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از بروز  توانمیمشخص باشد  هاهیسامحل  کهیدرصورت. شوندمیوجود سایه دچار اختلال  به خاطرزیادی  یهاتمیالگورپردازش تصویر در  ده:کیچ

در این پژوهش دو فضای ه شده است. ئآشکارسازی سایه در تصاویر هوایی ارا در این مقاله روشی بهینه برای .کردجلوگیری  هاتمیالگورخطا در این 
سبتیشده و  بیترکبا هم  YCbCrو  RGBرنگی  شه ن سب نق سبتاز  ترمنا شه ن ست.  هاینق شابه به وجود آمده ا  ،در اقدامی جدید علاوه بر اینم

سایه در رنگ آبی آسمان در ریتأث سبت هنگام ایجاد  ست که ،شدهارائه نقشه ن  یریپذکیتفکمیزان خود باعث افزایش  این امر در نظر گرفته شده ا
ستفاده استفاده شده است. اناحیه سایه و غیر سایه  آتسو جهت تفکیک به دوآستانه گذاری الگوریتم  در روش پیشنهادی ازشده است.  نقشه نسبت

این امر باعث کاهش چشتتمگیر بار  .تصتتویر وجود نداردناحیه به ناحیه محلی و به بررستتی  از این روش منجر به آستتتانه گذاری کلی شتتده و نیازی
 مشابه کارایی بالاتریی هاروش بهنسبت  شدهارائهروش  دهدیمنشان محاسباتی و امکان استفاده در کاربردهای بلادرنگ شده است. نتایج تجربی 

 دارد. سایه و هزینه محاسباتی یدر آشکارساز

 .، رابطه میرایی رنگYCbCr، فضای رنگی RGBترکیبی، فضای رنگی  نقشه نسبته، تصاویر هوایی رنگی، یآشکارسازی سا :یدیلک یهاواژه
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Abstract: In image processing many algorithms get disturbed because of shadow. These problems can be avoided if the location of 
shadows is clear. This article presents a new optimized algorithm for extracting shadows from a single color aerial image.  Most of 

similar works do this by using a suite color space. In this work two RGB and YCbCr color spaces are combined and a powerful ratio 
map has been created. Furthermore, in a new method, effect of sky blue color is determined that improves the ratio map. Candidate 
shadow and non-shadow regions are separated by applying Otsu’s thresholding method. Because of ratio map performance it is not 
necessary to analyze region by region and leads to decrease computation cost. So it can be used in online application. The experimental 
results demonstrate the advantage of the proposed algorithm. 

Keywords: Shadow Detection, Color aerial image, Combined ratio map, RGB color space, YCbCr color space, Color attenuation 
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 مقدمه -1
حجم بسیار زیادی  ن،یزم همشاهدمربوط به  یهایفناور عیبا توسعه سر

در که دارای وضتوح بالایی نیز هستتند، دور راه ستنجش از  یهادادهاز 
 رو به رشد داشته یروند ریر و پردازش این تصاویتفس و دسترس است

 .[1] است پرکاربرد زین یی نظامهاحوزه ازجملهی مختلف هاحوزهو در 
ضوح شیافزا از آنجا که، حالبااین شتر هایپیچیدگیجزییات و  ،و  یبی

بیشتتتر  هاپردازشستتایه در نتایج  یاثرگذار، دهدمیرا از زمین نشتتان 
هم دارای جوانب مثبت و هم دارای جوانب این اثرگذاری شتتده استتت. 

ست. اما  صاو شودمیباعث  معمولًامنفی ا  خودکار طوربه سختیبه ریت
 .[2] شوند تفسیر

سایاز فوا ضور  شتن اطلاعات توانیمه ید ح محل  درباره یبه دربردا
و محل  یجستم، شتکل و هندسته آن، تعداد و نون منابع نور یریقرارگ
 نیون دوربیبراسیکال یه برای، از سایاشاره کرد. لذا برخ هاآن یریقرارگ

ساز یز براین یو برخ [3] ارتفان  و تخمین [4] هاصحنه یبعدسه یباز
به  توانیم زینه یاز مضتتترات ستتتا؛ اندبردهبهره  [6و  5] هاستتتاختمان

جاد خطا در انتخاب جسم، یده شدن چند جسم، اید یکیاعوجاج شکل، 
 ییازان روشنین مییجاد خطا در تعیر، ایتصو یبندمیتقسجاد خطا در یا

ق ین شتتکل دقییجاد خطا در تعیر، ایه تصتتویتحت ستتا یو رنگ نواح
، یبندهیناحمانند  ییهاتمیالگورجاد اختلال در یا یطورکلبهاجستتتام و 
ساز شکار سم، آنال 1یآ صحنه، بیج ستر یینایز  شاره  3یابی، رد2ویا و ... ا

 .]10-7[ نمود
ه ین استتت که ستتایا کندیم ترپررنگرا  اهبین عیکه ا یامستتئله

در معرض آن  یاز نور باشتتد و جستتم یهستتت. هرکجا که منبع جاهمه
ن مستتتائل، یبا توجه به ا .ه حضتتتور داردیستتتا آنجادر  حتماًرد، یقرار گ
 . ازاست یضرور ،یپردازششیپک امر ی عنوانبه هیح سایص صحیتشخ

نه و یبه یهمواره محققان و دانشتتتمندان به دنبال ارائه راهکارها رونیا
اما با توجه به ؛ اندبودهه و حذف آن یستتتا یآشتتتکارستتتاز یبرا کارآمد

ضون،  یدگیچیپ شراهای ارائهروش معمولًامو صیشده فقط در   یط خا
نه بعضتتت یکاربرد دارد. برا  ییر هوایها فقط از تصتتتاواز روش ینمو

ر یگر در تصتتاوید یکنند. برخیه را حذف مین، ستتایشتتده از زمگرفته
اب کنواخت جویبا بافت  ییهانهیزم یبرا یکاربرد دارند. برخ یکیتراف
ساید یو برخ دهندیم سم را پ یهاهیگر فقط  صل به ج د. کننیدا میمت

 رشهری بدون اب در این مقاله آشکارسازی بهینه سایه در تصاویر هوایی
 مورد پژوهش قرار گرفته است.

وجود دارد  یمختلف یها و پارامترهاه روشیستا یآشتکارستاز یبرا
 باارائه شتتود.  ن منظوریا یبرا یمتفاوت یهایبندشتتده دستتتهکه باعث 

قالات مرور  تهیدر این حوزه م ندک دستتت  توانمیرا ها ن روشی، ایب
 :نمودم یتقسزیر  صورتبه

 شتتتوند و از یاعمال م ییدئویر ویکه بر تصتتتاو ییهاروش
 ند.ینمایز استفاده میمختلف ن یهامیاطلاعات فر

 د رنیگیر کمک میخود تصو یهایژگیکه فقط از و ییهاروش
 شوند.یم اعمال میک فریو بر 

در  موجودی هاستتتایهمانند  ییهاستتتایهگروه اول برای استتتتخراج 
ایی تصاویر هو که آنجا ازاما ؛ ترافیکی یا امنیتی کاربرد دارند یهاصحنه
 یهاروش. رندیگیمیی ثابت هستتتند در گروه دوم قرار هاستتایهدارای 

سایه  سازی  شکار سیم  سهخود به  ،گروه نیدر اآ سته تق  شوندمید

[11]. 
 مبتنی بر مدل یهاروش 
 مبتنی بر آموزش با سرپرست یهاروش 

 یژگیومبتنی بر  یهاروش 

مبتنی بر مدل به اطلاعات خاصتتتی درباره صتتتحنه نیاز  هایروش
شید،  . اطلاعاتیدارند  .غیرهو شکل جسم ، ابعاد جسممانند ارتفان خور

صکاربردهای  هاروشلذا این  صالکه  چرا ؛دارند یخا ستح ن موارد ای ا
 Tianو  [12] و همکارانش Makarauکارهای همواره کار راحتی نیست. 

