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Objective: Detecting the presence of vessels near the coast and far 

from it by radar sensor image and deep learning.  

Method: Traditional methods of detecting vessels include the use 

of human observers or systems that transmit characteristics on 

vessels. In this research, an attempt has been made to optimize the 

combination of kernels (MKL) by using deep neural network for the 

first time and finally identify the ship in the Persian Gulf.  

Data analysis: In this research, Sentinel-1 radar sensor images 

were used, and finally, using K-means algorithm, 365 training 

samples of the sea and ships in the Persian Gulf were prepared in 

different weather conditions. 70% of it is introduced to the network 

as training data and 30% as test data. In this article, using RBF 

kernels and polynomials of the first, second and third degrees, 

features are extracted, and then using a deep neural network, the 

output of the kernels is combined and high-level features are 

extracted.  

Conclusion: The results of the introduced network showed 88% 

accuracy of the model in identifying and detecting vessels in the 

Persian Gulf region based on training data. Finally, the network was 

implemented for validation purposes in Bandar Abbas and Bandar 

Lange regions and acceptable results were obtained.  
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 با ارسف جخلی منطقه در شناورها انواع آشکارسازی الگوریتم ۀارائ

دریانوردی امنیت ارتقاء جهت در راداری تصاویر از استفاده  
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 : انتشار خیتار
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 : اه هواژکلید
 ، زدورا شسنج

 ، تصاویر راداری
 ، کرنل 
 ، آموزش عمیق 
 . شناسایی شناورها 

با استفاده از شناورها در نزدیکی ساحل و دور از آن  و شناسایی تشخیص: هدف

 . تصاویر راداری و یادگیری عمیق

های   مسیستهای سنتی تشخیص شناورها شامل استفاده از ناظر انسانی یا   شرو: روش

  هن پژوهش با استفاده از روش شبکدر ای. ارسال کننده مشخصات در شناورها است

( و درنهایت شناسایی MKLا )ه لعصبی عمیق اقدام به بهینه کردن ترکیب کرن

 . ارس( شده استف ج)خلی موردمطالعهها در منطقه   یکشت

یکی از مسائل مهمی است که کاربردهای شناسایی شناورها : ها  هداد لیتحلو هیتجز

این کار برای راهبری ترافیک دریایی و . دارد یرنظامیغزیادی در صنایع نظامی و 

بدین منظور از تصاویر راداری سنجنده . امنیت ترافیک در دریا بسیار مورد مفید است

ا ه یکشتنمونه آموزشی از دریا و  K-means ،365و با استفاده از الگوریتم  1-سنتینل

نوان ع هدرصد از آن ب 70ده است که ش هارس در شرایط جوی مختلف تهیف جدر خلی

 . دیگرد یمعرفنوان داده آزمون به شبکه ع هدرصد ب 30داده آموزشی و 

درصدی مدل در شناسایی  88دقت  هندهد ننشاده ش ینتایج شبکه معرف: گیری  هنتیج

نظور اعتبارسنجی در م هشبکه ب. باشد  یم ارسف جیخلو آشکارسازی شناورها در منطقه 

تواند   یدو منطقه بندرعباس و بندرلنگه اجرا گردید نتایج حاصل از این پژوهش م

ها   هها در دریانوردی و کنترل عبور و مرور در آبراه  یحفاظت و امنیت کشت نظورم هب

 . باشد  یحائز اهمیت م

با استفاده  ارسف جیانواع شناورها در منطقه خل یآشکارساز تمیارائه الگور. (1403). مهدی، کیخایی؛ علی، حنفی: استناد

 . 203-226، (68) 20، علوم و فنون نظامی. یانوردیدر تیدر جهت ارتقاء امن یرادار ریاز تصاو
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 مقدمه

کنترل دقیق شناورهای عبوری خودی و ، شناسایی اهداف دریایی به طور صحیح

ها از   هها و آبراه  هدر تنگ صوصخ هبغیرخودی و مدیریت بهینه عبور و مرور دریایی 

به عبارت دیگر یکی از پارامترهای مهم و ؛ اهمیت بالایی در حوزه امنیت برخوردار است

دارای صنایع و  انی کهر یای مرتبط با کشته تدر امور دریانوردی امن و فعالی رگذاریتأث

امنیت  نیتأمدر راستای . اشدب یامنیت دریانوردی م، انی هستندر یخطوط کشت

، ی از افرادا همجموع، در یک محیط اطلاعاتی مانند مرکز کنترل تردد، دریانوردی

مایند و در این بین ن یپردازش و توزیع م،  یا اطلاعات را گردآوره ها و سامانه نسازما

نقش کلیدی و ، ارگیری اطلاعات ناوبریک هپردازش و ب، وریآ عمنیروی انسانی در ج

 تهیه و اطلاعات سریع وتحلیل تجزیه. (100: 1390، امیری)اساسی را بر عهده دارد 

 برخوردار خاصی اهمیت از دریایی وکنترل فرماندهی ایه هسامان در مدیریتی گزارشهای

 . (1401، ) نقوی و همکاران است

؛ ای اخیر موردتوجه قرارگرفته استه لا موضوعی است که در ساه ابر دری نظارت   

افته و در پیرو آن ی شای امنیتی افزایه ها و برنامه اا برای امنیت دریه زنیا، یژهو هب

ای ه نف. ا موردتوجه قرارگرفته استه ها و محموله ونا، اه یای پایش و ردیابی کشته شرو

ا را با یکدیگر ه نلف را ادغام کرده و مزایای آای حاصل از منابع مخته هنوین که داد

 1آزمایشگاه علوم و فناوری دفاعی، ثالم ننواع هب. وسعه هستندت لدرحا، نندک یترکیب م

ای ه های سامانه هفزار ردیابی کشتی بر اساس شبکا میک نر، 2دستگاهی به نام تلستو

ع اطلاعاتی دیگر برای یک منب. توسعه و استقرار داده است، طراحی 3شناسایی خودکار

4ای راداری دریچه مصنوعیه رواند حسگت یای چند منبعی مه هسامان
در نظر گرفته شود  

ا در ردیابی ه نا و ظرفیت بالای آه یا در شناسایی کشته نو به دلیل موفقیت آ

ود ش یای سنتی در نظر گرفته مه شنوان یک مکمل در روع هب، ای کوچکه یکشت

 . (2010، 5بروش و همکاران)

