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 مقدمه     
 

برداری و که برای امور نقشه (SAR) 1مصنوعي روزنه رادارهای
تصويربرداری از سطح زمین و در موارد سنجش از را دور مورد 

آشکارسازی و  باشد و در شناسايي،استفاده و بسیار کاربردی مي
تشخیص اهداف نظامي و غیرنظامي کاربرد دارد. امواج راديويي 

 سطح موردنظررادار در تعداد دفعات بالا با سرعت اسکن زياد به 
تابیده شده و پس از بازگشت تصويری دوبعدی از سطح مورد نظر 

آوری در امور نظامي و کنند. کاربرد اصلي اين فنرا ارسال مي
ای که گونهتهیه نقشه از مناطق مختلف است، به منظورصنعتي به

قابلیت تهیه تصاويری با   SARهای موجوددر جديدترين مدل
هايي که توسط سیگنالدارد. متر وجود سانتي 10قدرت تفکیک 

سری از يک ،شودمنتشر مي  SARایهای ماهوارهسیستم
های ارسالي باشد که کسری از اين پالسهای مايکروويو ميپالس

صورت هب سمت سنجنده برگشته وبه ،سمت هدف زمینيبه
های متعاقب آن داده .شودسری تاخیرات زماني ذخیره مييک

اوير با تبديل به تص پردازش شده و ،تاخیرات زمانيمربوط به 
ها اين پردازش باشند.آشکارسازی و پردازش مي ،قابلیت پردازش
تصحیحات هندسي و تصحیحات  های سیگنال،شامل پردازش

تواند در سه مد مي SARتصويربرداری  باشد.راديومتريک مي
 مختلف صورت گیرد. اين مدهای تصويربرداری به سه دسته

 شوند.مي تقسیم Scan SARو  Strip Map ،Spotlightاصلي 

ابزار  عنوان يکبه مصنوعيهوش در چند دهه گذشته، رشد فراوان
    . آيدشمار ميهبارتباطي بین انسان و ماشین  آمدنیرومند و کار

 يعصب یهاشبکه یهااز مدل یامجموعه ريز ،2قیعم یریادگي
 ن،ي. بنابراشوديمحسوب م 4يادگیری ماشین در حوزه 3يمصنوع

 یمتعدد و چندگانه برا یهاهيکه از لا قیعم یریادگي یهامدل
خام  یهااز داده (5بالا سطح یهايژگيو) يجياستخراج تدر

يادگیری عمیق  .گیرندبرداری قرار ميو بهرهاستفاده  یورود
است که ابزاری  ها ثابت شدهدلیل توانايي مديريت زياد دادهبه

 هایشبکه ترينبسیار قدرتمند است و يکي از محبوب
ت که اس  (CNN)7نهای عصبي کانولوششبکه ،6عمیق عصبي

 
 

 -1 Synthetic Aperture Radar 

-2  Deep Learning 

-3  Artificial Neural Networks 

-4  Machine Learning  

-5  High-Level Features   

 -6 Deep Neural Network 

 -7 Convolutional Neural Network   

 -8 Object Detection  

-9  Moving and Stationary Target Acquisition Recognition 
-10  Speckle Noise 
-11  You Only Look Once 

 -12 Region-based Convolutional Neural Network 

 يمصنوعدر هوشي مصنوع يعصب یهااز شبکه يکلاس خاص
 هيلا یدارا ،يسنت يعصب یهاها مشابه شبکهشبکه نيا. است
 نيا یهاهيهستند. تعداد لا يخروج هيپنهان و لا هيلا ،یورود

 شياز افزا يناش یهاداد و بر چالش شيافزا توانيشبکه را م
های کارگیری مدلبه( 2021) رافعي و همکاران .کرد غلبه هاهيلا

بررسي مورد ها را عددی برای تحلیل نیروهای امواج و تأثیرات آن
های های روش( به محدوديت2022همکاران ) قرار دادند. میشرا و

های بزرگ و پیشرفته تأکید سنتي تحلیل و نیاز به استفاده از داده
بر  حرارت( تأثیرات دما و 2021و همکاران )چانگ  .اندکرده

را مورد بررسي قرار  ایدادههای و تحلیلعملکرد های ژگيوي
( به 2019و همکاران )چن مصنوعي، در زمینه هوش .اندداده

