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Purpose: In military science, the use of telecommunication technologies is 
very important because of receiving enemy information from a distance, and 

the artificial aperture radar system is an imaging radar that has a high 

detection and separation ability. According to the nature of formation of 
artificial aperture radar images, the presence of speckle noise is the most 

important factor in destroying the quality of these images and making a 

decision error. 
Method: Therefore, it is very important to have a pre-processing stage in 

order to reveal and identify the data and reduce the spot noise. The main goal 

is to provide a powerful algorithm based on artificial intelligence to improve 
the detection of SAR radar ground targets with object detection algorithms 

that are obtained through airplanes or satellites in order to monitor ground 

targets. 
Findings: In the pre-processing stage, after reducing the effect of speckle 
noise on SAR radar images, the proposed model is investigated to improve 

the detection of SAR radar ground targets with the help of Lee filter. 
Conclusion: by using YOLO and RCNN algorithms, the RCNN algorithm 
has a better performance in detecting denoised MSTAR images with an 

average accuracy of 99.84% compared to YOLO with an average accuracy of 

90.424%, but in detecting noisy MSTAR images, the YOLO method With an 
average accuracy of 80.875%, compared to the RCNN method with an 

average accuracy of 61.49%, it has a better performance for identifying and 

improving images and increasing the reliability of the system. 
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با بکارگیری شبکه  SARبهبود کیفیت تشخیص و شناسایی تصاویر رادار 

 عصبی درافزایش ضریب امنیت فنون دفاعی 
 

  2جلیل مظلوم | 1علی علیزاده
4احمد دولتخواه | 3نگ هادیانربه |
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  ها: واژهکلید
رادار روزنه 

مصنوعی، 
آشکارسازی 

تصویر، ضریب 
امنیت علوم 

 لکه نظامی، نویز

 در علوم نظامی استفاده از فناوری های مخابراتی بدلیل دریافت اطلاعات دشمن از راه دور هدف:

توانایی  که برداری استتصویر رادار به عنوان مصنوعی روزنه سیستم رادار حائر اهمیت بوده و

 وجود مصنوعی، روزنه رادار تصاویر تشکیل ماهیت با توجه به .دارد بالایی شناسایی و جداسازی

 باشد.می گیری تصمیم تصاویر و خطای این تخریب کیفیت عامل مهمترین عنوان به لکه نویز

براین اساس وجود یک مرحله پیش پردازش گر به منظور آشکارسازی و شناسایی داده ها و روش: 

ه هوش پای ارائه الگوریتمی توانمند بر هدف اصلیکاهش نویز لکه بسیار حائز اهمیت می باشد. 

 های تشخیص اشیاء بودهبا الگوریتم SAR زمینی راداراهداف  بهبود تشخیص مصنوعی در جهت

 است، اخذ شده رصد نمودن اهداف زمینی به منظور  یا ماهواره که از طریق هواپیما

پس از کاهش اثر نویز لکه بر روی تصاویر  پردازشدر مرحله پیش تجزیه و تحلیل: مدل پیشنهادی

پرداخته   SARرادار تشخیص اهداف زمینی بهبود سیربر به، Leeبه کمک فیلتر  SARرادار 

 .می شود

در تشخیص  RCNNکه الگوریتم  RCNN و YOLOهای با استفاده از الگوریتم :ها یافته

با میانگین دقت  YOLO% نسبت به 99.84با میانگین دقت  MSTARتصاویر نویززدایی شده 

 .باشد% از عملکرد بهتری برخوردار می90.424

% 80.875با میانگین دقت  YOLOروش  MSTARدر تشخیص تصاویر نویزی  گیری: نتیجه

% از عملکرد بهتری برخوردار جهت شناسایی و 61.49با میانگین دقت  RCNNنسبت به روش 

 .بهبود تصاویر و افزایش ضریب اطمینان سیستم می باشد

و  صیتشخ تیفیبهبود ک(. 1403هادیان، بهرنگ ؛ دولتخواه، احمد ؛ و درستکار، بهنام ) مظلوم، جلیل ؛ ؛: علیزاده، علیاستناد

 20 فصلنامه علوم وفنون نظامی،ی. فنون دفاع تیامن بیضر شیدرافزا یشبکه عصب یریبا بکارگ SARرادار  ریتصاو ییشناسا

