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 چكيده

استفاده  تیمز ترین مهمدارند.  ینظام یها زهحودر  یتیو امن یدفاع یهستند که کاربردها ییها ستمیالگو س ییو شناسا ابی هدف یها مستیس

را مورد پردازش  ...بالگرد و ،یمانند تانک، خودرو، کشت ید اهدافتوان میاست و  ییشناسا یندهایحذف نقش انسان در فرا یها ستمیس نیاز ا

 نیدورب ،یزریرادار ل ،یمتر یلیر امواج مرادا لیاز قب یربرداریتصو یحسگرهااز  یکیتوسط  یورود ریالگو تصو ییشناسا ستمی. در سدهدقرار 

بند صورت  طبقه تیو در نها یژگیمراحل استخراج و انتخاب و هیاول پردازش پیشو پس از  شود میحاصل  قرمز مادون نیدورب ای ییدئویو

 یتنک معرف شینما بند طبقهو مساحت  یژگیبر بردار و یبالگردها مبتن یزینو یالگو ییشناسا در خصوصکارا  یمقاله روش نیا ر. دردیپذ یم

پردازش  یها تمیبا اعمال الگور پردازش پیش. در مرحله باشد می بند طبقهو  یی، شناساپردازش پیششامل سه مرحله  یشنهادی. روش پشود می

 12 یژگیبردار و ،ییاسا. سپس در مرحله شنردیگ ی( انجام مزینامرتبط )نو یها و حذف داده یافتیدر ریتصاو تیفیک هبودب منظور به یراتییتغ

 یسطح یها یژگیمقاله، فقط و نیشده در ا ارائهکه در روش  شود میدر نظر گرفته  یو طول یسطح ،یشکل یها یژگیو بر اساس یا مؤلفه

تنک  شینمادر مرحله سوم از  تیشوند و در نها یکنار گذاشته م ییعدم کارا به دلیل یو طول یشکل یها یژگیو و رندیگ یقرار م مورداستفاده

بالگردها  ییدقت روش در شناسا شیو افزا الگوریتم. اعمال سه مرحله فوق منجر به کاهش زمان شود میاستفاده  بند طبقه یدار برا وزن

مورد بررسی قرار گرفت و  مختلف بالگردها ریتصو 04 داده پایگاهها،  در مقایسه با سایر روش روش پیشنهادی عملکرد یبررس یبرا. شود می

 ها روشرا در میان  زمانیکمترین پیچیدگی ارائه شده  شد. از طرفی روشدرصد  1/90برابر بالاترین نرخ شناسایی  وش پیشنهادی موفق بهر

 .باشد میارد که نشانگر سرعت بالای آن د

،نرُمصفرهموارشدهداروزنتُنُکشینمابندطبقهمساحت،یژگیالگو،برداروییشناسا :هاکليدواژه

 

مقدمه-1

قرار  یادیز اریبس موردتوجه ریاخ های دههدر  ریپردازش تصاو

باعث شده تا اطلاعات  ریاخذ تصو یابزارها شرفتیگرفته است. پ

قرار  وترهایکامپ یعنیپردازش،  یابزارها اریدر اخت راحتی به یبصر

از نظر سرعت پردازش، از نظر حافظه و حجم  وترهای. کامپرندیگ

 دیجد یها تیقابل نیقدرتمند شده  و ا اریبس رهیخذ قابلاطلاعات 

در  لیتحل یبرا زیرا ن یاطلاعات بصر میباعث شده تا بتوان

جستجو،  مسائل. در خصوص میقرار ده مورداستفاده وترهایکامپ

و  ینظام مسائلبا  آنهاو ارتباط  ریدر تصاو ایاش ییو شناسا یابیرد

 ها کشتی ا،بالگرده ریتصاو ییو شناسا صیتشخ لیاز قب یتیامن

 رفتهیصورت پذ ای گسترده اریبس قاتیتحق ریاخ های سالدر  ...ای

بالگردها  ریتصاو ییشناسا نهیدر زم هیاول یاست.  از کارها

 [داشاره کر 2911و همکارانش در سال  یدودان به کار توان می

، اند کردهاستفاده 2ممان ثابت های  ویژگیاز  ییشناسا یآنها برا]2

 یمختلف را محاسبه و برا یها مرتبهدر  یسطح یها نالذا مم

مرز  یرو انمم 1ممان متفاوت شامل  20مختلف بالگرد،  ینماها

قرار  برداری بهرهرا مورد  ریتصو هیسا یممان رو 1و  ریتصو

را بکار  یآمار یها روشبالگردها،  ییشناسا یو برا دهند می

ندارد  یمقاومت چندان زیدر برابر نو آمده دست به جیکه نتا برند می

استخراج  یبرا یادیز اریمستلزم انجام محاسبات بس نیو همچن

 یالگو ییشناسا یرفته برا بکار یژگیو گرید ز. اباشد می ها ویژگی

 فیتوص یکه برا باشد می هیفور توصیفگرهای بالگردها  یریتصو

از نقاط  ای مجموعهو مرز جسم را  روند یمبکار  شکل کی طیمح

 بیگسسته را در نظر گرفته و ضرا هیفور لیتبد ه وفرض کرد

 یاز منحن یشکل یژگیو ینوع بیضرا نی. اآید می به دست هیفور

 یالگو صیو والس در تشخ نتزیکار و یکه مبنا آیند میبه شمار 

 هیفور توصیفگرهای روش  تیمحدود].2 [بالگرد بوده است
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 یاگر  قسمت است. یژگیبردار و فیتعر یبرا ریاستفاده از کل تصو

