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محسـوب شـده و نقـش  یاساسـ یاقرمز، مرحلـهمادون یهاویدیر و ویپردازش تصو یهانهیاز زم یاریاهداف مادون قرمز در بس یآشکارساز ده:یچک
قـرار  ینـه کلاتـریزمک پسیداشته و در  یولا اندازه کوچک، معمییقرمز هواه مربوط به هدف مادونیدارند. ناح یو نظارت ینظام یهادر کاربرد یمهم

ده یـ. ااسـتن ییز پـایگنال بـه نـویار محدود و نسبت سیبس ی، اطلاعات شکلییقرمز هوااهداف مادون یتوان گفت که از مشخصات نوعیدارد. لذا م
ن روش موجـب یـاست. ا NTH لیل تبدیو تعد Kim’s LoG لتریله اعمال فیوس، بهبود اهداف کوچک و مات بهیجهت آشکارساز مقالهن یدر ا یاصل
اهـداف  یدر کـاربرد آشکارسـاز یشـنهادیتم پیالگـور ییاز توانـا یحـاک یسـازهیج شـبیگردد. نتاینه میزمدف و پسـن هـیود نسبت کنتراست بـبهب

  ج است.یرا یهاروش یسه با برخیشده در مقاتم ارائهیتر الگورشی، نشانگر بازده بیابیمورد ارز یهاعملکرددارد.  ییقرمز هوامادون

  نهیزمقرمز، هدف کوچک و مات، کلاتر، پس، مادونیآشکارساز: یدیکل یهاواژه
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based on Mathematical Morphology 

S. M. Alavi1, Assistant Professor, A.R. Liaghat2, Msc 

1- Electronic & Communication Department, Imam hossein comprehensive university, Tehran, Iran, Email: malavi@ihu.ac.ir  
2- School of Electrical and Computer Engineering, Shiraz University, Shiraz, Iran, Email: alireza_liaghat@shirazu.ac.ir 

Abstract: Infrared target detection is a crucial step in many fields of infrared image and video processing. It plays an important role 
in military and surveillance applications. The aerial infrared target region usually has a small size and is embedded in a cluttered 
background. Therefore, very limited shape information and low signal to noise ratio (SNR) are the typical properties of aerial 
infrared targets. For the detection step, the paper idea is based on enhancing the dim small targets by applying Kim’s LoG filter and 
modifying New Top Hat transformation (NTH). Therefore, it improves the contrast ratio between the target and background region . 
Experimental results exhibit the ability of the new algorithm for application of aerial infrared target detection. The evaluated 
performances demonstrate that the suggested algorithm is more efficient compared with some widely used methods. 
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  مقدمه - ۱
  ییقرمز هوااهداف مادون

ً
با اندازه کوچک و شـدت رنـگ  یاهداف معمولا

مهـم  مسئلهک یقرمز اهداف کوچک مادون یباشند. آشکارسازیم مات
ــاربرد ــادر ک ــام یه ــنجش از راهینظ ــورد، س ــش هوان ــم یدور ، دان ، عل

 گردد. اهداف کوچک مادونیو ... محسوب م یفضانورد
ً
 قرمـز، معمـولا

ک یـر را بـه خـود اختصـاص داده و در یتصـو یهـاکسلیاز پ یتعداد کم
 یهـایژگـین بـا توجـه بـه ویانـد. بنـابرادهیاحاطه گرد ینه کلاتریزمپس

 ر اطلاعـات محـدود از شـکل هـدف، مقـدار کـمیقرمز، نظر مادونیتصاو

SNR ار دشوار یم اهداف کوچک بسیمستق یر و ... آشکارسازین تصاویا
  .است

نـه یزماهداف کوچک در پـس یآشکارساز یحل مناسب براک راهی
 یبوده و سپس آشکارساز تواند بهبود اهداف کوچک و ماتی، میکلاتر

  افته باشد.یر بهبودین اهداف با استفاده از تصویا
قرمـز ارائـه بهبود اهداف مادون یبرا یمختلف یهاتمیکنون الگورتا

مختلـف،  یهـالتـریلتر، با اعمال فیبر ف یمبتن یهاتمیاند. الگوردهیگرد
جـه هـدف را ینتنـه شـده و در یزمپـس یا حذف نـواحیف و یموجب تضع

 یهـالتـریها، تاکنون فلترین فیاعمال ا یل سادگیدل دهند. بهیبود مبه
 نیانگیـنه میشـیب لتـریتـوان از فیمثال م یاند. برادهیارائه گرد یمختلف

ــهینه میشــیلتــر بی]، ف۱[ ــری] ، ف۱[ ان ــ یاـهــلت ــورـ] و الگ۲[ یلـکرن تم ـی
ده بـوده و ها سـالترین فی]  نام برد. گرچه کارکرد با ا۳[ یوفق یهاشبکه

تـوان گفـت کـه یم یدارند اما در حالت کل یز بازده مناسبین یدر موارد
لتر در مواجهه با اهداف مات مسـتقر در کلاتـر یبر ف یمبتن یهاتمیالگور
  گردند.ین، دچار مشکل میسنگ

 supportو] ۴[ یعصـب یهـاها از شـبکهتمیگر از الگورید یدر برخ
vector machine ]۵ ن روشیاست. ا] استفاده شده 

ً
ده یـچیپ ها معمـولا

 سـتند.یل نیقابل تشک یراحتآموزش دارند که به یهااز به دادهیبوده و ن
ن ی]. در ا۷ و ۶اند [نه ارائه گشتهیزمن پسیبر تخم یز مبتنین ییهاروش
نه یزمپس یبرا یده و مدلـاده شـاستف یمین فریات بـا از اطلاعـهروش

علـت وجـود کلاتـر  هکـه بـ یریدر تصـاو هـان روشیـگـردد. این مـییتع
 یچنـدان یین زده نشـود کـارایتخمـ ینـه بـه خـوبیزمن، مدل پسیسنگ

  دارند.   یادینداشته و هشدار کاذب ز
 یهـاتوان از عملگریقرمز ماهداف مادون یگر ابزار آشکارسازیاز د

کار  ر بهیات پردازش تصویع در عملیطور وسنام برد که به ١یشناسختیر
 toggle contrast ریـنظ یشناسـخـتیر یها]. گرچه عملگر۸روند [یم

operator ]۹و تبد ،[لـی Hit or Miss ]۱۰کـار  ظور بـهـن منــیـز بدی] ن
اسـت کـه در  یلین تبـدیتـریقـو top-hat لیاند، امـا همچنـان تبـدرفته

  ].۱۱-۱۳رود [یکار م ز بهـرمـقادونـات مـاهداف م یآشکارساز
ن یشـیپ یهـاتمینسـبت بـه الگـور top-hat لیتبد عملکردنکه یبا ا 

قرمز بالا باشد، ر مادونیتصو SNR که یتر است اما تنها در حالتمطلوب
گـر، کلاتـر یدانیـبکار برد. بـه م بهیصورت مستقل را بهین تبدیتوان ایم

ل یتبد عملکردر بر یقرمز موجب تاثر مادونین تصاوییپا SNR ن ویسنگ

top-hat يآشکارساز ل قادر بهین تبدیتنها ات نهین وضعیدد. در اگر یم 

 SNR قرمز نخواهد بود بلکه ممکن اسـت موجـب کـاهشاهداف مادون

ق بهتـر یـمنظـور تطبز گـردد. لـذا بـهین ٢و گم شدن اهداف یر اصلیتصو
ن و شـدت رنـگ مـات ید، کلاتر سـنگیز شدینسبت به نو top-hat لیتبد

 یـاخ ].۱۲-۱۵دنـد [یشنهاد گردیفته پایتم بهبودین الگوریهدف، چند
ً
 را

د یگرد یمعرف ٤ NWTH لیتبد )WTH3( دیسف hat-top لیبا بهبود تبد
مختلف استفاده  ٥یل از دو عنصر ساختارین تبدیکه در ایی]. ازآنجا۳۱[
 WTH لیسـه بـا تبـدیبهتر در مقا یعملکرد یل داراین تبدیگردد، ایم

  .است

و بـا  MWTH 6 لیتبـد یو معرفـ NWTH لیل تبدی، با تعدمقالهن یدر ا
تم کـارا جهـت بهبـود یک الگـوریـ]، Kim’s LoG ]۱۶ لتـریاستفاده از ف

ک روش یـت بـا اعمـال یـقرمز ارائه خواهد شـد. درنهار مات مادونیتصاو
ج نشـان یگردنـد. نتـایر آشـکار مـی، اهداف موجود در تصویگذارآستانه

ج، یرا یهاتمیر الگوریبا ساسه یدر مقا یشنهادیتم پیخواهد داد که الگور
 است. یترمناسب عملکرد یدارا

به ٧یاضیر یشناسختیبر ر یمبتن یلترهایاستفاده از ف - ۲
 قرمزر مادونیاهداف کوچک در تصاو یمنظور آشکارساز

ن نـوع یا یبرا یادیز ی، کاربردهایشناسختیر یهالتریف یپس از معرف
توان از یلترها مین نوع از فیا یهان کاربردیترد. از مهمیلترها ذکر گردیف

  نام برد. یر خاکستریبهبود تصاو
ات یاضــیف ریــبــه تعر یصــورت اجمــالهـن بخــش در ابتــدا بـــیـدر ا

منظـور مرسـوم بـه یهاروش یپرداخته و در ادامه به معرف یشناسختیر
  م.یپردازیقرمز مر مادونیاهداف کوچک و مات در تصاو یآشکارساز

   یشناسختیات ریاضیر - ۱- ۲
  یشناسختیواژه ر

ً
دارد کـه  یست شناسـیاز ز یادلالت بر شاخه معمولا

پــردازد. در مبحــث یاهــان مـیوانـات و گیبـه شــکل و سـاختمان بــدن ح
 ییاستخراج اجزا یبرا یعنوان ابزار، همان واژه بهیاضیر یشناسختیر

ر مرزهـا، ید هستند (نظیه مفیف شکل ناحیش و توصیر که در نمایاز تصو
-ختیات ریاضیر یهاگر کاربردید. از دشویکلت ها و ...) استفاده ماس

 یهـار، بـه روشیپردازش تصوا پسیپردازش و شیتوان در پیم یشناس
و هـرس  یسـازکیـ، باریخت شناسیلتر ریر اعمال فینظ یشناسختیر

ن بـار ینخسـت یبـرا یشناسـخـتیات ریاضـی]. ر۱۷کردن اشاره نمـود [
 یریتصـو یهـاگنالیپردازش سـ یارائه و برا Serra و Matheron توسط

  .مورداستفاده قرار گرفت

در پـردازش  یشناسـخـتیر اتیاضـیر یر بخش به بررسـین زیدر ا
 .شودیپرداخته م یر خاکستریتصاو

  یر خاکستریدر تصاو یشناسختیات ریاضیر - ۱- ۱- ۲
، بـاز ٩شی، سـا٨گسـترش یاساسـ یهـاف عملگـرین بخش، به تعریدر ا

. هــدف از ه خواهـد شــدپرداختــ یر خاکســتریتصـاو ١١و بســتن ١٠کـردن
د یـمف ی، اسـتخراج اجـزایر خاکسـتریتصـاو یشناسـختیاستفاده از ر

  ف شکل است. یش و توصینما یر، برایتصو
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 تـال بـه شـکلیجیر دی، بـا توابـع تصـویبعـد یهـاشـرح یدر تمام

( , )f x y و( , )B u v که شتهسر و کار داf  و یورود یر خاکستریتصو B  

  است. یک عنصر ساختمانی
پرداختـه  یر خاکستریش در تصاویف گسترش و سایدر ابتدا به تعر

  :]۱۷[ شودیم
)1(  

,
( , ) max( ( , ) ( , ))

u v
f B x y f x u y v B u v    

 
)2(  

,
( , ) min( ( , ) ( , ))

u v
f B x y f x u y v B u v    

 
ش یف گسـترش و سـاـیـ، تعر١٢مسـطح یاختارـک عنصر سـی یبرا

  گردد:یر مبدل میصورت زبه
)۳            (

,
( , ) max( ( , ))

u v
f B x y f x u y v   

 
)4(  

,
( , ) min( ( , ))

u v
f B x y f x u y v   

 
 یهـاش، عملگـریگسترش و سـا یهاحال با اعمال متناوب عملگر

  گردند:یف میر تعریصورت زباز شدن و بسته شدن به
)5(  ( )f B f B B    
)6   (  ( )f B f B B     

ر یتصـو، Bیل بـاز شـدن، در ابتـدا بـا اسـتفاده از عنصـر سـاختاردر عم
افتـه، یش یر سـایتصـو یابد و سپس بـر روییش میسا یورود یخاکستر

در  یریـگنـهیعلـت وجـود عملگـر کم گردد. بهیعمل گسترش اعمال م
ر یر بازشـده نسـبت بـه تصـویجه گرفت که تصـویتوان نتیه، میش اولیسا

گـر، یدانیـب. بـهاسـت یتـرا  کمیبرابر و  یرر خاکستیمقاد ی، دارایاصل
  گردد.یر میتصو روشن یاجزا ١٣عمل باز شدن موجب آرام شدن
در  یعنـیات بـرعکس بـاز شـدن اسـت. یـدر عمل بسته شدن، عمل

ر یتصـو، B یعمل بسـته شـدن، در ابتـدا بـا اسـتفاده از عنصـر سـاختار
 ر گسـترشیتصـو یابـد و سـپس بـر روییگسـترش مـ یورود یخاکستر

 یریـگنهیشـیعلت وجود عملگر ب گردد. بهیش اعمال میافته، عمل سای
شـده نسـبت بـه ر بستهیجه گرفت که تصویتوان نتیه، میدر گسترش اول

گـر ی. به داست یترا بزرگیبرابر و  یر خاکستریمقاد ی، دارایر اصلیتصو
  شود.یر میره تصویت یسخن، عمل بسته شدن موجب آرام شدن اجزا

 top-hat لیتبد -2- 2-1
 لاتیبـازکردن و بسـتن، تبـد یشناسـخـتیات ریـحال با استفاده از عمل

top-hat دیسف (WTH) و top-hat اهیسـ (BTH) ،ل ارائـه یـصـورت ذبـه
  :]۱۷[ گردندیم
)7(  WTH f f B    
)8(  BTH f B f    
دهـد یمـ را نشـان f یر خاکسـتریروشـن از تصـو ینواح، WHT درواقع 

تـوان بـا ین مـیار است. بنابریره تصویت ینشانگر نواح BTH کهیالـحدر
ده یقرمز را بهبود بخشـر مادونیتصو، BHT و WHT لاتیتبد یریکارگبه

   ].۱۸[ نمود یو اهداف کوچک و مات را آشکارساز

  top-hat لیتبد یریکارگص بهینقا   -3- 2-1

ار ین بسـیشـیپ یهاتمیرسه با الگویدر مقا top-hat لیتبد عملکردگرچه 
ز در مواجهـه بـا کلاتـر یـتم نین الگـوریـافتـه اسـت امـا کماکـان ایبهبود 

  شود. یاد دچار مشکل میز زین و نویسنگ
 یشناسختیر یهاعملگر ین اجزایتراز مهم یکی یعنصر ساختار

ر یوچک در تصـاوـدف کــک هـیـم، یدانـیه مــطـور کـانـباشد. همـیم
ز اســت. یتمــا ینــه اطــرافش دارایزمپـس یاحقرمــز اغلــب بــا نــومـادون

اطـراف آن وجـود  یه هـدف و نـواحین ناحیب ین اطلاعات متفاوتیبنابرا
ات اسـتفاده ـاوت اطلاعــن تفــیـاز ا یتا حـدود  top-hat لیدارد. تبد

ات یـشـکل در عملهم یل استفاده از دو عنصر ساختاریدلکند اما بهیم
ن تفـاوت اطلاعـات یـده مناسـب از اا بستن، قادر بـه اسـتفای باز کردن و

ن یز بـیل در تمـاین تبـدیـت ایـگردد کـه قابلین عامل سبب میست. این
د. لـذا ـابــیاهش ـنـه کـیزما کلاتـر پـسیو  یزینو یو نواح یقیهدف حق

 top-hat لـیـازده تبدـاهش بــا کلاتـر موجـب کـیـز یتوان گفت که نویم

   گردد.یم

 new top-hat لیتبد -4- 2-1
نسـبت بـه  top-hat لید، تبـدیـان گردیـبخـش قبـل ب طـور کـه درهمان

ت ین حساسیباشد و ایرات کلاتر و شدت رنگ مات هدف حساس مییتغ
ر مادون قرمـز بـا کلاتـر ین روش در مواجهه با تصویموجب کاهش بازده ا

 عملکـردش یمنظـور افـزاگـردد. بـهید و هدف با شدت رنگ مات مـیشد
ف نمــود. یــمتفــاوت تعر یختارتــوان دو عنصــر سـایمــ، top-hat لیتبـد
ده و یـز گردیر نـویمتفاوت موجب کـاهش تـاث یف دو عنصر ساختاریتعر

ه یه هدف و ناحین ناحینه از تفاوت سطح اطلاعات موجود بیاستفاده به
ارائـه  new top-hat لین منظـور تبـدیکنـد. بـدین مینه را تضمیپس زم

  ].۱۳د [یگرد

 یمسطح با شـکل یانگر دو عنصر ساختاریب oBو  iBد یفرض کن
)کسان باشند. یمشابه و مرکز  )S B یز معرف اندازه عنصر سـاختارین B 

) یعنیاست؛  )S B یفاصله ضلع از مرکز عنصر سـاختار B  تـا مـرز آن را
)کـه نیـدهـد. بـا فـرض اینشان مـ ) ( )i oS B S Bی، عنصـر سـاختار 

oصورت به یاهیحاش iB B B   ن دو یه بـیگر ناحانیف شده و بیتعر
ــ oBو  iB یعنصــر ســاختار ــه رابطــه ب ــا توجــه ب )ن یاســت. ب )iS B  و

( )oS B از ،oB و از  یخارج یعنوان عنصر ساختاربهiB  تحت عنـوان
 یگـر عنصـر سـاختارنشـان bBشـود.. یاد می یداخل یعنصر ساختار

)ن یاست که انـدازه آن بـ )iS B  و( )oS B .باشـد( )S B ن یفاصـله بـ
ــرز خــارج Bمرکــز  ــ یو م ــهیآن را نشــان م ــارت ددهــد. ب گــر یعب

( ) ( )oS B S B  اگر .( )M B و  ین مـرز داخلـیبـ یرا فاصله شعاع
)گــاه م آنیبــدان B یمـرز خــارج ) ( ) ( )o iM B S B S B   رابطــه .

ن یـنشان داده شـده اسـت. در ا ۱در شکل  bBو  iB ،oB ،Bن یب
 است. یمعرف مرکز عناصر ساختار Oشکل 

قرمـز بـا ر مـادونیدر تصو یقیک هدف حقیم یدانیطور که مهمان
 لیـتوانـد بـا دخین تفـاوت مـیتفاوت است و ا یمجاور خود دارا ینواح



 اهداف کوچک و مات . . . یآشکارساز                                                            ۱۳۹۵، تابستان ۲، شماره ۴۶برق دانشگاه تبریز، جلد  یمجله مهندس /۱۷۸

Tabriz Journal of Electrical Eng., vol. 46, no. 2, summer 2016                                                                                                                         Serial no.  76 

رد. یـاسـتفاده قـرار گمورد top-hat لیاطراف در تبـد یهاکسلیکردن پ
 top-hat لیف مجدد تبدیمتفاوت و تعر ین منظور، از عناصر ساختاریبد

  شود.یاستفاده م

 
 new top-hat لیدر تبد ین عناصر ساختاریبطه برا :۱شکل 

ــ ـــمنهـب ـــور غـظ ـــلب ــاـقـر نـه ب ـــص مـی ــدــود در تبـوج  top-hat لـی

oiBfیهاعملگر oif و ■ B ۳۱[ گردندیف میر تعریبه صورت ز[:  

)9(  ( )oi bBf f B B   ■  

)10(  ( )oi bf B f B B    

هـا در رابطـه بـا دهد که عملگـرینشان م oiB، عبارت ۱۰و   ۹در روابط 
iB  وoB .هستند  

 ف نمـودیـر تعریـصـورت زرا بـه new top-hat لیتـوان تبـدیحال م
]۱۳[:  
)11(  ( , ) ( , ) (x, y)oiBNWTH x y f x y f  ■  
)12(  ( , ) ( , ) ( , )oiNBTH x y f B x y f x y   

دهنـد کـه ینشـان مـ new top-hat لیتبـد فـوق، دیـمعـادلات جد
 یهـاتفـاوت اسـت. تفـاوت یل متداول، داراید نسبت به تبدیل جدیتبد

 باشند:یر میعمده به شرح ز
 لیش در تبـدیگسـترش و سـا یهـاب اعمال عملگـریترت :ن تفاوتیاول

new top-hat ــد ــت top-hat لیبــرخلاف تب ــرااس  و WTH مثــال ی. ب
NWTH م. در عمـل بـاز شـدن موجـود دریریـگیرا در نظر مـ WTH  در

ر حاصـله گسـترش یافته و سـپس تصـویش یقرمز سار مادونیابتدا، تصو
ــ ــرییم ــا در عملگ ــد؛ ام ــود در ■ اب ــترش ، NWTH موج ــدا از گس ابت

oiBfابـد. درییش مـیر حاصـله سـایس تصوـده و سپـیگرد استفاده ■ ،

 هدف، در ابتـدا از یهاکسلیمجاور با پ یهاکسلیپ ینیگزیمنظور جابه

( )f B  ــ ــر رویشــود و ســپس عملگــر ســایاســتفاده م  یش تنهــا ب
ز یموجب کـاهش اثـرات نـو ن امریمجاور عمل خواهد کرد. ا یهاکسلیپ

در  یتـرمناسـب عملکرد WTH به نسبت NWTH جهیخواهد شد. درنت
ه هدف ین ناحیز و استفاده از اختلاف اطلاعات موجود بینه حذف نویزم
 یمشـابه یهـایژگـیز ویـن NBTH و BTH نـیراف دارد. بـاط یواحـو ن
  قرار است.بر

متفاوت امـا  یختاراز دو عنصر سا new top-hat لیتبد :ن تفاوتیدوم
) یاهیحاش یه به هم استفاده کرده و عنصر ساختاریشب )B منظور به

اطـراف، اعمـال  یدف و نـواحـن هــیـاوت بـات متفــلاعـاده از اطـاستف
  گردد.یم

ن یـمشـخص اسـت کـه ا new top-hat لاتیف تبـدیـبا توجه به تعر
 ینـواح یهـاکسلیهدف را باپ یهاکسلی، پBلات با استفاده ازیدیت

کسـل یپ ین سـطح خاکسـترین کـرده و سـپس تفـاوت بـیگزیمجاور جا
ن یدهـد. بنـابرایمـ یعنـوان خروجـشده بـهنیگزیجا کسلیهدف را با پ

B یمستق 
ً
 ین هدف و نـواحیتفاوت سطح اطلاعات ب یریکارگدر به ما
   کند.یم یزاطراف نقش با

ــوم ــاوت:یس ) اگــر ن تف ) 0M B  لیدر تبــد hat-new top روابــط 

oif f B  و oiBf f عمل  ،hat-top لیگردد.  در تبدیبرقرار نم ■
) باز کردن )f B موجود در WTH ، روشن  ینواحموجب هموار شدن

fگشت؛ لذا رابطهیر میاز تصو f B  در طـور مشـابههبرقرار بـود. بـ 

BTH ز رابطهینf f B  د. امـا دریـگردیبرقـرار مـoif B علـت  بـه
) یاهیحاشـ یاستفاده از عنصر ساختار )B ،لیتبـد درhat-new top 

oifرابطه f B  کسل یک پی ینیگزیگر جایدعبارتگردد. بهیارضا نم
شـود. یرابطه فـوق مـ یبرقراراطراف، موجب عدم ینواح یهاکسلیبا پ

 و fنیه هـدف نباشـد، رابطـه بـیـه مـورد پـردازش، ناحیـاگر ناح یعنی
oif B نیطـور مشـابه رابطـه بـنخواهـد بـود. بـه ینـیبشیقابل پf و 
oiBf از  ر حاصلهیتوان گفت که در مقادیجه مید نشده و درنتییز تاین ■

  وجود داشته باشد. یر منفیمقاد NBTH و NWTH لاتیتبد

  modified top-hat لیتبد -2-1-4

-شیدر جهت حذف ب new top-hatل یمنظور بهبود تبدهـب مقالهن یدر ا
ارائـه  modified top-hat لیقرمـز، تبـدر مـادونیتر کلاتر موجود در تصو

)ک مقدار آسـتانه یل با اضافه کردن ین تبدیگردد. ایم )T ،لیبـه تبـد 
new top-hat  ــا عملکــردموجــب بهبــود  لیگــردد. تبــدیل مــین تبــدی

modified white top-hat گردد:یان میر بیصورت زبه  

)13  (  ( , ) ( , )
0( , ) {NWTH x y NW TH x y T

otherwiseMW TH x y   

توانند هم مثبت و هم یم، NWTH رینکه مقادی، با توجه به ا۱۱در رابطه 
لحاظ گـردد. اگـر  یا منفیتواند مثبت یز میباشند، مقدار آستانه ن یمنف

 لینســبت بــه تبــد MWTH لیوچــک باشــد، در تبــدار کیبســ T مقــدار
NWTH  گـر اگـر ید یمشـاهده نخواهـد شـد؛ از طرفـ گیریچشمبهبود

ا کـاهش یـده گـم شـدن هـدف یمقدار آستانه بزرگ درنظر گرفته شود پد
ت منجر بـه کـاهش ینهاکه در  شودیمشاهده مهدف  یهاکسلیتعداد پ

ش داده ینما ۳ و ۲ت در شکل ین خاصیا گردد.یم یاحتمال آشکارساز
ش داده شـده یه نمـایـقرمـز اولر مـادونیآ تصـو-۲شده است. در شـکل 

ر یکسـل اسـت. در تصـویپ ۵ یدف داراـه هـیاحـر، نـین تصویاست، در ا
سطوح شدت رنگ ر یش درآمده است. مقادیبه نما NWTH جهیب نت-۳

ــتر ــو یخاکس ــازه NWTH ریدر تص ــ ] -۳۹۵۶/۰،  ۰۸۲۴/۰[ در ب رار ـق
ر یمقـاد یازا به MWTH ریج نشانگر تصو-۳ یپ ال-۳ر یاورد. تصیگیم

  .هستند ۰۶۱۸/۰و  ۰۴۱۲/۰،  ۰،  -۱۹۷۸/۰آستانه 
 یازا جه گرفت که بهیتوان نتیم ۳و  ۲ یهار شکلیبا توجه به تصاو

نـه بهتـر صـورت یزمز و کلاتر پـسیند حذف نویش مقدار آستانه، فرآیافزا
 کـاهش توانـد موجـبیآسـتانه مـازحد مقدار شیش بیرد اما افزایپذیم
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 MWTH لیر حاصـله از تبـدیا گـم شـدن هـدف در تصـویاندازه هدف و 

 یولـ بودهکسل یپ ۵ت اندازه هدف کماکان -۲پ و -۲ر یدر تصاو گردد.
 اسـتکسل یپ ۳و  ۴ب یترت ه هدف بهیج اندازه ناح-۲ث و -۲ر یدر تصاو
انـد. ل حذف گشـتهطور کامز و کلاتر بهیر نوین دو تصویکه در ایدرصورت

ز و یزان حـذف نـوین میتوان گفت در انتخاب مقدار آستانه، بین میبنابرا
  ک دادوستد برقرار است.یه هدف یکلاتر با کاهش اندازه ناح

  

 (آ)                      (ب)

   

  (پ)                      (ت)

  

  (ث)                       (ج)
  

قرمز ر مادونی(آ) تصو ؛ر مختلف آستانهیمقاد یازا به MWTH جهینت :۲شکل 
، =۰MWTH(T( (ت)، =T)MWTH - ۱۹۸۷/۰ ( (پ)، NWTH(ب)  ،هیاول

  =۰۶۱۸/۰MWTH(T ( (ج) ،=T)MWTH 0412/0 ( (ث)

 2ر شـکل یشـدت رنـگ تصـاو يبعـدع سهیز، توزین  3ر یدر تصو

  ش داده شده است.ینما

کوچک مبتنی بر ارائه یک روش جدید جهت آشکارسازی اهداف  - ۲- ۲
  فیلترهای ریخت شناسی

یک  top-hat بهتر تبدیل عملکردمنظور بالا بردن بازده و در این بخش به
گـردد. نتـایج های ریخـت شناسـی ارائـه مـیروش جدید مبتنی بر فیلتر

شده دارای نرخ آشکارسازی بـالاتر و دهد که روش ارائهحاصله نشان می
  های رایج دارد.ه سایر روشنرخ هشدار اشتباه کمتری نسبت ب

 Laplacian در مرحله نخست از الگوریتم پیشنهادی از یـک فیلتـر

of Gaussian )LoG( گـردد. لـذا گر اسـتفاده مـیعنوان پیش پردازشبه
شــود و پــس از آن الگــوریتم پرداختــه مــی LoG ابتــدا بــه معرفــی فیلتــر

  پیشنهادی ارائه خواهد شد.
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (آ)

  

  

  

  

  (ب)

  

  

  

  

  

  (پ)

  

  

  

  

  

  (ت)

  

  

  

  

  

  (ث)

  

  

  

  

  

  (ج)

  

                           MWTH ریدر تصو یسطوح خاکستر یبعدع سهیتوز :۳شکل 
 ، NWTH (ب) ،هیر مادون قرمز اولی(آ) تصو ؛ر مختلف آستانهیمقاد یازا به

                               (ث)، =۰MWTH(T( (ت) ،=T)MWTH - ۱۹۸۷/۰ ( (پ)
) 0412/0 MWTH(T=، (ج) ) ۰۶۱۸/۰MWTH(T=  

   Laplacian of Gaussian لتریف -1- 2-2

 LoG لتـری، از فیشـنهادیتم پین مرحله از الگـورینخست ن مقاله دریدر ا

کاهـد بلکـه ینـه مـیتنهـا از کلاتـر پـس زمن امـر نـهی. اشودیاستفاده م
  .خواهد شدز یش شدت رنگ هدف نیموجب افزا

ک تـابع یـتـوان یقرمـز را مـونر مادیک تصویک هدف کوچک در ی
ک یـو همکـاران،  Sungho Kim  ].۴۱نمـود [ ی، معرف١٤یاانتشار نقطه
ف اهـداف کوچـک یجهـت توصـ یاتابع انتشار نقطه یبرا یمدل پارامتر

ر یـورت زـصـهـه بــد کــانـردهـه کـز ارائـرمـقادونـر مـیاوـود در تصـوجـم
  :]۱۶[است 

)14(  2 2
2

max 2

( ) ( )( , | , , ) .exp( )
2

c c
c c

x x y yT x y x y I


  
   

)در رابطه بالا، , )c cx y 2شـود،یمرکز هدف درنظر گرفته مـ انس یـوار
ن شـدت رنـگ موجـود در یتـرشیعنوان بـبه maxI و بوده یپنجره گوس

  گردد.یسطح هدف لحاظ م
باعث تفـاوت ، LoG لتریقرمز توسط فر مادونیک تصویلتر کردن یف

ک هـدف یآ -۴ر یگردد. تصوینه میزمن هدف و پسیسطح شدت رنگ ب
لتر شـده و یر فیدهد، تصویاز آن را نشان م یمرکز یو برش یکوچک نوع
 یهـاش داده شـده اسـت. بـرشیب نما-۴ز در شکل یآن ن یبرش مرکز

  اند.هشدم مشخص أصورت توپ به-4ز در شکل یر نیاز تصو يمرکز
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لتر شـده، یر فیشود، در تصویده میپ د-۴در شکل  گونه کههمان
ر مثبت باشـد و یمقاد یرد که دارایگیمر را در بریاز تصو یهدف آن نواح

ن شـدت رنـگ یهسـتند، همچنـ یر منفـیمقـاد ینـه دارایزمپس ینواح
تـوان گفـت کـه یجـه مـینتافته است. در یش یشدت افزا هدف به ینواح

نـه یزمدف و پـسـهـ ین نـواحیبـ ش کنتراسـتی، موجب افزاLoGلتر یف
تنهـا موجـب کـاهش لتـر نـهین فیـگر سخن، استفاده از ایگردد. به دیم

ش یز افـزایـه هـدف را نیاحـگردد بلکه شدت رنـگ نـینه میزمکلاتر پس
  دهد.یم

. (آ) یک هدف مادونقرمز به همراه یک برش مرکزی از آن. LoG: فیلتر ۴شکل 
وام  ـمایش تـبرش مرکزی از آن. (ج) ن (ب) تصویر فیلترشده به همراه یک

  های مرکزی دو تصویر (آ) و (ب)برش

 اهداف مادون قرمز یآشکارساز یبرا یشنهادیتم پیالگور - ۲- ۲- ۲
تم یالگـــور، modified top-hat لیو تبـــد LoG لتـــریبـــا اســـتفاده از ف

گـردد. یقرمز ارائه مـر مادونیاهداف کوچک و مات در تصو یآشکارساز
  است. ۵صورت شکل به یشنهادیتم پیوراگرام الگیبلوک د

شـده در تم ارائـهیالگـور یر را بـرایتوان روال زیم ۵بر اساس شکل 
  نظر گرفت:

 LoG لتریله فیوس به یقرمز ورودر مادونیلتر کردن تصویف :۱مرحله 
 لترشدهیر فیبا مقدار صفر در تصو یر منفیمقاد ینیگزیجا :۲مرحله 
خاب مقدار آستانه برابر با صفر و سپس با انت MWTH محاسبه :۳مرحله 

  ر حاصلهیزه کردن تصوینرمال

ت استفاده ینهادر زه کردن آن و یسپس نرمال NBTH محاسبه :۴مرحله 
  ر:یل زیاز تبد

)15(  2 1Y Z   
  .است NBTHزه کردن یر حاصله از نرمالیتصو Z بالا در رابطه

 ۴و  ۳ر حاصل از مراحل یتصاو ١٥عنصر: محاسبه ضرب عنصربه۵مرحله 
 افتن اهدافی یبرا یگذارند آستانهیکار بردن فرآبه :۶مرحله 

و  ١٦تـوان در دو بخـش بهبـود هـدفیبه طور خلاصه مراحل مذکور را مـ
    نمود. یم بندیتقس ١٧هدف یآشکارساز

 بهبود هدف - ۳- ۲- ۲
-ز پسیتر کلاتر و نوشیف بیشده بر اساس تضعانیتم بیبارز الگور یژگیو

-خـتیر یهـالتـریو ف LoG لتـریاده از فـا استفــر بـن امی. ااستنه یزم
رد، یگردد. هـر چقـدر حـذف کلاتـر بهتـر صـورت پـذیمحقق م یشناس
و نـرخ هشـدار  یسـازتر بوده و موجـب بهبـود نـرخ آشـکاریتم قویالگور

  گردد.یاشتباه م
اعمال گشـته  LoG لتریف کلاتر، فیند تضعیدر مرحله نخست از فرآ

گردنـد. ین مـیگزیدار صفر جـاـا مقـب یر منفیه، مقادـر حاصلـیتصوو در 
ش داده شـده اسـت. سـپس بـا ینمـا Xبـا  ن اعمالیجه اینت ۵در شکل 

 گردد. همانیمحاسبه م MWTH، برابر با صفر T انتخاب
ً
 طـور کـه قـبلا

-کلاتر موجود در پس یگرچه تمام T ین انتخاب براید، ایاشاره گرد زین
کنـد امـا انـدازه هـدف را حفـظ کـرده و از گـم شـدن ینمنه را حذف یزم
 د.شــویزه مــیجــه نرمــالیر نتیکنــد؛ ســپس تصــویمــ یریدف جلــوگـهــ
زه یمحاسـبه شـده و نرمـال NBTH مقـدار X ریتصـو یگر، بـرایدیطرفاز 
نشـان  Z بـا ۵(کـه در شـکل  NBTH شـدهزهیر نرمـالیگردد. در تصویم

ک و یـک بـه ینزد یخاکسترسطح  یره دارایت یداده شده است) ، نواح
بـا  نیک به صفر هستند. بنابراینزد یسطح خاکستر یروشن دارا ینواح

 یک و نـواحیـک یـسـطح نزد یر روشـن دارای، مقاد۱۵استفاده از رابطه 
تـوان یرا مـ 2Y، گـریدانیـبگردند. بـهیک صفر میسطح نزد یره دارایت

ن یـدانسـت؛ بـا ا X ریتصـو یبـرا top-hat whiteل یاز تبـد یاندهینما
حـذف  یمتفـاوت اسـت. لـذا  بـرا 1Y نه در آن بایزمتفاوت که کلاتر پس

عنصـر بهضـرب عنصـر 2Yو  1Y ریتصـاو یمانده، بـرایتر کلاتر باقشیب
  د.یآیدست م به (E) افتهیر بهبودیجه، تصویصورت گرفته و درنت

ذف کلاتـر ـات حـیـ، عملیشـنهادیتم پیگر سـخن، در الگـوریه دـب
د. مرحلـه شوین مرحله انجام میه هدف در چندیت ناحینه و تقویزمپس

بـا اسـتفاده از  1Y ریجـاد تصـویو سـپس ا LoG لتریاول توسط اعمال ف
بـه  )2Y( ه هـدفیگر از ناحید یاندهیجاد نمای. سپس ایلتر مورفولوژیف

اسـت کـه بـا  یهیباشد. بـد 1Y نه آن مستقل ازیزمکه کلاتر پس یاگونه
ر ین دو تصویر، ضرب عنصردرعنصر این دو تصویزه بودن ایتوجه به نرمال

ن یگردد. بدیه هدف میت ناحیتر کلاتر و تقوشیچه بف هریموجب تضع
  ابد.یه هدف بهبود میب ناحیترت
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     بلوک دیاگرام روش پیشنهادی برای آشکارسازی اهداف - ۵شکل 

  قرمزمادون

 هدف یسازآشکار - ۴- ۲- ۲
و سطح  یقرمز توسط شن تشعشع مادونیم بیل وجود رابطه مستقیدل به

، یشـ یش دمـایتوان گفت با افزایر، میمربوط به آن در تصو یخاکستر
 ییش میقرمز افزار مادونیشدت رنگ در تصو

ً
هـدف، نسـبت  ابد. معمولا

نـد یاست. با اسـتفاده از فرآ یترشیب یدما یط اطراف خود دارایبه مح
ه یـبهبود هدف که در قسمت قبل شرح داده شد، هدف کوچـک در ناح

ش ـژوهــن پـیـن شدت رنگ خواهـد بـود. در ایترشیب یخود دارا یمحل
ان یـر بیـکـه در ز یذارـگـنـد آسـتانهیاهداف از فرآ یر سازمنظور آشکابه
  گردد، استفاده شده است. یم

، بـا اسـتفاده از ١٨اهداف اشـتباه یاز آشکارساز یریمنظور جلوگبه
  د:شویف میر تعریصورت زک مقدار آستانه بهی، ۱۶رابطه 

)16(   max( ( , )),Thr a E x y  [0,1]a  

)ت مربوط بـه آسـتانه بـوده و یک کمی a، طه بالادر راب , )E x y ر یتصـو
شده، توسـط رابطـه عیر تقطیت تصوی. درنهااستافته یقرمز بهبودمادون

  د:یآیدست م ر بهیز
)17(  1

0( , ) {S x y  ( , )E x y Thr
else

  

داف آشکارشـده را خواهد بـود کـه اهـ ییر دودویک تصوی S ریتصو
ر یتـر شـدن اهـداف در تصـومشـخص یتـوان بـراید. مــدهـیش مینما

ــهیــقرمــز اولمــادون اهــداف  ل شــکل،یمســتتط ک پنجــرهیــله یوســ ه، ب
  شده را نشان داد.آشکار 

 ییاهداف هوا یآشکارساز یبرا یسازهیج شبیو نتا هاشیآزما - ۳
  مادون قرمز

ر یـ، زیکارسازـآشـ یسـازهیج شـبـیـه نتاـمنظـور ارائـهـخش بــن بـیدر ا
  ند:شویر ارائه میز یهابخش

  تمیالگور یهام پارامتریتنظ - ۱- ۳
. اســت LoG لتـریدر ف 2م گـرددیکـه لازم اســت تنظـ یریـن متغیاولـ

شـتر یدارد. ب یبسـتگ 2تیـنه بـه شـدت بـه کمیزمپس ١٩یسازهموار
 یسـازلتر شده و همـواریباند ف یتر شدن پهناعیمنجر به وس 2 بودن
ه ـد در نظر داشت کیدهد. البته بایجه مینه نتیزمه پسیدر ناحرا  یبهتر
ضـرور ریغ یسازد منجر به هموارـوانـتین پارامتر مید اـازحشیش بیافزا

، 2تیـم کمیتوان گفت که بـا تنظـیز بگردد. پس میه هدف نیدر ناح

ن یـن ابعـاد پنجـره اید. همچنـیر هموارشده مناسب رسیتوان به تصویم
ه هـدف را در خـود یـلحاظ گردد که بتوانـد تمـام ناح یبه نحو دیلتر بایف

م یتنظ ۳/۰را برابر با  2مقدار ن پژوهش،یا یهاشیآزمادر دهد.  یجا
شـده  گرفتـه در نظـر ۷۷ ،اهـداف کوچـک یپنجـره بـرا اندارهو  شده
سـت یابیتر باشـد مـکه اندازه هدف بزرگی( پرواضح است درصورت است

  .)ابدیر ییز تغین LoG لتریابعاد پنجره ف
ــم ــرمه ــاکتوریت ــور ین ف ــه در الگ ــه یتم آشکارســازیک ــده، ارائ ش

 یهـاریـمتغ یاست کـه دارا یرد عنصر ساختاریگیاستفاده قرار ممورد
ع یطـور وسـکـه بـه ین عناصـر سـاختاریتـرشی. بـاسـتاندازه و شـکل 

ل یـدل باشند؛ بـهیره میال و دیرند مربع، مستطیگیاستفاده قرار ممورد
ن یـتوان ساخت، اسـتفاده از ایتر ممربع را آسان ینکه عنصر ساختاریا

از  ن پـژوهش،یـا یهـاشیتر است. لذا در آزمـاجیرا ینوع عنصر ساختار
منظـور حـذف کلاتـر . بـهده اسـتـشـاده ـربع استفــم یاختارـعنصر س

تـر از انـدازه گبـزر  یداخلـ یست اندازه عنصر سـاختاریباینه، میزمپس
ست آشکار گردنـد یبایکه م یه هدف در نظر گرفته شود. اگر اهدافیناح

ن یاز دورب ییاد اهداف هوایل فاصله زیدل ن نکته بهیکوچک باشند (که ا
-یز کوچـک مـین یاست) اندازه عنصر ساختار یهیبد یقرمز امرمادون

 یاهانــداز  یداف داراـه اهـــ، چنانچــیآشکارســاز مســئلهگردنــد. در 
ر باشد، هدف، کوچک در نظـر گرفتـه یاندازه تمام تصو %15 تر ازکوچک

، ۱۲۸۱۲۸قرمـز بـا ابعـاد ر مـادونیتصـو یمثـال بـرا یشـوند. بـرایم
ر گرفـت در نظـ ۶۶تـا  ۱۱ یهـاتوان در اندازهیاهداف کوچک را م

نکــه انــدازه یبــا در نظــر گـرفتن ا گرفتـه،صــورت یهــاشی]. در آزمـا۱۹[
B)ریمقـاد ،باشـد ۱۰۱۰تر از اهداف کم )iS  ،( B)M   و(B )bS 

منظـور اعمـال  ت بـهی. درنهااندگرفته شدهدر نظر  ۱۵و  ۹، ۱۱ب یبه ترت
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 ۲۵/۰برابر با  ”a“ )، مقدار پارامتر۱۶با استفاده از رابطه ( یگذارآستانه
  در نظر گرفته شده است.

  هاشیج آزماینتا - ۲- ۳
 یآشکارسـاز یبـرا یشـنهادیتم پیبازده و قـدرت الگـور یمنظور بررسبه

 ا گـاه داده بـیک پایـ از ن پـژوهشیـا هایشیقرمز، در آزمااهداف مادون
-کلاتر پـس یمختلف، که دارا ییواـز هـرمـقر مادونـیتصو ۲۰۰ش از یب

 یدارا رین تصـــاویــا .شــده اســتنــه مختلــف باشــند، اســتفاده یزم
۲۰۰۲۵۶ ــط یپ ــوده و توس ــل ب ــکس ــی ــادونیک دورب  ۳-۵قرمــز ن م

ت صورت مـاشده، هدف بهر استفادهیدر تصاواند. کرومتر ضبط گشتهیم
ر یچند تصو یبرا یسازهیج شبی. نتااست یکلاتر قو یر دارایبوده و تصو

ب یـترت (آ) و (پ) بـه یهـار شکلی، ز۹تا  ۶ر یدر تصاو ر آمده است.یدر ز
باشـند، یشده مـدف استخراجـه هیاحـه و نیقرمز اولر مادونیانگر تصویب
در  یسطوح خاکسـتر یبعد۳ع یانگر توزیز بی(ب) و (ت) ن یهار شکلیز

له یوسـ ه هدف بهیز ناحیر (ث) نیرتصویباشند. در زیر (آ) و (پ) میتصاو
  نه جدا شده است.یزمپس یک پنجره بنفش رنگ از نواحی

  
  

  (ب)  (آ)

  

  
  (ت)  (پ)

  
  (ث)

ر ی(آ) تصو ؛ر نمونه اولیتصو یبرا یتم آشکارسازیج اعمال الگورینتا - ۶شکل 
-ر مادونیتصو یبرا یسطوح خاکستر یبعدهع سیه، (ب) توزیقرمز اولمادون

-ه مربوط به هدف آشکار شده پس از حذف کلاتر پسیه، (پ) ناحیقرمز اول
هدف آشکار شده، (ث)  یبرا یسطوح خاکستر یبعدع سهینه، (ت) توزیزم

  آشکار شدهش هدف ینما

  
  

  (ب)  (آ)

  
  

  (ت)  (پ)

  
  (ث)

  ر نمونه ین تصویدوم یبرا یتم آشکارسازیج اعمال الگورینتا - ۷شکل 

  
  

  (ب)  (آ)

  
  

  (ت)  (پ)

  
  (ث)

  ر نمونهین تصویسوم یبرا یتم آشکارسازیج اعمال الگورینتا - ۸شکل 
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  اهداف یآشکارساز یبرا یشنهادیتم پیالگور عملکردسه یمقا - ۳- ۳
 یشـده جهـت آشکارسـازشنهادیتم پیالگور عملکردان بازده یمنظور ببه

ع در یطـور وسـگـر کـه بـهیتم دین الگوری، چندییاقرمز هواهداف مادون
سه با یرند، جهت مقایگیقرمز مورداستفاده ماهداف مادون یآشکارساز

ند اها عبارتتمین الگوریاستفاده قرار گرفتند. امورد یشنهادیتم پیالگور
دو  ]،۱ن [یانگیـنه میشـیتم بی]، الگـور۱ن [یانگیـنه میشیتم بیاز: الگور

 ] و۱۱، ۱۳[ top-hatل یتبـد، ]۷ ،۶[نـه یزمر مدل پسب یتم مبتنیالگور

  ].NWTH ]۱۳ل یتبد

نه یشیب یهاتمیشده در الگورسه بهتر، پنجره استفادهیمنظور مقابه
ن یـ.بـر اه و ن شـدیـیانه، بر اساس انـدازه هـدف تعینه میشین و بیانگیم

روند، یکار م سه بهیکه جهت مقا یریتصاو یاساس، مشخص شد که برا
خواهنـد بـود.  عملکردن یبهتر یدارا ۹۹و  ۷۷با اندازه  ییهاهپنجر 

و  ۷۷ یهــاسـه، تنهــا از پنجــرهیج مقاینشــان دادن نتــا ین بــرایبنـابرا
۹۹ شدانه استفاده ینه میشین و بیانگینه میشیب یهاتمیالگور یبرا.  

ار تحـت عنـوان یـک معیـمختلـف،  یهـاتمیسه الگـوریمنظور مقابه
] Soni ]۰۲کـه توسـط  )LSBR( 20نـهیزمگنال به پـسیس ینسبت محل

ر یتصـاو یار بـر رویـن معیشده است، مورد استفاده قرار گرفت. ا یمعرف
گـردد. ی، اعمال ممختلف یهاتمیکار بردن الگوراز به یافته ناشیبهبود 
LSBR د:شویف میر تعریبه صورت ز  

)18(  
/2 /2

2
2

/2 /2

1LSBR =10log{ [ ( , ) ] }
w w

b
u w v wb

I x u y b m
  

     

ک یـله یوسـ افتـه بـهیر بهبودیهدف در تصـو، LSBR محاسبه یبرا
2.گرددیاحاطه م wبه ضلع یپنجره مربع

b و 
bm انس و یب واریترت به

رار ـره قــل پنجــه در داخــکـوده ـبـنه یزمسـاز پ ییاـههیـاحـن نیانگیم
) رد.یــگیمــ , )I x y از پنجــره اســت کــه در  یکســلیرنــگ پ ز شــدتیــن

) تیموقع , )x y ردیگیقرار م .LSBR سـه یار مناسب جهت مقایک معی
کوچک باشـد نشـانگر آن  LSBR مختلف است. اگر مقدار یهاتمیالگور

ناسب اسـت؛ ـامــن یعملکرد یده داراـشادهـتم استفیورـه الگـت کـاس
 کیـکـه یصـورتن اسـت. در ینه سنگیزمکه هنوز هم کلاتر پسیاگونهبه

LSBR تـر کلاتـر شیذف بــتم در حـیالگـور یدهنـده برتـرانـبالاتر، نش
  .استنه یزمپس

 شـده بـرمختلف اعمـال یهاتمیالگور یبرا LSBR پس از محاسبه

د کـه یـمحاسـبه گرد LSBR ریر، متوسـط مقـادیتصـو ۲۰۰ش از یب یرو
 ان شده است.یب ۱۰ج آن در شکل ینتا
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 ۲۰۰ش از یب یمختلف که بر رو یهاتمیالگور LSBR مقدار متوسط :۹شکل 

  اندر اعمال شدهیتصو

(آ) و -۷(آ) و -۶ه یـــر اولیتصــاو یرا بــرا LSBR ریمقــاد ۱جــدول 
ر را ین دو تصـویـا یمختلـف بـر رو یهـاتمیاز اعمال الگـور یر ناشیتصاو

گر، در جدول یر دیتصو ۱۰ یبر رو LSBR ریسه مقادیدهد. مقاینشان م
  آمده است. ۲
  

  LSBR اریتم با استفاده از معیچند الگور عملکردسه یمقا - ۱دول ج

تم بهبود یالگور
  ریتصو

  آ-۱- ۵ر یتصو
LSBR= ۱۲۰۶/۰  

 آ-۲- ۵ر یتصو
LSBR= ۵۳۲۶/۰  

LSBR(dB)  LSBR(gain)  LSBR(dB)  LSBR(gain)  

تم یالگور
  یشنهادیپ

۶۲۴۴/۸  ۲۸۵۲/۷  ۱۸۱۵/۱۰  ۴۲۷۰/۱۰  

  9852/8  5352/9  8558/6  3605/8 ]6[تم یالگور

  9658/7  0122/9  9856/5  7710/7 ]7[تم یالگور

NWTH 9092/3  4599/2  5689/5  6048/3  

  top-hat  5092/0  1244/1  5673/0  1395/1ل یتبد

انه ینه میشیب

7×7  
9259/2  9615/1  1409/4  5947/2  

نه یشیب

  7×7ن یانگیم
3756/0  0903/1  9035/9  7802/9  

انه ینه میشیب

9×9 
3342/0  0800/1  0890/1  2850/1  

نه یشیب

 9×9ن یانگیم
7644/0  1924/1  3890/1  3768/1  
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  گریر دیتصو ۱۰ یبرا LSBR سهیج مقاینتا - ۲جدول 
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ار یـشـده، دو معارائـه یتم آشکارسازیالگور ینشان دادن برتر یبرا
نـد از: اار عبارتین دو معیدند. ایر محاسبه گردیتصاو یتمام یبرا یآمار

ب یـترت بـه ۲۰و  ۱۹در روابط  .٢٢و نرخ هشدار اشتباه ٢١ینرخ آشکارساز
  اند.ف شدهیار تعریعن دو میا

)19(  
Quantity of true targets detected in images 100%
Quantity of true targets existing in images dP    

)20(  
Quantity of false targets detected in images 100%

Quantity of targets detected in images fP    

  

 یهاتمیالگور یتمام یو نرخ هشدار اشتباه که برا ینرخ آشکارساز
ها ن آنیانگیاند و مر محاسبه شدهیتصو ۲۰۰ش از یب یاعمال شده بر رو

  .آمده است ۴و  ۳ یهاجدول

  ین نرخ آشکارسازیانگیم - ۳جدول

  اریمع
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dP  8/97  1/90  3/88  1/81  6/62  6/30  2/32  4/51  3/57  

  ن نرخ هشدار اشتباهیانگیم -۴ول جد
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fP
  

9/1  8/7  6/6  2/11  6/67  6/61  2/70  4/55  2/50  

تم یافت که الگوریتوان دریم ۲و  ۱ یهاو جدول ۹با توجه به شکل          
اسـت.  یبـالاتر LSBR یگـر داراید یهـاتمیبه نسبت الگـور یشنهادیپ

تـر و نـرخ هشـدار شیبـ ینـرخ آشکارسـاز یتم داراین الگـورین ایهمچن
ج، ین نتایها است. لذا با توجه به اتمیر الگورینسبت به سا یترتباه کماش

  گردد.یها مشخص متمیر الگوریتم نسبت به ساین الگوریا یبرتر

  یریگجهینت - ۴
  ییاهداف هوا

ً
 یتم آشکارسـازینبـوده و الگـور یابعاد بزرگـ یدارا معمولا

نـه یبه یآشکارسـاز یهـااریـباشـد کـه از لحـاظ مع یاگونهست بهیبایم
نه یزماهداف کوچک در پس یآشکارساز یحل مناسب براک راهیباشد. 

 یتواند بهبود اهداف کوچک و مات بوده و سپس آشکارسازی، میکلاتر
از  top-hat لیافتــه باشــد تبــدیر بهبودین اهــداف بــا اســتفاده از تصـویـا

اهـداف  یاست که در امر آشکارساز یشناسختیلات رین تبدیترمعروف
در  top-hat لیتبد عملکردرد. گرچه یگیقرمز مورداستفاده قرار منمادو

ن یـافته است امـا کماکـان ایار بهبود ین بسیشیپ یهاتمیسه با الگوریمقا
-یار مشکل مــاد دچـیز زـین و نویز در مواجهه با کلاتر سنگیتم نیالگور

در شـکل  هم یل استفاده از دو عنصر ساختاریدل تم بهین الگوریشود. ا
ا بستن، قادر به استفاده مناسـب تفـاوت اطلاعـات یات باز کردن و یعمل

-ین عامـل سـبب مـیست. اینه نیزمه پسیه هدف و ناحیموجود در ناح
و  یزینو یو نواح یقین هدف حقیز بیل در تماین تبدیت ایگردد که قابل

ا کلاتر موجـب یز یتوان گفت که نویابد. لذا مینه کاهش یزما کلاتر پسی
 لیتبـد عملکـردش یمنظور افزاگردد. بهیم top-hat لیاهش بازده تبدک

top-hat ،ف دو یـف نمـود. تعریـمتفـاوت تعر یتوان دو عنصر ساختاریم
ده و اسـتفاده یـز گردینـو ریثأمتفاوت موجـب کـاهش تـ یعنصر ساختار



 اهداف کوچک و مات . . . یآشکارساز                                                            ۱۳۹۵، تابستان ۲، شماره ۴۶برق دانشگاه تبریز، جلد  یمجله مهندس /۱۸۵

Tabriz Journal of Electrical Eng., vol. 46, no. 2, summer 2016                                                                                                                         Serial no.  76 

ه یاحـدف و نــه هـیاحـن نـیود بــوجــات مـنه از تفاوت سطح اطلاعـیبه
ارائـه  new top-hat لین منظـور تبـدیدـند. بـکین میمنه را تضیزمپس
در جهـت  new top-hatل یبود تبـدـمنظـور بهـهـب هـالـمقن ید. در اـیگرد

 modifiedل یقرمـز، تبـدر مادونیود در تصوـوجـلاتر مـتر کشیذف بـح

top-hat ک مقدار آسـتانه یل با اضافه کردن ین تبدیده است. ایارائه گرد
  گردد. یل مین تبدیا عملکردموجب بهبود  new top-hatل یبه تبد

قرمــز اهـداف مـادون یتم جهــت آشکارسـازیک الگـوریـت، یـدرنها
 top-hatل یو تبـد LoG لتریاز ف یبیتم که ترکین الگوریارائه شد. ا ییهوا

نـه داشـته و یزمدر حذف کلاتر پـس یادیت زیباشد قابلیافته میل یتعد
گـردد. ینـه مـیزمدف و پـسـه هـیاحـن نیش کنتراست بیزاـه افـر بـمنج

تم یدر الگـور یمورفولـوژ یلترهـایو ف LoG یلترهایب فیگر، ترکیدانیببه
 و بهبـود LSBRنـه یش بهیزاـوجب افــه مــاسـت کـ یاگونـهشده بهارائه
  د.   شویتم مین الگوریو هشدار اشتباه توسط ا یآشکارساز یهانرخ

ــدر پا ــتایــ، بــا اعمــال انی ر یتصــو یبــر رو یگــذارنهک روش آس
شنهاد یتم پیگردند. الگوریر آشکار میافته، اهداف موجود در تصویبهبود

حاظ ـاز لــ یبهتــر عملکــرد یج، دارایــرا یاـهــســه بــا روشیشـده در مقا
  .استو نرخ هشدار اشتباه  ینرخ آشکارساز، LSBR یهااریمع
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1 Morphological operators 
2 Target losing 
3 White Top Hat  
4 New White Top Hat 
5 Structural element 
6 Modified White Top Hat 
7 Mathematical morphology 
8 dilation 
9 erosion 
10 opening 
11 closing 
12 Flat structuring element 
13 smoothing 
14 Point spread function 
15  Element by element multiplication 
16 Target enhancement 
17 Target detection 
18 False target 
19 smoothness 
20 Local signal to background ratio 
21 Detection rate 
22 False alarm rate 


