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 چکیده 

تر و با کیفیت  های چندین تصویر از یک صحنه را ترکیب کرده و تصویری جامعادغام تصویر فرآیندی است که دادهادغام تصویر 

هایی مانند سنجش از دور، تصویربرداری پزشکی و بینایی کامپیوتری کاربردهای فراوانی  کند. این تکنیک در زمینهبالاتر ایجاد می

های  شدند، اما با پیشرفتگیری وزنی و فیلتر لاپلاس برای ترکیب تصاویر استفاده میهای سنتی مانند میانگیندارد. در ابتدا، روش

به   (GAN) های مولد تخاصمیو شبکه (CNN) های عصبی پیچشیهای مبتنی بر یادگیری عمیق مانند شبکهفناوری، روش

 .بخشندمگیری بهبود میاند که دقت و کیفیت ادغام تصویر را به طرز چشکار گرفته شده

سازی پردازش را حل کنند. به  ها مانند حفظ جزئیات تصویر، کاهش نویز، و بهینه اند بسیاری از چالشها توانسته این پیشرفت

ها  اند. علاوه بر این، این تکنیکهای جدید به کاهش پیچیدگی محاسباتی و افزایش دقت در ادغام تصاویر کمک کردهویژه، الگوریتم

ای در سنجش از ها در تصویربرداری پزشکی، بهبود کیفیت تصاویر ماهوارهای از جمله تشخیص بیماری در کاربردهای گسترده

های مختلف  گیرند. این مقاله به بررسی روشدور و افزایش دقت در تشخیص اشیا در بینایی کامپیوتری مورد استفاده قرار می

 .ه استهای اخیر در این حوزه پرداختها و پیشرفتادغام تصویر، چالش

 

 .ریتصو تیفیک ،همجوشی تصویرسنجش از دور،  ،یپزشک یربردار یتصو ر،یادغام تصوواژگان کلیدی:  

 

 

 

 
 مقدمه 

 یحاصل از سنسورها   ی هاداده  بیبا ترک  ری. ادغام تصوشوندیثبت م   یکمتر  تیفیمعمولاً با ک  یطیمح  طیو شرا  یافزارسخت  یهاتیمحدود

 ی ها حاصل از روش  ریادغام تصاو   ،یپزشک  یربرداری. در تصوبخشدیبهبود م  یری را به طرز چشمگ  ریتصاو  نیا  تیفیمختلف، وضوح و ک

  ،یوتریکامپ  یینایدر ب  نیدرمان کمک کند. همچن  یزیرو برنامه  هایمار یب  ترقیدق  صیبه تشخ  تواندیم   PETو    MRI  ،CTمختلف مانند  

  ییبالا  تیاز اهم  یتیو امن  ی نظام  یدر کاربردها   ژهیو به و  کندیکمک م  هاآن  یاب یو رد  اءیاش   صیدقت در تشخ  شیبه افزا  ریادغام تصو
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است. تصو  نیا  با  برخوردار  ادغام  و محدودبا چالش  ریحال،  لبه   زین  ییهاتیها  است. حفظ  و جزئمواجه  فرآ  اتیها    ب،یترک  ندیمهم در 

به دقت   دیهستند که با   یناخواسته از جمله مشکلات  یهاگنالیو س  زیمختلف و وجود نو  ریتصاو  انیو کنتراست م  ییروشنا  یهاتفاوت

 ن ی ا یی بر کارا تواندیم  ر،یمدرن ادغام تصو یهااز روش یبه منابع بالا در برخ ازیو ن ی محاسبات  یهایدگیچیپ   ن،یشوند. علاوه بر ا تیریمد

 ی اندهیآ  دبخش ینو  ریادغام تصو  نینو  یهاکیو تکن  قیعم  یریادگیدر    ریاخ  یهاشرفتیها، پ چالش  نی رغم ا  به  بگذارد.  ریتأث  ها ک یتکن

ادغام   دی جد  ی هاکه روش  رودیبزرگتر، انتظار م   ی هابه داده  یو دسترس  ی قدرت محاسبات  شیحوزه است. با توجه به افزا  نیا  یروشن برا