های بیني ويژگيهای عصبي مصنوعي در پیشکاربرد شبکه
دهنده دقت بالاتر اين اند و نتايج نشانپرداخته خروجي سیستم

( 2021کاران )هم . لي وهای سنتي استها نسبت به مدلروش
 هاآنسازی نیز به بررسي استفاده از يادگیری عمیق برای مدل

دهنده توانمندی بالای پرداخته و نتايج اين تحقیق نشان
 صیتشخ یفناور .های يادگیری عمیق در اين زمینه استتکنیک

است که به  يمصنوعهوش یهااز حوزه يکي 8ایاش ييو شناسا
. در اين پژوهش پردازديم ريدر تصاو ءایاش ييشناساو  صیتشخ

در ادامه مباني نظری و روش انجام پژوهش مورد بررسي قرار 
و  SAR تصويربرداری گرفت. سپس عملکرد رادارهای خواهد
 در خصوص کاهش اثر نويز ،9MSTARهای داده معرفي
حوزه متداول  ترين فیلترهایبرخي از مهمبا استفاده از  10اینقطه
و الگوريتم ژنتیک و نحوه  CNNو ساختار شبکه عصبي  مکان

های تشخیص و شناسايي اهداف از قبیل ها، روشعملکرد آن
11YOLO  12وRCNN ها مورد بررسي قرار و ساختار آن

در نهايت پیاده سازی و ارزيابي نتايج حاصل از خواهدگرفت.  
به بررسي نتايج  MSTARاعمال فیلترها بر روی تصاوير نويزی 

و بندی تصاوير با استفاده از يادگیری عمیق طبقهحاصل از 
بر  RCNNو  YOLOهای تشخیص و شناسايي اهداف الگوريتم

https://raahbord.com/artificial-intelligence/
https://raahbord.com/artificial-intelligence/
https://raahbord.com/artificial-intelligence/
https://raahbord.com/neural-network/
https://raahbord.com/neural-network/
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رادار و های حاصل از های استخراج شده از پايگاه دادهروی داده
سنجش از راه دور مورد بررسي و تحلیل قرار خواهد گرفت و 

های مشابه در زمینه توانايي مدل پیشنهادی نسبت به الگوريتم

سازی و کاهش خطا و در نهايت افزايش دقت و ضريب بهینه
 اطمینان مطرح و مورد بررسي قرار خواهد گرفت.

 
 

 هاروش و مواد

 تشخیص آشکارسازی، منظوربه که است راديويي سامانه يک رادار
 ويژگي گیریاندازه و اجسام شناسايي يا هدف موقعیت تعیین و

(. 2018 همکاران و يو) رودمي کاربه راديويي امواج کمکبه هاآن
 مصنوعي روزنه و واقعي روزنه دسته دو به کلي طوربه رادارها
 شده ارائه پذيریتفکیک به واقعي روزنه رادار يک. شوندمي تقسیم
 است وابسته تصويربرداری مسیر رديابي جهت در آنتن پرتو توسط

 در واقعي روزنه رادار يک تفکیک قدرت(. 2014 همکاران و توا)
 آوریفن در. شودمي تعیین آن برد و آنتن اندازه با طولي، مسیر
. است آنتن ابعاد از مستقل رادار، تفکیک قدرت مصنوعي، روزنه

 باشدمي دور راه از سنجش تصويربرداری سامانه يک SAR رادار
 سرنشین بدون هواپیمای يا و ماهواره هواپیما، روی بر نصب با که

. کندمي موردنظر صحنه از بالا کیفیت با تصويربرداری به اقدام
 گرفتن درنظر بدون ويو،ومايکر امواج از استفاده دلیلبه سامانه اين

 که باشدمي تصويربرداری به قادر محیط نور و هواييوآب شرايط
 به نسبت تصويربرداری سامانه اين اصلي مزيت کارايي اين

 همکاران و بولیان) باشدمي نوری تصويربرداری هایسامانه
2019.) 

