
 

 بر انتشار یمبتن  یرخطیغ SIFTبا استفاده از تجانس فاز و  SAR ریثبت تصو

 چکیده 

اپتیکال تصویر اعمال می شود. با   برای ثبت ( به طور گسترده  SIFT)  مقیاس -نامتغیر باویژگی های  الگوریتم تبدیل  

به دلیل   رادار    روزنه ساختگی  برای تصویربه طور مستقیم    SIFT، زمانی که  نویز نقطه ای ضربی این حال، عمدتا 

(SARاعمال شود )جدید    ثبت روش    یک   ، مقاله. در این  ، دارای یک عملکرد محدود استSAR    ارائه شده است، که

  SARیک تصویر    ارائه، و تجانس فاز است. در الگوریتم پیشنهادی ما،  غیرخطیار  ، انتشSIFTترکیبی از    بر اساس 

انتشار  در چند مقیاس   بهتر حفظ می کند،  تصویر های  لبه    زیرا،  می شود   تولید   غیرخطیتوسط  برخلاف صاف    را 

، نسبت اپراتور متوسط نویز نقطه ای ضربیاصلی استفاده می شود. برای کاهش تاثیر    SIFTکه در    نمودن گاوسی 

. علاوه بر این،  استفاده می شود  غیرخطی فضای مقیاس انتشار    ساختدر    گرادیاننمایی برای محاسبه اطلاعات    یوزن

مورد  نتایج تجربی در    .داستفاده می شو  کلیدی اشتباه در نقاط کلیدی اولیه   نقاطحذف    برایاطلاعات تجانس فاز  

 تطبیق راد که الگوریتم ما می تواند عملکرد  ن، چند بانده و چند زمانی نشان می دهبودن  چند قطبی  SARتصاویر  

، منجر به دقت زیر پیکسل می  که برای تمام جفت تصویر مورد آزمایش  بهبود دهد   SIFTنسبت به روش مبتنی بر  

 شود.

 

رادار  ثبت روزنه ساختگی  (،  SIFTمقیاس )-تبدیل ویژگی نامتغیر با، تجانس فاز،  غیرخطیانتشار  :  فهرست واژه ها

(SAR .) 

 

 

 

 . مقدمه1



تولید که می تواند تصاویری با رزولوشن بالا    منسجم استیک سیستم تصویربرداری    ،(SAR)  روزنه ساختگی رادار

و هوایی  نماید   و همه شرایط آب  برای  کار کند و تحت همه زمانها  رو،  این  از  از جمله    کاربردهای.  ترکیب متنوع، 

این در  به عنوان یک گام اساسی مورد نیاز    [، و غیره مفید است.1]   آشکارسازی تغییر، نظارت زیست محیطی،  تصویر

زمان   مثلاا ،  مختلف  تحت شرایط تصویربرداریبه دست آمده صحنه  همان  تصاویر    همراستاییبه  تصویر    ثبت ،  کاربردها

 .اشاره می نماید  های مختلف، از دیدگاه های مختلف، و یا توسط سنسورهای مختلف

تبدیل  ،  نقطه نظر   و تغییرات  تابش جزئیو    انتقال ها،  ها  به مقیاس، چرخش  آن  عدم تغییراتبه تازگی، با توجه به  

. بر  استفاده شده استبسیاری از وظایف پردازش تصویر    در( به طور گسترده ای  SIFT)  مقیاس -نامتغیر با  ویژگی

با  ، نقاط کلیدی ر  SIFT((،  DoGگاوسی ) -تفاوتتصاویر  ، یک سری از  یعنییک تصویر )  مقیاسی -چند   ارائهاساس  

در تکه های تصویر  را    نقطه کلیدی   کننده   و سپس توصیف   تشخیص می دهد   DoGمقادیر حدی در هرم    یجستجو

در اطراف یک نقطه  را  توزیع گرادیان مکانی    کننده،  توصیفاین    .محاسبه می نماید محلی در اطراف هر نقطه کلیدی  

زیر استفاده می شود. جزئیات بیشتر در مورد    تطبیق که برای    بعدی کدگذاری می کند   128کلیدی توسط یک بردار  

SIFT   پیدا نمود[ 2]  در را می توان . 

