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در  راداري يمتریپلار ریتصاو يریرپذیتفس تیقابل یابیارز جدید جهت یروش
  هدف ییشناسا و صیتشخ ،يآشکارساز يکاربردها

  2، امیر آقابالائی1صفا خزائی

  دانشیار دانشگاه جامع امام حسین (ع) 1
skhazai@ihu.ac.ir 

  دانشگاه جامع امام حسین (ع) استادیار 2
remotesensing@ihu.ac.ir  

  

  )1402آذر  :، تصویب1402 مهر: (دریافت

  

  چکیده
 صیتشخ و يآشکارساز مختلف يکاربردها يبرا مناسب ریتصو مشخصات توانیم ازدورسنجش ریتصاو يریرپذیتفس تیقابل زانیم یابیارز با
 داده منبع يرادار پلاریمتري تک ریتصاو به نسبت تریغناطلاعات  تیقابل با يرادار يمتریپلارتمام  تصاویر راستا، نیا در. نمود برآورد را هدف

 هايکاربرد در يرادار يمتریپلار ریتصاو يریرپذیتفس تیقابل زانیم یابیارز جهت یقیتلف روش کی ق،یتحق نیا در. هستند يسودمند اریبس
 سنجنده يپارامترها اساس بر يرادار سنجنده عملکرد زانیم ابتدا ،پیشنهادي روش در. است دهیگرد ارائه هدف ییشناسا و صیتشخ ،يآشکارساز

 با هدف يآشکارساز عملکرد نزایم ،يمتریپلار يپارامترها و هاکانال به مربوط ریتصاو از کی هر يبرا سپس،.. شودیم محاسبه STAR مدل در
 بدست اطلاعات قیتلف با ،اتینها. شودیم نییتع سازد،یم مرتبط اشتباه هشدار نرخ با را يآشکارساز احتمال که) MoP( ییکارا اریمع محاسبه

 يرو بر يشنهادیپ روش ییکاراهمچنین،  .شودیم محاسبه يرادار يمتریپلار ریتصاو يریرپذیتفس زانیم STAR مدل و MoP اریمع از آمده
 روش که دهدمی نشان تحقیق نیا تجربی جینتا. ه استگرفت قرار یابیارز مورد AIRSAR سنجنده يرادار يمتریپلار تمام ریتصونمونه  کی
 و شناسایی صیتشخ ،يآشکارساز احتمال ،شودیم استفاده يرادار سنجنده يپارامترها از تنها آن در که یمرسوم روش با سهیمقا در يشنهادیپ

  .دهدیم بهبوددرصد  30 زانیم به نیانگیم طوربه را هدف

.STAR مدل ،NIIRS معیار ،يرادار يمتریپلار تصاویر ،هدف يآشکارساز ،يریرپذیتفس واژگان کلیدي:

                                                             
  نویسنده رابط 

mailto:skhazai@ihu.ac.ir
mailto:remotesensing@ihu.ac.ir
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  مقدمه -1
 یرتأث تحت يازدورسنجش هايدهنسنج یطورکلبه
 و دیخورش نور ،ییهوا و آب طیشرا چونهم مختلفی یعوامل

 و طیشرا نیز و يربرداریتصو هندسه ،تصویر اخذ ساعت
 مخرب طوربه عموماً  که عوامل نیا. باشدیم هدف اتیخصوص

 طیشرا ،دهندیم قرار خود یرتأث تحت را يربرداریتصو
 سه به توانیم را عملکرد طیشرا. شوندیم دهینام 1عملکرد

. ]2, 1[ طیمح و هدف سنجنده،: کرد بنديیمتقس یکل دسته
 در توانیم را نجندهس به مربوط عملکرد طیشرا از ياریبس

 کنترل يربرداریتصو هندسه در رییتغ با ای و سنجنده یطراح
 طیمح و هدف به مربوط يرهایمتغ مقابل در. کرد
 سطوح و بوده يشتریب يهاچالش يدارا يربرداریتصو

 مواجه مشکل با را هدف 4ییشناساو  3صیتشخ ،2آشکارسازي
 آشکارسازيلازم به توضیح است که در سطح . سازندیم

 ؛ در حالیکهشودوجود یا عدم وجود شیء مشخص می ،هدف
در سطح تشخیص، کلاس شیء آشکار شده بر اساس یک 

در سطح . همچنین شودمی تعیینهاي خاص، سري ویژگی
- ، شیء تشخیص داده شده بر مبناي ویژگیهدف شناسایی

 شود. گذاري میهاي خاص آن شیء نام
 ییهوا و آبزمانی و  طیشرا از یرتأث بدون داده اخذ تیقابل

ی برخ، ملاحظهقابل فواصل از هدف آشکارسازي تیقابلنیز  و
هاي ندهسنج به نسبت يرادارهاي سنجنده يایمزا از

 يبرا ياریبس يهاروش تاکنون. باشندمی تصویربرداري نوري
 يرادار ازدورسنجش یريکارگبه قیطر از هدف آشکارسازي

 انیم نیا در. ]6-3[ است دهیگرد ارائه آن جینتا و توسعه
نشانگر اهداف مراقبت زمینی یا رادارهاي پالسی  اصولاً

 تصاویر و ،متحرك اهداف آشکارسازي يبرا MTI(5متحرك (
 ثابت اهداف آشکارسازي يبرا SAR(6( يمجاز روزنه با رادار
 يرادار يمتریپلار تصاویر نیا بر علاوه. اندشدهگرفته بکار

)PolSAR(7 و هاکانال از يمتریپلار اطلاعات داشتن با 
 زیتما و کیتفک قدرت ،يمتریپلار مختلف يپارامترها

  .دهندیم ارائه رااز اهداف  يشتریب
 مفهوم با PDS(8( شده استنتاج ییکارا سنجش اصولاً
 يکاربردها در يازدورسنجش ریتصاو یابیارز و سنجش

                                                             
1 Operating conditions 
2 Detection 
3 Recognition 
4 Identification 
5 Moving Target Indicator 

 از منظور. ]7[ شودیم ادی گیريیمتصم به مربوط
 مختلف يکاربردها يبرا که است نیا گیريیمتصم

 .ردیگ قرار مورداستفاده يریتصو چه هدف يآشکارساز
 موضوع نیا از نانیاطم حصول PDS یاصل مفهوم نیبنابرا
 ملزومات ،يربرداریتصو سامانه توسط اخذشده تصویر که است
 را هدف يآشکارساز يکاربردها یجهدرنت و گریهتجز و کاربر

 سامانه عملکرد از یقیدق برآورد اگر. دینما برآورده
 رد،یگ صورت خاص کاربرد و سنجنده هر يبرا يربرداریتصو

 را مناسب ریتصو و سنجنده آمیزيیتموفق طوربه توانیم
 قیدق برآورد منظوربه. گرفت کار به شدهیینتع کاربرد يبرا

PDS عملکرد سازي یکم يبرا مناسب اریمع کی یستیبا 
 بینییشپ يبرا مدل کی نیهمچن و يربرداریتصو سامانه

 و سنجنده يپارامترها اساس بر شده یريکارگبه اریمع قیدق
 سنجنده، یابیارز يبرا یاصل اریمع. داشت داده اخذ طیشرا

