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 تطکز ي قذرداوی

ذساٚ٘س ثعضي اؾت. ذساٚ٘سی وٝ ٔبضا زض ٔؿیط تحهیُ ّٖٓ ٚ زا٘ف لطاض زاز ٚ اؾبتیس  ٖحٕس ٚ ؾپبؼ اظ آ

پٛض ٚ زوتط ٔطتًی ظاٞسی ضا زض ٔؿیط ضاٞٓ لطاض زاز. اوجط پٛیبٖ ، زوتط حٕیس حؿٗای چٖٛ زوتط ّٖیفطظا٘ٝ

ْ. قٕبیی وٝ ٚخٛزتبٖ ٕ٘ٗتی ثٛز ثطای ایٗ ثعضٌٛاضیب ٚ ٞوٙٓ اظ تٕبْ ٔحجتتكىط ٔی ٞبی قٕب اؾبتیس ٔحتط

 ثٙسٜ حمیط.

ٞبیكبٖ زض ٞب ٚ پكتیجب٘یوٙٓ اظ ظحٕبت پسض ٚ ٔبزض ٖعیعْ زض تٕبْ ٔطاحُ ظ٘سٌی. اظ ٕٞطاٞیتكىط ٚ لسضزا٘ی ٔی

 ٞب ٚ ٔكىلات. ذساٚ٘س ؾبیٝ پطٟٔطقبٖ ضا ثط ؾطْ پبیٙسٜ ثساضز.ؾرتی
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  چکیذٌ

ٞبی ٞب اظ آؾیتسیس وٙٛ٘ی ٘مف ثؿیبض پطضٍ٘ی ثطای ایٕٗ ؾبظی ؾیؿتٓٓبضتی زض ز٘یبی پط تٟٞبی ٘ؾیؿتٓ

تطیٗ ٞب ٚ ٔطاوع ٘ٓبٔی ثسِیُ حؿبؾیت ٚ إٞیت ٔبٔٛضیتكبٖ ٘یبظٔٙس ثٟتطیٗ ٚ ثبزلتٕٔىٗ زاض٘س. ؾبظٔبٖ

اِىتطٚ٘یىی زض ایٗ ٔطاوع ٞبی ٞبی ذٛزوبض ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜٞبی ٘ٓبضتی ٞؿتٙس. اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓؾیؿتٓ

ٞبی ٘ٓبضتی ٘ٓبٔی قبُٔ ؾّؿّٝ ٞبی تحمیك زض ٔٛضز ؾیؿتٓثٝ ؾطٖت زض حبَ ٌؿتطـ اؾت. یىی اظ قبذٝ

ٞب ثسؾت قٛز. ٞسف اظ ایٗ ؾیؿتٓقٛز وٝ اظ آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف ٘بْ ثطزٜ ٔیتحمیمبتی ٔی

ٞبی ٖت ثبلا ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف ٔربَطات ٘بقی اظ فٗبِیتآٚضزٖ اَلاٖبت اظ تدٟیعات ٘ٓبٔی زقٕٗ ثب زلت ٚ ؾط

ؾبظی یه ؾیؿتٓ ٞبی ٔٛخٛز ثطای پیبزٜ٘بٔٝ ٔب ثٝ ثطضؾی ضٚـقٙبؾبیی ثطای ٖبُٔ ا٘ؿب٘ی اؾت. زض ایٗ پبیبٖ

ٞبی قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف پطزاذتٝ ٚ ثب اضائٝ یه ضٚـ خسیس ، ٔعایبی ضٚـ پیكٟٙبزی ذٛز ضا ٘ؿجت ثٝ ضٚـ

ٙبؾبیی ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ثطای قثٝ ٖٙٛاٖ زازٜ SAR٘بٔٝ اظ تهبٚیط ضازاضی وٙیٓ. زض ایٗ پبیبٌٖصقتٝ ثیبٖ ٔی

تٛا٘بیی تهٛیط ثطزاضی زض ٞط قطایٍ آة ٚ ٞٛایی ضا زاض٘س. ُٔبِت ایٗ  SARاؾت. ؾٙؿٛضٞبی  اؾتفبزٜ قسٜ

ثرف پطزاظـ تهٛیط ثب  قٛ٘س. زضثٙسی ٔی٘بٔٝ زض زٚ ثرف وّی پطزاظـ تهٛیط ٚ قٙبؾبیی اٍِٛ زؾتٝپبیبٖ

ظٔیٙٝ خسا ٚ ّٖٕیبت ٔٛضفِٛٛغی ، ٞسف ٔٛخٛز زض تهٛیط ضا تكریم زازٜ ٚ آ٘طا اظ پؽ ٚیِٛتاؾتفبزٜ اظ تجسیُ 

ٓ. أب زض ثرف قٙبؾبیی اٍِٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔی ٞبی ٚیػٌی اظ ؾبذتبض ٞٙسؾی ٞسف ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ 8وٙی

ٞب زض ایٗ ثٙسی زازٜبیی ٘ٛٔ ٞسف ٔیىٙیٓ. ضٚـ پیكٟٙبزی ٔب ثطای زؾتٝثٙسی ٔرتّف ، الساْ ثٝ قٙبؾزؾتٝ

ٞبی یبزٌیطی تطویجی اؾت. ثطای ثطضؾی وبضایی ضٚـ پیكٟٙبزی ثب اؾتفبزٜ اظ پبیبٖ ٘بٔٝ اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ

ٞبی اٍِٛضیتٓؾبظی ایٓ. ٘تبیح پیبزٜؾبظی ٕ٘ٛزٜٞبی ٔٛضز ٘ٓط ضا پیبزٜاٍِٛضیتٓ MSTARٞب ٔدٕٖٛٝ زازٜ زازٜ

٘بٔٝ ثب ؾٝ ٔٛضز اظ ٔمبلات ٔٗتجطزض ظٔیٙٝ قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ُٔطح قسٜ زض ایٗ پبیبٖ

ٞبی زیٍط ُٖٕ وطزٜ ٌطفت ٚ ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ پیكٟٙبزی ایٗ ٔمبِٝ اظ ٘ٓط زلت قٙبؾبیی اٞساف ثٟتط اظ ضٚـ

 اؾت. 
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 :بز ضىبسبیی خًدکبر َذف ایمقذمٍ -1-1

قٛز. ثب اضتمب تحمیمبتی فٗبَ ٚ ٚؾیٗی ضا قبُٔ ٔی ثب اؾتفبزٜ اظ ضازاض یه قبذٝقٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف  

ٞبی ٟٔٓ ٚ يطٚضی ؾیؿتٓٞسف ثٝ یه ٔكرهٝ  ثلازضً٘ثٙسی زض تىِٙٛٛغی وبٔپیٛتط ، قٙبؾبیی ٚ زؾتٝ

یبثی ، ضزیبثی ٚ اَلاٖبت ؾٙؿٛضٞبی ضازاضی ثطای ٔىبٖ ضازاضی ٔرهٛنبً زض وبضثطزٞبی ٘ٓبٔی تجسیُ قسٜ اؾت.

 قٙبؾبیی لٛای زقٕٗ فٛایس تبوتیىی ثؿیبضی ثطای لٛای ذٛزی زض ثط زاضز.

تٛطی ا٘ٛأ ث رهٛنی اظ اٞساف ٚ قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف فطآیٙسی اؾت وٝ زض آٖ یه اٍِٛضیتٓ وبٔپی

ٞب ٕٔٗٛلاً تهبٚیط ثب وٙس. ایٗ زازٜزٞس ٚ قٙبؾبیی ٔیآٔسٜ تكریم ٔی ٞبی ثسؾتاقیبی ٘ٓبٔی ضا زض زازٜ

ٚ غیطٜ حبنُ  SAR1   ،FLIR2ٞبیی ٔب٘ٙس ضظِٚٛقٗ ثبلا ٚ ثب پٛقف ٚؾیٕ ؾُح ظٔیٗ ٞؿتٙس وٝ اظ تىِٙٛٛغی

ٞبیی اؾت وٝ ثطای ا٘دبْ آٖ ٘یبظٔٙس زا٘ف زض ثرف قٛ٘س. قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف یه ظٔیٙٝ تحمیمبتیٔی

٘ٛیؿی وبٔپیٛتطی ٚ ٕٔٗبضی ؾیؿتٓ ٔب٘ٙٙس تىِٙٛٛغی ؾٙؿٛض ، پطزاظـ تهٛیط ٚ ؾیٍٙبَ ، قٙبؾبیی اٍِٛ ، ثط٘بٔٝ

 ٞؿتیٓ. انّی تطیٗ چبِف یه ؾیؿتٓ قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف زؾتیبثی ثٝ اٞساف ظیط اؾت:

 زض ولاؼ نحیح( ثب ٚخٛز تغییطات ٔكرهبت )قٙبؾبیی ٞسف  زؾتیبثی ثٝ زلت قٙبؾبیی ثبلای ٞسف

ثٙسی ٚ ؾبذتبض اٞساف ، ویفیت پبییٗ حؿٍطٞب ، تٗبٔلات ٚ ثطٞٓ وٙف ٔیبٖ ٞسف ٚ پیىطٜٔب٘ٙس  ٞسف

 ظٔیٙٝ ٚ تغییطات ٔحیُی.پؽ

 ٞبی ٔتغیط ٚ پیچیسٜظٔیٙٝخٌّٛیطی اظ قٙبؾبیی اقیبی غیط ٞسف ثٝ ٖٙٛاٖ ٞسف حتی زض پؽ 

 ٛزٖ زض ا٘دبْ ّٖٕیبتثلازضً٘ ث 

ٞبی قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف ثؿیبض ٟٔٓ اؾت ، اضظیبثی اِجتٝ چبِف ثعضي زیٍطی وٝ ثطای ؾیؿتٓ

 ٞبی آٔٛظقی ای اؾت وٝ تفبٚت چٙسا٘ی ثب ز٘یبی ٚالٗی ٘ساقتٝ ثبقٙس. ی ٔدٕٖٛٝ زازٜٔٛفمیت ؾیؿتٓ ثٛؾیّٝ
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3معمبری  -1-1-1
ATR 

-ثرف تكریم ثبیس ٔحسٚزٜیف زازٜ قسٜ اؾت. ٕ٘ب (1-1) پبیٝ زض قىُ ATRٕٔٗبضی یه ؾیؿتٓ 

ٞبیی وٝ قجیٝ ٞسف احتٕبَ ٚخٛز ٞسف زض آٟ٘ب اؾت. زض ٚالٕ ثبیس ٔحسٚزٜضا ٔكرم وٙس وٝ  ٞبیی اظ زازٜ

-ٞب ثطای ٞط ثرف تكریم ٞسف زازٜ قسٜ ٔحبؾجٝ ٔیای اظ ٚیػٌیٞؿتٙس ضا ٔكرم ٕ٘بیس. ؾپؽ ٔدٕٖٛٝ

ا٘ساظٜ ، قىُ ، ؾبذتبض ٚ یب ٔمبزیط ؾیٍٙبَ زضیبفتی ٞؿتٙس وٝ ثبیس ثٝ  ٞب پبضأتطٞبیی ٘ٓیطقٛز. ایٗ ٚیػٌی

زض ٟ٘بیت ٞبی ٔرتّف اٞساف اظ یىسیٍط ضا زاقتٝ ثبقٙس.  ای ا٘تربة قٛ٘س وٝ تٛا٘بیی خساؾبظی ولاؼٌٛ٘ٝ

جتٝ قٛز تب ثط اؾبؼ آٟ٘ب ولاؼ ٞسف تٗییٗ ٌطزز. اِثٙس اضؾبَ ٔیٌیطی قسٜ ثٝ یه زؾتٝٞبی ا٘ساظٜٚیػٌی

ٞبیی ثطای ثبلاثطزٖ ویفیت تهٛیط ٚ وبٞف ٘ٛیع لجُ اظ ٔطاحُ تكریم ٔٛلٗیت ٞسف ٚ ٕٞچٙیٗ پطزاظـپیف

 تٛا٘س نٛضت پصیطز.اؾترطاج ٚیػٌی ٔی

 

ذف - 1-1 ضکل  فلًچبرت مزاحل یک سیستم ضىبسبیی خًدکبرَ 

 

 ؟ATRچزا  -1-1-2

ATR ٞبی خٍٙی وٝ ثط ثؿتطٞبی ایف وبضایی ٚ تبثیطٌصاضی ؾیؿتٓثٝ زٚ زِیُ تٛا٘بیی ثبلایی ثطای افع

ٞبی خٍٙی ٚ ٞبی ؾٙؿٛضی ثؿیبض ظیبز زض ؾیؿتٓوٙٙس ،زاضز: اَٚ ایٙىٝ ثسِیُ ٚخٛز زازٜٔرتّفی ُٖٕ ٔی

ثط اؾت. زض ایٗ قطایٍ ثط ٚ ظٔبٖٞب تٛؾٍ ٖبُٔ ا٘ؿب٘ی أطی ثؿیبض ٞعیٙٝ٘ٓبٔی ، اضظیبثی ٚ آ٘بِیع تٕبْ ایٗ زازٜ

ATR ف زازٜتٛا٘س حتی زض ؾیؿتٓٔی ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ٞبیی وٝ وبٔلاً ذٛزوبض ٘یؿتٙس ٘یع ٘مف ثؿعایی زض وبٞ

ٞبی ٟٔٓ اظ ٔیبٖ ثطای اؾترطاج زازٜ ATRتٛاٖ زض چٙیٗ وبضثطزٞبیی اظ ٖبُٔ ا٘ؿب٘ی زاقتٝ ثبقس. زض ٚالٕ ٔی

 ٞبی ٚضٚزی اؾتفبزٜ وطز. حدٓ ا٘جٜٛ زازٜ
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پصیطی ثب س ٘ٓبٔی وٝ ثب زضن ثلازضً٘ اظ ٔحیٍ اَطاف ذٛز لبثّیت تُجیكزْٚ ایٙىٝ ٚؾبیُ ٞٛقٕٙ

ٞب ٞؿتٙس. زض ٚالٕ احؿبؼ ٘یبظ ثٝ چٙیٗ ٚؾبیُ قطایٍ ٔحیٍ ضا زاض٘س، ٘یبظٔٙس اضظیبثی ٚ آ٘بِیع ذٛزوبض زازٜ

-تط ٔیطزٜٞبی ٘ٓبٔی زاض٘س ضٚظثطٚظ ثیكتط ٚ ٌؿتتٕبْ ظٔیٙٝٞب وٝ ٘مف تبثیطٌصاضی زض ٞٛقٕٙسی ٘ٓیط ضٚثبت

 وٙس.ضا ثیف اظ پیف ٔكرم ٔی ATRٞبی قٛز ٚ ایٗ ٔؿئّٝ ٘یبظ ثٝ ؾیؿتٓ

 ATRکبربزدَبی  -1-1-3

ٞبی ٞبی ٘ٓبضتی ٘یبظ ثٝ ؾیتؿٓتٛاٖ ا٘تٓبض زاقت. زض ؾیؿتٓٔی ATRای اظ تطزٜوبضثطزٞبی ثؿیبض ٌؿ

تٛا٘س ٔی ATR٘ٓبضتی ٘ٓبٔی ،  ٞبیتٛاٖ ٌفت وٝ زض تٕبْ ظٔیٙٝٔییبثس. ؾطیٕ ٚ ثب زلت ثبلا ضٚظثطٚظ افعایف ٔی

ی قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ثلازضً٘ ٘ٓبٔی ضا قبُٔ ٔیَیف ٚؾیٗی اظ ؾیؿتٓ ATRوبضثطزٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. 

ٞب ثبیس لیُ اظ ایٙىٝ ٔٛقه ثٝ ٞبی وطٚظ اؾت. زض ایٗ ؾیؿتٓایٗ وبضثطزٞب وٝ ثؿیبض ٔٛضز تٛخٝ اؾت ، ٔٛقه

 ٘ٓط قٙبؾبیی قسٜ ٚ ٔكرهبت آٖ ثطضؾی ٌطزز. ٔٛايٕ ٞسف ذٛز ثطؾس ، ٞسف ٔٛضز

ٞبی زیٍط وبضثطزی وٝ اذیطاً ثؿیبض ٔٛضز تٛخٝ ٔحممبٖ ٚ وبضقٙبؾبٖ ٘ٓبٔی لطاض ٌطفتٝ اؾت ، اؾّحٝ

وٙٙس ، ثب اؾتفبزٜ ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙؿٛضٞبیی وٝ زاض٘س ٚ ٔحیٍ اَطاف ذٛز ضا ضنس ٔیٞٛقٕٙس اؾت. ایٗ ؾلاح

ٖبت ایٗ ؾٙؿٛضٞب ، ثهٛضت ثلازضً٘ ٞسف ٔٛضز ضنس ضا قٙبؾبیی وطزٜ ٚ ثٝ وبضثط ٔٗطفی اظ آ٘بِیع ٚ ثطضؾی اَلا

 تٛا٘س ثطای ٘جطز ثب ٞسف ٔٛضز ٘ٓط ذٛز ضا ثٟتط آٔبزٜ وٙس.وٙٙس. ثٝ ایٗ ٚؾیّٝ وبضثط ٔیٔی

-تٛا٘س ثٛخٛز آیس. یىی اظ ٌؿتطزٜٔی ATRٞبی غیط ثلازضً٘ ٞٓ وبضثطزٞبیی اظ اِجتٝ زض قبذٝ ؾیؿتٓ

ٞبی وؿت اَلاٖبت ٚ ٞب ٞٛاپیٕبٞبی ثسٖٚ ؾط٘كیٗ اؾت. ثركی اظ ایٗ ٞٛاپیٕبٞب ٔبٔٛضیتطیٗ ایٗ وبضثطزت

 ATRٞبی تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـثطزاضی ضا اظ ٔٛايٕ زقٕٗ ثط ٖٟسٜ زاض٘س. زض ایٗ ٌٛ٘ٝ ٞٛاپیٕبٞب ٔیٖىؽ

 تدٟیعات ٚ ازٚات ٘ٓبٔی زقٕٗ ضا قٙبؾبیی ٕ٘ٛز.

٘ٝ ٌفت وٝ وؿت اَلاٖبت اظ تدٟیعات زقٕٗ ثب زلت ٚ ؾطٖت ثبلا ٚ وٕیٙٝ وطزٖ تٛاٖ ایٍٙٛزض وُ ٔی

ای اؾت. ثب چٙیٗ ٞسفٍصاضی ٌؿتطزATRٜٞبی قٙبؾبیی ثطای ٖٛاَ ا٘ؿب٘ی اظ اٞساف ذُطات ٘بقی اظ ٔبٔٛضیت

 تٛاٖ ا٘تٓبض زاقت.ٞٓ ٔی ATRَجیٗی اؾت وٝ وبضثطزٞبی ٚؾیٗی اظ 
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 /تطخیص َذف:ATR ی بزمزير -1-2

ٞبی تهٛیط تٛؾٍ وبٔپیٛتطٞبی زیدیتبِی ثطای تكریم ، تحّیُ زازٜ ATRنّی ٚ ٖٕٛٔی اظ ٞسف ا 

-ایٗ زازٜثٙسی ٚ قٙبؾبیی ٔكرهبت ٞسف ثٝ نٛضت ذٛزوبض ثب وٕتطیٗ ٔیعاٖ وٕه تٛؾٍ ا٘ؿبٖ اؾت. زؾتٝ

زٖٚ لطٔع ٚ ( ، ٔبopticalتٛا٘ٙس تٛؾٍ یه یب چٙس ؾٙؿٛض تهٛیطی ٘ٓیط ضازاض ، ؾٙؿٛض ٘ٛضی )ٞبی تهٛیط ٔی

ٞبی تحمیك فّٗی اؾت ثٝ ایٗ زِیُ وٝ تطیٗ ظٔیٙٝغیطٜ حبنُ قٛ٘س. ثٙبثطایٗ قٙبؾبیی ٞسف یىی اظ پطچبِف

تٛؾٗٝ زٞٙسٌبٖ ؾیؿتٓ ،وٙتطَ وٕی ٘ؿجت ثٝ ؾٙبضیٛٞبی ٕٔىٗ ثطای اٞساف ٚقطایٍ تهٛیطثطزاضی ّٖٕی 

ظیطٔدٕٖٛٝ وٛچه اظ تهبٚیط ٕٔىٗ زض  زاض٘س. ٕٞچٙیٗ زضلیبؼ ثب تٙٛٔ زض تهبٚیط ٕٔىٗ زض ُٖٕ ، تٟٙب یه

 ٔطحّٝ تٛؾٗٝ یب آٔٛظـ زض زؾتطؼ ٞؿتٙس.

ضازاضی تٛؾٍ یه ؾیؿتٓ ٞٛا ثٝ ظٔیٗ ثٝ زٚ زؾتٝ ٖٕٛٔی تمؿیٓ ، اوتؿبة اَلاٖبت ثٝ َٛض ؾٙتی  

ٞبی ضازاض . زِیُ اؾتفبزٜ اظ ایٗ تىِٙٛٛغیضازاض زضیچٝ تطویجی-2 4٘كبٖ زٞٙسٜ ٞسف ٔتحطن -1: [1ٚ3]قٛزٔی

 ضؾیسٖ ثٝ تهٛیطثطزاضی زض تٕبْ قطایٍ آة ٚ ٞٛایی ٚ زض تٕبْ ََٛ ضٚظ ٚ قت ثٛزٜ اؾت.

 وطبن دَىذٌ َذف متحزک -1-2-1

وٙٙس وٝ ٕٔٗٛلاً تهٛیط ثطٌكتی اظ ٞسف ٞبی ضازاضی ؾُحی ٚ ٞٛاثطز زض ٔحیُی ُٖٕ ٔیاغّت ؾیؿتٓ 

ٞبی ٔىبٖ فیّتط وطزٖ لؿٕتا اٌط ٞسف ٘ؿجت ثٝ ؾُح ٔتحطن ثبقس،   ٔٛضز ٘ٓط پٛقیسٜ قسٜ ٚ ٔجٟٓ اؾت.

ٞبیی وٝ اظ ایٗ ضٚـ ؾیؿتٓ٘بذٛاؾتٝ ؾُح ثٛؾیّٝ ٔحبؾجٝ تفبٚت فطوب٘ؽ تهبٚیط پی زض پی ٚخٛز زاضز. 

 ٘بْ زاض٘س. زٞٙسٜ ٞسف ٔتحطن٘كبٖوٙٙس ، اؾتفبزٜ ٔی

 MTI  ؾُح .  ٔتحطن ٞؿتٙس ، 5وٝ ٘ؿجت ثٝ ؾُٛح ٘بذٛاؾتٝ تٛا٘بیی تكریم اٞسافی ضازاضز

تٛا٘س ثطضٚی ثؿتطٞبی ثبثت یب ٔتحطن ٔب٘ٙس ٞٛاپیٕب ٚ ٔی MTIتٛا٘س ظٔیٗ ، زضیب ٚ یب ٞٛا ثبقس. پؽ ظٔیٙٝ ٔی

وٙس ٚ ؾیؿتٓ ضازاضی پطٚاظ ٔیزض اضتفبٔ پبییٗ اؾت وٝ ٞٛاپیٕبیی فطو وٙیس ٞسف قٙبؾبیی  ٔبٞٛاضٜ ُٖٕ وٙس.

ٞبی تٕبْ ثبظتبة  MTIزض ایٗ قطایٍ ، . طاض زاضزلثب ٚخٛز تٕبْ ٔٛإ٘ آة ٚ ٞٛایی  ثطضٚی ظٔیٗی ضت ؾُحثٝ نٛ

زاضز. ایٗ ذبنیت ، لبثّیت ثؿیبض ثبلایی ثطای وٙس ٚ تٟٙب ثبظتبة ٞبی ٞٛاپیٕب ضا ٍ٘ٝ ٔیٞٛا ٚ ظٔیٗ ضا ضز ٔی

اٞساف ؾُحی ٞؿتٙس ٚ ثطضٚی ظٔیٗ لطاض أب زض ٔٛاضزی وٝ زٞس. تكریم اٞساف ٞٛاثطز زض اذتیبض لطاض ٔی

ٞبی ؾُح ظٔیٗ ثؿیبض وبضثطزٞبی قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞٛا ثٝ ظٔیٗ ، ثبظتبثف زضیبفتی اظ ثطآٔسٌیزاض٘س، ٔب٘ٙس 

-ٞب ٚ زضٞٓ ٚ ثطٕٞی ٞبی ؾُح ظٔیٗ ؾجت ٔیتط اظ ثبظتبثف اظ ٞسف اؾت. زض ٚالٕ زض ایٗ قطایٍ ثطآٔسٌیلٛی

                                                           
4 Moving Target Indication (MTI) 
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قٛز وٝ یٗ ثبٖث ٔیٞبی ظٔیٗ پٛقیسٜ قٛز ٚ ثٝ ٖجبضت ثٟتط ایٗ ٌٛ٘بٌٛ٘ی قطایٍ ؾُح ظٔقٛز وٝ ٚیػٌی

 قٛز.ٞط ٌٛ٘ٝ لبثّیت قٙبؾبیی ٔیثبظتبثف اظ ظٔیٗ تٕبْ ٔحسٚزٜ ٕٔىٗ ثطای ضازاض ضا زض ثط ٌیطز. ایٗ أط ٔبٕ٘ 

 MTI زٞس وٝ ٔحسٚزٜ یه ؾیؿتٓ ضازاضی لسیٕی اؾت وٝ ثٝ ؾٙؿٛضٞبی ٞٛاثطز ایٗ أىبٖ ضا ٔی

زض تٕبیع ثیٗ اٞساف ٔتحطن ٚ ؾُٛح ظٔیٙی ثؿیبض تٛا٘س ایٗ تىِٙٛٛغی ٔیٚؾیٗی اظ ؾُح ظٔیٗ ضاضنس وٙٙس. 

ثطضٚی تٛا٘بیی يٗیف آٖ زض ٞط ٌٛ٘ٝ لبثّیت قٙبؾبیی  MTIٔٛثط ثبقس ٞط چٙس یه ٔبٕ٘ انّی زض تىِٙٛٛغی 

 ثبقس.ٔیؾُح ظٔیٗ 

 رادار دریچٍ تزکیبی -1-2-2

-ٚ لُٗٝثٝ آٖ ٔتهُ قسٜ  SARزٞس وٝ یه تهٛیطثطزاض ٕ٘بیی اظ یه ٞٛاپیٕب ضا ٘كبٖ ٔی (2-1قىُ )

ای زض ثس٘ٝ ٞٛاپیٕب ٘هت قسٜ اؾت وٝ أٛاج ؾبَٕ قسٜ اظ ایٗ تهٛیطثطزاض ثٝ ٌٛٝ٘وٙس. ای اظ ظٔیٗ ضا ضنس ٔی

ثطز ٚ  خٟتِ SARٌیطز. ثٝ خٟت ا٘تكبض أٛاج زؾتٍبٜ آٖ زض خٟت لُطی ٘ؿجت ثٝ خٟت حطوت ٞٛاپیٕب لطاض ٔی

ثٝ نٛضت ٔتٙبٚة  SARطوت ٞٛاپیٕب ، زؾتٍبٜ حزض حیٗ ٌٛیٙس. نّیت ثطز ٔی ثٝ خٟت حطوت ٞٛاپیٕب خٟتِ

زٞس. ثبظتبثف ٞط وساْ اظ ایٗ ای اظ ؾُح ظٔیٗ وٝ قبُٔ ٞسف اؾت أٛاج ٔبیىطٚٚیٛ ضا ا٘تكبض ٔیثط ٔحسٚزٜ

ثب تٛخٝ ثٝ ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ زضیبفت ثبظتبثف ٞط ٔٛج ٚ ٘یع  SARقٛ٘س. زؾتٍبٜ أٛاج  تٛؾٍ زؾتٍبٜ زضیبفت ٔی
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فطؾتس. ثٝ یه پطزاظ٘سٜ ٔی SARتهٛیط  ؾبذتٗای اظ آٟ٘ب ضا تٟیٝ وطزٜ ٚ آ٘طا ثطای ز٘جبِٝ تٙبٚة ثبظتبثف أٛاج ،

 

 SARوحًٌ تصًیزبزداری حسگز  - 2-1 ضکل

 

تٛا٘س ضٚی ظٔیٗ ثبقس یب ثطضٚی ٕٞبٖ ٞٛاپیٕب لطاض زاقتٝ ثبقس. زض ٟ٘بیت ایٗ پطزاظ٘سٜ تهٛیطی پطزاظ٘سٜ ٔیایٗ 

 قٛز. ٙس وٝ زٚ ثٗسی اؾت وٝ زٚ ثٗس آٖ قبُٔ ثطز ٚ نّیت ثطز ٔیوضا ثٝ ٖٙٛاٖ ذطٚخی تِٛیس ٔی

وبٔلا ٔتفبٚت اظ تهبٚیط اپتیىبَ ِٕٔٗٛی ثٝ ٘ٓط ثطؾٙس أب  SARاٌطچٝ زض ٍ٘بٜ اَٚ ٕٔىٗ اؾت تهبٚیط 

ٞبی یه ضازاض ٔٙؿدٓ اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ SARذهٛنیبت وّیسی آٖ ثؿیبض لبثُ تكریم اؾت. 

ِٚٛقٗ ثبلا اظ ثبظتبثفپطزاظـ ؾیٍٙبَ ٚ  ٞبی نحٙٝ زاضز. ثٝ ٕٞچٙیٗ خجطاٖ حطوت ؾٗی زض ثسؾت آٚضزٖ ضظ

 قٛز.٘یعٌفتٝ ٔی  6ثرف يطثسضی ضازاضایٗ ضٚـ ٕٞچٙیٗ 

ا٘س ایٗ لبثّیت ضا زاض٘س ٞبی حطوت ٞٛاپیٕب َطاحی قسٌٜیطی ٚیػٌیحؿٍطٞبی حطوتی وٝ ثطای ا٘ساظٜ 

تٛا٘س زض ٔطحّٝ ؾبذت ُّٛة ، ذُبٞبی فبظی تِٛیس وٙٙس وٝ ٔیوٝ زض نٛضت لطاض ٌطفتٗ زض یه ٔؿیط ٘بٔ
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حطوت ثؿتط ضازاض ٚ یب ٞسف تهٛیط حصف قٛ٘س ٚ زضٚالٕ تهٛیط ثٝ اظای حطوت زض خٟت ُّٔٛة تكىیُ ٌطزز. 

وٙس. تغییطات ٞبی ثبثت تِٛیس ٔیٌطزز وٝ ٔكرهبت فطوب٘ؿی ٔتفبٚتی ثب نحٙٝٔٙدط ثٝ تغییطاتی زض نحٙٝ ٔی

ایٗ یه ٔفْٟٛ وٙیٓ. ٙبؾبیی قسٜ ٚ ثب حصف آٟ٘ب ثٝ ضظِٚٛقٗ نّیت ثطز ثبلاتطی زؾت پیسا ٔیفطوب٘ؿی ق

 اؾت.  SARثٙیبزی زض تهٛیطثطزاضی 

 ا٘س.ثٝ خبی تهبٚیط اپتیىبَ ِٕٔٗٛی زض ازأٝ ثٝ نٛضت ذلانٝ آٚضزٜ قسٜ SARزلایُ اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط 

 ِٚٛقٗ ثؿیب ٞبی ثبلای چٙس ض پبییٗ زضحس چٙس ٔتط تب ضظِٚٛقٗلبثّیت تهٛیطثطزاضی اظ یه ؾُح ثب ضظ

 ویّٛٔتط

 تٛا٘بیی تهٛیطثطزاضی ثب یه ضظِٚٛقٗ ذبل ٔؿتمُ اظ اضتفبٔ پطٚاظ فمٍ ثٛؾیّٝ لسضت فطؾتٙسٜ ٔٛخٛز 

 ٝای وٝ اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب زض وبضثطزٞبی ذبل ٔیٚخٛز تٗسازی پبضأتط ثٙیبزی ٔب٘ٙس  لُجیت ٚ زیس ظاٚی-

 ؾیؿتٓ وٕه وٙس. ظی ؾبتٛا٘ٙس ثٝ ثٟیٙٝ

 .تهٛیطثطزاضی ٔؿتمُ اظ ضٚقٙبیی ذٛضقیسی اؾت ثٝ ایٗ ذبَط وٝ ؾیؿتٓ ٔٙجٕ ٘ٛضی ذٛز ضا زاضز 

 ٜٞبی ثّٙس ا٘تربة وبفی ََٛ ٔٛج تٛا٘بیی ٔؿتمُ ثٛزٖ اظ قطایٍ آة ٚ ٞٛایی ثٝ قطَی وٝ ثٝ ا٘ساظ

 قٛ٘س.

