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ضٙاسایی ٚ تؼمیة اٞذاف ٞای سدیاب ٔثتٙی تش تػٛیش، خٟت أشٚصٜ دس سیستٓ

ٞای ضٛد. سیستٓٞای تغثیك اٍِٛ استفادٜ ٔیای اص تىٙیهعٛس ٌستشدٜ ٘ظأی تٝ

ٞای خًٙ اِىتشٚ٘یه سایح ٔماْٚ ٞستٙذ. فٛق تٝ دِیُ پسیٛ تٛدٖ، دس تشاتش تىٙیه

ٞا تخػٛظ دس  تٛدٖ آٖ ٞای تغثیك اٍِٛ، وٙذیىی اص ٔطىلات استفادٜ اص اٍِٛسیتٓ

 ضذٜٗ ییشخص ٚ تغییش ٔمیاس دس اٞذاف ٘سثت تٝ اٍِٛی اص لثُ تؼٔٛالغ تشٚص چ

خٟت ا٘داْ تغثیك اٍِٛ ٔثتٙی تش  ضذٜ ٙٝیتاضذ. دس ایٗ ٔماِٝ اٍِٛسیتٕی تٟٔی

ضشایة وشِٚیطٗ، تغییش٘اپزیش تٝ ٔمیاس ٚ صاٚیٝ دس تػاٚیش ٔمیاس خاوستشی تیاٖ 

سا اص  (Aٚ تػٛیش)((Qتغثیك اٍِٛ تیٗ اٍِٛی  brute forceضذٜ است. اٍِٛسیتٓ 

دٞذ. ٞای ٔطخع ا٘داْ ٔیٚ صاٚیٝ ٞای ٔختّف اٍِٛ دس ٔمیاسعشیك ایداد حاِت

تش تٛدٜ، خٙثٝ ػّٕی ٘ذاسد. اٍِٛسیتٓ  اصحذ عٛلا٘ی ٚ صٔاٖ ایٗ اٍِٛسیتٓ تیص

ٞا  تاضذ. وٝ دس آٖاٍِٛ ٔی كیفیّتش ٔتٛاِی ٔمیاس، صاٚیٝ ٚ تغث 3ضأُ  ضذٜ ٙٝیتٟ

٘مغٝ  تیاس، صاٚیٝ چشخیذٜ ضذٜ تشای ٞش پیىسُ ٚ دسٟ٘اتٝ تشتیة احتٕاَ ٔمی

ضتاب  brute forceآیذ. ایٗ اٍِٛسیتٓ تشخلاف  تغثیك اٍِٛ تٝ دست ٔی

وٙذ. تا تش اص آٖ ػُٕ ٔی تاس سشیغ 400تٛخٟی تٝ خستدٛ دادٜ ٚ ٘ضدیه تٝ لاتُ

تٛاٖ ػّٕیات ضٙاسایی ٚ تؼمیة ٔی FPGAافضاسی تش سٚی ساصی سختپیادٜ

 فشیٓ دس ثا٘یٝ ا٘داْ داد. 10٘ظأی سا تا سشػت اٞذاف 
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Template matching techniques are widely used today in image-

based tracking systems to identify and track military targets. Due to 

their passivity, these systems are resistant to common electronic 

warfare techniques. One of the problems with using template 

matching algorithms is that they are slow, especially when rotation 

and scaling occur in targets relative to a predetermined pattern. In 

this paper, we perform an optimized algorithm for grayscale 

template-matching based on correlation coefficients which is 

invariant to scale and angle. The „brute force‟ algorithm performs 

template-matching between the image to analyze and the template 

query shape rotated by specific angle, translated to specific scale. 

This takes too long and thus is no practical. The optimized 

algorithm includes three cascaded filters for scale, angle and 

template matching which results in probability of scaling, rotated 

angle for each pixel and point of template-matching, respectively. 

This algorithm accelerates searching and is 400 times faster than 

„Brute Force‟ algorithm. By implementing hardware on the FPGA, 

it is possible to identify and track military targets at a speed of 10 

frames per second. 
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 مقدمه. 1
تغثیك اٍِٛ سٚضی است تشای تؼییٗ ٕ٘ٛدٖ ٔحّی اص تػٛیش ٔٛسد پشداصش، وٝ ضثاٞت لاتُ لثِٛی تا 

ٞای تغثیك اٍِٛ خٟت سدیاتی، ضٙاسایی ٚ تؼمیة سٚشاٍِٛی ٔٛسد٘ظش داضتٝ تاضذ. أشٚصٜ اص 
ِیُ ٞای ٔثتٙی تش تػٛیش تٝ دسیستٓ ػلاٜٚ . تٝ]4-1[د ضٛعٛس ٌستشدٜ استفادٜ ٔی اٞذاف ٘ظأی تٝ

ٞای خًٙ اِىتشٚ٘یه سایح ٔماْ ٞستٙذ. ٞذف اص ٔماِٝ حاضش اسائٝ پسیٛ تٛدٖ، دس تشاتش تىٙیه
 ضذٜ اص تغثیك اٍِٛ ٔثتٙی تش ضشایة وشِٚیطٗ، تغییش٘اپزیش تٝ ٔمیاس ٚ چشخص اٍِٛسیتٕی تٟیٙٝ

دچاس چشخص ٚ تغییش ٔمیاس ضذٜ  Aدس تػٛیش  Qتاضذ. تذیٗ ٔؼٙی وٝ ٕٔىٗ است اٍِٛی ٔی
ساصی ٌٛ٘ٝ سادٜضذٜ تا استفادٜ ٔستمیٓ اص تػاٚیش خاوستشی، تذٖٚ ا٘داْ ٞیچ تاضذ. اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ

وشدٖ تػاٚیش، ػُٕ تٙذی ٚ تایٙشیساصی ٘ماط ٔٛسدػلالٝ، لغؼٝٞا، آضىاسلثّی اص لثیُ تطخیع ِثٝ
ٕٔىٗ است اعلاػاتی  عشف یهٞا اصساصیایٗ سادٜدٞذ. چٖٛ تغثیك اٍِٛ سا تا ٟ٘ایت دلت ا٘داْ ٔی

حساس تٝ ٘ٛیض ٚ  یٙذٞاتااسصش اص تػاٚیش خاوستشی سا حزف وٙذ ٚ اص عشفی دیٍش ایٗ لثیُ فشآ
٘ظأی  یا٘داْ ٘طٛد. دس واستشدٞا یدسست ضٛ٘ذ تغثیك اٍِٛ تٝ تاضٙذ ٚ تاػث ٔیٔی ٔستؼذ تٝ خغا

ٔلاحظٝ ٞستٙذ وٝ  ّیات دٚ سوٗ ٟٔٓ ٚ لاتُٔشتٛط تٝ ضٙاسایی، سشػت ٚ دلت دس ا٘داْ ػٕ
 .]4,1[ دٞذضذٜ فشآیٙذ تغثیك اٍِٛ سا تا دلت تالا ٚ وٕتشیٗ صٔاٖ ا٘داْ ٔی اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ
دٞذ. سا تٝ ایٗ غٛست ا٘داْ ٔیA  ٚ تػٛیش Qػُٕ تغثیك تیٗ اٍِٛی brute force اٍِٛسیتٓ پایة 

