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 ياياز اش بازتابش امواج نديفراامواج است. در  نيقطبش ا ،)SAR( رادار روزنه مصنوعی مورد استفاده درامواج  يهايژگياز و يکي. :دهیچک
 يلذا در رادار روزنه مصنوع ؛باشد اياش يکيزيو ف يهندس ياهیژگيو يتواند آشکارکننده برخ يم ،يو بازتاب يقطبش موج برخورد يژگيمختلف، و

 با با رنگ کاذب يرنگ يويديوتصاوير و  ديتول يبرا ديجد کرديرو کيپژوهش  ني. اشودبه کار گرفته می يژگيو نيا ،)PolSAR( سنجيقطبش
قطبش مختلف و  در سه SARک سامانه ي يدر ابتدا با استفاده از داده واقع ،يشنهاديروش پدر . دهديقطبش امواج ارائه م يژگياستفاده از و

ص رنگ با استفاده از يتخص. سپس با شودر جداگانه از صحنه تشکيل میيتصو ، سه)PFA( يقالب قطبر يل تصويتشکتم يالگور يريکارگبه
اصلاح گاما و  روش ،مناسب تنظيم سطح روشنايي و کنتراستبه منظور حاصل شده و  ير رنگيک تصويس پراکنش يه ماتريمختلف تجز يهاروش

ک ي ،يمتوال ير رنگي. در ادامه با استفاده از تصاوشوديبه کار گرفته م )CLAHEبا کنتراست محدود ( يقيستوگرام تطبيه يسازمتعادل زين
صحنه در طول زمان  ياسازهپراکنده يا هندسي يکيزيرات فييتغ کنندهمنعکس يا و نواحيرات رنگ اشييتغ شود که درآنيحاصل م يرنگ يويديو
 ستيزطيمح ،يش شهريپامختلف ازجمله  يدر کاربردها تواندياست و م SAR يهاداده ليوتحلهيتجز يبرا يابزار ،يقيتلف کرديرو ني. اباشديم

تابش  يايرات آن تحت زواييو تغ يرنگ يوهايدير و ويد تصاويتول در يشنهاديروش پ تيقابل مقاله ني. در اردياستفاده قرار گ مورد يو کشاورز
 30dBحدود زان يبه م ENLار يبا بهبود مع يو کمّ يبه صورت بصر يينها ويديور و يت تصاويفيبهبود ک زين و ياستفاده از داده واقعبا  مختلف

  شده است. ارائه

  .يو رادار روزنه مصنوعيدي، ويتم قالب قطبير، قطبش، الگوريل تصويتم تشکي، الگوريروزنه مصنوعرادار : يدیکل يواژه ها
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Abstract: One of the distinctive properties of the electromagnetic waves employed in Synthetic Aperture Radar (SAR) is their 
polarization. During the scattering process, the polarization characteristics of the incident and reflected waves can reveal specific 
geometric and physical properties of objects. Polarimetric SAR (PolSAR) exploits this property for enhanced scene interpretation. 
This study introduces a novel approach for processing SAR data and generating false-color video by leveraging wave polarization 
information. In the proposed method, real SAR data in three polarization channels are first processed using the Polar Format 
Algorithm (PFA) to form three separate images of the scene. A color image is then produced through color assignment based on 
various scattering matrix decomposition techniques. To achieve suitable brightness and contrast levels, gamma correction and 
Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) are applied. Subsequently, by combining sequential overlapping color 
images, a false-color video is generated to monitor the scene. The resulting video, along with color variations in objects and regions, 
reflects temporal physical or geometric changes in the scatterers. This integrated approach provides a powerful tool for SAR data 
analysis and can be applied to diverse fields such as urban monitoring, environmental studies, and agriculture. The effectiveness of 
the proposed method is demonstrated through real SAR data, showcasing its capability in producing color images and videos and 
their temporal variations under varying incidence angles, as well as enhancing the visual quality of the final imagery and video 
products by increasing the ENL about 30dB. 

Keywords: Synthetic Aperture Radar, Image Formation Algorithm, Polarization, Polar Format Algorithm, VideoSAR. 
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  مقدمه - 1
از  يربرداريتصو ياست که برا يسامانه ا )SAR( ١يرادار روزنه مصنوع

بار  نياول يبراشده است.  يطراح ٢زموجيبا استفاده از رن يسطح زم
بهبود قدرت  يرا برا يرادار يربرداريتصو کيتکن نيا يليکارل وا

ن سامانه استفاده از ياساس کار ا .]۱[ کرد شنهاديپ ٣در سمت کيتفک
تر بزرگ يآنتن مجاز کي يسازهيشب يحامل رادار برا يسکوحرکت 

 تناز آن يصورت متوالبه يسيروش، امواج الکترومغناط نياست. در ا
هدف  اي نياز سطح زم هديبازتاب يهاو پژواک شونديرادار ارسال م

. سپس، با پردازش گردنديم افتيدر رندهيگ آنتن موردنظر، توسط
 ديبا وضوح بالا از منطقه مورد نظر تول يريتصو ،يافتيدر يهاگناليس
در  يربرداريتصو تيبه قابل توانيسامانه م نيا ياي. از مزاشوديم

با وضوح بالا، و  ريتصاو ديدر شب، تول ينامساعد و حت يجو طيشرا
 يسنجمانند تداخل ييکاربردها يامکان استخراج اطلاعات فاز برا

 يهاتميالگور ،يافتياز داده در ريتصو هيته ياشاره کرد. برا ٤يرادار
تم ها بسته به ين الگوريا. شوديبه کار گرفته م يمختلف ريتصو ليتشک

انتخاب  يخروجر يمورد نظر در تصو يو پارامترها يربرداريهندسه تصو
  شوند. يم

ن امواج است. در حوزه يا ٥قطبش ييويامواج راد يهايژگيواز  يکي
قطبش موج  يژگيمختلف، و ياياز اش ييويرادار و بازتابش امواج راد

و  يهندس يهايژگيو يآشکارکننده برخ توانديم، يو بازتاب يبرخورد
 توانيمختلف م يهاقطبش ريتصاو بيبا ترکا باشد، لذا ياش يکيزيف

در  يمتفاوت ٦پراکنش نحوهکه  ياهداف زيبا امکان تما يرنگ ريتصاو
به  ٧يرادار سنجيقطبشامروزه  فراهم نمود. ارند،مختلف د يهاقطبش
و بهبود عملکرد  يرادار يهاداده ليابزار قدرتمند در تحل کيعنوان 

از کاربردها  ياگسترده فيو در ط شوديشناخته م يرادار يهاستميس
 مورد يتيو امن يدفاع يگرفته تا کاربردها ستيز طياز نظارت بر مح
مختلف،  يهاحاصل از قطبش ريتصاو بيترک با .رديگياستفاده قرار م

 يرنگ ريتصاو نيکرد. ا ديبالا تول کيتفک تيبا قابل يرنگ ريتصاو توانيم
مختلف  يهادر قطبش يپراکنش متفاوت نحوهکه  ياهداف زيامکان تما