 تب ٘ٛض ٔطئی ٔتغیط٘س أٛاج ٔٛضز اؾتفبزٜ زض آٖ فطوب٘ؿی زاض٘س وٝ اظ أٛاج فطؾطخ. 

 

1-2-3- MTI در مقبیسٍ ببSAR 

MTI  ٚSAR ٓفطؾتٙس ٞبی ضازاضی زاپّط فٗبَ ٞؿتٙس وٝ أٛاج اِىتطٚٔغٙبَیؿی زض ٔحسٚزٜ ٔیىطٚٚیٛ ٔیؾیؿت

-ایٗ ؾیؿتٓوٙٙس . ایٗ أٛاج لسضت ٘فٛش ثیؿتطی ٘ؿجت ثٝ أٛاج زض ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ ٔطئی زاض٘س. ٚ زضیبفت ٔی

ا٘س ٚ ٞط وساْ ٘مبٌ لٛت ٚ يٗف ٔرهٛل ثٝ ذٛز ضا زاض٘س. ٔٛضز تحمیك ٚ تٛؾٗٝ لطاض ٌطفتٝ ٞبٞبی ضازاضی زٞٝ

MTI وٙس ثٙبثطایٗ ثطای وبضثطزٞبی تكریم ٞسف ٔتحطن زض زٞی تهٛیط اؾتفبزٜ ٔیاظ حطوت ٞسف ثطای لبِت

-لبثّیت ضا ٔییه ؾیؿتٓ ضازاضی لسیٕی اؾت وٝ ثٝ حؿٍطٞبی ٞٛاثطز ایٗ  MTIیه ظٔیٗ ثبثت ٔٙبؾت اؾت. 

زٞس. زٞس وٝ ٔحسٚزٜ ٚؾیٗی اظ ؾُح ظٔیٗ ضا ضنس وٙس ٚ لبثّیت تكریم ثؿیبض ثبلایی ضا زضاذتیبض لطاض ٔی

وٙس أب فبلس ٞطٌٛ٘ٝ لبثّیت ثطای قٙبؾبیی ٞسف اؾت. أب ٌطچٝ زض ثرف تكریم ٞسف ثؿیبض ذٛة ُٖٕ ٔی

ٞبی لبثُ پطزاظـ اظ ٞسف ظٔیٙی زض ٔحسٚزٜ ٖبتثٝ زِیُ ثطذٛضزاض ثٛزٖ اظ اَلا MTIثطذلاف  SARزض ٔٛضز 
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ٞبی لاظْ ثطضٚی ثطز ٚ نّیت ثطز ، زاضای لبثّیت قٙبؾبیی ثؿیبض ذٛة ٞسف اؾت. ٞطچٙس ٔیعاٖ پطزاظـ

 قٛز وٝ ثٝ تٟٙب تىِٙٛٛغی ٘ٓبضت ُّٔٛة تجسیُ قٛز. ثبلا ثٛزٜ ٚ ٔبٕ٘ اظ ایٗ ٔی SARاَلاٖبت 
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 مقذمٍ -2-1

ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف زض ایٗ فهُ ثٝ تٛيیح ٟٕٔتطیٗ ٚ پطوبضثطزتطیٗ ضٚـ 

ٔیلازی ثٝ ٖٙٛاٖ یه قبذٝ ٟٔٓ تحمیمبت ٔٛضز ثطضؾی ٔحممبٖ  70قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف اظ زٞٝ پطزاظیٓ. ٔی

ٞب زض ایٗ ؾیؿتٓٞبی ضازاضی ثطای ضنس ؾُح ظٔیٗ یب زضیب ، ضیٞب ثب ٌؿتطـ فٙبٚلطاض ٌطفتٝ اؾت. َی ایٗ ؾبَ

ا٘س. انٛلاً یه ؾیؿتٓ قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف زاضای ؾٝ ٔطحّٝ وبضثطزٞبی ٔتٖٙٛی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ

ٞب ، زْٚ تكریم ٞسف زض تهٛیط ٚ خساؾبظی اؾبؾی اؾت: اَٚ فطآیٙسٞبی پیف پطزاظـ ٚ آٔبزٜ ؾبظی زازٜ

 ثٙسی.ظٔیٙٝ ٚ ؾبیٝ ٚ ؾْٛ اؾترطاج ٚیػٌی ٚ زؾتٝاظ پؽ 7ٛضز ٘ٓط ٞبی ٔلؿٕت

ٞبی ٔتٖٙٛی اضائٝ قسٜ اؾت وٝ زض ایٗ ثرف ٟٕٔتطیٗ آٟ٘ب ٞب ٚ اٍِٛضیتٓثطای ٞط وساْ اظ فطآیٙسٞبی فٛق ضٚـ

 ٌیط٘س. ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

 پزداسش ي کبَص وًیشپیص -2-2

آٚضی قسٜ زاضای ٘ٛیع ٚ اقىبلاتی ٞبی خُٕٕ ایٙىٝ زازٜٕٔٗٛلاً زض اغّت وبضثطزٞبی قٙبؾبیی اٍِٛ ثسِی 

زض وبضثطزٞبی پطزاظـ تهٛیط ٞب آٟ٘ب ضا ٔٙبؾت پطزاظـ وٙیٓ. ٞؿتٙس ، ثبیس لجُ اظ ا٘دبْ پطزاظـ ثطضٚی زازٜ

زٚض زض قٛز. ثسِیُ تهٛیطثطزاضی اظ فٛانُ ٕٔٗٛلاً ایٗ فطآیٙسٞب قبُٔ وبٞف ٘ٛیع ٚ ثٟجٛز ویفیت تهٛیط ٔی

ٞب ٚ ٘ٛیعٞبی ّٕٔٛ اظ ِىٝ SAR، تهبٚیط ٚ ٕٞچٙیٗ ٚخٛز ٌطز ٚ غجبض ٚ شضات ّٔٗك زض ٞٛا   SAR تهبٚیط

ثطای ایٗ ٔٙٓٛض ٘بذٛاؾتٝ اؾت ثٙبثطایٗ ثبیس ٔطحّٝ پیف پطزاظـ زض ایٗ تهبٚیط ثیكتط ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌیطز. 

طای وبٞف ٘ٛیع ٚ ٕٞٛاضؾبظی تهٛیط فیّتطٞبی ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٔیب٘ٝ وٝ ٞط زٚ ثفیّتطٞبی ثؿیبضی اضائٝ ٌطزیسٜ ا٘س.

تٛا٘ٙس اؾتفبزٜ قٛ٘س أب ثسِیُ ایٙىٝ ٘ٛیع ٔٛخٛز زض تهبٚیط ٌیط٘س زض ایٗ وبضثطزٞب ٞٓ ٔیٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

SAR تطی ثطای وبٞف ٘ٛیع ٚ ثٟجٛز ویفیت تهٛیط ٞؿتیٓ. ثؿیبض ظیبز اؾت ، ٘یبظٔٙس اؾتفبزٜ اظ فیّتطٞبی لٛی 

ٞبی وبٞف تٛاٖ ضٚـ[ ٔی20ثط اؾبؼ ] وٙیٓ.ٗ فیّتطٞبی اضائٝ قسٜ زض ایٗ ظٔیٙٝ اقبضٜ ٔیزض ازأٝ ثٝ ٟٕٔتطی

ثٙسی ٕ٘ٛز. زض تمؿیٓ ٚیِٛتٞبی ثط اؾبؼ تجسیُ ضا ثٝ زٚثرف فیّتطٞبی آٔبضی ٚ تىٙیه SAR٘ٛیع زض تهبٚیط 

 پطزاظیٓ.ایٗ ثرف ثٝ ثطضؾی فیّتطٞبی آٔبضی زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔی

ذطاة قسٜ  y = nxثٝ نٛضت  nؿُ اظ تهٛیط ثبقس وٝ ثب ٘ٛیع يطة قٛ٘سٜ ثبثت یه پیى xتهٛض وٙیس 

̅    وٙیٓ وٝ ٘ٛیع ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚاحس ثبقس. )اؾت. ثسٖٚ اظ زؾت زازٖ ٖٕٛٔیت فطو ٔی ثؿیبضی اظ (   

ثٝ  σyٚ  ̅ زض ُٖٕ . ٞؿتٙس σy  ٚnσٚ ٕٞچٙیٗ ا٘حطاف اظ ٔٗیبضٞبی  ̅ فیّتطٞبی اؾتب٘ساضز ٘یبظٔٙس زا٘ؿتٗ 
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( یب ثٝ ٖٙٛاٖ nσا٘حطاف اظ ٔٗیبض ٘ٛیع )قٛ٘س. نٛضت ٔحّی زضٖٚ یه پٙدطٜ ثب ا٘ساظٜ ٔحسٚز ترٕیٗ ظزٜ ٔی

  قٛز. قٛز ٚ یب ثطضٚی یه ٔحسٚزٜ یىٙٛاذت ترٕیٗ ظزٜ ٔیپبضأتط ٚضٚزی فیّتط ثٝ آٖ زازٜ ٔی

 8فیلتز کًان -2-2-1

-اثتسا ثطای ٘ٛیع خٕٕ MMSEترٕیٗ وٙس. بض ٔیو 9ثطاؾبؼ ٔٗیبض ذُبی ٔطثٗبت ٔیبٍ٘یٗ حسالُ وٛاٖ فیّتط

  (   )    قٛ٘سٜ ثٝ نٛضت قٛز. ؾپؽ ٘ٛیع يطةؾبظی ٔیپیبزٜ      قٛ٘سٜ ثٝ نٛضت 

ثٟیٙٝ اؾت ٍٞٙبٔیىٝ وٛاٖ قٛز. فیّتط ٔی ٙتبجاؾتقٛز وٝ اظ فیّتط ذُی ٔٗبزَ آٖ ای زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔیٌٛ٘ٝثٝ 

ثب فطو ٔیبٍ٘یٗ ٚاحس ثطای ٘ٛیع ، ٔمساض ترٕیٙی ثطای  ٘طٔبَ زاقتٝ ثبقٙس. ٞبی تكریم زازٜ قسٜ تٛظیٕقست

 آیس. پیىؿُ اظ َطیك ظیط ثسؾت ٔی

 ̂    ̅   
  
 (    ̅)

  
  (     

 )  
              (2-1                                                                      )          

  
   

   
   ̅ 

   
                                 (2-2                                                                             )

  

 

 10فیلتز لی -2-2-2

ُ ٔتحطن ، ترٕیٙی یه وط٘ٞبی ٔمبزیط پیىؿُٞبی آٔبضی ثب اؾتفبزٜ اظ تٛظیٕ  Lee-sigma  ٚLeeفیّتطٞبی  

ٞب ُٖٕ ایٗ زٚ فیّتط ثب فطو ٘طٔبَ ثٛزٖ )ٌبٚؾی( تٛظیٕ ٘ٛیع زض زازٜ وٙس.ثطای پیىؿُ ٔٛضز ثطضؾی اضائٝ ٔی

ثط اؾبؼ ایٗ فطيیٝ اؾت وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ پیىؿُ ٔٛضز ثطضؾی ثطاثط اؾت ثب ٔیبٍ٘یٗ  Leeفیّتط وٙٙس. ٔی

 .زٞسضا٘كبٖ ٔی Lee٘حٜٛ ّٖٕىطز فیّتط  1فطَٔٛ ضثط زاضز. ٚ ٚاضیب٘ؿی وٝ وطُ٘ اؾتفبزٜ قسٜ تٛؾٍ وب

      ,    -   ,         -                 (2-3                                                 )  

 Mean ٔمساض ذطٚخی آٖ اؾت ٚ DNoutٔمساض ٚضٚزی پیىؿُ ٔٛضز ثطضؾی اؾت ٚ  DNin زض فطَٔٛ ثبلا

 قٛزاظ ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی Kٞبی زضٖٚ پٙدطٜ )وطُ٘( اؾت ٚ ٔیبٍ٘یٗ پیىؿُ
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   ( )

,    -       ( )
               (2-4                                                                               )  

 

 قٛزظیط ٔحبؾجٝ ٔی اظ ضاثُٝ  Var(x)(4-2زض ضاثُٝ )

   ( )  .
,                      - ,                  - 

,     -   
/   ,                  -       (2-5)  

  آٖ ٖجبضت اؾت وٝ زض  وٛاٖ حبِت ذبنی اظ فیّتطِی  تٛاٖ ایٍٙٛ٘ٝ ٌفت وٝ فیّتط ٔی
( 1اظ ضاثُٝ )     

 حصف قسٜ اؾت. 

-اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 5/95تٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ تمطیجبً %ٔیثط اؾبؼ احتٕبَ تٛظیٕ ٘طٔبَ اؾت.  Lee-sigmaّٖٕىطز فیّتط 

ٌیط٘س . زض ایٗ فیّتط ٔمساض پیىؿُ ٔٛضز ثطضؾی ثب ( لطاض ٔیσٞبی تهبزفی زضٖٚ ثبظٜ زٚثطاثط ا٘حطاف اظ ٔٗیبض )

ٞب زضٖٚ ثبظٜ اقبضٜ قسٜ لطاض قٛز وٝ ٔمبزیط آٖ پیىؿُٞبیی زضٖٚ وطُ٘ خبثدب ٔیٍیٗ ٔمبزیط پیىؿُٔیب٘

 ثٍیط٘س. 

 11فیلتز گبمب -2-2-3

اؾبؼ وبض ایٗ فیّتط ٞبی آٔبضی تهٛیط اؾت. ثطاؾبؼ آ٘بِیع ثیعیٗ ثطضٚی زازٜ MAP12یه فیّتط  ٌبٔبفیّتط 

ٞب اظ تٛظیٕ ٌبٔب زضیبفتی( ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٛیع ٔٛخٛز زض زازٜثطایٗ اؾت وٝ تٛظیٕ آٔبضی ثبظتبثف ضازاض )ؾیٍٙبَ 

آیس وٝ ثٛخٛز ٔی K 13ٞب ثب ٞٓ )تٛظیٕ ثبظتبثف ضازاض ٚ تٛظیٕ ٘ٛیع( یه تٛظیٕ اظ اُ٘جبق ایٗ تٛظیٕوٙس. پیطٚی ٔی

 ̂  ط ترٕیٗ ی ایٗ فیّتثٛؾیّٝٞبی ضازاضی اظ اٞساف ظٔیٙی ٚ الیب٘ٛؾی تُبثك زاضز. ایٗ تٛظیٕ ثب ثؿیبضی اظ تٛظیٕ

 قٛز.نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔیثٝ

 ̂   
(     ) ̅  √ ̅ (     )      ̅

  
           (2-6                                                                 )  

   
   

 (
  

 ̅
)   

                                              (2-7                                                                 )  

لطاض  ̂ ضا ثٝ خبی  ̅ حبنُ قس ، ٔمساض ̂ زض حبِت ذبل اٌط ٔمساض ترٕیٙی ٔٙفی ثٛز ٚیب یه ٖسز ٔرٌّٛ ثطای 

̂ زٞیٓ. ) ٔی   ̅ ) 
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 14فیلتز فزاست -2-2-4

وٙس. ضا خبیٍطیٗ ٔی n×nٔمساض خٕٕ ٚظ٘ساض ٔمبزیط زضٖٚ یه وطُ٘ ثطای ٞط پیىؿُ ٔٛضز ٘ٓط  فطاؾتفیّتط 

آٟ٘ب اظ پیىؿُ ٔٛضز ٘ٓط یٗٙی ٞطچٝ  ٞبی زضٖٚ وطُ٘ ٔتٙبؾت اؾت ثب ٖىؽ فبنّٝٚظٖ اُٖبیی ثٝ پیىؿُ

پیىؿُ زضٖٚ وطُ٘ اظ پیىؿُ ٔٛضز ٘ٓط )ٔطوعی( زٚضتط ثبقس ٚظٖ آٖ وٕتط ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس ٚ ثبِٗىؽ. 

وٙس ثٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ وٝ اٌط ٚاضیب٘ؽ ایٗ ٔمبزیط ی ٔتٙبؾت ثب ٚاضیب٘ؽ ٔمبزیط زاذُ وطُ٘ تغییط ٔیفبوتٛض ٚظٖ زٞ

ایٗ فیّتط ثب فطو ٞبی حبقیٝ وطُ٘ ثیكتط ذٛاٞس ثٛز. ُپیىؿ ٞبی ٔطوعی زض لیبؼ ثبثیكتط قٛز ، ٚظٖ پیىؿُ

 ظیط اؾت. ٞب َطاحی قسٜ اؾت ٚ ضاثُٝ آٖ ثٝ نٛضتٞبی ایؿتب ٚ يطة قٛ٘سٜ زض زازٜ٘ٛیع

    ∑                 2-8                                                                                       )  ( 

 

 قٛ٘سثٝ نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔی (8-2)ٔتغیطٞب زض ضاثُٝ 

  (
 

   
)(
  

  
)                                                              σ = ٚاضیب٘ؽ ٔحّی 

K = ٜثبثت ٘طٔبَ قس                                                             σ = ٔمساض ٔتغیط يطیت تهٛیط 

                                                                                  ٔیبٍ٘یٗ ٔحّی =  

n = ا٘ساظٜ وطُ٘ ٔتحطن 

 

 َذف بىذی ي تطخیصقغعٍ -2-3

تكریم ٔٛلٗیت ٞسف زض تهٛیط  ATRیىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٚ تٗییٗ وٙٙسٜ تطیٗ ٔطاحُ یه اٍِٛضیتٓ 

ٞبی نحیح ٚ ایٗ ثرف اظ آٖ خٟت ثؿیبض ٟٔٓ اؾت وٝ ثبیس ٞسف زض تهٛیط ٔكرم ثبقس تب ثتٛاٖ ٚیػٌیاؾت. 

زض  ٕٔٗٛلاًثٙسی ٚ قٙبؾبیی ذٛثی زاقتٝ ثبقیٓ. ج ٕ٘ٛزٜ تب زض ٟ٘بیت ثتٛاٖ زؾتٝاؾترطاآٖ ای اظ تفىیه وٙٙسٜ

ؾٝ ثرف ٚخٛز زاض٘س وٝ ثبیس آٟ٘ب ضا اظ ٞٓ خسا وطز: اَٚ ٘بحیٝ ٔٛضز ٘ٓط وٝ ٔحسٚزٜ ٞسف ضا  SARتهبٚیط 

                                                           
14

 Frost Filter 



 

14 
 

ف ؾْٛ ٚخٛز زاضز ٚ ثر SARی ٞسف زض تهٛیط اؾت وٝ ٕٔٗٛلاً زض تهبٚیط قٛز اؾت ، زْٚ ؾبیٝقبُٔ ٔی

 ٌٛیٙس.ٔی Clutterٞبی آٖ اؾت وٝ انُلاحبً ثٝ آٖ زضٞٓ ثطٕٞیظٔیٙٝ ٚ قبُٔ پؽ

-وٝ زض آٖ ثبظتبثف اظ ؾُٛح ٞسف ٘ؿجت ثٝ ثبظتبثف اظ پؽ SARثب تٛخٝ ثٝ ذبنیت تهٛیطثطزاضی  

سف تط ٚ ؾُٛح ٞظٔیٙٝ تبضیهتط اؾت، زض ٔطحّٝ ؾبذت تهٛیط ؾُٛح پؽظٔیٙٝ )ظٔیٗ ، زضیب ٚیب ٞٛا( لٛی

ظٔیٙٝ زاض٘س. ایٗ تط ذٛاٞٙس ثٛز. ثٝ ٖجبضت ثٟتط ٘بحیٝ ٞسف ؾُٛح ذبوؿتطی ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ ؾُٛح پؽضٚقٗ

ٞبی تكریم ٞسف اظ ایٗ ذهٛنیت ٚیػٌی اؾبؾی تطیٗ ٚیػٌی زض تكریم ٞسف اؾت ٚ تمطیجبً تٕبٔی ضٚـ

ثٙسی تهبٚیط ٝ نٛضت ٌؿتطزٜ زض لُٗٝثٙسی تهٛیط ثط ٔمساض آؾتب٘ٝ زض لُٗٝٞبی ٔجتٙی ثضٚـ وٙٙس.اؾتفبزٜ ٔی

SAR  .ٞبی اضائٝ قسٜ ثطای زض ازأٝ ثٝ ٟٕٔتطیٗ ضٚـٚ زض ٟ٘بیت تكریم ٞسف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ا٘س

ٓ.اقبضٜ ٔی SARتكریم ٞسف زض تهبٚیط   وٙی

ٝ ٞبی ؾیٍٙبَ ضازاضی ٚخٛز زاضز وٝ زض ثًٗی ؾٙبضیٛٞب ثٟیٙزٞٙسٜٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثطای تكریمضٚـ

تٛا٘ٙس ٘طخ ٞكساضٞبی غٍّ )تكریم غٍّ( ضا زض ٔحیُی وٙٙس وٝ ٔیای ُٖٕ ٔیٞب ثٝ ٌٛ٘ٝایٗ ضٚـ ٞؿتٙس.

 ، زض یه ٔیعاٖ ثبثت لبثُ لجَٛ حفّ وٙس.( (1-2))قىُوٝ ٘بقٙبذتٝ ، ٔتغیط ٚ ثٝ ِحبِ ؾُح ٘بٍٕٞٗ اؾت 

ٞب ٔحیٍ ثٛؾیّٝ تٛاثٕ تٛظیٕ احتٕبَ زض ایٗ ضٚـقٛ٘س. قٙبذتٝ ٔی 15ٞب ثب ٘بْ ٘طخ ٞكساض غٍّ ثبثتایٗ ضٚـ

قٛز. ایٗ ٔؿئّٝ وٝ ٔحیٍ ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ٔتغیط اؾت ثٝ زِیُ ٘بقٙبذتٝ ثٛزٖ تغییطات ٔٛخت ٔسَ ٔی

ٞب ثطای یه ثٝ ایٗ زِیُ ثطای وبٞف پیچیسٌی ٔؿئّٝ ، تكریم زٞٙسٜقٛز. ؾبظی ٔیٔحسٚزیت ثطای ٔسَ

 س. قٛ٘ٔحیٍ قٙبذتٝ قسٜ ٚ تمطیجبً ثبثت َطاحی ٔی

 ظٔیٙٝ ؾبذتٗ یه ٔمساض آؾتب٘ٝ اؾت. یه ضاٜ ؾبزٜ ثطای خساؾبظی ٞسف اظ پؽ

تٛا٘س تمطیجبً ثٛؾیّٝ یه تبثٕ تٛظیٕ احتٕبَ ٔسَ قٛز. زض حبِیىٝ ٞبی پؽ ظٔیٙٝ ٔیثطٕٞیتٛظیٕ زضٞٓ

ی قبُٔ ظٔیٙٝ اوٙس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ تٛظیٕ احتٕبِی پؽای اظ تٛظیٕ احتٕبِی ٔتفبٚتی پیطٚی ٔیٞط ٚاؾُٝ

 ٌطزز. ٞب تكىیُ ٔیای وٝ اظ ثبظتبثف ؾبذتٕبٖظٔیٙٝوٛٞؿتبٖ ٔتفبٚت اؾت ثب تٛظیٕ احتٕبِی پؽ

قست ٔتفبٚت اؾت. ثٙبثطایٗ ٘یع ثٝ ثبظتبثف تٛظیٕ احتٕبِی ُٔطح ٘یؿت ثّىٝ ٔمساضتٟٙب ٔؿئّٝ تفبٚت 

زاقتٝ ثبقس. فطيیٝ  16اُ٘جبلی ای وٝ ثرٛاٞس ثطایٗ تغییطات غّجٝ وٙس ثبیس یه ٔمساض آؾتب٘ٝتكریم زٞٙسٜ
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ظٔیٙٝ ٍٕٞٗ( ثب تٛظیٕ احتٕبِی ٘طٔبَ ثطای ظٔیٙٝ )پؽٞبی ٔمساض آؾتب٘ٝ وٝ زضیه ٘ٛٔ تٛظیٕ پؽزٞٙسٜتكریم

 اضائٝ قسٜ اؾت.  Farina (1987)ظٔیٙٝ ثٟیٙٝ ٞؿتٙس تٛؾٍ ٘ٛیعٞبی حطاضتی ٚ پؽ

 

 َستىذ SARيی سغح سمیه کٍ تبثیز گذار بز تصًیز اوًاع سغًح مًجًد بز ر - 1-2 ضکل

 

 وزخ َطذار غلظ ثببت -2-3-1

تٛاٖ ثب ظٔیٙٝ تٕییع زاز ، ٔیٞبی ٞسف ثٝ ا٘ساظٜ وبفی لٛی ثبقس وٝ ثتٛاٖ آٖ ضا اظ پؽاٌط ثبظتبثف

یٙٝ ظٔاؾتفبزٜ اظ یه ٔمساض آؾتب٘ٝ ثبثت ایٗ ُٖٕ ضا ا٘دبْ زاز. ٔتبؾفب٘ٝ ثٝ زِیُ تغییط زض قست ثبظتبثف پؽ

 قٛز.ٞبی غٍّ )ٞكساض غٍّ( ثؿیبضی ٔیایٙىبض ثبٖث ثطٚظ تكریم

-زض ایٗ چٙیٗ ؾٙبضیٛٞبیی ٘یبظ ثٝ ٔمساض آؾتب٘ٝ ٔتغیط زاضیٓ وٝ لبثّیت اُ٘جبق ثب ؾُٛح ٔتفبٚت پؽ

٘بْ زاضز وٝ تٛؾٍ  CA-CFAR17پصیط ٞبی ٔمساض آؾتب٘ٝ اُ٘جبقزٞٙسٜظٔیٙٝ ضا زاقتٝ ثبقس. یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ تكریم

Barton (1988)  18وٙیس ، ؾَّٛ ٔٛضز آظٔبیفٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٔكبٞسٜ ٔیاضائٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ ضٚـ 

ٞبی زضٖٚ ٔیبٍ٘یٗ ؾَّٛ CA-CFARٞبی ٕٞؿبیٝ لطاض زاضز. تكریم زٞٙسٜ ای اظ ؾَّٛزض ثیٗ یه زأٙٝ

آؾتب٘ٝ ثسؾت آیس. ؾپؽ وٙس تب ٔمساض يطة ٔی αزأٙٝ ٕٞؿبیٍی ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ آ٘طا زض یه ٔمساض ثبثت 

اظ ٔمساض آؾتب٘ٝ ثیكتط ثٛز ، ایٗ  CUTقٛز. اٌط ٔمساض ایٗ ٔمساض آؾتب٘ٝ ثب ٔمساض ؾَّٛ ٔٛضز آظٔبیف ٔمبیؿٝ ٔی
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ایٗ ضٚـ ظٔیٙٝ ذٛاٞس ثٛز. قٛز زض غیط ایٙهٛضت ایٗ ؾَّٛ پؽؾَّٛ ثٝ ٖٙٛاٖ ٞسف زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی

ٞبیی وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٞسف قٙبذتٝ قس٘س، ؾَّٛ ض ٟ٘بیت ٔدٕٖٛٝقٛز ٚ زٞب تىطاض ٔیتكریم ثطای تٕبٔی ؾَّٛ

 زٞس.( ایٗ ؾبذتبض ضا تٛيیح ٔی2-2قىُ ) زٞٙس.ؾبذتبض ٞسف ضا تكىیُ ٔی

اؾت.  CFARٞبی تكریم تٟٙب یىی اظ ضٚـ CA-CFARلاظْ  ثٝ شوط ایٗ ٘ىتٝ اؾت وٝ ضٚـ 

ؿت وبضثطز زض ٔطاخٕ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٘یع ثطح GO-CFAR19  ٚSO-CFAR20ٔب٘ٙس ٔكتمبت زیٍطی اظ ایٗ ضٚـ 

ٞبی ٍٕٞٗ ٚ ظٔیٙٝثطای تكریم چٙسیٗ ٞسف زض تهٛیط زض پؽ RC-CFAR21ا٘س. اذیطاً ضٚـ لطاض ٌطفتٝ

 .[16]٘بٍٕٞٗ اضائٝ قسٜ اؾت

 

 CFARوحًٌ کبر ريش  - 2-2 ضکل

 

یه ٔمساض  ایٗ ضٚـ زض ٚالٕ تٛؾٗٝ یبفتٝ ضٚـ ٔمساض آؾتب٘ٝ اؾت ثب ایٗ تفبٚت وٝ ثدبی زض ٘ٓط ٌطفتٗ

ٔمساض آؾتب٘ٝ ٔرهٛل ثٝ ذٛز ضا زاضز وٝ اٌط ٔمساض آٖ پیىؿُ اظ آٖ  ،ٔكرم ثطای وُ تهٛیط ، ٞط پیىؿُ

ظٔیٙٝ ذٛاٞس ثٛز. ٔمساض قٛز ٚ زض غیط ایٙهٛضت پؽٔمساض آؾتب٘ٝ ثعضٌتط ثبقس ثٝ ٖٙٛاٖ ٞسف زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی

 CFARقٛز. زض یىی اظ ٔكتمبت ضٚـ ٔحبؾجٝ ٔی اـٞبی ٕٞؿبیٝآؾتب٘ٝ ٞط پیىؿُ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض پیىؿُ

-ٞبی ٕٞؿبیٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔمساض آؾتب٘ٝ ٞط پیىؿُ اؾتفبزٜ ٔی٘بْ زاضز ، اظ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ پیىؿُ CA-CFARوٝ 

 زض قطایٍ ٔرتّف لبثُ ٔلاحٓٝ ثٛزٜ اؾت. CFARٞبی ٔجتٙی ثط قٛز. تدطثٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ وبضایی ضٚـ
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20 Smallest of Constant False Alarm Rate 
21

 Region Classification-Constant False Alarm Rate 
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 بىذیدستٍ -2-4

[ 1اضائٝ قسٜ اؾت. ثط اؾبؼ ]ATRٞبی ثٙسی زض ؾیؿتٓی ثؿیبض ظیبزی تبوٖٙٛ ثطای زؾتٝٞباٍِٛضیتٓ

ؾبذتبض ٞبی ٔجتٙی ثط ضٚـ ٔجتٙی ثط اٍِٛ ٚ ٞبی ثرف زؾتٝ ثٙسی وطز: ضٚـ زٚتٛاٖ زض ٞب ضا ٔیایٗ ضٚـ

حبِیىٝ زض ضٚـ  قٛ٘س زضثٙسی نطیحبً اؾترطاج ٔیضٚـ اَٚ اَلاٖبت ٔٛضز ٘یبظ ثطای زؾتٝ ؾی ٞسف . زضسٞٙ

ؾبظی ٞبی ٚالٗی یب تٛؾٍ اثعاض وبٔپیٛتطی قجیٝزازٜقٛز )تٛؾٍ ؾبذتٝ ٔی آذط اثتسا یه ٔسَ اظ ٔدٕٖٛٝ زازٜ

ٞب زض ازأٝ ایٗ ضٚـ ٌیطز.ٔی قٛز( ٚ ؾپؽ ُٖٕ تُبثك اٍِٛ ٔیبٖ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔسَ ؾبذتٝ قسٜ نٛضتٔی

 تٛيیح زازٜ ذٛاٞٙس قس.

