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هدیکچ

کی یعونصم هنزور رادار  اتسار نیا رد .دریگ رارق هناماس رایتخا رد زیمت ياه هداد ات تسا زاین دربن هنحص رتهب يریگ میمصت يارب لرتنک و یهدنامرف رد

  هتفرگرارق  هجوت درومریواصتنیايدنب هقبط و تیفیکدوبهبهب زاین  هنحص تایئزجصیخشت  يارب هک تسا  لاابکیکفتتردقابتسا يرادرب ریوصترادار

نینچمه  .ددرگ  مادقا هکل زیون رثا شهاک هب تبسن شزادرپشیپ هلحرم رد تسا زاین  وهدوبریوصتتیفیک بیرختلماعنیرتمهمناونعهب هکلزیوندوجو.تسا

شیاپ و دصر اریز  دراد  ین یمز  فادها  تارییغت  یسررب رد  يدایز دربراک هک  هدوب  ریواصت  يدنب هقبط ،SAR  رادار  ری واصت  ریسفت    رد مهم  ياه  شور  زا  یکی

   یناکم  ک یکفت تردق اب  SAR  رادار  ریواصت  يارب بسانم تقد اب  ي دنب هقبط شور  کی  نیی عت .ددرگ یم بوسحم بوخ رازبا کی لرتنک و یهدنامرف رد فادها

و فیعض صیخشت تردق ياراد  MLP  و  SVM  ،نورتپسرپ ،Kmeans  دننام  هنیمز نیا رد یمیدق ياهمتیروگلا   هک دشاب یم هلاقم نیا رد فده کی  لااب

  يداهنشیپ شور  کمک هبSARرادار ینیمز  فادها  يدنبهقبط يزاسهنیهب  يارب دنمناوت یمتیروگلا هئارا  فده  ، هلاقم  نیا رد هجیتن رد  .دنتسه یبسانمان تعرس

ردهلاقمنیا رد.تساهدش ذخا ،ینیمز فادها ندومن دصر ياربهراوهام ای و امیپاضف ،امیپاوه قیرط زا هک دشابیمکیتنژ متیروگلا و ینشولوناکهکبش بیکرت

ابSARرادار ینیمز فادها يدنبهقبط يزاسهنیهبیسرربهب ،Leeرتلیف کمک هبSARرادار ریواصت يور رب هکلزیون رثا شهاک زا سپشزادرپشیپ هلحرم

زا رتهب%99.33ابMSTARهدش ییادززیون ریواصت يدنبهقبطتقد رظن زا  ،يداهنشیپهکبش.تسا هدمآ تسدب یلوبق لباقجیاتن هکهتخادرپيداهنشیپ شور

 .تساهدومنلمعرگیدياهشور

 کیتنژ متیروگلا ،نشولوناک هکبش ،ریواصتيدنب هقبط ،یعونصم هنزور رادار،لرتنک و یهدنامرف:يدیلک ناگژاو

ali581219@gmail.comيراتسدیهشییاوهنونفومولعهاگشناد، قرب یسدنهم هدکشناد،دشرا یسانشراک١

 )لوئسم هدنسیون(behnamdorostkar@gmail.comنیما یماظتنا مولع هاگشناد ،تاطابترا و تاعلاطا يروانف هورگ رایداتسا٢

jalil.mazloum@ssau.ac.irيراتسدیهشییاوهنونفومولعهاگشناد،قرب یسدنهم هدکشنادرایشناد٣

b_hadian@sbu.ac.irيراتسدیهشییاوهنونفومولعهاگشنادقرب یسدنهم هدکشنادرایداتسا۴
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2

همدقم.١

ات تسا زاین دربن هنحص رتهب يریگ میمصت يارب لرتنک و یهدنامرف رد

2یعونصم هنزور رادار  .دریگ رارق هناماس رایتخا رد زیمت ياه هداد

(SAR)  يرادرب هشقن روما يارب هک دوشیم قلاطا اهرادار  زا یعون هب  

  هناماس رد دنناوت یم و  دوریم راکهب نیمز حطس زا يرادربریوصت و

  ياهورین و ناهدنامرف هب دربن هنحص لرتنک و یهدنامرف دنمشوه ياه

  ياهامیپاوه رد يروآ نف نیا لاومعم .دیامن ینایاش کمک یتایلمع

نیا ییویدار جاوما .دراد دربراک یماظنریغ و یماظن فادها اب ییاسانش

  سپ و هدش  هدیبات رظندروم حطس  هب دایز یتعرس اب لااب تاعفد رد رادار

  ناربراک رایتخا رد ار رظن دروم حطس زا يدعبود يریوصت تشگزاب زا

  زا هشقن هیهت و یماظن روما رد يروآ نف نیا یلصا دربراک .دهدیم رارق

دوجوم  ياه لدم نیرتدیدج رد هک ياهنوگهب تسا فلتخم قطانم

SAR  دراد دوجو رتمیتناس  10  کیکفت تردق اب يریواصت هیهت تیلباق.  

نیا.]1[تسا لاعفرودهارزاشجنسرازباکییعونصمهنزوررادار

 .]2،1[دنکیمراکویوورکیامدنابردرادار
  زیون .تسا  ریذپانبانتجا يرما  SAR  رادار ریواصت رد  3 هکل زیون دوجو

