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های آشکارسازی اهذاف دریایی با استفاده از تقارن انعکاسی در داده

 X-بانذ PolSARرادار دریچه مجازی پلاریمتریک 

  

 سیذ مهذی حسینی انذارگلی، بیژن راکری گتابی، حامذ گروسی 
 ثبثُ یغٙؼت دا٘طٍبٜ ٛتش،یوبٔپ ٚ ثشق یٟٔٙذس دا٘طىذٜ ٔخبثشات، -ثشق اسضذ یوبسضٙبس یدا٘طزٛ -1

  ثبثُ یغٙؼت دا٘طٍبٜ ٛتش،یوبٔپ ٚ ثشق یٟٔٙذس دا٘طىذٜ ٔخبثشات، ٌشٜٚ بسیاستبد -2ٚ3

 حبٔذ ٌشٚسیٔسئَٛ ٔىبتجبت: 

 چکیذه

ٞبی حبغلُ اص سلط    ٞب ٚ ثشيثبضذ، خػٛغب ایٗ وٝ ثبصٌطتیاسبسبً وبس سبدٜ ٚ ساحتی ٕ٘ی PolSARتػبٚیش  Xسبصی اٞذاف دس ثب٘ذ ٔطبِؼٝ ثش سٚی آضىبس

-ثبضذ. ٔذَ اسائٝ ضذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ خٛاظ ٔتفبٚتی اص حبِت تمبسٖ اٞذاف دسیبیی سا ٔٛسد ٔطبِؼٝ للشاس دادٜ ٔی L  ٚCٞبی ثسیبس ثیطتش اص ثب٘ذ Xدسیب دس ثب٘ذ 

ٞبی ثیٗ ٞبی پشاوٙذٌی ٔب٘ٙذ ٔبتشیس وٛٞش٘سی ٚ وٛاسیب٘س تفبٚتدٞٙذٜ ایٗ ٚالؼیت است وٝ ثشخی اص رٕلات ٔبتشیس ٞبی ٘ظشی ٘طبٖ ٘طبٖاست. تحّیُ

ٞبی الیب٘ٛسی ثٝ خٛثی ٘طبٖ ثبضٙذ اص ولاتشٞبی طجیؼی ٔتمبس٘ی ٔب٘ٙذ آة ٚ پذیذٜٞب ٚ سبیش اٞذاف دسیبیی وٝ غیش ٔتمبسٖ ٔیاٞذاف سبخت ثطش ٔب٘ٙذ وطتی

تسلت ٚ ثشسسلی ٕ٘لٛدٜ ولٝ      TerraSAR-Xٞلبی سلٙزٙذٜ   ٞبی ٔختّف تمبس٘ی اٞذاف سبخت ثطش ٚ سط  دسیلب سا ثلشسٚی دادٜ  یٗ ٔذَ لبثّیتدٞٙذ. أی

ٞب ٚ ٞب ٚ سىٛٞبی ٘فتی، سبختٕبٖدٞذ. ٘تبیذ تزشثی ثذست آٔذٜ وبسایی ٚ لبثّیت سٚش پیطٟٙبدی سا دس تطخیع وطتیٔحبسجبت دلیك ٚ دسستی سا اسائٝ ٔی

 دٞٙذ.سبختبسٞبی سبخت ثطش دس ٘ٛاحی ٍٕٞٗ ٚ غیش ٍٕٞٗ ثٝ خٛثی ٘طبٖ ٔیسبیش 

 .TerraSAR-Xٞبی ، دادXٜآضىبسسبصی اٞذاف دسیبیی، تمبسٖ، ساداسٞبی پلاسیٕتشیه ثب٘ذ کلمات کلیذی: 

 

 مقذمه

 تٛا٘بیی تػٛیش ثشداسی ثب لذست تفىیه ثبلا دس تٕبْ ضشایط آة ٚ ٞٛایی ٚ پٛضص اثش سا داسد، دس ػیٗ حبَ ٚاثستٍی ثٝ سٚضلٙبیی ٘لٛس خٛسضلیذ    SARسبٔب٘ٝ 

ْ ٚرلٛد  ٞلب، ػلذ  ٔىب٘ی، ٚضٛح ثبلا، ٔلذاٚٔت دسیبتلت دادٜ  -ٔضایبی ثسیبس صیبدی داسد اص لجیُ پٛضص ٚسیغ صٔب٘ی SAR٘ذاسد. سٙزص اص دٚس ثش پبیٝ سبٔب٘ٝ 

سٛاس ثش یه پبیٝ حشوت وٙٙذٜ سٚ ثٝ رّٛ ٚ ٔجتٙی ثش یه ساداس پبِسلی اسلت ولٝ ثلب یله       SARٔحذٚدیت ٔىب٘ی دس تػٛیش ثشداسی ٚاطلاػبت ثٝ سٚص. سبٔب٘ٝ 

ٖ ٞبی ٞبی ٔختّف ٚ ثب تٛاٖ ثبلا اسسبَ وشدٜ ٚ سیٍٙبَٞبی اِىتشٚ ٔغٙبطیسی دس پلاسیضاسیٖٛٞٙذسٝ ٍ٘بٜ وٙٙذٜ ثٝ اطشاف پبِس ٞلبی  ثبصٌطتی ثب پلاسیضاسلیٛ

 .[3]-[1]وٙذ ٔتفبٚت سا ثٝ تشتیت دسیبتت ٔی

سا ثٝ اثضاس ٔٙبسجی ثشای  SARٞبی پلاسیٕتشیه تشاٞٓ وشدٜ ٚ دادٜ SARثسیبس خٛثی سا ثشای سبٔب٘ٝ  1ٞبی روش ضذٜ دس وٙبس ٞٓ لذست تفىیه ٔىب٘یلبثّیت

