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 چکیدٌ :
ّبی هختلف داؿتِ اػت. اّذاف هؼذًی، ثب آؿکبسػبصی اّذاف جضء پیکؼل ثب اػتفبدُ اص تلبٍیش اثشعیفی، تبکٌَى سؿذ چـوگیشی دس سٍؽ

ّب ثب ّب کِ هؼوَلاً کوتش اص ػغح کبهل یک پیکؼل تلَیشی اػت، اص اًَاع اّذافی ّؼتٌذ کِ آؿکبسػبصی آىتَجِ ثِ گؼتشُ حضَس آى

دس ایي صهیٌِ ًتبیج قبثل قجَلی  (CEM)ػبصی اًشطی هقیذ  ای ثشخَسداس اػت. اخیشاً سٍؽ کویٌِثشعیفی اص اّویت ٍیظُاػتفبدُ اص تلبٍیش ا

سا اسائِ دادُ اػت. ثب ایي حبل، ایي سٍؽ ثؼیبس ثِ ًَیض حؼبع ثَدُ ٍ اص آًجبیی کِ هبتشیغ ّوجؼتگی دس ایي سٍؽ ثب اػتفبدُ اص کل 

گیشد، ًَیضّبی هَجَد دس تلَیش، دس ایجبد ایي ػولیبت آؿکبسػبصی ثب اػتفبدُ اص ایي هبتشیغ كَست هیآیذ ٍ فضبی تلَیشی ثِ دػت هی

دٌّذ. ثٌبثشایي دس ایي کبس پظٍّـی، سٍؿی ثشای ثْجَد هبتشیغ تأثیشگزاس ثَدُ ٍ ثِ ؿذت ًتبیج آؿکبسػبصی سا تحت تأثیش خَد قشاس هی

ػبصی اًشطی کویٌِ"شطی هقیذ، هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ اػت. سٍؽ پیـٌْبدی ثب ًبم ػبصی اًهـکل حؼبػیت ثِ ًَیض، دس سٍؽ کویٌِ

هؼشفی ؿذُ اػت. دس ایي سٍؽ، ثشای آؿکبسػبصی یک پیکؼل خبف، ثِ  "(KNN-CEM)تشیي ّوؼبیگی ًضدیک kهقیذ ثب اػتفبدُ اص 

تشیي ّوؼبیگی پیکؼل هَسد ًظش، اص ًضدیک kّبی تلَیش، فقظ اص ثِ جبی اػتفبدُ اص توبم پیکؼل (R)هٌظَس ایجبد هبتشیغ ّوجؼتگی 

ؿَد. دس ٍاقغ ثشای ّش پیکؼل اص تلَیش، یک هبتشیغ ّوجؼتگی یکتب ایجبد ؿذُ ٍ پیکؼل هَسد ًظش آؿکبسػبصی ًظش ٍیظگی، اػتفبدُ هی

ّب تٌْب اص یک هبتشیغ ّوجؼتگی اػتفبدُ ، ثشای آؿکبسػبصی ّوِ پیکؼل(CEM)ػبصی اًشطی هقیذ ؿَد. دس حبلی کِ دس سٍؽ کویٌِهی

ثِ هٌظَس آؿکبسػبصی تؼذادی اص اّذاف هؼذًی اػتفبدُ ؿذ.  (KNN-CEM)ؿذُ اػت. ثٌبثشایي دس ایي کبس پظٍّـی، اص سٍؽ پیـٌْبدی 

ی پیکؼل ّبی ّوؼبیِپیکؼل، ثب اػتفبدُ اص پیکؼلًتبیج ایي هغبلؼِ ًـبى داد کِ ایجبد هبتشیغ ّوجؼتگی، ثِ هٌظَسآؿکبسػبصی یک 

 هشثَعِ، ثْجَد چـوگیشی سا ثشای آؿکبسػبصی اّذاف ایجبد کشدُ اػت.
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 مقدمٍ -1

ّابی   ّب، ثخلَف کابًی  جَیی کبًی پَػتِ جبهذ صهیي اص تشکیجبت خبكی ثِ ًبم کبًی تـکیل ؿذُ اػت. ؿٌبػبیی ٍ پی

ّبیی  ّبی اخیش هَسد تَجِ هحققیي قشاس گشفتِ اػت. ثٌبثشایي اسائِ سٍؽ هْن اقتلبدی، اصجولِ هؼبئلی اػت کِ دس ػبل

ی کثیاشی اص هحققایي    ًوبیذ، ًِ تٌْب هَضَع اهشٍصُ ػذُ کي هیجبهغ، کِ آؿکبسػبصی ایي اّذاف سا دس هٌبعق ٍػیغ هو

الؼابدُ صیابدی ثشخاَسداس اػات. دس      ثبؿذ، ثلکِ دس ػغح اقتلبد كٌؼت ٍ هؼاذى ًیاض اص اّویات فاَ      ػٌجؾ اص دٍس هی

ّبی هقابعغ    ، سٍؽ[1]ػٌج اؿؼِ ایکغ  ّبی غیش هخشة پشاکٌؾ ّبی ػٌتی هبًٌذ سٍؽ ؿٌبػی، اص سٍؽ هغبلؼبت صهیي

ٍ . . . ثااشای ؿٌبػاابیی ٍ تؼیاایي اجااضای  [3]ؽ اػااتکتشٍهتشی ، سٍؽ الکتااشٍى هیکشٍپااشٍة، سٍ[2]ًاابصک ٍ كاایقلی 

ثش ٍ پشّضیٌِ ثَدُ ٍ سًٍذ اجشایای   صهبىّب دس هجوَع  ؿَد. ایي دػتِ اص سٍؽ  ّبی ػٌگی اػتفبدُ هی دٌّذُ ًوًَِ تـکیل

