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 چکیده 
 یها اتیخسارات حاصل از عمل یابیارز نی)اهداف( و همچن اءیاش صیتشخ یمقاله به بررس نیدر ا 

کشف  یبرا یادیکاربرد ز ،ینظام اتیملدر ع ریبا استفاده از تصاو اءیاش صی. تشخمیپرداز یم یرزم

 یاز کاربردها یکیحملات دارد.  دِیاز تهد یریشگیجهت پ اتیاهداف مهم فرمانده در صحنه عمل

 نی. در اباشد یمقابله با آن م یهدف برا یصحنه نبرد، آشکارساز ریدر تصاو ءیش صیمهم تشخ

 یبند آبشار با استفاده از روش طبقه ریدر تصاو اءیاش صیخسارت، ابتدا به تشخ یابیارز یمقاله برا

و به دست آوردن اختلافات  ریتصاو قیبا استفاده از تطب اء،یاش صی. پس از تشخشود یهار پرداخته م

با  یشنهادیاعتبار روش پ تی. در نهاشود یخسارت شرح داده م یابیارز اتیعمل ر،یموجود در تصاو

 .شود یم انیب یمثال عمل کی
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Providing a Method for Damage Assessment in Combat 

Operations Using Image Processing 
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ABSTRACT 
This article examines the detection of objects (targets) as well as the damage 

assessment caused by combat operations. Object detection using imagery in 

military operations is widely used to discover the commander's important 

objectives at the scene to prevent the threat of attack. One of the important 

applications of object recognition in battle scene imagery is to detect the target to 

counter it. In this paper, in order to assess the damage, we first identify the objects 

in the images using the Haar cascade classification method. After identifying the 

objects, the damage assessment operation is described by matching the images and 

obtaining the differences in the images. Finally, the validity of the proposed 

method is illustrated by a practical example.  
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   مقدمه -1
کردن  یزهو مکان یوتریها کامپ ترین آن کاربردی یدشا ،1یهای هوش مصنوع همه شاخه یاناز م

است و از  یعوس یارشاخه از فناوری در حال رشد، بس ینباشد. دامنه کاربرد ا یناییب یها سامانه

 یها یگرفته تا فنّاور یدئوییو نظارت و یدخط تول یفیتمثل کنترل ک یکاربردهای عادی و معمول

 یها بر اساس فن یفناّور ینرا در برگرفته است. دامنه کاربردهای ا بدون راننده های یلمثل اتومب جدید

 کند. میییر ها تغ مورد استفاده در آن

های  روش یبکه با ترک ست ی امدرن، و پرتنوع هوش مصنوع یها هاز شاخ یکی 3ماشین بینایی     

مناظر، و درک هوشمند  یاء،اش یناییرا به ب ها یانهراینی، ماش یمتعل یو ابزارها یرمربوط به پردازش تصاو

منظور ه . یک سیستم ماشین بینایی شامل تمام اجزاء لازم بگرداند یها توانا م گوناگون آن یاتخصوص

های تصویری دیجیتالی به ارائه نمایش داده ها و اصلاح داده تعریف دیجیتالی یک تصویر تغییر وتهیه، 

چنانچه در یک محیط صنعتی بکار گرفته شود ، ممکن است به  یا باشد چنین سامانهدنیای بیرون می

ر چنانچه با رسد ولی اگبنظر ه باشد بسیار پیچیده ب دلیل اینکه متصل به سایر تجهیزات خط تولید می

اجزاء اصلی تشکیل دهنده آن بیان شوند ، مشخص خواهد شد  ، توجه به نقش و وظیفه سیستم بینایی

  .اجزاء اصلی سیستم شامل سه قسمت اصلی است ، که پیچیدگی زیادی در سیستم وجود ندارد

  یربرداریقسمت تصو -1

 پردازش  -3

 نمایش یا وسایل خروجی اطلاعات -9

ی دید،  باشد و با وجود تغییر زاویه می ءای در تشخیص اشیا العاده دارای توانایی فوقسامانه بینایی انسان 

توسط مانعی پوشانده شده  ء یتغییر مقیاس، انتقال و چرخش تصاویر و حتی در حالتی که قسمتی از ش

 توسط انسان، هنوز ءتشخیص اشیا فرآیندمربوط را تشخیص دهد. عملکرد دقیق  ء یباشد؛ قادر است ش

 . باشد بینایی ماشین می یزبرانگ دارای ابهامات فراوانی است و از مسائل چالش

که  یتوجه های قابل رغم ویژگی توسط فرد خبره علی اشیاء و ارزیابی خسارت انجام عملیات تشخیص

فرسا بودن، بدون توقف بودن، وابستگی بیش  های حسی و بینایی انسان داراست؛ به دلیل طاقت سامانه

از ارزش عملیاتی پایینی برخوردار است. یک راه حل مناسب برای  غیره، به خطای انسانی و از حد

بینایی ماشین به کامپیوتر اجازه . باشد های بینایی ماشین می استفاده از سامانه ،های مشابه موقعیت

زم را جهت های لا فرمان ،های کنترلی خود دهد که ببیند، پردازش کند، تصمیم بگیرد و به سامانه می

در راستای این هدف مهم ما نیز در این مقاله  صادر کند. غیره، بندی و درجه ،رد یا قبول تولیدات

های هوش مصنوعی تشخیص اشیاء و ارزیابی خسارت با استفاده از روش ی سامانهساز ادهیپدار عهده
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 که است فرآیندهایی تمام رندهیای از علوم کامپیوتر است که دربرگ ، شاخه1هوش مصنوعیهستیم. 

