
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  

 

 

 

 

 

 

  

  

  استتاري هاي كننده ميزان كارايي طرح ارزيابيافزار نرم ارائه 

  *3كندي ، سعيده گرجي2اماني تهرانمحمد ، 1سيدمصطفي شفيعي

  دانشكده مهندسي نساجي، دانشگاه صنعتي اميركبير، دانشيار -2، كارشناس -1
  ، گروه پژوهشي نمايش رنگ و پردازش تصاوير رنگي، پژوهشگاه علوم و فناوري رنگاستاديار -3

  )05/10/1390 :پذيرش ، 14/07/1390: دريافت(

  چكيده

. نيروهاي نظامي و چه در مورد تسليحات از اهميت زيادي برخوردار است لباسمسئله استتار در موارد مختلف از جمله صنايع نظامي چه در مورد 

تر شود كه كدام طرح استتاري، با چه ابعاد و چه تركيب رنگي براي پوشش جسم مستور در محيط مورد نظر مناسباز اين رو، اين سؤال مطرح مي

ايـن پـژوهش بـه    . شودمعمولا بازدهي طرح استتاري بر اساس مدت زمان لازم جهت تشخيص طرح در محيط استتاري، تخمين زده مي. باشديم

بـا داشـتن تصـاويري از محـيط      ،افـزار ارائـه شـده   نرم .گويي به سؤالاتي از اين قبيل بوده استاي، جهت پاسخافزاري رايانهدنبال فراهم آوردن نرم

      زمينـه درون تصـوير پـس  » ميـانگين زمـان شناسـايي   «كند كه نتيجه هر آزمون ري، طرح استتاري و شيء استتار شده، آزموني طراحي مياستتا

افـزار  نـرم . سازي طرح استتاري امكان ايجاد و تغيير رنگ طرح استتاري با استفاده از تصاوير موجود، در نظر گرفته شده استجهت بهينه. باشدمي

هـاي  اندازه، رنگ و زاويه طرح استتاري، محو نمودن لبـه  زمينه، تغييرنمايي تصوير پسامكان بزرگاي از قبيل هاي پيشرفتهداراي قابليت

 انـد و متعدد بررسي شده هايهمختلف و در دفع هايراهافزار از نتايج حاصل از اين نرم .باشدگر اندازة شيء استتاري و غيره ميشيء، محاسبه

 .باشندمطابق با اصول اثبات شده در استتار مي

  .استتار، طرح استتاري، محيط استتاري، شيء استتار شده، زمان شناسايي :هاكليدواژه
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Abstract  

In different fields, including military industries, for whether military forces or military armament, camouflage is of high 

importance. The question is which camouflage pattern, in what size, with which color composition is more suitable for 

soldier’s camouflage, in a specific environment. The performance of camouflage patterns are usually estimated by on 

the time needed for recognizing the concealed object. This effort is seeking to prepare a computer software to   answer 

such questions. Having images of camouflage Environment, Pattern & Object, this software designs a test; The result of 

each test is the “mean recognition time” among the background image. The prepared software has advanced features 

such as zoom background image, change size, angle, color and camouflage schemes, blur the edges of the object, the 

size of an object to be camouflaged, and so on. The results were analysed several times and through different ways, and 

are compatible with the proved principles of camouflage issue. 

Keywords: Camouflage, Camouflage Pattern, Camouflage Environment, Hiding Object, Recognition Time. 
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 مقدمه .1

  استتار و انواع آن .1- 1

گر ديد مشاهده استتار به معني مخفي ماندن يك موجود يا جسم از

يـد  توانـد از د اين پنهان مانـدن مـي  . باشدمي خود محيط اطرافدر 

هـاي  يا حتي از ديد دوربين ،چشم غيرمسلح در يك فاصله مشخص

آنچه در اينجا مد نظر است استتار در ناحيه مرئي . باشد... حرارتي و 

ترين باشد و از مهماستتار از اصول و عوامل پدافند غيرعامل مي .است

  .كار رودهاي جنگي است كه بايد براي فريب دشمن بهحيله

شود كه استتار نظامي استتار به دو دسته نظامي و شكاري تقسيم مي

مربوط استتار دور . شودبندي ميدستهخود به دو دسته دور و نزديك 
ادوات،  به مناطق تجمع نيروها، نيروهاي لجستيكي، مواضع توپخانـه، 

است كه از انضباط كاملي به لحاظ ديد مستقيم ... ها، مقرها و قرارگاه
... بان نفوذي، نيـروي هـوايي و   برخوردار نيست و تنها از طريق ديده