 یکیزیمانند ابر، دود و موانع ف یطیمح طیشرا لیبه دل ریاز تصو

 به دلیل. یابد می رییتغ یژگیبردار و های مؤلفهمخدوش شود تمام 

 بر اساس را  ییگرمن روش شناسا ه،یروش فور تیمحدود

ابتدا ].1 [کرد یمعرف هیفورتوصیفگرهای  یمحل های ویژگی

و در هر  میتقس تری کوچک های متقسبالگرد را به  یمرز طیمح

 نیکار ا نیا تیرا محاسبه نمود که مز هیفورتوصیفگرهای قسمت 

مربوط  های مؤلفهتنها  ر،یاز تصو یقسمت بیبود که در صورت تخر

 رییدستخوش تغ یژگیو کل بردار و کند می رییبه همان قسمت تغ

 تمیالگور کیاز  2441 در سال کارانشو هم ی. سلطانشود مین

تمرکز کار ].0 [الگو استفاده کردند ییشناسا یبرا یبکه عصبش

با  یآموزش شبکه عصب یلازم برا یپارامترها صیآنها تشخ

 کیالگو توسط  ییبود که کار شناسا کیژنت تمیاستفاده از الگور

 های عکسآموزش شبکه از  یانجام شد و  برا هیچندلاشبکه 

جرج  ریاخ های سالاستفاده کردند. در  کسلیپ 24×24 یواقع

متحده با  الاتیا ییایدر قاتیآلوز و همکارانش در دانشکده تحق

در  یشبکه عصب کردیفروسرخ از رو ریتصاو قراردادنمبنا 

 ریکه تصاو اند کردهاستفاده  یانواع مختلف کشت یالگو ییشناسا

اخذ  ریفل یگرهاتوسط حس یقاتیکار تحق نیدر ا مورداستفاده

لبه و بار  یمرز های  ویژگی بار کی یاتقیگروه تحق].2 [شده بود

 بکارالگو  ییشناسا اریمع عنوان بهرا  یسطح های ویژگی گرید

در برابر  یسطح های ویژگیمشخص شد که  تیبردند و در نها

 دارند. یشتریمقاومت ب زینو

مختلف  های الگوریتماعمال  ندیفرا ر،یپردازش تصو یطورکل به

  نیاز دورب یافتیدر ریتصو یبر رواطلاعات لازم  افتیدر منظور به

درون  ایاش ییشناسا یبرا یمختلف یها روش. تاکنون باشد می

 . شوند می میتقس یبه سه دسته کلکه  شده است یمعرف ریتصو

، موردنظر یاز حالات مختلف ش یریدر دسته اول، مجموعه تصاو

را  یافتیدر ری. سپس تصوگویند میکه به آنها الگو  شود می جادیا

 موردنظر قیتطب زانی. اگر مکنند می سهیالگوها مقا نیا تمام اب

حاصل  یمطلوب به طورو هرکدام از الگوها  یافتیدر ریتصو نیب

 نیداد که به ا صیرا تشخ ریدر تصو یحضور آن ش توان میشود 

 .گویند می 2الگو قی، تطبها روش

. در شوند می دهینام یآموزش یالگوها ها روش نیدوم از ا دسته

 های الگوریتمالگوها، به آموزش  نی، به کمک اها روش نیا

 کی. پس از شود میپرداخته  1یشبکه عصب ایو  2نیماش یریادگی

 برده شده، بکار تمیالگور ،یکاف یآموزش مناسب با الگوها

 . دینما ییاسارا شن ریدر تصو موردنظر ید شتوان می

 
1 Pattern Matching 
2 Machine Learning Algorithms 
3 Neural Network 

. پردازد می ریدرون تصو یش های ویژگی یسوم، به بررس دسته

 یش ریاز اطلاعات استخراج شده از تصو ای مجموعه، ها ویژگی

 تمیالگور یرا برا لیهستند و تحل یکه معرف آن ش هستند

انتخاب  یروش چگونگ نی. در انمایند میممکن  ییشناسا

 دارند.  یادیز اریبس تیاهم ییشناسا تمیو الگور ها ویژگی

 .دهد مینشان را  الگو ییشناسا ستمیس مراحل مختلف 2شکل

 
.الگو ییشناسا ستمیس(.1شكل)

 :شود می حیتشر ریز صورت بهالگو  ییشناسا ستمیپنج مرحله س

 گنالیس یورود شیاز  حسگرابتدا توسط  :نيدورب-اولمرحله

 حسگر. شود یم ستمیوارد س لیوتحل هیتجز یثبت شده و برا

 های دستگاه ن،یدورب کروفن،یالکترود، م تواند یم یورود

 ریتصو ،یورود حسگر تمیالگور نیباشد. در ا یپزشک یربرداریتصو

 .باشد می نیاز دورب یافتیدر

 ثبت شده گنالیممکن است س :پردازشپيش-دوممرحله

مثل  دیرمفیاطلاعات غ ی، حاومسئلهعلاوه بر اطلاعات مرتبط با 

 میتوان یکه م ییتا جا پردازش پیشمرحله باشد؛ لذا در  زینو

 ،یژگیتا در مرحله استخراج و کنیم میامرتبط را حذف اطلاعات ن

بند بتواند با کمک آنها  استخراج شود و طبقه یمناسبهای  ویژگی

 بزند. نیتخم درستی بهرا  یبرچسب داده ورود

 تیخصوص ای عامل کی یژگیو :یژگیاستخراجو-سوممرحله

. کنیم میاست که مشاهده  یا دهیپد کیاز  یریگ اندازه قابل

. در مرحله کند یم یرا کم یش کیمشخصات مهم  یبرخ یژگیو

 پردازش پیششده در مرحله  زیتم گنالیاز س یژگیاستخراج و

استخراج  رحلهدر م معمولاً. ما شود میاستخراج  یژگیو یتعداد

 گنالیاز س یمختلف یپارامترها میتوان یکه م ییتا جا یژگیو

کنار هم  یژگیر وبردا کیو همه را در  میکن یاستخراج م یورود

برچسب  یژگیبردار و نیبا کمک ا بند طبقه بعداًتا  میده یقرار م

 گنالیمرحله س نیا یبزند. جنس ورود نیرا تخم دیداده جد

 تی. اهمباشد می یژگینوع و زآن ا یهست و جنس خروج

است و  ادیز اریالگو بس ییشناسا ستمیس کیدر  یژگیاستخراج و

بند هرچقدر هم  خراج نشوند، طبقهاست درستی به ها ویژگیاگر 

 نخواهد زد.  نیتخم درستی بهخوب باشد، برچسب داده را 

 یژگیبعد از استخراج و معمولاً :یژگیانتخابو-چهارممرحله

، به شود میروبرو  ها ویژگیاز  یادیز اریبا تعداد بس ستمیس

با ابعاد بالا وجود دارد که قرار است  یژگیبردار و کی یعبارت
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ابعاد  یکند. وقت بندی دستهرا  یآن نمونه ورود بر اساس بند طبقه

