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الکترواپتیکی با استفاده از معیار جانسون  يهاسامانهبرد  تشخیص

  اهداف يسازپنهان مقابله با و راهکارهاي

  محسن مهرابی

  ندسا ودکفاییخحقیقات و جهاد تزمان سا، ارشد یکارشناس

  

  :چکیده

محاسبه برد  رونیازا .ردیپذیمانجام  یحرارت يآشکارسازها و قرمزمادون زاتیتجه از استفاده با کوچک اهداف صیتشخ معمولاً

 شودیممشخص معیار جانسون حرارتی بر اساس  يهانیدورببرد آشکارسازي  .از اهمیت خاصی برخوردار است زاتیتجهاین 

داف را ، تشخیص این اهقرمزمادونمرئی و  يسازپنهان يهاروش يسازادهیپ .خواهدشده در این مقاله به آن پرداختهک

و  کرده نیز يسازپنهان يهاروش انواعاقدام به بررسی ، در این مقاله هانیدوربعلاوه بر برد  رونیازا، سازدیمدشوار  شیازپشیب

 د.ش دخواهارائه  هايدشواربراي غلبه بر این  ییهاروش

  :دواژهیکل

 قرمزمادون ،معیار جانسون

 

Determining the distance range of electro-optical systems using 

Johnson criteria and expressing strategies to deal with 

concealment of targets 

M. Mehrabi 
Organization of Research and Self-Sufficiency of NEDSA 

Abstract: 
Detection of small targets is usually done using infrared equipment and thermal detectors, so 

calculating the range of these systems is of particular importance, so Johnson's expression is the most 

important goal of this project. Also, in order to get acquainted with various strategies for hiding targets, 

familiarity with infrared waves is of special importance and plays an important role in categorizing 

and selecting the appropriate tools to achieve the overall goal of the project, namely the detection of 

small bird targets. The implementation of visible and infrared concealment methods has made it even 

more difficult to identify these targets, so we will examine these methods and provide methods to 

overcome these difficulties. 
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  مقدمه-1

 ياژهیو تیاهم از هاآن یابیرد و پرنده اهداف صیتشخ

 يهاجت به توانیم را پرنده اهداف. است برخوردار

 حمل يماهایهواپ و هاموشک ادها،پپه ها،بالگرد جنگنده،

 اهداف نیا همه صیتشخ که کرده يبندمیتقس ادوات و نفر

 هاپهپاددشمن از  استفاده .برخوردارند ياژهیو تیاهم از

نشان از اخیر،  يهاسالجاسوسی در  هاياتیعمل منظوربه

-ندهیافز نقشفناوري  یطرف از دارد. هاآناهمیت تشخیص 

 يبرا عیوس ییهوا قدرت از استفاده و دارد هاجنگ در يا

 را هااتیعمل تیامن که عیسر يهايبرتر آوردندستبه

ي ابزارهاي متفاوتی برا .است انکاررقابلیغ کند، نیتضم

 هاآن ازجملهتشخیص و ردیابی اهداف پرنده وجود دارد که 

موتواستاتیک، رادارهاي  يرادارهابه انواع  توانیم

ده از پالسی و ... اشاره نمود. استفا يرادارها، کیاستاتيبا

ح ها و داشتن سطپهپاد ترکوچکرادارها با توجه به ابعاد 

در این  رونیازا، کاري دشوار است. ترکممقطع راداري 

کوچک  پرندهبه مطالعه و بررسی تشخیص اهداف  تحقیق

خواهیم  قرمزمادونبصري و  يهاروشبا استفاده از 

  .]1[پرداخت

در  هاآنو مرئی و انتشار  قرمزمادون امواج -2

  اتمسفر

 قرمزمادونو اشعه  ماوراءبنفشدر فیزیک، نور مرئی، اشعه 

طور خاص امواج امواج یا به عنوانبه توانیمو ... را 

اجمالی بر  يمرور 1شکل  توصیف کرد. یسیالکترومغناط

و  موجطولکه برحسب  امواج الکترومغناطیسی است

 گسترهفرکانس بیان گردیده است. این طیف شامل یک 

در طبیعت دیده  هاآن همهبزرگ از انواع امواج است. 

