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 ُيسچک  
زض مٖبض اَلاٖبر ٢َف٠ ٛب٠١ مٚ اظ اَلاٖبر ّنب٠ٕ  اظزٗض ثب مْل ضٗـ ثٖسٟ سهب١ٗط ؾٖؼف ٢قبر اذ٢ط ٕكبٓ زازٙ اؾز مٚ َجقٚسحق

ٚ ضٗـ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ ثٖسٟ ث ثبقس. اىطچٚ َجقٚ سط ٠ّ ٢قٛبٟ ّجش٠ٖ ثط فقٍ اَلاٖبر ٢َف٠، زق مٖس، ٕؿجز ثٚ ضٗـ ٠ّ اؾشفبزٙ

ٖبٟ فقٍ اَلاٖبر سل د٢نؿٌ مٖٖسٙ شاسب ثط ّج ثٖسٟ ثبقس ٠ٍٗ ا١ٔ َجقٚ اظزٗض ٠ّ  ث٢كشط سهب١ٗط ؾٖؼفٕشب١غ زق٢ق زض  زاضاٟ

ٛبٟ سهبزف٠ ّبضم٘ف  اض دكش٢جبٓ ثب ٢ّسآثبقس. زض ا١ٔ ّقبٍٚ، سَف٢ق ّبق٢ٔ ثطز ل ّحسٗز١ز ثطاٟ اؾشفبزٙ اظ آٓ ٠ّمٖس، مٚ ا١ٔ ١ ٠ّ ٌْٖ

ؼ اؾبّرشَف ػٖي٠َ، د٘قف ى٢ب٠ٛ ٗ آة ثطٛبٟ  اظ ١ل ُّٖقٚ قبٌّ ىٕ٘ٚ ّؼبظٟازاض ثب ضٗظٕٚ ٛبٟ دلاض١ْشطٟ ض ثٖسٟ زازٙ ثٚ ّٖٓ٘ض َجقٚ

ضز ذ٘زمبض دبضاّشطٛبٟ ث٢ٜٖٚ ٛبٟ دلاض١ْشطٟ ّٖبؾت ٗ ْٛچ٢ٖٔ ثطآٗ ّٖٓ٘ض إشربة ١ٗػى٠ ق٘ز. ثٚ افعٗزٓ اَلاٖبر ّنب٠ٕ إؼبُ ٠ّ

ا١ٔ ضٗـ ثب ٕشب١غ سٗسازٟ اظ  ثطضؾ٠ َْٖنطز ضٗـ د٢كٖٜبزٟ، ٕشب١غ ثسؾز آّسٙ اظّٖٓ٘ض  ثٚق٘ز.  ظ، اظ اٍي٘ض١شِ غٕش٢ل اؾشفبزٙ ٢ٕ٠ّب ّ٘ضز

ٟ ثٚ ثٖس ّقب١ؿٚ قس. زض ٕٜب١ز َجقٚ aMRF  ٗMSVCٛبٟ  ثٚ ٕبُثٖسٟ سهب١ٗط دلاض١ْشطٟ ٗ زٗ ضٗـ ػس١س  ٛبٟ دب١ٚ زض َجقٚ ضٗـ

زضنس افعا١ف زقز ضا  3ٗ  5، 11، 14، 19ثٚ سطس٢ت  SVM ،aMRF  ٗMSVCّبضم٘ف، -ٛبٟ ١ٗكبضر، ١ٗكبضر ضٗـ ٕؿجز ثٚ ضٗـ ا١ٔ

 زٛس. ٠ّ ٕكبٓ
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ِ  تٌهههههذي تصهههههاٍيرثقهههههِط                     ...پلاريوتهههههري رادار تههههها رٍزًههههه
 هحوذجَاد ٍلذاى زٍج،  ياسر هقصَدي، *علي هسجذي

 هقسهِ -1

ز ا١ٔ ّٖبَق ٗ ثٚ ز٢ٌٍ ا٢ْٛثٖسٟ ّٖبَق ػٖي٠َ  َجقٚ

 ٓ اظ مبضثطزٛــبٟ ّٜــِ   ١نــ٠ ٛــب ٍــعُٗ ّطاقجــز اظ آ

ــٖؼف ــ٠ ؾــ ــس اظزٗض ّــ ــ٘ظٙ،  ثبقــ ــٔ حــ . زض ا١ــ

ــب١ٗط ــطٟ سه ــبظٟ )   دلاض١ْش ــٚ ّؼ ــب ضٗظٕ ( SARضازاض ث

بض زاقـــشٔ اَلاٖـــبر دـــطامٖف ز٢ٍـــٌ زض اذش٢ـــ ثـــٚ

ــبض زض ــبً  چٜـ ــٚ  HH ،HV ،VH  ٗVVمبٕـ ٗ زض ٕش٢ؼـ

ــشي٠  ــبذشبض     ٗاثؿـ ــنٌ ٗ ؾـ ــٚ قـ ــب١ٗط ثـ ــٔ سهـ ا١ـ

س. ثبقـٖ  ٛبٟ ظ١ـبزٟ ّـ٠   ي٠َ، زاضاٟ قبث٢َزػٖ ٛبٟ ىٕ٘ٚ

ثٖــسٟ ا١ــٔ سهــب١ٗط،  ٛــبٟ دب١ــٚ زض َجقــٚ ١نــ٠ اظ ضٗـ

ــ٠  ضٗـ ــبضر ّــ ــس = ١ٗكــ ــٔ ضٗـ، 1ثبقــ >. زض ا١ــ

ــ س٘ظ١ــــٕ بسط١ؽ م٘ٗاض١ــــبٕؽ ١ٗكــــبضر ثــــطاٟ ّــ

ق٘ز ٗ قج٢ٚ ثٚ ضٗـ ث٢ك٢ٖٚ قجبٛز،  ٠ّ ىطفشٚ ٕٓط زض

، فبنـَٚ ١ٗكـبضر   ثب اؾشفبزٙ اظ س٘ظ١ٕ زض ٕٓط ىطفشٚ قسٙ

ٗ رشَــف ّحبؾــجٚ قــسٙ ٛــبٟ ّ ٛــط د٢نؿــٌ اظ مــلاؼ

ق٘ز.  ثٖسٟ ثط اؾبؼ ا١ٔ فبنَٚ إؼبُ ٠ّ ٕٜب١ز َجقٚ زض

ضٗـ ١ٗكبضر ثٚ ٕ٘ٔ ّنـب٢ٕعُ دـطامٖف زض ٛـط مـلاؼ     

ــٔ ضٗـ   ٗاثؿــشٚ ّــ٠ ــب اؾــشفبزٙ اظ ا١ ــبثطا١ٔ ث ثبقــس. ثٖ

ــب  مــلاؼ ــطامٖف ّشف ــب٢ٕعُ د ــٚ ّن ــب٠١ م ــس ٛ ٗس٠ زاضٕ

قٕ٘س. ثطاٟ ْٕٕ٘ٚ ملاؼ آة  ضاحش٠ اظ ِٛ سفن٢ل ٠ّ ثٚ

قـــٚ قـــٜطٟ دـــطامٖف ثـــب مـــلاؼ ُّٖزض ّقب١ؿـــٚ 

ّشفبٗس٠ زاضز ٗ زض ثؿ٢بضٟ اظ ّ٘اضز ا١ٔ زٗ ملاؼ  ثؿ٢بض

قٕ٘س. زض ّ٘اضزٟ مـٚ   مبّلا اظ ١نس١يط سكر٢م زازٙ ٠ّ

ثبقـس ّبٕٖـس    ٛـب قـج٢ٚ ثـٚ ١نـس١يط ّـ٠      دطامٖف ملاؼ

ٚ      َجقٚ ٛـبٟ ّشفـبٗر ٗ    ثٖـسٟ ّٖـبَق ػٖيَـ٠ ثـب ىٕ٘ـ

ــطا زاضاٟ ــب٢ٕعُ دـ ــٌ ّنـ ــشفبزٙ مبّـ ــبثٚ، اؾـ مٖف ّكـ

ــبُ اظ ــ٠ سْ ــل  ١ٗػى ــسضر سفن٢ ــبٟ زاضاٟ ق ــص١طٟ  ٛ د

يـطٗضٟ   SARٛـبٟ دلاض١ْشـطٟ    اؾـشرطاع اظ زازٙ  قبثٌ

ضؾس. ا١ٔ زض حب٠ٍ اؾـز مـٚ ضٗـ ١ٗكـبضر     ٕٓط ٠ّ ثٚ

 ــ ــط ضٟٗ اؾـ ــٍ ثـ ــبٕؽ  فقـ ــبسط١ؽ م٘ٗاض١ـ شفبزٙ اظ ّـ

ّــبسط١ؽ ْٛسٗؾــ٠( سْطمــع زاضز ٗ ثٖــبثطا١ٔ     ١ــب )ٗ

ثٖــسٟ ا١ــٔ ّٖــبَق  س٘إــس زقــز ذــ٘ث٠ زض َجقــٚ ْٕــ٠

 ٚ ثطا١ٔ ْٛبٕيٕ٘ــٚ مـٚ آٍجطػــب ٢ٕــع  >. ثٖـب 2س =ثبقــ زاقـش

 ـ  زض ــز، ضٗ ــبٓ زازٙ اؾـ ــ٘ز ٕكـ ــق ذـ ــبٟ  سحق٢ـ ٛـ

اض١ــبٕؽ، اَلاٖــبر ؾــ٘زّٖسٟ اظ ّــبسط١ؽ م٘ٗ دب١ــٚ ثــط

مٖـــــس ٍٗـــــ٠  دـــــطامٖف اضائـــــٚ ّـــــ٠ ٕحـــــ٘ٙ

ٛـبٟ   ؾشفبزٙ اظ ١ٗػى٠د٢چ٢سٙ، ا سهب١ٗط ثٖسٟ َجقٚ ثطاٟ

>. 3اؾـز =  ايبف٠ ثطاٟ ضؾ٢سٓ ثٚ زقز ّٖبؾت يطٗضٟ

مٚ ثش٘إس اظ إ٘أ ّرشَـف   ٛب٠١ بضى٢طٟ ضٗـثٖبثطا١ٔ ثن

ــ٠ ــشر  ١ٗػى ــٌ اؾ ــبٟ قبث ــطٟ  ٛ ــب١ٗط دلاض١ْش طاع اظ سه

ــشفبزٙ ــل    اؾ ــعا١ف سفن٢ ــٌ اف ــٚ ز٢ٍ ــس ث ــص١طٟ  مٖ د

ضؾـس.   ٛبٟ ّرشَف مبّلا ُّٖق٠ ثٚ ٕٓط ّـ٠  ملاؼ ث٢ٔ

ٛبٟ دبضاّشط١ل  ذلاف ضٗـ ١ٗكبضر مٚ ١ن٠ اظ ضٗـ ثط

ق٢ٔ ثـطزاض  ٛبٟ غ٢طدبضاّشط١ل ٢ٕٓط ّب ثبقس، زض ضٗـ ٠ّ

>، 5> ٗ قـجنٚ ٖهـج٠ ّهـ٠ٖٖ٘ =   4( =SVMدكش٢جبٓ )

ى٢طٕـس ٗ   س٘ظ١ٕ آّبضٟ ذبنـ٠ ثـطاٟ زازٙ زض ٕٓـط ْٕـ٠    

ٛــبٟ ّرشَــف ّبٕٖــس     ثٖــبثطا١ٔ اؾــشفبزٙ اظ ١ٗػىــ٠   

 ـ ٛــبٟ ١ٗػىــ٠ ٛــبٟ ّرشَــف   ثسؾــز آّــسٙ اظ ضٗ

مــٚ  SARمٖٖــسٙ  ٛــسف ٗ دبضاّشطٛــبٟ سفن٢ــل ١ــٚسؼع

 ذ٘اٛس ث٘ز.آّبضٟ ّكره٠ ٕساضٕس ٢ٕع ّْنٔ  س٘ظ١ٕ

 ـ ضٗـ ٛـبٟ ّكـٜ٘ض    ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ ١نـ٠ اظ ضٗ

ٗٙ ثـط ا١ٖنـٚ قبث٢َـز اػـطا     ثبقـس ٗ ٖـلا   ثٖسٟ ّـ٠  َجقٚ

شَـف ٗ ثـٚ   ٛبٟ ّر إ٘أ ّرشَف ١ٗػى٠ اظ ػٖؽ ضٟٗ ثط

ــ٠  ــبز ضا زاضز، ّ ــساز ظ١ ــلاؼ  سٗ ــس م ــٚ   س٘إ ــب٠١ ضا م ٛ

ــٚ ــٌ  َــ٘ض ث سفن٢ــل ٢ٕؿــشٖس ضا ٢ٕــع اظ ٛــِ ذُــ٠ قبث

، غإـو ٗ  2010ّظـبً، زض ؾـبً    مٖس. ثٚ ٖٖ٘آ سفن٢ل

ثـــب اْٖـــبً اٍيـــ٘ض١شِ سؼع١ـــٚ ٛـــسف > 6ْٛنـــبضآ =

ثط ضٟٗ ّبسط١ؽ م٘ٗاض١بٕؽ اٟ  دطامٖف چٖس ٍّ٘فٚ ّسً

غ دـبضاّشط ف٢ع١نـ٠ ّطثـٌ٘ ثـٚ     ى٢طٟ قـسٙ، دـٖ   ٢ّبٕي٢ٔ

 Lّرشَف دـطامٖف ضا اظ سهـ١٘ط دلاض١ْشـطٟ ثبٕـس      إ٘أ

ثٖـــسٟ سهـــ١٘ط ضا  اؾـــشرطاع مطزٕـــس. ؾـــذؽ َجقـــٚ

ثـط ضٟٗ دبضاّشطٛـبٟ ف٢ع١نـ٠     SVMاٍي٘ض١شِ  اػطاٟ ثب

 ٛـبٟ إـطغٟ،   ْطاٙ چٜبض ١ٗػى٠ ثبفز قبٌّ ١ٗػىـ٠ ٛ ثٚ

ٗ ّؼْــ٘ٔ ٢ّــبٕي٢ٔ مــٚ اظ   مٖشطاؾــز، ْٛجؿــشي٠  

ضذسازٟ اؾشرطاع قسٙ ث٘زٕس، إؼـبُ زازٕـس.    ِٛ ّبسط١ؽ

ثٖسٟ ضؾ٢سٕس مٚ  % زض َجق85ٚٚ زقز حسٗز زض ٕٜب١ز ث

اَلاٖــبر دــطامٖف زض اؾــشفبزٙ اظ  SVMس٘إــب٠١ ضٗـ 

 زٛس. مٖبض اَلاٖبر ّنب٠ٕ ضا ٕكبٓ ٠ّ زض
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 هحوذجَاد ٍلذاى زٍج،  ياسر هقصَدي، *علي هسجذي