 َبی مبتىی بز الگًريش -2-4-1

وٙٙس. ٞب اظ تهبٚیط ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔطخٕ ثطای ٔكرم وطزٖ ذهٛنیبت ولاؼ ٞسف اؾتفبزٜ ٔیٗ ضٚـای

ٞب ٕٔٗٛلاً اظ چٙسیٗ نطفٙٓط اظ یه تهٛیط ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای ٕ٘بیٙسٌی وطزٖ ذهٛنیبت یه ولاؼ، زض ایٗ ضٚـ

پؽ اظ تكىیُ قٛز. تهٛیط ثطای تغییطات زضٖٚ ولاؾی یه ٞسف ٔب٘ٙس تغییطات خٟت ٚ ٔیعاٖ ٘ٛض اؾتفبزٜ ٔی

 SARٌیطی فبنّٝ ٔٙبؾت ، یه تهٛیط ٞبی ا٘ساظٜتهبٚیط ٔطخٕ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای ٞط ولاؼ ، ثٛؾیّٝ ثطذی ضٚـ

ثطاؾبؼ لبٖسٜ ٘عزیىتطیٗ ٕٞؿبیٝ زض ولاؾی وٝ وٕتطیٗ فبنّٝ ضا ٔكبٞسٜ ٘كسٜ ثب تهبٚیط ٔطخٕ ٔمبیؿٝ قسٜ ٚ 

 [ 2قٛز.]ثٙسی ٔیثبآٖ زاضز َجمٝ

قٛز ٞبیی ضا قبُٔ ٔیتٛا٘ٙس ثٝ زٚ ثرف تمؿیٓ قٛ٘س. ٌطٜٚ اَٚ ضٚـٛ ذٛز ٔیٞبی ٔجتٙی ثط اٍِضٚـ

-اؾتفبزٜ ٔی 23ٚ یب ثیكیٙٝ احتٕبَ   22ٌیطی فبنّٝ ثطاؾبؼ لٛاٖس ذُبی ٔطثٗبت وٕیٙٝوٝ اظ ٔٗیبضٞبی ا٘ساظٜ

 Quarter Power ،   Log Magnitude  ٚ Conditionallyثٙسٞبی ٞب زؾتٝای اظ ایٗ ضٚـوٙٙس. ٕ٘ٛ٘ٝ

Gaussian [.ٞط وساْ اظ ایٗ ضٚـ3ٞؿتٙس ] ٞبی زضٖٚ تهٛیط ضا ثٝ نٛضت ٔؿتمُ ثب یه پیىؿُٔمبزیط ٞب

 Logثب تهٛض یه تٛظیٕ احتٕبِی ٌبٔب ، ٔسَ  Quarter Powerوٙٙس. ٔسَ تٛظیٕ آٔبضی قٙبذتٝ قسٜ ٔسَ ٔی

Magnitude  َثب تهٛض ٔسLog-Normal ُٞب ٚ ٔسَ ثطای تٛظیٕ ٔمبزیط پیىؿConditionally 

Gaussian ٜزض ایٗ قطایٍ اظ ٞط پیىؿُ ثٝ ٖٙٛاٖ وٙٙس. ٞب ُٖٕ ٔیثب اؾتفبزٜ اظ تٛظیٕ ٘طٔبَ پیچیسٜ ثطای زاز

 Quarterقٛز. زض ٔٛضز ٔسَ یه ٚیػٌی ثطای ٔحبؾجٝ احتٕبَ تّٗك یه ٞسف ثٝ یه ولاؼ اؾتفبزٜ ٔی

Power  ٚLog Magnitude ؾبظی احتٕبَ ٔٗبزَ وٕیٙٝ وطزٖ ذُبی تٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ لبٖسٜ ثیكیٙٝٔی

                                                           
22 Minimum Square Error (MSE) 
23

 Maximum Likelihood (ML) 
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قٛز. ٞبی یه تهٛیط آظٔبیكی ثب یه اٍِٛ تٗطیف ٔیٔطثٗبت اؾت ٍٞٙبٔی وٝ ذُب ، تفبٚت ثیٗ ٔمبزیط پیىؿُ

 [3]ا٘س.یبفتٝ % زؾت95ثٙسی ثیكتط اظ آَ تٕبْ ؾٝ ضٚـ ٔصوٛض ثٝ زلت زؾتٝزض حبِت ایسٜ

ٞبیی وٙٙس ٚ ضٚـؼ اٖٕبَ فیّتطٞبی اٍِٛ اؾتفبزٜ ٔیٞبی ٔجتٙی ثط اٍِٛ ثط اؾبٌطٜٚ زیٍطی اظ ضٚـ

، حسالُ ٘ٛیع ٚ اضتجبٌ  25ثٙسٚ فبنّٝ ٕٞجؿتٍی فیّتطٞبی زؾتٝ 24ٕٞچٖٛ حساوثط اضتفبٔ ٔیبٍ٘یٗ ٕٞجؿتٍی

ٞبی ٔعثٛض ثب ؾبذتٗ یه فیّتط اضتجبَی ضٚـ[ 4-6قٛ٘س.]ٞبی ٔكتك قسٜ اظ آٟ٘ب ضا قبُٔ ٔیضٚـ  ٚ  26ا٘طغی

ٞبی آٔٛظقی ، ٞط تهٛیط آظٔبیكی ضا ثط اؾبؼ ٔیعاٖ تُبثك اٍِٛی ایٗ تهٛیط ثب فیّتط ازٜاظ ضٚی ٔدٕٖٛٝ ز

قٛز وٝ ثب ٔبؾه ٕ٘بیس. زض ٚالٕ ثطای ٞط ولاؼ یه فیّتط تكىیُ ٔیثٙسی ٔیٔطتجٍ ثب ٞط ولاؼ آ٘طا زؾتٝ

زض ٟ٘بیت تهٛیط ٌطزز ٚ وطزٖ آٖ ثطضٚی تهٛیط آظٔبیكی ٔیعاٖ تّٗك آٖ تهٛیط ثٝ ولاؼ ٔطثَٛٝ حبنُ ٔی

قٛز. شوط ایٗ ٘ىتٝ يطٚضی اؾت وٝ ٔیعاٖ ٔٛفمیت آظٔبیكی ثٝ ولاؼ ثب ثبلاتطیٗ ٔیعاٖ تُبثك ٘ؿجت زازٜ ٔی

 % ٌعاضـ قسٜ اؾت. 90ٞبی ٔجتٙی ثط فیّتط اٍِٛیی لبثُ ٔلاحٓٝ ثٛزٜ ٚ زض اغّت ٔٛاضز ثبلاتط اظ ایٗ ضٚـ

یسٌی چٟٕٔتطیٗ آٟ٘ب پیبل ذٛز ضا ٘یع زاض٘س. ٞبی ٔجتٙی ثط اٍِٛ ٔٗبیت ذثبیس تٛخٝ زاقت وٝ ضٚـ

-ٞب زض ظٔبٖ آظٔبیف اؾت. خسا اظ ظاٚیٝ لطاضٌیطی ضازاض ٘ؿجت ثٝ ٞسف ، ثبظتبثفٔحبؾجبتی ثبلای ایٗ اٍِٛضیتٓ

ٞبی ٞبی شوط قسٜ ٔؿتمُ اظ چطذفٌیطی ٞسف ٔتفبٚت ٞؿتٙس ثٙبثطایٗ ضٚـثؿیبض اظ ِحبِ خٟت SARٞبی 

ٞب اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط ٔتٗسز ثٝ ٖٙٛاٖ اٍِٛ ثطای ٞط تهٛیط ایٗ ٔكىُ ثطای ایٗ ضٚـ ٘ؿجی ٞسف ٘یؿتٙس. ضاٜ حُ

تهٛیط  72[ 3ٞبی ٔتفبٚت یه ٞسف ضا ٕ٘بیٙسٌی وٙٙس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ]ٌیطیاؾت وٝ ایٗ تهبٚیط ثتٛا٘ٙس خٟت

ولاؼ  10تؿبة تٗساز ٞبی ٔتفبٚت ثٝ ٖٙٛاٖ اٍِٛ ثطای ٞط ولاؼ زض ٘ٓط ٌطفتٝ اؾت. ثب احٌیطیٔتفبٚت ثب خٟت

ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٞب ثطای تكىیُ اٍِٛی ولاؼٕ٘ٛ٘ٝ اظ زازٜ 720[ ثبیس 3ٔرتّف زض وبضثطز اضائٝ قسٜ زض ]

ٕ٘ٛ٘ٝ  10ٌطزز.)تمطیجبً ثٙس ٔیثٍیط٘س وٝ ایٗ ُٖٕ ٔٛخت وٓ قسٖ تٗساز تهبٚیط زض زؾتطؼ ثطای آٔٛظـ زؾتٝ

ثٙس حبنُ ٞٓ ٔٛضز ؾٛاَ اؾت پصیط ثٛزٖ زؾتٝیعاٖ وبضایی ٚ تحُٕٔثٝ اظای ٞط ولاؼ زض ُٔبِٗٝ شوط قسٜ(. 

ثٝ ٖٙٛاٖ  SARپیىؿُ یه تهٛیط  ٞب ٔٛاخٝ ٞؿتیٓ. ٔمساض ٞط ٍٞٙبٔی وٝ ثب ٔؿئّٝ ثعضي ثٛزٖ اثٗبز ٕ٘ٛ٘ٝ

 214ای ثب ثطزاض ٚیػٌی ثب ٔؿئّٝ 128×128ثٝ اثٗبز  SARقٛز وٝ زض ٔٛضز یه تهٛیط ٚیػٌی زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی

ٞب تٕبْ تهٛیط ٞبی ٔصوٛض ثطقٕطز ایٗ اؾت وٝ ایٗ ضٚـتٛاٖ ثطای ضٚـطٚ ذٛاٞیٓ ثٛز. آذطیٗ ٖیجی وٝ ٔیضٚث

ٕٔٗٛلاً زاضای  SARزا٘ٙس زض حبِیىٝ ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاً اقبضٜ قس تهبٚیط ضا زاضای اَلاٖبت ٔفیس ثطای قٙبؾبیی ٔی

                                                           
24 Maximum Average Correlation Height (MACH) 
25 Distance Correlation Classifier Filter (DCCF) 
26

 MInimum Noise and Correlation Energy (MINACE) 
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ٞبی اٞساف اظ ٞٓ چ وٕىی ثطای خساؾبظی ولاؼاضظـ ٞؿتٙس وٝ ٞیٞبی ّٕٔٛ اظ ٘ٛیع ٚ اَلاٖبت ثیظٔیٙٝپؽ

 وٙٙس. ٕ٘ی

 َبی مبتىی بز سبختبر َىذسی َذفريش -2-4-2

-اٍِٛضیتٓقٛ٘س قبُٔ اؾتفبزٜ ٔی ATRٞبیی وٝ ثطای قٙبؾبیی اٞساف زض وبضثطزٞبی زٚٔیٗ ٌطٜٚ اظ ضٚـ

وٙٙس یٌیطی ٔٞبیی ٞؿتٙس وٝ ثط اؾبؼ اَلاٖبت ٚ ٔكرهبت ٞٙسؾی ٞسف زض ٔٛضز ولاؼ ٞسف تهٕیٓ

-ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ثطای خساؾبظی وٓ ٔیٞبی ٔجتٙی ثط اٍِٛ ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی اظ ٚیػٌیثٙبثطایٗ زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ

ٞبیی ثطضٚی تهٛیط ٞب ثب ا٘دبْ پطزاظـٞب ، ایٗ ضٚـوٙٙس. نطفٙٓط اظ اؾتفبزٜ اظ اَلاٖبت ذبْ ٔمبزیط پیىؿُ

ٞبی ٔرتّف اٞساف َلاٖبت ٔفیسی ثطای خساؾبظی ولاؼوٙٙس وٝ ثؿیبض اٞبیی وٛچىتطی تِٛیس ٔیحدٓ ٚیػٌی

ثؿیبض ذٛثی اؾت وٝ ٘كبٖ زازٜ  ٞسف ٚیػٌی ثطای ٔثبَ ، حبِت لطاضٌیطیزٞٙس. اظ یىسیٍط زض اذتبض لطاض ٔی

ا٘ساظٜ تمطیجی ََٛ ٚ ٖطو [ 7زاضز.] ATRٞبی قسٜ اؾت اؾتفبزٜ اظ تبثیط ظیبزی زض ثٟجٛز زلت ٚ وبضایی ؾیؿتٓ

تٛا٘ٙس ثٝ ٖٙٛاٖ [( ٘یع ٔی8، ٔمساض ا٘حطاف اظ ٔٗیبض )ضخٛٔ قٛز ثٝ ] 27یٗ ؾُح ٔمُٕ ضازاضیٞسف ، ٔیبٍ٘

ؾُح ٔمُٕ ضازاضی ٔیعاٖ لبثُ قٙبؾبیی ثٛزٖ یه قیء ثٙسی اؾتفبزٜ قٛ٘س. ٞبیی ٔٙبؾت ثطای زؾتٝٚیػٌی

ٚیػٌی  4ٙس. اؾتفبزٜ اظ ایٗ وٌیطی ٔیوٙس. زضٚالٕ ایٗ ٔمساض ثبظتبثف وّی ٞسف ضا ا٘ساظٜتٛؾٍ ضازاض ضاثیبٖ ٔی

[ قسٜ اؾت ثب ایٗ فطو وٝ حبِت لطاضٌیطی ٞسف ثطای تٕبْ 3% زض ]92اذیط ثٝ تٟٙبیی ٔٙدط ثٝ زلت ثبلای 

ٞبیی وٝ ثیكتطیٗ ٔمساض ضا زاض٘س ٘یع زض ٕٞچٙیٗ آ٘بِیع زضثبضٜ ٔحُ ٚ ٔمساض قست پیىؿُ اٞساف ثبثت اؾت.

ثٝ ٖٙٛاٖ ا٘س. ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ [11ٞب زض ]ٞب ٚ ٌٛقٝس ِجٝٞبیی زیٍطی ٔب٘ٙٚیػٌی[ آٔسٜ اؾت. 10-8]

 [ 12اقبضٜ وطز. ] Hu Moment تٛاٖ ثٝ ٞبی ٔطتجٍ ثب قىُ ضا ٞٓ ٔیای اظ ٚیػٌیٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٔجتٙی ثط ؾبذتبض ٞٙسؾی ٞسف ٘تبیح لبثُ ٔمبیؿٝ ٚ زض ٔدٕٛٔ ثبیس ثٝ ایٗ ٘ىتٝ اقبضٜ وطز وٝ ضٚـ

ٞبی ثٝ ٔطاتت ٞبی ٔجتٙی ثط اٍِٛ زاض٘س زض حبِیىٝ زض لیبؼ ثب آٟ٘ب اظ ٚیػٌیثب ضٚـ لبثُ اٖتٙبیی زض لیبؼ

 وٙٙس ٚ ٞعیٙٝ ٔحبؾجبتی وٕتطی زاض٘س. وٕتطی اؾتفبزٜ ٔی
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 Radar Cross Section (RCS) 
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 فصل سوم
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 کاهش نویز و 
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 مقذمٍ  -3-1

ٞبی قٛز وٝ ضٚـقبضٜ ٔیا ATRٞبی ا٘دبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ زض ایٗ فهُ ٚ فهُ ثٗسی ثٝ پطزاظـ

قٛز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاً اقبضٜ قس ، قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف یه فطآیٙس ٚ ٔؿئّٝ چٙس ثركی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ضا قبُٔ ٔی

تٛا٘س ٞبی ٔرتّف ٔٛخٛز زض آٟ٘ب ٔیٞب ٚ ضٚـقٛز. زا٘ؿتٗ ایٗ ظٔیٙٝاؾت وٝ ٔجبحث ٌٛ٘بٌٛ٘ی ضا قبُٔ ٔی

-ؾیؿتٓ ATRٞبی ٔٛضز ثطضؾی ٚ تحمیك زض قٛز. ٟٕٔتطیٗ قبذٝ ATRٔٙدط ثٝ وبضایی ثبلاتط ٚ ثٟتط ؾیؿتٓ 

ٞبی ضازاضی ، پطزاظـ تهٛیط ٚ ؾیٍٙبَ ، قٙبؾبیی اٍِٛ ٚ ٕٔٗبضی ؾیؿتٓ ٞؿتٙس. ٞسف ٔب زض ایٗ فهُ ٚ فهُ 

ٞبی پطزاظـ تهٛیط ٚ ٕٞچٙیٗ قٙبؾبیی اٍِٛ اؾت وٝ زض ؾبظی قسٜ ثطای ثرفٞبی پیبزٜثٗسی تٛيیح ضٚـ

پطزاظیٓ ٚ زض فهُ ٞبی پطزاظـ تهٛیط اضائٝ قسٜ ٔیٟ٘ب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ فهُ ثٝ تىٙیهوبض ذٛز اظ آ

 زٞیٓ. آیٙسٜ قٙبؾبیی اٍِٛ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض قٙبؾبیی ُٔبِت ایٗ فهُ ثٝ نٛضت ظیط اضائٝ ذٛاٞس قس. اثتسا ثٝ ٔدٕٖٛٝ زازٜ

پطزاظـ ٚ وبٞف ٘ٛیع ثطای ثٟجٛز ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔطحّٝ پیف یٞبـپطزاظیٓ. ؾپؽ ضٚذٛزوبض ٞسف ٔی

ضؾیٓ ٚ وبضٞبی ا٘دبْ ٌیط٘س. ٚ زض آذط ثٝ ٔطحّٝ تكریم ٞسف زض تهٛیط ٔیویفیت تهٛیط ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

 ٌیط٘س. قسٜ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

 

 َبمجمًعٍ دادٌ -3-2

طزاظـ تهٛیط ٔیعاٖ ٔٛفمیت ٚ وبضایی ؾیؿتٓ ٚاثؿتٍی ثؿیبض ظیبزی ثٝ ٞبی پثٝ َٛض وّی زض وبضثطز

ٞبی ٕٔٗٛلاً زض ایٍٙٛ٘ٝ ٔٛاضز ٔحممبٖ ؾٗی زض اؾتفبزٜ اظ ٔدٕٖٛٝ زازٜٞبی اؾتفبزٜ قسٜ ثؿتٍی زاضز. زازٜ

ٌی ظیط ضا ٞبی زیٍط ٔمبیؿٝ وٙٙس. یه ٔدٕٖٛٝ زازٜ ذٛة ثبیس ٚیػاؾتب٘ساضز زاض٘س تب ثتٛا٘ٙس ضٚـ ذٛز ضا ثب ضٚـ

 زاقتٝ ثبقس تب ٘تبیح حبنُ اظ آٖ لبثُ اتىب ثبقس:

 ٓٞبیی وٝ ٘یبظ ثٝ پطزاظـ ثیؿتطی زاض٘س ٘یع ثتٛا٘ٙس اظ آٖ اؾتفبزٜ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ثعضي ثبقس تب ؾیؿت

 وٙٙس.

  تٕبْ قطایٍ ٔرتّف ز٘یبی ٚالٗی ضا زض ذٛز زاقتٝ ثبقس. ثٝ ٖجبضت ثٟتط ٕ٘بیٙسٜ ذٛثی اظ ز٘یبی ٚالٗی

 ٚ تٕبْ خٛا٘ت ٔحیٍ ٔؿئّٝ ضا پٛقف زٞس. ثبقس
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 ٜٞب ا٘تعاٖی ٚ غیط لبثُ ٞبی ٔٛخٛز زض آٖ زض قطایٍ ِٕٔٗٛی اظ ٔحیٍ لبثُ اوتؿبة ثبقس. )زازٜزاز

 اوتؿبة ٘جبقٙس(

  .تغییطات ٚ قطایٍ ٔرتّف ٔحیُی ضا ٔسَ وٙس 

س وٝ ضٚـ ٚ اٍِٛضیتٕی زٞای قطایٍ فٛق ضا زاقتٝ ثبقس ایٗ إَیٙبٖ ضا ثٝ ٔحمك ٔیاٌط ٔدٕٖٛٝ زازٜ

 ؾبظی زض ز٘یبی ٚالٗی ضا زاضز.ٌیطز لبثّیت پیبزٜٞبیی ثب ٔكرهبت فٛق نٛضت ٔیوٝ ثطضٚی زازٜ

قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف ٘یع ثٝ ٖٙٛاٖ وبضثطزی اظ پطزاظـ تهٛیط ٚ قٙبؾبیی اٍِٛ ٘یبظٔٙس ُٖٕ ثطضٚی 

وٝ اظ آٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٔٛضز ثطضؾی  MSTAR28ٞبی ٞبی اؾتب٘ساضز اؾت وٝ زض ازأٝ ٔدٕٖٛٝ زازٜزازٜ

 ٌیطز.لطاض ٔی

 MSTARَبی عمًمی مجمًعٍ دادٌ -3-2-1

آٚضی زازٜ ثطای آٖ ثطای تٕبْ ثسِیُ ایٙىٝ قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف یه ظٔیٙٝ تحمیمی ٘ٓبٔی اؾت خٕٕ

آٟ٘ب ثؿیبض ٔحممبٖ ٔمسٚض ٘یؿت ٚ زض اغّت وكٛضٞب ثسِیُ ٔحطٔب٘ٝ ثٛزٖ اَلاٖبت ٘ٓبٔی ، اوتؿبة اَلاٖبتی اظ 

ٞبی خًٙ ٞبی ثؿیبضی ثطای ٔحممبٖ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٚخٛز زاضز. ذٛقجرتب٘ٝ زض ؾبَٔكىُ اؾت ٚ ٔحسٚزیت

ٞبی ثؿیبض ثعضي ٚ ذٛثی اظ ٚؾبیُ ٘ٓبٔی ؾبذت قٛضٚی ٔدٕٖٛٝ زازٜایبلات ٔتحسٜ أطیىب ٚظاضت زفبٔ  29ؾطز

ولاؼ ٔرتّف  10٘بْ زاضز ٚ اظ  MSTARایٗ ٔدٕٖٛٝ زٞس. تٟیٝ وطزٜ ٚ زض اذتیبض ٔحممبٖ لطاض ٔیؾبثك 

-ضا ٔلاحٓٝ ٔی MSTARٞسف ٔرتّف ٔٛخٛز زض  10ٕ٘بیی اظ  (1-3)اٞساف ٘ٓبٔی تٟیٝ قسٜ اؾت. زض قىُ

ٞبی زض ٔدٕٖٛٝ زازٜٔطثٌٛ ثٝ آٖ ٞسف لطاض زاضز. SARای اظ تهٛیط وٙیس وٝ زض وٙبض ٞط یه اظ آٟ٘ب ٕ٘ٛ٘ٝ

MSTAR  تهٛیط  200زض حسٚز ٕٝ٘ٛ٘SAR اْ اظ اٞساف اقبضٜ قسٜ ٚخٛز زاضز وٝ ٞسف زض آٟ٘ب زض اظ ٞط وس

ٞبی ٔرتّف لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ ٔدٕٖٛٝ ؾٗی قسٜ وٝ تغییطات ٔرتّف حؿٍطی ٕٞب٘ٙس آ٘چٝ وٝ زض خٟت

زضخٝ وبٔلا پٛقف  360ثطضؾی قس ، ٔٛضز پٛقف لطاض ٌیطز . ثٝ ایٗ تطتیت وٝ زض خٟت ظاٚیٝ خب٘جی  1فهُ 

زضخٝ تفبٚت زض ظاٚیٝ خب٘جی یه تهٛیط ٚخٛز زاضز. ثٝ ٖجبضت ثٟتط  5ٞط ٞسف ثٝ اظای ٞط  زازٜ قسٜ اؾت. )ثطای

 زٞٙس(زضخٝ ظاٚیٝ خب٘جی ضا پٛقف ٔی 360ٔطثٌٛ ثٝ یه ٞسف تٕبْ ظٚایبی  SARٕ٘ٛ٘ٝ ٔتٛاِی اظ تهبٚیط  72

زضخٝ  45ٚ  30،  17، 15ٞب ثٝ اظای ظٚایبی ٔرتّف زض ٔٛضز ظاٚیٝ تٛضفتٍی ٞٓ زض ایٗ ٔدٕٖٛٝ زازٜ

-ثٙس ثٝ اظای زازٜقٛز وٝ ؾیؿتٓ زؾتٝای ُٖٕ ٔیثٝ ٌٛ٘ٝ ATRٞبی ٕٔٗٛلاً زض وبضثطزتهبٚیطی ٔٛخٛز اؾت. 
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قٛز. ثٝ ای زیٍط ّٖٕىطز آٖ اضظیبثی ٔیثیٙس ٚ ثٝ اظای ظاٚیٝثٝ یه وساْ اظ ایٗ ظٚایب آٔٛظـ ٔیٞبی ٔطثٌٛ 

زضخٝ آٔٛظـ زازٜ اؾت ٚ  15ٞبی ثب زضخٝ تٛضفتٍی زٜ[ ؾیؿتٓ اضائٝ قسٜ ذٛز ضا تٛؾٍ زا13ٖٙٛاٖ ٔثبَ ]

 زضخٝ ّٖٕىطز آ٘طا اضظیبثی ٕ٘ٛزٜ اؾت.  17ٞبیی ثب زضخٝ ؾپؽ ثٝ اظای زازٜ

 

 

 MSTARاوًاع اَذاف مًجًد در مجمًعٍ  - 1-3 ضکل
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ٞبی ٔٛخٛز اظ زازٜ SARثطضٚی تهبٚیط  ATRشوط ایٗ ٘ىتٝ يطٚضی اؾت وٝ تمطیجبً تٕبٔی وبضثطزٞبی 

ؾبظی ٞبیی ضا وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔدٕٖٛٝ پیبزٜا٘س اظ ایٗ خٟت ضٚـاؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ MSTARزض ٔدٕٖٛٝ 

 تٛاٖ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ وطز. ا٘س ضا ثٝ ذٛثی ٔیقسٜ

 

 پزداسش پیص -3-3

زِیُ ٖسْ ٚخٛز قطایٍ ثٝ آٖ اقبضٜ قس تمطیجبً زض تٕبْ وبضثطزٞبی پطزاظـ تهٛیط ثٝ  2ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض فهُ 

ٞبی ای وٝ زض تهبٚیط ٚخٛز زاضز ، پیف اظ ا٘دبْ پطزاظـآَ ثطای زازٜ ثطزاضی ٚ ٚخٛز ٘ٛیعٞبی ٘بذٛاؾتٝایسٜ

ٞب ٚ ثٟجٛز ویفیت تهٛیط ٞؿتیٓ وٝ ثٝ ایٗ ٔطحّٝ اظ فطآیٙس ٞب ٘یبظٔٙس وبٞف ٘ٛیع زض زازٜانّی ثطضٚی زازٜ

ATR ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثطای وبٞف ٘ٛیع ٚ ثٟجٛز ویفیت تهٛیط زض ٜ قس وٝ ضٚـلجلاً اقبضٌٛیٙس. پطزاظـ ٔیپیف

-ٞبیی وٝ ٔیٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس. أب یىی اظ ضٚـٚخٛز زاضز وٝ ثطذی اظ ٟٕٔتطیٗ فیّتط SARتهبٚیط 

ی ایٗ ثطای وبٞف ٘ٛیع زض تهبٚیط اؾت. زض ازأٝ ثٝ ثطضؾ ٚیِٛت تجسیُثط ٚالٕ قٛز اؾتفبزٜ اظتٛا٘س ثؿیبض ٔٛ

 پطزاظیٓ. ضٚـ ٔی

 

 يیًلت تبذیل -3-3-1

قسٜ اظ تجسیُ فٛضیٝ اؾت. ٞسف اظ تجسیُ  ٞبی ٔكتكیىی اظ تجسیُ ٚیِٛتزا٘یس تجسیُ ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔی

تٛاٖ ثٝ فٛضیٝ ا٘تمبَ ؾیٍٙبَ/تهٛیط اظ حٛيٝ ٔىبٖ ثٝ حٛيٝ فطوب٘ؽ اؾت. زض ٚالٕ ثب اؾتفبزٜ اظ تجسیُ فٛضیٝ ٔی

بَ/تهٛیط زؾت پیسا وطز. ایٗ ضٚـ اظ آٖ خٟت إٞیت زاضز وٝ زض ثؿیبضی ٔٛالٕ ٞبی ٔٛخٛز زض ؾیٍٙفطوب٘ؽ

فیّتط وطزٖ زض حٛيٝ فطوب٘ؽ ٘تبیح ثؿیبض ذٛثی زض وبضثطزٞبی ٔرتّف زاضز وٝ ضؾیسٖ ثٝ ایٗ ٘تبیح زض حٛيٝ 

 ٔىب٘ی ثؿیبض ؾرت ٚ قبیس غیطٕٔىٗ اؾت. یىی اظ وبضثطزٞبی ثؿیبض ذٛة فیّتط وطزٖ زض حٛيٝ فطوب٘ؽ

ٞبی فطوب٘ؿی ثبلا ثٝ حؿبة وبٞف ٘ٛیع ٚ ثٟجٛز ویفیت تهٛیط اؾت. ثسِیُ ایٙىٝ ٕٔٗٛلاً ٘ٛیعزض تهبٚیط ِٔٛفٝ

تٛاٖ ثؿیبضی اظ آٟ٘ب ضا اظ ثیٗ ثطز. ایسٜ انّی اؾتفبزٜ ٞب زض حٛيٝ فطوب٘ؽ ٔیآیٙس ، ثب فیّتط وطزٖ ایٗ ِٔٛفٝٔی

 ایٗ زِیُ اؾت.اظ فیّتط وطزٖ زض حٛيٝ فطوب٘ؽ ثطای وبٞف ٘ٛیع ثٝ 

ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ ٔٛلٗیت ٔىب٘ی ثب تجسیُ فٛضیٝ زض ایٗ اؾت وٝ زض تجسیُ فٛضیٝ  ٚیِٛتأب تفبٚت تجسیُ 

دبْ ٔیٞب فطوب٘ؽ وّی تهٛیط حبنُ ٔیِٔٛفٝ پصیطز وٝ زض ٞط قٛز زضحبِیىٝ زض تجسیُ فٛضیٝ زض چٙس ؾُح ا٘



 

25 
 

تٛاٖ ٔٛلٗیت قٛز اظ ایٗ خٟت ٔیثطضؾی ٔیٞبی فطوب٘ؿی ؾُح اظ ؾٝ خٙجٝ افمی ، ٖٕٛزی ٚ لُطی ِٔٛفٝ

وٙیس زض ٞطؾُح ُٖٕ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٔلاحٓٝ ٔیی فطوبؾی ضا ٞٓ زاؾت. ٔىب٘ی ٞط ِٔٛفٝ

-اثٗبز تهٛیط ٘هف ٔیتجسیُ ثٝ حٛيٝ فطوب٘ؽ اظ ؾٝ خٙجٝ ثطضؾی قسٜ اؾت. زض ٞط ؾُح ٘ؿجت ثٝ ؾُح لجُ 

 بضْ تهٛیط ؾُح لجُ اؾت. قٛز ٚ زض٘تیدٝ تهٛیط وّی یه چٟ

قٛ٘س زض ؾُٛح ثبلایی ٞبی فطوب٘ؿی ثبلا ضا قبُٔ ٔیتغییطات ٘بٌٟب٘ی زض تهٛیط وٝ ِٔٛفٝ ٚیِٛتزض تجسیُ 

-تط ْبٞط ٔیٞبی فطوب٘ؿی پبییٗضٚیٓ ِٔٛفٝتط ٔیزٞٙس ٚ ٞطچٝ ثٝ ؾُٛح پبییٗ)ؾُٛح اِٚیٝ( ذٛز ضا ٘كبٖ ٔی

وبٞف ٘ٛیع زض ثطای قٛز ، ٞبی فطوب٘ؽ ثبلا ٔحؿٛة ٔیتهٛیط خعء ِٔٛفٝثسِیُ ایٙىٝ ٘ٛیع زض قٛ٘س. ثٙبثطایٗ 

 ضا حصف وطز.  ٚیِٛتتهٛیط ثبیس ؾُٛح ثبلاتط زض تجسیُ 

              

 

 يیًلتوحًٌ تبذیل یک تصًیز بٍ حًسٌ فزکبوس اس عزیق تبذیل  - 2-3 ضکل

 

ایٙىٝ زض چٙس ؾُح ٚ ٔمیبؼ ٔرتّف  ٖلاٜٚ ثط ٚیِٛتتٛاٖ ٌفت وٝ ٘ؿجت ثٝ تجسیُ فٛضیٝ زض تجسیُ ٔی

قٛ٘س، ٞبی فطوب٘ؿی ثبلا ٚ پبییٗ ثٝ ایٗ تطتیت اظ ٞٓ خسا ٔیپصیطز وٝ ٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس ِٔٛفٝنٛضت ٔی

تفبٚت زیٍطی وٝ ثیٗ ایٗ زٚضٚـ اؾت ایٗ اؾت وٝ تجسیُ فٛضیٝ ؾیٍٙبَ/تهٛیط ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ؾطی تٛاثٕ 

وٙس زض حبِیىٝ ثب تٛؾٗٝ ٔفْٟٛ اؾتفبزٜ قسٜ زض تجسیُ ا ٞؿتٙس ٔسَ ٔیؾیٙٛؾی یب وؿیٙٛؾی وٝ تٛاثٗی ٘بٔیط

ٞبی فطوب٘ؿی تٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ تبثٕ پبیٝ یب ٔبزض اؾتفبزٜ وطز ٚ ِٔٛفٝاظ ٞط تبثٕ ٔیطایی ٔی ٚیِٛتفٛضیٝ ، زض تجسیُ 

 ضا ثط اؾبؼ آٖ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. 
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 ویولتکبَص وًیش بًسیلٍ تبذیل  -3-3-2

-وٝ زض حٛظٜ ٔىبٖ ُٖٕ ٔی SARٔبضی ثطای وبٞف ٘ٛیع زض تهبٚیط ٞبی آثطذی اظ ضٚـ 2زض فهُ 

وطزٖ تهٛیط زاقتٙس.  smoothای ثٛز٘س وٝ ؾٗی زض ٞب ثٝ ٌٛٝ٘تٕبْ ایٗ ضٚـ وطز٘س ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس.