، با توجه به تمایز آن در شرح و توصیف ویژگی،  شده استاپتیکال تصویر اعمال    برای ثبتبا موفقیت    SIFTچه  اگر  

  شامل[. دلایل ممکن  3]تولید نماید    SARتصاویر    برایمستقیم    در هنگام اعمال  رانتایج رضایت بخش    نمی تواند 

را    SIFTکه    خراب می شوند   قوی ضربی نویزهای نقطه ای  معمولا توسط    SAR. اول، تصاویر  می شوددو جنبه  

نادرست ممکن است با استفاده از روش   نقاط کلیدی . بنابراین، بسیاری از  نقطه کلیدی بدتر می نماید برای استخراج  

SIFT   در نتیجه عمل صاف کردن گاوسی،  ،  ثانیاا[.  5[، ]4]   ظاهر شوند ( فضای مقیاس گاوسیGSS  مورد استفاده )

ص از دست دادن جزئیات،  ای[. با توجه به نق6]   تنزل می دهد   در تصویر   ریز را اغلب اطلاعات لبه و جزئیات    SIFTدر  

  بسیاری از نقاط کلیدی اولیه نادرست از سگ  SIFT،  نویز نقطه ای ضعیف آن  مصونیت در برابر، و  ها  لبه  شدن  مات

DoG    در با   هنگامرا  داشتن  کار  آورددست  به    SAR  تصویر   ثبت   سرو  دورافتاده،  می  نقاط  این  حذف  از  پس   .



  SIFTکافی هستند. در این مورد،  نامحاسبه پارامترهای انتقال بیش از حد    به منظورصحیح در دسترس    تطبیقات

 . ناموفق خواهد بود

انتشار   فوق،  بر مشکلات  این    غیرخطی برای غلبه  تولید فضای مقیاس   مقاله در  ]به عنوان    استفاده شده است   برای 

مقیاس  مثال،   و جزئیات  NDSS)   غیرخطیانتشار  فضای  ها  لبه  مزیت حفظ  دارای  به ([، که    خطی   GSS  نسبت 

( نمایی برای محاسبه اطلاعات گرادیان در  ROEWA)  یمتوسط وزن اپراتور  . در همین حال، نسبت  [8]  [،7]  است

ه به دست آمده توسط کاوش اطلاعات تجانس  اولی   نقاط کلیدی . علاوه بر این،  استفاده می شود  NDSS ساختطول  

است، مناسب    SAR  ثبتمشکل    برای، روش پیشنهادی  SIFT. در مقایسه با روش مبتنی بر  اصلاح می شوند فاز  

 که توسط آزمایش های ما نشان داده شده است. همانطور 

و روش   NDSS تولید در بخش دوم با تاکید بر  SAR تصویر  ثبت به شرح زیر است: روش پیشنهادی   مقاله بقیه این  

و در    می شوند ارائه    ثبتهای دیگر  و نتایج تجربی الگوریتم پیشنهادی و روش    نقاط دورافتاده معرفی می شودحذف  

 داده می شود.  4در بخش  نتایج. می شوند بخش سوم مقایسه 

 

 غیرخطی بر اساس انتشار   SIFTو  فازتجانس با استفاده از  SAR ثبت. 2

اینجا،   برای    SIFTدر  یافته  الگوریتم    با  SAR  ثبت بهبود  با  مقایسه  اصلی،    SIFTجزئیات معرفی شده است. در 

متمرکز   هایبهبود   روی   پیشنهادیروش   از  1  :است  زیر  استفاده  در    غیرخطی  انتشار(  مقیاس  فضای  تولید  برای 

SIFT   .در  مرتبط  گرادیان( معرفی یک روش قوی برای محاسبه اطلاعات 2بهبود یافتهNDSS   تصویر برایSAR  .