ط به مناطق خيلـي نزديـك بـه    مربو استتار نزديك. قابل كشف است

توان با چشم غيرمسلح نفرات، تجهيزات و سـلاح  دشمن است كه مي

اسـتتار نزديـك بـه دو روش     .آنان را مشاهده و مورد اصابت قرار داد

  :انجام مي پذيرد

در اين اسـتتار نفـرات و تجهيـزات     :فاده از استتار طبيعيتاس -الف

  .شوندتوسط اجزاء طبيعت استتار مي

 هوسيله انسان بهاستتار باز اين نوع  :استفاده از استتار مصنوعي -ب

در اين حالت شناخت ... . مانند استفاده از تور، پارچه، و  آيدوجود مي
محيط و رنگ طبيعي آن از اهميت خاصي برخوردار است و بايد 

اي اجرا شود استتار طبيعي بايد به گونه. كاملا مورد توجه قرار گيرد

هاي بومي را رنگي با محيط و روييدنير همگوني و همكه حداكث

  ]. 1[داشته باشد

بايسـت  استتار تلاش براي جلوگيري از ديده شدن است بنابراين مـي 

اسـتفاده از  . متناسب با قوه بينايي مشاهده كننده مـورد نظـر باشـد   

استتار، بدون توجه به اينكه در چه موردي است، اصول مشخصي دارد 
د اولين اصل ايـن اسـت كـه اسـتتار باي ـ    . مراعات شوندبايست كه مي

دومين اصل ايـن اسـت كـه اسـتتار     . متناسب با مشاهده كننده باشد

بايست مشاهده كننده را فريب داده و يك قضاوت اشتباه دربـاره  مي

تـوان  هاي استتار را مياستراتژي. جسم استتار شده در او ايجاد نمايد

ه برآمده از طبيعت و نحـوه اسـتتار   به چهار گروه تقسيم كرد كه هم

، 2سـازي هـم گسـيخته   ، از1سـازي پنهـان : حيوانات بوده و عبارتند از

   .]2-4[ 4و تقليد 3مقابله با سايه

هاي متفاوتي براي فريب مشـاهده كننـده اسـتفاده    هر گروه از روش

  
1 Cryptic  
2 Disruptive 
3 Counter-shading 
4 Mimicry  

شود كه هاي مختلف با هم باعث ميكند و اغلب تركيب استراتژيمي

سـازي  هم گسيخته تركيب دو استراتژي از. افزايش يابدميزان استتار 

  .شودناميده مي 5هم گسيختگي همزمان كننده، ازآميزي پنهانو رنگ

ترين سازي اصليسازي و از هم گسيختههاي پنهاندو گروه استراتژي
هاي مورد نياز و توجه در كاربردهـاي انسـاني هسـتند كـه     استراتژي

 .گيرندقرار ميهاي استتار نظامي نيز مورد استفاده امروزه در طرح

  استتار و ادراك بصري .2- 1

حسـاس  اكشف و شناسايي يك شيء استتار شده در محـيط توسـط   
  :مرحله دارد 4بينايي، 

  .زمينه نيستپيدا كردن خصوصيتي كه بخشي از پس -الف

  .تصويري واحد است هشناسايي يك منطقه در تصوير كه نمايند -ب

در اين  .]2[)دست آوردن شكل دوبعديهب(هاي تصوير تعريف لبه -ج
كه عبارتند از نزديكي، شباهت  6مرحله بر اساس اصول اوليه گشتالت

  .هاي مرحله ب، توليد مي شودو بسته بودن، تصويري از لبه

سه  )1(شود كه گشتالت، هفت اصل اوليه دارد كه در شكل يادآور مي

 .]1[زديكي، شباهت و بسته بودنن: شوداصل آن مشاهده مي

  
  .]1[بسته بودن) c(شباهت، ) b(نزديكي، ) a: (اصول اوليه گشتالت .1شكل

. شـوند به شـكل يـك گـروه ديـده مـي     ) نزديكي(عناصر نزديك هم 

صورت يك گـروه  هنيز ب) شباهت( اند، عناصري كه شبيه همچنين هم

از  cگويند، مانند قسـمت  اصل سوم را بسته بودن مي. آيندنظر ميهب

كند حتي وقتي كه مقداري شكل بالا كه مغز انسان مثلث را كامل مي

 به cحتي با عناصر متفاوت رنگ شده، شكل . از اطلاعات ناقص باشد

  .آيدنظر ميهعنوان يك مثلث سفيد در بالاي يك مثلث رنگ شده ب
تشخيص اين مطلب كه آيا شكل دو بعدي توسط يك شيء سـه   -د

ايجاد شده است ) كه قبلا در حافظه بيننده ذخيره شده است(بعدي 

 فرآينـد  ،مرحلـه اخـتلال ايجـاد شـود     4اگر در هر يك از ايـن   .]2[
  .شودشناسايي مختل مي