 ،شوند هایی که توسط کامپیوتر کنترل می ها و یا دستگاه هوش انسان بر روی کامپیوتر سازی شبیه به

 ]. 4[پردازد می

 .وجود نداردنبرد  یها صحنه لتحلی روشی دقیق و کارا جهت بررسی و عملیات نظامی و رزمی،در      

از دیرباز مبنای  های نبرد هستند.تشخیص اشیاء و ارزیابی خسارت پارامترهای مهمی در تحلیل صحنه

تشخیص تهدیدات موجود، بررسی اطلاعات به دست آمده از منابع مختلف مانند تصاویر و مشاهدات 

وع آن را رد یک فرد خبره بر اساس این اطلاعات، تهدید را شناسایی کرده و یا وق ، ومحیطی بوده است

)که همان تصاویر دریافتی از  های نظارت تصویری مداربسته همواره اطلاعات کند. مثلاً در سامانه می

ها، افراد و   باشد( در جریان است و وظیفه اپراتور این است که با تشخیص صحیح موقعیت ها می دوربین

ای در  العاده انسان دارای توانایی فوق اجسام در مواقع لزوم تصمیمات مناسبی اتخاذ کند. سامانه بینایی

ی دید، تغییر مقیاس، انتقال و چرخش تصاویر و حتی در  باشد و با وجود تغییر زاویه می ءتشخیص اشیا

 مربوط را تشخیص دهد. ء یتوسط مانعی پوشانده شده باشد؛ قادر است ش ء یحالتی که قسمتی از ش

باشد. این  موجود در یک تصویر می ءانواع اشیا یابی یتموقعو  کار اصلی یک سامانه تشخیص، شناسایی

کاربرد دارد. کمک به  غیره، امنیتی و های سامانه در موارد مختلف صنعتی، پزشکی، نظامی، سامانه

 ءها، کمک به نابینایان در شناسایی اشیا منظور جلوگیری از برخورد با آن  به ءرانندگان در تشخیص اشیا

در این مقاله نیز  باشد. از کاربردهای سامانه تشخیص می ،رهیت افراد و غشان، تشخیص هوی اطراف

را توسط  ها آنما را در صحنه نبرد، تشخیص داده و محل  نظر موردسامانه مورد نظر باید بتواند اشیاء 

 ترسیمِ جعبه محاطی به دور شیء، در تصویر مشخص کند.

اخته خواهد شد ارائه روشی مناسب برای تخمین و از مسائل دیگری که در این مقاله به آن پرد     

-باشد. عمل تشخیص شیء و ارزیابی خسارت مکمل یکدیگر می یمهای ناشی از جنگ برآورد خسارت
باشند و برای تخمین خسارت نیاز به تشخیص اشیاء مورد نظر در صحنه نبرد که همان تصاویر دریافتی 

های ناشی از رزم در بعد از عملیات وظیفه ما ارزیابی خسارتباشد.  یماز نبرد میان دو گروه است، 

شود: قبل از عملیات و بعد از  یمبندی  یمتقسباشد. از نگاهی دیگر تخمین خسارت به دو دسته  یم

توان گفت یک دیدگاه احتمالاتی وجود  یمقبل از عملیات اتفاق بیافتد  عملیات. اگر تخمین خسارت

 3ی آماری و تحقیق در عملیاتها روشوجود ندارد و این تخمین با استفاده از دارد و قطعیتی در نظریه 

باشد و با  یمگیرد. ولی اگر تخمین خسارت بعد از عملیات صورت گیرد بر عهده این مقاله  یمصورت 

 رسد. یمی هوش مصنوعی و پردازش تصاویر، به انجام ها روشاستفاده از 
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و با کیفیت مناسب از صحنه نبرد، چه قبل از عملیات و چه بعد از  ی کافینبود تصاویر به اندازه     

توان به عملیات رزمی، باعث ایجاد مشکلاتی در عملیات تشخیص اشیاء، شده است. از این مشکلات می

رو مواردی اشاره نمود: کاهش کیفیت تشخیص شیء، به طوری که این عملیات با مقداری خطا روبه

است اشیاء موجود در صحنه به درستی تشخیص داده نشوند. این مشکل نه خواهد بود. یعنی ممکن 

کنند. به طور باشد که در این زمینه فعالیت میتنها مشکل ما و بلکه مشکل بسیاری از محققینی می

های اساسی در هوش مصنوعی و های مناسب و کافی یکی از چالشتوان گفت، نبود دادهکلی می

 رو هستیم.بهکه ما نیز در این مقاله با این مشکل، رو باشدیادگیری ماشین می

ی نبرد در دنیای واقعی و مجازی ها صحنهکلی، هدف از اجرای این طرح، تحلیل و بررسی  صورت  به    

کند نتایج تولید  یمشود و کمک  یمباشد. این تحلیل توسط پردازش تصویر در هوش مصنوعی انجام می

نماییم و همچنین بتوانیم  استفاده مثال )بازی جنگ( عنوان  بهواقعی و مجازی،  دنیای درشده نهایی را 

بهترین نتایج را از نظر دقت ثبت تصاویر در جهت ارزیابی خسارت و زمان انجام این عملیات و همچنین 

 تشخیص اشیاء در تصاویر صحنه نبرد به دست آوریم.