 .تشریح خواهد شد اطلاعات تجانس فاز است. جزئیات در زیر   اساس که بر   نقطه دورافتاده( ارائه یک مرحله حذف 3و  

 

A غیرخطی . ایجاد فضای مقیاس با انتشار 

GSS    مورد استفاده در روشSIFT    تصویر اصلی با فیلترهای گاوسی در مقیاس های مختلف تولید   کانوولوشناز  

مهم در تصویر ممکن   ریزبا این حال، برخی از جزئیات    نویز است؛اثر حذف  دارای    هموارسازی گاوسی[.  2]   می شود 

 باشد.یک اثر بد در تشخیص ویژگی ممکن است دارای که  برود است از دست 



می  شرح داده شده   غیرخطی با استفاده از معادله انتشار  مقیاس  -در چند  SARتصویر  ارائه،  GSSنقص  برای جبران

 می شود تعریف  صورت زیر [، که به 9]  شود

 

 ؛اپراتورهای گرادیان و لاپلاس هستند ،  به ترتیب  Δو    ∇  ؛اپراتور واگرایی است  div  ؛پارامتر مقیاس است  tکه در آن  

c(x, y, t)   است. اگر    ضریب انتشارc(x, y, t)    که    به معادله انتشار ایزوتروپیک را کاهش می یابد   ،باشد ثابت  یک

 است. هموارسازی گاوسی معادل 

و   گرفته می شوددر نظر     تصویر  گرادیان  غیرخطیبه طور کلی به عنوان یک تابع   c(x, y, t)ضریب انتشار 

 معرفی شده اند  [ 9دو فرمولاسیون مختلف برای ضرایب انتشار در ] 

 

نگه داشته شود و    باید ، و تعیین می کند که لبه  را کنترل می کند کنتراست است که سطح انتشار    ، ضریبKپارامتر  

تثبیت  تجربی  از نظر  تواند    می  K  مقدارحفظ خواهد شد.  کمتر  ، اطلاعات لبه  بالا باشد   K  هرقدر مقدار  . شودیا لغو  

 [. 6]  برآورد شود تصویر گرادیانو یا از هیستوگرام   شود

با  ها  به منظور ارتقاء لبه    ن ضریب: اولیهستند علاوه بر این، فضاهای مقیاس تولید شده توسط این دو ضرایب متفاوت  

 را بر روی مناطق مناطق گسترده ای    ، دومضریب  و  ترجیح داده می شود، نه لبه ها با کنتراست پایین  کنتراست بالا  

از تعریف آن به عنوان یک  قرار می دهد کوچکتر   از   یکاهش  تابع .  ضریب تصویر، واضح است که    گرادیان   یکنواخت 

از    گرادیان  مقداربا    انتشار تر  بسیار سریع  انتشار  کوچکتر  مقضریب  بر  منتشر می شود  بزرگتر   گرادیاندار  با یک   .

 . اتخاذ می شودبه عنوان ضریب انتشار  C2، مقالهد شد. در این  ندر یک تصویر حفظ خواهها اساس این اصل، لبه 



راه حل با استفاده از  این  ([،  1دارد ]یعنی، ) نوجود    غیرخطی  انتشاراز آنجا که هیچ راه حل تحلیلی برای حل معادله  

و همکاران پیشنهاد   Weickert( توسط  1. یک راه حل محاسباتی کارآمد برای )باید تقریب زده شود  روش عددی 

را   رابطه زیر (، 1)  در  AOSطرح   اعمال( استفاده شده است. AOSتقسیم اپراتور افزودنی )طرح  [ که در آن 10شد ]

 ارائه می دهد: 

 

اینجا،   زمان  τدر  واحد،  I،  ینشان دهنده گام  ماتریس   ،l    ماتریس و  با   نشان دهنده جهت  در  مشتقات    متناظر 

  قبلی[ یافت. معادله  10را می توان در ]  . جزئیات بیشتر در مورد چگونگی ساخت ماتریس  ام استL  امتداد محور

مورب است. خوشبختانه، با غالب  و    سه قطری ، که در آن ماتریس سیستم  نیاز دارد  سیستم خطی  مسئله به حل یک  

 . نمود، این موضوع را می توان به طور موثر حل  Thomasالگوریتم  استفاده از 

 

به دست آمده با   گرادیان. )ب( نویز نقطه ایبا شده . )الف( تصویر خراب گرادیان. نتایج دو روش محاسبه 1شکل. 

 (. کنتراست کشیده شده)بعد از  ROEWAبه دست آمده توسط  گرادیان)ج(  استفاده از روش تفاضل مرتبه اول. 

