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  چكيده

روش پيشنهادي از دو بخش اصلي مبتني بر روش تناظريابي . اي ارائه شده است روشي كارآمد جهت ارزيابي استتار در تصاوير ماهواره ،در اين مقاله

تناظريابي الگو زمينه با استفاده از روش هدف و پس  در بخش اول ميزان تمايز عارضه. تشكيل شده است UR-SIFT  الگو و الگوريتم استخراج عارضه

در بخش . شود مي  توصيف ميزان استتار عارضه هدف محاسبه برايدار، يك معيار كمي  وزن صورتبهگيري از يك تابع گوسي  برآورد شده و با بهره

اي ارائـه   ير ماهوارهكه جهت استخراج عوارض پايدار و متمايز در تصاو UR-SIFTهدف با استفاده از الگوريتم كارآمد   دوم احتمال شناسايي عارضه

در ميان  يخوببهنتيجه گرفت كه  توان مياستخراج نشود،  UR-SIFTهدف با استفاده از الگوريتم   در صورتي كه عارضه. شود ميشده است، بررسي 

لكـرد مناسـب معيـار    اي در چهـار حالـت اسـتتاري مختلـف، بيـانگر عم      نتايج آزمايشات در چهار تصوير ماهواره .خود استتار شده است  زمينهپس

بوده و براي اهداف  100اند، معيار پيشنهادي نزديك خوبي استتار شدهاي كه براي اهدافي كه به گونهبه باشد ميپيشنهادي در ارزيابي استتار تصاوير 

بهتر  Dargر، در مقايسه با اپراتور جهت شناسايي اهداف مستت UR-SIFTعملكرد الگوريتم  ه،علاوبه. باشد ميبدون استتار نيز اين مقدار نزديك صفر 

  .باشد مي

  .UR-SIFTارزيابي استتار، سنجش از دور، تناظريابي الگو، الگوريتم  :هاكليدواژه
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Abstract 

In this paper, an efficient method for camouflage assessment in remote sensing images is presented. The proposed   

method consists of two main partsincluding template matching algorithm and UR-SIFT (Uniform Robust Scale         

Invariant Feature Transform) feature extraction algorithm. In the first part, the distinctiveness between target and        

background based on template matching algorithm is computed and using a Gaussian function a quantitative measure 

is presented for description of target camouflage. In the second part, the detectability rate of the target is investigated 

based on UR-SIFT algorithm which is animproved version of thewellknownSIFT algorithm. This algorithm has been 

developed for feature extraction in remote sensing images. If the target has not been extracted using UR-SIFT          

algorithm, it can be concluded which target are concealed in the itsbackground. The proposed method has been tested 

using various satellites and aerial remotely sensedimages in four-camouflage status and evaluated based on its        
performance. The results indicate the appropriate performance of the proposed method in camouflage assessment in 

remote sensing imagescompared to the Darg operator. 
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  مقدمه. 1

ها در باندهاي طيفي مختلـف و قـدرت    امروزه انواع مختلف سنجنده

هاي مكاني متفاوت، امكان كسب اطلاعات ارزشمند نظامي با   تفكيك

كسب اطلاعات  ،علاوهبه. اند بالا را فراهم كردهدقت و قابليت اطمينان 

نظامي  هاي متعارف با استفاده از فناوري سنجش از دور برخلاف روش

كه پيچيده، پرهزينـه و اغلـب خطرنـاك هسـتند، فرآينـدي سـريع،       

  .هاي پردازشي بالا است مطمئن و با قابليت

هـاي   با استفاده از فناوري سنجش از دور امكان شناسايي زيرسـاخت 

هـا، مراكـز    هـا، بنـادر، نيروگـاه    نظيـر فرودگـاه  (نظـامي و غيرنظـامي   

گيـري   ، تعيين موقعيت اهداف جهـت هـدف  ...)فرماندهي و كنترل و 

وانتقـال  ، پايش نقـل )هاي كروز نظير موشك(شونده تسليحات هدايت

  ]. 1[فراهم شده است... تجهيزات نظامي و 

ات نظـامي از تصـاوير   اطلاع ـ يـابي  دسـت هـاي   روش همگام با توسعه

ماندن از  هايي براي در امان اي و فناوري سنجش از دور، شيوه ماهواره

شـده   مـورد نظـر ارائـه   اي و پنهان نمودن اهداف   هاي ماهواره سامانه

دشـمن   يـابي  دستهاي موجود براي جلوگيري از  حليكي ازراه .است

 .باشد ميتار هاي است به اين اطلاعات ارزشمند نظامي، استفاده از روش

تلاش جهت پنهان نمودن اهـداف و عـوارض   «استتار عبارت است از 

اسـتتار از  . »]2[خـود    زمينهمورد نظر و بالا بردن شباهت آن با پس

جنگـي   هاي ترفند ترين مهمو از  بودهاصول و عوامل پدافند غيرعامل 

بـه   آنهـا  يـابي  دسـت و جلوگيري از است كه بايد براي فريب دشمن 

  .كار رودبهات نظامي اطلاع

هاي  اي بازتاب طول موج با توجه به اينكه اساس توليد تصاوير ماهواره

الكترومغناطيسـي اسـت، اگـر بتـوان ايـن بازتـاب را در طـول         طيف

اخلال مواجه كرد، يا حتي بازتـابش طـول مـوج از     هاي معين با موج

مـوج محـيط پيرامـون آن يكـي كـرد،       اي را با بازتابش طـول  پديده

 ـ    توان مي ا امكان آشكارسازي يك پديده و هـدف نظـامي را دشـوار ي

ترتيب الويت، شامل هاي اصلي استتار به شيوه. حتي غيرممكن ساخت

سازي اهداف با اسـتفاده از   آميختگي اهداف با محيط پيرامون، پنهان

ها و تورهاي استتار و فريب به كمك تغيير علائم طيفي اهداف  نقاشي

  ]. 3[است

 و نيز شـاخ  ي نظامي از تورهاي استتار متداول، شرايط زمين ونيروها

اما اكثر  ].4[گيرند براي استتار خود و تجهيزات بهره مي برگ درختان

هـاي   حرارتي سنجنده تصاوير باند هاي استتار با استفاده از اين روش

لـذا   ].3[طيفي و فراطيفي، به آسـاني قابـل آشكارسـازي اسـت    د چن

تري است كه بتواند در برابر طول  استتاري پيشرفتهي  ها نيازمند روش

 عنوانبه. هاي متفاوت، كارامد باشد هاي مختلف و قدرت تفكيك موج

 آنهـا سـاخته شـده اسـت كـه بازتـابش       اي نمونه تورهاي استتار ويژه

  .است درست شبيه به بازتابش مناطق جنگلي يا خاك

  

