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مبتنی                                              قرمزمادون یراهداف کوچک در حال پرواز در تصاو یآشکارساز

 یقی  تطب Top-Hat یلتبد بر
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 ایران دانشگاه علم و صنعت، استاد -3 )ع(یندانشگاه جامع امام حسی، ربم -2 ایران دانشگاه علم و صنعت، ارشد یکارشناس یدانشجو -1

 (29/11/59، پذیرش: 40/40/59)دریافت:  

 چکیده

 دسته Top-Hat تبدیلقرمز از اهمیت زیادی در جهان مدرن برخوردار است. در تصاویر مادون کوچک فاهدا خودکار آشکارسازی و ردیابی

   .دارد قرمزف در تصاویر مادوناهداآشکارسازی و ردیابی در  ایگسترده کاربردهای که است ت شناسیریخ های غیرخطیتبدیل از مهمی
 دارایویر اهر تصویر است. از آن جایی که تص SNRبا ناسب تساختاری مالمانکارگیری هب ،Top-Hat تبدیلبهبود کارایی ترین مسئله در مهم

تواند به از موارد نمی بسیاریدر های مختلف SNRبا ویر اابعاد و شکل ثابت برای تصبا ساختاری لماناستفاده از ا و اهداف متفاوتند،کلاتر 
برای الگوریتم ژنتیک پیوسته  در تصویر مادون قرمز، فاهدادقیق  آشکارسازیبه منظور  در این مقاله منجر شود.اهداف آشکارسازی دقیق 

زمینه و هدف های پسهای المان آن منطبق با ویژگیکه مقادیر هر یک از پیکسل شده است پیشنهاد ساختاری تطبیقیالمان یابی بهدست
دیگر بر پایه  هایروش با در مقایسه پیشنهادی روش که دهدمی واقعی نشانقرمز مادونتصاویر بر روی  کیفیهای کمی و ارزیابی . نتایجاست

مراتب بالاتری به( BSF)زمینه ضریب تضعیف پسو ( SCR)نسبت سیگنال به کلاتر دارای  ،و تطبیقی ابتثی ارساختبا المان ریخت شناسی
  کند.های کاذب کمتری تولید میو هشدار است

ساختاری و المان ژنتیک الگوریتم قرمز،، تصاویر مادونTop-Hatآشکارسازی اهداف، تبدیل ریخت شناسی، تبدیل  یدی:کلهای واژه

 تطبیقی
 

 6زمقدمه  -6
قرمـز در دهـه اخیـر، هـای مـادونتوسعه فناوری دوربینبا 

ها از جملـه صـنایع در بسیاری از حوزه قرمزتصویربرداری مادون
تجاری و نظامی بخصوص برای امنیت در فواصل دور حائز اهمیت 

توسط    ف در این نوع از تصاویر اهداشده است. آشکارسازی 
های پدافندی از سامانه های آشکارسازی اهداف که نوعیسامانه

  بازی  نقش مهمـی را در کاربردهای دفاعیالکترونیکی هستند، 
ف نسبت به اهداکه دلیل اینقرمز بهمادون رکند. در تصاویمی

د، نباشتجهیزات تصویربرداری دارای فاصله دور و حرکت سریع می
 غیرقابل دسترس هانور و اطلاعات شکل آنکم کوچک، لذا معمولاً

زمینه . این مشخصات به همراه کلاتر سنگین پسستنده
 د. هم اکنون مسئلۀ اصلی و نکنمی آشکارسازی اهداف را دشوار
باشـد. زمینه پیچیده مـیف در پساهدامهم، ارتقای سیگنال ضعیف 

ای، از پردازش یک ف نقطهاهداهایی برای آشکارسازی تـاکنون روش
(DBT)ارسازی قبل از ردیابی های آشکفریم تا چند فریم، از روش

1 

 

 M_Mosavi@iust.ac.irرایانامه نویسنده مسئول:  *

1- Detection Before Tracking 

  توسعه داده  (2TBD)های ردیـابی قبل از آشکارسازی تا روش
های برمبنای فیلتر، توان به الگوریتممی هاانـد که از جمله آنشده

های بر و الگوریتم های گرمایی، ویژگیهای حرکتیموجک، ویژگی
بهبود یبیترک" هایشامل تبدیل 3ریخت شناسیفیلتر مبنای روابط 

  .[111] اشاره کرد "Hit-Missو   Top-Hat،5CMO ،4یافته
-Max ، فیلترKernel [1]مبنای فیلتر مانند فیلتر های برالگوریتم

Mean فیلتر ،Max-Median [2]  و الگوریتمAdaptive Lattice [3] 
کنند، زمینه آشکار میکه هدف را به واسطه حذف کلاتر و نویز پس

شوند. زمینه دچار چالش میکلاتر سنگین پس در تصاویر با
، هدف را براساس استخراج [5]مبنای موجک های برالگوریتم
     زمینه ارتقا های متفاوت بین ناحیه هدف و کلاتر پسویژگی

های برمبنای نور و کوچک است، تبدیلدهند. اما چون هدف کممی
هایی از ثر ویژگیها به طور موتوانند در برخی از حالتنمی موجک

 های آشکارسازی هدف که ازالگوریتم ناحیه هدف را استخراج کنند.

 
2- Tracking Before Detection 
3- Morphological Filter 

4- Improved Hybrid 

5- Close Minus Open
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کنند به چندین تصویر متوالی می استفاده [6] یهای حرکتویژگی
به  ها، تصاویر متوالیحالتاز  برخیدر  و ممکن استنیاز دارند 

بر معمولاً زمانها همچنین این نوع از الگوریتم .آسانی بدست نیایند
    ها را در کاربردهای بلادرنگ محدود هستند که استفاده از آن

از ترکیب دو  [7های بر مبنای ویژگی گرمایی ]الگوریتمکند. می
کنند. پردازش مکانی و گرمایی برای آشکارسازی اهداف استفاده می

زمینه های پسدر بخش مکانی یک الگوی کوچک برای تضعیف نویز
شود. زمینه بکار گرفته میای تخمین پسو یک الگوی بزرگ بر

تفاضل این دو الگو به عنوان نتیجه بخش مکانی خواهد بود و در 
 آید. دست میهای متوالی بهبخش پردازش گرمایی، تفاضل فریم

[ وظیفه بهبود اهداف از منظر نظریه اطلاعات در 8در مرجع ]
داف فرض اینکه تغییر شدت اهنظر گرفته شده است. تحت پیش

  تری نسبت به نواحی محلی کوچک دارای میزان اطلاعات غنی
ها روشی برای استخراج اهداف از تصویر باشد، آنزمینه میپس
تواند به اند. به رغم اینکه این روش میپیشنهاد داده 1اطلاعات -خود

های زمینهطور موثر در بسیاری از موارد اهداف کوچک را تحت پس
د، حجم زیادی از محاسبات به صورت جدی بر پیچیده آشکار نمای