 منطقه در هاآمده خسارت بار به حجم است کنممعملیات، قاعدتاً  منطقه با توجه به وسعت     

 از بعد آمده وجود به تغییرات یافتن مقاله، این در ما روی پیش مسائل از یکی. باشد متغیر عملیاتی

حل  قابل تصاویر مانند ثبت تصویر پردازش های روش از استفاده با مسأله این. باشد یرزمی م عملیات

 مقایسه و صحنه عملیات از نبرد از دریافتی قبل از تصاویر با استفادهتوان به این صورت که می .باشد یم

 به را تصویر دو این بین آمدهبه وجود  هایاختلاف صحنه عملیات، از نبرد از دریافتی بعد با تصاویر آن

به بار آمده در عملیات رزمی استفاده  هایخسارت ارزیابی و تخمین برایها  اختلاف این از آورد و دست

 نمود. 

جهت انجام عملیات تشخیص اشیاء در تصاویر ] 4[ هار یبند آبشار طبقهدر این مقاله از روش      

صحنه نبرد استفاده خواهیم نمود. منظور از تشخیص اشیاء در عملیات نظامی همان تشخیص اهداف 

به روشی را عنوان توان دستیابی ی این مقاله میها ینوآورباشد. از نظامی در تصاویر صحنه نبرد می

تواند اهداف موجود در صحنه نبرد را تشخیص دهد و ارزیابی خسارت را با نمود که با حداکثر دقت می

توجه به اهداف تشخیص داده شده تخمین بزند. ارزیابی خسارت توسط تشخیص اشیاء تا به حال در 

  .ی شده استساز ادهیپده و جایی انجام نشده است و برای بار اول در این مقاله به آن پرداخته ش
 ادبیات پژوهش -2

 یها ها با استفاده از روش آن یساز ادهیو پ ءراجع به تشخیص اشیا ییها یبررس ، 1(3117استنروس)

 3ی عصبی کانولوشنِها شبکه ،نامه انیاین پا قسمت آزمایش . در]6[انجام داده است یادگیری عمیق، 
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ی ساز ادهیپ 3ی عصبی کانولوشنِ متلبها شبکهمتلب به نام  افزار نرم ابزار جعبهتوسط   1ی سریعا منطقه

عملیات کانولوشن  .شود یم انجاموسایل نقلیه،  روش با دو دیتابیس ترافیکیاین آزمایش  سپس و شده

در تصویر، به حرکت دادن یک ماتریس)فیلتر( با مقادیری خاص بر روی تصویر و ضرب داخلی آن 

نتایج این آزمایش نشان  .شود یمماتریس بر روی قسمتی از تصویر که فیلتر بر روی آن قرار دارد، گفته 

 ءتشخیص اشیا پایهروش سرعت بالاتری نسبت به  از ، دقت بیشتری و همچنینFast R-CNN دهد می

 یها روشکه  کند یمدر ادامه بیان  .باشد یبرخوردار م ،9ی عصبی کانولوشنِها شبکه با استفاده از روش

 ، (SSD) 4ی تصویر واحدا محفظهچند  دهنده صیتشخروش  وFaster R-CNN  پیشرفته از قبیل

 .اند را بهبود بخشیده  Fast R-CNN سرعت

 فریم به فریم سازی مرجع هم از استفاده با متحرک اهداف ردیابی و آشکارسازی برای جدیدی الگوریتم

 وضعیت و حرکت جهت از اطلاع جهت دیگری منبع به نیاز ی کهطور بهارائه کردند.  اخذ شده، تصویر

-5 (SURF)ی سرعتی قدرتمندها یژگیوالگوریتم  از یابی، تناظر بهبود جهت روش، این در ندارد. پهپاد، 

 استفاده ،دینما یم اضافه SURF الگوریتم توسط ایجاد شده گرتوصیف به را رنگ اطلاعات که بهبودیافته

 پس .شود یم رنسک استفاده الگوریتم ضعیف، از تناظرهای بردن بین از بعد، برای ی مرحله در .شود یم

 استفاده با تصویر دو بین پارامترهای متوالی، یها میفرتصاویرِ  در قابل اعتماد متناظر نقاط کردن پیدا از

 از ترتیب متحرک، به شیء آشکارسازی برای آخر مرحله در .شود یم محاسبه پروژکتیو تبدیل از