  
5 Coincident Disruption 

 1920كنند كه از سال مي ارا علم روانشناسي شناخت فرم و شكل معن »گشتالت« 6

كنـد كـه مغـز    نظريه گشتالت بيان مي. در بين روانشناسان آلماني مطرح شد

 انـد، اي كه از اجزاي گوناگون تشكيل شدهموضوعات پيچيدهانسان براي درك 
قالـب يـك موضـوع واحـد      گيرد كه تمام اجزاء را دراين روش را در پيش مي

 .بندي كند و در ابتدا يك درك كلي از آن موضوع حاصل كندجمع
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  هاي استتاري با ساختمان چشمارتباط طرح .3- 1

هاي عصبي در چشم انسـان، بـا   نوري به پياممسئوليت تبديل علائم 

هـاي گيرنـده نـوري شـبكيه از دو نـوع      سلول. باشدشبكيه چشم مي

باشند، كه نوع مخروطي، جهـت تشـخيص   اي ميمخروطي و استوانه

هاي مخروطي در ناحيـه  تعداد سلول. باشدرنگ و جزئيات ظريف مي

به همين سبب اسـت كـه   . بيشتر از ساير نقاط است 1مركزي شبيكه
كند تصوير آن شيء وقتي فردي به صورت مستقيم به شيء نگاه مي

افتـد و در نتيجـه شـيء بـا وضـوح      مستقيما روي ناحيه مركزي مـي 
 .]5[شودبيشتري مشاهده مي

ين واقعيت دو سيستم بينايي موازي براي كشف و شناسايي براي بنابر

توان آنهـا را بينـايي   شود كه ميتعريف مي) حيواناتو برخي (انسان 

سيستم بينايي محـدود  )). 2(شكل (ناميد  3و بينايي محدود 2كانوني

دهد و براي كشف عناصر بسـيار  پاسخ مي» شيء كجاست؟«به سؤال 

» آن شـيء چيسـت؟  «سيستم بينايي كانوني به سـؤال  . حياتي است

  .به عهده دارد حياتي پاسخ مي دهد و براي شناسايي اشياء وظيفه

يكي براي بينايي : بر همين اساس، دو استراتژي استتار ضروري است

نام دارد و ديگـري بـراي بينـايي     4محدود كه الگوي استتاري درشت

  .]9[))3(شكل (شود ناميده مي 5كانوني كه الگوي استتاري ريز
هاي اسـتتاري طـي قـرن    يك از دلايل عمده تغيير و تحول در طرح

  .گذشته همين مسئله بوده است

  
 و سيستم محدود) ناحيه قرمز(دو سيستم بينايي؛ سيستم كانوني  .2شكل 

  ] 6[)ناحيه آبي(

هاي تند و روشن، جهـت  پس از دوراني كه براي لباس سرباز از رنگ

ايجاد رعب و وحشت در دشمن و شناسايي افـراد خـودي، اسـتفاده    

مشـابه طبيعـت ماننـد خـاكي و     هاي ها به سمت رنگشد، ارتشمي

  .زيتوني روي آوردند
  

1 Macula 
2 Focal 
3 Ambient 
4 Macropattern 
5 Micropattern 

  

  ] 6[الگوي استتاري درشت و الگوي استتاري ريز .3شكل 

هايي مانند طرح استتاري پلنگ، بر اساس مكانيزم ادراك بصري طرح

وجود آمدند و نهايتا امروزه بـر اسـاس مكـانيزم بينـايي     هب... ببري و 

هـاي  اسـتتاري كـه بـه طـرح    هاي كانوني و محدود، نسل جديد طرح

. ]7و 8[هاي استتاري ارائـه شـدند  به دنياي طرح ،ديجيتالي معروفند

  .به نمايش در آمده است )4(در شكل  فرآيندنمونة اين 

  نحوه بررسي بازدهي طرح هاي استتاري .4- 1

طـرح   معمولا بررسي بازدهي طرح استتاري بر اساس زمان تشـخيص 
توان لباسي با براي اين كار، مي. شوددر محيط استتاري، محاسبه مي

طرح استتاري مورد نظر تهيه كرد و لباس را بـر تـن يـك سـرباز در     

محيط واقعي و در فاصله دلخواه امتحان كرد، كه ايـن كـار آزمـوني    

 .باشدخوب ولي بسيار سخت نيز مي

  
و  ؛90و  80درختي دهه  ؛70زيتوني دهه ( سه نسل لباس استتار  .4شكل 

  ] 6[)به بعد 2000 يديجيتال استتار

است كه تمام فاكتورهاي محيطي در ايـن   بودن كار اين خوبدليل 
شوند و سختي بسياري دارد، چرا كـه  عمال ميطور طبيعي اهآزمون ب