گذارد. بنابراین، اگرچه، این دو مانع در عملکرد آشکارسازی اثر می
دار موقوف شده اطلاعات وزن -[ با محاسبه تصویر خود9مرجع ]

باشد. در واقع، این است، محدوده کاربردهای آن هنوز محدود می
رد، در حالی که ها تمرکز داروش تنها بر روی مشخصات آماره
 گیرد.زمینه را نادیده میمشخصات شکل و بافت اهداف و پس

از  های بر مبنای روابط ریاضی ریخت شناسی عمدتاًالگوریتم
ف اهدا بهبودزمینه و پسحذف نویز به منظور  Top-Hatتبدیل 
عملکرد تبدیل  .[11] کننداستفاده می قرمزدر تصاویر مادون کوچک

Top-Hat  ابعاد به انتخاب عملگرهای بازکردن و بستن است و بر پایه
    از معمولاً  Top-Hatساختاری بستگی دارد. در تبدیل و شکل المان

     ف اهداتشخیص برای ثابت ابعاد و شکل با ساختاری المان
 زمینهپس کهدلیل اینبه [.11 -12] شودمیاستفاده  قرمزمادون

و اهداف  باشندمی و در حال تغییر بسیار پیچیده قرمزمادون ویراتص
با    ، این تبدیلی هستندنامشخص و شکل دارای ابعادها در آن
دارای عملکرد مناسبی ویر اتنها در برخی از تصساختاری ثابت المان
هایی است که کارایی تبدیل   جهت نیاز به روشایناز  .باشدمی

Top-Hat  ه بهبود دهد. زمینهای اهداف و پسبراساس ویژگیرا 

دسته کلاتر  سهبه  [ تصویر11بهبودیافته ] Top-Hatدر تبدیل 

زمینه، لبه منطقه هدف و منطقه هدف تقسیم شده است و از پس

ای وابسته به میانگین و واریانس تصویر ورودی برای آستانهحد

 TEO2نام  سپس عملگری به .شناسایی هدف استفاده شده است

 
1- Self-Information 
2- Target Enhance Operation 

ار برده شده است. این تبدیل در تصاویر با کبرای ارتقای هدف به

نور عملکرد موثری ندارد و هشدار کاذب کلاتر سنگین و اهداف کم

مقیاسی چند Top-Hatکند. همچنین تبدیل زیادی را تولید می

پیشنهاد  برای رفع مشکل اندازه متفاوت اهداف در تصاویر[ 12]

های متفاوت اندازهساختاری با از سه المانشده است. در این تبدیل 

استفاده شده است. این تبدیل برای هر تصویر سه بار محاسبات را 

   بر است.دهد و در نتیجه محاسبات در آن بسیار زمانانجام می

ساختاری تطبیقی، تبدیل  یابی به المانبه منظور دست
 شده است. این تبدیل بر [ معرفی13] Top-Hatانتخابی  -تطبیقی

 حداکثر معیار های متفاوت وساختاری با اندازهپایه دو المان
 واریانس تصویر براساس سو دهی همبستگی استوار است و از منطق

 با کلاتر زیاد استفاده تصاویر فیلترینگ برای ورودی به منظور بهبود
این روش فقط دو المان ثابت برای پوشش تمامی تصاویر . در کندمی

ب هر یک از این دو المان از انتخا برایبکار گرفته شده است. 
واریانس تصویر ورودی استفاده شده است که این امر باعث می شود، 

 Top-Hatدر روش تبدیل بار محاسباتی بسیار زیادی داشته باشد. 
[ از دو المان ساختاری 14بهبودیافته در مرجع ] -چندمقیاسی

 ای استفاده شده است کهساختاری پایهمختلف براساس دو المان
زمینه بین هدف و پس ناحیهساختاری برای آشکارسازی اولین المان

 ای است.ساختاری با اندازه متغیر بین دو المان  پایهو دومین المان
 با تصویر تاریک یا و روشن مناطق استخراج این دو المان برای

 طراحی برای هاروششود. ولی این های مختلف استفاده میاندازه

و  باشندمی پیچیده محاسبات بسیاردارای  معمولاً قیهای تطبیالمان
 ساختاری را پوشش دهند.های المانتوانند کلیه حالتنمی

معیار ارزیابی حداکثرسازی  [ با15 - 16] گسسته الگوریتم ژنتیک
فاصله بین بردار سطح خاکستری تصویر خروجی و تصویری که فقط 

بیقی معرفی شده یابی به المان تطشامل هدف است، برای دست
است. این روش بدلیل خطاهای کوانتیزاسیون و بکارگیری معیار 

در بسیاری از  ،ارزیابی وابسته به تصویری که فقط شامل هدف باشد
از الگوریتم  [17-18]موارد ناکارآمد است. همچنین در مراجع 

ساختاری بزرگتر و کوچکتر از هدف برای رسیدن ژنتیک با دو المان
یر متفاوت که یکی فقط شامل هدف و دیگری فقط شامل به دو تصو

زمینه است، استفاده شده است. این روش نیز به دلیل وابسته پس
نامناسب است و اگر اهداف با  ،بودن به اطلاعات اولیه از ابعاد هدف

 ابعاد متفاوت در یک تصویر داشته باشیم، عملکرد مناسبی ندارد. 

از الگوریتم ساختاری تطبیقی ندر این مقاله، برای تحقق الما
می جستجوبزرگ فضای به دلیل این امر  .ژنتیک استفاده شده است

که  5×5برای المان ساختاری اگر فقط حالت باینری  باشد، زیرا
گرفته شود،در نظر  پیکسل غیرصفر داشته باشد، 9حداقل 



   13                  ی و همکاران                                مروست یدالسادات سفرشته: قرمز ........مادون یراهداف کوچک در حال پرواز در تصاو یآشکارساز

 

 

 این داریم که در حالت خاکستری حالت جستجو 216=65536 
برای بالا بردن . همچنین بسیار بزرگتر خواهد بود فضای جستجو

ژنتیک الگوریتم  دقت و از بین بردن خطاهای کوانتیزاسیون از
شود استفاده از الگوریتم ژنتیک باعث می .شده استپیوسته استفاده 

یابی به یک سرعت همگرایی مناسبی داشته باشیم و به جای دست
ساختاری( مناسب )المانساختاری مناسب به مجموعه جواب المان

یابیم. استفاده از های مختلف دست زمینهبرای تصاویر با پس
الگوریتم ژنتیک سبب شده است، بتوانیم اهداف با ابعاد متفاوت را 

های که در تمامی روش پردازشیهای پیشکارگیری روشبدون به
زمینه استفاده شده بود، ذکر شده در بالا برای حذف پس

شود وابسته به    ی کنیم. همچنین این روش باعث میآشکارساز
آستانه پیچیده برای آشکارسازی نهایی هدف نباشیم و با یک حد 
 به این ترتیب، تبدیلآستانه ثابت بتوانیم اهداف را آشکار کنیم.  حد

Top-Hat  پارامترهای فیلترینگ بهینه را از طریق جستجوی
 آورد.خواهد دست هبار در فضای جستجو به صورت خودکسراسری 

به منظور محاسبه برازندگی و هدایت جستجو بهینه در هر همچنین 
و نسبت سیگنال به کلاتر  (BSFزمینه )پسنسل از ضریب تضعیف 

(SCR)  که معیارهای ارزیابی متداولی برای آشکارسازی اهداف
 کوچک در تصویر مادون قرمز هستند، استفاده شده است.