 

 
 SARسه حالت کاری رادارهای  - 1شکل 

 

روز قابلیت ايجاد تصوير از منطقه تحت پايش در تمام ساعات شبانه
های و تمام شرايط جوی حتي از پشت ابر و گرد و خاک از ويژگي

چنین امکان شناسايي اشیای فلزی از پشت است. هماين رادار 
که های استتار نیز برای اين رادارها مقدور است درحاليپوشش
های شناسايي های تصويربرداری مرسوم در سامانهدوربین

های مذکور هستند. میزان صورت ذاتي فاقد قابلیتبه
ن با پذيری در رادارهای سار در صورت استفاده از منبع تواتفکیک

 .شودقدرت کافي از ارتفاع استقرار رادار مستقل مي

گیری و ثبت انرژی بازتابي از سطح سنجش از دور شامل اندازه
زمین و جو پیرامون آن از يک نقطه مناسب بالاتر از سطح زمین 

هستند،  امواج الکترومغناطیس است. پرتوهای بازتابي که از نوع
توانند دارای منابع گوناگوني همانند پرتوهای خورشیدی، مي

 پبلکم .پرتوهای حرارتي اجسام يا حتي پرتوهای مصنوعي باشند

با سعي در بیان کلّي از سنجش از دور، اين مقوله را چنین تعريف 
دست آوردن اطلاعات از کند: سنجش از دور عبارت است از بهمي

سطح زمین و سطح درياها با استفاده از تصاوير اخذ شده از فراز 

که از سطح  طیف الکترومغناطیس هايي ازآنها، با استفاده از بخش
طور که در بالا نیز شرح داده اند. همانزمین تابیده يا بازتابیده شده

گیرد. مغناطیسي بهره ميشد، سنجش از دور از انرژی الکترو
ترين منبع تولیدکننده اين انرژی، خورشید است که انرژی قوی

سهم بازتاب  .کندها تابش ميالکترومغناطیس را در تمام طول موج
شده و سهم جذب شده انرژی الکترومغناطیس برای مواد گوناگون 

گیری مقدار انرژی الکترومغناطیس بازتابي متفاوت است. با اندازه
 موادی طیفي بازتاب هایمنحني با آنيا تابش شده و مقايسه 

 درياها سطح و هاخشکي سطح از را اطلاعاتي توانمي معین،

يادگیری  ای اززيرشاخه ری عمیقيادگی .آورد دستبه
منظور های متعدد تبديلات خطي بهاست که از لايه ماشین

کند. تصوير استفاده ميهای حسي مانند صدا و پردازش سیگنال
تری ماشین در اين روش هر مفهوم پیچیده را به مفاهیم ساده

 که رسدمي ایپايه مفاهیم به روند اين کند، و با ادامهتقسیم مي

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%DB%8C%D9%81_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86
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 به نیازی ترتیب بدين و است هاآن برای گیریتصمیم به قادر
 ماشین لازم اطلاعات کردن مشخص برای انسان کامل نظارت

 اهمیت عمیق يادگیری در که موضوعي. نیست لحظه هر در
 به اطلاعات دادن ارائه. است اطلاعات نحوه ارائه دارد، زيادی
 اطلاعات زمان ترينکم در ماشین که باشد ایشیوه به بايد ماشین
ها تصمیم بگیرد را دريافت اند با استناد به آنتومي که را کلیدی

بايست به گیری عمیق ميهای يادکند. هنگام طراحي الگوريتم
دهند که اطلاعات مشاهده شده را توضیح مي عوامل دگرگوني

ای نیستند بلکه مشاهدهتوجه کنیم، اين عوامل معمولاً عوامل قابل
 يا بوده تأثیرگذار مشاهدهقابلعواملي هستند که بر روی دسته 

. هستند مسائل کردن ترساده برای انسان ذهني ساختارهای زاده

توانند عوامل دگرگوني مي پردازش گفتار هنگام در مثال برای
 تصوير پردازش هنگام در. باشند او جنسیت يا سن گوينده،لهجه 

. است دگرگوني عامل يک خورشید درخشش میزان ماشین، يک

تأثیر زياد عوامل دگرگوني بر  مصنوعيهوش مشکلات از يکي
های پیکسلروی اطلاعات دريافتي است. برای مثال بسیاری از 

دريافتي از يک ماشین قرمز در شب ممکن است سیاه ديده بشوند. 
برای حل اين مشکلات بعضاً به درک بالای اطلاعات )در حدود 

 نمايش مناسبانسان( نیازمنديم و در واقع گاهي يافتن نحوه 
 .تاس برزمان و سخت مسئله خود اندازه به اطلاعات

 صیتشخ یکارها یبرا قیعم یریادگي یکاربرد یهامنشاء برنامه
 ليدر اوا (CNNs) کانولوشني عصب یهاتوان تا شبکهيرا م يش

