میزان روشنايي است که از بازتاب نور توسط يک 

داراي  طورمعمول، يک تصوير تاريکشود. بهيمشيء ساتع 
باشد. اين امر از نمودار ستوني يماحتمال آيینگي پايیني 

ي سازنرمالآمده و دست( بهRLABدر  5-755درخشش )
درخشش به  (pdf) شود. درنتیجه، تابع چگالي احتماليم

( را بین نود و cdfآيد. ما تابع توزيع تجمعي )يمدست 
 گیريم.يميکمین تا صدمین ستون در نظر 

 استنتاج فازی یسامانه -2-3

اصلي  مؤلفهيک سیستم استنتاج فازي شامل چهار 
، پايگاه قواعد، استنتاج قواعد و غیرفازي سازييفازشامل 

جامع  صورتبه هامؤلفههريک از اين  يیفهوظسازي است. 
 است. شدهبیان [76] در

ما شامل تعريف  يسامانه اولین گام جهت تعريف

باشد. چنین يمعملکردي و عملیاتي  هايويژگي

                                                           
2 Sum and Difference Histograms 
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ي قوانین و مدل بندفرمولهايي شامل عبارات زباني، يژگيو

1X =[x ,هاي يورودو  iباشد. يک مجموعه از يماستنتاجي 

iR ∈T]i,..., x2x براي گزينش، ارتباط با بردار ويژگي با ،

باشد، يمشمارش شده يک ويژگي قابلکه المان ارائه iالمان 

شامل دوازده ويژگي بدين  Xشود. بردار يممدنظر قرار داده 

APSV (2x ،)σEC (3x ،)(، 1x) هارنگتعداد باشد: يمشرح 

DEC (4x ،)ECσD (5x( میزان رنگ میانگین ،)6x احتمال ،)

(، همگني 9x(، کنتراست )8xي )آنتروپ(، 7xرنگ غالب )

(10x( روشنايي میانگین ،)11x( و احتمال آيینگي )12x .)

 = Ω( مقدار خود را از مجموعه Ωخروجي اين سامانه )

{ω1, ω2, ω3} طبقه گیرد که در ارتباط با عناوين سهيم

ي خروجي بیانگر هاطبقهباشند. اين يمشده شناسايي

باشند و به بدين شرح يمالگوريتم ثبات مدنظر در گزينش 

 GE1 (ω3) و WP (ω1), GW (ω2)باشند: يم

ها جهت آموزش مجموعه کامل يژگيووقتي تمام 

و حداکثري  آموزشي استخراج شد بر اساس مقادير حداقلي

شوند. يمي سازنرمال 7و  5شده جهت هر ويژگي، بین ثبت

شده است. اين بردار بردار ويژگي هر تصوير آموزشي استخراج

و بر اساس مقادير حداقلي و حداکثري هر  7و  5ويژگي بین 

 .[76] شوديمي سازنرمالويژگي در طول مرحله آموزشي 

موزش تعريف عبارات زباني و گام بعدي در فرآيند آ

. هر ويژگي ورودي باشديها ممتناظر فازي آن يهامجموعه

ix  از بردار ويژگيX باشديمقداري در دامنه عبارات زباني م 

فازي جزء بندي شده است.  يهاکه در شماري از مجموعه

 فازي تعريف شوند. يهاسپس، لازم است تا مجموعه

 يهاگام ينترفازي بیانگر يکي از مهم يهاتعريف مجموعه

. بر اساس تجربیات، عبارات زباني باشديفرآيند طراحي م

 پذيريیکمجموعه فازي تقسیم شود تا تفک 4به  بايستيم

آمده و ظرفیت تصمیمات لازم جهت اجتناب از دستخوبي به

نحوه توزيع  2 حاصل شود. شکل شماره ايیانهعبارات زباني م

را  ix{1 ,0} →چهار مجموعه فازي گاوس در بین دامنه ويژگي 

 .دهدينشان م σ= 0.1با در نظر گرفتن انحراف معیار 

 
 ي فازي در دامنه ويژگيهامجموعهتوزيع  -2شکل

 m{4 ,3 ,2 ,1}= با σ = 0.1و  maاز توابع گوسین با مراکز 

استفاده از چهار . ترکیب مجموعه فازي با کنیمياستفاده م
. مرکز شوديدسته در هر ويژگي متغیرهاي زباني ا عمال م

