
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔٛخه تا اؾسفازٜ اظ  ٢ زض حٛظٜ ٣ٔهٙٛػ ٤چٝزض ضازاض ٤طواٞف اؾدىُ زض زهاٚ

 لاخلاؼ ٤غزٛظ
 

 3، ؾؼ٥س ٕٞا2٣٘ٛ٤، ػثساِطضا نفط٢*1ضا٥ٔٗ فطٞاز٤ا٣٘

 
 ٞب٢ ف٣ٙ، ىاٍ٘ٚبٜ سَٟاٖ ثَىا٢ٍ ٚ ا٥لا٭بر ٔىب٣٘، دَى٤ٔ ىا٘ٚىيٜ وبٙٙبٓ اٍٙي ٕٙؼ٘ اُ ىٍٚ، ىا٘ٚىيٜ ٟٔٙي٣ٕ ٘مٚٝ -1

 ٞب٢ ف٣ٙ، ىاٍ٘ٚبٜ سَٟاٖ لا٭بر ٔىب٣٘، دَى٤ٔ ىا٘ٚىيٜثَىا٢ٍ ٚ ا٥ إشبى ىا٘ٚىيٜ ٟٔٙي٣ٕ ٘مٚٝ -2

 إشبى٤بٍ ىا٘ٚىيٜ ػغَاف٥ب، ٔل٤٥ ٤ُٖز ٚ ّئٛٔبس٥ه، ىاٍ٘ٚبٜ اٚسبٚا، وب٘بىا -3
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 چى٥سٜ

ــ٤ِٛ ٔب٘ٙـــي ىا٘ـــٝ إـــذىُ ٤ـــه دي٤ـــيٜ ــ٤َٛثَىا٢ٍ ٕٞـــيٚٓ ثـــٛىٖ ٥ٕٖـــشٓ ى٥ِـــُ ٤ٌْٚـــ٣ ا٢ إـــز وـــٝ ثـــٝ ٢ ٘ـ  ٞـــب٢ سٞـ

SAR (Synthetic Aperture Radar) ٖٙـٛى. ك٢ـٍٛ دي٤ـيٜ    ٞب دي٤ياٍ ٣ٔ ىٍ آ    ُ ه ٍا ٞـب٢ اٖ٘ـب٣٘ ٚ اسٛٔبس٥ ـ   ٢ إـذىُ، سؼ٤ِـٝ ٚ سل٥ّـ

َ   ، ٤ه َٔكSARّٝوٙي. ثَ ٥ٕٞٗ إبٓ وبٞ٘ إذىُ ىٍ سٞب٤َٚ  ٣ٔ د٥ـ٥يٜ سج٤ ثـب  ٢ د٥٘ دَىا٣ُٙ ٟٔٓ ثَا٢ ث٥ٖب٢ٍ اُ وبٍثَىٞـب٢ ٔـ

إـشفبىٜ اُ   سٛا٘ـي سٕٛـ٤ ؿٙئٙ٪َٕـب٢ُ ىٍ ُٔـبٖ سٚـى٥ُ سٞـ٤َٛ ٚ ٤ـب ثـب         ، ٔـ٣ SARٕٙؼ٘ اُ ىٍٚ إز. وـبٞ٘ إـذىُ ىٍ سٞـب٤َٚ    

ٞب ٔب٘ٙي وـبٞ٘ لـيٍر سفى٥ـه ٔىـب٣٘ ٚ اُ ثـ٥ٗ       ٞب ىاٍا٢ ثَه٣ ٔليٚى٤ز ٔىب٣٘ دٔ اُ سٚى٥ُ س٤َٛٞ ا٘ؼبْ ٙٛى. أب ا٤ٗ ٍٚٗ ف٥ّشَٞب٢

ٗ  ، ٔـ٣  . ثَا٢ غّجٝ ثَ ا٤ٗ ٔٚىلارٍفشٗ ػِئ٥بر س٤َٛٞ ٖٞشٙي ٝ ٞـب٢ ٔجشٙـ٣ ثـَ آ٘ـب٥ِِ ؿٙـي سؼ      سـٛاٖ اُ ٍٚ ا٢ ٔب٘ٙـي سجـي٤ُ ٔٛػـه     ٤ِـ

ٝ     ٕ٘ٛى. ىٍ ا٤ٗ ٔمبِٝ، ٤ه ٍٚٗ وـبٞ٘ إـذىُ ىٍ كـُٜٛ    إشفبىٜ  ٢MAP ث٥ـ٤ِٗ ٚ ثـَ إـبٓ ثَآٍٚىٌـَ      ٢ ٔٛػـه ثـب إـشفبىٜ اُ ٘٪٤َـ

(Maximum a Posteriori) ٛ٘ ٖٚ٢ ٔٛػـه،   ٝ ٙـيٜ ٚ ٘ـ٤ِٛ ىٍ كـُٜٛ   ٤ِ ٔٛػه كبُٝ اُ س٤َٛٞ ٍِب٤ٍشٓ ٌَفش ـاٍائٝ ٙيٜ إز. ١َا٤ت ثي

 ـ ، ٍٚٗ سَس٥ت س٤ٕٛ سٛاث٬ ؿٍب٣ِ اكشٕبَ لادلآ ٚ ٥ٌٕٛٗ ٔيَ ٙي٘ي. ثَا٢ ٔمب٤ٖٝ ثٝ وـبٍ ٌَفشـٝ ٙـي٘ي.    ٝ ٞب٢ ا٘مجبٟ ٤ِ٤ٚٛ، ٍٕٛ ٚ ث٥ِ ث

 ٢SAR  ٞـب٢ ا٤ٍُـبث٣ ثـَا٢ ىاىٜ    الٮ٣ إشفبىٜ ٙي. ٙبهٜٕب٢ُ ٙيٜ ٚ ٚ ٙج٥ٝ ٢SAR  ٞب، اُ ىٚ ٫ٛ٘ ىاىٜ ٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ا٤ٗ ٍٚٗ

ــٝ PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio)ٕــب٢ُ ٙــيٜ، ٙــبهٜ  ٙــج٥ٝ ــ٥ٗ ٙــبهٜ   ٢  ٚ ٙــبهٜ كفــ٨ ِج ــٛى، ٕٞـٙ  ENLث

(Equivalent Number of Looks) ٜ٢  ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ىاىSAR  ٖ ٢  يٜىٞٙ ـ ٚالٮ٣ إشفبىٜ ٙي. ٘شب٤غ سؼَث٣ كبُٝ اُ وبٞ٘ إذىُ، ٘ٚـب

 ثٛى. SAR٭ّٕىَى ثَسَ ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ ىٍ وبٞ٘ إذىُ ٚ كف٨ ثٟشَ ػِئ٥بر س٤َٛٞ 

 

 .لادلآ ٬٤ٔٛػه، سُٛ ٤ُوبٞ٘ إذىُ، سجي ٣،ٔٞٙٛ٭ ٤ٌ٘ٚب ٤ـٍٝاىاٍ ثب ىٍ: ٞا ٚاغٜ س٥وّ
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 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 ٔمسٔٝ -1

، ٤ىـ٣ اُ  ٢1 ٌٚب٤٘ ٔٞـٙٛ٭٣  سٞب٤َٚ ٍاىا٢ٍ ثب ى٤ٍـٝ

ب٤٘ ٕــ٦ق ُٔــ٥ٗ ٟٕٔشـ٤َٗ ٔٙــبث٬ ا٥لا٭ـبس٣ ثــَا٢ د ـ  

 ٓ ــش ــشٙي. ٥ٕٖــ ــ٤َٛثَىا٢ٍ   ٖٞــ ــه SARسٞــ ، ٤ــ

إز وٝ ٭ـلاٜٚ ثـَ ا٥لا٭ـبر ىأٙـٝ،      2ٕٞيٚٓ ٥ٕٖشٓ

وٙـــي.  ا٥لا٭ـــبر فـــبُ ثبٌُٚـــش٣ ٍا ٥٘ـــِ طجـــز ٔـــ٣

٢ ا٘ـ٢َّ ىٍٖٚ   وٙٙـيٜ  ٞـب، ٔٙجـ٬ س٥ِٛـي    ٥ٕٖشٓ ا٤ٗ ىٍ

ٕٙؼٙيٜ لَاٍ ىاٙشٝ ٚ ا٤ٗ أَ ٕجت ٭يْ ٚاثٖش٣ٍ آٟ٘ـب  

ٕ  ثٝ ه٥ٍٙٛي ٣ٔ ٓ ٙٛى. ٕٞـ٥ٙٗ ا٤ـٗ  ٞـب سٛا٘ـب٣٤    ٥ٖـش

ب٤ى٤َٚٛ ثـب ٥ـَٛ ٔـٛع ثّٙـي ٍا     س٥ِٛي ٚ إٍبَ أـٛاع ٔ ـ 

ٖٞشٙي، ىٍ ٘ش٥ؼٝ س٤َٛٞثَىا٢ٍ ىٍ ٙـت ٚ ٙـَا٤٤    ىاٍا

ٞب  ٞب٢ ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ ػّٕٝ ٣ٌْ٤ٚ آة ٚ ٞٛا٣٤ ٘بٖٔب٭ي اُ

آ٤ي. ٕٞـ٥ٙٗ إشفبىٜ اُ أٛاع ثب ٥ـَٛ ٔـٛع    ٕٙبٍ ٣ٔ ثٝ

 ٛ ــ ــجت ٘ف ــي ٕ ــيٜ ٚ  ثّٙ ــف ٙ ــٛاٍٟ ٔوشّ ــب ىٍ ٭ ً آٟ٘

ىٕز آ٤ي ٝ ٙٛى سب ا٥لا٭بر ٔف٥ي٢ اُ ٭ٛاٍٟ ث ٣ٔ ٕجت

 . >1=٢ٍٛ٘ لبثُ كَٞٛ ٥ٖ٘شٙي  ٞب٢ وٝ س٤ٕٛ ٥ٕٖشٓ

ٙبُٔ سٮياى ث٥ٖبٍ ٤ُبى٢ اُ  SARَٞ د٥ىُٖ ىٍ س٤َٛٞ 

ٞب إز. ثب سٛػٝ ثٝ سٞبىف٣ ثٛىٖ ٔىبٖ ٞـَ  3ٌَ دَاوٙ٘

ٌَ ىٍٖٚ د٥ىُٖ ٣ٙ٥ُٔ، فبُ ٘ب٣ٙ اُ َٞ ٤ـه اُ   دَاوٙ٘

ــَاوٙ٘ ــشٓ     د ــٛى. ٥ٕٖ ــي ث ــبىف٣ هٛاٞ ــِ سٞ ــب ٥٘ ٌَٞ

، ػ٬ٕ ٕٞيٚٓ سٕـب٣ٔ ىأٙـٝ ٚ   ٢SAR  وٙٙيٜ دَىاُٗ

٭ٙٛاٖ ىأٙـٝ   فبُٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ ٤ه د٥ىُٖ ٣ٙ٥ُٔ ٍا ثٝ

