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 چكیده

از اهمیت بسییار بیایيی در زی ز      ها آنی اصلی کشف و شناسايی اهداف هستند و لذا استتار در مقابل ها سامانه ازجملههای مرئی  دوربین

ی مناسب، کارايی اسیتتار را ارزيیابی و تحلییل    ها   یشعمل یزم است به کمک  درصحنهفند غیرعامل برخ ردار است. برای استتار مؤثر پدا

استتار مرئی سه دست از  ،اين مقاله به روش ارزيابی بصری استتار به کمک ناظران نم د. با ت جه به اهمیت لباس برای نیروهای نظامی، در

م ردنییاز و میؤثر    یلگی  و ا قرارگرفتیه کش ر م رد ارزيابی و تحلییل   غرب شمالکن نی پرسنل عملیاتی در منطقه  استفاد  م ردهای  لباس

 ديجیتال ک يری نیروهیای پیاي ر و لبیاس خیاکی نیروهیای وظیفیه بی د  و        ،است. اين ارزيابی شامل لباس ديجیتال جنگلی شد  پیشنهاد

در دو زالت ايستاد  و نشسته ص رت گرفته است. نتايج زاصیله   ،متری 111تا  11در ف اصل مختلف  کسلیمگاپ31دوربین کانن  لهیوس به

لباس ديجیتیالی جنگلیی    وکارايی بهتر  درصد پنجا که لباس ديجیتالی ک يری نسبت به لباس خاکی سربازی  دهد یماز اين تحقیق نشان 

استتار دارد. همچنین طبق الگ ی پیشنهادی برای استتار مؤثر و مفیید،   ازلحاظلی ک يری صد درصد کارايی بهتری نسبت به لباس ديجیتا

 باشند. تر می های ديجیتال ک يری مناسب ماهه دوم سال، لباس های ديجیتال جنگلی و در سه لباس ،ماهه نخست سال در سه 
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 مقدمه -1
آنچه در دفاع ه شمندانه نقش مهم و اساسی دارد، آگاهی از دشیمن  

افزارهیا،   هايی که امروز  در دفاع از نفیرات، جنی    است. يکی از روش

اسیتفاد  از  ای پییداکرد  اسیت،    کیاربرد عمید    هیا سامانهتجهیزات و 

تیرين وظیايف    که يکی از مهیم  آنجا از .است استتارمتداول  های روش

تسلیم و يا ناب دسازی نیروی دشمن اسیت، سیرباز    سرباز، زفظ خ د،

ها و  باشد که ت انايی آيند  به تجهیزات و تسلیحات متعددی مجهز می

نی عی   ط ر مؤثر افیزايش داد  و ايین امیر بیه     های رزمی او را به قابلیت

ش د. در چنین شرايطی بايد عی املی را   وی می  م جب افزايش روزیه

د و بهترين نهیزاتش از ديد دشمن دور باشبه کار گرفت تا سرباز و تج

استفاد  از ع امل استتار مناسب با شیراي  اقلیمیی و محیطیی    ، روش

 .  ]3[ است

های مختلف با  استتار شامل مخل طی از روشدر زالت کلی 

و ... برای پنهان نم دن  تاريکی ،ن ر، ها آمیزی رن  ،استفاد  از م اد

بايد ت جه داشت که است.  خ د از ديد افراد و زی انات ديگر

چهار  ،کارگیری استتار شامل استفاد  از شی   و فن ن ويژ  است به

سازی، ترکیب،  استتار شامل: پنهان  بندی کلاسیک گسترد  طبقه

کارهای دقیقی که فن ن به را  درزالی ؛باشد تغییر ظاهر و فريب می

استتار روند.  کار میها به کند که جهت کسب اين شی   اشار  می

پیشنهادشد  برای هر سامانه نه صرفاً يک شی   تنها بلکه به ط ر 

 .   ]3[معم ل ترکیبی از اين چهار شی   است

از های استتاری است.  استفاد  از لباس ،های استتار يکی از روش

ت ان به خاصیت از بین بردن امکان  دیيل استفاد  لباس استتاری می

های  وسیله لباس بدون چشم مسلح( بهشناسايی سريع نیروها )زداقل 

دار  های براق و انعکاس ناهمگ ن و نامناسب با طبیعت مانند لباس

کار از تبديل شخص به هدفی مشخص برای اشار  نم د و با اين را 

اين تفاسیر، اغلب  با آيد. ادراک بصری ديگران جل گیری به عمل می

زی با محی  ساخته سا کاری و همسان های استتار باهدف پنهان لباس

 مختل نه پیرام نی يکسان انگاشته ش ند و با یش ند تا با محی  زم می

 در و بیاورند عمل به جل گیری اشیا، بازتاباز  کردن ديد ديگران

 که سايه چ ن عنصری کردن زذف دنبال به زتی تر پیشرفته مرازل

 .باشند می است بدن به ن ر تابش زاصل

در  یمتعدد یهاپژوهش یق،تحق يندر ارتباط با م ض ع ا

نات   یو فناور یقاتسازمان تحق در؛ شد  است مختلف انجام یکش رها

 يابیارز يک راهنمای یدانیبه کمک کارشناسان و با مطالعات م[ 4]