 هاآن .در این گروه قرار دارندبرای آشکارسازی سایه  [13] و همکارانش
یا  یاز دارند. موجطولبه اطلاعات دقیقی درباره دمای رنگ   هر رنگ ن

Finlayson برای آشتتکارستتازی ستتایه در  نیز  ]17-14[ در و همکارانش
صاویر  شان  که آنجا از . البتهکنندمیل معرفی درنگی یک مت شرایط ای

در تصاویر هوایی محقق  معمولًا کیباند بار هایدوربینمانند استفاده از 
 .[18] ددهمیوبی نخبرای تصاویر هوایی جواب  ایشان مدل ،شودمین

ه از یستتا یآشتتکارستتاز یبرا یی قرار دارند کههاروشدر گروه دیگر 
 بندطبقهاز  و همکارانش Gueان ین میدر ا. کنندمیاستتتفاده  بندطبقه

و  Tatar .[19] کنندیماستفاده  RBFخود با هسته  SVM دهیدآموزش
شخیص مناطق دارای آب  سایه همراه با ت سازی  شکار همکارانش برای آ

و  SVM دهیدآموزش بندطبقهستتایه از  هایویژگیعلاوه بر استتتفاده از 
KNN [20] استفاده نموده است. 

ستخراج ویژگی ییهاروشدر گروه دیگر  سایه را  ،قرار دارند که با ا
ر یتصتتوپردازش  یهانهیزماین روش در بستتیاری از . کنندیمآشتتکار 
از  ستتایه آشتتکارستتازیبرای ی که هایروش. [21] شتتودیماستتتفاده 

 و شدت روشنایی، اطلاعات رنگ اطلاعات با ؛کنندمی استفاده هاویژگی
 ریغ) . برای مثال در یک تصتتویر ستتطح خاکستتتریستتروکار دارند غیره
از شتتدت روشتتنایی اطراف آن  ناحیه کاگر شتتدت روشتتنایی ی (،یرنگ

شد  ست.  احتمالًاکمتر با سایه ا  [22-24] ی منابعهاالگوریتمآن ناحیه 
واحی غیر در این روش برخی ن .اندشتتتدهبرای این نون از تصتتتاویر ارائه 

ستتایه شتتناخته  عنوانبه اشتتتباهبه ؛ستتایه که دارای رنگ تیره هستتتند
صاویر رنگی ا ذ. لشوندمی شنایی باید از  اطلاعاتعلاوه بر در ت شدت رو

 یها با استتتفاده از فضتتاهاتمیدر اکثر الگور اطلاعات رنگی نیز بهره برد.
ن ه در آیسا یکارسازآورند که آشیرا به وجود م یطیمختلف، شرا یرنگ

 یبرا یت خوبیقابل YCbCrو  HSV ،HSI یرنگ یفضاها تر باشد.راحت
 شتتتده توستتتطتوان به روش ارائهین موارد می. از ا[25] ن کار دارندیا

Murali و Govindon [26] یهایژگیف ویز با تعرین یاشتتاره کرد. برخ 
نا ند اختلاف شتتتدت روشتتت مان به یدر دو طرف  ییمختلف  ک مرز 

 [27] و همکارانش Lalondeتم یپردازند. الگوریه میسا مرز یآشکارساز
ف چند یبا تعر و همکارانش Tianن یهمچن هاست.از روش ن دستهیدر ا
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د ینور خورشتتت یفیی طهایژگیو ید و با استتتتفاده از برخیجد یژگیو
ستخراج  یر با سرعت خوبیه را در تصویسا یمرزها در  .[28] دنکنمیا

 Chung ،[29] و همکارانش Tsai [25]، Huangردهای مختلف بین کارب
ویژه بر روی تصتتاویر  طوربه [18] و همکارانش Shiو  [8] و همکارانش

 .اندکردههوایی کار 

Tsai یدهد که مبنایارائه م یتمیه الگوریستتا یآشتتکارستتاز یبرا 
را از  رتصوی یمتفاوت است. تسا یرنگ یر به فضایآن انتقال تصو یکار

 ، وHSI ،HSV ،YCbCr ،HCV یرنگ یبه فضتتاها RGB یرنگ یفضتتا
YIQ شتتتدت  روی بر 4ته رنگنستتتبت با محاستتتبه برد و در آنجا یم

آن،  یبر رو گیریآستانهو به کمک  سازدمی نقشه نسبت روشنایی یک
اما روش او برای ؛ [25] کندیم یبندهیکرده و ناح یه را آشکارسازیسا
جه نتی که نواحی ستایه و نواحی تیره اختلاف کمی دارند ی تصتاویررخب

 .دهدمیمناسبی ن

Chung برای حل مشتتتکلات روش و همکارانش Tsai  مایز برای ت
و  دندهیمکمی بهبود با انتقال به فضای نمایی او را  نقشه نسبتبیشتر 

محلی نواحی را بررستتی  صتتورتبهعمومی  آستتتانهاستتتفاده از  جایبه
ما روش  .[8] دنکنمی که  هاییپیکستتتلبرای  و همکارانش Chungا

آبی هستند جواب  قرمز، سبز و یهاکانالدارای شدت روشنایی برابر در 
 .[18] دهدمینخوبی 

Shi شکل روش  برای و همکارانش ابتدا  و همکارانش Chungرفع م
سل شت کنار  هاآنجوابی برای  هاآنکه روش  هاییپیک و  گذاردمیندا

سبتارتقای نتایج از دو  برای ستفاده  نقشه ن سایه بود ندنکمیا ن هر و 
سی  دقتبهناحیه را به کمک چند ویژگی  ک ی. همچنین از دنکنمیبرر

اد ایج کندمیبیان  ی کهند. مدلنکاستتتفاده می انهایشتتدر ویژگی مدل
ش کهنیابیش از  ،سایه در فضای باز نگ ود رباعث افت میزان رنگ آبی 

کنار گذاشتتته شتتده در  هایپیکستتل درنهایت .دهدمیقرمز را کاهش 
 .خورندمیبرچسب  هایشانهمسایهبه کمک  هاآنروش 

قاله قدرتمند این م ئه روشتتتی  و  Tsai ،Chungاز مقالات  برای ارا
بات استتتتبهره برده  و همکارانش Shiو  همکارانش له اث قا . در این م

برای ارتقای  و همکارانش Shiکه  هایینستتبتنقشتته  یکی از شتتودمی
دارای یک ایراد منطقی  ؛دنکنمیاستتتتفاده  و همکارانش Chungنتایج 

ه مستتتعد ستتایه بودن کنواحی زیادی  شتتودمیبزرگ استتت که باعث 
ا در ر نقشه نسبتلذا آن رفی شوند. عغیر سایه منواحی  عنوانبههستند 

 Tian شدهارائهاز مدل  یریگبهرههمچنین با . کندمیاصلاح  مرحله اول
مختلف فضتتای  هایلایهکه ستتایه در  یبررستتی تغییراتو  و همکارانش
 نقشته تواندمیکه استت ضترایبی استتخراج شتده  ؛کندمیرنگی ایجاد 

سبت شده را بهبود دهد.  ن صلاح  سبتاین  که آنجا ازا شه ن توانایی  نق
ی تصاویر هوایی دارد برای افزایش سرعت و هاسایهبالایی در تشخیص 