 نینو  یعلاوه، کاربردهاقابل استفاده باشند. به  یو صنعت  یمختلف علم  یهانه یمختلف و در زم  یهادر دستگاه  یتربه طور گسترده  ریتصو

 مند خواهند شد. بهره  ریبالقوه ادغام تصو یهاتیاز قابل زیو نظارت هوشمند ن قیدق یپزشک ،یافزوده و مجاز تیواقع یهانه یدر زم

 تصویرمفهوم ادغام  

بالا است. ادغام تصویر به معناى   تیفیبا دقت و ک  یینها  ریآوردن تصودستبه   یبرا  ریتصو  نیاطلاعات چند  بیترک  ندیفرآ  ریادغام تصو

هاى چندین تصویر از یک صحنه به گونه اى است که تصویر نهایى اطلاعات کامل ترى نسبت به تصاویر اولیه ارائه دهد. به ترکیب داده

 :هاى ریاضى زیر مدلسازى شودتواند با استفاده از فرمول ی طور کلى، این فرآیند م

)1(   Ifinal(x,y) = f(I1(x,y),I2(x,y),…,In(x,y)) 

 .هستندتصاویر ورودی  y,x(nI,…),y,x(2I),y,x(1I(و  تابع ترکیب fتصویر نهایی،   finalI)y,x( در اینجا،

های ابتدایی آغاز شد و با پیشرفت فناوری به یک حوزه پیچیده و پیشرفته تبدیل گردید. در استفاده از روشبا  1۹۷۰ادغام تصویر از دهه 

به طور قابل توجهی    (GAN) های مولد تخاصمیو شبکه  (CNN) های عصبی پیچشیهای یادگیری عمیق مانند شبکههای اخیر، روشدهه

از منابع   ترقیو استخراج اطلاعات دق  ریتصو  تیفیدر بهبود ک  اشییتوانا  لیبه دل  کیتکن  نیا  .اندتوانایی ادغام تصویر را بهبود بخشیده

 . ردیگیم رمورد استفاده قرا یو صنعت یمختلف علم  یهادر حوزه یامختلف، به طور گسترده

 بی را ترک  یو حرارت  یرادار  ،ینور  یمختلف مانند حسگرها   یآمده از حسگرهادستاطلاعات به  تواندیم   ریسنجش از دور، ادغام تصاو  در

طور کنند و به  لیتحل  یشتریرا با دقت ب  یطیمحستیو ز  یشناختنیزم   یهایژگیکه و   دهد یامکان را م  نیبه محققان ا  بیترک  ن یکند. ا

تصاو  ییرا شناسا  یطیمح  راتییتغ  یموثرتر ادغام  مثال،  عنوان  به  داده  یاماهواره  ریکنند.  مناطق   یی در شناسا  تواندیم  یرادار  یهابا 

 باشد.  دیمف  اریها بسآن راتیتأث ی ابیو ارز ی عیطب یای در برابر بلا ده یدب یآس

ا  ریادغام تصاو  ،یپزشک  یربرداریتصو  در از تکن   دهد یامکان را م   نیبه پزشکان  مختلف مانند    یربرداریتصو  ی هاک یکه اطلاعات حاصل 

MRI  ،CT   وPET  عنوان کمک کند. به  ماریب  تیوضع  ترقیدق  لیو تحل  های ماریبهتر ب  صیبه تشخ  تواندیادغام م  نیکنند. ا  بیرا با هم ترک

 ی و درمان بهتر   صیتشخ  جهیطور همزمان ارائه دهد و در نترا به   یو عملکرد  یاطلاعات ساختار  تواندیم CTو   MRI  ریاو تص  بیمثال، ترک

 را فراهم آورد. 

