
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 «رادار»ـ پژوهشی مجله علمی
 61-21؛ ص 6931، تابستان 2سال پنجم، شماره 

 

 با استفاده از تصویرسازی به زیرفضای متعامد پلاریمتریک راداری تصاویرآشکارسازی اهداف در 

 2یمقصود یاسر، *1یرضا بردبار

 یطوس یرالدینخواجه نص یدانشگاه صنعت یار،دانش -2کارشناس ارشد،  -1
 (10/32/59؛ پذیرش: 22/30/52)دریافت:  

 چکیده

های تصویری، از اهداف اصلی  کاربردهلای سلنجش از دور راداری اسلصا تصلاویر       های موجود در پیکسل کنندهتفکیک و آشکارسازی پراکنش

زمینه در خلود   کنندگ  اهداف و پسعات بیشتری را در مورد جزئیات پراکنشکاناله، اطلا پلاریمتریک راداری در مقایسه با تصاویر راداری تک

از قابییص بیشتری در تشخیص و آشکارسازی اهداف برخوردارندا در این مقاله، از منظر جدیدی به مسللیه آشکارسلازی    ،بنابراین ااند داده یجا

های موجود  کنندهمربوط به پراکنش یها تداخل ،زمان طور هم را ارائه خواهیم داد که به روش اهداف در تصاویر پلاریمتریک راداری نگریسته و 

کننده استاندارد در پوشش زمین  فرض بر این اسص که چند پراکنش ،روشر را آشکارسازی کندا در این زمینه را حذف و هدف موردنظ در پس

موجلب   ،روششلده در تصلویر اسلصا اسلتفاده از ایلن       بلردار پلراکنش ت لص    دهدهن یلها تشک پیکسل تصویری قرار دارند که ترکیب خط  آن

 اشودم آشکارسازی دقیق مناطق مسکون  

 

 کلیدی واژگان

 دور، پلاریمتری راداری، آشکارسازی هدف، تصویرسازی، زیرفضای متعامد.  از  سنجش
 

 مقدمه -1

های  پیشرفص ،یودر طول چند دهه گذشته، سنجش از دور ماکرو

های پردازش  روشافزاری،  های سخص در حوزه  توجه  قابل

های تفسیر تصاویر راداری داشته اسصا  سیگنال و تلوری

در شرایط آب و  یصکه قابییص انجام مأمور یوهای ماکرو سنجنده

روز را دارا هستند، نقش  هوای  مختیف و در تمام مدت ش انه

ای و جهان  کره زمین  منطقهبسیار را مهم  در پایش و مدیریص 

کنندا رادار با روزنه مصنوع  پلاریمتریک  م  ءو سایر کرات ایفا

(PolSAR،)  اسص  یودور ماکرو از سنجش یها سامانه ترین مهم یک

با حالات پلاریزاسیون  یووسییه ارسال و دریافص امواج ماکرو هکه ب

 صحنه از پلاریمتریک کاملاً اطلاعات اخذ توانای  خاص،

ا اطلاعات کاملاً پلاریمتریک، به [9-6]برداری را دارد  تصویر

یند بازپراکنش آهای پراکنش مربوط به اهداف در طول فر مکانیزم

صورت کاملاً پلاریزه توانای  رادار را  حساس اسص و اخذ تصاویر به

در تشخیص و تفکیک پارامترهای مربوط به اهداف )مانند جنس، 

راداری  سامانها [۴دهد ]  زایش مشکل و نحوه استقرار( اف

ها  کنندهفیزیک  پراکنش و هندس  مشخصات تواند م  پلاریمتریک

کننده را اخذ و در قالب یک ماتریس پراکنش )برای پراکنش

 کنندهای( و یا یک ماتریس همدوس  )برای پراکنش نقطه

  ای( ذخیره کندا  غیرنقطه

 rbordbari@mail.kntu.ac.irرایانامه نویسنده مسلول:  *

 

کننده از طریق درک و تفکیک مشخصات یک پراکنش

های  درک مکانیزم                               شودا پردازش این دو ماتریس حاصل م 

 های مورد انتظار های اخذشده و کاربرد میان داده پراکنش پی 

یک سری  های پراکنش با استفاده از ، مکانیزم طورکی ا بهاسص

    برداری، تابص  فرکانس رادار، جهص تصویر ها از ق یل فاکتور

دسص الکتریک مربوط به هدف و مشخصات هندس  آن بهدی

 یفتعر  خوب ا اگرچه تلوری پلاریمتری راداری به[۴]آیند  م 

های پراکنش هنوز  سازی و تفسیر مکانیزم اسص، اما مدل شده 

اسص و چگونگ  استخراج صحیح اطلاعات مفید از   بررس مورد

 ا [۴] باشدم  یزبرانگ های اخذشده، هنوز چالش داده

های  های تفسیر داده با پیشرفص و توسعه سریع روش

استخراج  منظورهای زیادی به روشپلاریمتری راداری، 

های  روش ،ها اند که در میان آن پیشنهاد شده پراکنش های مکانیزم

ها هستندا  ترین روش جزء مح وب ،آشکارسازی اهداف و 6تجزیه

های تجزیه ماهیص پراکنش  هدف را یا با استفاده از  روش

شناسای  مکانیزم پراکنش میانگین )تجزیه ماتریس همدوس  به 

های م تن  بر روش  مقادیر و بردارهای ویژه( یا غالب )تجزیه

Huynen ده در شکنند و یا ماتریس همدوس  ت ص ( تفسیر م
 

1- Decomposition 
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های پراکنش  دار مکانیزم جمع وزن صورت حاصل تصویر را به

کنندا  های تجزیه م تن  بر مدل( تجزیه م  استاندارد )روش

طور  به تفصیل و به Pottierو  Cloudeهای تجزیه فوق را،  روش

 اندا [ مورد بررس  قرار داده1دقیق در مرجع ]

اف در های انجام گرفته در حوزه آشکارسازی اهد پژوهش

از اطلاعات پراکنش  یا آماری استفاده  تصاویر پلاریمتری عمدتاً

اند، که کارهای  از ق یل آشکارساز فییتر انط اق پلاریمتری  کرده

[ 7[، آشکارسازی کشت  براساس آنتروپ  پلاریزیشن متعامد ]1]

 Huynenشاخه  و آشکارساز اهداف پلاریمتریک با استفاده از سه

دیگری نیز برای پردازش   ها هستندا روش ینتر [، جزء شاخص8]