دی سا ثشای ًیشٍی اجشایای ثاِ ّواشاُ داسد. ثؼالاٍُ ایاي      ّبی ػبصهبًی سا ثِ تأخیش اًذاختِ ٍ ّوچٌیي هـکلات صیب پشٍطُ

ّابی ػاٌجؾ اص دٍسی، ثاِ     کٌٌذ. لزا لضٍم اػاتفبدُ اص سٍؽ  ّب، اهکبى اسائِ اعلاػبت دس هٌبعق ٍػیغ سا فشاّن ًوی سٍؽ

ؿٌبػبیی ًاَع لیتَلاَطی ٍ     ّب ثب اػتفبدُ اص تفؼیش تلَیشی، تؼییي هحل هغبلؼبت هیذاًی، اکتـبف ثشخی اص کبًیهٌظَس 

 ّبی ثضسگ، کبهلاً سٍؿي اػت.  ّب دس هقیبع ػبختبس كخشُ

ؿذ کِ قبثلیت اخاز تؼاذاد ثبًاذّبی هحاذٍد       ّبیی اػتفبدُ هی اص ػٌجٌذُ 1990ّبی ػٌجؾ اص دٍسی، تب ػبل  دس سٍؽ

ّابی   هتٌَػی هبًٌذ گشادیبىّبی  ّب اص سٍؽ . پظٍّـگشاى ٍ هحققیي ثب ّذف تَلیذ ًقـِ اص کبًی[4]ثبًذ( سا داؿتٌذ  ْي)پ

، آًابلیض اجاضای اكالی    [9]، آًابلیض اجاضای اكالی اًتخابثی     [8]، آًبلیض اجضای اكلی [7, 6]ّبی ثبًذی  ، ًؼجت[5]عیفی 

ِ    ، سٍؽ[11]ّابی عیفای    ، ؿابخق [10]، سٍؽ کوتشیي فبكلِ ٍ ثشؽ عیفی [9]اػتبًذاسد  ثٌاذی   ّابی هؼواَل عجقا

ّاب دس ػاغح    اػتفبدُ کشدًذ؛ اهاب خشٍجای توابهی ایاي سٍؽ     [8]ّبی ثیـتشیي ؿجبّت  ّبی چٌذعیفی هثل سٍؽ دادُ

هاَسد هغبلؼاِ سا    پیکؼل ثَد ٍ دس ثشخای هاَاسد، فقاظ قبثلیات دػاتیبثی ثاِ اعلاػابتی اص ػابختبس لیتَلاَطی هٌابعق          

 .[6, 4]کشدًذ  هی فشاّن

ّاابی  ًـاابى دادُ اػاات کااِ دادُ ASTER ،SPOT  ٍLandsatّاابی چٌااذعیفی هثاال  هغبلؼاابت دس خلااَف ػااٌجٌذُ

تَاًٌذ ًَع دقیاق کابًی )هبًٌاذ     داس( سا داسًذ، اهب ًوی ّبی آّي چٌذعیفی قبثلیت تفکیک ًَع گشٍُ کبًی )هثلاً گشٍُ کبًی

سٍؿاي ؿاذُ اػات؛     [13]. ػلت ایي هَضَع ثش اػبع هغبلؼابت اًجابم ؿاذُ دس    [12, 6, 4]آلًَیت( سا تـخیق دٌّذ 

ًابًَهتش اػات،    40تاب   20س حاذٍد  ّاب، هؼواَلاً د   چشاکِ دس ایي هغبلؼِ ًـبى دادُ ؿذ کِ پٌْبی ثبًذّبی جازثی کابًی  

ًابًَهتش سا داسًاذ. تَػاؼِ     200تاب   100ؼاتشدگی  ّبی عیفی ثب گ ّبی چٌذعیفی قبثلیت اخز دادُ كَستیکِ ػٌجٌذُ دس

ّب سا ثِ خَثی کتبثخبًاِ عیفای    ّبیی کِ تَاًبیی ثبصػبصی ػلائن عیفی پذیذُ تکٌَلَطی تلَیشثشداسی اثشعیفی ٍ اخز دادُ

یی ّبیی سا دس ایي تلبٍیش فشاّن آٍسدُ کِ اغلت دس تلابٍیش چٌاذعیفی کابسا    اجؼبم هْیب ًوَدُ، اهکبى اػتفبدُ اص تکٌیک

ٍ دػتیبثی ثاِ   1ّبی هختلظ ًذاؿتِ اػت. ثب سٍی کبس آهذى تلبٍیش اثشعیفی، هؼئلِ حل اثْبم اختلاط عیفی دس پیکؼل

هغشح ؿذ. چشاکِ اّذاف جضء پیکؼل داسای حذ تفکیک هکبًی کوی ّؼاتٌذ ٍ هؼواَلاً ثلاشی     2ّبی جضء پیکؼل دقت

یب جاضء پیکؼال    3هجٌب-َػؼِ یبفتِ دس تلبٍیش اثشعیفی، تبسگتّبی ت ؿَد. ثٌبثشایي سٍؽ ّب ثب دؿَاسی اًجبم هی ػبصی آى

, 14]ؿاَد   ٍ دس ػغح پیکؼل دًجبل های  4هجٌب-ّب ثیـتش ثِ كَست الگَ ّؼتٌذ، دسحبلیکِ تلبٍیش چٌذعیفی ٍ آًبلیض آى

هٌظَس آؿکبػبصی  ثِّبی اثشعیفی، تَػظ هحققیي هتؼذد اسائِ ؿذُ ٍ  ّبی هتفبٍتی اص آًبلیض دادُ . ثِ عَس کلی سٍؽ[15

تاَاى ثاِ    ّاب اؿابسُ ؿاذُ اػات. اص آى جولاِ های       اّذاف هؼذًی هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ کِ دس هشاجغ هتفابٍت ثاِ آى  