ــطفز  ــب د٢ك ــسضر      ث ــ٘ظٙ ق ــسٙ زض ح ــٌ ق ــبٟ حبن ٛ

ّنب٠ٕ، سهب١ٗط ثطزاقز قـسٙ زاضاٟ ْٛجؿـشي٠    سفن٢ل

 ٌ ٟ  ثبلا زض ث٢ٔ د٢نؿـ ّؼـبٗض ذ٘اٛـس ثـ٘ز. ثٖـبثطا١ٔ      ٛـب

ــٚ ــٚ اَلاٖـ ـ س٘ػ ــ٘ز   ث ــٌ زض ثٜج ــب١ي٠ د٢نؿ بر ْٛؿ

. اظ َطف ز١يط، ضؾس ثٖسٟ يطٗضٟ ثٚ ٕٓط ٠ّ َجقٚ ٕشب١غ

ٌ   ١SARل ػع ػسا ٕكس٠ٕ سهب١ٗط دلاض١ْشطٟ   ثـٚ ز٢ٍـ

ٛــبٟ ّطثَ٘ــٚ،  ٕــ٘ٔ ٗ ٖٛسؾــٚ سهــ١٘طثطزاضٟ ؾــٖؼٖسٙ

ثبقس مٚ سح٢ٌَ ٗ سفؿ٢ط ا١ـٔ سهـب١ٗط ضا    اؾذنٌ ٠ّ ١ٕ٘ع

>. 2زٛس = ثٖسٟ ضا مبٛف ٠ّ د٢چ٢سٙ ْٕ٘زٙ ٗ زقز َجقٚ

اظزٗض ّْٗـ٘لا  زا٢ِٕ مٚ زض سهب١ٗط ؾـٖؼف   اظ َطف٠ ٠ّ

ف زازٙ قـــسٙ س٘ؾـــٍ ١ـــل د٢نؿـــٌ قـــؾـــُو د٘

شْـبً ا١ٖنـٚ   ملاؼ مْشط ثـ٘زٙ ٗ زض ٕش٢ؼـٚ اح   ؾُو اظ

ثٖــسٟ ّكــبثٚ ثــب مــلاؼ  مــلاؼ د٢نؿــٌ ّــ٘ضز َجقــٚ

ــب د٢نؿـــٌ ــٔ ٛـــبٟ ْٛؿـ ١ٚ ثبقـــس، ٗػـــ٘ز زاضز. ا١ـ

ٚ    حب٠ٍ زض ٟ  اؾـز مـٚ َجقـ ضٗقـ٠   SVMمٖٖـسٙ    ثٖـس

ثبقــس. ثــٚ ٖجــبضر ز١يــط ا١ــٔ ضٗـ  د٢نؿــٌ ّجٖــب ّــ٠

ــط ٌ   ث ــ ــبز١ط د٢نؿ ــبؼ ّق ــب اؾ ــٚ    ٛ ــٚ ث ــسٗٓ س٘ػ ٗ ث

مٖـس. ثٖـبثطا١ٔ، ا١ـٔ ضٗـ     ْٛؿب١ي٠ ٌْٖ ٠ّ اَلاٖبر

ثٖسٟ ثسؾز آّـسٙ   ّحسٗز١ز شاس٠ زاقشٚ ٗ ٕشب١غ َجقٚ

 ثبقس.   ثب اؾشفبزٙ اظ آٓ زاضاٟ ١ٕ٘ع ْٕل فَف٠َ ٠ّ

ثٖـــسٟ،  اؾـــشفبزٙ اظ اَلاٖـــبر ْٛؿـــب١ي٠ زض َجقـــٚ

قـ٘ز.   ١ل ّٖجـٕ اَلاٖـبس٠ غٖـ٠ س٘نـ٢ٚ ّـ٠      ٖٖ٘آ ثٚ

ٛبٟ ّرشَـف   سحق٢قبر ىصقشٚ ثٚ ضٗـ اَلاٖبر زض ا١ٔ

>. 9-7ثٖسٟ ّ٘ضز اؾشفبزٙ قـطاض ىطفشـٚ اؾـز =    زض َجقٚ

ــ٠ اظ ضٗـ ــبر،     ١نـ ــٔ اَلاٖـ ــشفبزٙ اظ ا١ـ ــبٟ اؾـ ٛـ

ن٠ اظ ثٜشط١ٔ ٗ دطمـبضثطزسط١ٔ  ١ثبقس.  آٓ ٠ّ ؾبظٟ ّسً

ــسً ــشفبز  ّــــــ ــ٘ضز اؾــــــ ــبٟ ّــــــ ٙ زض ٛــــــ

ْٛؿب١ي٠، ٢ّسآ سهبزف٠ ّـبضم٘ف   اَلاٖبر ؾبظٟ ّسً

ن٘ضر سنطاضٟ ٌْٖ ْٕـ٘زٙ ٗ  اؾز. ا١ٔ ّسً ّْٗ٘لا ثٚ 

ــ٠  ــض ّــ ــ٘ ثبٖــ ــٌ   قــ ــط د٢نؿــ ــت ٛــ ز ثطچؿــ

ســط قــ٘ز.  ٛــبٟ ْٛؿــب١ٚ ٕعز١ــل د٢نؿــٌ ثطچؿــت ثــٚ

اظ ّسً ّبضم٘ف زض مٖبض  سحق٢قبر إؼبُ قسٙ ّْٗ٘لا زض

ٚ  ضٗـ َجقٚ ٖـسٟ  ث ثٖسٟ ١ٗكبضر ثطاٟ ثٜج٘ز زقز َجقـ

ؾـبظٟ احشْـبلار ا٢ٍٗـٚ     ث٘ؾ٢َٚ ّسًسهب١ٗط دلاض١ْشطٟ 

>. ثٚ ٖٖ٘آ ْٕٕ٘ـٚ  12-10ٛب، اؾشفبزٙ قسٙ اؾز = ملاؼ

إؼــبُ قــسٙ اؾــز اظ  2011زض سحق٢قــ٠ مــٚ زض ؾــبً 

MRF ف ثــطاٟ ثــطآٗضز ثــب دــٖغ ٕــ٘ٔ ْٛؿــب١ي٠ ّرشَــ

ــلاؼ  ــٚ مـ ــبً ا٢ٍٗـ ــبضر   احشْـ ــٕ ١ٗكـ ــب زض س٘ظ١ـ ٛـ

اؾــــز. زض ا١ٖهــــ٘ضر ٢ٕــــبظ    قــــسٙ اؾــــشفبزٙ

٢ٍٚ اؾز مٚ زض ا١ٔ سحق٢ق اظ ثٖسٟ اٗ َجقٚ ٕقكٚ ١ل ٚث

ثطاٟ ثسؾز آٗضزٓ آٓ اؾشفبزٙ قسٙ اؾـز.   SVMضٗـ 

سٖٓـ٢ِ ثـٚ نـ٘ضر سنـطاضٟ      MRFؾذؽ ثب اؾشفبزٙ اظ 

ــٚ إؼــبُ ّــ٠ ــب اؾــشفبزٙ اظ   قــ٘ز. ث ــٔ نــ٘ضر مــٚ ث ا١

ّ٘ػــ٘ز، ّــبسط١ؽ م٘ٗاض١ــبٕؽ   ثٖــسٟ  َجقــٚ ٕقكــٚ

قـ٘ز ٗ ثـب اؾـشفبزٙ اظ آٓ،     ملاؼ ّحبؾجٚ ّـ٠  ٛط ثطاٟ

ثـطاٟ ٛـط د٢نؿـٌ س٢ٗـ٢ٔ قـسٙ ٗ       ق٠ْٛؿب١ي٠ إُجـب 

ــط اؾــبؼ مْشــط١ٔ فبنــَٚ  ثٖــسٟ آ َجقــٚ ٓ د٢نؿــٌ ث

ق٘ز. ا١ٔ ثرف سب ظّـب٠ٕ   ٛبٟ ّرشَف إؼبُ ٠ّ ملاؼ اظ

١بثـس. ٕشـب١غ    مٚ قطٌ دب١بٓ سنطاض ثطقطاض ٕك٘ز ازاّٚ ّـ٠ 

 ـ ــٔ ضٗ ــطاٟ ا١ـ ــ٘ز.    اػـ ــز ْٕـ ــز آٓ ضا طبثـ ّ٘فق٢ـ

ؾــــز مــــٚ ّٗب١ــــت ا١ــــٔ ضٗـ ا١ــــٔ ا اظ ١نــــ٠

ــٚ اظ ــسٟ َجقــــ ــسٙ ثٖــــ ــٍ  SVMٟ  مٖٖــــ فقــــ

٢ٍٗــٚ اؾــشفبزٙ قــسٙ اؾــز ٗ    ا ٕقكــٚ س٢ٜــٚ ثــطاٟ

ثٗــس اظ آٓ فقــٍ اظ سَف٢ــق ضٗـ ١ٗكــبضر ٗ  ّطاحــٌ زض

MRF   = دـــؽ اظ آٓ ٗ >. 12اؾـــشفبزٙ قـــسٙ اؾـــز

ثٖسٟ سهب١ٗط فطا٢َفـ٠   ّٖٓ٘ض َجقٚ سحق٢ق٠ ز١يط، ثٚ زض

اضائـٚ قـسٙ اؾـز     ٢َaMRFف٠ ثب ٕبُ -١ل ضٗـ ّنب٠ٕ

ــٚ زض آٓ اظ  ــط د  SVMمـ ــطاٟ ٛـ ــطاٟ  ثـ ــٌ ٗ ثـ ٢نؿـ

ــلاؼ ــبٟ م ــٚ     ٛ ــبً م ــ٠ احشْ ــل ذطٗػ ــف ١ ّرشَ

ْٕـ٘ز   ًٖـ١٘ز ثـٚ آٓ مـلاؼ ضا ّكـرم ّـ٠      احشْبً

ذؽ ا١ـٔ ّقـساض زض ١ـل ضاثُـٚ ذُـ٠      ّحبؾجٚ قس. ؾ

مٖـــــــبض اَلاٖـــــــبر ْٛؿـــــــب١ي٠ مـــــــٚ  زض

ٛـبٟ ّرشَـف ضا    ْٛؿب١ٚ ًٖ٘ ملاؼ ٛبٟ د٢نؿٌ سٗساز

ٟ ْٕــ٘ز، قــطاض ىطفشــٚ ٗ ثطچؿــت ػس١ــس قــْبضـ ّــ٠

س٘ػـٚ ثـٚ اَلاٖـبر ْٛؿـب١ي٠ آٓ     ٛط د٢نؿٌ ثـب   ثطاٟ

ــ٠  ــجٚ ّــــ ــب   ّحبؾــــ ــٔ ضٗـ ثــــ ــس. ا١ــــ قــــ

ــٌ ــبٟ د٢نؿــٌ ّكــنٌ ح ــٚ ٛ ــ١٘عٟ زض َجق ــسٟ،  ٕ ثٖ

دـؽ اظ آٓ،  >. 13ثٖـسٟ قـس =   ثٜج٘ز ٕشب١غ َجقٚ ّ٘ػت

ٗ  ١MRFل ضٗـ ػس١سسط ثـط اؾـبؼ سَف٢ـق    >، 14= زض

SVM     .ــز ــسٙ اؾ ــٚ ق ــس اضائ ــبضچ٘ة ٗاح ــل چٜ زض ١
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ِ    ا١ٔ ى٢ـطٟ ّـبضم١٘ٔ ٗ مطٕـٌ     ضٗـ ثـ٢ٔ سـبثٕ سهـ٢ْ

SVM   ــ٠ ــطاض ّـ ــبٌ ثطقـ ــبٌ    اضسجـ ــٔ اضسجـ ــس. ا١ـ مٖـ

ّشٖــ٠ ػس١ــس مــٚ س٘ؾــٍ -١ٗػىــ٠ ّنــب٠ٕ ١ــل س٘ؾــٍ

قـ٘ز   آ١س ٗ ٗاضز مطٌٕ ٠ّ ثٚ زؾز ٠ّ MRFؾبظٟ  ّسً

ب١غ اػــــطاٟ ا١ــــٔ ضٗـ قــــ٘ز. ٕشــــ ا١ؼــــبز ّــــ٠

 SARچٖـــس٢َف٠، فطا٢َفـــ٠ ٗ   سهـــب١ٗط ضٟٗ ثـــط

 MSVCا١ـٔ ضٗـ مـٚ   زٛس.  آٓ ضا ٕكبٓ ٠ّ ثبلاٟ زقز

> 13ىصاضٟ قسٙ اؾز، ٕؿجز ثٚ ضٗـ اضائٚ قسٙ زض = ٕبُ

اػــطاٟ آٓ ظّــبٓ ثؿــ٢بض ث٢كــشطٟ ســط اؾــز اّــب  زق٢ــق

ــبظ ــٚ زض ؾــبً    زاضز. زض  ٢ٕ ــق ز١يــطٟ م  1392سحق٢

ْٛنـــبضآ إؼـــبُ قـــسٙ اؾـــز، زضىـــب٠ٛ ٗ  س٘ؾـــٍ

اؾذنٌ ٗ ْٛچ٢ٖٔ  ّقبثَٚ ثب ّكنٌ ٗػ٘ز ١ٕ٘ع ّٖٓ٘ض ثٚ

 ٚ ــ ــز آٗضزٓ ٕقكـ ــلاؼ  ثسؾـ ــٔ اظ مـ ــ اٟ ْٛيـ  ب ٗٛـ

ــصف ــنٌ د حـــ ــٌّكـــ ــسٙ  ٢نؿـــ ــبٟ دطامٖـــ ٛـــ

ــٚ ٟ ٕقكــٚ اظ ــٕ ١ٗكــبضر،   َجق ــط س٘ظ١ ــلاٗٙ ث ــسٟ، ٖ ثٖ

بر ْٛؿـب١ي٠ ٢ٕـع اؾـشفبزٙ قـس.     ؾـبظٟ اَلاٖ ـ  ّسً اظ

ــطاٟ ــسً ث ــبظٟ، ّ ــبضم٘ف   ؾ ــبزف٠ ّ ــسآ سه ــسً ٢ّ ّ

ٟ سهـب١ٗط  ىطفشٚ قسٙ ٗ ثب سَف٢ق آٓ ثب س٘ظ١ٕ آّبض مبض ثٚ

   ٚ ثٖـسٟ إؼـبُ قـسٙ اؾـز.      ٠ٖٗ١ س٘ظ١ـٕ ١ٗكـبضر َجقـ

ــ زض ــٔ سحق٢ــ ــل  ا١ــ ــسً ا١عٗسطٗد٢ــ ــل ّــ ق اظ ١ــ

ــب ــشِ ث ــب١ي٠ ّ ؾ٢ؿ ــس ٗ   ْٛؿ ــشفبزٙ ق ــٚ زُٗ اؾ طسج

ــطاٟ ــسا ثـ ٚ  د٢ـ ــ٢ٖ ــطزٓ ث٢كـ ــٚ   مـ ــبً طب١ٕ٘ـ ٟ احشْـ

ٟ ســــبثٕ إــــطغٟ ٢ٕــــع    م٢ْٖــــٚ ثــــب ّٗــــبزً

ــبظٟ ث٢كــــ٢ٖٚ ضٗـ اظ ــ٘ذط  حبقــــ٢ٚ ؾــ ــبٟ ّــ ٛــ

اؾز. زض ٕٜب١ـز ثـب اؾـشفبزٙ اظ ا١ـٔ ضٗـ      قسٙ اؾشفبزٙ

ــسٗز    ــسٙ ح ــز آّ ــز ثسؾ ــشط١ٔ زق ــزض 85ث٢ك س زض ن

ــٚ ــ٠  َجق ــسٟ ّ ــس = ثٖ ــسٙ  >. 11ثبق ــز آّ ــب١غ ثسؾ ٕش

ــٔ اظ ــ٠   ا١ ــبٓ ّ ــبر ٕك ــشفبزٙ اظ    سحق٢ق ــٚ اؾ ــس م زٛ

ــسً ــبزف  ّ ــسآ سه ــس   ٢ّ ــعاضٟ قسضسْٖ ــبضم٘ف، اث ّ ٠

ٟ  ّسً زض ْٛؿـب١ي٠ ثـ٘زٙ ٗ سَف٢ـق آٓ     اَلاٖـبر  ؾـبظ

ــٚ ضٗـ ثـــب ــبٟ ّرشَـــف َجقـ ــس  ثٖـــسٟ ّـــ٠ ٛـ س٘إـ

ثبقس ٛطچٖس ّقب١ؿٚ مبضٛـبٟ إؼـبُ قـسٙ     آ٢ّع ّ٘فق٢ز

زض ّقب١ؿٚ ثـب   SVMثٖسٟ ثٚ ضٗـ  ٓ اظ ثطسطٟ َجقٕٚكب

ّشبؾـفبٕٚ   اؾشفبزٙ اظ س٘ظ١ٕ ١ٗكـبضر ٗ قـبٕ٘ٓ ث٢ـع زاضز.   