را  A(i,m)فازي  در مجموعهبیشترين درجه عضويت  maدسته 
با  A(i,m) يهاخاص، عنوان يها. در خصوص نمونهباشديدارا م

LOW”, (i,2)= “VERY LOW”, A(i,1)A“ =عبارات حسي نظیر 

HIGH” “VERY= (i,4)= “HIGH” and A(i,3)A  جايگزين

گاوس، سمت چپ تابع با عضويت  A(i,1). در اولین تابع شونديم
 ین. هممانديباقي م ixدر دامنه  تريینبراي مقادير پا 7ر يمقاد

 .دهدينیز رخ م A(i,4)اتفاق براي سمت راست آخرين تابع 
گام مهم در فرآيند آموزشي کسب دانش و نیز شناخت 

باشد. در اين راستا، ورودي و يمي قوانین بندفرمول
خروجي توسط عبارات زباني مربوط به قوانین شرطي بیان 

شوند. اين قوانین عباراتي هستند که در فرآيند يم
ي از حقايق امجموعهاستنتاجي نظیر مواقعي که 

وضعیت . رونديميک الگوريتم بکار در ، اندشدهشناسايي

 ین قانون بدين ترتیب است:م nکلي 
AND...(2,m) is A2AND x(1,m)is A1: IF xnR 

pTHEN Ω is ω (12,m)is A iAND x 
انتخاب الگوريتم فرآيند نگاشت تصوير آزمايشي بر 

باشد. در اين يمشده روي يک الگوريتم ثبات رنگ شناخته

شوند تا يمبخش، تصاوير آزمايشي به سامانه ارائه 
محاسبه شود. هر بردار ويژگي  هاآن هايويژگيبردارهاي 

جهت تعیین بهترين الگوريتم از میان دانش ساختاربندي 
باشد. اين يمشده کنوني و از طريق فرآيند استنتاجي 

در هر قانون ايجادشده nτ(x) فرآيند با برآورد قدرت عمل 
بنابراين، قدرت عمل بیانگر میزان رضايتمندي ؛ باشديم

 باشد.يم xمجموعه کلي آنچه قبلاً گفته شد از 
 nτ (x)با استفاده مدل استنتاجي ممداني قدرت عمل

 شود:يمین قانون با روش زير محاسبه م nدر 

(6) 
𝜏𝑛(𝑥)

= min[µ(1,𝑚)
𝑛 (𝑥1), µ(2,𝑚)

𝑛 (𝑥2), … , µ(𝑖,𝑚)
𝑛 (𝑥𝑖)] 

براي خروجي متناظر با  pωدرنهايت، عنوان بکار رفته 
Ω  آن عنواني است که برابر با بیشترين قدرت عمل در

 میان قوانین باشد.

(1) Ω = 𝑚𝑎𝑥[𝜏1(𝑥), 𝜏2(𝑥), … , 𝜏𝑛(𝑥)] 

صورت مستقل در نظر گرفته به هر مدل استنتاجي
شود تا عملکرد آن در گزينش مورد آزمايش قرارگرفته يم

براي اين کار عنوان بهترين مدل استنتاجي و درنتیجه به
 لحاظ شود.
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هاي تجربي بسیاري با استفاده از جستجوي يشآزما

اکتشافي جهت تعیین تعداد قوانین مناسب صورت گرفته 

اي یجهنتقانون  0سو استفاده کمتر از است. درنتیجه از يک

ناقص و ناکافي به دنبال دارد. از سوي ديگر نیز، استفاده از 

هبود اندک در عملکرد قانون نیز منجر به ب 0بیش از 

قانون در هر الگوريتم را  0شود. درنتیجه، استفاده از يم

کافي است. اين کار ضمن استفاده از قوانین کمتر، ما را 

ي از برداربهرهقادر به کنترل مستقیم اطلاعات و نیز 

 نمايد.يم هادادهاز  يمتناهمزاياي مديريت مقادير 

در هر فرآيند قانون  70درنتیجه، مجموعه نهايي 

 70شود. يک نمونه خارج از يمآموزشي ساختاربندي 

 شود:يمصورت زير ساختاربندي قانون به

AND · · ·  (2,1)is A 2AND x (1,1)is A 1: IF x1R

,(12,3)is A 12AND x 

 است. 1ωهمان Ω پس 

تواند کار دشواري يمقانون با اين شناوري  70تحلیل 

از  هرکدامهر ويژگي در  کهايناطلاع از  منظوربهباشد. 

