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از    یکیعنوان  به  ینواح  نیمداوم ا  شی. نظارت و پاشوندیمحسوب م  یهر کشور  یتیامن  یهاگلوگاه  نیتراز مهم  یکیعنوان  به  یمناطق مرز

 ی هایبه وجود آمده در فناور  یهاشرفت یاست. با پ  ینواح  نیا  تی امن  نیتأم  یاصل  یهااز مؤلفه   یکیو    ی مرزبان  یروهاین  یاصل  یهاتیاولو

خطوط    یگستردگ   لی به دل  رانیگرفته است. کشور اانجام  یشتری مرزها با سرعت و دقت ب  شیپا  اتیعمل  ، یی و هوا  ییفضا  یربرداریتصو
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نتا  ر یتصاو  یبر رو  زین  راتییتغ قابلنشان  قیتحق  ج یاعمال شد.  پ  یبالا  تی دهنده  و مرور   یدورهایکر  ییدر شناسا   یشنهادیروش  عبور 

 .ردیکشور مورداستفاده قرار گ  یدر مرزها تین امنیتأم یهااز مؤلفه یکیعنوان به تواندیم قی تحق نیا جیاست. نتا  یمرز رمجازیغ
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   مقدمه

  ین که در تأم  یاتی نقش ح  یل به دل  ی مناطق مرز  امروزه

اهم  ی هر کشور  یتامن از  برخوردار    ییبسزا  یتدارند، 

  ی اسلام   ی(.  جمهور1400هستند )ترکمان و همکاران،  

مختلف است    یبا کشورها  یمتعدد  یمرزها  یدارا  یرانا

ناامن  هرگونه  وجود  آن  ی که  ادر  موجب    یجاد ها 

ا  یبرا  هایی ی نگران مناطق و دولت    ین مردم ساکن در 

همکاران،    شودیم  یمرکز و  وجود 1400)جوان   .)

در    ها یناامن جرائم  مرزو  م  یمناطق  تا    شود یسبب 

شود    یلبر کشور تحم   یمتعدد   ی و مال  ی جان  هایینههز

و فناور    یستمیس   یدد  یکبه    یازامر ن  ینکه مقابله با ا

)آهنگر  یهپا دارد  مسئولان  طرف  و    یاز  کران  ننه 

کشورها1400همکاران،   دن  ی(.  منظور  به  یامختلف 

تغ هرگونه  جغراف   یجزئ  ییرات کشف  در  بزرگ    یای و 

  یات سرعت و دقت عمل  یش خود و باهدف افزا  ینیزمسر

فناور  ییشناسا از    یربرداریتصو  یننو  هاییاهداف، 

هواپا  یهفضاپا  م  یه و    ی و حسن  ی )ناطق  کنند یاستفاده 

فناور1398مقدم،   از    یکی ازدور  سنجش  هایی(. 

پابه  هایفناور   ترینین نو زم   یشمنظور    ین سطح 

برخوردار  باشند یم با  زم  ی که  پوشش  سطح    ینی از 

العبور و دورافتاده را در  مناطق صعب  توانند یم  یع،وس

بسمدت )  یشپا  یاندک   یار زمان   Hasaniکنند 

Moghaddam et al, ۲۰۱۹گذشته    یهاسال  ی (. در ط

پ با  فناور  هاییشرفتو    ، ازدورسنجش  هاییمتعدد 

ارزبه  ی مطالعات متعدد از    ین ا  یت قابل  یابیمنظور  نوع 

عملداده با  مقابله  در  ارتقا  یستیترور  هاییاتها    ی و 

عمل ا  یتیامن  یروهاین  یاتیتوان  با  مواجهه    ین در 

پذ  یداتتهد )اخبار   یرفته صورت  همکاران،    یاست  و 

الگور1394 روش  هایتم(.  منظور  به  یمتعدد   یها و 

کاربرد اطلاعات  تصاو  ی استخراج    ی اماهواره  یر از 

تکن  شدهارائه که    ییرات تغ  ی آشکارساز  های یک است 

مؤثرتر  یکیعنوان  به براروش  یناز    های یتفعال  یها 

غ م  یرعامل پدافند  حسن  ی)تراه  شودیشناخته    ی و 

(  غیرعامل  و  عامل )   پدافندی  عملیات (.  1395مقدم،  

  مختلف   کاربردهای  در  مکانی  دقیق  اطلاعات  نیازمند 

  از   استفاده  راستا،  این  در.  باشندمی  غیرنظامی  و  نظامی

  نقش   تواندمی  هوایی  و  ایماهواره  تصاویر

  و   ماهیتی   اطلاعات زمان  هم  اخذ   در   را  ای کنندهیینتع

  نماید   ایفا   ی،موردبررس  های پدیده  و   عوارض   موقعیتی 

 توسعه  و  بررسی(.  1395  همکاران،  و  ساجدی  ینی)حس

  استخراج   جهت  تصویری  پردازش   پیشرفته   هایروش

  در   پدافندی  راهکارهای   ارائه  ت،اطلاعا  نوع  این

  و   فریب  استتار،  مانند  نظامی  مختلف  هایزمینه

  و )صداقت    سازدمی  میسر  را   اهداف  شناسایی  همچنین

اطلاعات  1390  دهقانی،  استخراج    و   ماهیتی   دقیق (. 