بستگ  میان دو ماتریس ماتریس پراکنش ارائه شده اسص که هم

کندا این روش که تشابه پراکنش  نام دارد، پراکنش را بررس  م 

[ و تشابه میان یک 3و همکاران ارائه گردیده اسص ] Yangتوسط 

پراکنش مجهول و تعدادی مکانیزم پراکنش استاندارد را بررس  

آشکارسازی بهینه و همکاران الگوریتم  را برای  Novakکندا  م 

را نیز 6زمان قادر بود اسپکلاهداف پلاریمتری توسعه دادند که هم

پلاریمتری نام  ییتر سفیدا این روش آشکارساز ف[61] کاهش دهد

های پلاریمتری در یک  جمع کانالداشص و با استفاده از حاصل

اری اقدام به آشکارسازی ذگ آستانه پایه پلاریزاسیون جدید و حد

استفاده  2کردا اما این روش از فرضیه انعکاس متقارن اهداف م 

 شده نیسصابندی اهداف آشکارسازی و قادر به ط قه کرده

تصویرسازی  روش شد، اشاره ها آن به که های  الگوریتم رب علاوه

های  های راداری )روش به زیرفضا در پردازش و تفسیر داده

تجزیه و غیره( قابییص بسیار بالای  را از خود  ،آشکارسازی اهداف

تصویرسازی به  روشنشان داده اسصا موفقیص و صحص عمیکرد 

های ناخواسته  زیرفضا به تعریف و حذف صحیح سیگنال

و همکاران روش  را برای  Brigui، [66-62گرددا در ] برم 

اندا با استفاده از مشخصات  تشخیص اهداف زیرجنگل توسعه داده

چون فرکانس، موقعیص مداری، زاویه فرودی و سنجنده )هم

های  نامهب تصویر چندین ،گیری هدف پلاریزاسیون( و جهص

ها  کننده عنوان تداخلزیرفضا تولید شدا بازپراکنش تنه درختان به

عنوان نویز در نظر گرفته ها و تاج درختان به و بازپراکنش شاخه

ها با این الگوریتم آشکارسازی  وجه  ها و سه شدندا دوسطح 

( برای تعریف SVD9تجزیه به مقادیر منفرد ) روششدندا 

کننده مورد استفاده قرار گرفصا اما  دف و تداخلزیرفضاهای ه

استفاده از این روش برای آشکارسازی اهداف در تصاویر 

وجودآمدن هو موجب ب شتههای  دا پلاریمتریک راداری محدودیص

مربوط به ابعاد بالای زیرفضاها  ،شودا مشکل اول مشکل م  تا سه
 

1- Speckle 
2- Reflection-semmetry 

3- Singular Value Decomposition  

به عدم  ،دن ال داردا مشکل دومکه محاس ات سنگین  به اسص

 co-polهای  استفاده از همه اطلاعات پلاریمتریک  )فقط از کانال

گردد که قابییص الگوریتم را در استخراج  شود( برم  استفاده م 

مشکل سوم  ،کندا و در نهایص پارامترهای اهداف محدود م 

آشکارسازی اهداف پلاریمتری اسص که الگوریتم فقط  به مربوط

 وجه  اسصا ح  و سهقادر به آشکارسازی دوسط

کننده در پوشش مکان  که تعداد زیادی پراکنشجای از آن

در این  روشاستفاده از این  ،های تصویر رادار وجود دارد پیکسل

رسدا زیرا این روش برای آشکارسازی  نظر م برانگیز بهداده چالش

در تصویر فراطیف  مورد استفاده قرار گرفته  ۴اهداف زیرپیکسی 

میشه سطح  از مساحص پیکسل که توسط هدف اشغال اسص و ه

باشدا اما در آشکارسازی اهداف در تصویر  شده اسص، مورد نظر م 

شده توسط به هیچ عنوان سطح پیکسل اشغال راداری پلاریمتریک

هدف مورد انتظار نیسص و با توجه به ماهیص داده، بیان چنین 

راداری، سیگنال باشدا در تصویر پلارمتریک  فرض  صحیح نم 

شده از تعداد زیادی  1های بازپراکنده بازگشت  متشکل از موج

ها  جمع همدوس آن[ که حاصل6کننده اولیه اسص ]پراکنش

 ،سازندا در نتیجه های تصویری را م  اطلاعات پراکنش  پیکسل

هر پیکسل ترکی   اسص از چندین مکانیزم پراکنش  که در قالب 

مقصود از آشکارسازی  ،اسصا  بنابراین  ماتریس پراکنش ت ص شده

هدف در تصویر رادار، آشکارسازی مکانیزم )رفتار( پراکنش خاص 

که شود و این اسص که  به عوارض و سطوح خاص  نس ص داده م 

چه مقدار از سطح پیکسل دارای این عارضه یا ش ء خاص اسص 

 اهمیت  نداردا

از بردارهای  آشکارسازی اهداف با استفاده ،هدف این مقاله

 اندا آمده  دسص ویژگ  جدیدی اسص که از ماتریس همدوس  به

 روش د ونباش های پراکنش م  کننده مکانیزمها بیان این بردار

در که آشکارسازی برم نای تصویرسازی به زیرفضای متعامد اسص 

های پراکنش  ( حذف مکانیزم6اسص:  سازی یادهدو مرحیه قابل پ

نظر )هدف(ا با  اج مکانیزم پراکنش مورد( استخر2ناخواسته و 

توان با استفاده از یک  نظر را م  که مکانیزم پراکنش مورداین

ترین مربعات استخراج کرد، فییتر انط اق یا با استفاده از روش کم

های ناخواسته اسص که نقش اصی  را در  این حذف مکانیزم

از برخ   موفقیص روش پیشنهادی بر عهده داردا اگرچه این روش

جهات عمیکردی ش یه به تلوری تجزیه دارد، اما تمرکز الگوریتم 

 که یننظر اسصا برای ا روی استخراج مکانیزم پراکنش مورد

الگوریتم بهترین عمیکرد را داشته باشد، تعریف مجموعه مناس   

سازی  های پراکنش ناخواسته در مرحیه اول پیاده از مکانیزم

چندین بردار ویژگ   ،ا در این مقالهبسیار مهم اسص ،الگوریتم
 

4- Sub-pixel targets  

5- Backscattered waves 
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 11                                                                           یمقصود یاسر و یرضا بردبار؛ با استفاده از تصویرسازی به زیرفضای متعامد پلاریمتریک راداری تصاویرآشکارسازی اهداف در 

 یزهیک مکان کننده یانکه هرکدام ب اند شده  یفپراکنش تعر

های  ها به دو گروه مکانیزم پراکنش استاندارد اسصا سپس، آن

اندا  بندی شده پراکنش ناخواسته و مکانیزم پراکنش هدف تقسیم

های   های پراکنش ناخواسته مکانیزم فرض بر این اسص که مکانیزم

و الگوریتم  اند شده  یبهستند که با مکانیزم پراکنش هدف ترک

نظر حذف  ها را ق ل از آشکارسازی مکانیزم مورد آن یرباید تأت

های پراکنش ناخواسته،  کندا با حذف اترات مربوط به مکانیزم

نظر به ود خواهد  آشکارسازی و تفکیک مکانیزم پراکنش مورد

 ایافص

 پلاریمتری مفاهیم -2

 امواج راداری های پراکنش ویژگی -2-1

عنوان پاسخ  همیشه یک پراکنش  مختیط را به ،یک هدف حقیق 

در مقابل موج فرودی در بردارد که این پاسخ متأتر از ساختار 

ا [6]پذیری آن هدف اسص  پیچیده هندس  و مشخصات انعکاس

کننده تابانده که یک موج الکترومغناطیس به یک پراکنشزمان 

شده نس ص به موج  شود، وضعیص پلاریزاسیون موج پراکنده م 

ای، این تغییر  کننده نقطهکندا برای یک پراکنش فرودی تغییر م 

 2×2وضعیص پلاریزاسیون به شکل یک ماتریس پراکندگ  

 شود: نمایش داده م 

(6) [ ]s trJ S J
 

مللوج  Jonesهللای  ترتیللب بللرداربلله trJو  sJ در آن، کلله
پایله آنلتن متعاملد     ،در سیسلتم شده و فلرودی هسلتندا    پراکنده
{ }HV    تلوان بلله شللکل   اطلاعلات پلاریمتریللک اخذشلده را ملل

 ماتریس پراکنش نمایش داد:

(2) HH HV

VH VV
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 
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عناصر قطر اصی  این ماتریس باهم برابرندا  در آن، که