  رد هدنوش  برض  زیون ناونع هب لاومعم هک تسا ياهطقن یگتفشآ کی

  زیلانآ و ریسفت ،هکل زیون  روضح .دوشیم لدم هزیرلاپکت ریواصت

  ریوصت تاعلاطا هب یسرتسد شهاک ثعاب و دنک یم رتهدیچیپ ار ریوصت

  يزاسراومه زا هدافتسا اب ار  SAR  رادار ریواصت ییادززیون .دوشیم

  هدافتسا اب ار هکل زیون شهاک.]3[ تساهداد ماجنا کنت شیامن و قبطنم

  هزوح رتلیف زا هلاقمنیا رد .تسا هداد ماجنا هدرشف يرگسح شور زا

MSTAR  ریواصت هنومن يور رب هکل زیون رثا شهاک تهج  Lee  ناکم

  .]4[تساهدش هدافتسا
  لاح رد هک تسا  هنایار ییانیب زا يا هخاشریز  4 ءایشا صیخشت

هفیظو ءایشا صیخشت  .تسا نیشام يریگدای رب ینتبم تدش هب رضاح

  مهارف ار ریوصت کی رد صاخ سلاک کی ءایشا زا ییاههنومن ییاسانش

  ]5[  رد ناوتیم ار یماظن هیلقن هلیسو فشک يارب شلات نیلوا  .دنکیم

  هدنکارپ راکدوخ راذگزمر کی زا شناراکمه و  5نچ هک ییاج ،تفای

یفداصت ياههتسد زا نشولوناک ياه لنرک دیلوت يارب ،تراظن نودب

  يارب ار ییاه یگژیو هک ،هیلا کت  CNN  کی يارب هدشهداد يدورو کی

  رد یماظن فادها يدنبهقبط فده اب  softmax  يدنبهقبط کی شزومآ

  ياهشیامزآ .دندرک هدافتسا  ،دنک یم دیلوت  MSTAR  ياههداد هعومجم

ییاسانش رد  CNN  زا هدافتسا يارب يدایز لیسناتپ  ]6[  رد هدش ماجنا

2 Synthetic Aperture Radar
3 Speckle
4 Object Detection

A-ConvNets  هکبش  ]7[  رد فشک نیا اب .دهدیم ناشن ار  SAR  فده

هب دوب رداق هک دندرک داهنشیپ دوب هداس هیلا  CNN  5  هکبش کی هک ار

  هب .دسرب  MSTAR  ياههداد هعومجم رد  ٪99  دودح رد تقد رثکادح

  ياههداد هعومجم رد ار  CNN  يرتشیب ناگدنسیون ،دنور نیا لابند

MSTAR  کی تیقفوم اب  ]8[  6ناگروم  .]10،9،8[دندرک لامعا

  رب و درک لامعا  MSTAR  يور ار  طسوتم  هزادنا اب هیلا  CNN  3هکبش

  و هیلوا یهدرادقم تارثا  ]11[  ناراکمه و  7یکسناملیو نآ ساسا

 .دندرک یسررب نآ يور رب ییاهن جیاتن يارب ار زاسهنیهب باختنا

  دوبهب يارب دنـمناوت یمتیروگلا هئـارا ،هلـاقـم نیا یلـــصا فدهـ

 ءایشـا صیخـشت ياه متیروگلا ابSARرادار ینیمز فادها صیخـشت

 یلمع يزاـس هدایپ تروـص رد هک  دـشابیم  YOLOو  RCNNدننام

  .دشـاب لرتنک و یهدنامرف ياه هناماسـ يارب بسـانم رازبا کی دناوت یم

  ياــهرادار درکـلـمـعـ درومـ رد مود شخـبـ رد ادــتبـا روظـنـمـ نیـمـهـهــب

 اـهنآ شزادرپشیپ و  MSTAR  ياـههداد و  SAR  يرادربریوـــصت

 راتخاسـ و ءایشـا  صیخشـت ثحبم موسـ شخب رد .درکمیهاوخ تبحصـ

 رد .تسـاهتفرگ رارق یسـررب دروم ءایشـا صیخشـتياهمتیروگلا عاونا

 زا لصاح جیاتن هسیاقم و یسـررب و يزاسـهدایپ هب تبسـن مراهچ شخب

YOLO  و  RCNN  ياهـمتیروگلا ابـ  MSTAR  ریواـــصت صیخـــشت

.تخادرپمیهاوخ

(SAR)یعونصم هنزور رادار.2

نییعت وصیخشـت،هدهاشـمياربهکتسـاییویدارهناماسـکیرادار

یگژیو یخربيریگهزادنازین وماسـجايزاسـراکشـآایفدهتیعقوم

  روطهبـ اهـرادار .]13،12[دوریم راکـهبـ ییویدار جاوما کمـک هبـ اهـنآ

 کی .دنوشـیم میسـقت یعونصـم هنزور و یعقاو هنزور هتسـد ود هب یلک

 رد نتنآ وترپ طــسوت هدــش هئارا يریذپکیکفت هب یعقاو هنزور رادار

  نادب نیا .]13[تسـا هتسـباو يرادربریوصـت يارب ریسـم یبایدر تهج

  ،یلوط ریسـم رد یعقاو هنزور رادار کی کیکفت تردق هک تسـا ینعم

 ،یعونــصم هنزور يروآنف رد .دوــشیم نییعت نآ درب و نتنآ هزادنا اب

کیSARرادار  .تـــسا نتنآ داعبا زا لقتـــسم ،رادار کیکفت تردق

يوررببصـنابهکدشـابیمرودهار زاشجنسـيرادربریوصـتهناماسـ

يرادربریوصـتهبمادقانیشـنرسـنودبيامیپاوه ایوهراوهام،امیپاوه

زاهدافتسـالیلدهبهناماسـنیا.دنکیمرظندرومهنحصـ زالاابتیفیکاب

رونوییاوهوبآطیارـــشنتفرگ رظنردنودب،ویورکیام جاوما

5 Chen
6 Morgan
7 Wilmanski
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3

نیایلصـاتیزمییاراکنیاهکدشـابیميرادربریوصـتهبرداق طیحم

يرونيرادربریوــصتياههناماــسهبتبــسنيرادربریوــصتهناماــس

 لماع کی لرتنک و یهدنامرف ياه هناماــس رد تیزم نیا و  دــشابیم

SAR  رادار درکلمع )1( لکـش .]14[ددرگ یم بوـسحم زاـس يرترب

.دهدیم ناشن ار امیپاوهطسوت

]14[امیپاوه طسوتSARرادار درکلمع:)1( لکش