  جهت   اهداف  شناسایی  در   بسزایی   اهمیت   از   موقعیتی 

  و   هابمب)  شوندهیتهدا  تسلیحات  گیریهدف

  نظامی،   تجهیزاتوانتقال  نقل  پایش   ، (هاموشک 

  و   جنگ   صحنه  موقعیتی  و  محیطی  هایتحلیل

  های ریزیبرنامه  و  مدیریتی  های فعالیت  سایر  همچنین

از    یریگ راستا بهره  ینهست. در ا  برخوردار   استراتژیک 

کارآمد واقع    یار بس  تواندیم  ی ازدورسنجش  هاییلتحل

است که نوع    ی نکته ضرور  ین توجه به ا  وجودینشود. باا

قابل همچناطلاعات  و  و    ها یتمالگور  ین استخراج 

و    یبرا  یاز موردن  های یک تکن اطلاعات  استخراج 

قابلبه  ییراتتغ  یصتشخ   نوع   به  یاملاحظهطور 

  و )جعفرزاده    است  وابسته  موجود(  یر)تصاو  هایداده

(  1397)  یمانینسب و ا  جلالی (.1397  کامران،   ولیزاده

  ی که نظام جمهور  یبالقوه و بالفعل  یداتتهد  یبه بررس

  یق تحق   یناند. در اها مواجه است پرداختهبا آن  یاسلام

منظور  به  ییانواع راهکارها  یداتتهد   ییعلاوه بر شناسا

آن  ییشناسا با  هوشمند  مقابله  و  نهوشمند    یز ها 

  یکعنوان  به  یمرز  هاییطشده است. شناخت محارائه

از    یکیاست.    یادیز  یتاهم  یدارا  یمکان  عامل

بهره  ینترمهم امن  یمندنکات  از    یمرز  یتاز  استفاده 

و  سنجش  یننو  هاییفناور  که    ، GISازدور  است 

اهرمبه  تواندیم ن  یعنوان  توسعه    یلجهت  اهداف  به 
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  یح صح  یو اجرا  ینهاز اتلاف زمان و هز  یریجلوگ  یدار، پا

گ   یریتی مد  یزیربرنامه  قرار  نتایردمدنظر    ین ا  یج . 

س  یقتحق  از  استفاده  که  است  داده    های یستمنشان 

جغراف    از   یکیعنوان  به  RS و GIS یاییاطلاعات 

ارز  ترینکاربردی شناخت،  در    یل تحل  یابی،راهکارها 

بوده که موجب    ی مناطق مرز  ی مکان  یای درست جغراف

ارتقا  یهوشمند بود.  یمل   یتامن   یو  و    اخباری خواهد 

)همک تأث1399اران  طب  هایدهپد  یر(  عوارض    یعی و 

  یت و افغانستان را بر امن  یخراسان رضو  یمنطقه مرز 

منظور    ینا  یاند. برانموده  یبررس   یمرز و مناطق مرز

  1397سال    8ماهواره لندست    ، OLIسنجنده    یرتصاو

  ، ENVIافزار  منطقه موردمطالعه اخذ و با استفاده از نرم

که    دهدیپژوهش نشان م  ینا  های یافتهپردازش شد.  