 

ایجاد   طول  اطلاعات  NDSSدر  معمول،    گرادیان،  طور  به  است.  نیاز  مورد  تصویر  یک  با   گرادیاندر  توان  می  را 

برای  ، این روش  نویز نقطه ای ضربی. با این حال، با توجه به  دآوراستفاده از روش تفاضل مرتبه اول ساده به دست  

این    SARتصویر   نیست.  مناطقرا  کاذب    های   لبه  کار مناسب  بالا  ی  در  بازتاب  نمودبا  خواهد  از    تولید  برخی  و 

 [. 4]  از دست خواهد داد بازتاب کم  مناطق بااطلاعات تصویر را در  



ثابت نرخ هشدار  با توجه به مزیت داشتن    ROEWA،  گرادیاندر محاسبه اطلاعات    نویز نقطه ای  نفوذبا توجه به  

[. برای بهتر نشان  11]   معرفی شده است   روش تفاضل مرتبه اول   نسبت به   نویز نقطه ای و نیرومندی در برابر    اشتباه

با نویز  اب شده  خریک تصویر    را روی  گرادیان   دامنه   1، شکل  ROEWAدادن تفاوت بین روش تفاضل مرتبه اول و  

محاسبه شده توسط روش تفاضل    گرادیان. واضح است که  ارائه می دهد   گرادیاناز طریق دو روش محاسبه    ای   نقطه 

اول مقادیرمرتبه  تر    ،  بالا  را  بزرگ  بازتاب  مناطق  بادر  مناطق  به  کم  نسبت  نماید   بازتاب  می  که  تولید  حالی  در   ،

. با  می شودشرایط بازتاب متفاوت    تحتباعث تفاوت اندکی در مناطق همگن    ROEWAبه دست آمده با    گرادیان

استفاده    NDSSدر ایجاد    گرادیانبرای محاسبه اطلاعات    ROEWA،  نویز نقطه ای توجه به استحکام آن در برابر  

 . نویز استه نقطه بهتر ب  دارای مقاومتکه   را تولید نماییم. با انجام این کار، ما می توانیم یک فضای مقیاس  می شود

 زیرسطح  Sاکتاو و    Oبه یک سری از  را  فضای مقیاس    را اتخاذ می نماییم که  SIFT  انجام شده در  رویکردهمان  ما  

نماییم می  تصویر    مقیاسی -چند نمایندگی    .جداسازی  یک  هموار    SARاز  تصاویر  از  پشته  یک  عنوان  با شدهبه   ،

از عبارت    σ  مقادیر که در آن    تولید می شود   [ 12]  مقیاس برابر با  مقادیر  تصویر اصلی به عنوان شرایط و  

 زیر محاسبه می شود: 

 

  Sسطح زیرو  Oشاخص اکتاو  sو    oاست.   شده تعداد کل تصاویر هموار  Wسطح مقیاس پایه است، و  که در آن  

ما  است که  زمانی  است،  توجه  قابل  اکتاو زیرآخرین  به  .  هر  در  رسیم  سطح  ما  می  می  ،  کاهش  را  تصویر  رزولوشن 

به عنوان تصویر اولیه برای    با رزولوشن کاهش یافتهو از تصویر    شده استشرح داده    SIFTدر    همانطور که ،  دهیم

بعدی  نماییم  اکتاو  می  حفاظاستفاده  به  رسیدن  برای  حال،  همین  در  در  .  بهتر  اطلاعات  ضریب ،  SARتصویر  ت 

توسط انتشار  مقیاسی-چند . روش نمایندگی در یابد تغییر تصویر با رزولوشن کاهش یافته باید بعد از هر  K کنتراست

 خلاصه شده است.  1در الگوریتم   غیرخطی

 

 واقعی   SARاز تصاویر  یاطلاعات قبل  1جدول 



 

 غیرخطی پخش چند مقیاسی  ارائه روش    1الگوریتم  

 ، سطح مقیاس  K ضریب کنتراست،    تصویر  ورودی:  

 

 .نمایید  محاسبه  را   مقیاس    مقدار(  1

 استنتاج نمایید ROEWAبه دست آمده با   تصویر   گرادیان بر اساس را  c( ضریب انتشار 2

 را محاسبه نمایید. ( ماتریس  3

 بروز رسانی نمایید:  AOSطرح    ( بر اساس 6با توجه به ) را  ( مکررا  4

 