:MSTAR  ياههداد هعومجم2-1

 رایسـب ياههداد هعومجم اکیرمآ عافد ترازو ،درسـ گنج ياهلاسـ رد

 و هدرک هیهت قباسـ يوروشـ تخاسـ یماظن لیاسـو زا یبوخ و گرزب

  هعـومجم نیا .دهـدیم رارق ناقـقحم  رایـتخا رد دازآ و ناگـیار لاًماکـ

MSTAR   هـیهت یماـظن فادـها فلتخم سلاک  10  زا و دراد ماـن 

MSTARياههداد هلاقم نیا رد هدافتــسادروم ياههداد  .تــساهدــش

  دصـرد  70 زا ریواصـت يدنبهقبط متسـیسـ يزاسـ هدایپ يارب  .دشـابیم

  ناونعهب دصـرد  30  زا و یشـزومآ ياههداد ناونعهب  MSTAR  ياههداد

  فده  10زا ییامن )2( لکشـ رد  .تسـاهدشـ هدافتسـا تسـت ياههداد

 کیـ ره رانـک رد هکـ دیـنکیم هظـحلام  ار  MSTAR  رد دوجوم فلتخم

.درادرارق فده نآ هب طوبرمSARریوصت زا ياهنومن اهنآ زا

MSTARهعومجم رد دوجوم فادها عاونا  )1(لکش

1 Maximum A Pasteriori

رد هک  MSTAR  ياههداد زا سلاک  8  ریواصت دادعت )1( لودج رد

.تساهدش هداد ناشن ،هدشهدافتسا هلاقم

MSTARياههداد زا سلاک8ریواصت دادعت)1( لودج

SAR  رادار ریواصت شزادرپشیپ2-2

 دوجو مدعـ لیـلدهبـ ریوـــصت  شزادرپ ياهـدربراکـ یمامـت رد ابـیرقت

  ياهتـساوخان ياهزیون دوجو و يرادربهداد يارب لآهدیا طیارـش

 رب یلصـا ياهشزادرپ ماجنا زا شیب ،دراد دوجو ریواصـت رد هک

  تیـفیک دوبهب و اهـهداد رد زیون  شهاکـ دنـمزایـن ،اهـهداد يور

نیرتهداسـ.دنیوگیم شزادرپشیپ،  هلحرم  نیا هب هک میتسـه ریوصـت

 هناد تفاب تروصـهب ناوتیم ار رادار ریواصـت رد  Speckleزیون ریثات

  هقطنم کی زا هک يرادار ریوصـت کی رد هایسـ و دیفسـ ياههکل ای هناد

ياهرتلیف .]15[دید حوــضوهب ،هدــشذخا تخاونکی لاماک شــشوپ اب

 هزوح ياهرتلیف :دنوشـ یم میسـقت هتسـد ود هب  Speckle  زیون شهاک

 راکـهبـ اهـرتلیف نیا يارب هکـ يرایـعم .کجـوم هزوح ياهـرتلیف و ناکـم

 هزوح ياهرتلیف .تسـا  9LLMMSE  ای8MAP رایعم ،تسـاهدشـ هدرب

Frost ,Koun,  ،دنـنکیم هدافـتـــسا  LLMMSE  رایـعم زا هکـ ناکـم

FrostهتفایدوبهبLee   رتلیف اهنت .دنشابیم هتفایدوبهبLee sigmaو,

Gamma MAPرتلیف ،دنکیم هدافتسـاMAPرایعم زا هک ناکم هزوح

زیون  رثا شهاک ياهرتلیف ،شزادرپشیپ هلحرم رد هلاقم نیا رد .تـسا

speckle  دنـنامـ  ,Frost ,Koun  Leeو  Gamma MAP  يور رب ار

 ار لــصاح جیاتن و هدومن يزاــسهیبــش  MSTAR  ریواــصت زا هنومن  3

  لامعا زا لصـاح جیاتن یسـررب اب.مییامنیم هسـیاقم )3( لکشـ قباطم

 ریاـــس تبـــسن هب  Lee  رتلیف هک ددرگیم هدهاـــشم روکذم ياهرتلیف

  ياهـهبـل و هتــــشاد  MSTAR  ریواـــصت زا يرتهب ییادززیون اهـرتلیف

رتلیف زا شزادرپشیپ هلـحرم رد اذلـ .دیـامـنیم ظفح رتهب ار ریواـــصت

Lee  زیون رثا شهاک و ریوـصت تیفیک دوبهب لیلدب  speckle  هدافتـسا 

.میدومن

2 Local Linear Minimum Mean Square Error

دادعت سلاک مان دادعت سلاک مان

BRDM_2 1415 T62 1144

BTR60 1353 TWO_S1 1164

D7 573 ZIL131 1146

SLICY 1270 ZSU_23_4 1403
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GammaMapوFrost ,KounLee,ياهرتلیف لامعا  )2( لکش

SLICY,T62  TWO_S1,  ریواصت يور رب

 ءایشا صیخشت .3

  شوهياههزوح زا یکی ءایـــشا ییاـــسانـــش و صیخـــشت يروانف

  .دزادرپیم ریواصـت رد ایشـا صیخشـت و ییاسـانشـ هب هک تسـایعونصـم

  شزادرپ و نیــشام ییانیب هب طوبرم يژولونکت کی ایــشا صیخــشت

 ریواصـت زا ار نامتخاسـ و ناسـنا ،وردوخ دننام ییایشـا هک تسـا ریوصـت

  ییانـاوت يژولونکت نیا .دنـکیم جارختـــسا یلاتـیجید ياهـوئدیـو و

  . دراد نامز مه روطهب ریوــصت کی رد ار یــش دنچ ای کی صیخــشت

ياهنیشـام ،عیانصـ ،دارفا شرامشـ ،هرهچ صیخشـت رد ءایشـا صخشـت

 صیخشـت ،وئدیو ای ریوصـت زا یشـ جارختسـا ،ءایشـا یبایدر ،ناردوخ

 زا تیوه صیخشـت،راجنهان تیلاعف ییاسـانشـ ،راتفر صیخشـت ،هدنخ

  دربراک ... و كلاپ ییاــسانــش و صیخــشت ،کیتابر،مــشچ هیبنع يور

 رد دوجوم يایشـاییاسـانشـویبایتیعقومینعی ،ءایشـا صیخشـت  .دراد

  .میتسـه ریوصـت رد دوجوم يایشـا ندرک ادیپ لابند هب ام سپ .ریوصـت

Objectمتسیس عقاو رد .دراد دوجو مهم حلاطصا ود لااب فیرعت رد

Detectionدراد هدهعرب مهمهفیظو ود:

 رداکـ ریوـــصت رد رظندمـ يایــــشا رود  :ءایـــشا یبایـتیـعقوم *

ناکم،ءایــشا صیخــشت متــسیــس سپ .دوــشیم هدیــشکلیطتــسمای

هب .دهدیم رارق ام رایتخا رد ارریوــصت رد دوجوم يایــشا )تیعقوم(

.دینک تقد)3(لکش رد دوجوم ياهرداک

  .دوشـیم صخشـم رداک ره لخادیشـ سلاک ای مان  :ءایشـا ییاسـانشـ *

.تسیچ رداک ره لخاد یش مان هک دنکیم نییعت ءایشا صیخشت ینعی

ءایشا صیخشت دربراک ردMSTARریواصت زا يا هنومن)3( لکش

 و تیـعقوم یجورخ ود هکـ میهد ناـــشن میهاوخیم شخب نیا رد

 ایشـا صیخشـت هکبشـ کی )4( لکشـ رد .دوشـیم دیلوت هنوگچ یشـ مان

:دزاسیم یجورخ ود اما تسین مهم لاعف شتایوتحم هک میراد

 افرصـ هک دینکیم هدهاشـم .دهدیم ناشـن ار یشـ مان ،یجورخ کی *

.تسا دنبهقبط ای ریافیسلاک کی

 نویــسرگر تروــصهب هک تــسا ءایــشا تیعقوم ،يدعب یجورخ*

 ساـسارب .دنزیم نیمخت ار(x,y,w,h)  رادقم راهچ .دوـشیم فیرعت

لصاح بسچرب و سکاب اب ییاهن ریوصت نآ هک تسا یجورخ ود نیا

.دوشیم

ء ایشا صیخشت هکبش کی)4( لکش

3-1Bounding Boxءایشا صیخشت رد 
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ناوتیم یسراف رد .دوشیم هتفگ  bounding box  ،ایشا رود رداک هب

bounding  .دیمان یطیحم )سکاب ای بوچراچ ،رداک( لیطتسم ار  نآ

boxدرک میسرت ناوت یم يدعبود ياضف رد رتماراپ4اب ار:  

  رداک  يانهپهدنهدناشن رتماراپ نیا  bounding box:  (w)  يانهپ*

ات ادتبا نیب یقفا هلصاف،bounding box  يانهپ .تسهیلیطتسم

.تساbounding boxياهتنا

  عافتراهدنهد ناشن رتماراپ نیاbounding box:(h)  عافترا *

bounding box  تسا. 