 يریتصو تیفیک از مناسب اریمع کی .باشدیم ریتصو تیفیک
 تا دهد ارائه مختلف يهاروش از یقیدق سهیمقا تواندیم

  .ردیگ انجام نحو نیبهتر به شدهیینتع کاربرد
 هوشمند، ییشناسا و یمقدمات دیبازد يکاربردها يبرا

 ریتصو يریرپذیتفس یابیارز یمل اسیمق ،متداول طوربه
. ]8[ گیردیم قرار مورداستفاده اریمع کی عنوانبه 9)ܴܵܫܫܰ(

 و يریرپذیتفس مباحث ،یکل قالب کی در ܴܵܫܫܰ معیار
 نیبنابرا و شده شامل را موجود يریتصو اطلاعات لیپتانس

 از يامجموعه يبندطبقه و تیریمد يبرا مناسب اریمع کی
 یريگاندازه ،يآشکارساز مختلف يکاربردها اساس بر ریتصاو

 یطراح در یابیارز انجامنیز  و هاسامانه عملکرد زانیم
 از استفاده ،حالینباا. باشدیم یآت يربرداریتصو يهاسامانه

 خودکارسازي فرآیندها يکاربردها در ܴܵܫܫܰ اریمع
 هاچالش نیا ازجمله. ]10, 9[ دارد به دنبال را ییهاچالش

 SAR ریتصاو يسازفشرده که کرد مورداشاره نیا به توانیم
 دارد یپ در را ܴܵܫܫܰ کاهش ،یتوجهقابل اندازهبه
 در 1/0 زانیم به یکاهش 1 به 100 نسبت به يسازفشرده(

  ). ]11[ داشت خواهد یپ در يرادار ܴܵܫܫܰ
 ریتصو کی يرو هدف يآشکارساز تمیالگور کی یوقت
 یتوجهقابل زانیم به عملکرد ،شودیم اجرا شده يسازفشرده
 نیا به توانیم شتریب وتحلیلیهتجز با که ،یابدیم کاهش

6 Synthetic aperture RADAR 
7 Polarimetric SAR 
8 Performance-driven sensing 
9 National image interpretability ratio scale 
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 ریتصو يآمار اتیخصوص يسازفشرده نیا که برد یپ موضوع
 ارتباط از نشان مورد نیا نیبنابرا .دهدیم رییتغ یکلبه را
  .]7[ دارد ܴܵܫܫܰ اریمع و هدف يآشکارساز عملکرد دهیچیپ

 عملکرد یابیارز يبرا یمختلف يارهایمع تاکنون
 ارهایمع نیا .است شدهارائه SAR ریتصاو در يآشکارساز

 ]12[ گنالیس يآشکارساز هینظر اساس بر يهاروش شامل
 1اشتباه هشدار و ییشناسا ،يآشکارساز احتمال اساس بر ای و
 يبرا روش کی ]14[ همکاران و دریگرس. باشندیم ]13[

. دادند ارائه SAR ریتصاو در هدف ییشناسا عملکرد نیتخم
 قرمزمادون به رادار ܴܵܫܫܰ از لیتبد کی ابتدا ،هاآن روش در
 احتمال به یحرارت ܴܵܫܫܰ سپس گرفته، صورت یمرئ و

 که يبرآورد مدل نوري ܴܵܫܫܰ يبرا. شودیم لیتبد 2زیتما
 باشدیم GIQE(3( يریتصو تیفیک یکل معادله ،شدهمطرح

 طیشرا و سنجنده يپارامترها اساس بر را يریتصو تیفیک که
در تحقیقی دیگر، . ]16, 15[ کندیم يسازمدل داده اخذ

 SAR ریتصاو يبرا برآورد مدل کی ]7[ همکاران و گوچس
 GIQE دو هاآنپیشنهادي  روش در .نمودند شنهادیپ

 يگرید و رادار ܴܵܫܫܰ برآورد يبرا یکی که است شدهیمعرف
 اهداف خودکار ییشناسا در ریتصاو عملکرد بینییشپ يبرا
 کی توسعه يهاچالش زین ]17[ همکاران و نولان. باشدیم

GIQE کی و یبررس را رادار ܴܵܫܫܰ يبرا GIQE يبرا SAR 
. دادند ارائه يبعد مطالعات يبرارا  ییراهکارها و کرده یمعرف

 یابیرد و ییشناسا عملکرد مدل کی ]18[کاهلر  نیهمچن
 يرهایمتغ گرفتن نظر در با را STAR(4( يرادار زمانهم

 یقیتحق در يو. داد ارائه سنجنده عملکرد طیشرا به مربوط
 هر در يرادار داده عملکرد برآورد يبرا را یروش ،]19[ گرید
 از هدف ییشناسا و صیتشخ ،يآشکارساز يکاربردها از کی

 کرده شنهادیپ 5هدف انتقال احتمال تابع عنوان با یتابع قیطر
توان به تحقیقات اخیر در این حوزه نیز میاز جمله  .است

  اشاره کرد. ]20-24[
 تصاویر عملکرد یابیارز يبرا یروش تحقیق پیش رو، در

 صیتشخ و يآشکارساز یی،شناسا در يرادار يمتریپلار
 اساس بر رادار عملکرد به مربوط جینتا قیتلف قیطر از اهداف
 شدهارائه يریتصو تیفیک یابیارز يارهایمع و STAR مدل
 آن در که است یروش ارائه تحقیق نیا در یاصل هدف .است

 اساس بر تنهانهي رادار يمتریپلار تصاویر عملکرد یابیارز
 از شدهاستخراج اطلاعات اساس بر بلکه ،سنجنده يپارامترها

                                                             
1 False alarm 
2 Probability of discrimination 
3 General image quality equations 

 نیا. ردیگ صورت يمتریپلار مختلف يپارامترها و هاکانال
 از را تحقیق نیا يشنهادیپ روش که است يمورد همان
 ریتصاو لیپتانس آوردن به دست يبرا الذکرفوق يهاروش
  .کندیم زیمتما يرادار

 بخش در که است گونهینا به مقاله نیا ساختار ادامه، در
 يرادار داده عملکرد برآورد مدل شامل یاساس میمفاه دوم
 مدل و يرادار ܴܵܫܫܰ برآورد مدل اهداف، يآشکارساز در

 میمفاه ،ATD(6شناسایی خودکار اهداف ( عملکرد برآورد
 در و STAR همان ای زمانهم یابیرد و يآشکارساز مدل

 در. گرددیم ارائه يرادار ریتصاو يبرا مدل نیا توسعه ادامه،
 و ATD از یقیتلف که ،يشنهادیپ روش زین سوم بخش

STAR پس چهارم بخش در نیهمچن. شودیم ارائه ،باشدیم 
 روش جینتا ،مورداستفاده داده به راجع یحاتیتوض از
. می گرددگ ارائه STAR مدل با سهیمقا در يشنهادیپ

 نیا یاصل هايیافته و جینتا به پنجم بخش در ،یتدرنها
  .شودیم پرداخته قیتحق

   پژوهش ينظر یمبان -2

 يآشکارساز در رادار عملکرد برآورد مدل -1-2
 اهداف

 بر يآشکارساز عملکرد برآورد يبرا یمدل بخش نیا در
. شودیم ارائه داده اخذ طیشرا و سنجنده يپارامترها اساس
 نظر در يرهایمتغ و يآشکارساز عملکرد یابیارز نیب رابطه
 يسازمدل روش کی اساس بر مدل نیا توسط شدهگرفته