 .شود یم استفاده تصویر یبند قطعه و ها میفر تفریق یها روش

جهت تشخیص و شناسایی اشیاء ، شباهت بین اشکال یریگ روشی برای اندازهبلونگی و همکاران،      

 .شوند می بیان ادامه در که است شده خلاصه مراحلی در مسأله این حل .کردندموجود در تصویر ارائه 

ارائه شده است. نقاط انطباقی در دو شکل  گر شکلیک توصیف ،ل مسأله انطباقحمنظور  به در این مقاله

، مشکل مسأله موجودتا با توجه به سازد  خواهند داشت و ما را قادر می یمشابه، شکل بافت مشابه

تبدیلاتی که بهترین  میتوان یآمده ما م دست با توجه به نقاط انطباقی بهتطبیق نقاط را حل کنیم. 

بین دو شکل با استفاده از مجموعه  یها تفاوت تخمین بزنیم. ،به دو شکل داشته باشد اچیدمان ر

همسایه  نیتر کینزد یبند در این مقاله از روش طبقه .شود یها محاسبه م آن قی بینخطاهای انطبا

 .شود یبرای یافتن شباهت بین نقاط در تصویر استفاده م

با استفاده از تشخیصِ تغییرات در تصاویر  6، الگوریتمی برای ارزیابی خسارت نبرد دیان و همکاران     

 غیر وموردحمله  دقیق مناطق تشخیص دشواری به توجه کردند. با(، ارائه SAR) 1رادار روزنه مصنوعی

                                                           
1 Fast R-CNN 
2 Matlab Convolutional  Neural Network 
3 Convolutional  Neural Network 
4 Single Shot Multibox Detector 
5 Speeded Up Robust Features 
6 Battle Damage Assessment 
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ی ها یژگیوو  شوند یمی کوچکی تقسیم ها قسمتبه  SAR، تصاویر SARیک صحنه بزرگِ  در حمله

SIFT  معناییِ دو تصویر یها یژگیو به توجه . باشود یماستخراج  ها آنبرای هر یک از SAR در قبل و

طور  به تواند یم پیشنهادی . روششوند یمی تغییر یافته، تشخیص و بررسی ها محدودهبعد از حمله، 

را کاهش دهد. بعلاوه،  SARی متفاوت نور در تصاویر ها شدتتأثیرات پراکندگی در  یا ملاحظه قابل

ی ها یژگیو.در این مقاله، شود یمسطح خسارت توسط محاسبات کمیّ، از نتایج تشخیص تغییر، ارزیابی 

که آیا محدوده هدف تغییر یافته  شود یممطرح  سؤالو این  شود یماستخراج  SARتصاویر معنایی از 

دریافت شده از   SARی معنایی در دو تصویر ها یژگیواست یا خیر؟ این عمل توسط محاسبات کمیِّ 

 .ردیگ یمقبل و بعد از حمله، انجام 

اند. با توجه به ارزیابی خسارت پرداخته، در مقاله خود به کاربرد شبکه بیزین در  هان و جیان     

ی اما با عدم قطعیت حل کند، و خوب بهمسائل را  تواند یمکاوی و استنتاج، شبکه بیزین توانایی داده

ی برای حل مسأله ارزیابی خوب بهنتیجه ارزیابی، نزدیک به شرایط واقعی باشد. بنابراین، شبکه بیزین 

ی ی خسارت و متغیرهاها شاخصیی بر روی ها لیتحلین مقاله، . در ارود یمخسارتِ نبرد، به کار 

 کارشناسان؛ و تجربه مبهم محاسبات و شرطی احتمال به توجه . باردیگ یمحملات هوا به زمین، صورت 

ی نبرد، منابع پارامترهابا پیچیدگی بیشتر محیط و افزایش  .کند یم ایجاد را شبکه بیزی مدل مقاله،

خواهد بود و متغیرها؛  تر دهیچیپ، بنابراین ارزیابی خسارت شود یماطلاعات، دارای عدم قطعیت بیشتری 

ی استنتاجی مهم برای حل مسائل ها روش. روش بیزین یکی از باشند یمی رقطعیغی و رخطیغ

 .باشد یمو بر اساس تئوری احتمال و تئوری گراف  باشد یمی رقطعیغ

 بند آبشاری هاریاء توسط طبقهتشخیص اش

 ویژگی های مستطیلی  

های هار از محیطی مستطیلی شکل  یژگیوگویند. می "هار"به اصطلاح های مستطیلی شکل به ویژگی

جمع با هم را  ها یکسلشدت پ محیطدر هر کنند و  یمدر موقعیت خاص در پنجره تشخیص استفاده 

ی زیر بند طبقهدر جهت  ها تفاوتکنند. این  یمها را محاسبه  یکسلپکنند و مجموع تفاوت بین این  یم

  بهباشد.  یمتوان مطرح نمود، تشخیص صورت  یمشود. مثالی که در اینجا  یمی تصویر استفاده ها بخش

های هار برای تشخیص  یژگیواز  تر ملموسباشد. یک مثال  یم ها گونهتر از  یرهت ها چشمی که دور طور

هر نوع  .باشد یم ها گونهو محدوده  ها چشممحدوده همسایگی مستطیلی در بالای صورت، مجموع 

بافت را نشان  راتییتغ ایها مانند لبه ر،یاز تصو یخاص یهامشخصه وجود عدم ایوجود  تواند یم یژگیو

را  منطقه نور کیو  کیمنطقه تار کی نیتواند مرز بیم یلیمستطدو  یژگیو کیبه عنوان مثال،  دهد.