سند  اين نگارش از هدف ،است شد  تدوين هابانيد استتار به کمک د

 يابیارز یها در راستا داد  یزآوری و آنال جمع یبرا يیارائه رهنم دها

 بر[ 1] فای برگ و اسکات ب د  است. یمرئ یفاستتار در ط یکارآمد

 یفیاختلاف ط تجزيه و تحلیلدر  يیاستفاد  از خ اص فضامبنای 

اهداف استتار  ینهزم یفت ص یبرا يک روشزمینه  هدف و پس ینب

های مختلف  شی   [2] السن و همکارانش .پیشنهاد نم دندشد  

بررسی  را م رد یهای استتار زرارت سامانه يامشخصات م اد  یینتع

شبه  یبحث از مان رها م رد هایی  دامنه ن سان ش. اند قرار داد 

خ اص م اد و  يشگاهیآزما هاییریگعیار تا انداز  رزمی تمام

به دنبال فراهم آوردن  [1] شفیعی  باشد. می ی تریسازی کامپ شبیه

جهت پاسخگ يی به اين سؤایت است که کدام ای،  افزاری رايانه نرم

طرح استتاری با چه ابعاد و چه ترکیب رنگی برای پ شش جسم 

تر ب د  و همچنین بازدهی طرح  مست ر در محی  م رد نظر مناسب

زمان شناسايی چگ نه خ اهد ب د. صداقت و  استتاری بر اساس مدت

استتار در  يابیارز یالگ  را برا يابیروش تناظر  يک [1]دهقانی 

تابع  يکگیری از  روش با بهر  يناند. ا نم د  یشنهادپ یمرئ يرتصاو

استتار  یزانم یفت ص یبرا یکم یارمع يکدار  ص رت وزن به یگ س

با در نظر نیز [ 7] گرجی و همکارانش .دهدیعارضه هدف به دست م

زش های پردا از روش گیریگرفتن دو عامل تأثیرگذار بر استتار و بهر 

 يیکارا یزانم يابیمنظ ر ارز به شاخصیدر ارائه  یسع یرنگ يرتصاو

   .اند ب د  یهای استتار طرح

در خص ص انجام م فق  یاتیو ز یاز م ض عات اساس يکی

مناسب استتار  یکارهااص ل و را  يترعا یاتیعمل یروهایمأم ريت ن

 یزو تجهیزات و ن یروهان یتامن يباست که م جب بای بردن ضر

با ت جه به  بقا خ اهد شد. یتقابل يشپذيری و افزا کاهش آسیب

درصحنه  یروهااستتار ن ثدر مبح ها ینهدر همه زم یعلم یشرفتپ

 یداروزافزون پ یکاربرد نبرد هم استتار ه شمند پا به عرصه نهاد  و

درصحنه نبرد هم  یرزم یروهایلباس ن یرو برا ازاين نم د  است.

است که یزم است  گیری در زال شکل یرشدمختلف و روبه  یرتداب

 ی ش د.ابيو ارز یها بررس آن يیمختلف کارا ي به لحاظ استتار در شرا

 هایويژگی به خاطر کش رغرب  شمال یک هستان مناطق ،شک بی

 یکردن، مخف ینجهت کم معاند یروهایخاص خ د م ردعلاقه ن

و  یبصر هایبانيد کارگیری د شدن و ضربه زدن ب د  که مضافاً با به

از اقدامات  يکیش د.  می تق يت شبدر يد های د استفاد  از دوربین

عملکرد  یاز نح   يابیاستتار، داشتن ارز یاتعمل یمهم قبل از اجرا

 ين. اباشدیمختلف م هایاستتار در برابر سامانه یاتعمل یرتأث یزانو م

سنجش از  د،ياز یينهطرح با هز يک انجامقبل از  ت اندیم يندفرا

و مؤثر ب دن آن را تا  یدعملکرد طرح را ارائه داد  و مف یزانو م یرتأث

 يابیجهت ارز یکهای کلاس اکثر روش .يدمشخص نما يادیزدود ز

زاضر بر آن  یقرو تحق ازاين .کنندیاستفاد  م یاستتار از اپرات ر انسان

 یزانمختلف، م ي در شرا یبصر های بان يد کارگیری د است که با به

 را م رد در منطقه شمال غرب  های م رداستفاد  استتار لباسکارايی 
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ی و ص رت آمار به یلتحل ينا يجو نتا داد قرار  و تحلیل بررسی