براي هر بار آزمون نياز به توليد پارچه و دوخت لباس و امتحـان آن  

استتار بـه دنبـال   از اين رو فعالان عرصه . باشدميدر محيط طبيعي 

تر با دقت نزديك بـه واقعيـت بـراي آزمـودن     هاي نوين و آسانروش

قرار دادن تصوير لباس بر روي تصويري از . هاي استتاري هستندطرح

  .هاستمحيط طبيعي يكي از اين روش
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افزارهـاي كـامپيوتري بـراي    ها استفاده از نرمروزترين روشيكي از به

گيري ه طرح استتاري در تصوير و اندازهنمايش تصاوير محيط به همرا

ها نيز از خطا باشد ولي اين قبيل روشزمان تشخيص مكان طرح مي

ها نسبت به آزمـودن  از جمله مسائلي كه در اين روش. عاري نيستند
كنـد، اثـر محـيط    طرح استتاري در محيط طبيعي ايجـاد خطـا مـي   

  .باشدمي) زمثلا لباس سربا(پيرامون در ديده شدن طرح استتاري 

  افزاريبخش نرم .2

  افزار كمك طراحيتعريف پروژه نرم .2-1

افـزاري  با توجه به اصول نظري مطرح شده، نياز به يـك محـيط نـرم   

  :داريم كه به ما امكانات ذيل را بدهد

  .زمينه به عنوان محيط استتارانتخاب تصاوير پس -الف

  .انتخاب طرح استتاري جهت ارزيابي طرح -ب

  .امكان تغيير رنگ طرح استتاري جهت اجراي آزمون –ج

هايي نظير قالب بدن انسان، تجهيزات نظـامي و  امكان دادن قالب -د

  .غيره به طرح استتاري

كـه شـامل قالـب و طـرح     (امكان انتخاب انـدازه شـيء اسـتتاري     -ه

  ).باشداستتاري مي

امكان برگزاري يك آزمون كـه شـيء را در تصـوير پـس زمينـه       –و
تصادفي قرار داده و زمان تشخيص شيء توسط كاربر را در  صورت به

هر تصوير ثبت كرده و نهايتاَ ميانگيني از زمـان تشـخيص شـيء در    

  .مجموعه تصاوير جاري، ارائه دهد

  

  افزارسازي نرمپياده .2-2

 يجهت بررس) ساز استتارشبيه( Camouflage Simulatorافزار نرم

در از نظر رنگ و اندازه طرح،  ياستتار يهاكاركرد طرح يزانم

عملكرد  .شده است يهته ينظام هاي استتارييد طرحتول راستاي

افزار، طراحي يك آزمون است كه طي آن طرح استتاري اصلي نرم

- زمينه تهيه شده، نمايش داده ميدر تصاوير پس يك شيءصورت  به

  .شود

  :هستبراي اجراي هر آزمون به سه عامل زير نياز 

  .زمينه مربوط به طبيعتي يكسان يا مشابهتصاوير پس -الف

  .يك فايل تصويري صورت بهطرح استتاري  -ب

ــهشــيء اســتتاري  -ج ــل تصــويري بــا ســطوح  صــورت  ب يــك فاي

  .1خاكستري

شود كه بـا  گيري ميدر هر آزمون، ميانگين زمان كليك كردن اندازه

تفاضل ميانگين زمان كليك كردن يك شيء كاملا غيـر اسـتتاري از   

كه ميانگين زمان كليـك كـردن كـردن آن فقـط مربـوط بـه        –آن 

جايي موس رايانه براي كليك بر روي هگيري براي كليك و جابتصميم
  

1 Grayscale 

  .آيددست ميهب ميانگين زمان شناسايي –باشد شيء مي

 مطرح شـده در تعريـف پـروژه امكانـات    گويي به نيازهاي براي پاسخ

  .افزار در نظر گرفته شده استدر اين نرم ضروري و پيشرفته

  افزارهاي ضروري نرمقابليت .2-2-1

 يكصورت  بهزمينه افزار امكان انتخاب تصاوير پسدر اين نرم - الف
  .پوشه حاوي تصاوير، داده شده است