 ریتصاو  یهاداده  بیکمک کند. با ترک  اءیاش  لیو تحل  ییشناسا  یهاتی در بهبود قابل  تواندیم  ریادغام تصاو  ،یوتریکامپ  یینایب  نهیزم  در

  یی دقت و کارا  جهیکنند و در نت  یآوراطراف خود جمع   طیدرباره مح  یشتریاطلاعات ب  توانندیم  یوتری کامپ  یینا یب  یهاستم یمختلف، س

 داشته باشند.   ،یو ناوبر اءیاش صیچهره، تشخ ییمختلف، از جمله شناسا فیادر وظ یشتریب
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 ه یاول  رینسبت به تصاو  یتریغن  یهایژگ یو  یینها  ریکه تصو  شودیگفته م  یابه گونه  ریتصو  نیاطلاعات چند  بیترک  ندیبه فرآ  ریتصو  ادغام

 نی. هر کدام از اشودیم  میتقس   محورادغام تصمیمو    محوریژگیادغام و ،  محورکسلیادغام پ   یدسته اصل  سهبه    کیتکن  نیداشته باشد. ا

 . روندیبه کار م ی اهداف خاص متفاوت و ها ها بر اساس نوع دادهروش

 محورکسلیادغام پ

 ر ی هر تصو  یهاکسلیپ   ریبه استفاده از مقاد  محورکسلی. ادغام پ کندیعمل م  ی ورود  ریتصاو  یهاکسلیاطلاعات پ   بیروش بر اساس ترک  نیا

است.  دارند، مناسب    کسلیبه پ   کسلیبه دقت پ   ازیکه ن  ی ریتصاو  ینوع ادغام برا  نی. اپردازدیم   یی نها  ریتصو  دیتول  یها براآن  ب یو ترک

 های رایج این روش هستند.نمونه فیلترهای لاپلاسی   و دهی گیری، وزنمیانگین

 یریگنیانگیم -

   است. تیدر هر موقع هاکسلیپ  ری مقاد نیانگیمحاسبه م ر،یادغام تصاو  یها براروش نیتراز ساده یکی

 

مقدار روشنایی پیکسل ادغام شده در مختصات   Imerged (x,y)ام است،  nتصویر    (x,y)مقدار روشنایی پیکسل در مختصات     In (x,y)اینجا، در  
(x,y)  است کهn .در آن تعداد تصاویر است 

 ی دهوزن -

 . شوندیم ب یترک یبه طور وزن ها کسلیپ  ریو سپس مقاد شودیاختصاص داده م  ی وزن ریروش، به هر تصو نیا در

(3)           I1 (x,y).w1+I2(x,y).w2+…+ In (x,y).wn=Imerged (x,y)     

  باشد یعنی    1ها باید برابر با  های اختصاص یافته به هر تصویر هستند و مجموع وزنوزن    w1,w2, …, wnتعداد تصاویر است،    nدر اینجا،  
w1+ w2+  …+ wn=1 . 

 ی لاپلاس  ی لترهایف -

مختلف   یهاهی. سپس لاشودیحفظ م  ریهر تصو  اتیها و جزئاست که در آن اطلاعات لبه  ریاز تصاو  یهرم لاپلاس   جادیروش شامل ا  نیا

 .شودفیلتر لاپلاس معمولاً با یک ماسک مانند زیر اعمال می شود.  جادیا یینها ریتا تصو شوند یم بیهرم ترک

L= [
0 -1 0

-1 4 -1

0 -1 0

] 

 :کندها و جزئیات تصویر را برجسته میگیرد که لبهپس از اعمال این ماسک، مقدار جدیدی میدر تصویر،  (x,y)هر پیکسل  

(4)            L*Ii (x,y)=Laplace (Ii ) (x,y)     

توانیم  ها و جزئیات با فیلتر لاپلاس، میاز استخراج لبه پس    است.  Lو ماسک      Iiبین تصویر   کانولوشننشان دهنده عملیات     *  اینجا،در  

 . به تصویر اصلی اضافه کنیم α  این جزئیات را به تصاویر اصلی اضافه کنیم. به این صورت که تصویر لاپلاسی هر تصویر را با وزن 

(5)      Laplace (Ii ) (x,y).α+Ii (x,y)= Ienhanced (x,y) 

(2)         
𝐼1 (𝑥,𝑦)+𝐼2 (𝑥,𝑦)+⋯+ 𝐼n (𝑥,𝑦)

𝑛
= 𝐼merged (𝑥, 𝑦) 
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 شود.انتخاب می 0.5تا  0.2کند و معمولا مقداری بین ضریبی است که شدت اثر فیلتر را تنظیم می αمقدار 

