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 چکیده

طیف رنگی تصویر را بدون تغییر  که است شده پیشنهاد هوایی تصاویر از ابر یهسای حذف جهت جدید یک روش مقاله این رد

 سپس محتوامی شود نگاشت  HSI (Hue, Saturation, Intensity) فضای رنگبه ابتدا تصویر  روش. در این گذاردباقی می

Intensity  به یک تصویر مات تبدیل شده که با کم شدن از مقدار اولیه  آماری به کمک یکسری عملگرهای مورفولوژیکی وتصویر

Intensity  و سپس اعمال عکس تبدیلHSI روش معرفی شده با روش معروف  عملکرد .ی ابر می شودباعث حذف اثر سایه

HRDCP (Haze Removal using Dark Channel Prior)  ساختگی مقایسه شده و مقادیر حداقل  تصاویربر روی

محاسبه گردیده که روش پیشنهادی دارای خطای کمتری است  Saturationو  Intensity( برای باند های MSEمربعات )

ی ابر توسط سایه تری حذف بهتر و دقیقی نشان دهندهاعمال شده که نتایج دیدار واقعی تصاویرهمچنین هر دو الگوریتم بر روی 

 روش پیشنهادی است.

 ی ابر، حذف سایه، تصویر برداری هوایی، تصویر برداری ماهواره ای، بازسازی تصاویرواژه های کلیدی

 

 مقدمه .۱

، استخراج توپوگرافی، روباز تولید نقشه های مسطح، تولید مدل سه بعدی معادن درکاربردهای فراوانی  ای ماهواره و هوایی تصاویر

 شرایط اغلب اوقات نیست به عنوان مثال پذیر امکان سادگی به یچگاهبا کیفیت مناسب ه تصاویر یهتهی امادارند  ارتوموزاییک و ...

 نامساعد شرایط در برداری عکس سوژه، اهمیت دلیل به که هایی زمان و نیست انسان کنترل تحت برداری عکس برای محیطی

 از یکی .داشت راهوابرد همواره انتظار دریافت مقادیر با کیفیت مناسب  برداری عکس در توان نمی رو این از. کند پیدا الزام جوی

 نویز آمدن وجود به تصویر، باندهای همه تخریب باعث ابر حضور .است تصویر در ابر حضورهوابرد  هایسعک در وارده هایخرابی

  Haze Removal عنوان تحت متعددی هایالگوریتم .گرددمی تصویر در نیاز مورد اطلاعات رفتن بین از و کدری ناخواسته،

(He ؛ 2011 ،و همکارانPal  ،؛ 201۷و همکارانZhu  ،201۵و همکاران )روش  .اندشده معرفی مشکل این بردن ینب از برای

به وجود آمده است. برای حذف مه شود و خوانده می HRDCPبه اختصار ( 2011و همکاران،  Heی )در مقالهپیشنهادی 

و با توجه به میزان تخریب رنگ مورد نظر  کندتخریب میرا رنگ تصویر  یا چند مه در تصویر وجود داشته باشد یک هنگامی که

و  Zhu) یدر مقاله توان ضخامت مه را تخمین زد و آن را مدل کرد. در نهایت با اعمال عکس این مدل مه حذف می شود.می

 ،ارائه شده است که با توجه به عمقی عمق تصویر از پیش ضبط شدهبر اساس اطلاعات  ی برای حذف مهروش( 201۵همکاران، 

 بررسی مقاله این در که مشکلی اندهشد مطرح که مقالاتی خلاف برضخامت مه تخمین زده می شود و از تصویر حذف می شود. 

 تصاویر در ابر یسایه .ابر خود نه و است ابر یسایه مشکل، اینجا در .است Haze removal کاربرد از متفاوت اندکی است شده

 واندتمی و باشدمی تاثیرگذار بسیار تصاویر کلاسبندی مانند هاییدکاربر در تغییر این و شده تصویر هایلپیکس طیف تغییر باعث

پیش از  .است کننده کمک بسیار مشکل این حل برای ابر یسایه حذف رو این از .کند تخریب زیادی حد تا را خروجی نتایج

و سایه ابر در ابر  (201۵و همکاران،  Braaten) یی مطرح شده برای مثال در مقالهابر در مقالات متعدد یاین، مشکل سایه

ی ابر را با کمک مختصات هندسی و سایه( 201۳و همکاران،  Li)ی شوند. مقالهتصاویر کلاسبندی شده فقط شناسایی می
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و تواند استفاده شود میتصاویر کلاسبندی شده  فقط برای این روش کند اماحذف می ،ی تصویر بردارارهماهومختصات فضایی 

رنگی  تصاویرابر در  یبرای حذف سایه روش نوینی کنونیمقاله . درمورد استفاده قرار بگیرد تصویر رنگی اصلیتوان برای نمی

مورفولوژیکی و  های می کند و سپس با استفاده از عملگر نگاشت HSIتصویر را به سیستم  ابتدا الگورتیماین پیشنهاد شده است. 