-سا تحت صاٚیٝ ییشیافتٝٞای تغذاصٜ دادٜ ٚ اٍِٛٞای ٔطخع تغییش ا٘ سا تحت ٔمیاس Qاتتذا اٍِٛی 

ٚ تػٛیش ٔٛسد آ٘اِیض  یذضذٜسپس ػُٕ تغثیك سا تیٗ اٍِٛٞای تِٛ ]5[ چشخا٘ذٞای ٔطخع ٔی
تش تٛدٜ، وٕتش خٙثٝ ػّٕی داسد. دس  اصحذ عٛلا٘ی ٚ صٔاٖ وٝ ایٗ سٚش تیص دٞذ. اصآ٘دایی ا٘داْ ٔی

. دس ]7,6[ تٝ چشخص تٛخٝ ضذٜ است ییش٘اپزیشیثٝ تغٞای تغثیك اٍِٛ فمظ خٙاص اٍِٛسیتٓ یتؼذاد
دس  یتٝ چشخص تٛدٜ، تا ا٘داْ یه سشی ػّٕیات خذاساص ییش٘اپزیشٞا وٝ تغتشخی دیٍش اص اٍِٛسیتٓ

. تٙا تٝ ]9,8[ ػ ضذٜ است٘اپزیشی تٝ ٔمیاس ٞٓ ِحاوشدٖ آٖ، تغییشٞش تخص اص تػٛیش ٚ تایٙشی
ا٘داْ  یدسست وشدٖ( تغثیك اٍِٛ تٝ، تایٙشییتٙذ ٞا )لغؼٝساصیضذٜ تا ایٗ لثیُ سادٜ دلایُ ٌفتٝ

 ضٛد. ٕ٘ی

ٞا تٝ  تاضذ وٝ دس آٖاٍِٛ ٔی یكفیّتش ٔتٛاِی ٔمیاس، صاٚیٝ ٚ تغث 3ضذٜ ضأُ  اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ
٘مغٝ تغثیك اٍِٛ تٝ دست  یتتشتیة احتٕاَ ٔمیاس، صاٚیٝ چشخیذٜ ضذٜ تشای ٞش پیىسُ ٚ دسٟ٘ا

ٞایی وٝ ضا٘سی دس تغثیك اٍِٛ ٘ذاس٘ذ وٙاس ٌزاضتٝ ضذٜ تا ٔا٘غ اص حّٝ پیىسُآیذ. دس ٞش ٔش ٔی
ػٙٛاٖ اٍِٛسیتٓ  تٝ brute force. دس ادأٝ اٍِٛسیتٓ ]10[ ٞا ضٛ٘ذ ا٘داْ ػّٕیات ٔدذد تش سٚی آٖ

ساصی  ساصی، پیادٜ ضذٜ تٝ ٕٞشاٜ ٘تایح ضثیٝ لشاس ٌشفتٝ ٚ اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ یپایٝ ٔٛسدتشسس
 ٞای تؼذی اسائٝ ضذٜ است. ٌیشی تٝ تشتیة دس تخص ٚ ٘تیدٝ FPGAافضاسی تش سٚی  سخت

 

 brute forceتم یالگوز. 2

دٞذ. سا تٝ ایٗ غٛست ا٘داْ ٔی Aٚ تػٛیش  Qػُٕ تغثیك تیٗ اٍِٛی  brute forceاٍِٛسیتٓ پایٝ 
 n=6  (s1=0.6, s2=0.7, … s6=1.1)ٞای ٔطخع تٝ عٛس ٔثاَسا تحت ٔمیاس Qدس اتتذا اٍِٛی 
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    ٞای ٔطخع تٝ عٛس ٔثاَسا تحت صاٚیٝ ییشیافتٝٞای تغ، سپس اٍِٛ]11[ تغییش ا٘ذاصٜ دادٜ
m=36  (α1=0, α2=10, … α36=350) سا  یدادضذٜاٍِٛ ا 216تؼذادی اص  1 چشخا٘ذ. ضىُٔی

 دٞذ.  ٘طاٖ ٔی
 

 
 تؼذادی اص اٍِٛٞای تغییش ٔمیاس ٚ تغییش صاٚیٝ یافتٝ :1 ضىُ

 
ٚسیّٝ  ٞا تٝ ٚ ٔحاسثٝ ٔیضاٖ ضثاٞت آٖ Aته اٍِٛٞا دس سشتاسش تػٛیش خایی تهتٝدس ادأٝ تا خا

  :]12-14[ دٞیٓتغثیك اٍِٛ سا ا٘داْ ٔی 1 ضشایة وشِٚیطٗ اص عشیك ٔؼادِٝ

 (1) 
 

 ، لسٕت̅  ٞای اٍِٛ  ، ٔیاٍ٘یٗ پیىسُ Qضٛد. اٍِٛ غٛست صیش تؼشیف ٔی تٝ 1 ٞای ٔؼادِٝپاسأتش
، ا٘ذاصٜ سغش ٚ ̅   ضذٜ  ٞای لسٕت ا٘تخاب، ٔیاٍ٘یٗ پیىسAُ تػٛیش ا٘ذاصٜ اٍِٛ اص ضذٜ تٝ ا٘تخاب

تاضذ. ٔی ]-1 ,1[تیٗ  corr( ٚ ٔمذاس  x , y)  A(، ٔختػات پیىسُ تػٛیش s , t) Qستٖٛ اٍِٛ 
ضذٜ اص  ٚ لسٕت ا٘تخاب   تش تاضذ ٚاتستٍی تیطتشی تیٗ اٍِٛ ٞشچمذس ایٗ ػذد تٝ یه ٘ضدیه

ته تٛا٘ذ ٔحُ ٔٙاسثی تشای فشآیٙذ تغثیك اٍِٛ تاضذ. تشای تهدٞذ ٚ ٔیسا ٘طاٖ ٔی  تػٛیش 
وٙیٓ. تا ٔؼیٗ وشدٖ ( سا تىشاس ٔی1، ٔؼادِٝ)یدادضذٜٞای اتٝ اصای تٕاْ اٍِٛ     ٞای تػٛیشپیىسُ

  ٞا اص  آٖ     وٝ ٔمذاس    ٞایی اص تػٛیش، پیىسُ       یه ٔمذاس آستا٘ٝ تٝ عٛس ٔثاَ
ٞا، ٔحُ ٔمذاس ٔاوضیٕٓ وشِٚیطٗ یتوٙیٓ. دسٟ٘اػٙٛاٖ پیىسُ وا٘ذیذ رخیشٜ ٔی تیطتش تاضذ تٝ
ایٗ اٍِٛسیتٓ وٝ ٘مغٝ تغثیك اٍِٛ تا پیىسُ  ساصی یادٜای اص پٕ٘ٛ٘ٝ 2تاضذ. دس ضىُ تغثیك اٍِٛ ٔی