 بيمطالعات از ترک ي. به عنوان مثال، در برخدينمايدارند، فراهم م
 ريتصاو ديتول يبرا VHو  HH ،VV ،HV بشچهار کانال قط يهاداده
بهتر انواع مختلف  زيو تما صياستفاده شده است که امکان تشخ يرنگ

 HVنجا مثلا قطبش يدر ا. ]۴[-]۲[ کندياهداف و سطوح را فراهم م
 يعمودافت با قطبش ي) و درH( يبا قطبش افق موج ارسال يبه معنا

)V .بوده و  يد شده، رنگ مجازيتول يهالازم به ذکر است رنگ) است
ن يعلاوه بر ا. باشندياء مياش يقطبش يهايژگيو هر رنگ نشان دهنده

انواع مختلف اهداف و  نيب زيدر تما توانديم يرادار سنجيقطبش
 يعيطبسطوح  نيب صيتشخ ]۲[ در نمونهسطوح کمک کند؛ به عنوان 

ن يبا استفاده از ا ياهيانواع مختلف پوشش گ زيتما اي يو مصنوع
   است.انجام شده  تيقابل

مختلف  يبه قطبش ها ير پاسخ نواحييکه در تغ ياز عوامل يکي
ر ياز تصاو يک تواليجاد يا باشد. لذا يد رادار ميه ديموثر است، زاو

تواند در مطالعه  يمختلف گرفته شده اند، م ياياز زواکه  سنجيقطبش
ر ياز تصاو يک تواليجاد يا ياز روش ها يکيده موثر باشد. ين پديا

SAR اي يرادار روزنه مصنوع يويديو کياستفاده از تکن video-SAR 
  است.

video-SAR شينما يبرا يروش يرادار روزنه مصنوع يويديوا ي 
در  يو مکان يزمان راتييمشاهده تغ يبرا هاست ک SAR يهاداده

امکان  شرفتهيپ کيتکن نيا .]۵[ه کار گرفته شد بصحنه مورد مطالعه 
فراهم  را بالا ٨قاببا نرخ  ير راداريبا استفاده از تصاو ويديو ديتول
و  وستهيصحنه را به صورت پ راتييتغ توانيکه م يبه طور ،کنديم

 يابيمانند رد ييکاربردها يروش برا نيا کرد. شاهدهبلادرنگ م باًيتقر
 راتييتغ عيسر يابيارز ع،ياهداف متحرک، نظارت بر مناطق وس

زده، و خسارات در مناطق بحران يابيارز ک،ينظارت بر تراف ،يطيمح
روش  نيا هاگرچ .و ارزشمند است ديمف اريبس يطيمحستيمطالعات ز
روبرو  عيبه پردازش سر ازيداده و ن يمانند حجم بالا ييهابا چالش

و  گناليپردازش س يهاتميدر الگور رياخ يهاشرفتياست، اما پ
 يعمل ياستفاده از آن را در کاربردها ،يمحاسبات يافزارهاسخت
  ساخته است. ريپذامکان

و يديد ويارائه شده است، تول video-SAR ياز خروجآنچه تا کنون 
ده يا) بوده است. ٩ير تک رنگ (سطح خاکستريتصاو يبا استفاده از توال

-videoو  يرادار سنجيقطبشک يق دو تکنين مقاله تلفيدر ا ياصل

SAR ير رنگياز تصاو يک تواليجاد ين صورت که با اياست، به ا 
جاد کرد که در يا يرنگ يويديک وي يهمپوشان يادارسنجي قطبش

مي توان اطلاعات جديدي از هندسه و خواص فيزيکي و يدين ويا
د يد يايژه از زوايبه وصحنه مورد تصويربرداري و تغييرات آن در زمان 

در  وستهيپ راتييامکان مشاهده تغ کرديرو نيابه دست آورد. مختلف 
کند. ميمختلف فراهم  ياياهداف را در طول زمان و از زوا يهايژگيو

با استفاده از داده ابتدا ن مقاله، يدر ا يهادشنيروش پبدين منظور در 
ر يتصو سه HV و HH ،VV مختلف در قطبش هاي SAR يخام واقع

) PFA( ١٠يل تصوير قالب قطبيبا استفاده از الگوريتم تشکتک رنگ 
جزيه ماتريس هاي مختلف تپس با استفاده از روشس شود. يجاد ميا

تخصيص با و جاد شده يه اير اوليد از تصاوير جديسه تصو ،پراکنش
با  RGB، يک تصوير رنگي رين سه تصويبه ا يقرمز، سبز و آب يهارنگ

سطح  ميبه منظور تنظ رين تصويا شود.رنگ مجازي ساخته مي
ز يو ن ١٢مناسب، با استفاده از روش اصلاح گاما ١١کنتراست روشنايي و

) CLAHE( ١٣با کنتراست محدود يقيستوگرام تطبيه يسازمتعادل
د با استفاده از يباو، يديو هيته يبرا. رديگيمورد پردازش قرار م ]۶[

 ير رنگيمناسب، تصاو يک همپوشانيو در نظر گرفتن  SARداده 
ه شده و با نرخ قاب مناسب يگفته از صحنه تهشيبه روش پ يمتوال

  ل دهند.يرا تشک يينها يويديو
 نهيدر زم ندهيآ قاتيتحق يبرا ياهيبه عنوان پا توانديروش ماين  
مورد  SARدر  ايپو يربرداريو تصو سنجيقطبش يهاداده قيتلف

  .ردياستفاده قرار گ
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  نه پژوهشیشیپ - 2
در  ياريبس يهاتا کنون پژوهش ياز زمان ابداع رادار روزنه مصنوع

ن سامانه منتشر شده يا يها، پردازش داده و کاربردهاتيحوزه قابل
در  .]۱۰[-]۷[ ن مباحث مرور شده استيلات امقا يکه در برخ است
 يبرا ي، استفاده از هوش مصنوعSARقات حوزه ين تحقيدتريجد

ج به کار گرفته شده است. به عنوان مثال در ير نتايپردازش داده و تفس
صورت جامع  مولد به يو هوش مصنوع SAR ريتصاو نيتعامل ب ]۱۱[

و  GenAI شرفتهيپ يهابا مرور مدل سندگانينو .شده است يبررس
ها، شباهت لي، به تحلSAR يهاداده ديآن در حوزه تول يکاربردها
 SARو  نياشم يينايحوزه ب انيموجود م يهاها و چالشتفاوت

 يهاداده ديتول يبرا GenAIتعامل شامل استفاده از  نياند. اپرداخته
 يهابر مدل يمبتن يسازهيها، شبداده تيفي، بهبود کSAR يمصنوع

است.  قيعم يريادگيبا  ريقابل تفس يهاروش بيو ترک يکيزيف
در  نيماش يينايب يهادر حل چالش GenAI يکاربردها نيهمچن
و  يبررس زيو نو نييپا تيفيمانند کمبود داده، ک SAR ريتصاو
 نيا ندهيآ ياندازهاها و چشمچالش نيهمچناند و شده يبنددسته
  شده است. ليتحل ييگراهم