در نحوه درک و استخراج بهینه اطلاعات  یراًپیشرفص مهم  که اخ

های  ، تشکیل برداراسص داده  رخ  [S]فیزیک  از ماتریس پراکنش

درسص  تحییل و  یهمنظور تجز ا به[69و  1] سیستم  اسص

)بردار هدف اطلاعات فیزیک ، معمولاً بردار ویژگ  معروف پائول  

 [:2]شود  پائول ( از روی ماتریس پراکنش ساخته م 

(9) 
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مجموع عناصر قرارگرفتله   کننده یانب  Trace ([A]) در آن، که
های ای از ماتریس مجموعه Pاسص و  [A]در قطر اصی  ماتریس

 :باشند  م 2×2پایه مختیط  

یلک مجموعله متعاملد تحلص یلک ضلرب        دهنده یلکه تشک
های خط  خاص  هستند  بوده و م تن  بر بخش 6داخی  هرمیت 
های پائول  نشات گرفته اسصا ملاتریس همدوسل     که از ماتریس

پلاریمتریک میانگین  T، پلائول   پراکنش های برم نای بردار، 

 شود: صورت زیر تعریف م  به

(1)  
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†
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بله   †هرمیتل  اسلص کله علاملص      ینیک ماتریس مث ص مع
معن  ترانهاده مزدوج اسصا واضح اسص که ماتریس همدوس  هلر  

هلای پلراکنش تملام      پیکسل تصویری معادل مجملوع ملاتریس  
 6337سلال  های منفرد موجود در صحنه اسصا در  کنندهپراکنش
Cloude  وPottier  های متوسلط از  روش  را برای استخراج ویژگ
براسلاس  و  2سلازی  های آزمایش ، با استفاده از الگوریتم نلرم  داده
ها براساس فرض توزیع  آنهای مرت ه دوم ارائه کردندا روش  آماره

براین مسلتقل از  کنلد و بنلا   عملل نمل   بلرای داده    آماری خاص
م تنل  بلر تجزیله ملاتریس      که قیدهای فیزیک  اسصا این روش

، فلرض مل  کنلد کله     همدوس  به مقادیر و بردارهای ویژه اسص
همیشه یک مکانیزم متوسط غالب در هلر پیکسلل وجلود دارد و    

کند پارامترهای این مکانیزم متوسط را اسلتخراج کنلدا    تلاش م 
 پلاریمتریلک میلانگین   س همدوس و بردارهای ویژه ماتریمقادیر 

 :[1آیند ] دسص م  سازی ماتریس به با استفاده از قطری

(1) 1

3 3 3T U U   

قطری اسلص کله عناصلر     9×9یک ماتریس  در آن، که
 امقادیری حقیق  بوده و نامنف  هستند ،آن

3 1 2 3[ , , ]U u u u  نیز
اسللص کلله مقللادیر   یواحللد 9×9یللک مللاتریس 

1u ،2u  3وu 
 [:1بردارهای ویژه متعامد هستند و داریم ]

(7) 

1

†

3 1 2 3 2 1 2 3

3

0 0

[ , , ] 0 0 [ , , ]

0 0

T u u u u u u

 
 


 
  







3
†

1

,i i i

i

u u




 

(8) 

cos

sin cos

sin sin

i

i

i

j

i i i

j

i i

u e

e

 
 


 
  







 

 

 
 

1- Hermitian Inner Product 

2- Smoothing Algorithm 

( 1,2,3)i 

(۴) 
1 0 1 0 0 1 0

2 , 2 , 2 , 2
0 1 0 1 1 0 0

j

j

         
         

          
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معرف حضور یک مکانیزم پراکنش اسص که  (9بخش از )هر 

اند  ای که در آن ضرب شده میزان حضور آن را مقادیر ویژه

صورت زیر هر مکانیزم پراکنش بهکنندا احتمال  مشخص م 

 محاس ه م  شود:

(3) 


i
i

λ
p

λ 

آیند، به  دسص م هعمییات باین که از  متوسط پارامترهای 

که به  گردی ناهمسانآنتروپ ، زاویه آلفا و  :ع ارتند ازترتیب 

 :[1] شوندشکل زیر محاس ه م 

(61) 
3

3

1

log


  i i

i

H p p

 

(66) 
1 1 2 2 3 3  α p α p α p α  

(62) 2 3

2 3






λ λ
A

λ λ  

های پلاریمتری اهداف  برای بررس  ویژگ  از این پارامترها

 استفاده خواهد شداو ارزیاب  آشکارساز شده آشکارسازی

 

 اسپکل -2-2
در تصاویر روزنه مصنوع  راداری، نویز اسپکل به عیص تداخل 

کننده اصی  شده از تعداد زیادی پراکنش دوس امواج منعکسهم

ییر پیکسل ا این اتر موجب یک تغ[61] شود یک سطح ایجاد م 

ای شکل در  به پیکسل در مقادیر شدت و ظهور یک الگوی دانه

ا اسپکل در تصاویر [6شود ]  تصاویر روزنه مصنوع  راداری م

را مشکل و تفسیر تصویر را پیچیده  تحییل و  یهراداری، تجز

کارآمد در کاهش نویز اسپکل، روش  یها کندا یک  از روش م 

نشده را گیری پلاریمتریک میانگینگیری اسصا تصاویر  میانگین

منظور  توان با استفاده از ماتریس پراکنش نمایش دادا اما به م 

شده، گیری کاهش میزان نویز اسپکل و تهیه تصاویر میانگین

راه، ت دیل ماتریس پراکنش به ماتریس همدوس  یا  ینتر مناسب

یط گیری از مقادیر مخت اسص؛ چراکه میانگین یانسماتریس کووار

اسص، میزان نویز اسپکل را  شده  یانب [6]بنابر عیی  که در مرجع 

 دهدا  تغییر نم 

توان  از دیدگاه پردازش تصویری و آماری، اسپکل را م 
شونده تعریف کرد که در این حالص میزان  صورت یک نویز ضرب به

اسپکل با میزان سیگنال صحنه تصویربرداری متناسب اسصا این 
ر روزنه مصنوع  راداری استاندارد یا برای تصاوی مدل

 گرفته اسص قرار یدشده استخراج شده و مورد تائگیری میانگین
ا برای تصاویر پلاریمتریک که به شکل ماتریس همدوس  [61]

هستند، عناصر روی قطر اصی  ماتریس دارای ویژگ  نویز ضرب  

  و ، اما سایر عناصر ماتریس دارای ترکی   از نویز ضربباشند م 
 ا [67] شونده هستندنویز جمع

مقدار دامنه یلک پیکسلل دلخلواه در تصلویر      izفرض کنید 
کننلده سلیگنال و نلویز ضلرب       به ترتیب مشخص ivو  ixباشد، 

 محاسل ه صلورت زیلر    نظر به ا مقدار دامنه پیکسل موردباشند  م
 :[68شود ]  م

(69) i i iz x v  

اسلصا   iیاردارای میانگین واحد و انحراف مع iv در آن، که
)و   ixلحللاآ آمللاری از  از ivفللرض شللده اسللص کلله  )jv i j 

 Leeدهدا  میزان شدت اسپکل را نشان م  ivمستقل اسصا مقدار 
اند که این نویز ضلرب  معلادل یلک نلویز      و همکارانش نشان داده

( 69) رابطله  ،ا بنابراین[68] جمع شونده وابسته به سیگنال اسص
 :شود  صورت زیر بازنویس  م به

(6۴) i i iz x n   

) در آن، که 1)i in x v     یک نویز جمع شونده وابسلته بله
 :شود صورت زیر محاس ه م  بهآن  معیار  انحرافسیگنال اسص و 

(61) 

2 2*

2 2

2

2

2

2
2

2

{ 1 }

{ } { 1 }

{ 1 }
{ }

{ }

{ } .
1

i i i

i i

i
i

i

i
i

i

E x v

E x E v

E v
E z

E v

E z

 

 





  