ر، داشتن ارزيـابي از  يكي از اقدامات مهم قبل از اجراي عمليات استتا

هـاي   سـامانه عملكرد و ميزان تـأثير عمليـات اسـتتار در برابـر       نحوه

د قبـل از انجـام يـك    توان ـ مياين فرآيند . باشد مياي  مختلف ماهواره

طرح با هزينه زياد، سنجشي از تأثير و ميزان عملكـرد طـرح را ارائـه    

در . ايـد داده و مفيد و مؤثر بودن آن را تا حدود زيادي مشـخص نم 

اي  هـاي مـاهواره   سـامانه واقع با توجه به توانايي بـالاي آشكارسـازي   

ها و  هاي استتار كارآمد بود تا بتوان پديده بايد به دنبال روش امروزي،

له نيازمند شناخت كامـل  ئنظامي را مخفي كرد كه اين مس تجهيزات

در ايجـاد اخـلال در    آنهـا هاي اسـتتار و ميـزان عملكـرد     انواع روش

  .باشد مياي  هاي مختلف ماهواره امانهس

هـاي كلاسـيك جهـت ارزيـابي اسـتتار از اپراتـور انسـاني        اكثر روش

از ] 7[ 2و تريـودي  1عنـوان مثـال كوپلنـد   به]. 5-7[كنند استفاده مي

هدف   تشخيص يك اپرتور انساني در ارزيابي ميزان تمايز يك عارضه

هـاي مختلـف    وش، الگـو در اين ر. اندزمينه خود استفاده كردهبا پس

دو توسط يك شـخص  صورت دوبههاي متفاوت به زمينهاستتار با پس

نظامي بررسي شده و تصويري كه بهتر اسـتتار شـده اسـت، تعيـين     

هاي مبتني بر اپراتور انساني و به  با توجه به محدوديت روش. شود مي

هـاي اتوماتيـك مبتنـي بـر      ، وجـود روش آنهـا اي بـودن   دليل سليقه

هاي تصويري، مستقل از نظرات اپراتـور انسـاني، يـك مسـأله      كميت

تحقيقات مختلفي براي اين منظور انجام پذيرفته .اساسي و مهم است

 ].8، 9[هاي متنوعي نيز ارائه شده است  و روش

    هـدف و    عارضـه   جهـت مقايسـه   3هـاي تصـويري   استفاده از ويژگـي 

عنـوان  بـه ]. 8[باشد يمزمينه، روش معمولي براي ارزيابي استتار پس

CAMEVA سامانهمثال 
جهت ارزيابي استتار با اسـتفاده از تعيـين    4

در ايـن  . ]10[هدف ارائه شده اسـت   احتمال آشكارسازي يك عارضه

وسـيله كـاربر و بـا    زمينه بههدف و پس  مربوط به عارضه  روش ناحيه

 صورت بههدف   انتخاب دستي تعيين شده و ميزان آشكارسازي عارضه

برآورد ميزان آشكارسازي بر مبناي . شود ميتابعي از ابعاد آن برآورد 

هـا و كنتراسـت بـوده و     هاي تصويري شامل لبـه  توزيع آماري ويژگي

 5بچريا  جهت تعيين تمايز هدف و زمينه در فضاي ويژگي نيز از فاصله

  ]. 10[شود مياستفاده 

ICEAT سامانه همچنين
ر حرارتـي  جهت ارزيابي استتار در تصـاوي  6

عنوان تصوير به 7در اين روش در ابتدا نقاط داغ]. 11[ارائه شده است

دوم، انــواع مختلــف از   در مرحلــه. شــود مــيهــدف تعيــين   عارضــه

محاسبه شـده و  ) نظير ميانگين و انحراف معيار(هاي تصويري  ويژگي

  
1
 Copeland 

2
 Trivedi 

3
 Image Features 

4
 Camouflage Evaluation 

5
 Bhattacharyaa Distance 

6
 Infrared Camouflage Effectiveness Assessment Tool 

7
 Hot Spot 
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عنوان يـك  شوند تا به با استفاده از منطق فازي با يكديگر تركيب مي

  .كمي جهت توصيف ميزان استتار عارضه بيان شوند معيار

در بعضي از تحقيقات جهت ارزيابي استتار امكان شناسايي و تعيـين  

هاي اسـتخراج عارضـه بررسـي     هدف توسط الگوريتم  موقعيت عارضه

جهـت   Dargاز اپراتـور   2و يشـرن  1تانكـاس  ،عنـوان مثـال  به. شود مي

عنـوان عـوارض   صوير بـه استخراج عوارض محدب و مقعر موجود در ت

هـاي محـدب و    در موقعيـت  Dargاپراتور . ]2[اند مستتر استفاده كرده

داشـته و نسـبت بـه تغييـرات      كمينـه و  بيشـينه مقعر تصوير پاسـخ  

  نتيجـه ) 1(در شـكل   ].2[باشـد  مـي روشنايي و مقياس نيـز پايـدار   

استفاده از اين اپراتور بـراي تصـوير يـك شـكارچي در يـك منطقـه       

 4و باجـانتري  3طور مشابه ناگابوشـان به. شان داده شده استجنگلي ن

استفاده  Canny  جهت شناسايي عوارض مستتر از اپراتور استخراج لبه

  .]13،12[اند كرده

 