شود، يم نه پژوهش بدان اشارهيشيعنوان پ به آنچه در ادامه
ده گرفته است، ين مقاله از آن ايکه ا يموضوع اصل در ييهاپژوهش

  باشد.ي، ميرادار سنجيقطبشو  video-SAR يعني
ف يمتنوع و شامل ط video-SARمباحث مطرح شده در موضوع 

 Video-SAR ]۱۲[باشد. به عنوان مثال در ياز موضوعات م ياگسترده
امکان نظارت  شده که يمعرف يربردارين تصوينو يک الگويعنوان  به
 يهاسه با سامانهيکند و در مقايوسته بر منطقه موردنظر را فراهم ميپ

دارد.  ياژهيو ياي، مزايمرئ نور ييويديو و هيهواپا SAR يربرداريتصو
 يهاو روش يربرداريتم تصوي، اصول عملکرد، الگورفوق پژوهش در

ک ين، يشده است. همچن يه بررسيفضاپا  Video-SAR کاربرد
 ييويديو SAR  يهامنظور پردازش دادهبه يربرداريتم تصويالگور
 يبرا افتهيروش بهبود کي ]۱۳[در  نيهمچن .استه ارائه شده يفضاپا
ارائه شده  PFA تميبا استفاده از الگور SAR ييويديو ريتصاو ليتشک

 يژگياز و ]۱۴[. در دهديرا کاهش م ريتصاو لياست که زمان تشک
و  ريتصو تيفيبهبود ک يبرا يچند قاب ييويديو SAR يهاداده يافزونگ

 ديجد تميالگور کي ]۱۵[ در است. شدهکاهش حجم داده استفاده 
پردازش حوزه  عيکه با هدف تسراست شده  يمعرف video-SAR يبرا

شده است.  يطراح ديد هيزاو رييبدون تغ SAR يوهايديو ديزمان و تول
به درون ازيسرعت بدون ن شيافزا يبرا يديروش جد از تميالگور نيا
 Wک رادار باند ي يواقع يهاداده يپردازش رو جي. نتابرديبهره م يابي

با را  SAR يوهايديکمتر، و يروش با بار محاسبات نيکه ا دهدينشان م
 کي ]۱۶[در  ن،يعلاوه بر ا .دهديثابت ارائه م ديد هيبالا و زاو قابنرخ 

 يآموزش يبر اساس استراتژ ييويديو SAR يربرداريچارچوب تصو
ارائه شده که به حذف  DualNoise2Noiseبه نام  يديبدون نظارت جد

غلبه  يبرا ١٥برنامه دارپا ]۵[ در .کنديکمک م ريدر تصاو ١٤يالکه زينو

 يبانيپشت تيمأمور يبرا يربرداريتصو ينهيموجود درزم يهابر چالش
 ستميس کيتوسعه شده است. دارپا درحالشرح داده کينزد ييهوا

 يريگت هدفيقابل يارتقا ياست که برا ييدئويو يرادار روزنه مصنوع
 يفعل کيالکترواپت يهاکه سامانه يطيدر شرا AC-130 يمايهواپ
و  ييشناسا، ن سامانهيااست. استفاده از  شدهيطراح ندارند ييکارا
درصد  ۷۲درصد به  ۳۵را از  به عنوان هدف يکشتک ي يريرهگ
و عوامل ، ابرها EO/IR يهانيبرخلاف دورب رايز دهد،يم شيافزا
   .شونديرادار نم ديمانع د يطيمح

جابجايي بين مستعد  video-SAR تصويربرداري با وضوح بالا در
 به صورت جدي برکه  استحرکتي  در مسير خطا به دليل هاقاب

تصوير نيز  تشکيلهاي الگوريتم گذارد، همچنينتاثير ميپايداري ويديو 
 گيرند که منجر به اعوجاج در تصاويرقرار مي يالکهز تحت تأثير نوي

SAR وشي نوين براي تصويربرداري سريع و پايدار ر ]۱۷[ در .شوندمي
جبران  ارائه شده است که شامل دو بخش video-SAR در يقابچند

با استفاده از تخمين دقيق خطاي حرکتي و  هاقابجابجايي بين 
دهد که روش نشان ميو  باشدمي ١٦ SCFBPر يتصو الگوريتم تشکيل
را بهبود داده و فرآيند  هاقابطور مؤثر پايداري بين پيشنهادي به
  .کندرا تسريع مي  video-SAR هايدر سامانه تشکيل تصوير

، ير رنگيد تصاويو تول سنجيقطبشدر حوزه موضوعات مربوط به 
، ]۲[ اندن موضوع پرداختهيا ياهيو پا يها به مسائل اصلپژوهش يبرخ

س پراکنش و يه ماتريمختلف تجز يهاروش ييکارا ]۱۹[. در ]۱۸[
ل قرار يمورد تحل يص رنگ در رادار روزنه مصنوعيتخص يهاستميس

ش استفاده شده است. يج نماينتا يبرا Gotcha يگرفته و از داده واقع
ف يشامل ط يرادار سنجيقطبش يحوزه کاربردد در يموضوعات جد

با استفاده از  ]٢٠[در شود، از جمله يها ماز پژوهش يمتنوع
مختلف  سنجيقطبشه يتجز يهاو مدل SARدر  سنجيقطبش

 يرا به گونه ا SARر يدر تصاو يص خودکار کشتيتوانسته اند تشخ
 وبه عنوان هدف  ١٧با پراکنش بازتاب دوگانه هايکشتانجام دهند که 

و کلاس  شوديم فيبه عنوان کلاتر تعر ١٨يبا پراکنش بازتاب تک ايدر
 ياز چالش ها يکي انجام شده است. SARر ياهداف در تصاو يبند
ن شدت يخطا در تخم يدر مناطق شهر سنجيقطبشر يل تصويتشک

از  شيب نيتخمرفع مشکل  يبرا ]۲۱[در باشد. يم يحجم يپراکندگ
در مناطق  سنجيقطبشر يل تصويدر تشک يحجم يحد پراکندگ

ر يدر تصاوهدف  هيتجز نديدر فرآ PolInSAR١٩ روش از ،متراکم يشهر
و  يشاخص ساختمان کي فياستفاده شده است. با تعر سنجيقطبش

و  يعيمناطق طب يمتفاوت برا يپراکندگ يهامدل يريکارگبه
 جياست. نتا افتهيبهبود  يريچشمگ طوربه هيدقت تجز ،يساختمان

 شيو افزا زيدر کاهش نو يشنهاديکه روش پ دهدينشان م هاشيآزما
 دارد. يچندزمانه عملکرد قابل توجه يهادر داده يبنددقت طبقه
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  يشنهادیو روش پ ينظر یمبان -3
  ينظر یمبان -1- 3