ىٍ ٝـٍٛس٣ وـٝ   وٙـي.   ٚ فبُ ٟ٘ب٣٤ آٖ د٥ىُٖ طجـز ٔـ٣  

ثبٙـي، د٥ىٖـُ ىٍ    4سياهُ أـٛاع ىٍ د٥ىٖـُ، ٕـبُ٘يٜ   

ٙـٛى، ىٍ ٔمبثـُ، اٌـَ     س٤َٛٞ ثٝ ًٍ٘ ٍٚٙـٗ ى٤ـيٜ ٔـ٣   

 َ ي، د٥ىٖـُ ثـٝ ٍ٘ـً س٥ـَٜ ى٤ـيٜ      ثبٙ ـ 5سياهُ ٤َٚاٍ٘ـ

٢ ىٍػبر  ((. ثٝ ا٤ٗ سغ٥٥َار ٭ٕي1ٜ)ٙىُ ) ٙي هٛاٞي

٢  ، دي٤يSARٜٞب٢ ٔؼبٍٚ ىٍ س٤َٛٞ  هبوٖش٢َ د٥ىُٖ

ٙــٛى وــٝ ٖٔــشمُ اُ  ٌفشــٝ ٔــ٣ 7ُإــذى 6٘ــ٤ِٛ ٔب٘ٙــي

                                                           
1 Synthetic Aperture Radar (SAR) 
2 coherent 
3 scatterer 
4 constructive 
5 destructive 
6 noise-like 
7 speckle 

ٕـجت   ٥ٕSARٍٙبَ إز. ك٢ـٍٛ إـذىُ ىٍ سٞـب٤َٚ    

ٞب ٙيٜ ٚ ٭ّٕىَى  وبٞ٘ ليٍر سفى٥ه ٍاى٤ٛٔش٤َه آٖ

ٞب٢ اسٛٔبس٥ه  ث٥ٖب٢ٍ اُ وبٍثَىٞب ٔب٘ٙي سؼ٤ِٝ ٚ سل٥ُّ

إـــشوَاع ا٥لا٭ـــبر ٍا ثـــٝ ٙـــير  ٞـــب٢ ٚ سى٥ٙـــه

٢ إـذىُ ىٍ   ىٞي، ٕٞـٙـ٥ٗ ك٢ـٍٛ دي٤ـيٜ    ٣ٔ وبٞ٘

إـز   SARوٝ ٥٘بُ ثٝ ٔٚبٞيار ؿٙيٌب٘ـٝ   وبٍثَىٞب٣٤

  ٝ ــ ــي ُٔب٘ ــه ؿٙ ــَار اسٛٔبس٥ ــي سٚــو٥ٜ سغ٥٥ ( 8)ٔب٘ٙ

ُ   >2=إز  ٢َٔ ىٍ سٞـب٤َٚ   . ىٍ ٘ش٥ؼـٝ، وـبٞ٘ إـذى

SARّٝدَىا٣ُٙ ٟٔٓ ثـَا٢ ثٖـ٥ب٢ٍ     ٢ د٥٘ ، ٤ه َٔك

 ٙٛى. ٞب٢ َٔسج٤ ثب ٕٙؼ٘ اُ ىٍٚ ٔلٖٛة ٣ٔ اُ وبٍثَى

٥ٍٛ و٣ّ، ىٚ ٍٚٗ ثـَا٢ وـبٞ٘ إـذىُ ىٍ سٞـب٤َٚ      ثٝ

SAR  اَٚ، دــــــَىاُٗ >4 ٚ 3=ٚػــــــٛى ىاٍى ٍٗٚ .

 SAR٘بْ ىاٍى وٝ ىٍ ُٔبٖ س٥ِٛي سٞـب٤َٚ   9ٔٙ٪٢َ ؿٙي

ٍ ا٤ـٗ ٍٚٗ، ٥ـَٛ ٔؼـب٢ُ آ٘ـشٗ ثـٝ      ٙـٛى. ى  ٣ٔ ا٘ؼبْ

َ    ؿٙي٤ٗ ثو٘ وٛؿه ٓ  10سَ ثـٝ ٘ـبْ ٔٙ٪ـ ثٙـي٢   سمٖـ٥

ــ٣ ٔ  َ ــ ــٛى ٚ ث ــِا    ٙ ــ٤َٛ ٔؼ ــه سٞ ــَ، ٤ ــَ ٔٙ٪ ا٢ ٞ

ٓ     سٚى٥ُ  11هٛاٞي ٙي ٚ ىٍ ٟ٘ب٤ـز ػٕـ٬ غ٥ـَ ٕٞـيٚ

سٕبْ ا٤ٗ سٞـب٤َٚ، سٞـ٢َ٤ٛ ثـب لـيٍر سفى٥ـه ٔىـب٣٘       

وٙـــي وـــٝ إـــذىُ ىٍ آٖ  ٣ســـَ كبٝـــُ ٔـــ دـــب٥٤ٗ

ىٍ آٖ إذىُ دـٔ اُ   إز. ٍٚٗ ىْٚ، وٝ ٤بفشٝ وبٞ٘

٤بثـي، إـشفبىٜ اُ    وـبٞ٘ ٔـ٣   ٢َ٥ٌSAR سٞـ٤َٛ   ٙىُ

ــَ ــب٣٘  ف٥ّشـ ــبل٣ ٔىـ ــب٢ ا٦٘جـ ــبوٖٙٛ،  12ٞـ ــز. سـ إـ

، >4=، فَإـز  >3=ٔشٮيى٢ ٔب٘ٙـي ف٥ّشـَ ِـ٣     ٞب٢ ف٥ّشَ

ٚ ثٖــ٥ب٢ٍ ى٤ٍــَ ػٟــز وــبٞ٘ إــذىُ اُ  >5=وــٛاٖ 

ٞب٢ ٔىـب٣٘   ٥ٍٛو٣ّ، ف٥ّشَ ا٘ي. ثٝ اٍائٝ ٙيٜ SARسٞب٤َٚ 

 SAR٭ّٕىــَى ٔٙبٕــج٣ ىٍ وــبٞ٘ إــذىُ اُ سٞــب٤َٚ 

  ىاٙشٝ، أب ٭ّٕىَى ا٤ٗ ف٥ّشَٞب ثٝ ٙير ٚاثٖشٝ ثٝ ا٘ياُٜ

٢ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ آٟ٘ب إـز، ٕٞـٙـ٥ٗ    ٚ ػٟز دٙؼَٜ

ٞـب٣٤ ثـَا٢ كفـ٨ ػِئ٥ـبر      ٢ ٔىب٣٘ ٔليٚى٤زٞب ف٥ّشَ

 ا٘ي.   ٞب اُ هٛى ٘ٚبٖ ىاىٜ س٤َٛٞ ٔب٘ٙي ِجٝ

                                                           
8 automatic multitemporal change detection 
9 multi-look processing 
10 look 
11 incoherent 
12 adaptive spatial filters 



 

 0۳۵ 
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 يٕ٘يْٛا يذسع ي،عبذاٍزضا صفز يإي،فزٛاد ئراّ

 
 ٢SAR اؾدىُ زض زه٤ٛط  : خس٤س1ٜقىُ

ــ٣ اُ ٍٚٗ ــيٚى٤ز   ٤ىـ ــَ ٔلـ ــٝ ثـ ــب٢ غّجـ ــب٢  ٞـ ٞـ

ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثـَ آ٘ـب٥ِِ    ٔىب٣٘، إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٞب٢ شَف٥ّ

 2إـز. ىٍ ا٤ـٗ ٥ٔـبٖ، سجـي٤ُ ٔٛػـه      1ا٢ ؿٙي سؼ٤ِٝ

ٞب٢ ٔـَسج٤ ثـب وـبٞ٘ ٘ـ٤ِٛ      ٥ٮ٣ ىٍ د٥ٍْ٘ٞٚٛ ٕٚ ثٝ

ــبوٖٙٛ،    ــٝ إــز. س ــَاٍ ٌَفش ــٍٛى إــشفبىٜ ل سٞــب٤َٚ ٔ

ٞب٢ وبٞ٘ ٤ِٛ٘ ٔشٮيى٢ ثَ إبٓ سجي٤ُ ٔٛػـه   ٍٚٗ

ا٘ـي، ا٤ـٗ ىٍ    اٍائـٝ ٙـيٜ   3ٙـٛ٘يٜ  ثَا٢ وبٞ٘ ٤ِٛ٘ ػ٬ٕ

  ىاٍا٢ ٔـب٥ٞش٣  SARكب٣ِ إز وٝ إذىُ ىٍ سٞـب٤َٚ  

. ىٍ ٘ش٥ؼٝ لاُْ إز سـب إـذىُ   >6=إز  4ٙٛ٘يٜ ١َة

 ـ   ١َة ٙـٛ٘يٜ سجـي٤ُ ٙـٛى.     ٤ِٛ ػٕـ٬ ٙٛ٘يٜ ثـٝ ٤ـه ٘

ٙـٛ٘يٜ   و٣ّ، ىٚ ٍٚٗ ثَا٢ سجي٤ُ إذىُ ١ـَة  ٥ٍٛ ثٝ

ٙٛ٘يٜ ٚػٛى ىاٍى. ٍٚٗ اَٚ، ثب٣ٖ٤ُٛ٘  ثٝ ٤ه ٤ِٛ٘ ػ٬ٕ

ٍٝٛر ٔؼ٫ٕٛ ٤ه ٕـ٥ٍٙبَ ٚ   ٥ٍٕٙبَ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ثٝ

ىٍ ٍٚٗ ىْٚ، ثَا٢ سجي٤ُ ٥ٍٕٙبَ ٚاثٖشٝ ثٝ ٤ِٛ٘ إز. 