. ٞب ٞٓ وٕتط قٛزقسٜ ٚ تبثیط ٘ٛیع زازٜ  smoothٞب قس وٝ تغییطات ٘بٌٟب٘ی زض تهٛیط ٚ ِجٝایٗ وبض ثبٖث ٔی

تغییطات ؾطیٕ خعء ٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس زض ٚالٕ ٞسف وٓ وطزٖ تغییطات ٘بٌٟب٘ی ٚ ؾطیٕ زض تهٛیط اؾت. 

تٛا٘س ایٗ ٔی 2ٞبی ثبلای فطوب٘ؿی ٞؿتٙس. پؽ یه ُٖٕ خبیٍعیٗ ثطای فیّتطٞبی اقبضٜ قسٜ زض فهُ ِٔٛفٝ

ی ٌصض زض حٛظٜلاحبً یه فیّتط پبییٗٞبی فطوب٘ؿی ثبلا ضا حصف وٙیٓ ٚ انُی فطوب٘ؽ ِٔٛفٝثبقس وٝ زض حٛظٜ

اؾتفبزٜ اظ تجسیُ  ا٘دبْ زاز. ٚیِٛتتٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ تجسیُ ٞب اٖٕبَ وٙیٓ. ایٗ ضٚـ ضا ٔیفطوب٘ؽ ثطضٚی زازٜ

  ثطای وبٞف ٘ٛیع زض پطزاظـ ؾیٍٙبَ/تهٛیط ثؿیبض ٔٛضز تٛخٝ ٔحممبٖ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٚیِٛت

ٌصض ثطضٚی تجسیُ زٞس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ اٖٕبَ فیّتط پبییٗكبٖ ٔیضا ٘ SARتهبٚیط ٔرتّف ( 3-3)قىُ 

وٙیس ایٗ ُٖٕ ٔٛخت ٕٞٛاض قسٖ أٟ٘ب، ٘ٛیع ٔٛخٛز زض آٟ٘ب وبٞف پیسا وطزٜ اؾت. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔیٚیِٛت

 تط اظ لجُ قسٜ اؾت. قسٜ اؾت ٚ ثرف ٞسف زض تهٛیط وبٔلاً ٚايح SARظٔیٙٝ ثؿیبض ٘ٛیعی تهبٚیط پؽ

ِٛتیٗ فطآیٙس ٞط تهٛیط زض ؾٝ ؾُح ثٛؾیّٝ تبثٕ پبیٝ ٞبض ٚ تجسیُ زض ا ی فطوب٘ؽ ضفتٝ ٚ زٚ ثٝ حٛظٜ ٚی

٘تیدٝ حصف ٌطزیس٘س. ؾپؽ قٛ٘س ٞبی فطوب٘ؿی ثبلایی ضا قبُٔ ٔیؾُح اِٚیٝ آٖ )ؾُٛح ثبلایی ( وٝ ِٔٛفٝ

 قٛز.ٔیی ٔىبٖ ثبظٌكتٝ ٚ تهٛیط ٟ٘بیی وبٞف ٘ٛیع زازٜ قسٜ حبنُ حبنُ قسٜ ثٝ حٛظٜ
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 يیًلتی بًسیلٍ SARَبیی اس تصًیزَبی کبَص وًیش ومًوٍ - 3-3 ضکل

 

 

ِٛتٞبیی وٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تجسیُ یىی اظ ٔعیت زاضز  2ٞبی اضائٝ قسٜ زض فهُ ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٚی

ی زٞس ٚ ثٝ ٕٞیٗ ّٖت ثطاٞب فطآیٙس ذٛز ضا ا٘دبْ ٔیفطيی زضثبضٜ زازٜایٙؿت وٝ ایٗ ضٚـ ثسٖٚ ٞیچ پیف

اثتسا  2ٞبی آٔبضی اضائٝ قسٜ زض فهُ ضٚـ آٖ ٔٙبؾت اؾت زض حبِیىٝای ثب ٞط تٛظیٕ ٘ٛیع زض ٞطٌٛ٘ٝ زازٜ

ثب فطو ٘طٔبَ ثٛزٖ تٛظیٕ  Leeفطو زضثبضٜ تٛظیٕ ٘ٛیع زض تهبٚیط اؾت. ٔثلا زض فیّتط٘یبظٔٙس یه حسؼ ٚ پیف

اظ  ٞبؾت.ٌٜبٔب ثٙب ثط ٌبٔب ثٛزٖ تٛظیٕ ٘ٛیع زض زازٌیطز ٚ زض فیّتط ٞب ّٖٕیبت فیّتط وطزٖ نٛضت ٔی٘ٛیع زض زازٜ

 ٞبی ٔرتّف زاضز. لبثّیت اؾتحىبْ ثٟتطی ثطای ٔٛاخٟٝ ثب ا٘ٛأ زازٜ ٚیِٛتایٗ خٟت اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تجسیُ 
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 مًرفًلًصی -3-4

ای اظ ظیؿت قٙبؾی اؾت وٝ ٞسف اظ آٖ پطزاذتٗ ثٝ ٔٛيٖٛبت ٚ ٔؿبئُ حبِت ٚ ٔٛضفِٛٛغی قبذٝ

ٞبی ٔرتّف ثسٖ ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٞیچ ٔسَ ٚ تبثٗی اؾت. أب ٔٙٓٛض اظ ّٖٕیبت ٔٛضفِٛٛغی زض ؾبذتبض اضٌبٖ

ضیبيیبت اثعاضی ثطای پطزاظـ اقىبَ ٔٛخٛز زض تهبٚیط ٚ ذهٛنیبت آٟ٘ب اظ لجیُ ٔطظ ، اؾىّت ، لكط ٔحسة ٚ 

ٞبی ٔٛضز ٘ٓط ل آٖ ، پطزاظـٞب زض ضیبيیبت ٚ ذٛاّٖٕیبت ٔٛضفِٛٛغی ثب اؾتفبزٜ اظ تئٛضی ٔدٕٖٛٝغیطٜ اؾت. 

زٞس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ّٖٕیبت ٔٛضفِٛٛغی زض تهبٚیط فمٍ ثطضٚی تهبٚیط ثبیٙطی ضا ثطضٚی تهبٚیط نٛضت ٔی

ٞب زض تهبٚیط ضٍ٘ی وٕىی ثٝ قٛز ٚ زض حمیمت اَلاٖبت قست ضٚقٙبیی زض تهبٚیط ذبوؿتطی یب ضً٘ا٘دبْ ٔی

 وٙس. ی ثیتی تهٛیط ُٖٕ ٔیمیمت ٔٛضفِٛٛغی ثطضٚی ٘مكٝوٙٙس. زض حٞبی ٔٛضفِٛٛغی ٕ٘یپطزاظـ

ٞب اؾت ثٙبثطایٗ تٕبْ ٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس اؾبؼ وبض ّٖٕیبت ٔٛضفِٛٛغی ثط ٔجٙبی تئٛضی ٔدٕٖٛٝ

ٞب زض ٔٛضفِٛٛغی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٞب اظ لجیُ ٘میى یه ٔدٕٖٛٝ ، اختٕبٔ ٚ اقتطان ٔدٕٖٛٝذٛال ٔدٕٖٛٝ

اؾت  Erosion  ٚDilationّٖٕیبت ٔٛضفِٛٛغی ثط ٔجٙبی زٚ فطآیٙس ای ، ٍّٖٕطٞبی ٔدٕٖٛٝ ٖلاٜٚ ثطٌیط٘س. ٔی

 Erosionٞبی زٚ ٔدٕٖٛٝ )یب زٚ قىُ زض تهٛیط ( ثبقٙس فطآیٙس A  ٚB ،( 5-3( ٚ )4-3ٞبی ). اٌط ُٔبثك قىُ

 ٚDilation قٛ٘س.ثٝ نٛضت ظیط تٗطیف ٔی 

(3-1                                 )                Dilation:                        *  ,( ̂)
 
  -   +  

(3-2                                                  )Erosion:                                      ( )    
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 Dilationوحًٌ کبر عملیبت  - 4-3 ضکل

 

 Erosionت وحًٌ کبر عملیب - 5–3ضکل

 

وٙس تٛؾٗٝ پیسا ٔی Aیه إِٙت ؾبذتبضی اؾت وٝ ثط اؾبؼ آٖ  Bٞبی فٛق زض ٚالٕ  زض ّٖٕیبت

(Dilationیب فطؾبیف ٔی ٚ )( یبثسErosion ثٙبثطایٗ ؾبذتبض .)B وٙس وٝ چٝ تغییطی ضٚی ٔدٕٖٛٝتٗییٗ ٔی-

 نٛضت پصیطز.  Aی 

قٛ٘س وٝ ثؿیبضی تٗطیف ٔی Opening  ٚClosingبْ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ زٚ ٍّٖٕط ، زٚ ٍّٖٕط زیٍط ثب ٘

 Bثٛؾیّٝ إِٙت ؾبذتبضی  Aاثتسا ٔدٕٖٛٝ  Openingاظ وبضثطزٞبی ٔٛضفِٛٛغی ثط اؾبؼ آٟ٘ب اؾت . زض 

یبثس )ّٖٕیبت تٛؾٗٝ ٔی Bی ( ٚ ؾپؽ حبنُ آٖ ٔدسزاً ثٛؾیErosionّٝیبثس )ّٖٕیبت فطؾبیف ٔی

Dilation ُٕٖ .)Opening  قٛز. ط تٗطیف ٔیثٝ نٛضت ظی 

(3-3                                                                       )Opening:            (   )                                                                         

یبثس ٚ تٛؾٗٝ ٔی Bثٛؾیّٝ  Aٖٝ اؾت یٗٙی اثتسا ٔدٕٛ Openingی ٔمبثُ زضؾت ٘مُٝ Closingّٖٕیبت 

 ثٝ نٛضت ظیط اؾت.  Closingوٙس. تٗطیف ّٖٕیبت فطؾبیف پیسا ٔی Bؾپؽ حبنُ آٖ تٛؾٍ 

(3-4                                                                       )Closing:            ●  (   )   
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یه قىُ ، ثسؾت آٚضزٖ اؾىّت قىُ ٚ یب پط ؾت آٚضزٖ ٔطظٞبی ثطای ثس Opening  ٚClosingٞبی ّٖٕیبت

ٞبی یه تهٛیط( ٚ ثؿیبضی وبضثطزٞبی زیٍط ثؿیبض ٔٛثط ٞؿتٙس. وطزٖ یه ٔطظذبِی زض قىُ )پطوطزٖ حفطٜ

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی Opening  ٚClosing ای اظ وبضثطز ّٖٕیبتٕ٘ٛ٘ٝ (6-3) قىُ

 

 Closing ي  Openingوحًٌ کبر عملیبت  - 6-3 ضکل

 

 

 تطخیص َذف بًسیلٍ مًرفًلًصی -3-5

ٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس ، ّٖٕیبت ٔٛضفِٛٛغی لسضت ثؿیبض ظیبزی ثطای وبض ثب اقىبَ ٔٛخٛز  زض تهبٚیط زض   

 2تكریم ٞسف زض تهٛیط اؾت وٝ زض فهُ  ATRٞبی ٞط ؾیؿتٓ زٞس. یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ثرفاذتیبض لطاض ٔی

ٞبی ضٚـ یٗ ٔٙٓٛض اقبضٜ قس. زض ایٗ ثرف لهس زاضیٓ ثب اؾتفبزٜ اظ لبثّیتٞبی آٔبضی ثطای اثٝ ثطذی اظ ضٚـ

 ضا تكریم زٞیٓ.  SARٔٛضفِٛٛغی ، ٔٛلٗیت ٞسف زض تهبٚیط 

ثط ٔجٙبی ٔمساض آؾتب٘ٝ ُٖٕ  SARٞبی تكریم ٞسف زض تهبٚیط اقبضٜ قس وٝ اغّت ضٚـ 2زض فهُ   

ٞب ثط ض غٍّ ثبثت اؾت. اؾبؼ تهٕیٓ ٌیطی ایٗ ضٚـتطیٗ آٟ٘ب ضٚـ ٘طخ ٞكساوٙٙس وٝ ٟٕٔتطیٗ ٚ ضایحٔی

ٞب اؾتٛاض اؾت ثٝ ایٗ نٛضت وٝ اٌط ٔمساض یه پیىؿُ اظ ٔمساض آؾتب٘ٝ ثیكتط ثبقس آ٘طا ثٝ ٔجٙبی ٔمساض پیىؿُ

-أب ثط ذلاف ایٗ ضٚـ ، ضٚـٌیط٘س ٚ زض غیط ایٙهٛضت ثركی اظ پؽ ظٔیٙٝ ذٛاٞس ثٛز. ٖٙٛاٖ ٞسف زض ٘ٓط ٔی
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وٙٙس. ٞب ُٖٕ ٔیٞب ٔؿتمُ اظ ٔمساض پیىؿُوٙٙس یٗٙی ایٗ ضٚـثط اؾبؼ ؾبذتبض ٞسف ُٖٕ ٔیٞبی ؾبذتبضی 

ٞب ٞٓ یه ٔطحّٝ فطآیٙس تهٕیٓ ٌیطی ٔمساض آؾتب٘ٝ ثطای تجسیُ تهٛیط اِجتٝ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض ایٗ ضٚـ

ِٛٛغی ثط ا وٙس ؾبؼ ؾبذتبض ٞسف ُٖٕ ٔیذبوؿتطی اِٚیٝ ثٝ تهٛیط ثبیٙطی ٚخٛز زاضز. اؾتفبزٜ اظ ّٖٕیبت ٔٛضف

ٓ.وٝ زض ازأٝ ثٝ آٖ ٔی  پطزاظی

-پطزاظـ ثٟجٛز پیسا وطز ٚ ٘ٛیع آٖ وبؾتٝ قس ، ٔیپؽ اظ ایٙىٝ ویفیت تهٛیط ٚضٚزی ثٝ ذٛثی زض ٔطحّٝ پیف

 ٞسف ضا زض تهٛیط تكریم زاز.  Opening  ٚClosingتٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ّٖٕیبت 

ضفِٛٛغی تٟٙب ثطضٚی تهبٚیط ثبیٙطی لبثُ ا٘دبْ اؾت ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس ّٖٕیبت ٔٛ  

ضا وٝ یه تهٛیط ذبوؿتطی اؾت ثٝ ثبیٙطی تجسیُ وطز. ایٗ وبض ثب یه ٔمساض آؾتب٘ٝ ؾبزٜ  SARاثتسا ثبیس تهٛیط 

قٛ٘س ٚ ، نفط  120ٞبی ثب ٔمبزیط وٕتط اظ زض ٘ٓط ٌطفت وٝ پیىؿُ 120تٛاٖ ایٗ ٔمساض ضا لبثُ ا٘دبْ اؾت. ٔی

كىیُ زٞٙس. ثطای ، ٔمساض یه یب ضً٘ ؾفیس زض تهٛیط ثبیٙطی حبنُ ضا ت 120ٞبی ثب ٔمبزیط ثبلاتط اظ پیىؿُ

وٙیٓ وٝ ٞسف ثعضٌتطیٗ خعء ٔتهُ زض تهٛیط اؾت وٝ تمطیجبً زض تٕبْ ٔؿبئُ ایٗ تكریم ٞسف ، فطو ٔی

-ٔؿبحتكبٖ وٕتط اظ ایٗ ٔمساض اؾت حصف ٔی ٌٛ٘ٝ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ یه ٔمساض آؾتب٘ٝ اثتسایی اخعایی ضا وٝ

ثب ٖٙهط ؾبذتبضی ٔٙبؾت ٔیؿط اؾت. ثسِیُ ایٙىٝ ٕٔٗٛلاً اخعای  Openingایٗ وبض ثٛؾیّٝ ّٖٕیبت وٙیٓ. 

ا٘س ٚ تهٛیط ٚخٛز زاض٘س غیط اظ ٞسف ٔٛضز ٘ٓط ٕٔٗٛلاً یب ٘ٛیعٞبیی ٞؿتٙس وٝ ثطَطف ٘كسٜض ٔتهُ زیٍطی وٝ ز

وٙس. ٞبی فّعی ، اظ ٞسف وٛچىتط ٞؿتٙس ؛ ایٗ ضٚـ ثؿیبض ذٛة ُٖٕ ٔیٗٝیب اخعای وٛچىی ٔب٘ٙس لُ

زٞس وٝ پؽ اظ تجسیُ ثٝ تهٛیط ثبیٙطی ثٛؾیّٝ وبٞف ٘ٛیع زازٜ قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی SARیه تهٛیط  (7-3)قىُ

 ٞسف ٔٛخٛز زض آٖ تكریم زازٜ قسٜ اؾت. Openingٍّٖٕط 

 

ذف در تصًیز بًسیلٍ - 7-3 ضکل  مًرفًلًصی Opening ی عملیبتتطخیصَ 

 



 

32 
 

ظٔیٙٝ ٚ لؿٕت ؾبیٝ خسا قسٜ اؾت. زلت وٙیس وٝ ایٗ ضٚـ ثط ثیٙس ٞسف وبٔلاً اظ پؽٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔی  

ٞب ٚ فمٍ ثط ، ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ قست ضٚقٙبیی پیىؿُ 2ٞبی ٔمساض آؾتب٘ٝ ثحث قسٜ زض فهُ ذلاف ضٚـ

زٞس. اِجتٝ زض قىُ ٔكرم تهٛیط تكریم ٔی ٞبی ٞٙسؾی اظ لجیُ ٔؿبحت اخعا ، ٞسف ضا زضاؾبؼ ٚیػٌی

ٞب ثٝ ذبَط اظ زؾت ضفتٗ اَلاٖبت ٞبیی زض ٞسف تكریم زازٜ قسٜ ٚخٛز زاضز وٝ ایٗ حفطٜاؾت وٝ حفطٜ

ثطای ثطَطف وطزٖ ایٗ ٔكىُ وبفیؿت اظ ٍّٖٕط  ا٘س.ٍٞٙبْ تجسیُ تهٛیط ذبوؿتطی ثٝ تهٛیط ثبیٙطی ایدبز قسٜ

Closing اؾتفبزٜ وٙیٓ. ٍّٖٕط Closing زٞس ثبٖث ثطَطف قسٖ حفطٜثسِیُ ایٙىٝ اثتسا قىُ ضا ٌؿتطـ ٔی-

ّٖٕىطز  (8-3)ٌطزا٘س. قىُی اثتسایی ثط ٔیٌطزز ٚ ؾپؽ ثٛؾیّٝ ٍّٖٕط فطؾبیف ، قىُ ضا ثٝ ا٘ساظٜٞب ٔی

 زٞس.ٞب ٘كبٖ ٔیضا ثطای پط وطزٖ حفطٜ Closingٍّٖٕط 

 

 

لًًصی Closingی عملیبت َب بًسیلٍحفزٌ( بزای پز کزدن 7-3گستزش ضکل ) - 8-3 ضکل  مًرف

 

لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض ٔطحّٝ ثٗس اظ تهٛیط ثبیٙطی ثسؾت آٔسٜ ٔب٘ٙس قىُ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔبؾه ثطضٚی 

 قٛز. ٚ ثب اٖٕبَ آٖ ثطضٚی تهٛیط انّی ، ٞسف زض تهٛیط ثٝ نٛضت وّی خسا ٔیقٛز تهٛیط انّی اؾتفبزٜ ٔی

ضٚ٘س. اثتسا ثطای ثطای تكریم ٞسف ثىبض ٔی Opening  ٚClosingت زض ٚالٕ ثبیس ٌفت ٞط زٚ ّٖٕیب

پصیطز ٚ ؾپؽ ثطای ثبظؾبظی ایٗ وبض نٛضت ٔی Openingٞبی ٔٛخٛز زض تهٛیط ثب اؾتفبزٜ اظ اظ ثیٗ ثطزٖ ِىٝ

قٛز تب ٞسف ثٝ اٖٕبَ ٔی Closingا٘س ، ٍّٖٕط اظ ثیٗ ضفتOpeningٝٞبیی اظ ٞسف وٝ زض ّٖٕیبت لؿٕت

ٞب زض تهٛیط ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔٛخت اظ ثیٗ ضفتٗ ِىٝ Openingِٚیٝ ثبظٌعزز. تٛخٝ وٙیس وٝ اٖٕبَ ٍّٖٕط حبِت ا

 Opening ٚClosingٌطزز. زض ٚالٕ اٖٕبَ ٍّٖٕطٞبی ٞبیی اظ ٞسف ٘یع ٔیقٛز ، ثبٖث نسٔٝ زیسٖ ثرفٔی

 ضت ثٟتطی حبنُ قٛز.قٛز وٝ ٞط وساْ ٘مبٌ يٗف زیٍطی ضا پٛقف زٞٙس ٚ زض ٟ٘بیت ٞسف ثٝ نٛٔٛخت ٔی
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مًرفًلًصی بٍ صًرت  ي عملیبت يیًلتبًسیلٍ اعمبل کبَص وًیش  -3-6

 َمشمبن

ٞب ثطای تكریم ٞسف زض تطیٗ ضٚـثحث قس یىی اظ پط وبضثطزتطیٗ ٚ ضایح 2ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض فهُ 

يٗفی اؾت. ٞبی ٔمساض آؾتب٘ٝ ذٛزوبضاؾت وٝ ٟٕٔتطیٗ آٟ٘ب ضٚـ ٘طخ ٞكساض غٍّ ثبثت تهٛیط اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

آِی ثطای تٛاٖ ٞیچ ٔمساض آؾتب٘ٝ ایسٜٞبی ثط ٔجٙبی ٔمساض آؾتب٘ٝ زاض٘س ایٗ اؾت وٝ ٕ٘یوٝ ایٗ ضٚـ ٚ ضٚـ

ای وٝ ٔمساضی اظ اَلاٖبت اظ زؾت ٘طٚز )ثركی اظ ٞسف اظ ثیٗ خساؾبظی ٞسف زض تهٛیط زض ٘ٓط ٌطفت ثٝ ٌٛ٘ٝ

تط ٞسف ٚ ٞكساض غٍّ ٟٞبی ثیكتط ثب قٙبؾبیی وبُٔغٍّ ثطٚز(. ثٝ ٖجبضت ثٟتط ٕٞیكٝ ٔمساض آؾتب٘ٝ ثیٗ ٞكساض

ایٗ زٚ ٔؿئّٝ یٗٙی ٞكساض غٍّ ظیبز ٚ یب اظ زؾت زازٖ وٙس. وٓ ثب اظ زؾت زازٖ ٔمساضی اظ ٞسف حطوت ٔی

تٛا٘ٙس ایٗ ٞبی ٔجتٙی ثط ٔمساض آؾتب٘ٝ ثٝ ٞیچ ٚخٝ ٕ٘یثط ٚ ٘بُّٔٛة ٞؿتٙس أب ضٚـاَلاٖبت ٞسف ٞط زٚ ٞعیٙٝ

 ض ضا ثٝ نفط ثطؾب٘ٙس.زٚ ٔمسا

ثطای وبٞف ٘ٛیع ٚ ؾپؽ اؾتفبزٜ اظ ّٖٕیبت  ٚیِٛتأب زض ضٚـ پیكٟٙبزی ثب اؾتفبزٜ اظ تجسیُ 

ایٗ ٔكىُ وبٔلاً ضفٕ ٌطزیسٜ اؾت ثٝ َٛضی وٝ ٞٓ تٕبْ ٞسف ثٝ نٛضت ٔٛضفِٛٛغی ثطای تكریم ٞسف ، 

زٞس. ایٗ ٔعیت انّی ضخ ٕ٘ی ظٔیٙٝقٛز ٚ ٞٓ ٞیچ ٞكساض غُّی زض ٔحسٚزٜ پؽوبُٔ تكریم زازٜ ٔی

ٚ ّٖٕیبت  ٚیِٛتاؾتفبزٜ اظ ضٚـ اضائٝ قسٜ اؾت. ثبیس تٛخٝ قٛز وٝ ٘تیدٝ ثسؾت آٔسٜ حبنُ اٖٕبَ تجسیُ 

 ٔٛضفِٛٛغی ثٝ نٛضت پی زض پی اؾت. 

ای زیٍط ثحث تكریم ضا ا٘دبْ زاز ٚ آٖ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔمساض آؾتب٘ٝ ثٗس اظ اٖٕبَ تٛاٖ ثٝ ٌٛٝ٘ٔی

 ٚیِٛتوٙیس اؾتفبزٜ اظ تجسیُ تب ثبلا( ٔلاحٓٝ ٔی2اؾت. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ) ٚیِٛتع تٛؾٍ تجسیُ وبٞف ٘ٛی

تٛاٖ ثب یه ٔمساض آؾتب٘ٝ ای اؾت وٝ حتی ٔیتٛا٘ؿتٝ اؾت ٔمساض ظیبزی اظ ٘ٛیعٞب ضا وبٞف زٞس ٚ تهٛیط ثٝ ٌٛٝ٘

ساض آؾتب٘ٝ ثٝ لٛت ذٛز پبثطخبؾت. یٗٙی ثبثت ٞسف ضا اظ پؽ ظٔیٙٝ خسا وطز. أب ثبظ ٞٓ ٔكىُ اؾتفبزٜ اظ ٔم

یٚخٛز ٞكساض غٍّ. أب ثب اؾتفبزٜ اظ ّٖٕیبت ٔٛضفِٛٛغی ٞیچ  آیس.ٌٛ٘ٝ ٞكساض غُّی ثٛخٛز ٕ٘

ی ٞط ضٚـ زیٍطی غیط اظ تجسیُ تٛاٖ ّٖٕیبت ٔٛضفِٛٛغی ضا ثٗس اظ وبٞف ٘ٛیع ثٛؾیّٕٝٞچٙیٗ ٔی

ٞبی زیٍط وبٞف ٘ٛیع وبٔلاً یٗ اؾت وٝ ثسِیُ ایٙىٝ زض ضٚـا٘دبْ زاز. أب ٔكىُ زیٍطی وٝ ٚخٛز زاضز ا ٚیِٛت
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ّٕیبت ٔٛضفِٛٛغی ٚخٛز ا٘س ٚ فمٍ ثّٛض ٚ ٔبت قسٜٞبی ٘ٛیعی زض تهٛیط ثط َطف ٘كسِٜىٝ ا٘س ، اثط آٟ٘ب ثطایٖ 

ٞب )تٗساز ٞؿتیٓ ظیطا ٔؿبحت ِىٝ Openingزاضز. زضایٗ قطایٍ ثطای ثطَطف وطزٖ آٟ٘ب ٘یبظٔٙس ّٖٕیبت ثیكتط 

ٞبیی اظ ٞسف ثیكتط ، ثرف Openingٞبی ٔتهُ ثٝ ٞٓ یه ِىٝ( ٘ؿجتبً ظیبز اؾت. ثب اٖٕبَ ّٖٕیبت پیىؿُ

ثطای اظ ثیٗ ثطزٖ  Openingٞط چٝ تٗساز اخطای ٍّٖٕط ضٚز. ( اظ ثیٗ ٔیErosion٘یع )ثسِیُ ٚخٛز ّٖٕیبت 

ط قسٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ ثبظؾبظی ٞسف ثٛؾیّٝ ضٚز ٘یع ثیكتٞب ثیكتط قٛز ، ٔیعاٖ اَلاٖبتی وٝ اظ ٞسف اظ ثیٗ ٔیِىٝ

 ٌطزز.ٞٓ زقٛاضتط ٔی Closingٍّٖٕط 

ٞبی ٔرتّف ثحث قسٜ ثطای خساؾبظی ٚ تكریم ٞسف زض تهٛیط. ایؿت ثیٗ ضٚـٔمبیؿٝ (9-3)قىُ

ثطای وبٞف ٘ٛیع ٚ ؾپؽ ّٖٕیبت ٔٛضفِٛٛغی ثطای  ٚیِٛتوٙیس اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تجسیُ ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔلاحٓٝ ٔی

 سف ، وٕتطیٗ ٔیعاٖ اَلاٖبت اظ زؾت ضفتٝ زض ٞسف ضا زاضز. خساؾبظی ٞ

 

ٍ  a -َبی مختلف بزای تطخیص َذف مقبیسٍ بیه ريش - 9-3 ضکل یًز ايلی یًش ي  يیًلت: استفبدٌ اس تبذیل  SAR .b: تص ص و بزای کبَ

ذف : استفبدٌ اس فیلتز  dبزای کبَص وًیش ي استفبدٌ اس مقذار آستبوٍ بزای تطخیص َذف.  يیًلت: استفبدٌ اس  C. مًرفًلًصی بزای تطخیصَ 

ذف لًًصی بزای تطخیصَ   لی بزای کبَص وًیش ي استفبدٌ اس مًرف
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 وتیجٍ گیزی -3-7

ٓ. اقبضٜ قس وٝ زٚ حٛظٜ ی ٟٔٓ ٔٛضز تحمیك زض ٞط زض ایٗ فهُ ثٝ ثطضؾی ثرف پطزاظـ تهٛیط وبض پطزاذتی

زاضز وٝ یىی اظ آٟ٘ب پطزاظـ تهٛیط اؾت وٝ زض ایٗ فهُ ثٝ آٖ پطزاذتیٓ ٚ زیٍطی ٚخٛز  ATRؾیؿتٓ 

ٞبیی پطزاظـثرف پطزاظـ تهٛیط قبُٔ پیفقٙبؾبیی اٍِٛ اؾت وٝ زض فهُ ثٗس ثٝ آٖ ذٛاٞیٓ پطزاذت. 

