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 چکیده

در حوزه پدافند غیرعامل  اسلتد در ایلح تق یل  بلا هلدی  راحلی         موجودهای یکی از چالش ،استفاده از الگوهای استتار مناسب برای ابنیه

ایلح روش، ابتلدا    ای با توان تفکیک مکانی بالا ارائه شلده اسلتد در  الگوهای استتار مرئی، یک روش خودکار بر مبنای پردازش تصاویر ماهواره

کملک روش تولیلد بافلت، تصلویر  ن      گلرددد سل ب بله   ای مشخص و از تصویر حذی میمقدوده ساختمان مورد نظر بر روی تصویر ماهواره

هلای  رنگ ،ساختمان مقدوده شده شودد در مرحله بعد، از تصویر بازسازیهای پیرامونی ساختمان بازسازی میمقدوده مقدوده با استفاده از 

هلای  پیکسل   همهبه  استخراج شده و س ب الگوی استتاری با تخصیص رنگ مرکز هر خوشه K-meansبندی اصلی به کمک الگوریتم خوشه

 مده بر روی دو مجموعه داده متفاوت به دو صورت ارزیابی بصری و مقاسبه میزان  دستبه استتاریشودد الگوی می ایجادتصویری  ن خوشه 

درصدی میزان برجستگی در مجموعه داده  29موف یت الگوی  راحی شده در ارزیابی بصری و همچنیح کاهش  شده استد ارزیابیبرجستگی 
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Abstract 

Designing a suitable camouflage pattern for a building is one of the fundamental challenges in the field of passive 

defence. In this study, to design visible camouflage patterns, an automatic method based on high resolution satellite 

images processing is proposed. In the proposed method, the area around the target building on the image is first 

removed. Then, using the surrounding of the removed part, an artificial image is reconstructed by a texture 

extraction method. In the next step, the main colors of the image are extracted from reproduced image using         

K-means clustering algorithm, and then, the camouflage pattern is created by assigning the color of center of each 

cluster to all pixels of that cluster. The obtained camouflage pattern is evaluated on two different dataset in both 

visual assessment and computation the saliency value. Successful visual assessment and the 27 percent decrease in 

obtained saliency value using the second dataset indicate the high ability of the proposed method to camouflage 

buildings.  
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 مقدمه .6

استتار یکی از ابزارهای مؤثر و رایج در حل  مشلک  شناسلایی در    

توان تجهیلزات نظلامی را   که به کمک  ن می استمباحث نظامی 

مختلفی برای ارائه الگلوی  های در صقنه  بیعی پنهان کردد روش

 سازی شده استد استتار تاکنون  راحی و پیاده

یک روش تولید الگلوی اسلتتار مرئلی     [6]باسیب و دنتیب 

اس مقلی  و شلرای    های امنیتی بلر اسل  ای برای ساختمانرایانه

ا رای ساختمان ارائه نمودندد ارزیابی  رح ارائه شده نیز بر اساس 

احتمال شناسایی  رح توس  ناظر انجام شده استد هاجرویست و 

نیز برای لباس نظامیان کشورهای مختلل  بلرای    [2]همکارانش 

هلای مختلل     رحمنا   شهری با توجه به رنگ و بافت مقی ، 

افلزاری جهلت مصلاری    نلرم  [9]اندد شفیعی و همکاران ارائه کرده

تلوان الگوهلای   اند که با استفاده از  ن ملی استتاری معرفی نموده

اقلدامات  استتار مختل  را مورد بررسی قرار دادد در م اله دیگلری  

   ساخته کله در حللیح  راحللی و سللاختح هللدی     درون ستتارا

 د [9]مورد بررسی قرار گرفته است  ،رودکار میبه

نامه خلود ملدلی بلومی بلرای  راحلی      در پایان [1]بختیاری 

اسلتد روش ارائله شلده ابتلدا      الگوهای رنگی استتاری ارائه کرده

ای که قرار است الگوی استتاری برای  ن تهیله  هتصویری از منط 

های اولیه صورت گرفته و شودد پب از  ن پردازششود، گرفته می

گلرددد هلدی از   اجرا می C-meansبندی فازی س ب روش خوشه

دست  وردن یک  رح اولیه از الگلوی ملورد نظلر    بندی، بهخوشه

هلای  رنلگ  ها نیز به عنلوان بندی مراکز خوشهد پب از خوشهاست

شودد همچنیح، یک الگوی چنلد م یاسله   اصلی در نظر گرفته می

های شهری ارائه شده کله در  برای استتار لباس سربازان در مقی 

 ن از دو معیار برای ارزیابی الگوی ارائه شده استفاده شلده اسلت   

 د [1]

زمان مورد نیاز بلرای تشلخیص هلدی استتارشلده     معیار اول 

توس  تعدادی ناظر و در معیار دوم میلزان برجسلتگی تصلویر در    

د همچنیح، نشان داده شد که ایح دو معیار کاملاً استمق  هدی 

باشندد در یک کار جدیدتر،  رح استتار دیجیتال بلا  همبسته   می

در ایلح  لرح،    د[9]ها انجام شده است گیری از شباهت رنگبهره

   سللتخراج شللده و سلل ب رنللگ هللای اصلللی زمینلله اابتللدا رنللگ

ای که دارای بیشتریح های استخراج شدههای هدی با رنگپیکس 

شودد ارزیابی روش به کملک اسلتخراج   شباهت است جایگزیح می

مللرز نیللز توانللایی روش در اسللتتار اهللدای مختللل  را نشللان دادد 

درنهایت روشی برای تولید الگوی رقومی استتار ارائه شلده اسلت   

د [8]ای شده است نتراست و بافت تصویر توجه ویژهکه در  ن به ک

بندی های اصلی توس  الگوریتم خوشهدر ایح روش نیز ابتدا رنگ

از تصویر استخراج شده اسلت و سل ب در الگلوی اسلتتار از ایلح      

ها استفاده شده استد توجه به کنتراست در ایح روش باعلث  رنگ

ه کاملاً هماهنگ با هدی بلوده و در  شده است که الگوی ارائه شد

 نتیجه احتمال کش   ن هدی را کاهش دهدد 

های بیان شده توانایی بالایی در  راحی الگوهای بلومی  روش

برای البسه و تجهیزات نظامی دارند ولی در ایجاد الگوی مناسلب  

برای مواردی مانند ابنیه نظامی نلاتوان اسلتد دلیل   ن نیلز ایلح      

ها باید از تصویر حی الگو با استفاده از ایح روشاست که برای  را

مق  استفاده شود    در حالی که در  راحی الگو بلرای ابنیله بله    

دلی  وجود بناها ایح تصویر اولیه وجلود نلداردد از  لری دیگلر از     

هلای مختلل  در الگلوی ایجلاد شلده ملرز        نجایی که بیح رنلگ 

 شکار با مقی   مشخص وجود دارد،  رح تولید شده دارای تفاوت

ا رای  ن خواهد بود و در نتیجه قدرت کلافی در اسلتتار بصلری    

نخواهد داشلت و احتملال شناسلایی توسل  نیروهلای دشلمح را       

ها دارای مقاسبات دهدد همچنیح، تعدادی از ایح روشافزایش می

ای بر بوده که عملاً برای استفاده در تصاویر ماهوارهپیچیده و زمان

ندد بنلابرایح الگلوی مناسلب بلرای اسلتتار ابنیله       باشمناسب نمی

 ای باید شرای  زیر را داشته باشد:نظامی با کمک تصاویر ماهواره

 زمینه کار گرفته شده باید با پبهای اصلی بهقیود رنگی: رنگ

کاملاً هماهنگ باشد به  وری که توس  چشم یا وسای  اپتیکی 

های بیح رنگدشمح قاب  شناسایی نباشدد به عبارت دیگر 

زمینه نباید تفاوت شدت و های پباستخراج شده و رنگ

های روشنایی وجود داشته باشدد البته در صورتی که شدت رنگ

زمینه اندکی کمتر باشد نتیجه کار بهتر نیز ها پباصلی از رنگ

 خواهد بودد

    قیود بافتی: بافت  راحی شده برای ابنیه باید کاملاً شلبیه بله

زمینه( باشدد به ویژه اینکه مرز بنلا بله    ن بنا )پبمقی  ا رای 

هیچ وجه نباید مشخص باشدد وجلود ملرز باعلث شناسلایی بنلا      

کلار گرفتله شلده توسل      های استخراج ملرز بله   توس  الگوریتم

شودد همچنیح، الگوی  راحی شده باید کاملاً  بیعی دشمح می

یح به نظر برسد و همچنیح باعث قطع و ایجلاد گسسلتگی در بل   

الگوی  بیعی منط ه نشودد به عنلوان مالال اگلر منط له دارای     

  رح نوار است، الگوی  راحی شده نباید باعث قطع نوارها شودد

  قیود مقاسباتی:  رح ارائه شده در تمام مراح  باید ساده

بوده و در کمتریح زمان ممکح الگوی مورد نظر را ارائه کندد ایح 

 داستای دارای اهمیت بالایی ارهامر در استفاده از تصاویر ماهو

از  نجایی که ایح سه شرط در ایح تق ی  در  راحی الگوی 

رود که الگوی  راحی استتار مد نظر قرار گرفته است، انتظار می

 شده دارای توانایی بالا در استتار ابنیه نظامی باشدد
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های اسلتتار را بله دو نلوس اسلتتار     توان شیوهبه  ور کلی می