مرز  یآبکم رودخانه  کم  عمق  موجب   یرود،هر  یو 

و قاچاق کالا و مواد مخدر    یرمجازامکان تردد غ  یشافزا

و   احدنژاد دارد.  ی منف یرمرز تأث یت از مرز شده و بر امن

تغ1392)  یقادر از    ی ناش  ی اراض  یکاربر  ییرات ( 

ف کالبد  یزیکی گسترش  سال  ی و  در  را  بانه    ی هاشهر 

سنجنده    یربا استفاده از تصاو  1390و    1371،  1363

TM،  است    ینا  یانگرب  یقتحق   ینا  یجاند. نتاکرده  یابیارز

گذاشته و    بر شهر بانه  ی شگرف  یرتأث  ی که مبادلات مرز

رونق و رکود مبادلات منجر به واکنش شهر نسبت به  

فبه  ییراتتغ  ینا رشد  جمع  یزیکی، صورت    یت، رشد 

ساکنان شده    یعدم رفاه برا  یارفاه و    یکاری، اشتغال، ب

  یاد ز  یار بس  یرتأث  یانگرب  ینهمچن  یقتحق  ینا  یج است. نتا

سرعت   یشازدور در افزاسنجش های یاستفاده از فناور

  توان یشده و م  یکسب اطلاعات از مناطق مرزو دقت  

مؤلفه  یکیعنوان  به تأم  یرگذارتأث  ی هااز    یت امن  ین بر 

 از آن استفاده نمود.  ی مناطق مرز

احمد  خسروی )  ی و  ارز(  1397ندوشن    علمی   یابی به 

تع  هایروش ساحل   ییراتتغ   یین متداول  با    ی خطوط 

 
۱ Synthetic Aperture Radar 
۲ Multi-temporal 

مقاله    یناند. در اپرداخته  یاماهواره  یراستفاده از تصاو

موردمطالعه    ی خطوط ساحل   ی گوناگون بررس  یهاروش

تحق و  مقالات  در  مطالعات  طبق  شد.    یقات قرارگرفته 

از ماهواره از سنجنده   Landsat گوناگون  استفاده  با  و 

  ی خطوط ساحل MSS   ،TM & ETM+   ،LISS  ی،ها

درنت   شدهیبررس نت  ینبهتر  یجه است.  و    یجه کارکرد 

 TM  ی، و سنجنده ها Landsat کار را، ماهواره  یینها

& ETM+   یسه منظور مقا.  بهاست  شده   آوردهبه دست  

  ها آب  ارتفاع   و  سطح   تغییرات   بین  ارتباط   یافتن 

 TOPEX/ POSEIDON ماهواره  ی ارتفاع  هایداده

  یق تحق   یناز ا  هدفمورداستفاده قرارگرفته شده است.  

الگور مبنا  یتمی ارائه  زمانه SAR 1  یرتصاو   ی بر    2چند 

  یری گها را در رهاستفاده از نوع داده  یراست تا بتوان تأث

ن  یدورهایکر و  اشرار  مرور  و    یستی ترور  یروهایعبور 

اهداف    ییراتتغ  یی راستا شناسا  ینکرد. در ا  ییشناسا

تأک   ینظام شناسا  یدبا  عبور    یناش   ییراتتغ  ییبر  از 

الگور و  قرارگرفته  موردتوجه  جهت    یتمی خودرو 

ا  یی شناسا استخراج   از تصاو  ینو  استفاده  با    یرهدف 

  یت است. با توجه به ماه  یده ارائه گرد   SARچند زمانه  

)دامنه(،    ی که علاوه برشدت موج برگشت ، SAR یرتصاو

ن را  م  یزفاز  تلف   یخوببه  توانمی  کند،ی ثبت    یق از 

رد خودرو   یت موقع یی شناسا ی و فاز برااطلاعات دامنه 

هستند استفاده کرد.   یاننما یر و اهداف که در فاز تصاو

  3هدف   ماهیتی   شناسایی اما با استفاده از اطلاعات دامنه  

بس ازا  یارموردنظر  بود.  خواهد    ی هاروش  رویندشوار 

معمولاً از    SAR  یررد خودرو در تصاو  یی موجود شناسا

 .  گیرندیبهره م  SARیراطلاعات فاز موجود در تصو

 نظری مبانی 

مهم در علوم    هایکاربرد  از   یکی   تغییرات   آشکارسازی 

... سنجش  ی،فتوگرامتر  ینایی،ب  ینماش   ین،زم و  ازدور 

تراه  ی)حسن   باشدیم و    در (.  1397  ی،مقدم 

۳ Target 
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  از   استفاده  با  ایماهواره  تصاویر   تغییرات،  آشکارسازی

مناطق    ینشده و اختلاف بپردازش  ینهبه  هایالگوریتم

.  شودی چند زمانه آشکار م  ایماهواره  یرمختلف در تصاو

  ی مطالعه  به  توان می  تغییرات  آشکارسازی   کاربردهای  از

  اراضی،   تغییرات  بر  نظارت  اراضی،   ی حوزه  تغییرات

  ارزیابی   زمین،   شکل   تغییر   فرآیند  آنالیز  و  تحلیل

 توسعه  و  رشد  بر  نظارت  گیاهی،  پوشش  ییراتتغ

غ  نگاری، اقیانوس  شهرها،   نام ...  و  یرعامل پدافند 

  ها کاربرد  این تمامی (. 1399 طباطبایی،  و  ینی)حسبرد

  به  همچنین و زمین از بزرگی  مناطق تحلیل و آنالیز به

و    آنالیز.  دارد  نیاز  تصویری  پردازش  هایتکنیک 

به    یازدور و فتوگرامتردر سنجش  ییرات تغ  ی آشکارساز

نظارت روش  نظارت  4شده دو  م   5نشده و  -یصورت 

همکاران،    ی)مقصودگیرد تکن1397و  در    های یک (. 

آموزش  یسر  یک شده  نظارت   یادگیری   یبرا  6ینمونه 

دن  یازن  هاکلاس در  آوردن    یواقع  یایاست.  دست  به 

  هایی از منطقه موردمطالعه با چالش  ی آموزش  هاینمونه

ا از  است  با  ینهمراه  که  موردنظر    یدنظر  منطقه  در 

  پرداخته  آموزشی   هایداده آوری و به جمع  یافته حضور  

به    یخاص   هایدشواری  ها روش  این   از  استفاده  لذا   شود

)ام دارد  در  1396  همکاران،و    یرانتخابیهمراه   .)