ظـ قٛز تب آٟ٘ب ضا ٔٙبؾت پطزاظـ انّی وٙس. ٟٕٔتطیٗ لؿٕت پیف پطزاٞبی اِٚیٝ ٔیثطضٚی تهبٚیط ٚ زازٜ

ثطای وبٞف  ٚیِٛتثحث وبٞف ٘ٛیع ٚ ثٟجٛز ویفیت تهٛیط اؾت. زض ایٗ فهُ ثٝ ثطضؾی ضٚـ اؾتفبزٜ اظ تجسیُ 

تٛا٘س ثؿیبض ثٝ ٖٙٛاٖ یه تجسیُ اظ حٛظٜ ٔىبٖ ثٝ حٛظٜ فطوب٘ؽ ٔی ٚیِٛتپطزاذتیٓ. تجسیُ  SAR٘ٛیع زض تهبٚیط 

بزٜ اظ ایٗ ضٚـ ٞٓ ایٗ اؾت وٝ ٘یبظٔٙس ٞیچ ٔٛثط ثبقس. ٟٕٔتطیٗ ٔعیت اؾتف SARزض وبٞف ٘ٛیع زض تهبٚیط 

 تٛا٘س ٔٛثط ٚالٕ قٛز.ٞب ٔیٞب ٘یؿت ٚ ثطضٚی تٕبٔی زازٜفطيیٝ ٚ حسؾی زضثبضٜ ٘ٛٔ ٘ٛیع زض زازٜ

ٌیطز ، تكریم ٞسف زض تهٛیط ضا ثرف زیٍطی اظ ُٔبِت ایٗ فهُ وٝ آٖ ٞٓ زض حٛظٜ پطزاظـ تهٛیط لطاض ٔی

ٞبی ؾبذتبضی ٞسف ثطای ٝ زض ایٗ فهُ ثٝ آٖ اقبضٜ قس اؾتفبزٜ اظ ٚیػٌیقٛز. زض ایٗ ثرف آ٘چٝ وقبُٔ ٔی

اؾبؼ تكریم ٞسف ٚ خساؾبظی آٖ اظ ٞبی ٔجتٙی ثط ٔمساض آؾتب٘ٝ وٝ زض آٟ٘ب قٙبؾبیی آٖ اؾت. ثط ذلاف ضٚـ

ٞب ثب پیىؿُٞبی ؾبذتبضی ٔؿتمُ اظ ٔمبزیط ٞبی ٞسف اؾت ، زض ضٚـپؽ ظٔیٙٝ ثط ٔجٙبی ٔمبزیط پیىؿُ

ِٛٛغیتفبزٜ اظ ؾبذتبض ٚ قىُ ٞٙسؾی ، ٞسف تكریم زازٜ ٔیاؾ زض  قٛز. زض ایٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ اظ ّٖٕیبت ٔٛضف

تٛاٖ ٌفت وٝ ٟٕٔتطیٗ ٞبی زیٍط ٔمبؾیٝ قس. ٔیتهٛیط ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفت ٚ ٘تبیح حبنّٝ اظ آٖ ثب ضٚـ

ٚ ٞكساض غٍّ ثب حسالُ اظ زؾت ٔعیت اؾتفبزٜ اظ ّٖٕیبت ٔٛضفِٛٛغی ایٗ اؾت وٝ ثسٖٚ ٚخٛز حتی یه ِىٝ 

 قٛز. ظٔیٙٝ خسا ٔیؽٔٛضز ٘ٓط تكریم زازٜ قسٜ ٚ اظ پ ضفتٗ اَلاٖبت ، ٞسف
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 مقذمٍ -4-1

ٞبی پطزاظـ ٞب ٚ تىٙیهضؾس. اٖٕبَ ضٚـپؽ اظ تكریم ٞسف زض تهٛیط ثرف پطزاظـ تهٛیط وبض ثٝ پبیبٖ ٔی

ٌیطز وٝ زض فهُ لجُ ثٝ آٖ ویفیت تهٛیط ٚ ؾپؽ خساؾبظی ٞسف اظ پؽ ظٔیٙٝ نٛضت ٔیتهٛیط ثطای ثٟجٛز 

-ٞب ولاؼٞبی ٔٙبؾت اؾترطاج قسٜ ٚ ثط اؾبؼ ایٗ ٚیػٌیاقبضٜ قس. زض ازأٝ ثبیس اظ ٞسف ٔكرم قسٜ ٚیػٌی

بٞت زضٖٚ ولاؾی ای ا٘تربة قٛ٘س وٝ ثیكتطیٗ قجٞب ثبیس ثٝ ٌٛٝ٘ٞبی ٔرتّف اٞساف ضا اظ ٞٓ تٕیع زاز. ٚیػٌی

ای اؾت وٝ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ٞب ایدبز وٙٙس. زض ٚالٕ یه ٚیػٌی ذٛة ٚیػٌیٚ ثیكتطیٗ تٕبیع ثیٗ ولاؾی ضا زازٜ

 ٞبی ٔرتّف ٔمبزیط ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ٔتفبٚت زاقتٝ ثبقس. ثٝ ٘ؿجت ولاؼ

تطیٗ ٞب ضا ثٝ قجیٝٙس ، زازٜثٞب ثبؾتفبزٜ اظ یه زؾتٝپؽ اظ اؾترطاج ٚیػٌی اظ اٞساف ثبیس ثطاؾبؼ ایٗ ٚیػٌی

بِت ایٗ  فهُ ٞب ثبقس. ُٔثٙس ٞٓ ثبیس ثٝ ٖ٘ٛی ثبقس وٝ وبٔلاً ٔتٙبؾت ثب ٘ٛٔ زازٜولاؼ ٔطثٌٛ وطز. زؾتٝ

 قٛز وٝ ثٝ آٖ ذٛاٞیٓ پطزاذت. ٔی ATRقٙبؾبیی اٍِٛ زض ؾیؿتٓ قبُٔ حٛظٜ 

 

 يیضگی -4-2

ای ساؾبظی اٞساف اظ یىسیٍط ٘مف تٗییٗ وٙٙسٜزض ٞط وبضثطز قٙبؾبیی اٍِٛ ، آ٘چیع وٝ زض قٙبؾبیی ٚ خ  

ٞبؾت. زض ٚالٕ ایٗ ٔدٕٖٛٝ ٘مف ٔٗیبضٞبیی ضا زاضز وٝ ثط اؾبؼ آٖ تهٕیٓ ٌیطی ای اظ ٚیػٌیزاضز ، ٔدٕٖٛٝ

ثٝ ٖجبضت ثٟتط ثطای ایٙىٝ ٔكرهبت ویفی یه ٞسف ثٝ ذٛثی ثیبٖ قٛ٘س پصیطز. زض ضاثُٝ ثب اٞساف نٛضت ٔی

ٞبی وٕی تجسیُ وطز وٝ ایٗ ٔدٕٖٛٝ ثیكتطیٗ اَلاٖبت ٕٔىٗ ضا ای وٕیٙٝ اظ ٚیػٌیٝثبیس آٟ٘ب ضا ثٝ ٔدٕٖٛ

 زضثبضٜ ذهٛنیبت ٚ ٔكرهبت ٞسف ثیبٖ وٙس. 

تٛاٖ ثٝ زٚ ثرف تمؿیٓ وطز: اَٚ ٞبی لبثُ اؾترطاج اظ ٞسف ضا ٔیاقبضٜ قس وٝ ٚیػٌی 2زض فهُ  

ٞبی تجسیُ فًب ٔب٘ٙس ی اٍِٛضیتٓٞب ثٛؾیّٝٚیػٌیزٞٙس. ایٗ ٞبیی وٝ اَلاٖبت وّی اظ تهٛیط ثسؾت ٔیٚیػٌی

PCA  ٚLDA قٛ٘س. زض ٚالٕ اظ ایٗ ٔٙٓط ٔمساض ٞط پیىؿُ ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٚیػٌی زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔیحبنُ ٔی-

ٞب اظ زضخٝ إٞیت ثبلاتطی قٛز وٝ وسأیه اظ ایٗ ٚیػٌیٞبی فٛق تٗییٗ ٔیقٛز. ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ

ٔؿتمُ PCAیٗ ٔیبٖ اٍِٛضیتٓ ٛض اظ زضخٝ إٞیت ٔیعاٖ تفىیه وٙٙسٌی آٖ ٚیػٌی ؾت. زض اثطذٛضزاض٘س. ٔٙٓ

 nوٙس ٚ اظ ایٗ خٟت یه اٍِٛضیتٓ ثسٖٚ ٔطثی اؾت. فطو وٙیس ثطزاض ٚیػٌی قبُٔ ٞب ُٖٕ ٔیاظ ولاؼ ٕ٘ٛ٘ٝ
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قٛ٘س. طی ٍ٘بقت ٔیثٗسی زیٍ nثٗسی اِٚیٝ ثٝ یه فًبی  nٞب اظ فًبی ثٗس ثبقس. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ فًبی زازٜ

ٞبیی وٝ لبثّیت ثیكتطی تط )ٚیػٌیٞبی ٟٔٓقٛ٘س یٗٙی ٚیػٌیاثٗبز فًبی خسیس ثط حؿت إٞیت آٟ٘ب ٔطتت ٔی

ٞبی ثب زضخٝ إٞیت پبییٗ تط زض ٌیط٘س ٚ ٚیػٌیٞب اظ یىسیٍط زاض٘س( زض اثتسای ِیؿت لطاض ٔیثطای خساؾبظی زازٜ

زٞٙس تط لطاض ٔیٞبی ٟٔٓتجسیُ فًب فطنت ثؿیبض ذٛثی ثطای ا٘تربة ٚیػٌی ایٗ ُٖٕ ٌیط٘س.آٟ٘ب لطاض ٔی یازأٝ

ای وٝ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٞب( اؾتفبزٜ وطز ثٝ ٌٛ٘ٝٞب ) وبٞف ٚیػٌیتٛاٖ اظ آٖ ثطای وبٞف اثٗبز فًبی زازٜوٝ ٔی

 اظ زؾت ضفتٗ اَلاٖبت ضا حبنُ قٛز. 

ٞب ثٝ فًبی زیٍطی ٗ اٍِٛضیتٓ ٘یع فًبی زازٜلًیٝ وٕی ٔتفبٚت اؾت. زض ای LDAأب زض ٔٛضز اٍِٛضیتٓ 

ٞب ثط حؿت إٞیت ٔطتت قسٜ ثبقٙس أب ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٙب ضا ثط خساؾبظی ای وٝ ٚیػٌیقٛز ثٝ ٌٍٛٝ٘٘بقت ٔی

 .ٞبٌصاضز ٘ٝ فمٍ خساؾبظی زازٜٞب اظ یىسیٍط ٔیٞبی ٔرتّف زازٜولاؼ

ثطای اؾترطاج ٚیػٌی حدٓ  PCA  ٚLDAٛضیتٓ ٞبی آٔبضی ٘ٓیط اٍِیىی اظ ٔكىلات اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  

ٞب ثسِیُ ایٙىٝ ثهٛضت ٖٕٛٔی ٚ وّی ثبلای ّٖٕیبت آٟ٘ب ٚ ٌبٞی ثطزاض ٚیػٌی ثب اثٗبز ظیبز اؾت. ایٗ اٍِٛضیتٓ

ٞب ثٝ وٙٙس ، فبلس ٞطٌٛ٘ٝ اَلاٖبت ٔحّی زضثبضٜ ٞسف ٞؿتٙس. زض ٚالٕ ایٗ اٍِٛضیتٓتهٛیط ٔٛضز ٘ٓط ضا ثطضؾی ٔی

زا٘یٓ ثرف ثعضٌی وٙٙس زض حبِیىٝ ٔیٞبی تهٛیط زضخٝ إٞیت یىؿبٖ ثطای ٚیػٌی ثٛزٖ اُٖب ٔیتٕبْ پیىؿُ

وٙس. زض ایٗ قٛز وٝ اَلاٖبت آٟ٘ب ٞیچ وٕىی ثٝ قٙبؾبیی ٞسف ٕ٘یظٔیٙٝ ٚ ؾبیٝ ٔیاظ یه تهٛیط قبُٔ پؽ

-ض وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ٚیػٌیوٙیٓ وٝ اظ حدٓ ثؿیبٞبی زیٍطی ثطای قٙبؾبیی ٞسف اؾتفبزٜ ٔیپطٚغٜ ٔب اظ ٚیػٌی

ٞب ثط اؾبؼ ؾبذتبض ٞبی آٔبضی( ثطذٛضزاض٘س. ایٗ ٚیػٌیی اٍِٛضیتٓٞبی آٔبضی )ٚیػٌیٟبی اؾترطاج قسٜ ثٛؾیّٝ

ی آٖ اظ ضٚی تهٛیط اؾترطاج قسٜ اظ ٞسف زض ٔطحّٝ قٛ٘س ٚ ثٛؾیّٝٞسف ٚ ٔكرهبت زاذّی ٞسف تٗطیف ٔی

 ٌیط٘س.ٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیٚیػٌیقٛ٘س. زض ازأٝ ایٗ تكریم ٞسف ، ٔحبؾجٝ ٔی

 

 مسبحت َذف -4-2-1

تٛاٖ اظ ٞسف اؾترطاج وطز ثطای قٙبؾبیی ٞسف ، ٔؿبحت ٞسف اِٚیٗ ذهٛنیت ؾبذتبضی وٝ ٔی  

ٌیط٘س ، زاضای َطاحی ٞبی ٔرتّف اٞساف ٘ٓبٔی وٝ زض قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیاؾت. ولاؼ

ی یه قٛز. پؽ ا٘ساظَٜطاحی ٔتفبٚت ٔٙدط ثٝ تفبٚت زض ا٘ساظٜ آٟ٘ب ٔیفیعیىی ٔتفبٚتی اظ ٞٓ ٞؿتٙس. ایٗ 

ثؿیبض ذٛثی ثطای خسا ؾبظی  تٛا٘س ٚیػٌیٞسف )وٝ زض تهٛیط ٔؿبحتی اؾت وٝ اظ تهٛیط پٛقب٘سٜ اؾت( ٔی
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 BMP-2ٔتط اؾت زض حبِیىٝ تب٘ه  58/3ٔتط ٚ ٖطو  91/6زاضای ََٛ  T72تب٘ه ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٞب ثبقس. زازٜ

وٝ زض  MSTARٞبی ٞبی ثطضؾی قسٜ زض ٔدٕٖٛٝ زازٜٔتط اؾت. زیٍط ولاؼ 1/3ٔتط ٚ ٖطو  6/6اضای ََٛ ز

ٔؿبحت یه ٞسف تٗساز  SARزض تهٛیط ا٘س ٘یع تمطیجبً ٕٞیُٙٛض ٔتفبٚت اظ یىسیٍط٘س. ٘كبٖ زازٜ قسٜ 5قىُ 

ٞب اظ ثبلایی ثطای خساؾبظی زازٜزض ٖیٗ ؾبزٌی اؾترطاج لبثّیت  قٛز. ایٗ ٚیػٌیٞبی ٞسف ضا قبُٔ ٔیپیىؿُ

ٝ ٔؿبحت ٞط زٞس وضا ٘كبٖ ٔی T72  ٚBMP-2ٞبی تب٘ه SARٞبیی اظ تهٛیط ٕ٘ٛ٘ٝ (1-4)یىسیٍط زاضز. قىُ

 پیىؿُ اؾت.  312ٚ  217وساْ ثٝ تطتیت 

 

ٍ مسبحت اَذاف َبی اس اَذاف تطخیص دادٌومًوٍ - 1-4 ضکل  ضذٌ بزای محبسب

 

 سبت عًل بٍ عزض َذف:و -4-2-2

ٌیطز ، ٘ؿجت ََٛ ثٝ ٖطو ٞسف اؾت. زض ثحث ٞبیی وٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔییىی زیٍط اظ ٚیػٌی  

ٌیط٘س زاضای اثٗبز ٔتفبٚتی اظ یىسیٍط ٔؿبحت ٞسف اقبضٜ قس وٝ اٞساف ٔرتّفی وٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

ثٝ ایٗ ٔٙٓٛض ٙبؾبیی اٞساف اظ یىسیٍط ثبقس. تٛا٘س ٚیػٌی ٔٙبؾجی خٟت قٞؿتٙس. اظ ایٗ خٟت ایٗ تفبٚت ٔی

اثتسا ثبیس اثٗبز ٞسف اظ تهٛیط اؾترطاج ٌطزز یٗٙی ٕٞبٖ ََٛ ٚ ٖطو ٞسف. ؾپؽ یه ٔٗیبض ٔٙبؾت ثطای 

ٔمبیؿٝ اٞساف ثبیىسیٍط ٘ؿجت ََٛ ثٝ ٖطو آٟ٘ب ذٛاٞس ثٛز. ثطای اؾترطاج ََٛ ٚ ٖطو ٞسف ثبیس یه 

طو ایٗ ٔؿتُیُ ضا ثٝ  ٔؿتُیُ ٔحیٍ ثط ٞسف تكریم زازٜ قسٜ زض تهٛیط تطؾیٓ وطز ٚ ٘ؿجت ََٛ ثٖٝ 

 یه ٚیػٌی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض قٙبؾبیی ٞسف ، ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز.

ثبقٙس )ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاً اقبضٜ قس ٞبی ٔرتّفی ٔیٌیطیزلت وٙیس وٝ ثسِیُ ایٙىٝ اٞساف زاضای خٟت  

ظاٚیٝ چب٘جی ٔرتّف ثطای اٞساف أىبٖ پصیط  72زضخٝ یه تهٛیط ٚخٛز زاضز وٝ ثب ایٗ حؿبة  5ثٝ اظای ٞط 

ف ٔحبؾجٝ قٛز ٚ ثٗس ثب تٛخٝ ثٝ آٖ ٔؿتُیُ ٔحیٍ ضا ثٝ ا٘ساظٜ آٖ ظاٚیٝ اؾت( اثتسا ثبیس ظاٚیٝ خب٘جی ٞس

 چطذب٘س تب ثٝ زضؾتی تٕبْ ٞسف ضا زض ثط ٌیطز. 
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 َبی َذف:پیکسل -4-2-3

ٕه وٙس ، ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ٔمبزیط تٛا٘س ثٝ قٙبؾبیی ثٟتط اٞساف وٞبیی وٝ ٔییىی زیٍط اظ ٚیػٌی  

ٞبی ا٘تربثی ثٛزٜ زض ثؿیبضی اظ وبضثطزٞب خعء تبثیط ٌصاضتطیٗ ٚیػٌی [13]ٞبی ٞسف اؾت. ثط اؾبؼ پیىؿُ

 ا٘س. اؾت ٚ ثؿیبضی اظ ٔحممبٖ زض وبضثطزٞبی ذٛز اظ آٖ اؾتفبزٜ وطزٜ

ٞبی ٔتفبٚتی زاض٘س ٞب ٚ تٛضفتٍیٌیثسِیُ ایٙىٝ ؾبذتبض ؾُح اٞساف ٔتفبٚت اظ یىسیٍط ٞؿتٙس ٚ ثطآٔس  

 SARقٛز وٝ ثبظتبثف أٛاج ضازیٛیی اظ آٟ٘ب ٔتفبٚت ثبقس ٚ زض ٘تیدٝ زض ٔطحّٝ تكىیُ تهٛیط ، ایٗ أط ؾجت ٔی

ٌطز٘س. ٕٞچٙیٗ ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ خٙؽ ثس٘ٝ اٞساف ٘یع ٞبی ٔطثٌٛ ٔیثبٖث تغییط زض ؾُح ضٚقٙبیی پیىؿُ

-ٔتفبٚت ثبقس وٝ ایٗ ٔؿئّٝ ٞٓ ذٛز ثبٖث ثطٚظ تفبٚت زض قست ضٚقٙبیی پیىؿُ ٕٔىٗ اؾت ثؿیبض ثب یىسیٍط

 ٌطزز. ٔطثٌٛ ثٝ آٟ٘ب ٔی SARٞبی ٔٛخٛز زض تهٛیط 

ٞب ثیٗ اٞساف ٔرتّف ثؿیبض اِجتٝ ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ ٔیعاٖ ایٗ تفبٚت زض قست ضٚقٙبیی پیىؿُ  

ثٙبثطایٗ یبثس. ایف فبنّٝ ٔیعاٖ ایٗ تغییط وبٞف ٔیثطزاضی اظ ٞسف اؾت یٗٙی ثب افعٚاثؿتٝ ثٝ فبنّٝ تهٛیط

ٔتط( ثؿیبض تبثیط ٌصاض  500اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٚیػٌی زض وبضثطزٞبیی ثب فبنّٝ تهٛیط ثطزاضی پبییٗ )ٖٕٛٔبً وٕتط اظ 

 یبثس.ذٛاٞس أب ثب افعایف فبنّٝ تهٛیطثطزاضی ٔیعاٖ تبثیط ایٗ ٚیػٌی ثٝ ٔطاتت وبٞف ٔی

 

 وقبط قلٍ: -4-2-4

زیٍطی وٝ ثبیس زض ایٗ ثرف ضاخٕ ثٝ آٖ نحجت وطز ٘مبٌ لّٝ ٔٛخٛز زض تهٛیط ٞسف اؾت. ٚیػٌی   

ٞبیی زض تهٛیط اؾت وٝ قست ضٚقٙبیی )ٔمساض ؾُح ذبوؿتطی( آٟ٘ب اظ یه ٔمساض ٔٙٓٛض اظ ٘مبٌ لّٝ پیىؿُ

وٝ ٔمساض آٟ٘ب  ٞبییزض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. یٗٙی پیىؿُ 240ٔكرم ثیكتط ثبقس. ثطای ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٔمساض 

آیٙس. ایٗ ٘مبٌ ضٚقٗ تط اظ ٘مبٌ زیٍط زض تهٛیط ٞؿتٙس. زِیُ ثیكتط ثبقٙس خعء ٘مبٌ لّٝ ثٝ حؿبة ٔی 240اظ 

ٞبی ثطآٔسٌی ؾُح ٞسف ضا ٌٛیٙس ایٗ اؾت وٝ ٕٔٗٛلاً ایٗ ٘مبٌ لؿٕتایٙىٝ ایٗ ٘مبٌ ضا ٘مبٌ لّٝ یب پیه ٔی

ٝ ثبلاتطیٗ اضتفبٔ ضا ثطضٚی ثس٘ٝ تب٘ه زاضز خعء ٘مبٌ پیه آٖ وٙٙس ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٔحُ تبج تب٘ه ؤٙٗىؽ ٔی

 آیس. تب٘ه ثٝ حؿبة ٔی

تٛاٖ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ٔمبزیط ایٗ ٘مبٌ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز ٚ اظ پؽ اظ اؾترطاج تٕبْ ٘مبٌ پیه یه ٞسف ، ٔی

ی لجّی اؾت ثب ایٗ زض ٚالٕ ایٗ ٚیػٌی ٕٞب٘ٙس ٚیػٌآٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ٚیػٌی ثطای قٙبؾبیی ٞسف اؾتفبزٜ وطز. 
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ٞبی ٞسف تٟٙب ٘مبٌ لّٝ ٞط ٞسف ٔٛضز ٔحبؾجٝ لطاض تفبٚت وٝ ثٝ خبی ٔحبؾجٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ تٕبْ پیىؿُ

ایسٜ زٞس. لجّی اظ ذٛز ثطٚظ ٔی ٌیط٘س ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ثؿیبضی اظ وبضثطزٞب ّٖٕىطز ثٟتطی اظ ٚیػٌیٔی

ٞبی اٞساف ٔرتّف تفبٚت ؾُح ضٚقٙبیی پیىؿًُٗی وبضثطزٞب زض ٚالٕ زض ثاؾتفبزٜ اظ ایٗ ٚیػٌی آ٘ؿت وٝ 

 وٝ ٘مبٌ لّٝ لُٗبً خعء آٟ٘بؾت.  چٙسا٘ی ثبیىسیٍط ٘ساض٘س أب زض ثطذی ٘مبٌ ٟٔٓ ایٗ تفبٚت ٚخٛز زاضز

تٛاٖ اظ ایٗ ٘مبٌ اؾترطاج ٕ٘ٛز وٝ آٖ ٔحُ ٖلاٜٚ ثط قست ضٚقٙبیی ٘مبٌ لّٝ ٚیػٌی زیٍطی ٞٓ ٔی  

زض ٞسف اؾت. ٔیعاٖ تبثیطٌصاضی ایٗ ٚیػٌی ثط ثٟجٛز قٙبؾبیی ٞسف ثؿیبض ثیكتط اظ  لطاض ٌیطی ایٗ ٘مبٌ

زٞس. ثسِیُ فیعیىی ؾُح ٞسف ضا ٔٛضز ضنس لطاض ٔیؾبذتبض  ٞبی زیٍط اؾت ظیطا ایٗ ٚیػٌی ٔؿتمیٕبًٚیػٌی

ٝ وطز ظیطا تٛاٖ آ٘طا ثب ٕ٘ٛ٘ٝ زیٍطی ٔمبیؿایٙىٝ ٔٛلٗیت ُّٔك ٘مبٌ لّٝ زض ٞط ٞسف وٕیتی اؾت وٝ ٕ٘ی

ٌیطی ٞسف زض تهٛیط ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛلٗیت ذٛز ٞسف زض تهٛیط اظ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زیٍط ٞب زض خٟتتفبٚت

ٔتفبٚت اؾت. ٔٙٓٛض اظ ٔٛلٗیت ُّٔك، ٔٛلٗیت پیىؿّی ٘مبٌ لّٝ اؾت. ثطای ضفٕ ایٗ ٔكىُ ثبیس ٔٛلٗیت ایٗ 

 ُٔطح قسٜ فٛق ثبقس. ای ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز وٝ ٔؿتمُ اظ تغییطات ٘مبٌ ضا ٘ؿجت ثٝ ٘مُٝ

وٙیٓ. زض زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٔب ٔٛلٗیت ٘فبٌ لّٝ اؾترطاج قسٜ ضا ثط اؾبؼ ٘مُٝ ٔطوع ٞسف ٔحبؾجٝ ٔی  

اِجتٝ ثطای ٔكرم وطزٖ ٔطوع ٞسف تٗبضیف ٚالٕ ثبیس فبنّٝ ٘مبٌ لّٝ زض ٞسف ضا تب ٔطوع ٞسف ٔحبؾجٝ ٕ٘بییٓ. 

ٔب زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٘مُٝ ٔطوع ٔؿتُیُ ٔحیٍ ثط ٞسف ضا ثٝ ٖٙٛاٖ  تٛاٖ ٔس٘ٓط لطاض زاز.ٔتفبٚتی اظ ٔطوع ضا ٔی

ٓ.٘مُٝ ٔطوع ٞسف زض ٘ٓط ٔی  ٌیطی

پؽ اظ ٔحبؾجٝ فبنّٝ ٘مبٌ لّٝ تب ٔطوع ٞسف ، ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ایٗ فٛانُ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ آٖ 

٘حٜٛ اؾترطاج ٘مبٌ لّٝ اظ  (2-4)وٙیٓ . قىُٞبی زیٍطی ثطای قٙبؾبیی ٞسف اؾتفبزٜ ٔیٚیػٌیثٝ ٖٙٛاٖ 

 زٞس.تهٛیط ٞسف ضا ٘كبٖ ٔی
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يضکل سمت راست  T72استخزاج وقبط قلٍ اس َذف. وقبط ريضه در تصًیز وقبط قلٍ َستىذ. ضکل سمت چپ تصًیزی اس تبوک   - 2-4 ضکل

 ZSUتصًیزی اس وفزبز 

 

 بزدار يیضگی: -4-3

ثٙسی زض یبزٌیطی ٔبقیٗ ثبیس اَلاٖبت ٚضٚزی اظ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ زازٜ ثٝ نٛضت ٞبی زؾتٕٝبْ اٍِٛضیتٓزض ت   

ٞبی ثحث قسٜ ثبلا ثطای ثٙبثطایٗ پؽ اظ ٔحبؾجٝ ٚیػٌیٞبی آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اٍِٛضیتٓ اضؾبَ قٛز. یه ثطزاض اظ ٚیػٌی

ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ نٛضت ثطزاضی ٔطتت ٕ٘ٛزٜ ٚ آ٘طا  ٞبی آٔٛظقی ٚ آظٔبیكی )تؿت( ، ایٗ ٔمبزیط ضا ثٝ اظای ٞطتٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

اِجتٝ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٕٔٗٛلاً تطتیت لطاضٌیطی ٕ٘بییٓ. ثٙس اضؾبَ ٔیثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚزی ثٝ اٍِٛضیتٓ زؾتٝ

قٛز وٝ زض نٛضت ٘یبظ ثتٛاٖ ثٝ ؾبزٌی ٞب زض ثطزاض ٚیػٌی ثٝ تطتیت إٞیت آٟ٘ب اؾت. ایٗ وبض ؾجت ٔیٚیػٌی

ثٙس ٚ قٙبؾبیی ضا افعایف ٞب ضا ا٘تربة ٕ٘ٛز ثٝ َٛضی وٝ وبضایی اٍِٛضیتٓ زؾتٝاظ ٚیػٌی ظیطٔدٕٖٛٝ ٔٙبؾجی

ٓ.زٞس. زض ثطزاض ٚیػٌی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٔب ایٗ لبٖسٜ ضا ضٖبیت وطزٜ  ای

  ٞبی فٛق ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز:ثطزاض ٚیػٌی حبنُ اظ ٚیػٌی

 ٞسففبنّٝ ٘مبٌ لّٝ اظ ٔطوع ٔیبٍ٘یٗ  -1

 ٚاضیب٘ؽ فبنّٝ ٘مبٌ لّٝ اظ ٔطوع ٞسف -2

 ٘ؿجت ََٛ ثٝ ٖطو ٞسف -3

 ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ٘مبٌ لّٝ ٞسف -4

 ٚاضیب٘ؽ ٔمبزیط ٘مبٌ لّٝ ٞسف -5
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 ٔؿبحت ٞسف -6

 ٞبی ٞسفٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط پیىؿُ -7

 ٞبی ٞسفٚاضیب٘ؽ ٔمبزیط پیىؿُ -8

ٞبی فٛق ثٝ ٚالٕ ٚیػٌیقٛ٘س زض ٚیػٌی فٛق تٗطیف ٔی 8ٞب ثط اؾبؼ ٞبی ٔٛخٛز زض ٔدٕٖٛٝ زازٜٕ٘ٛ٘ٝ  

ٖ ٞب ضا ٘كبا٘س وٝ ثتٛا٘ٙس ثب وٕتطیٗ ٔیعاٖ اظزؾت زازٖ اَلاٖبت تٕبْ ذهٛنیبت ٕ٘ٛ٘ٝای ا٘تربة قسٌٜٛ٘ٝ

 زٞٙس. 