 دهمورداستفانیز در کاربردهاي فنی  هاآنو خیلی از  شودیم

  .ردیگیمقرار 

                                                   
1 Thermography 
2 Long- wave 

  
  . طیف الکترومغناطیسی1شکل 

چشم قادر  يهاکنندهافتیدراست که  اينور مرئی، ناحیه

 موجطولکوچکی از طیف با  محدودهبه حس آن است، تنها 

 هیناحنانومتر در این ناحیه قرار دارد.  780تا  380بین 

 را معمولا متریلیم 1تا  780از  يهاموجطولمجاور طیف با 

 همهگویند. به دنبال آن نیز امواج ماکرو، رادار و  قرمزمادون

براي  امواجی که براي رادیو، تلویزیون و ... قرار دارند.

کوچک از طیف  بازه، تنها یک قرمزمادونتصویربرداري 

دید  2. در شکل ردیگیمقرار  مورداستفاده قرمزمادون

طیفی  بازه، سه است. عموما شدهدادهاز آن نشان  يترعیوس

) از LW( 2بلندموج هیناح: شودیمتعریف  1براي دمانگاري

 3از ناحیه  )MW( 3میکرومتر، ناحیه موج میانه 14تا  7

میکرومتر  1,7تا  0,9از  )SW( 4کوتاهموجمیکرومتر و  5تا 

تجاري براي این سه ناحیه وجود  يهانیدورب .]2[تاس

، ناشی از در نظر هاموجطولمربوط به  يهاتیمحدوددارند. 

 آشکارسازهاگرفتن مقدار تابش دمایی مورد انتظار، فیزیک 

  و از خصوصیات انتقال اتمسفر است.

3 Mid- wave 
4 Short- wave 
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  قرمزمادون. طیف مرئی و 2شکل 

پس جاي  ؛کندیمخصوصیات مواد با دما تغییر  یطورکلبه

در  تعجبی براي تغییر گسیلندگی با تغییر دما وجود ندارد.

که  طورهماناست و چندین مثال بیان شده 3شکل 

ا از زیادي با دم بعضی از مواد تغییر تقریبا شودیممشاهده 

  .دهندیمخود نشان 

  
  دما رییتغ با یلندگیگس رییتغ. 3شکل 

 از عبور هنگام قرمزمادون تابش ییرایم -3

  اتمسفر

 هستند موجود اتمسفر در حاضر حال در که يمواد مطالعه

 يهانیدورب لنز تا گازها در ورغوطه مواد از. است جیرا اریبس

 قرمزمادون تابش. رندیگیم قرار موردمطالعه قرمزمادون

 ندیفرآ دانستن به ازین و جو به اجسام سطح از منتشره

 اشعه ییرایم محاسبه منظوربه گاز در جذب/یپراکندگ

اتمسفر از چند گاز طبیعی  .است يضرور قرمزمادون

که  بخارآبعلاوه مقادیر متغیري از . بهاست شدهلیتشک

، وجود دارد. گازهاي تک رسدیمغلظت آن به چند درصد 

یکسان  يهااتم) و دواتمی از Arاتمی (مانند 

,��(مانند دمایی  IR دامنهدر  IR) توانایی جذب تابش ��

شده از دو یا چند اتم ساخته يهامولکول اگرچهرا ندارند. 

, ���مختلف مانند ��� , �� , و ... ��� و البته   ��

  هستند که قادر به جذب مادون قرمز هستند. 