تصـوير اصـلي،   ) الـف  ،در ارزيـابي اسـتتار   Dargعملكـرد الگـوريتم    .1شـكل 

 ]2[عوارض مستخرج ) ج ،ي تصوير اصليبر رو Dargاعمال اپراتور ) ب

  
روشي مناسب جهت ارزيابي استتار در تصاوير   ارائه مقالهموضوع اين 

بينـايي    هاي ارائه شـده در حـوزه   اغلب روش. باشد ميسنجش از دور 

اي  و مناسب براي تصاوير هوايي و ماهواره اند شدهتوسعه داده  ماشين

ناشي از خصوصيات اين نوع از  دهيچيپعلت ماهيت اين امر به. نيستند

  ]. 4[كه نيازمند ملاحظات مخصوص خود هستند باشد ميتصاوير 

هاي مكـاني متفـاوت    دليل باندهاي طيفي و قدرت تفكيكدر واقع به

تصاوير سنجش از دور و نگاشت مختلـف درجـات خاكسـتري بـراي     

اسـت تـا بـه شـكل مناسـبي       هايي نيازمند الگوريتم عوارض مختلف،

  .ن ارزيابي استتار در اين تصاوير را فراهم كندامكا

براي اين منظور در اين تحقيق دو روش كارآمد جهت ارزيابي ميزان 

يك   در روش اول جهت مقايسه. استتار عوارض هدف ارائه شده است

، از روش آنهـا خود و تعيين ميـزان تمـايز      زمينههدف با پس  عارضه

  
1
 Tankus 

2
 Yeshurun 

3
 Nagabhushan 

4
 Bhajantri 

هـدف    براي اين منظور عارضه. ]14[شود مياستفاده  5تناظريابي الگو

     هـاي   عنوان يك الگـو در نظـر گرفتـه شـده و بـا تمـامي پيكسـل       به

سپس با . شود ميمحاسبه  آنهازمينه مقايسه شده و ميزان تمايز پس

زمينـه  گيري از يك تابعي گوسي، ميـزان تمـايز هـدف بـا پـس      بهره

جهـت  در روش دوم . شـود  مـي يك پارامتر كمـي توصـيف    صورت به

هدف، احتمال آشكارسازي آن با استفاده از   تعيين ميزان تمايز عارضه

  . ]15[شود ميبررسي  UR-SIFTالگوريتم 

جهت استخراج عوارض متمايز و پايدار در تصاوير  UR-SIFTالگوريتم 

  صورت يك عارضـه هدف به  اگر عارضه. است سنجش از دور ارائه شده

 UR-SIFTشد، آنگاه توسط الگوريتم خود با  زمينه متمايز در ميان پس

از اين روش جهت تعيين ميزان تمـايز   .قابل آشكارسازي خواهد بود

در ادامه در بخش دوم الگوريتم پيشـنهادي   .شود ميعارضه استفاده 

جهت ارزيابي استتار در تصاوير سنجش از دور شامل تناظريابي الگو و 

سـازي   م پيـاده در بخـش سـو  . گـردد  ، تشريح ميUR-SIFTالگوريتم 

الگوريتم پيشنهادي و نتايج عملي ارائه شـده و در نهايـت در بخـش    

  .شود ميگيري ذكر  چهارم نتيجه

 ارزيابي استتار در تصاوير سنجش از دور. 2

روش پيشـنهادي جهـت ارزيـابي اسـتتار در      جزئيـات در اين بخش 

و اي كه مبتني بر دو الگوريتم اصلي تناظريـابي الگـو    تصاوير ماهواره

مراحـل مختلـف   ) 2(شـكل  . شود مياست، بيان  UR-SIFTالگوريتم 

در ابتـدا ناحيـه   . دهـد  مـي روش پيشنهادي براي اين منظور را نشان 

ROIيك  صورت بهموردنظر در تصوير ورودي،   اطراف عارضه
تعريف  6

در روش اول با استفاده از فرآيند تناظريابي الگو ميزان تمايز . شود مي

زمينه محاسبه شـده و بـا اسـتفاده از يـك تـابع      پسهدف از   عارضه

  . شود مييك مقدار كمي ارائه  صورتبهدهي، گوسي جهت وزن

، UR-SIFTبـا اسـتفاده از الگـوريتم    ) 2(در روش دوم مطابق شـكل  

زمينـه اسـتخراج و   هـدف و پـس    عوارض متمايز در موقعيت عارضـه 

در . شود ميهدف تعيين   شمارش شده و احتمال آشكارسازي عارضه

 آنهااز اين مراحل و تئوري پشتوانه  يكهر يات ياين بخش، جز  ادامه

  .گردد تشريح مي

  ارزيابي استتار مبتني بر تناظريابي الگو. 1- 2

يك راه حل اساسي جهت ارزيـابي كيفيـت    ،كه عنوان شد طور همان

خـود    زمينـه با پس آنهااستتار اهداف مشخص، محاسبه ميزان تمايز 

 هاي تناظريـابي الگـو   در اين پژوهش از روش ،اي اين منظوربر. است

 آنهـا زمينه و محاسبه ميزان تمايز هدف با پس  عارضه  جهت مقايسه

 ]. 14[شود مياستفاده 

  
5
 Template Matching 

6
 Region of Interest 
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  فلوچارت مراحل روش پيشنهادي .2شكل

هاي تناظريابي هستند كه بـا عنـوان    اي از روش تناظريابي الگو دسته

 يماًمسـتق هـا   ايـن روش . شوند خته مينيز شنا 1تناظريابي ناحيه مبنا

هايي با ابعاد يكسان،  توزيع درجات خاكستري تصاوير را درون پنجره

طـور آمـاري   مختلف، بـه ) يا تفاوت(با استفاده از معيارهاي مشابهت 

 عنـوان بـه را ) اخـتلاف  كمينـه يا (شباهت  بيشينهمقايسه و موقعيت 

  ]. 14[كنند مي متناظر تعيين

جهت انجام فرآيند تناظريابي الگو و يافتن موقعيت نظير در دو تصوير 

عنوان الگو در ها به ، در ابتدا يك پنجره از پيكسل)3(مطابق با شكل 

بعد يك فضاي جستجو در   در مرحله. شود مييكي از تصاوير انتخاب 

بـه  صـورت پيكسـل   تصوير دوم انتخاب شده و الگوي مـورد نظـر بـه   

پيكسل در اين فضا حركـت داده شـده و معيـار مشـابهت محاسـبه      

متنـاظر    عنـوان نقطـه  شباهت بـه  بيشينهدر نهايت موقعيت . شود مي

  . گردد انتخاب مي

بـه مجمـوع    تـوان  مـي الگـو   از جمله معيارهاي متداول در تناظريابي

 اطلاعـات  2ماكزيمم شـباهت  بستگي،، ضريب همقدرمطلق اختلافات

  .]16-21[اشاره كرد 5و شباهت ضمني 4واگرايي آماري ،3متقابل

فرآيند ارزيابي اسـتتار را بـا    توان ميبا الهام از فرآيند تناظريابي الگو 

برخلاف فرآيند . خود انجام داد  زمينهمورد نظر با پس  عارضه  مقايسه

دنبال يافتن ميزان تمايز ارزيابي استتار ما به  لهئتناظريابي الگو در مس

  براي اين منظور لازم است در ابتدا ناحيه .زمينه هستيمضه و پسعار

  .الگو تعريف شود عنوانبههدف   اطراف عارضه

  
1
 Area Based Matching 

2
 LikelihoodMaximum 

3
 Mutual Information 

4
 Statistical Divergence 

5
 Implicit Similarity 

 