جهت افزايش کارايی استتار  م ردنیاز و مؤثر یالگ هاهمچنین 

 .]8[است  شد   ارائه ها لباس

 های استتاری ارزیابی پوشش -2

اقدامات مهم قبل از اجرای عملیات استتار، داشتن ارزيابی از يکی از 

های  نح   عملکرد و میزان تأثیر عملیات استتار در برابر سامانه

ت اند قبل از انجام يک طرح  باشد. اين فرآيند می مختلف سنجشی می

با هزينه زياد، سنجشی از تأثیر و میزان عملکرد طرح را ارائه داد  و 

 دن آن را تا زدود زيادی مشخص نمايد. درواقع با مفید و مؤثر ب

های تص يربرداری، بايد به  ت جه به ت انايی بایی آشکارسازی سامانه

های استتار کارآمد ب د تا بت ان تجهیزات و افراد نظامی را  دنبال روش

های  مخفی کرد که اين مسئله نیازمند شناخت کامل ان اع روش

های  ها در ايجاد اخلال سامانه استتار و میزان عملکرد آن

های ماد   استتار از طريق ويژگی سامانهعملکرد تص يربرداری است. 

 هدفکارگیری  ، چگ نگی بهسامانهشد  از م اد استتار، ساختار  گرفته

 ش د استتار تعیین می سامانهو  هدفگی تعامل نو چگ  سامانهت س  

 (3تتاری در شکل )های اس های ارزيابی پ شش بندی روش طبقه .]2[

ها دارای معايب و مزايايی است.  ش د. هرکدام از اين زالت مشاهد  می

خستگی ناظر، تیزه شی ناظر، سطح  در ارزيابی بصری ع املی چ ن

ت اند دخیل باشد و  می ديد  شد  و تعداد ناظر تجربه، میزان آم زش

3در ارزيابی پردازشی )تشخیص خ دکار هدف
ATR)، وتحلیل  تجزيه

پذيرد و از سرعت  رايانه انجام می سامانهص رت خ دکار ت س   به

عملکرد بایتری برخ ردار است. در اين تحقیق ارزيابی بصری )به 

 کمک ناظران( م رد تأکید قرارگرفته است.
 

 

 های استتاری های ارزيابی پ شش بندی روش طبقه(: 1شکل )

 

1- Automatic Target Recognition  

 نی در ارزیابی بصریروش میدا -2-1

استتار در  سامانهکارايی  های واقعی بر روی بیشتر سنجش

اند که وازدهای  آمد   دست جن  بهمانند میدان های واقعی  آزمايش

کنند. برای وازدهای زمینی  می ط ر واقعی کار زمینی و ه ايی به

ای  های ديگر در محدود شیدر بین  شیص رت است که يک  بدين

جت  مانند د تا از مشاهد  شدن دور باشد. يک ه اپیما ش پنهان می

ت اند محدود  نسبتاً بزرگی  ل زمله يا بالگرد جنگی میلاجنگی در خ

را جستج  کند که بستگی به اطلاعات گسترد  سرنشین و همچنین 

 ،ط ر کامل يا جزئی دارد که م رد جستج  است و به یبستگی به هدف

. هرچند اين ]2[ به کمک زمین يا پ شش گیاهی پ شید  شد  است

که شناسايی گذارد مبنی بر اين جا می ای را به گرايانه روش، درک واقع

وازد  و کشف هدف تا چه زد مشکل است و اين ديدگا  برای خ د

های بعدی  ای برای آزمايش عن ان پايه برای مثال به ،بسیار مفید است

گیرد. اين اطلاعات   رد پردازش قرارمهای جنگی  ژیو تنظیم استرات

های  سازی های جنگی و شبیه عن ان ورودی برای بازی همچنین به

اين روش برای تست و ارزيابی کارايی استتار  ديگر ارزشمند هستند.

استتار از نتیجه کلی،  سامانهثیر أکمتر مناسب است زيرا جداسازی ت

بسیار دقیق است زيرا شمار  کار مشکلی است. همچنین اين روش

زيادی از سربازان و بسیاری از تجهیزات را در هر دو بخش زمینی و 

در اين روش ع املی مانند محدود  شناسايی و گیرد.  برمی ه ايی در

از اهمیت زيادی برخ ردارند و  زمینه سو پ فبین هد اختلاف دمای

برای  ؛اند وابسته البته هرکدام از ع امل ف ق به پارامترهای ديگری نیز

نجید  شد  به شراي  ج ی فعلی، م قعیت سمحدود  شناسايی نم نه 

وابسته  استفاد  م رد سک یو زسگر  سامانهخ رشید، قدرت ديد، 

 است.

 روش آزمایشگاهی در ارزیابی بصری -2-2

سازی شراي  ج ی واقعی در محی  داخلی مثلاً  در اين روش شبیه

شد  آزمايشگا  به لحاظ ج ی انجام  کنترلاتاقک ه اشناسی يا محی  

سازی آسمان  ش د. عنصر کلیدی در آزمايشگا  ه اشناسی، شبیه می

واسطه ايجاد  ابری با دمای متغیر است. دمای آسمان )ظاهری( به

گراد در  درجه سانتی -11انداز   سايه نزديک به دمای ه ا است و به

ر خص ص هر دو شدت آسمان صاف است. ت انايی برای تقلید تابش د

علاو  پارامترهايی های طیف ن ری، زائز اهمیت است. به و ويژگی

ط ر  به[. 2]کنترل باشند  مانند دمای ه ا، رط بت و سرعت بايد قابل

قدر کافی بزرگ باشد تا وسیله  مطل ب آزمايشگا  ه اشناسی بايد به

يابی به اين ای مانند تانک جنگی در آن جای گیرد اما دست نقلیه

تر است که از  گرايانه مهم در عمل کار مشکلی است. بنابراين واقع

را  برای  اتاقک ه اشناسی برای تست م اد استتار استفاد  ش د. يک

هايی، قرار دادن م اد در جل ی سطحی داغ و  انجام چنین آزمايش
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ثبت دمای ظاهری سطح به کمک دستگا  تص يربردار زرارتی است. 