 سپس اگر  

 

 را تغییر دهید  K مقدار  ، و کنتراسترا کاهش دهید      تصویر رزولوشن  

 

 خروجی: یک پشته از تصاویر هموار  

 

قادر به حفظ بهتر لبه ها  مقیاسی-چند ، تصاویر به دست آمده ارائه نمودیم NDSSکه ما برای تولید  یبر اساس روش 

بهبود یافته    SIFT  که  ، انتظار می رود NDSS. بنابراین، با هستند   قوی تر  نویز نقطه ای برابر   در وهستند و جزئیات  

کلیدی  بیشتر  نقاط  دهد خیلی  تشخیص  را  هموار ی  تصاویر  که  هنگامی  شده    شده   .  تولید  مختلف  های  مقیاس  در 



مورد استفاده در  از مراحل  ، و مراحل تشخیص ویژگی و شرح آن  می شود، تفاوت بین مقیاسهای مجاور انجام  باشند 

 . پیروی می نماید  SIFTالگوریتم 

 

B . تجانس فازبا استفاده از   نقطه دورافتاده حذف 

، تعداد زیادی از نقاط کلیدی غیر قابل اعتماد در نقاط کلیدی اولیه تشخیص  نویز نقطه ای ضربیبا توجه به وجود  

و  خواهد شد  نادرست منجر    تناظراتغیر قابل اعتماد به    تطبیقاتداده شده توسط رویکرد ما به نظر می رسد. این  

پارامترهای  روی  بیشتر   با    تبدیلمحاسبه صحیح  موردتاثیر می گذارد.  این  نظر گرفتن  ما  در  تا ت،  ایم  نموده  لاش 

و  در برابر تابش  فاز    تجانس . نشان داده شده است که  معرفی نماییم  برای از بین بردن نقاط دورافتاده   ر   تجانس فاز

لگاریتمی    Gabor. اطلاعات تجانس فاز در تصویر با تجزیه و تحلیل پاسخ فیلتر  تغییرناپذیر است  کنتراست،شرایط  

انجام شده  با مراحل زیر    مقاله در این   نقطه دورافتاده حذف   .می آید ه دست [ مختلف ب13]   های   جهت و مقیاس   روی 

 است: 

را می  متناظر  اطلاعات تجانس فاز    شده؛   در هر نقطه در مرجع و تصاویر حس مرحله  ( محاسبه اطلاعات تجانس  1

 نمود  تعریف صورت زیر توان به 

 

  ی وزن  ضریب   W(  x  ،y)   ،مقیاس فیلتر است،  n  اندیس، و  را نشان می دهد   مختصات یک نقطه (،  x  ،yکه در آن ) 

بر  و    مبتنی  است،  فراوانی  مقیاس    و    گسترش  در  فاز  و  فاز      . هستند   nدامنه 

 ثابت کوچک برای جلوگیری از تقسیم بر صفر است.  εاست، و  نویز آستانه  T،  یمیانگین وزن

. خود آن محل استو یا غیر قابل اعتماد نسبتا ضعیف تر از آن    نویز   محل ، تجانس فاز در یک  SAR( برای تصویر  2

بزرگتر از یک مقدار آستانه  مشخص می شود  توسط  که  اگر اطلاعات تجانس فاز در یک نقطه کلیدی ) ، باشد ( 



، یک  th، که در آن  می شود نقطه رد    آنگاه این،  باشد   thزیر    نقطه معتبر است. اگر    اینآنگاه  ،  ،  یعنی

 پیشنهاد شده است. 0.01تجربی    مقدارآستانه از پیش تعیین شده است، و  

صحیح بهبود  ، که انتظار می رود احتمال تطبیق  حذف می شود  بسیاری از نقاط کلیدی اشتباه،  پس از دو مرحله فوق

اقلیدسی  یابد  از حداقل فاصله  فاز، ما  از تجانس  با استفاده  نقاط دورافتاده  از حذف    کننده   بردار توصیف  روی. پس 

. نسبت بین فاصله نزدیکترین همسایه  استفاده می نماییمپیدا کردن نقطه متناظر آن    به منظور نقطه کلیدیبرای هر  