 یعی ور  ب به بندی نمودد استتار  بیعیمصنوعی  ب ه بیعی و 

نلدارد در حلالی کله در     ی ن ن ش یجادانسان در ا ووجود  مده ه ب

شلودد  استتار مصنوعی از تجهیزاتی مانند تور یا پارچه استفاده می

شناخت مقی  و رنگ  بیعلی  ن از اهمیلت    استتار مصنوعیدر 

 مورد توجه قرار گیرد ببه  ور مناسخاصی برخوردار است و باید 

هلای متفلاوتی وجلود دارد کله     د به منظور استتار ابنیله روش [6]

تشخیص استفاده از  ن به عواملی مانند مق ، شک  مقی  و ابعاد 

ی سلاز سلازی و شلبیه  ، همگوننمودنی خفممنط ه بستگی داردد 

باشند که برای ابنیه نظامی با توجه به های مرسوم استتار میروش

  ارتفاس و وسعت بنا و همچنیح مقلی کله بنلا قلرار گرفتله اسلت،      

 گیرندد توانند مورد استفاده قرار می

در ایح تق ی ، به منظور تولید الگوی استتار، ابتدا با استفاده 

الگوریتم تولید بافت از تصویر، بافلت مناسلب بلرای مقل      از یک 

ای گونله شودد تولید بافت بله مورد نظر برای استتار مرئی تولید می

    باید انجام شود کله هنگلامی کله توسل  نلاظر انسلانی مشلاهده        

گردد کاملاً  بیعی به نظر برسدد در راستای تق   ایلح هلدی   می

سلازی: چگونله یلک فر ینلد      مدل -6دو مسئله اصلی وجود دارد: 

بلرداری: فر ینلد   نمونه -2تصادفی از بافت داده شده بر ورد شود؟ 

برداری موف  برای تولید بافت جدید از بافت اولیه چیسلت؟  نمونه

بلرداری بلرای موف یلت در  لرح     سازی و نمونههر دو مسئله مدل

باشلندد درسلتی بافلت    تولید شده نهایی دارای اهمیت بالایی ملی 

سازی بستگی دارد دقت مدلید شده از لقاظ دیداری اساساً بهتول

برداری مناسب در پیچیدگی مقاسبات ن ش در حالی که اثر نمونه

 مؤثری داردد 

ها در  رایش مکانی شدت بافت تصویر به ما ا لاعاتی از نقوه

کندد بافت از عناصر اولیه که عناصر بافت نامیده تصویر را ارائه می

دانه، تواند ریز، خشح، دانهتشکی  شده استد بافت میشوند، می

منظم و ددد باشدد هدی از  نالیز بافت فراهم نمودن ا لاعات توزیع 

سازی ریاضی بافت د مدلاستمکانی تغییرات شدت در تصویر 

گیرد که هر های گوناگون صورت می تصویر با استفاده از روش

د استائه شده از بافت ها بر اساس تعاری  مختل  ارکدام از  ن

سازی تصویر با ها بر اساس مدل نالیز بافت در ایح تعدادی از روش

   تریح شودد از مهمهای مختل  اجرا میاستفاده از الگوریتم

توان به مدل میدان تصادفی سازی بافت میهای مدلروش

اشاره نمودد از  نجایی که هدی اصلی بازسازی  6(MRFمارکوی )

ید مجدد قسمتی از دنیای واقعی است، استفاده از بافت تصویر تول

رسدد تولید بافت روش بسیار در ایح بازسازی ضروری به نظر می

مناسبی در بازسازی تصویر است، چرا که قاب  اجرا بر روی هر 

                                                                                       
1 Markov Random Field 

تصویر با ابعاد و نوس بافت دلخواه را داردد استفاده از  ن نیز در 

ز از تصویر، حذی خطای کاربردهای مختلفی مانند حذی نوی

 سازی تصویر رواج داردد نوارنوارشدگی و فشرده

در ایح تق ی ، از یک الگوریتم بسیار ساده استفاده شده است 

هلای  هلای دارای ویژگلی  توان انلواس بافلت  که با استفاده از  ن می

مختل  تولید نمودد ورودی ایح الگوریتم ف   یک قطعه از تصلویر  

بافت از الگوی بافت  ن قطعه استفاده شودد به است که برای تولید 

منظور اینکه بافت تولید شده بلرای ابنیله نظلامی شلبیه منلا        

ا رای ابنیه باشلد، بهتلر اسلت کله بافلت ورودی ا لرای  ن بنلا        

پذیر بوده و استفاده از انتخاب گرددد روش ارائه شده بسیار انعطای

کاملاً متناسب بلا    ن هم بسیار ساده استد بافت جدید تولید شده

شلودد  بافت ورودی بوده و در یک زمان به نسبت کوتاه تولیلد ملی  

مزیت کلیدی ایح روش سرعت و کیفیت  ن اسلتد کیفیلت ایلح    

در حلالی   [3]های موجود اسلت  روش برتر یا معادل با دیگر روش

شود کله ایلح   تر استد همیح مسئله باعث میسریع که اجرای  ن

ای نیلز داشلته باشلدد در    روش قابلیت اجرا بر روی تصاویر ماهواره

زمینه تولید بافت نیز مشابه با تولید الگوی استتار، کارهای زیادی 

 شودد  انجام شده است که در ایح بخش به  ن پرداخته می

فیزیکی ایجلاد یلک   سازی فر یند سازی فیزیکی: با شبیهشبیه

توان بافت و تصویر ایجادشده از  ن سطح را نیز سطح مشخص می

تولید نمودد برای ماال الگوهلای بیلوفیزیکی ماننلد خلز، پوللک و      

   و یلا   [61] 2هلای انعکلاس بخلش   توانلد توسل  روش  پوست ملی 

  هللای تولیللد شللودد همچنللیح، بافللت [66] 9گللذاری سلللولیبافللت

سازی بلا جزئیلات بیشلتر    تواند توس  شبیههای معدنی میپدیده

هلا، بافلت بله  لور مسلت یم از      ولید شودد در ایح روشباز ت [62]

شود که در نتیجله بافلت تولیلدی دارای    بعدی تولید میسطح سه

کمتریح م دار اشکال استد با ایح حال، بافت تولیدی برای سطوح 

 ،شود و بنابرایحهای فیزیکی متفاوت تولید میمختل  توس  مدل

صوصی ارائه شود که برای هر کلاس از بافت باید مدل فیزیکی مخ

هلا را بسلیار پیچیلده و مقلدود     ایح مسئله اسلتفاده از ایلح روش  

 کندد  می

ها بافت های تصادفی مارکوی: ایح دسته از روشمیدان

برداری مدل نموده و س ب با نمونه MRFموجود را به کمک 

 ور که د همان[69-61]کند احتمالی بافت جدید را تولید می

ها اثبات ای از بافتسازی  ی  گستردهدر مدل MRFتوانایی 

ها مناسب بوده استد عیب اصلی ایح شده است، نتایج ایح روش

   ست، به  وری که بعضی از بر  ن اها مقاسبات زمانروش

 د[3]ها زمان برای اجرا نیاز دارد های ارائه شده به ساعتروش

                                                                                       
2 Reaction Diffusion 

3 Cellular Texturing 
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هلا، بافلت را بله    های تطاب  ویژگی: تعدادی از الگلوریتم روش