 ی ابر می پردازد.آماری به حذف سایه

 

 تحقیق روش و ها داده. ۲

توسط اکثر دوربین های رایج  RGBهستند. تصاویر  )قرمز، آبی و سبز( RGB رنگی تصاویر استفاده شده در این مقاله تصاویر

های تصویر زیرا تغییر در هریک از باند نمی توان کار نمود RGBرنگی  مستقیما با تصاویری ابر . برای حذف سایهشوندتهیه می

استفاده  HSIرنگ مدل یک بنابراین  .شودسبب ایجاد خطا در آنالیزهای بعدی نظیر کلاسبندی میباعث تغییر در طیف شده که 

ای ست که رنگ را تعیین می کند،  مؤلفه)فام(  Hue است. Intensityو  Hue ،Saturationکه شامل سه مؤلفه ی  شده است.

Saturation  )میزان غلظت یا سفیدی رنگ را مشخص کرده و )اشباعIntensity  با استفاده از این  .نشان می دهدشدت رنگ را

لحاظ نمود و چون طیف  مولفهرا برای این  اصلاحاتپیدا کرد و فقط  Intensity مولفهی ابر را در رنگ می توان سایه فضای

برای تبدیل سیستم  های دیگر به وجود می آید، اصلاحات انجام شده در پایان کار آسیبی به طیف وارد نمی کند. مولفهتوسط 

RGB  به سیستمHSI  اول ترین روش ها در مقاله های )روشروش های مختلفی وجود دارد که یکی از اصلی ترین وCarron  و

Lambert ،1994) .بر اساس این روش ابتدا مقادیر  آورده شده استRGB  به سه مولفه یY ،C1  وC2  توسط معادله ی زیر

 تبدیل می شوند.

 

، Yرابطه ی این سه مولفه با متغیر های  داده شده است ونشان  Hبا حرف  Hueو  Sبا  I ،Saturationبا  Intensity یمولفه

C1  وC2 به شرح زیر است: 

 

 

 

 

تولید کرد و سپس در مرحله دوم  Intensityبرای حذف سایه ابر  دو مرحله پیش رو است. در مرحله اول باید یک تصویر مات از 

اصلی تفریق نمود. میزان مات شدگی باید بسیار زیاد باشد زیرا اگر این اتفاق نیافتد پس از تفریق از  Intensityآن را از 

Intensity پس از تفریق تصویر مات و شودسبب تخریب تصویر میتصویر از بین برود و  تاولیه باعث می شود برخی جزئیا .

Intensity رو برای . مقادیر منفی برای تصویر قابل قبول نیست از این واهد بودخ ی حاصل تصویری با مقادیر مثبت و منفینتیجه

 می شود.  هست به تصویر اضافحل این مشکل یک مقدار آف

 

 مرحله اول: تولید تصویر مات  ۱-۲



گیری کافی نیست زیرا تصویر ماتی گیری از تصویر است. اما در اینجا میانگینهای تولید تصویر مات میانگینترین راهیکی از ساده

را در بر داشته باشد  اصلی ای از تصویرشود باید بسیار مات باشد به طوری که فقط هالهاصلی تفریق می Intensityکه در ادامه از 

کانی تصویر گیری ساده در تصویر استفاده شود ممکن است برخی اطلاعات متا به جزئیات تصویر آسیبی نرسد. اگر تنها از میانگین

( برای مات Soille ،201۳؛ 2014و همکاران،  Raidتخریب شود. برای جلو گیری از این اتفاق ابتدا از عملگر های مورفولوژیکی ) 

 است.ی به شرح زیر و معادلهاستفاده شده  Openingدر روش پیشنهادی از عملگر  کردن تصویر استفاده شده است.

 
 f  ،تصویرb نماد افزایش تاثیر میگذارد و  بر روی آن پنجره ای که عملگر (Erosion)  نماد کاهش و (Dilation)  .است

عملگر می توان میانگین گیری کرد تا به  این از اعمال پس .( مراجعه شودWintz ،۲۰۰۷و  Gonzalez) برای جزئیات بیشتر به

 مات شدگی بالا رسید.