 جيبعد از منتشر شدن نتا يکم 2012از اکتبر . دنبال کرد 91قرن 
در روش  CNNبر  يمبتن یهای، معمارImageNetرقابت 

معطوف  یاانهيرا يينایرا به ب یاديتوجه ز نظارت تحت یریادگي
 یهاروش بالاتر از صیدقت تشخ لیدلامر عمدتا به نياند. اکرده

 برچسب زده یهااز داده یاديز ريادقاست که م يبه هنگام بیرق
بزرگ با استفاده از  یهاCNN آموزش بهتر و موثرتر یشده برا

مانند با عملکرد بالا در دسترس  CPUعامل محاسب  یهاستمیس

 DNN یبر مبنا قیعم یریادگي یهامانند روش درست باشند.
در  را گفتار صیدر تشخ يقبل شرفتهیپ اریبس یهاکه روش

گفتار  صیآوا، تشخ صیاز جمله تشخ اریمع یاز کارها یسرکي
گفتار  صیو تشخ یقو زينو گفتار با صیبا واژگان بزرگ، تشخ

 CNNبر  يمبتن قیعم یریادگي یهااند، روشچندزبانه انجام داده
 یاانهيرا يينایب اریمع یمجموعه از کارها کيدر  را تیقابل نیهم

 و جسم صیتشخ ،يدسته و سطح ش صیاز جمله تشخ
با ساختار  قیعم یهامدل اند.نشان داده ييمعنا یبندمیتقس

 ريتصو صیو تشخ یاانهيرا يينایها در بCNNکانولوشن از جمله 
 منظوربه ياز شبکه عصب .اندداشته یموثر کاربرد 90از دهه 

در جهت  یچند روش آمار با استفاده از يژگيو استخراج و یبازساز
از روش پنهان  .شده استاستفاده  یبندطبقه بندی وکلاس

بهره گرفته شده است.  مطلوب مدل جاديا نیز در جهتمارکوف 
در مرحله اول که بر  دو مرحله است: یدارا یبندبخش طبقه

محاسبه  يتميلگار يتطابق احتمالات ازیمارکوف امت مدل اساس
 نيا يبررس یرا برا يقیتحق (2020سو فرگو لريز) .شوديم

در سنجش از راه دور ارايه ی ديتجسم جدو روش موضوع انجام 
 قیعم CNN يانیم يژگيو یهاهيکه درباره عملکرد لا اندداده
عملکرد شبکه کامل که  بر نیچنروش هم نيدهد. ايم يآگاه

افکند. روش تجسم يم هيسا ،کنديبند عمل مطبقه کيعنوان به
را در  يعصب یهاتیدکانولوشن است که فعال شبکه کيبر اساس 

 کسلیپی در پشت فضا يشبکه کونولوشن اصل يانیم یهاهيلا
 نيا يامر به محققان امکان بررس نيکند. ايم یبردارنقشه یورود

 کيدر واقع باعث  یورود یالگو دهد که کداميموضوع را م
مورد شکل در ادامه  شود.يم صهیخص یهادر نقشه نیمع تیفعال
و  شيهاهياز لا کيشبکه دکانولوشن به هر کياتصال  حوهن نظر
عنوان به ريتصو یهاکسلیحلقه بسته پشت پ کي جاديا جهیدر نت
 . دهديم مايشرا ن ياصل CNNبه  یورود

 

 
 )ب(                                                                   )الف(   

  SARجریان رویکرد دوجهته آگاه از چند وجه براینمودار  دکانولوشن )ب( لایه به مربوط شبکه)الف(  - 2شکل  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%DA%AF%D9%81%D8%AA%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%B4_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%B4_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%B4_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
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مدل الگوريتم دو بعدی کانولوشني که شامل يک در اين مقاله، 
بنابراين، تابع هزينه اصلاح . شوداستفاده مي له درجه دوم استمعاد

شوند. شده در تابع درجه دوم گنجانده ميو تابع سینوسي تصحیح
عنوان يک مسئله با توجه به اين اثر، تابع هدف توزيع اقتصادی به

در  .شودصورت رابطه رياضي توصیف ميسازی محدود بهبهینه
های پژوهش پردازش شده و در ابتدا داده روند حل مسئله پژوهش

های آموزش، اعتبارسنجي و تست )آزمون( سه دسته داده
 جداسازی خواهند شد. 