م به های استخراج شده از تصویر موسوای از ویژگیکمک مجموعه

کنندد س ب تصویر جدید را با اسلتفاده  های بافت مدل میویژگی

د [68و  69 ،3]کننلد  از تطاب  ویژگی در تصویر نمونه تولیلد ملی  

د هیگلر  [3]باشند ها از دسته قب  مؤثرتر میایح دسته از الگوریتم

ای از اشیههای حبا استفاده از تطاب  هیستوگرام [69]و همکاران 

های تصویر، تولید بافت انجام شده استد ایلح روش در تولیلد   هرم

هلای  های بسیار تصادفی بسیار موف  بود اما در تولیلد بافلت  بافت

تصلویر جدیلد بلا     [68]تر ناموف  بلودد بننتلت   دارای ساختار منظم

سازی نمونه بافت و با حفل  وابسلتگی در م یلاس تولیلد     تصادفی

شده استد هر چند ایح روش نسبت بله روش ارائله شلده توسل      

تر های دارای ساختار موف  در تولید بافت [69]هیگر و همکارانش 

 د استاست اما در نواحی مرزی تصویر دچار اشکالاتی 

هلای  بافت جدید بلا تطلاب   ملاره    [3]سایمون ستلی و پنرتلی 

هلای تصلویر تولیلد شلده اسلتد ایلح روش نیلز در دریافلت         هرم

بافت کار مد است املا در حفل  مشخصلات     6مشخصات سراسری

 ناتوان استد   2مقلی

هدی ما در ایح تق ی  توسعه الگوریتم تولید بافتی است کله  

های قبلی استفاده کند و تا جلایی کله امکلان    از مزایای روش اولاً

ها را نیز نداشته باشد و ثانیلاً قابلیلت تولیلد انلواس     دارد معایب  ن

های مختل  را بدون توجه به نوس  ن داشته باشلد و ثالالاً در   بافت

 MRFای نیلز قابل  اجلرا باشلدد بنلابرایح از ملدل       تصاویر ماهواره

سازی انواس مختلل   چراکه توانایی  ن در مدلاستفاده خواهد شد 

بافت اثبات شده اسلتد بلرای جللوگیری از مقاسلبات پیچیلده و      

نظلر  کاهش زمان اجرا نیز از مقاسبه احتمال در ایح ملدل صلری  

های تطاب  ویژگلی عمل  خواهلد    نموده و به جای  ن مانند روش

هلای اصللی و   شدد پب از تولید بافلت، نوبلت بله اسلتخراج رنلگ     

 رسدد درنهایت تولید الگوی استتار نهایی می

بنابرایح، در الگوی  راحی شده در ایح تق ی  ابتدا قسلمتی  
از تصویر که مق  قرارگیری ابنیه نظلامی اسلت از تصلویر حلذی     

شودد س ب یک ناحیه ا رای قسمت حلذی شلده بله عنلوان     می
از وجو در نظر گرفته شده و به کمک  ن و با استفاده ناحیه جست

الگوریتم تولید بافت ارائه شده در ایح تق ی ، قسلمتی از تصلویر   
گلرددد  وجو بازیابی ملی که حذی شده است مشابه با ناحیه جست

هلای  بندی به منظور استخراج رنلگ پب از  ن از یک روش خوشه
های اصلی در کاربردهلای نظلامی بله    شودد رنگاصلی استفاده می

د [1]شلود  ی در نظر گرفته ملی  ور معمول چهار یا پنج رنگ اصل
 2بخش تشکی  شلده اسلتد بخلش     1بدیح ترتیب، ایح م اله از 

دهلدد در بخلش   های مورد استفاده را توضیح میها و دادهالگوریتم

                                                                                       
1 Global 
2 Local 

به ارائه  9شودد بخش داده میالگوریتم روش پیشنهادی توضیح  9
پللردازد و درنهایللت نیللز   نتللایج اجللرای الگللوریتم پیشللنهادی مللی

 ارائه شده استد 1گیری در بخش نتیجه

 تحقیق .  روش2

 . الگوریتم تولید بافت2-6

ای که قرار است برای  ن بافت تولید شود در ایح روش ابتدا ناحیه

گلرددد  اب ملی مشخص شده و س ب یک همسایگی مناسب انتخل 

ابعاد همسایگی انتخابی در کیفیت بافت تولیلد شلده و همچنلیح    

 سرعت تولید بافت کلاملًا ملؤثر اسلتد هلر چله ابعلاد همسلایگی        

تر باشد، کیفیت بافت تولیدی بیشتر است در حالی که باعث بزرگ

وجللو شللده و در نتیجلله زمللان تللر شللدن فضللای    جسللتبللزرگ

ایح لازم است بیح کیفیت بافلت و  یابدد بنابرمقاسبات افزایش می

 زمان اجرا یک تعادل برقرار گرددد 

توان بافلت ملورد نظلر را    وجو، میپب از انتخاب ناحیه جست

تولید نمودد بدیح منظور بر روی قسمتی که قرار است تولید بافت 

برای  ن انجام شود )ناحیه بازیابی(، یلک کرنل  بلا ابعلاد دلخلواه      

    ار پیکسل  مرکلزی کرنل  مشلخص     حرکت کرده و هلر بلار م لد   

سازی پیکس  مرکلزی نیلز بلدیح صلورت     شودد نقوه مشخصمی

است که م ادیر همسایگی پیکس  قرار گرفتله در کرنل  بلا تملام     

شلود و  وجلو م ایسله ملی   های موجود در ناحیه جسلت همسایگی

م دار پیکسللی کله بیشلتریح شلباهت را دارد بله عنلوان م لدار        

گرددد بلرای مقاسلبه   زیابی انتخاب میپیکس  مرکزی در ناحیه با

شلودد در نتیجله ایلح    اسلتفاده ملی   L2میزان شباهت نیز از نلرم  

وجو حف  الگوریتم شباهت مقلی در ناحیه بازیابی و ناحیه جست

های ناحیله بازیلابی تکلرار    گرددد همیح کار برای تمام پیکس می

 شود تا جایی که بافت ک  ناحیه تولید شوددمی

کرن  در بسیاری از تق ی ات گذشته به صلورت   نقوه حرکت
حرکت از سمت چپ به راست و بالا به پاییح اسلتد ایلح مسلئله    

شود که سلطرهای بلالایی در بازیلابی شلبیه بله نلواحی       باعث می
همسایگی باشد اما هر چه به سمت پاییح در ناحیه بازیابی حرکت 

ه در شلود، بله  لوری کل    کنید اختلای  ن با همسایگی بیشتر می
های همسایه کاملاً مشخص پایان مرز بیح ناحیه یازیابی و پیکس 

اسللتد بللرای بر للری کللردن ایللح مشللک  در تق ی للات مختللل  
سلازی و  های زیادی برای حذی اثر مرز با استفاده از نلرم الگوریتم

بلر بلوده و   ها خود زمانها ارائه شده استد ایح الگوریتمدیگر روش
الگوریتم و در نتیجه افت کلارایی روش   باعث افزایش زمان اجرای

گرددد در ایح تق ی ، به منظور جلوگیری از ایح مسلئله نقلوه   می
 ور کله   ای متفاوت  راحی شده استد همانحرکت کرن  به گونه

ال ( نشلان داده شلده اسلت، کرنل  ابتلدا بلر روی        -6در شک  )
پیکس  گیردد س ب تا  خریح پیکس  اول از ناحیه بازیابی قرار می
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ب((د پب از  -6کند )شک  )ردی  اول به سمت راست حرکت می
 ن به سمت پاییح حرکت کرده تا به ردی   خر در هملان سلتون   

  پ(( و از  نجا ایح بلار بله سلمت چلپ حرکلت       -6برسد )شک  )
ت((د  -6کند تا به اولیح ستون در ردی   خلر برسلد )شلک  )   می

پیکس  سلمت چلپ   کند تا به اولیح حال به سمت بالا حرکت می
ردی  دوم برسدد از ایح پیکس  تا  خریح پیکسل  نقلوه حرکلت    

ث( حرکلت   -6کرن  به همیح صورت ادامه خواهد داشتد شک  )
ج( قرارگیلری کرنل  بلر روی     -6در یک پیکس  میانی و شلک  ) 

شلود  دهدد ایح نقوه حرکت باعث ملی  خریح پیکس  را نشان می
های همسایه  ن در  پیکس های بازیابی شده و که اختلای پیکس 