سخت خواهد شد. از  بند طبقه یبرا گیری تصمیمبالا باشد، کار 

 یهای ویژگیاستخراج شده،  های ویژگی نیممکن است در ب یطرف

را هم بالا بلکه ابعاد  ستند؛یناطلاعات  یحاو تنها نهباشند که 

 یژگیمرحله انتخاب و کیاست  یلذا ضرور                  .اند برده

 های  ویژگیاستخراج شده،  های  ویژگی نیوجود داشته باشد و از ب

کار  کند تاو انتخاب  ییاطلاعات را شناسا یمناسب حاو

 .شود لیتسه بند طبقه یبرا گیری تصمیم

 ستمیس کیدر  گیری تصمیمکار  :بندطبقه-پنجممرحله

 ی. براشود میانجام  بند طبقهتوسط  الگو در مرحله آخر ییشناسا

 گیری تصمیموارد پروسه  نکهیدر ابتدا، قبل ا بند طبقه هم کار نیا

 یتا با الگو بیند میآموزش  داده پایگاه کیشود، با کمک 

نمونه  ید الگوتوان می سپسآشنا شود،  ها کلاسهمه  های نمونه

تا متوجه  کند سهیمقا داده پایگاهرا با  یژگیبردار و یعنی دیجد

 تعلق دارد. یبه چه کلاس دیشود نمونه جد

 یژگیبردار و 2شرح است: در بخش  نیمقاله به ا یکل ساختار

تُنُک و  شیبر نما یمرور 1مساحت آورده شده است. در بخش 

 شینما بند طبقه 0. در بخش گردد می ارائهحل آن  یها روش

در روش  که دار وزنتنک  شینما بند طبقه. گردد می یتنک معرف

. شود می یبررس 2در بخش  گیرد میقرار  مورداستفاده یشنهادیپ

 سهیمقاله جهت مقا یعدد جیو نتا یشنهادیروش پ 0بخش  در

 صیشناخته شده جهت تشخ های الگوریتم ریعملکرد روش با سا

 تیو در نها شود می ارائهبالگردها  یزینو یالگو ییو شناسا

 آورده شده است. 1در بخش  و پیشنهادها گیری نتیجه

مساحتیژگیبردارو-2

 نیبالگرد گرفته شده توسط دورب ریابتدا تصو یشنهادیدر روش پ
نرمال        پردازش پیشو در مرحله  آید میر د تالیجید صورت به

سبب تفاوت نشود. سپس  ر،یتصاو ۀانداز رییتا انتقال و تغ شود می
 یژگیستخراج وتا ا شود مینرمال شده وارد مرحله سوم  ریتصو

از جسم  یا مؤلفه 12 یژگیو بردارمرحله  نیدر ا رد،یصورت پذ
و  یسطح های ویژگیمؤلفه  0 ،یطول های  ویژگیمؤلفه  0شامل 

طرح  2. شکل شود میدر نظر گرفته  یشکل های ویژگیمؤلفه  20
 .دهد میرا نشان  یژگیسه و نیا توصیفی

و  یسطح ،یطول یژگیسه و یدر مرحله چهارم پس از بررس
در  یناهموار نتری کوچکذکر شده، مشاهده شد که  یشکل
را به طور  یشکل های مؤلفه ریجسم مقاد یمرز های لبه

در  یطول های مؤلفه نیو همچن دهد می رییتغ یریچشمگ
با تشابه  یریدر تصاو ژهیو به یجانب یروبرو از نما ینما یجداساز

 های مؤلفه ت،یها، لذا در نشوند میمحسوب ن یمؤثر یژگیو ادیز
حذف شدند و جهت انتخاب بردار  یژگیاز بردار و یو طول یشکل

 مانند. یباق یسطح های  ویژگیفقط   یژگیو

 

 .یو شکل یسطح ،یطول های  ویژگی توصیفی ازطرح (.2شكل)

 

 یکه ناهموار ییالگوها ییجهت شناسا زین یسطح های  ویژگی
به  یقسمت ایشکل حذف  از ای ناحیه ای جادیا آنها های لبه یرو

در روش  ؛ لذاشوند میشکل اضافه شده باشد، دچار مشکل 
را به  ریمطلوب، هر تصو یژگیجهت انتخاب بردار و یشنهادیپ

هر گروه بر  های مؤلفهو سپس  بندی گروهچند بخش مجزا 
منجر به بهبود  تیشد که در نها میمساحت همان بخش تقس

بالگرد شامل  ریگانه تصو سه بندی گروه 1شد. شکل  یژگیبردار و
 یژگیبدنه، وسط و دم را در جهت بهبود بردار و های بخش

 .دهد میمساحت نشان 

 
 .گانه اجزا سه کیتفک یبرا ریتصو بندی گروه(.3شكل)
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 حلآنیهاروشتُنُکوشیبرنمایمرور-3

در  گنالیتنک س شیاستفاده از نما ر،یاخ های سالدر 

 زدایی  نویز و سازی فشرده ،برداری نمونه مانند ییکاربردها

تنک در  شینما تیموفق].1و 0 [قرار گرفته است اریبس موردتوجه

 یعیطب های سیگنالکه اکثر  شود می یکاربردها، از آنجا ناش نیا

 شیتنک هستند. نما یشینما یو گفتار دارا ریمانند تصو

در  یساسگام ا کی عنوان بهمناسب، همواره   هیدر پا ها سیگنال

بوده  موردتوجه ها سیگنالاطلاعات از  ریو تفس ها ویژگیشناخت 

است که در آن  گنالیاز س یشیتنک، نما شیاست. منظور از نما

از  یدر تعداد کم گنالیس یاز اطلاعات اساس یا عمدهقسمت 

تُنُک بودن  یبرا یاریو مع فی. گرچه تعرشوند می تمرکزم بیضرا

صفر بودن  یبه معنا یساده تنُُک انیب کیدر وجود ندارد، اما 

اکثر  یعنی یعمل انیاست و در ب گنالیس های مؤلفه شتریب

 یدارا گنالیس مؤلفهکوچک بوده و تنها چند  گنالیس های مؤلفه

 را که در آن (2) یمعادله خط ستمیباشند. س یتوجه قابل ریمقاد

 گنالیبردار س       و یکشنرید سیماتر       

 : دیریرا در نظر بگ باشد می

(2)      

 ترین تنکبازیابی سیگنال، هدف یافتن  مسئلهبه بیان ریاضی در 

فوق  است که در دستگاه معادلات خطی      بردار ممکن

 علوم از ای شاخه تنک کدگذاری دیگر، عبارتی بهصدق کند. 