با  جوي افقی يرهایمسمروري بر دو طیف انتقالی  4شکل 

 گرددیممشاهده  ؛دهدیمتر را نشان م 1000و  10طول 

میرایی بیشتري نسبت به هواي خالص  ��� و ���که در

 توانندیموجود خواهد داشت. ذرات معلق در هوا و ابرها نیز 

میرایی را بیشتر کنند. علاوه بر این، گازهایی با غلظت کمتر 

ن نیه  (��)،مانند کریپتو ، نیتروژن اکسید (��)دروژ

(���, و ... وجود دارند.  (��)زون و، ا(��)، زنون (��

 .]3[ ترکیب به ارتفاع از سطح آب بستگی دارد

 
  قرمزمادوناتمسفري  يهاپنجره. 4شکل 

 معیار جانسون -4

هاي اغلب، اولین سؤال که افراد به هنگام خرید دوربین

، راجع به برد تشخیص پرسندیمتصویربرداري حرارتی 

ام تم ل بسیار کلی است، زیرا که تقریبااست. این سؤاها آن

میلیون  146 فاصلهقرمز خورشید را از تجهیزات مادون

ود شکیلومتري خواهند دید، اما بسیار اشتباه است که گفته 

قرمز قادر به تجهیزات تصویربرداري حرارتی مادون همه

  هستند. يافاصلهتشخیص خطرات امنیتی در هر 
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حرارتی قادر به تشخیص  يهانیدوربر آن که د يافاصله

 5"برد"هدف هستند را در صنعت تصویربرداري حرارتی 

گویند. براي تعیین صحیح برد یک دوربین تصویربرداري می

زیادي  يپارامترهاپیچیده و  يسازمدلحرارتی نیاز به 

، نوع مورداستفادهمانند نوع دوربین تصویربرداري حرارتی 

ت و ابعاد هدف، شرایط جوي و ... طبیع، مورداستفادهلنز 

  .باشدمی

ن " 6هدف مشاهده"تعریف  منظوربه  7از معیار جانسو

جان جانسون که دانشمند صنایع نظامی  .شودیماستفاده 

بینی عملکرد بود، روشی را براي پیش متحدهالاتیا

سنسوري ارائه کرد که طی آن دقت موردنیاز  يهاستمیس

. شودیمتعیین  هاکسلیپبراي تشخیص یک جسم توسط 

 يهانیدورببرد مؤثر  توانیمبا استفاده از این معیار 

قرمز را بیان کرد. طبق این معیار تمایزي بین درجات مادون

  هدف باید در نظر گرفته شود: "دیدن"

یا عدم حضور هدف : منظور تشخیص حضور  8تشخیص -1

پیکسل یا بیشتر  5/1است، ابعاد موردنیاز براي آن باید 

که واحد دقت سیستم   9سیکل 75/0باشد که معادل 

  باشد.می در معیار جانسون است مورداستفاده

تشخیص ماهیت جسم که چه نوع جسمی  :10تعیین -2

این معنا که قادر به تمیز دادن است، تعریف گردیده است. به

بین فرد، ماشین، کامیون یا هر جسم دیگري باشیم. 

تعیین ماهیت جسم باید ابعاد مهم آن توسط  منظوربه

  پیکسل نشان داده شود. 6حداقل 

: این عبارت در معناي نظامی به معنی 11شناسایی -3

و  دیآیم حساببهمشاهده و تشخیص دوست از دشمن 

 12سایی هدف باید ابعاد مهم آن توسط شنا منظوربه

  پیکسل نشان داده شود.

