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The celestial navigation is one of the oldest navigation methods for 

determining the position, which is done by observing different 

celestial bodies such as stars. With the advancement of technology 

and the emergence of accurate imaging sensors, this method has 

entered a new stage, so that by processing images of stars and 

analyzing their data, the exact position of an observer can be 

determined in space or on land.  This paper presents a novel method 

for determining the geographic location of a mobile system using an 

image of visible stars in the local sky at a specific time. The proposed 

method does not require any prior knowledge about the observer's 

position or orientation. Initially, a grayscale image of the sky is either 

generated using the Sky Map function in MATLAB, based on the 

SAO star catalog, or acquired directly from a star sensor. Spatial and 

frequency-domain features are extracted from the image and 

compared with features from a set of synthetic sky images 

corresponding to various geographic locations. A genetic algorithm 

is employed to optimize the matching process through a tailored 

fitness function. The key innovation of this research lies in the 

development of an algorithm capable of accurate localization using 

only a sky image, without reliance on auxiliary sensors or initial 

position data. The proposed approach is robust to noise and image 

rotation and is applicable across the entire Earth's surface. Simulation 

results confirm the effectiveness and high accuracy of the method for 

vision-based autonomous navigation. 
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 های کلیدی:  واژه 

 يابیموقعيت

 پردازش تصوير

 الگوريتم ژنتيک 

 تصوير ستارگان

 

هاي تعيين موقعيت است که با استفاده از مشاهده اجرام سماوي  ترين روش كی از قديمی ي   ناوبري سماوي  
با پيشرفت فناوري و ظهور حسگرهاي تصويري دقيق، اين روش وارد مانند ستارگان انجام می  شود. 

ها، موقعيت هاي آن توان با پردازش تصاوير ستارگان و تحليل داده که می طوري اي نوين شده، به مرحله 
نمود  تعيين  زمين  روي  يا  فضا  در  را  ناظر  در دقيق  موقعيت   .  جهت  نوين  روش  يک  مقاله،  يابی  اين 

هاي متحرک با استفاده از تصاوير ستارگان ارائه شده است. هدف، تعيين مختصات جغرافيايی ناظر سامانه 
اي که نيازي به دريافت گونه ؛ به در زمانی مشخص و تنها از طريق تحليل تصوير آسمان قابل رؤيت است 
ابتدا تصوير خاکستري از اطلاعات اوليه از موقعيت يا وضعيت فضايی سامانه نباشد. براي اين  منظور، 

 اي هاي کاتالوگ ستاره گيري از داده و با بهره  MATLAB در محيط  Skymap آسمان با استفاده از تابع 

SAO    ثبت واقعی  تصوير  يا  شده  می   عنوان به شده  توليد  دريافت  از شود. سپس مجموعه ورودي  اي 
شده در نقاط مختلف هاي تصاوير سنتز هاي مكانی و فرکانسی از تصوير استخراج شده و با ويژگی ويژگی 

وجوي موقعيت سازي ژنتيک براي جست گردد. در اين فرايند، يک الگوريتم بهينه جغرافيايی مقايسه می 

وآوري اصلی پژوهش حاضر ن  .شودکار گرفته می با تطبيق تصاوير بر اساس تابع برازش طراحی شده به 
موقعيت  که  است  الگوريتمی  توسعه  دقيق  در    به   نياز   بدون   و   آسمان   تصوير   يک   پايه   بر   تنها   را يابی 

شده نسبت به چرخش تصوير و نويز  سازد. روش ارائه يه ممكن می اول  ات اطلاع   يا   کمكی   سنسورهاي 
سازي کارايی و دقت بالاي الگوريتم مقاوم بوده و قابليت اجرا بر روي کل سطح زمين را دارد. نتايج شبيه 

 .دهد يابی خودکار مبتنی بر بينايی ماشين نشان می را در موقعيت 
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 اختصارات 

با جذر   نشدهسادهذرات  لتریف

 ی قیتطب

Adaptive Square-Root 

Unscented Particle Filtering 

(ASUPF) 

 Global Positioning System ی جهان  ی اب ی تیموقع ستمیس

(GPS) 

 Particle Image Velocimetry ذرات  ر یتصو ی سنجسرعت

(PIV) 

  ک یز یرصدخانه اخترف

 ان یتسون یاسم

Smithsonian Astrophysical 

Observatory 

 (SAO) 

 Spherical Simplex Unscented اثر بیاي کروي ذره فيلتر

Particle Filter  

(SSUPF) 

 Unscented Kalman Filter اثر فیلتر کالمن بی

(UKF) 

 Unscented Particle Filter اثر بیاي ذره فيلتر

(UPF) 

 مقدمه 

صاوير، هاي مختلف از اين ت تصويربرداري از ستارگان و استخراج مشخصه 
  1شده و کاربردي جهت تعيين وضعيت ماهوارهمكانيسمی شناخته   عنوان به 

هاي . اما پيچيدگی [ 3- 1] گيرد  مورد استفاده قرار می   2و يا رديابی ستارگان 
يابی با  موضوع باعث شده که تحقيقات بسيار محدودي در زمينه موقعيت 

ستاره  سنسورهاي  بر  ماهواره تكيه  براي  زمين اي  مدار  در  مستقر  هاي 
 نيتر ق ي ستاره، دق   ي هااب يرد   ا ي ستاره    ي سنسورها.  [ 8-4] صورت پذيرد  

جزء   ن يتر ی ات ي ح  . در حال حاضر در بازار وجود دارند هستند که    يی حسگرها
ستاره  الگور اي سنسور  است شناسا   تم ي،  آن  ا يی    عنوان به   تم ي الگور   ن ي . 