 ايماهواره و  ما،يمتحرک مانند هواپ يسکو کياز  يمصنوع روزنهرادار 
 ٢٠. رادار در جهت بردکنديها استفاده مداده يآورجمع يخودرو برا

که  يدر حال کند،يم افتيثابت ارسال و در يرا با فاصله زمان ييهاپالس
 روزنه کيتا  کنديم) حرکت سمتسکو در جهت عمود بر برد (جهت 

در  SARدر  يربرداريهندسه حرکت و تصو .]۲۲[ شود جاديا يمصنوع
   باشد.يقابل مشاهده م ۱ شکل
 ٢٣و پايش ٢٢، نورافکني٢١حالت نواري  SARرايج تصويربرداري وهيشسه 
گيري آنتن نسبت به مسير پرواز ثابت جهتباشد. در حالت نواري مي

بوده و در نتيجه، ردپاي آنتن در حين حرکت، نواري از زمين را که 
حسگر . در حالت نورافکني دهدموازي با مسير حرکت است، پوشش مي

طور مداوم ناحيه مشخصي از زمين را روشن با هدايت پرتو آنتن، به
حسگر با هدايت پرتو و در حالت پايش  کندو تصويربرداري ميکرده 
عرض نوار وسيع تري را نسبت به حالت نواري (البته با دقت برد آنتن، 

را  SAR سه حالت رايج تصويربرداري ۲کمتر) پوشش مي دهد. شکل 
  .دهدنشان مي

ي اساسي در پردازش داده رادار روزنه مصنوعي، هاپردازشيکي از 
ي هاتميالگوردريافتي است که به وسيله  ٢٤وير از داده خامتشکيل تص

ي سازفشرده ،هاتميالگور. اساس کار اين رديگيمتشکيل تصوير صورت 
در حوزه زمان  توانديمسازي هسيگنال در برد و سمت است. اين فشرد

  يا فرکانس (يا به صورت ترکيبي) صورت گيرد.
 ،يرادار روزنه مصنوع ريتصو ليتشکپرکاربرد  يهاتمياز الگور يکي

 نيا يبر اصول و کاربردها يمرور ]۲۳[ است که مرجع PFA تميالگور
 يدر بازساز ييبالا ييدقت و کارا تميالگور نيداشته است. ا تميالگور
 داده را از مختصات ،اده از درون يابيبا استفبا وضوح بالا دارد و  ريتصاو
 نديفرآ ۳. در شکل منتقل مي کند مستطيلي مختصاتبه  يقطب

شده داده شينما PFA تميبا استفاده از الگور  SAR يهاپردازش داده
 .است

  
  ]24[ی رادار روزنه مصنوع يربرداریهندسه تصو - 1شکل 

 

  ]SAR ]25 يربرداریتصو يهاوهیش - 2 شکل
  

 
  ]PFA ]23الگوریتم  يروندنما - 3شکل 

براي تشکيل تصوير از داده واقعي  PFAدر اين پژوهش از الگوريتم 
استفاده شده است. از آنجا که هدف تهيه تصاوير رنگي با استفاده از 
قطبش هاي مختلف بوده است، لذا از داده با قطبش هاي مختلف براي 
تشکيل تصاوير مجزا استفاده شده است. لازم به ذکر است خواص اشياء 

به صورت رياضي به  شود وها مشخص ميتوسط ماهيت پراکندگي آن
عنوان ماتريس پراکندگي براي هر پيکسل از تصوير هدف نمايش داده 

  باشد:شود و معادله رياضي آن به شرح زير ميمي
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 انگريب Eو  يپراکندگ سيدهنده ماترنشان S، ١رابطه در 
 يافق يهادر قطبش يافتيو در يارسال ي (ميدان الکتريکي)هاگناليس
)H( ي) و عمودV( ي . هر کدام از درايه هاي ماتريس پراکندگاست

هاي متناظر در ارسال و دريافت مي نشانه اندازه پاسخ هدف به قطبش
هاي مختلف و تشکيل ا ارسال و دريافت سيگنال در قطبشباشد. ب

هاي ماتريس پراکندگي هدف به توان به تخميني از درايهوير، ميتص
 يهاطيدر محت يافت. دس VHو  HH ،VV ،HVصورت تصاوير 

س ين هستند) ماتريچن يعيطب يهاطيشتر محي، (که ب٢٥متقارن
در نهايت براي تخصيص .      يعنيپراکنش متقارن است، 

زيه هاي مختلف تجو ساخت يک تصوير رنگي از روش RGBهاي رنگ
هاي در ادامه به دو روش از روششود. استفاده مي يپراکندگس يماتر
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  .شوداشاره مي تجزيه
تجزيه خطي به عنوان تکنيک تجزيه پايه در نظر تجزيه خطي: 

دگي مطابق با رابطه زير ارائه شود و اطلاعات مربوط به پراکنميگرفته 
  .]۵[گردد مي
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 1kتجزيه به روش خطي و بردار نشان دهنده  LK، ۲دررابطه 
 يعمود- عمودي پراکنش 3kمتقاطع و  پراکنش 2k، يافق- افقي پراکنش

، Rرنگ هاي ب يبه ترتآنها  هيه تصوير رنگي نهايي بهاست که براي ت
G  وB شود.تخصيص داده مي  

تجزيه پائولي از ماتريس پائولي براي گسترش : در ٢٦تجزيه پائولي
 است که يه بردارين تجزيجه اينتشود. ماتريس پراکندگي استفاده مي

باشد که در رابطه زير به آن اشاره شده پراکندگي مي شامل سه شيوه
  است:
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 يهاهيت درايماهاست که  يبه روش پائول هيتجزبردار  pK، ۳فرمول در
 دهنده نشاناول  پارامتر: است يپراکندگ نحوه سه دهندهآن نشان
 سوم پارامتر و ميحج پراکنش دوم پارامتر ،دوگانه بازتاب پراکنش
 R ،G يهاب رنگيه به ترتين سه دراياباشند. مي يتک بازتاب پراکنش

خلاصه تجزيه به اين دو روش و دهند. يرا به خود اختصاص م Bو 
 ۱رنگ تخصيص داده شده در ساخت تصوير رنگي نهايي در جدول 

  آورده شده است.
  سنجیقطبشه یتجز يمدل ها - 1جدول 

ه يتجز  مفهوم بردار هدف
 K3  K2  K1  سنجيقطبش

 يريجهت گ
  يعمود

  يه خطيتجز  يافق يريجهت گ  قطبش متقاطع

پراکنش بازتاب 
  يتک

پراکنش بازتاب   يپراکنش حجم
  دوگانه

  يه پائوليتجز

B  G  R يصيرنگ تخص  
  يشنهادیروش پ -2- 3

نشان  ۴ن مقاله در شکل يدر ا يشنهاديتم کامل روش پيالگور
ه يته يابتدا با استفاده از داده واقع، يشنهاديدر روش پداده شده است. 