                                                 
1 Defence Science and Technology Laboratory (DSTL) 
2
 TELESTO 

3 Automatic Identification Systems 
4 Synthetic Aperture Radar(SAR) 
5 Brusch and et al 
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ور عمده بر اساس یک روش نرخ ط هب ای شناسایی کشتیه مبسیاری از الگوریت، تاکنون   

دریا توسط یک توزیع مناسب مدل  ی همینز سپ؛ ده استش مانجا 1هشدار کاذب ثابت

، 2و همکاران آن)ود ش یود و یک حد آستانه برای رسیدن به هشدار کاذب تعریف مش یم

نوان کشتی ع هکه شدتی بیشتر از حد آستانه داشته باشند ب اییه لتمام پیکس. (2013

ایی که مقادیری نزدیک به ه یا قادر به شناسایی کشته شاما این رو؛ ودش یشناسایی م

مناسب  ی هیک حد آستان  همینه دریا داشته باشند نخواهند بود و همچنین محاسبز سپ

ای شناسایی کشتی ه شیر رواز سا. (2004، 3کریسپ) رف زمان زیادی داردص هنیاز ب

ا در مقایسه با پراکنش ه یکشت 4پراکنش ی های همبسته روان به استخراج رفتات یم

ندی برای جداسازی ب های مبتنی بر خوشه شو همچنین رو تصادفی از سطح دریا

، 5ایروولینو و همکاران)کشتی و سایر تجهیزات دریایی اشاره کرد ، دریا ی همینز سپ

2015) . 

ده است ش هده استفادش تای یادگیری ماشین غیر نظاره شای ذکرشده از روه شدر رو   

ر بودن احتیاج به یافتن یکسری مقادیر ثابت مانند حد آستانه با ب نکه علاوه بر زما

ای نوین یادگیری ماشین مانند ه شاز طرفی رو. ای جدید نیاز استه هواردکردن داد

ای بالایی در رگرسیون ه تقد  ند و بها هق عمل کردای عصبی عمیق که بسیار موفه هشبک

، درنتیجه؛ ذیر دارندپ  ای آموزشه هتعداد بسیار زیادی مؤلف، ندا هندی رسیدب هو طبق

ای یادگیری ماشین عمیق دقت بالاتری خواهند داشت اما به داده ه شاستفاده از رو

 . ر هستندب هو هزین رب نا بسیار زماه نآ ی هآموزشی زیادی احتیاج دارند که تهی

ای یادگیری کرنل ه مکه گروهی از الگوریت( MKL) 6ای یادگیری چند کرنله مالگوریت   

ای مبتنی بر کرنل )مانند الگوریتم ه ما بهبود دقت و کارایی الگوریته نهستند و هدف آ

اقدام به  ا به فضای هیلبرته هوانند با انتقال دادت یم، است( ماشین بردار پشتیبان

ا و ه شبه این منظور رو. (2017، نیازمرادی و همکاران)استخراج ویژگی کنند 

ا ه نده است که ازجمله آش یا معرفه لای مختلفی برای معرفی و آموزش کرنه مالگوریت

کاهش ، نظور تسریعم های عصبی عمیق به ها با استفاده از شبکه لوان به آموزش کرنت یم

                                                 
1 Constant False Alarm Rate (CFAR) 
2 An and etal 
3 Crisp 
4 backscattering 
5 Iervolino and etal 
6 Multiple Kernel Learning (MKL) 
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به این . (2018، 1سونگ و همکاران)میدانی و آموزش یکسره اشاره کرد  ایه هنیاز به داد

ده ش هارائ MKL ا با استفاده ازه یراهکاری برای شناسایی کشت، منظور در این پژوهش

، ای مبتنی بر کرنله مای استفاده از یک کرنل در الگوریتج هب MKL ایه مالگوریت. است

تفاوت . نندک یاستفاده م، ا استه لی از کرناز یک کرنل ترکیبی که حاصل ادغام گروه

ا برای بهینه ه نده توسط آش های گوناگون استفاده شرو، مختلف MKLای ه مالگوریت

 ی هدر این پژوهش تلاش بر آن است تا با استفاده از شبک. استه لکردن ترکیب کرن

ها و   یا و درنهایت شناسایی کشته لعصبی عمیق اقدام به بهینه کردن ترکیب کرن

ارس به عنوان یکی از مناطق حساس و پر تردد در غرب آسیا ف جشناورها در منطقه خلی

 . گردد

ای پیچشی و بازگشتی به تعداد ه تلخصوص در حالا یآموزش یک شبکه عصبی عل   

: ده استش هار پیشنهاد دادک هبالای داده آموزشی نیاز دارد که برای رفع این مشکل دو را

-K مانند الگوریتم، دهش تای یادگیری ماشین غیر نظاره شستفاده از روپیشنهاد اول ا

means ،ا برای استخراج ه لای میدانی و پیشنهاد دوم استفاده از کرنه هبرای تولید داد

از شبکه عصبی که این امر موجب حذف قسمت پیچشی شبکه عصبی  ا مستقله یویژگ

در ادامه . (1395، مانی و همکارانسلی)ود ش یا مه رو درنتیجه کاهش تعداد پارامت

 یریارگک هبگردد که آیا با استفاده از تصاویر راداری و   یاصلی مطرح م سؤالپژوهش این 

ها و شناورهای سطح آب میسر   یهای عصبی عمیق امکان آشکارسازی کشت  هشبک

شناورهای با توجه به اینکه منطقه خلیج فارس یکی از مناطق پر تردد از نظر ؟ باشد  یم

 لهیسو هبآن  نیتأمهای کوچک و بزرگ در منطقه غرب آسیا بوده و حفظ   سبا مقیا

باشد لذا این منطقه   یکشورهای منطقه و امنیت دریانوردی در آن بسیار حائز اهمیت م

بدین منظور در این تحقیق اهداف زیر . به عنوان منطقه مطالعه انتخاب گردیده است

 . گردد  یدنبال م

 ده برای شناسایی کشتی در این منطقه ش تیک روش یادگیری ماشین نظار ی هارائ

 . 1 نلیسنتبا استفاده از تصاویر راداری 

 یا چند کرنل با استفاده از شبکه عصبی   کنظور تولید و آموزش یم ها به لادغام کرن

 . اه ینظور شناسایی کشتم هعمیق ب

                                                 
1 Song and et al 
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 ای ه های میدانی در شبکه هتسریع و کاهش نیاز به داد نظورم ها به لاستفاده از کرن

 . عصبی عمیق در شناسایی شناورها

 کمک به ارتقاء امنیت دریایی با شناسایی شناورهای سطحی . 