آشکارسازنظارت  یهاروش به    ییراتتغ  ینشده  که 

تغنظارت  یآشکارساز معروف هستند،    یزن  ییراتنشده 

  دسته   این  در  بنابراین  نیست؛  نیاز  آموزشی  هایبه نمونه

  به   مربوط  مشکلات   تغییرات،  آشکارسازی   های روش  از

نظارت  ی آموزش  هاینمونه  آوریجمع شده  درروش 

  ی ازدورسنجش  یاهداده  ینتراز مهم  یکیوجود ندارد.  

در سطح    ییراتتغ  یو آشکارساز  ییمنظور شناسا که به

م   ینزم قرار    ، SAR  یهاداده  گیرد،یمورداستفاده 

)مهراب دل  SAR  هایسامانه(.  1399  ی،هستند    یل به 

انرژ  ینکها امکان تصو  یخود منبع  در    یربرداریهست 

 
٤ Supervised 
٥ Unsupervised 
٦ Trainings Data 

از    SAR  های سامانه.  باشندیطول روز و شب را دارا م

  یکروویو ما  یسالکترومغناط  یفط  یهاامواج در محدوده

-تصویر  جهت  در (  متر  1  تا   متریلیم   1ینموج ب)طول

  دلیل   به.  کندمی  استفاده  زمین  سطح  از  رداریب

امواج    یفیط   یمحدوده دارند    SARکه  قرار  آن  در 

  یر کمتر تحت تأث  SAR  های حاصل از سنجنده  یرتصاو

اتمسفر شرا  یاثرات  و    7ید خورش  یی روشنا  یط و  بوده 

تمام  یربرداریامکان تصو و هوا  یطشرا  ی در    را   ییآب 

(. 1399  یا، ک  یاری مفرد و بخت  ی)سهراب  باشندمی  دارا

که علاوه بر دامنه،    SAR  یرتصاو  یلتشک   یچیدهپ  یتماه

  از   حاصل   نتایج   که شده باعث   گیرد، یم   اندازه  یزفاز را ن

ا  ییراتتغ   یآشکارساز  هایروش ازنظر    یرتصاو  ینبا 

  تصاویر   از   تریفضع   یار بس   یومتریکیراد  یکقدرت تفک 

و    یهاول  هایپردازشپیش  به  بشدت   و  باشد  نوری

اسپکل به اثر  کاهش  )خدائ  وابسته  8خصوص    ی باشد 

همکاران،   و  ک1400قشلاق  اسپکل  وجود    یفیت (. 

را    یرتصو  یرو تفس  آوردیم   یینرا پا  یرتصو  یومتریکراد

بصر به شکل  به  یچه  تحلو چه  با مشکل    یلیصورت 

م متما  علاوه  هاییویژگی   چنین.  کندیمواجه    یز بر 

ا روش  فناوری  یننمودن  ا  یگر،د  یها از    یجاد موجب 

 . ستدر علوم مختلف شده ا  یفراوان ی کاربردها

 استفاده  مورد یها  داده

  یر از سه دسته تصو  یشنهادیروش پ  سازییادهپ  جهت

SAR  نقاط مشخص از  آن  ی که    و   عبور   اتومبیل  ها در 

تصاوایمکرده  استفاده  است،  کرده  مرور جفت   یر.  هر 

از تحرکات خودرو اخذشده است.   بعد  از  قبل و  داده 

است که در    یا سند  یمل  یشگاهمربوط به آزما  یرتصاو  ینا

دسترس   یار اخت و  است  استفاده  قرارگرفته  به    یعموم 

و در دو    2006در سال    یراوتص  یناست. ا  یگانرا  هاآن

زمان هر    ی محدوده  است.  اخذشده  بعدازظهر  و  صبح 

۷ Sunlight Condition 
۸  Speckle 
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مشخص    یهناح  یکاز    یرتصو  32شامل    یمحدوده زمان