د  از مح ر بررسی مسیر، زاويه تابش خ رشید و مسیرهای با استفا

ش ند. اگر دمای عناصر  مرب ط به آسمان ابری و میدان باد متغیر می

زمینه مانند زاشیه جنگل، سن  و غیر  برای شراي   مختلف پس

گیری يا محاسبه( مشخص  ج ی مختلف )از طريق سنجش و انداز 

ت ان با  شد  در آزمايشگا  را می گیری باشند دمای ماد  استتار انداز 

م جب آن ارزيابی کارايی  زمینه مقايسه کرد و به دمای عناصر پس

 ش د.  استتار زاصل می

برخی  ؛های ارزيابی استتار هر روش مزايا و معايبی دارد در روش

برخی به  ،های نظامی مرتب  هستند دقیقاً به تنظیم نیازمندی

ها را  ش ند. همچنین اين روش یهای فیزيکی م اد مرب ط م ويژگی

يابی يا قابلیت تکثیر  گرايی، هزينه ت ان مطابق با معیاری مانند واقع می

های  های مختلف که با محدود  بندی کرد. ت سعه روش نتايج دسته

ط ر کامل  شناسايی يا کارايی استتار همبستگی دارند هن ز هم به

های ارزيابی  از روش ی( برخ4شکل )م رد ارزيابی قرار نگرفته است. 

بندی  دهد که مطابق با معیارهای مختلف دسته استتار را نشان می

ط ر که در شکل به تص ير کشید  شد  است؛ انتخاب  اند. همان شد  

روش، معامله بین چند پارامتر است. برقراری تعادل بین مزيت و 

 سادگی بايد مشخص و مرتب  شد  است و به  خ بی شناخته هزينه به

تر ايجاد همبستگی روش با کارايی استتار  ش د. کار بسیار مشکل

تنها پرسش ملازظات کاملاً  ش د نه است. اينکه چه روشی ت صیه می

 ،هم مطرح است بلکه م ض ع چگ نگی عملی ساختن آن ،علمی است

ندرت م اد استتار را  مثلاً يک کش ر ک چک مانند نروژ، نسبتاً به

های  که بهترين روش برای انجام آزمايشکند و اين خريداری می

های استتار است. کش رهايی که  جن  مانند، ارزيابی مقايسه سامانه

تر  ط ر منظم آورند و به دست میتر به استتار را در مقیاسی بزرگ

در زمینه ارزيابی  ،کنند تری را جستج  می صرفه زل مقرون به را 

 .[2]کنند  میری گذا آزمايشگاهی روی مبحث استتار سرمايه

 

 استتار يابیارز یها از روش یبرخ (:2) شکل

 الزامات و شیوه کار -2-3

شی   برگزيد  برای ارزيابی  ،اص یً استفاد  از ناظران نظامی در میدان

زال، اين شی    اين آيد. با کارآمدی اهداف استتار شد  به شمار می

بردار  گیر، مستلزم کار زياد و به لحاظ لجستیکی دش ار و هزينه وقت

است. لذا برای يافتن يک جايگزين منطقی، با استفاد  از رهنم دهايی 

رويکرد مناسبی جهت افزايش قابلیت اطمینان و تکرارپذيری 

اساس اين رهنم دها گیرد.  های ديداری م رد بحث قرار می آزمايش

( نات  RTO3) ريتی سازمان تحقیقات و فناوریبر تجربه گرو  مأم 

های ارزيابی استتاری است که نتايج مفیدی  مرس م به ارتقاء به شی  

شد   های آنالیز آماری ارائه اين رهنم دها شی  همرا  داشته است.   به

قب ل را  مجم عه ک چکی از آمارهای ت صیفی هستند که نتايج قابل

ت ان در راستای مطابقت با  ها را می عملاين دست رال به همرا  دارند.