و   درنظر گرفته را    تصوير موجود در    ي منابع نور  شدت و    مختصات   ي، ورود 
الگوريتم  از  استفاده  با  اطلاعات  بدون  را  حاضر  پردازش ستارگان  هاي 

در  . [ 9]   کنند ها را شناسايی می ي، ستاره اتصوير و تطبيق الگوهاي ستاره 
 نيتر ق ي توانند دق ی م   ي ا ستاره   ي سنسورها   ، ی آسمان   ي تمام حسگرها   ان ي م 

در مراجع مختلف   حال، ن ي با ا .  [ 11,  10] را ارائه دهند    وضعيتی اطلاعات  
را   موقعيت  ن يي تواند تع ی نم   ايسنسور ستاره   ک ي  بارها ادعا شده است که، 

 .[ 12,  8]   شود انجام دهد ی استفاده م   يی تنها که به ی در حال 
كی  ي   (Celestial Navigation Method)روش ناوبري سماوي

قديمی دقيقاز  حال  عين  در  و  روش ترين  موقعيت  ترين  تعيين  هاي 
جغرافيايی است که با استفاده از مشاهده موقعيت اجرام سماوي مانند  

می انجام  سيارات  و  ماه  خورشيد،  مبناي ستارگان،  بر  روش  اين  شود. 
گيري زاويه بين جرم آسمانی مورد نظر و افق ناظر، و همچنين اندازه

 
1. Attitude determination 

ناظر )مانند کشتی يا  دانستن زمان دقيق مشاهده، قادر است موقعيت 
ر دوران معاصر، با پيشرفت د  .هواپيما( را روي کره زمين مشخص کند

وارد   سنتی  روش  اين  دقيق،  تصويري  حسگرهاي  ظهور  و  فناوري 
به مرحله است،  شده  نوين  می طورياي  تصاوير  که  پردازش  با  توان 

ها، موقعيت دقيق ناظر را در فضا يا روي هاي آنستارگان و تحليل داده
نمود تعيين  روش.  [13]  زمين  از  يكی  سماوي  ناوبري  هاي  روش 

هاي زمينی است که با استفاده از خودمختار و غير وابسته به زيرساخت
امكان   زمين،  و  ماه  خورشيد،  ستارگان،  مانند  آسمانی  اجرام  موقعيت 

گيري فضاپيماها و وسايل نقليه فضايی را فراهم  تخمين موقعيت و جهت
هايی نظير خودبسندگی، عدم نياز به  دليل ويژگیسازد. اين روش به می

حوزه در  بالا،  دقت  و  راديويی،  ماهوارهتجهيزات  مانند  ها،  هايی 
هاي ماه و  کاوشگرهاي اعماق فضا، و وسايل نقليه سطحی در مأموريت

 .  [14] سيارات مورد توجه گسترده قرار گرفته است
روش [14]  کوآن معرفی  به  خود  مطالعه  پيشدر  و  هاي  پردازش 

هاي  اي پرداخته و با استفاده از الگوريتمهاي ستارهتصحيح اعوجاج نقشه 
هاي ورودي به سامانه  تشخيص بردار نوري ستارگان، دقت و کيفيت داده

هاي نيز مروري جامع بر روش [15]  وبري را افزايش داده است. ژيانچننا
ماهواره براي  سماوي  و  ناوبري  زمين  بالاي  مدار  پايين،  مدار  هاي 

سياره را  کاوشگرهاي  حوزه  اين  آينده  و  توسعه  روند  و  کرده  ارائه  اي 
است نموده  عملكرد  .تحليل  بهبود  زمينه  الگوريتمر  تخمين د  هاي 

اي کروي  )فيلتر ذره  SSUPFنامفيلتر جديدي به    [16]ژائو  وضعيت،  
درصدي بار محاسباتی نسبت به    24( را معرفی کرده که با کاهش  اثربی

هاي عميق ، کارايی بهتري در محيط(UPF)   اي بدون بردارفيلتر ذره
 دهد.فضايی ارائه می 

در دو مقاله جداگانه، دو کاربرد مهم   [18,  17]  از سوي ديگر، نينگ 
خودمختار  ناوبري  در  يكی  است:  کرده  بررسی  را  سماوي  ناوبري  از 

 ASUPF نورد، که با استفاده از الگوريتمنورد يا ماهسطحی براي مريخ 

متر برساند؛ و ديگري در   60يابی را به کمتر از  توانسته دقت موقعيت
با ترکيب دادهماهواره نزديک زمين، که در آن  هاي سنسور هاي مدار 

ارائه   UKF زمين و انكسار نوري ستارگان، يک روش فيوژن مبتنی بر
به  استفاده  قابليت  و هم  دارد  بالايی  دقت  که هم  عنوان سيستم شده 

سازي ناوبري مستقل بدون  با هدف ساده [19]  يروس پ  .پشتيبان را دارد
به موقعيت GPS  نياز  مستقيم  محاسبه  بر  مبتنی  کاربردي  روشی   ،

جغرافيايی از طريق مشاهده دو جرم آسمانی را توسعه داده که قابل اجرا  
بخشی  حمل مانند تلفن همراه بوده و دقت رضايتهاي قابلدر دستگاه

 .دهدرا در شرايط واقعی ارائه می 
از ترکيب سنسور ستاره و   [ 8]   و وي و همكاران   [ 7] باوها و همكاران  

2. Star-tracker 
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راي ناوبري ب    Inclinometer) و  (UV Earth Sensor سنسورهاي ديگر 
متر و    300هايی در حدود  مستقل در مدار زمين استفاده کردند که دقت 

نيز    [ 21] و    [ 20]متر در مدار ارائه دادند. در مقالات ديگري نظير    132
ستاره الگوريتم  شناسايی  مثلث هاي  بر  مبتنی  ايزومورفيسم  ها  و  بندي 

هاي ر سال د   .زيرگراف مطرح شده که صرفاً در تعيين وضعيت کاربرد دارند 
تلاش  الگوريتم اخير  از  استفاده  جهت  در  و هايی  ماشين  يادگيري  هاي 

، اما [ 25-22] هاي عصبی در شناسايی ستارگان انجام شده است  شبكه 
ستاره  شناسايی  مسأله  به  عمدتاً  مطالعات  نه اين  و  تصاوير  در  ها 

 .اند يابی مستقل پرداخته موقعيت 

سازي مانند الگوريتم ژنتيک هاي بهينهدر زمينه استفاده از الگوريتم
 [ 26]اي وجود دارد. براي مثال موريتاري و همكاران  نيز مطالعات پراکنده

هاي  الگوريتم هرمی را براي بهبود سرعت شناسايی ستارگان در ردياب
ها با پردازش تصاوير  ستاره ارائه کردند. با اين حال، تلفيق اين الگوريتم

تأثير   حذف  و  زمين  سطح  در  جغرافيايی  دقيق  موقعيت  تعيين  براي 
چرخش تصاوير، در هيچ يک از کارهاي پيشين به شكل يكپارچه انجام  

روش مقاومی در برابر نويز و اشياي   [27]ز سويی در مرجع  ا  .نشده است
حوزه در  که  شده  معرفی  و  ب    Attitude Determinationکاذب  وده 

روش پيشنهادي ما در اين پژوهش از لحاظ مقاومت در برابر تغيير زاويه  
ديد و چرخش تصوير و همچنين تعيين مختصات جغرافيايی در سطح  