 
 ستمرحله دوم: تفریق و تنظیم آف ۲-۲

 . اولیه تفریق کرد Intensityاز باید آن را پس از تولید تصویر مات 

 
intI  برابر باIntensity  است اولیهتصویر ،opqI، Intensity  مات شده وeditedI  برابر باIntensity .اگر تعدادی از  نهایی است

وجود مقدار منفی در یک تصویر قابل قبول نیست از این رو  های تصویر حاصل بررسی شود می توان مقادیر منفی را دید.پیکسل

ی صفر تا یک نرمالیزه شده باشد بطوریکه صفر اگر مقادیر در بازهشده است.  ههای تصویر اضافیک مقدار آفست به تمام پیکسل

برای رسیدن به نتیجه را به عنوان آفست در نظر گرفت.  ۵/0می توان مقدار  پیکسل سیاه و یک، پیکسل سفید باشد آنگاهنمایانگر 

را بین صفر و  Intensityسازی هیستوگرام فرآیندی ست که مقادیر  استفاده نمود. یکسان  سازی هیستوگرام بهتر باید از یکسان

در نهایت پس از اعمال موارد یاد شده  عملیات کاملا یک فرآیند آماری ست.یک به صورت یکنواخت توزیع می کند. این 

Intensity  با نهاییHue  وSaturation ی ابر حاصل می شود.یعنی تصویر بدون سایه پایانیی اولیه ادغام می گردد و نتیجه 

 .اندشده که نتایج در ادامه به نمایش گذاشته شده  اعمال واقعی ساختگی وداده  بر رویمعرفی شده  روش

 
  ساختگیتصویر  3-۲

هایی از آن سایه با در قسمت تصادفی. سپس به صورت دستی و 1شیلی انتخاب شد کاماتا واقعمعدن چوکوی هواییابتدا تصویر 

 الگوریتم پیشنهادی داده شد که نتایج هر مرحله به شرح زیر است.. پس از آن تصویر خروجی به گردید ههای مختلف اضافشدت

 نمایش می دهد. ساختگیهای تصویر را پس از اعمال ابر 2شکل  بدون اعمال سایه ابر را نشان می دهد و تصویر 1شکل

                                                           
۱ http://images.khabaronline.ir/images/2013/11/13-11-6-2262412.jpg 



 

 . تصویر هوایی از معدن روباز بدون اعمال تغییرات1شکل 

 

 

 ساختگیهای ابر اعمال سایه . تصویر معدن پس از2شکل 

 

های تصویر شدت رنگ قرمز، سبز و آبی را به صورت جداگانه است و هر کدام از باند RGBدر سیستم رنگی  شامل ابر اولیه یداده

 آورده شده است.  ۳برده می شود که نتایج در شکل HSI فضای رنگگرفته شده به  RGBبه نمایش می گذارند. عکس 

 

1) Hue                         2) Saturation                    3) Intensity 

 ساختگیبرای تصویر  HSIمختلف در سیستم  هایمولفه. ۳شکل
 

 را نمایش می دهد. Intensityنتیجه ی اعمال عملگر های مورفولوژیکی بر روی  4شکل 



 

 ی عملگر مورفولوژیکی. نتیجه4شکل 

 

 دهد.گیری نشان میی حاصل را پس از میانگیننتیجه ۵گیری برای بهبود نتیجه استفاده کرد. شکل میانگینتوان از اکنون می

 

 . تصویر مات شده نهایی۵شکل 

 

 ی نهایی الگوریتم آورده شده است.نتیجه ۶در شکل

 

 . نتیجه نهایی الگوریتم۶شکل 

 



برای حذف  HRDCPالگوریتم  مقایسه شده است. از آنجایی که HRDCP روشبا پیشنهادی  الگوریتم ،ی عملکردبرای مقایسه

 ۷سایه طراحی نشده، به جای تصویر، مکمل آن به الگوریتم داده می شود و مجددا در نهایت مکمل گرفته می شود. نتایج در شکل

 .مقایسه شده اند

 

                                 ( تصویر تخریب شده2( تصویر اولیه                                    ۱

 

 پیشنهادی روش( HRDCP                             2 روش( ۳

 یر اولیهاو. مقایسه نتیجه نهایی با تص۷شکل

 

دو روش حساب و با هم  Saturationو  Intensityهای مولفهبرای  (MSE) حداقل مربعات ی کمی دو روش، مقداربرای مقایسه

عملکرد بهتری پارامتری است که مقدار خطا را مابین دو تصویر نشان داده و هرچه کمتر باشد الگوریتم  MSEمقایسه شده است. 

 را نشان می دهد. MSEی ی محاسبهی زیر نحوه. معادلهدارد

 

مقادیر  است.پس از اعمال الگوریتم تصویر نهایی  و بدون تخریب  تصویر اولیه Y، موجود در تصویر هاتعداد پیکسل nبه طوریکه 

 در جدول زیر نمایش داده شده اند.