 .]4[شراي  يک ارزيابی خاص اعمال کرد 

پارامترهای فنی متعددی وج د دارد که مشخصات فیزيکی يک  

ماد  استتاری از قبیل مقادير رن ، جذب رادار و تشعشع را ت صیف 

ت ان در آزمايشگا  و با استفاد  از  کنند. اين پارامترها را می می

گیری نم د و به کمک  ای استاندارد و دستگا  مخص ص انداز ه شی  

رو  ازاين. ]3[يافت  های عملکرد میدانی دست ها به برخی از شاخص آن

هم در  ای از ناظر آن عملکرد سنجش کارآمدی استتار ت س  عد 

سازی تص يری م قعیت آزمايشی میدانی  اصطلاح شبیه میدان و هم به

صاوير در گام دوم در يک شراي  باشد. اين ت در تص ير می

 (.1ش ند )شکل  آزمايشگاهی به ناظران نشان داد  می

مرب ط به  ،یزم به ذکر است که پارامترهای مرب ط به محی 

مرب ط به سنجند  و مرب ط به ناظر  بر ارزيابی مؤثر  ،سک ی سنجند 

شد  برای استفاد  در  نظر از تعداد شراي  مختلف انتخاب ب د  و صرف

ش د بايستی  های، در هر عملیات استتاری که ارزيابی می آزمايش

برای دستیابی به مجم عه شراي  مشابهی به کار گرفته ش د. 

شخیص که هدف اولیه در زساسیت آماری خ ب در يک آزمايش ت

ناظر م رد نیاز است.  41تا  31ارزيابی استتار است، زداقل 

که هدف از آزمايش تشخصی يا شناسايی است، البته بسته  درص رتی

دش اری مأم ريت، تعداد زيادی ناظر م رد نیاز است. البته سطح  به

 

1- Research And Technology Organisation  

 ]31[اتاق نمايش تصاوير به ناظران و ثبت زمان شناسايی (: 3شکل )
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آم زشی تشخیص اهداف نظامی ناظران ممکن است تأثیر به سزايی 

 ايج آزمايشگاهی تشخیص هدف داشته باشد. بر نت

 انجام آزمایش در میدان  -2-4

ها يکسان است. در  زمینه مرازل انجام اين آزمايش برای تمام پس

ها  ها بايد مراقب بیشتری ص رت گیرد و تعداد آن زمینه انتخاب پس

نیز بايد بیش از يک م قعیت ازتمالی برای تعیین هدف باشد. 

های فرعی تقسیم ش د. برای جل گیری يا رفع  ه بخشزمینه بايد ب پس

زمینه و هم  ش د که هم منطقه پس جستج  ت س  ناظران ت صیه می

رؤيت از زداکثر  های م ج د در آن وض ح با نشانگرهای قابل بخش

وض ح در ط ل  گذاری ش ند تا اطلاعات به فاصله از مسیر ناظر نشانه

شی   جايگزين در اينجا استفاد   گزارش در اختیار ناظران قرار گیرد.