بخشباشد که در می صورت این به دهی مقالهسازماندر ادامه، 

نظریه  سومبخش دوم ساختار کلی روش پیشنهادی معرفی و در  

و الگوریتم ژنتیک توضیح  Top-Hatتبدیل ریخت شناسی، تبدیل 

کارگیری الگوریتم هروش ب چهارم،داده خواهد شد. سپس در بخش 

نتایج  پنجم،شود. در بخش بررسی می Top-Hatژنتیک در تبدیل 

بندی و جمع ششم،شود و در نهایت در بخش مطرح می آزمایشات

   گیری ارائه خواهد شد.نتیجه

 ساختار کلی -5

( نشان داده شده است. 1ساختار کلی روش پیشنهادی در شکل )
طور که در این ساختار نشان داده شده است، در روش همان

کارگیری بت با بهساختاری ثاهای المانپیشنهادی ابتدا برای پیکسل
های مختلف، مقداری منطبق با الگوریتم ژنتیک در طی نسل

آید. سپس با اعمال می دستبهزمینه تصویر های هدف و پسویژگی
ای ساختاری تطبیقی و ترکیب آن با عملگرهای پایهاین المان 

یابد و و هدف ارتقا می زمینه به خوبی تضعیف، پسTop-Hatتبدیل 
گام آخر از روش پیشنهادی، با توجه به بهبود قابل  در نهایت در

ملاحظه اهداف و فرونشانده شدن کلاتر پس زمینه در نقشه بهبود 
گذاری ساده آشکار یافته خروجی، اهداف با استفاده از یک آستانه

مختلف از روش پیشنهادی را با های بعدی گام هایمی شوند. بخش
 جزئیات بیشتری توضیح می دهند.

 

 
 ساختار کلی روش پیشنهادی.(: 6شکل )

 تئوری مفاهیم پایه -3

در این بخش ابتدا نظریه تبدیل موفولوژی بیان و بر پایه این نظریـه  

تشریح خواهد شـد. در انتهـای ایـن     Bot-Hatو   Top-Hatدو تبدیل

 بخش الگوریتم ژنتیک شرح داده خواهد شد.

 تبدیل ریخت شناسی  -3-6
[ 12توسـط نویسـندگان در مرجـع ]   ناسـی  نظریه تبدیل ریخـت ش 

پیشنهاد و به منظور اسـتفاده در کاربردهـای پـردازش آشکارسـازی     

قرمز توسعه داده شد. زمینه در تصاویر مادوناهداف و کاهش اثر پس

روابط ریاضی ریخت شناسی بر پایه دو مجموعـه   عملگرها یتمامدر 

 است:

 .1ساختاری( مجموعه المان 2 و مجموعه تصویر اصلی( 1

  {        |(( )   )}   مجموعه صورتبه ورودی تصویر اگر

  {        |(( )   )}   به صورت ساختاری و المان

نشان دهنده فضای دو بعدی    ها ه شوند که در آننمایش داد

که  Bتوسط المان ساختاری  F 3و سایش 2عملیات گسترشاست، 

 
1- Structure Element 

2- Dilation 
3- Erosion 
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شوند، به نشان داده می ( )(   )و  ( )(   ) ابه ترتیب ب

 :[9]د نشو( تعریف می1-2های )صورت معادله

(   )( )          
   { (   )   ( )}  (1              )  

(   )( )          
   { (   )   ( )}                  (2)  

که از ترکیـب   Bو  F 2و بستن 1بازکردن عملیات ریخت شناسی

شوند به ترتیب، بـه صـورت   عملیات فرسایش و گسترش ساخته می

 :[12شوند ]می( تعریف 3-4های )معادله

    (   )       (3                                             )  

     (   )    (4                                     )           

عملگـر عملیـات       عمگر عملیـات بـازکردن و       که در آن، 

بین هدف  افزایش کنتراست باعث موفولوژی هایبستن است. تبدیل

   ارتقـا   را مـوردنظر  هـدف  و شـده  پـردازش  مورد تصویر زمینهپس و

 دهند.می

  Bot-Hat  و  Top-Hatهای تبدیل -3-5

 برای موفولوژی در مهم تبدیل دو Bot-Hatو   Top-Hatهایتبدیل

بسته  و شدهتصویر باز از تصویر اصلی تفریق هستند. تصویر پردازش

 منجر  Bot-Hatو  Top-Hat مشهور هایتبدیل به به ترتیب شده

 تصویر از شده باز تصویر کردنکم با معادل  Top-Hatتبدیل. شودمی

 :[19]است  (5اصلی مطابق با رابطه )

    ( )  (     )( )                                             (5)  

 المان دهنده نشان B و یاصل ریتصو دهندهنشان F آن، در که

 کردنکم با معادلBot-Hat   لیتبد مشابه طور به و است یساختار

 :[16] باشدمی( 6) رابطه با مطابقF  اصلی ریتصو از شده بسته ریتصو

    ( )  (       )( )  (6                                   )  

 های روشن از یک تصویر وناحیه ارتقای برای Top-Hat تبدیل

 رود.می کارهب تصویر های تیرهناحیه برای ارتقای Bot-Hat  تبدیل

 الگوریتم ژنتیک  -3-3

ل بر اصوسازی مبتنیجستجو و بهینه روش( GAالگوریتم ژنتیک )

دهد که این امکان را می GAژنتیک و انتخاب طبیعی است. 

