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  چکیده

عنوان روشی کمکی  تواند بهتعیین مختصات نقاط می منظور بهروشی ارزان و مناسب  عنوان بههاي بینایی مبناي نجومی ماستفاده از سیست

توان حرکت  علاوه بر آن با استفاده از این سیستم می. هاي تعیین موقعیت جهانی در نظر گرفته شودو همچنین جایگزین براي سیستم

ها از تصاویر رقومی، کیفیت حاصله نقش مهمی در کیفیت خروجی استفاده این سیستم با توجه به. نمودهاي جاسوسی را نیز رصد ماهواره

در . شونداثراتی هستند که باعث مخدوش شدن کیفیت تصویر می ازجملهایجاد شده در مرحله اخذ تصویر هاي  نوفه. نهایی خواهد داشت

از  .گردیده استارائه  نجومی تصاویر نوفهتنی بر معادلات نفوذ گرما براي کاهش هاي مباین مقاله الگوریتم جدیدي با الهام از روش

است زیرا تشخیص بسیار  یگر حفظ ساختار تصویرد عبارت بهیا  در تصاویراز تغییر مکان عوارض  جلوگیري این روشهاي مهم ویژگی

هاي که روشنایی لبه استبر این اصل استوار  این روش .تبا کاتالوگ خواهد داش آنهابسزایی در انطباق  تأثیردقیق مراکز ستارگان 

ها، لازم است منظور حفظ لبه بر این اساس براي حل عددي معادلات نفوذ گرما به. یابدتغییر می یجتدر موجود در تصاویر واقعی به

این الگوریتم بر روي . شوندمی واقعی حفظ هايموقعیتکار  ینبا ا. هایی با عمق بیش از یک پیکسل در نظر گرفته شودهمسایگی

عددي حاصل از مقایسه چهار معیار بین نتایج . هاي موجود مقایسه شده استالگوریتم آن با و عملکرد شده  یشتصاویر مختلف آزما

  .ر استاز عملکرد بهتري برخوردا ،شده در این مقاله  دهد که روش ارائهنشان میالگوریتم پیشنهادي با فیلتر میانگین و میانه 

  

  ، رد ماهوارهنوفه، کاهش ، معادلات نفوذ گرماتشخیص مراکز ستارگان: هاي کلیديواژه
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  مقدمه     1