از يداده خام مورد ن HVو  HH ،VV ،VH مختلف يشده در قطبش ها
شود. يو برداشت ميديو ير مربوط به قاب فعليل تصويتشک يبرا

شباهت  VHو  HVن داده قطبش يهمانطور که قبلا گفته شد، چون ب
ل يد تشکنين دو قطبش در فراياز ا يکيوجود دارد، لذا از  ياريبس

 يتعداد پالس لازم برالازم به ذکر است . شودير استفاده ميتصو
 يک مورد نظر در سمت بستگيو به حد تفکيديک قاب از ويل يتشک

ک بهتر است اما يحد تفکشتر باشد، ين تعداد پالس بيدارد و هرچه ا
 يابيانجام دروندر  يشتريب يخطا PFAر يل تصويتم تشکيالگور

 ، سهPFAر يل تصويتم تشکيالگورکاربرد  خواهد داشت. در ادامه با
 هياز دو روش تجز يکير با استفاده از ين تصاويا شوديه ميته ريتصو

 Kبردار  يهاهيد متناظر با درايجدر يتصوسه  ،۱در جدول  مندرج
ر يک تصويبه آنها،  يقرمز، سبز و آب يهاص رنگيسازند که با تخصيم

ش داده ينما يهاکه در آن رنگ يبه طور شوديساخته م RGB يرنگ
به منظور بهبود . باشندياز هدف م يپراکنش برگشت انگر نوعيشده نما
اصلاح گاما و  يهاف، از روشياهداف ضع ييو سطح روشنا کنتراست

 ير رنگيک تصويب ين ترتيشود و بدياستفاده م CLAHEتم يز الگورين
ت با پشت سر هم يدر نها د.يآيو به دست ميديو يمربوط به قاب فعل
درجه صحنه  ۳۶۰که از داده اسکن  يمتوال ير رنگيقرار دادن تصاو

ر ييکه با تغ شوديه ميته يرنگ يويديک ويشوند، يل ميتشک
و نرخ اندازه  ،يزان همپوشانيو مانند ميديل دهنده ويتشک يپارامترها

زان يقدر مم نمود. هر يرا تنظ ييو نهايديو يهايژگيوتوان يمها قاب
و کنديديرات وييتغ ر باشد سرعتشتيو بيديو يهاقابن يب يهمپوشان

رادار  يدهنده چرخش سکونه تنها نشان يينها يويديو .خواهد بود تر
و  يمختلف، اطلاعات هندس يايدر زوا اهدافر رنگ يياست، بلکه با تغ

 ياي. از مزاکنديل ميقابل تحل يصورت بصرز بهيصحنه را ن يپراکنش
 يو هندس يکيزياستخراج اطلاعات فتوان به يم يشنهاديروش پ

رات ييتغ شينمات يقابلو  مختلف ياياهداف در طول زمان و از زوا
 يواقع يهاشده با داده روش ارائهن يهمچن .در صحنه اشاره کرد يجزئ

SAR ياانهيرا يهاستميس يصورت قابل اجرا روش شده و بهيآزما 
ط يبودن آن در شرا يشده است که نشان از کاربرد يسازادهيپ يمعمول

   .دارد يعواق
 يدين مقاله بر چند فرض کليشده در اارائه يشنهاديروش پ

در  SAR سنجيقطبش يهانکه دادهياستوار است؛ از جمله ا
پراکنش اهداف  نحوهدرباره  ياطلاعات مکمل يحاومختلف  يهاقطبش

) يا پائولي ي(خط ياهيتجز يهان اطلاعات به روشيب ايهستند و ترک
ک يقابل تفک يکيزيو ف يهندس يهايژگياستخراج وتواند منجر به يم

رادار در  يد سکويه دير زاويين است که تغين فرض بر ايهمچن .شود
 ياز پاسخ پراکنش يديابعاد جد يباعث آشکارساز ير چرخشيمس

قابل مشاهده  ياهيزاوا تکير ساکن يشود که در تصاوياهداف م
باعث بهبود  CLAHEاصلاح گاما و  يريکارگگر، بهيد يستند. از سوين
 فيبا شدت پراکنش ضعان شدن بهتر اهداف يو نما يت بصريفيک
  گردد.يم

 در آن است که برخلاف نيشيپ ين روش با کارهايا يتفاوت اساس
ه يک زاوياز  يقطبش يرنگر يد تصاويگذشته که به تول يهاپژوهش
ل يتشک نجايشوند، در ايممحدود  دياه و سفيس يدئوهايا وي خاص

حول صحنه را  ير چرخشياز مسحاصل  يقطبش ير رنگياز تصاو ويديو
 ياياز زوااهداف  يپراکنشو  يکيزيفاطلاعات  يم که به آشکارسازيدار

  شود.يش و در طول زمان منجر مين پايحمختلف 
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 شبطق هداد
VV

 شبطق هداد
HV

 باق هداد تشادرب
ویدیو یلعف

 شبطق هداد
HH

 باق هداد تشادرب
ویدیو یلعف

 باق هداد تشادرب
ویدیو یلعف

 متیروگلا
 ریوصت لیکشت

PFA

 متیروگلا
 ریوصت لیکشت

PFA

 متیروگلا
 ریوصت لیکشت

PFA

RGB یگنر ریوصت لیکشت

اماگ حلاصا

CLAHE

ویدیو یلعف باق یگنر ریوصت

 ياه باق ریواصت یلاوت
رظن دروم باق خرن اب یلاوتم

ییاهن یگنر يویدیو

R G B

 رظن دروم هیزجت شور قبط ریواصت قیفلت
RGB ریوصت هس دیلوت يارب )یلوئاپ ای یطخ(

  

  يشنهادیروش پ یتم کلیالگور -4شکل 
  

  جیو نتا يساز هیشب -4
  داده مورد استفاده - 4-1

 يهااز مجموعه داده ،يمنظور استفاده از داده واقع مطالعه به نيدر ا
SAR  به نامGotcha Volumetric SAR Data Set, Version1.0 که 

و  شدهاستفاده منتشر شده است،  يبه صورت عموم AFIT٢٧توسط 
مجموعه داده  نيبا اطلاعات چهار کانال قطبش موجود در ا يريتصاو

کاملاً  SAR ستميس کيمجموعه داده توسط  نيا .است ليقابل تشک
 يو دارا دشدهي، تولهوابرد يسکو کي يبر رو نصب شده ٢٨يقطبش

 ۶/۹ يو فرکانس مرکز ۹۱۰/۹ يانيفرکانس پا  ،۲۸۸/۹فرکانس شروع 
ون يمدولاس يدارمگاهرتز است که  ۶۴۰باند  يبا پهنا گاهرتزيگ

  .است )LFM( ٢٩يفرکانس خط
 کهگرفته شده مختلف  يهاارتفاع در يارهيهشت گذر دادر  هاداده

 يرويدرجه دا ۳۶۰ر يک مسيدر حامل رادار  يسکو در هر ارتفاع
نحوه حرکت سکو و  شده است. يها جمع آوردادهچرخش کرده و 

  مشاهده است. قابل ۵ در هر گذر در شکل آنارتفاع 
شامل  ليفا هر) بوده و MATLAB)matfile  ليقالب فاها در داده

سمت هر گذر با در نظر گرفتن  هيهر زاو يبرا شدهيآورفاز جمع سابقه
 يهاداده يآورجمع يهدف برا منطقه چهار قطبش مختلف است.

