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 اصلاحی  PSOبا استفاده از الگوریتم  SARود در  وج م  داف ها  خودکار  ی ای اس ن شبهبود 

  2حمیدرضا غفاری ،*1هاشمیاحسان بنی سید
 فردوس ،واحد فردوسآزاد اسلامی دانشگاه ، استادیار -2، ارشد یکارشناس یدانشجو -1

 (10/14/99: یرش؛ پذ11/11/94: یافت)در 

 چکیده
 یناستفاده شده در ا یمیقد های یتمدارد. الگور یتاهم یارها بس با توجه به نوع داده یتمانتخاب الگور یانه،به کمک را  SAR یراودر پردازش تص

 یرهدف تصااو  یصتشخ جهتتوانمند  یتمیمقاله، ارائه الگور ینا یهستند. هدف اصل یسرعت نامناسب یا یفضع یصقدرت تشخ یدارا ینه،زم

SAR بار   یمقالاه ساع   ایان  در. است اخذ شده اند، ینیرصد نمودن اهداف زم یکه برا ییها ماهواره یاو  یمافضاپ یما،هواپ طریق ، که ازباشد یم

 یتمها پراکناده اسات الگاور    است. از آنجا که داده یو عموم یمحل های ینهبه ینسبت به پراکندگ یشترب یهماهنگ یژگیبا و یتمیانتخاب الگور

PSO یتمضعف در الگور ینتر با توجه به آنکه بزرگاما . شدبا یم  مناسب سبتان PSO کاردن   یببا ترک توان یاست، م یمحل ینهدر به یرافتادنگ

 یشاات آزما  نتاای  .  اسات    پیشنهاد شاده  GAPSO یتمفوق،  الگور یبترک ازضعف را برطرف نمود.  ینا ،دیگر یمحل ینهبه های یتمآن با الگور

بافت را نسبت به  ییسرعت و دقت شناسا یشنهادیدهد که روش پ ینشان ماست و  یقبل های نسبت به روش یشنهادیروش پ یاز برتر یحاک

 .است داده بهبود ها روش یرسا

  کلیدی واژگان

 سازی الگوریتم ازدحام ذراتبهینه ،GAPSOالگوریتم  ، پردازش تصویر،PSOرادار روزنه ترکیبی، الگوریتم 

 

 مقدمه .1
مکان بررسی اجسام از نزدیاک وجاود نادارد.    ا در اکثر موارد،

بارداری از   و نقشاه  هاا  یاانو  جهات بررسای سااق اق    برای مثال

عوارض جغرافیایی، لزوم ساخت وسایلی که بتوانند از راه دور این 

یاابی باه تکنولاو ی    . با دستخورد یکار را انجام دهند به چشم م

در واقع سنجش از راه دور بسیاری از این مشکلات برطرف گشت. 

این روش، امکان بررسی اجسام و ساوحی که نیاز باه بررسای از   

9تصااویر حاصاش شاده     .آورد یراه دور دارند را فاراهم ما  
SAR  را

توان به کمک رایانه پردازش نمود. عموما در پردازش این ناوع  می

هاا بسایار   تصاویر اهمیت انتخاب الگوریتم با توجاه باه ناوع داده   

بتدا باید با ساختار اصلی ایان ناوع رادارهاا و    اهمیت دارد. لذا در ا

های پیشین دست آمدن تصاویر آشنا شویم. سسپس روشهنحوه ب

نماییم تا نقایص مورد نظر یافت شود و پس از آن باا  را بررسی می

وری سازی آن نسبت باه افازایش بهاره   ها و بهینهترکیب الگوریتم

ید باا سااختار تصااویر و    در ابتدا با الگوریتم ترکیبی اقدام نماییم.

در یک تصویربرداری راداری، رادار در طاول یاک   سار آشنا شویم. 

و مناقه تحت پوشش خاود را باه    کند یحرکت م 2مسیر پروازی

 

 banihashemi.ehsan@gmail.com*رایانامه نویسنده پاسخگو: 
1 Synthetic Aperture Radar 
2 Flight Track 

. طاول آناتن رادار،   کناد  یمنظور تصویربرداری راداری روشان ما  

(. یعنای  5)در جهت شیار طولی کندمشخص میرا  3وضوح سمت 

پاذیری در ایان بعاد بهتار      ر باشد، تفکیکهرچه طول آنتن بلندت

  .[9] خواهد بود

دریاافتی در   های یگنالس ،آوردن آنتن خیلی بلند برای بدست

. منظور از روزنه این اسات  کنند یمسیر پروازی را با هم ترکیب م

که انر ی بازگشتی که برای تشاکیش تصاویر مزم اسات را جماع     

بااز شادن دیاافراگم و در    . در دوربین، این کار باا  نماید  یآوری م

. حرکت یک روزنه واقعی یا آناتن در  گیرد یرادار با آنتن صورت م

. در شود یایجاد م  5نقاط مشخصی از مسیر پروازی، روزنه ترکیبی

 .[2] مراحش انجام این کار نشان داده شده است 9شکش 
 

 