امكان انتخاب تصوير طرح استتاري نيز به همراه گزينـه انتخـاب    -ب

. تصوير بر حسب درصد، نسبت به تصوير اوليه، وجود دارد اندازه

و زاويـه طـرح   زمينه را از نظر رنگ توان تصوير پسمي چنين هم

 .ويرايش كرد »گر تصويرويرايش«توسط بخشي به نام 

برنامه، شيء استتاري قابل  ليستهاي تعبيه شده در توسط گزينه -ج

اندازه شيء نيز بر حسب پيكسل قابل مقـدار دهـي   . تعيين است

  .است

افزار لازم به ذكر است تصويري كه به عنوان شيء استتاري در اين نرم

يعنـي تشـكيل    2شود، تصويري از نوع مقياس خاكسترياستفاده مي

ماسـك   يكصورت  بهاين تصوير . سياه، خاستري، سفيد است شده از

كند كه بسته به ميزان تيرگي يك پيكسـل، رنـگ پيكسـل    عمل مي

زمينه منتقل معادل آن را در تصوير طرح استتاري بر روي تصوير پس

  .كندمي
  

  

عمال طرح عنوان ماسك جهت ااستفاده از تصوير شيء استتاري به .5شكل 

  استتاري بر روي زمينه

  هاي پيشرفتهقابليت .2-2-2

تنظيمات تصاوير پس زمينه؛ علاوه بر انتخـاب تصـاوير، امكـان     -الف

در صورتي كه تصاوير نياز  چنين هم. بزرگنمايي تصاوير نيز وجود دارد

» گـر تصـوير  ويرايش«به برش و تغيير ابعاد داشته باشند، در قسمت 

  .اين امكانات در نظر گرفته شده است

انـدازه،  تعيـين  ير، تنظيمات طرح استتاري؛ علاوه بر تعيين تصـو  -ب
افزار قرار گرفته كه امكان اي در نرمرنگ و زاويه طرح استتاري، گزينه

  
2 Grayscale 
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ايـن گزينـه   . دهـد ميح استتاري را به ميزان دلخواه طر 1محو كردن

براي حالتي در نظر گرفته شده است كه تصاوير پس زمينـه كيفيـت   

يـك   پاييني داشته باشند و دقت بالاي تصوير طرح استتاري كه خود

به كشف و تشخيص شيء اسـتتاري كمـك    ،شودمزيت محسوب مي
ايـن  . ثير معكـوس داشـته باشـد   و در ميانگين زمان شناسايي تا كند

زمينـه در  گزينه جهت تطبيق كيفيت طرح استتاري با تصـاوير پـس  

  .نظر گرفته شده است

بازيافت يا توليد طرح استتاري؛ گاهي نياز است كه طرح استتاري  -ج

اين امكان در . استخراج شود –مانند تصوير يك سرباز  –از تصويري 

پذير امكان» گر تصويرويرايش«مرحله از طريق بخش  3افزار طي نرم

اي از تصوير اوليه كه حـاوي طـرح اسـتتاري    ابتدا بايد محدوده. است

سپس بر روي تصـوير  . شود هه و با ابعاد مناسب ذخيراست، برش داد
در اين مرحلـه،  . شودانجام ميسازي رنگ ذخيره شده، عمليات ساده

توان هر يك سپس مي. شودرنگ، تبديل مي 6تا  1تصوير به تصويري 

ها را با رنگي دلخواه جايگزين كرد و طرح استتاري مورد نظـر  از رنگ

  .دست آوردهرا ب
شيء استتاري؛ علاوه بر انتخاب شيء استتاري و تعيين  تنظيمات -د

هاي شيء، توليد و امكان محو كردن لبه ،اندازه آن بر حسب پيكسل

متـر نيـز، در   تغيير شيء و مقدار دهي اندازة شيء بر حسـب سـانتي  

  .افزار در نظر گرفته شده استبخش تنظيمات نرم

و داشـته باشـد،   هايي مح ـدر صورتي كه شيء استتاري مورد نظر لبه

هـاي شـيء اسـتتاري    سازي آن، از گزينه محو كردن لبهجهت شبيه

اي از نمونه. ميزان محو شدگي نيز قابل انتخاب است. شوداستفاده مي

هاي پوشش سرباز، اين حالت در استتارهاي شاخ و برگي است كه لبه

گر ويرايش«با استفاده از بخش  چنين هم .شودمحو ديده مي صورت به
هاي توان شيء استتاري مورد نظر را با ترسيم چندضلعيمي» تصوير

  . سفيد و سياه، توليد و يا ويرايش كرد
متر؛ قسمتي نيـز  شيء استتاري بر حسب سانتي هگر اندازمحاسبه -ه