ــَة ــذىُ ١ ــٛ٘يٜ إ ــ٬   ٙ ــ٤ِٛ ػٕ ــه ٘ ــٝ ٤ ــٛ٘يٜ،  ث ٙ

ــب ا٭ٕــبَ >2= ٙــٛى ٍِــب٤ٍشٓ إــشفبىٜ ٔــ٣ سجــي٤ُ اُ . ث

سٛاٖ فَٟ ٕ٘ٛى وٝ إذىُ  ، sar٣ٔسجي٤ُ ثٝ س٤َٛٞ  ا٤ٗ

ٙـٛى.   ٙـٛ٘يٜ سجـي٤ُ ٔـ٣    ٙٛ٘يٜ ثٝ ٤ه ٤ِٛ٘ ػ٬ٕ ١َة

                                                           
1 Multi Resolution Analysis (MRA) 
2 Wavelet transform 
3 additive noise 
4 multiplicative 

سـٛاٖ فَآ٤ٙـي وـبٞ٘ إـذىُ سٕٛـ٤       ٥ٍٛ و٣ّ، ٔـ٣  ثٝ

 ٢ ٤َُ هلاٝٝ ٕ٘ٛى: سجي٤ُ ٔٛػه ٍا ىٍ ٕٝ َٔكّٝ

 ا٭ٕبَ سجي٤ُ ٖٔشم٥ٓ ٔٛػه .1

 ١َا٤ت ٔٛػه ثَ إبٓ ٤ه لبٖ٘ٛ 5ىٕشىب٢ٍ .2

 ٔٛػه ا٭ٕبَ سجي٤ُ ٔٮىٛٓ .3

ثٙـي٢ وّـ٣، ىٕـشىب٢ٍ ١ـَا٤ت ٔٛػـه       ىٍ ٤ه ىٕشٝ

١ـَا٤ت ٔٛػـه ٚ    6ٌٌا٢ٍ إبٓ ىٚ ٍٚٗ كيإٓشب٘ٝ ثَ

ا٘ؼبْ هٛاٞي ٙـي.   ٢7 ث٤ِ٥ٗ وبٞ٘ ٤ِٛ٘ ثَ إبٓ ٘٪٤َٝ

٢ٍ ١ــَا٤ت ٔٛػــه وــٝ ٤ــه ٍٚٗ ٌــٌا ىٍ كيإٓــشب٘ٝ

ٕـبىٜ إـز، ١ـَا٤ت ٔٛػـه ثـب ٤ـه        >7=ه٦ـ٣   غ٥َ

لـبٖ٘ٛ  ٙـٛ٘ي ٚ ثـَ إـبٓ ٤ـه      كيإٓشب٘ٝ ٔمب٤ٖـٝ ٔـ٣  

ٔٚوٜ وبٞ٘ هٛاٞٙي ٤بفز. وـبٞ٘ ٘ـ٤ِٛ ثـَ ٔجٙـب٢     

ٝ   ٢ ث٤ِ٥ٗ ٖ٘جز ثٝ ٍٚٗ ٘٪٤َٝ ٌـٌا٢ٍ،   ٞـب٢ كيإٓـشب٘

ىٞي وٝ ثـٝ ٥ـٍٛ ٔـٛطَس٢َ، ٘ـ٤ِٛ ٍا ىٍ      ا٤ٗ أىبٖ ٍا ٣ٔ

ٞــب، إــشفبىٜ اُ  . ىٍ ا٤ــٗ ٍٚٗ>8=ىاى  ٘سٞــب٤َٚ وــبٞ

ٔٙبٕت ثَا٢ ٔيَ وَىٖ ١َا٤ت ثيٖٚ ٘ـ٤ِٛ   8س٬٤ُٛ ٤ه

ٔٛػه كبُٝ اُ س٤َٛٞ ٍِب٤ٍشٓ ٌَفشٝ ٙـيٜ اُ ا٥ٕٞـز   

ثـبلا٣٤ ثَهـٍٛىاٍ إــز. ٭ٕٛٔـب، ١ــَا٤ت ٔٛػـه ٤ــه     

                                                           
5 manipulate 
6 thresholding 
7 Bayesian theory 
8 distribution 
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 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

ثــٛىٜ ٚ ٭ــلاٜٚ ثــَ  1ىاٍا٢ س٤ُٛــ٬ غ٥ــَ ٌٕٛــ٥ٗسٞــ٤َٛ، 

ٝ 2ٔشمبٍٖ ثٛىٖ ِ   ، كَٛ ٝفَ ىاٍا٢ ٤ه لّـ  ٢3 ٘ـٛن س٥ـ

ــٝ ــٛىٜ ٚ ى٘جبِ ــ٬>9=ٖٞــشٙي  4ىاٍ ث ــبوٖٙٛ س٤ُٛ ــب٢  . س ٞ

ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثَا٢ ٔيَ وَىٖ ١َا٤ت ثيٖٚ ٤ِٛ٘ ٔٛػـه ٚ  

، >10=ا٘ي. ىٍ  ٢ ٔٛػه ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ ٤ِٛ٘ ىٍ كُٜٛ

٤mapه ٍٚٗ وبٞ٘ إذىُ ثب إشفبىٜ اُ ثَآٍٚىٌَ 
5  ٚ

ثـَا٢ ١ـَا٤ت ثـيٖٚ ٘ـ٤ِٛ      6ثىب٢َ٥ٌٍ س٬٤ُٛ دب٤ياٍ آِفب

٢ ٔٛػـه   ٔٛػه ٚ س٬٤ُٛ ٥ٌٕٛٗ ثَا٢ ٘ـ٤ِٛ ىٍ كـُٜٛ  

، س٤ُٛـ٬ ١ـَا٤ت ثـيٖٚ ٘ـ٤ِٛ     >11=اٍائٝ ٙيٜ إـز. ىٍ  

    َ ــب ــٛٓ َ٘ٔ ــ٥ٗ ٔٮى ــ٬ ٌٕٛ ــ٤ِٛ، س٤ُٛ ــه ٚ ٘  7ٔٛػ

 mapا٘ــي، ٕٞـٙــ٥ٗ اُ ثَآٍٚىٌــَ  ٌَفشــٝ ٙــيٜ ٘٪ــَ ىٍ

ــز.    ــيٜ إـ ــشفبىٜ ٙـ ــشفبىٜ اُ  >12=ىٍ إـ ــب إـ ، ثـ

ــَ 8وٛٙــ٣ س٤ُٛــ٬ ــ٤ِٛ ٔٛػــه ٚ ث ــيٖٚ ٘ ا٢ ١ــَا٤ت ث

٥ٌٕٛmmaeٗ ثـَا٢ ٘ـ٤ِٛ ٚ سٕٛـ٤ ثَآٍٚىٌـَ      س٬٤ُٛ
9 ،

ٞ٘ إــذىُ اٍائــٝ ٙــيٜ إــز؛    ٍٚٙــ٣ ثــَا٢ وــب  

٥٘ـِ ىٍ   mapا٤ٗ دْٚٞ٘ ثَ إـبٓ ثَآٍٚىٌـَ    ٕٞـ٥ٙٗ

ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ  >14=سٕٛٮٝ ىاىٜ ٙيٜ إز. ىٍ  >13=

    ٝ ٚ س٤ُٛـ٬ ٌٕٛـ٥ٗ،    10ٔيَ ٔـبٍوٛف دٟٙـبٖ ثـَىاٍ دب٤ـ

ــ٤ِٛ   سَس٥ــت ثــَا٢ ثــٝ ــ٤ِٛ ٔٛػــه ٚ ٘ ١ــَا٤ت ثــيٖٚ ٘

ــُٜٛ ىٍ ــه، ك ــذىُ    ٢ ٔٛػ ــبٞ٘ إ ــَا٢ و ــ٣ ث ٍٙٚ

ٝ  ٙيٜ اٍائٝ ، اُ سـبث٬ ؿٍـب٣ِ اكشٕـبَ    إز. ىٍ ا٤ٗ ٔمبِـ

ٝ   ٘ـٛن  وٝ ٤ـه س٤ُٛـ٬   11لادلآ ىاٍ إـز،   س٥ـِ ٚ ى٘جبِـ

َ  ثــَا٢ ىٖ ١ــَا٤ت ثــيٖٚ ٘ــ٤ِٛ ٔٛػــه    ٔــيَ وــ

٬ ٘ـــ٤ِٛ ىٍ ٙـــيٜ إـــز، ٕٞـٙـــ٥ٗ س٤ُٛـــ إـــشفبىٜ

ــ ٢ كـــــــُٜٛ ــ٥ٗ ٔٛػـــــ ه، س٤ُٛـــــــ٬ ٌٕٛـــــ

 إز. ٙيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ

                                                           
1 non-Gaussian 
2 symmetric 
3 sharply peaked around zero 
4 heavy tails 
5 Maximum a Posteriori (MAP) estimator 
6 Alpha-stable distribution 
7 normal inverse Gaussian distribution 
8 Cauchy distribution 
9 Minimum Mean Absolute Error (MMAE) 
10 Vector-based Hidden Markov  
11 Laplace distribution 

 ٢ ٔمبِٝ ثٝ َٙف ٤َُ هٛاٞي ثٛى: ثٙي٢ اىأٝ ثو٘

٢ َٔث٣ٛ ثٝ سٞب٤َٚ ٙـير ٚ  ٞب٢ آٔبٍ ، ٔي2َىٍ ثو٘ 

، 3ىأٙٝ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لـَاٍ هٛاٞٙـي ٌَفـز. ىٍ ثوـ٘     

ٔجبكـض ٔـَسج٤ ثـب سجـي٤ُ ٔٛػـه      ٢ٍَٚٔ ٔوشَٞ ثـَ  

ــبْ ٘   ا٘ؼـ ــ ــي. ىٍ ثوـ ــي ٙـ ٝ 4 هٛاٞـ ــ ــٝ اٍائـ ٢  ، ثـ

٭ّٕىـَى   5ٙٛى. ىٍ ثو٘  د٥ٟٚٙبى٢ دَىاهشٝ ٣ٔ ٍٚٗ

ــبٞ٘  ٍٚٗ ــب٢ و ــبث٣  ٞ ــ٣ ٚ ا٤ٍُ ــٍٛى ثٍَٕ ــذىُ ٔ إ

 هٛاٞٙي ٌَفز. لَاٍ

 ٤ُ ٔٛخهزثس -2

ــَا٢ ٕــ٥ٍٙبَ ٤ــه ثٮــي٢     ٌٖٖــشٝ سجــي٤ُ ٔٛػــه ث

 12ٌـٌٍ  ٞب٢ دب٥٤ٗ إبٓ ف٥ّشَ وَىٖ ٥ٍٕٙبَ ثب ف٥ّشَ ثَ

ٝ  13ثبلاٌــٌٍ ٗ  ٚ ٕ٘ٛ٘ــ  2فــبوشٍٛ   ثــب  14ثــَىا٢ٍ دــب٥٤

ٗ    ٣ٔ ا٘ؼبْ ٓ    ٙـٛى. ف٥ّشـَ دـب٥٤ ( ٚ 15ٌـٌٍ )ف٥ّشـَ ٔم٥ـب

ٚ  (   ( وٝ ثٝ سَس٥ـت ثـب   16ف٥ّشَثبلاٌٌٍ )ف٥ّشَ ٔٛػه

ٙٛ٘ي، سٚى٥ُ ٤ه ػفـز ثب٘ـه    ٜ ٣ٕٔ٘ب٤٘ ىاى  (   

 .>9=ىٞٙي  ٍا ٣ٔ 17ا٢ ؿٟبٌٍب٘ٝ ف٥ّشَ آ٤ٙٝ

ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ س٤َٛٞ ٤ـه ٕـ٥ٍٙبَ ىٚ ثٮـي٢ إـز،     

لاُْ إز سب سجي٤ُ ٔٛػه ٤ه ثٮي٢ ثَا٢ ٕـ٥ٍٙبَ ىٚ  

ثٮي٢ ٥ِ٘ سٮٕـ٥ٓ ٤بثـي. سجـي٤ُ ٔٛػـه ىٚ ثٮـي٢، ثـٝ       

ــ٣ سٕٛـ ـ ــيٍاكش ــُ   ٤ سج ــي٢ لبث ــه ثٮ ــه ٤ ٤ُ ٔٛػ

إــز. ثــَا٢ ا٤ــٗ وــبٍ، ىٍ ٞــَ َٔكّــٝ اُ  ٕــب٢ُ د٥ــبىٜ

٢ ٔٛػه، ف٥ّشَ ٔم٥بٓ ٚ ف٥ّشَ ٔٛػـه ثـَ ٢ٍٚ    سؼ٤ِٝ

٤ب ٕٞـبٖ سٞـ٤َٛ    ٢ ٥ٍٕٙبَ ىٚ ثٮي٢ ٞب ٦َٕٞب ٚ ٕشٖٛ

ٕـب٢ُ   ٕب٢ُ ثٝ ا٤ـٗ ٍٚٗ، د٥ـبىٜ   ٙٛ٘ي. د٥بىٜ ٣ٔ ا٭ٕبَ

ــيٜ 18ٕــشٖٛ-ٕــ٦َ ٙــٛى وــٝ كبٝــُ آٖ ىٍ  ٔــ٣  ٘ب٥ٔ

إز. ا٤ٗ ؿٟبٍ ٤َُ  19َكّٝ اُ سؼ٤ِٝ، ؿٟبٍ ٤َُ ثب٘ئ َٞ

ثب٘ي ثَ إبٓ ٔلشٛا٢ فَوب٣ٖ٘ آٟ٘ب، ٙبُٔ ٤ه ٤َُ ثب٘ي 

                                                           
12 low-pass 
13 high-pass 
14 sub sampling 
15 scale filter 
16 wavelet filter 
17