 

 بىذیَبی دستٍالگًریتم -4-4

ثٙسی ٞبی ٔطتجٍ زؾتٝٞب ثٝ ولاؼٞب ثبیس اٞساف ضا ثط اؾبؼ ایٗ ٚیػٌیپؽ اظ اؾترطاج ٚیػٌی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  

-یٗ ٔطحّٝ آذطیٗ ٔطحّٝ یه پطٚغٜ قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف اؾت وٝ ثٝ ٖ٘ٛی ٟٕٔتطیٗ ٔطحّٝ ٘یع ٔیإ٘ٛز. 

ٞبی ٔتٗسزی ٚخٛز زاضز وٝ ٞط وساْ اظ آٟ٘ب ٘مبٌ ٞب زض یبزٌیطی ٔبقیٗ اٍِٛضیتٓثٙسی زازٜثبقس. ثطای زؾتٝ

 لٛت ٚ يٗف ٔرهٛل ثٝ ذٛز ضا زاض٘س. 

ٞبی ثٙسی نطفبً آ٘سؾتٝ اظ اٍِٛضیتٓٞبی زؾتٝٙٓٛض اظ اٍِٛضیتٓزض ایٙدب شوط ایٗ ٘ىتٝ لاظْ اؾت وٝ ٔ  

ٞبی یبزٌیطی ثٝ ضٚـ وٙٙس. زض حمیمت اٍِٛضیتٓقٛ٘س وٝ اظ ضٚـ ثبٔطثی اؾتفبزٜ ٔییبزٌیطی ضا قبُٔ ٔی

ا٘س. فتٝ٘بٔٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٍ٘طقٛز زض ایٗ پبیبٖثٙسی یبز ٔیٞبی ذٛقٝٔطثی وٝ اظ آٟ٘ب ثٝ ٖٙٛاٖ اٍِٛضیتٓثسٖٚ

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ثٙسی ٞبی ذٛقٝٞب زض قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف اٍِٛضیتٓزِیُ ایٙىٝ ثطای ولاؼ ثٙسی زازٜ

-ٞبی آٔٛظقی الساْ ثٝ ولاؼای زضثبضٜ ولاؼ زازٜٞب ثسٖٚ ٞیچ زا٘ف اِٚیٌٝیط٘س ایٗ اؾت وٝ ایٗ اٍِٛضیتٕٓ٘ی

ٞبی یه ؾیؿتٓ قٙبؾبیی ٞبی ٔرتّف زض ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝولاؼ ٞبی ظیبز ثیٗوٙس وٝ ثسِیُ قجبٞتٞب ٔیثٙسی زازٜ

 قٛز. ثٙسی ٔیذٛزوبض ٞسف ، ثبٖث ثطٚظ ذُبٞبی ظیبزی زض ولاؼ

ٞبی یبزٌیطی ثب ضٚـ ثبٔطثی( ذٛز قبُٔ ا٘ٛأ ٔرتّفی ٞؿتٙس. ثٙسی )اٍِٛضیتٓٞبی زؾتٝاٍِٛضیتٓ  

ٞبی آٔبضی زض ازأٝ ؾٝ ضٚـ اظ اٍِٛضیتٓقٛز. ٞبی آٔبضی ضا قبُٔ ٔیٞب ضٚـٟٕٔتطیٗ قبذٝ زض ایٗ اٍِٛضیتٓ

ٞبی وٙیٓ وٝ اظ آٟ٘ب ثطای قٙبؾبیی ٞسف اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. پؽ اظ ثطضؾی اٍِٛضیتٓثٙسی ضا ثطضؾی ٔیزؾتٝ

ذٛاٞیٓ زیس وٝ چٍٛ٘ٝ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ثبٖث  5ضا ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ ٚ زض فهُ    boostingضٚـ  یبزقسٜ

 قٛز.بیی اٞساف ٔیافعایف ٔیعاٖ ٔٛفمیت قٙبؾ
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 30تزیه َمسبیٍوشدیک Kريش  4-4-1

ٞبؾت. ایٗ اٍِٛضیتٓ یه ثٙسی زازٜٞبی زؾتٝٞب یىی اظ پطوبضثطزتطیٗ ضٚـ٘عزیىتطیٗ ٕٞؿبیٝ Kضٚـ   

زض ٚالٕ تٟٙب  قٛز.ضٚـ ثسٖٚ پبضأتط اؾت یٗٙی زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞیچ پبضأتط ٚ ٔمساضی اظ پیف تٗییٗ ٕ٘ی

ٞبی آٔٛظقی ثٝ نٛضت ثطزاض زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ٕ٘ٛٝ٘اؾت.  Kزاضز اظ لجُ تٗییٗ قٛز ٔمساض  پبضأتطی وٝ ٘یبظ

ٞب ٚ قٛ٘س. ٔطحّٝ آٔٛظقی زض ایٗ اٍِٛضیتٓ تٟٙب شذیطٜ وطزٖ ثطزاض ٚیػٌی ٕ٘ٛ٘ٝٚیػٌی چٙس ثٗسی شذیطٜ ٔی

ٌی ظٔب٘ی ثؿیبض پبییٗ ٔطحّٝ ولاؼ ٔتٙبْط ثب ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت . زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ثسِیُ ثؿیبض ؾبزٜ ثٛزٖ ٚ پیچیس

 آیس.ٞبی ایٗ ضٚـ ثٝ حؿبة ٔیآٔٛظقی ، ٔٛضز تٛخٝ اؾت ٚ اظ ٔعیت

آظٔبیكی  ٕ٘ٛ٘ٝ  بض ایٗ ضٚـ ثط ایٗ اؾت زض ٞط ٔٛضزایس اؾبؼ وٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ اؾٓ ایٗ اٍِٛضیتٓ ثط ٔی  

ثٝ آٖ  تطیٗ ٕٞؿبیٝ٘عزیه K قٛز وٝ ثط اؾبؼ ضای ٌیطی ثیكتطیٗ ضای ضا زض ٔیبٖثٝ ولاؾی زؾتٝ ثٙسی ٔی

 ٕ٘ٛ٘ٝ زاقتٝ ثبقس. 

ٌیطی فبنّٝ ثیٗ زٚ ٔٙبؾت ا٘ساظٜ ٔٛفمیت ایٗ ضٚـ اؾتفبزٜ اظ ٔٗیبض یه ٔؿئّٝ تبثیطٌصاض ثط ٔیعاٖ  

قٛز. أب ثب تٛخٝ ثٝ فًبی ٔؿئّٝ ٚ ٘ٛٔ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت. ٖٕٛٔبً ثطای ایٗ ٔٙٓٛض اظ ٔٗیبض فبنّٝ الّیسٚؾی اؾتفبزٜ ٔی

زض ثطذی ٔٛاضز ٌیطی فبنّٝ ٔتٙبؾت ثب آٖ ا٘تربة قٛز. ز زض ثطزاض ٚیػٌی ، ثبیس ٔٗیبض ا٘ساظٜٞبی ٔٛخٛٚیػٌی

ٌیطی فبنّٝ ٞبی ٔرهٛنی ثطای آٔٛظـ ٔٗیبض ا٘ساظٜتٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓثٙسی اٍِٛضیتٓ ضا ٔیزلت زؾتٝ

  ثطز. ثبلا 32ٚ یب آ٘بِیع اخعای ٕٞؿبیٍی 31تطیٗ ٕٞؿبیٝ حبقیٝ ثعضئب٘ٙس ٘عزیه

ثبٖث وبٞف تبثیط ٘ٛیع  Kٞب زاضز. ٖٕٛٔبً افعایف ٔمساض ثؿتٍی ثٝ زازٜ Kثٟتطیٗ ا٘تربة زض ٔٛضز ٔمساض   

ٞب ٞب زض فًبی زازٜقٛز أب زض ٕٞیٗ حبَ ثبٖث ثبضیه قسٖ ٔطظ ثیٗ ولاؼثٙسی ٔیٞب ثطضٚی زلت زؾتٝزازٜ

 قٛز.تطیٗ ٕٞؿبیٝ ٌفتٝ ٔیثٝ آٖ اٍِٛضیتٓ ٘عزیه یه زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز K ٌطزز. زض حبِت ذبل اٌط ٔمساضٔی

ٞب ٚخٛز زاضز ٚ یب تطیٗ ٕٞؿبیٝ زض ٔٛاضزی وٝ ٘ٛیع زض زازٜ٘عزیه Kثٙسی اٍِٛضیتٓ ٔیعاٖ زلت زؾتٝ

یبثس. زض ٚالٕ ایٗ ٔؿئّٝ ٟٕٔتطیٗ ٞب ٚخٛز زاض٘س ، ثٝ قست وبٞف ٔیٞبی غیط ٔطتجٍ زض ثطزاض ٚیػٌیٚیػٌی

تبثیط ٘ٛیع  Kتٛاٖ ثب ثبلا ثطزٖ ٔمساض تطیٗ ٕٞؿبیٝ اؾت. ٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس ٔی٘عزیه K٘مُٝ يٗف اٍِٛضیتٓ 

ٞب ضا وبٞف زاز أب ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ ایٗ أط ثبٖث ثبلاضفتٗ پیچیسٌی ٔحبؾجبتی قسٜ ٚ ُّٔٛة زض زازٜ

 ٘یؿت. 

                                                           
30 K Nearest Neighbor  
31 Large Margin Nearest Neighbor 
32

 Neighborhood Components Analysis 
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 یطی ثطاؾبؼ ٕ٘ٛ٘ٝ یب ضٚـٞبی یبزٌیه اٍِٛضیتٓ غیط ذُی ٚ اظ ضٚـتطیٗ ٕٞؿبیٝ ٘عزیه Kاٍِٛضیتٓ   

 قٛز. ثیٙی تبثٕ ٞٓ اؾتفبزٜ ٔیٞب ، ثطای ضٌطؾیٖٛ ٚ پیفثٙسی زازٜثط زؾتٝ اؾت ٚ ٖلاٜٚ 33یبزٌیطی تٙجُ

 

 پزسپتزينريش یبدگیزی  -4-4-2

ٞب ثب ثطزاض ٚیػٌی ٚضٚزی یه اٍِٛضیتٓ یبزٌیطی اظ ٘ٛٔ ذُی اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تطویت ثًٗی ٚظٖ پطؾپتطٖٚ

وٙس. زض ٚالٕ ثٙسی ٔیی ٚضٚزی ضا ثٝ نٛضت ثبیٙطی زؾتٝٞب ، ٕ٘ٛ٘ٝثطای آٔٛظـ ٚظٖ 34ب اؾتفبزٜ اظ لبٖسٜ زِتبٚ ث

ٞبی ٚضٚزی )ثطزاض ٚیػٌی( ضا ثٝ یه ٔمساض ثبیٙطی ای اظ ٚیػٌیلبثّیت ایٗ ضا زاضز وٝ ٔدٕٖٛٝ پطؾپتطٖٚیه 

 ثٝ نٛضت ظیط اؾت: پطؾپتطٖٚ٘ؿجت زٞس. اؾبؼ وبض یه 

(4-1 )                                                                                  ( )   {
             
                     

 

 bقٛز ٚ ای ٔحبؾجٝ ٔیثٝ نٛضت يطة ٘مُٝ w.xیه ثطزاض ٚظٖ ثب ٔمبزیط حمیمی اؾت ٚ ٔمساض  wوٝ زض آٖ 

ثط اؾبؼ ذطٚخی ثسؾت آٔسٜ اظ . وٝ یه ٔمساض ثبثت زاضز ٚ ٔؿتمُ اظ ٚضٚزی اؾت تٞٓ یه ٔمساض ثبیبؼ اؾ

ثٙسی ی ٔثجت یب ٔٙفی زؾتٝی ٚضٚزی ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٕ٘ٛ٘ٝقٛز ، ٕ٘ٛ٘ٝضا قبُٔ ٔی 1ٚ  0وٝ ٔمبزیط  f(x)تبثٕ 

 زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی پطؾپتطٖٚی وبض یه ٘حٜٛ (3-4)قىُقٛز. ٔی

 

 سبس خزيجیَب ي اعمبل حبصل آن بٍ تببع فعبلای بزدار يیضگی يريدی در بزدار يسن.ضزة وقغٍ پتزينپزسومبیی اس یک  - 3-4 ضکل

 

-ضٚـ یبزٌیطی آٖ اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ لبٖسٜ زِتب نٛضت ٔی پطؾپتطٖٟٕٚٔتطیٗ ٚیػٌی اٍِٛضیتٓ   

ٚ تبثیط ذٛز ضا ثط ثطٚظ قسٖ ٞبی آٔٛظقی ثٝ نٛضت یه ثٝ یه ثٝ اٍِٛضیتٓ ٚاضز قسٜ ٌیطز. زض ایٗ لبٖسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                           
33 Lazy Learning 
34

 Delta Rule 
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ثب  f(x)حبنُ تبثٕ ای تغییط زٞس وٝ ٞب ضا ثٝ ٌٛٝ٘وٙس ٚظٌٖصاض٘س. زض حمیمت ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٗی ٔیٞب ٔیٚظٖ

اٍِٛضیتٓ یبزٌیطی لبٖسٜ زِتب ثٝ نٛضت ی آٔٛظقی ضا حبنُ ٕ٘بیس. ٞب ذطٚخی ٔٛضز ٘ٓط ٕ٘ٛ٘ٝاؾتفبزٜ اظ آٖ ٚظٖ

 ظیط اؾت:

 

ٞب ضا ٕٔٗٛلاً ثب ٔمبزیط وٛچىی ٘عزیه ضا ٔمساض زٞی اِٚیٝ وٙیس. ٚظٖ βساض آؾتبٝ٘ ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمٚظٖ -1

 وٙٙس.ثٝ نفط ٔمساضزٞی اِٚیٝ ٔی

ٚ ذطٚخی  Xjی ٚضٚزی ٔطاحُ ظیط ضا ثٝ اظای زازٜ Dٞبی آٔٛظقی زض ٔدٕٖٛٝ زازٜ jثطای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ  -2

 ا٘دبْ زٞیس: djٔٛضز ا٘تٓبض 

 ظیط ٔحبؾجٝ ٕ٘بییس ضاثُٝاظ  ذطٚخی ٚالٗی ضا ثب اؾتفبزٜ –اِف 

(4-2) 

 ٞب ضا ثب ضٚـ ظیط ثطٚظضؾب٘ی وٙیس.ٚظٖ -ة

(4-3                         ). , for all nodes 

ضا تىطاض وٙیس تب ظٔب٘ی وٝ ٔمساض ذُبی  2ٔطحّٝ  -3
 

 
∑ ,     ( )-
 
 βاظ ٔمساض آؾتب٘ٝ ٔكرم قسٜ   

 تىطاض قسٜ ثبقس. 2تىطاض اظ پیف تٗییٗ قسٜ ، ٔطحّٝ  وٕتط ثبقس ٚ یب ثٝ تٗساز

 

 ٘طخ یبزیٍیطی اؾت وٝ ٔمساضی ثیٗ نفط ٚ یه زاضز.  αزض اٍِٛضیتٓ فٛق 

ثٙسی ثٝ حبِتی ثب چٙس ذطٚخی )زض قطایُی وٝ چٙس ولاؼ ثطای زؾتٝ پطؾپتطٖٚثطای تٕٗیٓ اٍِٛضیتٓ   

ٞبی ٖهجی ثىبض ثٍیطیٓ . ایٗ ٔدٕٖٛٝ ٘ٛٔ ذبنی اظ قجىٟٝب ضا پطؾپتطٚ٘ای اظ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس( ثبیس ٔدٕٖٛٝ

 قٛز. ته لایٝ ٌفتٝ ٔی پطؾپتطٖٚزٞٙس وٝ ثٝ آٖ ٔهٖٙٛی ضا تكىیُ ٔی

ٞب اؾتفبزٜ وطز وٝ زض آٖ  پطؾپتطٖٚتٛاٖ اظ چٙس لایٝ اظ تط ٔیٞبی پیچیسٜٕٞچٙیٗ ثطای پطزاظـ  

 پطؾپتطٌٖٚیطز. اؾتفبزٜ اظ یه لایٝ ٔرفی لطاض ٔی ذطٚخی ٞط لایٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚزی لایٝ ثٗس ٔٛضز اؾتفبزٜ

 ٞبی ٔتٗسز ثؿیبض وبضثطز زاضز.ٞب زض ولاؼثٙسی زازٜزٞس وٝ ثطای زؾتٝلسضت پطزاظقی ثبلایی ثٝ قجىٝ ٔی
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لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض حبِتیىٝ اظ لایٝ ٔرفی زض قجىٝ اؾتفبزٜ قٛز ، ثطای آٔٛظـ قجىٝ ٘یبظٔٙس   

ٞبی ای وٝ تفبٚت ذطٚخی حبنّٝ ٚ ذطٚخی زِرٛاٜ ضا لایٝ ثٝ لایٝ ثٝ ؾٕت لایٝتیٓ ثٝ ٌٛ٘ٝتٕٗیٓ لبٖسٜ زِتب ٞؿ

 ٌٛیٙس. ٔی 35ا٘تكبضاثتسایی ا٘تكبض زٞس. ایٗ ضٚـ یبزٌیطی ضا ضٚـ پؽ

 

 36مبضیه بزدار پطتیببن -4-4-3

یه اٍِٛضیتٓ  SVMاؾت.  SVMثٙسی ثٝ ضٚـ ثبٔطثی ، اٍِٛضیتٓ ٞبی زؾتٝتطیٗ اٍِٛضیتٓیىی اظ لٛی  

 ثیٙی تبثٕ ٘یع وبضثطز زاضز. ٞب زض ضٌطؾیٖٛ ٚ پیفثٙسی زازٜذُی اؾت وٝ ٖلاٜٚ ثط زؾتٝ

  SVM   ٝثٙسی ثبیٙطی(ٞب ثٝ زٚولاؼ َطاحی قسٜ اؾت )زؾتٝثٙسی زازٜپبیٝ ثطای زؾت.SVM ٜٞب زاز

ی یه فًبی ذبِی اظ ٞٓ ؾیّٝٞبی زٚ ولاؼ ثٛای وٝ زازٜثٝ ٌٛ٘ٝوٙس ضا ثٝ نٛضت ٘مبَی زض فًب ٍ٘بقت ٔی

یه خسا قسٜ ثبقٙس. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ؾٗی ثط ایٗ اؾت وٝ ایٗ فهبی ذبِی تب حس أىبٖ ثعضي ثبقس. ؾپؽ 

قٛز ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ زض وساْ َطف فًبی ذبِی لطاض ٌیطز ، ثٝ یه ی ٚضٚزی ثٝ فًبی فٛق ٍ٘بقت ٔیٕ٘ٛ٘ٝ

 قٛز. ثٙسی ٔیٞب زؾتٝوساْ اظ ولاؼ

زٞس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ قٛز ضا ٘كبٖ ٔیی تٗطیف فًبی ذبِی وٝ ثٝ آٖ حبقیٝ ٌفتٝ ٔی٘حٜٛ (4-4)قىُ

ٞبی زٚ ولاؼ ثٝ ٞٓ، ثیكتطیٗ حس حبقیٝ ٔحبؾجٝ تطیٗ ٌٕ٘ٛ٘ٝیطی فبنّٝ ثیٗ ٘عزیهوٙیس ثٛؾیّٝ ا٘ساظٜٔی

قٛز. زض ٚالٕ ف تمؿیٓ ٔیی یه ذٍ )زض فًبی ؾٝ ثٗسی یه نفحٝ( ثٝ زٚ ثرقٛز. ایٗ حبقیٝ ثٝ ٚؾیّٝٔی

 ٔٗیبض تهٕیٓ ٌیطی زض ٔٛضز تّٗك یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ یه ولاؼ ٕٞیٗ ذٍ ٚؾٍ حبقیٝ اؾت.

                                                           
35 Back propagation 
36

 Support Vector Machine (SVM) 
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 َب استومبیی اس وحًٌ عمل مبضیه بزدار پطتیببن. َذف بیطیىٍ کزدن حبضیٍ -4-4 ضکل

 

یه قٛ٘س. فبنّٝ ٓ تفىٞب ثٟتط اظ ٕٞٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس ٞسف ثیكیٙٝ وطزٖ ٔمساض حبقیٝ اؾت تب زازٜ  

ثیٗ زٚ حبقیٝ 
 

     
ثطزاض ٘طٔبَ ٖٕٛز ثط ذٍ ٔطوعی اؾت وٝ زض قىُ ٔكرم اؾت. پؽ  wاؾت وٝ زض آٖ  

 ٞب ثیكیٙٝ قٛز. اؾت وٝ زض ٘تیدٝ فبنّٝ حبقیٝ      ٞسف زض ایٗ خب وٕیٙٝ وطزٖ ٔمساض 

 ثطای تّٗك یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ یه ولاؼ ثبیس قطایٍ ظیط ثطلطاض ثبقس:

ثطای ولاؼ اَٚ                                                                                                ( 4-4)

 ثطای ولاؼ زْٚ            (                                                                                 4-5)

 نٛضت ظیط تدٕیٕ وطز:تٛاٖ ثٝ ایٗ زٚ ضا ٔی

(4-6                                                       )  (      )       ثٝ اظای تٕبْ ٔمبزیط    

ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت ثبلا وٕیٙٝ قٛز. ایٗ فطآیٙس ، ٔطحّٝ  |   |پؽ ٞسف زض ٟ٘بیت ایٗ اؾت وٝ ٔمساض 

 ٛز.قیبزٌیطی اٍِٛضیتٓ ضا قبُٔ ٔی

تط ٞبی پیچسٜوٙس. ثطای حبِتپبیٝ ضا ثیبٖ ٔی SVMاِجتٝ شوط ایٗ ٘ىتٝ يطٚضی اؾت وٝ ضٚـ تٛيیح زازٜ قسٜ 

ای ثٝ فًبیی خسیس ٍ٘بقت وٙیٓ وٝ زض ٞب زض فًبی ِٕٔٗٛی ذُی خساپصیط ٘یؿتٙس ، ثبیس فًب ضا ثٝ ٌٛ٘ٝوٝ زازٜ

ای وٝ حبنُ آٖ ثٝ خبی اؾتفبزٜ اظ يطة ٘مُٝٞب ذُی خساپصیط ثبقٙس. ثطای ایٗ ٔٙٓٛض فًبی خسیس زازٜ

فًب ضا ثٝ فًبیی زیٍط ٍ٘بقت  xاؾت ثبیس ثب اؾتفبزٜ اظ تٛاثٕ غیط ذُی ٚ  يطة آٟ٘ب زض  w  ٚxتطویت ذُی 
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ٞب ثٝ نٛضت ذُی خساپصیط قٛز وٝ اثٗبز فًب افعایف یبثس أب زض فًبی خسیس زازٜوطز. ایٗ ُٖٕ ثبٖث ٔی

 تٛاٖ اظ َطیك ضاثُٝ ظیط ثب یه وطُ٘ )تبثٕ( خبیٍعیٗ وطز.ای ضا ٔیٓٛض ٞط يطة ٘مُٝثطای ایٗ ٔٙذٛاٞٙس ثٛز. 

(4-7)                                                                                                     ∑      (  )  

 ٚ پؽ اظ خبیٍصاضی ذٛاٞیٓ زاقت: (6-4( زض ضاثُٝ )7-4ثب خبیٍصاضی ضاثُٝ )

(4-8                                                                                    )   ( )   ∑      (    )  

ٓٛض اضائٝ ٞبی ظیبزی تب وٖٙٛ ثطای ایٗ ٕٔٙٞبٖ وطُ٘ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای تجسیُ فًب اؾت. وطُ٘ K(xi,x)تبثٕ 

 ا٘س وٝ ٔٗطٚفتطیٗ ٚ پطوبضثطزتطیٗ آٟ٘ب ثٝ نٛضت ظیط اؾت:قسٜ

(     )  ی  اچٙس خّٕٝ(                                                                           4-9)  (     )
 
        

(     )     ٌبٚؾی                                     (                         4-10)      (  ‖     ‖
 
) 

(     )        تب٘ػا٘ت ٞبیپطثِٛیه                                          (      4-11)       (        ) 

 قٛز.اٖ وطُ٘ ثطای تجسیُ فًب اؾتفبزٜ ٔیاِجتٝ زض اوثط وبضثطزٞب اظ تبثٕ ٌبٚؾی ثٝ ٖٙٛ

 

 37یبدگیزی تزکیبی -4-5

ثٙسی ایٗ اؾت وٝ حبنُ ایٗ ٞب ثطای اضتمبء زلت ٚ وبضایی یه اٍِٛضیتٓ زؾتٝیىی اظ ثٟتطیٗ ضٚـ

ٓ. اٍِٛضیتٓ ضا ثب اٍِٛضیتٓ -ای وٝ ٔیتطیٗ ایسٜؾبزٜٞبیی ٘ٓیط آٖ تطویت وطزٜ ٚ ٘تیدٝ حبنُ ضا اؾترطاج وٙی

ٞب ضا اثتسا آٔٛظـ زازٜ ٚ ؾپؽ ثٙسی ُٔطح وطز ایٗ اؾت وٝ ایٗ اٍِٛضیتٓٞبی زؾتٝتطویت اٍِٛضیتٓتٛاٖ ثطای 

ثٙسی ٞبی زؾتٝزض ٔطحّٝ تؿت ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثٝ ولاؾی اذتهبل زٞیٓ وٝ ثیكتطیٗ ضای ضا زض ٔیبٖ اٍِٛضیتٓ

 آٔٛظـ زازٜ قسٜ زاض٘س. 

                                                           
37

 Ensemble Learning 
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ٚ زٚٔی  Baggingٞب اظ ایٗ ٘ٛٔ ٔٙدط قس وٝ اِٚی ایسٜ یبزٌیطی تطویجی ثٝ ْٟٛض زٚ زؾتٝ اٍِٛضیتٓ  

Boosting  .ٞبی اظ ٘ٛٔ زض اٍِٛضیتٓ٘بْ زاضزBagging ٖٕٝٛٞبی زازٜ اؾتطاتػی ثٝ ایٗ ٘حٛ اؾت وٝ اثتسا ٔد

 kٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛظقی ثبقس. ؾپؽ  m٘بْ زاضز زاضای  Dٌیطیٓ . فطو وٙیس ایٗ ٔدٕٖٛٝ وٝ آٔٛظقی ضا زض ٘ٓط ٔی

ٞبی ٞط ٔدٕٖٛٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس ٚ زازٜ mوٙیٓ وٝ ٞط ٔدٕٖٛٝ زاضای ٞبی ایٗ پط ٔیای اظ زازٜٝٔدٕٖٛٝ ضا ثٝ ٌٛ٘

ٞب ٞبی تىطاضی زض ایٗ ٔدٕٖٛٝثب خبیٍصاضی اظ ٔدٕٖٛٝ ٔبزض ا٘تربة قسٜ ثبقس. یٗٙی ایٗ وٝ أىبٖ ثطٚظ زازٜ

 ٚخٛز زاضز. 

ثٙسی ضا ثب یه ، ٞط اٍِٛضیتٓ زؾتٝ ی ٔبزضٞبی آٔٛظقی ٔدٕٖٛٝٔدٕٖٛٝ اظ زازٜ kپؽ اظ ؾبذتٗ ایٗ   

-ثب تٗساز اٍِٛضیتٓ kزٞیٓ. پؽ زض ایٙدب شوط ایٗ ٘ىتٝ يطٚضی اؾت وٝ ٔمساض ٞب آٔٛظـ ٔیوساْ اظ ایٗ ٔدٕٖٛٝ

ٞب زض ٔطحّٝ تؿت ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ثٙسی اِٚیٝ وٝ ثبیس ثب ٞٓ تطویت قٛ٘س ثطاثط ثبقس. پؽ اظ آٔٛظـ اٍِٛضیتٓٞبی زؾتٝ

 ثٙسی زاقتٝ ثبقس.ٞبی زؾتٝزٞیٓ وٝ ثیكتطیٗ ضای ضازض ٔیبٖ اٍِٛضیتٓٔی ضا ثٝ ولاؾی اذتهبل

ٞبی تفبٚت زض ٚالٕ زض ٔدٕٖٛٝتط اؾت . لًیٝ وٕی ٔتفبٚت Boostingٞبی ضٚـ زض ٔٛضز اٍِٛضیتٓ  

سا یه اثت Boostingثب اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب آٔٛظـ یبثٙس. زض ٔٛضز ضٚـ  ٞب ثبیسآٔٛظقی اؾت وٝ ٞط وساْ اظ اٍِٛضیتٓ

یبثس وٝ ای آٔٛظـ ٔییبثس. ؾپؽ اٍِٛضیتٓ زْٚ ثطضٚی ٔدٕٖٛٝٞب آٔٛظـ ٔیی زازٜاٍِٛضیتٓ ثٛؾیّٝ ٔدٕٖٛٝ

قٛز ٚ ٘یٕٝ زیٍط اظ ثٙسی قسٜ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ اَٚ تٟیٝ ٔیٞبی زضؾت زؾتٝٞبی آٖ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ٘یٕی اظ زازٜ

 . ا٘سثٙسی ٘كسٜٞبیی وٝ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ اَٚ زضؾت زؾتٕٝ٘ٛ٘ٝ

 ٘بْ زاضز وٝ اٍِٛضیتٓ آٖ ثٝ نٛضت ظیط اؾت.  Boosting ،   AdaBoostٔٗطٚفتطیٗ اٍِٛضیتٓ زض يٕیٙٝ ضٚـ 

 ٞب:ٚضٚزی

 ِٝای اظ ز٘جبN  ٞبیثب ثطچؿت          وٝ  -(     ),  ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ نٛضت  

        *       +  

 ٓثٙسی ٞبی زؾتٝاٍِٛضیت 

 یح ٖسز نحT ثٝ ٖٙٛاٖ تٗساز تىطاض 

 

 

 ٔمساض زٞی اِٚیٝ
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(4-12                 )                                                                 ( )   
 
 ⁄             

 ٔطاحُ ظیط ضا ا٘دبْ زٞیس t=1,2,…,Tثطای 

 ا٘تربة وٙیس. Dtٞب ثب تٛظیٕ احتٕبِی اظ ٔدٕٖٛٝ زازٜ Stیه ظیط ٔدٕٖٛٝ زازٜ آٔٛظقی ثٝ ٖٙٛاٖ  .1

 (tضا ثسؾت آٚضیس. )اٍِٛضیتٓ آٔٛظـ زیسٜ زض ٔطحّٝ  htزٞیس ٚ ثٙسی ضا ثب آٖ آٔٛظـیه اٍِٛضیتٓ زؾتٝ .2

 ٔمساض ذُبی  .3

(4-13                                                                                      )      ∑   ( )   (  )   
 

   ضا ٔحبؾجٝ وٙیس اٌط 
 
 ⁄   .ٛ  اظ حّمٝ ذبضج ق

 ضا ثٝ نٛضت ظیط لطاض زٞیس    .4

(4-14                                                                                                  )    
  
(    )
⁄ 

 ضا ثطٚظ ضؾب٘ی وٙیس. Dtثٕ تٛظیٕ تب .5

(4-15                                                          )       ( )   
  ( )

  
 {
          (  )    
               

 

∑   وٝ زض ضاثُٝ فٛق  یه تبثٕ تٛظیٕ  Dt+1ت ٘طٔبَ اؾت وٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای اؾت وٝ یه ثبث  ( )  

 ٔٙبؾت ثبقس.