Gotcha از خودروها يمختلف يهااست که شامل مدل نگيپارک کي ،

 دهندهازتابب کيمانند  ياشدههيش تعبياز پ و اهدافز يدرختان و ن
 ۶. شکل است يو سه وجه يوجه دو دهندهبازتابن يچند، ٣٠کلاهک

ون يبراسيشده کالهياهداف تعب ۷نگ و شکل يپارک يه عموميناح
ن شکل مکان و نوع يدهد. در ايرا نشان ممختلف)  يهادهنده(بازتاب

قرمز رنگ نشان  يهااز انواع مختلف با شماره دهندهبازتابهدف  ۱۵
  داده شده است.

 

 اسی(مقیصورت واقعبه Gotchaداده  يگذرها -5 شکل
  ]25[ برحسب متر

  
 

 ]27[ صحنه هدف -6شکل 
 

 

  ]28[ شده در صحنههیتعب يهادهندهبارتاب -7شکل 
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  ریل تصویتشک - 4-2
 از ريل تصويتشکو، يديهر قاب و يبرا ،۴تم شکل يمطابق الگور

انجام  HV و HH ، VVقطبش سه يبرا SAR سنجيقطبش يهاداده
تم يالگور و استفاده از ک قابيخاب داده مربوط به تبا انابتدا . شوديم

 ير سطح خاکسترييک تصويهر قطبش  يبرا PFAر يل تصويتشک
سه ر يتصاو ١٠و  ٩، ٨ يهادر شکل شود. به عنوان مثاليساخته م
لازم به ذکر است  قابل مشاهده است. درجه ٢٥٠د يه ديدر زاو قطبش
ه شروع ي، زاويرداربن دادهيل چرخش سکو حول صحنه حيبه دل

با  .فرض شده است ٣٦٠ه يزاوه اتمام چرخش يو زاو ١ه يچرخش زاو
ها ن تفاوتيمشاهده نمود که ا ييهاتوان تفاوتير فوق ميدقت در تصاو

متفاوت است. با  ياهداف در قطبش ها يريپذل تفاوت بازتابيبه دل
ها را به صورت ن تفاوتيتوان ايص رنگ، مير و تخصين تصاويب ايترک
مختلف مشاهده نمود. لذا در مرحله بعد با استفاده از  يهارنگ
) ۳و  ۲ک بردار (روابط ي، يس پراکندگيمختلف تجزيه ماتر يهاروش
ک يبه هر  ير رنگيک تصويجاد يا يجاد شده و براير اينده سه تصوينما

  شود.  يص داده ميتخص Bو  R ،G يهارنگ

 

 درجه 250 دید هیدر زاو HHر قطبش یتصو -8شکل 

 

 درجه 250 دید هیزاودر  HVر قطبش یتصو -9شکل 

 

 درجه 250 دید هیدر زاو VVر قطبش یتصو -10 شکل
 يه خطيتجز از حاصل ير رنگيتصو ۱۱در شکل  به عنوان نمونه

 يهارنگ .نشان داده شده است CLAHEتم يقبل از اصلاح گاما و الگور
R ،G  وB در   بردار  يهاهيدرار در واقع مجذور اندازه ين تصويدر ا

در  ۱۴و  ۳، ۱شماره  دهندهبازتابسه  ۱۱در شکل  ) هستند.۲رابطه (
ن يا يگذار. شمارهشود ير مشاهده ميمه بالا و سمت چپ تصوين

 باشد.يم ۷شکل  مندرج در يهادهندهاهداف بر اساس شماره بازتاب
ن يو قرمز) ظاهر شده اند و ا يب آبي(ترک يرنگ ارغوان ن سه هدف بايا

 VVو  HH يهاها به قطبشدهندهبازتابن ياست که ا يبدان معن
 ين به بالاييچون جهت تابش موج از سمت پا. داده اند يتريپاسخ قو

که دهانه آنها در جهت تابش  هادهندهبازتابر ير بوده است، سايتصو
(جهت دهانه  اندف ظاهر شدهيا ضعير ظاهر نشده ينبوده است، در تصو

ن يگر در اياز طرف د. نشان داده شده است) ۷ها در شکل دهندهبازتاب
اند که شتر با رنگ سبز ظاهر شدهيب خودروها يلابلا شکل درختان

) در قطبش ينشانه بازتاب بهتر شاخ و برگ درختان (کلاتر حجم
  است. HVمتقاطع 

 

 درجه 250 دید هیزاودر  یبه روش خط یر رنگیتصو -11شکل 
 CLAHEقبل از اصلاح گاما و 
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 يبالا ٣١يايل برد پويمشخص است، به دل ۱۱طور که در شکل همان
ستند. يمشخص ن ير به خوبين تصويف در اي، اهداف ضعSARر يتصو
 بهبود کنتراست از يبرا ، از اصلاح گاما وبهبود سطح روشنايي يبرا

CLAHE .پس از  ۱۱ر شکل يتصو ۱۲در شکل  استفاده شده است
 ارامترپ با CLAHE تميالگور و اصلاح گاما با 

مد نظر  ن پارامترهايام ينشان داده شده است. آنچه در تنظ 
ر بوده است. لازم به ذکر است در يتصو يت بصريفيبهبود ک، بوده

 شده استف يز تعرين SARر يبهبود تصاو يبرا يکمّ ييارهايمع مراجع
ر و کاربرد يبه نوع تصو يارها بستگين معيا يرياما به کارگ ؛]۳۰[،]۲۹[

رد. يملاک عمل قرار گ ييتواند به تنها يار نميک معيآن دارد و بهبود 
ک يبه عنوان  )ENL» (٣٢معادل يتعداد نما«ار يبه عنوان مثال مع

» ٣٣چند نما پردازش«در  SAR ريت تصاويفيدر بهبود ک پرکاربردار يمع
ر يتصو و بهبود ياز لکهيمنظور کاهش نو که به ييهار پردازشيا ساي

  شود:يف مير تعريار به صورت زين معيا شوند، کاربرد دارد.ياستفاده م
)۴(     

 ٣٤ريتصوشدت مقدار انس ين و واريانگيب مقدار ميبه ترت  و  که 
ار يدر واقع مجذور مع ENLار ين است که معينکته جالب ا باشند.يم
ک ياست که به عنوان  )MSR( »٣٥ن به انحراف استاندارديانگينسبت م«
ت يو با توجه به ماه ]۳۱[ ر به کار برده شده استيار بهبود تصويمع
ده شدن اهداف ير و ديتصو يايکاهش برد پو يبرا يار مناسبيمع ،آن
شتر شدت يب يکنواختيا و يرا با کاهش برد پويباشد، زيف ميضع
يش ميافزا MSRجه مقدار يانس کاهش و در نتيها، مقدار وارکسليپ
برابر با  ۱۱شکل  يبرا ENLار يلازم به ذکر است که مع ابد.ي شده  2.56برابر با  ۱۲ در شکل يشنهاديپس از اصلاحات پو    