أٛاد  حبغُ اص ٔٙسزٓ ٚ لٛی ٞبیتیضیىی ثبصٌطت سبختبسٞبی تّضی تجذیُ وشدٜ است. اص ٘ظش ٚ آضىبسسبصی اٞذاف دسیبیی سبخت ثطش ثخػٛظ 2ضٙبسبیی

ٔب٘ٙلذ   5ٚ سلٝ ٚرٟلی   4ٞلبی دٚ ٚرٟلی  ، ثبصتلبة 3ٞبی ته ٚرٟلی سطٛح غبف یب ثبصتبة اصضذٜ  ثبصتبة ٞبیپشاوٙذٌی تبثیذٜ ضذٜ ثٝ اٞذاف دسیبیی ثٝ غٛست

سٚضلٙی دس تػلبٚیش    یب ٔزٕٛػٝ ٘ملب   6ثٝ غٛست ته ٘مطٝضٛد وٝ ٔی دسیبتتٞبی تشویجی اص وطتی ٚسط  دسیب ثبصتبةٚ صٚایب ٚ  ٞبٌٛضٝ ٞبی ٘بضی اصثبصتبة

SAR ٜدستٍبٜ ساداس  ٔطخػبتٚ  ٞذف سبختبس ٞبی دیٍشی ٘یض ٔب٘ٙذ ٔٛاد ٚاِجتٝ ٔىب٘یسٓضٛد. ٔی ٔطبٞذ ُ ٖ  7صاٚیلٝ تلبثص   اص لجیل  ،، تشولب٘س، پلاسیضاسلیٛ

 [.5[ ٚ ]4]آٔذٜ ٘مص داس٘ذدس ٘تبیذ ثذست 8ایِىٝ ٛیضٚ ٘ لذست تفىیه ٔىب٘ی

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ آسلیت  ٞبی ثبدی ٘ػت ضذٜ دس دسیب ٚ سىٛٞبی ٘فتی ثٝ دِیُ إٞیت استشاتژیىی ٚ التػبدی آٖٞب، تٛسثیٗٔطبٞذٜ اٞذاف دسیبیی ٔب٘ٙذ وطتی

ٖ   دادٜ ٔطبٞذٜ اٞلذاف دس دسیلب ثشاسلبس   سائٝ ضذٜ ثشای ٞبی اثبضذ. ضیٜٛٞب دس لجبَ حٛادث أشی حیبتی ٚ حسبس ٔیپزیشی ثبلای آٖ  ٞلبی تله پلاسیضاسلیٛ

                                                                 
1 Spatial resolution 
2 Identification 
3 Single bounce 
4 Dihedral 
5 Trihedral 
6 Single point 
7 Incidence angle 
8
 Speckle 
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SAR ایی وٝ تفسیش تػٛیش ٘ٛیض ِىٝ حضٛس ، ٞٓ ثٝ دِیُٚ ٔجتٙی ثش پشداصش تػٛیشSAR سلبصد ٚ ٞلٓ ثلٝ خلبطش حضلٛس ٔطلىلات طجیؼلی        سا ٔخذٚش ٔی

ثلشای  ضلٛ٘ذ،  ٔلی  9ٞطلذاسٞبی ولبرة  وٝ ثبػلج پذیلذ آٔلذٖ     رٛی، تغییشات دس ضشایط سشػت ٚ رٟت ثبد یب ٘ٛاحی ٌزاس ثیٗ ضشایط رٛی ٔختّفٕٞچٖٛ 

ای دس ایلٗ صٔیٙلٝ ٔطلشح    ثسیبس ٌسلتشدٜ  ٞبی[ سٚش11]-[4] ٔشارغ دس .استوبسی ثس دضٛاس  استخشاد ٔٛحش ٚ ثٟتش اٞذاف دسیبیی ٕٞیطٝ ٔٙبست ٘جٛدٜ ٚ

 ا٘ذ.طتش ثٝ ٔٙبثغ اسربع دادٜ ضذٜرٛیی دس تضبی ٔمبِٝ ثشای ٔطبِؼٝ ثیاست وٝ ثشای غشتٝضذٜ

ٞلبی  [ ضلیٜٛ 13[ اِلی ] 8[، ]4دس ٔشارلغ ]  ٞبی پلاسیٕتشیه ثشای آضىبسسبصی اٞذاف دسیبیی ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌشتتٝ است،ٞبی اخیش استفبدٜ اص ضیٜٛدس سبَ

[ ساٞىبسٞبی ٔلٛحشتشی اص  16[ اِی ]14[ ٚ ]7اخیشاً دس ٔشارغ ]ٞب ٚ آضىبسسبصی ثٟتش اٞذاف اسائٝ ضذٜ است. تیضیىی ٔتؼذد پلاسیٕتشیىی ثشای اسخشاد ٚیژٌی

ٞبی ػّٕی دیٍشی ٔب٘ٙلذ  تمبسٖ ا٘ؼىبسی ٔفْٟٛ ربٔغ ٚ ٔستحىٕی داسد وٝ دس صٔیٙٝٞبی پلاسیٕتشیه اسائٝ ضذٜ وٝ ثش پبیٝ تمبسٖ ا٘ؼىبسی استٛاس است، ضیٜٛ

اغّت سبختبسٞبی طجیؼی غبدق است ِٚی ثٝ ٘ذست ثشای سلبختبسٞبی سلبخت ثطلش غلذق      تمبسٖ ا٘ؼىبسی ثشای ضٙبسی ٘یض لبثُ ارشاست،وٛا٘تْٛ ٚ وشیستبَ

 [.17وٙذ]ٔی

ٔب٘ٙلذ   اٞذاف سبخت ثطش ٞبی ػٕذٜلسٕت است.ثشای آضىبسسبصی استفبدٜ ضذٜوٛٞش٘سی ٔبتشیس  T33رّٕٝ  11ٔیبٍ٘یٗ تضبیی 11اص لذسٔطّكدس ایٗ ٔمبِٝ، 