 ثٌاذی ثاش اػابع    ، عجقِ[18] ، تغبثق ثبًذّبی جزثیAIG [17]، اػتبًذاسد [16]ّبی تلَیشی  ّبیی هثل ثبقیوبًذُ سٍؽ
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 … یمىظًر آشکارسازبٍ دیمق یاورژ یسازىٍیُبًد ريش کمب

 ي َمکاران فرَاد دَقان

هؼیبسّبی ؿجبّت عیفی ًظیش دیَسطاًغ اعلاػبت عیفی، صاٍیِ عیفی، دیَسطاًغ تلاَیش ثاِ فضابی قابئن، ٍ هؼیبسّابی      

ِ    ، اػاتفبدُ اص سٍؽ [19]فبكالِ اقلیذػای   هجتٌی ثش فَاكل، هثال   ٍ . . .   [22-20]ّاب   کٌٌاذُ  ثٌاذی  ّابی تشکیات عجقا

 کشد.   اؿبسُ

 َای مًرد استفادٌ معرفی مىطقٍ مًرد مطالعٍ ي دادٌ -2

 ی تصًیری دادٌ -2-1 

م. اخز ؿذُ 2006ػتتبهش ػبل  11اػتفبدُ ؿذ. ایي تلَیش دس تبسیخ  1ػٌجٌذُ ّبیوپی تلَیشی   دس ایي هغبلؼِ اص دادُ

ّبی تجبسی َّاثشد اثشعیفی اػت کِ یکی اص هٌبثغ تلَیشی هاذسى دس   اػت. ػٌجٌذُ ّبیوپ، ثِ ػٌَاى یکی اص ػٌجٌذُ

عیفای ثاب    ثبًذ 128هیکشٍهتش، دس  5/2تب  45/0آیذ. ایي ػٌجٌذُ دس هحذٍدُ عیفی  صهیٌِ ػٌجؾ اص دٍس ثِ حؼبة هی

(. ثِ دلیل ٍجاَد ًاَیض ٍ یاب هحاذٍدُ     39کٌذ ) ، تلَیشثشداسی هی800ًبًَهتش ٍ ثب ًؼجت ػیگٌبل ثِ ًَیض  15پٌْبی ثبًذ 

ثبًذ عیفی حازف   128سا اص هجوَػِ  32ٍ  31، 1پَؿـی هـبثِ دس ثشخی ثبًذّب، ؿشکت ػبصًذُ ایي ػٌجٌذُ ثبًذّبی 

کبسثشاى قاشاس گشفتاِ اػات. استفابع پاشٍاص ایاي ػاٌجٌذُ اص ػاغح هٌغقاِ           ثبًذ عیفی دس اختیبس 125ًوَدُ ٍ دسًتیجِ 

 ثبؿذ.   هتش هی 9/4هتش ثَدُ ٍ هتٌبػت ثب آى اثؼبد پیکؼل صهیٌی دس هٌغقِ  88/4025

 َای طیفی دادٌ -2-2

ّبیی کِ  ًیّبی هَسد ًظش کِ ؿبهل چْبس ػضَ خبلق ثِ ػٌَاى کب ّبی عیف ثبصتبثٌذگی اص ًوًَِ ثشای ایي هغبلؼِ اص دادُ

ّب دس هٌغقِ هَسد هغبلؼِ هَجَد اػت، اػتفبدُ ؿاذ. ایاي اػضابی خابلق ؿابهل آلًَیات، اپیاذٍت،         احتوبل یبفتي آى

ثشداسی ٍ  ثِ عشیاق اػاتکتشٍسادیَهتشی آصهبیـاگبّی     ثبؿٌذ. دس هٌغقِ اص ایي چْبس هبدُ ًوًَِ ّوبتیت ٍ کبئَلیٌیت هی

ؿٌبع ٍ هحققایي ػاٌجؾ اص دٍس، عای دٍ     یوی هتـکل اص هتخللیي صهیيّب تَػظ ت گیشی ؿذُ اػت. ایي دادُ اًذاصُ

ًقغِ ًوًَِ  41ًقغِ ًوًَِ اپیذٍت،  56ًقغِ ًوًَِ آلًَیت،  53آٍسی ؿذ کِ دس هجوَع ؿبهل  سٍص کبسی اص هٌغقِ جوغ

ٍدُ پَؿاؾ  ًقغِ ًوًَِ کبئَلیٌیت ثَد. دػتگبُ اػتکتشٍسادیوتش اػاتفبدُ ؿاذُ ثاشای ایاي اهاش، دس هحاذ       56ّوبتیت ٍ 

 کٌذ.   گیشی هی ًبًَهتش اًذاصُ 5/1-5/2ًبًَهتش ٍ پٌْبی ثبًذ  2500-350

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ -2-3

هَقؼیات جرشافیابیی تقشیجای    هٌغقِ هَسد ًظش، ٍاقاغ دس ؿاش  کـاَس، اػاتبى خشاػابى سضاَی، ؿْشػاتبى گٌبثابد، ثب        

ؿٌبػای ٍ   ؿٌبع ػبصهبى صهایي  خللیي صهیيثبؿذ. ایي هٌغقِ ثٌبثش ًظشات هت دسجِ ؿشقی هی 58ؿوبلی ٍ  دسجِ 34

( ًوبیی اص هٌغقِ هغبلؼابتی ًوابیؾ دادُ ؿاذُ اػات. ایاي هٌغقاِ دس       1اکتـبفبت هؼذًی کـَس اًتخبة ؿذ. دس ؿکل )

آیاذ کاِ ثاِ دلیال حضاَس       حبؿیِ کَیش هشکضی ایشاى قشاس گشفتِ ٍ اص ًظش ػبختبسی، جضئی اص پٌِْ لَت ثِ حؼابة های  