 .زمين با دقت در حد هزارم درجه، داراي نوآوري است

روش ميان،  اين  شبكه در  بر  مبتنی  کانولوشنی هايی  عصبی  هاي 
نويزي توسعه يافته   تعيين مرکز ستارگان در تصاوير  براي شناسايی و 

به اثبات رسيده  CubeSat ايهاي ستارهها در ردياباست که کاربرد آن 
اين رويكردها به دليل قابليت نويززدايی و شناسايی دقيق   .[28]  است

هاي  اي در بهبود عملكرد رديابدر تصاوير با کيفيت پايين، جايگاه ويژه
هايی مبتنی بر تطبيق الگوهاي ز سوي ديگر، الگوريتما  .انداي يافتهستاره

اند  فازي در حوزه فوريه و جبران چرخش تصوير معرفی شده که توانسته
اين   .[29]  مقاومت مناسبی در برابر نويز و چرخش تصاوير ايجاد کنند

ها به کار رفته  ها عمدتاً در رديابی و تعيين وضعيت ماهوارهدسته از روش 
ر حوزه  د  .اندو در کاهش خطاي ناشی از دوران تصوير مؤثر واقع شده

الگوريتم بهينه رديابی و شناسايی،  فرآيند  بر  سازي  مبتنی  ترکيبی  هاي 
الگوريتم ژنتيک و منطق فازي نيز معرفی گرديده که در کنترل حرکت 

کار رفته و بهبود پايداري و دقت رديابی را هاي ردياب نجومی به سامانه
هايی مبتنی بر تطبيق افزون بر اين، الگوريتم .[30]  فراهم نموده است

ها پيشنهاد شده که بهينه تصاوير ستارگان براي تعيين وضعيت ماهواره
روش به  نسبت  بالاتري  کارايی  و  نشان دقت  خود  از  کلاسيک  هاي 

روش .[31]  اندداده بهينهاين  با  مختصات ها  اختلاف  مقادير  سازي 

 
1. Jing 

2. Liang  

ستارگان در تصاوير و کاتالوگ مرجع، فرايند تعيين وضعيت را تسريع و  
اي نيز هاي ستارهر زمينه کاليبراسيون هندسی رديابد  .اندبهبود بخشيده

هايی توسعه يافته که با استفاده از تصاوير ستارگان و انجام تخمين روش
 وضعيت، امكان کاليبراسيون کامل و دقيق حسگرها را فراهم آورده است

ين مطالعات گرچه اغلب در محدوده تعيين وضعيت و کاليبراسيون  ا  .[32]
داشته  استخراج  قرار  و  ستارگان  تصاوير  پردازش  منظر  از  اما  اند، 

هاي مؤثر در تعيين مختصات فضايی، با رويكرد پژوهش حاضر ويژگی
 .در ارتباط هستند

اي  روشی نوين براي تخمين سرعت زاويه  [ 33]  جعفريان و همكاران 
)تصويربرداري سرعت ذرات( و ترکيب  PIV فضاپيما با استفاده از تكنيک 

مثلث  با  دلوُنی آن  هاي زاويه   و  (Delaunay Triangulation) بندي 
دهد. اين روش نيازمند شناسايی ستاره يا فضايی بين ستارگان ارائه می 

با تواند به نيست و می  Attitude تعيين ماتريس وضعيت  صورت موازي 
شود الگوريتم  اجرا  ستاره  ردياب  معمول  انتخاب د   .هاي  با  روش،  اين  ر 

اي اي حاوي دو يا چند ستاره در تصوير اول و تطبيق آن با پنجره پنجره 
شده(، تغيير  متناظر در تصوير دوم )با استفاده از ماتريس همبستگی نرمال 

آيد. براي اطمينان اي به دست می زاويه مرکز پنجره محاسبه و نرخ زاويه 
هاي فضايی يا مثلثی دلوُنی هاي محلی مثل زاويه از تطبيق درست، ويژگی 

 .شود بين ستارگان در دو تصوير مقايسه می 
ل   1نگ ي ج  ستاره 2انگ ي و  شناسايی  بهبوديافته  الگوريتم  يک  ها  ، 

. اين روش ترکيبی از مزاياي دو  ه دادند ارائ  مبتنی بر شبكه عصبی 
اي براي  روش سنتی، يعنی الگوريتم مثلثی سنتی )که از فاصله زاويه 

اي )که نسبت به نويز مقاوم  کند( و روش شبكه تطبيق استفاده می 
ا   . [ 23]   بود است(   و روش   ن ي در  برا   يی ها ی ژگ ي ،    يی شناسا   ي که 

  3اياي افقی زو   مشخصاتی از نوع د،  ن شو ی ها استفاده م ستاره موقعيت  
اوج  نقطه  حوزه   تم ي الگور   ن ي تر ف و معر   . هستند   4و  اين    تم ي الگور   در 
است  اصل   تم ي الگور .  [ 34]   مثلث  نو   ی مثلث  کان   ز ي به  و    ی ون صفحه 

است ظاهر شدن  ن   .است   کاذب حساس   ي ها ستاره  تيجه آن ممكن 
نقاط نورانی يا تغييرات تصادفی در تصوير باشد که به اشتباه ممكن  

شوند  تلقی  ستاره  ستاره لگوريتم ا   .است  شناسايی  تلاش  هاي  ها 
کنند تا اين عوامل مزاحم را فيلتر کرده و تنها ستارگان واقعی را  می 

 .[ 35]   شناسايی کنند 

الگوريتم مشخصهبهبود    يبرا  شناسا  هاي  زمان  کاهش    ،يیو 
از چهار الگوريتم    نيا.  [26]  شده است  یمعرف  یهرم  تميالگور حداقل 

   . در اين راهكار، کندیاستفاده مها  ويژگی  الگو و بردار  جاديا  يستاره برا
کانون  زينو الگور  ی صفحه  عملكرد  بر  است  ريتأث  تميهمچنان  .  گذار 

با مثلث ستاره  يگريد  تميالگور را  و   يهاها  به همراه مساحت  مسطح 

3. Azimuth 

4. Zenith   
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 ...پردازش یقيتلف تميستارگان و الگور ريبا استفاده از تصاو يیايجغراف یابيتيموقع 

برا  یگشتاور قطب  کندیم  يی ها شناسامطابقت با فهرست مثلث  يآنها 
مرجع  .  [36] در  محققان  از  در    تميالگور  کي  [27] گروهی  عملكرد  با 

  اء ياشوجود  مقابله با    يبرا  1هاحوزه فرکانس و با تمرکز بر روي قطب
که دقت    ه استنشان داد  هاآن تحقيقات   جينتا  .اندهکرد  یکاذب طراح