 با یتجرب مدل نیا خاص، طوربه. است شدهمحاسبه یخط
 انواع و سطوح با SAR ریتصاو از مجموعه کی از استفاده
 و نهیزمپس اتیخصوص د،ید هندسه ک،یتفک قدرت مختلف

 ،ATD عملکرد محاسبه يبرا. است شدهمحاسبه هاسنجنده
 اشتباه هشدار لیوتحلهیتجز اساس بر که ATD تمیالگور کی

 دهیگرد ارائه ،شدهیطراح کسلیپ يحاو محدوده کی يبرا
 اهداف سهیمقا قیطر از ATD عملکرد روش نیا در .]7[ است

 در ینیزم اطلاعات با تمیالگور توسط شده يآشکارساز
 رابطه قیاز طر  عملکرد یابیارز اریمع. شودیم برآورد دسترس

  :شودیم انیب ریز

ܲ݋ܯ  )1( =
1 ܦ+

1 + ܶ +  ܣܨ

4 Simultaneous tracking and recognition 
5 Target transfer probability function 
6 Automatic target detection 
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 که است یاهداف تعداد دهندهنشان ܦ ،)1( رابطه در

 موجود اهداف یواقع تعدادܶ  ،اندشده يآشکارساز یدرستبه
 شده يآشکارساز اشتباه يهشدارها تعداد ܣܨ و ریتصو در

 کی و صفر نیب يعددنیز  1ܲ݋ܯ. باشدیم ATD توسط
 مرتبط اشتباه هشدار نرخ با را يآشکارساز احتمال و بوده

  .سازدیم

 روش نیا در مورداستفاده يریتصو مختلف هاياریمع
مانند ( يریتصو تیفیک مختلف ابعاد که است منظور نیبد

 ياخلاصه. کند يسازمدل را...)  و نهیزمپس لبه، کنتراست،
 اول اریمع سه. است آمده )1( جدول در هااریمع نیا از

 اریمع چهار کهیدرحال ،ندارند هدف یواقع اطلاعات با یارتباط
 کسلیپ يحاو محدوده يسر کی در هدف اطلاعات از آخر
  .کنندیم استفاده ریتصو در

  .ATD عملکرد یابیارز مدل برآورد در مورداستفاده هاياریمع -1جدول 
  توضیح  معیار

  اندشدهانتخاب یتصادف صورتبه که ییهاکسلیپ يبرا نیانگیم ஼ி஺ோି௖௟௨௧௧௘௥ CFARߤ
  اندشدهانتخاب یتصادف صورتبه که ییهاکسلیپ يبرا  CFARاستاندارد اریمع انحراف ஼ி஺ோି௖௟௨௧௧௘௥ߪ

  لبه احتمال ܧ݋ܲ
  هدف يهاکسلیپ يبرا نیانگیم  ஼ி஺ோି௧௔௥௚௘௧ CFARߤ
  هدف يهاکسلیپ يبرا CFAR استاندارد اریمع انحراف ஼ி஺ோି௧௔௥௚௘௧ߤ

  نهیزمپس و هدف) کسلیپ يحاو محدوده کی(ي هاپیچ نیب شده زهینرمال متقابل یهمبستگ ே஼஼ߤ
  شده زهینرمال متقابل یهمبستگ استاندارد اریمع انحراف ே஼஼ߪ

 یاصل فیتعر: CFAR(2( ثابت اشتباه هشدار نرخ آماره
 که کندیم نییتع را مورد نیا CFARآماره  با يآشکارساز

 يهاکسلیپ ریمقاد با یتوجهقابل تفاوت کسلیپ کی مقدار
 کسلیپ رامونیپ محدوده کی داشتن با. ]26, 25[ دارد اطراف
 يهاکسلیپ در هدف کسلیپ شباهت عدم از ی،ابیارز مورد
 آماره در. شودیم حاصل نانیاطم آن عکسبال و نیزم پس

CFAR به مربوط عیتوز مدل، توسعه در مورداستفاده 
-T يآمار يهاآزمون توسط نهیزمپس و هدف يهاکسلیپ

test ای F-test رندیگیم قرار سهیمقا مورد.  
 ضرببا  لبه احتمال محاسبه يبرا: PoE(3( لبه احتمال

 DoG(5( نیگوس قیتفر لتریف کی با ریتصو 4لوشنوکانو
  .دیآیم به دست لبه وضوح شیافزا منظوربه

 اطلاعات داشتن با: 6شده زهینرمال متقابل یهمبستگ
 شده زهینرمال متقابل یهمبستگ توانیم اهداف از یواقع

 يهاکسلیپ با هدف محدوده در موجود يهاکسلیپ
. کرد محاسبه ریتصو در مختلف يهاتیموقع در نهیزمپس

 يهاتیموقع در که معناست نیبد ،کم متقابل یهمبستگ
 و بوده ییشناساقابل یراحتبه هدف ،موردنظر نهیزمپس

CFAR داشتن با ،مقابل در. بود خواهد یپ در ینییپا 

                                                             
1 Measure of performance 
2 Constant false alarm rate 
3 Probability of edge 
4 Convolution 

 مشکل با کم CFAR با هدف ییشناسا بالا، متقابل یهمبستگ
 .شد خواهد مواجه
 یکم يبرا که ܲ݋ܯ و يرادار ܴܵܫܫܰ به مربوط يهامدل 
 نظر در حالت دو در ،اندشدهداده توسعه ATD عملکرد سازي
 يپارامترها اساس بر تنها برآورد ،اول حالت در :شوندیم گرفته

 دوم، حالت در لیو .شودیم انجام داده اخذ طیشرا و سنجنده
 یاصل ریتصو به مربوط يپارامترها ،مذکور يپارامترها بر علاوه

 حالت در يسازمدل. شودیم به مدل جهت برآورد معرفی زین
 در کهیدرحال ،شودیم انجام تصویر اخذ از قبل زمان يبرا ،اول

 اخذ از بعد عملکرد يساز یکم يبرا روش کی ،دوم حالت
 کی قیطر از ،فوق حالات از کی هر در. شودیم ارائه تصویر

 هیکل گرفتن نظر در با مرحلهبهمرحله یخط ونیرگرس ندیآفر
 هامدل نیا. ]7[ است شدهداده توسعه مدل ،مربوطه يرهایمتغ
  .شوندیم داده شرح لیتفصبه يبعد يهابخش در

 يرادار ࡿࡾࡵࡵࡺ برآورد مدل -2-2

 طیشرا و سنجنده يپارامترها نیب رابطه بخش نیا در
 GIQE کی لذا،. گرددیم ارائه ܴܵܫܫܰ سطوح و داده اخذ
 نظر در مستقل يپارامترها. شودیم ارائه SAR ریتصو يبرا

5 Difference of Gaussian 
6 Normalized cross correlation 
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 1فرود هیزاو ،)ݎ( کیتفک قدرت شامل مدل نیا در شدهگرفته
 قدرت .باشندیم) s( 2نتیسکوزاویه  و فرود هیزاو مربع ،)߮(