 یک شود می تلاش آن در که است فشرده حسگری با مرتبط

 از خالص عنصر محدودی تعداد خطی ترکیب کمک به سیگنال

 کتابخانه، عناصر بردار. گردد بازنمایی پایه عناصر از کتابخانه یک

 از متشکل دیکشنری. شوند می نامیده دیکشنری کتابخانه، و اتم

 .]8[ باشد می واحد طول با اتم زیادی تعداد

(2)                     

را         دیکشنری ماتریس تشکیل نحوه (2)رابطه 

 های اتم                    که در آن   دهد می نمایش

 نمایش در مورداستفاده های اتم که آنجا از .باشند میدیکشنری 

 اطلاعات مفید طورکلی به و مهم های  ویژگی باید سیگنال یک

 مرحله این در مناسب دیکشنری انتخاب لذا کنند، استخراج را آن

 .است برخوردار زیادی اهمیت از

، حل دستگاه معادلات خطی یافتن ضریب تنکچالش اصلی در 

 ها دستگاهاین برای بازسازی نمایش تنک جهت حل که  است

ی حریصانه ها روش ،آنهاگروهی از  ی مختلفی وجود دارد.ها روش

 که اتم چند یا یک قدم به قدم صورت به نام دارند که در آن،

 دارند سیگنال نمایش به باقیمانده مربوط با همبستگی شترینبی

 .کنند می بروز را باقیمانده این ،آنها از استفاده با و انتخاب

 با سیگنال مرحله به مرحله تخمین بر مبتنی ها روش اساس این 

 نسبت ها روشاین  یطورکل به. است دیکشنری های اتم از استفاده

 نمونه دو ادامه در. هستند تر عیسر، تنک شینما سایر الگوریتم به

جستجوی و  (MP)     2جستجوی تطابق های الگوریتم، یعنی آنها از

گروه دیگری  .رندیگ یممورد بررسی قرار  (OMP) 2تطابق متعامد

مبتنی بر  رهاسازیی ها روشی بازسازی نمایش تنک، ها روشاز 

 1پایهجستجوی . در ادامه دو روش شوند مینامیده  سازی بهینه

(BP) 0هموار شدهنرُم صفر  و (SL )  این گروه  های الگوریتمکه از

 بررسی قرار خواهند گرفت. مورد  باشند می

 :تطابقیجستجوتمیالگور -3-1

 نی. در اباشد می صیحر های الگوریتمنوع  نیتر ساده تمیالگور نیا

در  یکشنرید سیاز ماتر مورداستفاده یها ستونابتدا  تمیالگور

 مسئلهبا حل  ها ستون بیمشخص و سپس ضرا یخط بیترک

روش، در هر  نیدر ا].9 [گردند میمربعات محاسبه  نیکمتر

را به داده  اهتشب نیشتریکه ب یکشنریاتم از د کیمرحله، 

در نظر گرفته  یخط بیعضو فعال در ترک عنوان بهآزمون دارد، 

 ییجاروند تا  نیو ا گردد میمربوط به آن محاسبه  بیشده و ضر

خطا از  ایشود و  یط یتعداد مراحل مشخص ایکه  یابد میادامه 

 یبا روند کردیرو نیدر ا گر،ید یانیکمتر شود، به ب ینیمقدار مع

هر اتم  بیو ضر ییشناسا گنالیس کیسازنده  های اتم یتکرار

 .گردد میبرآورد 

 

 :جستجویتطابقمتعامد الگوریتم-3-2

روش  افتهی میتعمو  صیحر های تمالگوریاز  یگریروش نوع  د نیا

MP  سیفعال از ماتر یها ستون بیاست. در هر مرحله ضرا 

 جیمراحل قبل انتخاب و از نتا جیمستقل از نتا صورت به یکشنرید

. در شود میاستفاده  رصفریغ های مؤلفهمکان  افتنیتنها در  یقبل

 ،یکشنرید سیستون از ماتر کی بانتخا یجا بهروش هر بار  نیا

 تم،یالگور یشرویپ ی، سپس طشود میاتم انتخاب  یشتریتعداد ب

به مجموعه اضافه  یدیجد های اتم ایحذف و  ها اتم نیاز ا یتعداد

در  MPو  OMP های الگوریتم نیتفاوت ب].24 [شود می

 کیدر هر تکرار  MPاست. در روش  ها عامل نیتخم یچگونگ

 بیضرا نیا .شود میآن برآورد  بیشده سپس ضر ییاتم شناسا

 OMP. اما در روش شوند مین روز به دیجد های اتم شدن افزودهبا 

مرتبط با  بیضرا نیتخم ندیفرا دیهر اتم جد شدن افزودهبعد از 

 .شود میتکرار  ها اتم یتمام

 
1 Matching Pursuit 
2 Orthogonal Matching Pursuit 
3 Basis Pursuit 
4 Smoothed ℓ  Norm 
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:هیپایجستجوتمیالگور -3-3

جدید  مسئله   بجای نرم    نرم  یگذار یجادر این روش با 

. ]22 [باشد می رهاسازیی ها روشو جزو  ودش میمحدبی حل 

 مسئلهدر مقایسه با     مسئلهمزیت این روش در این است که 

نسبت به نویز از حساسیت کمتری برخوردار است. نرم صفر    

، زیرا کند مییک بردار با مقدار بسیار کمی نویز به شدت تغییر 

ز به عناصر صفر و تعداد عناصر صفر و غیر صفر آن با اندکی نوی

. در صورتی که برای نُرم یک شوند میغیرصفر دیگری تبدیل 

این روش پیچیدگی محاسباتی  های عیبچنین نیست. یکی از 

ی حریصانه دارد. بنابراین ها روشبالایی است که در مقایسه با 

 .زمان اجرای الگوریتم نیز به مراتب بیشتر است

 شده:نرُمصفرهموارتمیالگور -3-4

، نُرم صفر سازی بهینهی رهاسازی مبتنی بر ها روشروش دیگر از 

وجود دارد این     مسئلهاست. مشکلی که برای حل  هموار شده

است که نُرم صفر پیوسته نیست و بنابراین محاسباتی برای حل 

تا بطور مستقیم نرم  شود میدر این روش تلاش  .آن وجود ندارد

برای اولین بار توسط مهیمنی و این روش  .کمینه شود   

. ایده اصلی روش تخمین نُرم صفر ]22 [همکاران معرفی شد

با میانگین  (  )  توسط یک تابع نرم است. ابتدا تابع گوسی 

 :شود میگرفته در نظر  (1) رابطهصفر به شکل 

(1)   (  )     ( 
  

 

  ) 

 :گردد می فیتعر (0)رابطه  صورت به هموار شدهو نُرم صفر 

(0)   ( )    ∑  (  )

 

   

 