 ساختار یک روزنه ترکیبی .1 شکل

 
3 Azimuth Resolution   
4 Along track  
5 Synthetic Aperture  
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هر موقعیتی یک پالس  ، درکند یطور که رادار حرکت م همان

برگشاتی را   یهاا  و انعکا  کند یبه سمت هدف یا زمین ارسال م

. از آنجاایی کاه رادار   کنناد  یم 9از طریق گیرنده دریافت و ذخیره

نسبت به زمین در حال حرکت اسات، انعکاساات برگشاتی دارای    

هستند )منفی است اگر رادار به هدف نزدیک شاود،   2پلراشیفت د

شایفت   یهاا  ز آن دور شود(. با مقایسه فرکاانس مثبت است اگر ا

برگشات   هاای  یگنالپلر نسبت به یک فرکانس مرجاع اکثار سا   اد

. شاوند  یما  3متمرکاز  یافته نسبت به یک نقاه مشاخص تنظایم  

از آن تصاویربرداری  کاه   شاود  یافزایش مؤثر طول آنتن باعا  ما  

صورت گیرد. این عمش متمرکاز کاردن،   با رزولوشن بامتری نقاه 

SARنوان پردازش به ع
که امروزه به صاورت   است شناخته شده 5

. [3] گیاارد یدیجیتااالی توساام کامپیوترهااای سااریع صااورت ماا

گیرد. های متفاوتی صورت میپردازش تصاویر دریافتی با الگوریتم

های قدیمی از جملاه سارعت پاایین و    با توجه به معایب الگوریتم

 هلزوم با  ،حافظه زیادها نیاز به دقت نامناسب و در بعضی از روش

 استفاده از الگوریتمی بهینه داریم.

PSOانتخاب الگوریتم دلیش 
توسم نویسندگان با توجاه باه    5

باه تنهاایی    PSOها و نیاز به سرعت مناسب است. گسستگی داده

تواند هم در بهینه محلی و عمومی پاسخ ساریع و مناساب را   نمی

تاوانیم نسابت باه    مای  بدهد. لذا با ترکیب آن با الگوریتم  نتیاک 

پذیری بیشتر اقدام کنیم. دلیش انتخاب این الگوریتم پاساخ  تاابق

دهناده ضاعف   مناسب در بهینه محلی است و در اصالاح پوشش

. در ادامه چندی باشدمیها ، با توجه به گسستگی دادهPSOروش 

 .نماییم از اصالاحات و مفاهیم اصلی را تبیین می

 شکیل تصویر راداریاصطلاحات و چگونگی ت. 2

در مسائش سنجش از دور ماایکروویو فعاال، دو جهات اصالی     

 وجود دارد.

  4، سمترا 2سیر حرکت هواپیما یا ماهواره ماابق شکشم -9

 . نامند یم

 .[5] گویند 7مسیر عمودی را برد -2

مکانیزم تشکیش تصویر در هر کدام از دو جهت اصلی فوق، باا  

زمانی پالس، باعا    یرخأت ر جهت برد،د. باشد یدیگری متفاوت م

 
1 Echo Store  
2 Doppler Shift  
3 Focus  
4 SAR Processing  
5 Particle Swarm Optimization 
6 Azimuth or along track 
7 Range or across track 

. درحالیکه در جهت سمت، حرکات مااهواره   شود یایجاد تصویر م

 [2] .گردد ییا هواپیما نسبت به هدف باع  ایجاد تصویر م

آشنایی با  ،دلیش عنوان ساختار عملکرد و تشکیش تصاویر سار

 باشد.گسستگی تشکیش بافت و نویز تصاویر دریافتی می

 

 تصویربرداری سمت و برد در .2شکل 

 های پیشین. عملکرد پردازش تصاویر وروش9

ها برای دستکاری  یکتکنای از پردازش تصاویر دیجیتال مجموعه

ی خاام  هاا  دادهو تغییرات تصاویر دیجیتال توسم کامپیوتر است. 