ءایشا صیخشت ردBounding boxشیامن)5( لکش

ءایشا صیخشت رد یبایزرا رایعم3-2

.تسا   mAP ،ءایشـا صیخشـت رد یبایزرا ياهرایعم نیرتجیار زا یکی

mAPهــسیاقم يانبم رب bounding box  و ینیبشیپbounding

box  ود هک تسـه یقطنم .دوشـیم هبسـاحم فده bounding box

 کیدزن مه هب ردقچ مینیبب ات مینک هـــسیاقم مهاب ار فده و ینیبشیپ

  يارب ینیبشیپ لداعم یبآ و فده ،زمرق  رداک )6( لکــش رد .دنتــسه

قبطنم مه يور بوخ یلیخ اهیضـعب هک دینیبب دیناوتیم .تسـا گسـ

.دنراد هلصاف مه زا یلیخ مه يدادعت اما .دناهدش

  و فده ،زمرق رداک( ریوـصت رد فده و ینیبشیپ رداک هـسیاقم  )6( لکشـ

)فده ینیب شیپ یبآ

  يارب )7( لکشـ رد .دوشـیم هدافتسـا10IOUرایعم زا هسـیاقم نیا يارب

1 Intersection Over Union
2 one shot Networks
3 two shot Networks

 رب ار رداک ود كارتــشا ،فده و ینیبشیپ رداک قابطنا نازیم هبــساحم

رایعم ،IOU ریداقم ساــسارب دیاب لااح  .مینکیم میــسقت اهنآ عامتجا

mAPهبــساحم يارب .دوــش هبــساحمmAP،رادومن ادتباRecall-

Precisionساـسارب  IOUنیا حطـس ریز تحاـسم .دوـشیم مـسر 

.]5[دوب دهاوخmAPاب ربارب رادومن

لکش

IOUهبساحم هوحن)7(

ءایشاصیخشتياهشورعاونا3-3

صاخ سلاک کی ءایشا زا ییاههنومن ییاسـانشـ هفیظو ءایشـا صیخشـت

  ناوتیم ار ءایشـا صیخشـت ياهشور .دنکیم مهارف ار ریوصـت کی رد

 هکبــش يروانف زا هک ییاهدرکیور  :درک میــسقت یلــصا هتــسد ود هب

  هک ییاهدرکیور .یبصـع هکبشـریغ ياهدرکیور و دنربیم هرهب یبصـع

 هتـــسد ود هب دوخ زین دننکیم هدافتـــسا یبـــصع هکبـــش يروانف زا

  .دنوشـیم میسـقت  12ياهلحرمود ياهشور و  11ياهلحرمکت ياهشور

  ،دنهدیم رارق تیولوا رد ار شزادرپ تعرـس ياهلحرمکت ياهشور

  ياهـلدمـ و دنـهدیم خـــساپـ نامـز نیرتمک رد اهـمتیروگلا نیا ینعی

  ياهـشور .دنـوـــشیم  RetinaNet  و  YOLO،  SSD  لمـاـــش هنـومن

  ياهـلدمـ زا و دنـنکیم يدنـبتیـولوا ار صیخـــشت تقـد ياهلـحرمود

FastRCNN،  FasterRCNN،  Mask  ناوتیم هتــــسد نیا هنـومن

RCNN  و  RCNN  يروانـف زا هکـ ییاهـدرک یور رد .درب مانـ ناوتیم 

 سپسـ و هدرک نییعت ار اهیگژیو دیاب ،دننکیمن هدافتسـا یبصـع هکبشـ

 یگژیو نییعت ياهـشور .درک يدنـبهقـبط ار اهـنآ دنـبهقـبط کیـ طـــسوت

  ياهـشور  هلـاقـم نیا رد .دنـتـــسه  )HOG(14  و  )SIFT(13دنـنامـ

  دروم اهـنآ راتـخاـــس وRCNN  و  YOLO  لیـبق زا فادهـا صیخـــشت

.تفرگ دهاوخ رارقیسررب

4 Scale Invariant Feature Transform
5 Histogram of Oriented Gradients
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ياهلحرمودءایشاصیخشت3-3-1

 ریز هلحرم ود رد ار ءایــشا صیخــشت دنیآرف ،ياهلحرمود ياهشور

:زادنترابع هلحرم ود نیا )8( لکش قبط .دنهدیم ماجنا

  دروم یحاون ناونعهب ار یــش يادیدناک نیدنچ15RPNشخب ،ادتبا .1

.دهدیم داهنشیپ16RoIهقلاع

  یــسررب يداهنــشیپ قطانم،(Detection Head)مود شخبرد .١:2 لودج

  میظنت رتقیقد مه يدادعـتودنـوـــشیم فذحـ يدادعـت .دنـوـــشیم

.دوشیم نییعت مه رداک نورد یش مان و دنوشیم

 ياهلحرمود ءایشا صیخشت دنیآرف  )8( لکش

  لحم زاهیلوا سدحکی ،ياهلحرمود يایــشا صیخــشت ،سپــس

 رداک لکــــش هب اهسدح نیا .)RPN  نامـه( دنزیم ءایــــشا یلامـتحا

 نینچمه و دنـتـــسین قیقد یلیخ اهـرداکـ نیا .دنـوـــشیم هداد شیامـن

هنیمزسپ( دننکن هراـشا یـصاخ یـش هب اهنآ زا يرایـسب تـسا نکمم

  هدرک مسر يدایز ياهرداک  RPN  )8( لکش یطسو ریوصت رد .)دنشاب

 لابـند هبـ ،مود هلـحرم رد .دنـرادنـ یبولطم تیـفیک  اهـنآ زا یلیخ هکـ

میظنت رتهب ار قیقدریغ ياهرداک ،نینچمه .میتـــسه اههابتـــشا فذح

  ياهشور  .مینکیم ینیبشیپ مه ار رداک رد دوجوم یش مان و مینکیم

  هبـ تبــــسن لاًومعم اـما ،دنـراد ییلاابـتقـدلاومعم ،ياهلـحرمود

 هلـمج زا   RCNNفورعم متیروگلا .دنـتـــسه رتدنـک اهـياهلـحرمکتـ

.دوشیم هداد حیضوت همادا رد هک دشابیم ياهلحرمود ياهشور

RCNNمتیروگلا3-3-2

RCNN  موهفم .تسـا هقطنم رب ینتبم لانشـولوناک یبصـع هکبشـ ففخم  

  يارب ياهقطنم تاداهنشـیپ .تسـا ياهقطنم تاداهنشـیپ  RCNN  يدیلک

 ياهداهنشـیپ هکبشـ .دوشـیم هدافتسـا ریوصـت کی رد ءایشـا يزاسـیموب

 رارق لیـلحت و هیـزجت دروم یـــش نآ رد هکـ دنـکیم دیـلوت ار ياهقـطنم

 کی رد ءایشـا ییاسـانشـ يارب اهداهنشـیپ نیا زا هکبشـ هقطنم و دریگیم

Region Proposal Network 6

Region  موهفم زا متیروگلا نیا رد .دــنکیم هداــفتـــسا ریوـــصت

proposalsریوصـت زا  یکچوک ياهشخب ینعم هب هک هدشـ هدافتسـا  

  متیروگلا  .میتسه اهنآ لابند هک دنشاب ییایشا لماش دنناوتیم هک دنتسه

RCNN  دودح لوژام نیرتهب .تسـاهدشـ لیکشـت یلصـا لوژام هسـ زا  

مان هب يدنبمیسـقت متیروگلا کی زا هدافتسـا اب ار هیحان داهنشـیپ  2000

 زا تمسـق مادک دوشـ صخشـم ات دنکیم جارختسـا یباختنا يوجتسـج

مود لوژام  .دراد یش کی نتشاد يارب ار لامتحا نیرتشـیب ریوصـتکی

 اب یگژیو رادرب کی هک تــسا گرزب ینــشولوناک یبــصع هکبــش کی

  هدنـادرگرب یباخـتنا يوجتـــسج زا هکـ داهـنـــشیپ ره زا ار تبـاثـ لوط

 شخب ره یگژیو رادرب جارختــسا زا دعب .دنکیم جارختــسا ،دوــشیم

 نیا رد هدافتسـادروم هقبط .دشـابیم اهرادرب يدنبهقبط هلحرم ،یباختنا

  .دـــشابـیم  (SVM)  نابـیتـــشپ رادرب نیـــشامـ ،دنـبهقـبط متیروگلا

  صخشـم اتکی ریوصـت کی رد دیاب ار اهشخب يدنبهقبط ياهیجورخ

  هدافتسا  gready non-maximum suppression  شور زا هک درک

 هکـ ییاهـهیـحانـ باخـتنا يارب(IoU) مانـ هبـ يرایـعم زا نینچمه .دنـکیم

  يرامعم )9( لکـش رد .دنکیم هدافتـسا ،دنراد یناـشوپ مه رگیدکی اب

RCNNتساهدش هداد شیامن.