تعیین موقعیت و تعیین  منظور بهاز دیرباز اجرام سماوي 

با . اند قرارگرفته استفاده مورددانشمندان  مسیر توسط

مشخص شد که اجرام سماوي یک سیستم  توسعه علوم

استفاده در کاربردهاي ناوبري را  منظور بهشیال دقیق اینر

یک  عنوان بهستاره  در این سیستم هر. دهندتشکیل می

در نظر گرفته  آننقطه مرجع در تعیین فریم مختصاتی 

ها  ستاره علاوه بر اثبات تئوریک استفاده از .شود یم

 يفناور، توسعه سیستم مختصاتو تعریف  منظور تعیین به

هاي  ها و دوربین تلسکوپ جمله ازگیري  ازهابزارهاي اند و

امکان اخذ داده و پردازش و  ،رقومی تصویربرداري

از تنوع جهت کاربردهایی مختلف اطلاعات م استخراج

علاوه بر استفاده از این  .است شده  فراهمها این داده

ها در تعیین موقعیت نقاط زمینی، تعیین موقعیت سیستم

و  هاانواع هواپیماها، موشک اجرام پرنده متحرك مانند

علاوه بر این با . است شده واقع  مورد توجهها نیز ماهواره

توجه به آشکار شدن رد حرکت ماهواره و نیاز اساسی به 

 همچنینها و تعیین و اصلاح پارامترهاي مداري ماهواره

هایی با فعالیت شناسایی و تعیین موقعیت ماهواره

موقعیتی مربوط به ماهواره نیز جاسوسی، تعیین پارامترهاي 

هاي کاربردهاي نوین و مهم استفاده از سیستم از جمله

  .نجومی بینایی مبنا است

هاي نوین بینایی مبناي نجومی، اخذ داده با در سیستم

coupled-charge (ها دي سی یساستفاده از آرایه 

:CCDdevice (سازي و روش ذخیره. شودانجام می

دي وابسته به مهار و قرائت  سی یساز استخراج اطلاعات 

عنوان شارژ  ها بهعنوان شارژ منفی و حفره هایی بهالکترون

در حین . شودمثبت است که در اثر برخورد نور ایجاد می

-دي و قرائت و اندازه سی یسفرآیند برخورد نور به سطح 

ها و نیز تبدیل آنها به عدد رقومی گیري تعداد فتوالکترون

عنوان درجه خاکستري در هر  سازي به ذخیره منظور به

ترین اشتباهات که منجر به از دست رفتن  پیکسل، کوچک

شود،  هاي مربوط به هر پیکسل مییا اضافه شدن الکترون

 .گردددر تصویر می نوفهمنجر به افت کیفیت و ایجاد 

اول این اثرات مربوط به عوامل خارجی مثل دما و  دسته

ته دوم شامل عوامل داخلی مربوط به دس شرایط فیزیکی و

ها  نوفهاین . مورداستفاده استدي  سی سیافزار  سخت

برداري رقومی نجومی با توجه به خصوص در تصویر به

  .شرایط خاص نوري از اهمیت بالایی برخوردار هستند

 در که است پردازشی اولین معمولاً نوفه  کاهش 

 فرآیند. گیردمی رقرا استفاده مورد دیجیتال تحلیل تصاویر

 دهد کاهش یا و حذف را نوفه باید تنها نه نوفهحذف 

 مکان تغییر و حذف یا و تصویر شدن از مات باید بلکه

 اغلب تصویربرداري نجومی، در .جلوگیري کند هالبه

 پایین باعث این امر که هستند نوفهدارای شده گرفته تصاویر

شود می مراکز ستارگان شناسایی در تشخیص دقت آمدن

مهمی در شناسایی ستارگان خواهد  تأثیرخود  نوبه بهکه 

بر آن در تعیین مدار  علاوه). 2009 گنزالز و وود،(داشت 

یکی، بایستی رد ها با استفاده از روش اپتمقدماتی ماهواره

که اشتباه در  طوري هب ،استخراج گردد طور دقیق ماهواره به

مستقیم در دقت  رطو بهتشخیص نقاط ابتدا و انتهاي رد 

 به دنباللذا باید . خواهد گذاشت تأثیر شده تعیینمدار 

را در عوارض  تأثیربود که کمترین  کاهش نوفهروشی در 

کلیدي تصاویر نجومی همچون ستاره و رد ماهواره 

  .بگذارد

 وجود تصاویر کاهش نوفه براي مختلفی هايروش

 فیلتر ندهایی مانروش به توانمی جمله از آن  که دارند

، میانه )2016و بوداس و همکاران،  2016بن، (میانگین 

بوداس و (گوسی  ، فیلتر)2009آریاس و همکاران، (

 یهدوسوفیلتر  ،)1990لیم، ( یینروفیلتر ، )2005همکاران، 

 فیلتر ترکیبی بهبود یافته، )1998توماسی و ماندوچی، (

 نیزیبتخمین نویز به روش ، )2008راجان و همکاران، (

 را نوفه  فیلترها این. اشاره کرد )2010همکاران،  وانگ و(

 و تصویر شدن هموار زمان سبب هم ولی دهندمی کاهش
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 این رفع براي. شوندآنها می هايمکان و هالبه در تغییراتی

در . است شده  دیگري مطرح جایگزین هايروش مشکل

 ضرایب روي گذاري از آستانه استفاده برخی مراجع با

 نوفه حذف عمل نرم سخت و گذاري آستانه نظیر جکمو

اي در پاره). 2017، دانگ و هوو همکاران(شود می انجام

 با و الگوبرداري شده گرما انتقال فرآیند دیگر از مراجع از

 جزئی عمل مشتقات با معادلات عددي حل از استفاده

 ).2002ویراتونگا و کامات، (گردد می انجام نوفه حذف

 تلقی عنوان دما به تصویر، خاکستري سطوح که درصورتی

 که اختلاف شودمی سبب دما انتقال فرآیند آنگاه شود

 که این امر شود کم زمان با گذشت خاکستري سطوح

 هالبه حفظ براي همچنین. گردد می کاهش نوفهسبب 

 بزرگ مقادیر موقعیت آنها در گرما که هدایت ضریب

 ترتیب بدین و گرددمی تعریف مکان به داشته، وابسته

که مسئله کلیدي (ها لبه تخریب از کاهش نوفه رغم علی

ها در بحث استخراج مشاهدات لازم در تعیین مدار ماهواره

ضریب هدایت گرما تابعی از  .شودجلوگیري می )باشدمی

هاي اطراف موقعیت هر پیکسل و دوران هندسی پیکسل

س در شود که عکاین موضوع سبب می. باشد آن می

ها نرم شود، ولی در جهت عمود بر آن هیچ جهت لبه

ها ثابت تغییري روي ندهد و در نتیجه مکان و جهت لبه

 هايدر روش). 2003ویراتونگا و کامات، (مانند  باقی می

-همسایگی از حذف نویز براي گرما نفوذ معادله بر مبتنی

 در هااین روش .شودمی استفاده پیکسل هر کناري هاي

ویراتونگا و (شوند می هالبه شدن هموارتر سبب رديموا

 گرفتن نظر در با این مقاله در ).2003کامات، 

 شودمی سعی پیکسل هر از کناري دورتري هاي همسایگی

 و یافته کاهش  زیادي میزان به هاشدن لبه هموار مشکل تا

 در .یابد افزایش کاهش نوفه در کارایی الگوریتم همچنین

 نظر در هالبه بودن تدریجی گوریتم پیشنهاديال در حقیقت

 روش شودکه باعث می طوري شده است به گرفته 

 را نوفه توجهی قابل میزان ها، بهلبه حفظ ضمن پیشنهادي،

  .دهد کاهش تصاویر در

  