 

ٌیطی ٘یع زض ٔطحّٝ تؿت ثط اؾبؼ ضای اوثطیت تهٕیٓ AdaBoostلاظْ ثٝ شوط ایٗ ٘ىتٝ اؾت وٝ زض اٍِٛضیتٓ 

 قٛز. ٔی
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 گیزیوتیجٍ -4-6

اظ ٞسف تكریم زازٜ  زض ایٗ فهُ ثرف یبزٌیطی ٔبقیٗ وبض ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. اؾترطاج ٚیػٌی ٔٙبؾت

ٞب ؾت. زض ایٗ فهُ ثٝ اؾترطاج ثٙسی ٚ قٙبؾبیی زازٜقسٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٚیػٌی ٔٗیبض ٔب ثطای زؾتٝ

ٚیػٌی ثط  8ٚیػٌی ٔتفبٚت اظ ٞط ٞسف اؾترطاج قس وٝ ایٗ  8ٞبی ٞٙسؾی ٚ ؾبذتبضی ٞسف پطزاذتیٓ. ٚیػٌی

 زض ٔٙبثٕ ٔرتّف اؾترطاج قس٘س. اؾبؼ ٔیعاٖ تبثیطٌصاضی ثطضٚی وبضثطزٖبی زیٍط 

ٞبی ٞسف ٚ ٞب ٔؿبحت ٞسف ، ٘ؿجت ََٛ ثٝ ٖطو ٞسف ، ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ٔمبزیط پیىؿُایٗ ٚیػٌی

-ٞبی اؾترطاج قسٜ اظ ٘مبٌ لّٝ ٞسف ٔٛضز ثطضؾی لطاضٌطفتٙس. ٘مبٌ لّٝ ٘مبَی ثٛز٘س وٝ ٔمساض پیىؿُٚیػٌی

ٞبیی ٘ٓیط ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ٔمبزیط ٘مبٌ لّٝ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٚ یػٌیٞبی آٟ٘ب اظ یه ٔمساض آؾتب٘ٝ ثیكتط ثبقس. ٚ

 ٞبی زیٍطی اظ ٞسف اؾترطاج قس٘س.ٚاضیب٘ؽ فبنّٝ ایٗ ٘مبٌ اظ ٔطوع ٞسف ثٝ ٖٙٛاٖ ٚیػٌی

ثٙسی ثؿیبض ٞبی زؾتٝثٙسی ٚ قٙبؾبیی پطزاذتیٓ. اقبضٜ قس وٝ اٍِٛضیتٓٞبی زؾتٝزض ازأٝ ثٝ ثطضؾی اٍِٛضیتٓ

ثٙسی ثٝ ضٚـ ثبٔطثی ٞبی زؾتٝٞؿتٙس أب زض ایٗ فهُ ٔب ثٝ ثطضؾی ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ اٍِٛضیتٓ ظیبز ٚ ٔتٙٛٔ

ٞبی آٔبضی قىُ ثٙسی ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازیٓ وٝ ثط اؾبؼ ضٚـٞبی زؾتٝپطزاذتیٓ ٚ آ٘سؾتٝ اظ اٍِٛضیتٓ

 ٌطفتٝ ثبقٙس.

ثٙسی ثبٔطثی ٔٛضز تطیٗ اٍِٛضیتٓ زؾتٝبزٜتطیٗ ٕٞؿبیٝ ثٝ ٖٙٛاٖ قبیس ؾ٘عزیه kزض ایٗ ٔٛضز اثتسا اٍِٛضیتٓ 

ای زاضز ٚ پیچیسٌی ٔطحّٝ آٔٛظـ ٚ یبزٌیطی ثؿیبض ؾبزٜثطضؾی لطاض ٌطفت. اقبضٜ قس وٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ 

ٞبی پبییٗ ذٛاٞس زاقت أب ٘مُٝ يٗف ایٗ اٍِٛضیتٓ آ٘دبؾت وٝ زض ٔٛاخٟٝ ثب  Kٔحبؾجبتی پبییٙی ثٝ اظای 

 بی ٘بٔطتجٍ ، وبضایی پبییٙی زاضز.ٞٞبی ٘ٛیعی ٚ یب ٚیػٌیزازٜ

ٞبیی ثٝ ٞط ثٛز. ایٗ اٍِٛٚضیتٓ ثب ا٘تؿبة ٚظٖ پطؾپتطٖٚاٍِٛضیتٓ زیٍطی وٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت اٍِٛضیتٓ 

ٞب ثٝ ولاؼ ٔطتجٍ زاضز. ٔطحّٝ یبزٌیطی ثٙسی زازٜٞبی ٚضٚزی ٚ تطویت آٟ٘ب ثب ٞٓ ؾٗی زض زؾتٝوساْ اظ ٚیػٌی

زض  پطؾپتطٖٚٞبؾت. ٕٞچٙیٗ اقبضٜ قس وٝ تطویجی اظ چٙس ٚظضؾب٘ی ٔطحّٝ ثٝ ٔطحّٝ ٚظٖایٗ اٍِٛضیتٓ قبُٔ ثط

زٞس وٝ لسضت پطزاظقی ثبلایی ثطای قٙبؾبیی اٞساف ٞبی ٔرتّف تكىیُ یه قجىٝ ٖهجی ٔهٖٙٛی ضا ٔیلایٝ

 زاضز.

ای ضیتٓ وٝ ضٚـ پبیٝثٛز. ایٗ اٍِٛ SVMآذطیٗ اٍِٛضیتٓ زؾتٝ ثٙسی زض ایٗ فهُ اٍِٛضیتٓ ٔٗطٚف ٚ پطوبضثطز 

آٖ ثٝ نٛضت ذُی اؾت ایٗ لبثّیت ضا زاضز وٝ ٘ؿرٝ تٕٗیٓ یبفتٝ آٖ لبزض اؾت ٔؿبئّی ضا وٝ زض فًبی ِٕٔٗٛی 
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-ثطزاض ٚیػٌی ثهٛضت ذُی خساپصیط ٘یؿتٙس ضا ثٝ ٚؾیّٝ تٛاثٗی غیط ذُی ثٝ فًبیی ٍ٘بقت وٙس وٝ زض آٖ زازٜ

 ٞب ثٝ نٛضت ذُی ٍ٘بقت قٛ٘س.
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 فصل پنجم

 

 

 

 ساسی و ارسیابی نتایجپیاده -5
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 مقذمٍ -5-1

ٞبی ٔٛضز ٘یبظ زض یه وبضثطز قٙبؾبیی زض فهَٛ ٌصقتٝ ثٝ نٛضت ٔفهُ زض ٔٛضز چٍٍٛ٘ی پطزاظـ  

٘حٜٛ پطزاظقی وبض چٝ اظ ٘ٓط پطزاظـ تهٛیط ٚ خٝ اظ ٘ٓط  4ٚ  3ٞبی ذٛزوبض ٞسف ثحث ٚ ثطضؾی قس. زض فهُ

ؾبظی یه ؾیؿتٓ قٙبؾبیی ثطضؾی لطاض ٌطفت. زض ایٗ فهُ لهس زاضیٓ ٘حٜٛ پیبزٜیبزٌیطی ٔبقیٗ ٔٛضز 

 .ٓ  ذٛزوبض ٞسف ٚ ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ اخطای آٖ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زٞی

ٞبی ای زض قبذٝاقبضٜ قس وٝ یه ؾیؿتٓ قٙبؾبیی ذٛزوبض زاضای وبضثطزٞبی ثؿیبض ٌؿتطزٜ 1زض فهُ   

-ؾت. ثط اؾبؼ ایٗ وٝ چٝ ٘ٛٔ وبضثطزی اظ ایٗ ؾیؿتٓ ٔٛضز ٘یبظ ثبقس ثبیس زض ٔٛضز ٘حٜٛٔرتّف ٘ٓبضتی ٘ٓبٔی ا

ٌیطی ٕ٘ٛز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ قطایٍ ٚ٘یبظٞبی یه ؾیؿتٓ قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف وٝ زض ؾبظی آٖ تهٕیٓی پیبزٜ

ٓ قٙبؾبیی ثطای ٌیطز وبٔلاً ٔتفبٚت اؾت اظ ٘یبظٞبیی وٝ یه ؾیؿتٞبی وطٚظ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیٔٛقه

٘بٔٝ ، فطو اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ قٙبؾبیی زض ٞٛاپیٕبٞبی زض ایٗ پبیبٖٞٛاپیٕبٞبی ثسٖٚ ؾط٘كیٗ ٔٛضز ٘یبظ اؾت. 

 ٞب ٘یؿت. ثسٖٚ ؾط٘كیٗ اؾت ثٙبثطایٗ ٘یبظی ثٝ ثلازضً٘ ثٛزٖ پطزاظـ

ٓ. ٘تبیحؾبظی ٚ ٘تبیح حبنّٝ ؾیؿتٓ ٔیپیبزٜ زض ایٗ فهُ ثٝ ثطضؾی ٘حٜٛ   -ؾبظی اظ ظاٚایٝپیبزٜ پطزاظی

-ٚ زض ٔٛضز ٞط وساْ تحّیُ ٚ ثطضؾی نٛضت ٔیثٙس ٔرتّف اضائٝ ذٛاٞس قس ٞبی زؾتٝٞبی ٔرتّف ٚ ثب اٍِٛضیتٓ

 ٌیطز. 

ُٔبِت ایٗ فهُ ثٝ ایٗ نٛضت اضائٝ ذٛاٞس قس. اثتسا پبیٍبٜ زازٜ اؾتفبزٜ قسٜ زض وبض ضا ٔٛضز اضظیبثی ٚ   

 4ثٙسی ثحث قسٜ زض فهُ ٞبی زؾتٝؾبظی ؾیؿتٓ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓپیبزٜزٞیٓ. ؾپؽ ٘تبیح ثطضؾی لطاض ٔی

یٓ زیس وٝ چٍٛ٘ٝ ٔیعاٖ ٌیطز. زض ازأٝ ٘تبیح اؾتفبزٜ اظ تطویجی اظ ایٗ زؾتٝٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ثٙسٞب ضا ذٛاٞ

بیح زیٍط ؾبظی ثٝ ضٚـ اضائٝ قسٜ ضا ثب ٘تپیبزٜزٞس ٚ زض آذط ٘تبیح حبنُ اظ ٔٛفمیت ؾیؿتٓ ضا افعایف ٔی

 ٔمبلات ٔمبیؿٝ ذٛاٞیٓ وطز.
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 پبیگبٌ دادٌ -5-2

ذٛزوبض ٞب زض ظٔیٙٝ قٙبؾبیی ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٗتجطتطیٗ ٔطخٕ زازٜ MSTARٞبی ٔدٕٖٛٝ زازٜ 3زض فهُ   

ٞبی ٔرتّف ٚ ٔتٖٙٛی اظ اٞساف ٔرتّف اؾت . زض ٞسف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ایٗ ٔدٕٖٛٝ زازٜ زاضای زازٜ

ٕ٘ٛٝ٘ تهٛیط  250ولاؼ ٔرتّف ٞسف ، ثیف اظ  10ایٗ ٔدٕٖٛٝ زازٜ اظ ٞط یه اظ اقبضٜ قس وٝ زض  3فهُ 

SAR  تهٛیط ٔتٛاِی  72یه  تهٛیط ٚخٛز زاضز ثب ایٗ حؿبة  1ظاٚیٝ  5زض ظٚایبی ٔرتّف خب٘جی ٚخٛز زاضز.)ٞط

 زٞس(. ٌیطی ٞسف زض ظاٚیٝ خب٘جی ضا پٛقف ٔیخٟت 360اظ یه ٞسف تٕبْ 

آٚضی قسٜ اؾت. ایٗ تهبٚیط تهٛیط خٕٕ 195ولاؼ ٔرتّف ٞسف ،  10ساْ اظ ایٗ زض ایٗ پطٚغٜ اظ ٞط و  

ٞبی تٛاٖ اظ آٖ ثطای آٔٛظـوبٔلاً خبٕٔ ثٛزٜ ٚ ٔی ایٗ ٔدٕٖٛٝ زازٜزضخٝ ٞؿتٙس.  15زاضای ظاٚیٝ تٛضفتٍی 

 ٞب اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبیؿٝ ثیٗ اٍِٛضیتٓٞبی زؾتٌٝٛ٘بٌٖٛ اٍِٛضیتٓ

 MSTARٞبی زازٜ اظ ٔدٕٖٛٝ SARٔمبلات زض ظٔیٙٝ قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف زض تهبٚیط اظ ثؿیبضی   

ا٘س. ایٗ ٌؿتطزٌی اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔدٕٖٛٝ زازٜ ، ایٗ ثطای ثطضؾی ّٖٕىطز ضٚـ پیكٟٙبزی ذٛز اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ

ٚ وبضایی ضٚـ ذٛز ضا ثب ؾبیط ٔمبلات  زٞس وٝ ثٝ ضاحتی ٔیعاٖ ٔٛفمیتأىبٖ ضا ثٝ پػٚٞكٍطاٖ ٚ ٔحممبٖ ٔی

 ٔمبیؿٝ وٙس ٚ ایٗ ٘تیدٝ ٔمبیؿٝ زض ٕٞٝ خب لبثُ اتىب ذٛاٞس ثٛز. 

 

 وشدیکتشیه َمسبیٍ kی الگًریتم سبسی بًسیلٍپیبدٌ -5-3

ٞبی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس، ثبیس اٍِٛضیتٓ 4ٚیػٌی اؾترطاج قسٜ اظ ٞسف وٝ زض فهُ  8ثط اؾبؼ   

ٌیطی ٕ٘ٛز. اِٚیٗ اٍِٛضیتٓ ٔٛضز ثطضؾی ضا اثتسا آٔٛظـ زاز ٚ ؾپؽ ٔیعاٖ وبضایی آٟ٘ب ضا ا٘ساظٜٞب ثٙسی زازٜزؾتٝ

ؾبظی ثٝ ٖٙٛاٖ یىی اظ پطوبضثطزتطیٗ ٘عزیىتطیٗ ٕٞؿبیٝ اؾت. ایٗ اٍِٛضیتٓ ثسِیُ ؾبزٌی زض پیبزٜ Kاٍِٛضیتٓ 

 ٌیطز. ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیثٙسی زازٜٞبی زؾتٝاٍِٛضیتٓ

ٔٛضز ثطضؾی لطاض  Kثطای  7ٚ  5ٚ  3٘عزیىتطیٗ ٕٞؿبیٝ ضا ثٝ اظای ٔمبزیط  Kیٙدب اثتسا ٔب اٍِٛضیتٓ زض ا  

% ضا ثطای تؿت 30ی آٔٛظقی ٚ ٔبثمی ٞبی ٔدٕٖٛٝٞب ضا ثٝ ٖٙٛاٖ زازٜ% زاز70ٜؾبظی زٞیٓ. زض ایٗ پیبزٜٔی
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ٓ. خسَٚ  ٘عزیىتطیٗ ٕٞؿبیٝ ضا ٘كبٖ  Kظی اٍِٛضیتٓ ؾب٘تبیح حبنّٝ اظ پیبزٜ 1-5ّٖٕىطز اٍِٛضیتٓ زض ٘ٓط ٌطفتی

 زٞس.ٔی

 ولاؼ ٞسف

 kٔمساض 
T72 BMP2 BTR70 ZSU Zil 

 ٔیبٍ٘یٗ

3 83% 79.6% 82.2% 78% 83% 81.16% 

5 85.6% 84.4% 86% 80.6% 86% 84.52% 

7 85.6% 85.6% 84.4% 83% 86% 84.92% 
 

 َبی مختلفKبیٍ بٍ اسای تزیه َمسوشدیک Kسبسی الگًریتم وتبیج پیبدٌ - 1-5 جذيل

   

٘عزیىتطیٗ ٕٞؿبیٝ  Kولاؼ ٔٛضز ثطضؾی اٞساف ثط ضٚی اٍِٛضیتٓ  5ٞبی زض ایٗ خسَٚ ٘تبیح اٖٕبَ زازٜ  

یه اظ اٞساف زض ؾتٖٛ آٖ  زضنس زضؾت تكریم زازٖ ٞطآٔسٜ اؾت. زض ایٗ خسَٚ  Kثٝ اظای ٔمبزیط ٔرتّف 

 یت اٍِٛضیتٓ آٔسٜ اؾت. زضنس ٔٛفمٞسف آٔسٜ اؾت ٚ زض ؾتٖٛ آذط ٔیبٍ٘یٗ 

ٔیعاٖ ٔٛفمیت اٍِٛضیتٓ  Kضؾس ثب افعایف ٔمساض ٔكرم اؾت ، ثٝ ٘ٓط ٔی 1-5ٕٞبُ٘ٛضوٝ اظ خسَٚ   

ٔیعاٖ تبثیط ٘ٛیع زض  Kثحث قس افعایف ٔمساض  4افعایف یبثس. زِیُ ایٗ أط ایٗ اؾت وٝ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض فهُ 

وبٔلاً ثبٖث  10زٞس. أب ایٗ ٔؿئّٝ زض ٔٛضز ٔمبزیط ثبلاتط اظ ٞبی ٘بٔطتجٍ ضا وبٞف ٔیٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ٚیػٌیزازٜ

 ٞبی زض ٘ٓطثب ثبلا ضفتٗ ٔمساض ٕٞؿبیٝقٛز. ایٗ ٔؿئّٝ ثٝ ایٗ زِیُ اؾت وٝ وبٞف زضنس ٔٛفمیت اٍِٛضیتٓ ٔی

ٞبی زیٍط ٔربِف ثب ولاؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ثطضؾی وٝ زض ٌطفتٝ قسٜ ثطای یه ٕ٘ٛ٘ٝ ، ٔیعاٖ ٘مبَی اظ ولاؼ

ضٚز ٚ زض ٘تیدٝ احتٕبَ ا٘تؿبة ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز آظٔبیف ثٝ ولاؾی غیط اظ ٌیط٘س ثبلا ٔیی ٕ٘ٛ٘ٝ لطاض ٔییٕٝٞؿب

 یبثس.ولاؼ ٔٛضز ا٘تٓبض افعایف ٔی

زض  K٘عزیىتطیٗ ٕٞؿبیٝ ٚخٛز زاضز ایٗ اؾت وٝ ثب ثبلا ضفتٗ ٔمساض  Kٔؿئّٝ زیٍط وٝ زض ٔٛضز اٍِٛضیتٓ   

یبثس . ایٗ أط زض ٔٛضز وبضثطزٞبی ثلازضً٘ ، ٔیعاٖ آظٔبیف )تؿت( افعایف ٔی ایٗ اٍِٛضیتٓ ثبض ٔحبؾجبتی ظٔبٖ

ٞب زٞس. زض يٕٗ زض ٔٛضز وبضثطزٞبیی وٝ زض آٖ تطویجی اظ اٍِٛضیتٓوبضایی ؾیؿتٓ ضا ثؿیبض ٔٛضز تحسیس لطاض ٔی

ازأٝ فهُ ٔٛضز  ٌیطز )چٙب٘چٝ زضثٙسی ثطای ثبلا ثطزٖ ٔیعاٖ ٔٛفمیت ؾیؿتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیزؾتٝ
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ٞب قٛز ، ٔعایبی اؾتفبزٜ ٌیطز(، چٙب٘چٝ ثبض ٔحبؾجبتی یه اٍِٛضیتٓ ثؿیبض ثیكتط اظ ؾبیط اٍِٛضیتٓثطضؾی لطاض ٔی

 زٞس.ٞبی تطویجی ضا تحت اِكٗبٔ لطاض ٔیاظ ضٚـ

 

 پزسپتزينالگًریتم ی سبسی بًسیلٍپیبدٌ -5-4

فبزٜ اظ ضٚـ یبزٌیطی ثؿیبض لسضتٕٙس وٝ ٕٞبٖ اؾتثسِیُ  پطؾپتطٖٚاقبضٜ قس وٝ اٍِٛضیتٓ  4زض فهُ   

-وٝ ٔی پطؾپتطٖٚزٞس. تطویجی اظ چٙس لبٖسٜ زِتب اؾت ، لسضت پطزاظقی ثؿیبض ثبلایی زض اذتیبض وبضثط لطاض ٔی

-زٞٙس وٝ ثطای زؾتٝتٛا٘س زض زٚ یب ثیكتط لایٝ ٚخٛز زاقتٝ ثبقٙس ، تكىیُ یه قجىٝ ٖهجی ٔهٖٙٛی ضا ٔی

 ٔٙبؾت اؾت.  ٞب ثؿیبضثٙسی زازٜ

ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٞبی ٔرتّفی اظ قجىٝ ٖهجی ثب یه لایٝ ٔرفی ثٙسیپیىطٜوبضایی زض ایٗ پطٚغٜ ٔب   

 1-5ا٘س. قىُ ٞبی ٔٛخٛز زض لایٝ ٔرفی ٔتفبٚت زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜٞب تٗساز ٘طٖٚثٙسیزض ایٗ پیىطٜ زٞیٓ. ٔی

ٚضٚزی ٕٞبٖ  8ی ٖهجی زٞس. زض ایٗ قجىٝفی ضا ٘كبٖ ٔیثب یه لایٝ ٔر پطؾپتطٖٚی ٖهجی ای اظ قجىٕٝ٘ٛ٘ٝ

٘طٖٚ زض لایٝ ٔرفی ٚخٛز زاض٘س وٝ اِجتٝ ایٗ تٗساز  10ٞؿتٙس. زض ایٗ تهٛیط  4ٚیػٌی اؾترطاج قسٜ زض فهُ  8

ولاؼ ٔرتّف زازٜ  5حبِت زاضز وٝ ثیبٍ٘ط  5ٞبی زیٍط ٔتغیط اؾت. زض ٟ٘بیت ذطٚخی ایٗ قجىٝ ؾبظیزض پیبزٜ

 اؾت. 

 

 

 وزين در لایٍ مخفی 10بٍ اسای  پزسپتزينبىذی ضبکٍ عصبی پیکزٌ -1-5 کلض
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آٖ اظ لایٝ ٔرفی ٚ لایٝ  1-5لاظْ ثٝ شوط ایٗ ٘ىتٝ اؾت وٝ زض ٞط زٚ لایٝ ٔكرم قسٜ زض قىُ   

ؾبیی ذطٚخی ، تبثٕ فٗبِؿبظی ٔٛضز اؾتفبزٜ تبثٕ ؾیٍٕٛئیس اؾت وٝ ثیكتطیٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ ضا زض وبضثطزٞبی قٙب

 ٞبی ٖهجی زاضز. اٍِٛ زض قجىٝ

ٞب زض ضا ثٝ اظای ٔمبزیط ٔرتّف تٗساز ٘طٖٚ پطؾپتطٖٚٞبی ٖهجی ؾبظی قجىٝ٘تبیح پیبزٜ 2-5خسَٚ   

تٛاٖ ٔتٛخٝ ایٗ ٘ىتٝ قس وٝ ثٟتطیٗ ا٘تربة ثطای تٗساز زٞس. اظ ایٗ خسَٚ ثٝ ذٛثی ٔیلایٝ ٔرفی ٘كبٖ ٔی

 اؾت. 10 ی ٖهجیٞبی لایٝ ٔرفی زض قجىٝ٘طٖٚ

تٗساز تىطاض زض ٔطحّٝ آٔٛظقی قجىٝ ٖهجی ٘یع پبضأتطی اؾت اِجتٝ شوط ایٗ ٘ىتٝ ٘یع يطٚضت زاضز وٝ   

 تٓ تبثیط ٌصاض اؾت. وٝ زض ٔیعاٖ وبضایی ٚ زلت اٍِٛضی

 ولاؼ ٞسف

 تٗساز ٘طٖٚ 

 لایٝ ٔرفی
T72 BMP2 BTR70 ZSU Zil ٗٔیبٍ٘ی 

5 76.4% 74% 76.4% 72.6% 75.8% 75.04% 

10 86% 83.6% 85.2% 83.6% 86% 84.88% 

15 82.4% 82.4% 83% 83% 80.6% 82.28% 

20 80.6% 79.4% 79.4% 82.2% 78% 79.92% 
 

 َبی مختلف در لایٍ مخفیسبسی ضبکٍ عصبی بٍ اسای تعذاد وزينوتبیج پیبدٌ - 2-5 جذيل

 

% 15ٞبی آٔٛظقی ، ب ثٝ ٖٙٛاٖ زازٜٞ% زاز70ٜٞبی ٖهجی اظ ؾبظی قجىٝلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض پیبزٜ  

 ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.% ٞٓ ثطای تؿت زاز15ٜٚ  38ٞبی اٖتجبضؾٙدیثٝ ٖٙٛاٖ زازٜ

ٌیط٘س ایٗ اؾت وٝ زض ٘ٓط ٔی پطؾپتطٖٚٞبی ٖهجی اِجتٝ یىی اظ ٔٗبیجی وٝ ٔحممبٖ ثطای قجىٝ  

آیس وٝ ایٗ ذُب ثٝ ایٗ زِیُ ثٝ ٚخٛز ٔیٞبؾت. زضزازٜ  39ثطاظـٞب ثبٖث ثطٚظ ذُبی ثیفاؾتفبزٜ اظ ایٗ قجىٝ

قٛز وٝ ایٗ وٙس ٚ ایٗ ٔؿئّٝ ٔٛخت ٔیٞبی آٔٛظقی ٔیٞبی ذٛز ضا ُٔٙجك ثط زازٜقجىٝ ثیف اظ ا٘ساظٜ ٚظٖ

ٞبی خسیس ٚ ٔكبٞسٜ ٘كسٜ ثٟطٜ ذٛاٞس ثطز ٚ ثٝ ٖجبضت ثٟتط وٕتطی ثطای تُجیك ثب زازٜ 40قجىٝ اظ لسضت تٕٗیٓ

ذٛضز. ثطای ضفٕ ایٗ ٔكىُ ٔب اؾتفبزٜ اظ ٞبیی وٝ آٟ٘ب ضا ٘سیسٜ اؾت ، ثٝ ٔكىُ ثط ٔیقجىٝ زض ٔٛاخٟٝ ثب زازٜ
                                                           
38 Validation 
39 Over-fitting 
40

 Generalization 
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تٛا٘س زض نٛضتیىٝ یه وٙیٓ. اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضاٞىبض ٔیثٙسٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ضا ثٝ نٛضت تطویجی پیكٟٙبز ٔیزؾتٝ

 قف زٞٙس.ثٙسٞبی زیٍط ذُبی آ٘طا پٛثٙس زض ٔٛاضز ذبل ثب ٔكىُ ٚ ذُب ضٚثطٚؾت ، زؾتٝزؾتٝ

 SVMالگًریتم سبسی بًسیلٍ پیبدٌ -5-5

ثٙسی ثب ٔطثی پطوبضثطزتطیٗ ضٚـ ٞبی زؾتٝاقبضٜ وطزیٓ زضٔیبٖ تٕبْ اٍِٛضیتٓ 4ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض فهُ   

ُٗبف SVMاٍِٛضیتٓ  ٞبیی وٝ زض حبِت اِٚیٝ ثٝ پصیطی ثبلا زض ٔٛاخٟٝ ثب زازٜاؾت. ایٗ اٍِٛضیتٓ ثسِیُ لبثّیت ا٘

ای ثب ٞط ٔیعاٖ پیچیسٌی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ تبثٕ ٘یؿتٙس ، ایٗ تٛا٘بیی ضا زاضز وٝ ٞط زازٜنٛضت ذُی خساپصیط 

 ٞبیی وٙس وٝ ثٝ نٛضت ذُی خساپصیط ٞؿتٙس. تغییط فًبی ٔٙبؾت تجسیُ ثٝ زازٜ

ٓ. اثتسا ثبیس فطو وٙیٓ وٝ ٞب ضا ثطضؾی ٔیؾبظی ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطضٚی زازٜزض ایٗ ثرف ٘تبیح پیبزٜ   وٙی

ای ٞؿتٙس ٌٛ٘ٝٞبی اؾترطاج قسٜ اظ ٞسف ثٝٞب زض حبِت اِٚیٝ ثٝ نٛضت ذُی خساپصیط ٘یؿتٙس ظیطا ٚیػٌیازٜز

ٞبیی ثطضٚی ثٙسی ٘یبظٔٙس پطزاظـٞبی زؾتٝوٙٙس ٚ زض تٕبْ اٍِٛضیتٓٞب ضا اظ ٞٓ خسا ٕ٘یوٝ ذٛز ثرٛز زازٜ

ٞبیی غیط ثٙبثطایٗ ٔب ٘یبظٔٙس اؾتفبزٜ اظ تبثٕسی ٕ٘ٛز. ثٙٞبی ٔٙبؾت زؾتٝٞب ٞؿتیٓ تب ثتٛاٖ آٟ٘ب ضا ثٝ ولاؼزازٜ

ٞب ضا ثٝ فًبیی ٍ٘بقت وٙس وٝ زض آٖ فًب ثٝ نٛضت ذُی آٖ ،ٞب ذُی ٞؿتیٓ وٝ ثب اٖٕبَ آٟ٘ب ثطضٚی زازٜ

 زض ٔٛضز آٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.  SVMخساپصیط ثبقٙس تب ثتٛاٖ زض ٟ٘بیت اظ ایسٜ اٍِٛضیتٓ 

ٞبی ٔطثَٛٝ ضا ثٝ اٍِٛضیتٓ ( وط8ُ٘-4( ٚ )7-4( ، )6-4ٞبی )ضاثُٝقسٜ زض  ثب اؾتفبزٜ اظ تٛاثٕ اضائٝ  

SVM ّٝؾبظی ( ٘تبیح حبنُ اظ پیبز3ٜ-5ٞبی آٔٛظقی ، آٔٛظـ زازیٓ. خسَٚ )ی زازٜاٖٕبَ ٕ٘ٛزٜ ٚ آ٘طا ثٛؾی

ٔیعاٖ  تٛاٖ ثٝ ذٛثی ٔكبٞسٜ وطز وٝ ثٟتطیٗ وبضایی ٚزٞس. زض ایٗ خسَٚ ٔیضا ٘كبٖ ٔی SVMاٍِٛضیتٓ 

 ٔٛفمیت ٔطثٌٛ ثٝ وطُ٘ ٌبٚؾی اؾت . 
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 ولاؼ ٞسف

 ٔیبٍ٘یٗ T72 BMP2 BTR70 ZSU Zil اٍِٛضیتٓوطُ٘

 %82.04 %82.4 %79.4 %81.8 %80.6 %86 ایچٙسخّٕٝ

 %87.32 %89 %84.8 %88.4 %86 .%88.4 ٌبٚؾی

 %78.8 %80.6 %76 %80.6 %78.4 %78.4 ٞبیپطثِٛیه

 َبی مختلفبٍ اسای کزول SVMسبسی الگًریتم ٌوتبیج پیبد - 3-5 جذيل

 

ؾبظی آٟ٘ب ثطضؾی قس ، ٞبی فٛق وٝ ٘تبیح پیبزٜزض ایٙدب شوط ایٗ ٘ىتٝ يطٚضت زاضز وٝ زضٔیبٖ اٍِٛضیتٓ  

زٞس اِجتٝ َجیٗی تطیٗ ٕٞؿبیٝ ثٟتطیٗ ظٔبٖ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل ٔی٘عزیه Kاظ ٘ٓط ظٔبٖ اخطای اٍِٛضیتٓ ، 

 وٕتط اؾت.  K=7ایٗ ظٔبٖ ثٝ ٔطاتت اظ اخطای اٍِٛضیتٓ ثٝ اظای  k=3اؾت وٝ ثٝ اظای 

ٚيٗیت ثٟتطی زاضز ظیطا زض اٍِٛضیتٓ  SVM٘یع اٍِٛضیتٓ  پطؾپتطٖٚٚ  SVMٞبی زض ٔیبٖ اٍِٛضیتٓ  