است که در    ی گذر متوال  8شامل    ی و هر محدوده زمان

  ای از  منطقه  یرتصاو  ینا    .یدهاخذ گرد  یرتصو  4هر گذر  

ا  یدر حوال    یکا کشور آمر  یومکزیکون  یالت آلبوکرک در 

تصاو مشخصات  است.  در    یراخذشده  مورداستفاده 

 شده است. ( نشان داده1)جدول 

 مورداستفاده  یر. مشخصات تصاو1شماره  جدول

 Complex فرمت تصویر 

 3000 سمت  ابعاد تصویر )پیکسل( 

 1754 برد 

 12000185/0 سمت  قدرت تفکیک )متر( 

 12002461/0 برد 

 01790250/0 )متر(   موجطول

 24015022/32 )درجه(  9زاویه فرود

 595/7006 )متر( 10برد مایل

  ین مورداستفاده در ا  SAR  یه هواپا  یر(، تصاو1)شکل    در

 شده است.نشان داده یقتحق 

ول
ه ا

وع
جم

ه م
داد

   
 ب الف 

وم 
 د

عه
مو

مج
ده 

دا
   

 د ج

 
۹ Incidence Angle 

وم
 س

عه
مو

مج
ده 

دا
   

 و ه

در این   مورداستفاده  SAR. تصاویر هواپایه 1شکل شماره 

در   اخذشدهه(تصاویر  -ج  -مجموعه اول الف . تحقیق )دامنه(

و( تصاویر   -د -صبح و قبل از حرکت وسایل نقلیه، و ب

 در عصر و بعد از حرکت وسایل نقلیه  اخذشده

 پژوهش  روش

ا2)شکل   در  کار  روند  نمودار  نشان    یقتحق   ین(  را 

 . دهدیم

 

 تحقیق  انجام روند نمودار. 2 شماره شکل

  ی و بر اساس نمودار روند نما  یقتحق  یت اساس ماه  بر

کشف رد خودرو در    یتقابل  یابیمنظور ارزبه  ،شدهارائه

مربوط    یرتصو  2است تا حداقل    یاز ابتدا ن  ،SAR  یرتصاو

. با  یمداشته باش  یاررا در اخت  ییراتبه قبل و بعد از تغ

ا به  پ به   بایستیم  یرتصاو  ینکهتوجه  به    یکسلصورت 

  ید با  یرشوند، در گام اول تصاو  یسهمقا  یکدیگربا    یکسلپ

  یل از روش تبد  یق تحق   ین شوند. در ا  یهم مرجع ساز 

شناسابه  یهفور   یر تصاو  ی فرکانس  هاییک پ  یی منظور 

۱۰ Slant Range 

 زمان تصوير
 اول

 ز�ا� تصوير
 دوم

 فوريه تبديل روش به سازی مرجع هم
نما تداخل  

 تصویر

 شاخص

گذاری حدآستانه  

Otsu  

 ماسک

 باینری

 اطلاعات استخراج

 همدوسی تصویر تولید

فاز تغییرات مورفولوژی ماسک  

 نقلیه وسیله رد مکانی موقعیت
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  های یکسلپ  ینتناسب و تناظر ب  یناستفاده شد تا بالاتر

تصاو  شدهییشناسا  یرتصاو پا  یرو  با    هایک پ  ینا  یه بر 

به  یکدیگر بعد  مرحله  در  شوند.  مرجع  منظور  هم 

پ  سازی یادهپ تصو  یشنهادی، روش  از  نما   یرتداخل 

  ، آمده دستبه  یگی اطلاعات همسا  یه شده و بر پااستخراج

داده  یهمدوس  یرتصو تصاو  ی هااز  استخراج    یرفاز 

مورفولوژ  یک .  شودیم بهبود  به  یماسک  منظور 

تصاو از  اطلاعات  درنهااعمال  یراستخراج  و    یت شده 

تصاو  ی مکان  یتموقع از  خودرو  عبور  رد    SAR  یرو 

م بهشودیاستخراج  ارز.  روش    یت قابل  یابیمنظور 

  ییرات تغ  یی روش شناسا  از  یق، تحق   یندر ا  یشنهادی پ

 است.   یدهاستفاده گرد یز اطلاعات دامنه ن یهبر پا

 هایافته  و بحث

 تصاویر  سازی مرجع هم

انجام    ییرات، تغ  یی شناسا  های روش  کلیه   در به  ملزم 

هست  هایپردازشیشپ پ یملازم    پردازش یش. 

شامل   SARیرتصاو موردنظر  منطقه  از  زمانه  چند 

ا   یهندس   یحتتصح در  تصح  یق تحق   ینهست.    یح از 

آنال  یهندس ابتدا  استفاده  یه فور  یزبه روش  شده است. 