  روش تحقیق     2

منظور تعیین دقیق مدار  بیان شد به قبلاًطور که  همان

انکاري به  یرقابلغیاز هاي اپتیکی نماهواره در سیستم

. ي نجومی وجود داردها عکستشخیص رد ماهواره در 

ها جهت برآورد  تعیین مدار در یک جمله کاربرد انواع فن

. باشد مدار اجرام فضایی نظیر ماه، سیارات و فضاپیماها می

تعیین موقعیت مداري امکان شناسایی اجرام موجود در 

توان جرم مورد که میبه این معنی . آوردفضا را فراهم می

نظر را در کاتالوگ آرشیوي تعیین مدار موجود جستجو 

عنوان جرم  نمود و در صورت عدم وجود در آرشیو به

منظور تعیین موقعیت مداري  به. جدید کاتالوگ نمود

صورت اطلاعات خام در فرآیند تعیین مدار  مشاهدات به

د توانمشاهدات می. مورد استفاده قرار خواهند گرفت

آوري شوند که حاوي برچسب  توسط ایستگاه زمینی جمع

اي سمت و ارتفاع، فاصله و نرخ زمانی، مشاهدات زاویه

این مشاهدات توسط رادار و تلسکوپ تهیه . فاصله باشند

آوري مشاهدات بدون ابزار و با چشم  شوند چون جمعمی

غیرمسلح دقت و حساسیت کافی جهت تعیین مدار اجرام 

در روش تعیین مدار اپتیکی بایستی رد اثر  .اردفضایی را ند

طور دقیق استخراج نمود تا بتوان با استفاده از  ماهواره را به

بعدي توپوسنتریک و دو مختصات پیکسلی به مختصات 

در نهایت به مختصات مشاهداتی تبدیل نمود و با استفاده 

جرأت  توان به می. از آنها مدار ماهواره استخراج گردد

تأثیر ) اطلاعات رد(ه دقت مشاهده ورودي گفت ک

که دقت  طوري شده دارد به مستقیم بر روي مدار تعیین 

تواند منجر به همگرایی مسئله به پایین مشاهدات می

بین خصوصیات هندسی  در این . ماهواره دیگري شود

شده تأثیر خواهد  بر روي رد اثر ثبت نوفهدي و  سی سی

مود که بهترین نتایج را در گذاشت و باید روشی اتخاذ ن
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هاي  با توجه به ارزیابی. رد مستخرج شده داشته باشد

مختلف روش پیشنهادي روش کارایی براي استخراج 

در این تحقیق سعی شده است . اطلاعات لازم خواهد بود

  .استفاده شود نوفهمنظور حذف  به نفوذاز معادله 

  

  هنوف کاهش براي نفوذ معادله از استفاده   2-1

موجود در هاي  وفهناین دسته از فیلترها با هدف کاهش 

بین رفتن جزئیات باارزش در تفسیر تصویر  تصویر بدون از

در این فیلترها ابتدا . یافته است ها و خطوط توسعه مثل لبه

براي تصویر ایجاد  یک فضاي مقیاس طی مرحله انتشار

این  در تفاوت فیلترهاي انتشار همسان و ناهمسان. شودمی

ها در فضاي مقیاس هر یک از لایه. افتدمرحله اتفاق می

انتشار همسان با اعمال تعدادي فیلتر گوسی که عرض  فیلتر

. گرددیابد به تصویر ایجاد میترتیب افزایش می فیلترها به

ناهمسان فضاي مقیاس از ترکیب تصویر  در فیلتر انتشار

- ر تولید میمحتواي محلی تصوی اصلی با فیلتر وابسته به

تبدیل خطی و انتشار  ترتیب انتشار همسان یک این به. شود

براي . است ناهمسان یک تبدیل غیرخطی از فضاي تصویر

 يبعد دو فضاي تصاویر در براي نفوذ معادله این منظور

  ):2013اردم، (گردد می تعریف
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0t  ها تابع منظور جلوگیري از هموار شدن لبه به. است

 شده ذکرهاي شود که ویژگیتعریف می cضریب نفوذ 

لازم به ذکر است که در این روابط . را دارد) 3(در رابطه 

) گرادیان( sصورت تابعی از پارامتر  تابع ضریب نفوذ به

با توجه به ویژگی دوم وقتی میزان گرادیان . شود مطرح می

دهنده لبه است بالا باشد، میزان ضریب نفوذ  شانکه ن

  .ها رخ دهدیابد تا کمترین تغییر در لبه کاهش می
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)عملگر گرادیان، که  , , )c x y t  ضریب نفوذ و

.طه فوق که راب درصورتی. عملگر دیورژانس است

,مستقل از (باشد مقداري ثابت داشته  ,x y t باشد( ،

 نفوذ ضریب با خطی نفوذ معادلات آمده دست به معادلات

 همه حالت این در .)2013اردم، (شود می نامیده یکنواخت

 دیگر عبارت به. شوندمی هموار نیز هالبه حتی تصویر نقاط

 ها لبه نرم شدن و تخریب سبب معادله این با کاهش نوفه

 نقاط و بقیه لبه روي نقاط نفوذ فرآیند براي شود، زیرامی

 که چنین است بدیهی. شوندمی گرفته نظر در مساوي

 بهبود جهت. نیست مطلوب شرایطی در تصاویر نجومی

 یعنی مکان، با متغیر را نفوذ ضریب توانمی نقیصه این

 بالا معادلات صورت این در. گرفت در نظر x,y از تابعی

 .شوندمی تبدیل و غیریکنواخت خطی معادلات به

 معادلات آنگاه تصویر باشد، به وابسته c اگر همچنین

ویراتونگا و (شوند تبدیل می یرخطیغ معادلات به خطی

 و پرونا سوي از که بود اياولیه ایده این ).2003کامات، 
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نا و پرو(شد  پیشنهاد 1987-1990 هاي در سال مالیک

در این روش ضریب هدایت گرما تنها ). 1990مالیک، 

صورت ضریب  شود که به صورت تابعی از مکان بیان می به

. شود گرد مطرح می هدایت گرما همگن غیرخطی ناهمسان

ها با میزان گرادیان بالا  کردن پیکسل این روش براي نرم

نفوذ  یبضر یتابع کاهش. کند هایی ایجاد میمحدودیت

 نواحی دارايشود که در یباعث م یانگراد یزانه منسبت ب

. یفتداتفاق ن نوفه، کاهش )مانند مرزها( بالا یانگراد

باشد،  ها میزان نفوذ پایین میکه در اطراف لبه ییازآنجا

مالیک -یب روش پروناترت بدین. کمتر است نوفهتصحیح 

از نرم شدن تصویر در اطراف لبه در هنگام کاهش سطح 

 متفاوت دو مقدار آنها تحقیق در. کند یري میجلوگ نوفه

  :)2009گنزالز و وود، (شد  پیشنهاد نفوذ ضریب براي زیر

  

)6                                        (
2

2

1
( , , ) ,

(1 )

c x y t
I

k






  

  

)7                                     (
2

2
( , , ) exp( ) .