 (   3و شکل  1شود. )مطابق شکل نشان دهد که به آن ویژگی لبه گفته می

 

                                                                                                                                                    
1 Synthetic Aperture Radar 
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 مستطیلی )هار( های: ویژگی1شکل

 انتگرال تصویر

های موجود در یک قاب مستطیل شکل را  توانایی محاسبه سریع مجموع مقادیر پیکسل 1انتگرال تصویر

ای از یک  ی سریع و دقیق زیرمجموعه الگوریتمی برای محاسبه ،ماتریس مجموع محیطی .دهد به ما می

در پردازش تصویر از  .باشدمیشود،  ماتریس )برای مثال یک تصویر( که به شکل مستطیلی ظاهر می

ماتریس مجموع  (x, y) ی مقدار درایه .شود نیز یاد می انتگرال تصویر این الگوریتم به عنوان

 (1)طبق رابطه  .ماتریس اصلی (x,y) ی ی مقادیر بالا و چپ درایه هست با مجموع هما برابر محیطی

 

 

 

 

(1)                                                                                                                           

   
 براساس آدابوست بندیطبقه

 اعمال چهره ریغ و چهره تصاویر مثلاً تک تک بر روی باید که ها یژگیو بسیار زیادی از مجموعه با داشتن

 تعداد که میدان یمتجربی  صورت به داشت. خواهیم رو پیش ،بر زمان و سنگین شوند، فرآیندی بسیار

 ی مجموعه چنین بین از باید تعداد این که ،دهند یمتشکیل  را نهایی سیستم ،ها یژگیو این از کمی

تمام  یرا بر رو یژگیهر و .دهد یمالگوریتم آدابوست این کار را برای ما انجام  .شوند بزرگی استخراج

که چهره را به مثبت و  یا آستانه نیبهتر ،یژگیهر و یبرااین الگوریتم  . میکن یاعمال م یآموزش ریتصاو

                                                           
1 Image Integral 

يژگي  های لبه(دو مستطيلی)و

يژگي  های خط(سه مستطيلی)و

 چهارمستطيلی ويژگی

' ,

( , ) ( ', ')
x x y y

ii x y i x y
≤ ≤

= ∑ 
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. منظور از تصاویر مثبت، تصاویر حاوی صورت و منظور از تصاویر ابدی یم، کند یم یبند طبقه یمنف

 یهیبدها وجود ندارد. با توجه به بزرگی مجموعه ویژگی ها آنباشد که صورت در منفی تصاویری می

 نیبه ا م،یکن یبا حداقل نرخ خطا را انتخاب م ییها یژگیما و بنابراین .رخ خواهند داد است، اشتباهات

 .کنند یم یبند صورت را دسته ریصورت و غ ریتصاو نیتر قیهستند که دق ییها یژگیو ها که آن یمعن

 شکل نمونه، برای . باشند یم تفسیر قابل به راحتی و دار یمعن آدابوست، توسط شده انتخاب یها یژگیو

 به اول ویژگی .گذارد یمنمایش  به را آدابوست توسط شده انتخاب یها یژگیو از اولین مورد دو 3

استفاده  جدید یها یژگیو از که دوم ویژگیدارد.  اشاره پیشانی و چشم ی هیناح در رنگ شدت اختلاف

 دارد. دیتأک ها چشم و بینی دو چشم، بین ی هیناح رنگ شدت اختلاف به است، شده

 

 
 : دو ویژگی انتخاب شده توسط آدابوست3شکل 

 

است که  آن بهتر دهیا کی نی. بنابرادهدمی پوششچهره  هریمنطقه غ قسمت عمده یک تصویر را     

اگر این عمل انجام نشود  .ارائه گردد ست،یپنجره چهره ن کی ایآ نکهیا یبررس یروش ساده برا کی

 یمعرف ی آبشاریبند مفهوم طبقهمشکل  نیا یبراشود. مدت زمان زیادی صرف شناسایی چهره می

 ی،بند مختلف طبقه یها به مرحله ها یژگیپنجره، و کیدر  ها یژگیاستفاده از تمام و ی. به جاشد

 هر در یا پنجره ریزاگر  آبشاری، در ساختار .شوند یاعمال م کپارچهیو به صورت  شوند یم یبند دسته

 چهره به عنوان یا پنجره ریز ؛شود یم رد بلافاصله شود، شناخته چهره ریغعنوان  به آبشار از مرحله

مراحل طبقه بند آبشاری  9کند. در شکل  عبور موفقیت با  آبشار مراحل ی همه از که شود یم شناخته

