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 2∗ صفا خزايي، 1علي مسجدي
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  دانشگاه جامع امام حسين )ع(-استاديار گروه مهندسي عمران 2
skhazai@ihu.ac.ir  

 (9314 دي تصويب تاريخ ،9314 تير دريافت تاريخ)

 چکيده

دليل ارائه اطلاعات مناسبي از خصوصيات طيفي عوارض و پديده هاي سطح زمين داراي پتانسيل بسيار بالايي تصاوير فراطيفي به 

استفاده از تمام باندهاي تصوير در فرايند آشکارسازي به علت وجود همبستگي بالا بين باشند. با اين وجود، براي آشکارسازي هدف مي

گردد. اين موضوع در خصوص آشکارسازي اهداف با ابعاد کوچکتر از ابعاد پيکسل وصيه نميباندها و همچنين افزايش هزينه محاسباتي ت

-)زيرپيکسل(، به علت اختلاط طيفي هدف با پس زمينه از اهميت بيشتري برخوردار است و معمولاً منجر به نرخ هشدار اشتباه بالايي مي
رپيکسلي بر اساس انتخاب باند هاي طيفي مناسب است. روش پيشنهادي شود. هدف اصلي اين مقاله بهبود کارايي آشکارسازي اهداف زي

اين تحقيق، استفاده از الگوريتم ژنتيک با تابع تناسب بيشينه نمودن مقدار آشکارساز در اهداف زيرپيکسلي شبيه سازي شده بر روي 

مورد استفاده قرار گرفته است.  محلي به صورتکه  است ACEباشد. آشکارساز اهداف زيرپيکسلي مورد استفاده، الگوريتم معروف تصوير مي

داخلي و خارجي  هايپنجرهدر نظر گرفتن  با Target Detection Blind Testبر روي مجموعه داده واقعي  به دست آمده نتايج تجربي

در مقايسه با استفاده از  راتعداد هشدار اشتباه  روش پيشنهادي استفاده از دهد کهنشان مي ،5×5و  3×3به ترتيب با ابعاد آشکارسازي 

دهد. همچنين مقايسه روش پيشنهادي نسبت به روش مشابه انتخاب باند بر اساس الگوريتم مي کاهشدرصد 55به ميزان تمام باندها 

 .استهشدار اشتباه  تعداد درصدي 57کاهش حاکي از  ژنتيک

 يفير فراطيواتص، يکسليرپياهداف ز يآشکارساز، باندک، انتخاب يتم ژنتيالگور واژگان کليدي:

                                                           
 نويسنده رابط  ∗
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 مقدمه -1

 يفيک طيل داشتن قدرت تفکيبه دل يفير فراطيتصاو

ن ياز مواد و عوارض سطح زم يبالا، اطلاعات ارزشمند

 يفراوان ير در کاربردهاين تصاوين ايکنند. بنابرايفراهم م

ن يمواد سطح زم يبندو طبقه ييص، شناسايشامل تشخ

 ير، آشکارسازياخ يهارند. در دههيگيمورد استفاده قرار م

ر بوده ين تصاويمورد علاقه و مهم ا ياز کاربردها يکياهداف 

ط ير عمران، محيمخالف نظ يکاربرد ياست که در حوزه ها

بکار گرفته شده است.  يدفاع يحوزهو  يشناسنيست، زميز

 ييهاکسليبه پ "هدف" اهداف، يدر مبحث آشکارساز

ف مورد نظر يط يشود که دارا ير اطلاق ميدر تصو "نادر"

د مشخص گردد. در طول دو دهه يت آن بايباشد و موقعيم

 يکيزي، فيآمار يهاشامل روش يمختلف يهاتمير، الگورياخ

. [3-9]ن منظور توسعه داده شده است يا يبرا يو ابتکار

مرتبه دوم  يهاها بر اساس آمارهتمين الگوريشتر ايب

، [4] 9يانطباق يلترهايف يهاباشد. به عنوان مثال روشيم

و برآوردگر  [5] 2ديمق يها يانرژ يسازنهيکم

 ارائه شده است. [6, 4] 3يانطباق يهايهمدوس

ا شده ياطلاعات مه يار بالايگر حجم بسياز طرف د

ش حجم محاسبات و در يباعث افزا يفير فراطيتوسط تصاو

ن يانجام محاسبات و همچن ياز برايجه زمان مورد نينت

گردد. يم يريتصو ين باندهايبالا در ب يجاد همبستگيا

ز به ياهداف ن ين روش آشکارسازيبهتر ين، حتيعلاوه بر ا

ژه در ينه بويزمن هدف و پسيبالا ب يفيل شباهت طيدل

که ابعاد آن از ابعاد  ياهداف)کسل يرپياهداف ز يآشکارساز

موجب به وجود آمدن هشدار  (باشديکسل کوچکتر ميپ

ن مشکلات، يحل ا يجه، برايگردد. در نتياشتباه بالا م

ه در ياول يهااز قدم يکي يفير فراطيکاهش ابعاد تصاو

باشد. يمختلف م يکاربردها ير براين تصاوياستفاده از ا

علاوه بر کاهش زمان و  پس از کاهش ابعاد معمولاً

ابد. در چند سال ييم ز بهبوديج نيمحاسبات، نتا يدگيچيپ

ر ارائه ين تصاويکاهش ابعاد ا يبرا ياريبس يهار، روشياخ

 يجا يتوان در دو دسته کليشده است که انواع آن را م

باشند که از يم 4يژگياستخراج و يهاداد. دسته اول روش

                                                           
9 Matched Filter (MF) 
2 Constrained Energy Minimization (CEM) 

3 Adaptive Coherence Estimator (ACE) 

4 feature extraction 

، [5] 5يل مؤلفه اصليتحل يهاتوان به روشيآن جمله م

 [1] 5ل مؤلفه مستقليو تحل [8] 6زيکسر نو يسازنهيکم

 يرخطيغ يليق تبديها از طرن دسته دادهياشاره کرد. در ا

ن يگردد و در عيابعاد کوچکتر منتقل م يدارا يبه فضا

ه خود را از ياول يکيزيف يل فضا، معنايل تبديحال به دل

است  يژگيانتخاب و يهادهند. دسته دوم روشيدست م

ه توسط روش ياول يهايژگيرمجموعه از ويک زيکه در آن 

آنها حفظ  يکيزيف ين معنايگردد و بنابرايانتخاب م

 د.خواهد ش

انتخاب باند شامل  يهاشتر روشير، بياخ يهادر سال

تم يک الگوري، [97] يبندبر خوشه يمبتن يک استراتژي

با  يانس فراوانيشده بر اساس حداقل برآورد کووارنظارت

، روش محاسبات [99]کلاس  يفياستفاده از امضا ط

تم يک الگوري، [92]د يتبر يسازهيبر اساس شب يمواز

بر اساس  يبيترک يک استراتژي، [93]بر کلاس  يمبتن

مه يباند ن يبندک روش خوشهي، [94]ک يتم ژنتيالگور

ک چارچوب انتخاب گروه رشدکننده ي، و [95]شده نظارت

ارائه شده  يفير فراطيتصاو يبندنه طبقهيدر زم [96]