در  ءشييك با مشخص كردن  ،افزار تعبيه شده است كه در آندر نرم

تـوان  ابل تخمين است، مـي زمينه كه اندازه آن معلوم يا قتصوير پس

متر، مقدار دهـي  بر حسب سانتيدلخواه اي شيء استتاري را با اندازه

  .كرد

زمينه تيركي چوبي وجود داشـته باشـد   براي مثال اگر در تصوير پس

متر باشد، با تعيـين محـدوده بـالا و پـايين      1كه ارتفاع تقريبي آن 

افـزار  متر، از نرمسانتي 100زمينه و دادن مقدار تيرك در تصوير پس

شود كه شيء استتاري را با توجه به اندازه تيرك، به ارتفاع تقاضا مي

  .متر در نظر گيردسانتي 180

گر فاصـله شـيء؛ در صـورتي كـه آزمـون بررسـي طـرح        محاسبه -و

توان فاصله شـخص را  انجام گيرد، به راحتي مي طبيعتاستتاري، در 

  
1 Blur 

ولـي در بررسـي طـرح    . كـرد گيـري  انـدازه  ،از محل مشاهده كننـده 

اني بـدون  استتاري بر روي يك عكس از محيط طبيعـي چنـين امك ـ  

  .باشدپذير نميذكر خواهد شد، امكان انجام محاسباتي كه

گيري فاصـله  شد كه مبناي اندازه شخص، مههايي انجام شدبا بررسي
از اين رو بـا   .]9[باشد هاي نظامي، اختلاف زاويه و فاصله ميدر روش

كه تابعي از فاصله كانوني و  -بررسي لنزهاي عكاسي و زاويه ديد آنها 

گيري فاصله جهت اندازه –]10[باشد ابعاد سنسور دوربين عكاسي مي

شئ در تصوير كه پهنا يا ارتفاع آن در دست است، فرمول زير حاصل 

  :مي شود

)1(                        D �m� �  
�

�	


����
�	 �

 

  

زاويه ديد افقي، زاويه ديد عمودي و زاويه ديد قطري بـراي يـك    .6شكل 

 ]11[دوربين عكاسي با لنز مشخص

  

  
  مقادير مؤثر در محاسبه فاصله شيء بر اساس زاويه ديد .7شكل 

ديـد   هزواي ـ aارتفاع شيء مورد نظر بر حسب متـر،   h، )1(در رابطه 
فاصله شيء از بيننـده بـر حسـب متـر      Dاشغال شده توسط شيء و 

گيري زاويه ديد اشغال شده توسط شيء استتاري در براي اندازه .است

هاي ارتفاع يا پهناي شـيء  زمينه، از نسبت مقدار پيكسلتصوير پس
  .شودزمينه استفاده مياستتاري به ارتفاع يا پهناي تصوير پس
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  نرم افزار پنجره محاسبه فاصله شيء تعبيه شده در .8شكل 

شـود كـه   سرباز استتار شده مشاهده مـي ) 8(با توجه به مركز شكل 

با فرض اينكه ارتفاع . باشددرجه مي 5 آن و عرض 10برابر  آن ارتفاع

در اين صـورت فاصـله سـرباز از بيننـده از      ،متر باشد 8/1اين سرباز 

  .آيددست ميهفرمول زير ب

)2 (                               D �  
.� �


�� �°
� 10 m  

افـزار، بـراي   نيز مقدار فاصله محاسبه شده توسـط نـرم  ) 8(در شكل 

  .شودمشاهده مي) 9(تصوير مشابه شكل 

  
بندي شده بر اساس زاويه ديد نمونه تصوير و شيء استتاري درجه .9شكل 

  افقي و عمودي تصوير

افزاري براي اين افزار؛ يكي از امكاناتي كه ارزش نرمتغيير زبان نرم -ز
هـاي  تـا كنـون زبـان   . باشدافزار ميپروژه دارد، امكان تغيير زبان نرم

  .استافزار در نظر گرفته شده انگليسي و فارسي براي اين نرم

  اينويسي رايانهبرنامه .2-3

 2010نويسي ويژوال بيسيك دات نـت  افزار توسط زبان برنامهاين نرم

طور كامل، اعم از توابع مختلـف  هبافزار اين نرم كد نويسي. نوشته شد

هاي مورد نياز، ايجاد افكت محو گرافيكي شامل تلفيق تصاوير با شدت

هـاي مـورد   هاي رنگ تصوير در محـدوده گيري ميانگينكردن، اندازه
سازي نياز، ماسك كردن تصوير توسط يك تصوير سياه و سفيد، ساده

جموعه رنگ دلخواه و برش رنگي تصوير به تصويري با تعداد رنگ و م
هـاي ويـژوال بيسـيك و بـدون     تصاوير، توسط توابع اوليه و كتابخانه