  ی در فضا  یبا استفاده از روش همبستگ   یفتش  یزانم

اخذشده    یرمحاسبه و سپس تصو  یردو تصو  ین ب  یهفور

اخذشده در    یربا تصو  ینافا  یل در صبح با استفاده از تبد

  ی بردارشده است. جهت نمونه  ی بعدازظهر ثبت هندس 

زمان اول    یرتصو  ی شده از فضاانتقال داده  یرمقاد  یبرا

تصو روش    یربه  از  دوم  شد.     Biqubicزمان  استفاده 

برادستبه  ین افا  یلتبد  یبضرا مجموعه    یآمده  سه 

( نشان  2در )جدول  یرتصاو  یفت ش یزان و م SARداده 

  یل حاصل از اعمال تبد  یج نتا  ین . همچنشده استداده

 است.   یده( ارائه گرد3در )شکل   یرتصاو ی بر رو ینافا

  یقتحق ینآمده در ادستبه یب. مجموعه ضرا2شماره  جدول

 هامجموعه داده  یدر ثبت هندس ینافا یلتبد یبرا

F e d c b a   ضرایب

تبدیل  

 افاین 

49.39

3 

0.99
94 

0.003 -  83.70
0 -  

0.000
3 

.0
9
9
9 

های  داده
مجموعه  

 اول

0.299

5 -  

0.99
9 

0.0027
5 -  

0.172
5 

0.002
75 

.0
9
9
9 

های  داده
مجموعه  

 دوم

48.33

97 

0.99
9 

0.0048
- 

83.36
7 -  

0.004
8 

.0
9
9
9 

های  داده
مجموعه  

 سوم

  
 ب الف

  
 د ج

  
 و  ه

هم مرجع شده مربوط به زمان   SAR تصاویر. 3 شماره شکل

 اند .   شدهگرفته  اخذ زمانمرجع که در   یرتصاو یصبح بر مبنا

  شاخص   باید  ابتدا  تغییرات  باینری  نقشه  تولید  جهت

  و   داد  تشکیل   را   تصاویر  از  یک   هر   به  مربوط  تغییرات 

  اینجا   در   که   گیری تصمیم   معیار   یک  از  استفاده  با   سپس
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  باینری   نقشه   باشدمی  آتسو   گذاری  آستانه  حد   روش

تشک  بعد .  کرد  تولید   را   دامنه   از  تغییرات   یل از 

از    ییراتتغ  یجداساز   یدامنه، برا  ییراتتغ  یهاشاخص

از    ینه زمپس که  است    گیری یمتصم  یار مع   یک لازم 

طور که در بخش قبل اشاره شد  . همانیماستفاده کن 

  یر خودکار نظ  یروش حد آستانه گذار  یکاستفاده از  

Otsu  ا  ینبد در  قرار    یق تحق   ین منظور  مورداستفاده 

تصاو که  است  ذکر  به  لازم  اعمال    یرگرفت.  از  قبل 

-می  برده  یک  تا   صفر   ی محدوده  به   گذاریحدآستانه

آستانهشوند حد  از    یک هر    یبرا  یداشدهپ   یها. 

 ( آورده شده است.   3مذکور در )جدول   یهاشاخص

شده با استفاده از محاسبه یها.  حد آستانه3شماره  جدول

 یق تحق ین آتسو در ا یروش حد آستانه گذار

حد آستانه شاخص تغییرات   

 نسبت

حد آستانه شاخص  

 تغییرات  لگاریتم

ضرایب 

تبدیل  

 افاین

های  داده 0.392156862745098 0.0470588235294118

مجموعه  

 اول

های  داده 0.172549019607843 0.137254901960784

مجموعه  

 دوم

های  داده 0.203921568627451 0.392156862745098

مجموعه  

 سوم

حد    یشترب  شود،یم  یده( د3طور که در )جدول  همان

لگار   یبرا  ی انتخاب  یهاآستانه از  بزرگ  یتم شاخص  تر 

شاخص    یآمده برادستبه  یهاو اکثر حد آستانه  1/0

  دهد ینشان م   یناست. ا  یکنسبت به صفر نزد  ییراتتغ

حساس بوده و    ییراتنسبت به تغ  یتم که شاخص لگار

  شاخص   به   نسبت   را   تغییرات   از   بهتری  زمینه یشپ

حد  دهدمی  نشان   تصویر  زوج   نسبت اعمال  با   .

حدآستانهدستبه  یهاآستانه روش  از     گذاریآمده 

Otsu  رو شاخص  یک هر    یبر  نقشه    ییراتتغ  هایاز 

که در )شکل    آیندیدامنه به دست م  ییراتتغ  ینریبا

 .  اندشده آورده( 5

  
 ب الف

  
 د  ج

  
 و ه

حاصل از اعمال حد آستانه  ییرات.  نقشه تغ5شماره  شکل

و نسبت  SAR یرزوج تصو یتمبر شاخص لگار Otsu یگذار

  تغییرات نقشه( الف(. SAR یرتصاو ی)دامنه یرزوج تصو ینا

  اول،  مجموعه هایداده  برای لگاریتم تغییرات شاخص به مربوط

 زوج نسبت تغییرات  شاخص به مربوط تغییرات نقشه( ب

  به مربوط تغییرات نقشه( ج اول،  مجموعه هایداده تصویر

  نقشه( د  دوم،  مجموعه هایداده برای لگاریتم تغییرات شاخص

  هایداده تصویر زوج نسبت تغییرات شاخص به مربوط تغییرات

  تغییرات شاخص به مربوط تغییرات نقشه(  ه دوم،  مجموعه

  مربوط تغییرات نقشه( ب  دوم،  مجموعه هایداده برای لگاریتم

  سوم،  مجموعه هایداده تصویر زوج نسبت تغییرات شاخص به

 برای لگاریتم تغییرات شاخص به مربوط تغییرات نقشه( و

  شاخص به مربوط تغییرات نقشه( ب  سوم،  مجموعه هایداده

 . سوم مجموعه  هایداده تصویر زوج نسبت تغییرات
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  که   رسید  نتیجه   این  به  توانمی(  6)شکل    به  توجه  با