 ناحیه بازیابی کمتریح م دار باشدد

هلای  توجه شلود کله در هلر بلار قرارگیلری کرنل  در مکلان       

( نقلوه  6شلودد شلک  )  مختل ، م دار پیکس  مرکزی تعییح ملی 

های متفلاوت در  در موقعیت 1×1قرارگیری یک کرن  دارای ابعاد 

دهلدد در  ن میناحیه بازیابی )مشخص شده با رنگ مشکی( را نشا

ال ( کرن  بر روی اولیح پیکس  از ناحیله قلرار گرفتله     -6شک  )

شلود کله   ای در نظلر گرفتله ملی   استد در ایح همسایگی به گونه

های بدون م دار در  ن قرار نگیردد به عبارت دیگلر کرنل    پیکس 

د اسلت مختلل  دارای سلاختارهای متفلاوت     هایبرای هر پیکس 

وجو نیز از هملان سلاختار کرنل     جستبرای همسایگی در ناحیه 

 دشوداستفاده می

 

 

 

 

 

 

 )پ( )ب( )ال (

 

 

 

 

 

 

 )ج( )ث( )ت(
 پیکس  )ال ( تا  خریح پیکس  )ج( ساختار کرن  و نقوه حرکت کرن  بر روی تصویر از اولیح .6 شکل

 های اصلیاستخراج رنگ. 2-2

های اصلی از تصویر های استخراج رنگتریح روشیکی از رایج
د به دلی  سادگی و [69]بندی تصویر است استفاده از روش خوشه

، در ایح تق ی  به K-meansبندی سرعت بالای الگوریتم خوشه
های اصلی از ایح روش استفاده شده استد منظور استخراج رنگ

بندی شوند، های ورودی به خوبی خوشهدر ایح الگوریتم، اگر داده
ها توس  کاربر بندی در ایح روش با تعییح تعداد خوشهخوشه

های شودد در ایح تق ی  پب از تعییح تعداد خوشهانجام می
ها ها که برابر با تعداد خوشهبندی، مراکز خوشهبهینه و خوشه

شودد در واقع ر نظر گرفته میهای اصلی داست، به عنوان رنگ
بندی، رنگ مرکز هر خوشه به تمام      پب از انجام خوشه

دست  مده به های  ن خوشه نسبت داده شده و تصویر بهپیکس 
 شودد عنوان خروجی نهایی در نظر گرفته می

 K-meansبندی . الگوریتم خوشه2-9

     ها دربندی دادههای خوشهیکی از روش  K-meansروش 

رغم سادگی  ن یک روش پایه برای  کاوی استد ایح روش علیداده

شودد ایح  بندی دیگر مقسوب می های خوشه بسیاری از روش

شودد برای ایح  روش روشی انقصاری و مسطح مقسوب می

ها دارای ولی همه  ن ،های مختلفی بیان شده استالگوریتم شک 

ها سعی در  خوشهروالی تکراری هستند که برای تعدادی ثابت از 

 :تخمیح موارد زیر دارند

 ها ایح ن اط در  دست  وردن ن ا ی به عنوان مراکز خوشههب

 واقع همان میانگیح ن اط متعل  به هر خوشه هستندد 

 دادن هر نمونه داده به یک خوشه که  ن داده کمتریح  نسبت

 فاصله تا مرکز  ن خوشه را دارا باشدد 

های مورد نیاز   ابتدا به تعداد خوشهای از ایح روش  در نوس ساده
ها با  شودد س ب در داده ن ا ی به صورت تصادفی انتخاب می

ها نسبت  توجه با میزان نزدیکی )شباهت( به یکی از ایح خوشه
شودد  های جدیدی حاص  می شوند و بدیح ترتیب خوشه می  داده

ز گیری ا توان در هر تکرار با میانگیح با تکرار همیح روال می
ها را  داده دوبارهها مقاسبه کرد و ها مراکز جدیدی برای  ن داده

های جدید نسبت دادد ایح روند تا زمانی ادامه پیدا  به خوشه
ها حاص  نشودد تابع زیر به  کند که دیگر تغییری در داده می

 ت:عنوان تابع هدی مطرح اس

(6) 
  ∑∑‖  

   
   ‖
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ام استد  j مرکز خوشه    اصله بیح ن اط و معیار ف ‖ ‖ که در  ن، 

 :استالگوریتم پایه برای ایح روش بدیح ترتیب 

ها انتخاب  ن طه به عنوان به ن اط مراکز خوشه k در ابتدا د6

 شوندد می

ای که مرکز  ن خوشه کمتریح فاصله  هر نمونه داده به خوشه د2

 شودد می  تا  ن داده را داراست، نسبت داده

ها، برای هر خوشه  ها به یکی از خوشه تمام دادهپب از تعل   د9

شود )میانگیح  یک ن طه جدید به عنوان مرکز مقاسبه می

 ن اط متعل  به هر خوشه(د

شوند تا زمانی که دیگر هیچ تغییری  تکرار می 9و  2 مراح  د9

 ها حاص  نشودد در مراکز خوشه
 

 های مورد استفادهداده. 2-4
ایح تق ی  شام  تصلویر چنلد  یفلی   های مورد استفاده در  داده

ایکونوس شهر شیراز شلام  چهلار بانلد چنلد  یفلی بلا        ماهواره  

و سفید بلا قلدرت     قدرت تفکیک مکانی چهار متر و یک باند سیاه

د از تصلویر  است 6983تفکیک مکانی یک متر، تهیه شده در سال 

IKONOS      مورد استفاده در ایح تق ی  چهلار مقلدوده بلا ابعلاد

هلای ا لرای شلهر و در جلایی کله      پیکس  در مقل   911×911

شلده و ملورد    هلا انتخلاب    ای وجود نلدارد از داده هیچگونه عارضه

( نشان داده 2های انتخابی در شک  )استفاده قرار گرفتد مقدوده

ها هر کدام دارای بافلت متفلاوتی اسلت و    شده استد ایح مقدوده

لگلوریتم پیشلنهادی   قصد داریم بررسی کنیم که  یلا اسلتفاده از ا  

یا خیرد در ایح  استها قادر به تهیه الگوی مناسب برای تمام بافت

یک بنلای   ای وجود ندارد و مق های انتخابی هیچ عارضهمقدوده

تلوان  ملی  شلودد بنلابرایح  فرضی برای تولید الگو در نظر گرفته می

در شده با اسلتفاده از ایلح روش را بلا تصلویر اصللی      الگوی تولید

 نمودد مقدوده در نظر گرفته شده برای بنا م ایسه

    

    
 9مقدوده  9مقدوده  2مقدوده  6مقدوده 

 IKONOSشده از تصویر  انتخاب هایمقدوده .2شکل 

 پیشللنهادی در شللرای  همچنللیح، بللرای بررسللی عملکللرد روش 

   تر، تصویری از منط له شلمال شلره تهلران بلا اسلتفاده از       واقعی

 ((د9تهیه شده است )شک  ) Google Earthافزار نرم

 
 Google Earthشده از  تصویر انتخاب .9شکل 

 . روش پیشنهادی9
(، الگوریتم روش پیشنهادی را در حالتی که از تصاویر     9شک  )

ای به منظور تولید الگوی استتار ابنیه نظامی استفاده شود ماهواره

دهدد در ادامه توضیقات مربوط به هر مرحله ارائه را نشان می

 شده استد

 شده دریافت نظر مورد منط ه از ریتصو ابتدا :یاماهواره ریتصو

 برداشت کننده سنجنده به توجه با نیاز مورد هایپردازش پیش و

 هر با و سنجنده هر از استفاده شده تصویرد شودمی انجام تصویر

 باند سه تصویر، سازی ماده از پبد باشد تواندمی تفکیکی قدرت

 د گیردمی قرار استفاده مورد بعدی مراح  برای  بی و سبز قرمز،

   یامرحله مقدوده ساختمان  یحا در :ساختمان انتخاب

 یشود بر رو ی ن  راح یکه قرار است  رح استتار برا ایمقو ه

 یا بزرگ م دار هر انتخابی بنای ابعادد گرددیمشخص م یرتصو

 یزن یر ن در تصو یریمق  قرارگ همچنیح،د باشد تواندمی کوچک

 بهتر بیشتر ا مینان به منظور ولی باشد تواندیم ییجا در هر

 ناحیه  ن ا رای در بتوان تا نباشد تصویر هایگوشه در است

 دکرد انتخاب مناسب وجویجست

  ور که همان :ساختمان اطراف یوجوجست هیناح انتخاب 
در ا رای بنا  یهناح یکبه  یازبافت ن یدتول یتمشد، الگور یانب قبلاً