ثبات رنگ بايد از چه تابع عضويتي پیروي  هاييتمالگور

 مراجعه کنید. [76] به لطفاً کند 

هاي تجربي اجرا يشآزمافرآيند تنظیم قوانین از طريق 

هاي ممکن موجود در مباني علمي یبترکیه کل شود.يم

ترکیب  . درنهايت، بهتريناندقانون ايجادشده 70توسط اين 

قانون نشان داده شدند. اين بدان  70و با  شدهپذيرفته

معناست که ارزش خاص ويژگي هرچه که باشد تأثیري بر 

 زير است: صورتبهشده قانون تنظیم 70قانون ندارد. يکي از 

is  7AND x (6,3)is A 6AND x (3,2)is A 3: IF x2R

1, THEN Ω is ω(7,2)A 

 انتخاب الگوریتم ثبات رنگ -2-4

 فرض، White-Patch [20 ,26]نظیر تم تعدادي الگوري

Gray-World [21] ،Shades-of-Gray [28] ،Gray-

Edge [23] ،Spatio-Spectral [95]  با  يبنددستهو

جهت حل مشکل ثبات رنگ در تصاوير  [97] 1همبستگي

است که با استفاده از آمار و ارقام ساده  پیشنهادشده

براي در اينجا سه الگوريتمي که  .کننديمتصوير کار 

, White-Patch [20اند از: )عبارت اندرفتهگزينش بکار 

(. اين سه Gray-Edge [23]و  Gray-World[21] و [26

                                                           
1 Category by correlation 

الگوريتم به دلیل دقت درحرکت دوري منبع نور و بهبود 

 .اندتوجه رنگ در تصاوير تیره موردتوجه قرارگرفتهقابل

 اندکردهاين سه الگوريتم ثبات رنگ با اين فرض عمل 

يکسان است. ارتباط میان شدت رنگ  که نور در تمام محیط

 :شوديمتحت يک منبع نور با استفاده از روش زير محاسبه 

(8) fi (x،y) =  G(x،y)Ri(x،y)Ii 

شدت پیکسل در حالتي است  if(x,y)در اين فرمول 

 iIبازتاب شيء،  iR(x,y)المان  ئومتري،  G(x,y),(x,y)که 

 برابر با باند رنگي هستند. iمنبع نور و 

 fi(x,y) ريالگوريتم ثبات رنگ در خصوص تصووقتي 

 iR (x, y)و  G(x, y)تنها به  iO (x, y)ا عمال شود، خروجي 

تنها منبع نور خروجي  I∗ {1 ,1,1} =بستگي دارد. وقتي 

ثبات رنگ آن است که  يهاتمي، برآورد الگورباشديم

متأثر از  I i(x, y) = G(x, y)R iO(x, y)تصاوير خروجي 

بنابراين، ارتباط میان خروجي ؛ ور سفید هستنديک منبع ن

 و ورودي به شرح زير است:

(3) 
Oi (x، y) = G (x، y) Ri (x، y) =

fi (x، y)

Ii
 

2-4-1- White-Patch 

 Land and McCann [26]الگوريتم رتینکس توسط 

حالت خود  نيترسادهپیشنهادشده بود. اين الگوريتم در 

در هر باند رنگي  که شوديمنامیده  2وايت پچ رتینکس

نمايش رنگ سفید در نظر  عنوانبهرا  بیشترين مقدار

اين الگوريتم را با  Finlayson, et al. [32] .گیرديم

مقادير هیستوگرام براي هر کانال رنگي  %33استفاده از 

 باناماين بهبود  .انددهیبخشبهبود  روشناييجهت برآورد 

 .شوديمپچ شناخته -وايت

2-4-2- Gray-World 

الگوريتم براي ثبات  نيترمتداولبرآورد گري ورلد 

 Buchsbaum [27] رنگ است. اين برآورد که توسط

طور پیشنهادشده است بر اساس برآوردي است که به

در تصاوير مربوط به جهان واقعي يافت  هارنگمیانگین 

رو برآورد شده و به رنگ خاکستري متمايل هستند و ازاين

                                                           
2 White-Patch Retinex 
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که منبع نور با استفاده از میانگین تمام  شوديم