 فرآيند تناظريابي الگو .3شكل

  در فرآيند ارزيابي استتار در اين تحقيق، فرض براين است كه عارضه

و  باشد ميمعلوم  كامل طوربههدف از لحاظ موقعيت مكاني در تصوير 

كاربرد اصلي اين فرآيند ارزيابي، . هدف تعيين كيفيت استتار آن است

تـا مـؤثر بـودن     باشـد  مـي قبل و بعد از اجراي يك عمليات استتاري 

با توجه به اينكه تصـاوير سـنجش از   . عمليات اجرا شده ارزيابي شود

 يها انعكاسو هاي طيفي مختلف اخذ شده  در باندمعمول  طوربهدور 

هـاي مختلـف و در شـرايط محيطـي      عوارض زمينـي در طـول مـوج   

، لذا در اين تحقيق فرآيند ارزيابي اسـتتار  باشد ميگوناگون، متفاوت 

در . شود ميتك باندي و بر روي تصاوير سياه سفيد پيشنهاد  صورت به

واقع از آنجا كه ممكن است يك عارضه در يك طول مـوج خـاص از   

زمينه ايجاد نمايد، لذا طيفي، تمايز بيشتري را با پس يك تصوير چند

  . صورت جداگانه بررسي نمودبايد تصاوير هر باند را به

تابع تصوير در بانـد مـوردنظر باشـد كـه      عنوان به، I(x,y)فرض كنيد 

جهـت انجـام   . است (x,y)خاكستري تصوير در موقعيت   بيانگر درجه

نظـر بـا   د مـور   اطـراف عارضـه    حيـه فرآيند تناظريابي الگو در ابتدا نا

تعريـف شـده و    ROIيـك   صـورت  بهاستفاده از انتخاب دستي كاربر 

    .شود ميدر نظر گرفته  T  مجموعه عنوان به

متناسب   6، با استفاده از انتخاب يك بافرBزمينه پس  ناحيه ،در ادامه

طول اين بافر به . شود ميمتناسب با ابعاد عارضه در اطراف آن تعيين 

از مركـز ثقـل آن تعريـف     T  دورتـرين پيكسـل ناحيـه     فاصله  زهاندا

هوايي مربوط به يـك تانـك    7تصوير پانكروماتيك) 4(شكل . شود مي

  . اندمشخص شده Bو  Tكه در آن نواحي  دهد مينظامي را نشان 

  

  
6
 Buffer 

7
 Panchromatic 
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  Bو  Tانتخاب ناحيه ) از يك تانك بتصوير هوايي ) الف .4شكل

  

جهت انجام فرآيند ارزيابي استتار به كمك تناظريابي الگـو، در ابتـدا   

 ـ  الگو در نظر گرفتـه شـده و بـه    عنوان به T  ناحيه ه صـورت پيكسـل ب

در هـر تغييـر مكـان بـا     . شـود  مـي حركت داده  Bپيكسل در ناحيه 

زمينـه تعيـين   استفاده از يك معيار اختلاف، ميزان تمايز الگو با پس

جهت بيان روابط مربوط به معيارها، در ابتدا لازم است تا دو . شود مي

  :شوند زير تعريف  ترتيب به bو  aپارامتر 

)1(  
minminmax

minminmax

2/)(

2/)(

yyyb

xxxa

+−=

+−=

 
مختصات  بيشينهو  كمينه ترتيب به ymaxو  xmin،ymin ،xmaxآن ر كه د

 عنوان به Sm(x,y)اگر . هستند Tهاي واقع در الگوي  مربوط به پيكسل

در نظـر   Tدر مقايسه با الگوي  Bي  ميزان تمايز هر پيكسل از ناحيه

آن استفاده   زير جهت محاسبه ترتيب بهگرفته شود آنگاه از سه معيار 

  :شود مي
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NCC(بستگي نرماليزه معيار ضريب هم )3
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بوده و  Tي  هاي واقع در ناحيه بيانگر تعداد پيكسلTدر روابط فوق 

  . جهت جلوگيري از تأثير ابعاد ناحيه در روابط اضافه شده است

نيز جهت تبديل آن به يك معيـار تمـايز   ) 4(ضريب منفي در رابطه 

هـاي   مـامي پيكسـل  براي ت Smبعد از برآورد معيار . اضافه شده است
  

1
 Sum of Absolute Differences 

2
 Sum of Squared Differences 

3
 Normalized Cross Correlation 

مقـدار   كمينـه و  بيشـينه بـا اسـتفاده از    آنها، مقادير B  درون ناحيه

 8 صـورت  بـه با فرض تصاوير (شوند  برآورد مي 255تا  0ممكن، بين 

  ).بيتي

تناظريابي الگو تصويري خواهـد بـود كـه در آن      نتيجه ،بدين ترتيب

اكثر مناطق تيره بيانگر حداقل اختلاف و منـاطق روشـن بيـانگر حـد    

فرآينـد تناظريـابي الگـو را بـراي       نتيجه) 5(شكل . باشند اختلاف مي

 NCCو  SAD ،SSDو براي هر سه معيار ) 4(تصوير مربوط به شكل 

  . دهد مينشان 

فرآيند تناظريابي الگو توصـيف خـوبي از ميـزان تمـايز       اگرچه نتيجه

كمـي  اما نياز به يـك معيـار    ،دهد ميزمينه ارائه هدف و پس  عارضه

مناسب است تا بتوان ميزان تمايز و كيفيت استتار عارضـه در ميـان   

 ،براي ايـن منظـور  . يك مقدار عددي بيان كرد صورتبهزمينه را پس

هي با استفاده از يـك   د گيري از يك روش وزن در اين تحقيق با بهره

. شده است  يك معيار كمي ارائه  تابع گوسي، روش مناسبي جهت ارائه

  :شود ميزير تعريف  صورت به Fر كمي با استفاده از تابع اين معيا

)5(  ∑
∈

⋅=

)\(),(

)),((
\

),(

TByx

m yxSG
TB

c
BTF

 
  

TBيك ضريب ثابت بوده و عبارت cكه در آن  هايي  بيانگر پيكسل\

نيـز بيـانگر تـابع     Gنيسـتند،   T  كه جـزء ناحيـه   باشد مي B  از ناحيه

  :شود ميزير تعريف  يبترت بهگوسي است كه 
  

)6(  }255,,0{;
2

1
)(

2)(
2

1

K∈⋅=

−
−

α
πσ

α σ

µα

eG

 
  

ترتيب بيانگر ميانگين و انحـراف معيـار تـابع    نيز به σو  µ يپارامترها

مقدار ميانگين برابر صفر در نظر گرفته شده و مقـدار  . گوسي هستند

راي ب Fشوند كه مقدار تابع  اي تعيين مي گونهبه σو پارامتر  cضريب 

بوده و آزمايشات  100برابر ) Sm(x,y)=0يعني(اختلاف  ترين كمحالت 

  . هاي انساني نشان دهد نيز نتايج خوبي را متناسب با ارزيابي

  

  

 

فرآيند تناظريابي الگو براي يك تصوير هوايي از يك تانك   نتيجه. 5شكل

  NCCمعيار ) ، جSSDمعيار ) ، بSADمعيار ) الف
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 UR-SIFTارزيابي استتار مبتني بر الگوريتم . 2- 2