  :دیآیم دست به ریز رابطه از کیتفک

ݎ  )2( = ௥ݎ௖௥ݎ sin߮ 

 قدرت دهندهنشان بیترت به ௖௥ݎ و ௥ݎ ،)2( رابطه در
  .باشندیم موتیآز و برد يراستا دو در کیتفک

 نوع که است شدهمشخص يآمار لیوتحلهیتجز از پس
 تیاهم يدارا يآمار ازنظر نتیسکو هیزاو ریمتغ و نهیزمپس
 سطح در که است لیدل نیا به موضوع نیا. ]7[ ندستین ییبالا

 ای ساده نهیزمپس کی در اهداف که شودیم فرض ܴܵܫܫܰ
 سطح ،نهیزمپس نوع در رییتغ کهیطورب ،قرار دارند صاف

 نیا در GIQE معادله. دهدینم قرار ریتأث تحت را ܴܵܫܫܰ
  :]7[ شودیم انیب زیر رابطه طبق حالت

ܴܵܫܫܰ ݎܴܽ݀ܽ  )3( = 5.606− ݎ0.763 + 3.657߮
− 3.422߮ଶ 

 بوده يشتریب تیاهم يدارا يآمار ازلحاظ که ییپارامترها
 اریمع انحراف و نیانگیم: از اندعبارت ،اندواردشده مدل در و

CFAR اریمع انحرافو  لبه احتمال هدف، به مربوط CFAR 
 رابطه صورتبه مدل نیا يبرا GIQE .نهیزمپس به مربوط

  :]7[ دیآیم دست به زیر

)4(  
ܴܵܫܫܰ = 5.949− ݎ0.793 − ஼ி஺ோ ௖௟௨௧௧௘௥ߪ0.055

+ ஼ி஺ோ ௧௔௥௚௘௧ߤ0.03
+ 3.252߮ − 2.916߮ଶ 

 ATD عملکرد برآورد مدل -3-2 

 به مربوط بخش در آنچه همانند مشابه، ندیفرا کی با
 زین ATD عملکرد از يبرآورد ،شد انجام ܴܵܫܫܰ مدل توسعه
 نظر در با فقط ܲ݋ܯ برآورد ابتدا ،کار نیا يبرا. شودیم انجام

 و شدهانجام داده اخذ طیشرا و سنجنده يپارامترها گرفتن
 قدرت ریمتغ 5 داشتن با زین بخش نیا در مربوطه جینتا

 نوع و نتیسکو هیزاو فرود، هیزاو مربع فرود، هیزاو ک،یتفک
 ،௖௟௘௔௥ܥ نهیزمپس ریمتغ 3. شودیم محاسبه نهیزمپس

 یمعن نیا به بوده شاخص يرهایمتغ ௙௢௥௘௦௧ܥ و ௨௥௕௔௡ܥ
 مدل چون. هستند کی ای صفر مقدار يدارا که باشندیم

                                                             
1 Depression angle 
2 Squint angle 

 سیماتر کی جادیا لیدل به ،باشدیم ثابت المان کی يدارا
. قرار داد معادله در توانینم را معرف ریمتغ سه هر 3منفرد
 و ௨௥௕௔௡ܥ مغیر يبرا صفر مقدار گرفتن نظر در با نیبنابرا

 يدارا يآمار لحاظ از نتیسکو و فرود وایايز يرهایمتغ نکهیا
 حالت نیا در ATD عملکرد معادله ،باشندینم تیاهم
  :]7[ شودیم انیب ریز صورتبه

ܲ݋ܯ  )5( = 0.286− ݎ0.245 + ௖௟௘௔௥ܥ0.479
+  ௙௢௥௘௦௧ܥ0.38

 ونیرگرس کی و مدل به يریتصو هاياریمع افزودن با
 مدل ،يآمار ازلحاظ تیاهم يدارا يرهایمتغ نییتع يبرا
 اخذ طیشرا سنجنده، يپارامترها اساس بر عملکرد یینها

 يریتصو اریمع دو شامل اخذشده يریتصو اطلاعات و داده
CFAR ߤ نهیزمپس به مربوط و نیانگیم஼ி஺ோ ௖௟௨௧௧௘௥ و 
 ேே஼ߪ شده زهینرمال متقابل یهمبستگ اریمع انحراف

  :]7[ دیآیم به دست ریز صورتبه

)6(  
ܲ݋ܯ = −0.028− ݎ019 + ேே஼ߪ2.491

− ஼ி஺ோ ௖௟௨௧௧௘௥ߤ0.055
+ ௖௟௘௔௥ܥ0.543
+  ௙௢௥௘௦௧ܥ0.454

 شباهت زانیم یابیارز با که دهدیم نشان هایبررس
 بوده ییبالا زانیم به شدهارائه ATD عملکرد و ܴܵܫܫܰ نیب
. دارد وجود ܲ݋ܯ و ATD نیب قبولقابل یهمبستگ کی و
 جینتا یپراکندگ نمودار گرفتن نظر در با یهمبستگ نیا

 دیتائ مورد داده مجموعه سه يبرا ܲ݋ܯ و ܴܵܫܫܰ
  . ]7[ است قرارگرفته

 STAR عملکرد مدل -4-2

 مربوط ریمتغ 23 گرفتن نظر در با STAR عملکرد مدل
 قیطر نیا از که است شدهارائه سنجنده عملکرد طیشرا به
 عمل به نانیاطم داده اخذ طیشرا نانهیبواقع برآورد از توانیم

 پارامتر 14 شامل STAR مدل در عملکرد طیشرا. ]18[ آورد
  . باشدیم هدف به مربوط

 مدل در که يرادار سنجنده عملکرد طیشرا 2 جدول در
STAR استدهیگرد ارائه ،شودیم گرفته نظر در.  

3 Singular matrix 
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  .]STAR ]19 مدل در سنجنده عملکرد طیشرا -2جدول 
  شرایط عملکرد  عوامل
  زمینه، زبري سطح، پراکنش چندوجهی، تاري تصویر، نزدیکی و مجاورت                                         پس  محیط
  طول، عرض، ارتفاع، دینامیک هدف

، شکل نویز، آزیموت، ارتفاع، اتلاف سیستم، توان فرستنده، 1فرکانس راداري، اندازه آنتن، عرض باند، زمان سکون  سنجنده
آنتن، قدرت تفکیک در راستاي برد، نسبت سیگنال به نویز، برد مایل تا هدف                                         قدرت گیرنده 

  
 يبرا 2 جدول در موجود عملکرد طیشرا از ياریبس 
 هدف کی RCS(2( يرادار مقطع سطح برآورد و يسازمدل

 هدف ،نهیزمپس طیشرا. باشدیم دهیچیپ یطیشرا در ینیزم
 وارد مدل در زین یچندوجه پراکنش به مربوط RCS و
 ،ینیزم عوارض نوع ده،یگرد يسازمدل نهیزمپس در ،شودیم

 نظر در زین يرادار فرکانس و داده اخذ هندسه سطح، يزبر
 تواندیم دهیگرد يسازمدل يهانهیزمپس. شودیم گرفته
 سطوح درخت ،يکشاورز محصولات بلند، بوته علف، شن،
  .]19[ باشد برف و يشهر

RCS مدل در یچندوجه STAR فاز راتییتغ قیطر از 
 طیمح و هدف از مختلف پراکنش يهاسمیمکان در