 Quadrature Mirror Filter (QMF) banks 
18 row-column implementation 
19 subband 



 

 0۳۳ 

 ...ح٘سٙ ي در يّصٖ٘ع يچٚرادار در يزماٛص اسپنٌ در تصاٗ
 يٕ٘يْٛا يذسع ي،عبذاٍزضا صفز يإي،فزٛاد ئراّ

    ٚ     ،     2ٚ ٕٝ ٤َُ ثب٘ي ػِئ٥بر      1سم٤َت

ــ٣     ــٝ ىٍ آٖ،   ٔـ ــٛ٘ي، وـ ــت    ٚ   ٙـ ــٝ سَس٥ـ ثـ

ــبٖ ــيٜ ٘ٚ ٗ ٢ ف٥ّ ىٞٙ ــب٥٤ ــَ د ــز   ش ــٌٍ إ ــٌٍ ٚ ثبلاٌ ٌ

ٝ   2) )ٙىُ     ا٤ٙىـٝ ٤ُـَ ثب٘ـي سم٤َـت      ((. ثـب سٛػـٝ ثـ

ٙٛى، ث٥ٚـشَ   ٣ٔ ا٥لا٭بر فَوب٘ٔ دب٥٤ٗ ٥ٍٕٙبَ بُٔٙ

ــبر  ــ٥ٍٙبا٥لا٭ ــٛى،    ٕ ــي ث ــي هٛاٞ ــَ ثب٘ ــٗ ٤ُ َ ىٍ ا٤

    ٚ     ،    وـٝ، ٤ُـَ ثب٘ـيٞب٢ ػِئ٥ـبر      كب٣ِ ىٍ

سَس٥ت ٙبُٔ ا٥لا٭بر فَوب٘ٔ ثبلا ٤ب ػِئ٥بر ٥ٍٕٙبَ  ثٝ

ٖٞـشٙي. لاُْ ثـٝ    5ٚ ل٦ـ٢َ  4، ٭ٕـٛى٢ 3ٟبر افم٣ىٍ ػ

٭ٙٛاٖ ٍٚٚى٢ ثَا٢  ، ثٝ   ًوَ إز وٝ ٤َُ ثب٘ي سم٤َت 

ٙــٛى.  ٌَفشــٝ ٔــ٣ ٘٪ــَ ىٍ     ٢  سؼ٤ِــٝ ىٍ َٔكّــٝ

ٞـب٢ كبٝـُ اُ    ثٙي٢ ٤ُـَ ثب٘ـي   ٢ ثو٘ (، ٘ل2ٜٛ) ٙىُ

 ىٞي. سجي٤ُ ٔٛػه ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ

 
ٚ خعئ٥اذ زض  تٙس٢ ظ٤ط تا٘سٞا٢ زمط٤ة ٢ ترف : ٘ح2ٜٛقىُ

 زثس٤ُ ٔٛخه

ٚ تطآٚضزٌاط   SARزٛظ٤غ اؾادىُ زض زهاا٤ٚط    -3
MAP 

 آٔاض٢ اؾدىُ  ٔسَ -3-1

ٍٔٛى  >16 ٚ 15=ٞب٢ آٔب٢ٍ إذىُ ا٥ِٚٗ ثبٍ ىٍ  ٣ٌْ٤ٚ

 َ ٞـب٢ ٔشٮـيى٢ ثـَا٢     ٦ٔبِٮٝ لَاٍ ٌَفز. سبوٖٙٛ، ٔـي

ــَ       ــبٖ، د ــٗ ٥ٔ ــز، ىٍ ا٤ ــيٜ إ ــٟٙبى ٙ ــذىُ د٥ٚ إ

ٙٛ٘يٜ إز.  س٤َٗ ٔيَ ثَا٢ إذىُ، ٔيَ ١َة إشفبىٜ

 (     ىُ، س٤َٛٞ آِٛىٜ ثٝ إـذ  (     وٝ  ىٍ ٍٝٛس٣

ــذىُ ٚ   ــب٢ٍ اُ إ ــ٤َٛ ٭ ــٝ  (      ٚ  (      سٞ ث

                                                           
1 approximation 
2 detail 
3 horizontal 
4 vertical 
5 diagonal 

ٙـٛ٘يٜ ٚ ٤ـه    ٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ إذىُ ١َة  سَس٥ت ِٔٛفٝ

 :>10=سٛاٖ ٘ٛٙز  ٙٛ٘يٜ ثبٙٙي، ٣ٔ ٤ِٛ٘ ػ٬ٕ

(        (1ٍاث٦ٝ )       )       )        ) 

ٙـٛ٘يٜ   ٢ َٔثـ٣ٛ ثـٝ ٘ـ٤ِٛ ػٕـ٬     (، ِٔٛف٢1ٝ ) ىٍ ٍاث٦ٝ

ٕ٘ــٛىٖ إــز، ىٍ ٘ش٥ؼــٝ ثــب كــٌف  ٝــَف ٘٪ــَ لبثــُ

 ِٔٛفٝ، ىا٤ٍٓ: ا٤ٗ

(             (2ٍاث٦ٝ )       )       ) 

  ٞب٢ َٔث٣ٛ ثـٝ سٞـب٤َٚ سـه ٔٙ٪ـَ ٚ      ىٍ اىأٝ، س٬٤ُٛ

( ٔٮَف٣ هٛاٞٙـي  8)٤ب ػٌٍ ٙير 7ٚ ىأٙٝ 6ٔٙ٪َ ٙير

هٛاٞٙي ٙي. إذىُ ىٍ س٤َٛٞ ٙير سه ٔٙ٪ـَ ، ىاٍا٢  

ٔٙ٪ـَ،    إز، ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ س٤َٛٞ ٙير  9س٬٤ُٛ ٕ٘ب٣٤

ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚاكـي ٚ ٚا٤ٍـب٘ٔ    10إذىُ ىاٍا٢ س٬٤ُٛ ٌبٔب

ٍٝٛر ٤ُـَ   إز. سبث٬ ؿٍب٣ِ اكشٕبَ ا٤ٗ س٬٤ُٛ ثٝ    

 :>17=ٙٛى  سٮ٤َف ٣ٔ

(                  (3ٍاث٦ٝ )      
            ) 

 ٝ  (   ٖٞـشٙي ٚ       ٚ     (، ٢3 ) وٝ ىٍ ٍاث٦ـ

 ٢ سبث٬ ٌبٔب إز. ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ

  ٝ ٝ    ٢  إذىُ ىٍ سٞـ٤َٛ ىأٙـ ٝـٍٛر   سـه ٔٙ٪ـَ وـٝ ثـ

 11ٙـــٛى، اُ س٤ُٛـــ٬ ٍا٤ّـــ٣   سٮ٤َـــف ٔـــ٣   √  

ٝ    ٣ٔ سجٮ٥ز ٔٙ٪ـَ    ٢  وٙي. ٕٞـٙـ٥ٗ ىٍ سٞـ٤َٛ ىأٙـ

ىٍػٝ آُاى٢ إز وٝ سبث٬ ؿٍـب٣ِ     ثب  𝜒ىاٍا٢ س٬٤ُٛ 

 :>17=ٙٛى  اكشٕبَ آٖ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ سٮ٤َف ٣ٔ

(    √       (4ٍاث٦ٝ )       
         

 
    ) 

ــْٚٞ٘ ــشَ      ىٍ د ــ٤ِٛ، ث٥ٚ ــبٞ٘ ٘ ــب و ــَسج٤ ث ــب٢ ٔ ٞ

ٙـٛ٘يٜ   ثَا٢ ٤ِٛ٘ ٥ٌٕٛٗ ػٕـ٬  ٞب٢ اٍائٝ ٙيٜ ا٤ٍٍِٛشٓ

ا٘ي. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ د٥ٚـشَ س١ٛـ٥ق ىاىٜ ٙـي،     سٕٛٮٝ ٤بفشٝ

ــ٣ ــذىُ     ٔ ــي٤ُ إ ــَا٢ سج ــب٤ٍشٓ ث ــي٤ُ ٍِ ــٛاٖ اُ سج س

ٙٛ٘يٜ إشفبىٜ ٕ٘ٛى. ثب ا٭ٕـبَ   ٙٛ٘يٜ ثٝ ٤ِٛ٘ ػ٬ٕ ١َة

(، سٛاث٬ ؿٍـب٣ِ اكشٕـبَ   4ٚ  3سجي٤ُ ٍِب٤ٍشٓ ثٝ ٍٚاث٤ )

                                                           
6 intensity 
7 amplitude 
8 square-root of intensity 
9 Exponential 
10 Gamma distribution 
11 Rayleigh distribution 



 

 0۳۹ 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

ٝـــٍٛر ٤ُـــَ  شـــٝ ٙـــيٜ ثـــٝإـــذىُ ٍِـــب٤ٍشٓ ٌَف

 :>17=وَى  هٛاٞٙي سغ٥٥َ

̅̅                   (5ٍاث٦ٝ ) ̅̅ )       ̅̅ ̅̅ ̅     
  ̅̅ ̅̅ ̅

    ) 

̅̅    √      (6ٍاث٦ٝ ) ̅̅ )         ̅̅ ̅̅ ̅     
   ̅̅ ̅̅ ̅

    ) 

 ٢ ٔٛخه زض حٛظٜ MAPتطآٚضزٌط  -3-2

ٝ   ٍ ٍٝٛس٣ى (، سجـي٤ُ ٍِـب٤ٍشٓ   ٢2 ) وٝ اُ ٥ـَف٥ٗ ٍاث٦ـ

 ٌَفشٝ ٙٛى، ىا٤ٍٓ:

(   ̅       (7ٍاث٦ٝ )   ̅    )    ̅̅ ̅̅     ) 

̅̅  ٚ  (    ̅ ، (   ̅  (، ٢7 ) ىٍ ٍاث٦ٝ ̅̅ سَس٥ت  ثٝ (    

  (      ٚ  (     ، (     ٢ ٍِــب٤ٍشٓ  ىٞٙــيٜ ٘ٚــبٖ

ىٍ اىأٝ، ثَا٢ ١ٚٛف ث٥ٚشَ، ٔوشٞبر د٥ى٣ّٖ ٖٞشٙي. 