A .تٝ سً٘ صسد ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است 

 
 brute forceخشٚخی اٍِٛسیتٓ  :2 ضىُ
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 شده ثهینه تمیالگوز. 3

تاضذ تا اٍِٛ ٔی یكفیّتش ٔتٛاِی ٔمیاس، صاٚیٝ ٚ تغث 3دس ایٗ تخص اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ وٝ ضأُ 
 دٞیٓ. خضئیات وأُ ضشح ٔی

 فیلتس مقیبس 3-1

وٙیٓ تا دس ا٘تٟای استفادٜ ٔی  ٚ تػٛیش   ای سٚی اٍِٛی ٞای دایشٜدس ایٗ فیّتش اص یه سشی عشح
ٞای وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ تا احتٕاَ ٔمیاس ٔشتٛعٝ سا تٝ ، پیىسُ ٞای تػٛیش ایٗ فیّتش اص تیٗ پیىسُ

سا تا     (x,y,rای )تشداسی دایشٜ ایٗ فیّتش لاصْ است ٕ٘ٛ٘ٝ ساصی یادٜدست آٚسیٓ. لثُ اص ضشٚع پ
اص r وٝ دس فاغّٝ   Bٞایی اص تػٛیشغٛست صیش تؼشیف وٙیٓ. ٔیاٍ٘یٗ پیىسُ ( ت2ٝتٛخٝ تٝ ٔؼادِٝ )

 وٙیذ.ایٗ عشح سا ٔطاٞذٜ ٔی 3ا٘ذ. دس ضىُ ( لشاس ٌشفتx,yٝپیىسُ )

(2) 
 

ا٘ذاصٜ  تغییش  n=6ٞای ٔطخع( سا تا ٔمیاس51*51تٝ عٛس ٔثاَ تا سایض ) Qدس ٔشحّٝ اَٚ، اٍِٛی 
ٞای تٝ فاغّٝ دٚ ای سا تا ضؼاعدایشٜتشداسی  ٕ٘ٛ٘ٝ(                ٞای )دادٜ، سپس تش سٚی اٍِٛ

 وٙیٓ. ساصی ٔی پیادٜ پیىسُ

 
 (51*51دس ٔاتشیسی تٝ اتؼاد ) ای یشٜدا یٞا عشح :3 ضىُ

 
ٔاتشیس  وٙیذ اص سٚی آٖای سا ٔطاٞذٜ ٔیٞای دایشٜٞای تغییش سایض یافتٝ تا عشحاٍِٛ 4دس ضىُ 

ٞای آٖ تشاتش ٞا ٚ دسایٝ ٞای آٖ تشاتش ضؼاعستٖٛ ،ییشیافتٝٞای آٖ تشاتش اٍِٛٞای تغوٝ سغش   
تا تٛخٝ تٝ سایض اٍِٛ  CQ دس ٔاتشیس ضٛد.ضذٜ سٚی ٞش دایشٜ، تؼشیف ٔی ٞای ٚالغٔیاٍ٘یٗ پیىسُ

 تاضذ.حذاوثش ضؼاع دس ٞش یه اص اٍِٛٞای تغییش سایض یافتٝ، ٔتفاٚت ٔی    

 
 ای یشٜدا یٞا تغییش سایض یافتٝ تا عشح یاٍِٛٞا ا: 4 ضىُ

 
(        ) ٞا سا تشاتش تشیٗ آٖ ضذٜ، ا٘ذاصٜ تضسي ٞای تغییش ا٘ذاصٜ دادٜدس ٔشحّٝ دْٚ اتتذا اص تیٗ اٍِٛ

ٞای تاضذ. سپس تا ضشٚع حشوت دس سشتاسش پیىسُٔی     دٞیٓ وٝ دس ٔثاَ ٔشتٛط تٝٔی لشاس

   
2

B
0

1
C x ‚ y ‚ r B x r cosθ ‚ y r sin θ dθ

2πr
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ضذٜ  خذا وشدٜ ٚ سپس دس ٔشوض لسٕت ا٘تخاب A(، اص تػٛیش        ا٘ذاصٜ ) تٝ A تػٛیش
 5وٙیٓ. وٝ دس ضىُ ساصی ٔیٞای تٝ فاغّٝ دٚ پیىسُ پیادٜای سا تا ضؼاعتشداسی دایشٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 CAٔاتشیس  وٙیذ. اص سٚی آٖٔطاٞذٜ ٔیای سا دایشٜ یٞا تا عشح Aضذٜ اص تػٛیش  لسٕت ا٘تخاب
ضذٜ  ٞای ٚالغٞای آٖ تشاتش ٔیاٍ٘یٗ پیىسُٚ دسایٝٞا تشاتش ضؼاع ٞای آٖوٝ داسای یه سغش، ستٖٛ
 ضٛد.سٚی ٞش دایشٜ، تؼشیف ٔی

 
 

 

 

 

 Aضذٜ اص تػٛیش  لسٕت ا٘تخاب :5 ضىُ

  
وشدٜ ٚ تیٗ سغش ا٘تخاتی  خذا CAاص ٔاتشیس   CQا٘ذاصٜ عَٛ ٞش سغش ٔاتشیس دس ٔشحّٝ سْٛ تٝ

 :دٞیٓ، وشِٚیطٗ ا٘داْ ٔی3خذا ضذٜ تا تٛخٝ تٝ ٔؼادِٝ   CQ ٚCAاص 

(3) 
 

  

 
 خشٚخی فیّتشٔمیاس: 6 ضىُ

ضذٜ ٔمذاس  ٞای ا٘داْ دٞیٓ. اص تیٗ وشِٚیطٗایٗ واس سا ا٘داْ ٔی CQٞای ٔاتشیستشای تٕاْ سغش
اٌش ٔمذاس  ،         ٚ تا ٔؼیٗ وشدٖ یه ٔمذاس آستا٘ٝ، تٝ عٛس ٔثاَ ٔاوضیٕٓ سا ا٘تخاب وشدٜ 

ٞا سا تٝ ٔشوض دایشٜ وٝ Aتیطتش تٛد آٖ پیىسّی اص تػٛیش     ضذٜ اص  ٞای ا٘دأْاوضیٕٓ وشِٚیطٗ
ایٗ غٛست آٖ پیىسُ سا وٙاس  وٙیٓ. دس غیشػٙٛاٖ پیىسُ وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ ا٘تخاب ٔی ایٓ تٝآٖ صدٜ

ٛخٝ وٙیٓ وٝ اص وذاْ سغش ػٙٛاٖ وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ ا٘تخاب ضذ تایستی ت ٌزاسیٓ. اٌش پیىسُ تٝ ٔی
آٚسیٓ. آٔذٜ است اص سٚی ضٕاسٜ سغش احتٕاَ ٔمیاس سا تٝ دست ٔی دست ایٗ تٝ CQٔاتشیس 

تا حشوت دس سشتاسش  احتٕاَ ٔمیاس سا تایستی تشای آٖ پیىسُ وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ رخیشٜ وٙیٓ.
٘تظاس داضتیٓ دس عٛس وٝ ادٞیٓ. ٕٞاٖٞا ا٘داْ ٔیته پیىسُسا تشای ته 3ٚ 2ٔشاحُ  A تػٛیش

ٞای وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ تا احتٕاَ ٔمیاس ٔشتٛعٝ ، پیىسAُٞای تػٛیش پایاٖ ایٗ فیّتش اص تیٗ پیىسُ

     

     
2 2

   CA CQ
( )

t

t t

CA t CQ t
corr x

CA t CA CQ t CQ
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ٞای دٞذ وٝ پیىسُٔمیاس سا ٘طاٖ ٔی ساصی فیّتش اص پیادٜ یا ٕ٘ٛ٘ٝ 6سا تٝ دست آٚسدیٓ. ضىُ 
 وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ تا سً٘ لشٔض ٔطخع ضذٜ است.