گران اين پژوهش، استفاده از ابزارهاي پيچيده و آماده، توسط پژوهش

افزار صرفا جهت اجراي پژوهش حاضر توليد اين نرم. توليد شده است

  .شدبامي ءشده است و در صورت نياز، قابل گسترش و ارتقا

  نتايج و بحث .3

افزار با تصاوير مقايسه تصاوير توليد شده توسط نرم .1- 3

  هاي واقعياستتار

افزار انجام شـد،  هاي متعددي كه توسط اين نرمها و آزمونبا بررسي

هاي استتار در طبيعت قابـل  افزار در مقابل آزمونهاي اين نرمقابليت

  .شونددر ادامه ارائه مي هاسههايي از اين مقاينمونه. قبول بودند

  
افزار و تصوير سمت چپ تصوير تصوير سمت راست متعلق به نرم .10شكل 

  واقعي يك سرباز است

مشاهده مي شود كه با پس زمينه، طـرح اسـتتاري و   ) 10(در شكل 

شيء مشابه تصوير واقعي، مي توان آزموني نزديك به آزمون واقعيِ در 

نظـامي نيـز در    هـاي  دستگاهحتي امكان استتار  .طبيعت برگزار كرد

  . افزار در نظر گرفته شده استاين نرم

تـوان از يـك طـرح اسـتتاري     افزار ميشود كه با اين نرممشاهده مي

هـاي متفـاوت   هايي مناسب با محيطتغيير رنگ، طرح هوسيلهثابت، ب

شـود كـه   مشاهده مـي ) 13(و ) 12(، )11(هاي در شكل .ايجاد كرد

  .اندافزار در نظر گرفته شدهاشياء مختلف در اين نرم

  
افزار در مقايسه با ارزيابي بصري بررسي طرح لباس سرباز در نرم .11شكل 

  يك لباس واقعي
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افزار و سمت چـپ تصـوير   كوپتر سمت راست متعلق به نرمهلي .12شكل 

  واقعي است

  
واقعيـت؛ سـه لبـاس    تغيير رنگ و بررسي طرح استتاري مشابه  .13شكل 

هاي سمت راست، تصاوير توليـد شـده   هاي واقعي و لباسسمت چپ لباس

  .باشندافزار ميتوسط نرم

  

  )14(استفاده شده در ارزيابي بصري شكل  سه طرح مشابه طرح .15شكل 

  افزاربررسي نموداري صحت كاركرد نرم .2- 3

مقايسـه نمـودار   براي بررسي نموداري صحت كـاركرد نـرم افـزار، از    

حاصل از آزمونهاي نرم افزار با نموداري كـه توسـط ارزيـابي بصـري     

تصوير و نمودار زير از . توسط مقالات ديگر بدست آمده، استفاده شد

استخراج شده »هاي استتاريارزيابي كمي قابليت استتار طرح«مقاله 

  .]12[است
و  NATOسه طرح تك رنگ جنگلي، طـرح جنگلـي   ) 14(در شكل 

نتيجـه  . شـوند ديـده مـي   MARPATبه نـام   ديجيتاليطرح جنگلي 
تصـوير   ح در محيط جنگلي نمودار سـمت راسـت  ارزيابي اين سه طر

  .ارائه شده است )1(نتايج در جدول  كه است
بـا مقايسـه نمـودار    . باشدمي) 16(نمودار اين جدول به صورت شكل 

به تطابق نتايج حاصل افزار حاضر و نمودار موجود از ساير مقالات، نرم

  .شودافزار و مقادير محاسبه شده قبلي پي برده مياز نرم

  ميانگين زمان شناسايي براي طرح هاي بررسي شده .1جدول 

  طرح استتاري
تعداد 

  آزمون

  ميانگين زمان شناسايي

  )ميلي ثانيه(

  798  10  تك رنگ

Nato 10  1750  

MARPAT 10  2470  

  

  

  

  
  ] 12[رنگ، جنگلي و ديجيتال در پس زمينه جنگليسه طرح تك هارزيابي بصري انجام شد .14شكل 
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 با نمودار موجود) بالا( افزارمقايسه نمودار حاصل از ارزيابي نرم .16شكل 

  ] 12[)پايين(

  وسيله اصلاح رنگهسازي طرح استتاري ببهينه .3- 3

سازي طـرح اسـتتاري   در اين بخش با انجام يك آزمون، ميزان بهينه

يك  )17(شكل در  .هاي آن بررسي شده استوسيله تغيير در رنگهب
طـرح   .نمونه از تصاوير پس زمينه اين آزمون نمايش داده شده است

در ادامـه   .نيز به عنوان طرح آغازين انتخاب شد )18(شكل استتاري 

كه نتايج حاصـل در   شدهايي در طرح ايجاد مرحله تغيير رنگ 2در 
) 19(در شـكل   هاي اصـلاح شـده  طرح. شودميمشاهده  )2(جدول 

  .نشان داده شده است

  