طبق قوانین خاص مربوط  ،جمعیتی متشکل از تعداد زیادی از افراد

 [.21] به وضعیتی درآیند که برازندگی را حداکثر کنند ،به انتخاب

 

1- Opening 
2- Closing 

GA  هایحلراه از بزرگی بسیار مجموعه، مسئله یک حل برای 

 یک از استفاده با هاحلراه این از یک هر . کندمی تولید را ممکن

 از تعدادی گاهآن. گیرندمی قرار ارزیابی مورد "برازندگی تابع"

 این کار که شوندمی جدیدی هایحلراه تولید باعث هاحلراه بهترین

 جهتی در جستجو فضای ترتیب بدین. گرددمی هاحلراه تکامل باعث

 انتخاب صورت در .برسد وبمطل حل راه به که کندمی پیدا تکامل

  نماید. عمل موثر بسیار تواندمی روش این پارامترها، صحیح

بـا بردارهـایی بـا     تصـادفی  صورت اولیه به در این روش جمعیت

 بعدی نسل نامند.می کروموزوم را بردارها این .شوندمی کد ثابت طول

4جهش و 3ادغام انتخاب، یندهایآفر طی در
 نسـل  هایکروموزوم در 

 پیدا تکامل متوالی هاینسل طی هاکروموزوم این .شودمی ایجاد قبل

 شودمی محاسبه کروموزوم هر برازندگی میزان نسل هر طی کنند.می

  باشد.می هدف تابع بهبود میزان برای معیاری برازندگی این که

 باشد:سازی الگوریتم ژنتیک به شرح زیر میمراحل پیاده

 کروموزوم. nتصادفی شامل اولیه تولید جمعیت  (1

 در جمعیت. xهر کروموزوم  f(x)برازندگی  تابع ( بررسی2

 زیر: هایقدم تکرار اساس بر جدید جمعیت یک ( ایجاد3

میـزان   ( انتخاب دو کروموزوم والد از یک جمعیت براساس3-1

 برازنگی آنها.

 عملگـر  اعمال احتمال برای مشخصی مقدار گرفتن ( درنظر3-2

            منظـور  بـه  والـدین  روی بـر  ترکیـب  عملیات انجام سپستقاطعی و 

 همان فرزندان نگیرد، صورت جدیدی ترکیب هیچ اگر. فرزندان ایجاد

 .بود خواهند والدین

جهش و سـپس اعمـال جهـش در     احتمال گرفتن نظر ( در3-3

 جمعیت.

 جدید. جمعیت در جدید فرزندان ( جایگزینی3-4

 گوریتم.( بررسی شرط همگرایی ال4

 مرحله به ( در صورتی که شرط همگرایی تحقق نیافته باشد، رفتن5

 الگوریتم.  بعدی هاینسل برای جدید جمعیت از استفادهو  2

 و الگـوریتم  اجـرای  توقـف  همگرایـی  شـرایط  مشاهده صورت ( در6

 جواب.  بهترین برگرداندن

 کد کردن مساله -۴ 
کلاتـر    در حضـور  دور که، تشـخیص هـدف از فاصـله    با توجه به این

منظـور آشکارسـازی   زمینه کار دشواری است، در این مقالـه، بـه  پس

 
3- Crossover 
4- Mutation 
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یابی بـه المـان   تر اهداف از الگوریتم ژنتیک پیوسته برای دستدقیق

های هدف استفاده شده اسـت.  ساختاری تطبیقی متناسب با ویژگی

برای مدل کردن مسئله شرایطی در نظر گرفتـه شـده اسـت کـه در     

 آمده است.ادامه 

قرمـز و در نتیجـه   دلیل فاصـله دور هـدف تـا حسـگر مـادون     به

سـاختاری نیـز   المـان  کوچک بودن هـدف در تصـاویر شـکل یافتـه،    

5 کوچک و به صورت مربع پیکسـلی بکـار گرفتـه شـده اسـت.       5 

سـاختاری کـه هـر ژن    کردن المانبرای کد ژن )متغیر( 25بنابراین 

استفاده  (2، مطابق شکل )استنماینده یک پیکسل المان ساختاری 

 .شده است

 
 .اریساختالمان ایهکسلیپ یکروموزوم مدل و اریساختالمان :(5) شکل

پیکسـل   9هدف کوچک در استاندارد هدفی است که حداقل از 

هــر  در بــه همــین دلیــل در هــر نســل[. 21]تشــکیل شــده باشــد 

غیرصفر  مقداریبا  ساختاری(ژن )پیکسل المان 9کروموزوم حداقل 

در هایی که ممکـن اسـت   که چند نمونه از حالت است طراحی شده

 ( آمده است.3اتفاق بیافتد در شکل )سازی طول بهینه

         بررســی تصــاویر ســطح خاکســتری مقصــودکــه بــه دلیــل ایــن

تواند مقادیری که هر ژن در هر نسل می ،قرمز استمادون بیتی( 8)

تواننـد شـامل   و این مقادیر می است 255تا  1مقادیری بین  ،بگیرد

 د.نباش 255 تا 1 بازههر عددی در 

 

  

                       

                    
                    
                    
                    

 

                                                                                                               

 به المان یابیبه منظور دست یکژنت یتمجستجو الگور یندشده در فرآ یبررس ساختاری هاینمونه المان :(3شکل )

 .یقیتطب ساختاری
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 تابع برازندگی -۴-6
ینـه  به منظور محاسبه برازندگی و هدایت جسـتجو به در این مقاله، 

 (7)رابطـه   طبـق  (BSFزمینـه ) پـس در هر نسل از ضریب تضعیف 

 :استفاده شده است

    
   

    
   (7                                                           )  

کلاتر تصویر خروجی بعد  Coutکلاتر تصویر ورودی و   Cinکه در آن، 

پارامتر ارزیابی دیگری که در این مقالـه   .[22] از اجرای تبدیل است

 کـار بـرده شـده اسـت، نسـبت     برای مقایسه محاسبه برازنـدگی بـه  

 [:23( است ]8رابطه ) طبق SCR) ) کلاتر به سیگنال

    
     

  
   (8                                                         )  

 زمینهروشنایی پس متوسط IB ف،هد روشنایی متوسط ITکه در آن، 

در این مقالـه  است.  زمینههای پسمعیار مقادیر پیکسل انحراف cσو 

و نسبت سـیگنال   زمینهضریب حذف پسحداکثرسازی به دنبال ما 

سـازی دقیـق اهـداف    اصلی که آشـکار  مقصودتا به به کلاتر هستیم 

تر بیش هر چه این ضرایب بزرگتر باشد، نشانه تضعیفاست، برسیم. 

 زمینه و نیز عملکرد بهتر آشکارسازی اهداف می باشد. درکلاتر پس

اری سـاخت  المـان  بـه  ژنتیک الگوریتم پردازش فرآیند در که صورتی

 BSF د، در محاسـبات مای ـبرخورد کنیم که نتواند هدف را آشـکار ن 

بـا   برابر با یک عدد منفی خواهد شد که این امر SCR برابر با صفر و

هستیم، باعث  SCR و BSF دنبال حداکثرهاینکه ما همواره بتوجه به 

 ادامـه  و شـود  حـذف  ساختاری المان این انتخاب مرحله در شودمی

سازی، بـدلیل اینکـه در ایـن مقالـه بـه      برای انجام شبیه .نیابد نسل

( برای تبدیل تابع 9سازی تابع هدف هستیم از رابطه )دنبال بیشینه

 شینه استفاده شده است:به بی برازندگی کمینه

   (         )       (9                                     )  

ام، iتـــابع برازنـــدگی بیشـــینه کرومـــوزوم       کـــه در آن، 

تـابع     به ترتیب کمینه و بیشینه تـابع برازنـدگی و        و       

ژن  25که از  ،آزمایشات این . درام استiبرازندگی کمینه کروموزوم 

کردن مسئله استفاده شده است، تعداد جمعیت اولیه مطابق برای کد

 52برابر [ پیشنهاد شده است، 20که توسط گلدبرگ ]( 11با رابطه )

 مـدل  از و ( آمده اسـت 4در شکل ) آنهاچند نمونه از خواهد بود که 

 استفاده ای ادغام یکنواخت و جهش چند نقطه انتخاب چرخ رولت،

درنظرگرفتـه  درصد  1و نرخ جهش  درصد 25شده است. نرخ ادغام 

در این الگـوریتم ثابـت    ،شرط همگرایی و توقف الگوریتم شده است.