 ۲در جدول  دارد. 38dBبه اندازه  اريمعن يا شياست که نشان از افزا
در  يشنهاديقبل و بعد از اصلاحات پ MSRو  ENL يهامقدار شاخص

ن پس يضمنا از ا ذکر شده است. ۱۶تا  ۱۲ر يتصاو يبران مقاله يا
ش ي) نماCLAHEپس از انجام اصلاحات (اصلاح گاما و  ير رنگيتصاو

  شوند.يداده م

 

 درجه 250د یتصویر رنگی به روش خطی در زاویه د -12شکل 

ر يد مختلف، تصويد يايدر زوا سنجيقطبشر يسه تصاويجهت مقا
 ۱ش (يد شروع پايه ديصحنه در زاو يه خطيحاصل از تجز يرنگ

همانطور که مشخص است، نشان داده شده است.  ۱۳در شکل  درجه)
ر) و جهت دهانه يتصو ين به بالاييموج (از پابا توجه به جهت تابش 

 اهداف ۱۳ شکل نشان داده شده، در ۷که در شکل  هادهندهبازتاب
. نکته جالب اندظاهر شده يبه صورت برجسته تر ۲و  ۵، ۱۴ شماره

نجا با رنگ ياست، در ا يدو وجه دهندهبازتابک يکه  ۲نکه هدف يا
ن هدف يا يريپذد بازتابيه دين زاويدر ا يعنيسبز ظاهر شده است؛ 

  تر بوده است. ي) قوHVدر قطبش متقاطع (

 

 درجه 1 دید هیزاودر  یبه روش خط یر رنگیتصو -13شکل 
 يبه روش پائول سنجيقطبشه ينکه تجزيل ايبه دلدر ادامه 

ر يتصو ، چندکندياز اهداف را آشکار م يمتفاوت يکيزيات فيخصوص
ن روش، بردار يشود. در ايش داده ميز نماين روش نيحاصل از ا يرنگ

ص يملاک تخص ۳ان شده در رابطه يس پراکنش بيه ماتريحاصل از تجز
ه، يروش تجزن يات ايبا توجه خصوصرد. يگيقرار م Bو  R ،Gسه رنگ 

دهنده بازتاب دهنده بازتاب دوگانه، رنگ سبز نشانرنگ قرمز نشان
 ۱۵و  ۱۴ يهاشکلاست.  ينشان دهنده بازتاب تک يو رنگ آب يحجم
د يه ديدر زاو يو پائول يخطه يحاصل از تجز ير رنگيب تصويبه ترت

ل جهت يبه دل ن دو شکليدهد. در ايدرجه) را نشان م ۱۲۰کسان (ي
به  ۴و  ۸، ۷، ۱۴اهداف شماره  ها،دهندهبازتابه دهانه يج و زاوتابش مو

 ۸و  ۷، ۱۴اهداف شماره  ۱۴اند. در شکل تر ظاهر شدهصورت برجسته
شود که يمشخص من ياند و بنابرا) ظاهر شدهيک رنگ (ارغوانيبه 

، ۱۵اما در شکل اند. داشته يتريپاسخ قو HHو  VV يهاقطبش
ظاهر  يبه رنگ آب ۱۴با به رنگ قرمز و هدف يتقر ۸و  ۷اهداف شماره 
پراکنش از  نحوه ۱۴در مورد هدف است که  ين بدان معنيشده است. ا

از نوع بازتاب دوگانه بوده  ۸و  ۷و در مورد اهداف  ينوع بازتاب تک
وجود  ين ها اهداف سبز رنگ نسبتا قوين ماشيه بياست. ضمنا در ناح

 يهاسه شکلياز مقا. است يراکنش حجمبا پ يکه مربوط به اهدافدارد 
ار يدر اخت يه پائوليکه تجز يديتوان به اطلاعات جديم ۱۵و  ۱۴
  برد. يگذارد پيم
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  درجه 120د یتصویر رنگی به روش خطی در زاویه د -14شکل 
 

 

 درجه 120 دید هیزاودر  یبه روش پائول یر رنگیتصو -15شکل 
 ٣٣٠د يه ديدر زاو يه پائوليتجزاز حاصل  ير رنگيدر ادامه تصو

، ۱ن شکل اهداف شماره ينشان داده شده است. در ا ١٦درجه در شکل 
سه رنگ ياند. با مقاظاهر شده يبه صورت آشکارتر ۱۴و  ۱۰، ۵، ۳

آن در شکل شماره  ين شکل با رنگ آبيدر ا ۱۴هدف شماره  يارغوان
ر ييدار، تغد رايه دير زاوييپراکنش با تغ مشخص است که نحوه ۱۵

ا ي ير خواص پراکنشييانگر تغيتواند نماير ميين تغيا کرده است.
ن يش ايد گوناگون باشد که با پايد ياياهداف در زوا يريگجهت
توان به يوسته ميد گوناگون به صورت پيد يايرات رنگ در زواييتغ

 SARا ي يکير اپتيبرد که در تصاو يا پياش يکيزيف يهايژگيو يبرخ
ير فوق همانطور که در تصاوست. ضمنا ين يابيل دستيد قايسفاه و يس

بندي بين اهداف موجود در صحنه با شود امکان طبقهمشاهده مي
اي که رنگ قرمز مربوط به به گونه داستفاده از اين روش وجود دار

ها، مانند ديواره ساختمان و ماشين پراکنش بازتاب دوگانهاهداف با 
ف با پراکنش حجمي مانند شاخ و برگ رنگ سبز مربوط به اهدا

 پراکنش بازتاب تکيها و رنگ آبي مربوط به اهداف با درختان و چمن

 ندي اهداف در روش تجزيهباشد. نحوه کلاس بمانند سطوح هموار مي
  باشد.قابل مشاهده مي ١٧پائولي در شکل 

 

 330زاویه دید  در یرنگی به روش پائولتصویر  -16شکل 
 درجه

  

 
سنجی قطبش هیاهداف در تجز يبندنحوه طبقه -17شکل 

 یپائول
  ریقبل و بعد از اصلاحات تصو MSRو  ENL يارهایمع -2جدول

شماره 
  شکل

معيار بعد از   معيار قبل از اصلاح
  اصلاح

ش افزاي
ENL(dB) 