 RCS از ،یچندوجه پراکنش. شودیم نییتع نهیزمپس
 ،نهیزمپس ای و هدف یسطح پراکنش سمیمکان به مربوط

 در یبیتقر فاز رییتغ مقدار نیز و سطح از یبازتاب بیضر
  .کندیم استفاده STAR يسازمدل

 شامل STAR مدل در موجود پراکنش يهاسمیمکان
 یبازگشت و هدفسمت  به نیزم سطح از یبازتاب يانرژ
 سطح سمت به هدف از یبازتاب يانرژ رادار، سمت به
 از یبازتاب يانرژ نیز و رادار سمت به یبازگشت و نیزم

 سمت به یبازگشت و هدف از يگرید بخش سمت به هدف
 از کی هر به مربوط يها RCS مجموع .باشدیم رادار

 STAR مدل در هدف کل RCS از يبرآورد بالا موارد
  .دهندیم ارائه

 داشتن دست در با 3)ܴܰܵ( زینو به گنالیس نسبت
RCS نییتع ریز رابطه توسط يرادار سنجنده پارامتر و 

  :]19[ شودیم

)7(  ܴܵܰ =
ଶ߬ߣߪଶܩܲ

  ܨ ܮܵ  ܶ ܭ ଷܴସ(ߨ4)

 آنتن، رندهیگ قدرت ܩ رادار، فرستنده توان ܲ که در آن،
 لیما بردܴ  سکون، زمان߬  ،موجطول ߣ هدف، RCS ریمتغ ߪ
 اتلاف ܮܵ ،نیکلو برحسب دما ܶ ،بولتزمن ثابت ܭ هدف، تا

  . باشدیم زینو شکل F و سامانه
 از ܴܰܵ داشتن دست در با هدف ییشناسا احتمال

 احتمال. شودیم نییتع STAR مدل توسط) 7( رابطه
 پراکنش با هدف کی يبرا رادار توسط هدف ییشناسا
 روش. ]27[ است شدهداده توسعه مارکوم توسط ثابت

 4 تا شد داده گسترش نگیسورل توسط بعدها مارکوم
 3 جدول. کند مدل وارد را هدف انواع به مربوط پارامتر
 بیتقر. باشدیم ییشناسا احتمال مختلف حالات شامل

 توسط شدهداده توسعه روش بر بنا ییشناسا احتمال
 قرار یبررس و موردبحث شتریب بعدها نگیسورل و مارکوم
  .]29, 28[ گرفت

  .]STAR ]19 مدل در هدف ییشناسا احتمال مختلف حالات -3جدول 
  شرایط عملکرد  عوامل

  اندشدهانتخابتصادفی  صورتبههایی که میانگین براي پیکسل CFAR  0سورلینگ 
  اندشدهانتخابتصادفی  صورتبههایی که براي پیکسل CFARانحراف معیار استاندارد   1سورلینگ 
  احتمال لبه  2سورلینگ 
  هاي هدفمیانگین براي پیکسل CFAR  3سورلینگ 
  هاي هدفبراي پیکسل CFARانحراف معیار استاندارد   4سورلینگ 
  اندشدهانتخابتصادفی  صورتبههایی که میانگین براي پیکسل CFAR  0سورلینگ 

                                                             
1 Dwell time 
2 Radar cross section 
3 Signal-to-noise ratio 
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 يبرا ܴܰܵ با ییشناسا احتمال و اشتباه هشدار احتمال
 یبیتقر زینو به گنالیس نسبت توسط نگیسورل حالات هیکل
)ܴܵܰ௔௣ (شوندیم مرتبط هم به زیر رابطه توسط:  

)8(  ܴܵܰ௔௣(ܾ݀) = ܴܵܰஶ(ܾ݀) +  ௗ௕ܥ

 ثابت هدف کی يبرا زینو به گنالیس نسبت ஶܴܰܵ ریمتغ
 به دست ریز رابطه قیطر از و بوده) 0 نگیسورل حالت(
  :دیآیم

)9(  
ܴܵܰஶ = ߟቌߟ + 2ඨ ௣ܰ

2 + ߙ) −
1
4ቍ 

ቐ
ߙ = 0              ௣ܰ < 40  

ߙ =
1
4              ௣ܰ ≥ 40    

 100و  1ها و فواصل بین تعداد پالس ௣ܰ که در آن
محاسبه  زیر از طریق رابطه ߟپارامتر  ،. همچنینباشدیم
  :شودیم

ߟ  )10( = ට−0.8 ln(4 ௙ܲ௔(1 − ௙ܲ௔) + )݊݃݅ݏ ௗܲ

− 0.5)ඥ−0.8 ln 4 ௗܲ(1 − ௗܲ) 

  :شودیم انیب ریز معادله توسط) 8( رابطه در ௗ௕ܥ ریمتغ 

ௗ௕ܥ  )11( = ଵ                   0.1ܥ ≤ ௗܲ ≤ 0.872
ௗ௕ܥ = ଵܥ ଶ           0.872ܥ+ ≤ ௗܲ ≤ 0.99 

  :شوندیم محاسبه ریز رابطه توسط ଶܥ و ଵܥ آن در که

)12(  
ଶܥ
= ݁

ଶ଻.ଷଵ௉೏ିଶହ.ଵସ
௄ + ( ௗܲ

− 0.8)
൤0.7 log 10ିହ

௙ܲ௔
+ ൬

2 ௣ܰ − 20
80 ൰൨

ܭ  

 و بوده متحرك 1نبودن ثابت پارامتر ܭ )،12رابطه ( در
 ربط هم به را نگیسورل و مارکوم يهامدل به مربوط حالات

 يبرا بوده، ∞) 0 نگیسورل( ثابت هدف يبرا ܭ.دهدیم
 ،௣ܰ مقدار 2 نگیسورل يبرا ،1 مقدار 1 نگیسورل حالت

                                                             
1 Fluctuation 
2 Target transfer probability function 

2 مقدار 4 نگیسورل يبرا و 2 مقدار 3 نگیسورل يبرا ௣ܰ 
  باشد.یم دارا را

 و ௔௣ܴܰܵ يبرا) 8( معادله در) 7( رابطه از ܴܰܵ درج با
 مطلوب، ܴܰܵ آمدن بدست تا ௙ܲ௔ و ௣ܰ، ௗܲ ریمقاد رییتغ
ௗܲ مدل در يرادار هدف ییشناسا احتمال آمدهدستبه 

STAR باشدیم.  