پردازش سازی یا پیشسازی و یکسانهایی که عملیات آماده)داده

ه( دریافت شده از سنسورهای مانند حذف نویز روی آن انجام نشد

ای و یاا هواپیماا   ی مااهواره ها عامشتصویربرداری بر روی سیستم 

مانند گسستگی بیش از نرماال و یاا ناویز     یشامش نقص و کمبود

برای غلبه بر این نقاص و کمباود باه منظاور      باشد. لذا یمای داده

رسیدن به یک تصویر خوب و پایدار به انجام چند مرحله پردازش 

ویر نیاز است. پردازش تصویر برای هر تصویر متفااوت خواهاد   تص

بود، بسته به نوع فرمت عکس، شرایم اولیه از تصاویر و اطلاعاات   

 .[4]مورد علاقه و ترکیب صحنه تصویر و..... 

 پردازش تصاویر دیجیتال شامش سه مرحله کلی است: لذا 

 پردازشپیش .9

 نمایش و بام بردن کیفیت و بهبود آن .2

 ج اطلاعاتاستخرا .3
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 پردازش تصویرای از نمایش ساده شده .9شکل 

 K-Means. الگوریتم 9-1

تاوان باه عناوان     یما هاا را  بندی دادهیا همان دسته 9بندیخوشه

هاای عصابی   ین مشکش آموزش در زمان استفاده از شابکه تر مهم

ا و هبدون نظارت در نظار گرفات. لاذا باه دلیاش گسساتگی داده      

تشخیص بافت مناطق موردنظر، عادم وجاود برچساب و     ضرورت

 شود. وری در زمان تشخیص میبندی داده باع  کاهش بهرهطبقه

از جملااه  C-Means، همچااون روش K-Meansبناادیخوشااه

بندی تصاویر و فشارده ساازی    شده در بخش ی  شناختهها روش

باااار در اولاااین K-Meansبنااادی  اسااات. خوشاااه  هاااا داده

. ایان تکنیاک بار مبناای انتخااب      [7] شاد  پیشانهاد 9147سال

ی اولیاه   خوشاه این مراکاز   .از مراکز خوشه اولیه است K تصادفی

شود. خوشه  یمتا حد امکان به روز  ها دادهپس از انتخاب و سیکش 

تواناد بار    یمتواند به صورت تصادفی انتخاب شود و یا  یممرکزی 

خوشاه   اسا  اطلاعات پیشین باشد. هار نقااه یاا داده باه یاک     

 مجاددا  مرکازی  انتها باا توجاه باه خوشاه    شود. در یمنسبت داده 

هاا اداماه   شود و تا شرط همگرایای و حاداقش خوشاه    یممحاسبه 

 یابد.می

و بااردار داده در تعاادادی  K-Meansبناادی مجموعااه خوشااه

گیارد و بار اساا  فاصاله      یما خوشه از پیش تعریف شاده قارار   

گیاری شاباهت اسات، درج    اقلیدسی که به عناوان معیاار انادازه   

در یک خوشه با فاصله اقلیدسی کوچاک از   ها دادهگردد. بردار می

 دیگر قرار دارند و توسم یک بردار مرکزی باا هام در ارتبااط   یک

باشاند. باردار مرکازیق نقااه میاانی در آن خوشاه را نشاان         یم

 
1 Clustering  

ای است که به خوشه دهد. لذا بردار مرکزی به معنی بردار داده یم

 .[8] متعلق است مربوطه

 تواند به صورت زیر باشد : یمروند الگوریتم 

)انتخااب سرخوشاه( باه     Ci. الگوریتم با مقاداردهی اولیاه   9

 از میان تمام نقاط cشود و انتخاب نقاه  یمصورت تصادفی آغاز 

)  uijی هاا  الماان باه نحاوی کاه    U . تعیین ماتریس عضویت2

اماین داده  j د. لذا اگرباش یمسار و ستون در ماتریس ( برابر یک 

باشاد مقادار یاک اسات. در غیار اینصاورت  صافر         XJمتعلق در 

 شود. یم

محاسبه تابع هزینه باا اساتفاده از معادلاه زیار داده شاده       .3

الگوریتم را در صورتی که از یک مقدار آستانه کمتار باشاد    است.