تخمین  ( )  نُرم صفر توسط یک تابع پیوسته   ذا در نهایتل

و هر  کند میکیفیت تخمین را تعیین   . که پارامتر شود میزده 

نرم تر است اما تخمین بدتری   ( )  چه بزرگتر باشد تابع 

میل به سمت صفر   رو هنگامی که  . از اینآید میبدست 

 . بنابراین هدف اساسیآید می، پاسخ تُنُک تری بدست کند می

SL    برای     شرایط  تحت ( )  بیشینه کردن تابع 

ی ها ماکزیمماست. در این حالت تابع     تمام مقادیرکوچک

 ها ماکزیمممحلی زیادی وجود دارد، از این رو امکان توقف در این 

با استفاده از ایده عدم تحدب   SLساده ای نیست. بنابراین  کار

بزرگ شروع و به تدریج آن را به سمت صفر   تدریجی با یک 

 مسئلهبا استفاده از جواب نهایی  مسئله. شروع هر دهد میکاهش 

قبلی با استفاده از روش تندترین کاهش است. این روش در 

 هتری برخوردار است.از عملکرد ب ها روش دیگرمقایسه با 

 SRCتنکشینمابندطبقهبریمرور-0

انجام  ،یورود ریتصو افتیالگـو پس از در  ییشناسـا  ستمیدر س

  ها بـه داده  و انتقال  یژگیو  آن، اسـتخراج یرو پردازش پیش

  مناسب  یطراحـ یعنی، مرحله پنجم موردنظر  یژگـیفضـای و

  نیتـر مهم از  ی. برخـ ـتو مهم اس یاتیح اریبس  بنـد طبقه

قـرار  موردتوجهالگـو   ییشناسـا های سـتمیدر س  کـهها بنـد طبقه

بردار   نیو ماش  یهای عصب شبکه ، نیزیب بند اند، طبقه گرفته

ها در بند طبقه نیعملکرد ا تیفی، کحال نیباا.  است  بانیپشت

با  هسیها در مقا که ابعاد داده یسخت، ازجمله در موارد طیشرا

. کند می دایافت پ شدت بهباشد،  ادیز یآموزش یها تعداد داده

 ها روش نیاز ا یبرخ یبالا یمحاسبات یدگیچیپ ن،یعلاوه بر ا

با مشکل مواجه  یعمل یاز کاربردها یاریاستفاده از آنها را در بس

های  در حوزه ریاخ انیموفق که در سال یها روشاز  یکی. کند می

  نسبت یزیآم تیموفق جینتا و  شده  و مطرحالگ  ییشناسا  مختلف

بر  یدیبند جد از طبقه یمند هدارد بهر  جیبندهای را طبقه  به

بر  یمبتن بند طبقه نمودار 0. شکل باشد می  تنـک  شینمـا اساس

 .دهد میتنک را نشان  شینما

 

 

 .تنک شیبر نما یمبتن بند طبقه ستمیس نمودار(.4شكل)

 در بار نیاولبرای ]21[( SRC) 2مایش تنکن بند طبقه الگوریتم

 عنوان به شد. این روش ارائه چهره تشخیص منظور به 2448 سال

 تنک نمایش از استفاده با بند طبقه یها روش ترین موفق از یکی

 به متعلق آموزشی های نمونه تمامی که از شود میه نظر گرفت در

 یک و کند می استفاده دیکشنری های اتم عنوان به مختلف یها رده

 تمام آموزشی های داده از ترکیبی صورت به کلی دیکشنری

 در دیکشنری آموزش مرحله نی؛ بنابرادهد میتشکیل  ها کلاس

 آموزش داده دیکشنری روش این در اگرچه. ندارد وجود روش این

 بر مبتنی بند طبقه یها روش اساس روش این ولی ،شود مین

 . است تنک نمایش

 
1 Sparse Representation Classification 
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 ترکیب یک صورت به آزمون داده نمایش ین روش،ا در اصلی ایده

 چنین حالتی در. است آموزشی های نمونه تمامی از تنک خطی

 که است مؤلفه کمی تعداد دارای تنها تنک نمایش ضرایب بردار

 آزمون داده با یکسان دارای برچسب آموزشی های نمونه روی بر

: ستا مرحله دو شامل SRC روش با بند طبقه .هستند متمرکز

 هم کنار از دیکشنری که ماتریس از استفاده با ورودی داده ابتدا

 صورت به است شده تشکیل آموزشی های داده تمامی قرارگرفتن

 با تنک، ضرایب این از با استفاده و سپس شود می کد تنک

 .گیرد می انجام بند طبقه آزمون داده بازسازی

 قرار ضاف زیر یک روی کلاس یک به متعلق های داده اغلب

 کلاس به مربوط داده ورودی     چنانچه ،نی؛ بنابرارندیگ یم

i یها ستون از خطی ترکیب بصورت را آن توان می باشد، ام 

                  ماتریس 
 کنار از که        

 کیلکلاس تش همین به متعلق آموزشی داده    گرفتن قرار هم

 :داد نمایش (2رابطه ) بصورت است شده

(2)                          
    

 ∑       

  

   

 

 برچسـب  کـه  آنجـا  از. هسـتند  اسکالر ضرایبی ها     آن، در که

 بصـورت  D مـاتریس  اسـت،  مجهـول  سیسـتم  برای ورودی داده

 گرفتـه  نظر در ها کلاس همه از آموزشی های داده تمام از ترکیبی

 :شود می

(0)               
  

 کـه  هسـتند  هـایی  مـاتریس  زیـر  ها   از  هرکدام (،0رابطه ) در

 کل تعداد و اند داده جای خود در را ام  i  کلاس آموزشی های داده

              برابر  آموزشی های داده
 . است 

 برحســب   آزمـون  نمــایش داده شـده  داده توضــیحات بـر بنـا  

 زیـر رابطـه   صـورت  بـه  آل دهی ـا حالت در ، D سیماتر یها ستون

 :بود خواهد

(1)                              
          

 بـردار  در غیرصـفر  هـای  مؤلفـه  که شود می مشاهده (1) رابطه در

 مربوط که است D ماتریس از ییها ستون با متناظر تنک، نمایش

 داده نمـایش  ضـرایب  بودن تنک به توجه با. باشند ام i کلاس به

 گـرفتن  نظر در و آموزشی های داده حاوی ماتریس روی بر آزمون

 .شود می محاسبه زیر رابطه از 𝛼 بردار ،ها داده در موجود نویز

(8)  ̂           ‖ ‖                           

 بردار در غیرصفر های مؤلفه تمامی رود می انتظار ،آل دهیا حالت در

 یک به مربوط که باشند D از ییها ستون با متناظر تنک، نمایش

 به را کلاس آن برچسب توان می صورت این در. هستند کلاس

 . داد اختصاص ورودی آزمون داده

 لیدتو به منجر و بوده اجتناب رقابلیغ سازی مدل خطای و نویز

 یها کلاس با متناظر ضرایب محل در کوچکی غیرصفر های مؤلفه

 یک به دستیابی منظور به و مشکل این حل برای. شوند میمختلف 

 ضرایب توسط   آزمون داده بازسازی قابلیت مقاوم، بند طبقه

 نظر در بند طبقه معیار عنوان به ،ها کلاس از یک هر با متناظر

داده  شباهت میزان از SRC در عبارتی، به. شود می گرفته

 و شود می استفاده بند طبقه برای ها کلاس از یک هر به ورودی

 بند طبقه شاخص یک عنوان به کلاس، هر روی نمایش خطای

 .رود می بکار آزمون دادهبرای 

     تابع منظور، بدین
 تعریف (9)رابطه  بصورت     

 𝛼 بردار مؤلفه    ، 𝛼 بردار روی بر آن اعمال با که شود می

 سایر و شده حفظ دیکشنری در ام i کلاس های داده با متناظر

 .شوند می صفر ها مؤلفه

(9)   ( )                       
                  