در نظـر گرفتـه شـده    نسـل متـوالی     3برازندگی در  میانگینماندن 

  .است

           
(      ) (11                                )         

Chrom1=[34.03,45,12,118.42,211.8,168,133,246,255,

11.21,98,72,34,129,137,23.901,216,48,38.83,237,19.
32,79,247.31,0,135] 

Chrom2=[78,25.42,93,3,148,36.511,255,240,81.01,19

2,63,156.916,174,1,224,0.781,85.34,104,136,214.82,
9,19,21,173.50,237] 

Chrom3=[46.72,25,113.01,128,159,12.23,244,39,144.

163.69,84,69,232.309,158,189,182.985,16,77,124.12,
221,255,6,0,73,138,1] 

. 

. 

. 

Chrom52=[68.45,146,78.31,225,193,115,0.768,51,89,

23,185.1,32,96,178.23,192,222.721,255.1.451,14,48,

 درس[50,18,24.213,179,61

 کیژنت تمیالگور شروع یبرا هیاول تیجمع :(۴) شکل
 ( نشان داده شده است.5فلوچارت الگوریتم پیشنهادی در شکل )

 
 .فلوچارت الگوریتم پیشنهادی :(2) شکل
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در طی هر نسل از الگوریتم ژنتیک، هر المان ساختاری 

قرمز ورودی بر روی تصویر مادون Top-Hatکدگذاری شده با تبدیل 

گذاری ناحیه هدف آشکار ل شده و در ادامه با اعمال آستانهاعما

خواهد شد. مختصات ناحیه هدف بر روی تصویر ورودی و خروجی 

از تصاویر ورودی و خروجی جدا و باقیمانده تصویر  Cropبا دستور 

)کوه و ساختمان و .... ( به عنوان کلاتر در نظر گرفته شده است. اگر 

یا اینکه ابعاد هدف کشف شده کمتر از  مختصات هدف پیدا نشود و

 BSFباشد، هدف به عنوان هدف کاذب در نظر گرفته شده و  3×3

شود ساختاری مورد نظر صفر در نظر گرفته می برای تصویر با المان

ساختاری مورد نظر به عنوان ژن معیوب بعد از گذر چند تا المان 

 نسل از محاسبات خارج شود.

 آزمایشات -2

تصویر  9سازی از مجموعه داده شامل مقاله، برای انجام شبیه در این

هـای متفـاوت کـه چنـد     SNRقرمز واقعی سطح خاکستری با مادون

 ( نشان داده شده، استفاده شده است.6در شکل ) هانمونه از آن

فـریم متـوالی    211در         اندازه  هر کدام از این تصاویر با 

شـکل  هـر  ک در حـال پـرواز در   هـدف کوچ ـ  اند.تصویربرداری شده

زمینه با کلاتـر ابـر و   الف( شامل پس -6تصویر ) مشخص شده است.

زمینـه بـا   ب( دارای پس -6کلاتر مصنوعی ساختمان، تصویر شکل )

زمینه بسیار نـویزی و بـدون   ج( نیز دارای پس -6کلاتر ابر، تصویر )

بـا ابـر    زمینه با کلاتـر کـوه همـراه   د( دارای پس -6کلاتر و تصویر )

هایی مختلفی هماننـد  زمینهداده دارای پساست. تصاویر دیگر پایگاه

 هستند.های مختلف  SNRباکوه، دریا و ...  

مقالات زیادی بر پایه ریخت شناسی برای آشکارسـازی اهـداف   

اند. در این مقالـه سـعی   قرمز پیشنهاد شدهکوچک در تصاویر مادون

های متداول مـورد مقایسـه   روش شد تا الگوریتم پیشنهادی مقاله با

بــا           [ 21مرجــع ] Top-Hatچهــار مرجــع تبــدیل   قــرار گیــرد.  

روش    ( نشــان داده اســت، 7کــه در شــکل )ســاختاری ثابــت المــان

Top-Hat  تطبیقـی مرجـع    -روش انتخـابی  ،[11]بهبودیافته مرجع

بـه عنـوان مبنـای     [16] مرجـع  GAبر و روش تطبیقی مبتنی [13]

استفاده شده است. نتایج مقایسه به صورت کمی و کیفی در مقایسه 

 ادامه مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است.

    
 )د(                                             )ج(               )ب(                                                                    )الف(     

 قرمز پایگاه داده. چند نمونه از مجموعه تصاویر مادون (:1شکل )
 

     

     

     

     

     

 . [21]المان ساختاری ثابت برای مقایسه (: 7شکل )

 مقایسه کیفی -2-6

قرمز شامل یک هدف هوایی ( یک نمونه تصویر مادونالف -8شکل )

 توصیف   و تمان و ابر ـلاتر ساخـک اآسمان بزمینه ک در پسـکوچ

 

ج تـا   -8های )از بررسی شکل .دهدرا نشان میبعدی این تصویر سه

هـا  بعـدی آن سـه ها و نمودار که شامل تصویر بعد از اعمال تبدیل( و

بـا المـان    Top-Hatتبـدیل   توان به این نتیجه رسـید کـه  میاست، 

احیه  هدف را ارتقا  نتوانسته به خوبی ن[ 21ساختاری ثابت مرجع ]

زمینه در اطراف ناحیه هـدف وجـود   پس دهد و هنوز کلاتر زیادی از

ــان Top-Hat تبـــدیل دارد. ــا المـ ــاختاریبـ ــع تطبیقـــی سـ             مراجـ

زمینـه را تضـعیف کـرده    تا حد زیادی از کلاتر پـس  [16و  13 ،11]

سـاختاری تطبیقـی    بـا المـان   Top-Hat تبـدیل است. در حالی کـه  

دیگـر  نسبت به  زمینهیشنهادی با ارتقا  کنتراست بین هدف و پسپ

بینـی  زمینه را از تصـویر اصـلی پـیش   پس تقریب بهتری از ها،روش

و هدف را بهتـر   تضعیف نمودهزمینه را اغلب کلاتر پس .نموده است

  ارتقا  داده است. 
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 (ب)                                                                              (الف)