با مقدار میانگین شدت  in انحراف معیار نویز ،بنابراین

شونده وابسته به سیگنال برای  پیکسل متناسب اسص و نویز جمع

 های دیگر تصویر اسصا یک پیکسل، مستقل از پیکسل

به  یرسازیبا استفاده از تصو یآشکارساز -9

 متعامد یرفضایز

 یکسلل هلر پ  ینل  در پوشلش زم  ی،رادار یمتریلک پلار یرتصاو در

نللوع پللراکنش کننللده متفللاوت  ینممکللن اسللص چنللد یریتصللو

پراکنش مخلتص خلود را    یزمحضورداشته باشند که هرکدام مکان

 داشته باشندا

 های یزممکان یناز ا یکسل،پراکنش پ یسحالص ماتر ینا در
را  یکسی پ ینچن توان  و م پذیرد  م یرپراکنش مختیف تأت

اهداف، ما به دن ال پاسخ به  یا در آشکارسازیدمخیوط نام یکسلپ
  مورد بررس یکسلپراکنش پ یسماتر یاکه آ یمسؤال هست ینا

 کنندهیانفقط ب یاپراکنش مختیف اسص  یسماتر ینچند ی  ترک
 پراکنش اسص؟ یزممکان یک
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 13                                                                           یمقصود یاسر و یرضا بردبار؛ با استفاده از تصویرسازی به زیرفضای متعامد پلاریمتریک راداری تصاویرآشکارسازی اهداف در 

 یمحاسبات یاستراتژ -9-1
یک پیکسل مخیوط در مشاهدات پلاریمتریک راداری ممکن 

های  مکانیزم پراکنش استاندارد باشدا مکانیزم چند از ترکی   اسص

که حاصل از برخورد موج  وسطح از ق یل: پراکنش زوج یا د

الکتریک  پلاریزه به یک جفص صفحه متعامد با ضرایب دی

موج  که حاصل از برخورد وجه  سهمتفاوت اسص؛ پراکنش فرد یا 

یا پراکنش  ۴1°دوسطح م یزپلاریزه به سطوح زبر اسص؛ مکان

های دارای  وسطح حجم  که حاصل برخورد موج پلاریزه به د

 های  به حجم  از دوقط مربوط زاویه نس ص به خط دید رادار یا 

در این  که مارپیچکانیزم گیری تصادف  اسص و م دارای جهص

اندا  شده  های استاندارد در نظر گرفته عنوان مکانیزم مقاله به

ها و اهداف سخص دارای پراکنش   های شهری، ساختمان بیوک

هستند؛ سطوح اقیانوس و زمین مسطح دارای  وسطح ش یه به د

های  که در راستای عمود بر خط  پراکنش فرد اسص؛ ساختمان

ای که  های جنگی  و یا هر عارضه ندارند و پوشش دید رادار قرار

دهد دارای پراکنش حجم   درجه پلاریزاسیون موج را کاهش م 

ساختمان نیز دارای  و ساز بشر اعم از پل اسص؛ مناطق دسص

مشخصات و  (6) هستندا جدول مارپیچش یه به  پراکنش 

های پراکنش  های ویژگ  پراکنش متعیق به مکانیزم بردار

 دهدام  دارد را نشاناستان

در الگوریتم پیشنهادی، یک پیکسل مخیوط داریم که 
های پراکنش استاندارد با  صورت ترکی   خط  از مکانیزم به
متفاوت اسصا وزن هر مکانیزم پراکنش متناسب اسص با  یها وزن

کننده متناظر با آن مساحص کسری از پیکسل که با پراکنش
ایده اصی  کار، یافتن مقدار وزن بهینه شده اسصا   مکانیزم اشغال

نظر )هدف( اسصا یک پیکسل مخیوط را  مکانیزم پراکنش مورد
کننده پراکنش mکه حاوی بازپراکنش پلاریمتریک حاصل از 

) بعدی-lتوان با استفاده از بردار  فرد اسص، م  منحصربه , )r x y ،
 به شکل زیر توصیف کرد:

(61) ( , ) ( , ) ( , )r x y Sw x y x y  

)ابعللاد فضللای ویژگلل ،  l در آن، کلله , )x y   موقعیللص مکللان

نظر، پیکسل مورد
1 1( ,..., , )m mS x x x    یک ملاتریس سلیگنال

l m  1بعدی اسص که بردارl   بعدیix بردار ویژگ  پراکنش ،

یک بلردار  wامین مکانیزم پراکنش استاندارد اسص، -iمربوط به 

1m  اسص کهi-   کننلده وزن مربلوط بله    املین مؤلفله آن بیلان      

i-  یلک بلردار    امین مکانیزم پراکنش حاضر در پیکسل اسلص و

1lخطای   شونده وابسته به  های جمع دهنده نویز اسص که نشان

اگر محیط دارای عمیکرد متقابلل باشلد، عناصلر     سیگنال هستندا

نظلر را   روی قطر اصی  ماتریس همدوس  مربوط به پیکسل مورد

 زیر نمایش داد: صورت رابطهتوان به م 

(67) 
1

2

3

r

r r

r

 
 


 
  

 

 rبردار  یها طور که ق لاً نیز اشاره شد، هرکدام از مؤلفه همان

 شود: زیر توصیف م  صورت رابطهبه

(68) ( , ) ( , ) ( , )i i i ir x y x x y n x y  

)بلللردار سلللیگنال و  ix در آن، کللله 1)i in x v   نلللویز

 سیگنال اسص و بنابراین داریم:شونده وابسته به  جمع

 شدههای پراکنش استفادهبردارهای ویژگ  پراکنش پیشنهادی و مشخصات پلاریمتریک  مکانیزم (:1)جدول 

 پراکنش پائول  بردار مکانیزم پراکنش استاندارد
 ماتریس همدوس 

T 

 بردار ویژگ  پراکنش

 

Trihedral 

 وجه سه
   

Dihedral 

 سطح دو
   

Dihedral oriented at 45 degree 

 ۴1°دوسطح  
   

Helix 

 مارپیچ
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(63) ( , ) ( , ) ( , )r x y S x y n x y  

در این حالص چون سله معادلله داریلم و حلداکثر بایلد سله       
هاسلص کله در    مجهول داشته باشیم، مجهولات همان مقادیر وزن

اند، بنابراین مجاز به استفاده از سله مکلانیزم    جای گرفته بردار 
و  بودهها  شده در پیکسل سازی بازپراکنش ت ص پراکنش برای مدل

ماتریس 
1 2 3( , , )S x x x بلا توجله بله     اسلصا   9×9یک ماتریس

، در منلاطق دارای بلازپراکنش قلوی )ماننلد منلاطق      (61) رابطه
شلونده در مقایسله بلا منلاطق دارای      شهری( واریانس نویز جملع 

های آب ( بسیار زیاد اسصا برای  پهنهچون بازپراکنش ضعیف )هم
نلین بله منظلور افلزایش قابییلص      چترکردن این تغییرات و هم نرم

بردارهای ویژگ  در توصیف رفتار اهلداف راداری دارای پلراکنش   
)مجموع عناصلر قطلری    SPANضعیف، عناصر بردار ویژگ  را به 

( بله  61) رابطله کنلیما   ماتریس کوهرنس  پیکسی ( تقسلیم مل   
 زیر بازنویس  م  شود:شکل 

(21) 1
ˆ ( , ) ( ( , ) ( , )) i i i ir x y x x y n x y

Span
 

ˆ در آن، که i ir r Span  از کییص مسللیه   که ینبدون ااسصا
مکانیزم پراکنش  Sفاصیه بگیریم، فرض کنید ستون آخر ماتریس 