 از خطی ترکیب بصورت تنها را   داده ( )     ̂  بنابراین

 نمایش روی تابع این اعمال با .کند می بیان ام i کلاس های داده

 به متعلق های داده از استفاده با آن بازسازی و    داده تنک

 کلاسی به ورودی داده درنهایت مرحله، هر در ها کلاساز  هریک

را  (24طبق رابطه ) باقیمانده میزان که شود می داده نسبت

 :کند کمینه

(24)    
 

    ( )    ‖     ( ̂)‖        

 ریز صورت به SRCتنک  شینما بند طبقهروش  تمیالگور

 .باشد می
 

 SRCنمایش تنک  بند طبقه: روش 2الگوریتم 

 ستونی بردارهای بصورترا      آموزش های نمونه (2

 و  آزمایش  نمونهو  قرار بده  کن و در ماتریس  دریافت
 دریافت الگوریتم دیگر های ورودیرا به عنوان  εپارامتر نویز 

 .کن

واحد  انرژی کن تا دارای را نرمال   آموزش و های نمونه (2
 :باشند

  
 

‖ ‖
 

 

 :حل کن  تعیین  را برای زیر سازی بهینه مسئله (1

    
     

 ‖ ‖                                   ‖    ‖  ε 

 :کن تعیین را با استفاده از معادله زیر   برچسب طبقۀ (0
          

     
 ‖     ( )‖  

 

WSRCداروزنتنکشینمابندطبقهیمعرف -2

که اطلاعات موجود در دامنه  ییدر کاربردها SRC بند طبقه

 یبرا هیندارند و فقط اطلاعات زاو یچندان تیاهم ها نمونه
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عملکرد مناسب خواهد داشت.  گیرد میقرار  مورداستفاده بند قهطب

شده  یچهره طراح صیتشخ یبرا SRC بند طبقه قتیدر حق

که دامنه و  ییها داده مجموعهد در توان مین بند طبقه نیا ؛ لذااست

. ردیقرار گ مورداستفاده، دارای اهمیت استاز هم  ها نمونهفاصله 

هستند که  ییها داده مجموعه، ها داده مجموعه نیدسته از ا کی

 20[  راستا قرار داشته باشند کیاز آنها در  یطبقات مختلف

 .]22و

 نه،یدر تابع هز یراتییتغ جادیمشکل لازم است با ا نیحل ا یبرا

و فاصله آنها از هم  وجود دارد،  ها نمونهکه در دامنه  یاز اطلاعات

 SRC بند طبقه نهیزبه تابع ه هایی وزن. با افزودن میاستفاده کن

 . میکن یهدف را عمل نیا میتوان می

 صیتشخ یدر مقاله برا بار نیاول یبه طور مشابه برا ده،یا نیا

در بهبود  یمقاله سع نیقرار گرفت. در ا مورداستفادهچهره 

 یابیروش باز نیو همچن ها وزن رییبا تغ بند طبقه نیعملکرد ا

 یابیباز داشت. در مشکلات روش میتنک خواه شینما

و  یصفر، کند نرم یجا به کینرم  سازی حداقلاز  مورداستفاده

 . باشد می یمحاسبات یدگیچیپ

 شی، جهت افزادار وزننرم صفر  سازی حداقلمقاله از روش  نیدر ا

 برمند دار وزنتنک  شینما یبر مبنا بند طبقهسرعت و دقت 

 ایشنم   طبقهاصلاح شده مربوط به  تابع هزینه].20 [شویم می

∑  صورت به (WSRC) 2دار وزنتنک    
 
که  است،         

              برابر ها وزنبردار  در آن

 تر سادهبه عبارت است.                      

مربوط  بودن ضرایب غیرصفر به تابع هزینه، ها وزن افزودن این با 

 مسئلهنخواهد بود.  یکسان هزینه دارای آموزش، های نمونهبه 

 :آید میدر ( 22) رابطه بصورت سازی بهینه

(22)       ∑   
 
                                          .       

خواهد ( 22) سازی بهینه مسئله صورت به آن نیز شکل پایدار و

 .بود
(22)       ∑   

 
                         ‖    ‖  𝜀     

شوند که  طراحی طوری باید               یها وزن

 .هم را دربرداشته باشند و فاصله آنها از  ها نمونهاطلاعات دامنه 

معنا که  آن است. به این استفاده از شکل فاصله برای ایده یک

آموزش در نظر  های نمونهو  جدید نمونه بین رابر فاصلهب ها وزن

ند تا بتوانند این ووارد رابطه ش ها وزنعبارت دیگر  به .دنگرفته شو

بدهند که از اطلاعات دامنه   SRC بند طبقه قابلیت را به 

د و از آنجایی که اطلاعات دامنه با ننیز استفاده کن ها نمونه

 
1 Weighted Sparse Representation Classification 

را  ها وزنریبا به یک معنا هستند، تق ها نمونهاطلاعات فاصله بین 

به عنوان  توابع مختلفی را .گیریم در نظر می ها فاصلهتوابعی از 

 .در نظر گرفت توان می   و  فاصله میان دو بردار ستونی 

(21)  (   )   (∑        
  

   )
 

                   

است که  مشهور یا همان نرم فاصله مینکوسکیبه  (21رابطه )

 شود میدر واقع همان فاصله اقلیدسی محسوب دو البته برای نرم 

نهایت نیز به ترتیب فاصله قدر مطلق و  و بییک  و برای نرم

آن است که وزن  دیگر . یک ایدهباشد میفاصله ماکزیمم نرم 

فاصله اقلیدسی آن نمونه  مربع مربوط به هر نمونه آزمایش را برابر

 . در نظر بگیریم زیررابطه مطابق ز نمونه جدید ا

(20)    ‖    ‖ 
         

به تابع  ها وزندیگر آن است که با افزودن  توجه قابلیک نکته 

جواب نیست و تعداد  ترین تنک آمده دست بههزینه، جواب 

 نمونهقبل در ترکیب خطی  نسبت به حالت ها نمونهبیشتری از 

 مسئلهاز    بردار ضرایب از یافتن عد. بشوند میظاهر آزمایش 

بر را  جدید نمونه برچسب طبقۀ دار وزننمایش تنک  سازی بهینه

 . نماییم می تعیین( 24) مطابق رابطهو  فضا ریزروش  اساس

 و SRCبه روش بند طبقهدر  بردار ضرایب را های مؤلفه 2 شکل

WSRC  ست )ضرایب که متعلق به دسته دوم ا دهد مینشان 

قادر به  SRC بند طبقه شود میقرمز رنگ(. همانطور که مشاهده 

وده است، در حالی که نبتشخیص صحیح این طبقۀ این نمونه 

 صحیح بوده است. WSRC بند طبقهتشخیص 

 