 

 الگوریتم پیشنهادی

دلیل عدم وجود تقريبا در تمامي کاربردهای پردازش تصوير به
ای که نويزهای ناخواستهبرداری و وجود آل برای دادهشرايط ايده

های اصلي بر روی در تصاوير وجود دارد، بیش از انجام پردازش
 استها و بهبود کیفیت تصويرها، نیازمند کاهش نويز در دادهداده

 زينو ریتاث نيترساده. نامندپردازش ميپیشرا  ،که اين مرحله
 ايدانه صورت بافت دانههب توانيرادار را م ريدر تصاو اینقطه
منطقه با  کيکه از  یرادار ريتصو کيدر  اهیو س دیسف یهالکه

 يد )چن و همکارانوضوح د هب ،شده اخذ کنواختيپوشش کاملا 
ای، با هدف حل چالش سرعت مرحله تک هایروش .(2021

های روش اند وشده ای پشنهادهای دومرحلهپايین در روش

در  (RPN) 13شماره اولويت ريسک بلوک مانند ایمرحلهتک
هستند با اين تفاوت که بخش کادر مورد  ایهای دومرحلهروش

وجود  RPN بنابراين در اين دسته، بخش نظر حذف شده است.
  Detection Headمستقیما به CNN ندارد و فیچرمپ خروجي

ای نمايش مرحلهفرآيند تشخیص اشیاء تک 3شکل  در .رودمي
ای تشخیص شي را مرحلههای تکدر اصل روشاست.  داده شده

 تنها هم بندیطبقه در چون. کنندمي حل بندیطبقه مشابه با
. شودمي انجام اشیاء بندیطبقه عمل خروجي فیچرمپ براساس

ای مرحله های تکجمله روش از YOLO الگوريتم معروف
ي شبکه عصب شود.در ادامه توضیح داده ميکه  باشدمي

 ای در که دارای کابرد بسیار گستردهبر منطقه  يمبتن کانولوشنال
 شنهاداتیاست. پ یامنطقه شنهاداتیپ RCNN یدیمفهوم کل

. شودياستفاده م ريتصو کي در اءیاش یسازيبوم یبرا یامنطقه
مورد  يکه در آن ش کنديد میرا تول یامنطقه هایشنهادیشبکه پ

 شنهادهایپ نياز ا شبکه منطقه و ردیگيقرار م لیو تحل هيتجز
 ني. در اکندياستفاده م ريتصو کيء در ایاش ييشناسا یبرا

 يشده که به معن استفاده Region proposalsاز مفهوم  تميالگور
 ييایشامل اش تواننديهستند که م رياز تصو يکوچک یهابخش

از سه ماژول  RCNN الگوريتم. میها هستباشند که دنبال آن
 شنهادیپ 2000ماژول حدود  نيبهتر است. شده لیتشک ياصل
 یبه نام جستجو یبندمیتقس تميالگور کيرا با استفاده از  هیناح

 کيتا مشخص شود کدام قسمت از  کندياستخراج م يانتخاب
ماژول دوم  دارد. يش کيداشتن  یاحتمال را برا نيترشیب ريتصو

با  يژگيبردار و کيبزرگ است که  يکانولوشن يشبکه عصب کي
برگردانده  يانتخاب یکه از جستجو شنهادیطول ثابت را از هر پ

هر بخش  يژگيو بردار از استخراج بعد .کندياستخراج م ،شوديم
استفاده در  . طبقه موردباشديبردارها م یبندمرحله طبقه ،يانتخاب

 .باشديم (SVM) 14بانیپشت بردار نیماش ،بندطبقه تميالگور نيا
 

 

 
 بندی اطلاعات آموزش دیده براساس ماشین بردارهای ثابت و متغییر در طبقهانتخاب داده - 3شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
-13  Risk Priority Number 
 -14 Support Vector Machines 
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  کانولوشن-یچشیپ یشبکه عصب

 کنديم افتيرا در یورود رياست که تصو قیعم یریادگي تميالگور
 تیاهم زانیم ريموجود در تصو یهاجنبه/ایاز اش کيو به هر 

و قادر به  دهديم صی( تخصاسيو با یریادگيقابل  یها)وزن
در  ConvNet تمياست. در الگور گريکديها از آن یزسازيمتما
 یترکم پردازششیبه پ یبنددسته یهاتميالگور گريبا د سهيمقا