و بقیلله  دادهنمللایش  dنظللر ماسللص کلله آن را بللا  ( مللوردهلدف )
هلا را در   ناخواسته هسلتند کله آن   های ها ماتریس مکانیزم ستون

ماتریس 
1 2( , )U x x  را کله در آن   (21) رابطله کنلیما   جمع م

صورت زیلر بازنویسل     ایم، به های پراکنش را تفکیک کرده مکانیزم
 :شود م 

(26) 1
ˆ ( )  dr d U n
Span

 

نظلر و   وزن مربوط به مکانیزم پراکنش ملورد  d در آن، که
هلای ناخواسلته    های مربلوط بله مکلانیزم    دربردارنده وزن بردار

و  Uاسصا حال از تصویرسازی متعامد برای حذف اترات ناخواسته 
نظلر نسل ص بله نلویز اسلتفاده       کردن انرژی مکانیزم موردبیشینه

 خواهیم کردا 

 ناخواسته مکانیزمحذف  -9-2
طور که در بخش ق ل نیلز اشلاره شلد، در پوشلش زمینل        همان

نظللر )هللدف( بللا   پیکسللل تصللویری، مکللانیزم پللراکنش مللورد 

اسلصا   شلده   یبکننده ترکهای حاصل از چند پراکنش بازپراکنش

، نیازمند حلذف اتلرات   dنظر  برای استخراج هدف مورد ،بنابراین

ناخواسلته هسلتیم کله هملان     هلای پلراکنش    مربوط به مکلانیزم 

 ،ا بلرای رسلیدن بله ایلن هلدف     باشلند   م Uماتریس  یها ستون

را بله زیرفضلای    r̂اپراتوری باید طراح  شود که پیکسل تصلویر 

صلورت زیلر    ( را بله 26) رابطله تصویر کندا  U یها عمود بر ستون

 :شود بازنویس  م 

(22) ˆ  r U 

یلک  ناخواسته و  یک بخش ترماز  شده  یلتشک r̂ در آن، که

dصورت  خطای  که به بخش   شلودا ط لق    محاس ه م

کله مربعلات    ˆترین مربعلات  ترین مربعات، برآورد کمتلوری کم

 شلود  صلورت زیلر محاسل ه مل      کند، به را کمینه م  Tخطای 

[63]: 

(29) 1ˆ ˆ( ) T TU U U r 

#که ع ارت  1( )T TU U U U معکوس ماتریس  ش هU  اسصا
کردن آن از پیکسل و کم Uو ضرب آن در  ˆبا استفاده از برآورد 

 خواهد شدا پس داریم: U( موجب حذف اتر 26) رابطهمخیوط در 

(2۴) # #ˆ ( )    d dr UU d UU d 

 :[63] شود صورت زیر بازنویس  م  ع ارت فوق به

(21) # #ˆ( ) ( )( )   dI UU r I UU d 

#صلورت   از یک ماتریس تصویر که به ،بنابراین

UP I UU   

اسلتفاده   Uشود برای حلذف اتلرات    تعریف م  ( U)مکمل عمود 

UPکنیما اپراتور  م 
 یک ماتریس متقارن( )TP P چنلین  و هم

 شونده تکرار
2P P  اسصا بردار حاصل از ضربUP

  وr̂  فقلط ،

نظر ما و نویز خواهد  انرژی متعیق به مکانیزم پراکنش موردشامل 

 بودا پس داریم:       

(21) 
1

ˆ ( )   U U d UP r P d P
Span

 

را بله صلفر    Uاترات مربوط بله   Uدر این روش عمود مکمل 

 دهدا کاهش م 

 آشکارسازی مکانیزم موردنظر -9-9
اسلتفاده از  تلوان بلا    های ناخواسته حذف شدند، م  وقت  مکانیزم

نظلر را در هلر    مقدار وزن مکلانیزم ملورد   ،مربعات ینترروش کم

صورت زیر محاس ه  ت بهاترین مربعپیکسل محاس ه کردا روش کم

 شود: م 

(21) 1ˆ ˆ( ) (( ) ( )) ( )     T T
d U U U U

d d d
r P P P P r

Span Span Span
 

مقلدار وزن یلا فراوانل  مربلوط بله مکلانیزم        d در آن، که

 اسص که از روی بردار پراکنش پیکسلل ملورد  نظر  پراکنش مورد

بردار پراکنش پیکسلل ملورد    ،شودا در این ع ارت نظر برآورد م 

شلود کله مقلدار وزن بلا اسلتفاده از       یدمشاهده آورده شده تا تأک

 شودا پیکسل تصویری برآورد م 
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 تفسیر آشکارساز -9-4
هلای  کله در پوشلش     کنندههای پراکنش متعیق به پراکنش بردار

های تصویری حضور دارند، مستقل خط  هستند و  زمین  پیکسل

 رمجموعله یا یلک ز باشند  م 1l دارای مقادیر دامنه حقیق  در

شلودا یلک مجموعله از     یک زیرفضا نامیده مل   1lغیر ته  از 

 ، زیرفضلای ملورد  Sهلای ملاتریس    تمام  ترکی ات خط  سلتون 

علاقلله مللا در مسلللیه آشکارسللازی هللدف اسللص و ایللن زیرفضللا  

 ا کند  را در فضا بیان م Sماتریس  یها گستردگ  ستون

تمللام   یرنللدهزیرفضللای  باشللد کلله دربرگ Mفللرض کنیللد  

ایلن   ،ترکی ات خط  بردارهای پراکنش ناخواسته باشدا بنلابراین 

ته در اترات تمام  بردارهای پراکنش ناخواس کننده یفزیرفضا توص

، محللدوده M یفضلا  یلر گیلری پیکسلل تصللویری اسلصا ز    شلکل 

دهدا فرض کنیلد تصلویر تملام  پیکسلل      را نشان م  Uماتریس 

    Uفضلای عملود بلر محلدوده      تصویر پلاریمتریک رادار را در زیلر  

شلده    نمایش داده (6)شماره  شکلدسص آوریم، این فرایند در به

 اسصا

ها که دارای مکانیزم پراکنش  بردار پراکنش هرکدام از پیکسل

 قابلل  Uطور کامل توسلط محلدوده    اسص، بهما نظر )هدف(  مورد

صفر در زیرفضای عمود بر یرنیسص و بنابراین یک تصویر غ یشنما 

M اپراتور  یداردا اجراP عنوان تصویرکننده به فضای عمود بلر   به

M ( نملایش داده 21) رابطله های تصویری توسلط   ، روی پیکسل 

 اسص و ما داریم:  شده  

(27) 1
ˆ ( )  dPr Pd PU P
Span

 

بله ازای   Uطور حتم صفر خواهد شد چراکه  به PU ترم

صفر یریک بردار غ dPdقرار دارد و ترم  Mدر  تمام  مقادیر 

 انرژی مربوط به مکانیزم پلراکنش ملورد   دربردارندهخواهد شد و 

 نظر خواهد بودا

 

 

 مفهوم تصویرسازی به زیرفضای متعامد (:1)شکل 

  

 )ب( )الف(

  

 )د( )ج(

)ب( منطقه  Spanتصاویر ترکیب رنگ  پائول  )الف( و  (:2)شکل 

)د( منطقه  Spanفرانسیسکو و تصاویر ترکیب رنگ  پائول  )ج( و  سان

 دیگو سان

 نتایج -4

 سله یمقا و یشنهادیپ آشکارساز عمیکرد  بررس به قسمص نیا در

 اپرداخص میخواه مرجع یها تمیالگور با آن

 مطالعه موردها و مناطق  داده -4-1
از دو داده پلاریمتریک شامل  ،منظور ارزیاب  عمیکرد آشکارساز به