پس از بیان مقدمه به مبانی و . گردیده است یهد نسازمابخش  این پژوهش در چهار

در نهایت . پردازد  یها م  هافتشناسی و ی  شپیشینه تحقیق پرداخته شده و سپس به رو

 . پژوهش ارائه شده است یریگ هجینت

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش

 مبانی نظری

دورسنجی امروزه نقش مهمی را در شناسایی اهداف سطح زمین بدون نیاز به تماس 

ها   ههای پردازش این داد  شتوسعه رو. کند  یهای اکتشافی صحرایی ایفا م  شمستقیم و رو

ها و استخراج اطلاعات گوناگون مانند خصوصیات   هسازی داد  ههای مختلف آماد  هزمیندر 

تمهیدات لازم ، های متشکله تصویر  لها در پیکس  نطیفی اجزاء سازنده تصویر و فراوانی آ

گیری مناسب   هاز طرف دیگر بهر. زپیش مهیا کرده استا شها را بی  شبرای کاربرد این رو

)کیخایی و سازی دارد   یآوری جدیدی نیاز به بوم  نآنالیز همانند هر ف های  شاز این رو

 . (1399، همکاران

11سنتینل    
راداری  ورتص هب این ماهواره. خود را آغاز کرد تیمأمور 2014در آوریل  

و عوارض را در شب و روز بدون  اه هدیپدو قادر است که  هدد یمرا انجام  یربرداریتصو

در بدترین شرایط  واندت یمهمچنین . کند یورآ عجمدر نظر داشتن شرایط آب و هوایی 

این ماهواره در محدوده . اطلاعات از سطح زمین بپردازد یورآ عجمآب و هوایی نیز به 

، در چهار حالت مختلف 1 سنتینل. نماید  یتصویربرداری م C طول موج ماکروویو و باند

کیلومتری را  400متری و پوششی در عرض  5تا حد  بولق لقاببا وضوح  یربرداریتصو

مدار قطبی بودن آن قابلیت قطبش دوگانه این ماهواره باعث تحویل . وردآ یمفراهم 

این ماهواره از یک رادار با روزنه . از ماهواره به ایستگاه زمینی شده است اه هدادسریع 

این ماهواره . هدد یمتصویری با قدرت تفکیک بالا را ارائه   جازی برخوردار است وم

طراحی شده است تا در یک حالت عملیاتی بدون وقفه تصویربرداری  یا هونگ هبهمچنین 

و پوشش اقیانوسی  نقلو لحم یاه هرا، از تمام مناطق کره زمین از جمله مناطق ساحلی

 . (/https: //sentinels. copernicus. euدر سطح کلان را انجام دهد )

                                                 
1 Sentinel_1 
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 MKLای ه مالگوریت

𝑇 ی هفرض کنید که مجموع  =  {𝑥𝑖 , 𝑦𝑖}   وI=1,…,n  شاملn آموزشی  ی هنمون

𝑥𝑖 =  ℝ𝐷 ا ه نای متناظر آه سبه همراه برچسب کلا𝑦𝑖 با استفاده از . در دسترس باشد

, 𝐾1}کرنل مبنا  Mی از ا همجموع، اه هاین داد 𝐾2, … , 𝐾𝑀} که فضای ، ده استش همحاسب

ای ه یوانند از ویژگت یای مبنا مه لکرن. ودش ینمایش داده م ℋ𝑚ا با ه نکرنل هریک از آ

مختلف داده و یا انتخاب توابع کرنل مختلف و از یک داده محاسبه شوند ) گونن و 

ای مبنا ه لی از کرنا هتخمین ترکیب بهین MKLای ه مهدف الگوریت. (2011، 1آلپایدین

این ، برای دستیابی به این هدف. ازی استخراج اطلاعات از داده استس هبرای بیشین

.)𝐾𝑐کرنلی به نام کرنل ترکیبی )، با استفاده از یک تابع ترکیب، اه مالگوریت , . ) =

 〈∅𝑐(. ), ∅𝑐(. کرنل . (2012، 2ازند ) گو و همکارانس یای مبنا مه لرا از ادغام کرن( 〈(

ا در مقایسه با هریک از ه هندی دادب هری برای طبقت یاطلاعات بسیار غن ترکیبی محتوای

چراکه تمام اطلاعات مفید هر کرنل مبنا توسط تابع ، ای مبنا خواهد داشته لکرن

ای مبنا ه لواند هر تابعی از کرنت یتابع ترکیب م. افته استی لترکیب به این کرنل انتقا

انواع مختلفی . معین باشد-یک کرنل مثبت، آن ه کرنل ترکیبی حاصل ازک یباشد مادام

، ده استش ه( نشان داد1اما معمولاً تابع خطی که در معادله )، ده استش هاز این تابع ارائ

 . (2008، 3ود ) کامپس و همکارانش ینوان تابع ترکیب استفاده مع هب

     (1                                                                 )𝐾𝑐 =  ∑ 𝑑𝑖𝐾𝑖
𝑀
𝑖=1 

و  4(RBFوان به کرنل توابع شعاعی پایه )ت یزدور ما شای مطرح در سنجه لاز کرن   

 : ا مطابق زیر استه ناشاره کرد که روابط آ 5یا هچندجمل

𝐾𝑅𝐵𝐹(𝑥, 𝑦) =  𝑒(−𝛾‖𝑥−𝑦‖2)      (2                                                )  

     (3                                )𝐾polynomial(𝑥, 𝑦) =  (𝛾〈𝑥, 𝑦〉)𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 

. ا یافت شوده نآ ی هایی است که باید مقدار بهینه رجزء پارامت degree و  𝛾ا ه نکه در آ

تا نمونه  pاگر ، باند باشد lستون و  m، سطر nبا این تعاریف اگر تصویر ورودی دارای 

ا یا به ه دبا ورود به فضای هیلبرت توسط یک کرنل تعداد بان، آموزشی استخراج شود

                                                 
1 Gönen, & Alpaydın 
2 Gu and etal 
3 Camps and etal 
4 Radial Basis Function 
5 polynomial 
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، امپس و همکاران)سد که معمولاً بیشتر است ر یم pبه  lا از مقدار ه یعبارتی ویژگ

2006) . 