نسبت فاصله،    مقدار . با توجه به  محاسبه می شودنادرست    تطبیقات حذف    برایله تا نزدیکترین همسایه دوم  و فاص

  به منظور [ 7دوگانه ارائه شده در ]تطبیق  [. علاوه بر این، ما از استراتژی 2]  می شود ترجیح داده Loweتوسط   0.8

به    شده  در تصویر حس   B  یکلید نقطه  ، به عنوان مثال، مرجع نقطه کلیدی و  تطبیقات استفاده می نماییمانتخاب  

 .نسبت فاصله تطبیق می یابند یکدیگر توسط   باتنها زمانی که دو نقطه   تناظر،عنوان یک 

 تجربی   . نتایج و تجزیه و تحلیل3

تأیید   SARتصاویر واقعی    در چندین جفت ازرا  به منظور بررسی عملکرد الگوریتم پیشنهادی، ما به طور تجربی آن  

ارائه  ،  III-Aدر بخش    .نشان داده شده است  Iدر جدول    SARمتناظر از تصاویر    ی ، و اطلاعات قبلاعتبار می نماییم 

. نمایش داده می شوند   ROEWAهمراه با    NDSSبه منظور بررسی اثربخشی    SARتصاویر    مقیاسی-چند   های

 ثبت بین روش پیشنهادی و دیگران برای نشان دادن برتری روش ما در عملکرد    ثبتهای  ، مقایسه  III-Bدر بخش  

 .پیاده سازی می شوند 

A  عملکرد .NDSS 

از   مختصر  مقایسه  یک  اینجا،  ما    GSSبا    NDSSدر  شود.  می  تصویر    مقیاسی-چند   ارائهداده  با را    SARیک 

نشان داده شده است،  2. نتایج به دست آمده در شکل  نمودیمایجاد    هموارسازی گاوسیو    غیرخطی   انتشاراستفاده از  

سمت راست ]یعنی،    در ، و تصاویر  شده اند   تولید   GSS([ توسط  a)  2که در آن تصاویر در سمت چپ ]یعنی شکل.  

اکتاومقاله. در این  ها هستند   مقیاس همان  با    غیرخطی([ نسخه  b)   2شکل.   از  از همان تعداد  و    O = 4  های، ما 

 . ها استفاده نمودیم ، برای همه روش S = 3زیرسطح 



 

با چهار اکتاو و شش زیرسطح در   GSSدر همان مقیاس ها. )الف( تصاویر    NDSSو    GSS. مقایسه بین  2شکل. 

 با چهار اکتاو و شش زیرسطح در هر اکتاو.  NDSSهر اکتاو. )ب( تصاویر  

  GSSآشکار است. در حالی که تصاویر    GSSو    NDSSنشان داده شده است، تفاوت بین    2همانطور که در شکل  

به طور فزاینده با افزایش مقدار مقیاس تار شده اند، تصاویر غیرخطی دارای یک تاری نسبتا کم یا مختصر هستند، 

هتر، شرح مفصل تر ارائه شده است. دو عکس  که به استخراج نقاط کلیدی تر کمک خواهد کرد. برای تصویر بصری ب

اکتاو دوم قرار دارند. همانطور که می توان در شکل  3که در شکل.   مشاهده    3، هر دو در چهارمین زیر سطح در 

 است. GSSنمایشگر مزیت آن در مقایسه با   NDSSنمود،  

لیل تاری گاوسی ناپدید می شوند، در  تصویر هموار شده توسط فیلتر گوسی، تارتر است، و لبه ها و جزئیات آن به د

 بهتر می تواند لبه ها و جزئیات را حفظ نماید. NDSSحالی که تصویر 

 

 . NDS . )ج( تصویرGSS. )ب( تصویر  SARبا فضای مقیاس ما. )الف( تصویر اصلی  GSS. مقایسه 3شکل. 

B مقایسه با سایر روش های ثبت تصویر . 