ــٍٝا اُ  (     ــٛى.   ٢7 ) ٍاث٦ـ ــٛا٥ٞٓ ٕ٘ـ ــٌف هـ ( كـ

ٝ    ىٞٙـيٜ  ٘ٚبٖ  وٝ  ٍٝٛس٣ ىٍ ٢  ٢ سٮـياى َٔاكـُ سؼ٤ِـ

ٔٛػه ثبٙي، ثب سٛػٝ ثٝ ه٣٦ ثٛىٖ سجي٤ُ ٔٛػـه، ثـب   

 ( هٛا٥ٞٓ ىاٙز:٢7 ) ا٭ٕبَ آٖ ثٝ ٍاث٦ٝ

                 (8ٍاث٦ٝ )
 
   

 
   

  

               (9ٍاث٦ٝ )
 
   

 
   

  

  (، 9ٚ  8ىٍ ٍٚاث٤ )
   ٚ  

    ٖ ٢  ىٞٙـيٜ  ثٝ سَس٥ـت ٘ٚـب

١َا٤ت سم٤َت ٚ ػِئ٥بر ٔٛػه ٖٞـشٙي. ثـب سٛػـٝ ثـٝ     

ا٤ٙىٝ ٤ِٛ٘ ػِ  ا٥لا٭بر فَوـب٘ٔ ثـبلا٢ ٤ـه ٕـ٥ٍٙبَ     

ٛػـه )٤ـب ثـٝ    ٙٛى، سٟٙب ١َا٤ت ػِئ٥بر ٔ ٔلٖٛة ٣ٔ

اهشٞبٍ ١َا٤ت ٔٛػه( ىٕشوٛٗ سغ٥٥َ هٛاٞٙي ٙي ٚ 

١َا٤ت سم٤َت سغ٢َ٥٥ ٘وٛاٞٙي وَى. ىٍ ٘ش٥ؼٝ ثب سٛػـٝ  

ىٍ    (، ٞيف ثيٕـز آٍٚىٖ سو٥ٕٙـ٣ اُ   ٢9 ) ثٝ ٍاث٦ٝ

 ٝ ز. ىٍ ا٤ـٗ ٔمبِـٝ،   ٢ ٔٛػـه إ ـ  سٕب٣ٔ ٦ٕٛف سؼ٤ِـ

ٝ  MAPثَآٍٚىٌــــــَ  اُ   ̂ ٢  ثــــــَا٢ ٔلبٕــــــج

 ٛى.ٕ٘ هٛا٥ٞٓ إشفبىٜ

 ضٚـ خ٥كٟٙاز٢ -4

ٝ ىٍ اىأٝ ٝ ٢9 ) ، ثَا٢ ٕبى٣ٌ، ٍاث٦ـ ٝـٍٛر ٤ُـَ    ( ٍا ثـ

 ى٥ٞٓ: سغ٥٥َ ٣ٔ

            (10ٍاث٦ٝ )

  ثٝ سَس٥ت ٕٞـبٖ    ٚ   ،  (، ٢10 ) ىٍ ٍاث٦ٝ
  ،  

   ٚ

  
ثَا٢ سو٥ٕٗ  MAPوٝ ثَآٍٚىٌَ  ٖٞشٙي. ىٍ ٍٝٛس٣  

 ٛى، ىا٤ٍٓ:٢ ٔٛػه ٘ٛٙشٝ ٙ ىٍ كُٜٛ  

 

 (11ٍاث٦ٝ )
    )         [  |   | )    )] 

ــٝ ــٝ  ( |   |  ٚ  (    (، ٢11 ) ىٍ ٍاث٦ ــت  ث سَس٥

   ٗ ــ٥ ــبَ د٥ٚ ــب٣ِ اكشٕ ــ٬ ؿٍ ــز 1سٛاث ــب٣٤ ٚ ىٍٕ ٕ٘2 

( ٕٞـ٥ٙٗ ٔٮبىَ ثب ٢11 ) . ٍاث٦ٝ>18=ٙٛ٘ي  ٣ٔ ٥يٜ٘بٔ

 إز: (12)٢  ٍاث٦ٝ

 (12ٍاث٦ٝ )
 ̂  )                )    )   

ــٝ ــت   (      ٚ  (    (، ٢12 ) ىٍ ٍاث٦ ــٝ سَس٥ ث

ٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ  ٢ سٛاث٬ ؿٍب٣ِ اكشٕبَ ِٔٛفٝ  ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ

٢ ٔٛػـه   ١َا٤ت ثيٖٚ ٤ِٛ٘ ٔٛػـه ٚ ٘ـ٤ِٛ ىٍ كـُٜٛ   

٢ ٤ُــَ ٥٘ــِ  ( ثــٝ ٝــٍٛر ٍاث٦ــ٢12ٝ ) ٖٞــشٙي. ٍاث٦ــٝ

 ثب٣ٖ٤ُٛ٘ إز: لبثُ

 (13ٍاث٦ٝ )
 ̂  )                   )           )   

٢ ٔٛػــه،   ٤ُُٜٛٛــ٬ ٘ــ٤ِٛ ىٍ كـ ـ ىٍ ا٤ــٗ ٔمبِــٝ، س 

ٝ  س٬٤ُٛ ٝ     ٥ٌٕٛٗ ىٍ ٘٪َ ٌَفشـ ٢  ٙـيٜ إـز وـٝ ٍاث٦ـ

 ٙٛى: ٍٝٛر ٤َُ سٮ٤َف ٣ٔ س٬٤ُٛ آٖ ثٝ

(         (14ٍاث٦ٝ )    √          
     

 ) 

ــٝ ــٛىٜ ٚ      (، ٢14 ) ىٍ ٍاث٦ ــ٤ِٛ ث ــبٍ ٘ ــَاف ٔٮ٥ ، ا٘ل

ــبٍأشَ ٔؼٟــ ٤ــه َٛ إــز وــٝ ثب٤ــي سٮ٥ــ٥ٗ ٌــَىى.  د

ٝـٍٛر   ٢ ا٤ٗ دبٍأشَ اُ سو٥ٍَٕٙ ٥ٔب٘ٝ ثٝ ٔلبٕجٝ ثَا٢

 :>19=ٙٛى  ٤َُ إشفبىٜ ٣ٔ

 (15ٍاث٦ٝ )
  ̂           | |)              

ــٝ ــٝ   (، ٢15 ) ىٍ ٍاث٦ـــ ــبٍأش٢َ إـــــز وـــ دـــ

ٞـ٤َٛ ثـب إـذىُ وـبٞ٘ ٤بفشـٝ ٍا      س 3ٙـي٣ٌ  َْ٘ ٥ِٔاٖ

                                                           
1 Prior probability distribution function 
2 Likelihood probability distribution function 
3 smoothing 



 

 0۳۸ 

 ...ح٘سٙ ي در يّصٖ٘ع يچٚرادار در يزماٛص اسپنٌ در تصاٗ
 يٕ٘يْٛا يذسع ي،عبذاٍزضا صفز يإي،فزٛاد ئراّ

ــَاٍ ٔــ٣ سلــز ــبط٥َ ل ــَْ س ــبوشٍٛ ٘  1وٙٙــي٣ٌ ىٞــي ٚ ف

ٙــٛى. لاُْ ثــٝ س١ٛــ٥ق إــز وــٝ فــبوشٍٛ   ٔــ٣ ٘ب٥ٔــيٜ

ٌـَىى.   وٙٙي٣ٌ ثَ إبٓ ٔلشٛا٢ س٤َٛٞ ا٘شوبة ٣ٔ َْ٘

ى٣ ا٘شوـبة ٌـَىى،   ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ا٤ٗ دبٍأشَ ٭يى وٛؿ

وبٞ٘ إـذىُ ٔـٛطَ ىٍ سٞـ٤َٛ اسفـبق ٘وٛاٞـي افشـبى،       

ٕٞـ٥ٙٗ ٔمبى٤َ ثٌٍِشَ ثَا٢ ا٤ٗ دبٍأشَ ٕجت ثـ٥٘ اُ  

  ٝ ٢ آٖ، اُ ثـ٥ٗ ٍفـشٗ    كي َْ٘ ٙيٖ سٞـ٤َٛ ٚ ىٍ ٘ش٥ؼـ

ػِئ٥بر س٤َٛٞ هٛاٞي ٙي. ثـب ػب٤ٍـٌا٢ٍ سـبث٬ ؿٍـب٣ِ     

 ٝ ــ ــ٤ِٛ ٍاث٦ـ ــبَ ٘ـ ــَ ٢14 ) اكشٕـ  MAP( ىٍ ثَآٍٚىٌـ

ٚ ثَاثَ ٝفَ لَاٍ ىاىٖ ٔٚشك ا٤ـٗ ٍاث٦ـٝ   ( 13) ٢ ٍاث٦ٝ

 هٛا٥ٞٓ ىاٙز:  ٖ٘جز ثٝ 

   ̂       (16ٍاث٦ٝ )
              ))    

كبَ ٥٘بُ ثـٝ سٮ٥ـ٥ٗ سـبث٬ ؿٍـب٣ِ اكشٕـبَ َٔثـ٣ٛ ثـٝ        

١َا٤ت ثيٖٚ ٤ِٛ٘ ٔٛػه إـز. ٕٞـب٦ٍ٘ٛ وـٝ د٥ٚـشَ     

ــبر ٔٛػــه،  س١ٛــ٥ق ىاىٜ  ــ٬ ١ــَا٤ت ػِئ٥ ٙــي، س٤ُٛ

ىاٍ إز، ثـَ ٕٞـ٥ٗ إـبٓ     ٬٤ ٘ٛن س٥ِ ٚ ى٘جبِٝسُٛ ٤ه

٤ـ٬ لادـلآ وـٝ ىاٍا٢ ىٚ ٤ٌْٚـ٣     ىٍ ا٤ٗ ٔمبِـٝ، اُ سُٛ 

ٙيٜ إز ثَا٢ ٔـيَ وـَىٖ ١ـَا٤ت ثـيٖٚ ٘ـ٤ِٛ       ًوَ

ٛى. سـبث٬ ؿٍـب٣ِ اكشٕـبَ    ٔٛػه إشفبىٜ هـٛا٥ٞٓ ٕ٘ ـ 

 ٙٛى: ٍٝٛر ٤َُ سٮ٤َف ٣ٔ لادلآ ثٝ

(          (17ٍاث٦ٝ )     √    ( √ | |  ) 

ا٘لَاف ٔٮ٥بٍ س٬٤ُٛ لادلآ إز ٚ   (، ٢17 ) ىٍ ٍاث٦ٝ

ــَىى.  ــ٥ٗ ٌ ــي سٮ٥ ٝ  ثب٤ ــ ــب٤ٍشٓ ٍاث٦ ــشك ٍِ ٚٔ ( ٢17 )

 ٍٝٛر ٤َُ هٛاٞي ثٛى: ثٝ  ثٝ  ٖ٘جز

 (18ٍاث٦ٝ )
             ))   √          ) 

 ٝ ــ ــٌا٢ٍ ٍاث٦ـ ــب ػب٤ٍـ ــ٢18ٝ ) ثـ ( ٚ ٢16 ) ( ىٍ ٍاث٦ـ

ثَا٢ سوٕـ٥ٗ   MAPىٍ ٟ٘ب٤ز ثَآٍٚىٌَ  ٕب٢ُ آٖ، ٕبىٜ

 :>20=ثٝ ٍٝٛر ٤َُ هٛاٞي ٙي   اُ ٢ٍٚ   

(  ̂     (19اث٦ٝ )ٍ        ) (| |  √   
   )