 ن زده شوند.ي رنگي تخمیهاکسلیپ

طور ابتدايي شامل محاسبه منبع نور اين الگوريتم به

منظور تسهیل اين روش در برخي فرضیات به .باشديم

 آمده است. [99]

2-4-3- Gray-Edge 

فرضیه گري ورلد عنوان جايگزيني براي اين فرضیه به

 نرُمعنوان را به روشنايي. اين تئوري [23]پیشنهادشده است 

در  صحنهبازتاب در يک  يهااختلاف 7مینیکوفسکي اچيتيپ

ي هاهيسا. اين روش مبتني بر الگوريتم ردیگيمنظر 

تصوير که با افزايش مشتق فضايي  [28] باشديم 2خاکستري

 :شوديمبه تصويب رسیده است و با رابطه زير محاسبه 

(75) Ii = (
∑ ∑ hi

σ(x, y)𝑝
𝑦𝑥

𝑀𝑁
)

1/𝑝

 

σG ⊗1/2)2)iyfn+ (∂2)ixfn= ((∂iدر اين فرمول 
σh  .است

M  وN  هستند و  هافيردو  هاستونبه ترتیبσG  عبارت

گاوس با  پالايهاست از هموارسازي بومي با استفاده از 

 .σانحراف معیار 

که بر اساس  کنديمروشي را تشريح  22معادله شماره 

سه متغیر برآوردهاي متفاوتي را براي منبع نوررنگي ايجاد 

از تصوير،  n( مشتق 7اند از: ). اين سه متغیر عبارتکنديم

( مقیاس هموارسازي محلي 9و ) مینکوفسکي p( معیار 2)

σ در اينجا مقادير .n=1  وp=7  وσ=4  ييهنظررا بر اساس 

Weijer, et al. [29] مياگرفتهدر نظر. 

 ارزیابی دقت -3

استفاده  9از ماتريس ابهام شدهانجامفرايند ارزيابي  جهت

 طوربهابزاري بصري است که  ابهام. ماتريس کنیميم

. هر ستون روديمدر آموزش تحت نظارت بکار  ياگسترده

جدول بیانگر تعداد يا درصد محاسبه در هر سطح بوده و هر 

. مزيت اصلي باشديمسطح واقعي  يهانمونهسطر نیز بیانگر 

اين ابزار آن است که پیچیدگي میان سطوح را نشان 

تمام  بايستيم آليدها. يک ماتريس پیچیدگي دهديم

د. زماني مورب )در قطر( نگهداري نماي صورتبهاطلاعات را 

                                                           
1 pth Minkowski norm 
2 Shades-of-Gray algorithm 

3 Confusion matrix 

که سیستم الگوريتمي درست که  شوديمحاصل « موفقیت»

در ارتباط با تصوير انتخاب نمايد. همچنین، اين انتخاب 

بنابراين، ؛ لحاظ شود ابهامدر قطر اصلي جدول  بايستيم

اين انتخاب در سطر الگوريتم صحیح و ستون الگوريتم 

از . میزان موفقیت شوديمتوسط سیستم ثبت  شدهانتخاب

. در اين فرمول شوديممحاسبه  N) × 100correct(N/طريق 

correctN  درستيبهتعداد دفعاتي است که يک الگوريتم 

 .باشديم هانمونهمجموع تعداد  Nباشد و  شدهانتخاب

 موردمطالعهداده و منطقه  -4

در اين تحقیق قسمتي از شهر مونیخ  موردمطالعهمنطقه 

متنوع و  هاييهساوجود  واسطهبهدر کشور آلمان است که 

 موردمطالعهمنطقه  عنوانبه هايهسااشیاء متفاوت در زير اين 

در اين تحقیق از  مورداستفادهداده هوايي  انتخاب شد.