 ،ثبضٙذوٝ داسای ثبصتبثص ٔتمبسٖ ٕ٘ی ا٘ذتطىیُ ضذٜ ٞبی ٔتفبٚتی ٔشاوض اسىشتیًٙ لٛی ثب ٔٛلؼیت ٚ رٟتاص تؼذاد صیبد ٞبسبختبسٞبی حزٕی ٚ سٝ ٚرٟی

 سٚشا٘لذ رٟلت تسلت    ثذست آٔذٜ Xثب٘ذ وٝ دس  ٔشثٛ  ثٝ ٔٙبطك ٔختّف SARٞبی ثشٕٞیٗ اسبس، دادٜ ثبضذ.ِزا تمبسٖ ا٘ؼىبسی دس ایٗ ٔٛاسد غبدق ٕ٘ی

ٔطلبٞذٜ اٞلذاف    .داسددس ساستبی ٔطبٞذٜ اٞذاف تّضی سبخت ثطش دس دسیب  یػّٕىشد ٔٛحش پیطٟٙبدی داسای پیطٟٙبد ضذٜ ثىبس ستتٝ ٚ ٘طبٖ داد٘ذ وٝ سٚضی

احتٕبَ سخ دادٖ ثبصٌطت ٞبیی ثب ا٘سزبْ ثلبلا ٚ وٚ ثٙلبثشایٗ ٔخجلت ٞلبی      Xثب٘ذ است. دس  L  ٚC ثب٘ذٞبی خیّی پیچیذٜ تش اص ٔطبٞذٜ دس Xثب٘ذ دس  ییدسیب

دس  ٘بثشایٗ لاصْ است ایٗ ضیٜٛ دس ساثطٝ ثب ضشایط خبظ تست ٚ ثشسسی ضٛد. پس یه تىٙیه سبدٜ ٚ ٔٛحش رٟت ٔطبٞذٜ وطتی ٞبت. ( ثسیبس صیبد اس12ٔٙفی

ٞب، ٔخبصٖ ٚ سىٛٞبی ٘فتی سٚش پیطٟٙبدی ثشای آضىبسسبصی اٞذاف دسیبیی ٔب٘ٙذ وطتی ِزا .اسائٝ ضذ  TerraSAR-Xٞبیدسیب ٔطشح ضذٜ ٚ ثشاسبس دادٜ

 ثبضذ.ٚ سبیش اٞذاف سبخت ثطش ٔٙبست ٔی

 های پلاریمتریکسیستم  .2
 

ٚ دسیبتلت ثلٝ    Hطشیك اسسبَ یه ٔٛد لطجی ضلذٜ ثلٝ غلٛست     اص ، یؼٙیوٙٙذػُٕ ٔی H-Vی حبِت وٙٙذ ثش پبیٝٞبیی وٝ ثشاسبس لطجیت وبس ٔیسیستٓ

ٌبْ دْٚ ٚ ثب اسسبَ یله ٔلٛد پلاسیلضٜ     دس    ٚ     ضٛ٘ذ. دٚضشیت ثبلیٕب٘ذٜ یؼٙی ٌیشی ٔیا٘ذاصٜ    ٚ     ، إِبٖ ٞبی Vٚ پلاسیضاسیٖٛ  Hغٛست 

-سیٖٛ ٔشثٛ  ثٝ اسسبَ ٚ دسیبتت ٔلی ػٕٛدی پلاسیضا ٘طبٍ٘ش حبِت اتمی ٚ h  ٚv ٞبیصیش٘ٛیس ضٛ٘ذ.ٌیشی ٔیا٘ذاصٜ H  ٚVٚ دسیبتت دس  Vضذٜ ثٝ غٛست 

 ثبضذ.

 پراکنذگی هذفی بردارها  .3

  .لبثُ ثیبٖ است Sیب ٕٞبٖ ٔبتشیس  ٔختّط     پشاوٙذٌی ثٛسیّٝ یه ٔبتشیس SAR پلاسیٕتشیه اسبسیٔفْٟٛ 
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ٔلٛد اسلت،    ػلذد        ولٝ دس آٖ         ضشیت ،ٔٛٞٛٔیٚاحذ  j(، تبثطیو ضذٜپشاوٙذٜای اص ٔٛد ثشداس رٛ٘ض دٚثؼذی پیچیذٜ  Es(i)دس ایٗ تشَٔٛ 

 یثشداسٞلب  .ثبضلذ ٔی یبتتٝتٛصیغتبغّٝ اص ساداس تب ٔشوض رسٓ  r ثیبٍ٘ش ضیفت تبص ٚ تضؼیف یه ٔٛد وشٚی ثب ضؼبػی ثشاثش تبغّة ثیٗ ا٘تطبسدٞٙذٜ ٚ ساداس است.

 .[16]ٔذآضٛ٘ذ ثٝ غٛست صیش دس خٛاٞذ ی خٛد تفىیه ٔیاتمی ٚ ػٕٛد ٞبیٔؤِفٝرٛ٘ض ٚلتیىٝ ثٝ 

                                                           (                                                                                                                            2و
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دٞذ. ثٝ دِیُ ایٙىلٝ تشٔلَٛ رلٛ٘ض للبدس ثلٝ      اِٚیٝ سا ٘طبٖ ٔی ٕٞذٚس پشاوٙذٌی( ٔذَ 1. ٔؼبدِٝوثبضذاص ٔبتشیس پشاوٙذٌی ٔی یتشویجی رسٓ یب سبختبسٞش 

٘یلض ٔؼتجلش ٚ اسصضلٕٙذ    ٘طلبٖ  بدس ٔى اٞلذاف ٘ست دس ٍٞٙبْ تٛصیغ ضذٖ ٚ دیپٛلاسیضٜ ضلذٖ  اپس ٞشٌض ٘خٛاٞذ تٛ ثبضذٕ٘ی 13ٔحبسجٝ ٚلبیغ دیپٛلاسیضاسیٖٛ