  

 محوریژگیادغام و

 ر ی از تصاو   هایژگ یروش، ابتدا و  نی. در اشودیمختلف انجام م  ریمهم از تصاو  یهایژگیو  بیبر اساس استخراج و ترک  محوریژگیو   ادغام

های روش  و   های سطحیایجاد ویژگی  (،PCA)  های اصلی تحلیل مؤلفه   . شوندیم   بیترک  ها یژگیو  نیو سپس ا  شوندیاستخراج م  یورود

 های این روش هستند. رایج ترین نمونه یادگیری عمیق

 ( PCA)  یاصل یهامؤلفه لیتحل -

. فرض دهیممیهای تصاویر را تشکیل  . ابتدا ماتریس ویژگیشودیاستفاده م  یاصل  یهایژگیها و استخراج وکاهش ابعاد داده  یروش برا  نیا

ابعاد     Xباشد،     mو تعداد تصاویر     nها  های یک تصویر است. اگر تعداد ویژگیها باشد که هر ستون آن، ویژگیماتریس ویژگی   Xم  کنی

m×n  گیری شده کنیم تا ماتریس میانگینسپس هر ویژگی را از میانگین آن کم می .داردXcentered  .به دست آید 

(6)          Xcentered =X-X̅     

 :آیدشده به صورت زیر به دست میگیریاز ماتریس میانگین  Cسماتریس کوواریانمیانگین هر ویژگی است. سپس   X̅که 

(7 )  C= 
1

m-1
Xcentered . Xcentered

T      

با مرتب   .دهنده اهمیت هر مؤلفه اصلی هستندرا پیدا کنید. این مقادیر ویژه نشان C مقادیر و بردارهای ویژه ماتریس کوواریانسسپس  

ماتریس  د.  استفاده کنی   Wهای اصلی انتخاب شده را به عنوان ماتریس انتقال  کردن بردارهای ویژه بر اساس مقادیر ویژه متناظر، مؤلفه

 :شده را به صورت زیر محاسبه کنیدهای اصلی یا ادغامویژگی

(8)        Xpca= WT .  Xcentered  

 است. شده تصاویرهای ادغامشامل ویژگیدر نهایت ماتریس به دست آمده  

 . شودیاستخراج م ریها از تصاوها و رنگها، بافتمانند لبه ییهایژگیروش، و  نیا دری: سطح یهایژگیو جادای

 استخراج کنند. ریاز تصاو دهیچیپ   یهایژگیطور خودکار وبه توانندیم  CNNمانند  یعصب یها شبکه: قیعم یریادگی یهاروش

 

 محورمیادغام تصم

ترک  نیا به  ادغام  از چند  جینتا  بینوع  تصم  صیتشخ  ای  ییشناسا  ستمی س  نیحاصل  و  براساس خروج  یینها  میپرداخته  ها  آن  یهای را 

 . سازدیم

 ی ریگیرا -

گیری و  رای  .شودیم   نییتع  تیاکثر  یبر اساس رأ  یی نها  یو خروج  دهدیخود م  یبه خروج  یرأ  ک ی  ییشناسا  ستمیروش، هر س  نیا  در

 دو نمونه رایج این روش هستند.  ترکیب خطی

(۹)           Cfinal= argmax(∑ δ(Ci,c)
N
i=1 )       

 گرداند. در غیر این صورت صفر است.برمیc  با طبقه  𝐶𝑖را به ازای تطابق طبقه  1یک تابع است که   δ(Ci,c)که در آن 

 ی خط بیترک -

 . پردازدیم  شدهنییتع ش یاز پ  یهامختلف بر اساس وزن  یهاستم یس  یهایخروج بیروش به ترک نیا
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(1۰)         Cfinal= argmax(∑ wi . δ(Ci,c)
N
i=1 )       

 

 های ادغام تصویرها و محدودیتچالش

پیشرفت با وجود  است که  پیچیده  فرآیند  تصویر یک  تکنیکادغام  توجه در  قابل  فناوریهای  و  با چالشها  مرتبط، همچنان  و  های  ها 