 شاویهفیلتس  3-2

وٙیٓ تا دس ا٘تٟای استفادٜ ٔی Aٚ تػٛیش  Qٞای ضؼاػی سٚی اٍِٛی فیّتش اص یه سشی عشح دس ایٗ

ٞای وا٘ذیذ ٘ٛع دْٚ تا احتٕاَ صاٚیٝ چرشخص  ٞای وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ، پیىسُایٗ فیّتش اص تیٗ پیىسُ

ٝ     ٔشتٛعٝ سا تٝ دست آٚسیٓ. لثُ اص ضشٚع پیادٜ  ترشداسی ضرؼاػی   سراصی ایرٗ فیّترش لاصْ اسرت، ٕ٘ٛ٘ر

(x,y,α )    ِٝٞرایی اص تػرٛیش   تٝ ایٗ غٛست تؼشیف وٙیٓ. ٔیاٍ٘یٗ پیىسُ 4 سا تا تٛخٝ تٝ ٔؼادB  

ٝ  α( ٚ تحت صاٚیٝ x,yتا یه سأس دس ) Lوٝ دس سٚی خظ ضؼاػی تٝ عَٛ  -٘سثت تٝ افك لشاس ٌشفتر

   .وٙیذاص ایٗ عشح سا ٔطاٞذٜ ٔی یا ٕ٘ٛ٘ٝ 7. وٝ دس ضىُ ]10[ ا٘ذ

(4(4) 
 

 

 (51*51ضؼاػی دس ٔاتشیسی تٝ اتؼاد ) یٞا عشح :7ضىُ 

تشداسی ضؼاػی سا  ( ، 51ٕٝ٘ٛ٘* 51تٝ عٛس ٔثاَ تا سایض ) Qدس ٔشحّٝ اَٚ ایٗ فیّتش، تش سٚی اٍِٛی 

دسخٝ ٚ عَٛ خظ ضؼاػی تشاتش تا حذاوثش ضؼاع دایشٜ صدٜ دس فیّتش ٔمیاس  10تٝ فاغّٝ  ٞای یٝتا صاٚ

(L=24ٜپیاد ) وٙیرذ ورٝ اص سٚی   ٞای ضؼاػی ٔطاٞذٜ ٔری اٍِٛ سا تا عشح 8ضىُ وٙیٓ. دس ساصی ٔی

ٝ داسای یه سغش، ستٖٛوٝ  RQآٖ ٔاتشیس  ٝ  ٞای آٖ تشاتش صاٚیر ٞرای آٖ تشاترش ٔیراٍ٘یٗ    ٞرا ٚ دسایر

 ضٛد.  ٚ صاٚیٝ ٔشتٛعٝ، تؼشیف ٔی Lضذٜ سٚی خظ ضؼاػی تٝ عَٛ  ٞای ٚالغپیىسُ

 

 

 ضؼاػی یٞا اٍِٛ تا عشح :8 ضىُ

   L

B
0

1
x ‚ y ‚ α   B x t cosα‚ y t sin α dt  

L

R
L
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ٞای وا٘ذیرذ ٘رٛع اَٚ   ػٙٛاٖ پیىسُ وٝ دس فیّتش ٔمیاس تٝ Aٞای تػٛیش تش سٚی پیىسُ ٔشحّٝ دْٚ

ٌیشد. تا تٛخٝ تٝ احتٕاَ ٔمیاس ٔشتٛط تٝ پیىسُ وا٘ذیذ ٘رٛع اَٚ ، آٖ سا   ا٘ذ ا٘داْ ٔیا٘تخاب ضذٜ

عرَٛ خرظ    ٘أیٓ. ٕٞچٙیٗ( ٔی        آٔذٜ سا )  دست وٙیٓ ٚ ا٘ذاصٜ تٝضشب ٔی Q دس ا٘ذاصٜ اٍِٛی

ترٝ ا٘رذاصٜ    Aٌیرشیٓ. اص تػرٛیش   دس ٘ظش ٔی ̂ سا ٘یض دس احتٕاَ ٔمیاس ضشب وشدٜ ٚ   Lاٍِٛ ضؼاػی

ضرذٜ،   ( تٝ ٔشوضیت پیىسرُ وا٘ذیرذ ٘رٛع اَٚ خرذا ورشدٜ ٚ سرپس سٚی لسرٕت ا٘تخراب                )

سراصی  پیرادٜ     ̂  دسخٝ ٚ عَٛ خظ ضؼاػی تشاتش ترا 10ٞای تٝ فاغّٝ تشداسی ضؼاػی سا تا صاٚیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

سا تایستی تش سٚی لسرٕت خذاضرذٜ اص    9ٞای ضىُ احتٕاَ ٔمیاس یىی اص عشح وٙیٓ. تا تٛخٝ تٝ ٔی

 ساصی وٙیٓ.پیادٜ  Aتػٛیش

 

 Aضؼاػی تش سٚی لسٕت خذاضذٜ اص تػٛیش یٞا عشح: 9 ضىُ

ٖ    RAٔاتشیس 9ضذٜ اص ضىُ  تش سٚی عشح ا٘تخاب تشاترش  ٞرای آٖ  وٝ داسای یه سغش، تؼرذاد سرتٛ

ٞای آٖ تشاتش ٚ دسایٝ  Aتٛعٝ تش سٚی لسٕت خذاضذٜ اص تػٛیشٞای سسٓ ضذٜ تا صاٚیٝ ٔشتؼذاد ضؼاع

  ضٛد.تٛعٝ، تؼشیف ٔیٚ صاٚیٝ ٔش   ̂  ضذٜ سٚی خظ ضؼاػی تٝ عَٛ ٞای ٚالغٔیاٍ٘یٗ پیىسُ

ضریفت   RA  ٚ RQدٞیٓ. تیٗ ٔراتشیس ای ٔیسا یه ضیفت دایشRQٜ دس ٔشحّٝ سْٛ اتتذا ٔاتشیس 

ٚ ٔحاسثٝ وشِٚیطٗ    دٞیٓ. ػّٕیات ضیفت ( ، وشِٚیطٗ ا٘داْ ٔی3ضذٜ تا تٛخٝ تٝ ٔؼادِٝ ) دادٜ