 نماید . یممتوقف 

  ∑   
 
    ∑ (∑ ‖     ‖

 
       

) 
    (9)               

در و  ام اسات  iمرکز خوشاة   ci و نقاط بین فاصلة معیار ║║

  .[1] شوند ها انتخاب می نقاه به عنوان نقاط مراکز خوشه Kابتدا 

 ترین خوشه مرکزی یکنزد. اختصاص هر نقاه از داده به 5

ه مجادد  باا محاساب   Ci. بروزرسانی خوشاه مرکازی اصالی    5

به هماراه هار    ها دادهخوشه مرکزی به عنوان میانگین تمام نقاط 

  جدید. Uخوشه و معین کردن یک ماتریس 

رغم اینکه احتمال به اتمام رسیدن الگاوریتم فاوق زیااد     علی

است ولی جواب نهایی آن واحاد نباوده و هماواره جاوابی بهیناه      

متفااوت، مقاادیر    Kجایی داده و یا انتخاب باشد. زیرا با جابه نمی

توان به ثابات باودن    یمرا  K-Meansکنند. ضعف روش تغییر می

 همیشه مراکز خوشاه  Kبار انتخاب  گفت زیرا یک ها هخوشتعداد 

K باقیمانده  توان باا جادا کاردن و از باین باردن       یماست. البته

 ی زاید و حشو این مشکش را حش نمود.ها خوش

باه انادازه کاافی نموناه     ، هر زمان که به مرکز خوشاه نموناه  

نمونه برداشته شاود، لاذا   اختصاص داده نشود، ممکن است خوشه

 کااملا  مانده است ومشکش انتخاب تعداد خوشه هنوز مجهول باقی

باشد. رفع نشده است، که نیاز به تشکیش خوشه مرکزی جدید می

باه انادازه    kتوان تا حدود زیادی با استفاده از انتخاب یک  یملذا 

تاوان گفات بارای     یما فی بزرگ از این ضعف کاست. در انتهاا  کا

ی بزرگ این روش به اندازه کاافی  ها دادهتجزیه و تحلیش مجموعه 

کار آمد نیست، زیرا در هر مرحله از ایان روش نیااز باه محاسابه     

است. لاذا   ها فاصلهفاصله بین هر جفت داده و حتی محاسبه تمام 

است، پاس بساتگی     2ریصانهاز آنجا که این روش یک الگوریتم ح

 
2 Greedy Algorithm  
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 به شرایم اولیه که منتهی به الگوریتم همگرا و بهیناه اسات، دارد  

[91]. 

FCM. الگوریتم 9-2
1 

بنادی،   شاه هاای خو یکی از مهمترین و پرکااربردترین الگاوریتم  

خوشه  Cها بهمی باشد. در این الگوریتم نمونهC-Means  الگوریتم

شاده اسات. در نساخه     از قبش مشخصC شوند و تعدادتقسیم می

از قباش مشاخص شاده     (C) هاتعداد خوشهنیز  فازی این الگوریتم

 مراحش اجرای الگوریتم به شرح ذیش است:است. 

ی اولیه حد  ها خوشه Uو c ،mمقداردهی اولیه برای  .9

=محاسبه M ،=ماتریس تعلق U ،=خوشهCزده شوند. )

 فازی و یا غیر فازی بودن در محاسبات(

 ها(.viمحاسبه شوند )محاسبه  ها خوشهمراکز  .2

ی محاسبه شده ها خوشهمحاسبه ماتریس تعلق از روی  .3

 .2در 

‖       ‖اگر .5 یابد و در  یمالگوریتم خاتمه    

 [99] .2غیر اینصورت برو به مرحله 

بندی فازی به مثاال زیار توجاه    برای مشاهده عملکرد خوشه
ورودی را  یهاا  نموناه کنید. در شکش زیر یک توزیع یک بعدی از 

  .[99] آورده شده است

 

 ها نمونه. توزیع یک بعدی 9شکل 

ی هاا  دادهکلاسیک استفاده کنیم،  C-Meansاگر از الگوریتم 
فوق به دو خوشه مجزا تقسیم خواهند شد و هر نمونه تنها متعلق 

عبارت دیگر تابع تعلق هر نمونه خواهد بود. به ها خوشهبه یکی از 
 . [92] داشتخواهد  9یا  1مقدار 

 :FCMنقاط ضعف الگوریتم 

 .زمان محاسبات زیاد است 

  باشد و ممکن است در ی اولیه میها حد حسا  به

  های محلی متوقف شود. ینیممم

 [93] باشدحسا  به نویز می. 

 و مقایسه PSO. الگوریتم 7

 9115، در ساالPSO یااذرات  یجمعسازی دستهینهبه یتملگورا

و پرنادگان باه    [14] شااد  یمعرفا  Eberhartو  Kennedyتوسم 

 
1 Fuzzy C-Means 

ای از پرناادگان بااه صااورت نمااادین، عنااوان جمعیاات یااا دسااته

تواند به عناوان نمایناده    یمای از ذرات هستند. این ذرات نماینده

مکاان یاک ذره در فضاای     ساده در فضای اشکال مورد نظر باشد.