از مطالعات بر انتخاب سه باند  ين، برخياست. علاوه بر ا

 تمرکز دارد. [98-96] يفير فراطيش تصاوينما يبرا

در  يت عمليمحدود يها داران روشياگرچه ا

در چند  باشد، تنهاياهداف م يآشکارساز يکاربردها

 يآشکارساز يمطالعه محدود به مساله انتخاب باند برا

 يهااز روش ينجا، تعدادياهداف پرداخته شده است. در ا

ک روش يشود. ياهداف مرور م يآشکارساز يارائه شده برا

ارائه  [91]مرتبه بالا در  يهاانتخاب باند بر اساس آماره

ر گشتاور يروش، باندها بر اساس مقادن يشده است. در ا

ورژانس به منظور يار ديشود. سپس معيمرتبه بالا مرتب م

شتر گشتاور مرتبه يمقدار ب يدارا يباندها ين قطعييتع

کرد يک روين، يرد. علاوه بر ايگيبالا مورد استفاده قرار م

ژه به منظور برآورد تعداد ير ويبر اساس مقاد يگذارآستانه

ک روش يفاده شده است. چانگ و همکاران باند است

کردند  يطراح CEMمحدود کننده باند بر اساس مفهوم 

نه يکم يانتخاب ين باندهايب ير همبستگيکه در آن مقاد

برآورد تعداد  يبرا ين، روش ابعاد مجازيگردد. همچنيم

                                                           
5 principal component analysis 

6 minimum noise fraction 
5 independent component analysis 
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. روش ارائه شده در [27]از استفاده شده است يباند مورد ن

رمجموعه از يک زيدهد که يبه آشکارساز اجازه م [29]

نه يه در پس زمص هدف قرار گرفتيباندها که احتمال تشخ

نه يکه پس زم يکند انتخاب کند در حالينه ميشيرا ب

گر، يد يقيک کلاس باشد. در تحقيش از يا بيک يشامل 

تم ياز باندها را بر اساس الگور يروش ارائه شده تعداد

ن روش از يکند. در ايانتخاب م 9بانين بردار پشتيماش

 يبرابان ين بردار پشتيتم ماشينان الگوريه اطميحاش

نه و هدف را يزمن پسيکه اختلاف ب يين باندهاييتع

ن روش يت ايکند، استفاده شده است. در نهاينه ميشيب

 [23]در  .[22]را بهبود داده است  يج آشکارسازينتا

 يک تابع هدف مناسب براياز باندها که  يارمجموعهيز

شود. به يکند، انتخاب مينه مياهداف را به يآشکارساز

ک يرا در  ين تابع هدف احتمال آشکارسازياطور خاص، 

نه داده شده، يزمک پسيثابت در  2نرخ هشدار اشتباه

 ياز لحاظ تئور يشنهاديپ ي. استراتژ[23]کند ينه ميشيب

دهد يهبود مرا ب يم عملکرد آشکارسازيبه طور مستق

 يل در نظر نگرفتن عوامليبه دل يهرچند عملکرد واقع

ممکن است متفاوت  ف هدف،ير اتمسفر بر طيهمچون تاث

ت يموقع يسازنهيبه يبرا 3کيتم ژنتي، الگور[24]باشد. در 

ن عملکرد يبهتر يبه منظور بازده يانتخاب يباندها يو پهنا

که  يفيط يمورد استفاده قرار گرفت. باندها يآشکارساز

 ينه در صفحه آشکارسازين هدف و پس زميفاصله بار يمع

 يکند، انتخاب شده است. نقطه ضعف اصلينه ميشيرا ب

ار انتخاب باند است، يم فاصله به عنوان معين روش تنظيا

اد يشه با انتخاب تعداد زيفاصله هم يسازنهيشيچرا که ب

زاده يگر که توسط قليد يقي. در تحق[24] باند همراه است

کاهش ابعاد  يک برايتم ژنتيرز الگويو همکاران انجام شد ن

 4ير منحنين روش، سطح زيمورد استفاده قرار گرفت. در ا

ن تابع ي. اگر چه ا[25]به عنوان تابع تناسب استفاده شد 

محاسبه  يدهد وليتناسب عملکرد آشکارساز را بهبود م

ن، يباشد. علاوه بر ايبر ممانار زيهر کروموزوم بس يآن برا

د ير بايت هدف در تصويمحاسبه مقدار تناسب موقع يبرا

کاهش ابعاد  يبرا يک روش حذفي [26]در مشخص باشد. 

مرتب "و  "م ازيمستق" يهاکه شامل روش يفيدر ابر ط

                                                           
9 Support Vector Machine (SVM) 
2 False Alarm (FA) 
3 Genetic Algorithm (GA) 
4 Area Under the Curve (AUC) 

تر نهيک روش انتخاب حذف بهي و يمعرف "کردن بر اساس

ن روش به نوع يا .ن دو روش به دست آمديب ايبا ترک

ن مساله يکند و هميآشکارساز مورد استفاده توجه نم

د سه يک کار جديدر قالب  [25] در نقطه ضعف آن است.

 يبرا CEMروش انتخاب باند مختلف بر اساس 

. روش ارائه ديگردشنهاد ياهداف کوچک پ يآشکارساز

 CEMتم يالگور يجه آشکارسازيت که نتين واقعيشده از ا

تک تک يتم بر رويالگور يدار اجراتواند از جمع وزنيم

ن اساس سه روش يبرد. بر هميمد، بهره يباندها بدست آ

ل توجه به نوع آشکارساز يمختلف ارائه شد که هر سه به دل

ن است ين روش ايا يب اصليج مطلوب بودند. عينتا يدارا

-يقابل استفاده نم يآشکارساز يهاگر روشيد يکه برا
ک روش انتخاب باند نظارت نشده بر ي [28]در  باشد.

 ين باندها ارائه دادند که در آن باندهاياساس شباهت ب

شوند. نکته مهم در يشتر انتخاب ميسطح اطلاعات ب يدارا

کاهش  ين است که قبل از انتخاب باند، برايق اين تحقيا

 يکسل انتخاب شده به جايمحاسبات، چند پ يگديچيپ

ج يها مورد استفاده قرار گرفت. نتاکسلياستفاده از تمام پ

ن يتفاوت ب يانتخاب شده به خوب ينشان داد که باندها

ن عملکرد ياند و بنابراش دادهينه را افزايزمهدف و پس

 يآشکارساز [21]ق يتحقافت. در يبهبود  ACEآشکارساز 

ک روش يب شده و ياهداف و روند انتخاب باند با هم ترک

اهداف ارائه شد. در  يآشکارساز يد برايانتخاب باند جد

همه باندها به  يون خطياز مدل رگرسواقع، با استفاده 

شده و  يابيارز يشرکت در آشکارساز يصورت همزمان برا

ن روش انتخاب باند فقط يا برتر انتخاب شدند. يباندها

گر يد يشده است و برا يطراح CEMآشکارساز  يبرا

 باشد. يقابل استفاده نم يآشکارساز يهاروش

از مقالات مرور شده  ياريبستوان گفت که يدر مجموع م

بر ن اشکال مساله زمانيباشند. اوليدر اجرا م ياشکالات يدارا

ت در يجاد محدوديها است که موجب ااز آن يبودن تعداد

ن ياز ا يگردد. مساله دوم عدم توجه تعدادياستفاده از آنها م

ت اشکال يباشد. در نهايم يها به روش آشکارسازروش

نست که يشود ايها مشاهده موشاز ر يکه در بعض يگريد

ک آشکارساز بوده و قابل يروش ارائه شده بر اساس فقط 

 ين هدف اصليباشد. بنابرايگر آشکارسازها نميد ياستفاده برا

د در انتخاب باند توسط يار جديک معين مقاله ارائه يا

ان شده را رفع کند. يباشد که اشکالات بيک ميتم ژنتيالگور

ن مقاله در کنار انواع يروش ارائه شده در اگر يبه عبارت د
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انتخاب باند بکار گرفته شود.  يتواند برايآشکارسازها م