ٗ تىشاس ٔی   ا٘ذاصٜ عَٛ ٔاتشیس  سا تٝ ْ  وٙیٓ. اص تیٗ وشِٚیطر ضرذٜ ٔمرذاس ٔراوضیٕٓ سا     ٞرای ا٘درا

، اٌش ٔمرذاس ٔراوضیٕٓ اص          وٙیٓ. تا ٔؼیٗ وشدٖ یه ٔمذاس آستا٘ٝ تٝ عٛس ٔثاَ ا٘تخاب ٔی

ایرٓ  ٞای ضرؼاػی سا ترٝ ٔشورض آٖ صدٜ   ، وٝ خظ تیطتش تٛد آٖ پیىسُ وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ اص تػٛیش     

وٙیٓ. دس غیش ایٗ غٛست آٖ پیىسُ وا٘ذیذ ٘رٛع اَٚ سا  ػٙٛاٖ پیىسُ وا٘ذیذ ٘ٛع دْٚ ا٘تخاب ٔی تٝ

تخاب ضذ تایستی تٛخٝ وٙیٓ وٝ اص چٙذٔیٗ ػٙٛاٖ وا٘ذیذ ٘ٛع دْٚ ا٘ ٌزاسیٓ. اٌش پیىسُ تٝوٙاس ٔی

َ  ای یرشٜ آٔذٜ است اص سٚی ضٕاسٜ ضریفت دا  دست ایٗ تٝ RQ ای ٔاتشیسضیفت دایشٜ صاٚیرٝ   احتٕرا

 چشخص سا تایستی تشای آٖ پیىسُ وا٘ذیذ ٘ٛع دْٚ رخیشٜ وٙیٓ.

-ا٘داْ ٔری ٞای وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ ته پیىسُسا تشای ته 3ٚ 2ٔشاحُ  Aتا حشوت دس سشتاسش تػٛیش 

، Aٞای وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ تػرٛیش  پیىسُ یٗعٛس وٝ ا٘تظاس داضتیٓ دس پایاٖ ایٗ فیّتش اص تدٞیٓ. ٕٞاٖ

ٝ  10ٞای وا٘ذیذ ٘ٛع دْٚ تا احتٕاَ صاٚیٝ چشخص ٔشتٛعٝ سا تٝ دست آٚسدیٓ. ضىُ  پیىسُ  یا ٕ٘ٛ٘ر

سً٘ سثض ٔطرخع ضرذٜ    ٞای وا٘ذیذ ٘ٛع دْٚ تادٞذ. پیىسُساصی فیّتشٔمیاس سا ٘طاٖ ٔی اص پیادٜ

 است.
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 خشٚخی فیّتش صاٚیٝ :10ضىُ 

 تطجیق الگوفیلتس  3-3

ُ   وٝ دس فیّتش صاٚیٝ تٝ Aٞای تػٛیش ایٗ فیّتش تش سٚی پیىسُ ٞرای وا٘ذیرذ ٘رٛع دْٚ    ػٙرٛاٖ پیىسر

ٞای وا٘ذیذ ٘رٛع دْٚ   دا٘یٓ وٝ، پیىسٌُیشد. ٕٞچٙیٗ اص تٛضیحات تالا ٔیا٘ذ ا٘داْ ٔی ا٘تخاب ضذٜ

-ا٘ذ. پس آٖ پیىسُ وا٘ذیرذ ٘رٛع دْٚ ورٝ ٔری    ٞای وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ ا٘تخاب ضذٜاص تیٗ پیىسُ یض٘

ساصی وٙیٓ داسای یه احتٕاَ ٔمیاس اص فیّتش ٔمیاس ٚ خٛاٞیٓ فیّتش تغثیك اٍِٛ سا تشای آٖ پیادٜ

ترٝ  سا ترا تٛخرٝ   Q دس ٔشحّرٝ اَٚ، اتترذا اٍِرٛی     تاضرذ. یه احتٕاَ صاٚیٝ چشخص اص فیّتش صاٚیٝ ٔی

آٔذٜ تشای آٖ پیىسُ وا٘ذیذ ٘ٛع دْٚ، تغییش ا٘رذاصٜ دادٜ ٚ سرپس ترا تٛخرٝ      دست احتٕاَ ٔمیاس تٝ

 چشخا٘یٓ. اٍِرٛ حاغرّٝ سا  آٔذٜ تشای آٖ پیىسُ وا٘ذیذ ٘ٛع دْٚ ٔی دست احتٕاَ صاٚیٝ چشخص تٝ تٝ

تغییش ٔمیاس ٚ تغییش صاٚیرٝ  ٞای تؼذادی اص اٍِٛ 1وٝ دس ضىُ  ٘أیٓ.( ٔی        ٚ ا٘ذاصٜ آٖ سا )   

( تٝ ٔشوضیت پیىسُ وا٘ذیذ         تٝ ا٘ذاصٜ ) Aدس ٔشحّٝ دْٚ، اص تػٛیش  .وٙیذیافتٝ سا ٔطاٞذٜ ٔی

ٗ ٔی   ٘ٛع دْٚ خذا وشدٜ ٚ تػٛیش خذاضذٜ سا  ٛ  ٘أیٓ. سپس تری ترا تٛخرٝ ترٝ        ٚ تػرٛیش    اٍِر

، اٌرش        یه ٔمذاس آستا٘ٝ تٝ عرٛس ٔثراَ    تا ٔؼیٗ وشدٖ دٞیٓ.وشِٚیطٗ ا٘داْ ٔی 1ٔؼادِٝ 

ػٙٛاٖ پیىسُ وا٘ذیذ ٘ٛع سرْٛ دس ٘ظرش    تیطتش تٛد ایٗ پیىسُ وا٘ذیذ ٘ٛع دْٚ تٝ   اص  corrٔمذاس 

ٔمرذاس   یرت دٞریٓ. دسٟ٘ا ٞای وا٘ذیذ ٘ٛع دْٚ ا٘داْ ٔری  پیىسُ سا تشای وّیٝ 2ٚ 1ٌیشیٓ. ٔشاحُ ٔی

 11آیرذ. ضرىُ   ػٙٛاٖ ٘مغٝ تغثیرك اٍِرٛ ترٝ حسراب ٔری      تٝ ٞای وا٘ذیذ ٘ٛع سْٛٔاوضیٕٓ پیىسُ

ترٝ س٘رً    Aدٞذ. ٘مغٝ تغثیك اٍِٛ ترا پیىسرُ   ساصی فیّتش تغثیك اٍِٛ سا ٘طاٖ ٔیاص پیادٜ یا ٕ٘ٛ٘ٝ

 آتی ٔطخع ضذٜ است. 
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 خشٚخی فیّتش تغثیك اٍِٛ :11ضىُ 

فیّترش ٔترٛاِی ٔمیراس،     3ضذٜ، فشآیٙذ تغثیك اٍِٛ وٝ ضأُ  تشای تػٛیش ٞٛایی ٌشفتٝ 12دس ضىُ 

ترٝ س٘رً سرثض     Aساصی ضذٜ است. ٘مغٝ تغثیك اٍِٛ ترا پیىسرُ   تاضذ، پیادٜاٍِٛ ٔی یكصاٚیٝ ٚ تغث

 ضذٜ است. ٔطخع

 

 اِف( اٍِٛ ب( خشٚخی فیّتشٔمیاس ج( خشٚخی فیّتش صاٚیٝ د( خشٚخی فیّتش تغثیك اٍِٛ :12ضىُ 

    FPGAسبشی الگوزیتم ثهینه ثس زوی پیبده. 4

    ( ٚ تػٛیش 51* 51افضاسی اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ تش سٚی اٍِٛی )ساصی سخت لسٕت ٘حٜٛ پیادٜ دس ایٗ

٘طاٖ  α1= -20, α2= -15, … α9=20))صاٚیٝ  9ٚ  (s1=0.9, s2=1.0, s3=1.1)ٔمیاس  3( دس 120*  120)

 دادٜ ضذٜ است.