 ضلشایت پلاسیٕتشیه اص یه ٞذف پخص ضذٜ ٚ دی پلاسیضٜ ضلذٜ، اسلتفبدٜ اص    ٌیپشاوٙذٞبی ثبصٌطتیرٟت ثشسسی  ساٜتشیٗ ثٟتشیٗ ٚ ٔٙطمیِزا  .[17]ثبضذ

تب صٔب٘یىٝ  است.یس وٛٞش٘سی استفبدٜ ضذٜ[. وٝ دس ایٗ ٔمبِٝ ٘یض ثشای استخشاد اٞذاف اص ٔبتشیس ٔشتجٝ دْٚ، ٔبتش18]ثبضذدْٚ ٔبتشیس پشاوٙذٌی ٔی ٔشتجٝ

                                                                 
9 False alarm 
10 Modulus  
11 Ensemble averaging   
12 Negatives false alarm 
13 depolarization 
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ثحج  سٙبسیٛییتشیٗ ٔىب٘یضْ پشاوٙذٌی پلاسیٕتشیىی سا ثیبٖ خٛاٞذ وشد. صٔبیٙىٝ دس ٔٛسد ( وّی3و ٔؼبدِٝ ٔتمبثُ دس٘ظشٌشتتٝ ضٛ٘ذ، سٚاثطثٛدٖ ٚ تمط خطی

[ ٔلبتشیس  18ٔشرغ] 3ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ اسائٝ ضذٜ دس تػُ  . ضذخٛاٞذ  اسضبءثطٛس وّی ا٘ذ، تمبسٖ ا٘ؼىبسی ضذٜ وتٛصیغ( طجیؼی پشاوٙذٜ وٙیٓ وٝ ثٝ طٛسٔی

 آیذ:چٙیٗ ثذست ٔی Sٚ ٔبتشیس پشاوٙذٌی  Kوٛٞش٘سی ثش حست ٔبتشیس 
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 ضٛد:غٛست صیش تؼشیف ٔی ثشداس ٞذف ثٛدٜ ٚ ثٝ kػٍّٕش ٔیبٍ٘یٗ تضبیی ٚ  〈 〉ػٍّٕش لذسٔطّك،  | |ػٍّٕش تشاٟ٘بدٜ،  Tثیبٍ٘ش ٔضدٚد ٔختّط،  *وٝ دس ایٙزب 
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 ثبضذ.یب ٕٞبٖ پلاسیضاسیٖٛ ػٕٛدی ٔی vٕ٘بیبٍ٘ش ثشداس ػٕٛدی ٚ ٔؼشف  Yٚ  یب ٕٞبٖ پلاسیضاسیٖٛ اتمی hٕ٘بیبٍ٘ش ثشداس اتمی ٚ ٔؼشف  Xدس سٚاثط ثبلا 

 قضیه تقارن بازتابشی و استخراج معیار آشکارسازی .4
 

تبغّٝ ا٘ذن اص  ثبیذ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ اضبسٜ وشد وٝ ٌشایذ،دسرٝ ٔی غفش اغّی اص رٟت پلاسیضاسیٖٛ ػٕٛدی ثٝ ٌشپشاوٙذٜ، صٔب٘ی وٝ [19]ثٝ ٘تبیذ ٔشرغ  ٙبدثب است

ثب استفبدٜ اص ٔذِی وٝ وّٛد  .ثبضذٔی غحٙٝ یب ٕٞبٖ ٘بحیٝ ٔٛسد ثشسسیساداس ٚ ٔحٛس تمبسٖ  ٔختػبت ٔحٛسیػذْ ٕٞبٍٞٙی ٚ تطجیك ٔیبٖ  دِیُ اسبسبً ثٝ 1

وٛٞش٘سلی سا ثلشای   ٚ ٔلبتشیس   ذٌیپشاوٙ ٔبتشیس ٔب٘ٙذ سط  دسیب 15ٚ داسای ثشاي 14[ ثشای اٞذاف ٔتمبسٖ حتی ثشای سطٛح خط21ٗٚ ٕٞىبساٖ دس ٔشرغ ]

 تٛاٖ ثٝ غٛست صیش ٘ٛضت:ٔی سا 16ٍ٘بٞٝ-یه پیىسُ ته
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A  ٚB  ٚC [ 21[ ٚ ]19دس ٔشارغ ]، ٜا٘ذ.ثٝ غٛست وبُٔ ضشح دادٜ ضذ 

ثبضٙذ ٞبی حزٕی ٔیثبضذ ٚ اٞذاف ٔب سبختبسٞبیٞبی الیب٘ٛسی ٔیٞبی ٔشثٛ  ثٝ آٖ ٔب٘ٙذ پذیذٜ ثشاي ٚ پذیذٜولاتش ٔٛسد ٘ظش ٔب دس ایٗ ثحج دسیب ٚ پذیذٜ

[، 11دست سبخت ثطش. ثش اسبس ٘تبیذ ثذسلت آٔلذٜ دس ٔشارلغ ]   ٞبی ثبدی ٚ سبیش سبختبسٞبی ٞب، سىٛٞبی ٘فتی، تٛسثیٗوٝ غبِجب تّضی ٞستٙذ ٔب٘ٙذ وطتی

ٌشٞبی حزٕی حتلی دس  ٌشٞبی سطحی ٚ دٚ سطحی ٔمذاس غفش داسد ِٚی ثشای پشاوٙذٜٞبی ا٘ؼىبسی ٔتمبسٖ ثشای پشاوٙذٜدس حبِت T33[ رّٕٝ 23] -[ 21]

ثشای ٌشیض اص ضٙبسبیی ضذٖ ٘ذاس٘ذ حتی دس حبِتی وٝ داسای سبختبس ٔتملبسٖ   حبِت تمبسٖ ا٘ؼىبسی ٘یض ٔمذاسی غیش غفش داسد، ِزا اٞذاف ٔٛسد ٘ظش ٞیچ ساٞی