شده داشته توانند تأثیر مستقیمی بر کیفیت تصویر نهایی و دقت اطلاعات استخراج ها میهای متعددی مواجه است. این چالشمحدودیت

ها خواهیم پرداخت که در کاربردهای مختلف ادغام تصویر، از جمله سنجش  ها و محدودیتباشند. در ادامه به بررسی برخی از این چالش

 .(1جدول ) از دور و تصویربرداری پزشکی، نمود بیشتری دارند

 مهم  اتیها و جزئحفظ لبه -

 ر یتصو   یهاها، لبهاز روش   یاریاست. در بس  بیترک  ندیدر فرآ  یاتیح  ات یها و جزئحفظ لبه   ر،یها در ادغام تصوچالش  نیتراز بزرگ  یکی

 نی . ارساند ب  بیآس  یی نها  ریو دقت تصو  تیفیبه ک  تواندیامر م   نیگرفته شوند، که ا  دهیناد  ا یمحو شوند    بیترک  جهیممکن است در نت

 است.  تیدارد، حائز اهم تیو ساختارها اهم هایژگیو قیدق صیکه در آن تشخ یپزشک یربرداریمانند تصو  ییدر کاربردها ژهیوموضوع به 

و کنتراست باشند.    یی از روشنا  یسطوح متفاوت  یمختلف ممکن است دارا  یشده از سنسورهاگرفته  ریو کنتراست: تصاو   یی روشنا  تفاوت

  ی مختلف ممکن است منجر به عدم هماهنگ   یهاییبا روشنا  ریتصاو  بیترک  رایکند، ز  جادیا  ی ادغام مشکلات  ندیدر فرآ  تواندیها م تفاوت  نیا

 و کنتراست وجود دارد. ییروشنا یسازهمسان  یبرا پردازششیو پ  قیدق ماتیبه تنظ  ازین ل،ی دل نی. به همشود یینها ریدر تصو

را   ریمهم تصو  اتیجزئ  تواندیم  زیاست. نو  ریدر ادغام تصو  جیاز مسائل را  گرید  یکی  ریدر تصاو  زیناخواسته: وجود نو  یهاگنالیو س  زینو

وجود دارد، اما حفظ   زیحذف نو  یبرا  یمختلف  ی هاقرار دهد. اگرچه روش  ریرا تحت تأث  یینها  ریتصو  تیفیک  ی طور کلکاهش دهد و به

 . ماندیم  ی چالش مهم باق کیمربوط به سنجش از دور  ریتصاو  ای  یپزشک ریدر تصاو  ژهیوبه  یینها  ریصوو دقت ت اتیجزئ

به منابع بزرگ    یبالا و دسترس  یتوان محاسبات  ازمند ی( نDNNs)  قیعم  ی عصب  ی هامانند شبکه  یتردهیچی پ   ی هاروش:  یمحاسبات   ی دگیچیپ 

، باعث کاهش  embedded  یهاستمیس  ا یهمراه    یهامنابع، مانند دستگاه  تیبا محدود  یهاستمیامر ممکن است در س  نیداده هستند. ا

چالش عمده در  ک ی ی محاسبات  یدگیچیمنابع و کاهش پ  یسازنهیبه ل، یدل نیشود. به هم هاکیتکن نی ا یسازادهی در پ  یو دشوار  ییکارا

 حوزه است.  نیا

است. عدم شناخت  یچالش جد کی ر،یتصاو تیفیبسته به نوع و ک ری ادغام تصاو یادغام: انتخاب روش مناسب برا کیمناسب تکن انتخاب

غلبه   یشود. برا  یینها  ریتصو  تیفیکاهش ک  جه یمنجر به انتخاب نادرست و در نت  تواندیادغام م   یهاکی و تکن  ریتصاو  یهایژگیکامل از و

 خود آشنا شوند.  یهاخاص داده یازهایو ن کی هر تکن یهایژگ یبا و قیطور دقبه  دیبا  شگرانچالش، پژوه نیبر ا

 

 

 ر یتصو ادغام یکاربردها و  مقابله یهاروش  ها،چالش یاسهیمقا  جدول: 1جدول 

ها چالش  کاربردهای مربوطه  های موجود برای مقابله روش 

 کامپیوتری بینایی پزشکی، تصویربرداری استفاده از فیلترهای لاپلاسی و گاوسی  ها و جزئیات مهم حفظ لبه