RCNNيرامعم  )9( لکش

ياهلحرمکتءایشاصیخشت3 -3-3

 رد نییاپـ تعـرـــس شلاچـ لحـ فدهـ ابـ ،ياهلـحرمکتـ ياهـشور

 هیبــش ياهلحرمکت  ياهشور .دندــش داهنــشپ ياهلحرمود ياهشور

  .مینک فذح ار ياهلحرمود ياهشور ردRPNكولبهک دنتـسه نیا

یجورخ پمرچیف و درادن دوجوRPNشخب ،هتسـد نیا رد نیاربانب

CNNهب امیقتسمDetection Head  رد                              .دوریم

 هداد شیامـن ياهلـحرمکتـ ءایــــشا صیخـــشت دنـیآرف )10( لکــــش

  هباشـم ار یشـ صیخشـت ياهلحرمکت ياهشور لصـا رد .تسـاهدشـ

 ساـــسارب اهـنت مه يدنـبهقـبط رد نوچ .دنـنکیم لحـ يدنـبهقـبطابـ

  متیروگلا .دوـــشیم ماجـنا ءایــــشا يدنـبهقـبط لمـع یجورخ پمـرچیف

  همادا رد هک دشـابیم ياهلحرمکت ياهشور هلمج زاYOLOفورعم

16 Region of Interest
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.دوشیم هداد حیضوت

 ياهلحرمکت ءایشا صیخشت دنیآرف  )10( لکش

YOLOمتیروگلا4 -3-3

  نآ لخاد ءایشـا و هتخادنا هاگن ریوصـت هب راب کی امشـ متیروگلا نیا رد

 هکبشـ کی .تسـا هداسـ رایسـبYOLOمتیروگلا .دیهدیم صیخشـت ار

  تلاامتحا و يزرم هبعج نیدنچ نامزمه روطهب هک درفنم لانشـولوناک

يور  YOLO  متیروگلا .دنـکیم ینیبشیپ اهـهبـعج نآ يارب  ار سلاک

 ار صیخـشت درکلمع میقتـسم روطهبو دنکیم نیرمت لماک ریواـصت

  ياهشور هب تبــسن يددعتم يایازم هچراپکی لدم نیا .دنکیم هنیهب

همانرب کی زا متیروگلا نیا رد هکنیا لیلدهب .دراد ءایشا صیخشت یتنس

 کی زا هدافتسـا هب يزاین سپ ،دوشـیم      هدافتسـا نویسـرگر

  صیخشـت يارب یبصـع هکبشـ مامت یگداسـهب و درادن هدیچیپ هلول طخ

ماگنهYOLOمتیروگلا .دوشـیم عقاو هدافتسـادروم ریواصـت رد ءایشـا

  ،دنکیم یــسررب یلک و يرــسارــس تروــصهب  ار ریوــصت ،ینیبشیپ

  متیروگلا ،هقـطنم فـــشک رب ینتبم يداهـنـــشیپ ياهـشور فلاخرب

YOLO  تـــست و دنـیبیم شزومآ نامـز لوط رد ار ریوـــصت لکـ  

و اهسلاک دروم رد ینتم تاعلاطا ینمضـ روطهب نیاربانب ،]6[دنکیم

رد و دنکیم يراذگزمر ار اهنآ رهاظ نینچمه و ریوــصت نورد ءایــشا

  هک ییاهیهدنزو هب هجوتاب دناوتیم یبـــصع هکبـــش زا روبع رابکی

  )11( لکــش رد .دهدرارق صیخــشتدروم ار ءایــشا ،تــساهداد ماجنا

 کی لماـشYOLO .تـساهدـش هداد ناـشنYOLOمتیروگلا يرامعم

 یگژیو جارختسـا يارب ینشـولوناک هیلا  24 اب ینشـولوناک یبصـع هکبشـ

 تاـــصتخم و لامـتحا ینیبشیپ يارب دتـکناکـیلوف هیـلا  2  نینچمه و

.تسا ءایشا

YOLO متیروگلا يرامعم  )11( لکش

  ریواصت صیخشت ياهمتیروگلا يزاسهدایپ.4

  ياهشور  يزاسهدایپ زا لصاح جیاتن یسررب هب  تبسن شخب نیا رد

 ریواــــصت  يور رب  RCNN  و  YOLO  لیـبق زا فادهـا صیخـــشت

MSTARدومنمیهاوختبحص.

  RCNNابMSTARریواصت صیخشت يزاسهدایپ1-4

 ییادززیون و يزیون ریواصـت صیخشـت  زا لصـاح جیاتن  شخب نیا رد

                     .دومـنـمیـهـاوخـ یـــسرربـ ار  RCNN  شور اــب  MSTAR  هدــــش

لیذ حرشهب هکبش ياهرتماراپ زا فلتخم تلاح هس ردRCNN  شور

 زا لــصاح جیاتن هــسیاقم و یــسررب هب تبــسن  هک دیدرگ يزاــسهدایپ

.دومنمیهاوخ مادقا فلتخم ياهتلاح

:زا تسا ترابع لوا تلاح ردRCNNهکبش ياهرتماراپ-فلا

InitialLearnRate=0.001;   MiniBatchSize=8;

MaxEpoch=2;                Shuffle=’once’;

:زا تساترابع مود تلاح ردRCNNهکبش ياهرتماراپ-ب

InitialLearnRate=0.001;  MiniBatchSize=16;

MaxEpoch=2;                  Shuffle=’once’

:زا تسا ترابع موس تلاح ردRCNNهکبش ياهرتماراپ-ج

InitialLearnRate=0.001;  MiniBatchSize=32;

MaxEpoch=2;                  Shuffle=’once’

average  ياهرادومن زا ییاههنومن )13(و )12( ياهلکــــش رد

precision،  ,Log average miss ratetraining progress

DetectorياههدادMSTARتساهدش هداد ناشن لواتلاحرد.
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BRDM_2ياهسلاک يزیون ریواـــصت هب طوبرم ياهرادومن  )12( لکــش

BTR_60, D7, SLICYلوا تلاح رد

  ياهـسلاک هدـــش ییادززیون ریواـــصت هبـ طوبرم ياهـرادومن  )13( لکـــش

BRDM_2, BTR_60, D7, SLICYلوا تلاح رد

  ریواصت صیخشت تقد دصرد نازیم زا ییاههنومن )15( و )14( ياهلکش رد

MSTARاب  RCNNتساهدش هداد ناشن.

BRDM_2,ياهسلاک يزیون ریواـصت صیخـشت تقد دـصرد  )14( لکشـ

BTR_60, D7 ,SLICYهکبش ابRCNNتلاح هس ره رد

 هدــــش ییادززیون ریواــــصت صیخـــشت تقـد دــــصرد  )15( لکـــش

تلاح هسRCNNابBRDM_2 BTR_60, D7 ,SLICY,ياهسلاک

 ییاسـانشـ تقد دصـرد نیگنایم هسـیاقم ياهلیم رادومن )16( لکشـ رد

 هداد ناــشن  RCNN هکبــش ابMSTAR  ياههداد زا سلاک8 ریواــصت

  تلاح هـس ره رد ،هدـشصخـشم لکـش رد هک روطنامه  .تـساهدـش

TWO_S1  و  BRDM_2  BTR_60,  ياـهسلاک يزیون ریواــــصت

  سلاک هسـ هدشـ ییادززیون ریواصـت هک يروطهب ،هدشـن هداد صیخشـت

  دصـرد  تلاح هسـ ره رد .دناهدشـ هداد صیخشـت ییلااب تقد نازیم اب

 هب تبـسنMSTAR  سلاک8  ره هدـش ییادززیون ریواـصت صیخـشت

.دنشابیم رادروخرب يرتهب تیعضو زا اهنآ يزیون ریواصت
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زا سلاک8  ییاسـانشـ تقد دصـرد نیگنایم هسـیاقم ياهلیم رادومن  )16( لکشـ

RCNNابMSTAR  ياههداد

 تقد دــصرد لک نیگنایم هــسیاقم ياهلیم رادومن )17( لکــش رد

.تــساهدــش هداد ناــشن  RCNNابMSTARياههداد ییاــسانــش

 تقد دــصرد لک نیگنایم  ،هدــشصخــشم لکــش رد هک روطنامه

  يارب و %  RCNN،61.49 هکبشـ ابMSTAR يزیونریواصـت ییاسـانشـ

.دشابیم%99.84هدشییادززیون ریواصت

 ییاــسانــش تقد دــصرد لک نیگنایم هــسیاقم ياهلیم رادومن  )17( لکــش

RCNNابMSTAR  ياههداد

YOLOابMSTARریواصت صیخشت يزاسهدایپ2-4

 ییادززیون و يزیون ریواصـت صیخشـت  زا لصـاح جیاتن  شخب نیا رد

  شور       .دومنمیهاوخ یـسررب ار  YOLO  شور اب  MSTAR  هدـش

YOLO  لیذ حرـــشهب هکبـــش ياهرتماراپ زا فلتخم تلاح هـــس رد 

 زا لــصاح جیاتن هــسیاقم و یــسررب هب تبــسن هک دیدرگ يزاــسهدایپ

.دومنمیهاوخ مادقا فلتخم ياهتلاح

:زا تسا ترابع لوا تلاح ردYOLOهکبش ياهرتماراپ-فلا

InitialLearnRate=0.0001;   MiniBatchSize=2;

MaxEpoch=80;                Shuffle=’every-epoch’

:زا تسا ترابع مود تلاح ردYOLOهکبش ياهرتماراپ-ب

InitialLearnRate=0.001;  MiniBatchSize=2;

MaxEpoch=80; Shuffle=’every-epoch’

:زا تسا ترابع موس تلاح ردYOLOهکبش ياهرتماراپ-ج

InitialLearnRate=0.0001;  MiniBatchSize=1;

MaxEpoch=80;                  Shuffle=’every-epoch’

average  ياهرادومن زا ییاههنومن )19( و )18( ياهلکــــش رد

precision،  ,Log average miss ratetraining progress

DetectorياههدادMSTARتساهدش هداد ناشن موستلاحرد.

BRDM_2ياهسلاک يزیون ریواـــصت هب طوبرم ياهرادومن  )18( لکــش

BTR_60, D7, SLICYموس تلاح رد
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  ياهـسلاک هدـــش ییادززیون ریواـــصت هبـ طوبرم ياهـرادومن  )19( لکـــش

BRDM_2 BTR_60, D7, SLICYموس تلاح رد

 صیخشـت تقد دصـرد نازیم زا ییاههنومن )21( و )20( ياهلکشـ رد

.تساهدش هداد ناشن  YOLOابMSTARریواصت

,BRDM_2ياهسلاک يزیون ریواصـت صیخشـت تقد دصـرد)20( لکشـ

BTR_60هکبش ابYOLOتلاح هس ره رد

 هدـش ییادززیون ریواـصت ییاـسانـش و صیخـشت تقد دـصرد  )21( لکـش

تلاح هس ره ردYOLOهکبش ابBRDM_2, BTR_60ياهسلاک

 ییاسـانشـ تقد دصـرد نیگنایم هسـیاقم ياهلیم رادومن )22( لکشـ رد

 هداد ناـشن  YOLO  هکبـش اب  MSTAR  ياههداد زا سلاک8 ریواـصت

  تلاح هـس  ره رد هدـشصخـشم لکـش رد هک روطنامه  .تـساهدـش

MSTAR  سلاک  8          ره هدش ییادززیون ریواصت  صیخشت دصرد

.دنشابیم رادروخرب يرتهب تیعضو زا اهنآ يزیون ریواصت هب تبسن

سلاک8  ییاسـانشـ تقد دصـرد نیگنایم هسـیاقم ياهلیم رادومن)22( لکشـ

YOLOابMSTAR  ياههداد زا

  تقد دــصرد لک نیگنایم هــسیاقم ياهلیم رادومن )23( لکــش رد

  .تسـاهدشـ هداد ناشـن  YOLO هکبشـ ابMSTARياههداد ییاسـانشـ

 تقد دــصرد لک نیگنایم  ،هدــشصخــشم لکــش رد هک روطنامه

و %  YOLO،  80.875 هکبــش اب  MSTAR يزیونریواــصت ییاــسانــش

.دشابیم%90.424هدشییادززیون ریواصت يارب

 ییاــسانــش تقد دــصرد لک نیگنایم هــسیاقم ياهلیم رادومن  )23( لکــش

YOLOابMSTAR  ياههداد

YOLOوRCNN  ياهمتیروگلا هسیاقم3-4

 صیخشـت تقد نیگنایم دصـرد هسـیاقم ياهلیم رادومن  )24( لکشـ رد

 هداد ناـــشنRCNNو  YOLO  ياهـمتیروگلا ابـ  MSTAR  ریواـــصت

رد  RCNN  شور ،هدشـصخشـم لکشـ رد هک روطنامه  .تسـاهدشـ

  %99.84  تقد نیگنایم اب  MSTAR هدشـ ییادززیون ریواصـت صیخشـت

  يرتهب  درکلمع زا   %90.424تقد نیگنایم اب  YOLO  شور هب تبــسن

  شور  MSTAR يزیون ریواـصت صیخشـت رد اما ،دشـابیم رادروخرب

YOLO  شور هب تبسن  %80.875تقد نیگنایم ابRCNNنیگنایم اب

.دشابیم رادروخربيرتهب درکلمع زا%61.49تقد
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  ریواـصت صیخشـت تقد نیگنایم دـصرد هسـیاقم ياهلیم رادومن  )24( لکشـ

MSTARابYOLOو  RCNN

يریگهجیتن .4

  رومـا ياربـ هــک دوـــشیمـ قلاطـا اــهرادار زا یعـونـ هــب  SAR  رادار

نیا لاومعم .دوریم راکهب نیمز حطسـ زا يرادربریوصـت و يرادربهشـقن

  دربراک یماظنریغ  و یماظن فادها اب ییاسانش ياهامیپاوه رد يروآنف

 يزاسـهنیهب يارب دنمناوت یمتیروگلا هئارا ،هلاقم نیا یلصـا فده .دراد

  بیکرت يداهنشـیپ شور کمک هبSARرادار ینیمز فادها يدنبهقبط

رد ادتبا روظنم نیمههب .دشـابیم  کیتنژ متیروگلا و ینشـولوناکهکبشـ

  ياههداد و  SAR  يرادربریوصت ياهرادار درکلمع دروم رد مود شخب

MSTAR  رد هکـل زیون دوجو  .دیـدرگ تبـحـــص اهـنآ شزادرپشیپ و 

 یگتفــشآ کی زیون .تــسا ریذپانبانتجا يرماSAR  رادار ریواــصت

 ریواــصت رد هدنوــشبرــض زیون ناونع هب لاومعم هک تــسا ياهطقن

 ار ریوصـت زیلانآ و ریسـفت ،هکل زیون  روضـح .دوشـیم لدم هزیرلاپکت

  ریوـــصت تاعـلاطا هبـ یـــسرتـــسد شهاکـ ثعـابـ و دنـکیم رتهدیـچیپ

  فورعم ياهرتلیف زا يادعت لامعا زا لصـاح جیاتن یسـررب اب  .دوشـیم

 ریاـس تبـسن هب  Lee  رتلیف هکدیدرگ هدهاـشم ،Speckle  زیون  شهاک

 و هتشـادMSTAR ریواصـت زا يرتهب ییادززیون ناکم هزوح ياهرتلیف

شزادرپشیپ هلـحرم رد اذلـ .دیـامـنیم ظفح رتهب ار ریواـــصت ياهـهبـل

 هدافتسـا ریوصـت تیفیک دوبهب لیلدب  Lee  رتلیف زا،MSTAR  ياههداد

.دیدرگ

  ياهمتیروگلا عاونا راتخاس وءایشا صیخشت  ثحبم موسـ شخب رد

تفرگ رارق یسررب درومءایشا صیخشت

 جیاتن هسـیاقم و یسـررب و يزاسـهدایپ صوصـخرد مراهچ شخب رد

و  RCNN  ياهمتیروگلا ابMSTAR ریواــصت صیخــشت زا لــصاح

YOLO  شور  .دیـدرگ تبـحـــص  RCNN  ریواـــصت صیخـــشت رد 

  شور هب تبــسن   %99.84تقد نیگنایم ابMSTAR هدــش ییادززیون

YOLO  رادروخرب يرتهب درکلمع زا   %90.424  تــقد نیگناــیم اــب  

ابYOLOشورMSTAR يزیون ریواصـتصیخشـت رد اما ،دشـابیم

 تقـد نیگنایـم ابـ  RCNN  شور هبـ تبــــسن  %80.875  تقـد نیگنایـم

.دشابیم رادروخربيرتهب درکلمع زا61.49%
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