  STAR عملکرد مدلتوسعه  -5-2

 سطوح يدارا STAR قیطر از يرادار عملکرد مدل
 برآورد. باشدیم ییشناساو  صیتشخ و يآشکارساز مختلف
 ،يآشکارساز يکاربردها از کی هر  در يرادار داده عملکرد

 هدف انتقال احتمال تابع قیطر از هدف ییشناسا و صیتشخ
)TTPF(2 19[ شودیم محاسبه زیر رابطه طبق[:  

)13(  ܲ(ܰ) =
ቀ ܰ

ହܰ଴
ቁ
௔ା௕ቀ ே

ேఱబ
ቁ

൥1 + ቀ ܰ
ହܰ଴
ቁ
௔ା௕ቀ ேேఱబ

ቁ
൩

 

 بیترت به و بوده ثابت ܾ و ܽ يرهایمتغ بالا، رابطه در
 ریدوا تعداد ହܰ଴. باشندیم 0,35 و 1,75 ریمقاد يدارا

 50 تیموفق احتمال يبرا مطلوب هدف طول در ممکن
و  صیتشخ ،يآشکارساز يکاربردها از کی هر دردرصد 
  . باشدیمیی شناسا

 را هدف طول در ممکن ریدوا تعداد ܰ مقدارزیر  رابطه
  :]19[ کندیم نییتع رادار سنجنده يبرا

)14(  ܰ =
|cos߰|݈)ܹܤ +  (|sin߰|ݓ

ܿ  

 عرض ݓ هدف، طول ݈ باند، عرض ܹܤ ،)14( رابطه در
 مقدار. باشدیم نور سرعت ܿ و هدف موتیآز هیزاو ߰ هدف،

ହܰ଴ از صیتشخ یی، آشکاري وشناسا يکاربردها يبرا زین 
  :شودیم نییتع ریز رابطه قیطر

)15(  ହܰ଴௥ =  3.9|cos߰| + 2.9|sin߰| 
ହܰ଴௜ௗ =  4.6|cos߰| + 3.9|sin߰| 

 



 

96 
 

وش
ر

 ی
 دیجد

 ارز
هت

ج
 یابی

 تیقابل
فس

ت
ی

 يریرپذ
صاو

ت
 ری

لار
پ

ی
 يمتر

دار
را

 ي

شی
ژوه

ه پ
مقال

- 
لائی

قابا
و آ

ی 
خزائ

 

   :شودیم محاسبه ریز رابطه قیطر از 1هدف ابهام پارامتر

ோாܮ  )16( = (1− ܱ௥௔ௗ௔௥)[݈|cos߰| +  [|sin߰|ݓ

 در که است هدف از يدرصد ௥ܱ௔ௗ௔௥ ،)16( رابطه در
 معرض در کاملاً ( صفر نیب يمقدار يدارا و نبوده دید معرض

  . باشدیم) دید از خارج کاملاً( کی مقدار تا) دید
 )γ( مجاورت عامل نییتع با زین 2هدف مجاورت ریتأث
  :شودیم محاسبه ریز معادله طبق

)17(  γ =
ܿ

௥௔ௗ௔௥ܣ ܹܤ 2
 

 هدف نیب مجاورت فاصله ௥௔ௗ௔௥ܣ ،)17( رابطه در
  . باشدیم آن به هدف نیترکینزد و موردنظر

 مجاورت عامل رادار، در )ߚ( 3هدف یبحران ابعاد پارامتر
  :کندیم يسازمدل ریز رابطه صورتبه را

ߚ  )18( =
ோாభܮ

ோாభܮ + ோாమܮߛ
 

0 در آن که ≤ ߚ ≤  موردنظر هدف ابهام پارامتر ோாభܮ ،1
  . باشدیم مطلوب هدف نیترکینزد ابهام پارامتر ோாమܮ و

 از شدهمحاسبه ܰ مقدار در ߚ مجاورت عامل ،تیدرنها
 يسازمدل در زین مجاورت ریتأث تا شده ضرب) 14( رابطه
  .شود وارد

   يشنهادیپ روش -3

 ،يآشکارساز از يبالاتر احتمالبه یابیدست منظوربه
 کامل اطلاعات يریکارگبه و هدفیی شناساو  صیتشخ

 و هدف اتیخصوص ،تصویر اخذ طیشرا ،يرادار سنجنده
 يمتریپلار ریتصاو از کی هر يریتصو اطلاعات نیهمچن
 و) VV و HH، HV يهاکانال ریتصاو (شامل يرادار

 هیتجز يپارامترها (مانند يمتریپلار مختلف يپارامترها
 ییشناسا احتمال قیتلف از شدهمحاسبه احتمال )،4هدف

  :شودیم انیب زیر رابطه طبق قبل يهابخش از آمدهدستبه

                                                             
1 Target obscuration 
2 Target adjacency 

)19(  ௗܲ = 1− ൫1 − ௗܲೝೌ೏ೌೝ  ൯൫1 ݋ܯ− ௛ܲೝೌ೏ೌೝ൯ 

 اساس بر که ،)13( رابطه طبق ௗܲೝೌ೏ೌೝ ،)19( رابطه در
݋ܯ و دیآیم به دست ،است يرادار STAR مدل ௛ܲೝೌ೏ೌೝ 

 که است يمتریپلار پارامتر به مربوط ATD عملکرد مقدار
  :باشد دارا را ܲ݋ܯ مقدار نیشتریب

݋ܯ  )20( ௛ܲೝೌ೏ೌೝ = max (݋ܯ ଵܲ,݋ܯ ଵܲ , … ݋ܯ, ேܲ) 

 يکاربردها از کی هر احتمال ،)19( رابطه در
 گرفتن نظر در با ییشناساو  صیتشخ ،يآشکارساز

 توسط تصویر اخذ طیشرا و سنجنده به مربوط اتیخصوص
ௗܲೝೌ೏ೌೝ  یطرف از. شودیم کم 1 عدد از و آمدهدستبه، 
 ریتصاو از کی هر از شدهاستخراج صیتشخ احتمال

 عدم احتمال مقدار تا شده کم 1عدد  از يمتریپلار
. شود محاسبه يریتصو اطلاعات از استفاده با يآشکارساز

 دو از آمدهدستبه يآشکارساز عدم احتمال ریمقاد ،سپس
 یقیتلف احتمال مقدار و شده ضرب هم در ذکرشده مورد
به ) ییشناساو  صیتشخ ي،آشکارساز( يآشکارساز سطح
 مقدار کی از مقدار نیا کردن کم با تیدرنها. دیآیم دست

 ي،آشکارساز يکاربردها از کی هر یقیتلف احتمال
  .شودیم محاسبه ییشناساو  صیتشخ
 )1( شکل دراین تحقیق  يشنهادیپ روش اگرامید
 محاسبه با ،)1( شکل به توجه با. است شده آورده

 يپارامترها داشتن اریاخت در باو  ହܰ଴  و ܰ يپارامترها
 مقدار تصویر، اخذ طیشرا و سنجنده اتیخصوص به مربوط

و  صیتشخ ي،آشکارساز يکاربردها از کی هر احتمال
 طرف از). ௗܲೝೌ೏ೌೝ محاسبه( شودیم محاسبه ییشناسا

 يرادار يمتریپلار تصاویر از پارامتر ܰ تعداد به ،گرید
 مربوط ریتصاو از کی هر يبرا ATD عملکرد، شدهاستخراج

 اریاخت در با بیترت نیبد. دیآیبه دست م پارامترها نیا به
 ریتصو ܰ به مربوط نهیشیب ATD عملکرد مقدار داشتن
 تصویر يریرپذیتفس لیپتانس یینها مقدار پارامتر،

 کاربرد يبرا) 19( رابطه اساس بر يرادار يمتریپلار
  .گرددیم محاسبهموردنظر 

3 Target adjacency 
4 Target decomposition 
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  ي این تحقیقشنهادیپ روش اگرامید -1 شکل

  