، اخذشلده از منطقله   Radarsat-2سنجنده فضلای    Cباند  رتصوی

 UAVSARسللنجده هللوای   Lفرانسیسللکو و تصللویر بانللد  سللان

دیگللو اسللتفاده شللده اسللصا در روش   اخذشللده از منطقلله سللان

استفاده قرار نگرفته اسص  فرکانس موج بازگشت  مورد ،پیشنهادی

طور مستقیم به فرکلانس وابسلته نیسلصا     یند آشکارسازی بهآو فر

 صویر راداری فقط به نوع هدف بستگ  دارداانتخاب فرکانس و ت

 بلله ترتیللب دارای ابعللاد  UAVSARو  Radarsat-2تصللاویر 

 باشلندا منلاطق ملورد    م پیکسل  6711×6111 و 6۴11×6111

مطالعه دارای مناطق مسکون ، پوشش گیاه  و منلاطق دریلای    

هللای  و ترکیللب رنگلل  پللائول  داده  Spanباشللندا تصللاویر   ملل 

 آورده شده اسصا (2) کلشده در ش استفاده

در محللدوده نزدیللک برابللر  Radarsat-2داده  یللکقلدرت تفک 

تفکیلک    متر اسصا قدرت 1/61متر و در محدوده دور برابر  6/66

یک داده Radarsar-2متر اسصا داده  6نیز برابر  UAVSARداده 
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بلا   UAVSAR( اسلص و داده  SLCگیری ) مختیط بدون میانگین 

شلده اسلصا    گیلری  یلانگین م 62×7 استفاده از یک پنجره با ابعاد

هلای پلراکنش    هلای همدوسل  بلردار    سمنظور محاس ه ملاتری  به

گیلری   میلانگین  9×9به ابعاد  یا محی ، برای هر دو داده با پنجره

 انجام گرفصا

 وجهی نتایج آشکارسازی دوسطحی و سه -4-2

، سلطح  هلای دو  نتایج آشکارسلازی )نقشله هلدف( بلرای هلدف     

 شده اسصا  نمایش داده (9)وجه  در شکل  سه

  

 )ب( )الف(

  

 )د( )ج(

   وجه  های هدف برای دوسطح  )الف( و سه نقشه (:9)شکل 

های هدف برای دووجه  )ج( و  فرانسیسکو و نقشه )ب( منطقه سان

 دیگو )د( منطقه سان وجه  سه

باشند  دهنده محل قرارگیری اهداف م  نشان ،های هدف نقشه

و مقادیر شدت هر پیکسل، مقلدار خروجل  آشکارسلاز بلرای آن     

حضلور مکلانیزم    یزانپیکسل هستند که خروج  آشکارساز نیز م

کنلدا آشکارسلاز    نظر را در هلر پیکسلل بیلان مل      پراکنش مورد

عنللوان اهللداف  عوارضلل  را کلله دارای پللراکنش زوج هسللتند بلله

وجهل    عنلوان سله   عوارض دارای پلراکنش فلرد را بله    ،سطح دو

در منلاطق   شلده  ی شناسلا  سلطح  کندا اهلداف دو  شناسای  م 

توانند سلاختمان و یلا تنله درختلان      دارای پوشش گیاه  نیز م 

شده در منطقه دارای آشکارسازی سطح دو که ینباشندا احتمال ا

،  Lپوشش گیاه  تنه درخص باشد در تصلاویر اخذشلده در بانلد    

هلا و   تر اسصا عوارض  ماننلد پلل  موج بیندتر، بیش واسطه طول به

اجسام سخص و بزرگ که در راستای عمود برجهلص ارسلال ملوج    

سنجنده قرار دارند نیز به عیص داشتن رفتلار پراکنشل  زوج نیلز    

 شوندا شناسای  م  سطح عنوان دو توسط الگوریتم به

 شدهآشکارسازیهای پلاریمتریکی اهداف  ویژگی -4-2-1
شده، منظور بررس  مشخصات پلاریمتریک  اهداف آشکارسازی به

اسلتفاده قلرار    شلده ملورد  های آشکارسازی سطح نقشه هدف دو
      هللای نادرسللص و  آشکارسللازی تعللداد منظللور کاسللتن گرفللصا بلله

ای  کردن اهلداف بلا قطعیلص بلالا، حلد آسلتانه      چنین مشخصهم
از میانگین مقلادیر شلدت موجلود در    تر  اندازه شش برابر بزرگ به

اسلتفاده قلرار گرفلصا نقشله هلدف بلاینری        نقشه هلدف، ملورد  
 نشلان داده  (۴)گلذاری در شلکل   آمده پس از حد آستانه دسص به
 شده اسصا  

  

 )ب( )الف(
شده( برای یگذارآستانههدف باینری )حد   )الف( نقشه (:4)شکل 
هدف باینری )حد   فرانسیسکو، )ب( نقشه های منطقه سان دوسطح 

 دیگو های منطقه سان شده( برای دوسطح یگذارآستانه
 

های هدف  میانگین مقادیر آنتروپ  و زاویه آلفا برای نقشه(: 2جدول )

 باینری

  میانگین آنتروپ  میانگین زاویه آلفا

9683/11 9928/1  
نقشه هدف 

 فرانسیسکو سان

61۴1/11 9۴17/1  دیگو نقشه هدف سان 

شلده از جهلص   های بررس  اهداف آشکارسلازی  یک  از روش
و زاویلله آلفللا بللرای   بللودن، محاسلل ه مقللادیر آنتروپللسللطح دو

در تصویر اصی  اسصا برای این  شده ی های اهداف شناسا موقعیص
همدوسل    هلای  و زوایای آلفلا از ملاتریس    مقادیر آنتروپ ،منظور

در نقشه هدف بلاینری   سطح واقع در محل قرارگیری اهداف دو
 (1)آلفلا در شلکل    -ها در صفحه آنتروپ  و پراکندگ  آنمحاس ه 

آنتروپل  و زاویله آلفلای    میلانگین مقلادیر    نشان داده شده اسصا
در  شلده، شده برای تمام  اهداف دوسطح  آشکارسلازی محاس ه
و  1/1تلر از  کوچلک   ر آنتروپاسصا مقادیآورده شده ( 2)جدول 

دهنده رفتلار مربلوط بله     درجه نشان 11تر از مقادیر آلفای بزرگ
شده در جلدول  طور که از مقادیر ت ص باشدا همان ها م  سطح دو

 اباشند م  سطح شده از نوع دومشخص اسص، اهداف آشکارسازی

 در مناطق مورد مطالعه، شدههای آشکارسازی سطح اغیب دو
هللا هسللتند و از لحللاآ رفتللار پلاریمتریکلل ، ایللن     سللاختمان

 سطح با دو حتماًبودن ساختار پیچیده،  ها به عیص دارا سطح دو
الکتریللک متعامللد(،  -اسللتاندارد )دووجهلل  دارای صللفحات دی 
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از رفتلار پلاریمتریکل ، بلازپراکنش همللدوس    متفاوتنلدا مقصلود   
  منظلور بررسل  باشلدا بله    یا غیرهمدوس )بخش ( مل   (ای نقطه)

   شلده از مشخصله  های آشکارسلازی  رفتار پلاریمتریک  دوسطح 
(1-H)(1-A)  کنیما  استفاده م 

باشلد   6این مشخصه برای یک هدف، نزدیلک بله    مقداراگر 
ای بودن آن هلدف   دهنده رفتار بازپراکنش  همدوس و نقطه نشان