2

I
c x y t

k


   

  

به دلیل وابستگی به میزان  نفوذ ضریب روابط این در

همچنین . کندتغییر می تصویر مختلف نقاط گرادیان، در

شود که نقش حد آستانه نامیده می هدایت پارامتر ،kعدد

دارد و میزان نفوذ را کنترل  بر عهدهاندازه گرادیان را 

که میزان حد آستانه گرادیان عکس را  يطور بهکند  می

منظور تعیین  به .کندیا لبه برآورد می نوفهاي همکاري در بر

دو تابع  1شکل . باید مشخص شود kضریب نفوذ، پارامتر 

-براي تابع نفوذ خطی و غیرخطی پرونا نفوذ و جریان

طور  همان. دهدمالیک را نسبت به میزان گرادیان نشان می

مقدار شود در تابع ضریب نفوذ خطی  که مشاهده می

شود که تمام شود و سبب میفوذ ثابت مییب نضر

 شده  ارائهاز طرفی تابع ضریب نفوذ . ها نرم شوندپیکسل

یرخطی است که با افزایش غمالیک تابعی -توسط پرونا

یابد، همین موضوع دو قسمت میزان گرادیان کاهش می

کند که جلو رونده و عقب رونده در تابع جریان ایجاد می

باشد، و ع نفوذ در گرادیان میتاب ضرب حاصلصورت  به

این دو قسمت را از هم  مقدار گرادیانی است که  kپارامتر 

مالیک برخلاف  -یگر، روش پروناد عبارت ؛ بهکندجدا می

حل معادلات نفوذ به روش خطی، تابع نفوذ نسبت به زمان 

تابع نفوذ با سرعت  در آناي که نقطه. باشدمتغیر می

اي که تابع دیگر نقطه یانب بهیا  بیشتري به سمت صفر کند

این پارامتر . است kپارامتر  دهنده نشانجریان بیشینه شود، 

را  نقاطی که نیاز به مات شدن یا حذف شدن دارند

باشد  می k=3به ازاي هر تابع نفوذي . دهد تشخیص می

  ). 2013م، ارد(

 

 

 
  .)2013، اردم(تابع ضریب هدایت گرمایی و تابع جریان  .1 شکل
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 در 7و  6در معادلات  شده  ارائهتابع ضریب نفوذ  دو

-مشاهده می که طور همان .است شده  داده نشان )2( شکل

اي است که تابع شود تفاوت بین این دو تابع نفوذ در نقطه

 2که در شکل  طور همانکند، میمیل به سمت صفر 

با سرعت بیشتري  6نسبت به معادله  7مشخص است معادله 

با گرادیان کمتر نسبت به  ها لبهکند و  میل می به صفر

شود که در و این موضوع باعث می شدهحفظ  7معادله 

هاي تصاویر رقومی نجومی علاوه بر رد اثر ماهواره المان

خاطر در این تحقیق براي  بدین .دیگري نیز باقی بماند

  .شوداستفاده می 6انتخاب معادله ضریب نفوذ از معادله 

  

 
  .مالیک و پرونا توسط شده مطرح انتشار بیضرا .2شکل 

 
 که است آن مالیک -پرونا روش عمده مشکل

 و شودمی محاسبه نویزي روي تصویر از گرادیان

یست ن ییشناسا قابل ها لبه دقیق محل آن موجب به

 که یشنهاد شدهپمشکل  این حل براي ).1997ویکرت، (

دد یعنی محاسبه گر شده هموار تصویر روي از گرادیان

تصویر  آن که در است يبعد دو گوسی فیلتر از استفاده

( , )I x y  شودمی یختهآم  همبا کرنل زیر:  

  

)8                                      (( * ( , , )) ,GI G I x y t    

  

)9                         (
2 2

2

1
( , ) exp( ) ,

2 2

x y
G x y  


   

)بطه بالارا در که طوري هب , )G x y گوسی فیلتر یک 

 یختهآم هماولیه  تصویر با که است  معیار با انحراف

گرادیان  مقدار محاسبه براي همواري تصویر تا شودمی

و  میانه فیلتر مانند دیگر هايروش توانمی البته. شود مهیا

 براي .داد قرار رد استفادهمو اینجا در نیز را میانگین

 باید تنظیم مختلفی پارامترهاي نفوذ معادلات از استفاده

  .شوند

  

 نفوذ معادلات حل   2-2

 دارد، وجود مختلفی هايروش نفوذ معادلات حل براي

 لازم دیجیتال تصاویر کاهش نوفه در آن کاربرد اما براي

 از یکی. شوند گرفته نظر در هاي عدديکه روش است

 هاياست، محاسبه مشتق شده  ارائه اًکه اخیر هاییروش

فضاي  در نقطه تصویر یک لاپلاسین نیز و دوم و اول

 به دست نقطه آن همسایه نقاط طریق از گسسته است که

 بیان به در اینجا ).1992، جرج و همکاران(آیند می

 .پردازیماین معادلات می عددي حل روش ترین یعموم

 )10( رابطه صورت به )4( معادله روش این بیان براي

  :شودمی بازنویسی
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ارائه  زیر گسسته رابطه معادله، این تقریبی حل براي