  نتایج تجربی  -4

 مورداستفاده داده -1-4

 برآورد منظوربه يشنهادیپ روش توسعه با ،بخش نیا در
 به مربوط يرهایمتغ از یتابع عنوانبه يریرپذیتفس لیپتانس

و نیز  يریتصو اریمع و تصویر اخذ طیشرا ،يرادار سنجنده

 برآورد جهت يشنهادیپ روش جینتا ،يمتریپلار يپارامترها
 ارائه يرادار يمتریپلار ریتصو کی يریرپذیتفس لیپتانس

در این  مورداستفادهي رادار يمتریپلار تصویر .گرددیم
 و بوده هلند کشور در وولاندیفل منطقه به مربوطتحقیق، 

 اخذ 2009 سال درو  Lدر باند  AIRSAR سنجنده توسط
 در آن از ربخشیز کی همراه به ریتصواین . است دهیگرد

.استشده دادهنمایش  )2( شکل

  
  ).|HH|: یآب و |HV|: سبز ،|VV|: قرمز( در این تحقیق مورداستفادهي رادار يمتریپلار  تصویر RGB Lexicographic ریتصو -2 شکل
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 زین) T12تا  T1( یکشت هدف يتعداد ر،یتصو نیا در
 زین يرادار سنجنده به مربوط يپارامترها. انددهیگرد مشخص

  .استشده ارائه )4( جدول در
  يرادار سنجنده يپارامترها -4جدول 

  مقدار  پارامتر راداري
  GH 8.7  فرکانس مرکزي

  MH 0.48 عرض باند
  db 34.3  قدرت گیرنده آنتن

  db 1.8  شکل نویز
  db 8.9  اتلاف سیستم

  watts 350  توان انتقال میانگین

 متر 5 ابعاد با هدف کی گرفتن نظر در با ،اول بخش در 
 کی در کوچک ونتیکام کی عنوانبه متر 1,8 در متر 1,9 در

 در شدهارائه عملکرد طیشرا با تمیالگور ،صاف نسبتاً سطح
 ،)5( جدول در. شد اجرا مختلف حالت سه يبرا )5( جدول

 مجاورت فاصله نیهمچن و) ௥ܱ௔ௗ௔௥( هدف ابهام يپارامترها
 نوع و) ௥௔ௗ௔௥ܣ( هدف نیترکینزد و موردنظر هدف نیب

 نیا. است شدهانیب نهیزمپس در هدف تراکم و نهیزمپس
 مختلف داده اخذ و عملکرد طیشرا با حالت 3 يبرا پارامترها،

  .است شده فرض مذکور هدف گرفتن رظن در با

 حالت سه در عملکرد طیشرا به مربوط يپارامترها -5جدول 
    مختلف

  3حالت   2حالت   1حالت   شرایط عملکرد 
 درصد 75 درصد 25  صفر درصد  ௥௔ௗ௔௥ܱپارامتر 

  متر 0,5 متر 2  متر 10 مجاورت

درخت/زمین   خاك/شن  زمینهنوع پس
 کشاورزي

 ساختمان

 1000 500  10  تراکم

 ࡼ࢕ࡹ جیتان -2-4

 ریتصاو از کی هر به مربوط ܲ݋ܯ جینتا ،بخش نیا در
 شامل ر،یتصاو. است شدهارائه حالات از کی هر در يمتریپلار

 هیتجز يپارامترها و VV و HH، HV يمتریپلار يهاکانال
 و ே஼஼ߪ يپارامترها ،)6( رابطه به توجه با. باشندیم هدف

 آوردن به دست از بعد و محاسبه ریتصو هر يبرا ஼ி஺ோ೎೗ೠ೟೟೐ೝߤ
 )6( جدول مطابق با حالات از کی هر يبرا ܲ݋ܯ ج،ینتا

  .است شدهارائه

                                                             
1 Antropy 

 ریمقاد و ஼ி஺ோ೎೗ೠ೟೟೐ೝߤ و ே஼஼ߪ يپارامترها به مربوط جینتا -6جدول 
  يمتریپلار يپارامترها و هاکانال از کی هر يبرا شدهمحاسبه ܲ݋ܯ

ே஼஼ߪ  تصویر پلاریمتري  ஼ி஺ோ೎೗ೠ೟೟೐ೝߤ   ܲ݋ܯ 
 HH  1,05271  0,086218 0,240056کانال 
 HV 1,06439  0,00278 0,280244کانال 
 VV  1,04623  0,06998 0,231312کانال 
 Alpha  1,04792  0,38692 0,21809پارامتر 

  H  1,16726  0,17420  0,527065پارامتر  
  A  1,07834  0,62748  0,280635پارامتر 

  span  1,14854  0,09252  0,484926پارامتر 

 زانیم که کرد مشاهده توانیم )6( جدول به توجه با
 يرو از 2بازپراکنش يهاینظمیب که 1یآنتروپ پارامتر عملکرد

 پارامتر نیا. است بهتر پارامترها ریسا از ،کندیم مدل را سطح
 و بوده بازپراکنش يهایژگیو ازلحاظ کیتفک تیقابل يدارا

 يمتریپلارتمام  تصویر کی يبرتر دهندهنشان مورد نیا
 باشدیم يرادار یک تصویر تک پلاریمتري به نسبت راداري

 قطر عناصر مجموع از که زین span پارامتر ان،یم نیا در. ]30[
 به مربوط بازپراکنش شدت ریمقاد( انسیاروکو سیماتر یاصل

 اطلاعات ياگونهبه و آمدهدستبه) VV و HH، HV يهاکانال
 نسبتاً  ܲ݋ܯ مقدار دارد، خود در را يمتریپلار کانال سه هر
) یآنتروپ پارامتر به مربوط مقدار نیا به کینزد اریبس( ییبالا
  .  دینمایم فراهم را

 کارایی روش پیشنهادي -3-4

 مدل اساس بر يرادار سنجنده عملکرد به مربوط جینتا
STAR 5( جدول در مذکور حالات از کی هر يبرا( 
 روش يآشکارساز احتمال جینتا همراه به و شدهمحاسبه

 يمتریپلار ریتصاو ییشناسا احتمال آن در که( یقیتلف
 مدل اساس بر يرادار سنجنده عملکرد جینتا با يرادار

STAR است دهیگرد ارائه )7( جدول در )دهیگرد قیتلف.  
 تصاویر عملکرد زانیم بهبود ،)7( جدول به توجه با
و  ،يآشکارساز یی،شناسا يکاربردها در يرادار يمتریپلار
 یابیارز روش نسبت يشنهادیپ روش يریکارگبه با صیتشخ

 يبرا کهیطورب .است توجهقابل STAR مدل اساس بر عملکرد
 30 زانیم به نیانگیم صورتبه مذکور، يکاربردها از کی هر

 مدل به نسبت يشنهادیپ یقیتلف روش در بهبوددرصد 
STAR است مشاهدهقابل.  