مشاخص  دهنده یک راه حش بارای  نشاناست و  چندبعدی اشکال

. هنگاامی کاه یاک ذره باه یاک      است ماینده دسته ذراتکردن ن

کند در نتیجه آن، یک راه حش جدیاد   یممکان جدید انتقال پیدا 

شود. این راه حش توسم یاک تاابع    یمها پیدا برای هر یک از داده

برازندگی کاه ارزش انادکی نسابت باه راه حاش را دارد، ارزیاابی       

 شود. یم

 بندی تصاویردر طبقه PSO. مراحل الگوریتم 7-1

بخش اصلی شاامش ماوارد ذیاش تشاکیش      3روش ازدحام ذرات از 

 شده است:

 SARهر مناقه در تصویر  ازانتخاب نمونه آموزش  -9

ی انتخااب شاده باا اساتفاده از     هاا  نمونهآموزش دادن به  -2

PSO و مشخص شدن خوشهمرکزی هر ناحیه 

جه با تو SAR تصویر بندیدر نهایت، خروجی نتیجه طبقه -3

  [95] به مرکز خوشه به دست آمده

 :نمودبه شرح زیر اجرا  توان یم رااین روش 

انتخاب نمونه آموزش برای هر مناقه در تصویر با مرحله اول: 

 تعداد طبقات توجه به

 مرحله دوم: تولید ازدحام اولیه

تولید و سپس    ( )         ( )    ( )       ( )  

و   i= 1,2,…..mو     Fbest=Pbestiو    T=0شامش  سرعت اولیه
Fbest=Gbest 

بهیناه    Gbestبهتارین انتخااب اسات و     Fbestتوضیق اینکه 

 .[94] بهینه محلی است Pbestسراسری و همچنین 

مرحله سوم: محاسبه تابع برازندگی تماامی ذرات باه صاورت    

مقدار خوشه مرکازی یاا    SARبندی تصاویر زیر برای ضعف طبقه

به معنی مقادار متوسام تماام ذرات                              

برازناااااااااادگی ذرات کااااااااااه اساااااااااات. تااااااااااابع

است به عنوان معادله زیار    ( )         ( )    ( )       ( ) 

 تعریف شده است:

       ( ( ))  ∑ |  ( )    |
 
                          (2)  

در  سارعت هماه ذرات  روزرسانی موقعیت و بهمرحله چهارم؛ 
 [97] تواند صورت بپذیرد، تا انتخاب بهینه باشد:معادمت زیر می
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 ( )  (   )        (     (   ))    

    (    (   )) 

         (   )     ( )     ( )                           (3)  

را باه عناوان نتیجاه ازدحاام ذرات در نظار       (   ) مقدار 

 شتاب و ضرایب C2 و C1 ،وزن اینرسی  wبه طوری که  گیریم،می

r1و r2نینهمچ باشند، ی( م1و9در بازه ) یتصادف اعداد p و g   باه 

 .باشند یم gbestو  pbest ترتیب

،اگار مقادار    (   ) ای کاه در  مرحله پنجم: برای هار ذره 

(( )  )       تابع برازندگی  پس نیاز به تغییر است        

قرار  (   )     ومقدار  (( )  )              و مقدار 

 دهیم. می

(( )  )       اگر        بود         

 (   )     و (( )  )       

       مرحلااه ششاام: اگاار بااه شاارط توقااف رساایدیم مقاادار      

خروجی الگوریتم است و در همین مرحلاه توقاف مای     (   ) 

دهایم و باه مرحلاه ساوم     قرار مای  t=t+1کنیم. در غیر اینصورت 

 .[98] رویم می

در  Tضمنا در اینجا شرط توقف همان حداکثر تعاداد تکارار   

 نظر گرفته شده است.

ترین خوشه مرکزی کاه از مرکاز   مرحله هفتم: دریافت بهینه

 اصش شده است.ازدحام ح

برای هار طبقاه و    7تا مرحله  2مرحله هشتم : تکرار مرحله 

 بهینه از هر کلا  دریافت مرکز خوشه

مرحله نهم: بعد از آموزش هر مناقه به محاسبه مقدار فاصله 

پردازیم، در نتیجه هر خوشاه را باه   هر پیکسش و مراکز خوشه می

 دهیم.نزدیکترین کلا  یا طبقه اختصاص می

تصاااویر رادار روزنااه ترکیباای از رودخانااه   5 تصااویر شااماره

ریوگرند شهر آلبوکرک در نیومکزیک اسات، کاه توسام مبراتاور     

تصااویر گرفتاه شاده را    [. 21] ملی سااندیا دریافات شاده اسات    

دسته تقسیم نمود کاه شاامش رودخاناه و گیاهاان و     3توان به  یم

رد ظااهری  به نماایش عملکا  محصومت است. که در ادامه نسبت 

بار تکرار باا نتیجاه قاباش    911ها برای عکس مورد نظر با  یتمالگور

  PSO پردازیم. همچنین از آن جا که بارای الگاوریتم   یماطمینان 

 باشد. یمب قابش ملاحظه -5 نیاز به بافت داریم. در شکش

 
 )الف(

 
 (ب)