(68 ،)132-115.    
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 مقدمه

استفاده از فناوری های مبتنی بر سیگنال های مخابراتی در صنعت دفاعی به منظور 

افزایش اقتدار سامانه های دفاعی و نمایش توانمندی نظامی امری ضروری و مهم 

محسوب می گردد. یکی از این تجهیزات که برای کشف اهداف مورد نیاز بوده و  

می باشد. این  (SAR) 1روش های مرسوم شود استفاده از رادار روزنه مصنوعیجایگزین 

نوع رادار در شناسایی با اهداف نظامی و غیرنظامی کاربرد دارد. امواج رادیویی این رادار 

بوده و پس از بازگشت امواج تصویری سطح مورد تاییددر دفعات بالا با سرعتی زیاد به 

 دهد.  دوبعدی از سطح مورد نظر را در اختیار کاربران قرار می

اطلاعات  .گردد تر می های نوین، پیچیده های نبرد در پی دستیابی انسان به فناوری صحنه

عنوان یکی از تأثیرگذارترین عناصر پیروزی درنبرد، حائز اهمیت بوده و باعث توسعه  به

گردد. ظهور فناوری هوش مصنوعی باعث  های اطلاعاتی و فرماندهی و کنترل می نهساما

)محسن رحمانی و حامد علیزاده،  تحولات شگرف در ابعاد زندگی بشر شده است

آوری در امور نظامی و تهیه نقشه از مناطق مختلف است  کاربرد اصلی این فن(.1400

قابلیت تهیه تصاویری با قدرت  SAR های موجود ای که در جدیدترین مدل گونهبه

فعال  دور راه از سنجش ابزار یک مصنوعی روزنه متر وجود دارد. رادار سانتی 10تفکیک 

نویز وجود کند. می کار مایکروویو باند در رادار (. این2013است )مورین و همکاران، 

 .(2016)توا و همکاران،  ناپذیر استامری اجتناب SARدر تصاویر رادار  2لکه

تصویربرداری از یک سطح با دقت تفکیک از چند متر تا چند  تواناییهایی نظیر  ویژگی

توانایی تهیه تصویری با دقت مطلوب و معین مستقل از ارتفاع تا حدی که  ،کیلومتر

وجود پارامترهای اساسی مختلف مثل قطبش، زاویه تابش، فرکانس و ، قدرت فرستنده

باعث شده است که اشتیاق  ای بهینه سازی سامانه در کاربردهای مشخصغیره بر

تحقیق بر روی این نوع رادار فزونی یافته و درتصاویر دریافتی از سامانه های راداری نویز 

  ای است که معمولا به عنوان نویز یک آشفتگی نقطه نویزیک عامل مخرب می باشد. 

، تفسیر و آنالیز تصویر را نویز لکهشود. حضور میپلاریزه مدل شونده در تصاویر تکضرب

  .شودمی کند و باعث کاهش دسترسی به اطلاعات تصویرمی ترپیچیده

                                                 
1
 Synthetic Aperture Radar 

3 
Speckle  
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اهداف  به منظور تشخیص و شناسایی ، ارائه الگوریتمی توانمندمقالههدف اصلی این 

و در نهایت   YOLOو  RCNNبا الگوریتم های تشخیص اشیاء مانند  SAR زمینی رادار

همین منظور ابتدا عملکرد به باشد.بهبود عملکرد و افزاریش امنیت و ضریب اطمینان می

پردازش آنها مورد بررسی و و پیش MSTARهای و داده SARرادارهای تصویربرداری 

تشخیص اشیاء های و ساختار انواع الگوریتمتشخیص اشیاء تحلیل قرار می گیرد. مبحث 

 خواهد شد.  تجزیه و تحلیل

-با الگوریتم MSTARسازی و بررسی و مقایسه نتایج حاصل از تشخیص تصاویر پیاده

یکی دیگر از اقدامات این مقاله می باشد. در نهایت توانایی این  YOLOو  RCNNهای 

نوع الگوریتم ها نسبت به روش های پیشین در این زمینه مورد بررسی و رفتار دقت دو 

و توانایی در کاهش خطا و افزایش اطمینان سیستم مورد بررسی  الگوریتم میزان دقت

 قرار گرفته است.