کاذب   اءياز اش  ياديبا در نظر گرفتن تعداد زدر اين روش و    يیشناسا
 . نيز برسد درصد100 حدود تواند بهیم

خالصی     و  و    [ 37] سالاريه  موقعيت  همزمان  تعيين  امكان 

اس  با  را   ستاره  ردياب  حسگر  کمک  به  ماهواره  از  ت وضعيت  فاده 

مسير حرکت مورد    تعيين کاتالوگ ستارگان در پژوهش خود جهت  
دادند.   قرار  هايی ساختارمند  اي مجموعه هاي ستاره کاتالوگ بررسی 

به  که  هستند  سماوي  اجرام  به  مربوط  اطلاعات  اهداف  از  منظور 

يابی نجومی،  مختلفی از جمله اخترشناسی، ناوبري سماوي، موقعيت 
مأموريت  طراحی  و  آسمانی  تصاوير  تهيه  تحليل  فضايی  هاي 

کاتالوگ می  اين  داده شوند.  شامل  معمولاً  مختصات  ها  نظير  هايی 

ستارگان  چارچوب  سماوي  نوع  در  نوري،  قدر  مانند،  مختلف  هاي 
طيفی، پارالاکس، حرکت خاص، سرعت شعاعی، و اطلاعات فيزيكی  

با   [ 39]   ی و همكاران ئ سميه  . [ 38]   مانند جرم، دما و فلزينگی هستند 

بهبود عملكرد حسگرهاي ستاره  و کاهش محدوديت هدف  هاي  اي 
و  سخت  يكنواخت  راهنماي  کاتالوگ  يک  طراحی  به  اقدام  افزاري، 

گيري از الگوريتم  اند. در اين پژوهش، با بهره بهينه از ستارگان کرده 

تعيين چگالی کروي ستارگان، ساختاري   ژنتيک و يک روش جديد 
از   بيش  در  که  شده  ارائه    حداقل   ديد،   هاي ميدان   درصد   98بهينه 

 .کند می   تضمين   را   موفق   شناسايی   براي   موردنياز   ستارگان 

 means-k بندي ، الگوريتمی نوين بر پايه خوشه [ 40] ها  همچنين آن 

اي يكنواخت جهت حسگر  دار با معيار ژئودزيک براي توليد پايگاه داده وزن 

سازي، انتخاب کاتالوگ مناسب،  . در فرآيند يكنواخت را ادائه دادند اي  ستاره 

تعيين قدر نوري حداقل مطلوب و حذف ستارگان دوتايی از جمله مراحل  

بندي دلوُنی و بندي، از مثلثهاي خوشه براي رفع چالش  کليدي هستند. 

هاي پراکنده با استفاده از نمودار وُرُنوي بهره گرفته  تعيين چگالی داده

دهد که اين  کارلو نشان میسازي مونت شده است. نتايج حاصل از شبيه 

هاي ديد مختلف را روش، احتمال مشاهده تعداد زيادي ستاره در ميدان

ر جزئی ميدان  طودهد، در حالی که تنها به توجهی کاهش می طور قابل به 

را   براي شناسايی  تعداد ستاره موردنياز  براي مشاهده حداقل  ديد لازم 

 .دهدافزايش می 

اي در پژوهش خود ترکيب حسگر ستاره   [ 12] و همكاران  راد  مقتدايی 

و افزايش     nمنظور بهبود تعيين وضعيت در چارچوب و حسگر افق را به 

 
1. Poles 

بررسی کرده است. همچنين نشان داده شده که  INS يابی دقت موقعيت 
داده  ستاره جايگزينی  با خروجی حسگر  ژيروسكوپ  فيلتر هاي  بدون  اي 

ترين نوآوري اين پژوهش، هم م  .شود کالمن نيز به کاهش خطاها منجر می 

ستاره  حسگر  با ادغام  موجب   INS اي  که  است  کالمن  فيلتر  کمک  به 
کاهش چشمگير خطاها در تمام پارامترهاي ناوبري شده، از جمله کاهش 

 .متر   270کيلومتر به   33خطاي ارتفاع از  

هاي  الگوريتمی جهت تناظريابی ستاره   [41]حميدي و صمدزادگان   
ردياب ستاره توسط  شده  ستاره مشاهده  با  کاتالوگ اي  در  موجود  هاي 

ارائه دادند. هاشمی و همكاران  ستاره   ک ي  يهاتميالگور  ابتدا  [42]اي 

مورد ارزيابی   و يساز ادهيپرا  ماهواره تيوضع نييتع يبرا ستاره ابيرد
 ابيرد نيدورب توسط که ستارگان از بالا تيفيک با يريتصاو قرار دادند.

اجراي الگوريتم مورد استفاده قرار دادند.  شده است را براي    هيته   ستاره

  سامانه  یكيالكترواپت بخش  از یقي دق مدل [43]امين الرعايا و همكاران 
دادند  ستاره  ريتصو  لِيتشك  نحوه  و  ستاره  ابيرد ارائه  .  را در کار خود 

  در   خاص  وهيش  یمعرف  با  ها  ستاره  صيتشخ  يبرا  مدل  نيا  ازها  آن

 استفاده  ستاره  ابيرد  توسط  شده  ر گرفتهيتصو  در  آستانه  مقدار  نييتع
 يترازهم   عدم  محاسبه  ي برا  موثری  روش  [44]کردند. کوثري و مكارم  

نوري    ستاره  ابيرد  نيب به    هاآن   مطالعاتو    دادند  ارائه و ژيروسكوپ 

ماهواره حرکت  مسير  و  موقعيت  تشخيص  در  دقت  ارائه بهبود  و  ها 
اي  هاي ردياب ستارههاي مؤثر براي مشكلات مرتبط با سيستمحلراه