ٛبٟ اضائٚ قـسٙ زض ا١ٖؼـب زاضاٟ زٗ ّكـنٌ اؾـز.      ضٗـ

ثبقـٖس ٗ   ٛب زاضاٟ زقز مـبف٠ ْٕـ٠   سٗسازٟ اظ ا١ٔ ضٗـ

ــط  ــسازٟ ز١يــــ ــبسٗــــ ــ٘زٙ ٗ ظّــــ ــط ثــــ ٓ ثــــ

ــبثطا١ٔ ثبقــس.  ّــ٠ ؾــٖي٢ٔ ّحبؾــجبر زاضاٟ ــسف ثٖ ٛ

ــٔ اظ ــٚ ا ا١ ــ٘ض     ّقبٍ ــٚ ّٖٓ ــس ث ــل ضٗـ ػس١ ــٚ ١ ضائ

اؾز سب ٖلاٗٙ ثط ا١ٖنٚ ثش٘إس  MRFٗ ّسً  SVM سَف٢ق

 ٚ اٟ اؾـشفبزٙ مٖـس، اظ ٕٓـط     اظ قسضر ٛط زٗ ثٚ ٕح٘ ث٢ٜٖـ

زض ضٗـ اضائٚ قسٙ زض ا١ٔ ّقبٍٚ، ثط ٕجبقس.  اػطا ٢ٕع ظّبٓ

ٛبٟ اؾـشرطاع قـسٙ اظ سهـ١٘ط     اثشسا ثب اؾشفبزٙ اظ ١ٗػى٠

ىـطزز مـٚ    إؼـبُ ّـ٠   SVMثٖـسٟ ثـٚ ضٗـ    جقٚاثشسا َ

  ٚ ثٖـسٟ ا٢ٍٗـٚ ذ٘اٛـس ثـ٘ز.      حبنٌ آٓ ١ل ٕقكـٚ َجقـ

ٚ  ا١ٔ ً    ٕقكٚ َجقـ ؾـبظٟ اَلاٖـبر    ثٖـسٟ ا٢ٍٗـٚ زض ّـس

ً  MRFّنب٠ٕ س٘ؾٍ  ؾـبظٟ ثـب    ّ٘ضز ٢ٕبظ اؾز. ا١ٔ ّـس

 ِ ــ٢ْ ــبثٕ سهــ ــطفشٔ ســ ــطٟ  زض ٕٓــــط ىــ  SVMى٢ــ

ثٖـــسٟ  َجقـــٚ ٢ٕـــعى٢ـــطز. زض ٕٜب١ـــز  ّـــ٠ نـــ٘ضر

 ى٢طز.  إؼبُ ٠ّسنطاضٟ  ن٘ضر ثٚ

 2ثرــف سكــن٢ٌ قــسٙ اؾــز. ثرــف  6ا١ــٔ ّقبٍــٚ اظ 

 ثبقـس.  ب٠ٕ سئ٘ضٟ ّـطسجٍ ثـب ا١ـٔ سحق٢ـق ّـ٠     ّج قبٌّ

 4زٛـس. ثرـف    ضٗـ د٢كٖٜبزٟ ضا س٘ي٢و ّـ٠  3ثرف 

ٚ   ّٗطف٠ زازٙ ّ ثٚ ٗ  ٘ضز اؾشفبزٙ ٗ ُّٖقـٚ ّـ٘ضز ُّبٍٗـ

 5قـ٘ز ٗ ثرـف    ؾبظٟ زازٙ دطزاذشـٚ ّـ٠   ٟ آّبزٙ ٕ٘ٙح

مٖـس.   ١شِ د٢كـٖٜبزٟ ضا ثطضؾـ٠ ّـ٠   ٕشب١غ اػطاٟ اٍيـ٘ض 

 ى٢طٟ ٗ د٢كٖٜبزار اضائٚ قسٙ اؾز. ٕٜب١ز ٢ٕع ٕش٢ؼٚ زض

 هجبًی سئَضی سحقيق -2

 SVMثٌسی ثِ ضٍـ  عجقِ -2-1

ث٢ٔ ٛـط زٗ مـلاؼ    ١fل سبثٕ ذ٠ُ ثٚ ٕبُ  SVMضٗـ 

ّحبؾـجٚ ْٕـ٘زٙ ٗ    زض ١ل فًبٟ سجس١ٌ ١بفشٚ غ٢ط ذ٠ُ

ْٕب١ـس.   ٠ثٖـسٟ زٗ مـلاؼ اؾـشفبزٙ ّ ـ    اظ آٓ ثطاٟ َجقٚ

مبٕـبً،  dاظزٗض ثـب  ١ـل سهـ١٘ط ؾـٖؼف     Iفطو م٢ِٖ 
 ( )d

i ix x   ثـــطزاض ١ٗػىـــ٠i ٗ ٌاّـــ٢ٔ د٢نؿـــ

ٚ  dاٟ اظ  ظ١طّؼْٖ٘ٚ ٛـبٟ آّ٘ظقـ٠   قبٌّ سْبُ ْٕٕ٘ـ
 ( )ix i Iثبقس. زض ا١ٔ ن٘ضر اىط  ٠ّF  ٟفًبٟ ثطزاض

ــ٠      ــطة زاذَـ ــل يـ ــب ١ـ ــسٙ ثـ ــبز قـ ,ا١ؼـ
F

   ٗ

: سجس١ٌ F      ٌٗػ٘ز زاقشٚ ثبقس، إٓيبٙ سـبثٕ مطٕـ
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K   ُــب ــطاٟ سْـ x,ثـ x     ٚــ ــ٘ضر ضاثُـ ــٚ نـ  1ثـ

 >.15ىطزز = ٠ّ سٗط١ف

            (1ضاثُٚ ) , ( ), ( )
F

K x x x x   

 ٚ س٘إـــس  ّـــ٠ SVMمٖٖـــسٙ  ثٖـــسٟ حـــبً َجقـــ

 ث٢بٓ ق٘ز. 2ػسامٖٖسٙ ذ٠ُ ثٚ ن٘ضر ضاثُٚ  سبثٕ ١ل

   (    2ضاثُٚ )  , ( )
F

f x w x b    

ثبقـس.   ٠ّ Fق٢فز سبثٕ ذ٠ُ زض فًبٟ  bٗظٓ ٗ  wمٚ 

  ٚ ٛـبٟ آّ٘ظقـ٠ ثـٚ نـ٘ضر      ا١ٔ ضاثُٚ ثطاٟ سْـبُ ْٕٕ٘ـ

ٓ  ٌ زاض سْبُ مطٕٓ ٗظ ػْٕ ٛـب   ٛبٟ قطاض ىطفشـٚ ثـط ضٟٗ آ

قــ٘ز. ْٛچٖــ٢ٔ ســبثٕ مطٕــٌ  ث٢ــبٓ ّــ٠ 3َجــق ضاثُــٚ 

ٚ    س٘ ٠ّ اٟ، ى٘ؾـ٢ٔ   إس اظ إـ٘أ س٘اثـٕ ذُـ٠، چٖسػَْـ

ــ٠ ثب١ــس زض قــطا١ٍ ّطؾــط  ... ٗ نــسک مٖــس.  1ثبقــس ٍٗ

 3ٖسٙ ذ٠ُ ثـٚ نـ٘ضر ضاثُـٚ    ا١ٖه٘ضر سبثٕ ػسامٖ زض

 ق٘ز. ث٢بٓ ٠ّ

     (3)ضاثُٚ 
  ( , )i j j

j S

f x y K x x b


 
 

ــٚ،   ــٔ ضاثُــــــ ــٚ Sزض ا١ــــــ اٟ اظ  ظ١طّؼْٖ٘ــــــ

اؾـــز مـــٚ ثـــٚ اًٖـــبٟ آٓ  آّ٘ظقـــ٠ ٛـــبٟ ْٕٕ٘ـــٚ

قــ٘ز. زض ٕٜب١ــز ٢ٕــع،  دكــش٢جبٓ ىفشــٚ ّــ٠ ثطزاضٛــبٟ

ˆثطچؿـــت  sgn ( )y f x   ٍثـــٚ ٛـــط د٢نؿـــٌ س٘ؾـــ

قـــ٘ز.  ثٖـــسٟ مٖٖـــسٙ ٕؿـــجز زازٙ ّـــ٠    َجقـــٚ

دكش٢جبٓ ٗ ّحبؾجٚ يطا١ت  ثطزاضٛبٟ س٢٢ٗٔ j j S


  ٗ

b ُٚ15دص١ط اؾز = اّنبٓ 4ٟ  ثب حٌ ّؿبٍٚ ضاث<. 

          (4ضاثُٚ )

1
min 1

2

[0,C] ,        0

l

T T

l T

L

Q

y


  

 



  
  

 
   

ثــطزاض  1ٛــبٟ آّ٘ظقــ٠،  سٗــساز ْٕٕ٘ــٚ  زض ا١ــٔ ضاثُــٚ 

   ٚ ــ ــسٟ زاضاٟ ٍّ٘ف ــس ٗ   ثٗ ــبٟ ٗاح ٛQ   ٚــ ــبسط١ؽ ث ّ

ــبز ــٚ )      اثٗ ــٚ زضا١ ــ٘زٙ م ــب  i, jث ــز ث ( آٓ ثطاثطؾ

                                                           
1 Mercer 

(x ,x ),  (i, j  L)ij i j i jQ y y K   ٚــ  Lمـــــــــــــــ

ــٚ ــٚ ّؼْٖ٘ ــ٠ ٗ   ْٕٕ٘ ــبٟ آّ٘ظق ٛC   ٌــس١ ــبضاّشط سٗ د

 ثبقس. ضٗـ ٠ّ ا١ٔ زض

 ثٌهههسی سصهههَيط ثهههِ کوهههک  عجقهههِ -2-2

 سصبزفی هبضکَف ّبی هيساى

ــسآ ــز     ٢ّ ــٚ َٖ ــبضم٘ف ث ــبزف٠ ّ ــبٟ سه ــسضر ٗ ٛ ق

ٛبٟ سهبزف٠ ثطاٟ  سط١ٔ ّسً ثبلا، ١ن٠ اظ ىؿشطزٙ ؾطٖز

ثبقس مٚ زض آٓ  ؾبظٟ اَلاٖبر ّنب٠ٕ زض سهب١ٗط ٠ّ ّسً

>. 15ق٘ز = ؾبظٟ ٠ّ حشْبً ا٢ٍٗٚ ٛط ملاؼ ّسًس٘ظ١ٕ ا

ــ٢ِ   ــطو مٖ ــط ف }{اى i i I   ــب١ي٠ ــشِ ْٛؿ ــل ؾ٢ؿ ١

ثبقس زض ا١ٔ نـ٘ضر   I ضٟٗ ثط
I

i
 
  ٚ اٟ اظ  ّؼْٖ٘ـ

 1ثبقـس. زض قـنٌ    ّـ٠  iٛبٟ ْٛؿـب١ٚ د٢نؿـٌ    د٢نؿٌ

ــٚ ــٚ اًٗ   ْٕٕ٘ـ ــب١ي٠ ّطسجـ ــٌ٘ اٟ اظ ْٛؿـ ٗ زُٗ ّطثـ

 4س٢ت زاضاٟ م٢ٖس مٚ ثٚ سط د٢نؿٌ ضا ّكبٛسٙ ٠ّ ٛط ثٚ

 ثبقس.   د٢نؿٌ ْٛؿب١ٚ ٠ّ 8ٗ 

 
 اظ ؾيؿشن ّوؿبيگی:ّبيی  : ًو1ًَِ قکل

ٍ  ؾوز چخ iاٍل ديکؿل  هطسجِ ّوؿبيگی

زض ؾوز ضاؾز  jهطسجِ زٍم ديکؿل  ّوؿبيگی

 قسُ اؾز. زازُ ًكبى

}{٢ّسآ ثطچؿت  i i Iy      ١ـل ٢ّـسآ سهـبزف٠ ّـبضم٘ف

ؿـشِ ْٛؿـب١ي٠ ذ٘اٛـس ثـ٘ز اىـط      س٘ػٚ ثـٚ ا١ـٔ ؾ٢   ثب

)(چيـب٠ٍ احشْـبً آٓ    سبثٕ IP y     ٗ ٙام٢ـسا  ّظجـز ثـ٘ز

 ثطقطاض ثبقس. ١ٗ5ػى٠ ّبضم١ٖ٘ش٠ َجق ضاثُٚ 

}          (5ضاثُٚ ) }(y | y ) (y | y )
ii I i iP P  

 Iyثـطاٟ   Ixفطو م٢ِٖ سـبثٕ چيـب٠ٍ احشْـبً سـ٘اُ     

x)قسٙ ثش٘إس ثٚ نـ٘ضر   زازٙ | y ) ( | y )I I i iP P x 

ــٚ زض آٓ    ــ٘ز مـــ ــبٓ قـــ )ث٢ـــ | y )i iP x  ــط ثطاثـــ
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ثبقس )فطو اؾشقلاً قـطا١ٍ(  iyاحشْبً  چيب٠ٍ سبثٕ ثب

ٗ}{ i i Iy     ٢ّسآ سهبزف٠ ّبضم٘ف ثبقس. زض ا١ـٔ نـ٘ضر

ٚ  1م٢َفـ٘ضز -َجق سئ٘ضٟ ْٛطؾ٠ ؾـبظٟ س٘ظ١ـٕ    ث٢كـ٢ٖ

y)طب١ٕ٘ــٚ ســ٘اُ | x )I IP  ٛــب ٗ   ثــطاٟ سْــبُ ثطچؿــت

 ٟ اضٛـــبٟ ١ٗػىــــ٠ اضائـــٚ قــــسٙ،   ثطز سْــــبُ ثـــطا

ٟ  م٢ْٖٚ ثب  ـ ؾـبظ بثٕ دشبٕؿـ٢ٌ ؾطاؾـطٟ سٗط١ـف قـسٙ     س

>. 15ٗ  14ضٟٗ ؾ٢ؿـشِ ْٛؿـب١ي٠ ّٗـبزً اؾـز =     ثط

   ٚ y)ْٛچٖــ٢ٔ س٘ظ١ــٕ ســ٘اُ طب١ٕ٘ــ | x )I IP َٚــ٘ض  ثــ

ــط ــٚ ّٖحهــ ــبُ    ثــ ــٕ سْــ ــٍ ػْــ ــطزٟ س٘ؾــ فــ

ــٕ ــبٟ س٘ظ١ ــ٢ٚ ٛ ــٚ اٟ حبق y)طب١ٕ٘ | x ,y )  ( )
ii iP i I 

ــط ٛ  ٚ ــ ــت ث ــطزاض ١ٗػىـ ـ  ثطچؿ ــطٌ ث ــٚ ٗ ق ٠ ّطثَ٘

ــشِ ــ٠   ؾ٢ؿ ــز ّ ــسٙ ثسؾ ــف ق ــب١ي٠ سٗط١ ــس.  ْٛؿ آ١

ــٔ ــ ا١ ــٕ حبق ــ٠ ٢ٚس٘ظ١ ــٚ ّ ــٚ نــ٘ضر  اٟ طب١ٕ٘ ــس ث س٘إ
exp[ (y | x ,y )]

ii i iU 
  ٓ ــٚ زض آ ــ٘ز مــ ــبٓ قــ ث٢ــ

(y | x ,y )
ii i iU  ّٚح٠َ ث٘زٙ ٗ اظ ضاثُـٚ   سبثٕ إطغٟ طب١ٕ٘

 >.15آ١س = ثسؾز ٠ّ 6

 (6ضاثُٚ )

(y | x ,y ) ln (x | y ) (y | y )
i ii i i i i i iU p E    

سبثٕ إـطغٟ ا٢ٍٗـٚ   iE ١ل دبضاّشط ّظجز،زض ا١ٔ ضاثُٚ

}{إشربث٠ ثطاٟ  MRFّح٠َ ّكرم مٖٖسٙ  i i Iy    ٚمـ

 7ثـب ضاثُـٚ    2س٘آ ّسً ّكٜ٘ض دـبسع  ثٚ ٖٖ٘آ ْٕٕ٘ٚ ٠ّ

 >.16اقبضٙ مطز =

          (7ضاثُٚ )
(y | y ) (y ,y )

i

i

i i i j

j

E 



 
 

)مٚ زض آٓ  , )a b   اؾـز اىـط    1ثطاثط ثـبa b   ٗ ثبقـس

 6ثـط ثـب نـفط ذ٘اٛـس ثـ٘ز. ضاثُـٚ       غ٢ط ا١ٖه٘ضر ثطا زض

مٖـس. ٕـ٘ٔ اًٗ زازٙ،    ٗاقٕ زٗ ٕ٘ٔ زازٙ ضا سَف٢ـق ّـ٠   زض

ــبضٟ   ــبر آّـ ــطاَلاٖـ ــٚ  قـ ــشٚ ثـ ــلاؼ ٗاثؿـ ٠َ مـ

ٛـبٟ اؾـشرطاع قـسٙ اؾـز ٗ ٕـ٘ٔ زُٗ       ١ٗػى٠ اَلاٖبر

                                                           
1 Hammersley–Clifford  
2 Potts 

اَلاٖبر ّنب٠ٕ اؾز مٚ ا١ـٔ سَف٢ـق س٘ؾـٍ دـبضاّشط    

ــ٠  ــطً ّ ٔ  مٖش ــبثطا١ ــ٘ز ٗ ثٖ ُ ق ــط ــعآ ٕ ــسى٠  ٢ّ ق

 >.19مٖس = ضا ّكرم ٠ّ MRF س٘ؾٍ

ــ ــٚ  زض ٕٜب١ــ ــٌ اظ ضاثُــ ــط د٢نؿــ ــلاؼ ٛــ  6ز مــ

١ـٚ  ىطزز. ثٚ ا١ٔ ن٘ضر مٚ ّقساض إطغٟ طبٕ٘ ٠ّ ّكرم

ٛـبٟ ّرشَـف ّحبؾـجٚ قـسٙ ٗ زض ٕٜب١ـز       ثطاٟ مـلاؼ 

د٢نؿٌ ثٚ ملاؾ٠ سَٗق ٢ّي٢ـطز مـٚ إـطغٟ طب١ٕ٘ـٚ آٓ     

 مْشط١ٔ ّقساض ضا زاقشٚ ثبقس.