از عکس يک منطقه آزمايش )منطقه زمینه( و نمايش دادن به ناظران 

زمینه و در يک روز  است. هر آزمايش فرعی بايستی مقابل يک پس

مثال، در شراي  زداکثر  عن ان  انجام گیرد تا تغییرات محیطی )به

ش تصادفی روشنايی( به زداقل برسد. اين کار به کمک طرح گزين

زمینه ممکن  های پس گیرد. تمامی اهداف مقابل کلیه بخش انجام می

ش ند و کلیه اهداف م رد استفاد  در  در آزمايش نمايش داد  می

آزمايش بايد از يک ن ع باشند. برای جل گیری از انعکاس ازتمالی ن ر 

کنند  اهداف با يک کدر  ها و ساير سط ح منعکس بايستی پنجر 

يک ماد  تیر  پ شاند  ش ند. و نکته مهم اين است که کنند  يا 

پاچگی انجام گیرد. برای اطمینان  آزمايش میدانی بدون تأخیر و دست

شد  است که قبل از آزمايش واقعی يک پیش  از اين مسئله، ت صیه

های مرب ط به اين آزمايش میدانی  آزمايش انجام گیرد. کلیه فعالیت

تست ش ند. يک آزمايش فرعی هم بايستی در ط ل پیش آزمايش 

ش د و تعدادی ناظر که در  برای پیش آزمايش در نظر گرفته می

 دهند. آزمايش واقعی شرکت دارند، مشاهدات را انجام می

 تصویربرداری از هدف -2-5

ای را بکار گیرد که ارتباط زيادی باهدف و  طراح آزمايش بايد شی  

بندی  ش د. فاصله ارزيابی میای داشته باشد که در آن  م قعیت ويژ 

تشخیص نباشد  ای باشد که در دورترين برد قابل  گ نه ها بايد به عکس

تشخیص، شناسايی  ترين برد بسته به هدف آزمايش قابل اما در نزديک

گذاری بین تصاوير  و تعیین م قعیت باشد. یزم نیست که فاصله

د، زياد باشد. در ش  دائمی باشد بهتر است تعداد تصاوير که گرفته می

ها گرفته  های آن زمینه ها از اهداف و پس يک آزمايش اولیه، عکس

منظ ر گرفتن عکس باکیفیت بای، علاو  بر وج د قابلیت  ش د. به می

ديد ج ی کافی بايستی به لحاظ ارتفاع هم تسل  کامل وج د داشته 

ت باشد. میدان م ردنظر بايد در وس  عکس قرار گیرد اما یزم نیس

که هدف در وس  تص ير قرار گیرد. همچنین، بايد مراقب ب د که 

تص ير زيادی از آسمان داخل عکس نیافتد چراکه بر ظه ر عکس 

وه ايی  برداری عم ماً در بهترين شراي  آب گذارد. عکس تأثیر می

مثال در ط ل آزمايش عملی، تصاوير  عن ان گیرد. به انجام می

 اند. شد  متر گرفته 111و  211 ،111، 411، 311 ،11دربردهای

 ارزیابی تصاویر -2-6

سازی  ارزيابی تصاوير ت س  ناظران در يک محی  آزمايشگاهی شبیه

هدف و پیرام ن آن در  ،اسلايدها 1، مطابق شکلش د تص ير انجام می

ها اساس  گیرد و مشاهدات آن های ناظران قرار می معرض ديد گرو 

سازی تص ير در يک اتاق با فضای  یهدهد. شب ارزيابی را تشکیل می

مناسب با استفاد  از صفحه نمايشگر تص يری و زض ر ناظران و بدون 

ای باشد که برنمای  گ نه گیرد. ن ر اتاق بايد به پرتی ص رت می ز اس

تص ير صفحه تأثیر نکند. اسلايدها ت س  ناظران و از فاصله ثابت از 

شد   قبل تعیین
1ab

D قرار زير  ( به3) ش ند که با رابطه مشاهد  می

 :[31]گردد محاسبه می

1

1

.
f ab

ab

f

D H
D

H
                                                     (3)  

 ،که در آن

1ab
D  فاصله چشم ناظر تا صفحه نمايشگر در آزمايشگا : 

f
D شد  در میدان : فاصله استفاد  

1ab
H  ارتفاع هدف در صفحه نمايشگر در آزمايشگا : 

f
Hاست. : ارتفاع هدف واقعی در میدان 

شد  درروی زمین قرار  يک صندلی برای ناظر در نقطه محاسبه

سازی تص ير با ت جه به فاصله  گیرد و جايگاهش در ط ل شبیه می

باشد. صفحه نمايشگر مستقیماً روبروی ناظر  شد  متغیر می محاسبه

ها  کنند  داد  گیرد تا تصاوير به نمايش درآيد. دو نفر ثبت قرار می

ها بايد  کنندگان داد  ناظر قرار دارند. ثبتپشت سر و کنار صندلی 

رازتی قادر به شن د هرگ نه صحبت از  ای قرار گیرند که به گ نه به

شد  هدف ت س  ناظر را  های مشخص جانب ناظر باشند و م قعیت

ش د که نتايج معتبر  کنند  داد  م جب می ببینند. استفاد  از دو ثبت

که  گیرد. درص رتی  و کاملی انجامو م رد تأيید باشند و آزمايش دقیق 

ای را هدايت کند،  کنند  داد ، آنالیز داد  زداقل يکی از دو ثبت

بهترين زالت است. نح   طرازی اتاق نمايش و نشستن ناظر در 

پشت مانیت ر و محاسبه فاصله چشم ناظر از صفحه مانیت ر و محاسبه 

 است.  شد   ( نشان داد 1انداز  هدف در مانیت ر در شکل )

سازی تص ير، ناظران در  یزم به ذکر است که قبل از آغاز شبیه
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کنند که پیرام ن اهداف  يک جلسه ت جیهی مقدماتی شرکت می

ش د.  سازی تص ير و هرآن چه ناظر بايد انجام دهد، بحث می شبیه

کنند   که سری تصاوير ت س  ناظر مشاهد  شد، دو ثبتاز اين پس 

آشکارسازی اولیه، تشخیص و شناسايی هدف ها، نتايج زمان  داد 

  کنند. و ثبت می  ت س  ناظر را دريافت

 مطالعه موردی -3

 منطقه مورد مطالعه -3-1

کیل مترمربع  211/17غربی با غرب، استان آذربايجاندر منطقه شمال

مرز است.  وسعت قرار دارد و با سه کش ر آذربايجان، ترکیه و عراق هم

ماهه نخست سال دارای پ شش  غربی در سه آذربايجانارتفاعات 

ماهه دوم از پ شش گیاهی کاسته  باشد و در سه زار می گیاهی ب ته

   ((.2[، )شکل )33ش د ] می

 
آذربايجان غربی با پ شش        -شمال غرب ايرانارتفاعات (: 4شکل )

 (گیاهی )بای( و بدون پ شش گیاهی )پايین

 مطالعههای مورد  لباس -3-2

و  ،های نم نه شامل لباس ديجیتال جنگلی، ديجیتال ک يری لباس 

( در 1سه دست لباس م رد اشار  )شکل .باشند لباس خاکی می

ها  گیرد و دلیل انتخاب آن منطقه شمال غرب م رداستفاد  قرار می

هاست. اما مشه داست که نظم خاصی در  نیز کاربردی ب دن آن

 های مختلف وج د ندارد.پ شیدن اين البسه در وازد

های مورداستفاده در تحقیق از راست به چپ: دیجیتال  (: لباس5شکل )