  اي از الگـوريتم شـناخته   بهبود داده شـده   نسخه ،UR-SIFTالگوريتم 

هت استخراج عـوارض پايـدار و متمـايز در    كه ج باشد مي SIFT  شده

اين الگوريتم مسـتقل از  . ]15، 22[اي ارائه شده است تصاوير ماهواره

مقياس و دوران بوده و در برابر تغييرات روشنايي و نويز تصـوير نيـز   

بهبود   و نسخه SIFTالگوريتم  جزئياتدر ادامه ابتدا ]. 22[پايدار است

ه و سـپس روش پيشـنهادي بــا   بيـان شـد   UR-SIFTآن   داده شـده 

  .شود مياستفاده از اين الگوريتم جهت ارزيابي استتار معرفي 

جهـت   اسـت كـه   1مبنـا  يك روش تناظريابي عارضه SIFTالگوريتم 

  الگو در تصاوير مرئي ارائه شده و از دو مرحلـه  انجام فرآيند تشخيص

اسـت   گر، تشكيل شـده اصلي شامل استخراج عارضه و ايجاد توصيف

از ايـن   ،مقالـه ايـن   با توجه به اينكه در روش پيشـنهادي در ]. 22[

، لذا تنها بخش شود ميجهت استخراج عوارض استفاده  صرفاًالگوريتم 

منظـور  بـه . گـردد  مربوط به استخراج عوارض در اين قسمت بيان مي

اولين مرحله ايجاد فضاي مقياس  SIFTاستخراج عوارض در الگوريتم 

هـاي   اس نمايش ساختارهاي تصـوير در مقيـاس  فضاي مقي. باشد مي

DoGاي از تصـاوير گوسـي و    مختلف بوده و متشكل از مجموعه
در  2

 3هاي منظمـي تحـت عنـوان اكتـاو     باشد كه در لايه ابعاد مختلف مي

  )).6(شكل (اند    بندي و مرتب شده گروه

ايجاد فضاي مقياس، تصوير ورودي در يك روند تكراري بـا   منظوربه

تـا تصـاوير    شـود  مـي  4هاي مختلف كانولوشن گوسي با مقياسكرنل 

 تصاوير ستون چپ در(گوسي فضاي مقياس در هر اكتاو ايجاد شود 

، ميزان مقياس هر تصوير گوسي در كنـار آن نمـايش داده   )6(شكل 

، I(x,y)، براي تابع تصوير L(x,y,σ)بنابراين تصوير گوسي ). شده است

ايجـاد  ) 7(اسـتفاده از رابطـه    ،باG(x,y,σ)با استفاده از كرنل گوسي 

  :شود مي

)7(  ).,(),,(),,( yxIyxGyxL ⊗= σσ  

نيز بيانگر تابع گوسـي   Gبيانگر اپراتور كانولوشن بوده و  ⊗كه در آن 

ي آن برابر  و مقدار اوليهه ، بيانگر مقياس هر تصوير بودσپارامتر . است

σ0=1.6  مطابق پيشنهاد (فرض شدهLowe (   و با اسـتفاده از پـارامتر

، در يك رونـد افزايشـي در سـطوح مختلـف هـر اكتـاو زيـاد        kثابت 

  .]22[شود مي

، با استفاده از تفاضل دو تصوير گوسي مجاور از DoGدر ادامه تصاوير 

)). 6(شكل ر تصاوير ستون راست د(شوند  فضاي مقياس محاسبه مي

در نظر  DoGتصوير عنوان مقياس تر، بهمقياس تصوير گوسي كوچك

تصوير گوسي كه مقياس آن دو  ،بعد از ايجاد هر اكتاو. شود ميگرفته 

بـرداري   باشد، انتخاب شده و ابعاد آن بـا نمونـه   برابر مقياس اوليه مي

  
1
 Feature Based Matching 

2
 Deference of Gaussian 

3
 Octave 

4
 Convolution 

تصوير ابتدايي اكتاو بعدي در نظر گرفته  عنوانبهمجدد، نصف شده و 

  .شود ميو فرآيند تكرار  شود مي

عوارض در فضاي مقيـاس، هـر پيكسـل در      جهت استخراج موقعيت

در هـر  )) 6(سـطوح مقيـاس در شـكل    (، DoGسطوح مياني تصاوير 

 DoGپيكسل همسايگي تصوير  9پيكسل همسايگي خود و  8اكتاو با 

 26همسـايگي  (پـاييني   DoGپيكسل همسايگي تصـوير   9بالايي و 

 ،دباش ـ) ماكزيمم يا مينـيمم (مقايسه شده و اگر يك اكسترمم ) تايي

  . شود مييك عارضه كانديدا ذخيره  عنوان به

منظـور  تعداد سطوح مقياس در هر اكتاو يعني تعداد تصاويري كه به

شـوند، پـارامتري مـؤثر در تعـداد      استخراج عوارض اوليه جستجو مي

، تعــداد Loweمطــابق بــا پيشــنهاد . باشــد مــي عــوارض اســتخراجي

ه و مقدار فاكتور ثابـت  انتخاب شد LN=3ها در هر اكتاو برابر  مقياس

تعـداد   ،بـدين ترتيـب  . ]22[شود ميدر نظر گرفته  k=21/LNنيز برابر 

 5نيـز برابـر    DoGو تعداد تصاوير  6تصاوير گوسي در هر اكتاو برابر 

، ONتعداد اكتاوها در فضاي مقياس، )). 6(شكل ا مطابق ب(باشد  مي

  .شود مينيز متناسب با ابعاد تصوير انتخاب 

ستخراج عوارض اوليه در تمـامي فضـاي مقيـاس، موقعيـت و     بعد از ا

در  3D Quadraticبا استفاده از برازش يـك تـابع    آنهامقياس دقيق 

سپس ميزان كنتراست . شود ميتايي هر عارضه، تعيين  26همسايگي 

هـر    تصـوير در موقعيـت بهبـود داده شـده     DoGقدر مطلـق تـابع   (

منظور بررسي به ،هر عارضه 5اصلي  هاي و نسبت ميان انحنا) اكسترمم

  . شود ميبرآورد  آنهاميزان پايداري 

كمتـر  ) Tc(از يـك مقـدار آسـتانه     آنهاعوارضي كه ميزان كنتراست 

 ،عـلاوه شـوند بـه   باشد، ناپايدار و حساس به نويز بـوده و حـذف مـي   

از يك مقدار  بيشتر آنهاعوارضي كه ميزان نسبت انحناهاي اصلي در 

  . شوند ، نيز حذف ميباشد (Tr)آستانه 

و  03/0ترتيب برابـر  به Trو  Tc  مقادير آستانه Loweمطابق پيشنهاد 

فرآيند استخراج عوارض در  ،به اين ترتيب. ]22[شوند انتخاب مي 10

 SIFTعوارض مستخرج از الگـوريتم   .رسد به پايان مي SIFTالگوريتم 

سـه برابـر   حبابي شكل بوده و با يك دايـره بـه شـعاع    معمول  طوربه

  .شوند مقياس خود نمايش داده مي

، مستقل از مقياس بوده، در برابـر تغييـرات روشـنايي،    SIFTعوارض 

تغيير شكل ناشي از تغيير منظر تصويربرداري و نـويز پايـدار بـوده و    

يي بـالاي الگـوريتم   ابـا وجـود كـار    .]23[ت بالايي دارندهمچنين دق

SIFT ريتم در استخراج عوارض در در تصاوير ماشين بينايي، اين الگو

رو هروب دليل خصوصيات اين تصاوير با اشكالتصاوير سنجش از دور به

پـايين آن در  پـذيري   كنترلاشكال اصلي اين الگوريتم  ].15[شود مي

  .باشد ميدور  از تصاوير سنجشاستخراج عوارض متمايز و پايدار در 

  
5
 Ratio Between the Principal Curvatures 
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 SIFTدر الگوريتم  نمايش فضاي مقياس .6شكل