هدف تعیین  12مهم اندازهبراي  نرمال کنندهنییتعخطوط 

. معیار جانسون ساده و در دسترس بود. یک هدف کردیم

                                                   
5 Range 
6 Seeing a target 
7 Johanson’s criteria 
8 Detection 
9 Cycle 

حرکت  است صیتشخقابل یسختبهکه  يافاصلهدر 

شکل در میدان دید قرار داده و  يالهیم، الگوي کندیم

در همان  یسختبهآن را افزایش داده تا  13بسامد فضایی

تعداد خطوط روي  مثالعنوانبه ؛باشد صیتشخقابلفاصله 

نباشند.  صیتشخقابلتا زمانی که دیگر  يالهیمالگوي 

 ترکوچکتعداد خطوطی که بُعد  عنوانبهبسامد فضایی الگو 

). از همین 5شکل ( گرددیمیین ، تعپوشاندیمجسم را 

  .شودیممنوال براي تعیین و شناسایی نیز استفاده 

  
  جانسون براي چند هدف روش .5 لکش

دیگر واحد تشخیص اهداف را از  يامقالهخود جانسون در 

ه وضوح تصویر ب" به سیکل تغییر داد. سیکل يالهیمالگوي 

 تعریف گردید. البته معیار جانسون "ازاي بعد کوچک هدف

ر و اصلاح قرا موردمطالعهطی سالها توسط دانشمندان دیگر 

 به فرمی که در بالا ذکر گردیده است، تیدرنها و ؛گرفت

  .شودیمبیان 

  معیار جانسون گانهسه. پارامترهاي 1جدول 

  

مورد  90/0اگر یک هدف بخواهد با احتمال  مثالعنوانبه

در روابط مربوط به  ستیبایمشناسایی کامل انجام گیرد 

10 Recognition 
11 Identification 
12 Critical Dimention 
13 Spatial Frequency 
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میله براي آن در نظر  7/10معیار جانسون معادل حداقل 

که از جدول بالا نیز مشخص است  طورهمانگرفته شود؛ 

و این  اندشدهمدل  ریزپذیتما يهالهیم صورتبهاهداف 

این مدل بتواند در محیط آزمایشگاه  بدین خاطر است که

ابتدا  ،تکرارپذیر باشد بنابراین براي یافتن برد دوربین

ابعاد بحرانی هدف را با استفاده از رابطه زیر  ستیبایم

  محاسبه نمود:

)1( 

TCD= Target Height(m) Target Width(m)
  

که یک میله  شودیمهمچنین در این مدل فرض 

؛ یک پیکسل باشد ،يالحظهدر میدان دید  کهیدرصورت

کمیت میدان دید  ستیبایمرو اینتمایز داده خواهد شد از

  متناظر با یک پیکسل را نیز محاسبه نمود: يالحظه

)2( 

detector pixel pitch( m)
PIFOV(mrad)=

optics effective focal length(mm)
  

براي یک هدف  ازیموردن يهاکسلیپبنابراین تعداد 

  مشخص عبارت خواهند بود از:

)3( 

2×No.of reqdcyclesfrom Johnsoncriterion
PPM=

Targetcriticaldimension (m)
  

  برد دوربین عبارت خواهد بود از: تیدرنهاو 

)4( 



radians
(1000 )

mradRange(m)=
pixels

PPM( ) pixel IFOV (mrad)
m  

  

. متر عرض و /5متوسط  طوربهاگر یک انسان  مثالعنوانبه

  متر طول داشته باشد با توجه به رابطه: 8/1

)5(                             

 TCD= 1.8 0.5 0.95  

را به یک صفحه مربعی به آن توانیمو مطابق شکل زیر 

 9از  کیکدام. متر مدل نمود؛ حال بسته به اینکه /95ابعاد 

 ستیبایمباشد  مدنظردر جدول پیشین  ذکرشدهحالت 

شده را به همان تعداد میله تقسیم نمود صفحه مدل

تلاش دارد برد دوربین  نویسنده در شکل زیر ،مثالعنوانبه

میله  6درصد براي حالت شناخت (معادل  50را با احتمال 

رو صفحه مربعی را به یک اینآورد از به دست) ریزپذیتما

  مدل نموده است: ریزپذیتما يهالهیمتایی از  6مجموعه 

  

  
  تمایزپذیر يهالهیم. مدل نمودن انسان به 6شکل 

و فاصله کانونی دوربین در ادامه با فرض اینکه گام پیکسلی 

باشد آنگاه برد  میکرومتر 75/16میکرومتر و  17 به ترتیب

شده در شکل صفحه قبل از دوربین براي حالت نشان داده

  روابط زیر بدست خواهد آمد:

)6( 




17
Pixel IFOV (mrad)= 1.01mrad

16.75

m

mm
  

  و

)7(                                     




2 3
PPM= 6.3

0.95m
  

) عبارت %50بنابراین برد (براي حالت شناخت با احتمال 

  خواهد بود از:

)8(                                




1000
R= 157m

6.3 1.01
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میله براي آن در نظر  7/10معیار جانسون معادل حداقل 

که از جدول بالا نیز مشخص است  طورهمانگرفته شود؛ 

و این  اندشدهمدل  ریزپذیتما يهالهیم صورتبهاهداف 

این مدل بتواند در محیط آزمایشگاه  بدین خاطر است که

ابتدا  ،تکرارپذیر باشد بنابراین براي یافتن برد دوربین

ابعاد بحرانی هدف را با استفاده از رابطه زیر  ستیبایم

  محاسبه نمود:

)1( 

TCD= Target Height(m) Target Width(m)
  

که یک میله  شودیمهمچنین در این مدل فرض 

؛ یک پیکسل باشد ،يالحظهدر میدان دید  کهیدرصورت

کمیت میدان دید  ستیبایمرو اینتمایز داده خواهد شد از

  متناظر با یک پیکسل را نیز محاسبه نمود: يالحظه

)2( 

detector pixel pitch( m)
PIFOV(mrad)=

optics effective focal length(mm)
  

براي یک هدف  ازیموردن يهاکسلیپبنابراین تعداد 

  مشخص عبارت خواهند بود از:

)3( 

2×No.of reqdcyclesfrom Johnsoncriterion
PPM=

Targetcriticaldimension (m)
  

  برد دوربین عبارت خواهد بود از: تیدرنهاو 

)4( 



radians
(1000 )

mradRange(m)=
pixels

PPM( ) pixel IFOV (mrad)
m  

  

. متر عرض و /5متوسط  طوربهاگر یک انسان  مثالعنوانبه

  متر طول داشته باشد با توجه به رابطه: 8/1

)5(                             

 TCD= 1.8 0.5 0.95  

را به یک صفحه مربعی به آن توانیمو مطابق شکل زیر 

 9از  کیکدام. متر مدل نمود؛ حال بسته به اینکه /95ابعاد 

 ستیبایمباشد  مدنظردر جدول پیشین  ذکرشدهحالت 

شده را به همان تعداد میله تقسیم نمود صفحه مدل

تلاش دارد برد دوربین  نویسنده در شکل زیر ،مثالعنوانبه

میله  6درصد براي حالت شناخت (معادل  50را با احتمال 

رو صفحه مربعی را به یک اینآورد از به دست) ریزپذیتما

  مدل نموده است: ریزپذیتما يهالهیمتایی از  6مجموعه 

  

  
  تمایزپذیر يهالهیم. مدل نمودن انسان به 6شکل 

و فاصله کانونی دوربین در ادامه با فرض اینکه گام پیکسلی 

باشد آنگاه برد  میکرومتر 75/16میکرومتر و  17 به ترتیب

شده در شکل صفحه قبل از دوربین براي حالت نشان داده

  روابط زیر بدست خواهد آمد:

)6( 
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  و
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) عبارت %50بنابراین برد (براي حالت شناخت با احتمال 

  خواهد بود از:

)8(                                
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 ون در نظر گرفتن شرایط آب و هواییالبته عدد فوق بد