 های پژوهشمبانی نظری و پیشینه

ای در سونار های هوشمند شناسایی خودکار اهداف زیرآبی، به طور فزایندهسیستم

های مربوط به آن را در شناسایی شوند تا دخالت انسانی و چالش غیرفعال استفاده می

های بسیار پیشرفته یادگیری عمیق به منظور دقیق شناورها کاهش دهند. امروزه روش

-برداری می شناسایی خودکار اهداف صوتی، توسط نیروهای دریایی جهان در حال بهره

با  SARنویززدایی تصاویر رادار (.1402ی، صداق نیمحمدحس و انیحسن اکبر)باشند 

(. 1398است )کریمی و تابان، ش تنک انجام دادهاستفاده از هموارسازی منطبق و نمای

از  مقاله. در این استگری فشرده انجام شدهکاهش نویز لکه را با استفاده از روش حس

بهره  MSTARجهت کاهش اثر نویز لکه بر روی نمونه تصاویر  Leeفیلتر حوزه مکان 

 یینایاز ب یا رشاخهیز 1ءایاش صیتشخ(1395گرفته شده است )شفیعی و همکاران، 

 اءیص اشی. تشخاست نیماش یریادگیبر  یاست که در حال حاضر به شدت مبتن انهیرا

-یرا فراهم م ریتصو کیکلاس خاص در  کی اءیاز اش ییهانمونه ییشناسا فهیوظ

 .(1401)پرشین صمدی و همکاران، کند

همکاران، توان در طرح )چن و  اولین تلاش برای کشف وسیله نقلیه نظامی را می 

و همکارانش از یک رمزگذار خودکار پراکنده بدون نظارت،  2( یافت، جایی که چن2015

                                                 
1 Object Detection 
2
 Chen 
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شده برای یک های تصادفی یک ورودی دادههای کانولوشن از دستهبرای تولید کرنل

CNN بندی هایی را برای آموزش یک طبقهتک لایه، که ویژگیsoftmax  با هدف

کند، استفاده کردند.  تولید می MSTARهای وعه دادهبندی اهداف نظامی در مجمطبقه

در شناسایی هدف  CNNهای انجام شده در پتانسیل زیادی برای استفاده از آزمایش

SAR با این کشف در طرح )شن و همکاران، (1996)کیدل و همکاران، دهدرا نشان می .

هاد شد که لایه ساده بود پیشن CNN 5 را که یک شبکه A-ConvNets( شبکه 2019

برسد. به دنبال  MSTARهای  در مجموعه داده ٪99قادر بود به حداکثر دقت در حدود 

مورد  MSTARهای بر روی مجموعه داده CNNاین روند، تحقیقات بیشتری در حوزه 

گر، استفاده از منظور حذف اثر اخلال 1401بررسی قرار گرفت. در مقاله ای در سال 

منظور جلوگیری از به اشباع رفتن های راداری بهسامانهفیلترهای تطبیقی است. در 

های خطی، شود. الگوریتمهای تطبیقی خطی استفاده میگیرنده رادار، بیشتر از الگوریتم

 2020در در سال فیدبک بازخوردی ندارند و در برابر اشباع شدن مقاوم هستند. 

ر تحقیقی دیگر طبقه بندی (. د2022الگوریتمی برای بهبود تشخیص ارائه شد)مورگان، 

(. بر روی تصاویر 2016برای تصاویر رادار با شبکه عصبی انجام شد)دینگ و همکاران، 

(. 2021تحقیق دیگری انجام شد)دو و همکاران ،)  2019با حساسیت بالا در سال 

با موفقیت  1(. مورگان2022افزایش رزولوشن تحقیقی صورت پذیرفت)وی و همکاران، 

اعمال کرد و بر اساس آن اثرات  MSTARمتوسط روی  لایه با اندازه CNN  3یک شبکه

ساز را برای نتایج نهایی بر روی آن بررسی کردند)  مقداردهی اولیه و انتخاب بهینه

 (.2022ویلمانسکی و همکاران، 
  ( پیشینه تحقیقات انجام شده1جدول )