پوشاش   –رودخاناه   (ب از رودخانه ریوگرند SAR. الف( تصویر 1شکل 

 محصومت –اهی گی
 های مختلف. مقایسه تشخیص هدف)بافت( در روش1جدول

 PSO دقت کاربری ∑ محصومت رودخانه پوشش گیاهی

پوشش  %  88/81 9/78 3/7 4/1 2/71

 رودخانه %  99/81 2/991 4/2 2/18 5/1 گیاهی

 محصومت %  83/81 7/992 9/19 2/9 5/21

هت بررسی درستی جمع اعداد )ج 911 911 911

 آزمایشی(
 دقت کلی در روش %  91/19 % 21/18 %  2/71

 FCM دقت کاربری ∑ محصومت رودخانه پوشش گیاهی

پوشش  %  11/85 5/71 2/1 7/2 4/47

 رودخانه %  81/88 9/918 5/2 9/14 5/1 گیاهی

 محصومت % 55/78 5/992 3/88 2/9 1/22

911 911 911 
هت بررسی درستی جمع اعداد )ج

 آزمایشی(

 دقت کلی در روش %  3/88 %  9/14 %  4/47

 دقت کلی در روش

 دقت کلی در روش
 K-Means دقت کاربری ∑ محصومت رودخانه پوشش گیاهی

پوشش  %  81/85 5/73 9/91 1/9 5/42

 رودخانه %  85/87 917 5/2 1/15 5/91 گیاهی

 محصومت %  38/75 5/991 5/87 5 9/27

911 911 911 
درستی هت بررسی جمع اعداد )ج

 آزمایشی(

 دقت کلی در روش %  5/17 %  1/15 %  5/42

وستون عماودی   Refrences Data) ستون افقی ) 9در جدول 
(Classified Dataمی ) .یافات    5 نوع بافت اصلی در شاکش 3باشد
 9محصومت( که در جادول  –پوشش گیاهی  –شود )رودخانه می

وق پرداختاه  به بررسی میزان تشخیص صحیق هر کدام از موارد ف
 شده است.
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 ها به کمک ضریب کاپا. ارزیابی دقت روش2 جدول

 بندیطبقه کاپا به طور کلی

51/84  % 82/1 PSO 

11/85  % 74/1 FCM 

24/89  % 79/1 K-Means 
 

اولاین باار در    ،2که معیار کاپا ذکرشده در جادول توضیق آن

 توسم کنگالتون و مید عنوان شد. هدف از بیان ایان  9183سال 

ها توسام الگاوریتم   بندی دادهضریب شناسایی میزان دقت طبقه

 .[29] باشدمی

 PSO . بهبود دادن الگوریتم7-2

در  شاود،  یاستاندارد این است که سبب م  PSOضعف ینتر بزرگ

در  )تناوع بافات(   با فضاای حالات بازرگ     یاحش مسائش چند قله

بارای   راهکااری  PSOبنابراین  .ناتوان باشدزمان تشخیص صحیق 

 ایان  باه  ذرات رفتاار  تنظایم  .دهد یبهینه محلی ارائه نم زا خروج

بهیناه   گاام  هار  در الگاوریتم  نتیاک   از استفاده با که است معنی

 فعلای  مسایر  باه  ذرات شودگردد، و مشخص می یم محلی تعیین

 کناون  تاا  شده پیدا ذرات بهترین از رویدنباله به یا و دهند ادامه

 بپردازند.