 .SRC(b)بند طبقهو   WSRC(a)بند طبقه بیبردار ضرا(.5شكل)

د شرایطی برای تُنُک محاسبه شد، بای مسئلهپس از اینکه پاسخ 

اساسی در قضیه  ویژگی که نقش یکگردد.  ارائهیکتا بودن پاسخ 

است که روشی برای توصیف فضای  ایی دارد، اسپارک ماتریستیک

طبق تعریف، اسپارک یک ماتریس برابر  .باشد می پوچ ماتریس

 بنا برو ]21[ ی وابسته خطی ماتریس استها ستونحداقل تعداد 

        بالا و پایین اسپارک ماتریس های کران تعریف برای

 :داریم (22رابطه )طبق 
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(22)        ( )             

زیر  صورت بهی با استفاده از اسپارک یبا این تعریف، قضیه یکتا

 :شود میبیان 

شرط  در که باشد    جواب دارای y=Ax معادله اگر :1قضيه

 تنک نمایش مسئله یکتای بجوا    کند، آنگاه  ( صدق20)

 .است کوچک وزن   جمع برابر( )    بود.  خواهد دار وزن

(20) ‖ ‖
   

   
   (      ( ) )

 
       

. ابتدا شود میبا استفاده از برهان خلف قضیه اثبات ]:18 [اثبات

( 20باشد که در شرط )جواب دیگری    بردار گردد میفرض 

که شبه نرم  شود میی مشاهده سادگب .خلف( )فرض کند می صدق

 ، لذا:کند مینامساوی مثلثی را برآورده     ‖ ‖

(21) ‖     ‖    ‖  ‖    ‖  ‖        (      ( ) )  

‖ ‖  ،y وجه داشته باشید که اگر برای یک بردارت
       (   ) 

باشد  k باید کوچکتر از y غیر صفر در های ورودیتعداد  آنگاه 

د از توان میمربوطه ن های وزنزیرا در غیر این صورت، مجموع 

کوچکتر باشد. به  (   )   کوچکترین وزن، یعنی k مجموع

 نتیجه حاصل(   )       ‖ ‖  عبارت دیگر از رابطه

که  دهد می( نشان 21رابطه ) لذا    ‖ ‖  که  شود می
لذا           ، یعنی ( )       ‖     ‖

 (     )     های نشان داده شد که ترکیب خطی ستون .  

A  های غیر صفر از  )مرتبط با ورودی ( )     کمتر از

در  ( )       ‖     ‖با   ( تهی است پس     

   که  شود میلذا فرض خلف باطل و نتیجه حاصل ت، تناقض اس

  .خواهد بود مسئلهجواب یکتای 

 WSRC دار وزننمایش تنک  بند طبقه: روش 2الگوریتم 
 ستونی بردارهای بصورترا      آموزش های نمونه (2

  آزمایش  نمونهو  قرار بده  کن و در ماتریس  دریافت

 دیگر های ورودیرا به عنوان  نوز نوع و εو پارامتر نویز 

 .کن دریافت الگوریتم

 با و قبل مرحله در شده تعیین نوع به باتوجه را ها وزن (2

 .کن محاسبه (21رابطه ) از استفاده

واحد  انرژی کن تا دارای را نرمال   آموزش و های نمونه (1

 :باشند

  
 

‖ ‖
 

 

 :حل کن  تعیین  را برای زیر سازی بهینه مسئله (0

   
 

  ∑   

 

   

                                ‖    ‖ 

 ε  

 :کن تعیین را با استفاده از معادله زیر   برچسب طبقۀ (2

          
     

 ‖     ( )‖   

 یعددجیونتایشنهاديروشپ-0

از  مندی بهره سبر اسا پیشنهادی روش عملکرد بخش این در

 ینویز الگوی شناسایی جهت دار وزننمایش تنک  بند طبقه

دارای شده پیشنهادی  ارائهروش . شود می داده نشان بالگردها،

و از  باشد می بند طبقهی ها روشعملکرد بهتری نسبت به سایر 

در  بودن مقاومآن،  زکنندهیمتماخیلی مهم و  های  ویژگیجمله 

 های  ویژگی ت بهبود عملکرد آن از برابر نویز است که جه

  .شویم می مند بهرهسطحی نیز  

بالگرد  04 تصاویراز  یا نمونهالگوریتم،  عملکرد سازی شبیهجهت 

داده نشان  0شکل  درکه  ایم کردهانتخاب در شرایط مختلف را 

در نرم افزار  انجام شده های سازی شبیهشده است. تمام 

MATLAB  زیر پیاده سازی شده  روی سیستم با مشخصات

 است. 

Core i5-6200U, 2.3 GHz processor with 8GB of RAM. 

 .]29[ مختلف طیبالگرد در شرا 04مختلف  ریتصاو(.6شكل)
 

 .به عنوان الگوی نویز انتخاب شدند 0شکل تصویر از  دوازدهتعداد 

به همراه )تصاویر سمت راست(  نویزی ویرااین تصگر نشان 1شکل 

در این . باشد می بدون نویز )تصاویر سمت چپ( اصلیتصاویر 
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 که عبارتند از: شده است سازی شبیه نویزگروه سه تصاویر 

این حالت مانعی  در :اضافه شدن بخشی به الگو بصورت ( نویز2

 (Test 3). هم رنگ یا مشابه آن قسمتی از تصویر را می پوشاند

برجستگی  بصورت زنویاین  :از نوع ناهمواری روی لبه ها نویز (2

 (Test 5). شود میالگو مشاهده  های لبهاضافی در  های فرورفتگیو 

این حالت هنگامی  :از بین رفتن قسمتی از الگو بصورت نویز (1

که مانعی هم رنگ زمینه یا مشابه رنگ زمینه  آید میپیش 

 (Test 9). بپوشاند موجود و قسمتی از تصویر را

 .بالگردها یزینو ریومجموعه دوازده تص(.7شكل)