 ضٍـ ديكٌْبزی -3

ٍ MRFثٌسی سصَيط ثِ کوهک سلفيهق    عجقِ -3-1

 SVMضٍـ 

زاضاٟ قـسضر ظ١ـبز    SVMْٛبُٕ٘ض مٚ ث٢ـبٓ قـس ضٗـ   

ــٚ زض ــ٠  َجق ــب١ٗط ّ ــسٟ سه ــب  ثٖ ــس. ث ــ٘ز   ثبق ــٔ ٗػ ا١

ّنـــب٠ٕ آٓ زض اؾـــشفبزٙ اظ اَلاٖـــبر  س٘إـــب٠١ ٖـــسُ

ثبقس. ثٖبثطا١ٔ ٛسف ّب زض ا١ـٔ   ان٠َ ا١ٔ ضٗـ ٠ّ ٢ٖت

ــٚ ــسٙ  ثٖــــسٟ ثرــــف سَف٢ــــق َجقــ ٗ  SVMمٖٖــ

بضم٘ف ثٚ ّٖٓ٘ض اؾـشفبزٙ ث٢ٜٖـٚ   سهبزف٠ ّ ٢ّسآ ّسً

 MRFثٖــسٟ ٗ ضٗـ  زض َجقــٚ SVMقــسضر ضٗـ  اظ

ثس١ٔ ّٖٓ٘ض  ثبقس. ؾبظٟ اَلاٖبر ْٛؿب١ي٠ ٠ّ ّسً زض

 اضسجبٌ ُّٖق٠ ثطقطاض ىطزز. 6ٗ  3ثب١ؿز ث٢ٔ ضٗاثٍ  ٠ّ

ــٚ   ــب٠١ م ــ٠    SVMاظ إٓؼ ــل ضٗـ زٗ ملاؾ ــب ١ اؾبؾ

ّنـب٠ٕ ثـطاٟ ٛـط د٢نؿـٌ ٢ٕـع ثب١ـس       ثبقس، اَلاٖبر  ٠ّ

٠ ّحبؾـجٚ ىـطزز. ثٖـبثطا١ٔ ثـطاٟ     نـ٘ضر زٗ ملاؾ ـ  ثٚ

ــطاٟ م٢ْٖــٚ+، 1ٗ  -1مــلاؼ  زٗ ــطغٟ  ث ــبثٕ إ ؾــبظٟ س

ٚ  ثٖسٟ  قسٙ )َجقٚ ث٢بٓ ؾـبظٟ طب١ٕ٘ـٚ(    ثـٚ ضٗـ ث٢كـ٢ٖ

قـ٘ز   اؾشفبزٙ ٠ّ 8سفبي٠َ ثب ضاثُٚ ضاثُٚ سبثٕ إطغٟ  اظ

=14.<  

 (8ضاثُٚ )

(x ,y ) ( 1| x ,y ) ( 1| x ,y )
i i ii i i i i iU U U       

 س٘آ ىفز: ثطاٟ سبثٕ إطغٟ سفبي٠َ ٠ّ 6َجق ضاثُٚ 
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          (9ضاثُٚ )
1

1 1

1

(x | y )
(x ,y ) ln (x | y ) ln (x | y ) ln

(x | y )i

i
i i i i i i

i

p
U p p

p
 

  



      

 

 آٓ: مٚ زض

)(     10ضاثُٚ ) 1| y ) ( 1| y ),   i I
i ii i iE E        

ــٚ سكــناظ زٗ  9ضاثُــٚ  ٢ٌ قــسٙ اؾــز. ٖجــبضر ػساىبٕ

+ 1احشْــبً سَٗــق د٢نؿــٌ ثــٚ مــلاؼ ٖجــبضر اًٗ  زض

قـطاض ىطفشـٚ ٗ    -٢1نؿـٌ ثـٚ مـلاؼ    احشْبً سَٗق د ثط

ــبٛس  زض ــبضر زُٗ ق ــٚ    ٖج ــطغٟ ا٢ٍٗ ــٕ إ ــشلاف س٘اث اذ

ثٚ زٗ ملاؼ ٛؿش٢ِ. ٖجـبضر زُٗ ثـب اؾـشفبزٙ اظ     ّطثٌ٘

ــب١ٚ  ٗ قــــْبضـ د٢نؿــــٌ 7ضاثُــــٚ  ٛــــبٟ ْٛؿــ

ــٚ ١ـــل زض ــٚ ضاح َجقـــٚ ٕقكـ ــ٠ ثٖـــسٟ ا٢ٍٗـــٚ ثـ شـ

اؾز. ثطاٟ ّحبؾجٚ ٖجبضر اًٗ س٘ػٚ ق٘ز  ّحبؾجٚ قبثٌ

+ ثبقـس، إٓيـبٙ   1ّشَٗـق ثـٚ مـلاؼ     iمٚ اىـط د٢نؿـٌ   

1 1(x | y ) (x | y )i ip p   ــ٘ضر ٗ زض ا١ٖهـــــــــــــــ

1

1

(x | y )
ln 0

(x | y )

i

i

p

p







 iذ٘اٛــس ثــ٘ز. ّشقــبثلا اىــط د٢نؿــٌ  

ثبقــس، إٓيــبٙ  -1ّشَٗــق ثــٚ مــلاؼ 
1

1

(x | y )
ln 0

(x | y )

i

i

p

p







 

ّكبثٚ ضٗـ ّحبؾجٚ ملاؼ ذ٘اٛس ث٘ز. ا١ٔ ّؿبٍٚ زق٢قب 

ِ ٛط د٢نؿٌ س٘ؾٍ سب ثبقـس.   ّـ٠  SVMى٢ـطٟ   ثٕ سهـ٢ْ

)٢ٕع ٛطىبٙ  3زض ضاثُٚ  SVMّؿبٍٚ  زض ) 0f x   ،ثبقس

)+، ٗ ٛطىبٙ 1 د٢نؿٌ ثٚ ملاؼ ) 0f x   ٌثبقس، د٢نؿ

سَٗق زاضز. ثٖبثطا١ٔ ثب س٘ػٚ ثٚ قجبٛز سبثٕ  -1 ثٚ ملاؼ

 زاض١ِ: 9ٗ ٖجبضر اًٗ ضاثُٚ  SVMى٢طٟ  سه٢ِْ

 (11ضاثُٚ )

(x ,y ) ( ) ( , )
ii i i i j j i

j S

U f x y K x x b  



     

ــط   ــبثطا١ٔ، اىــــ 0iثٖــــ    ٙــب ــس، إٓيــــ ثبقــــ
(x ,y ) ( )

ii i SVMU f x   0ٗ اىطi     ٙثبقـس، إٓيـب
(x ,y ) ( )

ii i SVMU f x   .ذ٘اٛــــــــــس ثــــــــــ٘ز

ؾز مٚ اثط نـفحٚ ثـطاٟ ٛـط د٢نؿـٌ     ا ٠ّٖٗ ثسآ ا١ٔ

ٌ    ؾـْز ملاؾـ٠ حطمـز ّـ٠     ثٚ ٛـبٟ   مٖـس مـٚ د٢نؿـ

ْٛؿب١ٚ ث٢كشطٟ ثٚ آٓ مـلاؼ سَٗـق زاضٕـس. زض ٕش٢ؼـٚ     

ثٖسٟ ثب اؾشفبزٙ اظ ا١ٔ  فَف٠َ زض ٕش٢ؼٚ َجقٚ-١ٕ٘ع ْٕل

 ١بثس. ضٗـ مبٛف ٠ّ

 اًغجبقیهسل هيساى سصبزفی هبضکَف  -3-2

٘ف ّــ٘ضز اؾــشفبزٙ اغَــت ّــسً ٢ّــسآ سهــبزف٠ ّــبضم

ثٕ إـطغٟ  ؾبذشبض ْٛؿب١ي٠ طبثز ثطاٟ ّحبؾـجٚ سـب   ١ل

ــ٠   ــشفبزٙ ّـ ــ١٘ط اؾـ ــٌ سهـ ــٔ   زض مـ ــٚ ا١ـ ــس مـ مٖـ

ُ  ثٚ ّٖؼط ٠ ثـ٢ف اظ حـس سهـ١٘ط ٗ زض ٕش٢ؼـٚ     قـسى  ٕـط

ــز  اظ ٚ  زؾ ــ ــس ٍج ــ١٘طٟ ّبٕٖ ــبذشبضٛبٟ سه ــب  زازٓ ؾ ٛ

ــ٠  ــ ّ ــطاٟ ح ــطزز. ث ــز   ى ــٚ َٖ ــٚ ث ــنٌ م ــٔ ّك ٌ ا١

ؾبذشبض ْٛؿب١ي٠ ؾرز ا١ؼبز قـسٙ اؾـز،    اظ اؾشفبزٙ

سٗسازٟ ّسً سهبزف٠ ّبضم٘ف إُجبق٠ اضائٚ قسٙ اؾـز  

=20-22.< 

ٛبٟ اضائٚ قسٙ، ٢ّعآ ْٛئ ث٘زٓ  زض ث٠ًٗ اظ ا١ٔ ّسً

ى٢ـطز.   ض ْٛؿب١ي٠ ٢ٕـع ّـ٘ضز س٘ػـٚ قـطاض ّـ٠     سه١٘ط ز

١ط، اّنـــبٓ ّكـــبثٚ ثـــ٘زٓ ّٖـــبَق ْٛيـــٔ سهـــ٘ زض

فشـــٚ زض ْٛؿـــب١ي٠ ٛـــبٟ قـــطاض ىط د٢نؿـــٌ مـــلاؼ

ث٢كشط ذ٘اٛـس ثـ٘ز زض حـب٠ٍ مـٚ     ّ٘ضز ُّبٍٗٚ  د٢نؿٌ

ٌ    ّٖبَ زض ٛـبٟ   ق ٕـبْٛئ، احشْـبً قطاضى٢ـطٟ د٢نؿـ

ٛــبٟ ّشفــبٗر زض ْٛؿــب١ي٠ ث٢كــشط اؾــز.   مــلاؼ ثــب

اٟ سٗط١ـف قـ٘ز    ا١ٔ ثب١س ؾبذشبض ْٛؿب١ي٠ ثٚ ىٕ٘ٚثٖبثط

 ٓ ْٛيٖــــــ٠ زض آٓ ؾــــــبذشبض   مــــــٚ ٢ّــــــعا

ْٛچٖــ٢ٔ شبضٛبٟ ّْنــٔ ثبقــس ٗ ؾــبذ ز١يــط اظ ثــ٢ف

ــبط٢ط ، زض ّٖــبَق ْٛيــٔ ثٖــسٟ ْٛؿــب١ي٠ زض َجقــٚ س

ــ٢ف ــبْٛ ث ــبَق ٕ ــس١ٔ ّٖٓــ٘ض 23ئ ثبقــس =اظ ّٖ >. ث

ْ  ا١ٔ زض چٖـ٢ٔ  ّقبٍٚ اظ ؾبذشبض ْٛؿب١ي٠ إُجـبق٠ ٗ ٛ

ٛطچـٚ سهـ١٘ط   قـسٙ اؾـز.    سبثٕ إطغٟ إُجبق٠ اؾشفبزٙ

سـط ثبقـس، إحـطاف ٢ّٗـبض سهـ١٘ط       ُّٖقٚ ْٛئ ١ل زض

٘ آٓ ُّٖقٚ مْشـط ذ٘اٛ ـ  زض ز. ثٖـبثطا١ٔ ثـٚ ّٖٓـ٘ض    س ثـ

ٛ   إساظٙ ْيٖـ٠ ٗ ٕـبْٛي٠ٖ سهـ١٘ط ثـطاٟ     ى٢ـطٟ ٢ّـعآ 

 ى٢طٟ إحطاف ٢ّٗبض ٛبٟ ّرشَف سه١٘ط، اظ إساظٙ د٢نؿٌ

 ق٘ز. زض ْٛؿب١ي٠ ٛط د٢نؿٌ اؾشفبزٙ ٠ّ
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 ؾبذشبض ّوؿبيگی اًغجبقی -3-2-1

اٟ ْٛبُٕ٘ض مٚ ث٢بٓ قس، اؾـشفبزٙ اظ ؾـبذشبض طبثـز ثـط    

قسى٠ ث٢ف اظ حـس   ٕطُْٛؿب١ي٠ زض مٌ سه١٘ط ّ٘ػت 

ــٌ اظ  ــ١٘ط حبن ــٚ سه ــ٠  َجق ــسٟ ّ ــبثطا١ٔ   ثٖ ــطزز. ثٖ ى

ــبق٠، سٗط١ــــــف  اظ ٛــــــسف ــب١ي٠ إُجــــ ْٛؿــــ

ُ  ٢ّــعآ مـبٛف  قــسى٠ ثـ١٘ػٙ زض ّٖــبَق ٕــبْٛئ   ٕـط

ّرشَـف  ثبقس. ثٖبثطا١ٔ اثشسا ؾـبذشبضٛبٟ ْٛؿـب١ي٠    ٠ّ

 ٓ ــ٢ٔ آ ــذؽ اظ ثـــ ــسٙ ٗ ؾـــ ــف قـــ ــب،  سٗط١ـــ ٛـــ

 ث٢كـشط١ٔ ٢ّـعآ ْٛيٖـ٠، ّٗـبزً ثـب      ثب ُّبثق ؾبذشبض

١ي٠ د٢نؿـٌ  مْشط١ٔ إحطاف ٢ّٗـبض، ثـٚ ٖٖـ٘آ ْٛؿـب    

، 2>. زض قــنٌ 23ىــطزز = ّــ٘ضز ُّبٍٗــٚ إشرــبة ّــ٠ 

ؾبذشبضٛبٟ ْٛؿب١ي٠ ّرشَف ٕكبٓ زازٙ قسٙ اؾز مٚ 

قطاضى٢ـطٟ د٢نؿـٌ زض ّـطظ ثـ٢ٔ      ثطاٟ حبلار ّرشَـف 

ــلاؼ ــت  م ــب ّٖبؾ ــب١ي٠ اًٗ    ٛ ــبذشبض ْٛؿ ــز. ؾ اؾ

ــْز زض ــ ؾـ ــٚ زُٗ   چـ ــب١ي٠ ّطسجـ ــبٓ ْٛؿـ خ ْٛـ

ــسً زض ــ ّ ــٚ    سه ــٌ ٕبح٢ ــٚ م ــز م ــبضم٘ف اؾ بزف٠ ّ

ٗ زٛـــــس  د٢نؿـــــٌ ضا د٘قـــــف ّـــــ٠ فاَـــــطا

 ىطزز. ْٛئ إشربة ٠ّ ثؿ٢بض ّٖبَق زض

 
 هَضز اؾشفبزُ زض ايي هقبلِ. iّبی ّوؿبيگی ثطای ديکؿل  : اًَاع ؾيؿشن2 قکل

 