  

جهـت اسـتخراج    UR-SIFTالگـوريتم   ،براي غلبه بـر ايـن مشـكلات   

ارائـه   اسي ـاز مكان و مق يكنواختيع يدر توزو ر يتصومتمايز عوارض 

گيري از خصوصيات فضاي مقيـاس و   در اين روش با بهره .شده است

بر مبناي ضريب مقياس سطوح هرم تصوير، تعداد عوارض مورد نيـاز  

گيري از دو معيار پايداري و تمايز و  سطح تعيين شده و با بهرهدر هر 

  . ]15[گردند اي عوارض استخراج مي در يك ساختار شبكه

  

 
مربـوط بـه يـك     IKONOSر پانكروماتيـك از سـنجنده   تصـوي ) الف .7شكل

 UR-SIFعوارض مستخرج با استفاده از الگوريتم ) ب ،هواپيما

امكان استخراج عوارض متمايز موجود در تصاوير  UR-SIFTم الگوريت

را مستقل از مقياس، تغييرات روشنايي، نويز و بـا دقـت بـالا فـراهم     

با توجه به عملكرد بسـيار بـالاي ايـن الگـوريتم در تصـاوير      . كند مي

اي، در اين تحقيـق جهـت ارزيـابي كيفيـت اسـتتار عـوارض        ماهواره

 UR-SIFTبـا اسـتفاده از الگـوريتم     آنهـا مشخص، امكـان شناسـايي   

نظر عـوارض  د مور  در صورتي كه در موقعيت عارضه. شود ميبررسي 

نتيجه گرفـت كـه كيفيـت عارضـه      توان ميمتمايزي استخراج شوند 

عنوان مثال در به. باشد مينظر مناسب نبوده و قابل آشكارسازي د مور

يـك تصـوير   بـراي   UR-SIFTاستفاده از الگـوريتم    نتيجه) 7(شكل 

كـه   طـور  همان. دهد ميرا نشان  IKONOSپانكروماتيك از سنجنده 

هواپيمـا،    دليـل عـدم اسـتتار مناسـب عارضـه     بـه  ،شـود  ميملاحظه 

اسـتخراج شـده    UR-SIFTهاي مختلف آن توسـط الگـوريتم    قسمت

  .است

 سازي و ارزيابي نتايج  پياده. 3

شـنهادي ارائـه   سازي و ارزيـابي روش پي  در اين بخش، جزئيات پياده

سـازي فرآينـد ارزيـابي اسـتتار بـا اسـتفاده از        جهت پياده. گردد مي

اسـتفاده شـده و    MATLABتناظريابي الگو، از محـيط نـرم افـزاري    

بيـان شـد،    1-2ياتي كـه در بخـش   ئتمامي مراحل آن مطابق با جز

نيـز از كـد    UR-SIFTسـازي الگـوريتم    جهت پياده. نويسي شدبرنامه

در نهايت ]. 15[ه توسط نويسندگان آن استفاده شد توسعه داده شد

منظور تسهيل استفاده از توابع توسعه داده شده يك رابط گرافيكي به

مطابق شكل  CASoftافزاري با عنوان نرم سامانهكاربر تحت قالب يك 

كـه   كند ميافزاري اين امكان را فراهم نرم سامانهاين . ايجاد شد) 8(

هـا، مشـاهده، بررسـي و     ابي شـامل ورود داده تمامي فرآيندهاي ارزي

سـازي و   ، انتخـاب پارامترهـاي توابـع الگـوريتم، ذخيـره     آنها  مقايسه

مناسب و آسـان،   كامل طوربهها، در يك ساختار  ي خروجي مشاهده

 .ميسر شوند

جهت بررسي عملكرد روش پيشـنهادي در ارزيـابي اسـتتار تصـاوير     

مختلف و يـك    از سه سنجنده اي سنجش از دور، سه تصوير ماهواره

 جزئيـات ليست ايـن تصـاوير و   ) 1(جدول . تصوير هوايي انتخاب شد

تصاوير سـياه    قابل ذكر است كه همه. دهد را نشان مي آنهامربوط به 

براي هر تصوير با اسـتفاده از تغييـر ميـزان    . بيتي هستند 8سفيد و 

ار حالـت  كنتراست عارضه هدف، چهار تركيب متفاوت كه بيانگر چه ـ

سـازي ايجـاد   عنوان تصاوير شـبيه باشد، به استتاري از كم به زياد مي

  .شدند

سازي ايجاد شده در هر چهار حالت و براي هر تصاوير شبيه) 9(شكل 

     در تصـاوير   طـور كـه بيـان شـد     همـان . دهـد  سنجنده را نشـان مـي  

نظر كمترين ميزان استتار د عارضه مور 1سازي شده، در حالت شبيه

  .بيشترين ميزان استتار را دارد 4و در حالت 

، SADدر ارزيابي استتار با استفاده از تناظريابي الگو هـر سـه معيـار    

SSD  وNCC نتايج فرآينـد  ) 10(شكل . سازي و آزمايش شدند پياده

مربوط ) ترين ميزان استتاركم(الگو را در تصاوير حالت اول  تناظريابي

طور كه در شكل مشخص  همان. دهد يبه هر چهار سنجنده را نشان م

تمايز ميـان عارضـه هـدف و     SADاست براي هر چهار تصوير، معيار 

  .كند زمينه را به شكل بهتري توصيف ميپس
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  CASoft افزار ارزيابي استتارنمايش كلي نرم. 8شكل

 

 
 حالت استتار مختلف 4از سازي شده تصاوير شبيه. 9شكل
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  تصاوير مورد ارزيابي .1جدول 

  باند طيفي  ابعاد تصوير  نام سنجنده  شماره
اندازه پيكسل 

  )متر(زميني 
  نوع عارضه

1  IKONOS 277×245  مخزن سوخت  1  پانكروماتيك  

2  QuickBird  128×108  هواپيما  67/0  پانكروماتيك  

3  GeoEye 145×136  اتومبيل  5/0  پانكروماتيك  

4  Arial 128×116  تانك  1/0  پانكروماتيك  

  