 
 پیشنهادی روش با HRDCP روشبرای  MSEمقادیر ی . مقایسه۱جدول

Intensity Saturation  

 HRDCP روش 17.647 0.029



 پیشنهادی روش 0.003 0.011

 
 واقعیهای داده 4-۲

شرکت آسمان   توسط که بوده مس سرچشمه معدن سطح از شده برداشت تصاویر به علقتم مقاله این در شده استفاده های داده

به همراه یک لنز مگاپیکسلی  1۸دوربین تصویربردار یک دوربین ت. اس شده برداشت (1۳94بهمن  ۶در تاریخ ) صنعت یسنا پارس

 HRDCPو روش  پیشنهادی روشاستفاده از  نتیجه پایانی را پس از حذف سایه ی ابر  با ۸شکلمیلی متری بوده است.  22

 .دهدنشان می

 

 ( نتیجه روش پیشنهادیHRDCP                          ۳( نتیجه 2                 ( تصویر اولیه              1

 تصویر واقعیبرای  مقایسه نتیجه نهایی با تصویر اولیه .۸شکل 

 

 بحث و بررسی

به طیف  رساندن آسیببدون نتایج بدست آمده در بخش قبل نشان می دهد که الگوریتم پیشنهادی قادر به حذف مناسب سایه ابر 

سایه  HRDCP روشدر کیفیت خود را از دست نداده اند. نیز لبه های موجود در تصویر  قابل به ذکر استباشد. میرنگی تصویر 

تر بوده به هایی که تخریب توسط سایه زیادابر تاحدودی حذف شده است اما همانطور که مشاهده می شود الگوریتم برای قسمت

این حال در یکنواخت حذف شده است. با تقریبا ها ی همه قسمتخوبی عمل نکرده است اما در الگوریتم پیشنهادی سایه

ردد که تصویر وضوح کامل خود را از دست داده است. این مشکل از آنجایی گهایی که سایه ابر بسیار زیاد بوده مشاهده میقسمت

دهد که هیستوگرام بر کل تصویر اعمال شده است. برای رفع این مشکل پیشنهاد می شود از هیستوگرام منطقه ای روی می

با  Intensityو هم در باند  Saturationنشان داده شده است روش پیشنهادی هم در باند  1در جدول همانطور که  استفاده شود.

 .است عمل کردهو موفق تر خطای کمتری مواجه بوده 

ممکن است  برای مقادیر نرمالیزه در همه حالت ها ۵/0درباره ی تنظیم مقدار آف ست باید خاطر نشان کرد که قرار دادن عدد 

باعث  ۵/0نتیجه ی خوبی به همراه نداشته باشد به این معنا که در برخی تصاویر توزیع شدت به نحوی ست که قرار دادن آف ست 

فراتر رفتن شدت پیکسل ها به بیش از مقدار ماکزیمم خواهد شد که این مسئله باعث تخریب تصویر می شود و در حقیقت وجود 

 اولیه Intensityحاصل از تفریق تصویر مات و  روش دیگری برای بهبود تصویرجاز نیست. از این رو  مقادیر بیش از ماکزیمم م

می توان به جای افزودن یک مقدار آف ست مینیمم را صفر قرار داده و ماکزیمم را یک تعیین کرد تا مابقی  شود.پیشنهاد می



زا باشد اما ست گرچه ممکن است گاهی مشکله تعیین مقدار آفنکته اینجاست ک شدت ها بین این دو مقدار قرار گیرند. اما

 .استتر از روش دیگر ی نهایی برای بیننده قابل قبولنتیجه
 

 نتیجه گیری

. در این روش پس از اعمال تبدیل ه استپیشنهاد شدرنگی  هواییی ابر از تصاویر برای حذف سایه یدر این مقاله روش جدید

RGB فضای رنگ به HSI  مولفهاصلاحات بر روی Intensity شود به این شکل که اعمال میIntensity  به کمک عملگرهای

اصلاح  Intensity. و با یک مقدار آفست جمع می گردد داولیه تفریق می شو  Intensityمات شده، از  و آماریمورفولوژیکی 

د. نتایج به دست آمده نشان بدون سایه ابر ساخته می شو ی تصویر ادغام شده و تصویراولیه Saturationو  Hueشده مجددا با 

 این الگوریتم می باشند. عملکرد مناسبی دهنده
 

 تقدیر و تشکر

به خاطر به اشتراک گذاشتن تصاویر  ”مهندس سلمان کریمی نسبآقای “به ویژه  آسمان صنعت یسنا پارسبا تشکر از شرکت 

 (۶/10/1۳94)تاریخ برداشت هوایی مس سرچشمه 
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Abstract 

In this paper, a new method for cloud shadows removal is proposed which implement no changes in 

spectrum of the image. In this method, the image converts to HSI (Hue, Saturation & Intensity) after that 

Intensity component blurs using Morphological operations and Statistical operations. The resultant blur 

Intensity subtracted from initial Intensity which removes the effect of cloud shadows. Proposed method is 

applied on synthetic and real data and result is compared with HRDCP (Haze Removal using Dark 

Channel Prior). For each methods MSE (Mean Square Error) is calculated on Intensity and Saturation 

components. The obtained results shows an improvement for proposed method. 
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