  .باشدیم

 يسازپنهان -4

تکیه بر استتار، اقدام به  براي هزاران سال است که بشر با

سازي اهداف پنهان يهاروش. دینمایمسازي اجسام پنهان

- پنهان يهاروشپرنده نیز از این قاعده مستثنی نیست و 

ها از جنگ سازي اثرات بصري براي انواع مختلف هواپیما

. در مقالات بسیاري اندشدهسازي جهانی دوم تست و پیاده

اثرات بصري یک  ی اوقات،که گاه شده استدادهنشان 

و  قرمزمادوناثرات  اندازهبههواپیما قادر به تهدید عملیات 

راداري این اهداف است. این مطالعات منجر به تعریف 

براي یک هدف پرنده گردید. این  14مفهوم مقطع بصري

اندازه، شکل، رنگ و  راتیتأثمطالعات با تمرکز بر ترکیب 

- یک هواپیماي داده 16یا شدت روشنایی مؤثر 15درخشش

انجام  VCSشده براي رسیدن در یک مقطع بصري یا 

اي اینکه که چرا مطلوب سه دلیل اصلی بر .]4[استپذیرفته

بمانند، در زیر آورده  یباقتشخیص  رقابلیغ پهپادهااست تا 

در وسایل نقلیه هوایی  یطورکلبهاست. این سه دلیل شده

، اگرچه سایر اجزاي سیستم ردیگیمقرار  مورداستفاده

سازي دشمن ممکن است، درگیر گردند. به دلیل عدم آگاه

آینده بسیار  يهااتیعمل(نظامی) یا مجرمین (پلیسی) از 

حین عملیات  نقلیه هوایی در لهیوسمطلوب است، 

 قابل تشخیص باقی بماند.شناسایی/ نظارتی غیر

 يسازپنهانراهکارهاي مقابله با  -5

 جهیدرنتساعته است که  24پایداري و حفاظت یک فرآیند 

پردازش تصویري در تشخیص و  يهاروشاستفاده از 

برخوردار است.  ياژهیواز اهمیت  پهپادتعقیب یک 

که  شودیممتعددي براي انجام این مهم استفاده  يهاروش

، 17 نحوه حرکتمبتنی بر  يهاروشبه  توانیمآن  ازجمله

                                                   
14 Visual Cross Section (VCS) 
15 Luminosity 
16 Effective illumance (EI) 
17 Optical flow 
18 Color Base 

که مبتنی بر  ییهاروشو   18 رنگمبتنی بر  يهاروش

  هدف هستند اشاره کرد. 19ظاهر

  اساس ظاهر ء بربندي شیدسته -1

هاي مختلفی از اطلاعات شکل ناحیه حرکت توصیف

بندي اجسام نقطه، جعبه، حباب براي دسته ازجمله

هاي ورودي به الگوریتم باشد. ویژگیمتحرك موجود می

و اطلاعات مبتنی بر  20ترکیبی از اطلاعات مبتنی بر تصویر

قه حباب، از پارامترهاي شیء نظیر تصویر منط  21صحنه

و درصد بزرگنمایی  ءیش اطرافجنبه ظاهري نسبت کادر 

  دوربین هستند.

  اساس نحوه حرکت بندي بردسته -2

ي اجسام بند د  22بند  23که ازنظر ظاهري ثابت نیستن

یک معیار  نیادرحرکت خود رفتاري متناوب دارند، بنابراین 

بندي اجسام در حال حرکت بسیار قوي براي دسته

دیگري است که براي  باشند. جریان نوري نیز معیارمی

باشد. جریان بندي اجسام متحرك بسیار مفید میدسته

رکت متناوب بودن ح مانده براي تحلیل وجود سختی وباقی

سخت گیرد. در مورد اجسام قرار  مورداستفادهتواند می

 مانده بسیاررود که جریان باقیثابت) این انتظار میشکل (

شکل سخت (هرچند در مورد اجسام غیر ؛کمی ارائه دهند

مانده خود میانگین جریان باقی غیرثابت) مانند انسان از

  ]5[ دهند.بیشتري نشان می

  اساس رنگ بندي بردسته -3

هاي شیء موجود در عکس ویژگی برخلاف بسیاري از

مختلفی  ينظرهاازنقطهبافت و ...) اطلاعات رنگی  (شکل و

توان به این آسانی میطور بهو همین رسدیمثابت به نظر 

اطلاعات رنگ همیشه  اگرچه نوع اطلاعات دسترسی داشت.

تنهایی بهترین وسیله براي عملیات ردیابی نیست اما کم به

19 shape 
20 image-based 
21 scene-based 
22 articulated 
23 non-rigid 
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ترین آن را به یکی از پربازده  24بودن هزینه محاسباتی

ها تبدیل کرده است. براي تشخیص و ردیابی الگوریتم

هاي در زمان واقعی الگوریتم 26رهارهگذ و 25وسایل نقلیه

اطلاعات رنگی یا هیستوگرام مورداستفاده قرار  مبتنی بر

  .]6[گیردمی

به  حساس ریغدیگري مانند تبدیل ویژگی  يهاروشالبته 

نیز در مقالات مختلفی   28یا نقشه برجسته  27بزرگنمایی

علوم کامپیوتري و  طهیحاست. این بخش از در  شدهارائه

آشنایی و  منظوربه ردازش تصویر است و در اینجا صرفاپ

بیان گردیده است. استفاده از مقالات و علوم  معرفی

برخوردار است  ياژهیودر مرز دانش از اهمیت  شدهاستفاده

  که باید به آن توجه شود.