برای اعتبارسنجی رویکرد ما از نظر اثربخشی و دقت مورد استفاده قرار    SARدر اینجا، سه جفت از تصاویر واقعی  

می گیرند و تفاوت انتقال دو تصویر در هر جفت تصویر عمدتا شامل انتقال، چرخش، و مقیاس می شود که توسط  

ر مقایسه شده است. الگوریتم تبدیل ویژگی فیلتر  تبدیل تکراری مدلسازی می شوند. روش ارائه شده با دو روش دیگ 



[ به عنوان روش اول برای مقایسه در نظر گرفته شده است، در حالی که  7( ]BFSIFTمقیاس ) -دو جانبه نامتغیر با

SIFT    +NDSS    .روش در نظر گرفته شده دوم استSIFT    +NDSS   ارائه چند اینجا به روش  با -در  مقیاسی 

و رویکرد    SIFT    +NDSSاصلی اشاره می نماید. یک مقایسه بین    GSSبه جای    SIFT  برای  NDSSاستفاده از  

 ما برای نشان دادن عملکرد روش حذف نقطه دورافتاده ما استفاده می شود. 

تصاویر از قطبش های مختلف: این جفت از تصاویر از سیستم رادار روزنه ساختگی  هوابرد  -1( مجموعه داده های  1

با استفاده    1تطبیقات موجود در مجموعه داده    (ژاپن به دست آمده است.PISARاخل سنجی ) قطبیت سنجی و تد 

 نشان داده شده است. 4از سه روش که قبلا ذکر شده است، در شکل  

 

، و )ج(  SIFT    +NDSS، )ب( BFSIFT( الفبا استفاده از ) 1  های در مجموعه داده  تطبیقات یافت شده .  4شکل. 

در سمت راست نشان داده شده است. )د( نتیجه   شده پیشنهادی ما. تصویر مرجع در سمت چپ و تصویر حسروش 

 .است توسط روش پیشنهادی ما ثبت

 

از طول موج های متفاوت: دومین جفت در نظر گرفته-2( مجموعه داده ها  2 صحنه  دو  از  از تصاویر    شده   تصاویر 

ساختگی   روزنه  ) رادار  است  (  AIRSARهوا  شده  توسط   برد هوا  SARسنسور  یک  )تشکیل  شده  استفاده 



National Aeronautics and Space Administration/Jet  Propulsion Laboratory .)   به    تطبیقات

 نشان داده شده است. 5در شکل است،  با استفاده از سه روش که قبلا شرح داده شده  2دست آمده در مجموعه داده  

 

 

، و )ج(  SIFT   +NDSS، )ب(  BFSIFT( الفبا استفاده از ) 2مجموعه داده  یافت شده در  تطبیقات.  5شکل. 

در سمت راست نشان داده شده است. )د( نتیجه   شده روش پیشنهادی ما. تصویر مرجع در سمت چپ و تصویر حس

 توسط روش پیشنهادی ما. ثبت

 

داده  3 به  -3( مجموعه  زمانی  از صحنه های چند  را  داده  ما مجموعه  بخش،  این  در  مختلف:  زمان های  از  تصاویر 

انتخاب می کنیم. تطبیقات موجود    European Remote Sensing Satellite 2 (ERS-2)دست آمده توسط  

 ائه شده است.ار 6با استفاده از سه روش که قبلا ذکر شده است، در شکل    3در مجموعه داده  

 



، و )ج(  SIFT   +NDSS، )ب(  BFSIFT( الفبا استفاده از ) 3مجموعه داده  یافت شده در  تطبیقات.  6شکل. 

در سمت راست نشان داده شده است. )د( نتیجه   شده روش پیشنهادی ما. تصویر مرجع در سمت چپ و تصویر حس

 توسط روش پیشنهادی ما. ثبت

 

نقاط   دهندهنشان   )* اولین شماره SIFT   +NDSSو  BFSIFTمقایسه کمی از روش ارائه شده با 2جدول 

 ( است به دست آمده پس از حذف نقاط دورافتاده با استفاده از تجانس فاز کلیدی

 

متناظر اتخاذ  نقاط کلیدی بین را  ( RMSEمربعات )-میانگین-جذرخطای ، ما عملکرد ثبت به منظور بررسی کمی 

 نمود  بیان صورت زیر و می توان آن را به  می نماییم 

 

  به معنی تعداد کل نقاط تطبیق   nهستند.    امi  تطبیقجفت نقطه کلیدی  مختصات      و  که در آن  

  که از این به بعد به عنوان [ استفاده شده است، 14در ]  توصیف شده موثر اندازهعلاوه بر این، دیگر  .است