کندد از  یدرا تول مناسببافت  یه،دارد تا با استفاده از بافت  ن ناح
 که است بهتر ،است استتاری الگوی تولید نهایی هدی یی که نجا
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 بافت حاشیه در تا گردد انتخاب بنا دور تا دور وجو جست ناحیه
 توس  بنا شناسایی و نباشد مشخص مرزها بنا برای تولید شده

 .نباشد ممکح هاماهواره نظیر دشمح دیداری امکانات یا و چشم

 انتخلاب شلده  )مقلدوده   بازیابی ناحیه اینکه از پب :بافت دیتول
نوبلت بله    شلد، )ا رای بنا( انتخلاب   وجوجست ناحیه و( بنا برای
 ایلح  اجلرای د اسلت  6-2در بخلش   یتم معرفی شلده الگور یاجرا

 یلا  بنلا  فاقلد   ملده دسلت بله  تصلویری  که شودمی باعث الگوریتم
 دباشد استتار برای نظر مورد مقو ه

 قب  مرحله خروجی: یاصل یهارنگ نهیبه تعداد نییتع
 تولید فرضی تصویر یک بنا مقدوده برای  ن در که است تصویری
 را  مدهدستبه تصویر توانمی چگونه که دید باید حالد است شده
 تعداد استخراج به نیاز کار ایح براید نمود اعمال بنا روی بر

 رنگ بیشماری تعداد تولید شده تصویر درد است رنگ مقدودی
 استفاده با بنا ساخت یا و بنا  میزیرنگ که است موجود مختل 

 ،بنابرایحد است غیر ممکح عملاً رنگ تعداد ایح دارای مصالح از
د شود مشخص تصویر مقدوده از غالب رنگ تعدادی که است نیاز
د است بهینه هایرنگ تعداد نمودن مهم، مشخص مسئله اما

 پنج یا چهاربرابر با  یاصل هایرنگ تعداد کاربر توس  است ممکح
 هایرنگ تعداد بخواهید در صورتی کهمشخص شودد اما  رنگ
 دشود یاقدام م ی  ر یحاز ا کنید، مشخص را بهینه

 
 الگوریتم روش پیشنهادی .4شکل 

 بندیخوشه گرفته، نظر در 6 با برابر را اصلی هایرنگ تعداد ابتدا
 یکصورت ک  بنا  یحدر ا که شودیخوشه انجام م یکبا تعداد 

 دستهرا ب یتمالگور یحاز ا یخروج یررنگ خواهد داشتد حال تصو
 تصویر ایح در بنا دودهلمق در را برجستگی میزان و  ورده

تعداد  یجهو در نت اصلی هایرنگ تعداد س بد شودمی مشخص
 برجستگی میزان بار هر و دهید یشرنگ افزا نه دوتابه  را هاخوشه

 یابد افزایش رنگ تعداد هر چه معمول به  ورد شودمی مقاسبه را
 الگوی استتاری کارایی دقت نتیجه در و کاهش برجستگی میزان

 رنگ تعداد افزایش دیگر  ری ازد است بیشتر  راحی شده
با  یحد بنابرا وردمی به وجود الگو اجرای در هاییمقدودیت
جایی  در را بهینه رنگ تعداد شودی میروش سع یحاستفاده از ا

 نداششته زیادی کاهش برجستگی میزان رنگ تعداد افزایش با که
 دکنید انتخاب باشد

 را بازیابی شده تصویر ابتدا مرحله ایح در: K-means یبندخوشه
 در اختیار داشتح با حالد دهید قرار اولیه تصویر در بنا مق  در

شام  مق  بنا و  ایمقدودهدر  یهاول یرتصو ی،اصل هایرنگ تعداد
به  اصلی هایرنگ تعداد به را انتخاب شده وجویجست یهناح

داده شده  یحدر بخش قب  توض که K-means یتماگور کمک
 دشود می بندیخوشهاست، 

 شد، بیان 2-2در بخش   ور کههمان: یاصل یهارنگ استخراج
رنگ مراکز خوشه  K-means یتمتوس  الگور بندیخوشه از پب

 دشود گرفته می نظر در اصلی رنگرا به عنوان 

 مرکز رنگ تصویر، هایپیکس  تمام به حال: یینها یالگو دیتول
صورت  یحد در ادهیممی را است گرفته قرار  ن در که ایخوشه

 نظر مورد مقو ه یا)ساختمان  هدیدر مق   یرمقدوده تصو
 ی راح ی تق  یحکه در ا یینها یست با الگوا ( برابراستتار برای

 شده استد

 مبنای بر تق ی  ایح در  راحی شده الگوی ارزیابی روش: یابیارز
 قرار ارزیابی مورد برجستگی میزان مقاسبه و دیداری م ایسه
 یدتول یبرا [63-22] ی اتاساس از روش تق  یحد بر اگیردمی

داده خواهد  یحکه در ادامه توض شودیاستفاده م ین شه برجستگ
 به عنوان بنا مق  در میانگیح برجستگی میزان نیز درنهایتشدد 
 دگیردمیروش قرار  یسهم ا یارمع

 . نتایج و بحث4

 IKONOS. نتایج بر روی تصاویر 4-6

چهار مقدوده  IKONOS ور که قبلاً بیان شد، از تصویر همان
های مختل  و در سه باند قرمز، سبز و  بی تهیه شده دارای بافت

نظامی فرضی  استد بر روی هر مقدوده یک منط ه به عنوان بنای
شودد س ب ایح قسمت از تصویر حذی شده و در نظر گرفته می

گیردد جای  ن از  ری  الگوریتم تولید بافت بازیابی صورت می
 ور که های اصلی استخراج شده و همانپب از بازیابی نیز رنگ

   در بخش قب  توضیح داده شد، الگوی بافت نهایی استخراج 
 شودد می

مقدوده انتخاب شده به همراه تصویر (، چهار 1در شک  )

ساختمان فرضی انتخاب شده بر روی هر یک )مربع  بی رنگ 

وجوی انتخاب شده در ا رای  ن )مربع تر( و ناحیه جستکوچک

 



 6981تابستان، 2 شماره، هشتم؛ سال «نوینهای پدافند علوم و فناوری»مجله علمی ـ پژوهشی                                                                                        614

 ور که قب  از ایح تر( نشان داده شده استد همان بی رنگ بزرگ

ای بدون وجود هر گونه عارضه بیان شد، ایح تصاویر در منط ه

تخاب شده است تا بتوان الگوی  راحی شده را با تصویر اصلی ان

م ایسه نمودد ابتدا ناحیه ساختمان فرضی از تصویر اصلی حذی 

شود و س ب با استفاده از الگوریتم تولید بافت تصویر در می

 گرددد شده بازسازی میقسمت حذی

 . نتایج الگوریتم تولید بافت4-6-6
بیان شد، هر چه ابعاد همسایگی ور که در بخش قب  همان

تر باشد، کیفیت تصویر بازسازی شده بالاتر خواهد بود و از بزرگ 
    ری دیگر حجم مقاسبات و زمان اجرای الگوریتم افزایش 

یابدد بنابرایح باید بیح زمان مقاسبات و کیفیت بافت تعادل می
ینه، برقرار گرددد در ایح تق ی  و به منظور تعییح ابعاد پنجره به

   ی  کننده توصواریوگرام استفاده شدد ایح نمودار از سمی
د با استفاده از ایح [29] استهای مکانی در فواص  مختل  ویژگی

نمودار، برای هر دو تصویر استفاده شده در ایح تق ی ، پنجره با 
( 1به عنوان پنجره بهینه تعییح شدد درنهایت شک  ) 3×3ابعاد 
اصلی، تصویر پب از حذی ساختمان و تصویر بازسازی تصویر 

 دهددشده را نشان می

    
 9 مقدوده 9 مقدوده 2 مقدوده 6 مقدوده

 هاوجوی انتخاب شده بر روی  نو مق  ساختمان و ناحیه جستنواحی انتخاب شده  .5شکل 
 

دهد که ( نشان می1بررسی تصویر بازسازی شده در شک  )
رسدد ثانیاً در مرزهای اولاً ایح تصاویر کاملاً  بیعی به نظر می

نواحی بازسازی شده به هیچ عنوان تفکیک بیح منط ه بازسازی 
بازسازی شده و ب یه منا   ممکح نیستد به عبارت دیگر تصویر 

های  میزی بدون نیاز به اعمال الگوریتمشده به صورت موف یت
پیچیده برای حذی اثر لبه توانسته است با مقی  ا رای هماهنگ 