اسص و اگر نزدیک به صفر باشد، نشان از بخش  بلودن آن هلدف   
بلرای اهلداف    (1-A)(H-1)مربوط به مشخصله  اسصا هیستوگرام 

طلور  نمایش داده شده اسصا همان (1)شده در شکل آشکارسازی
نزدیلک بله   مقلادیر  تر بیشکه از روی هیستوگرام مشخص اسص، 
باشلند و  ها اهداف  بخش  مل   صفر هستند و این یعن  ساختمان

هلای همدوسل     بودن ملاتریس خالصیرفرض الگوریتم م ن  بر غ
اسلتخراج   نیلز کلاملاً صلحیح بلوده و      شده در تصویر فرضل  ت ص

هلا   سلاختمان  اهداف از چنین فضای  با توجه به محل قرارگیلری 
 صورت گرفته اسصا  درست به

آشکارسازی اهداف دارای دوران نسبت به خط  -4-9

 دید رادار
فرانسیسلکو کله در قسلمص راسلص      در بخش کاری منطقله سلان  

 هلا و  ، ساختمانشده  نشان داده لف(ا -2) تصویر پائول  در شکل 
نسل ص   ۴1°بلیش از   یریگ عوارض  )پل( وجود دارند که با جهص

اندا این علوارض دیگلر بلا اسلتفاده از      گرفته خط دید رادار قراربه 
قابلل آشکارسلازی نیسلتند و     سطح مدل پراکنش  مربوط به دو

ها  بایست  با دخالص دادن این زاویه دوران اقدام به آشکارسازی آن
 کردا

 
 )الف(

 
 )ب(

)الف( پراکندگ  مقادیر آنتروپ  و زاویه آلفا برای (: 5شکل )

            فرانسیسکو و  شده در منطقه سانای آشکارسازیه دووجه 

 دیگو شده در منطقه سانهای آشکارسازی )ب( دووجه 

 

 )الف(

 

 )ب(

برای  (1-A)(H-1)مشخصه )الف( هیستوگرام مربوط به (: 1شکل )

          فرانسیسکو و  شده در منطقه سانهای آشکارسازی دوسطح 

 دیگو شده در منطقه سانهای آشکارسازی )ب( دوسطح 

هدف آشکارسازی این سلاختارها ملورد آزملایش     الگوریتم با

 شده اسصا  نمایش داده (7) قرارگرفته و نتایج در شکل

 

نس ص به  ۴1°های دارای دوران  هدف برای دووجه   نقشه(: 1شکل )

 خط دید رادار 

 آشکارسازی مناطق مسکونی -4-4
در حیطلله کاربردهللای تصللاویر پلاریمتریللک راداری، اسللتخراج و 
آشکارسللازی عللوارض شللهری یکلل  از موضللوعات بسللیار مهللم و 
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تللر عللوارض موجللود در شللهرها ماننللد   ضللروری اسللصا بللیش 
ها و ااا دارای قدرت بازپراکنش زیلادی در مقابلل    ها، پل ساختمان

اشلکال  امواج راداری هستندا اما چون ایلن علوارض اغیلب دارای    
هللا اهللداف دارای انعکللاس  ای هسللتند، اصللطلاحاً بلله آن پیچیللده

 ا[9]شود  نامتقارن گفته م 

  
 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

شده در )الف( منطقه  های مارپیچ آشکارسازی مکانیزم (:8)شکل 

شده دیگوا مناطق مسکون  استخراج فرانسیسکو و )ج( منطقه سان سان

 دیگوا فرانسیسکو و )د( منطقه سان ساندر )ب( منطقه 

منط لق بلر حاللص انعکلاس      یقلاً دق ملارپیچ مکانیزم پراکنش 

ای مثلل منلاطق شلهری     های پیچیلده  در محیط و نامتقارن اسص

یک پراکنش کی  اسص که  مارپیچشودا مکانیزم پراکنش  ظاهر م 

شلود و در منلاطق    در مناطق شهری دارای ساختمان ظلاهر مل   

بلرای   ،شلودا بنلابراین   گیاه  و ط یع  دیلده نمل   دارای پوشش 

شلده بله دسلص بشلر و اهلداف       تشخیص و تفکیک اهداف ساخته

یک ویژگ  بسیار کارآمد اسلصا املا ایلن     مارپیچط یع ، مکانیزم 

    هلا را از   هلای مختیلف سلاختمان    مکانیزم توانلای  تفکیلک گونله   

وجهل ،   سله های پلراکنش   دیگر نداردا با درنظرگرفتن مکانیزمهم

هلای   دهنده ملاتریس  های شکل عنوان مکانیزم به مارپیچحجم  و 

، منللاطق مللارپیچهمدوسلل  تصللویری و آشکارسللازی مکللانیزم  

مسللکون  و عللوارض شللهری موجللود در تصللاویر پلاریمتریللک   

شلده مسلتقل از جهلص    اندا عوارض آشکارسازی آشکارسازی شده

شده شکارسازینتایج آ قرارگیری نس ص به خط دید رادار هستندا

آورده شلده   (8) شده )باینری( در شلکل  اریذگآستانه و نتایج حد

 اسصا

های مقایسه عملکرد روش پیشنهادی با روش -5

 تجزیه و آشکارسازی هدف

شده تحلص  در این قسمص با هدف بررس  صحص اهداف شناسای 

روش پیشنهادی، نتایج آشکارسازی و تجزیه اهداف دوسلطح  و  

و روش تجزیله  Marino [8 ]لگوریتم آشکارسلاز  سه وجه  تحص ا

Yamaguchi [21]  الگللوریتم آشکارسللازی   آورده شللده اسللصا

Marino  م تنلل  بللر چنگللالHuynen  اسللص و از بللردار پللراکنش

شده هدف و بردار آشفته هدف به منظور آشکارسازی هدف نرمال

کندا این الگوریتم م تنل  بلر همدوسل  پلاریمتلری      استفاده م 

نحوی که اگلر همدوسل  میلان هلدف و بلردار پلراکنش        بهاسص 

پیکسل تصویری بالا باشد، آن پیکسل به عنوان هلدف شناسلای    

وجهل  در   شودا نتلایج آشکارسلازی اهلداف دوسلطح  و سله      م 

( نمایش داده شده اسلصا بلرای   3مناطق مورد مطالعه، در شکل )

[ مراجعلله شللودا روش تجزیلله 8تللر، بلله مرجللع ]جزئیللات بللیش

Yamaguchi م تن  بر روش تجزیه ،Freeman-Durden   اسص، بلا

شرط تقارن انعکاس  را درنظر نگرفته  Yamaguchiاین تفاوت که 

وجهل  و   بر سله مکلانیزم پلراکنش دوسلطح ، سله     اسص و علاوه

حجم ، مکانیزم پراکنش مارپیچ را نیز درنظر گرفته اسصا در این 

ور تجزیله شلده و   روش، ماتریس همدوس  به چهار مکانیزم ملذک 

شلودا   بازپراکنش پلاریمتری توسط این چهار مکانیزم توصیف م 

وجهل  در منلاطق ملورد     نتایج تجزیله اهلداف دوسلطح  و سله    

( نمایش داده شده اسلصا جهلص توضلیحات    3مطالعه، در شکل )

[ مراجعله  21تر در مورد روش تجزیه مورد بحث، به مرجع ]بیش

 شودا

 