 
 

ث٥ـبٍَ٘ ا٤ـٗ إـز وـٝ       (، ٭لأـز  ٢19 ) وٝ ىٍ ٍاث٦ٝ

كفــ٨ ٚ ٔمــبى٤َ ٔٙفــ٣ ثــٝ ٝــفَ      ٔمــبى٤َ ٔظجــز 

                                                           
1 smoothing factor 

هٛاٞٙي وَى. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ًوَ ٙي، لاُْ إـز سـب    سغ٥٥َ

٢ٍٚ ١ـــــَا٤ت ٘ـــــ٢ِ٤ٛ ٔٛػـــــه  اُ  دـــــبٍأشَ 

ــ٥ٗ ــٛ٘ي ُىٜ سوٕـ ــٗ ٔمبٙـ ٝ . ىٍ ا٤ـ ــ ــٝ، ثـ ــب٢  ِـ ػـ

، ا٤ـٗ دـبٍأشَ   2ثٝ ٍٝٛر َٕا٢َٕ  دبٍأشَ  ٢ ٔلبٕجٝ

٢ ٕٖٞب٣ٍ٤ ثـب اثٮـبى    ٚ ىٍ ٤ه  دٙؼَٜ 3ٍٝٛر ٔل٣ّ ثٝ

. لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ >21=ٔلبٕجٝ هٛاٞي ٙي     

٢ ٕٖٞـب٣ٍ٤ ٕـجت ِ٘ى٤ـه ٙـيٖ      اثٮبى دٙؼَٜ افِا٤٘

ٔمـياٍ َٕإـ٢َ آٖ هٛاٞـي ٙـي.     ثـٝ    ٔمبى٤َ دبٍأشَ 

٦ٔـبثك    ٢ ٕٖٞـب٣ٍ٤،   ٘٪َ ٌـَفشٗ ا٤ـٗ دٙؼـَٜ    ىٍ ثب

 ٙٛى: ٢ ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔ ٍاث٦ٝ ثب

̂              (20ٍاث٦ٝ )  √( ̂   )   ̂ 
 )

 
 

 آ٤ي: ٍٝٛر ٤َُ ثيٕز ٣ٔ ثٝ (   ̂ وٝ ىٍ آٖ، 

(   ̂        (21ٍاث٦ٝ )      ∑   
 

      ) 

 إز.  (   ٢ ٕٖٞب٣ٍ٤  ٢ دٙؼَٜ ، ا٘ياُٜ ٚ 

 ٢ اٍِٛض٤سٓ خ٥كٟٙاز٢ ذلانٝ -4-1

 َٔاكُ ا٤ٍٍِٛشٓ د٥ٟٚٙبى٢ ثٝ َٙف ٤َُ إز:

 .SARٓ ثٝ س٤َٛٞ ا٭ٕبَ سجي٤ُ ٍِب٤ٍش .1

ــبَ  .2 ــ٤َٛ   ا٭ٕ ــٝ سٞ ــشم٥ٓ ث ــه ٖٔ ــي٤ُ ٔٛػ سج

 َٔكّٝ.  ، سب ٢1  اُ َٔكّٝ كبُٝ

ثـَ إـبٓ    ̂ ٚ   ̂ ٞب٢ ٔؼٟـَٛ   سو٥ٕٗ دبٍأشَ .3

 (.21ٚ  20، 15ٍٚاث٤ )

ٞـب٢ ػِئ٥ـبر    ثب٘ـي  وبٞ٘ ٤ِٛ٘ ىٍ َٞ ٤ه اُ ٤َُ .4

 (.٢19 ) ٔٛػه س٤ٕٛ ٍاث٦ٝ

 ا٭ٕبَ سجي٤ُ ٔٛػه ٔٮىٛٓ. .5

 سٙ٪٥ٓ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ. .6

 ا٭ٕبَ سجي٤ُ ٕ٘ب٣٤. .7

                                                           
2 global 
3 local 
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سجي٤ُ
ب٤ٍشٓ  ٍِ

سجي٤ُ
ٕ٘ب٣٤

سجي٤ُ ٔٛػه
سٙ٪٥ٓ 
ٗ٥ٍ ٥ٔب٘

سجي٤ُ
ٔٛػه ٔٮىٛٓ 

٤ِٛ ثَ  وبٞ٘ ٘
إبٓ ثَآٍٚىٌَ 

MAP

سو٥ٕٗ
دبٍأشَٞب٢ ٔؼَٟٛ 

 َ SARس٤ٛٞ

آِٛىٜ ثٝ إذىُ
 َ ثب SARس٤ٛٞ

إذىُ وبٞ٘ ٤بفشٝ
 

 ٢ ٔٛخه ز٤اٌطاْ ضٚـ خ٥كٟٙاز٢ تطا٢ واٞف اؾدىُ زض حٛظٜ: 3قىُ
(، ى٤بٌَاْ ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ ثَا٢ وبٞ٘ إذىُ 3ٙىُ )

ىٞي. لاُْ ثٝ س١ٛـ٥ق إـز    ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ SARاُ سٞب٤َٚ 

وٝ ثٝ ى٥ُِ إشفبىٜ اُ سجي٤ُ ٍِب٤ٍشٓ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ إـذىُ  

ــٝ ٙــيٍِــب ــٛى، ىٍ ٘ش٥ؼــٝ  ٤ٍشٓ ٌَفش ٜ ٝــفَ ٘وٛاٞــي ث

ب٥ٍ٘ٗ ا٤ٍـت سٞـل٥ق ٌـَىى. ثـَا٢     إز سب ا٤ٗ ٥ٔ ـ لاُْ

وبٍ وبف٥ٖز سب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ إذىُ ٍِب٤ٍشٓ ٌَفشٝ ٙيٜ  ا٤ٗ

اُ ا٭ٕــبَ سجــي٤ُ ٔٛػــه ٔٮىــٛٓ،  اُ سٞــ٤َٛ كبٝــُ

 .  >22=ٌَىى  وَٖ

 حؾاظ٢ ٚ اضظ٤ات٣ ٘سا٤ خ٥ازٜ -5

ىٍ ا٤ٗ ثو٘، ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٭ّٕىَى ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ ىٍ 

٢  ، آٖ ٍا ثــَ ٢ٍٚ ىاىSARٜوــبٞ٘ إــذىُ اُ سٞــب٤َٚ 

SAR ٕٝ٘ـب٥٤ٓ.   ٕب٢ُ ٔـ٣  ٕب٢ُ ٙيٜ ٚ ٚالٮ٣ د٥بىٜ ٙج٥

ٛ  ٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ ٔمب٤ٖٝ، ٍٚٗ ، >19= 1ٞب٢ ا٘مجبٟ ٤ِ٤ٚـ

ىبٍ ٌَفشٝ هٛاٞٙي ٙي. ثب سٛػـٝ  ث >7= 3ٚ ث٥ِ >23= 2ٍٕٛ

ٓ   ثٝ ا٤ٙىٝ ٔٛػه ثب ٥َٛ ثّٙي سـَ، ٔٙؼـَ ثـٝ     سـَ ٚ ٔـٙ٪

، ثـَ ٕٞـ٥ٗ   >24=س٢َ هٛاٞـي ٙـي    وبٞ٘ إذىُ ٔٛطَ

ٗ  ىٍ د٥بىٜ إبٓ ىٍ ا٤ٗ ٔمبِٝ، ٞـب٢ وـبٞ٘    ٕـب٢ُ ٍٚ

ــ٥ّٕز   ــذىُ اُ ٔٛػــه ٕ ــز.   8إ ــيٜ إ ــشفبىٜ ٙ إ

، SARسَ إـذىُ اُ سٞـب٤َٚ    ٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ وبٞ٘ ٔٛطَ

َ  َٔكّٝ سؼ٤ِٝ ٙيٜ 5سٞب٤َٚ سب  وٙٙـي٣ٌ  ْ  ا٘ي. فبوشٍٛ ٘ـ

سَس٥ـت   ثٝ 5ٚ ٚالٮ٣ 4ٕب٢ُ ٙيٜ ٙج٥ٝ ٢SAR  ثَا٢ ىاىٜ

 ـ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ 1.5ٚ  1ثَاثَ ثب  ٙـ٥ٗ ثـَا٢   ا٘ـي. ٕٞ

ٝ   ث٣ٍَٕ سبط٥َ اثٮبى دٙؼَٜ ٢  ٢ ٕٖٞب٣ٍ٤ ثـَا٢ ٔلبٕـج

ــ  دـــبٍأشَ  ــب٤َٚ، ىٍ ٥ٔـ ِاٖ وـــبٞ٘ إـــذىُ اُ سٞـ

                                                           
1 VisuShrink 
2 SureShrink 
3 BayesShrink 
4 simulated SAR data 
5 real SAR data 

ــب  دٙؼــَٜ اثٮــبى ــَ ث ٚ  15 15، 5 ٢5 ٕٖٞــب٣ٍ٤ ثَاث

ا٘ي. لاُْ ثٝ ًوـَ إـز وـٝ     ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ 25 25

ثَا٢ ثٟجٛى ٘شب٤غ كبُٝ اُ وبٞ٘ إـذىُ، اُ اٍِـ٤ٍٛشٓ   

ــَم ــَىاٖ ؿـ ــز.   >25= 6ٌـ ــيٜ إـ ــشفبىٜ ٙـ ــِ إـ ٥٘ـ

٢  ا٤ٍٍِٛشٓ، ىٍ اثشيا ٥ٍٕٙبَ ٢ِ٤ٛ٘ ثٝ ا٘ياُٜ ا٤ٗ ٦ٔبثك

 ٙٛى، ٕـذٔ ٭٥ّٕـبر   ىاىٜ ٣ٔ 7ا٢ ٚاكي ٥ٙفز ىا٤َٜ  

هٛاٞي ٙي ٚ ىٍ ا٘شٟب ثَ ٢ٍٚ ٥ٍٕٙبَ  وبٞ٘ ٤ِٛ٘ ا٘ؼبْ

ا٭ٕبَ هٛاٞي ٙي، ىٍ ٟ٘ب٤ز اُ  هَٚػ٣، ٥ٙفز ٔٮىٛٓ

ــ٥ٍٙبَ ــب٣ٔ ٕـ ــب٢ سٕـ ــب٥ٍ٘ٗ   ٞـ ــيٜ، ٥ٔـ ــز آٔـ ثيٕـ

 ٙي.  هٛاٞي ٌَفشٝ

 ؾاظ٢ قسٜ قث٥ٝ ٢SAR  زازٜ -5-1

وٙـي،   ا٢ وٝ وبٍثَ إذىُ ٍا ثَ ٢ٍٚ آٖ ا٤ؼبى ٣ٔ ىاىٜ  ثٝ

ٙٛى. ثب سٛػٝ ثٝ  ٕب٢ُ ٙيٜ ٌفشٝ ٣ٔ ٙج٥ٝ ٢SAR  ىاىٜ

٤َٚ ٢ ٭ـب٢ٍ اُ إـذىُ ىٍ سٞـب    ٭يْ ىٕشَٕـ٣ ثـٝ ىاىٜ  

SAR ٕٝــب٢ُ سٞــ٤َٛ  ٚالٮــ٣، ثــب ٙــج٥SAR ســٛاٖ  ٔــ٣

سَ ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣  ٞب٢ وبٞ٘ إذىُ ٍا ثٝ ٥ٍٛ ىل٥ك ٍٚٗ