تا حدودی  6باشدد برای ماال رگه با رنگ روشح در مقدوده 
ای که از سمت نیز رگه 2امتداد یافته استد همچنیح، در مقدوده 

بازسازی شده تا در سمت بالا دوباره  راست قطع شده بود کاملاً
امتداد یابد ایح مسئله به  بیعی به نظر رسیدن تصویر کمک قاب  

کندد ثالااً م ایسه تصویر بازسازی شده با تصویر اصلی توجهی می
دهد که ایح دو تصویر مشابهت بالایی در ناحیه بازسازی نشان می

توان گفت که ارزیابی  دیگر دارندد در مجموس میاز نظر بافت با یک
بصری تصویر کارایی الگوریتم تولید بافت را در بازسازی تصویر 

دهد و از  نجایی که در بسیاری از کاربردهای نظامی از نشان می
شود، ایح ارزیابی عام  انسانی نیز برای شناسایی استفاده می

 داستدارای اهمیت بالایی 

 های اصلی. نتایج استخراج رنگ4-6-2
رسدد های اصلی میاز بازیابی تصویر نوبت به استخراج رنگپب 

های اصلی مورد شود که تعداد رنگبدیح منظور ابتدا فرض می
نیاز در الگوی ارائه شده نهایی مشخص استد برای ماال فرض 

شود که  راحی الگو دارای پنج رنگ اصلی توصیه شده استد می
تصویر بازسازی  K-meansبنابرایح در ایح مرحله توس  الگوریتم 
بندی های اصلی( خوشهشده در پنج خوشه )برابر با تعداد رنگ

های اصلی در ها به عنوان رنگگرددد حال رنگ مراکز خوشهمی
    شود و از  نجایی که تصویر به پنج خوشه نظر گرفته می

عنوان بهبندی شده است، پنج رنگ از تصویر بازسازی شده ت سیم
    های اصلی که رنگاصلی خواهید داشتد پب از ایحهای رنگ
دست  مد، هر پیکس  از تصویر بازسازی شده با رنگ مرکز به

شودد شک  ای که در  ن قرار گرفته است نمایش داده میخوشه
( در سطر اول پنج رنگ اصلی استخراج شده و در سطر دوم 9)

که  دهدد با بریدن قسمتی از تصویرتصویر مذکور را نشان می
مربوط ساختمان فرضی در نظر گرفته شده، الگوی نهایی مورد 
نظر دارای پنج رنگ اصلی حاص  شده استد ایح الگوی نهایی نیز 

 استد ( نشان داده شده9در سطر سوم شک  )

   گرفته، نظر در 6 با برابر را یاصل یهارنگ تعداد ابتدا
صورت  حیدر ا که دشویخوشه انجام م کیبا تعداد  یبندخوشه

 حیاز ا یخروج ریرنگ خواهد داشتد حال تصو کیک  بنا 
 در بنا مقدوده در را یبرجستگ زانیم و  ورده دستهرا ب تمیالگور

و در  یاصل یهارنگ تعداد س بد شودیم مشخص ریتصو حیا
 بار هر و دهید شیرنگ افزا نه دوتابه  را هاتعداد خوشه جهینت
 تعداد چه هر معمول به  ورد شودیم مقاسبه را یبرجستگ زانیم

 دقت جهینت در و کاهش یبرجستگ زانیم ابدی شیافزا رنگ
 گرید  ری ازد است بیشتر شدهی  راح یالگو یاستتار کارایی
     وجود به الگو یاجرا در ییهاتیمقدود رنگ تعداد شیافزا
 رنگ تعداد شودیمی روش سع حیبا استفاده از ا ،حید بنابرا وردیم
 یبرجستگ زانیم رنگ تعداد شیافزا با کهیی جا در را نهیبه

 دشود انتخاب باشد نداششته یادیز کاهش
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  تصویر بازسازی شده پب از حذی ساختمان ریتصو تصویر اصلی

  بازسازی تصویر با استفاده از الگوریتم تولید بافت .1شکل    
 

    

    

    
 9 مقدوده 9 مقدوده 2 مقدوده 6 مقدوده

 ر سوم( الگوی نهایی برای ساختمانهای اصلی و )سطشده با رنگ دادهبندی نمایشخوشه ریتصو)سطر اول( رنگ اصلی استخراج شده، )سطر دوم(  .7 شکل
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 مقاسبه یبرا عیسر یهاروش از یکی: یبرجستگ زانیم مقاسبه

 یبرجستگ  ن در که است بالا به حییپا روش از استفاده یبرجستگ

 شناخته کنتراست یرنگ و اسهیم  چند ،یمقل یژگیو به عنوان

 از انسان درک که نستیا روش حیا در یاصل فرضد شودیم

 یهاکس یپ و کس یپ هر حیب کنتراست به صورت یبرجستگ

 د است انیب قاب   ن ا رای

 رابطه از استفاده با (x, y) مختصات دارای پیکس  هر برجستگی

 د[22]  یدمی دستبه (2)

(2                                       )       ‖     ‖ 

نسخه    و  یرتصو یحساب میانگی یژگیبردار و   در ایح رابطه، 

 1×1و با استفاده از کرن   یحروش گوس به یاصل یرشده از تصو تار

و یا همان  L2معری نرم ‖ ‖ باشندد همچنیح، نماد  ای میدوجمله

 د[22] استفاصله اقلیدسی 

 . ارزیابی الگوی طراحی شده4-6-9
دست  مدن الگوی نهایی برای ساختمان فرضی نوبت به پب از به

با   ور که بیان شد، ارزیابی بصریرسدد همانارزیابی  ن می
م ایسه الگوی نهایی قرار گرفته بر روی ساختمان و تصویر اصلی 

( الگوی قرار گرفته در تصویر و تصویر 8گیردد شک  )می صورت
 دهدد اصلی را نشان می
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  تصویر برجستگی تصویر نهایی تصویر برجستگی تصویر اصلی تصویر نهایی تصویر اصلی

حاص  ویر برجستگی و تص تصویر اصلیحاص  از ویر برجستگی تص، (الگوی نهایی در تصویر اصلیتصویر نهایی )حاص  از قرارگیری تصویر اصلی،  .9 شکل

 د9تا  6برای زیرتصاویر شماره  نهایی تصویراز 
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شود، الگوی  راحی شده کاملاً  ور که مشاهده میهمان

هماهنگ با مقی  ا رای بوده و تشخیص وجود ساختمان در 

 سازی شود، بسیار بعید به نظر صورتی که الگو به خوبی پیاده

نجام شده، تصویر برجستگی نیز بر ارزیابی بصری اعلاوه رسددمی

تواند بیانگر کیفیت الگوی تولیدی باشدد بنابرایح تصویر می

برجستگی برای تصویر اصلی و تصویر نهایی )حاص  از قرارگیری 

شودد تصویر الگوی  راحی شده در تصویر اصلی( مقاسبه می

برجستگی برای هر تصویر با مقاسبه میزان برجستگی هر پیکس  

گرددد شک  های همسایه مقاسبه میبا توجه به پیکس در تصویر 

 ور که دهدد همان( تصاویر برجستگی مربو ه را نیز نشان می8)

دست  مده شود، تصاویر برجستگی بهدر ایح شک  مشاهده می

 دیگر ندارنددتفاوت  شکاری با یک

ها به منظور م ایسه کمی، میانگیح میزان برجستگی پیکس 

( ارائه 6سازی شده )ساختمان فرضی( در جدول )در مقدوده باز

شده استد  ب  ایح جدول در همه موارد میزان برجستگی تصویر 

بازسازی شده از تصویر اصلی کمتر است که ایح مسئله به دلی  

حذی تعدادی از عوارض موجود در تصویر اصلی در بازسازی  ن 

الگوی  بوده استد میزان برجستگی در تصویر حاص  از قرارگیری

نهایی در تصویر اصلی نیز در بیشتر موارد ت ریباً برابر با تصویر 

توان گفت د بنابرایح میاستبازسازی شده و کمتر از تصویر اصلی 

که الگوی نهایی با توجه موف یت  ن در م ایسه بصری و همچنیح 

کمتر بودن میزان برجستگی  ن از تصویر اصلی، دارای توانایی بالا 

از دور  ردن عوارض مختل  از دید تصاویر سنجشدر پنهان ک

 داست

 میانگیح برجستگی در مقدوده ساختمان برای تصاویر مختل  .6 جدول

 نوس تصویر
 میانگیح برجستگی در مقدوده ساختمان فرضی

 9مقدوده  9مقدوده  2مقدوده  6مقدوده 

 211/1 292/1 291/1 229/1 تصویر اصلی

بازسازی  ریتصو

 شده
269/1 296/1 221/1 296/1 

 291/1 299/1 299/1 263/1 الگوی نهایی

 