ّوچٌیي هؼبدى هختلف، ثِ ػٌَاى یاک پابیلَت کابًی ؿٌبػای اًتخابة ؿاذُ اػات. هیابًگیي         ّبی هْن هؼذًی ٍ  کبًی

هتش ثَدُ ٍ ثِ دلیل هَقؼیت ثیبثبًی ایي هٌغقِ،  162هتش اص ػغح دسیب ٍ داسای اختلاف استفبػی  6/1187استفبػی هٌغقِ 

 ثبؿذ.   پَؿؾ گیبّی ًیض دس آى ثِ ًَػی داسای هبّیت ثیبثبًی هی

 

                                                 
1
 Hymap 
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 )الف(       

 
 )ب(

 : ومایی کلی از مىطقٍ مطالعاتی. الف( مًقعیت مىطقٍ گىاتاد در وقشٍ ي ب( تصًیر َایمح مرتًط تٍ ایه مىطق1ٍشکل  

 ريش کار -3

ِ    ّابی هتفابٍت   هٌظَس حل هؼئلِ آؿکبسػبصی دس ػاغح جاضء پیکؼال، تابکٌَى سٍؽ     ثِ ای اص  ی اسائاِ ؿاذُ اػات. دػات

دس ایي دػاتِ اص آؿکبسػابصّب    CEMصهیٌِ ّؼتٌذ. سٍؽ  ّب ثِ دًجبل حزف یب کویٌِ کشدى اثش عیف هَاد پغ سٍؽ ایي

ِ   هی قشاس ٍ ػاتغ سٍؽ   CEMّابی هؼاذًی رکاش ؿاذُ، اثتاذا الگاَسیتن        گیشد. دس ایي هغبلؼِ ثشای آؿکبسػابصی ًوًَا

ِ ّبی هشجغ کت ی تلَیشی ٍ ّوچٌیي عیف پیـٌْبدی، ثب اػتفبدُ اص دادُ ّابی هاَسد ًظاش،     بثخبًِ عیفی هشثَط ثِ ًوًَا

شاس گشفتٌاذ. جضئیابت ّاش یاک اص     هاَسد اسصیابثی قا    1ّبی حقیقت صهیٌای  ػبصی ؿذُ ٍ دس ًْبیت ثب اػتفبدُ اص دادُ پیبدُ

 اًذ. ؿذُ شاحل دس اداهِ رکشه ایي

 CEMالگًریتم  -3-1

OSPقیذی هثل  ّبی ثذٍى قیذ ٍ ًیوِ سٍؽ
2 ،SCLS

3  ٍNCLS
، ّوگی اص هفَْم آًبلیض تشکیت خغای عیاف اػاتٌتب     4

ّابی هاضاحن ٍ ًابهغلَة داسًاذ. اهاب دس       اًذ ٍ دسًتیجِ ًیبص ثِ اعلاػبت اٍلیِ اص تبسگت هَسد ًظش ٍ ّوچٌیي تبسگات  ؿذُ

ٍاقیؼت، دػتشػی ثِ ایي اعلاػابت ثؼایبس دؿاَاس ٍ حتای غیاش هوکاي اػات؛ ثاِ خلاَف دس تلابٍیش اثشعیفای کاِ             

صهیٌِ سا ثِ عاَس کبهال اػاتخشا      ّبی کل تلَیش ٍ یب پغ تَاًین ٍیظگی ؿٌبختِ صیبدی داسًذ ٍ ّشگض ًویّبی ًب ػیگٌبل

کٌاذ. دس ایاي ساػاتب سٍؽ     ّبی هضاحن ّن ٍجَد داسًذ کِ آؿکبسػبصی اّذاف سا ػاخت های   کٌین. دس ایي هیبى ػیگٌبل

                                                 
1
 Ground truth 

2
 Orthogonal Subspace Projection 

3
 Sum-to-one Constrained Least Square 

4
 Nonnegatively Constrained Least Square 
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 … یمىظًر آشکارسازبٍ دیمق یاورژ یسازىٍیُبًد ريش کمب

 ي َمکاران فرَاد دَقان

CEMکٌذ. دس ایي سٍؽ ثشای کویٌِ کاشدى اثاشات    ، سٍؿی هقیذ اػت کِ اقذام ثِ کویٌِ کشدى اًشطی اّذاف هضاحن هی

ؿًَذ، اص هبتشیغ ّوجؼاتگی   صهیٌِ ؿٌبختِ هی تذاخلی ًبؿی اص ػبیش هٌبثغ ػیگٌبلی، کِ ثب ػٌَاى اهضبّبی ًبهؼلَم پغ

 .[19]ؿَد  اػتفبدُ هیّب  ًوًَِ

 pثبؿذ، ٍ ًیاض   تؼذاد ثبًذّب هی Lکِ دس آى  ri={ri1,ri2,…,riL}، ثب هـخلِ عیفی {r1,r2,…,rN}پیکؼل  Nثب فشم ٍجَد 

ثاِ هٌظاَس کویٌاِ     (w)، هقلَد عشاحی یک فیلتش ثِ ّوشاُ یک ثاشداس ٍصى  {d1,d2,…,dp}ّبی عیفی  ّذف ثب هـخلِ

 .[26-23]( اػت 1کشدى اًشطی خشٍجی فیلتش ثب تَجِ ثِ ؿشط )

min{w
T
RL*Lw} subject to d

T
w=1                                                                                                        (1) 

 جبیگضیي ؿَد.   cتَاًذ ثب ّش ػذد اػکبلشی ّوچَى  (، هی1دس ؿشط ) 1ثبثت 

ثاِ كاَست    yiثِ ایي تشتیات   اػت.  riاًشطی خشٍجی اص فیلتش عشاحی ؿذُ ثشای ثشداس پیکؼلی ٍسٍدی  yiکٌین  فشم هی

 ؿَد. ( صیش ًوبیؾ دادُ هی2ساثغِ )

∑                (2ساثغِ )      
 
           

   

، ٍ ّوچٌایي فیلتشهاَسد ًظاش کاِ داسای     Sّبی تلاَیش   ثٌبثشایي هیبًگیي اًشطی خشٍجی تَلیذ ؿذُ تَػظ هجوَػِ دادُ

w=(w1 w2 … wL)ثشداس ٍصى 
T ( ِثِ كَست صیش ثِ دػت هی2اػت، ثب تَجِ ثِ ساثغ ) .آیذ 

            (3ساثغِ )

 
,∑   

  
   -  

 

 
,∑ (  

  )   
   

   -    .
 