 
 (د)                                                                              (ج)       

 
 (و)                                                                              (هـ)                                                    

 توصیف  و تصویر اصلی -الف الف(. -6برای تصویر شکل ) تطبیقی ساختاریثابت و المان ساختاریالمان با Top-Hatهای مقایسه کیفی بین تبدیل :(8) شکل

تصویر خروجی  -ج، شدت آن دیبعسهتوصیف و  [21]ساختاری ثابت مرجع با المانTop-Hat  تصویر خروجی بعد از تبدیل -بتصویر اصلی، شدت از  بعدیسه

و  [13]تطبیقی مرجع  -روش انتخابیبا Top-Hat  تصویر خروجی بعد از تبدیل -آن،  د شدت بعدیسهتوصیف و  [11]بهبودیافته مرجع Top-Hat  بعد از تبدیل

تصویر خروجی بعد از  -، وآن شدت بعدیسهتوصیف و  [16]روش الگوریتم ژنتیک مرجع با Top-Hat  تصویر خروجی بعد از تبدیل -آن، ه شدت بعدیسهتوصیف 

 آن. شدت بعدیسهتوصیف و  روش پیشنهادیبا  Top-Hat  تبدیل
 

الـف(         -8کـار رفتـه بـرای تصـویر شـکل )     نمودار الگوریتم ژنتیک به

( بـا  ب -11و در شـکل )  BSFبا پـارامتر ارزیـابی   ب(  -9در شکل )

شـده اسـت. همـانطور کـه شـکل           نشـان داده  SCRپارامتر ارزیابی 

 3با ثابـت مانـدن برازنـدگی در     83دهد، در نسل ب( نشان می -9)

نسـل در مجمـوع    83نسل متوالی به همگرایی رسیده است. در طی 

 بررسـی شـده است. یکی از  الـمـان ساخـتـاری 52×83=4316

 

هـای سـاختاری مناسـب در    های ساختاری از مجموعه  المـان المان

الف( نشان داده شـده اسـت. همچنـین بـا درنظرگـرفتن       -9) شکل

نسـل   63با گذشت تعداد نسل کمتر و در طی  SCRپارامتر ارزیابی 

ساختاری ( به همگرایی رسیده است. المانب -11با توجه به شکل )

( نشـان داده  الـف  -11بهینه با در نظرگرفتن این پارامتر در شکل  )

 شده است.
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229/16 245/95 245/99 68/314 117/99 

197/35 74/195 59/185 119/93 121/13 

1/68815 181/9 245/84 4/8721 188/93 

28/328 62/88 97/462 64/338 117/76 

91/875 75/784 245/81 77/916 245/98 

 

 
 )ب( )الف(

 نمودار -ب و نهیبه یساختارالمان مجموعه از یکی -الف(. الف -8) ریتصو یبرا BSF یابیارز پارامتر با کیژنت تمیالگور جینتا :(3) شکل

 .کیژنت تمیالگور

 

218/62 29/134 243/19 238/87 16/5 

13/56 66/78 111/13 151/34 64/91 

141/17 59/457 254/93 153/64 113/67 

92/91 129/73 121/927 186/42 57/159 

12/76 77/911 255/955 211/95 5/6783 

 

 
 )ب( )الف(

 نمودار -ب و نهیبه یساختارالمان مجموعه از یکی -الف(. الف -8) ریتصو یبرا SCR یابیارز پارامتر با کیژنت تمیالگور جینتا :(61) شکل

 .کیژنت تمیالگور

 

زمینـه بسـیار نـویزی،    ج( با پـس  -6تصویر شکل )( الف -11)شکل 

آن بعـدی  دهد و توصیف سـه نور را نشان میبدون کلاتر و هدف کم

توان به این نتیجه رسـید  و( می -ج -11های )از بررسی شکل. است

کـه  [ 21]ثابـت مرجـع    ساختاریبا همان المان Top-Hatکه تبدیل 

 الف( استفاده شده بـود، بـه خـوبی نتوانسـته     -6برای تصویر شکل )

مانــده      ناحیـه هــدف را ارتقــا  دهــد و مقــدار زیــادی از کلاتــر بــاقی 

ــس ــرپـ ــه در اطـ ــدیل زمینـ ــود دارد. تبـ ــدف وجـ ــه هـ اف ناحیـ

 

Top-Hat  در ایـن   [16و  13، 11]هــای مـراجــع   با دیـگــر روش

زمینه را بخوبی تضعیف کنند، در نتیجـه  اند نویز پستصویر نتوانسته

نماینـد. امـا   هشدار کاذب زیادی را در آشکارسازی هدف تولیـد مـی  

شـده در   و( نشان داده -11روش پیشنهادی همانطور که در شکل )

تـرین  های مختلف الگوریتم ژنتیک با دست یافتن به بهینهطی نسل

های هـدف بخـوبی توانسـته نـویز     ساختاری متناسب با ویژگیالمان

زمینه را تضیف و هدف را ارتقا دهد.پس
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 (ب)                                                                                     (الف)

 
 (د)                                                                                        (ج)

 
 (و)                                                                                          (هـ)

   توصیف  و تصویر اصلی -الف ج(. -6برای تصویر شکل ) تطبیقی ساختاریثابت و المان ختاریساالمان با Top-Hatهای مقایسه کیفی بین تبدیل :(66) شکل

تصویر خروجی  -ج، آن شدت بعدیسهتوصیف و  [21]ساختاری ثابت مرجع با المان Top-Hat  تصویر خروجی بعد از تبدیل -بتصویر اصلی،  شدتاز  بعدیسه

و [ 13]تطبیقی مرجع  -روش انتخابیبا Top-Hat  تصویر خروجی بعد از تبدیل -آن،  د شدت بعدیسهتوصیف و  [11]ع بهبودیافته مرجTop-Hat  بعد از تبدیل

تصویر خروجی بعد  -آن و و شدت بعدیسهتوصیف و  [16]روش الگوریتم ژنتیک مرجع با Top-Hat  تصویر خروجی بعد از تبدیل -آن، ه شدت بعدیسهتوصیف 

 آن. شدت بعدیسهتوصیف و  روش پیشنهادیبا  Top-Hat  از تبدیل

، در طی BSFکارگیری الگوریتم ژنتیک با پارامتر ارزیابی با به

ساختاری تطبیقی مناسب با این نوع تصویر مطابق نسل به المان 63

ساختاری ترین المانیکی از بهینه .دست پیدا کردیم (ب -12)شکل 

همچنین با. ه استآمد (الف -12)برای این شکل، در شکل 

 

با گذشت تعداد نسل بیشتر و در  SCRدرنظرگرفتن پارامتر ارزیابی 

( به همگرایی رسیده شد. ب -13نسل با توجه به شکل ) 67طی 

( الف -13) این پارامتر در شکل ساختاری بهینه با در نظرگرفتن المان

 نشان داده شده است.
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211/176 27/167 261/12 261/47 17/837 

