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در این  است. شدهارائهی یک روش پیشنهادی فیفرا طند طیفی و ی تصویربرداری چهاسامانهاستتار در برابر  برآورد منظوربهدر این مقاله 

. با استفاده از مفهوم بردار طیفی و از طریق شده است بررسیطیفی قرمز، سبز، آبی،  نوار 3در  رقومییک تصویر  هدر زمینروش طیف هدف 

تصویر اشیاء متفاوت در  لهیوسنیبدآمد.  به دستتار و همیوغ طیف است شدهیسازهیشبطیف استتار  مطلبمحاسباتی  افزارنرمکد نویسی در 

 ت.خوبی صورت پذیرف نسبتاًو پس از یافتن طیف همیوغ، استتار  قرارگرفتهمورد ارزیابی  های مختلفزمینه

 ی.فيفرا طاستتار، امضای طيفی، بردار طيفی، تصویربرداری چند طيفی و  -كليد واژه

 

 

Spectral camouflage simulation by target radiance conjugation in background   

H. Sahari, J. Khalilzadeh, M. Karimi, J. Saydi 

Laser-Optics Science and Technology Center, Imam Hossain University, Tehran, Iran 

Abstract- In this paper a method is presented for camouflage assessment ahead of multi spectral and hyper spectral imaging 

systems. In this method the spectrum of a target in background of a digital image is studied. Using the spectral vector concept and 

coding by MATLAB the camouflage spectrum is simulated and conjugate spectrum achieved. In this way images of some 

different objects in various backgrounds are studied and an appropriate camouflage is developed after the conjugate spectrum 

achievement. 

Keywords: Camouflage, Spectral signature, Spectral vector, Multi/Hyper spectral imaging. 

 زمینه هدف در یهاتابشبا همیوغ سازی  استتار طیفی یسازهیشب

 ، جبار صيدیحميدرضا سحری، جواد خليل زاده، محمدرضا كریمی

 ع(، تهران، ایران) نيحسمركز علم و فناوری ليزر و اپتيک، دانشگاه جامع امام 
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 مقدمه -1

ی و طيف برداری در ربرداریتصو روزافزونو توسعه  شرفتيپ

ی اخير، بخصوص به لحاظ گستره طيفی، موفقيت هادهه

كرده است. به همين  روروبهاستتارهای متداول را با چالش 

امری  هاسامانهدليل بررسی چگونگی استتار در برابر این 

ربرداری ی تصویهاسامانهضروری است. با توجه به عملکرد 

 ی كه دارای قدرت تفکيک طيفی بالا هستند و طيففيفراط

و طراحی  یسازهيشب، كنندیمهدف را از طيف زمينه متمایز 

ی تحليل داده و افزارهانرم با استفاده از هاآناستتار در برابر 

ی اگونهبههمچنين ارائه راهکارهای فيزیکی و شيميایی باید 

در برابر  ود. استتارطيف زمينه شباشد كه هدف هم

ارائه راهکار و الگویی برای  توانیمی چندطيفی را هاسامانه

در این  ی طيف هدف با طيف زمينه تعریف كرد.سازهمسان

كار با استفاده از مفهوم بردار طيفی هميوغ طيف هدف در 

و استتار بر مبنای آن صورت گرفته است.  آمدهدستبهزمينه 

ی كار برای تصاویر سه طيفی گرچه به دليل عدم دسترس

، لکن به دليل منطق مشترك این روش در صورت شدهانجام

استتار  همآنبرای  توانیم یفراطيف یهادادهدسترسی به 

 مناسب طراحی نمود.