 سبشی فیلتس مقیبس پیبده 4-1

تطىیُ  -تٛاٖ تٝ سٝ تّٛن اغّی تمسیٓ وشد. اِف سا ٔی FPGAساصی فیّتش ٔمیاس دس  پیادٜ

 13، وٝ دس ضىُ CiFi تطىیُ ٔاتشیس-ج  CAٚCQوشِٚیطٗ تیٗ ٔاتشیس  -ب CAٔاتشیس

 وٙیذ.ٔطاٞذٜ ٔی
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 FPGAٕ٘ایص تّٛوی فیّتش ٔمیاس دس  :13ضىُ

دس غٛست پطت سش ٞٓ ای تٝٞای دایشٜٞای ٔشتٛط تٝ عشحپیىسُ: CAتطىیُ ٔاتشیس  -اِف

تّٛن حافظٝ  ضذٜ یشٜدٞیٓ ٚ ٔتٙاسة تا آدسس اسساِی، ٔمادیش اص تػٛیش رخلشاس ٔی داخُ اسائٝ

ٌیش٘ذ تایذ تا تٛخٝ تٝ تؼذاد لشاس ٔی ضٛد. چٖٛ ایٗ اػذاد پطت سش ٞٓ دس داخُ اسائٝ فشاخٛا٘ی ٔی

ٞای ٞش دایشٜ سا تٝ تشتیة ٞا سا اص ٞٓ تفىیه وشد ٚ ٔیاٍ٘یٗ ٔمادیش پیىسُ ٞای ٞش دایشٜ آٖپیىسُ

 لشاس داد. CAدس داخُ اسائٝ 

اص  CQاص تّٛن لثُ ٚ ٔاتشیس  CAپس اص تطىیُ ٔاتشیس :  CA ٚCQوشِٚیطٗ تیٗ ٔاتشیس -ب

ٞای ٞای ٔطخع، تایستی تیٗ ایٗ دٚ وشِٚیطٗ ا٘داْ دٞیٓ. تا تٛخٝ تٝ ٔمیاساٍِٛ تا ٔمیاس

خذا   CAاص ٔاتشیس CQا٘ذاصٜ ٔاتشیس  اضذ. تٝتٞش حاِت ٔتفاٚت ٔی دس CQٔٛخٛد عَٛ ٔاتشیس 

  Corr3,Corr2,Corr1دٞیٓ. خشٚخی ٔشتٛعٝ سا تٝ تشتیةوشدٜ ٚ تیٗ ایٗ دٚ وشِٚیطٗ ا٘داْ ٔی

 دٞیٓ.لشاس ٔی

ٞا سا  آٔذٜ دس تّٛن لثُ تایذ ٔاوضیٕٓ آٖ دست ٞای تٝتا تٛخٝ تٝ وشِٚیطٗ: CiFiتطىیُ ٔاتشیس -ج

تٝ ٔاوضیٕٓ ٔمذاس سا ٘یض رخیشٜ وٙیٓ. پس اص تؼییٗ ٔمذاس ٔاوضیٕٓ  تٝ دست آٚسدٜ ٚ ٔمیاس ٔشتٛط

تش تاضذ ٔتٙاسة  ( ٔمایسٝ وٙیٓ وٝ اٌش اص آٖ تضسيt=0.75تایذ آٖ سا تا ٔمذاس آستا٘ٝ تٝ عٛس ٕ٘ٛ٘ٝ )

ػٙٛاٖ پیىسُ وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ ضٙاختٝ دٞیٓ ٚ تٝلشاس ٔی CiFi(i,j)تا ٔمذاس ٔمیاس ػذد ٔشتٛعٝ دس 

 دٞیٓ. لشاس ٔی CiFi(i,j)اص ٔمذاس آستا٘ٝ تاضذ ٔمذاس غفش سا دس  تش اٌش وٛچه ضٛد ٚ ٔی

 سبشی فیلتس شاویه پیبده 4-2

تطىیُ  -تٛاٖ تٝ سٝ تّٛن اغّی تمسیٓ وشد. اِفسا ٔی FPGAساصی فیّتش صاٚیٝ دس پیادٜ

 14، وٝ دس ضىُ RaFi تطىیُ ٔاتشیس-ج  RAٚRQوشِٚیطٗ تیٗ ٔاتشیس  -ب RAٔاتشیس

 .وٙیذٔطاٞذٜ ٔی
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 FPGAٕ٘ایص تّٛوی فیّتش صاٚیٝ دس  :14ضىُ

عٛس وٝ دس تخص لثُ ٌفتٝ ضذ فیّتش دْٚ فمظ تش سٚی ٕٞاٖ: RAتطىیُ ٔاتشیس  -اِف

ضٛد چه ٔی  CiFi ( i, j)ضٛد. پس دس ضشٚع ایٗ فیّتش ٔمذاسٞای وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ ا٘داْ ٔی پیىسُ

ضٛد دس غیش ایٗ غٛست یه پیىسُ خّٛ سفتٝ ٚ فیّتش ا٘داْ ٔیاٌش ٔمذاس غیش غفش داضت فیّتش دْٚ 

دٞیٓ. تٝ ایٗ ٔؼٙا سا تشاتش غفش لشاس ٔی  RaFi ( i, j) ،TiFi ( i, j)دٞیٓ ٚ ٔمادیش اَٚ سا ا٘داْ ٔی

ٞای پیىسُ ٌیشد.تاضذ ٚ فیّتش دْٚ ٚ سْٛ تش سٚی آٖ ا٘داْ ٕ٘ی وٝ ایٗ پیىسُ وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ ٕ٘ی

 Rad3 ,Rad2 ,Rad1غٛست پطت سش ٞٓ دس داخُ یىی اص سٝ اسائٝ  ای ضؼاػی تٝٞ ٔشتٛط تٝ عشح

-تاضذ یىی سا ا٘تخاب ٔیوٝ ٔتٙاسة تا ٔمیاس ٔی CiFi ( i, j) لشاس ٌشفتٝ است. تا تٛخٝ تٝ ٔمذاس

ضٛد. دس تّٛن حافظٝ فشاخٛا٘ی ٔی ضذٜ یشٜوٙیٓ ٚ ٔتٙاسة تا آدسس اسساِی ٔمادیش اص تػٛیش رخ

ٞای ٌیش٘ذ تایذ تا تٛخٝ تٝ تؼذاد پیىسُلشاس ٔی Radد پطت سش ٞٓ دس داخُ اسائٝ چٖٛ ایٗ اػذا

ٞای ٞش خظ ضؼاػی تٝ تشتیة ٞا سا اص ٞٓ تفىیه وشدٜ ٚ ٔدٕٛع ٔمادیش پیىسُ ٞش خظ ضؼاػی آٖ

-سا ٘یض تطىیُ ٔی  RAدس فیّتش اَٚ ٔاتشیس CAٌیشد. ٕٞا٘ٙذ تطىیُ  لشاس ٔی RAدس داخُ اسائٝ 

 دٞیٓ. 