 .اندکمک کرده

سازي موقعيت در اين پژوهش، جهت توليد تصاوير سماوي و شبيه 

بهره گرفته شده  (Skymap) مپ افزار متلب و تابع اسكاي ستارگان، از نرم 

است. اين تابع با دريافت مقادير ورودي شامل طول و عرض جغرافيايی، 

هاي بانک زمان و تاريخ، تصوير آسمان در آن مختصات را بر اساس داده 

ي هامپ مورد استفاده، داده ر کد اسكاي د  .کند اطلاعاتی ستارگان توليد می 

گردد استخراج می   SAOاز کاتالوگ    مختصات و قدر ظاهري ستارگان 

اين .  [ 45]  هيچ با  در  پژوهش حال،  از  يكپارچه يک  گذشته،  سازي هاي 

جست الگوريتم  رويكردهاي  با  تصوير  پردازش  براي هاي  بهينه  وجوي 

با استفاده از تصاوير ستارگان بررسی   تعيين مستقيم موقعيت جغرافيايی 

نشده است. نوآوري اصلی پژوهش حاضر در آن است که الگوريتمی توسعه  

هاي تصويري و الگوريتم ژنتيک، موقعيت گيري از ويژگی يافته که با بهره 

کند، بدون جغرافيايی سامانه را صرفاً بر اساس تصوير آسمان شناسايی می 

تواند نياز به اطلاعات اوليه از وضعيت يا موقعيت ناظر. اين موضوع می 

طور  هاي ناوبري فضايی و زمينی را به دقت، خودمختاري و سادگی سيستم 

 .چشمگيري بهبود بخشد 
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 مسئله   شرح

کار تلفيقی مبتنی بر راه با استفاده از    مقاله سعی شده است تا  ن ي در ا 
با که    شودالگوريتمی توسعه داده    ر،ي و پردازش تصو   ی هوش مصنوع

زمان،  کردن  جغرافيايی(   تي موقع   وارد  عرض  و  تصو   )طول   ري هر 
به آن اي سامانه متحرک  سماوي رصد شده توسط حسگر ستاره  که 

قادر خواهد بود کل   ي شنهاد ي پ . روش  د ي مشخص نما   شود را می داده  
که هر درجه از   ت يواقع   ن ي را پوشش دهد اما با توجه به ا   ن ي سطح زم 
 ني سطح زم   ي طول بر رو   لومتر ي ک   111حدود    يی ا ي طول جغراف  ا ي عرض  

دست   مناسبی درجات به دقت    ن ي ا  ان ي در م   ی اب ي با درون   می توان ،  دارند
ستارگان   ر ياز تصاو ی  مناسب   1ي ها یژگ ي و   ف ي قدم، به تعر   ن ي در اول  افت. ي 

راستاي  در  تصوير  پردازش  جهت  اصلی  متغيرهاي  شامل  که 
توجه   يدبا   . شودمی پرداخته  کارگيري در مفاهيم بينايی ماشين است،  به 

و جزء   مقاوم باشند   ر ي تصو   ه ي زاو   ر يي نسبت به تغ   ها یژگ ي و   ن ي ا   داشت 
بوده   کار  اين  آن الزامات  از  استفاده  با  بتوان  چرخش  تا  اثر   360ها، 

)چرخش ناظر ساکن بر زمين که به آسمان با زاويه   د ي د   ه ي زاو   ي ا درجه 
می   90ديد   نگاه  خود  جسمی  محور  حول  ندير(  )خط   ،کند( درجه 

بنابرين، تنها مسئله، حذف گردد.    ی اساس   ي رها ي از متغ   یك يعنوان  ه ب 
شرط و الزام در استفاده از روش پيشنهادي، در اختيار داشتن تصاوير 

 ستارگان در امتداد خط ندير است.

 روش حل مسئله 

صورت يک  مپ و به کد متلب با عنوان اسكاي   يک   در اين تحقيق از 
استفاده شده است که با    ، گرفته کار ه سازي آسمان ب جهت شبيه   2تابع 

گرفتن مقادير ورودي از موقعيت جغرافيايی، تاريخ و ساعت محلی و  
همچنين اختلاف ساعت محلی با ساعت جهانی، يک تصوير سماوي  

اي  مجموعه   مپ اسكاي   کد  کند. می بر پايه پايگاه داده خود، ترسيم  
اسكريپت  و  توابع  از  و  تخصصی  تجزيه  براي  که  است  متلب  هاي 

نقش  نقشه ه ه تحليل  اين  است.  شده  طراحی  نجومی  آسمان  ها  اي 
هاي آسمانی را در سراسر کره  صورت بصري توزيع اجرام يا پديده به 

مختصات آسمانی را با استفاده   ، نقشه آسمان  د. دهن آسمانی نشان می 
 .  [ 45]   کند از مختصات کروي تجسم می 

ستاره در عكس، بعضی    عنوان به در هنگام تشخيص نقاط نورانی  
نشانه  که  نور  کم  نقاط  هستند،  از  ستارگان  آن  دورتر  فاصله  از  اي 

می   عنوان به  لحاظ  عكس  در  رنگ  سياه  تصوير  شود.  ناحيه  ابتدا، 
بالاي سر متحرک  . اين    کنيم بارگذاري می   و تهيه    سماوي منطقه 

بايد نمايانگر تغييرات روشنايی در   منطقه ميدان ديد حسگر  تصوير 

 
1. Features 

متحرک  محدوده  همچنين    .باشد   ستاره  يک  به  روشنايی  مقادير 
از   )مثلاً  تبديل  1تا    0استاندارد  فراهم    شود می (  مقايسه  امكان  تا 

توان يک مقدار آستانه تعيين  براي شناسايی نواحی تاريک، می   .شود 
پيكسل  آن کرد.  روشنايی  مقدار  که  پايين هايی  آستانه  ها  اين  از  تر 

د. در پژوهش حاضر  شون نقاط تاريک در نظر گرفته می   عنوان به باشد،  
با   برابر  آستانه  به به   0/ 2اين  علمی  از  طور  تجربی  نتيجه  عنوان 

ها تنظيم  هاي مختلف بر روي تصاوير و شرايط مختلف داده آزمايش 
بيانگر  است  شده   نورانی تصوير که  نقاط  در نظر گرفته شده است. 