 ّوؿبيگی اًغجبقیؾبذشبض  -3-2-2

اظ ا١ـــٔ ث٢ـــبٓ قـــس،   َـــ٘ض مـــٚ دـــ٢ف    ْٛـــبٓ

 5ظ ضاثُــٚ اؾــشفبزٙ زض ا١ــٔ ّقبٍــٚ ا ّــ٘ضز إــطغٟ ســبثٕ

ّحبؾجٚ اؾز. ٛسف ّب زض ا١ٔ قؿـْز ا١ـٔ اؾـز     قبثٌ

ــب١ي  ــبط٢ط ْٛؿ ــٚ س ــط اظ  م ــبْٛئ مْش ــبَق ٕ ٠ زض ّٖ

ثبقـــس ظ١ـــطا احشْـــبً قطاضى٢ـــطٟ  ْٛيـــٔ  ّٖـــبَق

، لاؼ ّشفــبٗر زض ١ــل ْٛؿــب١ي٠ثــب مــ ٛــبٟ د٢نؿــٌ

 ـ ١ل زض بْٛئ ث٢كـشط اؾـز ٗ س٘ػـٚ ٕنـطزٓ     ُّٖقٚ ٕ

قــسى٠ سهــ١٘ط  س٘إــس ثبٖــض ٕــطُ ا١ــٔ ّ٘يــ٘ٔ ّــ٠ ثــٚ

ضا مـٚ   ثٖسٟ ىطزز. ثٖـبثطا١ٔ يـط١ت    َجقٚ اظ حبنٌ

ٛبٟ سه١٘ط ١نؿـبٓ فـطو قـسٙ ثـ٘ز      ثطاٟ سْبُ د٢نؽ

 ز٢ِٛ. ثٚ ن٘ضر ظ١ط سغ٢٢ط ٠ّ ضا

1)          (12ضاثُٚ ) )i istd   

زض ا١ٖه٘ضر ثطاٟ ٛط د٢نؿٌ سبط٢ط اَلاٖبر ْٛؿـب١ي٠  

ــبضاّشط   ــٍ دـ ــٚ س٘ؾـ ــ٠  iمـ ــرم ّـ ــطزز،  ّكـ ىـ

 istdّشفبٗر ذ٘اٛس ثـ٘ز. مـٚ زض ا١ـٔ ضاثُـٚ،      ّقساضٟ

   ٓ ٟ ٢ّـعآ   مٖٖـسٙ  يط١ج٠ ث٢ٔ نفط ٗ ١ـل اؾـز ٗ ث٢ـب

ثبقـس.   زض ْٛؿب١ي٠ د٢نؿٌ ّ٘ضز ُّبٍٗٚ ّـ٠ ٕبْٛي٠ٖ 

ثـب   ا١ٔ يط١ت ثطاٟ ٛط د٢نؿٌ ثب قطاضى٢طٟ ١ل دٖؼـطٙ 

زض ا١ٔ ّقبٍٚ( ثط ضٟٗ سه١٘ط سـ٘آ ٗ   5×5اثٗبز ّٖبؾت )

ً   ّحبؾجٚ ظٟ آٓ ؾـب  إحطاف ٢ّٗبض دٖؼطٙ ٗ ؾـذؽ ٕطّـب

ــبظٙ نــفط ٗ ١ــل، ثسؾــز ّــ٠  ــ٘آ  زض ث ــس. سهــ١٘ط س آ١

ْٕ ّقبز١ط ّبسط١ؽ دطامٖف ٛبٟ دلاض١ْشطٟ اظ ػ زازٙ زض

ســط ثبقــس،  آ١ــس. ٛــط چــٚ ُّٖقــٚ ْٛيــٔ زؾــز ّــ٠ٚ ثــ

ٛ  يط١ت مْشط ث٘ ا١ٔ ّقساض ْؿـب١ي٠  زٙ ٗ ٢ّـعآ سـبط٢ط 

سبثٕ إطغٟ ث٢كشط ذ٘اٛس ث٘ز. اظ َطف٠ زض ّٖبَق ّطظ  زض

ثؿ٢بض ٕـبْٛئ، ّقـساض ا١ـٔ يـط١ت     زٗ ملاؼ ٗ ّٖبَق 

١ل ٕعز١ل قسٙ ٗ ثبٖـض مـبٛف اطـط ْٛؿـب١ي٠ زض      ثٚ

 ىطزز. ثٖسٟ ٠ّ َجقٚ

 الگَضيشن ضٍـ ديكٌْبزی -3-3

ض١شِ ضٗـ د٢كـــٖٜبزٟ ثـــٚ ّٖٓـــ٘ض فَ٘چـــبضر اٍيـــ٘

ــٚ ــط ث َجقـ ــ١٘ط دلاض١ْشـ ــسٟ سهـ ــشفبزٙ اظ ٖـ ــب اؾـ ٟ ثـ

ٙ قـسٙ اؾـز.   ٕكـبٓ زاز  3ْٛؿب١ي٠ زض قنٌ  اَلاٖبر

 ٚ ٟ  ا١ٔ اٍي٘ض١شِ ١ل َجقـ مٖٖـسٙ ثـطزاض دكـش٢جبٓ     ثٖـس

ثبقس مٚ زض  ٔ إُجبق٠ قبٌّ ؾٚ ّطحَٚ ان٠َ ٠ّّبضم١٘

 ق٘ز. ا١ٔ ثرف قطح زازٙ ٠ّ
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 : الگَضيشن ضٍـ ديكٌْبزی.3 قکل

 

 هطحلِ اٍل -3-3-1

زض ا١ٔ ّطحَٚ إشربة ١ٗػى٠ ٗ س٢٢ٗٔ دبضاّشطٛبٟ ث٢ٜٖٚ 

 ٚ ــ ــب اؾــشفبزٙ اظ اٍيــ٘ض١شِ غٕش٢ــل ث ــبٓ  رنــ٘ض ث ْٛعّ

ٚ  . زض ا١ٔ اٍي٘ض١شِ،ىطزز ٠ّ إؼبُ ثٖـسٟ   زقز م٠َ َجقـ

ٖٖ٘آ ٢ّٗبض اضظ١بث٠ اؾشفبزٙ قسٙ اؾز. زض ا١ٔ ّقبٍـٚ   ثٚ

ٚ  13مطٌٕ ى٘ؾـ٢ٔ ثـب ضاثُـٚ     اظ ثٖـسٟ مٖٖـسٙ    زض َجقـ

SVM ْشـطٟ ّ٘ػـ٘ز،   ىطزز. اظ سهـ١٘ط دلاض١  اؾشفبزٙ ٠ّ

ثـٚ آٓ   3-4ىطزز مٚ زض ثرـف   ١ٗػى٠ اؾشرطاع ٠ّ 88

ٛـبٟ ّٖبؾـت، ّقـساض ث٢ٜٖـٚ ثـطاٟ       دطزاظ١ِ. ١ٗػىـ٠  ٠ّ

ّ٘ػـ٘ز زض ا١ـٔ مطٕـٌ ٗ ّقـساض ث٢ٜٖـٚ ثـطاٟ       بضاّشطد ـ

فبزٙ اظ اٍيـ٘ض١شِ غٕش٢ـل   ثـب اؾـش   4زض ضاثُـٚ   Cدبضاّشط 

 ىطزز. س٢٢ٗٔ ٠ّ

 (13ضاثُٚ )
 

2

2
, exp

2

x x
K x x



 
   

 
  

ثـٚ ضٗـ ١ـل زض ثطاثـط ١ـل إؼـبُ       SVMثٖـسٟ   َجقٚ

 لاظُ اؾـز ثـطاٟ ٛـط ػفـز مـلاؼ     قـ٘ز. ثٖـبثطا١ٔ    ٠ّ

ٚ  ّقــساض ــ ــطاٟ دبضاّشطٛــبٟ َجق ــسٙ ثٖــس ث٢ٜٖــٚ ث ٟ مٖٖ

ــطآٗضز ــب  ىــطزز. سٗــساز مــلاؼ ث ــط ث مــلاؼ ٗ  6ٛــب ثطاث

ػفز مـلاؼ ٗػـ٘ز زاضز. ثٖـبثطا١ٔ     15ٕش٢ؼٚ سٗساز  زض

 ثبقس. ؿبٍٚ ثٚ ن٘ضر ظ١ط ٠ّٕح٘ٙ مس ْٕ٘زٓ ّ

ذ

 ١ط

 ث٠َ

 قطٌ ْٛيطا٠١؟

 ٛبٟ آّ٘ظق٠ٗ زازٙ SARٛبٟ دلاض١ْشطٟ زازٙ

 

ثٖسٟ ثٚ ضٗـ ٢٢ٗٔ دبضاّشطٛبٟ ث٢ٜٖٚ ثطاٟ َجقٚإشربة ١ٗػى٠ ٗ س

SVM شِ غٕش٢ل ثط اؾبؼ ثب اؾشفبزٙ اظ اٍي٘ض١

 ثٖسٟقَٚج م٠َ زقز افعا١ف

ثٖسٟ ٛط د٢نؿٌ َجقٚس٢٢ٗٔ ؾ٢ؿشِ ْٛؿب١ي٠ ّٖبؾت ثطاٟ 

ظ ثبٕسٛبٟ إشربث٠ ٗ ثب اؾشفبزٙ ا SVMا٢ٍٗٚ ث٘ؾ٢َٚ 

 ّحبؾجٚ قسٙ دبضاّشطٛبٟ

 7ثب اؾشفبزٙ اظ ضاثُٚ  MRFّحبؾجٚ سبثٕ إطغٟ ا٢ٍٗٚ 

 ثٖسٟ ّ٘ػ٘ز ثطاٟ ٛط د٢نؿٌ ثب مْل ٕقكٚ َجقٚ

ٗ  11ثب ضاثُٚ ّحبؾجٚ سبثٕ إطغٟ سفبي٠َ 

 ّؼسز ثط اؾبؼ آٓ ثٖسَٟجقٚ

 ثٖسٟ ٕقكٚ ٕٜب٠١ َجقٚ

 اضظ١بث٠ ٗ ّقب١ؿٚ ٕشب١غ
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 88ٗبزً ثـب  غٓ اًٗ زض مطّٗ٘ظُٗ ّ 88سٗساز  .1