 ها شناسی روش افق زمانی اهداف کشور

 ایران
را با استفاده  SARنویززدایی تصاویر رادار 

 از هموارسازی منطبق و نمایش تنک
 سال 4

تحلیل سناریو/ شناسایی الگو/ 
 آشکارسازی

 ایران

کاهش نویز لکه را با استفاده از روش 
. در این استگری فشرده انجام دادهحس

جهت  Leeاز فیلتر حوزه مکان  مقاله
کاهش اثر نویز لکه بر روی نمونه تصاویر 

MSTAR 

 سال7
تحلیل سناریو/ شناسایی الگو/ 

 آشکارسازی/ رفع مشکل

تحلیل سناریو/ شناسایی الگو/  سال 7 ییهانمونه ییشناسا فهیوظ اءیص اشیتشخ چین

                                                 
1
 Morgan 
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 ها شناسی روش افق زمانی اهداف کشور

 آشکارسازی/ رفع مشکل ریتصو کیکلاس خاص در  کی اءیاز اش

 امریکا
های کانولوشن از دستههای تولید کرنل

شده برای یک تصادفی یک ورودی داده
CNN تک لایه 

 سال 25
تحلیل سناریو/ شناسایی الگو/ 

 آشکارسازی

در شناسایی هدف  CNNاستفاده از  انگلیس
SAR 

 سال 4
تحلیل سناریو/ شناسایی الگو/ 

 آشکارسازی/ رفع مشکل

 کره
طبقه بندی برای تصاویر رادار با شبکه 

 عصبی
 سال 7

تحلیل سناریو/ شناسایی الگو/ 
 آشکارسازی

 سال 2 تصاویر با حساسیت بالا آلمان
تحلیل سناریو/ شناسایی الگو/ 

 آشکارسازی

 سال 1 افزایش رزولوشن تحقیقی صورت پذیرفت آلمان
تحلیل سناریو/ شناسایی الگو/ 

 آشکارسازی/ رفع مشکل

 سنگاپور
متوسط  لایه با اندازه CNN  3یک شبکه

 MSTARرا روی 
 سال 1

تحلیل سناریو/ شناسایی الگو/ 
 آشکارسازی/ رفع مشکل

 

 (SAR) رادار روزنه مصنوعی

 یا هدف موقعیت و تعیین تشخیص مشاهده، برای که است رادیویی سامانه یک رادار

رود)یو و کار میگیری ویژگی آنها به کمک امواج رادیویی بهاندازه و اجسام آشکارسازی

طور کلی به دو دسته روزنه واقعی و روزنه مصنوعی تقسیم (. رادارها به2018همکاران، 

پذیری ارائه شده توسط پرتو آنتن در جهت شوند. یک رادار روزنه واقعی به تفکیکمی

(. این بدان معنی 2014ردیابی مسیر برای تصویربرداری وابسته است)توا و همکاران 

اقعی در مسیر طولی، با اندازه آنتن و برد آن است که قدرت تفکیک یک رادار روزنه و

آوری روزنه مصنوعی، قدرت تفکیک رادار، مستقل از ابعاد آنتن شود. در فنتعیین می

 روی بر نصب با که باشدمی دور از راه سنجش تصویربرداری سامانه یک SARاست. رادار 

از  بالا کیفیت با تصویربرداری به اقدام سرنشین بدون یا هواپیمای و ماهواره هواپیما،

نظر  در بدون امواج مایکرویو، از استفاده دلیل به سامانه این کند.می موردنظر صحنه

 کارایی این که باشدمی تصویربرداری به محیط قادر نور و هوایی و آب شرایط گرفتن

باشد نوری می تصویربرداری هایسامانه به نسبت تصویربرداری این سامانه اصلی مزیت

-های جنگ سرد، وزارت دفاع آمریکا مجموعه داده(. در سال2019)بولیان و همکاران، 

های بسیار بزرگ و خوبی از وسایل نظامی ساخت شوروی سابق تهیه کرده و کاملاً 

 10نام دارد و از   MSTARدهد. این مجموعه رایگان و آزاد در اختیار محققان قرار می
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-های مورداستفاده در این مقاله دادهدادهاست. هیه شدهکلاس مختلف اهداف نظامی ت

-درصد داده 70بندی تصاویر از برای پیاده سازی سیستم طبقهباشد. می MSTARهای 

های تست عنوان دادهدرصد به 30های آموزشی و از عنوان دادهبه MSTARهای 

 .آمده است MSTAR انواع اهداف موجود در مجموعه .(1که در شکل ) استاستفاده شده

 
 MSTAR ( انواع اهداف موجود در مجموعه1شکل)

 

هایکلاس از داده 8( تعداد تصاویر 2جدول )  

 تعداد نام کلاس تعداد نام کلاس

BRDM_2 1415 T62 1144 

BTR60 1353 TWO_S1 1164 

D7 573 ZIL131 1146 

SLICY 1270 ZSU_23_4 1403 

 