  :شودمی

  

)11             (( , , ) ( , , )

( ) ,n n s s e e w w

I x y t t I x y t

t d c d c d c d c

   

   
  

  

  :شوندمی تعریف زیر صورت به رابطه این پارامترهاي



 1396، 3، شماره 11مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                         شریفی و همکاران                                                                                                       134

  

)12 (

2

2

2

2

1
( , 1, ) ( , , )

1 ( )

1
( , 1, ) ( , , )

1 ( )

,

1
( 1, , ) ( , , )

1 ( )

1
( 1, , ) ( , , ) ,

1 ( )

n n
n

s s
s

e e
e

w w
w

d I x y t I x y t c
d

k

d I x y t I x y t c
d

k

d I x y t I x y t c
d

k

d I x y t I x y t c
d

k

   


   


   


   



  

  

 و مشتق براي عددي معادل حقیقت در پارامترهاي فوق

 مختلف جهات. هستند مختلف جهات در ضریب نفوذ

 با شرق ،sاندیس با جنوب ،nاندیس با ترتیب شمال به

بلک و ( اند شده  یانبw اندیس با و غربe اندیس

 .)1998، همکاران

 اولیه هايزمان براي حل یافتن هدف )11( معادله در

 نقاط دماي که است بدیهی. گرماست از انتشار پس

 اگر حال. کنندمی تغییر دماي تعادل سمت یک به مختلف

 محیط مختلف نقاط دماي با را خاکستري تصویر سطوح

 مقدار گرما نفوذ معادله حل یجهنت در هآنگا کنیم متناظر

 که کنندمی یلم  هم سمت تصویر به خاکستري سطوح

 ضریب که تفاوت این با خواهد شد کاهش نوفه به منجر

 ها لبه کار این با تا شودمی انتخاب بزرگ ها لبه در نفوذ

 .شوند حفظ

 بنا تکرار اساس بر که است روشی گرما نفوذ معادله

 حل براي زمانی هايگامt )11(بطه را در. است شده

 در تکرار و هاگام تعداد چه هر است بدیهی .است عددي

 تصویر یک سمت به تصویر بیشتر باشد رابطه این

 طوري انتخاب باید این ضریب. کند یم میل یکنواخت

 از تصویر ها، روشناییپیکسل مقادیر افزایش با که شود

 براي این منظور باید با. نگردد خارج اصلی محدوده

 صورت بهترین به را نوفه مناسب تکرارهاي تعداد انتخاب

در این ). 2013، تسیوتسیوس و پترو(کرد  حذف از تصویر

انتخاب تعداد تکرار بهینه از شاخص  منظور بهتحقیق 

 (Structural similarity index: SSI) شباهت ساختاري

این شاخص علاوه بر تغییرات درجه  .است شده  استفاده

خاکستري، سعی دارد اطلاعات مربوط به کنتراست و 

ساختارهاي موجود در تصویر را نیز در مقایسه تصاویر 

یار سه مع یناز ا یمضرب صورت بهشاخص  ینا. لحاظ کند

) 13(مطابق معادله  )کنتراست و ساختار یی،روشنا یزانم(

  :شود یم یانب

  

)13           (     . . . ,SSI l x y c x y s x y
                   

  

  

ترتیب معادل میانگین و  به σyو  µx ،µy ،σxبا در نظر گرفتن 

بین دو  انسیکووار عنوان به σxyانحراف معیار دو تصویر و 

تصویر، مقادیر معیارهاي روشنایی، کنتراست و ساختار 

  :شودزیر محاسبه می صورت بهدر رابطه بالا  مورد استفاده
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 Cn=(KnL)2 صورت بهدر روابط بالا  Cnضرایب 

شود که در حفظ پایداري معادلات تعریف می منظور به

ضریبی  Kبازه دینامیکی درجات خاکستري و  Lاین رابطه 

 در ).2004، ونگ و همکاران(است از یک  تر کوچک

یشترین مقدار شاخص شباهت این تحقیق تکراري که ب

ساختاري را دارد یا تکراري که بیشترین مقدار اختلاف 

این شاخص را نسبت به تکرار قبلی داشته باشد، انتخاب 

  .شود یم

 اگر که گفت توانمی )12(معادلات  به توجه با

میزان  آنگاه )باشد زیاد d( باشد زیاد هاپیکسل اختلاف
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 .بود خواهد کم یاد شده پیکسل اندازه روي حتصحی

 به متعلق که بزرگ گرادیان مقادیر براي ،دیگر عبارت به

 در. گیردنمی صورت هموارسازي لبه هستند، نواحی

 حفظ براي روش این که است این سازوکاري حقیقت

 در که دریافت توانمی دقت یکم با .بردمی بکار ها لبه

 اندبوده مورد توجه افقی و وديهاي عملبه اخیر معادلات

 به توجه با همچنین. است شده آنها حفظ در سعی و

 نظر در تیز یا و ناگهانی کاملاًها لبه مشتقات، نظیر مقادیر

) 3( شکل ).1998، بلک و همکاران(اند شده گرفته 

 .دهدمی نشان روش این در را پیکسل یک هايهمسایگی

 موجود هايروش دید نتوا یم )3( شکل در که طور همان

  .گیردمی نظر در را عمودي و افقی يها لبه تنها

  

  
، همکارانبلک و (موجود ي ها در روشساختار همسایگی  .3شکل 

1998(. 