آن  ين انتخاب باند بر اساس آشکارساز و پارامترهايهمچن

ت استفاده از روش ارائه شده نه تنها يرد. در نهايگيصورت م

خواهد شد بلکه عملکرد  يباعث بهبود زمان آشکارساز

 ياصل يابد. نوآورييبهبود م يز بطور قابل توجهيز نآشکارسا

انتخاب باند با  يد برايجد يستگين مقاله ارائه تابع شايا

ک با توجه به نوع آشکارساز مورد يتم ژنتيالگوراستفاده 

ن يانگيمقدار م يستگين تابع شايباشد. در اياستفاده م

 گردد.ينه ميشيشده ب يسازهياهداف شب يآشکارساز برا

تم يالگور ارائه به 2 ن مقاله، در بخشيا يدر ادامه

و  يژگيانتخاب و يبرا يشنهادي، روش پACE يآشکارساز

شود. در يمجموعه داده مورد استفاده پرداخته م يمعرف

 يارائه و بررس يشنهاديتم پيالگور يج اجراينتا 3بخش 

 شود.يارائه م يريگجهيز نتين 4در بخش شود. يم

 هاروشمواد و  -2

 يکسليرپيالگوريتم آشکارسازي اهداف ز -2-1
ACE 

ل کوچکتر بودن اندازه يکسل به دليرپيهاي زدر هدف

کسل مورد مشاهده يف پيکسل، طيهدف از سطح پوشش پ

نه است. يزمپس يهاکسليف پيف هدف و طياز ط يبيترک

کسل به دو دسته يرپياهداف ز يآشکارساز يهاتميالگور

 ييهاتميشوند. دسته اول شامل الگوريم يبندميتقس

ر در آن مشخص ينه تصويزم يآمار يهستند که پارامترها

ز شامل ي(. دسته دوم ن9افتهينه ساختار ياست )زم

نه در آن يزم يآمار ياست که پارامترها ييهاتميالگور

 ACEتم ي(. الگور2افتهينه ساختار نيباشد )زميمشخص نم

 يهاتمين الگورياز کارآمدتر يکيدر دسته دوم قرار دارد و 

باشد که در ياهداف م يارائه شده در بحث آشکارساز

 کسل توانمند است.يکسل و تمام پيرپياهداف ز ييشناسا

 يکسل دارايپ يبرا 1Hو  0Hن الگوريتم دو فرض يدر ا

ع يبا توز vز جمع شونده يبا فرض وجود نوو  x فيط

 گردد.يان ميب 2و  9به صورت رابطه  ،نهينرمال در زم

0 )عدم حضور تارگت( (9) :H x v= 

1 )حضور تارگت( (2) : tH x as v= + 
                                                           

9 Structured Background 
2 Unstructured Background 

باشد که با استفاده يف هدف ميط tsن روابطيکه در ا

ا يسنج و فيبا دستگاه ط يريگا اندازهي يفياز کتابخانه ط

 يز برابر با فراوانين aر معلوم است ويبا استفاده از تصو

 3از رابطه  ACEنصورت آشکارساز يباشد. در ايهدف م

 .[9]گردد يمحاسبه م

(3) 

1
( )

1 2

1 1

(x) ((s ) ( ))

((s ) ( ))         
((s ) (s ))(( ) ( ))

T
ACE t G G G

T
t G G G

T T
t G G t G G G G

T sign m x m

m x m
m m x m x m

−

−

− −

= − ∑ −

− ∑ −
×

− ∑ − − ∑ −
 

(x)که در آن  1sign 0xاگر  = (x)و  < 1sign = اگر  −
0x انس بوده و به يس کوواريماتر ∑Gن يباشد. همچن >

 شود.ين زده ميموجود تخم يهااز داده 4صورت رابطه 

(4) [ - ] [ - ]
1

T
G G

G
x m x m

N
∑ =

−
 

تعداد  Nر و ين کل تصويانگيم mGن رابطه يدر ا

 يآشکارساز برا يمقدار خروجباشد. ير ميتصو يهاکسليپ

نصورت يگردد. در اير محاسبه ميتصو يهاکسليتمام پ

کسل يشتر باشد، پين شده بييتع ياگر مقدار از حدآستانه

ن ير ايکسل هدف خواهد بود و در غيپ شيمورد آزما

کسل يرپيباشد. اهداف زيکسل شامل هدف نميصورت، پ

 يف هدف، معمولا به سختينه بر طيف زميل غلبه طيبه دل

ها با هشدار اشتباه آن ييهستند و شناسا ييقابل شناسا

 ياديز يهال روشين دليهمراه خواهد بود. به هم ييبالا

ن اهداف ارائه شده است يا يازبهبود دقت در آشکارس يبرا

آشکارساز به  يها محاسبه پارامترهان روشياز ا يکيکه 

 م.يپردازيباشد که در ادامه به آن ميم يصورت محل

ن يانگيم ينيگزي، جاACEگام اول در بهبود آشکارساز 

که در اهداف  ييباشد. از آنجايم ين محليانگير با ميکل تصو

 يکسل مرکزيمجاور پ يهاکسليف پيکسل، فقط طيرپيز

ن يدر ا ين محليانگيتواند اثرگذار باشد، استفاده از ميم

گام دوم تواند باعث بهبود در دقت آشکارساز گردد. ياهداف م

نه يانس زميس کوواريمحاسبه ماتر ،ACEدر بهبود آشکارساز 

منظور ن يبدباشد. يم( mL) ين محليانگيبا استفاده از م

( را با استفاده از ∑L) يانس محليس کوواريتوان ماتريم

 (. 5محاسبه نمود )رابطه  ين محليانگيم

(5) [ - ] [ - ]
1

T
L L

L
x m x m

N
∑ =

−
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انس يس کوواريو ماتر ين محليانگيبا استفاده از م

ر ييتغ 6به صورت رابطه  3با رابطه  ACEتم ي، الگوريمحل

 .[37]کند يم

(6) 

1
( )

1 2

1 1

(x) ((s ) ( ))

((s ) ( ))          
((s ) (s ))(( ) ( ))