 ارائه مدل روش پیشنهادی

-آل برای دادهدلیل عدم وجود شرایط ایدهدر تمامی کاربردهای پردازش تصویر به تقریباً

-ای که در تصاویر وجود دارد، بیش از انجام پردازشبرداری و وجود نویزهای ناخواسته

ها و بهبود کیفیت تصویر هستیم ها، نیازمند کاهش نویز در دادههای اصلی بر روی داده

 ریدر تصاو Speckle زینو ریتاث نیتر سادهگویند. پردازش میپیش ،که به این مرحله 

 یرادار ریتصو کیدر  اهیو س دیسف یها لکه ایصورت بافت دانه دانه هب توان یرادار را م

ید )چن و همکاران، وضوح دهب ،اخذشده کنواختیمنطقه با پوشش کاملا  کیکه از 

تقسیم می شوند: فیلترهای حوزه به دو دسته  Speckleفیلترهای کاهش نویز  .(2021

است، معیار کار برده شدهمکان و فیلترهای حوزه موجک. معیاری که برای این فیلترها به

MAP
LLMMSEیا  1

استفاده  LLMMSEاست. فیلترهای حوزه مکان که از معیار  2

                                                 
1 

Maximum A Pasteriori 
2
 Local Linear Minimum Mean Square Error 
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ها باشند. تنبهبودیافته می Lee sigmaو , Lee بهبودیافته Frost ,Koun Frost, کنند،می

است. در   Gamma MAPکند، فیلتراستفاده می MAPفیلتر حوزه مکان که از معیار 

 Frost,د مانن speckle زینو پردازش، فیلترهای کاهش اثراین مقاله در مرحله پیش

,Koun Lee  وGamma MAP  نمونه از تصاویر  3را بر رویMSTAR سازی نموده شبیه

با بررسی نتایج حاصل از اعمال . شود انجام میو نتایج حاصل را مطابق شکل مقایسه 

به نسبت سایر فیلترها نویززدایی  Leeگردد که فیلتر فیلترهای مذکور مشاهده می

نماید. لذا در مرحله های تصاویر را بهتر حفظ میداشته و لبه MSTARبهتری از تصاویر 

 speckle زینواثر و کاهش  ریتصو تیفیبهبود ک لیبدل Leeپردازش از فیلتر پیش

 .شده استاستفاده 

است که به  هوش مصنوعی هاییکی از حوزهاء فناوری تشخیص و شناسایی اشی

تشخیص اشیا یک تکنولوژی مربوط به  پردازد.و تشخیص اشیا در تصاویر می یشناسای

بینایی ماشین و پردازش تصویر است که اشیایی مانند خودرو، انسان و ساختمان را از 

کند. این تکنولوژی توانایی تشخیص یک یا تصاویر و ویدئوهای دیجیتالی استخراج می

چهره، تشخص اشیاء در تشخیص . طور هم زمان داردهچند شی را در یک تصویر ب

های خودران، ردیابی اشیاء، استخراج شی از تصویر یا شمارش افراد، صنایع، ماشین

ویدئو، تشخیص خنده، تشخیص رفتار، شناسایی فعالیت ناهنجار، تشخیص هویت از 

تشخیص روی عنبیه چشم، رباتیک، تشخیص و شناسایی پلاک و غیره کاربرد دارد. 

به دنبال ر. در این مقاله  شیای موجود در تصویا شناسایی و یابی موقعیت ، یعنیءاشیا

( 2بوده که در شکل )با استفاده از هوش مصنوعی پیدا کردن اشیای موجود در تصویر 

 .نمونه ای از آنها آمده است

 
 )الف(                                                            )ب(

 ب( اعمال فیلترهای در کاربرد تشخیص اشیاءMSTAR ( الف( نمونه ای از تصاویر 2شکل )

Bounding Box ءایاش صیدر تشخ 

https://www.datamoon.ir/%d9%87%d9%88%d8%b4-%d9%85%d8%b5%d9%86%d9%88%d8%b9%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
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 لیرا مستط آن توان یم یدر فارس .شود یگفته م bounding box ا،یکادر دور اش به

 یضاپارامتر در ف 4را با  bounding box .دینام یطیباکس( مح ای ، چارچوب)کادر

پهنای  دهنده ن پارامتر نشانای bounding box :(w)پهنای  .کرد میترس توان یم یدوبعد

فاصله افقی بین ابتدا تا انتهای  ،bounding boxپهنای . هست کادر مستطیلی

bounding box پهنای است .bounding box :(w) کادر پهنای  دهنده ن پارامتر نشانای

 boundingفاصله افقی بین ابتدا تا انتهای  ،bounding boxپهنای . هست مستطیلی

box است. 