بسیار    معیاربه عنوان یک    ، اندازه گیری  یک مورد -باقی گذاشتن  . بر اساس روش داده می شوداختصاص  

رضایت بخش است. نتایج    ،، دقت زیرپیکسلو    RMSE. با توجه به  می شود  عادلانه تر در نظر گرفته

 ذکر شده است.  2ارزیابی کمی برای هر روش در جدول  

با   .ها ارائه می دهد   در میان مقایسهرا  بهترین عملکرد  ،  برای مقایسه، روش پیشنهادی ما  مورد استفادهاز سه روش  

ها معتبر و دقیق  اده  ([ در تمام مجموعه د6   (d-(  d)  4]یعنی، شکل.    ثبت بازرسی بصری، به نظر می رسد که نتایج  

، با توجه به وجود  3( به جز مجموعه داده  1  : را انجام دادیمو جدول دوم، ما مشاهدات زیر    4-6.  . در شکلهستند 



در    همانطور که   ثبت شود،   BFSIFTدو مجموعه داده دیگر نمی تواند با موفقیت توسط روش    نادرست،  تطبیقات 

روش    بیشتر را نسبت به می تواند نقاط کلیدی    NDSS( روش مبتنی بر  2  ( ارائه شده است.a)   5( و  a)  4شکل  

BFSIFT   با توجه به زمان اجرا )همه نتایج زمان بندی بر روی یک  نماید   استخراج .PC 2.7   گیگاهرتز به دست

ی  بهتر ثبت عملکرد  SIFT    +NDSS( اگر چه 3  .نمودبهتر عمل  BFSIFTروش   از (، رویکرد ما به وضوح آمده اند 

  منجر می شود   RMSE  بالا ازیک مقدار نسبتا    به به دست آورد،    SARتصویر  در    BFSIFTدر مقایسه با روش    را

را  اولیه    نقاط کلیدی ، روش ما نه تنها تعداد بیشتری از  BFSIFT( در مقایسه با  4  که نتیجه غیر قابل قبول است.

، روش ما تطبیقدقت  است. در همین حال، از نظر    یهمچنین دارای دقت تطبیق بسیار بالاتر  حاصل می نماید، بلکه

فاز ناشی  ما با اطلاعات تجانس    نقطه دورافتاده. این مزیت از مرحله حذف  عمل می کند   SIFT    +NDSSبهتر از  

 . را حذف می نماید که آن نقاط کلیدی اشتباه  می شود 

کلی،   طور  ما    مزیتبه  شکل  نظر    ازرویکرد  به  اشاره  با  کیفی  و  دوم و    4-6کمی  رویت   جدول  دقت   قابل  است. 

 .است هماهنگی روش پیشنهادی ما در عرض یک پیکسل 

 . نتیجه گیری 4

این   برای  مقالهدر  الگوریتم جدید  یک  از    SAR  ثبت ،  ترکیبی  که  است،  شده  انتشار  SIFTمطرح  و  غیرخطی،   ،

فاز باشد   تجانس  الگوریتم ما،  می  در   .NDSS    باROEWA    تصاویر    مقیاسی-چند   ارائهبرایSAR    استفاده می

. حفظ می نماید   در تصویر به طور همزمان  ریز رارا کاهش می دهد و جزئیات    نویز نقطه ایشود، و به طور موثر  

ROEWA    تجربی بر روی  از نظر  ، و مزایای آن  استفاده می شودما  فضای مقیاس  در ایجاد    گرادیانبرای محاسبه

  مردود نمودن تصویر نشان داده است. در نهایت، اطلاعات تجانس فاز در هر نقطه کلیدی به عنوان یک نشانه برای  

 نادرست استفاده می شود.  نقاط کلیدی

ست که  و نتیجه نشان داده ا شده استداده  BFSIFT   +SIFTو  NDSSروش   روش پیشنهادی با از  مقایسه یک 

با فیلتر دو طرفه است. علاوه بر این، با   BFSIFTتعداد نقاط کلیدی به دست آمده با استفاده از روش ما بیشتر از  

 تطبیق است. یک بهبود قابل توجه در دقت دارای ، روش ما نقاط کلیدی فاز برایتجزیه و تحلیل اطلاعات تجانس 



 

 

 

 

 

 

 

 