T
ACE t L L L

T
t L L L

T T
t L L t L L L L

T sign m x m

m x m
m m x m x m

−

−

− −

= − ∑ −

− ∑ −
×

− ∑ − − ∑ −
 

ن ييتع يمحل ACEتم يمساله مهم در استفاده از الگور

ن يا يباشد. برايم ين محليانگيمحاسبه م يابعاد پنجره برا

کسل مورد يپ يمنظور، دو نوع پنجره با ابعاد متفاوت بر رو

ن دو پنجره کوچکتر يشود. ايش در نظر گرفته ميآزما

( دو محدوده يجر( و پنجره بزرگتر )پنجره خاي)پنجره داخل

محدوده مورد  يکند. پنجره داخليکسل مشخص ميپ يرا برا

 يو پنجره خارج دهديوجود هدف را نشان م يانتظار برا

. در [39]شود ينه بکار گرفته ميزمپس يسازمدل يبرا

کسل باشند، يرپيدر ابعاد ز ييکه اهداف مورد شناسا يصورت

کسل قرار داد. در يک پيرا برابر با  يتوان ابعاد پنجره داخليم

ن ابعاد وجود ييتع يبرا يز روش خاصين يمورد پنجره خارج

 گردد.يم ميتنظ يتجربنداشته و بصورت 

الگوريتم ژنتيک براي انتخاب م يتنظ -2-2

 باندهاي مناسب

نه يبه مسائلحل در  کيژنت تميالگور يکاربرد اصل

ار بزرگ هستند يبس يجستجو يفضا ياست که دارا يساز

ست. در مساله انتخاب يها ممکن نهمه حالت يو عملًا بررس

، امکان يفير فراطيتصاواد باند در يباند، با توجه به تعداد ز

باندها در کنار هم  يريمختلف قرارگ يهاتمام حالت يبررس

ن از يست. بنابرايسر نيم عملا و انتخاب مجموعه مناسب

مناسب  يتوان به منظور انتخاب باندهايک ميتم ژنتيالگور

ن يين روش کد نمودن مساله، تعيتراستفاده نمود. ساده

ر و قرار ياد باند موجود در تصوها برابر با تعدطول کروموزوم

ک يباشد که عدد يک و صفر ميها به دو صورت دادن ژن

انگر عدم حضور آن باند يانگر حضور باند و عدد صفر بيب

 يانتخاب يز باندهايتم نيالگور يان اجرايباشد. پس از پايم

 باشند.يک ميعدد  يدارا يهامعادل با ژن

زان تناسب يمحاسبه مک به منظور يتم ژنتيدر الگور

مناسب  يابيک تابع ارزيف يتعر ،ک جوابي( يستگي)شا

است. به عنوان مثال در انتخاب باند  يمساله ضرور يبرا

تواند يم يبندطبقه ير، دقت کليتصو يبنددر مساله طبقه

رد. يخوب مورد استفاده قرار گ يابيک تابع ارزيبه عنوان 

مساله  ياهداف به سادگ ياما در مساله آشکارساز

 يواقع يستگيزان شايکه م ين تابعيينبوده و تع يبندطبقه

است که در  يمشکلات يان کند دارايک کروموزوم را بي

 خواهد شد. يادامه بررس

ج آن پس از يک کروموزوم از نتاي يستگيزان شايم

 ينجا دو مشکل برايگردد. در ايمشخص م يآشکارساز

ن است يوجود دارد. مشکل اول ا يج آشکارسازينتا يبررس

 يهر کروموزوم در آشکارساز يزان خطايم يبررس يکه برا

-يکه هر کروموزوم مشخص م ييد با استفاده از باندهايبا
انجام شود و با استفاده از  يات آشکارسازيک بار عمليکند 

هر  يزان خطايبه دست آمده از آن م ينقشه آشکارساز

ن گردد. ييکروموزوم )معادل با دقت هر کروموزوم( تع

تم يبا استفاده از الگور يسازنهيبه ين چون برايبنابرا

 يچند صد تا چند هزار بار اجرا ياز به اجرايک نيژنت

بر بوده و در عمل قابل ار زمانياست لذا بس يآشکارساز

 اگر مساله زمان را در نظر يگر، حتيست. از طرف دياجرا ن

ز همواره به ين يجه آشکارسازيم، محاسبه دقت نتيرينگ

ت هدف در يکه موقع يست. در صورتيقابل انجام ن يسادگ

توان تعداد يم ير مشخص باشد، به سادگيتصو

شده  ير از هدف به عنوان هدف معرفيکه غ ييهاکسليپ

آشکارساز در نظر گرفت. اما در  ياند را به عنوان خطا

زان يست، ميت هدف مشخص نيکه موقع يمسائل کاربرد

 ن نمود.ييتوان تعيز نميهر کروموزوم را ن يواقع يخطا

د در ين مشکلات، دو تابع تناسب جديبه منظور حل ا

 9گردد. تابع تناسب يم يمعرفشنهاد و يپن بخش يا

در لذا باشد و يهدف م يت واقعيازمند دانستن موقعين

 يبه منظور الگوبردارست و فقط ين يکاربرد يمسائل واقع

ارائه شده است. در تابع تناسب  2از آن و ارائه تابع تناسب 

 ين برايت هدف نبوده و بنابراياز موقع يبه آگاه يازين 2

 باشد.يط و انواع آشکارسازها قابل استفاده ميتمام شرا

 1تابع تناسب  -2-2-1

ک مقدار )دلخواه( به عنوان ياصولاً با قرار دادن 

ر هدف يا غيتوان هدف يم يدر نقشه آشکارساز حدآستانه

ت يها را مشخص نمود. لذا، اگر موقعکسليبودن کل پ

 يتوان مقدار خروجير مشخص باشد ميهدف در تصو

کسل به عنوان مقدار حدآستانه يآن پ يآشکارساز را برا

که مقدار بالاتر از  يکسلينصورت هر پيانتخاب کرد. در ا
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اشتباه به عنوان هدف شناخته  حدآستانه داشته باشد به