 اساس تصویربرداری طیفی -1-1

 شيميایی و تركيب ذاتی فيزیکی ساختاراساس مواد  تمام

 امواج توانندیمتابش، موج طول بسته به و خود

 اگر كنند. جذب یا عبور گسيل، بازتاب، را الکترومغناطيس

 در معين یاماده برای گسيلندگی یا بازتابندگی درصد

آمده دستبه منحنی شود، رسم طيفی محدوده یک سرتاسر

 امضای چون .شودیم ناميده ماده آن برای طيفی امضای

فرد منحصربه قتيدر حق و متفاوت ماده هر برای طيفی

 اختلافبر اساس  دیگر ماده با ماده یک بين تمایز ،سته

در  طيفی امضای این. است ریپذامکان مواد طيفی امضای

به  مواد سطحی بازتابش نزدیک از فروسرخ و مرئی نواحی

فروسرخ  متوسط موجطولفروسرخ  نواحی .ندیآیوجود م

 صفر بالای دماهای در مواد ذاتی گسيل از نيز بلند موجطول

 ۱ رابطه مطابق و سياه جسم تابش قانونبر اساس  قمطل

 رديگیم نشأت

(۱) 4TM  

 گسيلندگی εبولتزمن، -استفان ثابت σتابش،  مقدار Mكه 

. بر است كلوین برحسب جسم یدما T و جسم به وابسته

 برایتوأم باهم  ماده جنس و دمایی تمایز رابطه ایناساس 

 .[۲و  ۱روند]یم كار به هدف ادهم هویت تعيين و كشف

ارائه شده  ۱مختلف در شکل  موادی از امضای طيفی انمونه

 .است

 
 [۱مختلف ]ی از امضای طيفی مواد انمونه :۱شکل 

نگار ای مبتنی بر طيفتصاویر چند طيفی توسط سامانه

خروجی آن یک تصویر  كهیدرحال گرددیمتهيه  تصویربردار

 ۲[. شکل ۱است ]آرایه آشکارسازی توسط  شدهثبترقومی 

و آرایه آشکارساز را نشان  نگارفيططرحی از ساختار 

 .دهدیم

 
 ]3[: چگونگی استخراج طيف هر پيکسل و تشکيل امضای طيفی۲شکل 

 بردار طیفی -2

 .است رقومیر یک تصویازدور، معمولاً ند سنجشینتيجه فرآ

 اندشدهيلکسل تشکيبنام پ ییطلاعات از اجزااین تصویر ادر 

شوند. یم یمقدارده ییاز روشنا متفاوتیكه با سطوح 

بيت  8یک به ازای هر پيکسل متریوراداگر دقت  مثالعنوانبه

 طيفی نوارسطح مجزا برای هر  ۲56باشد سطوح روشنایی به 

توان برای هر پيکسل یک یمكه یطوربه شوند.یمتقسيم 

سخ یک نقطه فضایی و يفی نسبت داد كه بيانگر پابردار ط

 یكل یشما 3ی گوناگون است. شکل هاموجطولیکسان به 

کسل در يک پیو بردار چندطيفی ازدور ر سنجشیک تصوی

 ازدورد، تصویر سنجشین دیدهد. با اینشان ما ر ریتصو
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 .]۴[شودیل میاز اعداد تبد یسی، به ماترچندطيفی

 
 چند طيفیر یک تصویدر  کسليپ بردار طيفی مفهوم :3شکل 

ی بردارهای طيفی كاردستمعادل  مواد بيساختار ترك رييتغ

 رييتغ همان تینها)برآیند بردارهای طيفی( خواهد بود كه در

 .]۱[است خواسته موردنظر و یبازتابندگ فيط

استتار با استفاده از مفهوم  فيطپيشنهادی برای یافتن  روش

 رقومیدر یک تصویر  ی برای هر پيکسل از هدففيبردار ط

طيفی قرمز، سبز، آبی در ناحيه مرئی است  نوار 3كه دارای 

 ، به ترتيب زیر است.مطلبمحاسباتی  افزارنرمبا استفاده از 

و پهنای  موجطولآن نوار كه هر  RGBنواری  3یک تصویر 

ی رنگی هاکسليپاز  M×N×3ی اهیآراطيفی مشخص دارد، 

قرمز،  یهامؤلفهمتناظر با  یفيبردار طهر پيکسل یک  است.

 .]5[ی استآب سبز،

 صورتبهطيفی نوار ی تصویر در هر هاکسليپسطوح شدتی 

رفتار مقادیر شدت  كهیطوربهشود یمجدا از هم بررسی 

ی اچندجملهیک تابع  لهيوسبهطيفی نوار در هر  هاکسليپ

و انطباق تابع  اصطلاحاًبه این تابع  شود.ده میزتخمين 

. هدف از ندیگویمانطباق را منحنی  آمدهدستبهحنی من

بررسی رفتار زمينه و مشخص كردن انطباق یافتن منحنی 

ی هدف در تصویر است. چون زمينه نسبت به هاکسليپ

زمينه در منحنی  ريتأثكسر بيشتری در تصویر دارد،  هدف

یک ناهنجاری در این  صورتبهبيشتر است و هدف انطباق 

شود. تفاضل شدت پيکسل اصلی و منحنی میمنحنی تلقی 

 روشمحاسبه و با استفاده از مفهوم لبه یابی و انطباق 

 به دستطيفی نوار ی هدف در هر هاکسليپگذاری، آستانه

شود و یک یمی سازادهيپید. رفتار زمينه روی هدف آیم

. مقایسه این تصویر با شودیمتصویر استتار شده حاصل 

 دهد.می به دسترا  کسليپميوغ هر تصویر اصلی طيف ه

 