 
,∑     

  
   -/          

⁄       کِ  ,∑     
  

ثبؿذ. ثشای هیٌیون کاشدى   هی Sّبی تلَیشی  اص دادُ L×Lثِ ػٌَاى هبتشیغ ّوجؼتگی  -   

(، ثاِ ػجابست صیاش    1ّبی تلَیش اػت، ثب تَجِ ثاِ ؿاشط )   کِ دس ٍاقغ ّوبى اًشطی خشٍجی تَلیذ ؿذُ اص دادُ (3)ساثغِ 

 سػین. هی

}                 subject to             (4ساثغِ )
 

 
,∑   

  
   -}     *       + 

 ؿَد. هی   ثِ كَست یک ثشداس ٍصى  m( هٌجش ثِ تَلیذ فیلتش هَسد ًظش ثشای ّذف هغلَة 4حل ػجبست )

                        (5ساثغِ )
    
   

      
   

 

ؿَد، ثاب  گیشد کِ ٍاسیبًغ یب اًشطی خشٍجی فیلتش ثِ اصای کل تلَیش هیٌیون  اػتفبدُ اص ایي فیلتش ثِ ایي جْت اًجبم هی

ایي ؿشط کِ ّذف هَسد ًظش دس آؿکبسػبصی دس یک جْت خبف دس فضب قشاس داؿتِ ثبؿذ ٍ فقظ آى یک جْت خبف اص 

 ( قبثل هحبػجِ خَاّذ ثَد.6ثب اػتفبدُ اص ساثغِ ) CEMهقذاس اًشطی خشٍجی آؿکبسػبص  کٌذ. دس ًْبیت  فیلتش ػجَس 

( )               (6ساثغِ )  ( 
   )   (      

   )  (    
   )   

ٍ    5دس ساثغِ ) RL*Lثبیذ ثِ ایي ًکتِ تَجِ ؿَد کِ  کاِ کوجاَد هشتجاِ     احتوابل آى  (، لضٍهابً داسای هشتجاِ کبهال ًیؼات 

تاش   عَس کاِ پایؾ   تَاًذ یکی اص هـکلات ثبؿذ. ّوبى هی Rثبؿذ، ٍجَد داسد. ثٌبثشایي هحبػجِ هبتشیغ ّوجؼتگی  داؿتِ

ُ حؼبػایت آى ثاِ ًاَیض هْان اػات.      ثِ اعلاػبت اٍلیِ تبسگت هَسد ًظش ثؼیبس حؼبع ثَدُ ٍ ثِ اًذاص CEMّن گفتین، 

ثِ اعلاػبت اٍلیِ تبسگت هغبلؼبت اًجبم ؿذُ اػت؛ دس حابلی کاِ    CEMحقیقبت هخلتفی دس هَسد هـکل حؼبػیت  دس

ت. حؼبػیت ثِ ًَیض، ثؼیبس ٍاثؼتِ ثاِ  كَست ًگشفتِ اػثشای هـکل حؼبػیت ثِ ًَیض دس ایي الگَسیتن، هغبلؼِ ػویقی 

. ّوچٌایي ًاَیض ثاِ عاَس     [26, 23]ؿاَد   (، اػاتفبدُ های  5هشتجِ هبتشیؼی اػت کِ ثشای هحبػجِ ثشداس ٍصى دس ساثغِ )
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   ِ ػابصی اًاشطی    هؼتقین ثِ اثؼبد تلَیش اثشعیفی هَسد اػتفبدُ ثؼتگی داسد. ثِ عَس کلی هضایب ٍ هؼبیات الگاَسیتن کویٌا

 :[26]تَاى ثِ ؿشح صیش ثیبى کشد  هقیذ سا هی

 مسایا

 ثِ اعلاػبت اٍلیِ صیبدی ثِ جض اهضبی عیفی تبسگت هَسد ًظش ًیبص ًذاسد. -

 گیشد. ّبی هخلَط دس ًظش ًوی ثشای ثشآیٌذ آؿکبسػبصی، ّیچ هذل خغی سا ثشای پیکؼل -

 ی کَچک سا ثِ خَثی آؿکبس کٌذ.ّب تَاًذ تبسگت ایي سٍؽ ثؼیبس کبسآهذ ثَدُ ٍ هی -

ّابی هخلاَط سا ثْجاَد ثخـایذُ ٍ دس      ّابی ثاذٍى قیاذ خغای ثاشای آؿکبسػابصی پیکؼال        ایي سٍؽ، سٍؽ -

 ػبصی اػت. ّبی صهبى حبضش قبثل پیبدُ پشداصؽ

 معایة

 ثؼیبس حؼبع ثِ ًَیض ٍ ّوچٌیي اعلاػبت اٍلیِ تبسگت هَسد ًظش اػت. -

 ّبی هـبثِ ًیؼت. هشتجِ اجشا ؿٌبػبیی کٌذ ٍ ًیض قبدس ثِ تـخیق تبسگتتَاًذ یک تبسگت سا دس ّش  فقظ هی -