در واقع از آنجا كه در تصاوير حالت اول، ميزان تمايز عارضه در ميان 

فرآينـد    اين است كه نتيجه ، لذا انتظار برباشد ميزمينه، حداكثر پس

به رنگ قرمز مشـخص شـده   (خارج عارضه   تناظريابي الگو، در ناحيه

سـه معيـار،   رتصـاوير مربـوط بـه ه     هبـا مقايس ـ . ، روشن باشند)است

خارج   تري را در ناحيه تصوير روشن ،SADكه معيار  شود ميملاحظه 

با توجه به اينكه در روش پيشنهادي جهت . عارضه ايجاد كرده است

زمينه مربوط ارزيابي استتار، فرآيند تناظريابي الگو ميان عارضه و پس

ات خاكسـتري ميـان   به يك تصوير انجام شده و ماهيت نگاشت درج

صورت مجموع كه به SADزمينه يكسان است، لذا معيار عارضه و پس

  .، عملكرد بهتري داردشود ميتفاضل درجات خاكستري محاسبه 

 

و  SAD ،SSDسه معيار ر فرآيند تناظريابي الگو براي ه  نتيجه) الف .10شكل

NCC  1در تصاوير حالت 

براي ارزيابي در اين قسمت  SADتنها از معيار  ،لهئاين مسبا توجه به 

) Fتـابع  (هـدف    جهت برآورد ميزان استتار عارضـه . شود مياستفاده 

و  70 برابر ترتيب به cضريب و  σپارامتر 
)0(

100

G
. در نظر گرفته شـدند  

 مختلف بـر روي تصـاوير   با انجام آزمايشات σپارامتر براي  70مقدار 

به شكل مناسبي گوياي  Fاين اساس انتخاب شد كه تابع  متنوع و بر

هـاي انسـاني    ميزان تغييرات كيفيت استتار عوارض، مطابق با ارزيابي

       نيـز   cميـزان پـارامتر ثابـت     ،عنـوان شـد   قـبلاً كـه   طور همان. باشد

 100برابـر   Fكه حداكثر مقدار بـراي تـابع    شود مياي انتخاب  گونهبه

را در روش تناظريـابي الگـو بـراي     Fميزان پـارامتر  ) 2(جدول . باشد

. دهـد  مـي چهار حالت استتاري مربوط به هر چهار سنجنده را نشان 

در حالـت   Fمقدار پـارامتر   شود ميكه در جدول ملاحظه  طور همان

مقدار را  ينكمترميزان استتار را دارند،  ينكمتراول كه عوارض هدف 

بـراي   وبوده  10تصاوير كمتر از   براي همه Fر طوري كه مقدابه رددا

براي تصـاوير حالـت   . باشد مينزديك صفر  Arialو  GeoEyeتصاوير 

با توجه به افزايش ميزان استتار عوارض،  Fدوم و سوم، مقدار پارامتر 

در نهايت براي تصاوير حالت چهارم ميزان پـارامتر  . بيشتر شده است

F رسد  به نظر مي. باشد مي 90ير بيشتر از بسيار بالا و براي همه تصاو

در  Fنتيجه گرفت اگر مقادير  توان ميبا توجه به مقادير حاصل شده 

و بالاتر باشد عارضه با كيفيت بسيار بالايي استتار شـده و   90حدود 

، همچنان كه براي تصـاوير  باشد ميامكان آشكارسازي آن بسيار كم 

ر انساني نيز قـادر بـه تشـخيص    مورد ارزيابي در حالت چهارم، اپراتو

كه ملاحظه شد، در روش  طور همان .ماهيت و موقعيت عارضه نيست

يك مقدار كمي جهت توصيف كيفيـت اسـتتار عـوارض     ،پيشنهادي

را توصيف  آنهاارائه داده شده است كه به شكل مناسبي ميزان استتار 

 ـ مـي اين مقدار كمـي اهميـت بسـيار بـالايي داشـته و      . كند مي  دتوان

  هـاي انسـاني در زمينـه    گيـري  جايگزين بسيار مناسبي براي تصـميم 

  . ارزيابي استتار در تصاوير سنجش از دور باشد
  

  نتايج ارزيابي استتار با استفاده از تناظريابي الگو .2جدول 

  نام سنجنده  شماره
 F(T,B)ي هدف،  ميزان استتار عارضه

  4حالت   3حالت   2حالت   1حالت 

1  IKONOS 99/2  50/24  41/79  66/91  

2  QuickBird  25/9  09/47  54/72  19/93  

3  GeoEye 01/0  17/23  73/61  73/94  

4  Arial 43/0  31/49  68/77  17/97  

  

بخش دوم از روش پيشنهادي جهت ارزيابي استتار، بررسي احتمـال  

. باشـد  مي UR-SIFTهدف با استفاده از الگوريتم   آشكارسازي عارضه

سازي صورت گرفتـه   از اين الگوريتم مطابق با پياده ،براي اين منظور

توسط نويسندگان آن استفاده شد كه در آن فضاي مقياس در چهار 

  . ]15[شود مياكتاو و سه سطح مقياس در هر اكتاو ايجاد 
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استفاده  Dargاز اپراتور  UR-SIFTعملكرد الگوريتم   منظور مقايسهبه