 یبر مبنا mAPاست.   mAP ،ی در تشخیص اشیاءابیارز یارهایمع نیتر جیاز را یکی

 ی. منطقشود یهدف محاسبه م bounding boxو   ینبیشیپ bounding box سهیمقا

چقدر به  مینیتا بب میکن سهیو هدف را باهم مقا ینیبشیپ bounding boxهست که دو 

ای، با هدف حل چالش سرعت پایین در  مرحله تک های روش هستند. کیهم نزد

 بلوک ای شبیه این هستند که مرحله های تک ای پشنهاد شدند. روش های دومرحله روش

RPN ای را حذف کنیم. بنابراین در این دسته، بخش های دومرحله در روش RPN  وجود

( 3)شکل  در .رود می  Detection Headمستقیما به CNN خروجی ویژگیندارد و 

های  در اصل روشاست. ای نمایش داده شدهمرحلهفرآیند تشخیص اشیاء تک

 هم بندی طبقه در چون. کنند می حل بندی طبقه ای تشخیص شی را مشابه با مرحله تک

 الگوریتم معروف. شود می انجام اشیاء بندی طبقه عمل خروجی ویژگی براساس تنها

YOLO شود.در ادامه توضیح داده میکه  باشدمیای  مرحله  های تک جمله روش از 

 
 ایمرحله( فرآیند تشخیص اشیاء تک3شکل )

دهند. طبق  نجام میه زیر ارا در دو مرحل ءای، فرآیند تشخیص اشیا های دومرحله روش

 :این دو مرحله عبارتنداز( 8)شکل 

RPNابتدا، بخش. 1
RoI مورد علاقه عنوان نواحیچندین کاندیدای شی را به 1

 پیشنهاد 1

. شوند مناطق پیشنهادی بررسی می، (Detection Head)م در بخش دو. 2دهد.می

                                                 
  Region Proposal Network 6 
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هم  کادرشوند و نام شی درون  تر تنظیم می تعدادی هم دقیق و شوند تعدادی حذف می