جهت  و  شوند  صورت يک به يک رسم می ها هستند، به وجود ستاره 
گردد.  يم ستارگان، تمامی نقاط روشن در يک ماتريس ذخيره می ترس 

محاسبات   در حجم  کاهش چشمگيري  به  منجر  تواند  می  امر  اين 
 شود. يابی  الگوريتم موقعيت 

سازي  در فرايند بهينه  الگوريتم ژنتيک از الگوي   اين پژوهش در    
که   شود  گرفته  الگوريتم بهره  از  حوزه  يكی  در  پرکاربرد  هاي 
سازي استفاده  بهينه فلوچارت الگوريتم    .[ 46] محاسبات تكاملی است  

آورده شده است. طبق اين فلوچارت، ابزارها در دو    1شده در شكل  
بر اساس تابع برازش    F8تا    F1هاي  ترتيب با نام دسته سريع و کند به 

پيكسل  بر  ژنتيک  الگوريتم  در  اعمال  موجود  ورودي  عكس  هاي 
نور )شدت  می  گردد. در تشخيص ستاره در عكس ورودي، نقاط پر 

به  بالاتر(  به  شود که  عنوان ستارگان شاخص در نظر گرفته می نور 
گردند که در ادامه  شكل دواير يا نقاط قرمز رنگ در شكل ترسيم می 

می  قرار  بررسی  مورد  تفصيل  ز   ی خروج گيرد.  با  شرح  به    ر ي ابزارها 
 : باشد ی م 

• F1  اساس بر  عكس  در  شاخص  ستارگان  تعيين  بررسی   :
 ها. هاي آنپيوستگی و شدت روشنايی بالاي پيكسل

• F2 رنگ بودن  سفيد  )ميزان  روشنايی  متوسط  بررسی   :
تا  پيكسل  صفر  بازه  در  که  می   255ها  عكس تعريف  گردد( 

)عكسی که بايد موقعيت آن مشخص گردد( اوليه گرفته شده 
بر اساس کروموزوم با عكس موجود   هاي )عكس توليد شده 
  الگوريتم ژنتيک(

 (1 ) ( )0

1 1

1
2

.

m n
i

ij ij

i j

F P P
m n = =

= − 

𝑃𝑖𝑗که در آن يک  
𝑃𝑖𝑗و    0

𝑖 هاي  ماتريس𝑚 × 𝑛   از مقدار عددي روشنايی

𝑃𝑖𝑗عكس اوليه    هاي تصوير هستند، که برايپيكسل
و عكس موجود    0

𝑃𝑖𝑗
𝑖  .تعريف شده است 

2. Function 
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 .سازي استفاده شده در پژوهش حاضرفلوچارت الگوريتم بهينه -1شکل 

Fig. 1. Flowchart of the optimization algorithm used in the present study. 

• F3  داده تشخيص  ستارگان شاخص  شعاع  متوسط  اختلاف   :
شده بر حسب مقدار پيكسل. اگر تعداد سترگان شاخص يافته 

گيري باشد، براي اندازه     irو شعاع هر کدام    nشده برابر با  
 شعاع متوسط اين ستارگان داريم:

(2 ) 
1

1 n

i

i

R r
n =

=  

• F4:   متوسط فاصله ستارگان شاخص يافته شده )با مرکزيت

ix    وiy  ( تا مرکز عكس )در واحد پيكسلcx    وcy    در واحد
 گردد: پيكسل( است که از رابطه زير محاسبه می 

(3 ) ( ) ( )
2 2

4 i i c i cF d x x y y= = − + − 

• F5  :  بازه  متفاوت   ي ها كسل ي پ   شده   ي بند طبقه   يی روشنا مقايسه .
به پيكسل  به ها  دسته،  شش  𝑃𝑖𝑥)   صورت صورت  > 225  ،)

 (200 < 𝑃𝑖𝑥 < 225 ( ،)175 < 𝑃𝑖𝑥 < 200( ،)150 <

𝑃𝑖𝑥 < 175 ( ،)125 < 𝑃𝑖𝑥 < 100( و ) 150 < 𝑃𝑖𝑥 <

می دسته (  125 طبقه .  شوند بندي  اين  در  که  بندي اعدادي 
طور  اند، به انتخاب شده (Pix) هابراي ميزان روشنايی پيكسل

تصميم ويژگی گيريعمده  به  بسته  يا  و  تجربی  هاي  هاي 

شوند. اين  ها و اهداف پردازش تصوير انتخاب می خاص داده
بندي روشنايی تواند براي تقسيمطور خاص میبندي به طبقه 

هاي مختلف کاربرد داشته ها در يک تصوير به دسته پيكسل
روشنايی  .باشد شدت  ديجيتال،  تصاوير  از  بسياري  در 

بيتی خاکستري است. در   8در مقياس    255تا    0ها از  پيكسل
مقياس عدد صفر  اين  سياهنشان ،  مقداردهنده  عدد    ترين  و 

بنابراين،  نشان  225 است.  مقدار  سفيدترين  دهنده 
معمولاً گيرند  قرار میهاي مختلف  ههايی که در بازبنديدسته

هاي خاصی از روشنايی که حائز  به اين دليل است که دسته 
 .اهميت هستند، شناسايی شوند

• F6:  جهت    مقايسه شدت فرکانس تصاوير بعد از تبديل فوريه
تبديل عكس از حوزه فضايی به حوزه فرکانس از رابطه فوريه  

 شود: زير استفاده می

(4 ) 
1 1 2 ( )

0 0

( , ) ( , )
ux vyM N j
M N

x y

F u v f x y e
− − − +

= =

= 

)که در آن،     , )F u v    عکس تبدیل شده به فضایu    وv  ،( , )f x y  

 باشند. می   Nو    Mو با ابعاد    yو    xعکس اصلی در فضای 
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• F7: گرفته عكس  بررسی  در  تسهيل  فضاي   جهت  از  شده 
گردد آسمان، کل فضاي عكس به پنج ناحيه حلقوي تقسيم می

جهت   است.  شده  بيان  مفصل  آن  شرايط  آتی  بخش  در  که 
هاي روشن و بهم پيوسته موجود در اين مقايسه تعداد پيكسل 

پنج حلقه از تصوير مجهول با پنج حلقه معادل در تصوير موجود  
 شود: از رابطه زير استفاده می

(5 ) 
 5

0

1

1
7

5
i

i

F Pix Pix
=

= − 

• F8:   براي مقايسه متوسط روشنايی غير صفر ستارگان )يعنی
هاي کاملا سياه که  روشنايی تصوير بدون درنظر گرفتن پيكسل

باشند( موجود در پنج حلقه تصوير  داراي مقدار عددي صفر می 
با حلقه رابطه زير مورد  مجهول  هاي معادل در تصوير معلوم، 
 گيرد:بررسی قرار می 

(6 ) 
5

0

1

1
8

5

i

j j

j

F B B
=

= − 

به عكس    مربوط  iبيانگر شدت روشنايی پيكسل، بالانويس    Bکه در آن  
)مجهول صفر  والمكان(  اوليه  )با    مربوط   بالانويس  موجود  عكس  به 

  .استمختصات معلوم( 
اي براي تمايز با توجه به ماهيت تصاوير ستارگان، لازم است آستانه 

هاي ها( و نويز يا پيكسل ستاره   هاي روشن واقعی )نماينده ميان پيكسل 
صورت ها به ي روشنايی پيكسل نور تعريف شود. در اين پژوهش، آستانه کم 