ثبقـس. ٛـط غٓ مـٚ     ١ٗػى٠ اؾشرطاع قسٙ ّـ٠ 

ّقساض ١ل ثي٢طز ّٗبزً ثب إشربة آٓ ١ٗػىـ٠  

ــ٘ ــطز  ٗ زض نـ ــفط ثي٢ـ ــساض نـ ــٚ ّقـ ضس٠ مـ

 ثبقس. ٕبّٖبؾت ث٘زٓ آٓ ١ٗػى٠ ٠ّ ّٖٗبٟ ثٚ

ــبضاّشط    .2 ــساض د ــلاؼ ّق ــز م ــط ػف ــطاٟ ٛ  Cث

سغ٢٢ط مٖس. ثٖبثطا١ٔ  100س٘إس ث٢ٔ نفط سب  ٠ّ

ــساز  ــ 7سٗ ــطاٟ ا١ ــبٟ زٗ غٓ ث ــبظٙ زض ّجٖ ٔ ث

زٛـ٠ ثـٚ   ظ ّقـساض  ثبقس ٗ دـؽ ا  ٢ٕبظ ٠ّ ّ٘ضز

 15قـ٘ز. چـ٘ٓ سٗـساز     ثـطزٙ ّـ٠   10ّجٖـبٟ  

غٓ ثٗـسٟ زض ٛـط    105ػفز مـلاؼ زاض١ـِ،   

 ١بثس. ّٗ٘ظُٗ ثٚ ا١ٔ دبضاّشط اذشهبل ٠ّمط

ثــطاٟ ٛــط ػفــز مــلاؼ ّقــساض دــبضاّشط  .3
2 

اٖكـبض،   1/0ثب زقـز   25س٘إس ث٢ٔ نفط سب  ٠ّ

بظٙ ٔ ثغٓ ثطاٟ ا١ 8سغ٢٢ط مٖس. ثٖبثطا١ٔ سٗساز 

اظ ثبقـس ٗ دـؽ    زض ّجٖبٟ زٗ ّـ٘ضز ٢ٕـبظ ّـ٠   

ق٘ز ؾـذؽ   ثطزٙ ٠ّ 10ّقساض ز٠ٛ ثٚ ّجٖبٟ

غٓ ثٗسٟ  120ق٘ز. ثٖبثطا١ٔ  ثط زٙ سقؿ٢ِ ٠ّ

اذشهـبل  زض ٛط مطّٗ٘ظُٗ ٢ٕع ثٚ ا١ٔ دبضاّشط 

 ١بثس. ٠ّ

 غٓ ٢ٕـبظ زاضز.  313زض ّؼْ٘ٔ ٛط مطّٗ٘ظُٗ ثـٚ سٗـساز   

مطّٗـ٘ظُٗ   500ا٢ٍٗٚ ثطاثط ثـب   ا١ٔ اٍي٘ض١شِ ػ٢ْٗز زض

ُ  10ن٘ضر سهبزف٠ س٢ٍ٘س قس. زض ٛط ٕؿٌ  ثٚ  مطّٗـ٘ظٗ

مٖٖـس. ْٛچٖـ٢ٔ اظ    ثطسط ثٚ ٕؿٌ ثٗـس إشقـبً د٢ـسا ّـ٠    

ــز ضٗـ ــط 1س٘ضْٕٖـــ ــس١ٔ،  ثـــ ــبة ٗاٍـــ اٟ إشرـــ

ٚ  سل سقبَٕ % ٗ ػٜـف ١نٖ٘اذـز   80اٟ ثـب ٕـطخ    ٕقُـ

اؾشفبزٙ قس. زض ن٘ضس٠ مٚ سفبٗر ثـ٢ٔ ثٜشـط١ٔ ٕش٢ؼـٚ    

مْشــــط ثبقــــس،   ٠0001/0 اظ ٍٕؿــــٌ ّشــــ٘ا  10

 ّش٘قف ذ٘اٛس قس. اٍي٘ض١شِ

ٚ    دؽ اظ س٢ٗـ٢  ثٖـسٟ   ٔ ثبٕـس ٗ دبضاّشطٛـبٟ ث٢ٜٖـٚ، َجقـ

ثٖــسٟ  ىــطزز. ٕقكــٚ َجقــٚ إؼــبُ ّــ٠ SVMضٗـ  ثــٚ

                                                           
1 Tournament 

ثبقــس.  ّــ٠اظ ا١ــٔ ّطحَــٚ ٗضٗزٟ ّطحَــٚ زُٗ  حبنــٌ

ٛط د٢نؿٌ زض  ْٛچ٢ٖٔ ؾ٢ؿشِ ْٛؿب١ي٠ ّٖبؾت ثطاٟ

 ق٘ز. ا١ٔ ّطحَٚ س٢٢ٗٔ ٠ّ

 طحلِ زٍمه -3-3-2

ــٚ   ــطغٟ ا٢ٍٗـ ــبثٕ إـ ــسا سـ ــٚ اثشـ ــٔ ّطحَـ  MRFزض ا١ـ

ٚ     ٛط ثطاٟ ثٖـسٟ ّ٘ػـ٘ز    د٢نؿٌ ثـب مْـل ٕقكـٚ َجقـ

ــ٠  ــجٚ ّ ٚ  ّحبؾ ــ ــذؽ َجق ــطزز. ؾ ــبض   ى ــٔ ث ــسٟ ا١ ثٖ

ُ٘ض مـٚ  ىـطزز. ْٛـبٕ   إؼـبُ ّـ٠   11اظ ضاثُٚ  اؾشفبزٙ ثب

ثــ٘زٙ ٗ  SVMقــس ا١ــٔ ضاثُــٚ قــج٢ٚ ثــٚ ضاثُــٚ  ث٢ــبٓ

ثطاٟ ٛط ػفـز مـلاؼ   ثٖسٟ ٢ٕع ّكبثٚ ثب آٓ اثشسا  َجقٚ

ثٖسٟ ٕٜب٠١ ثب اؾشفبزٙ اظ  إؼبُ قسٙ ٗ ؾذؽ ٕقكٚ َجقٚ

ت ثـس١ٔ سطس٢ ـ آ١ـس.   ضٗـ ١ل زض ثطاثط ١ل ثسؾـز ّـ٠  

ــٚ ٕقكــٚ ــس ثسؾــز ّــ٠  ٟ َجق ــس. حــبً  ثٖــسٟ ػس١ آ١

ق٘ز ثـس١ٔ نـ٘ضر مـٚ اىـط      ْٛيطا٠١ ثطضؾ٠ ٠ّ قطٌ

   ٌ حسآؾـشبٕٚ  ٛـب ثـ٢ف اظ    زضنس سغ٢٢ـط ثطچؿـت د٢نؿـ

ٌ  1)سٗـــــساز   ٛــــــب(  زضنــــــس مـــــٌ د٢نؿــــــ

ىـطزز.   ثبقس، ا١ٔ ّطحَـٚ سنـطاض ّـ٠    قسٙ شٚىطف ٕٓط زض

ــ٠    زض ــف ّـ ــطاض ّش٘قـ ــ٘ضر سنـ ــط ا١ٖهـ ــ٘ز ٗ  غ٢ـ قـ

ــٔ ٟ ٕش٢ؼــٚ ٚ  ا١ ــ ــب٠١ َجق ــ٠ ٕٜ ــٚ ذطٗػ ــسٟ  ّطحَ ثٖ

ث٘ز. زض ٕٜب١ز ٢ٕع اضظ١بث٠ ضٗـ ّـ٘ضز اؾـشفبزٙ ٗ    ذ٘اٛس

ــ ــب ٗ ّٗب١ ــطآٗضز ّعا١ ــب اؾــشفبزٙ اظ ث ت احشْــب٠ٍ ضٗـ ث

ــز ٚ  زق ــ ــ٠ َجق ــبس  مَ ــٌ اظ ّ ــسٟ حبن ــثٖ بُ ط١ؽ اثٜ

ٛــبٟ آظّب١كــ٠،   آّــسٙ ثــب اؾــشفبزٙ اظ زازٙ   ثسؾــز

 ق٘ز. ٠ّ إؼبُ

 ؾبظی زازُ هٌغقِ هغبلؼبسی ٍ آهبزُ -4

 هٌغقِ هغبلؼبسی ٍ زازُ اٍليِ -4-1

ــٚ ــ٘ضزٟ  ُّٖقــ ــٚ ّــ ــٔ زض ُّبٍٗــ ــق ا١ــ ، سحق٢ــ

ٚ  ١ل ٚ  ػٖيَـ٠  ُّٖقـ ُ  ثـ شـبٗاٗا زض ا١بٍـز إشـبض١٘،    د ٕـب

ــز اظ ١نــ٠ ــبزا مكــ٘ضٛــبٟ قــطق٠  ا١بٍ ــ٠ مبٕ . ثبقــس ّ

ٕ٘اح٠ ػٖيـٌ، د٘قـف ى٢ـب٠ٛ ٗ آة     ُّٖقٚ قبٌّ ا١ٔ

ــ٠ ٚ   ّـ ــ ــ٠ ثـ ــٚ ػٖيَـ ــس. ٕبح٢ـ ــسٙ اظ   ثبقـ ــ٘ض ْٖـ َـ

چ٘ة ٗ ؾرز چ٘ة سكن٢ٌ قسٙ اؾز مٚ  ٕطُ زضذشبٓ

(، Po(، نٖ٘ثط )Orچٜبض ىٕ٘ٚ زضذش٠ قبٌّ ثٌَ٘ قطّع )

( ٗ زٗ مـــلاؼ Pw( ٗ مـــبع ؾـــف٢س )Prمـــبع قطّـــع )
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ــب٠ٛ ) د٘قــف ــسٕٓط ّــWa٠( ٗ آة )Gvى٢  ثبقــس. ( ّ

ٔ  زض ّـ٘ضز اؾـشفبزٙ   سه١٘ط ٍ  سحق٢ـق  ا١ـ  ّـبٛ٘اضٙ  س٘ؾـ

نـ٘ضر   ثٚ ّصم٘ض، ُّٖقٚ اظ 2009 ؾبً زض 2-ضازاضؾز

-ضازاضؾزان٠َ  ّكرهبر اظ. اؾز قسٙ اذص دلاض١ْشطٟ

ً  ثب Cثبٕس  ثٚ، س٘آ ٠ّ 2 ٗ  ّشـط  ٕش٠ؾـب  55/5 ّـ٘ع  َـ٘

ــبٕؽ  ــبٛطسع 405/5فطم ــز ٗ ى٢ي ــص قبث٢َ  زازٙ اذ

ــط زض ــبض د ٛـ ــ٢٘ٓلاض١عچٜـ  HH ،HV ،VH  ٗVV اؾـ

SLCزض حبٍز  سهب١ٗط .مطز اقبضٙ
 سفن٢ل قسضر ٗ ث٘زٙ 1

 ّشـط  9 ٗ 11 ثـب  ثطاثط سطس٢ت ثٚ آظ١ْ٘رٗ  ضٕغػٜز  زض

سه١٘ط ُّٖقٚ ضا ثٚ ن٘ضر  4قؿْز اٍف زض قنٌ  .اؾز

سطم٢ت ضٕي٠ دـبئ٠ٍ٘ ٗ قؿـْز ة ْٕـب٠١ اظ ُّٖقـٚ زض     

Google Eart ظ٢ّٖـ٠ ّطػٕ  ٛبٟ زازٙزٛس.  ضا ٕكبٓ ٠ّ 

 ُّٖقـٚ،  2002 ؾبً ٛبٟ ٕقكٚ ( اظآظّب١ك٠ ٗ )آّ٘ظق٠

ــؽ ــبٟ ٖنـ ٚ   ٛـ ــ ــ٘ز اظ ُّٖقـ ــ٘ىطاّشطٟ ّ٘ػـ  ،فشـ

ــب١ٗط  ظ٢ّٖـــ٠ ثبظز١ـــسٛبٟ ٗ +ETMٍٖسؾـــز  سهـ

ــٕ ــسٙ آٗضٟ ػْــ ــؽ اظ آٓ  قــ ــز ٗ دــ ــاؾــ  طاٟثــ

 ؾــز.ا قــسٙ طٗظ( ثــ2009)ؾــبً  سهــ١٘ط اذــص ســبض١د

 آّ٘ظقــ٠، زازٙ ٖٖــ٘آ ثــٚ ٛــب زازٙ ا١ــٔ اظ قؿــْش٠

ــطاٟ ــ٢ٔ ث ــبٟ سرْ ــ٘ضز دبضاّشطٛ ــبظ ّ ــ٘ظـ  ٢ٕ ٗ آّ

 ٚ ٟ  َجقـ  ز١يـط  ثركـ٠  ٗ ضٗز ثـٚ مـبض ّـ٠    مٖٖـسٙ ‌ثٖـس

ــٚ ــ٘ضر ث ــ٠ زازٙ ن ــطاٟ آظّب١ك ــبث٠ ث ــب١غ اضظ١  ٕش

ٛب ٗ  ّؼْٖ٘ٚ ٕٜب٠١ اظ ملاؼ 1ػسًٗ  .قٕ٘س ٠ّ اؾشفبزٙ

 4قـنٌ   زٛـس.  ٛب زض ٛط ملاؼ ضا ٕكبٓ ّـ٠  ْٕٕ٘ٚ سٗساز

ٛــبٟ ٗاق٢ٗــز ظ٢ّٖــ٠    قؿــْز ح ٢ٕــع ٕقكــٚ زازٙ  

 زٛس. قسٙ ضا ٕكبٓ ٠ّ اؾشفبزٙ

 دطزاظـ زازُ ديف -4-2

ُ  ؾبظٟ  ػٜز آّبزٙ افـعاض   ٗ إٓب٢ٍعٛبٟ ا٢ٍٗٚ سهـب١ٗط اظ ٕـط

POLSAR pro 4.2 ق٘ز. سه١٘ط ذبُ ٗضٗزٟ  اؾشفبزٙ ٠ّ

ثبقـس مـٚ    ٌ ّقبز١ط قسر ضؾ٢سٙ ثـٚ ؾـٖؼٖسٙ ّـ٠   قبّ

م٢ْز ٕؿجز ّقساض قسر زض١ـبفش٠ ثـٚ قـسر اضؾـب٠ٍ     

ىـــطزز. ّطحَـــٚ ثٗـــس    اظ آٓ اؾـــشرطاع ّـــ٠  (  )

ٛبٟ م٘ض١بٕؽ ٗ ْٛسٗؾ٠ اؾـز، مـٚ    ؽّبسط١ اؾشرطاع

                                                           
1 Singe Look Complex 

ثٖسٟ ّ٘ضز ٢ٕبظ  اؾشرطاع دبضاّشطٛبٟ سؼع١ٚ ٗ َجقٚثطاٟ 

ٔ   ثبقـٖس. ا١ـٔ مـبض ثـسٗٓ ٛـ٢       ٠ّ ى٢ـطٟ   ىٕ٘ـٚ ٢ّـبٕي٢

ٌ  ضٟٗ ثط دـص١طٟ   ٛـب ٗ ثـبفطو سئـ٘ضٟ ّٗنـ٘ؼ     د٢نؿـ

سبضىــز )
HV VH

S Sقــ٘ز. ؾــذؽ اظ ف٢َشــط  ُ ّــ٠( إؼــب

BoxCar   ٓـ٘ض حـصف ٕـ١٘ع اؾـذنٌ     ثـٚ ّٖ  7×7ثب اثٗـبز

ز. ز٢ٍـــٌ إشرـــبة ا١ـــٔ ف٢َشـــط، قـــ٘ اؾـــشفبزٙ ّـــ٠

ــبزى٠ ــجبر ؾــ ــبظ   ّحبؾــ ــسُ ٢ٕــ ــ٢ٔ ٖــ ٗ ْٛچٖــ

 ٔ >. 11ثبقــس = ٛـب ّـ٠   زق٢ـق ثـ٢ٔ مـلاؼ    ّـطظ  ثـٚ.س٢٢ٗ

قجـــٌ اظ اؾـــشفبزٙ اظ سهـــب١ٗط، ّٜـــِ ز١يـــط  ّطحَـــٚ

 ؾـــز.ؾـــبظٟ ا ٖٛسؾـــ٠ ٗ ظّـــ٢ٔ ّطػـــٕ سهـــح٢و

ُ  ثطاٟ ُ    إؼـب  ASF Mapreadyافـعاض   ا١ـٔ ّطحَـٚ اظ ٕـط

ق٘ز. زض ا١ٔ ّطحَٚ اظ ّسً اضسفب٠ٖ ضقـ٠ّ٘   اؾشفبزٙ ٠ّ

ظ٢ّٔ ّطثٌ٘ ثٚ ُّٖقـٚ ّـ٘ضز ُّبٍٗـٚ ٢ٕـع ثـٚ ّٖٓـ٘ض       

سهح٢و ٖٛسؾ٠ زق٢ق ٗ مبٛف ذُبٛبٟ ّطثـٌ٘   إؼبُ

ــ٠    ــشفبزٙ ّ ــ٢ٔ اؾ ــ٘ىطاف٠ ظّ ــٚ س٘د ــبثطا١ٔ   ث ــ٘ز. ثٖ ق

ّطػــٕ  ظّــ٢ٔ ْٛسٗؾــ٠ سهــح٢و ٖٛسؾــ٠ ٗ ّــبسط١ؽ

ــ٠ ــ٠  ّ ــذؽ اظ آٓ ١ٗػى ــطزز ٗ ؾ  ــ ى ــ٘ضز ٕٓ ــبٟ ّ ط ٛ

قـــــــٕ٘س. زض ا١ٖهـــــــ٘ضر  ّـــــــ٠ اؾـــــــشرطاع

ــ٠ ــبٟ ١ٗػى ــشرطاع ٛ ــسٙ ٗ    اؾ ــح٢و ق ــع سه ــسٙ ٢ٕ ق

 ثبقٖس. ّطػٕ ٠ّ ظ٢ّٔ

 اؾشرطاج ٍيػگی -4-3

ٛـبٟ ّرشَـف قبثـٌ اؾـشرطاع اظ      زض ا١ٔ ّقبٍٚ اظ ١ٗػى٠

ٛـب   ْشطٟ اؾشفبزٙ قسٙ اؾز. ا١ٔ ١ٗػىـ٠ ٛبٟ دلاض١ زازٙ

ٖجبضسٖس اظ: ٖٖبنط ّبسط١ؽ دطامٖسى٠، ٖٖبنـط حبنـٌ اظ   

ــ٠ سؼع ــسف ٗ ١ٗػى ــٚ ٛ ــل  ١ ــبٟ سفن٢ ــسٙ ٛ . SARمٖٖ

 POLSARافـعاض   ٛبٟ ث٢بٓ قسٙ ثب اؾشفبزٙ اظ ٕطُ ١ٗػى٠

pro 4.2  ــؽ اظ   ٗ اظ ــ٠ دـــ ــبسط١ؽ ْٛسٗؾـــ ّـــ

ٕ  سهـح٢و ٖٛسؾـ٠ ٗ    ّطاحٌ إؼبُ ؾـبظٟ   ظّـ٢ٔ ّطػـ

ْشطٟ ١ٗػى٠ اظ زازٙ دلاض١ 78زض ّؼْ٘ٔ آ١س.  ثسؾز ٠ّ

قبثــٌ ّكــبٛسٙ اؾــز.  2زض ػــسًٗ اؾــشرطاع قــس مــٚ 

ُ اَــلأ اظ ػعئ٢ــ ثــطاٟ  بر ث٢كــشط ضاػــٕ ثــٚ ٛــط مــسا

 > ّطاػٗٚ ق٘ز.2ٛب ثٚ ّطػٕ = ١ٗػى٠ ا١ٔ اظ

 



 

 

 08 

ِ  تٌهههههذي تصهههههاٍيرثقهههههِط                     ...پلاريوتهههههري رادار تههههها رٍزًههههه
 هحوذجَاد ٍلذاى زٍج،  ياسر هقصَدي، *علي هسجذي

   
 )ح( )ة( )الف(

ٍ )ح(  Google Earth: ًوبيی اظ هٌغقِ: )الف( ظيطسصَيط هَضز اؾشفبزُ ثِ صَضر سطکيت ضًگی دبئَلیم )ة( هٌغقِ هَضز هغبلؼِ زض 4قکل 

 ًقكِ ٍاقيز ظهيٌی.