 اشیاء احتمالی محل از حدس اولیه ای، یک تشخیص اشیای دومرحله .شود تعیین می

ها  کادرد. این نشو نمایش داده می کادرها به شکل  این حدس(. RPN همانزند ) می

ند کنست بسیاری از آنها به شی خاصی اشاره ناخیلی دقیق نیستند و همچنین ممکن 

های  کادرها هستیم. همچنین،  د(. در مرحله دوم، به دنبال حذف اشتباهنزمینه باش)پس

 .کنیممیبینی  را هم پیش ادرککنیم و نام شی موجود در  غیردقیق را بهتر تنظیم می

 ها ای مرحله تک به نسبت معمولاً اما دارند، بالایی دقت ای، معمولا های دومرحله روش

در که  باشدمیای  مرحله دوهای  جمله روش از  RCNNالگوریتم معروف  .هستند کندتر

 شود.ادامه توضیح داده می

 الگوریتم پیشنهادی

RCNN یدیبر منطقه است. مفهوم کل یمبتن کانولوشنالی مخفف شبکه عصب RCNN 

 ریتصو کی در اءیاش یسازیبوم یبرا یامنطقه شنهاداتیاست. پ یامنطقه شنهاداتیپ

مورد  یکه در آن ش کندید میرا تول یامنطقه هایشنهادی. شبکه پشودیاستفاده م

ء در ایاش ییشناسا یبرا شنهادهایپ نیاز ا شبکه منطقه و ردیگیقرار م لیو تحل هیتجز

شده  استفاده Region proposalsاز مفهوم  تمیالگور نی. در اکندیاستفاده م ریتصو کی

باشند که  ییایشامل اش توانندیهستند که م ریاز تصو یکوچک یهابخش یکه به معن

ماژول  نیبهتر است. شده لیتشک یاز سه ماژول اصل RCNN الگوریتم. میدنبال آنها هست

 یبه نام جستجو یبند میتقس تمیالگور کیرا با استفاده از  هیناح شنهادیپ 2000حدود 

احتمال را  نیشتریب ریتصو کیتا مشخص شود کدام قسمت از  کند یاستخراج م یانتخاب

 کیبزرگ است که  یکانولوشن یشبکه عصب کیماژول دوم  دارد. یش کیداشتن  یبرا

 ،شود یبرگردانده م یانتخاب یکه از جستجو شنهادیبا طول ثابت را از هر پ یژگیبردار و

 یبندمرحله طبقه ،یهر بخش انتخاب یژگیو بردار از استخراج بعد .کند یاستخراج م

 بانیپشت بردار نیماش ،بندطبقه تمیالگور نی. طبقه مورداستفاده در اباشدیبردارها م

(SVM) مشخص  کتای ریتصو کیدر  دیها را بابخش یبندطبقه یهایخروج .باشدیم

از  نیهمچن .کندیاستفاده م gready non-maximum suppressionکرد که از روش 

 دارند، استفاده یپوشان هم گریکدیکه با  ییهاهیانتخاب ناح یبرا (IoU)به نام  یاریمع

 است.نمایش داده شده RCNN( معماری 4. در شکل )کندیم
                                                                                                                   
1 Region of Interest 
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مورد نظر( معماری الگوریتم 4شکل )  

با  MSTARتشخیص تصاویر نویزی و نویززدایی شده نتایج حاصل از در این بخش 

در سه حالت مختلف از  RCNNمورد بررسی قرار می گیرد. روش  RCNNروش 

سازی گردید که نسبت به بررسی و مقایسه نتایج شرح ذیل پیادهپارامترهای شبکه به

 پیاده سازی و نتایج ارائه خواهد شد.های مختلف  حاصل از حالت

 در حالت اول عبارت است از: RCNNپارامترهای شبکه  -الف
InitialLearnRate=0.001;   MiniBatchSize=8; 

MaxEpoch=2;                Shuffle=’once’; 

 در حالت دوم عبارت است از: RCNNپارامترهای شبکه  -ب

InitialLearnRate=0.001;  MiniBatchSize=16; 
MaxEpoch=2;                  Shuffle=’once’ 

 در حالت سوم عبارت است از: RCNNپارامترهای شبکه  -ج

InitialLearnRate=0.001;  MiniBatchSize=32; 
MaxEpoch=2;                  Shuffle=’once’ 

 

 
های موجود در شبکه مورد نظر نمودار داده (5شکل )  
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 .یددهیم صیداخل آن را تشخ اءینگاه انداخته و اش ریبار به تصو کی تمیالگور نیا در

طور همزمان همنفرد که ب کانولوشنال شبکه ک. یساده است اریبس YOLO الگوریتم

الگوریتم  .کندیم ینیبشیها پآن جعبه یو احتمالات کلاس را برا یجعبه مرز نیچند

YOLO نهیرا به صیم عملکرد تشخیطور مستقهب و کندیم نیکامل تمر ریتصاوی رو 

 اءیاش صیتشخ یسنت یهاروش نسبت به یمتعدد یایمزا کپارچهین مدل ی. اکندیم

 یازیپس ن شود،یاستفاده م ونیبرنامه رگرس کیاز  تمیالگور نیدر ا نکهیا لیدلبه .دارد

 صیتشخ یبرا یتمام شبکه عصب یسادگندارد و به دهیچیخط لوله پ کی از به استفاده

 را  ریتصو ی،نیبشیهنگام پ YOLO الگوریتم .شودیمورداستفاده واقع م ریدر تصاو اءیاش

 بر کشف یمبتن یشنهادیپ یهابرخلاف روش کند،یم یبررس یو کل یصورت سراسرهب

د کنیو تست م ندیبیرا در طول زمان آموزش م ریکل تصو YOLO  الگوریتم منطقه،

 اءیو اش هاکلاس در مورد یاطلاعات متن یطور ضمنهب نیبنابرا ،(1402)بهنام درستکار، 

 یبار عبور از شبکه عصبکیو در  کندیم یظاهر آنها را رمزگذار نیو همچن ریدرون تصو

. در قراردهد صیرا موردتشخ اءیاست، اشکه انجام داده ییهایدهوزن به باتوجه تواندیم

شبکه  کیشامل  YOLOاست. نشان داده شده YOLO معماری الگوریتم (6شکل )