 ا عصبی تمام متصله هیادگیری عمیق در شبک

ورت گسترده موردمطالعه ص های مختلف به هیادگیری عمیق در حوز، اخیر ایه لطی سا

ا هستند که ه نا عصبی تمام متصل نوروه هشبکواحد پردازشی در . قرار گفته است

یادگیری عمیق با مثال یک ، نند تا مشکل مشخصی را حل کنندک یهمگام باهم کار م

ا در طول ه هندی دادب هطبقا یا ه وشبکه برای یک درخواست مشخص مثل تشخیص الگ

ای پردازشی ه دای مصنوعی واحه ننورو. ودش ییک پردازش یادگیری عمیق ایجاد م

هند و د یهستند که بعضی عملیات محاسباتی را روی چندین متغیر ورودی انجام م

ور نوعی ط هب. نندک یاز تولید مس لده را در طول تابع فعاش همعمولاً یک خروجی محاسب

𝑊یک نورون مصنوعی یک بردار وزن  = (𝑤1. 𝑤2. , , , . 𝑤𝑛) ای ورودی ه رو بعضی متغی

𝑋 = (𝑥1. 𝑥2. , , , . 𝑥𝑛)  و یک آستانه یا جهتb (bias) از دید ریاضی. را دارا است ،

( بیان 4) ی هپردازش کامل نورون به شکل معادل. بعد یکسانی دارند X و  Wای ه ربردا

 . (2009، 1بنگیو)  ودش یم

𝑍 = 𝑓(∑ 𝑋𝑖 × 𝑊𝑖 + 𝑏𝑁
𝑖 ) (4                                                       )  

. وزن و آستانه هستند، ورودی، ننده خروجیک نبه ترتیب بیا b و Z ،X ،Wه ک یدرحال   

𝐹(. ): 𝑅 → 𝑅 یک تابع غیرخطی برای ، ور قراردادیط هب. ندک یاز را بیان مس لتابع فعا

𝐹(. ، از وجود داردس لنوان تابع فعاع هتوابع مورداستفاده زیادی ب. ودش یدر نظر گرفته م (

، ده خطیش حتابع اصلا. خطی ی هدش حو همچنین تابع اصلا Sigmoid ،Herbolic: مانند

ه با دیگر ک یایی با این مشخصات وقته ننورو؛ در این مقاله مورداستفاده قرارگرفته است

نند طوری که از اشباع ک یبهتر کار م -1: سه مزیت دارند، وندش یا مقایسه مه ننورو

ای ه دموجب عدم تراکم در واح -2. نندک یبرنامه در حین پردازش یادگیری دوری م

دچار مشکل ناپدید شدن شیب  Tanhو  Sigmoidمانند توابع  -3. وندش یمخفی م

، ندک یاز استفاده مس لتابع فعا نوانع هر بگ حواحد پردازشی که از تابع اصلا. وندش ینم

 : ود که مطابق رابطه زیر استش ی( نامیده مReLU) 2دهش حواحد فعلی اصلا

𝑎 = {
z, z > 0
0, x ≤ 0

       ↔     𝑎 = 𝑓(𝑧) = max (0, 𝑧)      (5                        )    

                                                 
1 Bengio 
2 Rectified Linear Units 
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ای ه یای اولیه ویژگه هند که لایا هدش لای عصبی تمام متصل از چندلایه تشکیه هشبک   

در هر مرحله . نندک یای سطح بالا را استخراج مه یای آخر ویژگه هسطح پایین و لای

ود و خروجی نورون را ش یهر پیکسل در وزن متناظر با خودش ضرب م 1مانند معادله 

 . (2015، 1هو و همکاران)ند ک یتولید م

 ادبیات و پیشینه تحقیق 

با استفاده از تصاویر راداری توسط آقای آن و  اولین پژوهش در زمینه شناسایی کشتی

یک طرح سانسور تکراری بهبود یافته برای  "ی با عنوانا ه( در مقال2013همکاران )

 استفاده با پژوهش این در، است گرفته صورت " SAR با تصاویر CFAR تشخیص کشتی

 با و است شده شناورها موقعیت تعیین به اقدام رادار مصنوعی دریچه تصاویر از

 از تفکیک آب به آستانه حد یک از استفاده و ندیب هخوش ایه مالگوریت از فادهاست

 به آستانه حد و آماری توزیع یک از استفاده با درنهایت و است شده پرداخته خشکی

در اینجا شناسایی کشتی و تجهیزات . است شده پرداخته موقعیت شناورها تعیین

درنتیجه شناسایی آن دو دقت خوبی داشته ولی ؛ صورت گرفته است توأمدریایی 

به دلیل عدم . پذیری کشتی و تجهیزات دریایی به خوبی صورت نگرفته است  کتفکی

 مطالعات پیرو در. های واقعیت زمینی امکان اعتبار سنجی وجود نداشته است  هوجود داد

 اقدام جدید روش یک ارائه پژوهش خود با در (2014) 2همکاران و مارینو آقای، قبلی

 . کردند شناورها موقعیت تعیین به

 جدا برای آن همدوس رفتار و اه یکشت پراکنش ضریب از استفاده با مقاله در این   

 راستای در اما است شده شناورها بهتر هرچه تفکیک اقدام به دریا از اه یکشت کردن

 اقدامی دریایی تجهیزات سایر شناورها از تفکیک عدم قبلی ایرادات کردن برطرف

به  روش این در آمده دست به قابل قبول نتایج که است شایان ذکر. است نگرفته صورت

 . ندارد تعمیم قابلیت و است مورداستفاده منطقه به وابسته شدت

( 2015) 3ر در همین زمینه توسط آقای ایروُلینو و همکارانت عتحقیق بهتر و جام   

برای تفکیک شناورها و سایر تجهیزات دریایی در این پژوهش . است گرفته صورت

تفکیک ، اقداماتی صورت گرفته است در این روش ابتدا با استفاده از نقشه رقومی منطقه

زآن با استفاده از حد آستانه برای تفکیک آب از ا سآب از خشکی صورت گرفته است و پ
                                                 
1 Hu and etal 
2 Marinoo and etal 
3 Iervolino and etal 
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ندی برای تفکیک ب هخوشای ه شا و تجهیزات دریایی و درنهایت با استفاده از روه یکشت