ی هاویژگیامکان استتتتفاده در کاربردهای بلادرنگ از بررستتتی برخی 
 .کندمی نظرصرف تکتک صورتبه ینواح

مورد  آنحذف  هایالگوریتم ،پس از آشتتکارستتازی ستتایه معمولًا
حذف  را هاهیستتا ،که از یک تصتتویر هاییروش. گیرندمیاستتتفاده قرار 

، تمرکز پژوهش. در این اندشتدهآورده  [30-32, 10] در منابع دنکنمی
 سایه است. یآشکارساز یبر رو صرفاً

 هدر بخش دوم مفاهیم اولی که ن صتتورت استتتیستتاختار مقاله به ا
سازی آن ارائه  شکار م الگوریتسوم در بخش  .شودمیسایه و الگوریتم آ

شنهادی  ساختپی سبت برای  شه ن  ارائهرایب بهبود دهنده آن ضو  نق
 پیشتتتنهادی ونتایج تجربی عملکرد روش  چهارم . در بخششتتتودمی

مقاله با بخش  انتهاو در  شتتودمیارائه  موجود هایروش باآن مقایستته 
 .پذیردمیپایان  یریگجهینت

 آشکارسازی آن هایروشمفاهیم اولیه سایه و  -2
 یخوببه آن راه و انوان ید ستتایه ابتدا بایستتا مؤثر یآشتتکارستتاز یبرا

ض صطلاحاتدرباره  یحاتیشناخت. در ادامه تو نه ین زمیمتداول در ا ا
 :شودیمارائه 
در  ءیشا کل ی ءیشک یاز  یکه قسمت دهدیمرخ  یه زمانیک سای
 میبه دو بخش تقستته یرد. ستتایک منبع نور قرار بگیم یر مستتتقیمستت

طور به آن به دنیمنبع در رس میکه نور مستق نهیاز زم یبخش شود:یم
سدود م سایکامل م . نامندیم هیسامین آن را یرونیو بخش به یشود را 

سا یطورکلبه ر یو رنگ را در تصو ییه شدت روشنایسامیه و هم نیهم 
نور منبع کاملًا  کهنیال یاز قب ،خاص یطیدر شتتترا یول دهندیمر ییتغ

شدیسف سایمح ،د با سایه و غیط  ستند و فقط یر  ه از نظر رنگ برابر ه
، به یگرید یبنددر دستتته. کندیمر ییتغ هاآنن یب ییشتتدت روشتتنا

 5هیخود سا ای یامهیضمه یسا شودمیایجاد ء یخود ش یکه رو یاهیسا
سمت سا نهیاز زم یو به ق سط  ست،  هیسامیو ن هیکه تو شده ا شانده  پو

 داده شده است. نشان هیسا انوان 1شکل  در .شودیگفته م 6هیر سایتصو
 

 
 .[33]ه یسا ش انواعی: نما1شکل 

 

ش ییهاهیسابه  سایاز اجسام ثابت تصو یکه نا شند،  و  7ته ثابیر با
سام متحرک رخ  ییهاهیسابه  ساانددادهکه بر اثر اج اطلاق  8ریه متغی؛ 
سا عنوانبه. شودیم پارک  یخودروها، هادرخت، هاساختمانه ینمونه 
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در حال  یهاانسانو  هانیماشه یه ثابت و سایاز سا ییهانمونهشده و ... 
سا ییهانمونهحرکت  ساببهر یه متغیاز  که با  ییهاروش. در ندیآیم ح

صو صر متحرک ت ستخراج عنا سازر، یا شکار صورت یسا یآ ، ردیگیمه 
که  یاهیستتاو  دیآیم حستتاببه نهیزمپسر یاز تصتتو یه ثابت جزئیستتا

ر استتت. یه متغیو حذف دارد؛ ستتا یآشتتکارستتازاز به یو ن استتتمخرب 
سب هاهیسان یهمچن سم چ ست به ج شند یممکن ا ا از آن جدا یده با
شند سایه .[34] با صاویر هوایی  ی هایسایه شوندمیهایی که تولید در ت

 چسبیده به جسم و ثابت هستند.

 آشکارسازی سایه هایروش -2-1

ترین فضا برای آشکارسازی سایه مناسب HSIفضای رنگی  Tsaiاز نظر 
ست سایه [8] عمرج. لذا [25] ا سازی  شکار صاویر هوایی،  در برای آ ت

را  (3)تا  (1) روابطو  بردمیاین فضا به  RGBتصاویر را از فضای رنگی 
 :دهدمیارائه 

1

2

1 1 1

3 3 3

6 6 6

6 6 3

1 2
0

6 6

I R

V G

V B

 
 
    
    

      
        

 
 

 (1) 

2 2

1 2S V V  (2) 

1 1

2

255
( ( ) )

2

V
H tgn

V




   (3) 

 ستتت س خواهد بود. ]255-0[ در محدوده Hو  Iبازه  روابطدر این 
 .شودمیزیر تعریف  صورتبه نقشه نسبت

( , )

( , )

( , )

( )
1

x y

x y

x y

H
RM round

I



 (4) 

صفر در برای اجتناب از  رابطهدر این  به  1عدد  ،مخرجایجاد مقدار 
یر ایه و غبرای افزایش فاصله بین نواحی سس س آن اضافه شده است. 

 .شودمیقرار داده  (5)در رابطه  نقشه نسبت ،سایه
2

( , )

2

( )

4
( , )( , )

255,

255 ,

x y SRM T

x y Sx y
e RM TRM

Otherwise




    



 (5) 

 ،[8] عمرج یهایستتتازادهیپدر 
ST ن استتتت که در آ یطیشتتترا

1

( )
ST

S

i

P i P


  ،کهیطوربهشتتتود ( )P i مالبه قدار  احت  RMدر  iم

صاص دارد و  ست.  در نظر 95/0تجربی  صورتبه Psاخت شده ا گرفته 

1 رابطه( از ) گمایستتتن یهمچن 2

1
( ) ( )

ST

Si
P i P i T




  به دستتتت

ک ی توسط الگوریتم آتسو، آماده شده نقشه نسبتس س برای  د.یآیم
ستانه عمومی پیدا  سایهشود میکه باعث  شودمیآ  برخی نواحی برای 

شوند ستانه. اما کاندید  سبتعمومی بر روی این  گیریآ شه ن یجه نت نق
ش چرا کاملی در بر ندارد. ست بخ صو یکه ممکن ا سایاز ت شد ویر   ه با

سبت به بخش د یحال دارانیدرع صوین سایگر ت دار مقست، یه نیر که 

ورد د شده میکاند ینواح ن مشکلیحل ا یداشته باشد. لذا برا یشتریب
صل قرار م یز اجزایآنال وارد  زیکوچک که بر اثر نو یهارند و تکهیگیمت
ق یدق نییند تعیفرآطی  به این ترتیب. شوندمیاند حذف ن گروه شدهیا

شده یکاند یهابخشه یسامحل  ستهد  ر یغو  یقطع یهاهیسا به دو د
سیم ها هیسا صو یسازادهیپنتیجه  .شوندمیتق یر این الگوریتم بر یک ت

 است. ملاحظهقابل 2شکل هوایی نمونه در 
 

 
از  یریبر روی تصو و همکارانش Chungتم ی: اعمال الگور2شکل 

 نقشه نسبت ، )ب(یر ورودیجه آن. )الف( تصویو نت یمسجدالنب

Chung جهی)پ( نت. و همکارانش 
 

Shi کارانش عا  [18] عدر مرج و هم  [8] عمرج روش دنکنمیاد
. دهدمیتند جواب نستتبرای برخی تصتتاویر که دارای بافت ستتبز تیره ه