 ّبی آهَظقی ٍ آظهبيكی ثطای ّط کلاؼ ّب ٍ زازُ کلاؼليؿز  :1خسٍل 

 کلاؼ سَضيح سؼساز ًوًَِ آهَظقی سؼساز ًوًَِ آظهبيكی

 ثلَط قطهع 776 882
O

r 

 

 Po صٌَثط 845 714

 Pr کبج قطهع 645 886

 کبج ؾفيس 425 525
P

w 

  دَقف گيبّی 1567 1776
G

v 

 آة 682 633
W

a 

  هدوَع 4928 5411

 زض ايي سحقيق ّبی دلاضيوشطی هَضز اؾشفبزُ : ٍيػگی2خسٍل 

 ١ٗػى٠ س٘ن٢ف سٗساز ١ٗػى٠

11 Scattering, Covariance, and Coherency matrix elements ٛبٟ ان٠َ ١ٗػى٠ 

59 Huynen, H / A / α, Yamaguchi, Touzi, Barens, Freeman, Holm ٛبٟ حبنٌ اظ سؼع١ٚ ١ٗػى٠ 

18 
SPAN, Pedestal height, Degree and completely polarization extrema, 

Received power extrema, Correlation coefficients, Depolarization ratio, 

Fractional polarization 
 SARٛبٟ  مٖٖسٙ س٘ن٢ف

 

 ًشبيح سدطثی -5

ّٖٓ٘ض ثطضؾ٠ زقـز ٗ مـبضا٠١ اٍيـ٘ض١شِ د٢كـٖٜبزٟ،      ثٚ

ــط ــطح زازازٙ دلاض١ْش ــٌ ضا  ٟ ق ــف قج ــسٙ زض ثر زٙ ق

اؾشفبزٙ اظ اٍي٘ض١شِ د٢كٖٜبزٟ ٗ ثـب سٗـساز ز١يـطٟ اظ     ثب

 SVM  ٗMRFٛبٟ اضائـٚ قـسٙ زض ظ٢ّٖـٚ سَف٢ـق      ضٗـ

ثٖــسٟ ْٕــ٘زٙ ٗ ثــب اؾــشفبزٙ اظ زقــز مَــ٠       َجقــٚ

م٢ِٖ.  ٛب ضا ّقب١ؿٚ ٠ّ ٜبُ، آٓآّسٙ اظ ّبسط١ؽ اث زؾزٚ ث

ــبة     ــطاٟ إشر ــس، ث ــبٓ ق ــٚ ث٢ ــبُٕ٘ض م ــسا ٗ ْٛ زض اثش

ــ٠ ــبٟ   ١ٗػى ــ٢ٔ دبضاّشطٛ ــت ٗ س٢ٗ ــبٟ ّٖبؾ ٛSVM  اظ

ــشفبزٙ  5ىـــطزز. قـــنٌ  ّـــ٠ اٍيـــ٘ض١شِ غٕش٢ـــل اؾـ

ــ٘ٙ ــ٠   ٕح ــبٓ ّ ــ٘ض١شِ ضا ٕك ــٔ اٍي ــ٠ ا١ ــس.  ْٛيطا١ زٛ

ــساز اظ ــساز   88 سٗـ ــٚ سٗـ ــ٠ ا٢ٍٗـ ــ٠  16 ١ٗػىـ ١ٗػىـ
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ٛبٟ إشربة قـسٙ   ٢ٕع ١ٗػى٠ 3 قسٕس. زض ػسًٗ إشربة

 غٕش٢ل اضائٚ قسٙ اؾز. س٘ؾّ اٍي٘ض١شِ

 
 ًحَُ ّوگطايی الگَضيشن غًشيک. :5 قکل

 

ٚ  سهـب  6قنٌ  ثٖـسٟ ثـب اؾـشفبزٙ اظ     ١ٗط حبنـٌ اظ َجقـ

( SVM-MRFٛبٟ ّرشَف ٗ اٍي٘ض١شِ د٢كٖٜبزٟ ) ضٗـ

٢ٕــع زقــز ٛــط مــلاؼ ٗ  4س. ػــسًٗ زٛــ ضا ٕكــبٓ ّــ٠

زٛـس. زٗ ضٗـ اًٗ   م٠َ زض ٛط ضٗـ ضا ٕكـبٓ ّـ٠   زقز

ٛبٟ ١ٗكـبضر   مٚ ثطاٟ ّقب١ؿٚ ثنبض ىطفشٚ قسٙ إس ضٗـ

ثبقٖس. ضٗـ ١ٗكـبضر مـٚ    > 11٠ّّبضم٘ف =-ٗ ١ٗكبضر

ثٖــــــسٟ مٖٖــــــسٙ ّكــــــٜ٘ض  ١ــــــل َجقــــــٚ

ٛبٟ دلاض١ْشطٟ ث٘زٙ ٗ ّْٗ٘لا  زازٙ ثٖسٟ َجقٚ ظ٢ّٖٚ زض

ىـطزز.   ثطاٟ ّقب١ؿٚ ثٚ ٖٖ٘آ ١ل ضٗـ دب١ٚ اؾشفبزٙ ٠ّ

ــب ــب ضٗـ ١ٗك ــبً -ضراّ ــبضم٘ف زض ؾ ــٍ  1393ّ س٘ؾ

، 6ٚ قسٙ اؾز. َجق قـنٌ  زضىب٠ٛ ٗ ْٛنبضآ اضئ آقبٟ

 ٚ ٢ـٌ  ثٖـسٟ حبنـٌ اظ ضٗـ ١ٗكـبضر ثـٚ زٍ     ٕقكٚ َجقـ

ــسُ ــ٠  ٖـ ــشفبزٙ اظ ١ٗػىـ ــس    اؾـ ــ٠ ّبٕٖـ ــبٟ مْنـ ٛـ

ٚ   ٛبٟ ١ٗػى٠ ثٖـسٟ   حبنٌ اظ سؼع١ٚ دلاض١ْشـطٟ ٗ َجقـ

م٘ٗاض١ـبٕؽ، زاضاٟ ٕـ١٘ع ظ١ـبزٟ     فقٍ ثط ّجٖبٟ ّبسط١ؽ

ــ٠ ــنٌ  ّ ــس. ق ٚ  7ثبق ــ ــ١٘ط َجق ــْش٠ اظ سه ــسٟ  قؿ ثٖ

ــب ــشفبزٙ اظ ضٗـ ث ــٚ     اؾ ــٌ٘ ث ــسٙ ٗ ّطث ــبٓ ق ــبٟ ث٢ ٛ

 ٘قف ى٢ب٠ٛ ٕكبٓ زازٙ قسٙ اؾز.د ملاؼ

 ّبی دلاضيوشطی اًشربة قسُ سَؾظ الگَضيشن غًشيک : ٍيػگی3خسٍل 

 ١ٗػى٠ إشربة قسٙ س٘ن٢ف سٗساز ١ٗػى٠

3 Coherency matrix [T12, T22, T23] ٛبٟ ان٠َ ١ٗػى٠ 

10 Huynen [T33], Barens [T22], Holm [T11], H / A / α [H, Eigenvalue (1)], 

Freeman[Odd, Dbl],  Yamaguchi[Odd, Helix], Touzi [ψ] 
 ٛبٟ حبنٌ اظ سؼع١ٚ ١ٗػى٠

3 Pedestal height, Correlation coefficients [Ro12], Degree of polarization ٛبٟ  مٖٖسٙ س٘ن٢فSAR 
 

ــٔ زض ــ٠ قــنٌ  ا١ ــع ّكــبٛسٙ ّ ــٚ ثؿــ٢بضٟ   ٢ٕ قــ٘ز م

ــب٠ٛ    د٢نؿــٌ اظ ــلاؼ د٘قــف ى٢ ــٚ م ــٌ٘ ث ــبٟ ّطث ٛ

ٖــــــسٟ ثــــــٚ ضٗـ ١ٗكــــــبضر،   ث َجقــــــٚ زض

ػٖي٠َ قطاض ىطفشٚ اؾـز ٗ ثٖـبثطا١ٔ    ٛبٟ ىٕ٘ٚ ملاؼ زض

ٕؿشٚ اؾـز ثـ٢ٔ مـلاؼ د٘قـف ى٢ـب٠ٛ      ا١ٔ ضٗـ ٕش٘ا

ػٖيَـ٠ سفن٢ـل ا١ؼـبز مٖـس. اٍجشـٚ      ٛبٟ  ملاؼ ىٕ٘ٚ ثب

ٚ  زض ــ ــلاؼ آة مــ ــٔ ضٗـ مــ ــطامٖف  ا١ــ زاضاٟ دــ

ثبقس سب حسٗز ظ١بزٟ  ٛب ٠ّ ّشفبٗر اظ ز١يط ملاؼ ثؿ٢بض

ازٙ قسٙ اؾز ثٚ َ٘ضٟ مـٚ  ٛب سكر٢م ز اظ ز١يط ملاؼ

ــٚ ــز َجقـ ــسٗز   زقـ ــسٟ آٓ حـ ــ94٠ثٖـ ــس.  % ّـ ثبقـ

ــسً ــبظٟ ّ ــ٘زٓ آٓ  اَلا ؾ ــب١ي٠ ٗ ٗاضز ْٕ ــبر ْٛؿ ٖ

ثبٖض ٕعز١ل قـسٓ مـلاؼ ٛـط د٢نؿـٌ     ثٖسٟ  َجقٚ ثٚ

ٕس س٘ا ٙ ٗ زض ٕش٢ؼٚ ٠ّٛبٟ ْٛؿب١ٚ قس ملاؼ د٢نؿٌ ثٚ

  ٚ ــ ــٚ َجقـ ــ١٘ع زض ٕش٢ؼـ ــبٛف ٕـ ــض مـ ــسٟ ٗ  ثبٖـ ثٖـ

ّــبضم٘ف -آٓ ىــطزز. ضٗـ ١ٗكــبضر  زقــز افــعا١ف

اظ ٢ّــــسآ سهــــبزف٠ ّــــبضم٘ف    اؾــــشفبزٙ ثــــب

ضا ّــسً ْٕــ٘زٙ ٗ ثــٚ ٖٖــ٘آ     ْٛؿــب١ي٠ اَلاٖــبر

ثٖـسٟ   ٛب ثٚ ضٗـ ١ٗكبضر زض َجقٚ ا٢ٍٗٚ ملاؼ احشْبً

، 7ٗ  6ٗ قـنٌ   3>. َجـق ػـسًٗ   10مٖـس =  ايبفٚ ّـ٠ 

 5چٚ ثبٖض افـعا١ف  افعٗزٓ اَلاٖبر ْٛؿب١ي٠ اىط ا١ٔ

 ٚ ــ ــز َجق ــ١٘ع ّ٘ػــ٘ز   زضنــسٟ زق ــبٛف ٕ ــسٟ ٗ م ثٖ

ثٖسٟ قسٙ اؾز اّـب ْٛچٖـبٓ    سه١٘ط حبنٌ اظ َجقٚ زض

 ٛب ا١ؼبز ٕنطزٙ اؾز. دص١طٟ ذ٘ث٠ ث٢ٔ ملاؼ سفن٢ل
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ِ  تٌهههههذي تصهههههاٍيرثقهههههِط                     ...پلاريوتهههههري رادار تههههها رٍزًههههه
 هحوذجَاد ٍلذاى زٍج،  ياسر هقصَدي، *علي هسجذي

   
Wishart WMRF SVM 

   
aMRF MSVC MRF-SVM 

 
 ّبی هرشلف. ثٌسی ثِ کوک ضٍـ : ًشيدِ عجق6ِقکل 

-ّبی ٍيكبضرم ٍيكبضر ثٌسی ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ّب ٍ زقز کلی عجقِ ثٌسی کلاؼ زقز عجقِ :4خسٍل 

 .(MRF-SVM)ٍ ضٍـ ديكٌْبزی  MSVCم aMRFم SVMهبضکَفم 

-MRF ملاؼ/ ضٗـ

SVM 
MSVC aMRF SVM WMRF Wishart 

Or 12/81 53/78 17/65 12/66 15/32 22/29 

Po 74/53 69/49 74/41 10/39 12/41 98/35 

Pr 95/21 64/16 76/38 35/20 35/20 30/22 

Pw 59/47 56/42 27/23 82/30 93/28 00/26 

Gv 30/80 83/75 36/81 81/69 94/81 57/71 

Wa 63/94 63/94 78/94 92/94 76/93 76/93 

 93/51 83/56 97/59 46/65 05/67 54/70 ثٖسٟ زقز م٠َ َجقٚ

 طب٢ٕٚ 17 زق٢قٚ 5 زق٢قٚ 4 زق٢قٚ 8 زق٢قٚ 34 زق٢قٚ 10 ظّبٓ اػطا7
 

 SVMثٖــسٟ مٖٖــسٙ  ثــط ذــلاف ضٗـ ١ٗكــبضر، َجقــٚ

ــط اظ ــ٠   ٛ ــٚ د٢نؿــٌ ّ ــٌ٘ ث ــبر ّطث ــ٘ٔ اَلاٖ ــس  ٕ س٘إ

ثٖــــــبثطا١ٔ ٖــــــلاٗٙ ثــــــط  مٖــــــس. اؾــــــشفبزٙ

ــبسط١ؽ ٖٖبنــط ــبسط١ؽ ّ ــبٕؽ، اظ ّ ــسى٠،  م٘ٗاض١ دطامٖ

 ٛــبٟ حبنــٌ اظ سؼع١ــٚ ٗ ّــبسط١ؽ ْٛسٗؾــ٠، ١ٗػىــ٠

مٖـس.   ٢ٕـع اؾـشفبزٙ ّـ٠    SARمٖٖسٙ  ٛبٟ سفن٢ل ١ٗػى٠

ــٔ اَلاٖـــ ـ  ــشفبزٙ اظ ا١ــ ــ٠  اؾــ ــطامٖف غٖــ بر دــ

ٛبٟ ّرشَـف ٗ   دص١طٟ ث٢ٔ ملاؼ سفن٢ل افعا١ف ّ٘ػت
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ِ  تٌهههههذي تصهههههاٍيرثقهههههِط                     ...پلاريوتهههههري رادار تههههها رٍزًههههه
 هحوذجَاد ٍلذاى زٍج،  ياسر هقصَدي، *علي هسجذي