  

  معیارهاي ارزیابی   2-3

هاي موجود به دو از روي داده نوفهارزیابی نتیجه کاهش 

بررسی کیفی با . رسدصورت کمی و کیفی به انجام می

یسه پروفایل درجات خاکستري بعد و قبل از اعمال مقا

و همچنین با مقایسه بصري نتیجه  نوفهروش کاهش 

هاي بعد از اعمال بهبود کنتراست براي روش کاهش نوفه

علاوه بر این از . رسدبه انجام می نوفهمختلف کاهش 

هاي کمی ارزیابی کیفی تصویر نیز به این منظور روش

هاي براي مقایسه بین روشین تحقیق در ا. شود استفاده می

ي رقومی نجومی با ها عکس نوفهموجود براي حذف 

 ،accuracyمعیار  چهارروش پیشنهادي 

pecificity،f_measure   وperformance rate  پیشنهاد

 TP ،FP ،FNالمان  چهاریله وس به پارامترهاشود که این می

یب ترت المان به چهاراین . گردندمعرفی می TNو 

اند،  شده  ییشناسای درست بههایی است که لبه دهنده نشان

یی که در تصویر اصلی لبه تشخیص داده نشده است ها لبه

هایی گردد، لبهشده لبه محسوب می تصحیحو در تصویر 

اند ولی در شده  که در تصویر اصلی لبه در نظر گرفته

 درعنوان لبه شناسایی نشدند و  شده به تصحیحتصویر 

ی درست به لبه یرغعنوان کلاس  هایی که به یت پیکسلانه

استفاده  معیار مورد 4مختصر  طور بهحال . ي شدندبند طبقه

 :شود یممنظور ارزیابی شرح داده  به

Accuracy : درست  يبند طبقهاین معیار احتمال

  :گردد یمکه با رابطه زیر بیان  دهد یمرا نشان  ها یکسلپ

  

)15                  (                      ,
TP TN

accuracy
N


  

  

  .باشدمی ها لیکسپتعداد کل  Nکه 

Specifity : غیر  هاي یکسلپاین معیار احتمال اینکه

غیر لبه در تصاویر  هاي یکسلپ عنوان بهلبه در عکس واقعی 

شده شناسایی شود را بیان کند که فرمول آن  تصحیح 

  :مطابق با رابطه زیر است

  

)16                                     (,
TN

specificity
TN FP




  

  

F_measure : میانگین دو پارامتر  صورت بهاین معیار

در تصاویر  recallکه پارامتر  گردد یمبیان  recallدقت و 

که  است ها با پارامتر حساسیتباینري مانند تصویر لبه

 شده دادهتشخیص  یرستد بههایی که احتمال لبه دهنده نشان

، برابر در نظر باشد یمموجود در تصویر  يها لبه کل به

 يبند فرمولزیر  صورت بهاین پارامتر  یتنها درگرفته و 

  :شودمی

)17               (
.

_ 2 ,
precision recall

f measure
precision recall
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Performance rate: هایی این پارامتر احتمال پیکسل

هایی که اند و پیکسلشده گرفته لبه در نظر  یدرست بهکه 

و از طریق رابطه  دهد یمرا نشان  اند شده ي بند طبقهاشتباه 

  :شودزیر حاصل می

  

)18                                  ( ,
TP

Performance rate
TN

  

  

  سازي و ارزیابی نتایجپیاده      3

هدف از این پژوهش ارائه روشی  شدکه اشاره  طور همان

در  نوفهکاهش سطح  منظور بهمعادله نفوذ گرما  مبتنی بر

که کمترین اثر بر  طوري هباشد ب تصاویر رقومی نجومی می

در این تحقیق . روي عناصر کلیدي تصویر را داشته باشد

 Ixon Ultra 888 هاي يد سی سیتوسط  شده اخذتصاویر 

 قرار مورد استفادهها و بررسی ها یشآزماانجام  منظور به

نوردهی از پشت و  يفناوراین دستگاه داراي . دان گرفته

ثبت تک  منظور بهنمایی الکترون بزرگ سازوکارداراي 

 1در جدول . دي است سی سیرسیده به سطح  فنون

. است شده  دادهمشخصات کلی این دستگاه نمایش 

 یکسلپ 10241024 يداراشود این دستگاه ملاحظه می

 مورد تصاویر. باشدمیکرون می 13ه طول ضلع مربعی ب

 .است شده  دادهنمایش  4شکل در این تحقیق در  یبررس

 
  iXON Ultra 888مشخصات فنی و تصویر دستگاه  .1 جدول

  10241024  هاي فعالپیکسل

  

  x 13 µm 13  ابعاد پیکسل

  x13.3 13.3  )مترمیلی(سطح تصویر 

چاه پتانسیل عمق 

  هاپیکسل
80  e-  

 MHz 30  بیشینه سرعت قرائت

 fps 26-9690  نرخ فریم قابل قرائت

 e-<1  نویز قرائت

  %90<  وري کوانتومیبهره

 

 
 

 
  

 1داده شماره ( یقتحقدر این  شده بکار گرفتهتصاویر نمونه  .4شکل 

  .))پایینتصویر( 2و داده شماره ) بالاتصویر(

  