دارای مقدار برابر  Bو  R ،Gدر تصتتتویری علت آن این استتتت که اگر 
شند شد هاآنیا مجمون  با صفر نزدیک با  𝑉1مقدار  (1)طبق رابطه  ؛به 

تغییرات بروز باعث  (3)بر استاس رابطه و شتده برابر یا نزدیک به صتفر 
 یهاطیمحدر  Bو  R ،Gبودن بر برا کهآنحال . شتتودمی Hدر  شتتدید

باعث نویز  ضتتتعفنقطهاین  دیگرعبارتبهنیستتتت.  نادریستتتایه اتفاق 
شدید  سبتپذیری  شه ن رای ب هاآن. شودمیبودن آن اتکا  غیرقابلو  نق

صویری را مثال  ست. 3شکل که در  ندنزمیاثبات ادعای خود ت  آمده ا
صویر  سمت هاسایهشکل  نیا جهینتدر ت ستی بالا  سازی  را شکار آ

 .اندداشتهبرابر  Bو  R ،Gمقادیر  چراکه اندشدهن

 
. و همکارانش Chung: نتیجه آشکارسازی نامطلوب الگوریتم 3شکل 

( پ. )و همکارانش Chung نقشه نسبت( ب( تصویر ورودی. )الف)

 .[18] نتیجه آشکارسازی
 

Shi کارانش یل اصتتتلاح و در  و هم برای  [8] مرجعالگوریتم تکم
 Gonzalez از رابطه متداول HSIبه فضای  RGBانتقال تصویر از فضای 
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آمده  (9)تا  (6) وابطر در چگونگی این انتقال. ندنکمیاستتتتفاده  [35]
 است.

2

1
[( ) ( )]

2arccos
( ) ( )( )

R G R B

R G R G G B


 
   

  
     

 

 (6) 

,

360 ,

B G
H

B G






 

 
 (7) 

3
1 [min( , , )]S R G B

R G B
 

 
 (8) 

1
( )

3
I R G B   (9) 

تدا  [18] عمرج که در  هاییپیکستتتتلاب 𝑅 هاآنرا  = 𝐺 = 𝐵 
𝑅یا + 𝐺 + 𝐵 < 𝑇𝑠𝑢𝑚  در انتها به را  هاآنتا  کندمیاستتتخراج  ستتت،ا

 3تجربی برابر  طوربه 𝑇𝑠𝑢𝑚) کند یزنبرچستتب هایشتتانهمستتایهکمک 
ع طبق مرج .کندمیمقیاس  ]255-0[را به بازه  Sو  Hستت س  .(استتت

ر ددر نواحی سایه اشبان رنگ بیشتر از نواحی غیر سایه است. لذا  [36]
سبتدو  [18] عمرج سایه رای ب (11)و  (10) نقشه ن ارائه آشکارسازی 

 . شده است
 

 

( , )
( , ) ( )

( , ) 1

e
H

e

H x y
RM x y round

I x y



 (10) 

( , )
( , ) ( )

( , ) 1

e
S

e

S x y
RM x y round

I x y



 (11) 

) هاینقشته نستبتتمایز هرکدام از  , )HRM x y و ( , )SRM x y  به
) هاینقشتتته نستتتبتو شتتتود میزیاد  (5)معادله کمک  , )HRM x y  و

( , )SRM x y  سبتاز  هرکدام. س س شوندمیتولید  به کمک هانقشه ن
سو  شده و روش آت ستانه گذاری  صویر باینری تبدیل به آ . وندشمیدو ت

راج کاندید برای سایه استخ هایپیکسلاز اشتراک این دو تصویر باینری 
دست  به شدهکاندید  نواحی شده، کاندید هایپیکسلآنالیز  با .شودمی
در نظر گرفته  قاعدهچند  برای هر ناحیه کاندید شتتده . ستت سآیندمی
شده قواعد دارای و هر ناحیه که  شودمی شددر نظر گرفته   عنوانبه با

 .خوردیمبرچسب سایه 
 خلاصه موارد زیر هستند: طوربه [18] عمرجقواعد 
ی خود دارای هاستتایهنستتبت به هم معمولًاستتایه  یک ناحیه .1

ش ست.ایی کمتری نشدت رو  40این اختلاف حداقل برابر  ا
 است.

ست معمولًاآن ی هاسایههم وسایه  رنگ یک ناحیهته  .2  برابر ا
 است. 12برابر  هاآنو حداکثر اختلاف 

یه .3 یه ستتتا ناح یک  نگ  ته ر ندارد  تا کمتر از  ،انحراف استتت
 است. 8یش است و این مقدار حداکثر برابر هاسایههم

به  اشهیهمستایک ناحیه ستایه و نستبت اختلاف رنگ قرمز  .4
 است. 7/1حدود  شانیآباختلاف رنگ 

ست. اگر  سایه ا شرایط فوق محقق شد آن ناحیه  اگر در یک ناحیه 
محاستتبه  ،ناحیه هایپیکستتلمقادیر  انحراف استتتانداردمحقق نشتتد 

ست. در غیر  5. اگر مقدار آن کمتر از شودمی سایه ا بود آن ناحیه غیر 
صورت آن ناحیه دوباره به نواحی  سته  تریکوچکاین  و  شودمیشک

 قدرآن. این چرخه شودمیآن بررسی ی قواعد فوق برای تمامی زیر نواح
ه برچسب سایه یا غیر سای ،تصویر هایپیکسل تمامیبهتا  یابدمیادامه 

شود سل درنهایت. زده  شده بودند  که در هاییپیک ستخراج  اولین گام ا
 .شوندمیشده برچسب  شانهمسایگیطبق برچسب غالب 

 و همکارانش Shi نقشه نسبتمشکل  -2-2

سبتدر  شه ن ساس  Iبر روی  S و همکارانش Shi نق ست. ا قرار گرفته ا
صماین  شی  آنجااز  یریگمیت ستنا سایهکه در  شده ا شکیل   ،فرآیند ت

پس مقدار این کسر  .[36] شودمیشدت روشنایی کمتر و اشبان بیشتر 
سایه عدد بزرگی  ست.  (8) بطهرا در S. تعریف شودمیدر نواحی  آمده ا

سیطبق  شده هایبرر سلاین معادله برای  ،انجام  صویر که  هایپیک ت
خود هستتتند  RGB هایلایه مقادیر دارای انحراف استتتاندارد زیاد بین

که  یهایآن، اما برای کندمیفراهم  نقشتته نستتبترا برای  زیادیمقدار 
سیار کمی را ایجاد  ستند مقدار ب ستاندارد کم ه . کندمیدارای انحراف ا

 انحراف استتتانداردبرابر و  RGBدو رنگ مختلف با مجمون  1جدول در 
  است. بررسی شدهمتفاوت 

صری  صورتبهکه شود با ایندیده می 1جدول طور که در همان ب
شته  سایه بودن دا شتری برای  ستری احتمال بی توقع داریم رنگ خاک

سئله  شتری دارد. این م سیار بی شد رنگ قرمز خالص احتمال ب  طوربهبا
صویر ورودی جامع شکل  4شکل تری با ت ست. در این  شده ا ارزیابی 

سیعی از رنگ شده طیف و شد. لذا با سعی  شته با های مختلف وجود دا
یابد افزایش می 255افزایش سطرها از بالا به پایین رنگ قرمز از صفر تا 