ٞبی ظیبزی زض لایٝ پٟٙب٘ی اؾت ، ٔطحّٝ آٔٛظقی ثب اؾتفبزٜ اظ ای وٝ زاضای تٗساز ٘طٖٚآٖ ٞٓ ثب قجىٝ پطؾپتطٖٚ

  ثط اؾت.ظٔبٖا٘تكبض ٔكٟٛض اؾت( ٖسٜ زِتب )ٚتٕٗیٓ آٖ وٝ ثٝ لبٖسٜ پؽلب

 

 AdaBoostی الگًریتم سبسی بًسیلٍپیبدٌ -5-6

ثٙسی اؾتفبزٜ اظ ٞبی زؾتٝٞبی ٔٛثط ثطای اضتمبء وبضایی اٍِٛضیتٓثحث قس وٝ یىی اظ ضٚـ 4زض فهُ   

ب اؾتفبزٜ اظ چٙس اٍِٛضیتٓ انُلاحبً يٗیف اؾت ٞایسٜ وّی ایٗ زؾتٝ اظ اٍِٛضیتٓٞبی تطویجی اؾت. اٍِٛضیتٓ

ٞب ثبٖث افعایف وبضایی اٍِٛضیتٓ ثٙسی.  زِیُ ایٙىٝ ایٗ ضٚـثطای تطویت آٟ٘ب ٚ ؾبذت یه اٍِٛضیتٓ لٛی زؾتٝ

ٞبیی ٔب٘ٙس ضای اوثطیت زضثبضٜ اذتهبل ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔىب٘یعْقٛز ایٗ اؾت وٝ زض ایٗ ضٚـثٙسی ٔیزؾتٝ

ٞبی يٗیف قطوت وٙٙسٜ زض ضای قٛز. زض چٙیٗ قطایُی اٍِٛضیتٌٓیطی ٔییه ولاؼ تهٕیٓ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

 زٞٙس. اوثطیت ٘مبٌ يٗف یىسیٍط ضا پٛقف ٔی

ٔٗطٚفتطیٗ ٚ ٟٕٔتطیٗ اٍِٛضیتٕی اؾت وٝ زض ثرف یبزٌیطی تطویجی ٔٛضز  AdaBoostاٍِٛضیتٓ   

اظ ایٗ ٘ٓط ٌیطز. ؾبظی ایٗ اٍِٛضیتٓ ٔٛضز ثحث لطاض ٔیٌیطز. زض ایٗ ثرف ٘تبیح حبنُ اظ پیبزٜاؾتفبزٜ لطاض ٔی
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ٞبی تٛا٘ؿتٙس ثطای یبزٌیطی تطویجی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س ذهٛنبً اٍِٛضیتٓٞبی زیٍطی ٘یع ٔیقبیس اٍِٛضیتٓ

پطزاظیٓ ظیطا زض ٔطاخٕ ٔی AdaBoostأب زض ایٗ پطٚغٜ ٔب تٟٙب ثٝ ثطضؾی اٍِٛضیتٓ  Baggingٔجتٙی ثط ضٚـ 

 ٞبی یبزٌیطی تطویجی یبز قسٜ اؾت.تطیٗ اٍِٛضیتٓ زض حٛظٜ اٍِٛضیتٓرتّفی اظ آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ لٛیٔ

تطیٗ ٕٞؿبیٝ ، قجىٝ ٘عزیه Kٞبی ٌصقتٝ یٗٙی اٍِٛضیتٓ ٞبی ُٔطح قسٜ زض ثرفتٛاٖ اظ اٍِٛضیتٓٔی  

اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثطای ٞبی يٗیف( )اٍِٛضیتٓ AdaBoostٞبی ٚضٚزی ثٝ ٖٙٛاٖ اٍِٛضیتٓ SVMٖهجی ٚ ٕٞچٙیٗ 

زٞیٓ وٝ زض آظٔبیكبت ٌصقتٝ ٞب ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیثٙسی ٚ ؾبذتبضی اظ ایٗ اٍِٛضیتٓایٗ ٔٙٓٛض ٔب پیىطٜ

-اؾتفبزٜ ٔی K=7تطیٗ ٕٞؿبیٝ اظ ٘عزیه Kثٝ ایٗ تطتیت زض ٔٛضز اٍِٛضیتٓ ا٘س. ٘تبیح ثٟتطی اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ

-ثٙسی ٔی٘طٖٚ زض لایٝ ٔرفی قجىٝ ضا پیىطٜ 10ثب احتؿبة  پطؾپتطٖٚقجىٝ ٖهجی   وٙیٓ. زض ٔٛضز اٍِٛضیتٓ

 وٙیٓ. اظ وطُ٘ ٌبٚؾی ثٝ ٖٙٛاٖ تبثٕ تغییط فًبی ٚیػٌی اؾتفبزٜ ٔی SVMوٙیٓ ٚ زض ٔٛضز اٍِٛضیتٓ 

ٞبی ٔٛخٛز زض ٔدٕٖٛٝ ثطضٚی زازٜ AdaBoostؾبظی اٍِٛضیتٓ ( ٘تبیح حبنُ اظ پیبز4ٜ-5خسَٚ )  

ٞبی یبزٌیطی زٞس وٝ اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓزٞس. ٘تبیح ایٗ خسَٚ ثٝ ذٛثی ثٝ ٔب ٘كبٖ ٔیٔیٞب ضا ٘كبٖ زازٜ

 تٛا٘س ثٝ ٔیعاٖ لبثُ تٛخٟی زضنس ٔٛفمیت ؾیؿتٓ ضا اضتمبء ثركس.تطویجی ٔی

 ولاؼ

 ٔیبٍ٘یٗ T72 BMP2 BTR70 ZSU Zil اٍِٛضیتٓ

AdaBoost 99.4% 93.2% 96.4% 95% 97.2% 96.24% 

 

 در بُتزیه ضزایظ AdaBoostوتبیج الگًریتم  -4-5 جذيل

 

 َبی مختلفسبسیمقبیسٍ ي تحلیل وتبیج پیبدٌ -5-7

ٞبی ٔرتّف زاضای ٘تبیح ٔرتّفی زض قٙبؾبیی اٞساف ٞبی ٌصقتٝ ٔكبٞسٜ وطزیٓ وٝ اٍِٛضیتٓزض ثرف  

ٚ يٗفی زاضز.  ٞبی ٞطوساْ ضا ثطضؾی وطزیٓ ٚ زیسیٓ وٝ ٞط اٍِٛضیتٓ چٝ ٘مبٌ لٛتثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ٚیػٌیٔی

 قس.  تٛخٟی ثٝ ثٟجٛز وبضایی ؾیؿتٓ قٙبؾبیی وٕه لبثُ AdaBoostثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ  4زضثرف 



 

63 
 

-تٛاٖ اظ اٍِٛضیتٓزض ایٗ ثرف لاظْ ثٝ تٛيیح اؾت وٝ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض اثتسای ایٗ فهُ ُٔطح قس ٔی  

تطیٗ ٚ ٗ پطٚغٜ ؾٗی وطزیٓ اظ لٛیٞب اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ٔب زض ایثٙسی زازٜٞبی ثؿیبض ظیبزی ثطای زؾتٝ

ٓ. پطوبضثطزتطیٗ اٍِٛضیتٓ  ٞب زض ایٗ ظٔیٙٝ اؾتفبزٜ ٕ٘بیی

يٕٙبً ثبیس اقبضٜ وٙیٓ وٝ تٕبْ آظٔبیكبت ا٘دبْ قسٜ ٚ ٘تبیح حبنُ قسٜ زض ٔحیٍ آظٔبیكٍبٞی ٚ ثب   

قطایٍ ّٖٕی ٘تبیح  ا٘س ٚ ٕٔىٗ اؾت زض ُٖٕ ٚ ثب تٛخٝ ثٝافعاضٞبی وبٔپیٛتطی حبنُ قسٜاؾتفبزٜ اظ ٘طْ

 ٔتفبٚتی ثسؾت آیس. 

ٞب ٔمبیؿٝ ؾبظی ؾیؿتٓ ُٔطح قسٜ ضا ثب ؾبیط ضٚـزض ایٗ لؿٕت ؾٗی زاضیٓ ٘تبیح حبنُ اظ پیبزٜ  

ٞبی ٔرتّف ٚ ٕٞچٙیٗ ؾٝ ای اؾت ٔیبٖ ٘تبیح وبضٞبی ٔب ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ( ٔمبیؿ5ٝ-5وٙیٓ. خسَٚ )

ٞبی ٞبی ٔدٕٖٛٝ زازٜؾبیی ذٛزوبض ٞسف وٝ تحمیمبت ذٛز ضا ثطضٚی زازٜٔٛضز اظ ٔمبلات ٔٛخٛز زض ظٔیٙٝ قٙب

MSTAR ٜزضخٝ ثطای زضخٝ 17زضخٝ ٚ  15ٞب ثٝ اظای زٚ ٔمساض زض ایٗ خسَٚ تٕبْ اٍِٛضیتٓ ا٘س.آظٔبیف ٕ٘ٛز

 ا٘س. ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ SARتٛضفتٍی تهٛیط ثطزاضی اظ اٞساف زض تهبٚیط 

 

 

 اٍِٛضیتٓ         
 

 تٛضفتٍیضخٝز

 K تطیٗ ٘عزیه
 ٕٞؿبیٝ

قجىٝ ٖهجی 
 پطؾپتطٖٚ

SVM AdaBoost ِٝ[15]ٔمبِٝ  [14] ٔمبِٝ [13] ٔمب 

150 82.92% 84.88% 87.32% 96.24% 90% 94.1% 97% 

170 75.36% 79.72% 80.64% 90.88% 87.2% 83.3% 85.6% 

 متفبيت یتًرفتگ درجٍ دي یاسا بٍ مختلف مقبلٍ سٍ ي ضذٌ استفبدٌ مختلف َبیتمیالگًر جیوتب - 5-5 جذيل
 

 بىذیجمع  -5-8

ثٙسی ٚ قٙبؾبیی ٞبی ٔرتّف ثطای زؾتٝؾبظی اٍِٛضیتٓزض ایٗ فهُ ثٝ ثطضؾی ٘تبیح حبنُ اظ پیبزٜ  

ٓ. ثطای ایٗ ٔٙٓٛض اظ ؾٝ اٍِٛضیتٓ پبیٝ زؾتٝزازٜ ثٙسی وٝ زض وبضثطزٞبی ٔتفبٚت ثؿیبض ٔٛضز اؾتفبزٜ ٞب پطزاذتی
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ٚ ٕٞچٙیٗ  پطؾپتطٖٚتطیٗ ٕٞؿبیٝ ، ضٚـ قجىٝ ٖهجی ٘عزیه Kٞب ضٚـ ٜ قس. ایٗ اٍِٛضیتٓٞؿتٙس اؾتفبز

 ثٛز٘س.  SVMضٚـ 

ٞبی فٛق زاضای ٘مبٌ يٗف ٚ لٛت ٔرهٛل ثٝ ذٛز ٞؿتٙس . ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٞط وساْ اظ اٍِٛضیتٓ  

تجٍ لسضت پبییٙی زاضز أب ٔعیت ٞبی ٘ب ٔطٞبی ٘ٛیعی ٚ ٚیػٌیزض ٔمبثّٝ ثب زازٜتطیٗ ٕٞؿبیٝ ٘عزیه Kاٍِٛضیتٓ 

 ای اؾت. ثٙسی ٞط ٘ٛٔ زازٜزؾتٝایٗ اٍِٛضیتٓ ؾطٖت ثبلای آٖ ٚ لبثّیت ثبلا زض 

ٞبؾت وٝ ایٗ ٔؿئّٝ ثسِیُ ثطذٛضزاضی اظ اٍِٛضیتٓ قجىٝ ٖهجی زاضای ٔعیت لسضت ثبلای پطزاظـ زازٜ  

ظ ایٗ ضٚـ ثبیس زلت وطز ظیطا وٝ ٕٔىٗ اؾت ضٚـ ٞط یبزٌیطی لٛی ثط پبیٝ لبٖسٜ زِتبؾت. اِجتٝ زض اؾتفبزٜ ا

 پصیطی آٖ ضا وبٞف زٞس.ثطاظـ ثطای آٖ اتفبق افتس ٚ لسضت تٕٗیٓٔؿئّٝ ثیف

اؾت وٝ ٞٓ ؾطٖت ٘ؿجتبً ثبلایی زض  SVMٞبی فٛق قبیس ثٟتطیٗ ضٚـ اٍِٛضیتٓ زض ٔیبٖ اٍِٛضیتٓ  

تٕٙس ثطای تجسیُ فًبی ٚیػٌی ، ایٗ تٛا٘بیی ضا ٞبی لسضٞب زاضز ٚ ٕٞچٙیٗ ثسِیُ اؾتفبزٜ اظ وطُ٘پطزاظـ زازٜ

ؾبظی ٞٓ ثیبٍ٘ط ثٙسی ٕ٘بیس. ٘تبیح حبنُ اظ پیبزٜای ثب ٞط زضخٝ پیچیسٌی ضا زؾتٝزاضز وٝ تمطیجبً ٞط ٘ٛٔ زازٜ

ایٗ ٔؿئّٝ ثٛز٘س وٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ وبضایی ثٟتطی زض لیبؼ ثب زٚ ضلیت زیٍط ذٛز وٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس اظ 

 دبی ٌصاضزٜ اؾت.ذٛز ث

تٛا٘س ثٝ ثٟجٛز وبضایی زض ازأٝ ایٗ فهُ ثطضؾی وطزیٓ وٝ چٍٛ٘ٝ اؾتفبزٜ اظ ایسٜ یبزٌیطی تطویجی ٔی  

ٔكبٞسٜ  6-5اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ. زض ثرف  AdaBoostؾیؿتٓ قٙبؾبیی وٕه وٙس. ثطای ایٗ ٔٙٓٛض اظ اٍِٛضیتٓ 

 . ٔیعاٖ لبثُ تٛخٟی اضتمب ثركیسٜ اؾتتٛا٘س زضنس ٔٛفمیت ؾیؿتٓ ضا ثٝ ٕ٘ٛزیٓ وٝ ایٗ ضٚـ ٔی

ٞب قٛز وٝ اٍِٛضیتٓٞبی یبزٌیطی تطویجی زض اؾتفبزٜ اظ ضای اوثطیت زاض٘س ثبٖث ٔیای وٝ اٍِٛضیتٓایسٜ

ثٙسی قس ذُبی یىسیٍط ضا پٛقف زٞٙس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ اٌط زض ٔٛضز یه ٕ٘ٛ٘ٝ یه اٍِٛضیتٓ زچبض ذُب زض زؾتٝ

ا٘س ثبٖث ثطَطف قسٖ ذُبی اٍِٛضیتٓ اَٚ ثٙسی ٕ٘ٛزٜایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زضؾت زؾتٝ ، ضای زٚ اٍِٛضیتٓ زیٍط وٝ

 ذٛاٞس قس. 
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 فصل ششم 

 

 

گیزی و کارهای آتینتیجه -6
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 گیزیوتیجٍ -6-1

ٞبی تحمیمبت زض ظٔیٙٝ ّْٖٛ تطیٗ قبذٝتطیٗ ٚ وبضثطزیقٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف أطٚظٜ یىی اظ ٌؿتطزٜ  

آٟ٘ب  تٛا٘س ٔعایبی ثؿیبض ظیبزی زاقتٝ ثبقس وٝ ٟٕٔتطیٗٞب ٔیفبزٜ اظ ایٗ ؾیؿتٓ٘ٓبٔی ٚ ٘ٓبضتی اؾت. اؾت

ٞبی ٔبِی ٚ ظٔب٘ی وبٞف ذُط ثطای ٖبُٔ ا٘ؿب٘ی ، افعایف زلت ٚ وبضایی ، وبضوطز ثلازضً٘  ٚ وبٞف ٞعیٙٝ

 اؾت.

وٝ ثط اؾبؼ پطزاظـ ٘بٔٝ ٔب ضٚقی ثطای قٙبؾبیی ذٛزوبض اٞساف ظٔیٙی ٘ٓبٔی اضائٝ وطزیٓ زض ایٗ پبیبٖ  

یه ؾیؿتٓ تهٛیطثطزاضی ضازاضی لسیٕی اؾت وٝ ثسِیُ  SARوٙس. ُٖٕ ٔی SARٞبی تهبٚیط ضازاضی زازٜ

ٞبی ثبلایف زض تهٛیطثطزاضی اظ اٞساف ثبثت ٚ ٔتحطن ٚ ٕٞچٙیٗ وبضوطز زض قطایٍ ٔرتّف خٛی ٚ زض لبثّیت

ٌیطز ٚ ٘مف ثؿعایی زض وبضثطزٞبی ٘ٓبضتی ٘ٓبٔی ثط تٕبْ ََٛ قجب٘ٝ ضٚظ، ٕٞچٙبٖ ثؿیبض ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

 ٖٟسٜ زاضز. 

ٞب ٚ ا٘دبْ فطآیٙسٞبی آٔبزٜ ؾبظی آٚضی زازٜفطآیٙسٞبی یه ؾیؿتٓ قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف ثٗس اظ خٕٕ  

قٛز وٝ زض حٛظٜ پطزاظـ تٛاٖ ثٝ زٚ ثرف تمؿیٓ ٕ٘ٛز. ثرف اَٚ قبُٔ فطآیٙسٞبیی ٔیٞب ضا اظ ٔٙٓطی ٔیزازٜ

ٌیط٘س. زض ایٗ ثرف اثتسا ثبیس ویفیت تهبٚیط ضازاضی ثسِیُ زاضا ثٛزٖ ٘ٛیع ٚ ٘مبٌ ٘بذٛاؾتٝ ثؿیبض ط لطاض ٔیتهٛی

 ظیبز ، ثب ا٘دبْ فطآیٙسٞبی وبٞف ٘ٛیع ثبلا ثطز. 

ی آٟ٘ب ٔطٚض قس وٝ اوثطاً ثط ٖٕسٜ 2ٞبی ٔتٗسزی تب وٖٙٛ اضائٝ قسٜ وٝ زض فهُ ضٚـثطای ایٗ ٔٙٓٛض   

ف ٘ٛیع تهبٚیط وٙٙس. زض ایٗ پبیبٖی آٔبضی ثط ضٚی تهٛیط ُٖٕ ٔیاؾبؼ فیّتطٞب اظ  SAR٘بٔٝ ٔبثٝ ٔٙٓٛض وبٞ

ٞبی فطوب٘ؿی ِٔٛفٝ ٚیِٛتی فطوب٘ؽ اؾتفبزٜ وطزیٓ. ثٝ ایٗ تطتیت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تجسیُ فیّتطیًٙ زض حٛظٜ

ٓ. ؾپؽ ٘ٓط ثٝ ایٙىٝ ایٗ ٘ٛیع زض زازٜ خعء ِٔٛفٝ قٛز ثب ٞبی فطوب٘ؿی ثبلا ٔحؿٛة ٔیتهٛیط ضا اؾترطاج ٕ٘ٛزی

ِٛتٞب اظ تجسیُ حصف ایٗ ِٔٛفٝ  ای اضتمب زازیٓ. ، ویفیت تهٛیط ضا ثٝ قىُ لبثُ ٔلاحٓٝ ٚی

ٟٕٔتطیٗ پؽ اظ ایٙىٝ تهٛیط ٔٛضز ٘ٓط زاضای ویفیت ثٟتطی قس ثبیس ٞسف ضا زض تهٛیط تكریم زاز.   

ٚ ٔكتمبت آٖ  CFARقٛز ضٚـ ؾٍ ٔحممبٖ اؾتفبزٜ ٔیای تٛاٍِٛضیتٓ ثطای ایٗ ٔٙٓٛض وٝ ثٝ نٛضت ٌؿتطزٜ

اؾت وٝ زض فهُ زٚ ٔطٚضی ثط آٖ ٌصقت. أب ٔب زض ایٗ پطٚغٜ ثطای تكریم ٞسف زض تهٛیط ٚ خساؾبظی آٖ اظ 

ِٛٛغی زض تهٛیط اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ. پؽ ظٔیٙٝ اظ تىٙیه  ٞبی ٔٛضف

اض٘س ٚ زض وبضثطزٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی اظ آٟ٘ب ٞبی ٔٛضفِٛٛغی لسضت ثؿیبض ثبلایی زض پطزاظـ تهٛیط زتىٙیه  

ِٛٛغی ثدبی ضٚـ ٔعیت 3زض فهُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  ثطای تكریم ٞسف  CFARٞبی اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔٛضف
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ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٟٕٔتطیٗ ٔعیت ایٗ ضٚـ ایٗ اؾت وٝ ثطای اؾتفبزٜ اظ آٖ ٘یبظٔٙس ٞیچٍٛ٘ٝ زا٘ف اِٚیٝ 

ٓ.ٞب ٘یؿتیٓ ٚ یب ثٝ زضثبضٜ زازٜ  ٖجبضت ثٟتط ٘یبظٔٙس حسؼ ظزٖ ٞیچ پبضأتطی ٘یؿتی

ظٔیٙٝ ثرف اَٚ فطآیٙس ؾیؿتٓ قٙبؾبیی پؽ اظ تكریم ٞسف زض تهٛیط ٚ خساؾبظی آٖ اظ پؽ  

قٛز. ثرف زْٚ ایٗ ؾیؿتٓ قبُٔ فطآیٙسٞبی قٙبؾبیی اٍِٛ اؾت. ٖٕسٜ تٕطوع ٔحممبٖ ذٛزوبض ٞسف تٕبْ ٔی

 ثبقس. قٙبؾبیی اٍِٛی آٖ ٔیٞبی قٙبؾبیی وٙٛ٘ی ثط ثرف زض ؾیؿتٓ

ٞبی ٔٙبؾت اؾترطاج ٞبی تكریم زازٜ قسٜ ثبیس ٚیػٌیزض ثرف قٙبؾبیی اٍِٛ ثبیس اثتسا اظ ٞسف  

ثتٛا٘ٙس ثب تٗساز حسالُ ، ثیكتطیٗ . ثٟتطیٗ تٛنیف ٖسزی ضا ٞب ثبیس ثٝ ٘حٛی ا٘تربة قٛ٘س وٝ قٛ٘س. ایٗ ٚیػٌی

ای ا٘تربة قٛ٘س وٝ ٔٗیبضٞبی ذٛثی ثطای قٙبؾبیی ثبیس ثٝ ٌٛٝ٘اظ ٔكرهبت اٞساف اضائٝ زٞٙس. يٕٗ ایٙىٝ 

 اٞساف ثبقٙس ٚ ثتٛاٖ اٞساف ٔرتّف ضا ثط اؾبؼ آٟ٘ب اظ ٞٓ تٕیع زاز. 

ٚیػٌی اظ ٔكرهبت ٞٙسؾی ٞسف اؾترطاج ٕ٘ٛزیٓ وٝ ثط اؾبؼ اٖلاْ ٔمبلات  8٘بٔٝ ٔب زض ایٗ پبیبٖ  

ٞب ٖجبضتٙس اظ ٔؿبحت ٞسف ، ٘ؿجت ََٛ ثٝ ا٘س. ایٗ ٚیػٌیثیكتطیٗ تبثطٌصاضی ضا ثط قٙبؾبیی اٞساف زاقتٝ

ٞبی ٞسف ، ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ٔمبزیط ٘مبٌ لّٝ ٞسف ٚ ٖطو ٞسف ، ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ٔمبزیط پیىؿُ

٘حٜٛ اؾترطاج ٚ ثسؾت آٚضزٖ ٞط  4ٕٞچٙیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ فبنّٝ ٘مبٌ لّٝ ٞسف اظ ٔطوع ٞسف. زض فم 

 ٞب ُٔطح قس.وساْ اظ ایٗ ٚیػٌی

-ٞب ٘ٛثت ثٝ آذطیٗ ٚ قبیس ٟٕٔتطیٗ ثرف فطآیٙس قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف ٔیپؽ اظ اؾترطاج ٚیػٌی  

ثٙسی اؾت. ٞبی زؾتٝٞبی اؾترطاج قسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓثبقس ٚ آٖ قٙبؾبیی ٞسف ثط اؾبؼ ٚیػٌی

وٝ ٞط وساْ ٘مبٌ لٛت ٚ يٗف ٔرهٛل ثٝ ٞب ٚخٛز زاض٘س ثٙسی زازٜٞبی ثؿیبض ٔتٗسزی ثطای زؾتٝاٍِٛضیتٓ

 ذٛز ضا زاض٘س .

ثٙسی ضا ُٔطح وطزیٓ. ٞبی زؾتٝتطیٗ ٚ پطوبضثطزتطیٗ اٍِٛضیتٓثطای ایٗ ٔٙٓٛض ٔب ؾٝ ٔٛضز اظ لٛی  

ٞب . ایٗ اٍِٛضیتSVMٓٚ ٕٞچٙیٗ اٍِٛضیتٓ  پطؾپتطٖٚتطیٗ ٕٞؿبیٝ ، اٍِٛضیتٓ قجىٝ ٖهجی ٘عزیه Kاٍِٛضیتٓ 

ٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٞط وساْ اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ 4ثٙسی ثبٔطثی ٞؿتٙس. زض فهُ ٞبی زؾتٍِٝٛضیتٓی إٞٝ اظ قبذٝ

 ٌطفتٙس ٚ ٔعایب ٚ ٔٗبیت ٞط وساْ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس. 
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ٞبی یبزیٍطی تطویجی ٘كبٖ زازیٓ وٝ چٍٛ٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ زض ازأٝ ٔب ثب ُٔطح وطزٖ اٍِٛضیتٓ  

ٞب ثط ایٗ ایسٜ اؾتٛاض ٞؿتٙس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ اٍِٛضیتٓزلت قٙبؾبیی ضا افعایف زاز.  تٛاٖٞب ٔیاٍِٛضیتٓ

.ٓ  تطویت چٙس اٍِٛضیتٓ يٗیف ، یه اٍِٛضیتٓ لٛی ثؿبظی

-ٞبی یبزٌیطی تطویجی ایٗ ٔؿئّٝ اؾت وٝ پؽ اظ ایٙىٝ چٙس اٍِٛضیتٓ زؾتٝتطیٗ ثرف اٍِٛضیتٓانّی  

ٌیطی قٛز ٚ زض ٟ٘بیت آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٞب ضایی اٍِٛضیتٕٓ٘ٛ٘ٝ تؿت اظ ٕٞٝ ثٙسی آٔٛظـ زیس٘س ، زض ٔٛضز ٞط

 ولاؾی اذتهبل زازٜ قٛز وٝ ثیكتطیٗ ضای ضا زاضز. 

ثٙسی ٔتفبٚت ٔٛضز ٞبی زؾتٝؾبظی ؾیؿتٓ قٙبؾبیی ذسوبض ٞسف ثب اٍِٛضیتٓٞٓ ٘تبیح پیبزٜ 5زض فهُ   

ثب ٔمبزیط ٔرتّف ثطای پبضأتطٞبی  4بی ُٔطح قسٜ زض فهُ ٞزض ایٗ فهُ اٍِٛضیتٓاضظیبثی ٚ ثطضؾی لطاض ٌطفت. 

تٛا٘بیی  SVMؾبظی قس ٚ ٟ٘بیتبً ٔكرم قس وٝ اظ ٔیبٖ ؾٝ اٍِٛضیتٓ ثحث قسٜ ، اٍِٛضیتٓ اٍِٛضیتٓ پیبزٜ

 زٞس. ثٟتطی اظ ذٛز ثطای قٙبؾبیی اٞساف ثطٚظ ٔی

ٟتطیٗ اٍِٛضیتٓ زض ظٔیٙٝ یبزٌیطی ثٝ ٖٙٛاٖ ث AdaBoostؾبظی اٍِٛضیتٓ ٘تبیح پیبزٜ 5زض ازأٝ فهُ   

٘بٔٝ ثب ؾٝ ٔٛضز اظ ٔمبلات ٔطخٕ زض ظٔیٙٝ تطویجی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. زض پبیبٖ ٞٓ ٘تبیح حبنّٝ اظ ایٗ پبیبٖ

ثطای اضظیبثی ضٚـ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ثٛز٘س؛ ٔٛضز  MSTARٞبی قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف وٝ آٟ٘ب ٘یع اظ ٔدٕٖٛٝ زازٜ

تٛاٖ ثٝ ّٖٕىطز كرم قس وٝ ضٚـ پیكٟٙبزی ٔب لبثُ ٔمبیؿٝ ثب ایٗ ٔمبلات اؾت ٚ ٔیثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ ٔ

 آٖ اٖتٕبز وطز.

 

 پیطىُبدات  -6-2

تٛاٖ ثٝ ٞبی قٙبؾبیی ذٛزوبض ٞسف ثٝ ؾرتی ٔیٞبی ٔطثٌٛ ثٝ فطآیٙس پطزاظـ تهٛیط ؾیؿتٓزض ثرف  

ٔتفبٚتی ٞبی تٛاٖ ٚیػٌیبیی اٍِٛ ٔیٞبی وٙٛ٘ی زؾت یبفت أب زض ثرف قٙبؾضٚـ ٞبی ٔٛثطتط ٚ ثٟتط اظضٚـ

ٞبیی وٝ ثٝ ٔحممبٖ ثٝ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز وٝ تب وٖٙٛ وٕتط ٔٛضز تٛخٝ ٔحممبٖ ثٛزٜ اؾت. یىی اظ قبذٝ

ٞبی ٞٙسؾی ٔكتك قسٜ اظ تجسیُ وٙٙس ، اؾترطاج ٚیػٌی اظ ٞسف ثٛؾیّٝ تجسیُتبظٌی زض ٔٛضز آٖ فٗبِیت ٔی

 ٚ غیطٜ اؾت. Contourlet ، Curveletاؾت ٘ٓیط  ٚیِٛت
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تٛاٖ ثیكتط تحمیك ا٘دبْ زاز. ثرهٛل زض ٔٛضز چٍٍٛ٘ی ٞبی یبزٌیطی تطویجی ٘یع ٔیزض ٔٛضز اٍِٛضیتٓ  

ای ثطای ایٗ ٔٙٓٛض زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ٞبی يٗیف ٚ ایٙىٝ چٝ ٔدٕٖٛٝ زازٜیبزٌیطی اٍِٛضیتٓ

ٞبی زیٍطی ضا ثب ضٚـ یبزٌیطی تطویجی تٛاٖ اٍِٛضیتٓسی ثبٔطثی ،ٔیثٙٞبی زؾتٝثٝ تٙٛٔ ثؿیبض ظیبز اٍِٛضیتٓ

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز. 
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Abstract 
 
In today world with confinements and limitations surveillance systems has an 
important rule in immunization. Military organizations and centers needs the best 
and the most carefully surveillance systems for importance of their missions. Uses 
of automatic systems in these organizations are growing widely. One of the 
researches in surveillance systems is Automatic Target Recognition (ATR). The 
goal of an ATR system is obtain information from enemy vehicles rapidly and 
more accurately and also with minimum risks for human agent. In this thesis we 
propose an accurate and powerful method for recognizing military vehicles in 
Synthetic Aperture Radar (SAR) images. SAR sensors can work in nights and with 
variations in weather condition. This thesis is organized in two main parts. First in 
image processing phase that include use of wavelet transform and morphology 
operations for noise reduction and target detection. Second part is pattern 
recognition phase that include feature extraction and classification operations. In 
this thesis we extract 8 geometrical feature from target. For target classification 
we use some of supervised classifiers. Finally we show the effect of using 
ensemble learning algorithms on improving classification result. We implemented 
our method with data from MSTAR public dataset. The result is compared with 
the results of three articles and demonstrated the accuracy and reliability of our 
method. 
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