بر    یحاصل از اعمال حد آستانه گذار  ییرات تغ   ینقشه

شاخص  یک هر    یرو   به   نسبت  متفاوت  کمی  هااز 

  ییرات تغ  ینریبا  هاینقشه   در.  است  بوده  یکدیگر

  تغییرات   نسبت،  لگاریتم   تغییرات   شاخص   از   یدشده تول

به    ییرات. در نقشه تغاندشده  برجسته  نویزها  همراه  به

  ییری تغ  گونهیچنسبت ه  ییرات دست آمده از شاخص تغ

  نقاطی عنوان  برجسته نشده است و تنها چند نقطه به

دارا تغ  یرفتار  یکه  هستند    ییراتمشابه 

چنشدهاستخراج با  درواقع    توانیم   یجینتا  یناند. 

استنباط کرد که استفاده از تنها اطلاعات دامنه    گونهینا

زمان  ای عمده  تغییر  کهیدرصورت فاصله  اخذ    ینب  ی در 

نم  یرتصاو باشد  نداده  را    یخاص   ییراتتغ  تواندیرخ 

  ییرات موضوع با استفاده از شاخص تغ  ینآشکار کند و ا

حاصل    ییرات تغ  ینرینقشه با  یجه حاصل از نسبت و نت

آن   حساس از  عدم  البته  است.  مشخص  به    یتکاملاً 

  ی شاخص باعث شده که برخ  ینعمده توسط ا ییراتتغ

داشتند    یرهم تأث  ی که درشدت پالس برگشت  ییراتتغ

نگ قرار  ا  یرندموردنظر  از    ییراتتغ  ینکه  استفاده  با 

لگار حد    یتم شاخص  از  استفاده  با  و  برجسته  نسبت 

  ین آمده تا ادستبه  یج اند. نتا آشکارشده  ی آستانه گذار

  برای   دامنه  اطلاعات   از  استفاده   که  دهدیمرحله نشان م

  اند شده  فاز  تغییر  موجب  که  جزئی  تغییرات  شناسایی

  یل روش تشک  یبا برتر  ینجامهم تا ا  ینو ا  یستمناسب ن

طور که مشاهده شد  انفاز تداخل نما مشخص شد. هم 

  یر آن تصاو  ی که ورود  ییرات تغ  یبصر  یز استفاده از آنال

به    ی دامنه، اطلاعات  ییراتتغ  یی دامنه بود و روش شناسا

  ، ذکرشده  هاییترفع محدود  ی. در ادامه برایامددست ن

  یی شده که از اطلاعات فاز در جهت شناساارائه  یروش

 .  کندیاستفاده م  ییراتتغ

 فاز اطلاعات از استفاده با تغییرات شناسایی 

روش  یگرد  یکی ا  یی هااز  در  زم   ینکه  در    ینه مطالعه 

  SAR  یراز عبور خودرو در تصاو  یناش   ییرات استخراج تغ

اطلاعات فاز    یبر مبنا  ییراتتغ  ییشده روش شناسا ارائه

  محاسبه   ورودی  تصاویر  فاز   ابتداهست.    یورود  یرتصاو

  تشکیل   فاز  از  ناشی  همدوسی  تصویر  سپس  و  شودمی

تصوگرددمی   تصاویر   ازای   به  یدشده تول  ی همدوس   یر. 

مورداستفاده در )شکل    های داده  از   یک   هر  برای  ورودی

 است.   یده( ارائه گرد6

ال

 ف 

 

 ب

 

 ج

 

 فاز همدوسی  شاخص تشکیل از حاصل نتایج.  6شماره  شکل

  شاخص(  الف سوم،  تا اول  مجموعه هایداده از یک هر برای

  مربوط همدوسی شاخص(   ب  اول،  یداده به مربوط همدوسی

 . سوم یدادهمربوط به  یدوم  و  ج ( شاخص همدوس یداده به

که استفاده از  اطلاعات فاز و   دهد می  نشان (  6)شکل 

  توانسته  یخوببه  یهمدوس  یرتصو  یل تشک  ینهمچن

  تصاویر   به  نگاه  با .  کند  مشخص  را   نقلیه   وسایل   رد   است

  یزان م  یکه دارا  یکه مناطق  شویم می  متوجه  همدوسی

  که   مناطقی   و   تریرههستند به رنگ ت  یین پا  ی همدوس

  یده د  ترروشن  رنگ   به  هستند  بالاتر  همدوسی  دارای

وس شوندمی رد  همدوس   یه نقل  یله .  شاخص    ی در 

  یره از مجموعه داده به شکل ت  یک هر    یبرا  یدشدهتول

چراکه   دارد.  مطابقت  ما  انتظار  با  که  است  ظاهرشده 

-ی م  ی موجب کاهش همبستگ  یردر تصاو  ییرهرگونه تغ

  به   همدوسی  شاخص   در   همبستگی   عدم   این   و  شود

جهت  شودمی  دیده  تیره  رنگ    اطلاعات   یآشکارساز. 
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  اطلاعات   از   همدوسی   تصاویر   از   یک  هر  مکانی 