محاسبه  در ذرات استاندارد، جمعیدسته حرکت مالگوریت در 

در  .شاود  یم محاسبه ذره فعلی سرعت کش بعد، گام در ذره سرعت

 کاه  شاود،  یما  تشاکیش  قسامت  دو از گام هر ذره در سرعت واقع

 کردن دنبال به مربوط دوم قسمت و ذره فعلی سرعت قسمت اول

 نبادو  .[22] اسات  گاروه  تجربه بهترین و شخصی بهترین تجربه

جساتجوی سراساری، حالات     یاک  حالات  دوم الگاوریتم  قسامت 

ساازی و بهباود ضاعف    داشت. به منظاور بهیناه   خواهد کورکورانه

با الگوریتم  نتیک که باه   PSOاز ترکیب الگوریتم  PSOالگوریتم 

GAPSOتوانیم  یماختصار 
. در ابتادا  کنیم نام ببریم، استفاده می 9

 جام داد، که به شرح زیر است:باید ترکیب اجرای دو الگوریتم را ان

)جمعیات و مقادار    PSOمقداردهی اولیه تمام متغیرهای  -9

 جهش(

 GAمقداردهی اولیه تمام متغیرهای  -2

 محاسبه میش هر داده برای وضعیت آن در راه حش بهینه -3

و معرفاای آن بااه  GA مشااخص کااردن پاسااخ الگااوریتم  -5

 به صورت حلقه  PSOالگوریتم 

هاای آن در   یمعرفا و  PSOگروه موجاود در  ترتیب دادن  -5
GA 

. بااردار ساارعت  Pbestرسااانی بااردار موقعیاات در روز بااه -4

 
1 Genetic & PSO 

Gbest 

انجام همروند با استفاده از فاصله اقلیدوسای در الگاوریتم    -7

GA  و بردار موقعیت درPSO 

و  GAبا استفاده از الگوریتم  Pbestی ها فاصلهسازی بهینه -8

  PSO [23]معرفی آن به 

کننادگی آن،  و در صاورت راضای    Gbestمشخص کاردن  -1

صورت اساتفاده  و در غیر این PSOنهایی کردن پاسخ در الگوریتم 

 3از مرحله 

 
 

 

 
PSO group 

 GAPSOنحوه عملکرد الگوریتم  .6شکل 

های شود از خروجی نسشمشاهده می 9 طورکه در شکشهمان

ی به مجموعاه و دساته   GA X1,…Xn)الگوریتم  نتیک )مقادیر 

شود، کاه   داده می PSOاز الگوریتم  Particle1,….n)) ذرات شامش

  .[23] شود در نهایت خروجی حاصش می

مدل ریاضی اجرای الگوریتم ترکیبی زنتیاک و ازدحاام ذرات   

 باشد:به شرح زیر می

    
(   )

     
( )
       () (             

( )
)  

                    () (             
( )
)                               (5)  

                          
(   )   

    
( )      

(   )                                                                         (5) 

    
         

(   )     
   

                                                (4) 

 ها. مقایسه روش1

و نظار باه اینکاه     5با توجه به انجام مراحش ذکر شده در بخاش  

باشد، لذا باید برای رفاع آن  در بهینه محلی می PSOضعف اصلی 

وریتم  نتیک، باید پاسخ بهینه محلی را یافته و مقدار به کمک الگ

مای باشاد، باه الگاوریتم      Pbestرا به عنوان ورودی که جایگزین 

PSO  داده و مراحش الگوریتمPSO  طبق استاندارد بقیه پردازش را

 انجام دهد.

هاای دیگاار  از ایان روش در زمینااه  [25] ساایر نویساندگان  
 باشد.سه آن در جدول میاند که جدول مقایاستفاده نموده

GA x1 GA x2 

 
……………

……. 
GA xn 

 

PSO Particle1 

 
………………………….. 

PSO Particle 
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 GAو  PSOمقایسه عملکرد ترکیب روش  .9جدول

مقدار متوسم 

 تابع هدف

 مقداربهینه

 تابع هدف 
 داده
X2 

 داده
X1 

 روش

0.0285 0.0002 -1.8481 3.5844 GA-PSO 

1.1161e-005 0.0003 2.0000 3.0000 GA-Remsel 

2.1361e-005 0.1121 2.0002 2.9998 GA-Univsel 

1.0902e-005 0.0003 2.0000 3.0000 GA-Rwsel 

 

نقااه   3به عنوان نمونه و به صورت هدف فرضی )سایگنالی(  
 در نظر میگیریم. که به صورت زیر است: 7 را مانند شکش

 
 هدف 3قابیدگی تک وجهی و نمایش  .4شکل

 
 8 استفاده از داپلر در نمایش نقاط شکش .8 شکل

 

 
 SARتفاده از تصویر فرضی رادار شدن نقاط با اسنهایی .3 شکل

هماااناور کااه ملاحظااه  Azimuthبااه کمااک داپلاار و معیااار 
کاملا نمایان اسات.   94گردد، نقاط فرضی داده شده در شکش می