ENL MSR ENL MSR 
۱۲  3.52 × 10   1.88 × 10   2.56  1.60 38.6 dB 

۱۳  8.84 × 10   2.97 × 10   2.59 1.61 34.7 dB 

۱۴  5.43 × 10   2.33 × 10   2.45 1.57 36.5 dB 

۱۵  5.43 × 10   2.33 × 10   2.50 1.58 36.6 dB 

۱۶  4.83 × 10   6.95 × 10   2.82 1.68 27.7 dB 

  
  سنجیقطبشر یو با استفاده از تصاویدیل ویتشک - 4-3

در اين مقاله براي پايش پويا و پيوسته يک صحنه با استفاده از تصاوير 
 ليبا تبد، از ايده ويديوي رنگي استفاده شده است. سنجيقطبشرنگي 
 يو مکان يزمان راتييامکان مشاهده تغ و،يديبه و SAR يلمتوا ريتصاو

 يايصحنه از زوا شيبا نما ايپو يوهايدي. وگردديفراهم م در صحنه
سطوح  يپراکنشو  يدر مورد خواص انعکاس يشتريمختلف، اطلاعات ب
  .گذارنديم نندهيب اريو اجسام را در اخت
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حاصل از مرحله قبل، به صورت  ير رنگيد تصاويدئو، بايل ويتشک يبرا
درجه اسکن دئو قرار داده شوند. از آنجا که هر يو يمتوال يقاب ها

ينمونه م ۴۲۴ يپالس داراپالس و هر  ۱۱۷حامل رادار شامل  يسکو
ک يتوان ير، ميل تصويو تشک يپالس متوال ۴۲۴باشد، لذا با انتخاب 

ن يداشت. لازم به ذکر است که ا ۴۲۴*۴۲۴با ابعاد  ير مربعيقاب تصو
حول صحنه درجه  ۶۲/۳زان يحرکت سکو به م هنگامپالس  ۴۲۴

الس پ ۴۲۴دئو، يو يل قاب بعديتشک ي. برااندارسال و دريافت شده
ک يدئو يو يهادر قاب يوستگيجاد پيشود. از آنجا که ايگر انتخاب ميد

 ياستفاده شده برا يهااز پالس ياديپارامتر مهم است، لذا تعداد ز
داشته  يد همپوشانيدئو بايو ير مربوط به دوقاب متواليل تصويتشک

پالس در نظر  ۴ ين دو قاب متواليب يشرويزان پينجا ميباشند. در ا
پالس  ۴۲۰، يپالس مربوط به قاب بعد ۴۲۴از  يعنيگرفته شده است. 

شتر باشد، يب يزان همپوشانيدارند. هر چه م يهمپوشان يبا قاب قبل
شتر و در عوض حجم آن (تعداد يب يينها يويدير در ويتصاو يوستگيپ

 يها برانحوه انتخاب پالس ۱۸شکل شتر خواهد بود. يز بيقاب) ن
 ۲۴ ييدئو نهايدهد. نرخ قاب در و يدئو را نشان ميو يهال قابيتشک

 ۹۶ به اندازه دئويه از ويه انتخاب شده است، لذا در هر ثانيقاب در ثان
درجه چرخش حول  ۸۲/۰مشاهده  معادلم که يرويجلو مپالس 

از تهيه شده  يه ايثان ۲۰ يويديک ويت در يدر نها .صحنه است
درجه حول صحنه مشاهده  ۱۶اندازه حدود صحنه، چرخش سکو به 

 ير رنگيکه تصو يينها يويدياز و يريتصو ۱۹در شکل  شود. يم
قابل مشاهده  ه شده است،يته يه پائوليآن به روش تجز يهاقاب

 يربرداريدئو چرخش سکو حول صحنه مورد تصوين ويدر ا باشد.يم
آن در ر ييز تغيمختلف و ن يايقابل مشاهده است و ضمنا رنگ اش

 يايو گو از هدف ينوع پراکنش بازگشت مختلف نشان دهنده يايزوا
 يحاضر در صحنه م يت پراکنده سازهايفياز هندسه و ک ياطلاعات
  باشد.

  و زمان اجرا ستمیمشخصات س -5
 MATLABکد  ج،ينتا ديو تول يشنهاديپ تميعملکرد الگور يابيارز يبرا

 ۱۶و حافظه رم  Intel Core i7-6500Uبا پردازنده  ستميس کي يبر رو
براي تشکيل يک  ند،يکل فرآ ياجراشده است. زمان اجرا تيگابايگ

تا مربوط به چهار قطبش خام  يهااز خواندن دادهثانيه اي  ۲۰ويدئوي 
زمان  ني. اديبه طول انجام ثانيه ۵۱۰حدود  ،يينهاي وهايديو ديتول

 ريتصاو ليتشک ،هادادهپردازش خواندن داده از چهار کانال، پيششامل 
SAR ريتصاو ديتول يبرا قطبش يهاکانال بيترک ،ي هر قطبشبرا 
اين زمان اجرا است.  هاقاب توالياز  ويديساخت و تينها و در ،يرنگ

نشان دهنده اين است که با يک سيستم پردازشي مناسب به راحتي 
 داشت که قادر است در ٣٦مي توان يک سامانه پردازشي زمان واقعي

واقعي حين اسکن سکو، ويديوي خروجي را به  SARيک سامانه 
  صورت زمان واقعي در اختيار کاربر قرار دهد.

  

  
  نحوه تشکیل قاب هاي متوالی ویدئو - 18شکل 

 

 یینها يویدیو از يریتصو - 19شکل 

  يریگ جهینت - 6
با استفاده از  يرنگ يدئوير و ويل تصويتشک يبرا ين مقاله روشيدر ا

 يشنهاديدر روش پارائه شد.  سنجيقطبش يداده رادار روزنه مصنوع
قطبش  در چهار يک رادار روزنه مصنوعي يابتدا با استفاده از داده واقع

ر تک رنگ ي، سه تصوPFAر يل تصويتم تشکيو اعمال الگور مختلف
 يس پراکندگيه ماتريدو روش تجز ر باين تصاوي. سپس اديه گرديته

با  و کنتراست ييسطح روشنا ميتنظپس از و  ص رنگ داده شديتخص
. هر رنگ در جاد شديا RGB ير رنگيک تصويب شده و يگر ترکيکدي
 يهايژگيو دهندهاست که نشان يپراکنش خاص نوعر نشانه ين تصويا
ش مداوم و يپا يسپس برا باشد.يخاص آن هدف م يو هندس يکيزيف
د شده، يتول يرنگ ير متوالياستفاده از تصاون، با يسطح زم يايپو
تواند آشکارکننده تغییرات پراکنشی که می دد شیتول یرنگ يویدیو

 يزان همپوشانيم ميبا تنظ .باشداهداف ناشی از تغییر مداوم زاویه دید 
ش يتوان آهنگ پا يه ميمختلف و تعداد قاب در ثان يهان قابيب

با استفاده از داده  يرنگ يويديو و ريل تصويصحنه را کنترل نمود. تشک
ش يک روش کارا در پايتواند به عنوان ين روش مينشان داد ا يواقع

ک يمختلف از جمله تفک ين جهت کاربردهايسطح زم يايمداوم و پو
  ، جنگل ها و مراتع و ... به کار رود.ي، شهريکشاورز يدر اراض ينواح
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