ن ين هشدار اشتباه برابر با تعداد ايخواهد شد و بنابرا

 يتم آشکارسازيک الگورين در ي. بنابراخواهد بود هاکسليپ

کسل هدف يپ يرود که مقدار آشکارساز برايق انتظار ميدق

ن صورت هشدار اشتباه ين مقدار باشد چراکه در ايشتريب

 خواهد بود.  ممکن نه مقداريکمبرابر با 

ک تابع يتم ژنتيالگور يتوان براين اساس، ميبر هم

تعداد  يسازنهيکم [25]ف نمود. در يتناسب مناسب را تعر

ب يف شده است. عيهشدار اشتباه به عنوان تابع هدف تعر

اد هشدار محاسبه تعد ين است که براين روش ايا ياصل

ر يکل تصو يبر رو يد آشکارسازياشتباه در هر کروموزوم با

ار يبس يان شد از نظر عمليانجام شود که همانطور که ب

توان يمآن، در تابع تناسب ارائه شده  ياست. به جا برزمان

کسل هدف را به عنوان يمقدار آشکارساز در پ يسازنهيشيب

با معادل با يتقر يسازنهيشين بيتابع هدف در نظر گرفت. ا

از نداشتن به محاسبه يهشدار اشتباه است. ن يسازنهيکم

کسل هدف(، يپ ير ) فقط برايکل تصو يآشکارساز بر رو

ن است که يمهم انکته  باشد.ين تابع تناسب ميا يت اصليمز

کسل هدف، نوع يمقدار آشکارساز در پ يسازنهيشيدر ب

ن روش انتخاب باند ياگر يندارد. به عبارت د يريآشکارساز تاث

 باشد.يمختلف را دارا م يآشکارسازها يت اجرا بر رويقابل

 يبستگ ياديز يبه پارامترها يش دقت آشکارسازيافزا

 ياز موارد مهم در دقت آشکارساز يکيمثال  يدارد. برا

باشد. ينه ميزمن هدف و پسيزان اختلاف )کنتراست( بيم

تر هدف راحت يشتر باشد، آشکارسازيهر چه کنتراست ب

ز ين يآشکارساز يزان خطايرود که ميبوده و انتظار م

مقدار آشکارساز در محل هدف  يسازنهيشيکمتر باشد. ب

ن يبه صورت خودکار مقدار کنتراست ب 9در تابع تناسب 

 دهد. يش مينه را افزايزمهدف و پس

 2تابع تناسب  -2-2-2

تابع در استفاده از  يان شد، مشکل اصليهمانطور که ب

ت هدف در ياز موقع يمحدود بودن به آگاه 9تناسب 

ن مشکل، ابتدا با استفاده از رابطه يرفع ا ير است. برايتصو

ر يکسل دلخواه در تصويک پيک هدف در ي [32] 5

 گردد. يم يسازهيشب

(5) .s [1 ].tu f f b= + − 

کسل، يمقدار نسبت وجود هدف در پ fن رابطه يدر ا
b و ر يتصودر نه يزمکسل پسيف پيانگر طيبu ف يط

 باشند.يشده م يسازهيشب هدف کسليپ
شده  يسازهيک هدف شبيب به محل ين ترتيبد

آن  يتوان مقدار آشکارساز را برايداشته و م يدسترس

ن است که در يکه وجود دارد ا يانه نمود. مسالهيشيکسل بيپ

کامل و  يسازنهيهدف مشخص بود، به يکه محل واقع يحالت

کسل هدف ين حالت، مکان پيشد. اما در ايبدون نقص اجرا م

و  يجه آشکارسازيدر نت يير بسزايشده تاث يه سازيشب

گر، يخواهد داشت. به عبارت د يسازنهيجه بهيت در نتيدرنها

ه يهدف در آن شب يسازهيشب يکسل انتخاب شده براياگر پ

ج يکه هدف در آن قرار گرفته است، باشد نتا يکسل واقعيبه پ

 يسازهينصورت شبير ايدر غ يد وليآيبه دست م يمناسب

ن است که ين مساله ايل ايتواند مناسب باشد. در واقع دلينم

و  يآشکارساز يبر رو يادير زينه تاثيزمپس يهاکسليپ

رفع  يدارند. برا يآشکارساز يمناسب برا ين باندهايهمچن

توان تعداد يکسل ميک پي يسازهيشب يل، به جان مشکيا

مختلف  يهادر مکان يکسل به صورت تصادفيپ ياديز

نه پوشش يزمپس يهاکه تمام کلاس ياانتخاب نمود به گونه

تمام آنها انجام شود. لازم به  يبر رو يسازهيداده شود و شب

 يهاتمام کلاس يبرا يسازنهين حالت بهيذکر است که در ا

ز در ينجا نيدر اگردد. ينه به صورت همزمان انجام ميزمپس

 يهاکسلين آشکارساز در پيانگيمقدار م يسازنهيشيب

ن قابل يو بنابرا ندارد يريشده، نوع آشکارساز تاث يسازهيشب

تابع نمونه  يباشد. برايمختلف م يآشکارسازها ياجرا بر رو

 د.يآيبدست م 8رابطه  از ACEآشکارساز  يبراتناسب 

(8) 1 2

1 1
1

 mean

((s ) ( )) 
((s ) (s ))(( ) ( ))

kT
t L L i L

T T
t L L t L i L L i L i

fitness

m u m
m m u m u m

−

− −
=

=

 − ∑ − 
 

− ∑ − − ∑ −  

 

تعداد  kام و  iشده  يسازهيهدف شب iuن رابطه يکه در ا

با  يفلوچارت آشکارساز باشد.يشده م يسازهياهداف شب

 نشان داده شده است. 9ن تابع تناسب در شکل ياستفاده از ا

 

 

 

 

 
 2با استفاده تابع تناسب  يآشکارسازفلوچارت  -9شکل

 تصوير فراطيفي ف هدفيط

 هدف سازيشبيه

 آشکارسازي تعيين باندهاي بهينه
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 ه مورد استفادهدادمجموعه  -2-3

ک يق شامل ين تحقيمجموعه داده مورد مطالعه در ا

و  HyMapاخذ شده توسط سنجنده  يفيفراط يانعکاس ريتصو

هدف قرار گرفته  يمربوط به تعداد ياف کتابخانهيط يتعداد

ه مورد مطالعه را نشان ير ناحيتصو 2باشد. شکل يدر منطقه م

کا را در تابستان سال يآمر Cookeر از شهر ين تصويدهد. ايم

جهت  RIT9ن سنجش از دور يبه درخواست متخصص 2776

اهداف، گرفته شده  يآشکارساز يهاروش يص و بررسيتشخ

ح يپس از اعمال تصحبدست آمده  يبازتابندگر يتصواست. 