 .نمایش داده شده است
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 بند آبشاری: طبقه9شکل 

 

. میا کردهدر این مقاله از همین روش برای تشخیص اهداف خود در تصاویر صحنه نبرد استفاده      

تواند . به عنوان مثال اشیاء )اهداف( میباشدمنظور از اشیاء، همان اهداف مورد نظر در صحنه نبرد می

-های تشخیص دیگری نظیر یادگیری عمیق و شبکههای جنگی باشد. از روشنیروهای دشمن یا تانک
های نبرد استفاده نمود توان برای تشخیص اشیاء متنوع در تصاویر صحنههای عصبی کانولوشن نیز می

یکدیگر مقایسه گردیده و بهترین روش برای انجام عمل  ها باکه با توجه به نیازهای ما باید این روش

های یادگیری عمیق از سرعت بالاتری بند آبشاری نسبت به روشتشخیص انتخاب گردد. روش طبقه

باشد که با توجه به نیاز مساٌله، سرعت تر میبرخوردار است و در عوض دقت تشخیص آن کمی پایین

بند آبشاری استفاده به همین دلیل در این مقاله از روش طبقه اولویت بالاتری نسبت به دقت داشته و

  ایم.نموده
 
 خطای میانگین مربعاتارزیابی خسارت توسط روش شباهت ساختاری و -3

سازی ارزیابی خسارت، توسط انطباق و ثبت تصاویرِ قبل از نبرد و بعد از نبرد صورت پذیرفته  پیاده

یق دادن دو یا چند تصویر که با زوایای دید مختلف یا در تطب یر،تصو ثبتهدف از عملیات است. 

تصویر، تطبیق دو  . تطبیقباشد اند، می مختلف از یک صحنه تهیه شده یها فواصل مختلف و یا در زمان

های  باشد که ممکن است تصویربرداری در زمان یا چند تصویر با یکدیگر و یا با یک تصویر مرجع می

توان با  مختلف از یک صحنه انجام گرفته باشد. می حسگرهایمختلف و یا با مختلف یا از زوایای دید 

 .نمودیک تابع تبدیل که بتواند یک تصویر را بر دیگری نگاشت کند عدم تطبیق بین دو تصویر را مدل 
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جهت  ،  (ssim)و شباهت ساختاری(mse)  1مربعات میانگین خطای معیارهای از ما ،مقالهدر این      

های مشابه در دو تصویر اولیه و ثانویه و  ، جهت انطباق پیکسلو شباهت میان تصاویر اختلافسنجش 

 کنیم. میارزیابی خسارت استفاده ها برای  در نهایت استفاده از این روش

خطای میانگین سنجد. اما روش روش شباهت ساختاری، تغییرات را در اطلاعات ساختاری می     

 زند.  ی را تخمین می، خطاهای دریافتمربعات

های  کند، در واقع نمونه هایی مقایسه می روش شباهت ساختاری، دو  تصویر را با استفاده از پنجره

خطای میانگین کند. اما در روش دیگر مقایسه میهایی با یکتری از تصاویر را توسط پنجره کوچک

خطای میانگین شکل عمده در روش شوند. م دیگر دریافت می، کل تصاویر برای مقایسه با یکمربعات

باشد که محتویات  های پیکسل، لزوماً به این معنی نمی های زیاد بین شدت ، این است که فاصلهمربعات

گیری بهتر جهت ارزیابی  های زیادی دارند. در این مقاله برای کنترل بیشتر و تصمیم تصاویر تفاوت

 ایم. خسارت، از هر دو روش استفاده نموده

                                                              باشد: ( می3مطابق فرمول ) خطای میانگین مربعاتلی روش اساس ک

( ) ( )
21 1

0 0

1
, ,

m n

i j

MSE I i j K i j
mn

− −

= =

= −  ∑∑
                                 

m  وn  .ابعاد تصاویر هستندi  وk  ی تشکیل دهنده خود با نام ها هیدرابه ترتیب، تصویر اول و دوم باi 

 .   باشند یم jو 

شود: روشنایی، تباین و  گیری شباهت به سه قسمت تقسیم می در روش شباهت ساختاری، اندازه

 روشنایی شدتمیانگین  ( برای تخمین9شود. از رابطه ) ساختار. در ابتدا، روشنایی هر تصویر ارزیابی می

 :شود می استفاده

(9                                                       ) 

 

است. در مرحله بعد، میانگین  μyو  μx، تابعی از l(x,y)تابع مقایسه روشنایی 

)ریشه مربع  3کنیم. برای قسمت تباین تصویر، از انحراف معیار روشنایی را از تصویر حذف می شدت

 (:4ایم. مطابق فرمول ) واریانس(، به عنوان تخمینی از تباین تصویر، استفاده نموده

 

                                          

 

                                                           
1 Mean Square Error 
2 Standard Deviation 

)۴( ( )
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. سپس تصویر توسط کند یمرا مقایسه  σyو  σx شود و بیان می c(x,y)تابع تباین به صورت عبارت 

، در حالی که یک شوند یم)تقسیم(. و دو تصویر باهم مقایسه  شود یمی ساز نرمالانحراف معیار خودش 

-x)ی ی شدهساز نرمال، بر روی تصاویر s(x,y)انحراف معیار واحد دارند و سپس مقایسه ساختاری 

μx)/ σx  و(y-μy)/ σy شود یم، انجام. 