با استفاده از معادلات نفوذ بر  اهش نوفهکالگوریتم 

. اعمال شد 4در شکل  شده  دادهروي تصاویر نشان 

ویر نمونه با استفاده از اابتدا تص ،که گفته شد طور همان

، هموار 1کرنل گوسین و در نظر گرفتن سیگما برابر 

 هموارویر اتص yو  x، سپس مقدار گرادیان جهت شود یم

مقدار گرادیان براي هر از ستفاده و با ا شده  محاسبه شده

استخراج  6پیسکل مقدار ضریب نفوذ با استفاده از معادله 

ویري اتص 11معادله ، از طریق تکرار یتنها درو  شود یم

که در بخش  طور همان .شود یماست تشکیل  نوفهکه فاقد 
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یافتن تعداد تکرار  منظور بهروش مطرح شد حل تکراري 

وجه به شاخص شباهت ساختاري که با ت باشد یممناسب 

  .شود یمتشخیص داده 

مقدار پارامتر هدایت براي این روش برابر سه در نظر 

نتایج اعمال این الگوریتم براي  5در شکل . گرفته شد

که در  طور همان. است شده  دادهمختلف نشان  يتکرارها

حذف ها  نوفهشکل مشخص است با افزایش تعداد تکرار 

از یک مرحله به بعد همراه با حذف  هک یدرحال شوند یم

ها در حفظ لبه ازآنجاکه. گردندها نیز حذف میلبه نوفه،

استخراج رد ماهواره از اهمیت بالایی برخوردار است لذا 

و  کاهش نوفهبایستی با انتخاب مناسب تعداد تکرار بین 

 وضوح به 5این امر در شکل . حفظ لبه تعادل برقرار نمود

 .است دهش  دادهنمایش 

 
 

 
  .به ازاي تکرارهاي متفاوت 1داده شماره نوفه نتایج کاهش  .5شکل 
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 .به ازاي تکرارهاي متفاوت 2شماره داده نوفه نتایج کاهش  .6 شکل

 
 SSIمحاسبه تعداد تکرار بهینه، از شاخص  منظور به

تعداد تکراري که بیشینه مقدار شاخص . است شده  استفاده

. شود تعداد تکرار بهینه انتخاب می عنوان بهرا برآورد کند، 

 7نسب به تعداد تکرار در شکل  SSIشاخص نمودار 

مشخص  7شکل طور که در  همان. است شده  دادهنمایش 

و با توجه به نحوه انتخاب پارامتر بهینه که در بخش است 

تعداد  عنوان بهتکرار  چهارتعداد است،  شده ارائه 2-2

 2و سه تکرار براي داده شماره  1 داده شمارهتکرار بهینه 

 .برآورد شده است

  دادهنشان  8روجی حاصل از این مرحله در شکل خ

  .است شده

اولین مرحله در  عنوان به کاهش نوفهبا توجه به اینکه 

تعیین مدار اولیه  منظور بهالگوریتم استخراج رد ماهواره 

 توان براي ارزیابی کاراییشود، لذا میمحسوب می آنها
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بر روي رد  آنها تأثیرمیزان  کاهش نوفههاي مختلف روش

براي این منظور با استفاده از . مطالعه نمود شده استخراج

 يها لبه، )2017، فرزانه و همکاران(در  شده  ارائهالگوریتم 

براي تصویر نمونه که به سه روش  ار شده  استخراج

آنها کاهش نوفه هاي پیشنهادي، فیلتر میانگین و فیلتر میانه 

که تنها شامل رد اثر  مورد نظر، با تصویري یافته است

 یخروج 10و  9شکل . ، مقایسه شده استباشد یمماهواره 

با سه  کاهش نوفهتصویر نمونه پس از  يها لبهحاصل از 

به همراه تصویر مورد  پیشنهادي، میانگین و میانه روش

  .دهد یمنشان  مقایسه بصري منظور به انتظار را

 

 
 

 
 

شباهت ساختاري نسبت تکرارهاي متفاوت براي داده  شاخص .7شکل 

  .2و  1شماره 

 

 

 

 
 

  .در تصاویر نمونه با استفاده از معادلات نفوذ کاهش نوفه .8شکل 

  

مشخص است  10و  9که در شکل  طور همان

داري با هم هاي معنیتفاوت نوفههاي شناسایی  روش

طور که عنوان شد  هماندر کنار ارزیابی بصري، . دارند

ی نیز صورت کم به نوفههاي کاهش سطح عملکرد روش

 چهارنتایج حاصل از اعمال . گیردمورد ارزیابی قرار می

نمایش داده شده  3و 2ی در جداول روش ارزیابی کم

 .است
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 .)روش پیشنهادي، میانه و میانگین( ي حاصل از سه الگوریتمها لبهمورد انتظار و تصاویر  1داده شماره  .9شکل 

  

  

  .1داده شماره  مورد استفاده معیارهاي ارزیابی سه روش .2جدول 

Performance rate  F_measure Specifity  Accuracy    

  الگوریتم پیشنهادي 9968/0  9974/0  3030/0  7391/21

  فیلتر میانه  9911/0  9919/0  1059/0  9194/5

  فیلتر میانگین  9907/0  9914/0  1161/0  5703/6
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  .)روش پیشنهادي، میانه و میانگین(ي حاصل از سه الگوریتم ها لبهمورد انتظار و تصاویر  2داده شماره  .10شکل 

  

  