تایستی  RA   ٚRQدس ایٗ فیّتش تشای ا٘داْ وشِٚیطٗ تیٗ:  RAٚRQ وشِٚیطٗ تیٗ ٔاتشیس -ب

ای دادٜ ٚ سپس تاضذ ضیفت دایشٜػذد ٔی 9ٞا وٝ دس ایٙدا سا تا تٛخٝ تٝ تؼذاد صاٚیٝ  RQٔاتشیس

وشِٚیطٗ ا٘داْ دٞیٓ. دس ضٕٗ دس ایٗ لسٕت عَٛ دٚ  RAٚ  یدادضذٜٞای اته ٔاتشیستیٗ ته

 ,Corr9, …..Corr2ضذٜ تشاتش است. خشٚخی ٔشتٛعٝ سا تٝ تشتیة ضیفت دادٜ  RA  ٚRQٔاتشیس 

Corr1  دٞیٓ.لشاس ٔی 

ٞا  آٔذٜ دس تّٛن لثُ تایذ ٔاوضیٕٓ آٖ دست ٞای تٝتا تٛخٝ تٝ وشِٚیطٗ: RaFi تطىیُ ٔاتشیس-ج

٘یض رخیشٜ وٙیٓ. پس اص تؼییٗ ٔمذاس ٔاوضیٕٓ  مذاس صاٚیٝ ٔشتٛط تٝ ٔاوضیٕٓ ساسا تٝ دست آٚسدٜ ٚ ٔ

تش تاضذ ٚ  ( ٔمایسٝ وٙیٓ وٝ اٌش اص آٖ تضسيt=0.75تایذ آٖ سا تا ٔمذاس آستا٘ٝ تٝ عٛس ٕ٘ٛ٘ٝ )

ػٙٛاٖ پیىسُ وا٘ذیذ ٘ٛع دْٚ ٌیشد ٚ تٝلشاس ٔی RaFi(i,j)ٔتٙاسة تا ٔمذاس صاٚیٝ، ػذد ٔشتٛعٝ دس 

دٞیٓ تٝ لشاس ٔی RaFi(i,j)سا دس 10تش تاضذ ٔمذاس  ضٛد ٚ اٌش اص ٔمذاس آستا٘ٝ وٛچه ضٙاختٝ ٔی
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ایٗ ٔؼٙا وٝ ایٗ پیىسُ وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ ٞست ِٚی وا٘ذیذ ٘ٛع دْٚ ٘یست ٚ فیّتش سْٛ تش سٚی آٖ 

ُ خّٛ سفتٝ دس ایٗ غٛست یه پیىس ٌیشد. ٘یض تشاتش غفش لشاس ٔی TeFi(i,j)دٞیٓ ٚ ٔمذاس ا٘داْ ٕ٘ی

 .دٞیٓٚ فیّتش اَٚ سا ا٘داْ ٔی

 سبشی فیلتس تطجیق الگو پیبده 4-3

ا٘تخاب  -تٛاٖ تٝ سٝ تّٛن اغّی تمسیٓ وشد. اِف سا ٔی FPGAساصی فیّتش تغثیك اٍِٛ دس پیادٜ

ٚ تٝ  TeFiتطىیُ ٔاتشیس  -ج   ٚ اٍِٛی    یسوشِٚیطٗ تیٗ تػٛ -ب   ٚ اٍِٛی    تػٛیش

 وٙیذ.ٔطاٞذٜ ٔی 15دست آٚسدٖ ٘مغٝ تغثیك اٍِٛ، وٝ دس ضىُ 

 

 FPGAٕ٘ایص تّٛوی فیّتش تغثیك اٍِٛ دس  :15ضىُ

چه   CiFi ( i, j) ٚRaFi ( i, j) دس ضشٚع ایٗ فیّتش ٔمذاس :  ٚ اٍِٛی   ا٘تخاب تػٛیش-اِف

سا داسد ) پیىسُ وا٘ذیذ  1,2,3یىی اص سٝ ٔمذاس CiFi تاضذ پسضٛد. چٖٛ پیىسُ ٘ٛع دْٚ ٔی ٔی

)پیىسُ  سا داضتٝ تاضذ 9تا  1ٚ ػذدی تیٗ 10٘یض تایذ ٔمذاس غیش RaFi ٘ٛع اَٚ( ٚ تٝ د٘ثاَ آٖ 

 TeFi 0=دٞیٓ ٚ غٛست یه پیىسُ خّٛ سفتٝ ٚ فیّتش اَٚ سا ا٘داْ ٔی یٗا یشوا٘ذیذ ٘ٛع دْٚ(. دس غ

( i, j)  دس  ضذٜ یشٜاص ٔمیاس رخ .دٞیٓلشاس ٔیCiFi ( i, j) دس  ضذٜ یشٜٚ صاٚیٝ رخRaFi(i,j) 

ٞای حافظٝ ا٘ذاصٜ یافتٝ ٚ چشخیذٜ ضذٜ سا اص تّٛن ییشٞا اٍِٛی تغ استفادٜ وشدٜ ٚ ٔتٙاسة تا آٖ

آٔذٜ دس ٔشحّٝ لثُ  دست ٘أیٓ. ٔتٙاسة تا ا٘ذاصٜ اٍِٛی تٝٔی   وٙیٓ ٚ آٖ سا اٍِٛی فشاخٛا٘ی ٔی

تفادٜ وشدٜ ٚ ٔتٙاسة تا آدسس اسساِی ٔمادیش اص سا اس Tem3,Tem2,Tem1ٞای یىی اص آسایٝ

 دٞیٓ. لشاس ٔی   ضٛد ٚ آٖ سا تػٛیشتّٛن حافظٝ فشاخٛا٘ی ٔی ضذٜ یشٜتػٛیش رخ

ا٘داْ      ٚ اٍِٛ    ساصی وشِٚیطٗ تیٗ تػٛیشپیادٜ :   ٚ اٍِٛی   وشِٚیطٗ تیٗ تػٛیش-ة

 دٞیٓ.لشاس ٔی Corrدٞیٓ ٚ خشٚخی ٔشتٛعٝ سا تشاتش  ٔی

دس ایٗ لسٕت ٔمذاس وشِٚیطٗ : ٚ تٝ دست آٚسدٖ ٘مغٝ تغثیك اٍِٛ TeFiتطىیُ ٔاتشیس -ج

دٞیٓ. تاضذ لشاس ٔی( ٔیt=0.90ٔاوضیٕٓ سا دس اتتذا تشاتش ٔمذاس آستا٘ٝ ایٗ فیّتش وٝ تٝ عٛس ٕ٘ٛ٘ٝ )