ٞبی پشاوٙذٌی سطحی ٚ دٚ سطحی ٔبتشیس وٛٞش٘سی ثٝ غٛست سٚاثلط  [ ٔبتشیس وٛٞش٘سی ثشای حبِت21ثبضٙذ. اص طشتی طجك سٚاثط اسائٝ ضذٜ دس ٔشرغ ]

 ( لبثُ ثیبٖ است.6و

]        [ ]                                                                    (                   6و
    

 | |  
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دٞذ ( ٘طبٖ ٔی6( ٚ و5[ ثٝ طٛس وبُٔ ثیبٖ ضذٜ ا٘ذ. سٚاثط و21دس ٔشرغ ]  ٚ   ثیبٍ٘ش لذس ٔطّك ثٛدٜ ٚ ٔمبدیش  | |ثیبٍ٘ش ٔضدٚد ٔختّط ٚ  *دس ایٗ ساثطٝ 

[ ثشای سلبختبسٞبی  23[ ٚ ]11ٞبی روش ضذٜ دس ثبلا ٔمذاسی غیش غفش داسد، ٔخبِی اص ایٗ ٔمبدیش دس ٔشارغ ]ثشای ٞش سبختبسی غیش اص سبختبسی T33وٝ رّٕٝ 

وٙذ. دس ست. سرٛع ثٝ تزضیٝ ٞبیٙٗ ٔبٞیت رٕلات ٔبتشیس وٛٞش٘سی سا ثٝ طٛس وبُٔ آضىبس ٔیّٞیىس ساست ٌشد ٚ چپ ٌشد ٚ سبختبس حزٕی ثیبٖ ضذٜ ا

ٞبی پشاوٙلذٌی اسلتفبدٜ ضلذٜ ٚ ٕٞلٝ رٕللات      ضٛد، ٔبتشیس وٙٛف ثشای ثیبٖ ثبصٌطتیثیبٖ ٔی 17تزضیٝ ٞبیٙٗ ٔبتشیس وٛٞش٘سی ثش حست ٔبتشیس وٙٛف

[ 16وٙلذ. طجلك ٔشرلغ ]   ٌیشی ثٛدٜ ٚ ٚیژٌی تیضیىی ٚ سلبختبس اٞلذاف ساداسی سا ثیلبٖ ٔلی    ٌی لبثُ ا٘ذاصٜٔبتشیس ثب استفبدٜ اص ٔمبدیش تٛاٖ ٔبتشیس پشاوٙذ

 ضٛد:( حبغُ ٔی7ٔبتشیس وٛٞش٘سی ثشحست تزضیٝ ٞبیٙٗ ٚ ٔبتشیس وٙٛف ثٝ غٛست ساثطٝ و

                                                                 
14

 Rough surface  
15 Bragg  
16 Single-look pixel 
17 Kennaugh  
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ثبضلذ  ٔلی      وٝ ثشاثش ثب  T33[ ثٝ غٛست وبُٔ ثیبٖ ضذٜ است، دس ایٗ ساثطٝ رّٕٝ 16( دس ٔشرغ ]7پبسأتشٞبی رٕلات ٔبتشیس وٛٞش٘سی دس ساثطٝ و

ثبضلٙذ ولٝ دس ایلٗ    ( پبسأتشٞبی ٔطخع ضذٜ ثب خطچیٗ ٔشثٛ  ثٝ اٞذاف غیش ٔتملبسٖ ٔلی  1وُ تٛاٖ دپلاسیضٜ ضذٜ غیشٔتمبسٖ است.ٔطبثك ضىُ و ثیبٖ ٌش

دس ایلٗ  ثبضٙذ. ثبضٙذ ِزا طجك سٚاثط ٚ اغَٛ ثیبٖ ضذٜ ثٝ ساحتی لبثُ استخشاد ٔیٔطشح ٔی SARپلاسیٕتشیه  ٞبیٔطبِؼٝ ثٝ ػٙٛاٖ اٞذاف دس تػبٚیش دادٜ

ٚلتی ثٝ طلٛس   T33دس ادأٝ ٘تبیذ حبغُ اص خشٚری ضٛد. ( استخشاد ٔی3استفبدٜ ضذٜ است وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ساثطٝ و T33ٔطبِؼٝ ثشای استخشاد اٞذاف اص رّٕٝ 

تٛاٖ ثلٝ غلٛست ساثطلٝ    ضذٜ، ٔی ٘بٍٔزاسی Rسا وٝ دس ایٙزب ثٝ اغطلاح  T33ٕ٘بیص دادٜ ضذٜ، خشٚری ٔٛسد ٘ظش اص  ٔستمیٓ اص ٔبتشیس پشاوٙذٌی ثذست آیذ

 ( ثیبٖ وشد:11و

                                                                                                                                                                (11و

〈|   |
 〉 

 
 دس تزضیٝ ٞبیٙٗ ٕ٘ٛداس سبختبس اٞذاف ٔٛ٘ٛ استبتیه -1ضىُ 

 

 نتایج و بحث: .5

ثذسلت   TerraSAR-x وٝ تٛسط ٔبٞٛاسٜ ٔٛسد ثشسسی لشاس ٌشتتٝ Xثب٘ذ  PolSAR ٞبیدادٜ ثش سٚی دستٝسٚش آضىبسسبصی پیطٟٙبد ضذٜ، دس ایٗ ٔمبِٝ 

، ٔتلش دس س٘لذ ٚ سلٕت    6×6 ٚضلٛح ثلب   Xدس ثب٘ذ  دس رٙٛة ا٘ذٚ٘ضی ، سٚدخب٘ٝ وٛٔبیوبلأجٖٛپبً٘٘بحیٝ  ٔشثٛ  ثٝ ٔٛسد استفبدٜ دس ایٗ ٔمبِٝ . دادٜا٘ذآٔذٜ