 ،يبه اندازه کاف دني، با آموزش د(ConvNets) يچشیاست. پ ازین

 ی. معمارکنديمشخصات را کسب م/لترهایف نيا یریفراگ ييتوانا
Conv Net در مغز انسان  15«هانورون»اتصال  یمشابه با الگو

در مغز الهام گرفته شده  16«یقشر بصر» يدهاست و از سازمان
 دانیاز م یها تنها در منطقه محدوداست. هر نورون به محرک

شناخته شده است پاسخ  17«ریتاث دانیم»که تحت عنوان  یبصر
 هیپوشش دادن کل ناح یبرا هادانیم نيمجموعه از ا کي. دهديم

 دارند. يپوشانهم گريکديبا  یبصر
 
 

 
 )الف(                                                                                     )ب(           

 ساختار شبکه کانولوشن چند بعدی الف( و )ب( الگوریتم) - 4شکل 

 

 

 
 ساختار شبکه کانولوشن چند بعدی و یادگیری عمیق یتمالگور - 5شکل 

 

 

 

 

 
 -15 Neurons 

-16 Visual Cortex  
-17 ReceptiveField 
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 نتایج و بحث     

 ای پژوهشجامعه داده

های درون کرنل پیکسلهای آماری مقادير از توزيع Lee لتریف
کند. متحرک، برای تخیمن مقدار پیکسل موردنظر استفاده مي

بر اساس اين فرض است که میانگین و واريانس  Lee لتریف
های پیکسل موردنظر برابر میانگین و واريانس محلي تمام پیکسل

باشد. شود، ميدرون کرنل متحرکي که توسط کاربر انتخاب مي
طوری که اگر صورت وفقي عمل نموده بهفیلتر بهچنین اين هم

 واريانس در يک ناحیه کم يا ثابت باشد، هموارسازی انجام خواهد

ها(، صورت اگر واريانس زياد باشد )مثلا لبهشد. در غیر اين
 LLMMSEشد. اين فیلتر از تخمین  هموارسازی انجام نخواهد

یجه آن کند که نتاستفاده مي Speckleبرای کاهش نويز 
ترتیب ماتريس به Cxyو  Cyباشد. که مي 1رابطه صورت به

است. با  yو  xو ماتريس کواريانس متقابل  yکواريانس 
 میانگین (µ: خواهیم داشت Leeبرای فیلتر  1رابطه کارگیری به

 زير صورتبه W ضريب و است متحرک پنجره در هاپیکسل
 :(آيدمي بدست

 
 

 

 

 

 

 مصنوعینتایج ارزیابی کارایی توسط روش ترکیبی پیشنهادی و هوش - 1جدول 

 حالت تصويربرداری معايب مزايا

 Strip map کمترين میزان دقت ترين سیستمحالت، سادهترين رايج

 Spotlight تصويربرداری محدود ترين محدوده بهترين رزولوشن

 Scan SAR پیچیدگي بالای سیستم تصويربرداری ترين محدودهوسیع

 

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

نحوه عملکرد روش ترکیبی پیشنهادی )ب(و  )الف (- 6شکل 

(1)          

�̂�𝐿𝑀𝑀𝑆𝐸 = 𝜇 + 𝐶𝑥𝑦𝐶𝑦
−1(𝑦 − 𝜇) 

�̂�(𝑘, 1) = 𝜇 + 𝑤[𝑦(𝑘, 1) − 𝜇] 

𝐶𝑢 = √
1

𝐸𝑁𝐿
   ,    𝐶𝑖 =

𝜎

𝜇
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 (MAE)قدر مطلق خطا  یانگینمهای مورد مقایسه با معیار نتایج ارزیابی روش - 7شکل 

 
بندی تصاوير نويزی ای و خطي مقايسه بین طبقهنمودارهای میله

و روش پیشنهادی  CNNو نويززدايي شده با استفاده از شبکه 
طور که در است. همان داده شدهنشان CNN-GAشبکه 

های مذکور مشخص است، بهترين دقت شبکه مربوط به  شکل

با روش پیشنهادی   MSTARبندی تصاوير نويززدايي شده طبقه
ترين خطای ممکن ترين دقت و کمبیشبا  CNN-GAشبکه 