 :شوند یمیک فرمول نهایی خلاصه در نهایت، هر سه قسمت در 

 

(5                                                              ) S(x,y) = f(l(x,y),c(x,y),s(x,y))         

                                                                                                                                        

 به طوری که برای قسمت روشنایی تصویر داریم:

 

(6                  )                                                                                                           

 اند( )تمامی پارامترها در فرمول نهایی توضیح داده شده

   و برای قسمت تباین تصویر داریم:

                                                                                                                                                              

( ) 2

2 2

2

2
,

x y

x y

C
c x y

C

σ σ
σ σ

+
=

+ +                   
 

 و همچنین برای قسمت مقایسه ساختاری تصویر داریم:

                                                                                                                     (1)                                                                                

( ) 3

3

,
xy

x y

C
s X Y

C

σ
σ σ

+
=

+ 
 

xyσدر شکل گسسته،
 به عنوان رابطه زیر تخمین زده شود: تواند یم 

 

(3                                                             ) 

 

 :شود یمفرمول نهایی برای روش شباهت ساختاری به این صورت بیان 

 

(11                                                                    ) 

      

)۷( 

)۸( 

)۷( 

( ) 1
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C
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 μyو  μxباشد.  در هر تصویر می N*Nمکان پنجره  (X,Y)پارامترهای موجود در این فرمول شامل، 

 با همراه y و x جهت در شدت واریانس σyو  σxباشند. می y و x جهت در پیکسل های شدت میانگین

باشند که برای جلوگیری از  های مثبتی می ، ثابتC2و  C1باشند. همچنین اعداد کوواریانس می

 روند. ناپایداری محاسباتی، زمانی که مخرج کسر عدد کوچکی است به کار می

 

 هاتحلیل آزمایش-4

رت توسط پردازش تصاویرِ قبل از نبرد و بعد از نبرد، ابتدا اشیاء مورد نظر برای انجام عمل ارزیابی خسا

تواند در کنترل تجهیزات نظامی و همچنین  شوند. این تشخیص می در تصویر تشخیص داده می

گیری و ارائه راهکار و ارزیابی و برآورد پارامترهای مهم در نبرد، مؤثر باشد. برای انجام عمل  تصمیم

ارت، ترجیح بر این است که ابتدا اشیاء مهم در تصویر تشخیص داده شوند و سپس خسارت ارزیابی خس

مان از سامانه کامپیوتری با سازی و آزمایش روش در پیاده  وارده به همان اشیاء، تخمین زده شود.

 گیگابایت حافظه اصلی، استفاده شده است. 6و   Corei7-3630QMپردازنده اینتل

در یک تصویر صحنه نبرد، ممکن است اشیایی در تصویر موجود باشد که به دست آوردن خسارت       

کند که  ها برای ما اهمیتی نداشته باشد. به همین دلیل کار تشخیص شیء کمک می وارده به آن

. در های مهم تصویر را استخراج کرده و ارزیابی خسارت را فقط بر روی همان قسمت انجام دهیم قسمت

آید که فرمانده نیاز دارد تمام تصویر را ارزیابی کند و خسارت آن را به دست  مقابل مواردی نیز پیش می

توان تمام تصویر را به برنامه داد تا خسارت را  آورد. در اینجا دیگر نیازی به تشخیص اشیاء نیست و می

 ارت بیان خواهیم نمود. هایی از اجرای ارزیابی خس تخمین و ارزیابی کند. در ادامه مثال

، ارزیابی خسارت فقط درون کادرِ شیء تشخیص داده شده، انجام شده است. همان طور 4در شکل      

، برابر 3خطای میانگین مربعاتو مقدار  1233برابر  1که در تصویر نمایان است، مقدار شباهت ساختاری

تر باشد میزان تغییرات کمتری  نزدیک 1 باشد. مقدار شباهت ساختاری هرچه به عدد می 9649241با 

باشند و در واقع خسارت کمتری خواهیم داشت، و هر چه این  تر می داریم و تصاویر به یکدیگر مشابه

تر شود میزان شباهت کمتر و در مقابل خسارت بیشتری نیز به تجهیزات وارد گشته نزدیک 1مقدار به 

، هرچه خطای میانگین مربعاتباشد. برای معیار می 1و  1است. میزان تغییرات شباهت ساختاری بین 

اصطلاح خطای کمتر و شباهت بیشتری بین تصاویر وجود دارد و  تر باشد به مقدار آن به صفر نزدیک

شود، پس در  هرچه این عدد بیشتر شود، شباهت کمتری وجود دارد و تغییرات بیشتری مشاهده می

  وارد گشته است. مقابل، خسارت بیشتری نیز به تجهیزات

                                                           
1Structural Similarity 
2 Mean Square Error 
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: ارزیابی خسارت در داخل کادر سبز رنگ. )الف( تصویر تانک سالم قبل از نبرد. )ب( تصویر تانک تخریب 4شکل