در نظر گرفته شده است. اين مقدار معادل با حدود  0/ 2شده برابر با  نرمال 
صورت تجربی  بوده و به   بيتی تصوير خاکستري   8در مقياس    255از    230

است  شده  استخراج  واقعی  تصاوير  تحليل  با  .از  بهتر  تطابق  براي 
قدر   با  ستارگانی  با  متناظر  روشنايی  آستانه  اين  نجومی،  استانداردهاي 

با   برابر  يا  از  اين  (m ≤ 6) 6ظاهري کمتر  است.  شده  گرفته  نظر  در 
محدوده شامل ستارگانی است که در شرايط معمول آسمان شب با چشم 

 انند )م اي هاي ستاره غيرمسلح قابل مشاهده هستند و در اغلب کاتالوگ 

Gaia  يا (Hipparcos  اند. لذا در اين پژوهش تنها  طور دقيق ثبت شده به
انه جهت استخراج ويژگی و تخمين موقعيت تر از اين آست ستارگان روشن 

اند، که موجب کاهش خطا در پردازش تصوير و  مورد استفاده قرار گرفته 
 .گردد افزايش پايداري الگوريتم شناسايی می 

 اعتبارسنجی 

مپ  پردازش شده از ستارگان جهت فراخوانی در تابع اسكاي يک تصوير پيش 
نشان داده شده است. براي موقعيت جغرافيايی برج ميلاد تهران    2در شكل  

اختلاف    35/ 744843  2و عرض جغرافيايی   51/ 375320   1)با طول جغرافيايی 

 
1. Longitude 

تاريخ  03:30ساعت   در  ساعت  2024ژوئن    3+(،  در  تابع  00:00:00،   ،
گردد. در پژوهش حاضر از سيستمی با  مپ اصلاح شده فراخوانی می اسكاي 

بيت    64گيگاهرتز و    2/ 2با سرعت هسته    Corei7مشخصات سخت افزاري  
اي خاصی  در نقشه آسمان به وسعت زاويه  ميدان ديد زاويه  استفاده شده است.  

که در آن زمان خاص در بالاي سر متحرک  اشاره دارد  رصد منطقه سماوي  از  
در پژوهش حاضر اين زاويه طبق مقدار پيش فرض خود تابع برابر  .  بوده است 

 درجه در نظر گرفته شده است.    10با  
جهت که  است  آن  بر  فرض  پژوهش،  اين  در  در  دوربين  گيري 

راستاي عمودي و در امتداد خط ندير است. در اين حالت تصوير آسمان  
داده  پايگاه  با  تطبيق  و  ثبت شده  بالاي مكان تصويربرداري  مستقيماً 
ستارگان بهينه خواهد بود. در صورت انحراف زاويه دوربين از حالت قائم،  

دقت الگوريتم    مرکز تصوير با موقعيت مكانی ناظر فاصله پيدا کرده و
می به کاهش  دوربين  فضايی  وضعيت  آنكه  مگر  دقيق يابد،  صورت 

شامل کليه  1 جدولد. در فرآيند اصلاح تصوير لحاظ گرد گيري واندازه
ويژگی مكان،  زمان،  با  مرتبط  بهينه پارامترهاي  الگوريتم  سازي، هاي 

محدوديت و  تصاوير،  و  مشخصات  طراحی  در  که  است  عملياتی  هاي 
 .انداجراي الگوريتم مورد استفاده قرار گرفته

 .سازيهاي عددي مورد استفاده در شبيهفرضپيش -1جدول 

Table 1. Assumptions used in the simulation. 

Description Value Parameter 

Approximate location of Milad 
Tower, Tehran 

51.5320 Initial Longitude 

Approximate location of Milad 
Tower, Tehran 

35.7448 Initial Latitude 

Iran Time Zone +3:30 UTC Time Offset 

Imaging moment for position 
determination 

3 June 

2024, 
00:00:00 

Imaging Date & 

Time 

Default angle of MATLAB's 
skymap function 

10 
degrees 

Field of View 

Angle 

Visible region for feature 
extraction 

350 
pixels 

Circular Image 

Region Radius 

For noise removal and dark 

region elimination 
0.2 

Normalized 

Brightness 

Threshold 

To reduce star identification 

error 
m ≤ 6 

Apparent 

Magnitude Limit 

For initial position search 1000 
Number of 

Chromosomes 

For convergence to optimal 
position  

100 
Number of 

Generations 

Longitude and latitude scanned 
in 10° steps 

10 
degrees 

Initial Search 

Range 

Around the final candidate point 
±5 

degrees 

scanned in 10° 

steps Constraint 

2. Latitude 
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پيش  -2  شكل )بتصوير  ستارگان  از  شده  دايرههپردازش  شعاع  صورت  با    350اي 

با  برابر  ندير در موقعيت برج ميلاد )مدت زمان سپري شده  امتداد خط  پيكسل( در 
 .باشد(ثانيه می152303/14

Fig. 2. The preprocessed image of stars (circular with a radius 

of 350 pixels) along the nadir line at the Milad Tower location 

(the elapsed time is equal to 152303.14 seconds). 

  0/ 01در روش پيشنهادي اين پژوهش، موقعيت جغرافيايی با دقتی در حدود  
شود. با توجه به اينكه هر درجه  درجه در طول و عرض جغرافيايی تخمين زده می 

کيلومتر بر سطح زمين است، اين مقدار معادل تقريباً    111جغرافيايی معادل حدود  
هاي  باشد. اين دقت از طريق مقايسه دقيق ويژگی متر دقت مكانی می   1110

سازي  شده از تصاوير ستارگان و تصاوير سنتز شده در پايگاه داده و بهينه استخراج 
براساس الگوريتم ژنتيک حاصل شده است. بنابراين، موقعيت نهايی با دقتی در  

باشد، که براي بسياري از کاربردهاي  متر قابل تعيين می   1200تا    1000حد  
 .قبول است ناوبري مبتنی بر بينايی ماشين مناسب و قابل 

شده است.    آورده   3در شكل    ( 2)شكل    مذکور   ر ي تصو   ستوگرام ي ه   ل ي تحل 
  ار ي بس   تعداد   که   شود ی م   ده ي د   ر، ي تصو   از   شده   گرفته   ستوگرام ي ه   به   باتوجه 

هستند که به    10کمتر از    يی سطح روشنا   ي آن دارا   ي ها كسل ي پ   از   ي اد ي ز 
   . هستند   ره ي ت   ار ي ( بس ر ي از تصو   درصد   96)حدود    كسل ي پ   471918وجود    ی معن 

 
 المكان. دست آمده از عكس مجهولهتحليل هيستوگرام اولين تصوير ب -3شکل

Fig. 3. Histogram analysis of the first obtained image from the 

unknown location photograph. 