 جنگلی، دیجیتال کویری و خاکی سربازی

 نمایی از اهداف -3-3

 دهند. ( اهداف را در زالت ايستاد  و نشسته نشان می1-8های ) شکل

 
 جنگلیلباس ديجیتال  نمای ايستاد  و نشسته هدف با(: 6شکل )

 
 لباس ديجیتال خاکی نمای ايستاد  و نشسته هدف با(: 7شکل )

 
 لباس خاکی سربازی نمای ايستاد  و نشسته هدف با(: 8شکل )

 

تشریح سناریوهای مختلف برای انجام کار و نتایج  -3-4

 ها آن

 سناري  به شرح زير تعريف گرديد  است: 1جهت ارزيابی استتار 

و  211، 111، 411، 311، 11در ف اصللباس ديجیتال جنگلی،  .1

برداری م رد استفاد  قرار  متری در زالت ايستاد  برای عکس 111

 های با پ شش گیاهی اجرا گرديد.  گرفت. اين سناري  در مکان

لباس ديجیتال جنگلی، م رد استفاد  در سناري ی اول در ف اصل  .2

متری اين بار در زالت نشسته م رد  211و  111، 411، 311، 11

های با پ شش گیاهی اجرا  استفاد  قرار گرفت. اين سناري  در مکان

 گرديد. 
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و  211، 111، 411، 311، 11لباس ديجیتال خاکی در ف اصل .3

ستاد  در مکانی که فاقد پ شش گیاهی ب د متری در زالت اي 111

 اجرا شد.

لباس ديجیتال خاکی م رد استفاد  در سناري ی س م، در ف اصل  .4

متری اين بار در زالت نشسته در  111و211، 111، 411، 311، 11

 مکانی که فاقد پ شش گیاهی ب د م رد استفاد  قرار گرفت. 

 211و  111، 411، 311، 11لباس خاکی سربازی، در ف اصل .5

 برداری م رد استفاد  قرار گرفت.  متری در زالت ايستاد  برای عکس

لباس خاکی سربازی، م رد استفاد  در سناري ی شمار  پنجم در  .6

در زالت نشسته م رد استفاد  قرار  211،111،411،311،11ف اصل

 گرفت.

متر و در زالت نشسته  8/3ارتفاع هدف در زالت ايستاد  

در  4و  3باشد، همچنین ارزيابی برای سناري ی  میمتر  3/1

شد   در ساعت هفد  انجام  1تا  2ساعت ن زد  و برای سناري ی 

 1اين  نفر ص رت گرفته است. 41 وسیله است. ارزيابی از تصاوير به

( 3-1) هاینتايج آن در جدول که وضعیت انجام شد 11سناري  در 

فاصله ناظر D،میانگین زمان شناسايی)ثانیه( tش د؛  مشاهد  می

فاصله  dارتفاع شخص در نمايشگر )متر( و H،تا مانیت ر )متر(

 باشد. دوربین تا هدف )متر( می

 تحلیل نتایج سناریوهای ارزیابی کارایی استتار -4

  د ؛يارائه گرد  (3)در قالب شکل  یابيزاصله از ارز جينتا

 ارزيابی استتار لباس  گانه نم دار نتايج سناري های شش (:1)شکل 

شد،  شتریهرچه فاصله ناظر تا هدف ب 4و  3 ی يسنار سهيمقا در

 ی. به عبارت  استديگرد شتریوسیله ناظر ب هدف به يیزمان شناسا

وج د دارد. با  میارتباط مستق يیمقدار فاصله و زمان شناسا نیب

 شيش د که با افزا زاصل می جهینت نيا 2و  1 ی يسنار سهيمقا

. با ديگرد شتریب يیناظر و هدف، زمان کشف و شناسا نیفاصله ب

، هدف در زالت نشسته قرار چهارم ی يدر سنار کهنيت جه به ا

فاصله،  شيبا افزا س م ی ينسبت به سنار يیداشت، زمان شناسا

هدف،  يیدر زالت نشسته زمان کشف و شناسا یعني. افتي شيافزا

 سهيبا مقا چنین هم تر ب د  است. ، ط ینی ستاد ينسبت به زالت ا

فاصله  نیش د که ب زاصل می جهینت نيا گر،يکديبا  1و 1 ی هايسنار

 شيافزابا  يیوج د دارد و زمان شناسا میو زمان کشف ارتباط مستق

 ش د. می شتریفاصله ب

 گردد که: بای استنباط می جينتا از

فاصله و زمان کشف ارتباط  نیب ،برای هر سه دست لباس -الف

شد   شتریفاصله ب شيبا افزا يیوج د دارد و زمان شناسا میمستق

 است.

 تالیجيلباس د ش،يهای م رد آزما لباس نیناظر ب دياز د -ب

 یلحاظ برا نيکشف گرفته است که از ا یبرا یشتریزمان ب ،یجنگل

از اين نظر لباس ديجیتال خاکی نسبت به  باشد. تر می استتار مناسب

 لباس خاکی سربازی نیز دارای برتری است.