 شده بعد از نبرد  

 

دهد تانک مورد نظر به طور تقریباً کامل از بین رفته است، معیار شباهت ساختاری نشان می 4در شکل 

دهد  ، نشان میخطای میانگین مربعاتدرصد تانک جنگی تخریب شده است. معیار  11 در واقع حدود

که تغییرات بسیاری صورت گرفته و تانک مورد نظر به طور تقریباً کامل تخریب شده است. با توجه به 

را های وارده به تانک در تصویر، در زمان بعد از نبرد  کمبود تصاویر مورد نیاز تمامی تغییرات و آسیب

)ب( تصویر  4ایم. به عنوان مثال شکل  سازی نموده افزارهایی مانند، فتوشاپ و پینت، شبیه توسط نرم

دهد که در عملیات جنگی منفجر شده است و به طور تقریباً کامل نابود شده است. و  تانکی را نشان می

 ت. دهد که کاملاً سالم اس تصویر )الف(، همان تانک را در قبل از جنگ نشان می

ایم. به ها استفاده کردهبندی خسارتدر این قسمت برای ارزیابی بهتر خسارت در درون کادر از رده     

کنیم. ها وارد آمده استفاده میبندی میزان خسارتاین صورت که از معیار شباهت ساختاری برای رده

 (.1)طبق جدول 

 

 

 

 (الف) (ب)
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 بندی خسارت: رده1جدول 

 میزان خسارت شاخص خسارت سطح خسارت

1 1275  

<SSIM≤1233 

 کم

3 1251<SSIM≤1275 متوسط 

9 1235<SSIM≤1251 شدید 

4 1   <SSIM≤1235 کامل 

 

 4است و این میزان در سطح  1233برابر با  SSIMشود مقدار مشاهده می 4همان طور که در تصویر 

 باشد.جدول ارزیاب خسارت قرار دارد و نشان دهنده تخریب کامل می

شود. همان  ، ارزیابی خسارت در تمام تصویر انجام شده و تنها داخل کادر ارزیابی نمی5در شکل      

برابر با  خطای میانگین مربعاتو  1211شود مقدار شباهت ساختاری برابر با  طور که مشاهده می

سنجد،  یر میباشد و این در حالی است که برنامه، تانک آسیب دیده را نسبت به تمام تصو می 371211

های  های دیگر تصویر، خسارتی وارد نشده است. و تنها به یکی از تانک درحالی که به تجهیزات در مکان

درون کادر آسیب رسیده است. پس در این مورد بهتر است که ارزیابی خسارت تنها در داخل کادر 

 صورت پذیرد.

های  ها و همچنین موقعیت تانک مشابهت دست آوردن میزان تغییرات و در این مرحله، بعد از به     

جنگی در تصاویر صحنه نبرد، به کارشناس خبره نظامی که بتواند با استفاده از اطلاعاتی که برنامه در 

دهد، ارزیابی قیمت تجهیزات را انجام دهد و در نهایت خسارت دقیق آن را برحسب  اختیار او قرار می

 . باشد واحد معینی برآورد کند، نیاز می

: ارزیابی خسارت در تمام تصویر. )سمت چپ( تصویر تانک سالم قبل از نبرد. )سمت راست( تصویر تانک 5شکل 

 تخریب شده بعد از نبرد
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 گیری نتیجه-5

کند تا موقعیت اشیاء مورد نظر خود را در  سامانه تشخیص اشیاء و ارزیابی خسارت به فرمانده کمک می

تصویر به دست آورده و تصمیمات مناسب را اتخاذ نماید. این سامانه برای عمل تشخیص اشیاء، محل 

ی این سامانه با ساز ادهیپکند.  را توسط ترسیمِ جعبه محاطی به دور شیء، در تصویر مشخص می ها آن

ی مورد نیاز )تصاویر دریافتی از منطقه نبرد، قبل از شروع ها دادهیی مانند کمبود ها تیمحدودتوجه به 

ی ها سامانهحمله و همچنین تصاویر دریافتی از منطقه نبرد، بعد از رخداد حمله(، و همچنین نبود 

-. با وجود تمامی این مشکلات، سامانهکامپیوتری با قدرت پردازش حجم بالای تصاویر، انجام شده است
برخی اشیاء موجود در تصاویر نبرد را تشخیص دهد و با توجه به  تواند یمای طراحی گردیده است که 

اشیاء موجود در تصویر، و حتی در بعضی مواقع، بدون در نظر گرفتن عملیات تشخیص شیء، ارزیابی 

خطای میانگین از دو معیار شباهت ساختاری و خسارت را انجام دهد. در سامانه ارزیابی خسارت 

برای تعیین میزان اختلافات و تغییرات تصاویر استفاده شده و در نهایت با استفاده از همین  مربعات

ی کرده و شاخصی جهت تخمین خسارت تعیین بند ردهاختلافات و تغییرات توانستیم میزان خسارت را 

 نماییم.  
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