  
  3- 3ارزيابي اي از تصاوير پس زمينه استفاده شده در نمونه .17شكل 

  

   Red Desert DPMطرح  .18شكل 

  هاي بررسي شدهميانگين زمان شناسايي براي طرح .2جدول 

  تعداد آزمون  طرح استتاري
  ميانگين زمان شناسايي

  )ميلي ثانيه(

Red desert DPM 10  274  

Modified 1 10  705  

Modified 2 10  1149  

  

  

 ؛Red Desert DPMدست آمده از طرح هدو طرح اصلاح شده ب .19شكل 

modified1 )طرح سمت چپ ( وmodified2 )طرح سمت راست(  

شود كه طي دو مرحله با ايجاد تغييرات مناسب در رنگ، مشاهده مي

رسـيد كـه   خواهـد   Modified 2، بـه طـرح   Red desert DPMطرح 

 2/4صاوير زمينة اين آزمايش، تقريبا ميانگين زمان شناسايي را در ت

  .برابر كرده است

  اي طرح استتاريدرجه 90سازي توسط چرخش بهينه .4- 3

از اين آزمايش بررسي ايـن اسـت كـه راسـتاي خطـوط طـرح        هدف

. تواند در بازدهي طـرح اسـتتاري مـؤثر باشـد    استتاري چه ميزان مي

زار اسـتفاده شـده   زمينه مربوط بـه علـف  براي اين كار از تصاوير پس

 طـرح اسـتتاري   .باشـد يك نمونه از اين تصاوير مي )20(شكل . است

كـه بـا    )) 21(شكل ( است Indonesian Kostradطرح  ،هانتخاب شد

طـرح هـاي ايـن     .آزمايش آمـاده شـد  تغيير رنگ، براي زمينه مورد 

  .هستند )22(شكل آزمايش، دو تصوير 
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  4- 3نمونه اي از تصاوير پس زمينه استفاده شده در ارزيابي  .20شكل 

  
  Indonesian Kostradطرح  .21شكل 

  

   

 ؛ Indonesian Kostardدست آمده از طرح هب يهاي اصلاحطرح .22شكل 

Horizontal Modified )راست ( وVertical Modified )چپ ( 

نتايج آزمايش پس از كسر فاصله زماني تشخيص تا كليـك بـر روي   

زمينـه و  پـس با دقـت در طـرح   . باشدمي) 3(شيء به صورت جدول 

دست آمده از دو طرح اصلاح شده، اين مسـئله كـه خطـوط    هنتايج ب

در اين . شودييد ميازمينه هم راستا باشند، تطرح بايد با خطوط پس

با خطـوط تصـاوير    آن كه خطوط Vertical Modifiedآزمايش طرح 

و زمـان   داشـته زار هم راستا است، موفقيت بيشـتري  علف هزمينپس

 Horizontal Modifiedتقريبا دو برابر شناسـايي طـرح    آنشناسايي 

  .است

  گيرينتيجه. 4

مدترين راه ارزيابي طرح آترين و كارتوان گفت آسانبه طور كلي مي
ولي با توجه . استتاري، بررسي طرح در محيط طبيعي مورد نظر است

هـاي تصـويري   به اتلاف هزينه و زماني كـه ايـن روش دارد، از روش  

زمينه قـرار  كه تصوير طرح استتاري بر روي تصوير پس بدين صورت

امـروزه بـا توجـه بـه      .شـود استفاده مي ،شودداده شده و بررسي مي

پيشرفت تكنولوژي رايانه، امكانات جديدي در اين رابطـه در اختيـار   

اي جهـت  هاي رايانـه افزار حاضر از الگوريتمنرم. قرار گرفته استهمه 

صـحت و   .تصاوير استتاري بهره جسته استسازي هر چه بهتر شبيه

مختلف و در دفعات متعدد بررسي شده و  هايراهافزار از دقت اين نرم

به طوريكه با اطمينـان خـاطر، از   . نتايج قابل قبولي كسب شده است

تـوان بـراي مصـارف    افـزار مـي  شده توسـط ايـن نـرم   هاي بهينهطرح

افزار امكاناتي نيز عـلاوه  مدر اين نر چنين هم .استتاري، استفاده نمود
افزار و هاي ضروري، تعبيه شده است كه استفاده از اين نرمبر قابليت

  .تر نموده استهاي استتاري را بسيار آسانسازي طرحبهينه

  ميانگين زمان شناسايي براي دو طرح بررسي شده .3جدول 

  طرح استتاري
تعداد 

  آزمون

  ميانگين زمان شناسايي

  )ميلي ثانيه(

Vertical Mod. 10  1124  

Horizontal Mod. 10  543  
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