ٕب٢ُ ٙيٜ ىٍ ا٤ـٗ ٔمبِـٝ، سٕٛـ٤     لَاٍ ىاى. س٤َٛٞ ٙج٥ٝ

ــَة    ــيَ ١ ــبٓ ٔ ــَ إ ــٙيٌبٖ آٖ ٚ ث ــٛ٘يٜ ٤ٖٛ٘ ٙ  ٢

ا٘ـي. ىٍ ا٤ـٗ ٔمبِـٝ، اُ سٞـ٤َٛ      ( س٥ِٛـي ٙـيٜ  2) ٢ٝ ٍاث٦

 16ٚ  9، 5، 1ى ٔٙ٪َٞب٢ ثَاثـَ  ثب سٮيا  ٕب٢ُ ٙيٜ ٙج٥ٝ

، اِـف((. ىٍ ا٤ـٗ كبِـز،    4)ٙـىُ ) إشفبىٜ ٙيٜ إـز  

٢ ٭ب٢ٍ اُ إـذىُ، اُ   سٛػٝ ثٝ ىٍ ىٕشَٓ ثٛىٖ ىاىٜ ثب

ِ      ٙبهٜ ٚ  (PSNR) 8ٖ٘جز كـياوظَ ٕـ٥ٍٙبَ ثـٝ ٘ـ٤ٛ

ٞـب٢ وـبٞ٘    ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٍٚٗ  ٢  ٙبهٜ كف٨ ِجٝ

 إذىُ إشفبىٜ ٙيٜ إز. 

                                                           
6 cycle spinning 
7 circular shift 
8Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR)  
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 ...ح٘سٙ ي در يّصٖ٘ع يچٚرادار در يزماٛص اسپنٌ در تصاٗ
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 )ع( )ة( )اِف(

 ٔٙظط   ٢16  ؾاظ٢ قسٜ قث٥ٝ SAR: اِف( زه٤ٛط 4قىُ

 ج( فِّٛٙس ب( ٘ٛضز٥ٍِٙط  

 ٍٝٛر ٤َُ إز: ثٝ ٢PSNR ٙبهٜ  ٢ ٔلبٕجٝ ٍاث٦ٝ

                          (22ٍاث٦ٝ )
 وٝ ىٍ آٖ

     (23ٍاث٦ٝ )
 

   
∑ ∑     ̂)  

   
 
    

 ـ ̂ ٚ   إز. ىٍ ا٤ٗ ٍاث٦ٝ،  ٝ سَس٥ـت سٞـ٤َٛ ٭ـب٢ٍ اُ    ث

إذىُ ٚ س٤َٛٞ دٔ اُ وبٞ٘ إذىُ ٖٞشٙي. ٕٞـ٥ٙٗ 

   ٚ   ٖ ٞــب٢ سٞــ٤َٛ ىٍ  ٢ سٮــياى د٥ىٖــُ ىٞٙــيٜ ٘ٚـب

ثبٙي. ٔمـبى٤َ ثـبلاسَ    ٞب٢ آٖ ٣ٔ ٍإشب٢ ٦َٕٞب ٚ ٕشٖٛ

ــيٜ ٘ٚــبٖ PSNRٙــبهٜ  ــَ ٍٚٗ  ىٞٙ ــَى ثٟش ٢ ٭ّٕى

 ٝ ٞـب٢   وبٞ٘ إذىُ إز. ثب سٛػٝ ثٝ ا٥ٕٞز كف٨ ِجـ

فَآ٤ٙـي وـبٞ٘ إـذىُ، اُ ٙـبهٜ كفـ٨      س٤َٛٞ ٣٥ 

ٕ٘ـب٥٤ٓ.   إـشفبىٜ ٔـ٣  ٥٘ـِ   >26=اٍائٝ ٙـيٜ ىٍ    ٢  ِجٝ

بِـز ث٥ٟٙـٝ ِ٘ى٤ـه ثـٝ ٤ـه إـز.       ٙـبهٜ ىٍ ك  ا٤ٗ

 PSNRٞـب٢   ىٕز آٔيٜ اُ ٙبهٜٝ ٔمبى٤َ ث(، 1) ػيَٚ

ــب  ٚ  ــ٣ٍا ٘ٚـ ــيٜ    ٖ ٔـ ــز آٔـ ــبى٤َ ثيٕـ ــي. ٔمـ ىٞـ

٢ ٭ّٕىـَى   ىٞٙيٜ ، ٘ٚبٖ  ٚ  PSNRٞب٢  ٙبهٜ ثَا٢

ٍ وـبٞ٘ إـذىُ اُ سٞـب٤َٚ ثـب     ثَسَ ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ ى

ٞب٢ آٖ ٖ٘ـجز ثـٝ    ٔٙ٪َٞب٢ ٔشفبٚر ٚ كف٨ ِجٝ سٮياى

وـٝ   ٥ٍٛ ٞب٢ ا٘مجبٟ ٤ِ٤ٚٛ، ٍٕٛ ٚ ث٥ِ إز. ٕٞبٖ ٍٚٗ

اُ ا٤ٗ ػيَٚ ٔٚوٜ إز، ٍٚٗ ٤ِ٤ٚٛ ٖ٘جز ثٝ ٕـب٤َ  

ٞــب٢ سٞــ٤َٛ  ٞــب ىٍ وــبٞ٘ إــذىُ ٚ كفــ٨ ِجــٝ ٍٚٗ

 ــ  ١ــٮ٥ف ــٛىٜ إــز. ٕٞـٙ ــُ ٕ٘ ــَ ٭ٕ ــٝ س ــب سٛػ ٥ٗ ث

٢ ٕٖٞـب٣ٍ٤ ثـب    ػيَٚ، ىٍ ث٥ٚشَ ٔٛاٍى، دٙؼـَٜ  ا٤ٗ ثٝ

اثٮبى وـٛؿىشَ، ٘شـب٤غ ثٟشـ٢َ ٍا ىٍ وـبٞ٘ إـذىُ ىٍ      

(، ٢5 كبٝــُ وــَىٜ إــز. ٙــىُ )   ٍٚٗ د٥ٚــٟٙبى

 SARكبٝــُ اُ وــبٞ٘ إــذىُ ىٍ سٞــ٤َٛ     ٘شــب٤غ

 ىٞي. ٔٙ٪َ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ٢16  ٕب٢ُ ٙيٜ ٙج٥ٝ

 PSNR  ٚ𝛃ٞا٢  : ٔماز٤ط حانُ اظ قاذم1خسَٚ 

 ٞب٢ وبٞ٘ إذىُ ٍٚٗ
L=1 L=5 L=9 L=16 

PSNR   PSNR   PSNR   PSNR   

 0.746 26.99 0.633 25.45 0.491 24.14 0.192 21.68 ا٘مجبٟ ٤ِ٤ٚٛ

 0.868 29.52 0.808 27.90 0.722 26.26 0.255 22.01 ا٘مجبٟ ٍٕٛ

 0.844 29.15 0.789 27.65 0.713 26.15 0.313 22.28 ا٘مجبٟ ث٥ِ

 0.897 30.56 0.853 28.91 0.786 27.25 0.332 22.45 5 5 ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢

 0.892 30.18 0.849 28.57 0.787 26.95 0.451 22.67 15 15 ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢

 0.888 29.99 0.843 28.35 0.799 26.71 0.442 22.40 25 25 ٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ٍ
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 )ة( )اِف(

  
 )ى( )ع(

 ٔٙظط ٢16  ؾاظ٢ قسٜ قث٥ٝ SAR: اِف( ٘سا٤ح حانُ اظ واٞف اؾدىُ زض زه٤ٛط 5قىُ

 5 5اِف( ا٘مثاو ٤ٚع٤ٛ   ب( ا٘مثاو ؾٛض   ج( ا٘مثاو ت٥ع   ز( ضٚـ خ٥كٟٙاز٢ 

 ٚالؼ٣ ٢SAR  زازٜ -5-2

 >27= ٢1 ٍ٘ٛى٥ٍَِٙ ىٍ ا٤ٗ ٔمبِٝ، اُ س٤َٛٞ ٙير ٦ٙٔمٝ

 ٝ ثــٝ سَس٥ــت  >28= ٢2 فِّٛٙــي ٢ ٦ٙٔمــٝ ٚ سٞـ٤َٛ ىأٙــ

ٔ   ٙيٜ سٕٛـ٤ ٔـبٞٛاٍٜ   ٌَفشٝ ىٍ ثب٘ـي   ٢3 سَإـبٍ ا٤ىـ

 ٍ ــب ــشٓ ٍاىا٢ٍ ا ٤َٕــ ــٔ ٚ ٥ٕٖــ ــي اَ  4ا٤ىــ ىٍ ثب٘ــ

(، ثَٙـ٣ اُ ا٤ـٗ سٞـب٤َٚ ٍا    4إز. ٙىُ ) ٙيٜ إشفبىٜ

ىٞي. َٞ ىٚ س٤َٛٞ إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ ٔمبِـٝ   ٘ٚبٖ ٣ٔ

                                                           
1 Nördlinger 
2 Flevoland 
3 TerraSAR-X 
4 AIRSAR 

ٖٞـشٙي. ثـب سٛػـٝ     6افمـ٣ -ٞب٢ افمـ٣  5َٔث٣ٛ ثٝ ل٦ج٘

٤َٛ ٭ب٢ٍ اُ إـذىُ  ٚالٮ٣، سٞ ٢SAR  ا٤ٙىٝ ىٍ ىاىٜ ثٝ

 َ  7ىٍ ىٕشَٓ ٥ٖ٘ز، اُ ٙبهٜ سٮياى ٔٙ٪َٞب٢ ٔٮـبى

(ENL)  ٍثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٭ّٕىَى ٍٟٚٙب٢ وبٞ٘ إذىُ ى

ٕ٘ب٥٤ٓ. ا٤ٗ ٙبهٜ ٦ٔبثك ثـب   ٔٙب٥ك ٍٕٞٗ إشفبىٜ ٣ٔ

 ٙٛى: ٢ ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔ ٍاث٦ٝ

   (                (24ٍاث٦ٝ )

                                                           
5 polarization 
6 HH 
7 Equivalent Number of Looks (ENL) 
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 )ٜ( )ى( )ع( )ة( )اِف(

 : لؿٕس٣ اظ زه٤ٛط فِّٛٙس6قىُ

 اِف( زه٤ٛط آِٛزٜ تٝ اؾدىُ   ب(ا٘مثاو ٤ٚع٤ٛ   ج( ا٘مثاو ؾٛض   ز( ا٘مثاو ت٥ع   ٜ( ضٚـ خ٥كٟٙاز٢
ثٝ سَس٥ـت ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘لـَاف      ٚ   (، ٢24 ) ىٍ ٍاث٦ٝ