داسد ٍ ثاشای آؿکبسػابصی    (R)آٍسدى ثْتشیي ًتبیج، ًیبص ثِ هشتجاِ کبهال هابتشیغ ّوجؼاتگی       ثشای ثِ دػت -

 کٌذ.   چٌذیي تبسگت، تلبٍیش سا اص ّن جذا هی

 ريش خیشىُادی -3-2

اسّاابی پیکؼاالی تلااَیش اص   شدین، ثااشای آؿکبسػاابصی ثشد هـاابّذُ کاا  CEMعااَس کااِ دس جضئیاابت سٍؽ    ّواابى

ؿاَد. دس ٍاقاغ اثتاذا اص     ّوجؼتگی ٍ دس ًْبیت اص یک فیلتش )ثشداس ٍصى( ثشای یک تبسگت خبف اػتفبدُ هی هبتشیغ یک

ای آؿکبسػابصی آى  کل تلَیش یک هبتشیغ ّوجؼتگی ػبختِ ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص عیف تبسگت هَسد ًظاش، فیلتاشی ثاش   

ی تلاَیش دس  ّاب  ؿَد؛ ثٌبثشایي توابم پیکؼال   گشدد. دس ایي پشٍػِ اًشطی اّذاف هضاحن کویٌِ هی هی خبف ایجبدتبسگت 

 ّؼتٌذ. حبل لاصم اػت ایي فیلتش سا اص دٍ جٌجِ هختلف ثشسػی کٌین. ایجبد ایي فیلتش ػْین

یجبد ؿذُ ًبؿی اص تأثیش ّوبى ًاَیض  گیشین کِ دس تلَیش ًَیض داؿتِ ثبؿین؛ دس ایي كَست فیلتش ا دس حبلت اٍل دسًظش هی

ثبؿذ. حبل فشم کٌین کِ ًَیضّبی تلَیش صیبد ثبؿذ، دس ایي كَست فیلتش هَسد ًظش ثِ ؿذت تحت تاأثیش ًَیضّاب    ًیض هی

ّبی تلَیش خَاّاذ ثاَد ٍ دس ایاي كاَست،      گیشد ٍ ایي فیلتش ًَیضی، ثشداس ٍصًی ثشای آؿکبسػبصی توبهی پیکؼل قشاس هی

 کٌذ.    بصی سا هختل هیػولیبت آؿکبسػ

ّابی هاضاحن    ػبصی اًشطی خشٍجی اّذاف ًبهغلَة، دس تلَیشی کِ تبسگات  خَاّین ثذاًین فیلتش کویٌِ دس حبلت دٍم هی

کٌذ، یب دس تلَیشی کِ تقشیجابً ّوگاي ثاَدُ ٍ داسای یاک ّاذف       هتفبٍتی دس آى ٍجَد داسًذ ثْتش ایجبد ؿذُ ٍ ػول هی

ِ هضاحن ٍ یب اّذاف هضاحن ؿجیِ ث ػابصی هتاأثش اص ّواِ     ِ ّن اػت؟ ٍاضح اػت کِ دس یک تلَیش ًبّوگي، فیلتش کویٌا

ثبؿذ ٍ ًؼجت ثِ صهبًی کِ تلَیش ّوگي ثبؿذ ٍ ایي فیلتش فقظ اص یک ّذف یاب اّاذافی    ّبی هَجَد دس تلَیش هی تبسگت

ػولکاشد کوتاشی داسد.    ػابصی اًاشطی ّواِ اّاذاف هاضاحن      تش ثَدُ ٍ دس کویٌِ ؿجیِ ثِ ّن ػبختِ ؿَد، ثؼیبس پیچیذُ

س هحاذٍدُ ٍیظگای ّوابى پیکؼال     ثٌبثشایي دس سٍؽ پیـٌْبدی ثشای ّش پیکؼال تلاَیش، یاک فیلتاش خابف ٍ فقاظ د      

ِ         هی ػبختِ آى )اص ًقغاِ ًظاش ٍیظگای(     ؿَد. ثِ ایي كاَست کاِ یاک پیکؼال ٍاسد فشآیٌاذ آؿکبسػابصی ؿاذُ، فبكال

ؿَد. ػتغ ثاب   ػبصی اًتخبة هی ّب ثشای ایجبد فیلتش کویٌِ ي آىتشی ًضدیک kّبی تلَیش هحبػجِ ٍ تؼذاد  پیکؼل توبم ثب

ؿَد؛ ٍ ثشای  ّب، فیلتش هَسد ًظش ثشای یک تبسگت خبف ػبختِ ؿذُ ٍ آى پیکؼل آؿکبسػبصی هی اػتفبدُ اص ایي پیکؼل

ِ     ؿَد. دس ًتیجِ ثِ تؼاذاد پیکؼال   ّبی تلَیش ایي ػولیبت تکشاس هی تک تک پیکؼل ػابصی   ّابی تلاَیش، فیلتاش کویٌا

 خَاّین داؿت. 
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 ي َمکاران فرَاد دَقان

 هشاحل سٍؽ پیـٌْبدی ثِ كَست صیش اػت:

 ٍاسد کشدى تلَیش ٍ عیف اّذاف هغلَة -1

 اًتخبة پیکؼل اٍل ثشای ٍسٍد ثِ فشآیٌذ آؿکبسػبصی -2

 ّبی تلَیش هحبػجِ فبكلِ پیکؼل اًتخبة ؿذُ اص توبهی پیکؼل -3

 تشیي پیکؼل ثِ پیکؼل اًتخبة ؿذُ ًضدیک kاًتخبة  -4

 تشیي پیکؼل ًضدیک kایجبد هبتشیغ ّوجؼتگی ثب اػتفبدُ اص ایي  -5

 ػبصی ثِ اصای ّش تبسگت، ثب اػتفبدُ اص هبتشیغ ّوجؼتگی ایجبد ؿذُ ٍ عیف تبسگت هَسد ًظش ایجبد فیلتش کویٌِ -6