  .2مورد استفاده داده شماره  معیارهاي ارزیابی سه روش .3جدول 

Performance rate  F_measure Specifity  Accuracy    

  الگوریتم پیشنهادي  9961/0  9968/0  3367/0  3808/25

  فیلتر میانه  9707/0  9713/0  0662/0 5431/3

  فیلتر میانگین  9742/0  9747/0  0808/0  3977/4
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 نظر از، مشخص است 3و  2ل که در جدو طور همان

ي ها روش specifityو  accuracyیارهاي مععددي 

 performanceباشند ولی معیار  یمنزدیک  به هممختلف 

ي بند طبقههاي  یکسلپکه عبارت است از نسبت تعداد 

ي شدند، بند طبقههایی که اشتباه  یکسلپدرست به تعداد 

هاي میانگین  اختلاف زیادي بین الگوریتم پیشنهادي و فیلتر

به اینکه هدف از این تحقیق  با توجه. و میانه وجود دارد

دقت  است تا رد ماهواره با کاهش نوفهارائه روش مناسب 

بهتر از پیکسل استخراج شود، الگوریتم پیشنهادي با توجه 

روش مناسبی براي  performanceبه بالا بودن میزان نرخ 

روش که  دهد یمنتایج نشان  .باشد یم کاهش نوفه

پیشنهادي با ایجاد تغییرات در تصاویر اصلی، عملکرد 

ه دارند و تصویر نهایی تولید شدها  نوفهمناسبی در شناسایی 

  .استدر کاربردهاي نجومی مناسب 

  

  هاگیري و پیشنهادنتیجه     4

موجود  کیومتریو راد یاطلاعات هندس تیبا توجه به اهم

 نیشده در ا شنهادیروش پ ،ینجوم یرقوم ریدر تصاو

 گونه ینموجود در ا نوفهرا جهت کاهش  يراهکار قیتحق

را در رد  رییتغ نیکه کمتر دنماییارائه م ايگونه هب ریتصاو

منظور از  نیا يبرا. دیثبت شده از ماهواره اعمال نما يپا

با استفاده از معادله نفوذ که در آن  نوفهکاهش  تمیگورال

 باشد، یم کسلیاز مکان پ یرخطینفوذ تابع غ بیضر

صورت  به قیتحق نیحل معادله نفوذ در ا. شد استفاده 

ثر در آن با توجه به شاخص ؤم يو پارامترها يعدد

 در. دیمحاسبه گرد یصورت تجرب هب يشباهت ساختار

 جینتا يشنهادیدقت روش پ زانیم یابیمنظور ارز به تینها

 هاي	حاصل از روش یبا خروج تمیالگور نیحاصل از ا

، accuracy اریمع چهاربه کمک  انه،یو م نیانگیم لتریف

specificity،f_measure   وperformance rate  مورد

 2ول اشده در جد  ارائه جینتا. قرار گرفت سهیو مقا یبررس

روش نسبت به دو روش  نیا يبالا ییاز کارا یحاک 3و 

 سازيروش در آماده نیا تیقابل انگریکه ب است گرید

 ریاستخراج رد ماهواره با دقت ز در ینجوم یرقوم ریتصاو

استفاده از توابع نفوذ دیگر و مقایسه آنها  .باشدیم کسلیپ

ن تابع بهینه، ارزیابی اثر سیگماهاي مختلف در یافت منظور به

تابع گوسین و بررسی همبستگی بین دو پارامتر سیگما و 

  .گرددتکرار در کارهاي آتی پیشنهاد می
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Summary 
From ancient times, celestial bodies have been used by travelers and scientists for positioning and routing. By 
developing sciences, it was found that the celestial bodies form an accurate inertial system to use in navigation 
applications. In this system, each star is considered as a reference point in determining reference coordinate 
frame of the system. Due to the visibility of the satellite motion trace and the fundamental need to determine and 
modify satellites’ orbital parameters as well as to identify and locate espial satellites, determining the positional 
parameters of the satellite is also one of the modern and important applications of vision-based astronomical 
systems. In the modern vision-based astronomical systems, data collection is done using charge-coupled device 
(CCD) array. During the process of light collision to the surface of the CCD and then reading and measuring the 
number of photoelectrons as well as converting them to the digital numbers to store them as grey degree in each 
pixel, the smallest mistakes that result in lost or added electrons on each pixel can lead to distortion and noise in 
the image. The process of noise elimination should not only eliminate or reduce the noise but also avoid blurring 
the image and removing or relocating the edges of the image. To determine the primary orbit of the satellite using 
an optical method, the streak of the satellite must be extracted accurately because the misdiagnosis of the 
beginning and end points of the streak directly affects the accuracy of the determined orbit. Therefore, we need to 
find noise elimination methods that impose the lowest possible effects to the key complications of the 
astronomical images such as star and satellite streak. In this study, it is attempted to eliminate the noises using 
diffusion equation and solving it numerically. On the other hand, to identify the accurate position of the edges, 
the gradient is calculated by through convoluting the main image by the Gaussian filter. In this study, a numerical 
method is used to solve diffusion equation. Heat diffusion equation is an iteration-based method. It is obvious 
that the more the paces and iterations in the equation, the smoother the image. This factor must be chosen such 
that the image brightness does not exceed the main range. For this purpose, the noise must be eliminated from the 
image by choosing appropriate number of iterations. In this research, the structural similarity index (SSI) is used 
to select the optimum number of iterations. As a result, in this research, it is attempted to use noise elimination 
methods that impose the lowest changes to the existing satellite’s streak. 
 
Keywords: star centroiding, nonlinear diffusion, noise reduction, satellite streak 
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