٢ ٍٕٞــٗ اُ آٖ إــز،  ٔٮ٥ــبٍ سٞــ٤َٛ ىٍ ٤ــه ٦ٙٔمــٝ

ٚ ىأٙٝ ثـٝ  ثَا٢ س٤َٛٞ ٙير   ٕٞـ٥ٙٗ ٔمياٍ دبٍأشَ 

(    ٚ  1سَس٥ــــت ثَاثــــَ ثــــب  . >22=إــــز     

ــبلاسَ ٙــبهٜ  ٔمــبى٤َ ٢ وــبٞ٘  ىٞٙــيٜ ٘ٚــبٖ ENLث

ــذىُ   ــٛطَسَ إ ــ٤َٛ إــز.    ٔ ــٗ سٞ ىٍ ٔٙــب٥ك ٍٕٞ

ٝ  اُ ٔمبِٝ، ا٤ٗ ىٍ ٝ    ىٚ ٦ٙٔمـ ٢  ٢ ٍٕٞـٗ ثـَا٢ ٔلبٕـج

(، 2إـــشفبىٜ ٙـــيٜ إـــز. ػـــيَٚ ) ENLٙـــبهٜ 

 ـ ٜ ىٞٙـي  ٘ٚبٖ ٝ   ٝ ٢ ٔمـبى٤َ ث ٢  ىٕـز آٔـيٜ اُ ىٚ ٦ٙٔمـ

ي إز. ثب سٛػـٝ ثـٝ   ٍٕٞٗ ىٍ سٞب٤َٚ ٍ٘ٛى٥ٍَِٙ ٚ فِّٛٙ

ا٘مجبٟ ٤ِ٤ٚٛ ىاٍا٢ ثـبلاس٤َٗ ٔمـبى٤َ    ا٤ٗ ػيَٚ، ٍٚٗ

ٝ ٞب إز. ٕٞب٦ٍ٘ٛ و ٖ٘جز ثٝ ٕب٤َ ٍٚٗ ENLٙبهٜ 

َ  د٥٘ ٝـَفب ثـَا٢ ا٤ٍُـبث٣     ENLٙـي، ٙـبهٜ    سَ ًوـ

ٍٗ اُ سٞـ٤َٛ  ٢ ٕٞ ه ٦ٙٔم٥ِٔٝاٖ وبٞ٘ إذىُ ىٍ ٤

ٙٛى ٚ ىٍ ٍٔٛى كف٨ ػِئ٥ـبر سٞـ٤َٛ ٥ـ٣     ٣ٔ إشفبىٜ

وٙــي.  إــذىُ ا٥لا٭ــبس٣ كبٝــُ ٕ٘ــ٣فَآ٤ٙــي وــبٞ٘ 

سٛاٖ ى٤ٍبفز وٝ ٍٚٗ ا٘مجبٟ ٤ِ٤ٚٛ  ٥ٕٞٗ إبٓ، ٣ٔ ثَ

ىٍ وبٞ٘ إذىُ اُ ٔٙـب٥ك ٍٕٞـٗ سٞـ٤َٛ ٖ٘ـجز ثـٝ      

ثٟشَ ٭ُٕ ٕ٘ٛىٜ إز، أب ا٤ٗ ٍٚٗ ٕجت  ٞب  ى٤ٍَ ٍٚٗ

سٞـ٤َٛ ٚ اُ ثـ٥ٗ ٍفـشٗ ثَهـ٣     ث٥٘ اُ كي ٘ـَْ ٙـيٖ   

سـَ،   ػِئ٥بر ىٍ س٤َٛٞ ٥ِ٘ ٙيٜ إز. ثَا٢ ث٣ٍَٕ ىل٥ك

٢ فِّٛٙي  ٚالٮ٣ ٦ٙٔمٝ SAR(، ث٣َٙ اُ س٤َٛٞ 6ٙىُ )

سـٛاٖ ى٤ٍبفـز    ىٞي. ثب ىلز ىٍ ا٤ٗ ٙىُ ٣ٔ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ

وٝ ٍٚٗ ا٘مجبٟ ٤ِ٤ٚٛ ٕـجت ثـ٥٘ اُ كـي ٘ـَْ ٙـيٖ      

ــشٗ ثَهــ٣   ٚ ىٍ ٘ش٥ؼــٝ SARسٞــ٤َٛ  ــ٥ٗ ٍف ٢ آٖ اُ ث

ــبر سٞــ٤َٛ ٙــي ــَ إــبٓ ػــيَٚ ) ػِئ٥ ( 2ٜ إــز. ث

ٞـب٢ ا٘مجـبٟ ٕـٍٛ ٚ     ى٤ٍبفز وٝ ٭ّٕىَى ٍٚٗ سٛاٖ ٣ٔ

ث٥ِ ٔٚبثٝ ثب ٤ىـي٤ٍَ ثـٛىٜ، أـب ٍٚٗ ا٘مجـبٟ ٕـٍٛ ىٍ      

ــذىُ ــبٞ٘ إ ــز.    و ــٛىٜ إ ــُ ٕ٘ ــَ ٭ٕ ــيا٢ٍ ثٟش ٔم

د٥ٟٚٙبى٢ ٥ِ٘ ىاٍا٢ ٭ّٕىـَى ثٟشـ٢َ ٖ٘ـجز ثـٝ      ٍٚٗ

إـذىُ  ٞب٢ ا٘مجبٟ ٍٕٛ ٚ ث٥ِ ىاٙشٝ ٚ ىٍ وبٞ٘  ٍٚٗ

(، ٘شـب٤غ كبٝــُ اُ  7ثٟشـَ ٭ٕـُ ٕ٘ــٛىٜ إـز. ٙــىُ )   

 ىٞي. ٣ٔ ٚالٮ٣ ٍا ٘ٚبٖ SARوبٞ٘ إذىُ ىٍ سٞب٤َٚ 

 ENL: ٔماز٤ط حانُ اظ قاذم 2خسَٚ 

 ٢2  ٦ٙٔمٝ ٢1  ٦ٙٔمٝ ٢2  ٦ٙٔمٝ ٢1  ٦ٙٔمٝ 

 فِّٛٙي ٍ٘ٛى٥ٍَِٙ ٞب٢ وبٞ٘ إذىُ ٍٚٗ

 2.85 2.77 4.35 4.88 س٤َٛٞ ٢ِ٤ٛ٘

 46.21 92.56 125.08 156.36 ا٘مجبٟ ٤ِ٤ٚٛ

 27.65 15.36 27.28 28.44 ا٘مجبٟ ٍٕٛ

 22.08 12.52 24.57 25.17 ا٘مجبٟ ث٥ِ

 40.18 23.51 72.30 94.07 5 5 ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢

 32.80 22.25 51.65 70.50 15 15 ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢

 32.39 21.01 48.88 72.22 25 25 ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢
 



 

 0۹8 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

  
 )ة( )اِف(

  
 )ى( )ع(

  
)ٜ( )ُ( 

  
 )٣( )ف(

 ٚالؼ٣ ٔٙاعك ٘ٛضز٥ٍِٙط  ٚ فِّٛٙس SAR : ٘سا٤ح حانُ اظ واٞف اؾدىُ زض زها٤ٚط 7قىُ

 5 5اِف، ٜ( ا٘مثاو ٤ٚع٤ٛ   ب، ظ( ا٘مثاو ؾٛض   ج، ح( ا٘مثاو ت٥ع   ز، ط( ضٚـ خ٥كٟٙاز٢ 
 



 

 0۹۵ 

 ...ح٘سٙ ي در يّصٖ٘ع يچٚرادار در يزماٛص اسپنٌ در تصاٗ
 يٕ٘يْٛا يذسع ي،عبذاٍزضا صفز يإي،فزٛاد ئراّ

 ٥ٌط٢ ٘س٥دٝ -6

٢   ىٍ ا٤ــٗ ٔمبِــٝ، ٤ــه ٍٚٗ وــبٞ٘ إــذىُ ىٍ كــُٜٛ

اٍائـــٝ ٙـــي.  MAPثـــَ إـــبٓ ثَآٍٚىٌـــَ ٔٛػـــه 

١َا٤ت ثيٖٚ ٤ِٛ٘ ٔٛػه س٤َٛٞ ٍِب٤ٍشٓ ٌَفشـٝ،   س٬٤ُٛ

س٬٤ُٛ لادلآ ىٍ ٘٪َ ٌفشٝ ٙي. ٕٞـ٥ٙٗ، س٤ُٛـ٬ ٘ـ٤ِٛ   

َ  ىٍ كُٜٛ فشـٝ ٙـي.   ٢ ٔٛػه، س٬٤ُٛ ٥ٌٕٛٗ ىٍ ٘٪ـَ ٌ

د٥ٟٚٙبى٢،  ٢ ٭ّٕىَى ٍٚٗ وبٞ٘ إذىُ ثَا٢ ٔمب٤ٖٝ

فبىٜ ٙـي.  ٤ِـٛ، ٕـٍٛ ٚ ث٥ـِ إـش    ٞب٢ ا٘مجبٟ ٤ٚ اُ ٍٚٗ

  ٞــب٢ وــبٞ٘ إــذىُ، اُ ٙــبهٜ ا٤ٍُــبث٣ ٍٚٗ ثــَا٢

PSNR ٝــَا٢ ىاىٜ  ٢  ٚ ٙــبهٜ كفــ٨ ِجــ  ٢SAR  ث

 ٢SAR  ثـَا٢ ىاىٜ  ENLٕب٢ُ ٙيٜ ٚ اُ ٙـبهٜ   ٙج٥ٝ

ٞـب٢   شب٤غ سؼَث٣ كبُٝ اُ ٙبهٜٚالٮ٣ إشفبىٜ ٙي. ٘

٢ ٭ّٕىَى ثَسَ ٍٚٗ د٥ٚـٟٙبى٢   ىٞٙيٜ ٙيٜ، ٘ٚبٖ ًوَ

كفــ٨ ثٟشــَ ػِئ٥ــبر سٞــب٤َٚ ٚ  ىٍ وــبٞ٘ إــذىُ اُ

 ثٛى. س٤َٛٞ
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Abstract 

Speckle is a granular noise-like phenomenon which appears in Synthetic Aperture Radar (SAR) images due to coherent 

properties of SAR systems. The presence of speckle complicates both human and automatic analysis of SAR images. As a 

result, speckle reduction is an important preprocessing step for many SAR remote sensing applications. Speckle reduction 

can be made through multi-looking during the image formation or using spatial filters as a preprocessing step. However, 

these methods have some limitations such as a decrease in spatial resolution or smoothening of details and edges. To 

overcome these problems, Multi-Resolution Analysis (MRA), such as wavelet transform, should be used. In this paper, a 

despeckling method based on the Bayesian theory and Maximum a Posteriori (MAP) estimator in the wavelet domain was 

proposed. The noise-free wavelet coefficients of the logarithmically transformed image and the noise in the wavelet 

domain were modeled based on the Laplace and Gaussian distributions respectively. VisuShrink, SureShrink, and 

BayesShrink methods were also implemented and applied to both simulated and real SAR data for comparison purpose and 

to assess the proposed method. PSNR and beta edge preserving index were used to evaluate the performance of simulated 

SAR data, while ENL was employed to evaluate the real SAR data. Experimental results of despeckling showed the 

superior performance of the proposed method in suppressing the speckle efficiently and preserving better the spatial details 

in the SAR image 
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