ٚ     8زض ٕش٢ؼٚ افعا١ف  ثٖـسٟ   زضنـسٟ زقـز مَـ٠ َجقـ

ر قــسٙ اؾــز. ْٛــبُٕ٘ض مــٚ ـ ١ٗكــبضٕؿــجز ثــٚ ضٗ

قـ٘ز، سهـ١٘ط حبنـٌ     ٢ٕع ّكـبٛسٙ ّـ٠   7ٗ  6قنٌ  زض

ــ اظ ــٚ َجق ــسٟ ث ــٔ ضٗـ ٕؿــجز ضٗـ ١ٗكــبضر  ثٖ ٚ ا١

ثبقس. ّحسٗز١ز ان٠َ ا١ٔ ضٗـ،  ١ٕ٘ع مْشطٟ ٠ّ زاضاٟ

اَلاٖــبر ْٛؿــب١ي٠ د٢نؿــٌ ّــ٘ضز  ٖــسُ اؾــشفبزٙ اظ 

 ثبقس.   ثٖسٟ ٠ّ َجقٚ

مٚ زض ا١ـٔ قؿـْز اػـطا قـسٙ اؾـز       زٗ ضٗـ ز١يطٟ

ٛبٟ اذ٢ـط ٗ ثـٚ ّٖٓـ٘ض     ٛب٠١ اؾز مٚ زض ؾبً ضٗـ ػع

ثٚ ّٖٓـ٘ض   MRFٗ ّسً  SVMثٖسٟ مٖٖسٙ  سَف٢ق َجقٚ

ثٖسٟ سهب١ٗط فطا٢َف٠ اضائٚ قـسٙ اؾـز. ضٗـ اًٗ    َجقٚ

> MSVC =14> ٗ ضٗـ زُٗ ضٗـ aMRF =13ضٗـ 

ؿـــْز ّقسّـــٚ ضاػـــٕ ثـــٚ آٓ ثبقـــس مـــٚ زض ق ّـــ٠

قسٙ اؾز. ا١ٔ زٗ ضٗـ ٢ٕع ثـب اؾـشفبزٙ اظ    زازٙ س٘ي٢و

ــسً  ــبزٙ  MRFّـ ــبق٠ د٢ـ ــس.   إُجـ ــسٙ إـ ــبظٟ قـ ؾـ

ــٚ لاظُ ــط ث  ـ  شم ــٔ ضٗ ــط زٟٗ ا١ ــبٟ ٛ ــز ّجٖ ــب  اؾ ٛ

ث٘زٙ ٗ ثٖبثطا١ٔ ْٛبٓ دبضاّشطٛـبٟ مطٕـٌ ٗ    SVM ضٗـ

ــ٠ ــشفبزٙ زض ضٗـ   ١ٗػى ــ٘ضز اؾ ــبٟ ّ ٛSVM  ٔــ زض ا١

ــشف زٗ ــع اؾ ــٚ زض  ضٗـ ٢ٕ ــبُٕ٘ض م ــسٙ اؾــز. ْٛ بزٙ ق

ٛب ٕؿـجز   ىطزز، ٛط زٟٗ ا١ٔ ضٗـ ٙ ٠ّّكبٛس 4 ػسًٗ

ثٚ ز٢ٌٍ اؾشفبزٙ اظ اَلاٖـبر ْٛؿـب١ي٠    SVMثٚ ضٗـ 

 ثبقٖس.   سط ٠ّ زق٢ق

اٍي٘ض١شِ د٢كٖٜبزٟ زض ا١ٔ ّقبٍٚ اظ اَلاٖـبر دـطامٖف   

، ٗ اَلاٖـــبر ّنـــب٠ٕ SVMّـــ٘ضز اؾـــشفبزٙ زض ضٗـ 

ثـطز. ثٖـبثطا١ٔ    ّحبؾجٚ سـبثٕ إـطغٟ ا٢ٍٗـٚ ثٜـطٙ ّـ٠      زض

دـص١طٟ ثـبلا    لاٗٙ ثـط قـسضر سفن٢ـل   ضٗز مٚ ٖ ٠ّ إشٓبض

ثٖسٟ حبنـٌ اظ آٓ ٢ٕـع    ٛب، ١ٕ٘ع سه١٘ط َجقٚ ملاؼ ث٢ٔ

ٚ  ثبقس. ّق SVMمْشط اظ ضٗـ  ثٖـسٟ   ب١ؿٚ سهـ١٘ط َجقـ

ٗ  7ٗ  6ٛــبٟ  ٛــبٟ ز١يــط ثــب ا١ــٔ ضٗـ زض قــنٌ ضٗـ

ــع  ــ٢ٔ افـــ ــسٟ  11ٗ  14ٗ  19ا١ف ْٛچٖـــ زضنـــ

ٛبٟ ثٚ سطس٢ت ١ٗكبضر،  ثٖسٟ ٕؿجز ثٚ ضٗـ َجقٚ زقز

٘إــب٠١ ثــبلاٟ ا١ــٔ ضٗـ ، سSVMّــبضم٘ف ٗ -١ٗكــبضر

 زٛس. ٕكبٓ ٠ّ ضا

ٕؿـجز   ثٖسٟ ثب مْل ضٗـ د٢كٖٜبزٟ  زقز م٠َ َجقٚ

ثبقــــس.  زضنــــس ثــــبلاسط ّــــ٠ aMRF، 5ثــــٚ ضٗـ 

اؾز مٚ ظّبٓ اػـطاٟ آٓ فقـٍ زٗ زق٢قـٚ     حب٠ٍ زض ا١ٔ

ثبقس. ْٛچ٢ٖٔ ّقب١ؿـٚ ضٗـ د٢كـٖٜبزٟ ثـب     ث٢كشط ٠ّ

زضنـسٟ آٓ زاضز.   ٢ٕ3ع ٕكبٓ اظ ثطسـطٟ   MSVCضٗـ 

زق٢قـٚ   34حـسٗز   MSVCا١ٔ زض حب٠ٍ اؾز مٚ ضٗـ 

ثطاثط ضٗـ د٢كـٖٜبزٟ( ٗ   4/3ظّبٓ ثطاٟ اػطا ٢ٕبظ زاضز )

ــز آٓ  ــٖٜبزٟ ٗ   زض 3زقـ ــط اظ ضٗـ د٢كـ ــس مْشـ نـ

 ثبقس.   ثبلاسط ٠ّ aMRFزضنس اظ ضٗـ  2 فقٍ

ــق  ــ٠ زق٢ ــطاٟ ثطضؾ ــط  ث ــبسط١ؽ  س ــٖٜبزٟ، ّ ضٗـ د٢ك

ٗ ْٛـبٓ   5زض ػـسًٗ   SVMثٖسٟ ثـٚ ضٗـ   َجقٚ اثٜبُ

 6ٗـ د٢كــــٖٜبزٟ زض ػــــسًٗ ّــــبسط١ؽ ثــــطاٟ ض

مـلاؼ آة ثـٚ ز٢ٍـٌ ضفشـبض ّشفـبٗر      اؾـز.   قـسٙ  اضائٚ

ٚ  زض ثٖـسٟ ثـٚ ٛـط زٗ     دطامٖف، زاضاٟ زقز ثبلا زض َجقـ

 SVMثٖـــــسٟ آٓ زض ضٗـ  ضٗـ ثـــــ٘زٙ ٗ َجقـــــٚ

ْٛئ ث٘زٙ ثـٚ َـ٘ضٟ مـٚ اؾـشفبزٙ اظ اَلاٖـبر       ثؿ٢بض

ا١ف زقــــز سٖٜــــب ثبٖــــض افــــع ْٛؿــــب١ي٠ ٕــــٚ

ــٚ زض ــسٟ َجقـ ــ٠ اظ     ثٖـ ــساز مْـ ــٚ سٗـ ــسٙ ثَنـ ٕكـ

ــٌ ــبٟ د٢نؿــ ــلاؼ ضا  ّط ٛــ ــٔ مــ ــٚ ا١ــ ــٌ٘ ثــ ثــ

ى٢ــــب٠ٛ قــــطاض زازٙ اؾــــز.  د٘قــــف مــــلاؼ زض

ــٚ مــلاؼ ــبلا    ىٕ٘ ــجبٛز ث ــٌ ق ــٚ ز٢ٍ ــ٠ ث ــبٟ ػٖيَ ٛ

ــز  زض ــطامٖف، زاضاٟ زق ــب    د ــ٘زٙ ٗ سٖٜ ــط ث ــبٟ مْش ٛ

س٘آ إشٓبض زقز ذ٘ث٠  ثط اَلاٖبر دطامٖف ٠ْٕ سن٢ٚ ثب

ٛـــــب زاقـــــز ٍٗـــــ٠    ثٖـــــسٟ آٓ ض َجقـــــٚز

ْٛؿـــب١ي٠ ســـب حـــسٗزٟ  اَلاٖـــبر مـــبضى٢طٟ ثـــٚ

ىـطزز ثـٚ َـ٘ضٟ مـٚ      ا١ٔ قجبٛز ثبلا ّـ٠  ػجطآ ثبٖض

ٚ    17سـب   1ت افـعا١ف  ّ٘ػ ثٖـسٟ   زضنـسٟ زقـز َجقـ

، 5ٛــب قــسٙ اؾــز. َجــق ػــسًٗ      ا١ــٔ مــلاؼ  زض

ٚ  SVM ضٗـ زض ــ ــ٢بضٟ اظ ىٕ٘ـ ــ٠ ٗ   ثؿـ ــبٟ ػٖيَـ ٛـ

ٕس، زض حب٠ٍ مٚ ا قطاض ىطفشٚ Orى٢ب٠ٛ زض ملاؼ  د٘قف

ٚ   زض ضٗـ د إـس ٗ   ٢كٖٜبزٟ زض ملاؼ انـ٠َ قـطاض ىطفشـ

ٌ  زض ب٠١ اظ ا١ـٔ مـلاؼ مـٚ ثـٚ اقـشجبٙ      ٛ ـ ئْ د٢نؿـ

ــلاؼ زض ــبٟ ز١ م ــٚ    ٛ ــع ث ــس ٢ٕ ــٚ ث٘زٕ ــطاض ىطفش ــط ق ي

(. زض ّؼْـ٘ٔ  6انـ٠َ ذـ٘ز ثبظىكـشٖس )ػـسًٗ      ملاؼ

ــٚ ــ٠    ّقب١ؿ ــبٓ ّ ــبسط١ؽ ٕك ــٔ زٗ ّ ــس مــٚ   ٟ ا١ زٛ
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ِ  تٌهههههذي تصهههههاٍيرثقهههههِط                     ...پلاريوتهههههري رادار تههههها رٍزًههههه
 هحوذجَاد ٍلذاى زٍج،  ياسر هقصَدي، *علي هسجذي

ا١ــــــــــٔ ضٗـ ثبٖــــــــــض   اظ اؾــــــــــشفبزٙ

ٛـب ٗ زض ٕٜب١ـز افـعا١ف     مـلاؼ  نح٢و صاضٟى ثطچؿت

ــٚ ضٗـ   11 ــجز ث ــسٟ ٕؿ ــ٠   SVMزضن ــز مَ زض زق

 ىطزز. ثٖسٟ ٠ّ َجقٚ
 

 

 SVMثٌسی ثِ ضٍـ  ّبی سؿز حبصل اظ عجقِ ثطای زازُ: هبسطيؽ اثْبم 5خسٍل 

 ملاؼ زضؾز ثٖسٟ قسٙ ملاؼ َجقٚ زقز )%(

 Wa Gv Pw Pr Po Or  

12/66 0 86 80 88 139 767 Or 
10/39 0 86 54 24 251 227 Po 

35/20 0 120 111 115 73 146 Pr 

82/30 0 8 147 73 120 129 Pw 

81/69 32 1311 31 90 126 288 Gv 

92/94 654 25 0 5 5 0 Wa 
 

 

 ثٌسی ثِ ضٍـ ديكٌْبزی ّبی سؿز حبصل اظ عجقِ : هبسطيؽ اثْبم ثطای زاز6ُخسٍل

 ملاؼ زضؾز ثٖسٟ قسٙ ملاؼ َجقٚ زقز )%(

 Wa Gv Pw Pr Po Or  

12/81 0 69 64 44 42 941 Or 
74/53 0 83 0 1 345 213 Po 

95/21 0 117 119 124 42 163 Pr 

59/47 0 1 227 46 101 102 Pw 

30/80 32 1508 19 61 63 195 Gv 

63/94 652 27 0 0 10 0 Wa 

 

   
Wishart WMRF SVM 

   
aMRF MSVC MRF-SVM 

 ّبی هرشلف. ثٌسی ثِ کوک ضٍـ : قؿوشی اظ ًشيدِ عجق7ِقکل 
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ِ  تٌهههههذي تصهههههاٍيرثقهههههِط                     ...پلاريوتهههههري رادار تههههها رٍزًههههه
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 گيطی ًشيدِ -6

  ٚ  SARٛـبٟ دلاض١ْشـطٟ    ثٖـسٟ زازٙ  زض ا١ٔ ّقبٍـٚ َجقـ

ــط ٓ  ث ــسا ــق ٢ّ ــبؼ سَف٢ ــبضم٘ف ٗ   اؾ ــبزف٠ ّ ــبٟ سه ٛ

بُ قـس.  ثٖسٟ مٖٖسٙ ّبقـ٢ٔ ثـطزاض دكـش٢جبٓ إؼ ـ    َجقٚ

 ٚ ــ ــٚ قــسٙ، َجق ــسٟ  اؾــبؼ ضٗـ اضائ ــسٙ ثٖ  SVMمٖٖ

بثطا١ٔ س٘إــــب٠١ اؾــــشفبزٙ اظ  ثبقــــس ٗ ثٖـــ ـ ّــــ٠

اظ سهب١ٗط دلاض١ْشـطٟ   ّرشَف قبثٌ اؾشرطاع ٛبٟ ١ٗػى٠

ثــط ا١ـٔ، ثــٚ ز٢ٍـٌ اؾــشفبزٙ اظ   ثبقــس. ٖـلاٗٙ   ضا زاضا ّـ٠ 

ــبثٕ ــ س ــٌ، ق ــ٢ٔ مــلاؼ مطٕ ــل ث ــٚ  سضر سفن٢ ــب٠١ م ٛ

ثبقـس.   ٢ٕع زاضا ّـ٠ بثٌ سفن٢ل ٢ٕؿشٖس ضا ذ٠ُ ق َ٘ض ثٚ

 ـ ــٚ ضٗ ــجز ث ــٔ ضٗـ ٕؿ ــز ا١ ــسٙ   ّع١ ــٚ ق ــبٟ اضائ ٛ

ثبقـس.   سحق٢قبر قج٠َ، زقز ثبلا ٗ ؾطٖز اػطاٟ ّـ٠  زض

ــشفب  ــ٘ٔ اؾ ــبضم٘ف ٗ   زض ّؼْ ــبزف٠ ّ ــسآ سه زٙ اظ ٢ّ

ــسً ــبظٟ ‌ّـ ــٔ ضٗـ  ؾـ ــب١ي٠ زض ا١ـ ــبر ْٛؿـ اَلاٖـ

ٚ  ثبٖض ٟ حبنـٌ   مبٛف ١ٕ٘ع ٗ افعا١ف ْٛي٠ٖ زض ٕقكـ

ٚ  ثٖسٟ ٠ّ اظ َجقٚ ٟ دلاض١ْشـطٟ   ٖـسٟ زازٙ ث ىطزز. َجقـ

ــب ــ ثــــ ــشفبزٙ اظ ا١ــــ ــب٠١ آٓ اؾــــ ٔ ضٗـ، س٘إــــ

ٟ  ػٖي٠َ ضا ٕكبٓ زاز. ثٚ ٛبٟ ىٕ٘ٚ سفن٢ل زض مـٚ   َـ٘ض

 ٚ  11ٗ  14ٗ  19ز ثٖـسٟ ثـب ا١ـٔ ضٗـ حـسٗ     زقز َجقـ

ٛبٟ ثٚ سطس٢ـت   ثٖسٟ حبنٌ اظ ضٗـ زضنس اظ زقز َجقٚ

ث٢كشط ثـ٘زٙ اؾـز.    SVMّبضم٘ف ٗ -١ٗكبضر، ١ٗكبضر

ــٔ ضْٛچٖــ٢ٔ ّقب١ؿــٚ  ــس ٢ٕــع ا١ ــب زٗ ضٗـ ػس١ ٗـ ث

زض ٕٜب١ـز  ثبقـس.   زضنسٟ آٓ ٠ّ 3ٗ  5اظ ثطسطٟ  حبم٠

ــٚ ١ٖٗــ٠   ٕشــب١غ ٕكــبٓ ّــ٠ ــٔ ّقبٍ زٛــس مــٚ ٛــسف ا١

ّٖٓــــ٘ض  ضٗقــــ٠ زق٢ــــق ٗ ؾــــط١ٕ ثــــٚ ٟ اضائــــٚ

 ٛبٟ دلاض١ْشطٟ ّحقق ىطز١سٙ اؾز. زازٙ ثٖسٟ َجقٚ
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Abstract 

Recent studies show that image classification techniques which use both spectral and spatial information are 

more suitable, effective, and robust than those that use only spectral information. Although late model support 

vector machines (SVMs) have been providing accurate results in the studies, this method is intrinsically non-

contextual, which represents significant limitation in image classification. In this paper, we propose a rigorous 

framework which integrates SVMs and Markov random field models in a unique formulation for spatial 

contextual classification of various species of forest trees, ground vegetation, and water using polar metric 

synthetic aperture radar data. Genetic algorithm is employed for selecting appropriate features and automatic 

estimation of optimal parameters. Comparison of the accuracy of the proposed method with baseline methods 

was performed. Comparison of the accuracy of the proposed method with some other methods was carried out. 

The results show that this algorithm allowed approximately 19%, 14%, 11%, 5% and 3% increase in overall 

accuracy with respect to the Wishart, WMRF, SVM, aMRF and MSVC methods, respectively. 
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