113/57 49/73 121/66 141/69 51/537 

142/194 71/472 237/97 159/31 97/38 

183/21 129/19 111/78 189/37 62/451 

121/93 63/72 244/72 212/57 8/931 

 

 )ب( )الف(

       و نهیبه یساختارنالما مجموعه از یکی -الف(. الف -11) ریتصو یبرا BSF یابیارز پارامتر با کیژنت تمیالگور جینتا :(65) شکل

 .کیژنت تمیالگور نمودار -ب

 

215/77 27/167 249/23 249/29 12/511 

119/22 53/66 114/66 146/58 56/684 

139/14 64/717 249/15 158/8 111/41 

187/78 133/19 116/15 181/36 56/866 

119/14 68/313 249/3 211/93 1/42481 

 

 
 )ب( )الف(

 و نهیبه یساختارالمان مجموعه از یکی -الف(. الف -11) ریتصو یبرا SCR یابیارز پارامتر با کیژنت تمیالگور جینتا :(63) شکل

 .کیژنت تمیالگور نمودار -ب

 

 مقایسه کمی -2-5

بـرای تعـدادی از تصـاویر     SCRو  BSFمقادیر پارامترهـای ارزیـابی   

( 1-2هـای ) جدولدر های مختلف به ترتیب پایگاه داده برای تبدیل

(  نشـان      1-2هـای ) طـور کـه جـدول   همـان نشان داده شده اسـت.  

سـاختاری  بـا المـان   Top-Hatبـرای تبـدیل    SCRو  BSFدهند، می

بزرگتـر از  بسـیار   تطبیقی روش پیشنهادی در تصاویر مورد بررسـی 

دهد الگوریتم پیشنهادی مقاله است. این امر نشان میها دیگر تبدیل

  Top-Hatساخـتـاری تبدیل تـوانـد الـمـانمناسب می با عملکردی

 

بینی و براسـاس آن  های تصاویر پیشمنطبق با ویژگی را به صـورت

قرمز را با حداقل نرخ هشدار کـاذب آشـکار   اهداف در تصاویر مادون

و( نشان داده شـده،   -11و( و ) -8های )همانطور که در شکل نماید.

ساختاری تطبیقی طراحـی  نه با المانزمیبه دلیل تضعیف خوب پس

هداف از حد آستانه ساده برابـر بـا میـانگین    اشده برای آشکارسازی 

استفاده شـده  بین بیشینه و کمینه مقدار تصویر بعد از اعمال تبدیل 

 است.
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 مختلف. SNR با برای تعدادی از تصاویر پایگاه داده BSFپارامتر ارزیابی با  های مختلفمقایسه بین تبدیل (:6جدول )

BSF 
 تصویر

 (6) 

 تصویر

 (5) 

 تصویر 

(3) 

 تصویر 

(۴) 

تصویر 

(2) 

 تصویر

 (1) 

تصویر 

(7) 

 تصویر 

(8) 

تصویر 

(3) 

Top-Hat     با المان

ساختاری ثابت مرجع 

[56] 

7/4213 5/9454 1/3784 6/371 11/9284 12/2513 8/1119 5/1453 1/9216 

Top-Hat  بهبودیافته

 [66]مرجع 
8/1327 5/9719 3/6891 8/9327 13/1228 12/7618 9/7455 11/5172 7/5189 

Top-Hat  ،تطبیقی

 [63]انتخابی مرجع 
23/7319 11/3132 9/1219 19/7214 11/926 15/1347 7/8219 17/2741 11/6271 

Top-Hat  با روشGA 

 [61]مرجع 
22/783 16/4759 14/1364 27/6721 14/7218 23/6547 18/5742 31/6784 25/4557 

Top-Hat  با المان

ساختاری تطبیقی روش 

 پیشنهادی

 

58/7182 68/۴521 6۴/۴8۴6 35/8653 67/8536 57/1658 53/163 38/1578 5۴/227 

 
 مختلف. SNR برای تعدادی از تصاویر پایگاه داده با SCRپارامتر ارزیابی با  های مختلفمقایسه بین تبدیل (5جدول )

SCR تصویر 

 (6) 

ویر تص

(5) 

 تصویر 

(3) 

 تصویر

 (۴) 

 تصویر

 (2) 

 تصویر

 (1) 

 تصویر

 (7) 

 تصویر

 (8) 

 تصویر

 (3) 

Top-Hat     با المان

 [56]ساختاری ثابت مرجع 
23/983 14/914 2/1934 7/5359 11/6473 13/6519 9/4542 12/6528 1/19341 

Top-Hat  بهبودیافته مرجع

[66] 
24/1842 16/562 2/1975 11/1257 12/9578 16/9564 9/9654 15/6872 1/8256 

Top-Hat انتخابی -تطبیقی

 [63]مرجع 
24/451 16/6881 3/3529 12/2416 14/2684 17/8527 11/1182 14/1457 2/1457 

Top-Hat  با روشGA  مرجع

[61] 
25/4427 17/1339 8/2579 17/2579 21/579 26/3594 21/5473 22/1278 11/2579 

Top-Hat ن ساختاری با الما

 تطبیقی روش پیشنهادی
58/8335 67/317 6۴/۴۴37 53/5276 57/2881 33/3327 58/2736 37/1573 33/5273 

 

بـرای   SCRو  BSFدهند، ( نشان می1-2های )طور که جدولهمان

سـاختاری تطبیقـی روش پیشـنهادی در    بـا المـان   Top-Hatتبدیل 

اسـت. ایـن امـر    ها یلبزرگتر از دیگر تبدبسیار  تصاویر مورد بررسی

 دهـد الـگـوریتم پیشنهادی مقـالـه با عملـکـردی مناسب     نشان مـی

 

را بـه صـورت منطبـق بـا      Top-Hatساختاری تبـدیل  تواند المانمی

بینـی و براسـاس آن اهـداف در تصـاویر     هـای تصـاویر پـیش   ویژگی

که  طورهمان قرمز را با حداقل نرخ هشدار کاذب آشکار نماید.مادون

و( نشان داده شده، بـه دلیـل تضـعیف     -11و( و ) -8های )در شکل
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سـاختاری تطبیقـی طراحـی شـده بـرای      زمینه بـا المـان  خوب پس

هداف از حد آستانه ساده برابر با میانگین بین بیشینه و اآشکارسازی 

اسـتفاده شـده اسـت. در    کمینه مقدار تصویر بعد از اعمـال تبـدیل   

و نرخ هشدار  1ب احتمال تشخیص صحیحبه ترتی (3-4های )جدول

، نشـان  [24]انـد  ( محاسبه شـده 11-12کاذب که مطابق با روابط )

 داده شده است. 