٘طلبٖ دادٜ   (2ضلىُ و  دس ٔٙطمٝ ٔزوٛس 18پبئِٛی یتشویت سٍ٘ تػٛیشی اص ثبضذ.ٔی پیىسُ 23361×11288ٛیش ا٘ذاصٜ تػ ٚ strip mapحبِت تػٛیشثشداسی 

ثلٛدٜ ٚ اسلتخشاد    19، اثٟبٔبت سلٕت  ٞبتحت تبحیش ػٛأُ ٔختّفی ٔب٘ٙذ٘ٛیض، ٘ب آسأی آة سٚدخب٘ٝضٛد ٘بحیٝ ( ٔطبٞذٜ ٔی2. ٕٞب٘طٛس وٝ دس ضىُ واستضذٜ

ٚضلٛح تػلٛیش    .ٌشد٘لذ ثیٙیٓ وٝ ثب اػٕبَ ٔذَ پیطٟٙبدی، ٕٞٝ ایٗ ػٛأُ تب حذٚد ثسیبس صیبدی حزف ٔیثبضذ. ِٚی دس ادأٝ ٔیاٞذاف وبسی ثس دضٛاس ٔی

[ 24] ثش اسبس پیطٟٙبدات ٔشرلغ  ،Rدس استخشاد پبسأتش  تضبیی ٔیبٍ٘یٗ ٛچه لاصْ است. ِزا ثشای ٔحبسجٝثبضذ صیشا ثشای اسخشاد اٞذاف وأشی حیبتی ٔی

ٌشدیلذ. دس ٟ٘بیلت    اسلتفبدٜ  پیىسُ 3×3ٔتحشن اص یه پٙزشٜثشای ثٝ حذالُ سسب٘ذٖ وبٞص ارتٙبة ٘بپزیش ٚضٛح تػبٚیش ٚ تٛا٘بیی استخشاد اٞذاف وٛچه 

 [ استفبدٜ ضذٜ است.25اسائٝ ضذٜ دس ٔشرغ ] 21تطجیك پزیش CFARاضتجبٜ اص تىٙیه  ثشای رذاسبصی اٞذاف اص ٞطذاسٞبی

etTtx (12و bbt arg  

پبسأتش طشاحی آضىبسسبص است وٝ تٛسلط پلبسأتش احتٕلبَ آضىبسسلبصی      tٚاسیب٘س پس صٔیٙٝ ٚ  bصٔیٙٝ،ٔیبٍ٘یٗ پسb،ٔمذاس پیىسُ ٞذفtxدس ایٙزب 

PFA ثبضذ. استجب  ٔی ضٛدوٙتشَ ٔیt  ثبPFA تؼبدَ ٔیبٖ احتٕبَ آضىبسسبصی ٚ ٞطذاس اضتجبٜ دس ضٛد( ثیبٖ ٔی13اص طشیك ساثطٝ و .t=5.5 دٞلذ  سخ ٔی

 پیطٟٙبد ٔی ضٛد. t=5.5 – 6ػبٚیش ٔٛسد استفبدٜ دس ایٗ ٔمبِٝ ٔمذاسی ثیٗ وٝ ثشای تػبٚیش ثب ٚضٛح ثبلا ٔب٘ٙذ ت

                                                                 
18 Pauli 
19 Azimuth 
20 Adaptive 
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22

1

2

1 t
erfPFA 

ضٛد وٝ پٙزشٜ ٔحبتظ ٘بْ داسد، پٙزشٜ ٔحبتظ ثٝ ٔٙظٛس رٌّٛیشی اص ای ثٝ ػٙٛاٖ ٘بحیٝ ٔحبتظ دس اطشاف پٙزشٜ ٞذف دس ٘ظش ٌشتتٝ ٔیدس ایٗ تىٙیه ٘بحیٝ

 5، 13صٔیٙٝ، ٔحبتظ ٚ ٞذف ثٝ تشتیلت  ٞبی پسضٛد. ا٘ذاصٜ پٙزشٜصٔیٙٝ لشاس دادٜ ٔیاٞذاف ٌستشدٜ دس ٔحبسجبت پبسأتشٞبی پٙزشٜ پسٞبی دخبِت پیىسُ

 . ضذٜ استدس ٘ظش ٌشتتٝ  3ٚ 

 
 وبلأجٖٛ دس رٙٛة ا٘ذٚ٘ضیپبً٘٘بحیٝ  RGBتػبٚیش سٍ٘ی پبئِٛی  -2ضىُ

 

ثٝ ٕ٘بیص دسآٔذٜ ٚ ثٝ ٚضلٛح ٔطلبٞذٜ    Rخشٚری پبسأتش  3. دس ضىُ ا٘ذضذٜ اٞذاف ثٝ ٚضٛح استخشاد ضذٜ ٚ ثب دٚایش لشٔض ٔطخع CFARپس اص اػٕبَ 

 ثبضٙذ.ا٘ذ. ِزا اٞذاف ثٝ ساحتی لبثُ ضٙبسبیی ٔیحزف ٌشدیذٜ سٚدخب٘ٝضٛد وٝ ػٛأُ ٔضاحٓ اص ٘بحیٝ ٔی

 
 Rخشٚری پبسأتش  اصتػبٚیش ثذست آٔذٜ  -3ضىُ 

دس ایٗ ضىُ لبثُ ٔطبٞذٜ است، ثٝ دِیُ ویفیت ٚحزٓ ثلبلای تػلٛیش ٚ    دٞذ وٝ اٞذاف ثسیبسیسا ٘طبٖ ٔی 3ٕ٘بیی ضذٜ ضىُ ٘بحیٝ ثضسي واِف( (4ضىُ و

پزیش اسائلٝ  كتطجی CFAR(وة( خشٚری پبسأتش 4دس ضىُ و ایٗ اٞذاف لبثُ سٚیت ٘جٛد٘ذ. 3وٛچه ضذٖ ا٘ذاصٜ آٖ ثشای لشاس ٌشتتٗ دس ٔتٗ ٔمبِٝ دس ضىُ 