 ریبا سا یالگوها اختلاف بردار ورود شدن مشخصپس از 

( 21هر بردار مطابق فرمول ) یمرجع محاسبه و برا یبردارها

. نامیم می dو آنرا پارامتر  رهیذخ سیماتر کیدر  یدسیفاصله اقل

مرجع  یبرابر با تعداد کل الگوها سیماتر نیا یتعداد سطرها

آن برابر با تعداد  یها ستونو  (سطر 04) 0بالگردها از شکل 

 .باشد می( ستون 22) 1 از شکل یورود یزینو یالگوها

را در  یشنهادیروش پ ییبه طور خلاصه عملکرد و کارا 8شکل 

   شیدوازده بالگرد نما یزینو ریتصاو یشناسای یقالب نمودارها

 04 یمعرف شماره الگوها ی. در هر نمودار محور افقدهد می

است. هر  dمختلف پارامتر  ریمقاد شگرینما ید و محور عمودبالگر

که شماره  می باشد یورود یزینو یالگو کیمتعلق به  یمنحن

 مشخص شده است. یمنحن ریدر زمربوط به آن  یاصل یالگو

 

 .1دوازده بالگرد شکل یزینو ریتصاو ینمودار شناسای(.8شكل)

2برای محاسبه نرخ شناسایی
 .شود میستفاده ااز فرمول زیر  

 

                 
    (                            ) 

    (           )
  

 

ــور از  ــه در آن منظ ــب             ک ــای دادهبرچس ــون و  ه آزم

جهــت  شــده بینــی پــیش هــای دادهبرچســب                  

 .باشد میشناسایی 

 ـ   2جدول روش ا بیشترین مقدار نرخ شناسایی متوسـط متنـاظر ب

کـه   شـود  می. مشاهده دهد مینشان را  ها روشپیشنهادی و سایر 

 1/90به بالاترین نرخ شناسـایی یعنـی   الگوریتم روش پیشنهادی 

 رسیده است.درصد 

  بالگرد بیشترین مقدار نرخ متوسط شناسایی (:1ول)جد

درصد نرخ 

 شناسایی

 الگوریتم

MP BP SL  WSRC 

8/92 0/90 0/92 1/90 

 

  روشی پیچیدگی محاسباتی و زمان اجرابررسی جهت 

 شده صرف زمان 2جدول، ها روشدر مقایسه با سایر  پیشنهادی

نشان  ها الگوریتمهر یک از  را برای ثانیه حسب بر CPU توسط

بسیار  روش یک روش پیشنهادی، است که به ذکر لازم .دهد می

 .باشد می ها روشنسبت به سایر  کم محاسبات حجم با سریع

 
1 Reconition Rate 
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 برای شناسایی بالگرد ها روشاجرای  زمان (:2ول)جد

 ابعاد ویژگی
 الگوریتم

MP BP SL  WSRC 

04 0.21 0.02 4.10 4.22 

84 8.01 8.11 4.02 4.28 

224 9.00 9.00 4.10 4.21 

204 24.81 24.01 4.89 4.10 

244 22.21 22.12 4.91 4.18 

 

 وپيشنهادهاگيرینتيجه-1

 شینما بند طبقهدر استفاده از  دیروش جد کی مقاله، نیدر ا

 ریتصاو ییشناسا یمساحت برا یژگیبه استفاده از و دار وزنتنک 

 یژگیدر مرحله انتخاب و خصوص نیدرابالگردها ارائه شد.  یزینو

 شینما بند از طبقه ،بند طبقهمساحت و در مرحله  یژگیاز بردار و

و  اتیزمان عمل شد که منجر به کاهش تفادهاس دار وزنتنک 

روش  ییعملکرد و کارا یدقت روش شد. جهت بررس شیافزا

نمونه از  صورت بهمختلف از بالگردها  ریتصو 04 یشنهادیپ

 یبررس در خصوص یزینو ریدوازده تصو تیانتخاب شدند و در نها

 تیانتخاب شد. در نها آنها انیاز م یشنهادیعملکرد روش پ

را نشان  یشنهادیروش پ یلاانجام شده دقت با یها یساز هیشب

 داد.

 ییها ستمیالگو س ییشناسا یها مستیسکه گفته شد،  گونه همان

 دارند ینظام های حوزهدر  یتیو امن یدفاع یهستند که کاربردها

را مورد  ...بالگرد و ،یمانند تانک، خودرو، کشت یاهداف توانند میو 

از  یکیو الگ ییشناسا ستمی. در سدندهقرار  ییشناساو پردازش 

رادار ی یا متریلیتوسط رادار امواج م یربرداریتصو یحسگرها

ی ها سامانهکه این رادارها خود در  شود حاصل میی زریل

 یا گیرنده هشدار راداریبالگردهای نظامی مانند  هشداردهنده

ماهیت  به دلیل. روند یمبکار  موشک شدن کینزد هشدار

 عنوان به توان یم، ها سامانهو  بکار رفته در این رادارها یها گنالیس

مند شد و کاربرد  از نمایش تنک بهرهکار تحقیقاتی در آینده 

ی هشدار ها سامانهرا در شده در مقاله  ارائهروش پیشنهادی 

شده  ارائه یشنهادیپاز روش  توان یمهمچنین  .کرد یریکارگ به

 مند شد. هبهر یتیو امن یدفاع یکاربردها در زمینه
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Abstract  

Target finding and pattern recognition systems are systems that have defense and security applications in military 

fields. The most important advantage of using these systems is eliminating the role of humans in identification 

processes, such as tanks, cars, ships, helicopters, etc. In the pattern recognition system, the input image is obtained 

by one of the imaging sensors such as millimeter wave radar, laser radar, video camera or infrared camera, and 

after initial pre-processing, feature extraction and feature selection and finally classification are done. In this 

article, an effective method for identifying the noise pattern of helicopters based on the area feature vector and 

weighted sparse representation classification is introduced. The proposed method includes three steps: pre-

processing, identification and classification. In the pre-processing stage, changes are made by applying processing 

algorithms in order to improve the quality of received images and remove irrelevant data (noise). Then, in the 

identification stage, a 32-component feature vector is considered based on shape, surface and length features, 

which in the method presented in this article, only surface features are used and the shape and length features are 

discarded due to lack of efficiency, and finally, in the third stage, thin weighted representation is used for 

classification. Applying the above three steps leads to reducing the time of the algorithm and increasing the 

accuracy of the method in identifying helicopters. To check the performance of the proposed method compared to 

other methods, the database of 60 different images of helicopters was examined and the proposed method achieved 

the highest recognition rate of 96.3%. On the other hand, the presented method has the least time complexity 

among the methods, which indicates its high speed. 

Keywords: Pattern Recognition, Area Feature Vector, Weighted Sparse Representation Classification, Smoothed 

   Norm. 

 

 