 هیلا 2 نیو همچن یژگیاستخراج و یبرا یکانولوشن هیلا 24ا ب یکانولوشن یعصب

 است. ءایاحتمال و مختصات اش ینیب شیپ یبرا کانکتد یفول

با  MSTARتشخیص تصاویر نویزی و نویززدایی شده نتایج حاصل از در این بخش 

در سه حالت مختلف از پارامترهای  YOLOنمود. روش را بررسی خواهیم YOLOروش 

سازی گردید که نسبت به بررسی و مقایسه نتایج حاصل از شرح ذیل پیادهشبکه به

 اقدام می گردد.نسبت به پیاده سازی های مختلف حالت

 در حالت اول عبارت است از: YOLOپارامترهای شبکه  -الف
InitialLearnRate=0.0001;   MiniBatchSize=2; 

MaxEpoch=80;                Shuffle=’every-epoch’ 

 در حالت دوم عبارت است از: YOLOپارامترهای شبکه  -ب

InitialLearnRate=0.001;  MiniBatchSize=2; 
MaxEpoch=80;                  Shuffle=’every-epoch’ 

 وم عبارت است از:در حالت س YOLOپارامترهای شبکه  -ج

InitialLearnRate=0.0001;  MiniBatchSize=1; 
MaxEpoch=80;                  Shuffle=’every-epoch’ 
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 ( نمودار داده های موجود درالگوریتم دوم مورد نظر6شکل ) 

 

 سازی نتایج شبیه

با  MSTARای مقایسه درصد میانگین دقت تشخیص تصاویر در ادامه نمودار میله

( 7) های طور که در شکلاست. همان نشان داده شده RCNNو  YOLOهای الگوریتم

در تشخیص تصاویر نویززدایی شده  RCNNشده، روش  مشخص( 10( و )9( و )8و )

MSTAR  نسبت به روش 99.84با میانگین دقت %YOLO  90.424با میانگین دقت %

روش  MSTARیص تصاویر نویزی باشد، اما در تشخاز عملکرد بهتری برخوردار می

YOLO  نسبت به روش 80.875با میانگین دقت %RCNN  از 61.49با میانگین دقت %

 باشد.عملکرد بهتری برخوردار می
 

 

 
 ( نمودار  میله ای میزان دقت در شناسایی تصویر براساس دو الگوریتم پیشنهادی7شکل )
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 YOLOای مقایسه درصد دقت شناسایی تصاویر در سه وضعیت با نمودار میله (8شکل )

 

 
 RCNNای مقایسه درصد دقت شناسایی تصاویر در سه وضعیت با نمودار میله (9شکل )

 

. 

با  MSTARای مقایسه درصد میانگین دقت تشخیص تصاویر ( نمودار میله10شکل )

YOLO  وRCNN 
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 گیری و پیشنهادها نتیجه
اهداف  بندیسازی طبقهبهینه، ارائه الگوریتمی توانمند برای مقالههدف اصلی این 

وجود . باشد می کانولوشنی و الگوریتم ژنتیک ترکیب شبکهبه کمک  SAR زمینی رادار

ای است یک آشفتگی نقطه ناپذیر است. نویزامری اجتناب SARدر تصاویر رادار نویز لکه 

نویز شود. حضور پلاریزه مدل میتصاویر تکشونده در ضرب که معمولا به عنوان نویز

کند و باعث کاهش دسترسی به اطلاعات می تر، تفسیر و آنالیز تصویر را پیچیدهلکه

. با بررسی نتایج حاصل از اعمال تعدای از فیلترهای معروف کاهش نویز شودمی تصویر

Speckle مشاهده گردیدکه فیلتر ،Lee ان نویززدایی به نسبت سایر فیلترهای حوزه مک

نماید. لذا در مرحله های تصاویر را بهتر حفظ میداشته و لبه MSTARبهتری از تصاویر 

استفاده  ریتصو تیفیبهبود ک لیبدل Lee، از فیلتر MSTARهای پردازش دادهپیش

مورد تشخیص اشیاء های و ساختار انواع الگوریتمتشخیص اشیاء  گردید. در نهایت

سازی و بررسی و مقایسه نتایج حاصل از تشخیص درخصوص پیادهبررسی قرار گرفت و 

در  RCNNارائه گردید. روش  YOLOو  RCNNهای با الگوریتم MSTARتصاویر 

% نسبت به روش 99.84با میانگین دقت  MSTARتشخیص تصاویر نویززدایی شده 

YOLO  تشخیص  باشد، اما در% از عملکرد بهتری برخوردار می90.424با میانگین دقت

% نسبت به روش 80.875با میانگین دقت  YOLOروش  MSTARتصاویر نویزی 

RCNN  باشد.% از عملکرد بهتری برخوردار می61.49با میانگین دقت 
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