تٛد آٖ  تش وٙیٓ اٌش تضسيآٔذٜ سا تا ٔمذاس وشِٚیطٗ ٔاوضیٕٓ ٔمایسٝ ٔی دست تٝ  corrسپس ٔمذاس

دٞیٓ لشاس ٔی  imax ٚjmaxسا ٘یض تشاتش   iٚj سا تشاتش وشِٚیطٗ ٔاوضیٕٓ لشاس دادٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمذاس 
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سا TeFiدٞذ. دس ٞش دٚ حاِت ٔمذاس تش تٛد تغییش دس ٔمذاس وشِٚیطٗ ٔاوضیٕٓ سخ ٕ٘ی ٚ اٌش وٛچه

ٔؼٙاست وٝ پیىسُ ٔشتٛعٝ ٞٓ وا٘ذیذ ٘ٛع اَٚ ٚ ٞٓ ٘ٛع دْٚ است.  یٗدٞیٓ تٝ الشاس ٔی 11تشاتش 

 ,imaxتٕاْ ػّٕیات ٔشتٛط تٝ ٞش سٝ فیّتش تشای تٕاْ تػٛیش ا٘داْ ضذ دس ایٗ ٔشحّٝ  وٝ یٚلت

jmax دٞذ وٝ دس ٔاتشیسٔختػات ٘مغٝ تغثیك اٍِٛ سا ٘طاٖ ٔی TeFi  دٞیٓ. ٘طاٖ ٔی 15تا ػذد

سا تٝ  corrmaxتشای یه تػٛیش تایستی تؼذادی اص ٔتغیشٞا اصخّٕٝ  دس ضٕٗ تؼذ اص ا٘داْ ػّٕیات

 ٌشدا٘ذ.حاِت اِٚیٝ تش

 FPGAسبشی ثس زوی  نتبیج پیبده. 5

تا استفادٜ اص تشاضٝ،  FPGAضذٜ تش سٚی  افضاسی اٍِٛسیتٓ ا٘تخابساصی سخت پس اص پیادٜ

XC3SD3400A  ٜاص خا٘ٛادSpartan-3A DSP( دس  51* 51، تٝ ػُٕ تغثیك اٍِٛی )ٔمیاس  3

(s1=0.9, s2=1.0, s3=1.1)  ٚ9  ٝصاٚی((α1= -20, α2= -15, … α9=20 1/0صٔاٖ حذٚد  دس ٔذت 

 ٞای یتا یه ٔثاَ خشٚخ 17ٚ  16ٞای یاتیٓ. دس ضىُ( دست ٔی120*  120ثا٘یٝ تش سٚی تػٛیش )

 18دس ضىُ  ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است. VHDLٚ تش٘أٝ   MATLABآٔذٜ دس تش٘أٝ دست تٝ

ساصی اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ تغثیك اٍِٛ ٘طاٖ  ساصی ٚ ضثیٝ ٔٛسداستفادٜ ٚ تػٛیشی اص پیادٜ  FPGAتشد

 دادٜ ضذٜ است

 

 MATLABساصی دس آٔذٜ اص ضثیٝ دست ٞای تٝٔدٕٛػٝ خٛاب :16ضىُ
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 FPGAساصی دس آٔذٜ اص پیادٜ دست ٞای تٝٔدٕٛػٝ خٛاب :17ضىُ

 

 ساصی اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ ساصی ٚ ضثیٝٔٛسداستفادٜ ٚ ٕ٘ایی اص پیادٜ  FPGAتػٛیشی اص تشد :18ضىُ

 گیسی . نتیجه6

دس ایٗ ٔماِٝ اٍِٛسیتٕی تٟیٙٝ اص تغثیك اٍِٛ ٔثتٙی تش ضشایة وشِٚیطٗ، تغییش٘اپزیش ٘سثت تٝ 

 brute force ضذٜ ٚ اٍِٛسیتٓ  ضذٜ تیٗ اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ ٔمیاس ٚ صاٚیٝ تیاٖ ضذ. دس یه ٔمایسٝ ا٘داْ

ا٘ذاصٜ  (، اٍِٛ ت338ٝ*465ا٘ذاصٜ ) تٝ  Aتػٛیش Pentium4-3GHz تا استفادٜ اص یه وأپیٛتش

         دسخٝ 10ٚ صاٚیٝ تا ٌاْ  (s1=0.6, s2=0.7, .…s6=1.1) 1/0 تا ٌاْ (، ٔمیاس51*51)

(α1=0, α2=10,...α36=350)،  ٓتا اٍِٛسیتbrute force  وطذ. ثا٘یٝ عَٛ ٔی 9200دس حذٚد

تش اص آٖ  تاس سشیغ 400 دٞذ وٝ حذٚدثا٘یٝ ا٘داْ ٔی 22ضذٜ آٖ سا دس  اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ وٝ دسحاِی

ضذٜ تٝ دِیُ  آیذ. اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝاص ٞش دٚ اٍِٛسیتٓ تٝ دست ٔی وٝ ٘تایح یىسا٘ی تاضذ. دسحاِیٔی

دٞٙذ ٔی ساصی لثّی سٚی تػٛیش ا٘داْ ٞایی وٝ سادٜ ٘سثت تٝ اٍِٛسیتٓ یشاستفادٜ ٔستمیٓ اص تػاٚ

افضاسی اٍِٛسیتٓ ا٘تخاتی تش سٚی ساصی سخت تاضذ. ٕٞچٙیٗ پس اص پیادٜداسای دلت تیطتشی ٔی

FPGA استفادٜ اص  تاXC3SD3400A  ٜاص خا٘ٛادSpartan-3A DSP ( 51* 51ػُٕ تغثیك اٍِٛی ) 

صٔاٖ  ٔذتدس  α1= -20, α2= -15, … α9=20)صاٚیٝ ) 9ٚ  (s1=0.9, s2=1.0, s3=1.1)ٔمیاس  3دس  

تغثیك اٍِٛ تغییش٘اپزیش  یٍشد ػثاست ( ا٘داْ پزیشفت. ت120ٝ*  120ثا٘یٝ تش سٚی تػٛیش ) 1/0 حذٚد

 فشیٓ دس ثا٘یٝ تٝ ا٘داْ سسا٘ذیٓ. 10تٝ ٔمیاس ٚ چشخص، سا دس حذٚد 

 قدزدانی. 7

 .وٝ أىا٘ات آصٔایطٍاٞی سا دس اختیاس ایٙدا٘ة لشاس داد٘ذ ،تشق دا٘طٍاٜ ٟٔٙذسی تا تطىش اص دا٘طىذٜ



                       ساسی پیادهبا  ارائه یک الگوریتم بهینه تطبیق الگو، تغییزناپذیز نسبت به مقیاس و ساویه استفاده اس ضزایب کزولیشن جهت            
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