 تصویربرداری پزشکی سنجش از دور،  های تنظیم روشنایی و کنتراست تکنیک  تفاوت روشنایی و کنتراست 

 های ناخواسته نویز و سیگنال
 فیلترهای میانگین و میانگین وزنی  

 گذریاستفاده از فیلترهای دوطرفه و میان
 تصویربرداری پزشکی، شناسایی شی 
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 پیچیدگی محاسباتی 

های  ها با تحلیل مؤلفهکاهش ابعاد داده

  (PCA) اصلی

ها و استفاده از  سازی الگوریتمبهینه

 تر های سبکشبکه

 های زمان واقعیبینایی کامپیوتری، سامانه

 انتخاب مناسب تکنیک ادغام 
ها و  GAN های بهبود یافته مانندروش

 های ترکیبی پیچشی شبکه

ای، تشخیص  ادغام تصاویر ماهواره

 ها بیماری

 کاهش دقت در ترکیب 

های بهینه شده و  استفاده از الگوریتم

گیری از  پردازش بهرهتر برای سریع

  GPU واحدهای پردازش موازی مانند

سازی، واقعیت افزوده، واقعیت  شبیه

 مجازی 

 

مشکل   ک ی  تیو نظارت بر امن  یوتریکامپ  یینایمانند ب  ی زمان واقع  یدر کاربردها   تواند یم  ی : زمان پردازش طولانیزمان  یهاتیمحدود

 یابه گونه  دی ادغام با  یهاکیتکن  ن،یوجود دارد. بنابرا  ی در زمان واقع  جینتا   دیو تول  ریتصاو  عیبه پردازش سر  ازین  ،یموارد  نیباشد. در چن

 حفظ کنند. ریتصو تیفیکه سرعت عمل را در کنار ک وندش یطراح

  یرواقعیغ   جینتا  جادیقرار دهند و منجر به ا  ریرا تحت تأث  یینها  ریادغام ممکن است دقت تصاو  یهااز روش  ی: برخبیدقت در ترک  کاهش

منجر شود.    ها یژگینادرست و  صیتشخ  ا یساده ممکن است به اطلاعات نادرست    ی هابا استفاده از روش  ری تصاو   بیعنوان مثال، ترکشوند. به

 از یو ن  یدگ یچیپ   ش یامر به افزا  نیکننده باشد، اما اکمک  تواندیم  قیعم   یریادگیو    شرفتهیپ   یهاروش  یریبه کارگ  مشکل،  نیحل ا  یبرا

 . شودیمنجر م شتریبه منابع ب

 

 تصویر ادغامهای نوین در  الگوریتم

سال تصو  یهاک یتکن  ر،یاخ  یهادر  حوزه   ریادغام  تصو  یهادر  دور،  از  سنجش  مانند  ب  یپزشک  یربرداریمختلف   ی وتر یکامپ  یینایو 

بالاتر و    تیفیبا ک  یریبه تصو  یابیدست  یمختلف برا  ریاطلاعات از تصاو  بیبا هدف ترک  هاکیتکن  نیاند. اداشته   یریچشمگ  یهاشرفتیپ 

است که در آن با استفاده از   یمادون قرمز و مرئ  ریروش ادغام تصاو   نه،یزم  نیمهم در ا  یهااز روش   یک ی.  اندافته یتوسعه    شتریب  اتیجزئ

در حفظ   یی توانا  لیروش به دل  نی. اکنند یواحد جمع م  ریتصو  کیرا در    ریو دوطرفه، اطلاعات هر دو نوع تصو  ی گاوس  ی لترهایف  بیترک

 از خود نشان داده است. ییبالا ییهدف کارا صیو تشخ یناوبر همچون یی هانهیدر زم ز، یها و کاهش نولبه 

 ک ی که    IFCNNاند. به عنوان مثال،  کرده  فایا  ی نقش مهم  ریدر ادغام تصو  زی( نCNN)   یچشیپ   یعصب  ی هابر شبکه  یمبتن  ی هاتم یالگور