در بسیاری از مطالعات در ادبیات . کشتی از تجهیزات دریایی اهتمام ورزیده شده است

ای عمیق بسیار ه لای بر پایه کرنه شکه عملکرد رو؛ علم بینایی ماشین اثبات شده است

 ای پیچیده را با ترکیبه یوانند ویژگت یاحتی مر ها به شاین نوع از رو. موفق بوده است

. استخراج کنند، ای عصبی عمیقه ها و ویژگی آموزش یکسره شبکه لبازنمایی کرن

رویکرد اول ؛ ای عمیق در دو رویکرد صورت گرفته استه لمطالعات درزمینه کرن

ا ه لای مبتنی بر کرنه شای مبتنی بر آموزش عمیق و روه شبرقراری ارتباط بین رو

ای مبتنی بر آموزش عمیق و آموزش ه شبرقراری ارتباط بین رواست و رویکرد دوم 

( در پژوهشی به 1395)حنفی و لطفی . نظور بهبود یکدیگر استم های چندگانه به لکرن

ای آینده در منطقه ه گمتحرک موشکی در جن یاه هسامانارائه مدلی جهت گسترش 

 . کرمانشاه پرداختند

 بر مبتنی Web-GIS سامانه طراحی( در پژوهشی به 1400و همکاران ) کیخایی  

 صحیح یزیر حطر و مدیریت نظورم هب نبرد صحنه مختلف نقاط بین بهینه مسیریابی

 مسیریاب سامانه ارگیریک هبنتایج نشان داده که . پرداختند آینده نظامی ایه تعملیا

GIS-Web ،به دسترسی، نبرد میدان در یابی   تموقعی در سامانه این اساسی نقش 

 کنترل و فرماندهی، لجستیک مدیریت، آفلاین جامع سامانه ایجاد و ها  هاردوگا های   هنقش

( در 1399و همکاران ) کیخایی. کرد خواهد پیدا نمود آینده نظامی های   تعملیا

 از استفاده با یا هماهوار تصاویر در اهداف آشکارسازی زمینه در روشی پژوهشی به ارائه

گیری   هدر این تحقیق با بهر. پرداختند GIS و زدورا شسنج رویکرد و با عمیق یادگیری

تصاویر های موجود در   یهای آموزشی به آشکارسازی کشت  هداد لهیسو هباز آموزش شبکه 

جهت ارزیابی . است   پرداخته شده FCNای با ایجاد یک شبکه تمام کانولوشنال   هماهوار

های موجود در   یعملکرد و دقت الگوریتم استفاده شده در یافتن و آشکارسازی کشت

ای   هبا اعمال این الگوریتم آشکارساز بر روی چندین تصویر ماهوار، ای  هتصاویر ماهوار

 . است استفاده شده F1-Scoreو  Precision ،Recallدیگر از معیارهای ارزیابی 

 پژوهش یناسش شرو

ای   هروش انجام این تحقیق مطالعه موردی بوده و از مستندات به روش کتابخان 

و با  Cکه در باند  1-سنتینل  هدر این پژوهش از تصاویر سنجند. گیری شده است  هبهر

ده است که مشخصات آن ش  استفاده، ندک یتصویربرداری م VHو  VVهای   نپلاریزیش

http://www.dfsr.ir/article_247008_27fa2e72dc7bc92b70601cef029c958e.pdf
http://www.dfsr.ir/article_247008_27fa2e72dc7bc92b70601cef029c958e.pdf
http://www.dfsr.ir/article_247008_27fa2e72dc7bc92b70601cef029c958e.pdf
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تصویر  10ای میدانی از ه هبرای تولید دادهمچنین . ( آورده شده است1در جدول )

 . استفاده شده است 2020در سال  166و  57در مدارهای  1-سنتینل

، ای مرزیه زنوی، ای حرارتیه زنظور تصحیح تصاویر راداری اقدام به حذف نویم هب   

درنهایت با زمین مرجع کردن ؛ ا شده استه لکالیبراسیون و درنهایت حذف اسپک

ده ش  حاصل ردازشپ لقابتصاویر ، لب یتصاویر و تبدیل مقادیر باز پراکنش به واحد دس

 . است

 1-مشخصات سنجنده سنتینل (1)جدول 

  زاویه فرود وجم لطو حالت

قدرت 

تفکیک 

 زمانی

 1قطبش

قدرت 

تفکیک 

 مکانی

 سنجنده

IW 
5 .547 

 ترم یسانت

20-46 

 درجه
 1-سنتینل VV- VH 20  ×5 روز 12 

 

( °𝜎ابتدا با انجام تصحیحات لازم بر روی تصاویر راداری مقادیر ضریب پراکنش )    

تفاده از مدل رقومی زمین ده است و سپس با اسش همحاسب VV- VH   برای دو قطبش

ا استفاده از خشکی و ساحل شده است و درنهایت ب اقدام به حذف SRTM     هسنجند

ا ه یندی دو کلاسه برای شناسایی کشتب هاقدام به طبق K-means  هدش تروش غیر نظار

ای میدانی به ه هدر مرحله بعد با واردکردن داد. رفته استگ ممیدانی انجا ی هو تولید داد

ا شده ه یای کشته یاقدام به استخراج هرچه بیشتر ویژگ اه لفضای هیلبرت توسط کرن

ده تا با آموزش ش یا به یک شبکه عصبی عمیق تمام متصل معرفه لاست و خروجی کرن

فلوچارت . ا طراحی شوده یبرای شناسایی هرچه بهتر و بیشتر کشت MKLا یک ه لکرن

 . شده است  ه( نمایش داد1این پروژه در شکل )