ن ياابعاد باشد. يافت مين دانشگاه قابل دريت اياز سا ياتمسفر

 224777 يکسل و در کل دارايپ 287×877ر برابر با يتصو

نوع  92ر شامل ين تصوياهداف قرار گرفته در ا باشد.يکسل ميپ

کامل(، کسل يمترمربع )پ 3×3در ابعاد  يلون رنگيا نايپارچه و 

ک منطقه علفزار يباشد که در يکسل( ميرپيمتر )ز 9×9و  2×2

 9[ و در جدول 9اند ]هشهر قرار گرفت يدر قسمت شرق

در  F4تا  F1ت اهداف يان شده است. موقعيها بمشخصات آن

 ر مشخص شده است.يتصو يبر رو 2شکل 

 
 Cookeاز شهر  HyMapاز سه باند سنجنده  ير رنگيتصوک ي -2شکل

 .اندمشخص شده آن يبر رو self-test ت اهدافيموقع کهکا(ي)آمر

اهداف  ين مقاله بر روينکه تمرکز ايبا توجه به ا

ر ين به منظور نشان دادن تاثيباشد و همچنيکسل ميرپيز

 يفقط بر رو يتم آشکارسازيمختلف، الگور يهاروش

 متر انجام خواهد شد. 9×9و  2×2ابعاد  ياهداف دارا

 ريموجود در تصو اهدافمشخصات  -9جدول 

 Blind-Test اهداف Self-Test اهداف

 نوع هدف
ابعاد 

 )متر(
 نوع هدف

ابعاد 

 )متر(
F1 3×3 پارچه قرمز F5a 2×2 لون قرمزينا 

F2 3×3 لون زردينا F5b 9×9 لون قرمزينا 

F3a 2×2 يپارچه آب F6a 2×2 يلون خاکسترينا 

F3b 9×9 يپارچه آب F6b 9×9 يخاکسترلون ينا 

F4a 2×2 لون قرمزينا F7a 2×2 پارچه سبز 

F4b 9×9 لون قرمزينا F7b 9×9 پارچه سبز 

                                                           
9 Rochester Institute of Technology 

 يج تجربينتا -3

 يبرا يشنهاديتم پيالگور ييدقت و کارا ن بخش،يدر ا

ج ينتا ن منظور،يبه ا گردد.يم يابيو ارز يبررسانتخاب باند 

تمام باندها و به  يبر رو ACE يتم آشکارسازيالگور ياجرا

ج ينتا ن،يهمچنگردد. يارائه م يو سراسر يدو صورت محل

انتخاب  يباندها يبر رو يآشکارساز يتم محليالگور ياجرا

تابع و  9تابع تناسب ک با کمک يتم ژنتيشده توسط الگور

ج يبا نتا زين دست آمدهه ج بيارائه خواهد شد. نتا 2تناسب 

ک يتم ژنتياز الگورگر که يدمشابه حاصل از دو روش 

ن يروش اول که در اگردد. يسه ميمقاکنند ياستفاده م

ارائه  [25]شود، در تحقيق  يده مينام GA-AUCق يتحق

سازي مقدار تناسب بيشينه تابعشده است. در اين روش 

AUC يت عموقه است ک. براي اجراي اين روش نياز است

را  AUCتا با استفاده از آن بتوان  معلوم باشدواقعي هدف 

تابع محاسبه نمود. بنابراين اين روش نيز مشابه با روش 

در شرايط واقعي قابل اجرا نيست. روش دومي  9تناسب 

-GAق ين تحقيکه به منظور مقايسه اجرا شده است و در ا

Contrast فاصله  سازيشود، بر اساس بيشينهيده مينام

 .[24]کند زمينه عمل مي)کنتراست( بين هدف و پس

 استفاده از تمام باندها -3-1

به صورت  ACE يتم آشکارسازيالگورن پژوهش، يدر ا

 ييکارا يبررس يمورد استفاده قرار گرفته است. برا يمحل

هشدار اشتباه استفاده تعداد ار ياز مع هدف يآشکارساز

باشد که ين صورت ميار به اين معيگردد. نحوه محاسبه ايم

ابتدا مقدار آشکارساز در محل هدف )محل هدف در داده 

باشد( به عنوان حدآستانه انتخاب يمورد استفاده مشخص م

ر حاصل از يتصو ين حدآستانه بر رويشده و سپس ا

ر يک تصويب که ين ترتيگردد. بدياعمال م يآشکارساز

کسل از آن که مقدار يد که هر پيآيبدست م ييدودو

ک و در يشتر بوده مقدار يآن از حدآستانه ب يبراآشکارساز 

جه هر تعداد يباشد. در نتينصورت مقدار آن صفر مير ايغ

ر به اشتباه به عنوان هدف شناخته شده يکسل که در تصويپ

انگر تعداد هشدار اشتباه يب 2گردد. جدول ياست مشخص م

ق به ين تحقيباشد. در ايکسل ميرپيتمام اهداف ز يبرا

با ابعاد  ياز پنجره داخلکبار ي ين محليانگيمحاسبه ممنظور 

گر از پنجره يو بار د 5×5با ابعاد  يمتر و پنجره خارج 3×3

 5×5متر و پنجره خارجي با ابعاد  5×5داخلي با ابعاد 
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 223در حالت اول، جمع هشدار اشتباه برابر با  استفاده شد.

و برابر که در حالت دوم مقدار آن حدود د يباشد در حاليم

تواند در کوچک بودن ابعاد اهداف در يشده است. علت آن م

به در نظر  يازير باشد. اگر اهداف کوچک باشد نين تصويا

 باشد.ينم 3×3با ابعاد بزرگتر از  يگرفتن پنجره داخل

 باندهاي مناسب استفاده از -3-2
طول کروموزوم با توجه به تعداد باندهاي تصوير برابر با 

که مقدار يک معادل با حضور باند مربوطه در بوده  926

انگر عدم استفاده از آن باند يو عدد صفر ب يآشکارساز

ار يبس ياک مرحلهيتم ژنتيالگور يم پارامترهايتنظ باشد.يم

باشد که با استفاده از يتم مين الگوريمهم در استفاده از ا

تواند يم [33]مختلف مانند روش استفاده شده در  يهاروش

و خطا  ين مقاله با استفاده از روش سعيادر  انجام شود.

ه برابر با يت اوليجمع ن،يبنابرا .پارامترها انتخاب شدندن يبهتر

 5د شد. در هر نسل يتول يصورت تصادفکروموزوم به  977

ن از يکنند. همچنيدا ميکروموزوم برتر به نسل بعد انتقال پ

با  يان، تقاطع تک نقطهيانتخاب والد يبرا 9روش تورنمنت

د يم گرديز تنظيو ن کنواخت استفاده شديو جهش  %87نرخ 

از  ينسل متوال 97جه ين نتين بهتريکه تفاوت بيدر صورت

 تم متوقف خواهد شد. يکمتر باشد، الگور 7779/7

از يک نيتم ژنتيالگور ياجرا يان شد، برايهمانطور که ب

 يابيار ارزيک معيبه همراه  يابيک تابع ارزي يبه معرف

ک يتم ژنتيدر الگور يدينکته کلباشد. در واقع يمناسب م

با استفاده از دو . [94]باشد يف تابع تناسب مناسب ميتعر

، انتخاب باند انجام 3شده در بخش  يتابع تناسب معرف

گردد. آشکارساز مورد يو پس از آن آشکارساز اجرا م شده

به صورت  ACEتم يز همان الگورين قسمت نياستفاده در ا

ک يتم ژنتي، الگور9تابع تناسب باشد. در يم يمحل

کسل يرا انتخاب نموده که مقدار آشکارساز در پ ييباندها

با استفاده  ينه نموده و پس از آن آشکارسازيشيهدف را ب

متر و پنجره خارجي با ابعاد  3×3با ابعاد  يپنجره داخلاز 

و همانطور که انتظار  2شود. طبق جدول يانجام م   5×5

ار کم ين روش بسيا يزان هشدار اشتباه برايرفت، ميم

برابر با صفر بوده و  F3bهدف  يکه برا يطور باشد. بهيم

زان هشدار ين ميباشد. ايم 99ز يمجموع اهداف ن يبرا

باشد. نکته اول يار مهم ميان کننده دو نکته بسيتباه باش

                                                           
9 Tournament 

ن مقاله در يمورد استفاده در ا يمحل ACEتم ينکه الگوريا

باشد. يار توانمند ميکسل بسير پياهداف ز يآشکارساز

 9 قيتحقن يدر ا نظرتوجه شود که مساحت هدف مورد 

 1کسل برابر با يکه مساحت پ يباشد در حاليمتر مربع م

 يگر اهداف مورد بررسيمربع بوده است. به عبارت دمتر 

کسل يک پيم کل آن در يکه فرض کن يطيدر شرا يحت

کسل را يدرصد از پ 99ز فقط حدود يقرار گرفته است ن

ز يک نيتم ژنتيست که الگورا نيپوشانده است. نکته دوم ا

در انتخاب باند نشان داده است. در  يار خوبيبس ييکارا

 يدهد که در صورتيار کم نشان ميواقع هشدار اشتباه بس

ک در يتم ژنتيالگور يبرا يکه بتوان تابع تناسب مناسب

آن ار مناسب از يج بسيتوان انتظار نتاينظر گرفت، م

 15داشت. در نهايت استفاده از اين الگوريتم باعث کاهش 

همانطور  تباه اهداف شده است.درصدي مجموع هشدار اش

که قبل از اين نيز اشاره شد، اين آزمايش فقط براي نشان 

محلي  ACEدادن قدرت الگوريتم ژنتيک و آشکارساز 

 انجام شده و در شرايط واقعي قابل اجرا نيست.