 بحث و نتایج -3

در زمينه قبل و هدف  از RGB رقومی ریتصو کی ۴شکل در 

 .شودبعد از استتار دیده می

 
 یینها یرتصو)ب(:  ۴)الف(: تصویر اوليه    شکل  ۴شکل 

 هایکسليقرمز پنوار  نسبی )الف( شدت 5نمودار شکل 

 رييكه تغشود ده میدهد. مشاهرا نشان می هياول ریتصو

اما  تاس كماز نقاط  یاريدر بسنوار  نیدر ا هاکسليشدت پ

 زیادی رييتغناگهانی طور شدت به هاکسلياز پ یدر برخ

. هستند )هدف( موردنظر یناهنجار هاکسليپ نیا .كندیم

طيفی را نمایش نوار این انطباق )ب( منحنی 5شکل نمودار 

 ۲رابطه  صورتبه 6ز درجه دهد كه معادله حاكم بر آن ایم

 است.

(۲)

 7
1

6
2

5
3

4
4

3
5

2
6

1 pxpxpxpxpxpxpy  

یب ضراو  موردنظرشدت پيکسل  yشماره پيکسل و  xكه 

طيفی دارای مقدار مشخصی نوار در هر  ]7p…2p,1p[ثابت 

ها يکسلپی از تفاوت شدت بعدسهشبکه  6شکل باشند. یم

ها يکسلپدهد. در بسياری از یمرا نشان انطباق با منحنی 

این تفاوت شدت كم و حول یک مقدار ثابت است اما در 

است كه  ملاحظهقابلوسط تصویر دارای یک برجستگی 

های آن منطقه از منحنی يکسلپنشان از تفاوت آشکار 

 دوگانهیک تصویر  7دهد. شکل یمرا نشان انطباق 

های شکل كند.یمی هدف را مشخص هالبهوسفيد( از ياه)س

ی از شدت استتار در بعدسهو  دو يببه ترتای نموداره 9و  8

 3)ب( تصویر نهایی استتار شده در  5قرمز است. شکل نوار 

شود كه آبی است. مشاهده می –سبز – قرمزطيفی نوار 

و رفتار زمينه را  محوشدهينه زم درهدف تا حد قابل قبولی 

يفی( بردار ططيف ) ۱0به خود گرفته است. نمودار شکل 

ف هدف و طيف زمينه را برای پيکسلی كه در استتار، طي

 دهد.یماست را نشان  شدهمشخص)الف( و )ب(  ۴شکل 
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از اعمال تغييرات در  قبلپيکسل  برحسبالف(: نمودار شدت ) :5شکل 

 .است 6كه از درجه  انطباققرمز، )ب(: منحنی  نوار

 
 انطباقها از منحنی يکسلپی از تفاوت شدت بعدسه: شبکه 6شکل 

 
 ی هدفهالبهوسفيد( از ياه)س دوگانه: یک تصویر 7شکل 

 
 قرمزنوار پيکسل در  برحسب: نمودار شدت استتار 8شکل 

 
 قرمز نواريکسل در پی از شدت مکمل برای هر بعدسه: نمودار 9شکل 

 
يفی( استتار، طيف هدف و طيف زمينه را برای بردار ط: طيف )۱0شکل 

 است. شدهمشخصو )ب( )الف(  ۴شکل پيکسلی كه در 

 یریگجهینت -4

و  مطلبمحاسباتی  افزارنرمدر این مقاله با استفاده از 

ی بردارهای طيفی هر پيکسل از تصویر كاردست نيچنهم

آمد.  به دستبرای هر پيکسل استتار سه طيفی، بردار طيف 

طيف هميوغ كه با اضافه شدن بر طيف هدف آن را با طيف 

طيف  برد، ازایز طيفی را از بين میزمينه یکسان كرده و تم

استتار  توانیم. با اعمال این روش شد استخراجاستتار 

 نوارطيفی و برای هر تعداد  یهابازهبرای هریک از  ازيموردن

طيفی مختلف و  نوارهایآورد. استتار كه در برابر  به دسترا 

تا فراطيفی در  سياه و سفيدهای مختلف در برابر سامانه

د با استفاده از روش توانیمی از كاربردها ضرورت دارد بسيار

و به اجرا درآید. این  گشته یطراحدر این كار  شدهیمعرف

ی مواد استتار مانند ريكارگبهند در ساخت و اتوروش می

 ی فریب استفاده گردد.هاطعمه، تورها و نيز هارنگ
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