                                                 
1 Polarization 
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 فلوچارت روش پیشنهادی (1)شکل 

ورت عمل ص نبدی، K-meansندی ب های آموزشی توسط خوشه هنظور تولید دادم هب  

ای آموزشی یک مقدار میانگین قطبشی ه های داده سود که ابتدا برای تمامی کلاش یم

ا به ه های آموزشی با این نمونه هک نمونت کسپس فواصل قطبشی ت؛ ودش یمحاسبه م

اگر نمونه موردبررسی دارای کمترین فاصله از میانگین کلاس خود باشد . یندآ یدست م

ود و اگر این کمترین فاصله با میانگین ش ینوان داده آموزشی صحیح تلقی مع هآن داده ب

ا حذف ه هکلاسی غیر از کلاس خود باشد داده آموزشی اشتباه است و از مجموعه داد

 . ذیردپ یواند انجام مت یاین کار در طی چندین تکرار م. رددگ یم

 منطقه موردمطالعه

درجه و  56تا  48دقیقه عرض شمالی و  30درجه و  30تا  24ارس در ف جمنطقه خلی 

لنهار گرینویچ قرار دارد و توسط تنگه هرمز با دریای ا فدقیقه طول شرقی از نص 25

کیلومترمربع  239000بر   غبا مساحتی بال ارسف جیخل. عمان و اقیانوس هند مرتبط است

برای تولید . ودش یمقی محسوب مع ممتر حوضه آبی ک 40تا  35و عمق متوسط 

، استفاده شده است، مانند بندرعباس ییبندرهااز ، ای آموزشی منطقه موردنظره هداد
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ده ش تای بالای ثبه شوان بیان کرد که پراکنت یزیرا در این صورت با اطمینان بالایی م

ای ه ی( موقعیت بندرعباس و کشت2شکل ). ا استه یبه کشت در تصویر راداری مربوط

 . هدد یآن منطقه را نشان م

 
 ندا هدش صای زرد مشخه های منطقه با دایره یموقعیت بندرعباس که کشت (2)شکل 

 های پژوهش  هبحث و یافت، سازی  هپیاد

ابتدا با استفاده از روش غیر ، ارسف جیخلبرای شناسایی موقعیت شناورها در منطقه  

ا ه لای آموزشی تولید گردید و درنهایت با استفاده از کرنه هداد K-means ی هدش تنظار

برای تولید . ا صورت گرفته یو آموزش عمیق تمام متصل اقدام به شناسایی کشت

کالیبراسیون و ، ای مرزیه زنوی، ای حرارتیه زای میدانی اقدام به حذف نویه هداد

 VHو  VVای ه شا شده و به مقادیر بار پراکنش در قطبه لهایت حذف اسپکدرن

در  1-ده در تصویر سنتینلش لحاص ی ه( قسمت )الف( نتیج3سیم که در شکل )ر یم

با حذف خطاهای هندسی و زمین مرجع . ؤیت استر لقاب 24/4/2020و تاریخ  57مدار 

 ی هود که نتیجش یداری حاصل مموقعیت اصلی منطقه در هنگام تصویربر، کردن تصاویر

بعد با  ی هدر مرحل. ( قسمت )ب( نشان داده شده است3آن در تصویر مذکور در شکل )

ده است اقدام به ش هتهی SRTM  هی زمین که با استفاده از سنجنداستفاده از مدل رقوم

( قسمت )پ( و درنهایت با استفاده از روش 3نیم )شکل )ک یحذف خشکی در تصاویر م

( 3نیم که نتیجه در شکل )ک یا مه یاقدام به شناسایی کشت K-means  هشدن تنظار
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حداکثر سی تکرار و دو  K-means  هشدن تدر روش نظار. قسمت )ج( مشخص شده است

 . ده استش هکلاس در نظر گرفت

 
، ای مرزیه زنوی، ای حرارتیه ز)الف( حذف نوی. میدانی ی هتولید داد ی هنحو (3)شکل 

، )ب( حذف خطاهای هندسی و زمین مرجع کردن تصاویر، اه لکالیبراسیون و حذف اسپک

ا با ه ی)ج( شناسایی کشت، SRTM  هدر تصاویر با استفاده از سنجند)پ( حذف خشکی 

 . K-means ی هشدن تاستفاده از روش نظار

( نشان 2برای دو کلاس آب و کشتی در جدول ) مدهآ تسد های آموزشی به هتعداد داد   

 در نظرای آموزشی برای دو کلاس مذکور مساوی ه هدر اینجا تعداد داد. ده استش هداد

 . گرفته شده است
 مدهآ تسد های آموزشی به هتعداد داد (2)جدول 

 کشتی آب کلاس

 165 200 ای آموزشیه هتعداد داد

 365 ای آموزشیه هتعداد کل داد

( 110ا )ه هدرصد از کل داد 30درصد از هر کلاس و درمجموع  30، از این تعداد داده   

( برای اعتبارسنجی 255درصد باقیمانده ) 70. ده استش  برای آموزش شبکه استفاده

و سه کرنل  RBFدر این مقاله از یک کرنل . شبکه مورداستفاده قرارگرفته است
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و  RBF ،2برای کرنل  𝛾مقدار . ده استش هاستفاد 3و  2، 1ای ه هی با درجا هملج دچن

ا بر ه لپس از اعمال کرن. ده استش هدر نظر گرفت، ورت تجربیص هب 1ا ه لبرای سایر کرن

ا وارد یک شبکه عصبی تمام متصل که متشکل از چهار لایه ه هداد، ای ورودیه هداد

و  256، 512، 256ند از ا تعبارای هر لایه به ترتیب ه نکه تعداد نورو؛ ندا هشد، باشد  یم

ا ه هازی برای تمام لایس لتابع فعا. است ده در پژوهشش یکه مطابق با شبکه معرف 128

ReLU هندی کنندب هدرنهایت با استفاده از لایه آخر که از طبق. ده استش هدر نظر گرفت  

کار ، گردیدها( تشکیل ه ساستفاده نموده و از دو نورون )تعداد کلا 1هموار  هبیشین

 . ده استش مندی انجاب هطبق

 
 دهش هفلوچارت شبکه ارائ (4)شکل 

 3آن در جدول  ی هرفته است و نتیجگ مکرنل انجا-ورت تکص هندی بب هابتدا کار طبق

در ادامه با . ده استش هاستفاد 2ا از پارامتر دقته هبرای ارزیابی شبک. آورده شده است