به   ریدر آموزش و پردازش تصاو یی، دقت و سرعت بالاResNet یریکارگکانولوشن و به یهاک یاست، با استفاده از تکن CNN شرفتهینوع پ 

ا است.  آورده  مدلیدست  ترکن  با  تصاو  یهایژگیو  بیها  از  شده  م  یشتریب  اتیجزئ  ر،یاستخراج  حوزه  دهندیارائه  در  مانند    یی هاو 

 .شوندیبه کار گرفته م  یاماهواره ریو پردازش تصاو یپزشک یربردار یتصو

 ی برا  GAN  کیکه از تکن  MEF-GANمانند    ییهاهستند. مدل  یاسیبر ادغام چند مق  یمبتن  GAN  یها شبکه  ن،ینو  یهاروش  گرید  از

همچون   ییکاربردها  یبالا برا  تیفیبا ک   ریتصاو  دیدر تول  کنند،یمتعدد استفاده م  یهابا رزولوشن  ریاطلاعات تصاو  بیو ترک  تیفیبهبود ک

  کنندیدر کنار هم کار م  دهنده ص یو تشخ  دکننده یتول  یهاها، شبکهروش  نیاند. در ا( موثر بودهARافزوده )  ت ی( و واقعVR)   یمجاز  تیواقع

 . باشد  ترتیفیو باک تریواقع  یاز نظر بصر یینها ریتا تصو

را حفظ کرده و    ریمهم تصو  یهایژگی، وResNetبر  یمبتن  ی هاو کانولوشن   قیعم  ی عصب  ی هابا استفاده از شبکه  زین ResNetFusion مدل

  یچون رانندگ   ییکاربردها   یروش برا  نیو با وضوح بالا ارائه دهد. ا  قیدق  یریتا تصو  دهدیعبور م  هاهیاز لا  یرا به صورت موثرتر  هاانیگراد

 مناسب است. اریبس یپزشک یربرداریخودکار و نظارت و تصو
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را استخراج   ریاند اطلاعات مهم تصاو توانسته  ر،یتصاو  یو محل  یساختار یهایژگیبا تمرکز بر و  زین  ConvSRکانولوشنال همچون    یهاروش

کاربرد فراوان   یپزشک  یربرداریبالا، در تصو  ی فیو ط  ییوضوح فضا  لیبه دل   ها کیتکن  نیکنند. ا  بیترک  گریکد یبا    یکرده و به طور موثرتر

 . کنندیخاص را فراهم م  ینواح ترقیدق صیتشخ ییوانادارند و ت

  ی ادغام معرف  ندیدر فرآ  ریتصو  یهاپانوراما و حفظ لبه  ریتصاو  دیتول  یبرا   بیبه ترت  CBFو    PanGANهمچون    ینینو  یهاروش  ت،ینها  در

با    CBFاست، و روش  یکاربرد VRو   AR یهاکه در حوزه   کندیم جادیا یاگسترده ری، تصاوGANبا استفاده از   PanGANاند. روش شده

 با دقت بالا مناسب است.  یپزشک ریتصاو  یبرا ژهیطور وبه ها، کسلیو شدت پ  یهندس  ی کیدر نظر گرفتن نزد

با    ریادغام تصو  یهامنجر به توسعه روش   یسنت  یلترهایها با فآن   بیو ترک  قیعم  یریادگیبر    یمبتن  یها در مدل  شرفتیپ   ،یطور کل  به

 است. یربرداریمختلف تصو یهانه یدر زم یتخصص یازهاین یشده است که پاسخگو یبالاتر تیفیدقت و ک

 

 ادغام تصاویرهای رایج  معماری

 . کنیمدر ادامه برخی از آنها را به طور کلی بررسی می .اندهای مختلفی توسعه یافته، معماریادغام تصاویربرای دستیابی به 

 های مبتنی بر تبدیلمعماری  - 

شوند و سپس با ترکیب ضرایب تبدیل، تصویر نهایی  های فرکانسی یا مقیاسی مختلف تبدیل میها، تصاویر ورودی به حوزه در این روش 

 شود. بازسازی می

 های مبتنی بر آمار معماری -

های مبتنی بر فیلتر کالمن یا فیلتر بیزین با ترکیب کنند. به عنوان مثال، روشهای آماری و احتمالاتی عمل میها بر اساس مدلاین روش

 .کننداطلاعات از منابع مختلف، تصویری با دقت بالاتر تولید می

 قهای مبتنی بر یادگیری عمیمعماری -

 .دهندهای چندمقیاسی از تصاویر ورودی، ادغام مؤثری را انجام میبا استخراج ویژگی

 U-Net  معماری -

 U-Net .شکل خود، در ادغام تصاویر نیز کاربرد دارد U بندی تصاویر پزشکی توسعه یافت، به دلیل ساختاراین معماری که ابتدا برای بخش

 .دهدبا استفاده از مسیرهای کاهشی و افزایشی، اطلاعات مکانی و بافتی تصاویر را حفظ کرده و ادغام مؤثری را ارائه می

های انتخاب معماری مناسب برای ادغام تصاویر به نوع تصاویر ورودی، کاربرد مورد نظر و منابع محاسباتی در دسترس بستگی دارد. در سال 

 .اندپذیری بالا، توجه بیشتری را به خود جلب کردههای مبتنی بر یادگیری عمیق به دلیل دقت و انعطافاخیر، روش 

 

 گیریبحث و نتیجه

کند. با  های بصری ایفا میادغام تصویر به عنوان یک تکنیک حیاتی در پردازش تصویر، نقش بسیار مهمی در بهبود کیفیت و دقت داده

های مختلف علمی و صنعتی  شود که این تکنیک در حوزه بینی میهای جدید، پیشالگوریتمهای سریع در فناوری و ظهور  توجه به پیشرفت 

تواند به محققان و  های مختلف آن میتر از فرآیندهای ادغام تصویر و روشگسترش یابد و به کاربردهای نوینی دست یابد. درک عمیق

داده  کیفیت  در  بیشتری  بهبودهای  تا  کند  کمک  تحلیل متخصصان  و  تجزیه  و  آنها  مستمر های  توسعه  این،  بر  علاوه  کنند.  ایجاد  ها 

های بیشتری را برای بهبود فرآیندهای های مبتنی بر یادگیری ماشین و یادگیری عمیق، پتانسیلتر، به ویژه الگوریتم های پیچیدهالگوریتم 

ای و بینایی  هایی مانند تشخیص پزشکی، تصویربرداری ماهوارهتواند به بهبودهایی در زمینه ها میکند. این پیشرفت ادغام تصویر فراهم می
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های با کیفیت بالا در ها دقت و جزئیات تصاویر بسیار حیاتی است. همچنین با افزایش تقاضا برای دادهکامپیوتری منجر شود که در آن

طور کارآمد و دقیق، برای دستیابی به نتایج بهینه، حتی بیشتر از پیش اهمیت خواهد یافت.  های مختلف، توانایی ادغام تصاویر بهبخش

های مختلف فراهم  های خاص در حوزههای تخصصی در راستای چالشحلهای جدیدی برای توسعه راهها همچنین راهدرک این روش

 .های بصری خواهد شدآورد که منجر به نوآوری در پردازش و تفسیر دادهمی
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Abstract 

Image fusion is a process that combines data from multiple images of a scene to create 

a more comprehensive and higher-quality image. This technique has numerous 

applications in fields such as remote sensing, medical imaging, and computer vision. 

Initially, traditional methods like weighted averaging and Laplace filters were used for 

image fusion, but with advancements in technology, deep learning-based methods such 

as Convolutional Neural Networks (CNN) and Generative Adversarial Networks 

(GAN) have been employed, significantly improving the accuracy and quality of 

image fusion. 

These advancements have addressed many challenges, such as preserving image 

details, reducing noise, and optimizing processing. In particular, new algorithms have 

contributed to reducing computational complexity and improving accuracy in image 

fusion. Moreover, these techniques are applied in a wide range of applications, 

including disease detection in medical imaging, enhancing the quality of satellite 

images in remote sensing, and improving object detection accuracy in computer 

vision. This paper explores various image fusion methods, the challenges, and recent 

advancements in the field. 
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