 های بهینه. محاسبه تعداد خوشه4-6-4
 ور که بیان شد، در تصویر بازسازی شده تعداد بیشماری  همان

 میزی بنا و یا ساخت بنا با رنگ مختل  موجود است که رنگ

ممکح استد  غیر از مصالح دارای ایح تعداد رنگ عملاً استفاده

 د دردهیدبنابرایح تعداد رنگ تصویر به تعداد مقدودی کاهش 

، ابتدا های بهینه را مشخص کنیدتعداد رنگ دکه بخواهی صورتی

صورت  در نظر گرفته و در ایح 6های اصلی را برابر با تعداد رنگ

رنگ خواهد داشتد حال تصویر خروجی از ایح ک  بنا یک

مقدوده بنا در  و میزان برجستگی را دردست  ورده الگوریتم را به

تا  2های اصلی را به د س ب تعداد رنگایح تصویر مشخص کنید

    و هر بار میزان برجستگی را مقاسبه  دهیدرنگ افزایش  3

( میزان برجستگی تصویر نهایی در مق  3د نمودار شک  )شودمی

را  6های مختل  برای مقدوده ازای تعداد خوشه ساختمان به

 دهددمی نشان

 
تغییر میزان برجستگی تصویر نهایی در مق  ساختمان به  .8شکل 

 های مختل ازای تعداد خوشه

توان تعییح نمود که تعداد خوشه بهینه چه بر  ب  ایح نمودار می

تعداد استد هر چه تعداد خوشه بیشتر باشد هزینه اجرای الگوی 

به مقی  ا رای نهایی بالاتر است و از  ری دیگر شباهت الگو 

شود و در نتیجه استتار موف یت بیشتری خواهد داشتد بیشتر می

بنابرایح لازم است که بیح ایح دو تعادل برقرار گرددد ایح برقراری 

( 3تعادل بر عهده کاربر است که با استفاده از نمودار شک  )

تشخیص دهد که تعداد خوشه بهینه با توجه به تأثیر  ن در 

( تعداد خوشه 1کدام استد برای ماال در شک  ) برجستگی تصویر

تواند به عنوان م ادیر مناسب در نظر گرفته می 1یا  9برابر با 

خوشه ممکح است هزینه بسیار بالاتری  1شودد از  ری تعداد 

داشته باشد که ایح مسئله به روش مورد استفاده در استتار 

دهد که از میبستگی داردد بنابرایح کاربر در ایح حالت تشخیص 

 رنگ اصلی استفاده کندد 9خوشه و به عبارت دیگر  9

( الگوی نهایی قرار گرفته در تصویر اصلی را در دو 61شک  )

رنگ اصلی به همراه تصاویر برجستگی  1و  9حالت استفاده از 

 ور که ملاحظه  دهدد همانرا نشان می 6مربو ه برای مقدوده 

ها در شک  ظاهری الگوی هشود، اگر چه تأثیر تعداد خوشمی

نهایی زیاد است اما در میزان برجستگی تصویر تأثیر زیادی ندارد 

کدام از ایح الگوها توس  دشمح قاب  و ایح بدان معناست که هیچ

 .شناسایی نیست
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 )ب( )ال (

  
 )ت( )پ(

خوشه،  9گرفته در تصویر اصلی با  )ال ( الگوی نهایی قرار .61شکل 
خوشه، )پ( و )ت(  1گرفته در تصویر اصلی با  الگوی نهایی قرار)ب( 
 ویر برجستگی برای تصاویر سطر اولتصا

مسئله دیگری که در کاربردهای شناسایی نظامی به  ن باید توجه 

نمایی تصویر برای شناسایی اهدای و نمود، مسئله میزان بزرگ

مراکز نظامی، د در واقع در تعدادی از استتجهیزات توس  کاربر 

نمایی کم به صورت کلی ای بزرگ در بزرگابتدا تصویر منط ه

ای جلب توجه کند گیرد و در صورتی عارضهمورد بررسی قرار می

گیردد بنابرایح نمایی صورت میبر روی  ن قسمت از تصویر بزرگ

نمایی نیز بررسی الگوی های مختل  بزرگنیاز است که در سطح

ردد بدیح منظور ابتدا با استفاده از روش  راحی شده صورت گی

های تصویر در سطوح مختل  از تصویر  هرم [21 و 29]گوسیح 

شودد سطح صفر همان تصویر کام  است که بررسی استخراج می

    بر روی  ن انجام شدد سطح یک نیز تصویر در یک سطح 

نمایی کمتر است که جزییات در  ن کمتر بوده و سایز بزرگ

نیز در هر جهت به نسبت یک به دو کاهش یافته استد تصویر 

( تصویر اصلی و الگوی نهایی قرار گرفته در تصویر 66شک  )

و در  6اصلی و تصاویر برجستگی مربوط به هر کدام برای مقدوده 

شود، الگوی  ور که ملاحظه می دهدد همانسطح یک را نشان می

همسایگی  ن و  راحی شده در ایح سطح نیز کاملاً منطب  با 

 شبیه به تصویر اصلی استد 

توان ایح ارزیابی را در ، می6بر ارزیابی تصویر در سطح علاوه

( تصویر اصلی، 62سطوح بالاتر نیز انجام دادد برای ماال شک  )

تصویر بازسازی شده، تصویر حاص  از قرارگیری الگوی نهایی در 

 2را در سطح تصویر اصلی و تصاویر برجستگی مربوط به هرکدام 

 ور که در ایح تصویر نیز  دهدد هماننشان می 6و برای مقدوده 

شود، الگوی  راحی شده تطاب  بسیار بالایی با مقی  مشاهده می

ا رای داردد همچنیح، تصاویر برجستگی مربوط به تصاویر بیان 

 .دیگر ندارندشده نیز تفاوت  شکاری با یک

 

 

  
 )ب( )ال (

  
 )ت( )پ(

( و پ، )دو ( الگوی نهایی در سطحب) و )ال ( تصویر اصلی .62شکل 
 تگی برای تصاویر سطر اول( تصاویر برجست)

 Google Earthبر روی تصویر  نتایج .4-2
و به منظور  IKONOSعلاوه بر اجرای الگوریتم بر روی تصاویر 

 Google Earthتر، روش پیشنهادی بر روی تصویر بررسی دقی 
( 69گرددد شک  )شرح داده شده در بخش قب  نیز اجرا می

به همراه تصویر ساختمان فرضی انتخاب  Google Earthتصویر 
تر( و همچنیح ناحیه شده بر روی  ن )مربع  بی رنگ کوچک

تر( را  جستجوی انتخاب شده در ا رای  ن )مربع  بی رنگ بزرگ
 .دهدنشان می

 
و مق  ساختمان و ناحیه  Google Earthتصویر  .69شکل 

 انتخاب شده بر روی  نجوی وجست

  
 )ب( )ال (

  
 )ت( )پ(

( و پ، )یک( الگوی نهایی در سطح ب) و )ال ( تصویر اصلی .66شکل 
 ( تصاویر برجستگی برای تصاویر سطر اولت)



 618                                                                                          نارویی کهده ابوالفض و  صفا خزایی ؛ایماهواره تصاویر از استفاده با ابنیه برای مرئی استتار الگوهای طراحی

نیز انجام شد، ابتدا مقدوده ساختمان از تصویر  مشابه  نچه قبلاً

حذی شده و س ب برای ناحیه حذی شده، بازسازی تصویر با 

شودد شک  استفاده از الگوریتم تولید بافت ارائه شده انجام می

( تصاویر اصلی و تصویر بازسازی شده پب از اجرای الگوریتم 69)

توان جا نیز میدهدد در اینتولید بافت ارائه شده را نشان می

رسند و مشاهده نمود که اولاً ایح تصاویر کاملاً  بیعی به نظر می

ثانیاً در مرزهای ناحیه بازسازی شده به هیچ عنوان تفکیک بیح 

 .منط ه بازسازی شده و ب یه منا   ممکح نیست

  
 بازسازی شدهتصویر  تصویر اصلی

 استفاده از الگوریتم تولید بافت بازسازی تصویر با .64شکل 
 

های اصلی توس  پب از بازسازی تصویر، نوبت به استخراج رنگ

( در قسمت ال  پنج رنگ 61د شک  )است K-meansالگوریتم 

 دهدد در قسمت ب تصویر اصلی استخراج شده را نشان می

بندی و با بریدن قسمتی از تصویر که مربوط ساختمان خوشه

گرفته شده است، الگوی نهایی مورد نظر دارای پنج فرضی در نظر 

 .( نشان داده شده است61رنگ اصلی در قسمت پ شک  )