مطابق با  2، تابع تناسب 9از تابع تناسب  يبا الگوبردار

ن يا يشد. برا يحات ارائه شده در بخش قبل طراحيتوض

ر به يهدف در نقاط مختلف تصو 977تابع تناسب ابتدا 

نه يزمپس يهاکه تمام کلاس ياو به گونه يصورت تصادف

مقدار سهم  يسازهيدر شبشد.  يسازهيرا پوشش دهد، شب

مختلف متناسب با ابعاد هدف و  يهاتيهدف در موقع

در نظر گرفته  1/4و  1/3، 1/2، 1/9کسل برابر با يابعاد پ

کند که مقدار يرا انتخاب م ييک باندهايتم ژنتيالگورشد. 

نه گردد. يشيکسل بيپ 977ن يا ين آشکارساز برايانگيم

ات يعمل يانتخاب يز با استفاده از باندهايت نيدر نها

، 2انجام شد. طبق جدول  ير اصليتصو يبر رو يآشکارساز

تابع ن حالت نسبت به استفاده از يشتباه در اهشدار ا

مقدار  9تابع تناسب شتر است چرا که در يب 9تناسب 

نه شده بود. با يشيکسل هدف بيما در پيآشکارساز مستق

که از تمام باندها  ين وجود هشدار اشتباه نسبت به حالتيا

 دهد. يرا نشان م يدياستفاده شده است کاهش شد

ن يبا استفاده از ا يآشکارساز ييج نهاينتا 3در شکل 

شتر ينشان داده شده است. طبق آن ب يشنهاديروش پ

اطراف  يهاکسليهشدار اشتباه در اهداف مربوط به پ

، F3bمثال درمورد هدف  يباشد. برايکسل هدف ميپ

ن ياز ا يکيباشد که يکسل ميپ 1هشدار اشتباه برابر با 

 کسل ديگر نيزپي 8بوده و  F3aمربوط به هدف  ها کسليپ
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۱ Point Spread Function (PSF) 

 
 
 

باشند که به دليل تاثير تابع در کنار آن ميهمگي 

و عوامل ديگر به اشتباه به عنوان هدف  9ايگسترش نقطه

هاي محاسبه هشدار اند. در برخي از روششناسايي شده

شود. اگر در استفاده مي 3×3اشتباه از يک پنجره با ابعاد 

اينجا نيز از آن پنجره استفاده شود، عملا تعداد هشدار 

صفر خواهد بود. در  F6bو  F3b ،F4bاشتباه براي اهداف 

زمينه است نيز شباهت بالاي آن با پس F5bمورد هدف 

که باعث شده هشدار اشتباه بالايي داشته باشد. اين تعداد 

که انتخاب  2هاي اول جدول هشدار اشتباه بالا در ستون

گردد. در مجموع باند انجام نشده است نيز مشاهده مي

و  2مقايسه انتخاب باند با استفاده از تابع تناسب 

دهد که آشکارسازي با استفاده از تمام باندها نشان مي

درصد کاهش داشته است. اين  55مجموع هشدار اشتباه 

 کند.مساله کارايي بالاي روش پيشنهادي را ثابت مي

 ACEتعداد هشدار اشتباه آشکارسازي با استفاده از الگوريتم  -2جدول 

 هدف زيرپيکسلي
 7×7و پنجره خارجي  5×5ابعاد پنجره داخلي   5×5و پنجره خارجي  3×3ابعاد پنجره داخلي 

تمام 

 باندها
GA-
AUC 

GA-
Contrast 

تابع 

 9تناسب 

تابع 

 2تناسب 
تمام 

 باندها
GA-
AUC 

GA-
Contrast 

تابع 

 9تناسب 

تابع 

 2تناسب 

F3a 7 7 7 7 9 7 7 7 7 9 

F3b 25 7 98 7 1 82 9 29 2 95 

F4a 9 7 9 7 2 9 7 9 7 2 

F4b 62 9 53 2 5 58 2 51 3 1 

F5a 9 7 9 7 9 9 7 9 7 9 

F5b 21 5 37 8 98 251 93 35 93 33 

F6a 7 7 7 7 9 7 7 7 7 9 

F6b 99 7 97 7 8 93 2 97 3 1 

F7a 5 7 5 7 4 98 7 95 7 6 

F7b 85 2 57 9 8 57 9 69 9 5 

 48 22 215 19 522 57 11 191 11 223 جمع هشدار اشتباه

متوسط زمان 

 )ثانيه(انتخاب باند 
- 0231 14 85 51 - 7111 19 89 53 

متوسط زمان اجراي 

ACE )ثانيه( 
21 11 19 11 9 25 13 25 12 12 

 

با ارائه گرديده است.  2در جدول  GA-AUCنتايج روش 

هشدار  يسازنهيتوجه به مشخص بودن محل هدف و کم

ک، تعداد هشدار اشتباه با يتم ژنتياشتباه با استفاده از الگور

تابع از روش  يار کم بوده و حتيروش بسن ياستفاده از ا

گر، به دليل اينکه يکند. از طرف ديز بهتر عمل مين 9تناسب 

در هر بار محاسبه تابع تناسب نياز است که روش بر روي کل 

باشد. بنابراين تصوير اجرا گردد، زمان اجراي آن بسيار زياد مي

به  هرچند اين روش تعداد هشدار اشتباه بسيار کم دارد اما

بر قابل توجيه نبوده و استفاده از روش دليل محاسبات زمان

 گردد.در اين شرايط توصيه مي 9تابع تناسب 

ارائه گرديده  2نيز در جدول  GA-Contrastنتايج روش 

درصد کاهش هشدار اشتباه  95ن روش حدود يج اينتا است.

گردد را نشان که از انتخاب باند استفاده نمي ينسبت به حالت

ف کنتراست به ينست که تعرين روش ايدهد. مشکل ايم

انتخاب  ياديشود که تعداد باند زيار تناسب باعث ميعنوان مع

نکه روش در کاهش هشدار اشتباه ين علاوه بر ايشود و بنابرا

 با استفاده يآشکارساز يندارد، زمان اجرا يريت چشمگيموفق

  ز حدود دو برابر است.ين 2تابع تناسب از آن نسبت به 

ن بار يان شده ايب يهامجدداً روش يپس از آن آشکارساز

متر و پنجره خارجي با  5×5با ابعاد  يبا استفاده از پنجره داخل

حالت ن يها در اتميالگور يج اجرايشود. نتاانجام مي 5×5ابعاد 

ن جدول، تعداد هشدار ياارائه شده است. طبق  2ز در جدولين

ش يها افزاشتر اهداف و در تمام روشين حالت در بياشتباه در ا

ن مساله کوچک يعلت اان شد، يهمانطور که بداشته است. 