در   یج استفاده شد و نتا  یانهم ی بر مبنا هاآن همسایگی 

 .است شده  آورده ( 7)شکل 

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 فیلتر از استفاده با یدشدهتول  یهمدوس یر. تصاو 7شماره  شکل

  همدوسی تصویر(  الف ،  برای 3*3 پنجره در  اتساع مورفولوژی

  به مربوط همدوسی تصویر(  ب  اول،  داده مجموعه به مربوط

  داده مجموعه مربوط همدوسی تصویر(  ج  و دوم داده مجموعه

 دوم 

 گیری یجه نت

استراتژ  یکی عنوان  به  یمرز   مناطق نقاط  هر    یکاز 

  یش و پا  یریتمد  یازمند که ن  شود یشناخته م  ی کشور

  یری و جلوگ  ینواح  ینا   یت امن  ین منظور تأممستمر به

ناامن هرگونه  وقوع  گستردگ  یاز  به  توجه  با    ی است. 

  یستی ترور  یهاو وجود انواع گروه  یرانکشور ا  یمرزها

مرزها    ینتوجه و نظارت دائم بر ا  یه،همسا  یدر کشورها

کشور بوده    یتیو امن  یمرزبان  یروهایهمواره موردتوجه ن

و    یریتددر حوزه م   یننو  های یاست. استفاده از فناور

  یشتری ب  یارتا اطلاعات بس   شود یمرزها سبب م  یشپا

پا به  ا  یانسان  یشنسبت  آ  ینواح  ین از  دست  .  یدبه 

باقابلسنجش  یفناور    در   یربرداریتصو  یتازدور 

الکترومغناط  هاییفط امکان    یسی مختلف  با  و 

صعب  ی دسترس مناطق  پابه  و    ی امنطقه  یش العبور 

مدت در  به    زمانگسترده  مهم  یکی اندک،    ین تراز 

کشورها  یمرز   یشپا  یابزارها دن  یدر    یا مختلف 

ا  شدهیلتبد در  شناسابه  یقتحق  یناست.    یی منظور 

در    SAR  یربرداریتصو  ی هاسامانه  های یتقابل

گروه  یدورهای کر  یی شناسا و  اشرار  مرور  و    ی هاعبور 

تا امکان    ید ارائه گرد  یروش   ی، مرز  یدر نواح  یستی ترور

غ   یرهای مس  ی ی شناسا نواح  یرمجاز تردد    ی مرز  یدر 

گ   یموردبررس ارزیردقرار  اساس  بر  نتا  ها یابی.    یج و 

اارائه در  ن  یق،تحق   ینشده    ی مرزبان  یروهایچنانچه 

از    یهابتوانند در زمان با استفاده  سامانه    یکمختلف 

SAR ،  توانند یم  یند،نما  یربرداریتصو  ی از مناطق مرز  

کرده و با    یی را شناسا  یرمجاز عبور و مرور غ  یرهای مس

کشف  ینا  یریگره مخف   ،شدهخطوط  محل    یگاهبه  و 

ها را منهدم  و آن  شدهیتهدا  یستی ترور  ی هاتجمع گروه

نتا  یربرداریتصو  یتقابل  یخوببه  یقتحق   ینا  یج کنند. 

SAR  شناسا در  م  ییرا  نشان  خودرو  و     دهدیرد 

  یروهای ن  یارنمند در اختتوا  یبازو  یک عنوان  به  تواندیم

 .   یردقرار گ  یتی و امن  یمرزبان
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Presenting a method to discover vehicle tracks in multi-time 

SAR images as a strategic capability in dealing with criminals 

and terrorist groups in border areas. 
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Abstract  

Border areas are considered as one of the most important security bottlenecks of any country. Continuous 

surveillance and monitoring of these areas is one of the main priorities of the border guard forces and one of the 

main components of ensuring the security of these areas. With the advancements in space and aerial imaging 

technologies, border monitoring operations have been done more quickly and accurately. Iran is known as one of 

the risky border countries due to the extent of border lines and the presence of numerous terrorist groups around 

its borders that identifying and eliminating these potential and actual risks requires intelligence elites regarding 

threatening events in these areas. Based on the needs of the border guards in order to identify the passage routes 

of criminals and terrorist groups, in this research, a method to detect and identify the tracks of vehicles using multi-

time SAR images has been presented. First, the used images were modified in terms of the required pre-processing 

and the errors of SAR images, and in the next step, using phase information and the Coherence Change Detection 

(CCD) algorithm, the track of the vehicle was identified in the images. In order to evaluate the capability of the 

proposed method, the usual methods of detecting changes were also applied to the images. The results of the 

research show the high capability of the proposed method in identifying unauthorized border crossing corridors. 

The results of this research can be used as one of the components of security at the borders of the country. 
 

Key words: Border, SAR images, terrorist groups, CCD algorithm, security  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 