توسط شبکه  MKLورت ص ها به نده اقدام به آموزش آش هاستفاده از چهار کرنل اشار

( نمایی از شبکه موردنظر را 4شکل ). شده است، ای ذکرشدهه یبا ویژگ، عصبی عمیق

ای هر لایه به ه نو تعداد نورو اشدب یملایه  4هد که هر شبکه متشکل از د ینشان م

. باشد  یده مش یکه مطابق با شبکه معرف 128و  256، 512، 256ند از ا تترتیب عبار

برای نظارت بر شبکه . ده استش هدر نظر گرفت ReLUا ه هازی برای تمام لایس لتابع فعا

ای آموزشی برای ارزشیابی در حین آموزش ه هدو درصد از داد، حین آموزش

                                                 
1 Softmax 
2 Overall Accuracy 
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ای آموزشی و ارزشیابی را در حین ه ههمگرایی داد ی ه( نحو5شکل ). ده استش هاستفاد

 . هدد یآموزش نشان م

 
ای آموزشی و ارزیابی در حین آموزشه ههمگرایی داد ی هنحو( 5)شکل   

ای آموزشی و ارزیابی شبکه با استفاده از ه هپس از آموزش شبکه با استفاده از داد   

شاهده م ل( قاب3آن در جدول )  هدقت شبکه حاصل گردیده که نتیج، ای آزمونه هداد

 . است
ای مختلفه تبا استفاده از شبکه پیشنهادی در حال مدهآ تسد هدقت ب(3)جدول   

 تک کرنل و چند کرنل 

 دقت شبکه تعداد کرنل

1 RBF 0 .78 

 58. 0 1 ی هی با درجا هملج دچن 1

 66. 0 2 ی هی با درجا هملج دچن 1

 73. 0 3 ی هی با درجا هملج دچن 1

 88. 0 پیشنهادی 4

ای آموزشی و آزمون اقدام به اعتبارسنجی ه هپس از آموزش و ارزیابی شبکه توسط داد   

و تاریخ  57در مدار  1-به این منظور از دو تصویر سنتینل. شبکه صورت گرفته است
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موقعیت تصاویر در . شده است  هاستفاد 13/6/2020و تاریخ  28و مدار  15/6/2020

باس( و )بندرع 1که در آن موقعیت تصویر اول با شماره ؛ شاهده استم ل( قاب6شکل )

 . ندا هدش  )بندرلنگه( مشخص 2  هموقعیت تصویر دوم با شمار

 
 موقعیت تصاویر اعتبارسنجی (6)شکل 

از دو تصویر  -1: ده استش هبه دو دلیل از این دو تصویر برای ارزیابی شبکه استفاد   

شبکه  شده است درنتیجه در فرآیند آموزش و آزمونهن جمذکور هیچ داده میدانی استخرا

تصویر اول دارای تعداد زیادی کشتی است )به دلیل نزدیکی به  -2. ندا هحضور نداشت

ای نفتی ه هبندر قشم( و تصویر دوم به دلیل نزدیکی به پالایشگاه پارس جنوبی دارای لک

و  7شکل . نندک یای زیادی را برای ارزیابی شبکه ایجاد مه شاست و این دو مورد چال

، کالیبراسیون، ای مرزیه زنوی، ای حرارتیه زکور را بعد از حذف نویدو تصویر مذ 9شکل 

زمین مرجع کردن تصاویر و درنهایت حذف ، حذف خطاهای هندسی، اه لحذف اسپک

ای شناسایی شده را ه رای شناوه هنقش 10و شکل  8شکل . هدد یا نشان مه یخشک

 . هندد ینشان م
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( 2)، ( حذف خطاهای هندسی و زمین مرجع کردن تصویر از منطقه بندرعباس1) (7)شکل 

ای ه زنوی، ای حرارتیه ز( حذف نوی3)، SRTM  هدر تصاویر با استفاده از سنجندحذف خشکی 

 . اه ل( حذف اسپک4)، کالیبراسیون، مرزی

 
و  57در مدار  1-شبکه پیشنهادی در تصویر سنتینل تصاویر خروجی اعتبارسنجی (8)شکل 

( 3)، بندرعباس ی ه( نقش2)، کلی از منطقه ی ه( نقش1). از منطقه بندرعباس 15/6/2020تاریخ 

 . هرمز ی هجزیر ی ه( نقش4جزیره قشم و ) ی هنقش
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، )ب( حذف خطاهای هندسی و زمین مرجع کردن تصویر از منطقه بندرلنگه، (1) (9)شکل 

، ای حرارتیه ز( حذف نوی3)، SRTM  هدر تصاویر با استفاده از سنجند)پ( حذف خشکی 

 . اه ل( حذف اسپک4)، کالیبراسیون، ای مرزیه زنوی

 

و  57در مدار  1-تصاویر خروجی اعتبارسنجی شبکه پیشنهادی در تصویر سنتینل (10)شکل 

( 3)، بندرلنگه ی ه( نقش2)، کلی از منطقه ی ه( نقش1). از منطقه بندرلنگه 15/6/2020تاریخ 

 . کیش ی هجزیر ی ه( نقش4تنب کوچک و بزرگ و ) ی هنقش
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 یریگ هنتیج

ای حساس مانند ه ها توسط تصاویر راداری بخصوص در منطقه اشناسایی کشتی در دری

 ایه مالگوریت. ا استه یارس امری مهم برای حفظ امنیت و مدیریت کشتف جخلی

عمیم برای ت لشناسایی کشتی در صورتی مفید هستند که در حد امکان سریع و قاب

ور ط هده بش هارائ SAR ای شناسایی کشتیه مالگوریت. تصاویر در مناطق مختلف باشند

به این ؛ ده استش مانجا (CFAR) عمده بر اساس یک روش نرخ هشدار کاذب ثابت

ود و یک حد آستانه برای ش یاسب مدل مدریا توسط یک توزیع من  همینز سصورت که پ

ایی که شدتی بیشتر از حد ه لو تمام پیکس ودش یرسیدن به هشدار کاذب تعریف م

ا قادر به شناسایی ه شاما این رو؛ ودش ینوان کشتی شناسایی مع هآستانه داشته باشد ب

دریا داشته باشند نخواهند بود و همچنین  مینهز سایی که مقادیری نزدیک به په یکشت

ای ه راستخراج رفتا. رف زمان زیادی خواهدص همناسب نیاز ب  هیک حد آستان  همحاسب

ا در مقایسه با پراکنش تصادفی از سطح دریا از سایر ه یپراکنش کشت  ههمبست

ندی برای ب های مبتنی بر خوشه شهمچنین رو؛ ای شناسایی کشتی هستنده شرو

وین برای ای نه شکشتی و سایر تجهیزات دریایی از دیگر رو، دریا ی همینز سازی پجداس

 . ا هستنده یشناسایی کشت

ده است ش هده استفادش تای یادگیری ماشین غیر نظاره شای ذکرشده از روه شدر رو   

ر بودن احتیاج به یافتن یکسری مقادیر ثابت مانند حد آستانه با ب نکه علاوه بر زما

ا حساسیت لازم برای تفکیک ه مونه از الگوریتگ نای؛ ای جدید نیاز استه هواردکردن داد

ای ه های شدید را ندارند به همین دلیل تصاویر با نویز شدید یا در منطقه زا و نویه یکشت