 سد ًظشّبی هَ اػوبل فیلتشّبی ایجبد ؿذُ ثش سٍی پیکؼل اًتخبة ؿذُ ثِ هٌظَس  تخویي هیضاى حضَس تبسگت -7

  7تب  2اًتخبة پیکؼل ثؼذ ٍ تکشاس هشاحل  -8

 سازی ي ارزیاتی وتایج خیادٌ -4

ی تلاَیشی ّبیواپ،     ثاش سٍی دادُ ٍ ػتغ سٍؽ پیـٌْبدی،  CEMثِ هٌظَس اسصیبثی سٍؽ پیـٌْبدی اثتذا سٍؽ اكلی 

دس هٌغقاِ هاَسد ًظاش،     ت ؿاذُ ّابی حقیقات صهیٌای ثشداؿا     اجشا ؿاذُ ٍ ػاتغ ثاب دادُ    1افضاس هتلت اػتفبدُ اص ًشم ثب

 فَ  هَسد اسصیبثی قشاس دادُ ؿذ.   سٍؽ دٍ

 سازی   خیادٌ -4-1

ّابی حقیقات    اػت کِ ثب تَجِ ثِ هَقؼیات دادُ  15826 × 512 × 125تلَیش اخز ؿذُ اص ػٌجٌذُ ّبیوپ داسای اثؼبد 

ثشای تلَیش  اػاتفبدُ ؿاذ ٍ    2صهیٌی قؼوتی اص آى هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت. ثِ هٌظَس تلحیح اتوؼفشی، اص سٍؽ فلؾ

ثبًذ تلَیش حزف ؿذُ ٍ دس ًْبیت  125ثبًذ اص  9ی آى ٍ ّوچٌیي تلحیحبت هشثَط ثِ حزف ثبًذّبی ًَیضی،  دس ًتیجِ

ّ    ثبًاذ عیفای ٍاسد ثشًبهاِ ؿاذ. اص عاشف دیگاش دادُ       116تلَیش ثاب   ّابی هاَسد ًظاش،     ی تبسگات ّابی عیاف آصهبیـاگب

ثبًذ هخشة رکاش ؿاذُ، اص عیاف     9ثشداسی هجذد ؿذُ ٍ ػتغ  لَیش ّبیوپ، ًوًَِگشفتي دس هحذٍدُ عیفی ت قشاس ثشای

ّابی   گشدیذ. پغ اص اػوبل ایي تلحیحبت ثش سٍی عیف آصهبیـگبّی، ًوَداس اهضبی عیفای تبسگات   ّب حزف  تبسگت ایي

 ( اسائِ ؿذ.2آلًَیت، اپیذٍت، ّوبتیت ٍ کبئَلیٌیت ثِ كَست ًوبیؾ دادُ ؿذُ دس ؿکل )

ٍ  (R)ّبی تلَیش، هبتشیغ ّوجؼتگی  ی پیکؼل اثتذا ثب اػتفبدُ اص ّوِ CEMکِ دس ثخؾ قجل دیذین، سٍؽ عَس  ّوبى

     ِ کٌاذ.   بد های ػابصی ثاشای ّاش تبسگات سا ایجا      ػتغ ثب اػتفبدُ اص عیف آصهبیـگبّی اّاذاف هاَسد ًظاش، فیلتاش کویٌا

ش، یک ثبس فشآیٌذ آؿکبسػبصی ثِ سٍؽ الگَسیتن ّبی تلَی سًٍذ ٍ اػوبل فیلتشّبی ایجبد ؿذُ ثش سٍی پیکؼل ایي اًجبم ثب

CEM ( 3َست ثلااشی دس ؿااکل ) دیگااش ثااب اػااتفبدُ اص سٍؽ پیـااٌْبدی اًجاابم ؿااذ کااِ ًتاابیج آى ثااِ كاا      ٍ ثاابس

 اػت. هـبّذُ قبثل

  

                                                 
1
 MATLAB 

2
 FLAASH 
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 ب الف

  

 ت ج

اخیديت، ج( َماتیت ي                  َای مًرد استفادٌ ترای آشکارسازی. الف( آلًویت، ب(  : ومایی از امضای طیفی تارگت2شکل 

 ت( کائًلیىیت

  
 الف

  
 ب
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 ج

  
 ت

َای الف( آلًوثت، ب( اخیديت،               )سمت چح( ي ريش خیشىُادی )سمت راست( ترای ومًوٍ CEM: خريجی ريش 3شکل 

 ج( َماتیت ي ت(کائًلیىیت

ّابی حقیقات صهیٌای، تاب حاذی ثْجاَد        هؼاذًی ٍ هقبیؼاِ آى ثاب دادُ    ّابی  هقبیؼِ ثلشی ًتبیج آؿکبسػبصی دس ًوًَِ

تَاًذ هجٌبی اسصیابثی   دّذ. اهب ٍاضح اػت کِ ایي ًتبیج ثلشی ًوی آؿکبسػبصی سا ثب اػتفبدُ اص سٍؽ پیـٌْبدی ًـبى هی

 ّبی ػذدی ٍ تشػین هٌحٌی داسین. ایي هغبلؼِ ثبؿذ. ثٌبثشایي ًیبص ثِ اسصیبثی ثب سٍؽ

 وتایج ارزیاتی -4-2

ّؼاتٌذ کاِ ایاي اػاذاد      1تب  0ٍ ّوچٌیي سٍؽ پیـٌْبدی، ؿبهل اػذادی دس ثبصُ ثیي  CEM  تلبٍیش خشٍجی دس سٍؽ