 نسبت به زالت ايستاد  زالت نشسته برای لباس ديجیتال خاکی -ج

زمان شناسايی  ، و همچنین اختلافبرخ ردار است یکمتر دياز د

زالت نشسته و ايستاد  برای لباس خاکی سربازی نسبت به هدف در 

 فاصله مشخص کمتر است. ديجیتال جنگلی در يک

ترين  های پرسنل مهم رفت ص رت و دست ط ر که انتظار می همان -د

 باشد.  های مرئی می عامل کشف ت س  دوربین

ماهه نخست  بنابراين لباس ديجیتالی خاکی و لباس خاکی در سه

های مرئی و  رازتی ت س  دوربین ی یزم را نداشته و بهسال کاراي

اما  ؛ش ند ی بصری ظرف چند ثانیه کشف و شناسايی میها بان د يد

ماهه اول سال کارايی بهتری در مناطق شمال  لباس ديجیتالی در سه

آمد  لباس ديجیتالی ک يری  دست های به غرب دارد، و با مقايسه زمان

درصد کارايی بهتر و لباس 11ی نسبت به لباس خاکی سرباز

درصد کارايی 311ديجیتالی جنگلی نسبت به لباس ديجیتالی خاکی 

ماهه  بهتری ازلحاظ استتار دارد. و برای استتار مفید و مؤثر برای سه

ش د از لباس ديجیتال جنگلی و برای  نخست سال پیشنهاد می

 ماهه دوم از لباس ک يری خاکی استفاد  ش د. سه
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 گیری نتیجه -5

های پرسنل  در اين تحقیق، ارزيابی بصری و تحلیل استتار لباس

 ،شامل لباس ديجیتال جنگلی ،عملیاتی در منطقه شمال غرب کش ر

  بهديجیتال خاکی و لباس خاکی نیروهای وظیفه در نازیه مرئی 

 111تا  11در ف اصل مختلف  کسلیگاپم 31دوربین کانن  لهیوس

وسیله ناظران انجام شد.  بهدر دو زالت ايستاد  و نشسته  ،متری

گیری، زمان کشف در شراي  وسیله محاسبات انداز سپس به

مقايسه قرار گرفتند. نتايج زاصله  جغرافیايی متفاوت، اين نتايج م رد

دهد که لباس ديجیتالی خاکی و لباس خاکی  از اين تحقیق نشان می

ماهه نخست سال به خاطر  غرب در سهدر مناطق عملیاتی شمال

زارهای سرسبز کارايی یزم را نداشته و  وج د پ شش گیاهی و ب ته

ظرف چند های بصری  بان يد دهای مرئی و  رازتی ت س  دوربین به

اما لباس ديجیتالی جنگلی که ويژ   ؛ش ند ثانیه کشف و شناسايی می

ماهه اول سال کارايی بهتری در  در سه ،باشد مناطق جنگلی می

آمد  از  دست های به همچنین با مقايسه زمان .غرب داردمناطق شمال

ناظران مختلف لباس ديجیتالی ک يری نسبت به لباس خاکی سربازی 

ايی بهتر و لباس ديجیتالی جنگلی نسبت به لباس درصد کار 11

درصد کارايی بهتری ازلحاظ استتار دارد.  311ديجیتالی خاکی 

ماهه نخست سال پیشنهاد  بنابراين برای استتار مفید و مؤثر برای سه

ماهه دوم از لباس  ش د از لباس ديجیتال جنگلی و برای سه می

های نظامی در  ر لباسک يری خاکی استفاد  ش د. ارزيابی استتا

های زمانی متفاوت و در شراي  ج ی  های مختلف، در باز  طیف

ت اند شروع  اين تحقیق می ؛گ ناگ ن قابلیت بس  و گسترش دارد

 باشد. خ بی برای تحقیقات بیشتر در اين زمینه 
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Abstract 

Visual cameras are among the main systems for recognition and detection of targets. Therefore, in 

comparison to these systems, camouflage has a very high importance in passive defense. To make 

effective camouflage in the zone of action, it is necessary to evaluate and analyze camouflage 

efficiency by suitable methods. Considering the importance of the clothing for military forces, in 

this study, using visual evaluation of Camouflage method by observers, visual camouflage of three 

types of operation personnel clothes in north-west area of Iran are evaluated and analyzed, and then 

an effective and necessary model is provided  . This evaluation includes forest clothes, personnel 

desert clothes and conscripts khaki clothes and uses 16 megapixels canon camera in different 

distances of 50 to 500m in standing and sitting positions. The results show  that from the 

camouflage aspect, desert clothes have an efficiency of 50% higher than khaki clothes and  forest 

clothes have an efficiency of 100% higher than desert clothes. Also, according to the proposed 

model for useful and effective camouflage, in the first quarter, the forest clothes and In the second 

quarter, desert clothes are suitable.   
 
Key Words: Camouflage, Camouflage Clothes, Visual Camera, Visual Evaluation, North-West 

Area 
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