جهـت آشكارسـازي    Dargتور كه اپرا شود مييادآوري . ]2[شده است

عوارض مستتر ارائه شده  عنوانبههاي محدب و مقعر تصوير  موقعيت

، مستقل از تغييرات مقياس بوده و در UR-SIFTو همچون الگوريتم 

سـازي ايـن    جهـت پيـاده  . باشـد  ميبرابر تغييرات روشنايي نيز پايدار 

  . ]2[بيان شده در عمل شده است جزئياتالگوريتم مطابق با 

را در  Dargو اپراتـور  UR-SIFTعملكـرد الگـوريتم     نتيجه) 3(جدول 

نظـر در تصـاوير نشـان    د استخراج عوارض در موقعيـت اهـداف مـور   

در هر دو الگوريتم با افزايش  ،شود ميكه ملاحظه  طور همان. دهد مي

ميزان استتار عارضه هدف، تعداد عوارض مسـتخرج در موقعيـت آن   

طـور كلـي تعـداد عـوارض     به UR-SIFTريتم يابد، اما الگو كاهش مي

. كنـد  مـي استخراج  Dargبيشتري را در تمامي موارد نسبت به اپراتور 

   زيـادي اسـتتار    يـزان مبـه كه عـوارض   ،3در حالت استتاري  ،علاوهبه

هدف نـاتوان    در شناسايي عارضه Dargبا وجود اينكه اپراتور  ،اندشده

ي از عوارض تصاوير توسط الگوريتم كمتعداد  نسبي طوربهبوده است، 

UR-SIFT  له بيـانگر عملكـرد بـالاي   ئايـن مس ـ . استخراج شده اسـت   

UR-SIFT  در آشكارسازي عوارض مستتر با ميزان تمايز بسيار كم در

  .باشد ميتصاوير سنجش از دور 

طـور كامـل پوشـيده    ، كه عوارض هدف بـه 4تنها در حالت استتاري 

ترتيـب اسـتفاده از   بدين. ستخراج نشده استاي ا اند، هيچ عارضه شده

مطابق بـا روش پيشـنهادي، قابليـت بـالايي در      UR-SIFTالگوريتم 

شـكل  . ارزيابي استتار اهداف مختلف در تصاوير سـنجش از دور دارد 

و  UR-SIFTعـوارض مسـتخرج از الگـوريتم     ترتيـب  به) 12(و ) 11(

Darg  ر تصـوير نشـان   مربوط بـه هـر چهـا    4تا  1را در تصاوير حالت

نظـر،  د عوارض واقع در موقعيت هدف مـور ) 11(در شكل  .دهند مي

 .اندتر و با رنگ متمايز نشان داده شده ضخيم صورت به

 
 Dargو  UR-SIFTنتايج ارزيابي استتار با استفاده از الگوريتم  .3جدول 

ره
ما

ش
  

  نام سنجنده

  موقعيت هدف مورد نظرمستخرج در تعداد عوارض 

  4حالت   3حالت   2حالت   1حالت 

URSIFT Darg  URSIFT Darg  URSIFT Darg  URSIFT Darg  

1  IKONOS 6  4  4  2  1  0  0  0  

2  QuickBird  9  4  5  2  1  0  0  0  

3  GeoEye 4  1  1  1  1  1  0  0  

4  Arial 14  6  7  3  5  0  0  0  

  

 

  براي تصاوير مورد ارزيابي  UR-SIFTالگوريتم نتايج فرآيند استخراج عوارض با استفاده از . 11شكل
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 براي تصاوير مورد ارزيابي  Darg اپراتورنتايج فرآيند استخراج عوارض با استفاده از  .12شكل

سازي  كه ملاحظه شد در اين بخش روش پيشنهادي پياده طور همان

كـه   Dargالگوريتم كارآمد  علاوه باشده و مورد ارزيابي قرار گرفت، به

جهت شناسايي اهداف استتاري ارائه شده است، مـورد مقايسـه قـرار    

جهت اسـتفاده آسـان و مناسـب از روش پيشـنهادي توسـط      . گرفت

شد، يك ساختار  ملاحظه) 8(كه در شكل  طور همانكاربران مختلف 

در روش  F(T, B)معيـار . گرافيكي براي آن طراحي و توسعه داده شد

يك معيار كمي جهت توصيف ميـزان تمـايز هـر     عنوانبههادي پيشن

صفر   خود قابل استفاده بوده و با توجه به محدوده  زمينههدفي با پس

 ـ مـي خوبي انتخابي براي آن، به 100تا  د گويـاي ميـزان كيفيـت    توان

قبل و بعد از  F(T, B)معيار   با محاسبه. نظر باشدد استتار اهداف مور

مفيد و مؤثر بودن اقدام صورت گرفتـه را   توان ميري، هر اقدام استتا

اين معيار افزايش پيدا كند، بيانگر   در صورتي كه اندازه. ارزيابي نمود

نظر داشته و هرچه اين ميـزان بـه   د افزايش كيفيت استتار هدف مور

مؤثر بودن اقدام صورت گرفته  ،تر باشدنزديك) استتار حداكثر( 100

 در UR-SIFT  تفاده از اپراتـور اسـتخراج عارضـه   اس. دهد ميرا نشان 

 نظـر   منظور تعيين ميزان تمايز اهـداف مـورد  روش پيشنهادي نيز به

، عـلاوه ، بـه باشـد  مـي عنوان عوارض ساختاري برجسته بسيار مفيد به

يك روش  عنوانبه، Dargعملكرد اين الگوريتم در مقايسه با الگوريتم 

كه  يياز آنجا .باشد ميبهتر  نسبي طوربهكارآمد براي اين منظور نيز 

جهت استخراج عوارض در تصاوير سنجش  اساساً UR-SIFTالگوريتم 

از دور مطابق با خصوصيات اين تصاوير طراحي شده اسـت و فرآينـد   

، لـذا عملكـرد آن   دهد مياستخراج را مطابق با محتواي تصاوير انجام 

بر  Dargيسه با الگوريتم مطابق با نتايج ارائه شده در اين بخش، در مقا

  .روي اين تصاوير بيشتر است
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تناظريابي الگـو و الگـوريتم كارآمـد      در اين مقاله، با استفاده از روش

UR-SIFT      روش مناسبي جهت ارزيـابي كيفيـت اسـتتار در تصـاوير

براي توصـيف ميـزان تمـايز     ،در قسمت اول. سنجش از دور ارائه شد

آن، از روش تناظريابي الگـو اسـتفاده     زمينهاز پسيك عارضه هدف 

گيري از يك معيار اختلافي، ميزان تمايز  با بهره ،براي اين منظور. شد

زمينه آن محاسبه شده و با استفاده از يـك تـابع   هدف و پس  عارضه

. ارائه شد Fصورت كمي با استفاده از تابع ميزان استتار آن به ،گوسي

ت اول روش پيشنهادي معياري ارائه شـد كـه   در قسم ،بدين ترتيب

 ـ مـي صورت كمي توصيف كـرده و  ميزان استتار هر عارضه را به د توان

هاي انساني در اين زمينه  گيري جايگزين بسيار مناسبي براي تصميم

براي  UR-SIFTاز روش پيشنهادي از الگوريتم ،در قسمت دوم .باشد

 UR-SIFTالگوريتم . شدارزيابي كيفيت استتار عوارض هدف استفاده 

عملكرد بسيار بالايي در تعيين عوارض متمايز در تصاوير سـنجش از  

دور دارد كه در اين تحقيق از قابليت بالاي آن جهت ارزيابي كيفيت 

 منظور ارزيابي روش پيشـنهادي، به .استتار عوارض هدف استفاده شد

. انتخاب شدمتفاوت   اي از چهار سنجنده چهار تصوير هوايي و ماهواره

  براي تصوير هر سنجنده با استفاده از تغيير ميزان كنتراسـت عارضـه  

  هدف، چهار تركيب متفاوت از چهار حالت استتاري از كـم بـه زيـاد    

نظر د در مواقعي كه اهداف مور .سازي ايجاد شد عنوان تصاوير شبيهبه

و توسط بسيار كم بوده  آنهابراي  Fميزان پارامتر  ،استتار نشده باشند

شوند و در مـواقعي كـه عـوارض     نيز استخراج مي UR-SIFTالگوريتم 

بالا بوده و توسط الگوريتم  Fخوبي استتار شده باشند ميزان معيار به

UR-SIFT پيشـنهاد   ،عنوان تحقيقت آتـي به .شوند نيز استخراج نمي

از ديگر معيارهاي تناظريابي الگو نظيـر واگرايـي آمـاري يـا      شود مي

  .ت متقابل استفاده شده و نتايج با تحقيق حاضر مقايسه شوداطلاعا
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