2 Backscatter 
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  در يرادار يمتریپلار  تصاویر عملکرد زانیم یابیارز یقیتلف روش جینتا همراه به STAR مدل اساس بر يرادار سنجنده عملکرد جینتا -7جدول 
  يمتریپلار يپارامترها و هاکانال از کی هر يبرا  ییشناسا و  صیتشخ ي،آشکارساز

  روش پیشنهادي  STARمدل   حالات مختلف
  شناسایی  تشخیص  آشکارسازي  شناسایی  تشخیص  آشکارسازي

  0,732521  0,774886  0,851738 0,434427 0,524006  0,686505  1حالت 
 0,712728 0,753386 0,830092 0,392576 0,478545  0,640737 2حالت 

  0,658548  0,691859  0,761447 0,278015 0,348448  0,49559  3حالت 
  

 ریتصاو( يرادار يمتریپلار تصاویر لیپتانس از استفاده
 برآورد کنار در) يمتریپلار مختلف يپارامترها و هاکانال

 را STAR مدل اساس بر يرادار سنجنده عملکرد زانیم
 STAT مدل نسبت يشنهادیپ روش بهبود بر یلیدل توانیم

 کی با هدف مجاورت ریتأث که است به ذکر لازم. کرد عنوان
 که( هدف ابهام پارامتر ریتأث نیهمچن و گرید هدف
 )باشدیم دید معرض در که است هدف از يدرصد دهندهنشان

 مختلف حالات از کی هر در عملکرد زانیم مشاهده با زین را
 حالت به نسبت 3 حالت در ،مثالعنوانبه. کرد افتیدر توانیم
 و STAR مدل در درصد 19 حدود يآشکارساز زانیم ،1

  .است داشته کاهش يشنهادیپ مدل در درصد 9 حدود
 چند مشخصات و نوع یمعرف از پس زین بخش نیا در
 یابیارز به مربوط جینتا ارائه به ،)مابریهواپ ناو( ینظام هدف

 ي،آشکارساز حوزه در يرادار يمتریپلار تصاویر عملکرد
 و ابعاد )8( جدول در. شودیمپرداخته  ییشناساو  صیتشخ
 زین )9( جدول در. است شدهارائه ینظام اهداف نیا نیعناو
 در يشنهادیپ روش جینتا همراه به STAR مدل جینتا

 سطوح در يرادار يمتریپلار تصاویر عملکرد یابیارز محاسبه
بر  .است شدهداده نشان ییشناساو  صیتشخ ي،آشکارساز

 روش يریکارگبه، STARدر مقایسه با مدل اساس این جدول، 
 حالت نیبهتر در و ،%10 اندازهبه حالت نیکمتر در يشنهادیپ

 .دهدمی شیافزا را اهداف يآشکارساز احتمال %35 زانیم به
احتمال تشخیص هدف را در روش پیشنهادي  همچنین،

 دهد.افزایش می %66و در بهترین حالت  %22کمترین حالت 
در حالت شناسایی هدف نیز، روش پیشنهادي در کمترین 

عمل  STARبهتر از مدل  %93و در بهترین حالت  %33حالت 
کند. در مجموع، به طور متوسط در سه سطح آشکارسازي، می

تشخیص و شناسایی هدف، روش پیشنهادي نسبت به مدل 
STAR  کارایی بهتري دارد. %35حدود  

 شدهگرفته نظر در اهداف یکیزیف مشخصات و نوع -8جدول 
  STAR مدل با سهیمقا در يشنهادیپ روش یابیارز منظوربه

  ابعاد  هدف نظامی
  طول (متر)  عرض (متر)

 ௥௔ௗ௔௥  19,9   158,5ܱپارامتر 
  USS Langley (CV-1)  28,3   249,9ناو هواپیمابر 
 USS Lexington (CV-2)  32,1   259,1ناو هواپیمابر 

  USS Saratoga (CV-3)  24,4   222,5ناو هواپیمابر 
   USS Ranger (CV-4)  25,4   234,7ناو هواپیمابر 

   USS Yorktown (CV-5)  3,0   11,25ناو هواپیمابر 

   ینظام اهداف ییشناسا و  صیتشخ ي،آشکارساز در يشنهادیپ روش و STAR مدل عملکردمقایسه  -9جدول 

  روش پیشنهادي  STARمدل   ینظام هدف
  شناسایی  تشخیص  آشکارسازي  شناسایی  تشخیص  آشکارسازي

  USS Langley (CV-1)  0,601946  0,441864 0,359536 0,811747  0,736038  0,697103ناو هواپیمابر 
 USS Lexington (CV-2) 0,823275  0,678841 0,585948 0,916421 0,848113 0,80418ناو هواپیمابر 

  USS Saratoga (CV-3)  0,841159  0,701978 0,610032 0,924879  0,859055  0,815571ناو هواپیمابر 
  USS Ranger (CV-4)  0,767542  0,611633  0,518283  0,890063  0,816328  0,772179ناو هواپیمابر 
  USS Yorktown (CV-5)  0,794657  0,643488  0,549953  0,902886  0,831393  0,787157ناو هواپیمابر 

  
  و پیشنهادات گیريیجهنت -5

 زانیم یابیارز يبرا یقیتلف روش کی ق،یتحق نیا در
 یی،شناسا يکاربردها در يرادار يمتریپلار تصاویر عملکرد

 ،پیشنهادي روش در. است دهیگرد ارائه صیتشخ و يآشکارساز
 يپارامترها اساس بر يرادار سنجنده عملکرد زانیم ابتدا

 يرادار مدل در. شودیم محاسبه STAR مدل در سنجنده
STAR، و  صیتشخ ي،آشکارساز تیموفق احتمال زانیم
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 کی يبرا يرادارسنجنده  توسط اخذشده داده توسط ییشناسا
مانند  ( مشخص یکیزیف طیشرا نیهمچن و ابعاد با هدف

 ای بودن دید معرض در نیهمچن و اهداف ریسا با مجاورت
 مربوط ریتصاو از کی هر يبرا سپس،. گرددیم محاسبه) نبودن

 با ATD عملکرد نزایم ،يمتریپلار يپارامترها و هاکانال به
 قیتلف با ،تیدرنها. دیآیم به دست مربوطه ܲ݋ܯ محاسبه
 عملکرد زانیم STAR مدل و ܲ݋ܯ از آمدهدستبه اطلاعات

  . شودیم محاسبه يرادار يمتریپلار تصویر
 حالت سه در مشخص هدف کی گرفتن نظر در با

 ابهام زانیم گر،ید اهداف به یکینزد ،نهیزمپس ازنظر مختلف
 آنچه. آمد به دست يشنهادیپ مدل عملکرد زانیم...  و هدف

 به نسبت يشنهادیپ روش بهبود گرفت، قرار موردتوجه

 بوده سنجنده يپارامترها اساس بر ای که( نیشیپ هايروش
) ددارندیتأک يرادار يمتریپلار ریتصو خود طیشرا بر ای و

 يمتریپلار تصاویر لیپتانس يریکارگبه آن لیدل که بوده
 سنجنده عملکرد برآورد يبرا قیدق یمدل کنار در يرادار
 روش يریکارگبه با خاص، طوربه .دیگرد انیب يرادار

 يرادار يمتریپلار تصاویر عملکرد یابیارز در يشنهادیپ
 احتمال درصد 30 زانیم تا STAR مدل به نسبت

 يبرا .رودیم بالا را هدف ییشناساو  صیتشخ ي،آشکارساز
 بهبود ،شودیم شنهادیپ قیتحق نیا روش پیشنهادي توسعه

 يهاکیتکن يریکارگبه قیطر از يرادار سنجنده عملکرد
 شواهد به مربوط يهاداده و کیالکترواپت يهاداده قیتلف
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