  
 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

شده توسط الگوریتم های هدف آشکاسازی نقشه (:3)شکل 

Marino فرانسیسکو و  )ب( منطقه سان وجه  برای دوسطح  )الف( و سه

 دیگو )د( منطقه سان وجه  های هدف برای دووجه  )ج( و سه نقشه

الللف و ج(  -3الللف و ج( و ) -9طللور کلله در اشللکال )همللان

شده تحص آشکارساز آشکارسازیهای  شود، دوسطح  مشاهده م 

، همگ  در مناطق مسکون  قلرار  Marinoپیشنهادی و آشکارساز 

توسط هلر دو آشکارسلاز بله     Golden Gateچنین پل دارند و هم
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 25                                                                           یمقصود یاسر و یرضا بردبار؛ با استفاده از تصویرسازی به زیرفضای متعامد پلاریمتریک راداری تصاویرآشکارسازی اهداف در 

کننلده دوسلطح  شناسلای  شلده اسلصا هلر دو        عنوان پراکنش

انلد، املا    الگوریتم عمیکرد مشابه  در آشکارسلازی هلدف داشلته   

کننده محلل   تحص روش پیشنهادی مشخص شدهاهداف شناسای 

 مشلخص اسلصا    هاسص و مرز بین اهلداف کلاملاً   دقیق ساختمان

هلای   دوسلطح   Marinoشود که الگلوریتم   چنین مشاهده م هم

الللف((  -3زیللادی را در منللاطق دارای پوشللش گیللاه  )شللکل )

شناسای  کرده اسص که با توجه بله قلدرت تفکیلک و بانلد اخلذ      

شوند چرا که آشکارسازی  تصویر، آشکارسازی اشت اه محسوب م 

کننلده دوسلطح  در ایلن تصلویر      تنه درختان به عنوان پراکنش

 Marinoپلذیر نیسلصا آشکارسلاز پیشلنهادی و آشکارسلاز       امکان

سللطح   هللداف سللهیکسللان  در آشکارسللازی ا عمیکللرد تقری للاً

( و هر دو آشکارساز 3و  9اند )تصاویر )ب( و )د( در اشکال  داشته

سلطح    کننلده سله   عنوان پلراکنش بههای آب  را به درست   پهنه

اندا عمیکلرد آشکارسلازها در شناسلای      )سطح ( شناسای  کرده

سطح  در سایر نلواح  منلاطق ملورد مطالعله مشلابه       اهداف سه

 اسصا  

تائیدکننللده عمیکللرد   Yamaguchiیلله عمیکللرد روش تجز

( و ب الف -61طورکه در شکل ) همان و اسص پیشنهادی آشکارساز

شلده در تحلص هلر دو    های شناسای  شود، دوسطح  مشاهده م 

الگوریتم از نظر محل قرارگیری، مرز بین اهداف و مقلادیر شلدت   

مشابه هستندا عمیکرد الگلوریتم پیشلنهادی در شناسلای      کاملاً

قلدری بهتلر    Yamaguchiهای آب  نسل ص بله روش تجزیله     پهنه

 Spanاسص و دلیل آن وابستگ  کم الگوریتم پیشنهادی به مقادیر 

 باشدا م 

  
 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

برای Yamaguchiهای تجزیه هدف تحص روش  نقشه (:11)شکل 

های  فرانسیسکو و نقشه وجه )ب( منطقه سان دوسطح  )الف( و سه

 دیگو )د( منطقه سان وجه  برای دووجه  )ج( و سههدف 

 گیرینتیجه -1

تصویرسلازی بله زیرفضلای متعاملد بلرای       روشدر این مقالله از  

آشکارسازی اهداف در تصاویر پلاریمتری راداری استفاده شلدا در  

های ناخواسته، نقلش بسلیار مهمل  در     تعریف مکانیزم روشاین 

هلای   کندا زیرفضلای  کله توسلط مکلانیزم     موفقیص روش ایفا م 

منط لق بلر زیرفضلای      شود دقیقلاً  دوسطح  و حجم  ایجاد م 

شلودا  های مارپیج و دوسطح  ایجاد مل  اسص که توسط مکانیزم

 هللای دوسللطح  و حجملل  را بلله عنللوان بنللابراین اگللر مکللانیزم

زیرفضلای   های ناخواسلته معرفل  و حلذف کنلیم، عمللاً      مکانیزم

ایلم و دیگلر امکلان     مربوط به مکانیزم مارپیچ را نیز از بلین بلرده  

هلای دیگلری    آشکارسازی آن وجود نخواهد داشصا برای مکانیزم

زیرفضای  ،عنوان مثالنیز این مسلیه ممکن اسص به وجود آید، به

    وجهل  بلا زیرفضلای    ح  و سله های دوسط شده با مکانیزمتشکیل

پوشان   های دوقط   و دوسطح  هم وجود آمده توسط مکانیزمهب

توان هر سه  م  ،های ناخواسته دارندا ق ل از مرحیه حذف مکانیزم

هلای ناخواسلته را در    مکانیزم مربوط به مکانیزم هدف و مکلانیزم 

 در صلورت علدم   ایک ماتریس قرار داد و رت ه آن را محاس ه کرد

توان آشکارسازی را ط ق روش پیشنهادی انجلام   م  ،کم ود رت ه

دادا نتللایج ارزیللاب  الگللوریتم پیشللنهادی روی دو مجموعلله داده 

صورت هدهد که آشکارسازی ب م  نشان L-و باند C-باند پلاریمتری

دقیللق صللورت گرفتلله اسللصا عمیکللرد الگللوریتم پیشللنهادی در  

عنلوان اهلداف سله وجهل ، عمیکلرد      های آب ، بله  شناسای  پهنه

و عمیکلرد مشلابه     Yamaguchiبهتری نس ص بله روش تجزیله   

هلا   سلاختمان  داشصا با درنظرگرفتن Marinoنس ص به آشکارساز 

، )دارای پلراکنش غیرهملدوس(   بخشل   هلای عنوان دوسطح به

بلودن  خلالص یرفرض الگلوریتم م نل  بلر غ    نتایج نشان دادند که

شده در تصویر فرض کلاملاً صلحیح      صهای همدوس  ت ماتریس

چنین استخراج اهداف نیز از چنین فضای  با توجله بله   بوده و هم

  درسلت  بله  در مناطق ملورد مطالعله   ها محل قرارگیری ساختمان

در ایللن مقاللله، روش پیشللنهادی بللرای   صللورت گرفتلله اسللصا 

با زوایای دوران متفاوت(  ها)ساختمان مسکون  مناطق آشکارسازی

ارزیاب  قرار گرفص و از مکانیزم پراکنش ملارپیچ بلرای ایلن     مورد

منظور استفاده شلدا نتلایج آشکارسلازی نشلان داد کله منلاطق       

شده مستقل از جهص قرارگیلری نسل ص بله    آشکارسازیمسکون  

 خط دید رادار هستندا

های پراکنش دیگر که در مقلالات تجزیله    استفاده از مکانیزم

و سللایر مقللالات راداری معرفلل   هللدف در تصللاویر پلاریمتللری  

توانلد منجلر بله تعریلف زیرفضلاهای متعلدد و        اند نیز م گردیده

توانلد موضلوع    آشکارسازی اهداف دیگر شود که این پیشنهاد م 
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Abstract 

Detection and characterization  of the constituent scatterers for each pixel in the scene is one of 

the fundamental goals of microwave remote sensing. Compared with synthetic aperture radar 

(SAR) sensing, polarimetric SAR (PolSAR) sensing has finer details of the scattering properties 

of targets and natural background; therefore, it can increase the detectability of single and partial 

targets. In this paper, a new and fresh look at the target detection issue is taken and an effective 

technique which simultaneously annihilates interfering background is developed that detects the 

presence of a scattering mechanism of interest. Several canonical scattering mechanisms are 

assumed as our signal sources whose combination forms scattering vector of each pixel with 

appropriate weight fractions. Using this technique leads to the exact detection of partial targets 

and build-up areas. 
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