( تػبٚیش حبغلُ اص ٌٌٛلُ اسث ایلٗ ٔٙلبطك     5دس ضىُ و ضٛد وٝ ایٗ تیّتش لبدس است ثٝ طٛس وبُٔ اٞذاف سا اص پس صٔیٙٝ رذا ٕ٘بیذ.ضذٜ است، ٔطبٞذٜ ٔی

ا٘ذ ِٚی تػٛیش حبغُ ضذٜ اص ٌٌُٛ اسث ادػبی ٚرٛد اٞذاف دس یه صٔبٖ ٚاحذ اخز ٘طذٜ SARٕ٘بیص دادٜ ضذٜ است. تػبٚیش حبغُ اص ٌٌُٛ اسث ٚ تػٛیش 
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ا٘ذ. ِزا ثلشای اٞلذاف   ضٛد وٝ حتی ایٗ اٞذاف ثسیبس وٛچه ٞٓ ثب دلت خٛثی آضىبسسبصی ضذٜسسب٘ذ. ِزا ٔطبٞذٜ ٔیدس ٔٙطمٝ ٔطخع ضذٜ سا ثٝ احجبت ٔی

 ثبضذ.ثش وبسایی ضیٜٛ پیطٟٙبدی دس آضىبسسبصی اٞذاف دسیبیی ٔی ٌیشد. ایٗ خٛد دِیُ ٔحىٕیتش ثب اطٕیٙبٖ ثیطتشی آضىبسسبصی ا٘زبْ ٔیثضسي

      
 پزیشتطجیك CFAR، ة( خشٚری تیّتش 3ٕ٘بیی ضذٜ اص ضىُ ثضسي ٝ٘بحیاِف( : 4ضىُ 

                                           
 )الف(                                                                                         )ب(                                                 

 4ٔٙبطك ٔطخع ضذٜ دس ضىُ دٚ ٔٙطمٝ اص : تػبٚیش ٌٌُٛ اسث5ضىُ 

 

 ،استاستفبدٜ ضذٜ سبخت ثطش ٔٛرٛد دس ٘بحیٝ آةدس ٔبتشیس وٛٞش٘سی ثشای آضىبسسبصی اٞذاف  T33رّٕٝ  لذسٔطّك ٔتٛسط ٌیشی تضبیی اص دس ایٗ ٔمبِٝ

ثلش سٚی ٔٙلبطك    TerraSAR-X ساداس Xٞبی ثب٘لذ  ای اص دادٜاست. آصٔبیطبت ثش سٚی دستٝ ٌستشدٜوٝ یه تیّتش ٔٛحش ثشای اسخشاد ایٗ اٞذاف ایزبد وشدٜ

ثب استفبدٜ اص ایٗ تىٙیه اٞذاف دست سبخت ثطش ثٝ طٛس وبُٔ اص ٘ٛاحی  ٔٙطمی ٚ ٔٛحش ثٛدٖ سٚش پیطٟٙبدی داسد.ٔختّف ا٘زبْ ٌشتتٝ ٚ ٘تبیذ ٘طبٖ دٞٙذٜ 

وٙذ. ایٗ ضیٜٛ ٞبی طجیؼی ٔضاحٓ رٛاة ٔطّٛثی اسائٝ ٔیضٛ٘ذ، تیّتش پیطٟٙبدی ثٝ طٛس وبُٔ ٚ دلیك، تحت تٕبْ ضشایط دسیبیی ٚ پذیذٜاطشاتطبٖ ٔتٕبیض ٔی

دس اضبسٜ وشد وٝ ٘تبیذ آضىبسسبصی  ثبیذ وٙذ. ٕٞچٙیٗآصٔبیص وشدیٓ وٝ رٛاة ثسیجبس ٔطّٛثی ثب وٕتشیٗ ٞطذاس اضتجبٜ اسائٝ ٔی C  ٚL٘ذٞبی سا پیطتش دس ثب

 AISی ٚ دس ثشخی ٔٛاسد اص اطلاػلبت سلبٔب٘ٝ ٘لبٚثش    یه ثبصسسی ثػشی ٔٛسد اٞذاف حبثت تٛسط تػبٚیش ٌٌُٛ اسث اسصیبثی ضذٜ ٚ دس ٔٛسد اٞذاف ٔتحشن اص

ثٟشٜ ثشد ولٝ ثلشای ایلٗ ٔٙظلٛس ٘یلبص ثلٝ خشیلذ         AISٞبی ضٙبسبیی ٚ ساٞٛسی وطتی یؼٙی تٛاٖ اص سیستٓتش ٔیثشای اػتجبس سٙزی دلیك .استاستفبدٜ ضذٜ

ٞلبی  ثب اسلتفبدٜ اص تىٙیله   ٙیاػتجبس سٙزی ثیطتش صٔی ثبضذثبضذ، ِٚی ٔتبسفب٘ٝ تؼلا دستشسی ثٝ ایٗ ٔٙبثغ دس ایشاٖ ٔمذٚس ٕ٘یٞب ٔیاطلاػبت اص ایٗ سیستٓ

GIS  ٚRS .دس آیٙذٜ ا٘زبْ خٛاٞٙذ ضذ  

 مراجع .22
1. Oliver. C & Quegan. S. (2004). Understanding Synthetic Aperture Radar Images. Herndon, VA: SciTech 

Publishing. 

2. Cumming, I. G & Wong, F. H. (2005). Digital Processing of Synthetic Aperture Radar Data: Algorithms and 

Implementation. Norwood, MA: Artech House. 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 پیشرفت های تکنولوژی در مهندسی برق، الکترونیک و کامپیوتراولین همایش ملی 
First National Conference of Technology Developments on Electronical, Electronics and Computer Engineering 

.  .  .  W  W  W  .  T  D  E  C  O  N  F  .  I  R  .  .  . 
 

3. Elachi. C & van Zyl. J. (2006). Introduction to the Physics and Techniques of Remote Sensing. New York: 

Wiley. 