 اخذشدهمیلادي  2579در سال  DMC II 230سنجنده 

 متريسانت 75است. اين سنجنده داراي توان تفکیک مکاني 

 است. شدهاستفادهن در اين تحقیق آ RGBباند  9است و از 

 نتایج -5

منظور ارزيابي نتايج روش مورداستفاده، ابتدا منطقه به

ناحیه مساوي شکسته شد و سپس کارايي  05موردمطالعه به 

 دو توسط ينواح نياز ا کيدر هر GEو  WP، GW هاروش

منطقه  نکهيعامل خبره موردبررسي قرار گرفت. با توجه به ا

 رینظازنظر روشنايي  يمختلف هايیتوضع يموردمطالعه دارا

 واست  کيتار و تاريکنیمه روشن،نیمه روشن، هاييهسا

 واريد و درخت ن،یماش رینظ يمختلف اءیاشهمچنین 

از  يامجموعه هیناح هر در که انددر سايه قرارگرفته ساختمان

 ينواح در دموجو اطلاعاتقرار دارند، است لذا  اءیاش نيا

 جينتا يابيکه ارز شوديم باعث موضوع نيا و ستین همبسته

ي از يکي از اين مناطق و انمونه 9شکل شماره اتکا باشد. قابل

همچنین نتايج حاصل از اعمال سه الگوريتم ثبات رنگ در آن 

 جينتا خبره فرد دو نظر اساس بر و 7 جدول بر بناباشد. يم

 با موضوع نيا کهها بهتر بوده است روش ريسا از GE روش

 در GE روش اما؛ گردديم اعلام درصد 755 نانیاطم سطح

نداشته است و ازنظر  يمناسب جي( نتاهیناح 0) ينواح 75%

در اين بخش نتايج . ستیقبول نشده قابلبهبود حاصل يبصر

آمده از سیستم مبتني بر قوانین فازي خود را ارائه دستبه

با استفاده از  هايشلازم به ذکر است که اين آزما .کنیميم
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 7جدول شماره آمده است. دستمدل استنتاجي ممداني به

آمده با استفاده از مدل استنتاجي دستماتريس ابهام به

شده با نمايد. نرخ گزينش رويکرد ارائهيمممداني را ارائه 

 درصد 99,9تا میزان  استفاده از مدل استنتاجي ممداني

در مناطق سايه در  GEشود که الگوريتم يمشاهده رسد. ميم

 کند.يمخوبي عمل ي بهاماهوارهتصاوير 

ماتريس ابهام در گزينش نتايج با استفاده از مدل  -7جدول

 ي آزمايشيهادادهاستنتاجي ممداني در مجموعه 

 بهترين الگوريتم شدهبینيالگوريتم پیش

GE GW WP  

5 5 0 WP 

5 0 5 GW 

100 5 5 GE 

 کلي 3333

مقادير پررنگ )بُلد( شده داده قطر اصلي در جدول پیچیدگي را 

 نمايد.يمبرجسته 
 

 
A 

 
B 

 
C 

 
D 

الگوريتم ثبات رنگ بروي قسمتي از تصوير  9ي اعمال یجهنت -9شکل

تصوير  Aباشد. يمي اماهوارهاصلي که شامل مناطق سايه تصوير 

تصوير  White-Patch .C تصوير حاصل از اعمال الگوريتم Bاصلي. 

تصوير حاصل از اعمال  Gray-World .D حاصل از اعمال الگوريتم

 Gray-Edge الگوريتم
 

 
A 

 
B 

 A. ريتصو هيمناطق سا يشده بر روانتخاب تميالگور نبهتري -4شکل

 هاهيسا يبر رو GE تميحاصل از اعمال الگور ريتصو B ،ياصل ريتصو

ي منطقهتصوير اصلي هوايي از  0و  4ي شمارهشکل 

که داراي مناطق بسیار زياد سايه  دهديمشهري را نشان 

است با جدا کردن اين نواحي و اعمال الگوريتم پیشنهادي 

که عوارض موجود در سايه با  شوديمبر روي آن مشاهده 

خوبي شده بهبهترين الگوريتم ثبات رنگ انتخاب

شده است که نشان داده طورهمانشناسايي هستند. قابل

هستند همانند  هاساختماني يهساعوارضي که در 

گردند همچنین يمبا اعمال اين الگوريتم آشکار  خودروها

و درختاني که در سايه هستند را  هاساختماني يوارهد
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يافته و افزايش هاآنتوان بهتر ديد و کنتراست میان يم

به  0تشخیص است. در شکل شماره ي عوارض قابللبه

ي بارز هاروشي روش پیشنهادي با ساير یجهنتمقايسه 

 ENVIافزارهاي مختلفي همچون سازي ديگر که در نرم

شده است. در اين تصاوير مشاهده باشد اشارهيمموجود 

هاي موجود و حتي يتمالگورخوبي شود که اين روش بهيم

هاي خطي و گوسین و يتمالگورنظیر  هاآنبهتر از برخي از 

جود در حتي ريشه مربع عمل کرده است و مرز عوارض مو

 .کنديمخوبي مشخص سايه را به

   
C B A 

   
F E D 

ير حاصل از اعمال تصو Bتصوير اصلي،  Aي بارزسازي تصوير. هاروشي با ديگر اماهوارهي اعمال روش پیشنهادي در تصاوير يسهمقا -0شکل

تصوير حاصل از اعمال  Gaussian ،Eالگوريتم حاصل از اعمال الگوريتم  Linear ،Dتصوير حاصل از اعمال الگوريتم  GE ،Cالگوريتم 

 .Equalizationالگوريتم حاصل از اعمال الگوريتم  Square Root ،Fالگوريتم 
.

 گیرییجهنت -6

در اين مقاله، چارچوبي را براي ساخت يک سیستم 

ارائه کرديم که حول  ياماهوارهبراي تصاوير  گزينشگر

انتخاب بهترين الگوريتم ثبات رنگ براي بهبود تصاوير در 

. در اين تحقیق از سه چرخديمتاريک سايه  يهامحدوده

-Grayو  White-Patchالگوريتم ثبات رنگ استفاده شد: 

World  وGray-Edge اين سه الگوريتم به جهت سادگي .

ي در اقدامات اگستردهقبولشان به شکل و عملکرد قابل

 همچنین. اندمربوط به ثبات رنگ مورداستفاده قرارگرفته

ويژه در خصوص توجهي را بهبهبود رنگ تصوير قابل

 .انددادهشده در نور کم نشان تصاويري تهیه

با  ياماهوارهير يک تصو بر روي ذکرشده يهاروش

 منظوربهفراوان مورد آزمايش قرار گرفتند.  هاييهسا

قسمت  05به  مورداستفاده، تصوير هاروشارزيابي دقت 

ثبات  يهاروشعامل خبره نتايج  2تقسیم شد و توسط 

دقت  آمدهدستبهنتايج  بنا برقرار گرفت.  موردبررسيرنگ 

از دو روش ديگر بهتر  %755با سطح اطمینان  GEروش 

موارد بهبود مناسبي در  %75در  GEاما روش ؛ بوده است

 مناطق سايه ايجاد نکرده است.

تا به بررسي  شوديمتحقیقات آتي پیشنهاد  در

ثبات رنگ بر روي تصاوير  هاييتمالگورعملکرد ديگر 

 ينحوهپرداخته شود. همچنین بررسي تأثیر  ياماهواره

و متفاوت استفاده از توابع عضويت  ،تعريف قوانین فازي

باشد. از طرفي  یزبرانگچالش توانديم هااستلزامديگر 

عامل  توانديمتصويري نیز  هاييژگيواستخراج ديگر 

مهمي در انتخاب الگوريتم ثبات رنگ مناسب جهت بهبود 

 تصوير باشد.
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در اين تحقیق تحت يک  شدهاستفاده يهاداده

 يپرو هدر قالب  ISPRS/EuroSDRبا  نامهموافقت

عکس دريافت شده است و از آقاي دکتر  تناظريابي متراکم

Norbert Haala سرپرست اين پرو ه از دانشگاه  عنوانبه

 .آيديماشتوتگارت تشکر به عمل 
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