ی ابتکااری و مقایساه آن، در ابتادا میازان     ها روشپس از بررسی 
باه   PSOموفقیت روش ابتکاری در برابر الگوریتم اصلی یا هماان  

مشخص شد. در نهایت نسبت به انجام الگاوریتم   5 صورت جدول
اقدام نموده که نتای  مقایسه  5 روی تصویر اصلی موجود در شکش

 مشخص شده است. 92و  99و  91 در شکش

 مقایسه عملکرد روش ابداعی  .7 جدول

 به طور کلی

 )حذف داده پرت(

 دقت

به   )نسبت تشخیص صحیق

 داده(
 

 بندیطبقه

17/82% 89% PSO 

11/19% 3/11% GAPSO 
 

 

 گذاری نواحی حسا  در تشخیص تصویر اصلی و علامت .11 شکل
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 PSO-GAآنالیز تصویر با استفاده از الگوریتم  .11 شکل

 
 FCMآنالیز تصویر با استفاده از الگوریتم  .12 شکل

 
 K-Meansآنالیز تصویر با استفاده از الگوریتم  .19 شکل

 گیری نتیجه .6

یتم ازدحاام ذرات، الگاور   ساازی یناه به یتمالگور یببرای رفع معا
دو  یان ا ترکیب. بااا نماودیم  یاب ترک  نتیک یتمرا با الگور مذکور
 از قااادرت مکاشااافه کاااش فضاااای جساااتجوی     یتمالگاااور
قاادرت  نیااز سراسااری( و ینااهبه یااافتن)باارای PSOالگااوریتم
 یدر قسمت یقدق هاییافتن پاسخدر یتم  نتیک برداری الگوربهره

 یتم. در الگاور شاود یاساتفاده ما   )بهینه محلی( از فضای جستجو
 الگاوریتم شاده در  یاان هاای ب چالش یشباه دل یشنهادیپترکیبی 

PSO یتماستاندارد، از الگور GA-PSO استاندارد آن  حالت به جای
بیاانگر کاارایی بهتار     5حاصش شده در بخاش  ی استفاده شد. نتاا

هاای ماورد نظار    مقایسه با دیگر الگوریتمالگوریتم پیشنهادی در 
موقعیات یاک قسامت مشاخص      91به نحوی که در شاکش  .است
نوع پوشش است،  2است. به نحوی که ناحیه مورد نظر دارایشده

اما به دلیش همجواری با پوشش مشابه درکنار بافات خاود، دچاار    
، 93و92هاای  سردرگمی محلی شده و نقااط را در تحلیاش شاکش   

 گیرد. ظر میپیوسته در ن
 

 
مقایسه تشخیص یک نقاه حسا  به ترتیب شکش)از چپ باه   .17شکل

 راست(

اما تنها در تحلیش روش پیشنهادی، تفکیک ناحیه مورد نظار  
شود. به عبارت دیگر از طریق ها به وضوح دیده میبا دیگر قسمت

هاای بعادی   تاوان باه مقایساه در پاژوهش    تشخیص نویز نیز می
توان با انتخاب الگوریتمی مناساب  رهای بعدی میپرداخت. در کا

نساابت بااه  GAPSOدر قساامت بهینااه محلاای و ترکیااب آن بااا 
حتای بهیناه محلای و ترکیاب مجادد آن باا بهیناه         ،شدنبهینه

 سراسری اقدام نمود.

 سپاسگزاری .4

با تشکر فراوان از جناب آقای دکتر حمیدرضا غفاری عضو هیئات  
احد فردو  و دانشگاه آزاد اسالامی  علمی دانشگاه آزاد اسلامی و
هاای ایشاان و امکاناات دانشاگاه در      واحد فردو  کاه راهنماایی  

 راهبردی کردن این مقاله بسیار کارگشا بوده است.
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Abstract 

In the SAR image processing, with the use of computers, it is important to choose the algorithm 

with regard to the type of data. The previously used algorithms in this field, lacked acceptable 

recognition and had inappropriate speed. The main purpose of this paper is to present an 

appropriate algorithm to recognize the targets in SAR images which is used by aircrafts, planes, 

and satellites that observe the target on the ground. It is tried to choose an algorithm that is more 

adaptive to the distribution of local optima and the proportion of the public data. With regard to 

the distribution of data, PSO algorithm is relatively suitable considering the point that the most 

important shortcoming of PSO is to get stuck at local optimum. Accordingly, to remove this 

shortage GAPSO algorithm is presented in this paper. The results show that the suggested 

method enjoys more speed and accuracy in comparison with the other suggested methods.  
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