دّذ. ثشای اسصیبثی ًیابص ثاِ اًتخابة یاک آػاتبًِ ٍ تجاذیل        احتوبل حضَس ًوًَِ هؼذًی هَسد ًظش دس هٌغقِ سا ًـبى هی

ي آػتبًِ دس ًتبیج ثؼیبس تأثیشگزاس اػت، ثٌبثشایي ثِ هٌظَس اسصیبثی تلَیش خشٍجی ثِ یک تلَیش ثبیٌشی داسین. اًتخبة ای

ّبی هختلاف ثشسػای    ٍ ّوچٌیي سٍؽ پیـٌْبدی سا ثب اًتخبة آػتبًِ CEMًتبیج، ثشای ّش ًوًَِ هؼذًی، ػولکشد سٍؽ 

ِ   دٌّذُ ( هحَس ػوَدی ًـبى4ّبی ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿکل ) کشدین. ثِ ایي كَست کِ دس ًوَداس ٍ هحاَس افقای    آػاتبً

، 1تاب   0ظاَس، حاذ آػاتبًِ سا اص    دّذ. ثاِ ایاي هٌ   ٍ سٍؽ پیـٌْبدی سا ًـبى هی CEMهیضاى تـخیق دسػت دٍ سٍؽ 

ّب ثب ّن هقبیؼِ کٌین. دس ایي كَست سٍؿی کِ ػغح  ترییش دادین تب ػولکشد دٍ سٍؽ سا دس ّوِ آػتبًِ 0.01ّبی  گبم ثب

 یـتشی خَاّذ ثَد. صیش ًوَداس آى ثیـتش اػت داسای کبسایی ث
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 ب الف

  
 ت ج

َای معدوی الف( آلًویت، ب( اخیديت، ج(َماتیت ي  ي ريش خیشىُادی ترای ومًوٍ CEM  : ومًدار ارزیاتی ي مقایسٍ ريش4شکل 

 ت(کائًلیىیت

ِ  ِ هاایّواابًغَس کااِ هلاحظاا  ّوبتیاات ٍ کبئَلیٌیاات ّاابی آلًَیاات،  کٌیااذ، سٍؽ پیـااٌْبدی دس آؿکبسػاابصی ًوًَاا

ٍ   CEMًؼجت ثِ سٍؽ  ثْتشی ػولکشد ِ     داؿتِ اػت. دس هَسد ًوًَِ اپیاذٍت ًیاض س ّاب   ؿاي اػات کاِ دس ثشخای آػاتبً

 ثْتش ػول کشدُ اػت.  CEMپیـٌْبدی کبسایی ثْتشی داؿتِ، اهب دس حبلت کلی سٍؽ  سٍؽ

 گیری وتیجٍ -5

ّابی   گیاشی داؿاتِ اػات ٍ سٍؽ    چـان هٌذی اص تلبٍیش اثشعیفی، تبکٌَى سؿاذ   آؿکبسػبصی اّذاف جضء پیکؼل ثب ثْشُ

ّب هؼوَلاً کوتش اص ػاغح کبهال    اًذ. اّذاف هؼذًی، ثب تَجِ ثِ ایي کِ گؼتشُ حضَس آى هتؼذدی ثِ ایي هٌظَس اسائِ ؿذُ

ّب ثب اػتفبدُ اص تلابٍیش اثشعیفای، اص اّویات     ّبیی ّؼتٌذ کِ آؿکبسػبصی آى یک پیکؼل تلَیشی اػت، اص اًَاع تبسگت

تاشیي   یاک اس اػات. دس ایاي کابس پظٍّـای، یاک سٍؽ آؿکبسػابصی جذیاذ هجتٌای ثاش اػاتفبدُ اص ًضد          ای ثشخاَسد  ٍیظُ

ػبصی  کویٌِ ػبصی، دس سٍؽ تَلیذ فیلتش کویٌِ هٌظَس ایجبد هبتشیغ ّوجؼتگی ٍ دس ًتیجِ ّبی ّش پیکؼل ثِ ّوؼبیگی

 اًشطی هقیذ، ثشای آؿکبسػبصی اّذاف دس پیکؼل هَسد ًظش، اسائِ ؿذُ اػت. 

ِ ًتبی ّابی آلًَیات، ّوبتیات     ج اسصیبثی ًـبى داد کِ اػتفبدُ اص سٍؽ پیـٌْبدی ػجت ثْجَد ًتبیج دس آؿکبسػبصی ًوًَا

 ٍکبئَلیٌیت ؿذُ اػت ٍ دس ًوًَِ اپیذٍت ترییش چٌذاًی دس ًتبیج ایجبد ًـذُ اػت. 

ؿذُ اػات، اهاب پیـاٌْبد    ّبی هزکَس  گشچِ سٍؽ پیـٌْبدی دس ایي هغبلؼِ هَجت ثْجَد ًتبیج آؿکبسػبصی ثشای ًوًَِ

ّبی ثیـتشی ثِ هٌظَس آؿکبسػبصی ٍاسد سٍؽ پیـٌْبدی ؿاًَذ ٍ ّوچٌایي ثاشای     ؿَد کِ دس هغبلؼبت آیٌذُ ًوًَِ هی

ّابی کابّؾ ٍ ّوچٌایي اػاتخشا       ػولکشد ثْتش آؿکبسػبص، قجل اص ٍسٍد دادُ تلَیشی ثِ الگَسیتن، ثب اػاتفبدُ اص سٍؽ 

 یٌذ آؿکبسػبصی ًذاسًذ ٍ حتی دس ثؼضی هَاسد تأثیش هٌفی ًیض داسًذ، حزف گشدًذ.  ٍیظگی، ثبًذّبیی کِ تأثیشی دس فشآ
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