ل بزرگتر ين به دلير باشد. همچنين تصويبودن ابعاد اهداف در ا

ن هر يانگي، محاسبه محالتن يدر ا يبودن ابعاد پنجره خارج

با  ين آشکارسازياز دارد و بنابراين يشتريکسل زمان بيپ

 از دارد.ين يشتريدرصد زمان ب 27ن روش حدود ياستفاده از ا
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 F7b هدف ين ابعاد پنجره فقط براياستفاده از ا

انجام  يهايبررس موجب کاهش هشدار اشتباه شده است.

کسل قرار يان دو پين هدف در ميدهد که ايشده نشان م

 يابعاد پنجره داخل بزرگتر بودنن يگرفته است و بنابرا

هدف حفظ شده و در نتيجه دقت م يحرشود که باعث مي

 آشکارسازي بالاتر است.
   

  

F3b 

  

F4b 

  

F5b 

  

F6b 

  

F7b 

  )ب(  )الف( 
و با اعمال )الف(  5×5متر و پنجره خارجي با ابعاد  3×3پنجره داخلي با ابعاد در حالت استفاده از  ACEالگوريتم  يحاصل از اجرا يآشکارساز يهانقشه -3شکل

 ره زرد رنگ(.يمتر)مشخص شده با دا 9×9جهت کشف اهداف با ابعاد  2مناسب به کمک الگوريتم ژنتيک با تابع تناسب  يحدآستانه )ب( پس از انتخاب باندها

 بحث -3-3

ها، تميالگور يابيمورد استفاده در ارز يارهاياز مع يکي

ن يباشد. در ايتم ميآن الگور ياجرا ياز برايزمان مورد ن

هدف مورد استفاده محاسبه  97اين زمان براي هر مقاله، 

طبق ارائه شده است.  2شده و سپس ميانگين آن در جدول 

موثر در کاهش هشدار اشتباه  يندي، انتخاب باند فرآ2 جدول

بوده است و علاوه بر بهبود عملکرد دقت زمان  يآشکارساز

ن يز کاهش داده است. ايرا ن يآشکارساز ياز برايمورد ن

ند يل استفاده از تعداد باند کمتر در فرآيکاهش زمان به دل

دارد  نجا وجوديکه در ا ياباشد. اما مسالهيم يآشکارساز

، 2انتخاب باند است. طبق جدول  ياز برايمساله زمان مورد ن

تابع  يه بوده و برايثان 45برابر با  9تابع تناسب  ين زمان برايا

شتر بودن مدت اجرا يل بيباشد که دليه ميثان 57 ،2تناسب 

ر يهدف در تصو 977 يسازهياز به شبي، ن2تابع تناسب در 

که  ينسبت به حالت 2تابع تناسب  يت برايبوده است. در نها

حدود  يآشکارساز يانتخاب باند انجام نشود مدت زمان اجرا

که مدت زمان  يدرصد کاهش داشته است در حال 55

ش يبرابر افزا 3حدود  يمجموع انتخاب باند و آشکارساز

سه با يش در مدت اجرا در مقاين مقدار افزايداشته است. ا

به  قابل قبولشتباه کاملا هشدار اتعداد  يدرصد 55کاهش 

 يهاتوان با استفاده از روشيگر ميرسد. از طرف دينظر م

ج يسه نتاينه نمود. مقايز بهيتم را نيالگور يمختلف زمان اجرا
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دهد که هشدار ينشان م GA-AUCبا روش  9تابع تناسب 

 يه زمان اجراکيکسان است در صورتيبا ياشتباه هر دو تقر

ن در يباشد. بنابرايار کوتاه تر ميبس 9تابع تناسب روش 

ن يت اهداف مشخص باشد استفاده از ايکه موقع يطيشرا

ت اهداف يکه موقع يط واقعيگردد. اما در شرايه ميروش توص

-GAا روش ي 2توان از روش تابع تناسب يست ميمشخص ن

Contrast دهد يسه آن دو نشان مياستفاده نمود که مقا

هشدار درصد تعداد  57حدود  9اسب تابع تناستفاده از روش 

انتخاب باند  يکه زمان اجرا يدر حال دهديرا کاهش ماشتباه 

آن به  يباشد. البته زمان آشکارسازيآن حدود سه برابر م

-GAعلت انتخاب تعداد باند کمتر حدود نصف روش 

Contrast ن يز استفاده از ايط نين شراين در ايباشد. بنابرايم

 گردد.يه ميروش توص

 يريگجهينت -8

 يمناسب برا يروش ين مقاله ارائهيا يهدف اصل

 يبا توجه به مساله آشکارساز مناسب يهاانتخاب باند

د يجد ياساس روشن يابود. بر  يفير فراطيدر تصاواهداف 

 يک و به منظور آشکارسازيتم ژنتيدر بر اساس الگور

ار يک معين روش، يشد. در ا يکسل معرفيرپياهداف ز

ک قرار گرفت. يتم ژنتيالگوراز استفاده  جهتد يتناسب جد

دو  يدارا يمشابه قبل يهانسبت به روش يشنهاديروش پ

تمام  ين روش براينکه ايت اول ايباشد. مزيم يت اصليمز

باشد و محصور به استفاده از يآشکارسازها قابل استفاده م

ت دوم روش يباشد. مزينم يک روش آشکارسازيتنها 

ن است که انتخاب باند با استفاده از آن کاملا يا يشنهاديپ

رد و يگيبا توجه به آشکارساز انتخاب شده صورت م

ن عملکرد ممکن را داشته يرود که بهترين انتظار ميبنابرا

 يبه صورت محل ACEن مقاله ابتدا آشکارساز يباشد. در ا

با استفاده از آن انجام شد.  يشد و سپس آشکارساز يمعرف

و  يشنهاديپس از آن انتخاب باند با استفاده از روش پ

ز يانجام شد. پس از انتخاب باند ن هاگر روشياز د يتعداد

اجرا  يآشکارساز يمحل ACEتم يبا استفاده از الگور

دهد که اگرچه روش يج نشان ميسه نتايمقاد. يگرد

با توجه به کاهش  يبر است ولانتخاب باند ارائه شده زمان

ن يش سرعت آشکارساز و همچنيجه افزايتعداد باند و در نت

هشدار اشتباه، استفاده از روش  تعداد يدرصد 55کاهش 

 يآشکارساز يياز هر جهت باعث بهبود در کارا يشنهاديپ

با  يشنهاديسه روش پيمقا ن،يهمچن اهداف خواهد شد.

روش  يدرصد 57 يبرتر GA-contrastمشابه روش 

 نشان داد. يآشکارسازرا از نظر دقت  يشنهاديپ

 يقدردان

گروه سنجش  دانند که ازيسندگان بر خود لازم مينو

ه و در يتهل يبه دل RIT يرقوم يربردارياز دور و تصو

 Target detection blindمجموعه داده  ار گذاشتنياخت

test دکتر ژه از يو به طور وJohn P. Kerekes ل در يبه دل

کمال تشکر را  blind-testت اهداف يقرار دادن موقع ارياخت

 ند.يبنما
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