 مختلف. SNR برای تعدادی از تصاویر پایگاه داده با های مختلفمقایسه احتمال تشخیص صحیح بین تبدیل (3جدول )

Pd 
تصویر 

(6) 

تصویر 

(5) 

تصویر 

(3) 

تصویر 

(۴) 

تصویر 

(2) 

تصویر 

(1) 

تصویر 

(7) 

تصویر 

(8) 

تصویر 

(3) 

Top-Hat     با المان

 [56]ساختاری ثابت مرجع 
96٪ 84٪ 42٪ 83٪ 88٪ 93٪ 76٪ 79٪ 32٪ 

Top-Hat  بهبودیافته مرجع

[68] 96٪ 85٪ 47٪ 84٪ 91٪ 93٪ 79٪ 85٪ 41٪ 

Top-Hat انتخابی  -تطبیقی

 ٪48 ٪89 ٪83 ٪94 ٪91 ٪86 ٪63 ٪89 ٪97 [63]مرجع 

Top-Hat  با روشGA  مرجع

[61] 111٪ 93٪ 89٪ 91٪ 111٪ 97٪ 89٪ 97٪ 63٪ 

Top-Hat  با المان ساختاری

 ٪36 ٪611 ٪31 ٪38 ٪611 ٪611 ٪3۴ ٪37 ٪611 روش پیشنهادی تطبیقی

 

 

 مختلف. SNR برای تعدادی از تصاویر پایگاه داده با های مختلفمقایسه نرخ هشدار کاذب بین تبدیل (۴جدول )

Pf 
تصویر 

(6) 

تصویر 

(5) 

تصویر 

(3) 

تصویر 

(۴) 

تصویر 

(2) 

تصویر 

(1) 

تصویر 

(7) 

تصویر 

(8) 

تصویر 

(3) 

Top-Hat     با المان

 [56]ساختاری ثابت مرجع 
27٪ 39٪ 73٪ 35٪ 24٪ 19٪ 36٪ 33٪ 59٪ 

Top-Hat  بهبودیافته مرجع

[66] 23٪ 29٪ 72٪ 33٪ 27٪ 18٪ 33٪ 21٪ 44٪ 

Top-Hat انتخابی -تطبیقی

 ٪37 ٪15 ٪29 ٪18 ٪23 ٪27 ٪68 ٪27 ٪23 [63]مرجع 

Top-Hat  با روشGA  مرجع

[61] 
22٪ 17٪ 44٪ 15٪ 12٪ 11٪ 29٪ 15٪ 21٪ 

Top-Hat  با المان ساختاری

 تطبیقی روش پیشنهادی
68٪ 61٪ 68٪ 65٪ 65٪ 61٪ 58٪ 65٪ 66٪ 

  

(11)    
هایپیکسل آشکارشده   تعداد 

هایپیکسل هدف حقیقی تعداد 
     

(12)    
هایپیکسل اهداف کاذب تعداد 

هایپیکسل تمام تصاویر تعداد کل 
     

1 Probability of Correct Detection  
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دهـد،  هـای کمـی و کیفـی نشـان مـی     طور که نتـایج ارزیـابی  همان

سـاختاری تبـدیل   تواند المانالگوریتم پیشنهادی مقاله به خوبی می

Top-Hat اهداف و سـاختار تصـاویر    را به صورت تطبیقی با توجه به

تـوان  بینی نماید و در نتیجه بـا اسـتفاده از آن مـی   قرمز پیشمادون

 زمینه را فرونشاند.آشکارسازی اهداف را بهبود و کلاتر و نویز پس

 گیرینتیجه -1

 فاهـد ا دقیق آشکارسازی نتیجه در وتصویر  SNR افزایش منظور به

بهبـود   بایـد  نـویزی  مینـه ز در فاهدا قرمز،مادوندر تصاویر  کوچک

  اسـتفاده  ریخـت شناسـی   هـای تبدیل از هدف بهتر ارتقا برای .دنیاب

های ریخت شناسی که بسیار برای این منظور یکی از تبدیل .شودمی

باشد. به صورت معمـول، در  می  Top-Hatاستفاده شده است، تبدیل

فاده ساختاری ثابت برای آشکارسازی اهداف اسـت این تبدیل از المان

تواند برای تصاویر ساختاری ثابت نمیکارگیری المانشود. ولی بهمی

یابی بـه  های متفاوت مناسب باشد. در نتیجه باید برای دستSNRبا 

ساختاری تطبیقی مناسب با هـر  تر اهداف از المانآشکارسازی دقیق

کـه بـرای دسـتیابی بـه ایــن           شـود. بـه دلیـل ایـن    تصـویر اسـتفاده   

ساختاری تطبیقی فضای بزرگی برای جسـتجو وجـود دارد، در   المان

منظـور کـاهش   این مقاله، الگوریتم ژنتیک پیشنهاد شـده اسـت. بـه   

خطای کوانتیزاسیون الگـوریتم ژنتیـک گسسـته و پوشـش تصـاویر      

سطح خاکستری از الگوریتم ژنتیک پیوسته استفاده شده است. برای 

کـه   SCRو  BSFای ارزیـابی  تابع برازندگی این الگوریتم از معیاره ـ

معیارهای متداولی برای ارزیابی بهبـود اهـداف کوچـک در تصـاویر     

 قرمز هستند، استفاده شده است.مادون

دهـد کـه   قرمز واقعی نشان مـی آزمایشات بر روی تصاویر مادون

 تبـدیل  های دیگر بر پایـه روش در مقایسه باروش پیشنهادی مقاله 

Top-Hatــابی ــار ارزی درصــد  31را  SCRدرصــد و  21را  BSF، معی

است. همچنین روش پیشـنهادی بـه احتمـال تشـخیص      بهبود داده

صحیح به مراتب بالاتری دست پیدا کرده و در نتیجه با کاهش نـرخ  

 تر اهداف شده است. هشدار کاذب منجر به آشکارسازی دقیق
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ABSTRACT 

Automatic detection and tracking of small target in infrared images is the great importance in the    

modern world. Top-Hat transformation is the important class of nonlinear transformation morphology that 

has wide usages in the detection and tracking the target in infrared images. The most important problem in 

improving the efficiency of conversion of Top-Hat transformation, the use of structural elements according 

to the SNR of each image. Since the images have different clutter and targets, the use of structural elements 

with fixed shape and dimations for images with different SNR cannot lead to accurate detection. Therefore, 

to improve the detection, adaptive structural elements should be used. For this purpose, in this paper, we 

use continuous genetic algorithm to achieve Top-Hat transformation adaptive structural elements, in order 

to identify more precisely target point. Qualitative and quantitative evaluation results on real images show 

that the proposed method compared with other methods based on morphology with fixed structural element 

has a better performance in target detection in infrared image and produce fewer false alarms. 

Keywords: Target detection, Morphology transformation, Top-Hat transformation, Infrared images, Genet-

ic algorithm and Adaptive structural elements.  
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