از اهمیت   29در زمان واقعی هاتمیالگورسازي این پیاده

برخوردار است و با توجه به اینکه تصاویر  ياژهیو

و حجم  تیفیاکبدر این سطح داراي تصاویري  ییهانیدورب

ي بسیار قدرتمندي ارایانهافزار بالایی است، نیاز به سخت

ملیات تشخیص و تعقیب پردازش تصاویر و انجام ع منظوربه

یافتن دوربین و روش مناسب، از رو پس اینهدف است. از

مناسب براي پردازش تصاویر نیز از اهمیت  افزارسختیافتن 

  .]7[خاصی برخوردار است

در پردازش تصاویر  دتوانیمشده در بالا اشاره يهاروش

 هاستمیساستفاده شود، اما این  قرمزمادون يهانیدورب

پردازش تصویر خود به فروش  يافزارهانرمبا  عموما

ن در صورت تمایل به افزایش کارایی ای حالنیباا. رسندیم

به بررسی  هاروشاین  يسازادهیپبا  توانیم هاستمیس

توسط شرکت  شدهارائههاي و روش هاروشکارایی این 

  سازنده پرداخت.

 هاروشاین  اساسی این است که آیا استفاده از سؤالحال 

  کافی است یا خیر؟ پهپادهابراي یافتن 

 هاروش همهاز هاي دشمن، بهتر است پهپادرصد  منظوربه

مرئی و  يهانیدوربو به استفاده از  شودهبهره گرفت

                                                   
24 computational burden 
25 vehicles 
26 pedestrians 

که  هاروشبسنده نکرد. شاید یکی از مؤثرترین  قرمزمادون

بررسی  گیرد،قرار  مورداستفاده تواندیم پهپادهادر رصد 

است. با توجه به این  پهپاداثرات صدایی یا آکوستیک یک 

و  هادهنجنگاز  ترنییپادر ارتفاع  ها اصولاپهپادموضوع که 

از سرعت صوت است  ترنییپا معمولاکه  ییهاسرعتدر 

جهت  هاآناستفاده از اثرات صدایی  ؛کنندیمپرواز 

این  همهتشخیص بسیار مفید خواهد بود. هماهنگی 

هاي پهپادراداري در بهبود تشخیص  سامانهجهیزات با ت

  .]8[مؤثرتر باشد تواندیمدشمن 

ند چ، استفاده از شده در بالااشاره يهاروش همهعلاوه بر 

 ایستگاه نظارتی در زمین، هوا و دریا که با هماهنگی و

ان امک ؛بپردازند مرزهابه نظارت و رصد  گریدیکارتباط با 

  .سازدیم شیازپشیبرا  پهپادهاتشخیص و ردیابی 

استراتژیک از چند ناحیه  منطقهنظارت و بررسی بر یک 

، زیرا بخشدیمرا بهبود  پهپادهاهمواره احتمال شناسایی 

اقدام  ،قرمزمادونسازي پنهان يهاروش نیترمرسومیکی از 

ما منتشره از سطح هواپی قرمزمادونامواج  يسازپراکندهبه 

امکان تشخیص مؤثرتر را براي  ،این روش جهیدرنت ؛است

  .سازدیمر سیشناسایی این اهداف م

 يریگجهینت -6

 يهاروشدر این پژوهش معیار جانسون معرفی شد و انواع 

  کوچک ذکر گردید. يهاپرنده يسازپنهانمقابله با 
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27 Scale-Invariant Feature Transform (SIFT) 
28 Saliency Map 
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