 .است

 سازی مدل پیشنهادی و فرآیند آموزش شبکه برای تصاویر نویزینتایج شبیه - 8شکل 
 

 هاشنهادیو پ یریگجهینت
 

 از سنجش در ایحرفه و مناسب بسیار کاربرد دارای SAR رادار
 و زمین سطح از تصويربرداری و بردارینقشه امور دور، راه
 غیرنظامي و نظامي اهداف آشکارسازی و شناسايي در چنینهم
 الگوريتم همراهبه پیشنهادی مدل يک مقاله، اين در. باشدمي

 از بالا دقت و اطمینان ضريب با بندیطبقه منظوربه ترکیبي
 تصاوير در لبه نويز وجود .است شده ارائه زمیني اهداف هایداده
 در نظميبي يک و مهم بسیار چالش يک عنوانبه SAR رادار
 خطيغیر رفتار نهايت در و خطا افزايش و سیستم خروجي رفتار

 گیرمشتق نويز عنوانبه اعوجاج و نويز نوع اين. باشدمي سیستم
 و خطيغیر رفتار ايجاد باعث و داشته تاثیر تصاوير روی بر

 روش از استفاده با مقاله اين در که گرددمي سیستم در ناپايداری
 مشکل اين زيادی بسیار حد تا ترکیبي الگوريتم و پیشنهادی

 نتايج بررسي با. است شده سیستم سازیبهینه باعث و رنگکم
 مکان حوزه فیلترهای ساير نسبت به Lee فیلتر گرديدکه مشاهده

 ضريب با تصاوير هایلبه و دارد تصاوير از بهتری نويززدايي
 مرحله در. گرددمي ارسال تریکم خطای و بهتر اطمینان

 نهايت در و تصوير کیفیت بهبود دلیلهب Lee فیلتر از پردازشپیش
 براساس نهايت در و. است گرفته قرار بررسي مورد اشیاء تشخیص
 و عملکرد با نتايج YOLO و RCNN ترکیبي هایالگوريتم
 با سیستم يک نهايت در و کرده رفتار بالاتری اطمینان ضريب

 شرايط پژوهش اين در. دهدمي نتیجه را پايدار عملکرد
 مورد دور راه از سنجش طريق از جغرافیايي گستره محیطيزيست
 هاداده بندیطبقه منظوربه پیشنهادی روش و گرفته قرار بررسي

 مطرح هایروش با آن نتايج که عمیق يادگیری ترکیبي شبکه از

 شبکه که قرارگرفته مقايسه مورد اهداف بندیطبقه زمینه در شده
 ديگر به نسبت درصد 31/86 با بندیطبقه دقت نظر از پیشنهادی

 قابل بالاتری اطمینان ضريب و دقت با شده بررسي هایشبکه
 .است سازیپیاده و بررسي
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Introduction: The technology of detection, identification and detection of objects 

and the environment is one of the most important parameters in engineering and 

environmental sciences. It is also widely used in the field of deep learning and 

artificial intelligence domains and plays a significant role in recognizing, 

identifying, and reconstructing images. This technology is a prelude to many 

projects and algorithms in this field, in which objects are identified in satellite and 

radar images and separated from surplus information and data, and in the next stages, 

they are classified and finally measured. 

 

Materials and Methods: The method of identifying ground targets by SAR radar is 

using deep learning and artificial neural networks. In the pre-processing stage, in 

order to reduce the destructive effects of noise and preserve the original data, the 

Lee filter has been used due to its better efficiency in improving image quality and 

better preservation of edges, and the separation of excess data from the original 

images has been used using the blind signal separation algorithm. 
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Results and Discussion: In this study, the environmental conditions of the geographical 

area have been investigated through remote sensing and the proposed method in order to 

classify the data from the combined deep learning network, the results of which have been 

compared with the methods proposed in the field of goal classification, and finally it is 

determined that the proposed network in terms of classification accuracy with 86.31% 

compared to other studied networks with accuracy and coefficient. Higher reliability can be 

checked and implemented. Finally, using YOLO and RCNN algorithms to investigate the 

results of the detection and identification of ground targets 

It has been discussed that the RCNN algorithm has been denoised with higher accuracy in 

detecting and identifying images. 
 

 Conclusion: Finally, the performance and reliability of the proposed model can be 

implemented with more accuracy and very little error. It will create and provide a 

very desirable performance with a high reliability factor in reducing the destructive 

effects and better efficiency of the system. 
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