افزایش  255ها از چپ به راست رنگ سبز از صفر تا و با افزایش ستون

دو رنگ  برایو همکارانش  Shi نقشه نسبت: مقایسه اندازه 1جدول 

 مختلف

 2رنگ  1رنگ  

   

R 255 84 

G 0 85 

B 0 86 
 1 22/147 انحراف استاندارد

I 85 85 

Ie 33/0 33/0 

S 1 01/0 

Se 255 3 

RMs 25/191 25/2 

احتمال سایه 
 بودن

75٪ 88/0٪ 
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ن رنگ قرمز و سبز است. لذا قطر دارد. رنگ آبی نیز همواره برابر میانگی
است که از گوشه بالا  RGBهای این تصویر دارای مقادیر برابر برای لایه

تا  ]0،0،0[ستتتمت چپ تا گوشتتته پایین ستتتمت راستتتت به ترتیب از 
  یابد.افزایش می ]255،255،255[

 
. تصویر نمونه یک برای و همکارانش Shi نقشه نسبتتشکیل : 4شکل 

قرمز از بالا به  افزایش .با طیف رنگی گسترده ( تصویر ورودیالف)

( ب) پایین و افزایش سبز از چپ به راست و آبی میانگین قرمز و سبز

ط توس شدهارائه نقشه نسبتدر  (الف) هایپیکسلاحتمال سایه بودن 

Shi و همکارانش 

شده و نتیجه الف  - 4شکل هر نقطه از برای  (11)رابطه  سبه  محا
ست – 4شکل آن  شکیل داده ا ب  – 4شکل در که  طورهمان. ب را ت

مقادیر کمی دارد و سیاه است  ،گوشه پایین سمت راست شودمیدیده 
سفید در و  صله گرفتن از رنگ  شه مجاور با فا سایه  ،آندو گو احتمال 

 که چراو این از نظر منطقی مورد انتظار استتت.  شتتودمیبودن بیشتتتر 
متر ک نیز احتمال سایه بودن باید شودمیهرچه شدت روشنایی بیشتر 

 یا مقادیرکم  RGBمقادیر هایی که پیکسلاحتمال سایه بودن اما ؛ شود
ست، دارندبه هم نزدیک  RGBهای لایه سمت چپ و  کم ا شه بالا  )گو

 عتماداقابل نقشه نسبتاین  دهدمینشان  نکته این .اطراف قطر اصلی(
ا که احتمال ستتتایه بودن وابستتتتگی شتتتدیدی به انحراف چر نیستتتت.

در الگوریتم  و همکارانش Shiالبته  دارد. هاپیکستتتلاستتتتاندارد مقادیر 
𝑅 هاآنرا که در  هاییپیکسلخود  = 𝐺 = 𝐵 یا𝑅 + 𝐺 + 𝐵 < باشد   3

 یزنبرچستب هایشتانهمستایهتا در انتها به کمک  کندمیرا استتخراج 
ستخراج  .کند صلی و  صرفاًاما این ا سل خاص )قطر ا  مجموعاًچند پیک
 . شودمیرا شامل ( الف - 4شکل پیکسل از  265

 
. جهت بررسی ،و انتخاب یک ناحیه از آن )الف( تصویر ورودی :5شکل 

 بخش مورد بررسی از تصویر ورودی)ب( 

 نقشه نسبتحال آنکه هزاران پیکسل در اطراف این نواحی، در این 
شکل . نمونه واقعی این خطا با ورودی دیگری که در اندشدهدچار خطا 

 شود.نشان داده شده است؛ بررسی می 5

یک  ،مشتتخص شتتده استتت که در آن ایناحیه الف - 5شتتکل در 
پیکستتتل با مختصتتتات دو در این ناحیه  .قرار دارد دارهیستتتاماشتتتین 

یه  که در کنار هم ]224،291[و  ]223،291[ ناحیه ستتتا و هر دو در 
این دو  RGBمقادیر  ، در نظر گرفته شتتتده استتتت.قرار دارند ماشتتتین
اختلاف  دهندهنشانکه  است [0،4،3]و  [2،5،4]برابر به ترتیب پیکسل 

برای احتمال سایه بودن  [18] عمرج نقشه نسبتاما  ؛بسیار کمی است
 ٪99و  %45یعنی  31/253و  68/114این دو پیکسل به ترتیب مقادیر 

در آشتتکارستتازی باعث ایجاد خطا اختلاف زیاد . این گیردمیدر نظر را 
ضون  .شودمی سیاری ازهمین مو سل در ب ه نتیج .افتدمیها اتفاق پیک

 آمده است 6شکل برای کل تصویر در  نقشه نسبتاعمال این 

 
. )الف( الف - 5شکل  رب [18] عمرج نقشه نسبت نتیجه اعمال: 6شکل 

اختلاف زیاد در . )ب( برای تصویر ورودی [18] عمرج نقشه نسبت

 عمرج نقشه نسبتخروجی نهایی . )پ( در ناحیه سایه شه نسبتنق

 .دهدمیکه نواحی سایه را به رنگ سفید نشان  [18]
 

 ،ب - 6شکل در  هاسایهبرخی نواحی  شودمیکه دیده  طورهمان
 در نتیجه شودمیاحتمال کمی برای سایه بودن هستند که منجر دارای 
 خطا ایجاد شود. ،نقشه نسبت نهایی
سر   صورت ک شده  سعی  شکل  از حالت  ،(8) رابطهبرای حل این م

شود و  یرخطیغ سایه حالدرعینخارج  شد که با ایجاد  کم  ،مقداری با
صورت  .شود سایه Sمقدار در این  با . شودمیمقدار بزرگی  ،در نواحی 

در آشکارسازی سایه دارای مزایای  YCbCr رنگی فضایاینکه توجه به 
این فضای از  در مرحله اول برای بهبود صورت کسر، [37] زیادی است

مخرج آن از ضتترایب بهبود برای همچنین  .شتتودمیکمک گرفته رنگی 
استفاده  ؛دشومیکه در ادامه توضیح داده  برای سایه آمدهدستبهویژه 

 شده است.
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 ضرایب ویژه میرایی رنگ در ناحیه سایه -2-3

 شدت روشناییکه  است این نکته اول. استدرباره سایه دو نکته مطرح 
نگ ردیگر اینکه  نکته .در نواحی ستتایه کمتر از نواحی غیر ستتایه استتت

سایه به هم  سایهناحیه  ست.و ناحیه غیر  با این وجود اتکا به  نزدیک ا
ست و  دو ویژگی همین سایه کافی نی سازی  شکار ست برای آ ممکن ا

 شود. بندیطبقهباعث خطا در 
یک ناحیه تحت  کهیهنگام Bو  R ،G هایرنگدر این کار میرایی 

شتتده استتت. زمانی که نور خورشتتید وارد بررستتی  گیردمیستتایه قرار 
؛ شودمیو در هوا پخش  گیردمیدر فرآیند جذب قرار  شودمیاتمسفر 

به  جه  با تو ما  نگ آبی موجطولا میزان پخش آن بیشتتتتر از  ،کمتر ر
ست و همین امر باعث هارنگ شود شودمیی دیگر ا سمان آبی دیده   آ

یک منبع  ،پس در طول روز. [13] ید و  یک منبع متمرکز نور ستتتف
سمان  نور آبی غیرمتمرکز ناحیه یک  بهدر حالت عادی  وجود دارد.در آ
 یرتأثاما ؛ تابدمی و هم نور آبی آسمان خورشیدسفید هم نور  ،از تصویر

 و بسیار کمتر از نور خورشید ،آسمان در روشن کردن آن ناحیهآبی نور 
 کیکه جسمی از رسیدن نور خورشید به زمانی  است. یپوشچشمقابل 

و اثر نور  گیردمیشتتتکل ستتتایه در آن ناحیه  کندمیناحیه ممانعت 
سیار کم  شید در روشن کردن آن ناحیه ب  RGBلذا مقادیر  .شودمیخو

ستتهم نور آبی آستتمان در شتتدت . در این حالت شتتودمیآن ناحیه کم 
 تریآبکمی  ی،و آن ناحیه از نظر رنگ استتتروشتتنایی آن ناحیه بیشتتتر 

سایه در  با بیان کرد که گونهنیا توانمی. لذا در مجمون شودمی ایجاد 
طی  .بیشتری دارد رنگ آبی افتنسبت به رنگ قرمز شدت  ،یک ناحیه

سی بر روی صویر از  جفت 51 یک برر سی  ایداده گاهیپات که برای برر
ست سایه در اختیار عموم قرار گرفته ا ضون  شد  ؛9مو صل  این نتیجه حا

شتر از رنگ که  سبز بی سبز و افت رنگ  شتر از رنگ  افت رنگ قرمز بی
 پایگاه دادهاز تصتتتاویر این جفت الف یک  - 7شتتتکل در  آبی استتتت.

اختلاف رنگ ب  - 7شتتکل نمایش داده شتتده استتت. در نمونه  عنوانبه
سلیپمجمون  سلیپو سایه  یهاک شرایط بدون  هاآنمتناظر  یهاک در 
ست.  51 تمامیدر سایه  شده ا صویر نمایش داده  که  طورهمانجفت ت
 دو رنگتغییرات رنگ آبی ناشتتی از ایجاد ستتایه کمتر از  رودمیانتظار 

ست. در  سبت افت رنگ قرمز پ - 7شکل دیگر ا سبز به  ن و افت رنگ 
ست.  افت قرمز  غالباً، شودمیملاحظه افت رنگ آبی نمایش داده شده ا

ست.  سبز ا شتر از افت  سایه بی سبت افت  شودمیملاحظه در ناحیه  ن
سبت ترشیبرنگ قرمز به آبی  ست.  از ن سبز به آبی ا  طورهبافت رنگ 

 این نستتبت برای افت قرمز بر ،پایگاه دادهبرای تمامی تصتتاویر  نیانگیم
سبز  58/1آبی برابر  ست. 34/1بر آبی برابر و برای افت   - 7شکل در  ا

ستاندارد میانگین ت  سلیپدر مجمون  Bو  R ،G مقادیرانحراف ا  یهاک
سایه  یاهیناح ست.  ؛افتدیمکه روی آن  شده ا سی  این مقدار هم برر

ص صویر  هیسایبویر برای ت ست.  یریگاندازه دارهیساو هم برای ت شده ا
شان ت  - 7شکل  ستاندارد دهدمین در  Bو  R ،Gسه مقدار  انحراف ا
 یک ناحیه ستتایه کمتر از حالتی استتت که در آن یهاکستتلیپمجمون 
میانگین این مقدار برای تصتتاویر بدون ستتایه برابر ستتایه نباشتتد.  ناحیه

 حدوداًاست که نشان از کاهش  03/0برابر  دارهیساو برای تصاویر  09/0
 درصدی دارد. 66

با توجه به این نتیجه که ایجاد ستتایه در یک ناحیه از تصتتویر باعث 
ستاندارد مقادیر  صویر  RGBکاهش انحراف ا یم شودیمآن ناحیه از ت

نقشتته در مخرج کستتر  Bو  R ،Gبا تخصتتیص ضتترایبی به مقادیر  توان
رای ب نقشه نسبت، شرایطی را ایجاد کرد که باعث شود (8)رابطه  نسبت

سلیپ شتری بدهد. اهاک سایه مقدار بی ضرایب همان مقادیر افت ی  ین 
 برابر یک است. هاآنهستند که نرمالیزه شده و مجمون  RGBسه رنگ 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
 )ت(

برای تمامی  میزان افت هر کانال رنگی در ناحیه سایهبررسی : 7شکل 

 .یک جفت از تصاویر مورد بررسی. )الف( پایگاه دادهجفت تصویر  51

برای هر جفت از  ناشی از ایجاد سایهمیزان افت هر کانال رنگی )ب( 

نسبت افت رنگ قرمز و سبز به افت رنگ آبی . )پ( پایگاه دادهتصاویر 

)ت( انحراف  .پایگاه دادهبرای هر جفت از تصاویر ناشی از ایجاد سایه 

نواحی سایه در دو حالت بدون سایه و  RGB یهاهیلااستاندارد 

 .پایگاه دادهبرای هر جفت از تصاویر  رداهیسا
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 الگوریتم پیشنهادی -3

 نقشتته نستتبتو همکارانش برای تولید دو  Shiطور که ذکر شتتد همان
ستفاده می (11)تا  (6)های خود از معادله شرون کار خود را با ا کنند و 

دهد. در بخش ار میقر نقشتته نستتبتدو  نیا اشتتتراک گیری از نتایج
شته  سی عملکرد گذ سبتبه برر شه ن شبان که در رابطه  نق مبتنی بر ا

ست؛ پرداخته (11)  در این بخش. شدو برخی معایب آن مطرح  آمده ا
سبتی شه ن ضای رنگی  نق شود تولید می YCbCrو  RGBمبتنی بر دو ف
سبتکه معایب  شه ن و همکارانش را ندارد. همچنین با توجه به  Shi نق

ها در هنگام ایجاد ستتتایه که از قانون پلانک نشتتتات رابطه میرایی رنگ
در دومین مرحله از  [28]ها است گرفته و نتیجه آن نسبت میرایی رنگ

 شود.، از این رابطه بهره گرفته مینقشه نسبتساخت 

 پیشنهادی نقشه نسبت -3-1

سبتن کار ایدر  شه ن صورت و مخرج  یجدید نق صلاح در  روش با دو ا
شده در  شنها [18] عمرجارائه  ست دپی سبت. در این شده ا شه ن  نق

سبتایرادات منطقی  شه ن شده و  و همکارانش Shi نق  صورتبهبرطرف 
 زیر تغییر کرده است.

2
1

0.26 0.3 0.4 1

Y
S

R G B
 

     
(12) 

برای اجتناب از صتتتفر شتتتدن، مخرج با یک جمع  (12)در رابطه 
و مجمون  اندشدهضرایب نرمالیزه  کهنیا. همچنین با توجه به شودمی
خواهد شتتتد. پس  2برابر یک استتتت، حداکثر مقدار مخرج برابر  هاآن

ستکاهش  2به  3صورت هم از ضریب  -1[در بازه  S بنابراین؛ یافته ا
ص 4شکل در خواهد بود.  ]0 سایه  هارنگویری از مجموعه ات و احتمال 

به نمایش درآمده استتتت.  [18] عمرج نقشتتته نستتتبتدر  هاآنبودن 
سبه  سبتمحا شه ن شنهادی برای  نق تولید منجر به  ،الف - 4شکل پی

 .شودمی 8شکل 
 

 
 .الف - 4شکل بر تصویر  شدهارائه نقشه نسبت: نتیجه اعمال 8شکل 

 

انحراف  ب، - 4شتتتکل برخلاف  شتتتودمیکه ملاحظه  طورهمان
ستاندارد کم صلی( عاملی برای کاهش  اطراف) RGBبین مقادیر  ا قطر ا

ست سایه بودن نی شنیعنی آنچه ؛ احتمال  ست بدون هیچ قیدی  تررو ا
بالعکس. همچنین  مال کمتری دارد و  یه بودن احت  برخلافبرای ستتتا

خالص نیز برای ستتایه بودن احتمال کمتری  هایرنگ، 1جدول یجه نت
 تیره نزدیک به خاکستری دارند. هایرنگنسبت به 

 9شکل در  الف، - 5شکل پیشنهادی به  نقشه نسبتنتیجه اعمال 
 6شکل  برخلاف شودمیکه ملاحظه  طورهماننمایش داده شده است. 

سایهب  – سبتیکنواختی  ،در نواحی  شه ن شم  کاملًا نق . خوردیمبه چ
 9شکل و  پ - 6شکل با مقایسه  .شودمیاین امر موجب افزایش دقت 

ر مرحله بعد برای افزایش فاصله د است. مشاهدهقابلافزایش دقت پ  -
. شتتودمی( کمک گرفته 5)نواحی ستتایه از نواحی غیر ستتایه از رابطه 

سبتس س  شه ن سانگرد و فرآیندهای  نق شده تحت فیلتر ناهم صل  حا
احتمالی آن برطرف شود. س س  یزهاینوتا  ردیگیمقرار  یشناسختیر

ایه یر سحاصله را به دو دسته سایه و غ نقشه نسبتآستانه گذار آتسو 
سیم  ست  کندیمتق سایه نهایی به د شه  یمو از مجمون این مقادیر نق

 .دیآ
 قبولبلقاو نتایج  نقشتته نستتبت با توجه به افزایش کیفیت عملکرد

کرد. در این صتورت بار  نظرصترفتوان از بررستی محلی نواحی آن، می
شتتود. لذا محاستتباتی بستتیار کمتر و ستترعت الگوریتم بستتیار زیاد می

 برای کاربردهای بلادرنگ از آن استفاده کرد. توانمی
 

 
. )الف( الف - 5شکل بر ارائه شده  نقشه نسبت: نتیجه اعمال 9شکل 

 نقشهبرای تصویر ورودی. )ب( یکنواختی در  شدهارائه نقشه نسبت

 .شدهارائه نقشه نسبتدر ناحیه سایه. )پ( خروجی نهایی  نسبت

 هاروشتجربی و مقایسه با سایر  نتایج -4

 11شتتکل شتتود. در پیشتتنهادی ارائه میدر این بخش نتایج الگوریتم 
ها نشان داده شده است. از آنجا که تصاویر مورد استفاده در این آزمایش

مرجع وجود ندارد، محققان  عنوانبهمناستتبی  پایگاه دادهدر این زمینه 
کنند و روش از تصتتتاویر مختلفی برای ارزیابی روش خود استتتتفاده می

ستتنجند. در این مقاله ستتعی شتتده هم از دیگران را با تصتتاویر خود می
تصتتاویر موجود در مقالات قبلی و هم از تصتتاویر جدید استتتفاده شتتود. 

 هاینستتبتنقشتته عملکرد روش ارائه شتتده از برای مقایستته  چنینهم
 استفاده شده است. [38] و [18] ،[8]موجود در مراجع 
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 : فلوچارت روش پیشنهادی10شکل 

 

در این مقاله برای ارزیابی روش ارائه شتتده از معیار صتتحت ستتازنده که 
شود. این دو پارامتر در است استفاده می TNRو  TPRپارامتر دو  یدارا

 اند.( معرفی شده14)و  (13) یهارابطه

TP
TPR

TP FN



 (13) 

TN
TNR

FP TN



 (14) 

ص یه است که درست تشخیسا یهاکسلیبرابر با تعداد پ TPکه در آن 
ه یر سایغلط غاست که به یاهیسا یهاکسلیمعادل تعداد پ FNاند. شده
ه یر سایغ یهاکسلیبرابر با تعداد پ FPن ی. همچناندشده ص دادهیتشخ

 برابر با تعداد TNاند و شتتتدهص دادهیه تشتتتخیغلط ستتتابهاستتتت که 
سلیپ سایغ یهاک ست که  یاهیر  ستیبها سایغ در شخیر  ه ص دادیه ت

سبت پ TPR. اندشده سلین شخیسا یهاک ست ت شده بر ص دادهیه در
ه درست یر سایغ یهاکسلینسبت پ TNRه و یسا یهاکسلیکل پ یرو

 ه است.یر سایغ یهاکسلیکل پ یشده بر روص دادهیتشخ

 
 : تصاویر استفاده شده برای ارزیابی11شکل 

 موجود پایگاه داده ریتصاو یبرا هاروشدیگر  نقشه نسبتبا ارائه شده  نقشه نسبت جینتا سهیمقا :2جدول 

 مجموع 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 تصویر 

ت
سب
ه ن
قش

ن
 

ع 
رج
م

[8]
 

TPR 69/78  46/21  82/30  69/47  98/64  70/16  51/27  57/37  87/24  46/39  97/83  

TNR 95/95  48/89  92/71  05/86  02/92  79/60  57/72  07/68  00/99  15/98  40/38  

Average 32/87  47/55  37/51  87/66  50/78  74/38  04/50  82/52  93/61  80/68  19/61  

Accuracy 70/92  00/76  90/50  82/80  02/98  11/61  97/67  22/65  28/91  01/86  03/77  

ت
سب
ه ن
قش

ن
 

ع 
رج
م

[
18]

 

TPR 99/78  64/58  92/32  47/28  19/17  50/57  63/52  11/88  18/42  71/46  33/50  

TNR 02/96  73/90  22/87  44/83  50/73  62/94  69/82  24/93  55/76  46/86  45/86  

Average 15/87  68/74  07/60  95/55  34/45  06/76  66/67  68/90  37/59  58/66  39/68  

Accuracy 77/94  46/82  61/56  21/70  01/72  60/91  02/82  66/92  12/88  68/82  31/81  

ت
سب
ه ن
قش

ن
 

ع 
رج
م

[
38] 

 

TPR 99/71  57/50  75/64  04/56  16/79  95/35  71/74  33/89  14/69  44/53  51/64  

TNR 66/99  99/99  17/99  29/99  40/94  72/99  06/98  08/96  53/99  70/99  56/98  

Average 82/85  28/75  96/81  66/77  78/86  84/67  39/86  70/92  34/84  57/76  53/81  

Accuracy 07/87  70/74  39/58  35/78  78/97  25/89  45/90  78/97  21/93  01/85  20/85  
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 Accuracyو  هاآن، میانگین TPR ،TNRبر معیارهای  هاآنهر دو ترکیب و آن ، صورت نقشه نسبتبهبود مخرج  ریتأث: نتایج 3جدول 

 تصویر

 ارائه شده نقشه نسبت نقشه نسبت اصلاح صورت نقشه نسبت اصلاح ضرایب مخرج
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1 72/92 48/92 60/92 50/97 60/92 17/93 89/92 48/97 65/92 96/92 81/92 44/97 

2 31/83 05/98 68/90 86/92 65/83 54/98 10/91 01/93 05/84 34/98 20/91 33/93 

3 08/66 01/97 54/81 18/73 61/68 16/98 16/83 89/73 26/89 09/98 17/83 65/74 

4 22/71 76/85 49/78 97/81 71/74 84/87 28/81 21/86 59/74 71/87 15/81 95/85 

5 19/77 83/72 01/75 77/80 69/83 87/89 78/86 63/97 48/83 25/85 37/84 39/97 

6 09/62 19/79 64/79 21/94 73/98 02/79 88/73 23/93 92/60 87/97 40/79 62/94 

7 59/96 75/82 67/89 26/89 61/96 60/83 11/90 93/90 80/96 52/82 66/89 23/90 

8 81/97 08/84 94/90 00/90 81/97 47/85 64/91 99/90 00/98 72/84 36/91 33/90 

9 03/89 62/94 96/91 77/95 10/92 47/95 78/93 38/97 26/92 04/95 65/93 37/97 

10 35/91 64/91 05/91 02/96 43/92 90/94 67/93 50/96 10/93 74/93 42/93 51/96 

 78/91 02/88 63/91 41/84 73/91 83/87 61/90 05/85 15/89 20/86 64/89 77/82 مجموع

 

 .ثانیه برحسبپردازش یک فریم  مانزمدتاز نظر  [18]ه در مرجع روش ارائه شد وروش ارائه شده : مقایسه 4جدول 

 شماره تصویر 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 میانگین

19/24  70/22  58/16  30/12  44/23  02/52  26/2  50/14  05/58  69/18  32/21 [18]روش مرجع    

11/0  06/0  09/0  04/0  10/0  10/0  10/0  11/0  13/0  14/0  18/0 ارائه شده روش   

 
 Accuracy دهد که بایل میار صحت کل را تشکین دو معیب ایترک

 شود.یف میتعر (15)شود و طبق رابطه یش داده مینما

TP TN
Accuracy

TP TN FP FN




   
(15) 

ارائه شتده در  هاینقشته نستبتای بین نتایج مقایسته 2جدول در 
از نظر معیارهای مختلف آمده استتتت.  [38] و [18] ،[8]روش مراجع 

برای  TNRو  TPRمعیار میانگین دو شتتتود که ملاحظه می طورهمان
 نقشه نسبتاست. این مقدار برای  19/61برابر  [8]مرجع  نقشه نسبت

 53/81به  [38]مرجع  نقشتتته نستتتبتو برای  39/68به  [18]مرجع 
 رسیده است.

سبت کهنیابا توجه به  شه ن شده در دو مرحله بهبود یافته  نق ارائه 
ست، میزان  شده و ریگاندازهها هر مرحله از بهبود، در آزمایش ریتأثا ی 

با اصتتلاح  شتتود،که دیده می طورهمانارائه شتتده استتت.  3جدول در 
و با اصتلاح صتورت  20/86، این مقدار به نقشته نستبتضترایب مخرج 

 نقشه نسبترسد. این مقدار برای می 83/87این مقدار به  نقشه نسبت
ست به  صلاح ا شده که ترکیبی از این دو ا ست.  02/88ارائه  سیده ا ر

سبتبرای  Accuracyمعیار  2جدول طبق  همچنین شه ن  [8]مرجع  نق
ست. این مقدار برای  03/77برابر  سبتا شه ن  31/81به  [18]مرجع  نق

سبتو برای  شه ن سد. طبق نتایج می 20/85به  [38]مرجع  نق جدول ر
و با اصلاح  15/89این مقدار به  نقشه نسبت، با اصلاح ضرایب مخرج 3

نقشه ای رسد. این مقدار برمی 73/91این مقدار به  نقشه نسبتصورت 
 رسیده است. 78/91به  شدهارائه نسبت

روش مرجع بین زمان ارائه نتیجه نهایی در  یاسهیمقا 4جدول در 

و روش ارائه شده  رر ان  مالهه ممه  اتد ا ان  جهوب  ر اتدل   [18]

و رم  ل  Intel Core i7-2670QMتد  ی  ن   ل  یالنهنرااجرای کههل رر 

 تهیه شه  ات ا  2017bمتلب نسخه  افزارنرمگیگل لن  رر  8ظرفی  
 

 
 : تصاویر استفاده شده برای ارزیابی12شکل 
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 )ت(                           )پ(                        (                                                  )ب(                                                 )الف                       

نتیجه ( پ. )[8]مرجع  نقشه نسبتنتیجه ( ب) 10قت مبنایحق)الف( تصویر  .11شکل  تصاویر مختلف بر هاینقشه نسبت: نتیجه اعمال 13شکل 

 ارائه شده. نقشه نسبتنتیجه ( ت. )[18] مرجع نقشه نسبت

 
ش ر اتتفلر  م  ناشه نسب از رو  [18]منجل که رر روش مرجع  از

ن اح  از جه   رخ   تکتکترکیب   ناشه نسب ی تلزمملر و یس از 

 شد را رای هر فرنم زملن زنلری صدر  م  شد نه میلرامترهل  ررتد  

رهه ان  روش م ثلنیه  رای هر تصددد نر نشدددلن  11/0میلنگی  زملن  

نمودار  11در شتتتکل قل لی  اتدددتفلر  رر کلر ررهلی  نررنا را راررا
ROC  سه با دیگر شده در مقای سبتروش ارائه  شه ن شده  هانق آورده 

نشتان از کارایی بالای این روش دارد،  کهایناستت. این نمودار علاوه بر 
. دهدی دیگر میهاروشدید مناستتتبی از مزیت این روش نستتتبت به 

هرچه سطح زیر نمودار بیشتر باشد عملکرد بهتر  میدانیمکه  طورهمان
 است.

مختلف، بر تصتتاویر  هاینقشتته نستتبتنتیجه اعمال  13شتتکل در 
ست. در  11شکل  صویر حق - 13شکل آمده ا شاهده یالف ت قت مبنا م

ب نتیجه  - 13شتتکل استتت.  آلدهیاکه نشتتان دهنده نتایج  شتتودمی
سبتاعمال  شه ن صاویر  [8]مرجع  نق شان  11شکل به ت . دهدمیرا ن

پ مربوط  - 13شکل در این تصویر مشخص است.  وضوحبهموارد خطا 
استتت. این تصتتویر نشتتان دهنده  [18]مرجع  نقشتته نستتبتبه نتیجه 

خطاهای زیادی است. اما هنوز دارای  .عملکردی بهتر از تصویر ب است
 طورهمانارائه شده است.  نقشه نسبتت مربوط به نتیجه  - 13شکل 

 های موردروش پیشنهادی نسبت به نقشه نسبت شود،که مشاهده می
 دهد.هتری ارائه میمقایسه نتیجه ب

 یریگجهینت -5

ترکیبی جدید برای آشکارسازی سایه در  نقشه نسبتدر این مقاله یک 
صاویر هوایی  ست. ارائهت شنهادی از ویژگی تمیالگور شده ا ید های مفپی

ناری موفق قبلی در هاتمیالگور ید بهره برده استتتت. هادهیا ک جد ی 

سایه سازی  شکار ضاهای ترکیبی صورتبه الگوریتم جدید جهت آ  از ف
در کنار ضرایب ویژه میرایی رنگ در ناحیه سایه  RGBو  YCbCrرنگی 

ست. نتایج  ستفاده کرده ا صاویر روی الگوریتم بر سازادهیپا  زمونآی ت
 ، TPRروش پیشنهادی از نظر بصری و از نظر معیارهای  دهدیمنشان 

TNR  وAccuracy  ی پیشنهادی، عملکرد هاتمیالگوردر مقایسه با دیگر
شنهادی برای پایگاه  سایه  فراهم دادهبهتری دارد. روش پی شده نواحی 

های آشتتکارستتازی نموده استتت که نستتبت به روش %78/91را با دقت 
پژوهش در این  ادامهداشتتتته استتتت. برای  توجهیقابلموجود افزایش 

زمینه، بهبود تشتتخیص در نواحی کوچک و شتتلو  به همراه ترکیب با 
 وشی برای حذف نواحی سایه مورد توجه قرار گرفته است.ر
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