  

 

 )پ( )ب( )ال (

بندی خوشه ریتصوشده، )ب(  اصلی استخراج های)ال ( رنگ .65شکل 

 و )پ( الگوی نهایی برای ساختمان های اصلیا رنگبشده  داده نمایش

تصویر اصلی، تصویر بازسازی شده و تصویر  تصویر برجستگی برای

نهایی )حاص  از قرارگیری الگوی  راحی شده در تصویر اصلی( 

 ور که در ایح  ( نشان داده شده استد همان61نیز در شک  )

دست  مده کاملاً شود، تصاویر برجستگی بهمی ها مشاهدهشک 

باشندد در تصویر اصلی مق  ساختمان در تصویر متفاوت می

برجستگی کاملاً روشح و نمایان است در حالی که در تصویر 

بازسازی شده و به تبع  ن در تصویر حاص  از قرارگیری الگوی 

نهایی در تصویر اولیه میزان برجستگی در ایح مقدوده به دلی  

 .شدت کاهش یافته استقرارگیری الگوی استتار  راحی شده، به

   
 )پ( )ب( )ال (

   
 )ج( )ث( )ت(

بازسازی شده، )پ( الگوی نهایی قرار گرفته در تصویر اصلی، )ت( ، )ث( و )ج( تصاویر برجستگی برای تصاویر  ریتصو)ال ( تصویر اصلی، )ب(  .61شکل 
 سطر اول
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همچنیح، به منظور م ایسه کمی، میانگیح میزان برجستگی 

ها در مقدوده بازسازی شده )ساختمان فرضی( در جدول پیکس 

( ارائه شده استد  ب  ایح جدول میزان برجستگی تصویر 2)

درصد کمتر است که ایح  29بازسازی شده از تصویر اصلی حدود 

مسئله به دلی  حذی ساختمان بوده استد میزان برجستگی در 

نیز ت ریباً  تصویر حاص  از قرارگیری الگوی نهایی در تصویر اصلی

  برابر با تصویر بازسازی شده و به شدت کمتر از تصویر اصلی 

د بنابرایح الگوی نهایی با توجه موف یت  ن در م ایسه بصری است

و همچنیح، کمتر بودن میزان برجستگی  ن از تصویر اصلی، 

 دارای توانایی بالا در پنهان نمودن عوارض مختل  از دید 

 .استدور از های سنجش ماهواره

 گیری . نتیجه5
هدی از ایح تق ی  ارائه الگوریتمی کار مد جهت استتار ابنیه 

د در الگوریتم ارائه شده در ایح تق ی ، ابتدا قسمتی استمختل   

   ای که مربوط به ابنیه است از تصویر حذی از تصویر ماهواره

شود و س ب برای قسمت حذی شده با استفاده از الگوریتم می

تصادفی مارکوی، تصویر  بازسازی  هایروش میدانتولید بافت به

شودد در ایح روش، سامانه همسایگی به صورت انطباقی می

)وابسته به مق  قرارگیری  ن( تنظیم شده استد همچنیح، نقوه 

حرکت کرن  در ایح الگوریتم به صورتی تغییر داده شده است که 

خروجی الگوریتم در نواحی مرزی حداکار شباهت به ا رای خود 

ته باشد و به عبارت دیگر هیچگونه اثری از مرز وجود را داش

نداشته باشدد پب از اجرای الگوریتم تولید بافت، تصویر بازسازی 

دست  مد که مق  ابنیه در  ن با یک تصویر مصنوعی ای بهشده

 پوشانده شده استد 

های م ایسه تصویر بازسازی شده با مقی  ا رای  ن در داده

ازسازی شده با مقی  ا رای  ن را ثابت مختل  شباهت تصویر ب

نمودد همچنیح، م ایسه کمی میزان برجستگی به ویژه در 

مجموعه داده دوم که الگوی استتار برای یک ساختمان  راحی 

درصدی میزان برجستگی در مق  ساختمان  29شد، کاهش 

از  نجایی که تصویر  نشان از قدرت الگوی  راحی شده داردد

است،  ی ساختمان دارای تعداد بسیار زیادی رنگبازسازی شده برا

های  ن کاهش سازی  ن وجود ندارد و باید تعداد رنگامکان پیاده

بندی استفاده شد که با استفاده یابدد بدیح منظور از روش خوشه

بندی شده و از ایح روش تصویر به تعداد مشخص خوشه ت سیم

شودد در ایح س ب برای هر خوشه یک رنگ در نظر گرفته می

          بندیالگوریتم به دلی  سرعت و سادگی الگوریتم خوشه

K-means  از ایح روش استفاده شدد با استفاده از ایح الگوریتم

  تصویر بازسازی شده به سرعت به تعداد خوشه مشخصی 

بندی شده و س ب رنگ مرکز هر خوشه به عنوان رنگ ک  ت سیم

ودد در ایح صورت الگو شهای  ن خوشه در نظر گرفته میپیکس 

  سازی  ن را ممکح دارای تعداد مقدودی رنگ بوده که پیاده

مسئله دیگری که در ایح تق ی  مورد توجه قرار گرفت  سازددمی

د بدیح منظور استهای اصلی بهینه مسئله تعییح تعداد رنگ

در نظر گرفته و تصویر خروجی  6های اصلی را برابر با تعداد رنگ

دست  ورده و س ب میزان برجستگی را در وریتم را بهاز ایح الگ

 2های اصلی را به شودد س ب تعداد رنگمقدوده بنا مقاسبه می

شودد رنگ افزایش داده و هر بار میزان برجستگی مقاسبه می 3تا 

     در ایح صورت میزان برجستگی به ازای تعداد رنگ متفاوت 

تعداد رنگ مناسب که   ید که با استفاده از ایح م ادیردست میبه

سازی بالایی نداشته باشد و ثانیاً میزان برجستگی اولاً هزینه پیاده

 شودد ن کم باشد، تعییح می

نمایی با توجه به اینکه در کاربردهای شناسایی میزان بزرگ 

تصویر برای شناسایی اهدای اهمیت بالایی دارد، الگوریتم در 

بررسی شدد بدیح منظور ابتدا با نمایی نیز های مختل  بزرگسطح

های تصویر در سطوح مختل  از استفاده از روش گوسیح هرم

تصویر استخراج شد و س ب تصویر اصلی، تصویر بازسازی شده و 

الگوی نهایی قرارگرفته در تصویر اصلی مقاسبه شدد نتایج نشان 

داد که الگوی  راحی شده در سطوح دیگر نیز کاملاً منطب  با 

د از جمله موارد مهم استگی  ن و شبیه به تصویر اصلی همسای

که در  استتوجه به سایه ابنیه و تجهیزات نظامی در  راحی الگو 

بایست مورد توجه قرار گیردد دلی   ن نیز ایح  تق ی ات  ینده می

 ل نیز در شرایطی که است که حتی یک الگوی استتار بسیار ایده

 خوردهت شکس عملاًشته باشد سایه ساختمان در تصویر وجود دا

سازی الگوی  راحی استد همچنیح، تعییح نقوه صقیح پیاده

شده نیز بقث بسیار مهمی است که باید مورد توجه و در صورت 

امکان مورد بررسی و  زمایش قرار گیردد بررسی الگوی  راحی 

شده از زوایای دید مختل ،  راحی الگوی مناسب برای 

های بلند، استفاده از  یژه ساختمانو بهمی های ابنیه نظا یوارهد

از دوری دارای قدرت تفکیک مکانی بالاتر و توجه  تصاویر سنجش 

ی حرارتی از مواردی است که باندهابه دیگر باندها از جمله 

 .شود در تق ی ات  ینده مورد بررسی قرار گیرد پیشنهاد می

 میانگیح برجستگی در مقدوده ساختمان برای تصاویر  .2جدول 

 نوس تصویر
میانگیح برجستگی در 

 مقدوده ساختمان

 996/1 تصویر اصلی

 216/1 بازسازی شده ریتصو

 299/1 گرفته در تصویر اصلی الگوی نهایی قرار
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