ای نوین یادگیری ه شاز طرفی رو. وبی قبل عمل کنندخ هوانند بت یای نفتی نمه هبا لک

ای بالایی ه تدق  هند و با های عصبی عمیق که بسیار موفق عمل کرده هماشین مانند شبک

ذیر دارند پ  ای آموزشه هتعداد بسیار زیادی مؤلف، ندا هندی رسیدب هدر رگرسیون و طبق

ای یادگیری ماشین عمیق دقت بالاتری خواهند داشت اما به ه شاستفاده از رو، درنتیجه

 . ر هستندب هر و هزینب نا بسیار زماه نآ ی هتهیداده آموزشی زیادی احتیاج دارند که 

برای  K-means ای آموزشی از روشه هاین پژوهش به دلیل عدم وجود داد در   

شاهده م ل( قاب3آن در شکل ) ی هده است که نتیجش های میدانی استفاده هاستخراج داد

خوب عمل کرده است اما به دلیل  اه یاگرچه این روش هم در شناسایی کشت؛ است

مانند ، ود به نتایج آن اعتماد کرد بعلاوه آنکه روش مذکورش یآموزش پذیر نبودن آن نم
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احتیاج به ورود مقادیر اولیه دارد و ، دهش تای آموزش ماشین غیر نظاره شسایر رو

دول با توجه به ج. ده نیستش تای آموزش ماشین نظاره شا مانند روه نقدرت تعمیم آ

ای تهیه بسیار کمتر از مقداری است که برای آموزش یک شبکه ه ه( تعداد نمون2)

ای آموزشی سعی بر ه هدر تهیه داد؛ عصبی عمیق بخصوص در حالت پیچشی نیاز است

شرایط ، ای متنوع در شرایط مختلف اعم از شرایط طوفانیه هآن شده است که از نمون

ای نفتی در دریا ه هود و حضور لکش یتصویر مجوی نامناسب که موجب ایجاد نویز در 

قت د هده با همین تعداد کم بش یاستفاده شود که این امر موجب شده که شبکه طراح

ا و انتقال ه لدرواقع استفاده از کرن. باشد  یبول مق لکه قاب؛ (( برسد3درصد )جدول ) 88

به ؛ متر کرده استای آموزشی را که های ورودی به فضای هیلبرت نیاز به داده هداد

  کنظور تولید و آموزش یم ها به لادغام کرن، با توجه به نتایج حاصل شده، عبارت دیگر

نظور تسریع و م هب اه نآاز  و استفادهیا چند کرنل با استفاده از شبکه عصبی عمیق 

 مؤثرای عصبی عمیق در شناسایی شناورها ه های میدانی در شبکه هکاهش نیاز به داد

 . واقع گردیده است

وبی میسر شده خ هرستی و بد های آموزشی به ههمگرایی داد ی ه( نحو5با توجه به شکل )

درواقع سیر نزولی نمودار زیان و میل کردن آن به مقدار صفر و همچنین سیر ؛ است

صعودی نمودار دقت و میل کردن آن به مقدار یک نشان از آن دارد که شبکه در هر 

مرحله آموزش در حال یادگیری و بهبود است و این نوید از آن دارد که  300مرحله از 

از . ای آموزشی بیشتر امکان افزایش دقت شبکه پیشنهادی وجود دارده هبا ورود داد

طرف دیگر آموزش کرنل چندگانه توسط شبکه عصبی عمیق منجر به استخراج 

که منجر به عملکرد  ا در تصاویر راداری شده استه یای سطح بالای کشته یویژگ

 . ا شده استه یمناسب در تشخیص کشت

ورت هرلحظه یا حداقل با ص هود که بش یبا آموزش این شبکه این امکان میسر م   

ا را شناسایی ه یکشت، ای شناسایی کشتی پیشنهادشدهه شسرعتی بیشتر از سایر رو

. و سریع هستمرحله استفاده از شبکه امری سهل ، زیرا پس از آموزش شبکه؛ کرد

دقت روش ارائه  یوبخ هبنتایج حاصل شده به همراه اعتبارسنجی آن در دو منطقه دیگر 

با توجه به این مهم که . دهد  یشده به منظور شناسایی شناورهای سطحی را نشان م

اهمیت شناخت شناورهای کوچک و بزرگ به منظور مدیریت صحیح ترانزیت کالا از نظر 

نیتی حائز اهمیت است لذا در این پژوهش به استفاده از تصاویر اقتصادی و همچنین ام
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 مانز مه ورتص هبهای مناسب )نظیر شبکه عصبی عمیق(   مالگوریت یریارگک هبراداری و 

ها و شناورهای مختلف با   یتواند به شناسایی کشت  یجهت این موضوع پرداخته شد که م

ارتقاء امنیت دریایی و کمک به نظم بیشتر این مهم باعث . دقت بالا کمک شایانی نماید

های احتمالی و تروریستی نیز   یتر و جلوگیری از خرابکار  هدر عبور و مرور و کنترل ساد

ای ه هود که بجای شبکش یای بعدی پیشنهاد مه شدر ادامه برای پژوه. خواهد انجامید

ای ه ییشتر ویژگنظور استخراج هرچه بم هبعدی ب-ای پیچشی تکه هتمام متصل از شبک

ا با ه لوان با تقریب کرنت یهمچنین م. سطح بالاتر از تصاویر راداری استفاده شود

 . اقدام به افزایش سرعت شبکه کرد، ای بر پایه سری فوریهه شاستفاده از رو

 تقدیر

همکاری با محقق ، که در انجام این پژوهشدانشجویان و متخصصان ، اساتیداز کلیه 
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