4. Novak, L. M & Burl, M. C. (Mar. 1989). Studies of target detection algorithms that use polarimetric radar data. 

IEEE Trans. Aerosp. Electron. Syst., vol. 25, no. 2, pp. 150–165. 

5. Chen. J., Chen. Y & Yang. J. (Oct. 2009). Ship detection using polarization cross-entropy. IEEE Geosci. 

Remote Sens. Lett, vol. 6, no. 4, pp. 723–727. 

6. Marino. A., Cloude, S. R & Iain. H. (May 2010). A polarimetric target detector using the Huynen fork. IEEE 

Trans. Geosci. Remote Sens., vol. 48, no. 5, pp. 2357–2366. 

7. Marino. A., Walker N & Woodhouse. I. (Jul 2010). Ship detection with RADARSAT-2 quad-pol SAR data 

using a notch filter based on perturbation analysis. In Proc. IEEE IGARSS, Honolulu, HI, pp. 3704–3707. 

8. Ferrara. G., Migliaccio. M., Nunziata. F & Sorrentino. A. (Apr. 2011). GK-based observation of metallic targets 

at sea in full-resolution SAR data: A multi-polarization study. IEEE J. Ocean. Eng., vol. 36, no. 2, pp. 195–204. 

9. Migliaccio. M., Nunziata. F., Montuori. A., Li. X & Pichel. W. (Dec. 2011). A multi-frequency polarimetric 

SAR processing chain to observe oil fields in the Gulf of Mexico. IEEE Trans. Geosci. Remote Sens., vol. 49, 

no. 12, pp. 4729–4737. 

10. Nunziata. F., Migliaccio. M., & Brown, C. E. (Jul. 2012). Reflection symmetry for polarimetric observation of 

man-made metallic targets at sea. IEEE J. Ocean. Eng., vol. 37, no. 3, pp. 384–394. 

11. Yamaguchi. Y., Yajima. Y & Yamada. H. (Jul. 2006). A four-component decomposition of POLSAR images 

based on the coherency matrix. IEEE Geosci. Remote Sens. Lett, vol. 3, no. 3, pp. 292–296. 

12. Sarabandi. K & Park. M. (Jul. 2000). A statistical theory of power line detection in polarimetric MMW SAR 

images,” in Proc. IEEE Antennas Propagate. Soc. Int. Symp. vol. 4, pp. 2150–2153. 

13. Moriyama. T., Uratsuka. S., Umehara. T., Satake. M & Yamaguchi. Y. (Sep. 2004). A study on extraction of 

urban areas from polarimetric synthetic aperture radar image. Proc. IEEE IGARSS, pp. 703–706. 

14. Huynen, J. R., (1970). Phenomenological theory of radar targets. PhD dissertation, Technical Univ. Delft, the 

Nederland. 

15. Migliaccio. M., Nunziata. F., Montuori. A & Paes, R. L. (Jun. 2012). Single look complex COSMO-SkyMed 

SAR data to observe metallic targets at sea. IEEE J. Sel. Topics Appl. Earth Observe. Remote Sens., vol. 5, no. 

3, pp. 893–901. 

16. Moreira. A., Iraola, P. P., Younis. M., Krieger. G., Hajnsek. I., and Papathanassiou, K. P., (Apr. 2013) A 

tutorial on Synthetic Aperture Radar. Germany, Microwaves and Radar Institute of the German Aerospace 

Center (DLR). 

17. Nunziata. F., Migliaccio. M & Brown, C. E. (Jul. 2012). Reflection symmetry for polarimetric observation of 

man-made metallic targets at sea. IEEE J. Ocean. Eng., vol. 37, no. 3, pp. 384–394. 

18. Sen Lee. Jong & Pottier. Eric. (2009). Polarimetric Radar imaging from basics to applications. CRC Press. 

Taylor & Francis Group. 6000 Broken Sound Parkway NW, Suite 300, Boca Raton, FL 33487-2742. 

19. Lee, J. S., Schuler, D. L., Ainsworth, T. L., Krogager. E., Kasilingam. D & Boerner W.-M. (Jan. 2002). On the 

estimation of radar polarization orientation shifts induced by terrain slopes. IEEE Trans. Geosci. Remote Sens., 

vol. 40, no. 1, pp. 30–41. 

20. Cloude, R. Shane., Hajnsek. Irena, & Papathanassiou, P. Konstantinos. (March 2000). An eigenvector method 

for the extraction of surface parameters in polarimetric SAR. Proceedings of the CEOS SAR Workshop, 

Toulouse, 26-29 October 1999. 

21. Baum, E. C. (Oct 1996). Symmetry in electromagnetic scattering as a target discriminant. Phillips laboratory. 

Interaction notes, Note 523. 

22. Freeman. A., Durden, l. S., (May 1996). A three-component scattering model for polarimetric SAR data. IEEE 

Trans. Geosci. Remote Sens., vol. 36, no. 3, pp. 963–973. 

23. Cui. Y., Yamaguchi. Y., Yang. J., Park, E. S., Kobayashi. H., Singh. G., (2012). Three-component power 

decomposition for polarimetric SAR data based on adaptive volume scatter modeling. Remote Sensing open 

access, no 4, pp 1559-1572. 

24. Velotto. D., Nunziata. F., Migliaccio. M & Lehner. S. (Sept 2013). Dual-Polarimetric TerraSAR-X SAR Data 

for Target at Sea Observation. IEEE Geosci. Remote Sens. Letter, vol. 10, no. 5, pp 114-118.  

25. Crisp, D. J., (May 2004). The state-of-the-art in ship detection in synthetic aperture radar imagery. Intell., 

Surveillance and Reconnaissance Div., Inf. Sci. Lab., Def., Sci. Technol. Org., Edinburgh, S.A., Australia, Res. 

Rep. DSTO-RR-0272. 

26. Vessel Finder, AIS vessel tracking web site, https://www.marinetraffic.com/en/ 

 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir


