
 

 

 

های استتاری، ابزاری برای واکاوی تهدیدهای  ارزیابی اثربخشی طرح 

 عملیات شناسایی 
 احمد زوارتربتی 1، سجاد علیزاده خشت مسجدی 2

 22/02/99 :مقاله پذیرش                                                                        16/01/99: مقاله دریافت

  چكيده

، امکان دستیابی به تصاااو ر بااا تااکان تیکیاا  کییاای و مکااا ی ازدورسنجشی هایفناّورامروزه با پیشرفت 

مختلف ا جاد شده است. تیسیر عکس و استخراج اکلاعات از تصک ر، به ابزاری تکا مند برای شناسا ی هدف 

تاکنکن در زمینه تحقیقات ارز ابی اثربخشی استتار ا جام شااده اساات، در  ارااه ارا ااه   آ چهتبد ل شده است.  

،   اا چیهای تصاو ر با مشخصات  کسان بکده و در ه برای آشکارسازی هدف با استیاده از دستهارگکر تم بهین

هااای ارز ااابی استراتژی خاص مکضکع ارز ابی استتار ارا ه  شده است. در ا ن تحقیق، ضاامن بررساای رو 

ابی اسااتتار ، از منظاار مکضااکع ارز اا هاااآناز    اسااتخراج ابلهااای شناسااا ی  استتار، تصاو ر مختلف و و ژگاای

بندی شد د و با بررسی پارامترهای مؤثر در ارز ابی استتار، چارچکبی برای پرداختن به مکضکع ارز ااابی دسته

 تنها ااههای استتاری ارا ه شد. تشر ح مباحث ا ن مقاره  شان داد که ارا ه چارچکب پیشاانهادی اثربخشی کرح

تکا ااد از اشااتباهات ابی استتار را مشخص کند بلکه ماایتکا د ابعاد مختلف تحقیقات مرتبط با مکضکع ارز  می

 احتماری در تعر ف مکضکع تحقیقات آ نده جلکگیری  ما د.
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 مقدمه 

مکرد   در  اکلاعات  کسه  برای  است  مأمکر تی  تکا مندیفعاریت شناسا ی،  منابع،  و  ها،  ها 

های شناسا ی مکرد استیاده  مک عیت دشمن. از جمله ا کاع مهم منابع اکلاعاتی که در مأمکر ت 

می و    گیرد، رار  تیسیر  کر ق  از  که  است  سنجنده  لیوتحله تجزاکلاعاتی  های  تصاو ر 

می دست  به  فیز تصک ربرداری  فضای  کامل  و  سر ع  درک  تکا ا ی  و  جغرافیا ی  آ ند  و  کی 

می افزا ش  را  ماهکارهصحنه  و  هکا ی  تصاو ر  از  حاصل  تصک ری  اکلاعات  منبع  دهد.  ای، 

کاربردها   ا ن  از  برخی  هستند.  دفاعی  و  کاربردهای  ظامی  برای  مهمی  بسیار  اکلاعاتی 

هدف عبارت از:  تسلیحات  ا د  مکش )بمه   شک دهت  هداگیری  و  و ها  محیطی  تحلیل  ها(، 

 (. 295-306: 1390...)صدا ت و دهقا ی،مک عیتی صحنه جنگ، ارز ابی خسارات جنگی و 

تکا د در سطکح مختلف ا جام گیرد. سطح  می  شدههیتهشناسا ی هدف بر اساس  کع داده اوریه  

ای که  سنجنده    متر  ک  درابه عکاملی از  بیل تکان تیکی  مکا ی، کییی و    شدها جامشناسا ی  

و تکان تیکی  زما ی تصاو ر مکجکد بستگی دارد. هر    برای تصک ربرداری استیاده شده است،

می ا جام  بهتر  باشد شناسا ی هدف  داشته  بهتری  کیییت  اوریه  داده  مختلف،  چه  مراجع  گیرد. 

ماهکاره تصاو ر  از  اکلاعات  استخراج  برای  را  متیاوتی  عنکان  مکدهسطکح  )دهقا ی،  ای  ا د 

که مرجعی برای میسران و کاربران و کراحان   1NIIRSدر استا دارد    مثالعنکانبه(.  99:  1391

 ا د: سطکح شناسا ی به سه سطح ز ر محدود شده است، ازدورسنجشهای سیستم

 2سازی سطح آشکار (1

 3سطح تشخیص (2

 4سطح شناسا ی  (3

 
1- National Imagery Interpretability Rating Scale (NIIRS) 

2- Detection 

3- Recognition 

4- Identification 
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داده از  استخراجی  اکلاعات  اساس  بر  شناسا ی  میاورک ت   شدههیتهی  سطکح  شک د  بندی 

کامل  کهیککربه د گر  سطکح  از  سه  سطح  جمله  شناسا ی  از  هدف  آشکارسازی  است.  تر 

ها  ای در هنگام تیسیر دادههای هکا ی و  ا تصاو ر ماهکارهاصطلاحاتی است که میسر ن عکس

وجکد  ا عدم    ما ند. در سطح آشکارسازی،با مصاد ق آن برخکرد می  از آن استیاده  مکده و

اما اکلاعات  ؛  گردددر    تصک ر  ا صحنه، تعیین و محل هدف  یز مشخص می   هدفوجکد  

د یقکامل رذا شناسا ی  دسترس  یست.  در   ... و  ر گ  ا دازه،  ما ند شکل،  و  تر  تر  کع هدف 

امکان دسته آن  برخی .  گرددپذ ر  میبندی  پیکسل،  چند  تصک ر،     ا  در     اگر  مثلاً 

 ککر طعبههای هدف، مثل ر گ را داشته باشند، وجکد هدف در     احیه از تصک ر  و ژگی

تکان اکلاعات بیشتری از هدف ها  میبه دریل کم بکدن تعداد ا ن پیکسل  گردد امامشخص می

سازی  رت فقط هدف  ا اهدافی آشکاررا استخراج  مکد و  کع هدف را تعیین کرد. در ا ن حا

ای از فرودگاه،     قطه ککچ  که  تر، در    تصک ر ماهکارهمثاری روشن  عنکانبهشده است.  

تکان مشخص باشد اما  میتر از زمینه است، مبین وجکد هدف در آن  احیه از تصک ر میروشن

  ا چیز د گری است.  بارگردکرد که ا ن هدف خکدرو، هکاپیما، 

در    سطح بالاتری از درک و شناخت  رار    اهداف، سبت به آشکارسازی  ،  تشخیصطح  س

متعلق به    ء، شیدو  تکان مشخص  مکد که دو هدف  ا  گیرد. در سطح تشخیص  ا تمیز میمی

ای،    ساختمان از   مک ه در    تصک ر ماهکاره  عنکاندودسته  ا دو کلاس مختلف هستند. به

 ادن است.    خکدرو  ابل تمیز د

شناسا ی سطح  تصک ر   ،در  از  با د  است  لازم  هدف  هک ت  تشخیص  برای  آ چه  هر 

دو  ازدور  ابلسنجش به  شناسا ی  سبت  از  سطح  ا ن  که  است  واضح  کاملاً  باشد.  استخراج 

استا دارد در  دارد.  از فهم و شناخت  رار  بالاتری  در درجه  د گر  و ،  NIIRS  سطح  استخراج 

از   هدف  صیات  از  تکصیف  سطح  ا ن  در   ... و  ارتیاع  حجم،  ککل،  کیییت،  مساحت،   بیل 

ها و اماکن  گیرد. تیکی  ا کاع مناکق مسکک ی در سطح شهرها، تحلیل پادگانشناسا ی  رار می

های کاربردی در ا ن سطح از شناسا ی اهداف  ظامی، تحلیل اماکن دورتی و ... از جمله مثال

 باشند. می

که با تکجه به مشخصات تصک ر  عنی تکان تیکی  مکا ی و    NIIRSظیر  علاوه بر معیارها ی  

  تبع بهی تصک ر و سطح شناسا ی و هدف و  ر رپذیتیستکصییی،  ابلیت    صکرتبهکییی و ...،  
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کمی    صکرتبه ا د که  کنند، معیارها ی  ظیر جا سکن ارا ه شدهآن سطح ارز ابی را مشخص می 

مشخص را  تصک ر  تیسیرپذ ری  )کرده   ابلیت  حدا ل Ross at all, 2016ا د  جا سکن   .)

احتمال    ازیمکرد زمینی    کسلیپا دازه   با  را  منیرد  اشیاء  ظامی  و  اهداف  مشاهده    50جهت 

هستند، ارا ه  مکد. در مدل جستجکی    درک  ابلدرصد در چهار سطح مشاهده که برای ا سان  

تنظیم جهت  که  آمر کا  هکا ی  شه  یروی  در  د د  گرد د،   آزما شگاه  مطرح  جا سکن  معیار 

 . (Kolb at all, 2016: 982019ارا ه شده است ) 1ضرا بی به شرح جدول 

زمینه )که  شناسا ی  مقابل  فر ه،  در  )اختیاء،  پدافندی  ا دامات  است(،  آفندی  ا دامات  ساز 

آن اصلی  هدف  که  دار د  تجهیزات،  استتار(  رار  شناسا ی  یروها،  و  کشف  از  جلکگیری  ها، 

بیگا ه میسات و فعاریت تأسی باشد. اختیاء، مخیی  مکدن  یرات، های خکدی تکسط  یروهای 

سنجنده د د  از  تأسیسات  و  کعمهتجهیزات  فر ه  ا  است.  دشمن  شناسا ی  گذاری،  یز  های 

اهداف  ادرست  ا شبیه دادن  اهداف وا عی   رار  معمکلاً محل  که  در محلی است  سازی شده 

از هدف حقیقی دور کند و احتمالتکا د تکجه دشاست و می سارم ما دن تجهیزات و   من را 

ها ی عمکمی برای کاهش علا م و   یروی ا سا ی را افزا ش دهد. در استتار، هدف،  افتن رو 

 های اهداف است.  شا ه

 .شب در د ی د یجستجو مدل  بی ضرا: 1جدول 

 ضر ه سطح مشاهده 

 1.5 آشکارسازی 

 3 تکجیه 

 6 تشخیص

 12 شناسا ی 

 

)هم استتار، همسان  کلی  هممیهکم  و  محیط  ر گ  با  تجهیزات  و  تأسیسات  کردن   )... و  شکل 

شیکه است.  دارا یاکراف  شناسا ی  و  کشف  از  جلکگیری  اصلی  اورک ت،  های  ترتیه  به  ها، 

ها و تکرهای  سازی اهداف با استیاده از  قاشیشامل آمیختگی اهداف با محیط پیرامکن، پنهان

(.  295-306:  1390به کم  تغییر علا م کییی اهداف است )صدا ت و دهقا ی،استتار و فر ه  



 
 1399فصل بهار  چهارم،شماره  دوم،سال  - جنگ فصلنامه مطارعات    128

تکا د معا ی اختیاء و فر ه را هم  تکان گیت که استتار در    تعر ف عمکمی میبنابرا ن می

 در بر گیرد. 

ا تخاب    -1ا د از  اوریه رعا ت شکد. ا ن اصکل اوریه عبارتاصکل  هدف، با ستی       استتاردر  

ا تخاب محل  ا مکضع  (.  1388)سکری،    ساختمان استتار است   -3 ضباط استتار و  ا  -2محل،  

مطلکبیاب  و  بهتر ن  ا تخاب  به،  است  استقرار  محل  و  مخیی   که یککرتر ن  قطه  و  پنهان 

فعاریت  و  تجهیزات  و  وسا ل  ا سا ی،  امکان مکدن  یروی  وجه  بهتر ن  به  را  سازدها    . پذ ر 

و استیاده از وسا ل و ابزار مصنکعی    ی ریکارگ ا جام شکد، به  ی خکببهبنابرا ن اگر ا تخاب محل  

پیدا  می اختیا ضرورتی  و  استتار  ا ن ضجهت  خکاهد ر کند  ا  تقلیل  ممکن  به حدا ل  ورت 

داده  ا  .   افت  تغییر  را  منطقه  کبیعی     ظاهر  که  کارها ی  از  است  عبارت  استتار  ا ضباط 

سازد. رعا ت  نکه حتی د ده شک د برای دشمن آشکار می مک عیت افراد و تجهیزات را بدون ا 

استتار به ا ضباط  اساسی  شد د و  اکع و د یق  صکرت فردی و گروهی دومین اصل و شرط 

ارز ابی استتار، ابزار تکا مندی است که در تقابل بین    .دستیابی به استتار و مکفقیت در آن است 

تکان  قاط  کت و ضعف  دارد و به کم  آن می  کنندهنییتعا دامات آفندی و پدافندی  قش  

کرحکرح اثربخشی  ارز ابی  با  کرد.  تعیین  شناسا ی  عملیات  برابر  در  را  استتاری  های  های 

می هم  کرحاستتاری  بین  از  کرح  بهتر ن  میتکان  هم  و  کرد  ا تخاب  را  مکجکد  به  های  تکان 

 های استتاری پرداخت. بهبکد  قاط ضعف کرح

داختن به مکضکع ارز ابی استتار،  یاز است که راه مشخص شکد و چارچکبی برای آن  برای پر

استتار، چارچکبی   ارز ابی  مکضکع  با  مرتبط  مباحث  تشر ح  از  بعد  مقاره،  ا ن  در  تعیین شکد. 

 های استتاری ارا ه شده است. منطبق بر ادراک بصری، برای ارز ابی اثربخشی کرح

 مبانی نظری پژوهش

ی عملکرد و میزان  دامات مهم  بل از اجرای عملیات استتار، داشتن ارز ابی از  حکه کی از ا 

های  ی، رو ککرکلبهباشد.  ای میهای مختلف ماهکارهاثربخشی عملیات استتار در برابر ساما ه

 : (Zhang, 2016:38-44شک د )تقسیم می دودستهارز ابی اثربخشی استتار به 

 و   که معمکلاً بر اساس مشاهدات دستی و اکلاعات آماری است  های ارز ابی فردیرو 

 کنند. ی تحلیل و استخراج و ژگی تصک ر استیاده میهافنکه از  های ارز ابی هدفمندرو 
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استتاررو  برای  شان دادن عملکرد  ارز ابی فردی معمکلاً احتمال تشخیص را  در  ظر  های 

)می مقالات    آ چه(.  Zhang, 2016:38-44; Guan at all, 2012:393-398گیر د  در 

احتمال شناسا ی هدف مطرح است عبارت است از درصدی از  اظران که با مشاهده   عنکان به

 Feng at all, 2015:169-175; Wheatonکنند )را شناسا ی می  مکرد ظرتصک ر، هدف  

and Culpepper, 2015:96530Uمجمکعه اساس  بر  تصک ر،  اظر  مشاهده  در  از (.   ای 

های پا ین به بالا بر اساس کند.  شا هگیری میتصمیم   2و پا ین به بالا  1های بالا به پا ینو ژگی

های بالا به پا ین )هدف  شا ه  کهیدرحارمحرک محکر( است.  )مشخصات    صحنه د داری  

به پد دهمحکر(  مشخص  وسیله  جاری  اهداف  و  پادا   ا تظارات،  دا ش،  شناختی  ظیر  های 

 . (Borji at all, 2013:185-207)شک د می

، اما  دهدیمگرچه ارز ابی فردی با اصل بصری ا سان منطبق است و تأثیر استتار وا عی را  شان 

گیر است و ماهیت  تا ج ارز ابی، فردی است،  عنی  فشرده و و ت   ها کارآوری دادهکار جمع

می  هاآن  فردی  رار  و  اظر  اکراف  محیط  ما ند  عکاملی  تأثیر  تحت  اخیراً،  اغله  گیر د. 

از  رو  استیاده  با  هدفمند  ارز ابی  به  و ژگی  لیوتحله تجزی  هافنهای  تبد ل  تصک ر  های 

شده استتار  ارزشیابی  اصلی  )  رو    ,Qin at all, 2016: 06013;Ratthiاست 

2017:172-176)  )... و  ارگک  بافت،  ر گ،  تن،  کیف،  شناسا ی  ظیر  عناصر  همان    (.  که 

شک د. با تکجه به از تصک ر هستند، بر اساس  کع تصک ر مشخص می  استخراج ابلهای  و ژگی

سنجنده با سمحدود ت  بالا  کییی  تیکی   تکان  داشتن  برای  که  است  مشخص  تکان  ها  تی 

تر را پذ رفت و بارعکس، تصک ر با تکان تیکی  مکا ی بالا، تکان تیکی  تیکی  مکا ی پا ین

ی(،  ییابر کها  شان داد که از تصاو ر با تکان کییی مکا ی بالا )تصاو ر  کییی کمتر دارد. بررسی

او ر با  اهنجاری کییی و ا طباق کییی( استخراج شک د و در تص)های کییی  بهتر است و ژگی

  ؛ و های مکا ی  ظیر بافت پرداخت تکان مکا ی بالا ) ظیر تصاو ر مر ی(، بهتر است به و ژگی

بندی کرد. برخی عناصر شناسا ی  تکان بر اساس درجه پیچیدگی دستهاما عناصر شناسا ی را می

ظیر  تر  گیری عناصر پیچیدهعناصر پا ه مطرح هستند که مبنای شکل  عنکانبه ظیر تن و ر گ  

 
1  - top-down  
2- Bottom-up   
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... هستند. در شکل   و  ربه  و  داده  1بافت  شناسا ی  شان  برخی عناصر  پیچیدگی  ، هرم درجه 

 است. 

 
 : هرم درجه پیچیدگی عناصر شناسا ی.1شکل

 

سازی  های ارز ابی هدفمند، سعی بر ا ن است که روشی منطبق بر ارز ابی فردی شبیهدر رو 

سازی  های ارا ه شده، مقا سه  تا ج  اشی از پیادهرو  سنجش د ت رو بنابرا ن     ؛  شکد

ای از  ای با  تا ج ارز ابی فردی است. در ارز ابی فردی، ادراک بصری، بر اساس مجمکعهرا ا ه

بنابرا ن تنها  ؛  کندهای بالا به پا ین و پا ین به بالا، احتمال شناسا ی هدف را مشخص می شا ه

تکان احتمال ها  میاز     ا مجمکعه محدودی از و ژگی  آمدهدست بهکلاعات  با استیاده از ا

ی ادراکی مقا سه  هاش آزمااز    آمدهدست بهبینی کرد و  تا ج را با آمار  شناسا ی هدف را پیش

، لازم است که 1کرد. در فرآ ند شناسا ی هدف، برای اکتساب درجه کمی از هشدارهای اشتباه 

های مکا ی، کییی، پلار متر   و زما ی در  ظر گرفته  تمام اکلاعات در دسترس  ظیر و ژگی

هر  تبعبهشک د.   بر  مبتنی  علامت  کاهش  ا دامات  اثربخشی  با ستی  استتار  یز  ارز ابی  در   ،

 تخمین زد که سه و ژگی  Woodruffها مد ظر  رار گیرد.  ای از و ژگیو ژگی  ا مجمکعه

بافت  کردن  مشخص  برای  با ستی  باشد  مناسه  کافی  .  (Woodruff, 1986)های  رمال 

 
1- False alarms   
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مهم از  و ژگیبنابرا ن  کی  ا تخاب  هدفمند،  ارز ابی  مدل  کراحی     مراحل  از  تر ن  ها ی 

می را  شان  استتار  تصک ر  مشخصات  د یقاً  که  است  مراجعی  ظیر تصک ر  در  دهند. 

(Fukunaga, 2013)اهمیت هر و ژگی در شناسا ی هدف از تحلیل تما ز    ، برای پیدا کردن

زمینه در فضای های هدف و پس مک عیت مکا ی و ژگی  کهیدرصکرتخطی استیاده شده است.  

خطی(    صکرتبهمحکر هر و ژگی  سبت به خط تما ز )  کهن او ژگی مشخص باشند، مشاهده  

جهتی   چه  ا   رارگرفتهدر  و  محکرها  بین  زاو ه  است.  آسان  خط  است  و ژگی    ت ی بااهم ن 

 .(Nyberg, 2007)کند برابری می

های استتاری را ارز ابی کنیم،  عنی به اعمال و ا داماتی که در  ای از کرحاگر بخکاهیم مجمکعه

داده بپرداز م،  است  گرفته  استتار صکرت  کییی جهت  چند  کییی  ا  ت   که    سنجنده  ای 

باشد. وری اگر بخکاهیم به ا لام   راهگشاتکا د  گذارد می) ظیر تصاو ر مر ی( در اختیار ما می

پیاس استتاری    تتاری  یز  در ساختار    هدف  مکادی  که چه  کنیم  و کشف    کاررفته بهببر م 

داده داشتن  اختیار  در  کهای  است،  یازمند  هستیم.  کته  ییابر  پرداز     که ن ا  تکجه  ابلی 

کتصاو ر   تصک ری  ییابر  با دهای  تعداد  )که  تصک ر    هاآنی  از سه  تنها    ر گت بیش  است( 

تکا د داده تصک ر چند ن با دی را درک کند،  بل ا جام است و  اظر ا سا ی  میتکسط را ا ه  ا

 تکان  تیجه گرفت استخراج و ژگی کییی در ارز ابی فردی جا گاهی  دارد. بنابرا ن می

کرح اثربخشی  ارز ابی  زمینه  ا دکی در  بسیار  مطاره  کییی،  و ژگی  منظر  از  استتاری  های 

  ی نیب شیپ      ،هدف  کاشت   رو        از  استیاده  با  ارا شهمک  و  Basenerاست.    منتشرشده

  مره   یاض ر  دیامها  . آن(Nyberg, 2011: 80481H)  کرد د  فراهم  هدف  یدشکار  از  یکم

  ی برا  را  اریمع  ا حرافبرحسه    یدرصد  25  پر  کسر  با  هدف  کسلیپ      یرو  آشکارساز

 اهداف   یبرخ  یبرا  هاینیبشی پ  که  داد   شان  ج  تااما  ؛  برد د  بکار  هدف  یدشکار  یکم  ینیبشیپ

 . است  متنا ض

در   که  است  شده  ا جام  استتار  ارز ابی  برای  تلا   چند ن  مقالات  با    هاآندر  تصاو ر  از 

 ا د. رار گرفته  مد ظرهای مکا ی  ظیر بافت  رزورکشن مکا ی بالا استیاده شده است و و ژگی

استتار   ارز ابی  و ژگی،  از     استیاده  با  مقالات  از  برخی  مثال عنکانبه.  شدها جامدر 

Schoene زمینه، عملکرد استتار  با مقا سه  قاط آشکار    هدف استتاری با پس و همکاران

کرد د   ارز ابی  ت     هاآن.  (Schoene at all, 2010: 769718)را  فقط  خکد  مطارعه  در 



 
 1399فصل بهار  چهارم،شماره  دوم،سال  - جنگ فصلنامه مطارعات    132

های تکی ممکن است د ت ضعیف در ارز ابی را به  در  ظر گرفتند. و ژگی  های ساده راو ژگی

های ارز ابی استتار را با استیاده  همراه داشته باشند. بر ا ن اساس، محققان ا کاع مختلف رو 

کرده پیشنهاد  و ژگی  چند ن  خطی  ترکیه  برای    XU،  مثالعنکانبها د.  از  که  همکاران  و 

هد بین  ر گی  شباهت  پس محاسبه  و  هیستکگرامف  از  کردهزمینه  استیاده  ر گ  برای های  ا د، 

خاکستری و تبد ل مکج  را مکرد استیاده   هم رخداد  گیری شباهت بافت،    ماتر سا دازه

های ساختاری  و همکاران، و ژگی  Song.  (Ying and Yao, 2010:69-72ا د ) رار داده

جهت هاربهما ند   و  متکسط  شدت  را  ،  بافت  کردهگیری   ,Song and Geng)ا د  بررسی 

2010:1-4). 

را جله  تازگ به ا سا ی  تکجه     اظر  مناکق  کدام  ا نکه  تعیین  برای  برجستگی  ی، تشخیص 

است.می شده  کامپیکتر  بینا ی  زمینه  در  داغ  تحقیق  مکضکع  به     تبد ل  از  کند،  بسیاری 

کرده ثابت  منطقه  تحقیقات  برجستگی     که  قشه  میا د  شده  و  استتار  اختیاء  کیییت  تکا د 

تا حدودی منعکس کند ) استتار را   ,Lin at all, 2009:155-159; Cui at allعملکرد 

د داری  1993:1-5 صحنه  مشخصات     اساس  بر  برجستگی  تحقیقات،  قشه  ا ن  در   .)

ترکیه  ) از  ا نجا  در  است.  شده  ا جاد  جهت  و  شدت  ر گ،  محکر(  ظیر  ی  رخطیغمحرک 

و ژگیو ژگی است.  شده  استیاده  بصری  ادراک  با  ا طباق  برای  پسها  با  مرتبط  زمینه  های 

بهو ژگی  عنکانبه مقالات  برخی  مطرح هستند.  بالا  به  پا ین  و ژگیهای  بر  های  روزتر، علاوه 

 Feng،  مثالعنکانبها د.  های درو ی  ظیر خط و ربه را  یز در  ظر گرفتهیپا ین به بالا، و ژگ 

Xue   و ژگی   و و  برجستگی  تلییق  قشه  جامع      یمکزا همکاران،  ارز ابی  برای     را 

کرد د   ا تخاب  مشخص  د جیتال  استتار  مرجع  (Xue at all, 2018:106-114)عملکرد   .

(Xue at all, 2016:4065-4082ا با  برجستگی  (،  یز  غیرخطی  قشه  تلییق  از  ستیاده 

جد دی را برای ارز ابی کمی کرح    چارچکبزمینه( با و ژگی خط،  های وابسته به پس)و ژگی

 های بالا به پا ین مطرح هستند. و ژگی عنکانبههای درو ی استتاری پیشنهاد داده است. و ژگی

ا د، چند معضل  استتاری ا جام شده   هایهای تحقیقاتی که تاکنکن در زمینه ارز ابی کرحتلا 

 دار د: 

بر اساس     ا ترکیه تعداد محدودی و ژگی، به شناسا ی هدف پرداخته شده است   -1

ها برای تعداد محدودی تصک ر گلچین شده  شان داده شده است.  سازیو  تا ج پیاده
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استتاری    کهیدرحار کرح  است  و ژگی  ازرحاظ،  مکرد ظرممکن  د گر، برخی  های 

باشدخک  استتاری  شده  شده،  ؛  ب  ارا ه  شناسا ی  ارگکر تم  برای   میتعم ابلبنابرا ن 

برای ارز ابی    کهن  اای  یست. ضمن  زمینههای استتاری در هر پس ارز ابی تمام کرح

ارا ه  کرح مقالات  در  مناسه  روشی  هنکز  کییی  یز  و ژگی  اساس  بر  استتاری  های 

  شده است. 

ارا ه ارگکر تم بهینه شناسا ی هدف، محکر اصلی مقالات بکده است و از  تا ج برای   -2

از   هدف  تما ز  میزان  تنها  است.  شده  استیاده  پیشنهادی  ارگکر تم  بکدن  بهینه  اثبات 

استنباط کرد و  قش د گر پارامترها    آمدهدست بهتکان از  تا ج  زمینه اکراف را میپس

اشتباه و   مؤثر  ) ظیر هشدارهای  در درک بصری صحنه و تشخیص هدف  که  زمان( 

فراگیر   و  مشخص  استراتژی  مقالات     در  هنکز  است.  شده  گرفته  هستند،  اد ده 

 تصک ر معرفی  شده است.  لیوتحله تجزهای استتاری با استیاده از برای ارز ابی کرح

 استتاری  هایطرح  اثربخشی ارزیابی  معیارهای
گیرد، بنابرا ن در  ارز ابی اثربخشی استتار با استیاده از تیسیر عکس ا جام می  کهن ابا تکجه به  

حکزه پرداز ، خروجی ارگکر تم آشکارساز هدف، ورودی بخش ارز ابی خکاهد بکد )شکل  

2.) 

 
 ای. را ا ههای :  ما ی کلی از مراحل لازم برای ارز ابی اثربخشی استتار در حکزه پرداز 2شکل 

مقاره،   ا ن  )ک در ک سندگان  خکد  کارهای  بلی  از  (، Zavvartorbati, 2017:045008ی 

های مختلف آشکارساز هدف، سه پارامتر را  بعد از بررسی ماهیت اهداف در خروجی ارگکر تم

عبارتمهم  عنکانبه عکامل  ا ن  کرد د.  معرفی  استتار  ارز ابی  در  مؤثر  عکامل  از  تر ن   -1ا د 
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زمان لازم برای شکست   -3هشدارهای اشتباه    -2  زمینه اکرافمیزان تما ز هدف  سبت به پس 

جستجکی زمان    استتار. در آن مقاره، برای ترکیه اثر سه پارامتر مذککر از معادره مربکط به مدل

ا محدود  محدود،  زمان  جستجکی  معادره  شد.  )  صکرتن بدستیاده   ,Friedmanاست 

2013:041107:) 

𝑃(𝑡) =

{
 
 

 
 

0,   𝑡𝑐𝑏

𝑃𝑡𝐿 (
1 − 𝑒

−
𝑡−𝑡𝑐𝑏
𝜏𝐹𝑂𝑉

1 − 𝑒
−
𝑡𝐿−𝑡𝑐𝑏
𝜏𝐹𝑂𝑉

),     𝑡𝑐𝑏 ≤ 𝑡 < 𝑡𝐿

𝑃𝑡𝐿 ,                                           𝑡𝐿 < 𝑡

 

 ( 1)معادره 

 زمان   کنند و هدف را در  کسری از  اظرا ی است که به صحنه  گاه می  𝑃(𝑡)در ا ن معادره، 

،    𝜏𝐹𝑂𝑉کنند.  ، زما ی است که  اظران صحنه را جستجک میtکنند.  پیدا می   tکمتر  ا مساوی  

 دهد.  ثابت زما ی است که سرعت پیدا شدن هدف را در جستجکی میدان د د  شان می

تر از منطقه شامل هدف بیشتر  در ارز ابی استتار هر چه تعداد مناکق برجسته  کهن ا  با تکجه به

شکد.  تر می باشد، شناسا ی هدف وا عی بیشتر به تعک ق افتاده و زمان جستجکی هدف ککلا ی 

هدف    عنکانبهی را  روا عیغشکد  اظر، اهداف  در خیلی مکا ع، تعدد هشدارهای اشتباه سبه می

با تکجه به محدود ت زمان  ا تعداد اهداف مکرد ا تظار، اهداف وا عی را از دست  اعلام کند و  

مقدار زما ی است که  اظر اجازه دارد    𝑡𝐿، 1(. در معادره  Sjaardema at all, 2015بدهد )

 کنند. پیدا می 𝑡𝐿، کسری از  اظران است که هدف را در زمان 𝑃𝑡𝐿به تصک ر  گاه کند. 

𝑡𝑑     1 ا𝑡𝑐𝑏می تأخیر  زمان  است.  تأخیر  زمان  زمان    عنکانبهتکا د  ،  درک،  زمان  مجمکع 

(. با تکجه به Friedman, 2013:041107گیری و زمان واکنش در  ظر گرفته شکد ) تصمیم 

 ( تأخیر  زمان  مقاره،  )  کانعنبه(  𝑡𝑑مکضکع  هدف  زدا ی  استتار  برای  لازم  در  ظر 𝑡𝑐𝑏زمان   )

زمان   چشم،  حرکات  سیر  خط  با  هدف  جستجکی  فرآ ند  مشابهت  به  تکجه  با  و  شد  گرفته 

 محاسبه شد: 2استتار زدا ی را با معادره 

 

 
1- Camouflage Break 
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𝑡𝑐𝑏 = 𝑁𝑓𝑎 × 𝑡 + 𝐷𝑖𝑠𝑡 × 𝑣 

 ( 2معادره )

، زمان خیره شدگی  t بل از هدف وا عی است.    شدهمشاهده، تعداد هشدارهای اشتباه  𝑁𝑓𝑎که  

ها،  بل از مشاهده هدف وا عی است.  ، مجمکع همه فاصله𝐷𝑖𝑠𝑡برای هر هشدار اشتباه است.  

𝑣( سرعت حرکت چشم است ،Nyberg, 2007  که به علت حرکت سر ع چشم و  اتکا ی .)

ا دازه زمادر  د یق،  ا دازهگیری  در خطای  اشتباه،  بین هشدارهای  زمان  ن حرکت چشم  گیری 

 ثا یه( رحاظ شد.0.33ی )شدگ  رهیخ

،    معادره واحد برای ارز ابی اثربخشی کرح استتاری  1در مقاره مذککر، با باز ک سی معادره  

های بالا به پا ین و پا ین ای از و ژگی(. در مشاهده تصک ر،  اظر بر اساس مجمکعه3ارا ه شد )

تصمیم بالا  میبه  اکلاعات  گیری  از  استیاده  با  تنها  بنابرا ن  و ژگی  از       آمدهدست بهکند. 

ی  هاش آزمااز    آمدهدست بهبینی کرد و  تا ج را با آمار  تکان احتمال شناسا ی هدف را پیش می

های آشکارساز، احتمال تعلق  ادراکی مقا سه کرد. وری با ا ن تیسیر که عدد خروجی ارگکر تم

  کند، از همین عدد خروجی ارگکر تم آشکارساز استیاده پیکسل به کلاس هدف را مشخص می

، برای تصاو ر با رزورکشن مکا ی بالا، 𝑃𝑡𝐿شده و احتمال شناسا ی هدف جا گز ن شده است.  

پیکسل از  محدودی  تعداد  میا گین  مرات  خروجی  با  در  را  بیشتر ن  مره  که  هدف  های 

 ا د جا گز ن شد.  ارگکر تم آشکارساز به خکد  سبت داده

𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑖(𝑡) =

{
 
 

 
 

0,                                                       𝑡 < 𝑡𝑐𝑏𝑖

𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑖(. ) (
1 − 𝑒

−
𝑡−𝑡𝑐𝑏𝑖
𝜏𝐹𝑂𝑉

1 − 𝑒
−
𝑡𝐿−𝑡𝑐𝑏𝑖
𝜏𝐹𝑂𝑉

),     𝑡𝑐𝑏𝑖 ≤ 𝑡 < 𝑡𝐿

𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑖(. ),                                            𝑡𝐿 < 𝑡

 

 (3معادره )

با مشخص کردن اورک ت شناسا ی اهداف با استیاده از معیار منطبق بر ادراک بصری، با فرض  

ثابت و  شدگ   رهیخزمان   تأخیر    ظرصرفی  اشتباه، زمان  از زمان کی مسافت بین هشدارهای 

 شکد: میشناسا ی اهداف مشخص 

 

 



 
 1399فصل بهار  چهارم،شماره  دوم،سال  - جنگ فصلنامه مطارعات    136

𝑡𝑐𝑏𝑖 = 0.33 × (𝑛𝑐𝑏𝑖 − 1) 
 (4)معادره 

کند.  ، اورک ت ا ن هدف را مشخص می𝑛𝑐𝑏𝑖و    ام  م ااi ی از هدف  استتار زدا، زمان  𝑡𝑐𝑏𝑖که  

 ثا یه، زمان هر خیره شدگی است.   0.33ثابت 

شکد که برای معیارهای ارز ابی پیشنهادی، مبا ی ر اضی تعیین و     بد ن ترتیه مشاهده می

اثر   ترکیه  برای  معادره  هاآنمعادره واحد  ا ن  در  پیکسلارا ه شده است.  مقدار  های هدف، ، 

از پس تما ز هدف  تأخیر در شناسا ی  زمینه را مشخص میمیزان  با  اشتباه،  کند و هشدارهای 

های  کند. در مقاره مذککر، مشابه سیستم ی هدف را مشخص می استتار زداهدف وا عی، زمان  

بصری  تکجه  هستند  1محاسباتی  هدف  شبیه  ا سان،  ادراک  اساس  بر  که  اشیا ی    عنکان به ، 

گرفته   در  ظر  اشتباه  ا دازههشدارهای  برای  مدری  پیشنهادی  شد د و  ارز ابی  معیارهای  گیری 

( است  مقاره  ا ن  مجال  از  خارج  آن  جز یات  تکضیح  که  شد  -Frintrop, 2011:69ارا ه 

101; Maurer at all, 2005,201-216 .) 

 چارچوب پیشنهادی
ای است و بسته بااه  ااکع های  بل، مشخص شد که ارز ابی استتار بحث بسیار گستردهدر بخش

هااای مختلااف بااه آن تکان از جنبااه، میاستخراج ابلهای  تصک ر، ارگکر تم آشکارساز و و ژگی

هااای گیری ا ن است که با تکجااه بااه تنااکع تصاااو ر در اختیااار و و ژگاایپرداخت.     تیجه

تکان برای هر هدف جدوری تشکیل داد و معیارهای ارز ابی را )تما ز ، میهاآن  از  استخراج ابل

هااای مختلااف،  ی( بر اساس تصاو ر مختلااف، و ژگاایاستتار زدازمینه و اورک ت  هدف از پس

ی کرد. در ا ن مقاره به د بال ارا ه چارچکبی هستیم کااه تااا حااد  مره دهها و ...  ترکیه و ژگی

ها  شان داد که  ااکع تصااک ر تمام مباحث مطروحه را پکشش دهد. بررسی  امکان فراگیر باشد و

 شااان   3در دسترس با ستی مبنای  رار بگیرد. چارچکب پیشنهادی در ا اان تحقیااق، در شااکل  

 داده شده است.

 
1- Computational visual attention models   
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 تقسیمات کشوری سوریه استتاریهای : چارچکب پیشنهادی برای ارز ابی اثربخشی کرح3شکل 

ای ی که تکان تیکی  مکا ی پا ین دار د، شناسا ی هدف به پرداز  را ا هییابر کدر تصاو ر  

تصاو ر، می ا ن  در  عاجز است.  آن  از درک  ا سان  و  به  متکی است  از  اهنجاری کییی  تکان 

کرد،  و ژگی تعبیر  بالا  به  پا ین  دا ش ارگکر تم  چراکههای  به  آشکارساز  اهنجاری کییی  های 

تند. در مقابل، از آشکارسازی ا طباق کییی که با استیاده از کیف  بلی )کیف ماده( متکی  یس 

می هدف  شناسا ی  به  میماده  و ژگیپردازد،  به  بررسی  تکان  کرد.  تعبیر  پا ین  به  بالا  های 

ارگکر تم تصاو ر  خروجی  در  هدف  آشکارساز  کهای  که  ییابر  داد  روشی    تنها هی،  شان 

ارگکر تم  میتعم ابل تلییق  ارگکر تمهای  برای  و  ا طباق  آشکارساز  اهنجاری  آشکارساز  های 

مکارد،  می از  بسیاری  در  بلکه  وجکد  دارد،  آشکارساز  اهنجاری  کییی  ارگکر تم  از  تکان 

چارچکب  پیش  عنکانبه در  با ستی  بنابرا ن  کرد.  استیاده  کییی  ا طباق  آشکارسازی  پرداز  

 پرداخته شکد.  هاآنجداگا ه به  صکرتبه

ا سان   تکسط  دار د،  بالا  مکا ی  تیکی   تکان  که  مر ی  در    درک  ابلتصاو ر  بنابرا ن  هستند. 

چارچکب پیشنهادی با ستی میاهیم حرکت چشم، جستجکی هدف و مباحث مرتبط با ادراک  

 اخداگاه چشم ا سان    صکرتبهکند،  ا سان به تصک ر  گاه می  کهیو تبصری را در  ظر گرفت.  
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میجست  مسئلهدرگیر   هدف  محدودجکی  زمان  در جستجکی  تکسطTLS)  1شکد.  که   )T.  

Edwards   وR. Vollmerhausen    درNVESD2  مطرح شد، عملکرد جستجکی  اظر را

دهد. جستجکی  اظر شامل جستجک در میدان د د با    فرآ ند سک یچ میدان د د تکضیح می

، ا ن فرآ ند تا هنگامی  ( است NFOV)  4( و سک یچ به میدان د د بار  WFOV)  3گسترده 

( شکد  پیدا  جاره  منطقه  که     دارد   ,Edwards at all, 2003:53-60; Groveادامه 

2003;Edwards, 2002:41-52)  با را  مشاهده  مناکق  ابل  ابتدا  عادی،  اظر  حارت  در   .

از   مکانWFOVاستیاده  برای  افتن  )هدف،  میهای جاره  اسکن  بارقکه(  و سپهای  س  کند 

به   مشککک  مناکق  بیشتر  ارز ابی  می  NFOVبرای  در  سک یچ  ،  اظر  ا وجکد  NFOVکند. 

می تأ ید  را  جاره  ظامی  هدف  می    ادامه  را  تعامل  رو د  همچنان  و  منطقه کند  دهد  ا 

اشتباه اعلام می  عنکانبهمشککک را   به     هشدار  .  اظر همچنان گرددیبرم  WFOVکند و 

تا زما ی که    هدف تشخیص داده شکد و  ا تصمیم گرفته  کند یچ میهای د د سک بین میدان

د د میدان  در  هدفی  هیچ  که  اهداف  ابل    نکه ازاپس وجکد  دارد.   شکد  )همه  در مشاهده 

دهد و بعدی ادامه می  در میدان د د پرداز  شد د،  اظر به میدان د د صکرت وجکد داشتن(

د گر شروع می بار  ا ن  فرآ ند  در شکل  شکد.  فرآ ند جستجک،  زما ی  داده شده    4روال   شان 

 است. 

 
 .جستجو ند ی فرآ یزمان خط: 4شکل 

است،   پا ه  پیشنهادی، ر گ که عنصر شناسا ی  بالا در   و ژگی  عنکانبهدر چارچکب  به  پا ین 

پا ه،     ظر گرفته شده  اخکدآگاه، تکجه    صکرتبهاست. فرض شده است که عناصر شناسا ی 

در میدان د د ا سان  رار گرفت، ادراک    مکرد ظرمنطقه    کهن  اکنند و بعد از  ا سان را جله می

پردازد.  ..هستند، میهای بالا به پا ین  ظیر شکل و .که همان و ژگی  بصری به بررسی جز یات
 

1- Time-Limited Search 

2  - Night Vision and Electronic Sensors Directorate 

3- wide FOV 

4- narrow FOV 
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های بالا به پا ین در ادامه ارز ابی استتار با استیاده از  بنابرا ن ارز ابی استتار با استیاده از و ژگی

میو ژگی بالا  رار  به  پا ین  پیادههای  در  میهکم  ا ن  استتار سازیگیرد.  تکاری  تعیین  برای  ها، 

را  شان می بزدا ی خکد  آشکارسازی هدف  از و ژگیدهد.  قشه  استیاده  بالا،  ا  به  پا ین  های 

های بالا  برای هر تصک ر  کسان خکاهد بکد وری  قشه آشکارسازی هدف با استیاده از و ژگی

بکد.   متیاوت خکاهد  دا ش  بلی  به  کع  بسته  پا ین،  های خط  تکان و ژگی، می مثالعنکانبهبه 

ساز پرداخت  ا و ژگی  سا ی اشیاء ا سانراست، ربه، گکشه و منحنی را مد ظر  رار داد و به شنا

های  شکل را در  ظر گرفت و به شناسا ی هدف خاصی  ظیر تا   پرداخت. در هر مکرد،  قشه 

و ژگی داشت.  خکاهیم  متیاوتی  بتکان  آشکارسازی  است  ممکن  را  یز  پا ین  به  بالا  های 

 تکا د مکضکع تحقیقات آ نده باشد.بندی کرد. ا ن مکضکع میاورک ت 

 ها( )بحث و یافته لیوتحلهیتجز

بتروان انروا   مروردنررکند که بررای یرم منطقرهی  ری  اهداف این مقاله وقتی تحقق پیدا می

دسترسی به ایرن  تنهانهتصاویر با توان تفکیم مکانی طیفی و مکانی بالا را در اختیار دا ت. اما 

ختلف یم هدف نیرز در منراب  نیست، بلکه تصاویر مربوط به سطوح استتاری م  ریپذامکانمهم  

تروان یافرت کره بررای اهرداف اینترنتی وجود ندارد. تصاویر بسیار نادری در مناب  اینترنتی مری

اند. نویسندگان این مقاله در مقرالات قبلری تحقیقاتی نریر مباحث آ کارسازی هدف تهیه  ده

ین مقاله، تشرری  روال ارزیرابی اند، در اسازی بر روی تصاویر ابر طیفی را آوردهخود، نتایج پیاده

اسرت. در ایرن مقالره از  مردنرراستتار با استفاده از تصاویر با توان تفکیم مکانی برالا ممریری ، 

 . Toet at all, 2001:1760-1768استفاده  ده است م Search_2مجموعه داده تصویری 

های طبیعی پیچیده اسرت. تصویر رنگی با رزولو ن مکانی بالا از صحنه  44این مجموعه،  امل  

 در نرررعنوان هردف مرورد جسرتجو  هر صحنه متصویر   امل یم خودروی نرامی است که به

ی کره برر روی هرر یرم از ایرن  ناختروانهای   ود. موقعیت اهداف و نتایج آزمایشگرفته می

ی از ارمجموعرهیز Search_2 ده است، در دسترس است. تصاویر مجموعه دادهتصاویر انجام  

است که در یم آزمایش جستجو و تشخیص استفاده  ده است. در  کل   تربزرگیم مجموعه  

 ، چهار عدد از تصاویر مربوط به این مجموعه داده نشان داده  ده است.5
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IMG0037 IMG0005 

  

IMG0034 IMG0035 

: تصاو ر مربکط به مجمکعه داده 5شکل   

 زمینه غالب اطراف هر پیکسلتعیین پس 

پس  تعیین  برای  پیشنهادی  خکشهرو   پا ه  بر  پیکسل،  هر  اکراف  غاره  استکار  زمینه  بندی 

پیاده در  خکشهسازیاست.  عملیات  برای  مقاره،  ا ن  ارگکر تم  های  از   1FCMپرکاربردبندی 

های مختلف مکجکد در تصاو ر مختلف  ها، با تکجه به تعداد بافت استیاده شد و تعداد خکشه

داده   )شکل    تاپنج،  Search_2مجمکعه  شد  گرفته  عملیات  b-6در  ظر  خروجی  از   .)

عملیات  خکشه با     و  استیاده  پس 2ی شناسخت  ربندی  پیکسل  ،  هر  اکراف  غاره  زمینه 

 
1- Fuzzy C-Means 
2- Morphology 



 های استتاری، ابزاری برای واکاوی تهد دهای عملیات شناسا یارز ابی اثربخشی کرح   141 

 
عملیات  مشخص   تصک ر  سشنا خت  رشد.  پرداز   در  استیاده    منظکربهی  بسیار  تصک ر،  فهم 

)می عملیات  Guberman at all, 2012:143شکد  در  که  مراحلی  برای  شناسخت  ر(.  ی 

 ا د از: تصک ر با نری هر خکشه استیاده شده، عبارت

 (. c-6تر )شکل های بزرگهای محاط با عارضهحذف عارضه -1

-6)شکل   ترهای بزرگبیشتر ن همسا گی با عارضههای ککچ  بر اساس  حذف عارضه -2

d.) 

 بیشینه مساحت سطح دار د. 0.05حذف سطکحی که مساحتی کمتر از  -3

  
b a 

  
d c 

 داده مجمکعه از IMG0005 ر تصک( a. کسلیپ هر اکراف غاره نه ی زمپس  نییتع  مراحل از  ی ما :6شکل 

Search_2، b ) یبندخکشه اتی عمل جهی ت، c  )تر،بزرگ  یهاعارضه با محاط یهاعارضه حذف d )حذف  

 . تربزرگ یهاعارضه با یگ همسا ن شتریب   اساس بر ککچ  یهاعارضه
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 سازی سطوح استتاری برای اهداف واقع در تصاویر مرئیشبیه

با ستی  برای شبیه استتاری  مختلف  پساگک هبهسازی سطکح  و  هدف  بافت  پیرامک ی  ی  زمینه 

 سبت    شدهیسازهیشبهدف با  کد گر ترکیه شک د و در ضمن ثابت شکد که سطکح استتاری  

های  به هم از چه سطح استتاری برخکردار د. در خیلی از مقالات، با تغییر کنتراست بین پیکسل

پس  و  ا جاد  مکدهزمهدف  را  استتاری  مختلف  سطکح  مرجع    مثالعنکانبها د.  ینه  در 

(Nyberg, 2007برای شبیه ،)  گکسی استیاده    گذر  ن یپاسازی سطکح استتاری از    فیلتر

(،  یز از اختلاط مکا ی ر گ استیاده Xue at all, 2018:106-114شده است. در مرجع )

تر و  ه است و مبنای  سبت سطکح استتاری ) کیشده است وری رو  د یق تکضیح داده  شد

بکدن(  ضعیف از   صکرتبهتر  مقاره  ا ن  پیشنهادی  رو   در  است.  مشخص  شده  مستدل 

-7در شکل )   رمزر گزمینه غاره محلی پیکسل و منطقه هدف )کادر  ی ر گ پس خط  اختلاط

a)،    رو ،    متیاوتاستتاری    سطکح  با  اهدافی  سازهیشببرای ا ن  در  است.  شده  استیاده 

ا ن پس  شدهمشخصزمینه غاره اکراف هر پیکسل،  پس زمینه غاره، در و سپس مشخصات 

ر گ   میا گین  است.  شده  گرفته  در  ظر  استتاری  سطکح  ا جاد  برای  خطی  ترکیه  رابطه 

پسپیکسل میهای  غاره  )خکشه(  بهزمینه  پس تکا د  مشخصات  پیکسل  عنکان  ر گ  با  زمینه 

وا عی برای  مقاره  ا ن  در  وری  شکد  ترکیه  از  هدف  پیکسلی  ر گ  استتار،  عملیات  شدن  تر 

هدف  زد  پس پیکسل  به  مکا ی  رحاظ  از  که  غاره  بهزمینه  است  مشخصات تر  عنکان 

از اهداف تصک ر  7زمینه غاره در  ظر گرفته شد. در شکل )پس ،  IMG0005(، برای  کی 

  7ا د )شکل  به ترتیه  شان داده شده  شدهیسازهیشب تاری  ( و پنج سطح استa-7محدوده هدف  

(b-f .)) 

سااازی سااطکح اسااتتاری، ا طباااق  ی رو  پیشنهادی برای شاابیهکارابهتر ن راه سنجش میزان  

گرفاات،  اارار ماای مکردساانجشبا ساات می آ چهبا داده ادراک ا سا ی است.   آمدهدست به تا ج  

بد ن ترتیه میزان  ااکت و ضااعف سااطکح   چراکه،  سازی شده بکدتکاری سطکح استتاری شبیه

رشته که ابزاری -شکد. در ا ن مطارعه، از فاصله و را شاستتاری  سبت به  کد گر مشخص می

های ادراک بصری است، استیاده شد. میزان ا طباااق برای ارز ابی تکاری شناسا ی هدف در مدل

ی و شباهت سطکح اسااتتاری متااکاری درصد است.  زد ک  93سازی با ادراک ا سا ی،   تا ج شبیه

 سازی با ادراک بصری شد.باعث عدم تطابق د یق  تا ج شبیه
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 محدوده( IMG0005 :a ر تصک  اهداف از یک  یبرا   مختلف یاستتار سطکح یسازهی شب ج  تا از  ی ما: 7شکل 

(  e ،%50 یاستتار  سطح( d ،%25 یاستتار  سطح( c ،%0 یاستتار سطح(  b با هدف و یا تخاب   نهی زمپس و هدف

 . %100  یاستتار  سطح( f و %75 یاستتار سطح

در ا ن مقاره  تا ج آشکارسازی سااطکح اسااتتاری مختلااف باار اساااس و ژگاای پااا ین بااه بااالا 

 اهنجاری ر گ(، آورده شده است. برای آشکارسازی هدف بر اساس  اهنجاااری ر ااگ، ابتاادا )

زمینه غاره اکراف هر پیکسل مشااخص شااده اساات و سااپس بااا جااا گز نی مشخصااات پس

رابطه ارگااکر تم آشکارساااز  اهنجاااری ) ظیاار   ینه درزممشخصات پس  عنکانبهزمینه غاره  پس
1RX.بعد از آشکارسازی هدف، با استیاده از خروجاای  (، آشکارسازی هدف ا جام شده است

زمینه و اورک اات اسااتتار زدا اای ارگکر تم آشکارساز، اهداف احتماری، میزان تما ز هدف از پس

(، تکسااط  ک سااندگان Zavvartorbati, 2017:045008بر اساس مدری که در مرجع ) هاآن

ا ن مقاره ارا ه شده، مشخص شده است. در مدل مذککر، میا گین  ماارات تعااداد محاادودی از 

عنکان ملاک بهینه برای تعیین  طعه با اورک ت بااالاتر های  طعه که  مره بیشتری دار د بهپیکسل

شکارساز  اهنجاری ر گ، بااا آ  از خروجی ارگکر تم  آمدهدست به،  تا ج  8ا تخاب شد. در شکل  

، IMG0005  ،IMG0034استیاده از تصاو ر مر ی برای سااطکح اسااتتاری اهااداف تصاااو ر  

IMG0035    وIMG0037  .شان داده شده است  

مشخص است که  مره تخصیص داده شده به اهداف، برای سطکح استتاری مختلااف باار تغییاار 

تاری اهااداف مختلااف،  ماارات سطح استتاری اهداف منطبااق اساات و بااا افاازا ش سااطح اساات

آن، از  تااا ج   تبعبااهستکن چاا ( و    -8تخصیص داده شده به اهداف، سیر  زوری دار د )شکل  

ستکن راست(  یز مشخص است که بااا افاازا ش درصااد اسااتتار   -8 ما ش داده شده در شکل )

 اهداف مختلف، عدد اورک ت شناسا ی سیر صعکدی دارد.

 
1- Reed Xiaoli 
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  استتار درصد از یتابع عنکانبه مختلف اهداف( راست  ستکن)  یشناسا ت  اورک و( چ  ستکن)  مره: 8شکل 

 آشکارساز  اهنجاری ر گ.  تم ارگکر یخروج  از استیاده  با( یافق محکر) اهداف

ارگکر تم9در شکل   استتاری مختلف،  مره  برای سطکح  اورک ت    ،  مقابل  در  )محکر عمکدی( 

فقط   آمدهدست بههدف در فرآ ند شناسا ی )محکر افقی(، آورده شده است. در ا ن شکل،  تا ج 

خیلی بالا  یست و با اورک ت شناسا ی سطکح    هاآنبرای سطکح استتاری که اورک ت شناسا ی  

، در  ش  ما ابلی  ابل مقا سه است  شان داده شده است. بالاتر ن درصد استتاری  استتاری  بل

می است.  تا ج  شان  شده  داده  هدف  شان  هر  تغییرات  ارگکر تم ا تهای  مکدار  که  دهد 

، مکرد ظر،  سبت به د گر تصاو ر، برای آشکارسازی هدف  IMG0034پیشنهادی، در تصک ر  

ش را  بیشتری  اشتباه  از  هشدارهای  هدف  استتار  درصد  اگر  بنابرا ن  و  است  کرده    60ناسا ی 

محدود ت   با  محدود  زمان  جستجکی  در  استتاری  هدف  شناسا ی  د گر  شکد،  بیشتر  درصد 

، شناسا ی خکدروی  ظامی مکجکد  مثالعنکانبههدف، ممکن  خکاهد بکد. وری    36جستجکی  

پذ ر است. درصد هم امکان  20تا استتار    ، در جستجکی زمان محدودIMG0037در تصک ر  

هدف  قش   شناسا ی  در  اشتباه  یز  هشدارهای  تعداد  که  است  مشخص    کننده ن ییتعبنابرا ن 

 دار د. 
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  یشناسا ت اورک  عدد مقابل  در( یعمکد محکر) رساره در یشنهادیپ آشکارساز  تم ارگکر  مره  مکدار: 9شکل 

 .مختلف ر تصاو یوا ع  اهداف یاستتار مختلف   سطکح یبرا ( یافق محکر) هدف

آزما ش ترتیه دهی اهداف،  بهینه برای  تعیین ملاک  ا ن تحقیق برای  پیادهدر  های  سازیها و 

و را شافزار رم  فاصله  از  و  شد  ا جام  متعدد  داده    1رشته -ی  با  ا طباق  میزان  ارز ابی  برای 

و را ش )فاصله  شد  استیاده  چشم  برابر  -حرکت  )0.87رشته   )Zavvartorbati, 

2017:045008.) 

 

 

 

 

 

 
 

 
1- String-edit distance   
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b a 

  

d c 
( و ژگی پا ین به بالا  bهای آشکارساز بر اساس: ( تصک ر اصلی و خروجی ارگکر تمa:  ما ی از 10شکل 

 ( تا  . dو   سازا سان( اشیاء  c) اهنجاری ر گ(، 
بررسی اساس  اساس  بر  بر  هدف  آشکارسازی  برای  که  شد  مشخص  شده،  ا جام  های 

ارگکر تم  و ژگی هنکز  پا ین،  به  بالا  بنابرا ن    میتعم ابلهای  است.  پیدا  شده  تصاو ر  همه  به 

و ژگی به  مربکط  که  مقاره  از  بخشی  آن  تیهیم  از  تا ج شهکدی  برای  است  پا ین  به  بالا  های 

ا شده  استیاده  تعیین  مشخص  و  زدا ی  استتار  اورک ت  تعیین  با ستی  حکه  مکرد  هر  در  ست. 

مشخص شکد. برای روشن شدن بحث دو حارت در  ظر   مکرد ظرمیزان ا طباق شیء به هدف  

عنکان وظییه ساز بهگرفته شده است. در حارت اول فرض شده است که پیدا کردن اشیاء ا سان

ها  ها و منحنیهای خطکط راست، گکشهمحکره مشخص شکد. در ا ن حارت استخراج و ژگی

ها ی استیاده شکد که در خروجی  کر تمها و ارگباشد. بنابرا ن با ستی از رو   راهگشاتکا د  می

ها که در اشیاء  ها  ا منحنیتصاو ر با نری را در اختیار بگذار د که شامل خطکط راست، گکشه
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ساز با ر گ زرد مشخص (، اشیاء ا سانc-9در شکل ) شک د باشند.د ده می وضکحبهساز  ا سان

عنکان وظییه اص  ظیر تا   بهشده است. در حارت دوم  یز فرض شده پیدا کردن    شیء خ

استیاده    Image mining های تکان از ارگکر تممحکره مشخص شده است. در ا ن حارت می

ارگکر تم  کرد چنین  خروجی  میکه  شیء    صکرتبهتکا د  ها ی  یز  که  باشد  با نری  تصک ر 

گ زرد  با ر   مکرد ظرعنکان شیء  (، تا   بهd-9است. در شکل )  شدهمشخص در آن    مکرد ظر

 مشخص شده است. 

در هنگام آشکارسازی هدف بر اساس  ها  شان داد که   بلاً  یز آورده شد، بررسی  آ چهمطابق  

پیکسلو ژگی از  محدودی  تعداد  میا گین  بالا،  به  پا ین  هدفهای  به های  تما ز  ،  میزان  عنکان 

ارد. و همچنین میزان  در رابطه مدل جستجک د 𝑃𝑡𝐿زمینه و در  تیجه محاسبه پارامتر هدف از پس 

پارامتر   عبارتی  به  زدا ی هدف،  ا  استتار  در  به  𝑡𝑐𝑏تأخیر  مدل جستجک،  یز  رابطه  وسیله  در 

شکد. در هنگام آشکارسازی هدف بر های هدف مشخص می میا گین تعداد محدودی از پیکسل

𝑃𝑡𝐿های بالا به پا ین،  یز با ستی ا ن پارامترها ) اساس و ژگی  , 𝑡𝑐𝑏  ی مشخص شک د  ا گک هبه

خروجی   از  مقاره،  ا ن  در  شده  ارا ه  چارچکب  در  باشند.  داشته  تطابق  ا سان  ادراک  با  که 

ا نجا  ارگکر تم در  که  آشکارساز،  با    صکرتبههای  و  است  استیاده شده  است،  با نری  تصک ر 

بالا  به  پا ین  و ژگی  آشکارساز  ارگکر تم  خروجی  تصک ر  در  تصک ر  ا ن  اسکارر    ضرب 

تصک ری   ر گ(،  هر می  آمدهدست به) اهنجاری  آن،  در  مکجکد  اشتباه  هشدارهای  که  آ د 

را  و ژگی  دودسته پا ین  به  بالا  و  بالا  به  پا ین  استیاده    باهمهای  تصک ر  ا ن  از  حال  دار د. 

در رابطه مدل جستجک،   𝑡𝑐𝑏شکد و میزان تأخیر در استتار زدا ی هدف،  ا به عبارتی پارامتر  می

از پیکسلبه تعداد محدودی  میا گین  به دریل کم  های هدف مشخص میوسیله  شکد، که  طعاً 

ارگکر تم آشکا اشتباه  سبت به خروجی  تعداد هشدارهای   اهنجاری ر گ،   رساز و ژگیشدن 

 کمتر خکاهد شد.  مراته بهمیزان تأخیر 

  شده مشخصزمینه  ا به عبارتی میزان شباهت  اهنجاری  برای محاسبه میزان تما ز هدف از پس

 Imageهای   ظیر تا  (، با ستی از معیارها ی که در ارگکر تم )  مکرد ظردر تصک ر به شیء  

mining  عددی را برای پارامتر    هاآن کرد و بر اساس اصکل عملکرد    رو د استیاده می  به کار

𝑃𝑡𝐿    گرفت.  کته در  ظر  مدل جستجک  رابطه  که    تکجه ابلدر  است  میزان    مثالعنکانبها ن 

شیء   شکل  به  تصک ر  در  مکجکد  شکل  تکسط    مکرد ظرا طباق  با ستی  تا  (  )  ظیر 
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تحقیقاتی  آزما ش هنکز  شکد.  تأ ید  بصری  ادراک  بر  های  و  باشد  پاسخگک  را  مسئله  ا ن  که 

را بر ادراک بصری    Image miningهای  اساس تغییراتی در شکل اشیاء، خروجی ارگکر تم

 تطبیق دهد ا جام  شده است و  ا لاا ل در منابع ا نتر تی منتشر  شده است. 

 :گیرینتیجه
شناساای تحقیقااات در ا ن مقاره، بعد از تشر ح مباحث علمی مرتبط با ارز ابی استتار و آساایه 

تکا ااد باارای تحقیقااات آ نااده بساایار گذشته، چارچکبی برای ارز ابی استتار پیشنهاد شد که می

هااای بناادی شااد د و میاااهیم مکجااکد در ماادلباشد. تصاو ر و عناصر شناسا ی دسااته  راهگشا

د تا بتکان تمام میاهیم مطرح در حکزه ارز ابی استتار را پکشش داد. در ا اان جستجک تشر ح ش

گیری معیارهای ارز ابی برای سطکح استتاری اهداف مختلف در تصاااو ر مر اای، مقاره، با ا دازه

های پا ین به بالا مااکرد بررساای  اارار گرفاات. باارای عملکرد چارچکب پیشنهادی برای و ژگی

های بالا بااه پااا ین  یااز مساایر تحقیااق یشنهادی با استیاده از و ژگیبررسی عملکرد چارچکب پ

تشر ح شد و    سری مسا ل باز برای بررسی د یق عملکرد چارچکب پیشنهادی  یااز مطاارح 

تکا د مکضکع تحقیقات آ نااده باشااد.  کاای از ا اان مسااا ل، بررساای میاازان ا طباااق شد که می

 بصری است.با ادراک  Image miningهای  خروجی ارگکر تم
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