جز سطوح  ه شود که در ساير سطوح روشنايی )ب همچنين ديده می
که به معنی روشنايی زياد پيكسل است( نيز داراي تعدادي   230بالاي  

تر تصوير  تر و سادهتر، دقيق توان جهت بررسی سريع پيكسل است که می 
نظر نمود. با استفاده از فيلتر گاما  ها صرفها، از آن جهت استخراج ويژگی 

توان اين نواحی با سطوح روشنايی آلوده کننده  ( می3)با گاماي برابر با  
 بهتر مشاهده نمود.  4تصوير ستارگان را طبق شكل 

نه نويزهاي مرسوم ناشی از سنسور   "نويز "در اين پژوهش، منظور از  
دوربين، شرايط نوري محيط، يا عوامل جوي است، بلكه به نقاط نوري  

اشاره دارد که ممكن است در ناخواسته يا ستارگان بسيار کم  نور و دور 
شوند  تداخل  دچار  ستارگان  شناسايی  هدف    .فرآيند  با  فيلترسازي،  اين 

ويژگی  استخراج  در  دقت  و  افزايش  شده  انجام  اصلی  ستارگان  هاي 
اي طراحی شده که ستارگان با قدر ظاهري معقول حفظ و منابع گونه به 

سازي نويزهاي  نوري مزاحم حذف شوند. در اين تحقيق، بررسی و مدل 
فيزيكی مربوط به فرآيند تصويربرداري )نظير نويز سنسور يا نويز جو( در  

 .ار نداشته است ي پژوهش قر دامنه 

 
روشن )مدت    يهاكسلي( جهت مشاهده بهتر پ3گاما )گاما    لترياستفاده از ف  -4شکل  

 .باشد(یم  هيثان 065915/2شده برابر با  يزمان سپر

Fig. 4. Using a gamma filter (gamma 3) to enhance the visibility 

of bright pixels (the elapsed time is equal to 2.065915 seconds) . 

يک راه حل براي حذف اين نوع نويز، استفاده از فيلترهايی است  
می  اعمال  تصوير  روي  بر  فرکانس  حوزه  در  حوزه،    اين  درشوند.  که 

مناطق صاففرکانس به  پايين مربوط  نشان  فرکانس   و   هاي  بالا  هاي 
براي تجزيه و تحليل يک تصوير در حوزه    .ها و نويز هستنددهنده لبه

 .شودمیفرکانس، از تبديل فوريه، به ويژه تبديل فوريه سريع استفاده  
شود تا  منظور، ابتدا از ماتريس تصوير تبديل فوريه گرفته می براي اين 
)رابطه  فرکانس گردد  استخراج  تصوير  درون  موجود    5(، شكل  4هاي 

   نمايشی از آن است.
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از تبديل فوريه )مدت   -5شکل   استفاده  با  اصلی  از عكس  نمايش حوزه فرکانس 

 ثانيه(.  132032/0زمان اجراي کد برابر است با 

Fig. 5. Frequency domain representation of the original image 

using the Fourier transform (code execution time is 0.132032 

seconds). 

شود، تغييرات فرکانس اين تصوير بسيار قوي  طور که ديده می همان 
. اين امر، امكان اعمال فيلترهاي  افتد اي محدود اتفاق می بوده و تنها در بازه 

گذر و ...( را بر روي اين تصوير جهت ارتقا  مختلف موجود )بالاگذر، پايين 
 سازد. منظور پردازش تصوير مطلوب مورد نظر بلااستفاده می کيفيت آن به 

ها از تصوير، از يک فيلتر در حوزه زمان  بنابراين، براي حذف اين پيكسل 
 آمده است.   6استفاده شده است که نتيجه آن در شكل  

 
با    -6شکل   از فيلتر حوزه زمان )مدت زمان سپري شده برابر    539721/0استفاده 

 ثانيه می باشد(. 

Fig. 6. Using the time domain filter (the elapsed time is 

0.539721 seconds). 

شود که با اعمال تغييراتی به اندازه  بر اساس بررسی اوليه مشخص می 
توان شاهد تغييرات بسيار جزئی  درجه در طول يا عرض جغرافيايی، می   0/ 01

 
1. Grayscale 

درجه طول    0/ 01اي با فاصله  در جايگاه برخی ستارگان شد. چنانچه از نقطه 
جغرافيايی از برج ميلاد در همان تاريخ و ساعت به آسمان نگاه شود.  با اين  

توان اظهار  حساب با اين بررسی اوليه بر پايه مشاهدات چشم غير مسلح می 
با   درجه    0/ 01نمود که در اين نقطه، دقت سنتز تصاوير ستارگان معادل 

   متر( خواهد بود.  1110مختصات جغرافيايی )تقريبا معادل با  
سازي فرآيند پردازش تصاوير، در ابتدا لازم است که  منظور پيادهبه 

باشد(    1تصوير خاکستري  از ستارگان  نمايشی  تنها شامل  مناسبی )که 
، نمايشی از چنين تصويري است که بر روي شكل  8توليد شود. شكل  

 سازي شده است. پياده 7

 
 2024ژوئن    3تاريخ    00:00:00برايستارگان    تيسنتز شده از موقع  تصوير  -7  شکل

 . در فاصله يک صدم درجه طول جغرافيايی از برج ميلاد

Fig. 7. Synthesized image of the position of the stars for 

00:00:00 on June 3, 2024, at a distance of one-hundredth of a 

degree of longitude from Milad Tower. 

 
 .7سازي شده شكل پاک تصوير خاکستري و -8 شکل

Fig. 8. Grayscale and cleaned image of Figure 7. 
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 .[47]تعريف زواياي زنيت و آزيموت  -9شکل 

Fig. 9. Definition of zenith and azimuth angles [47]. 

،  [9]با توجه به تاثير زاويه آزيموت به روش اشاره شده در مرجع   

شكل   ورودي  دايره  8تصوير  نواحی  مساحت به  با  مختلف  شكل  اي 

می  تفكيک  به يكسان  شده  تفكيک  نواحی  اين  که  در  گردد  ترتيب 

است.  14تا    10هاي  شكل  شده  داده  نمونه 15شكل    نشان  از  ،  اي 

تصوير  ويژگی تقسيم  است.  نواحی  اين  از  استخراج  قابل  مناسب  هاي 

هاي  هاي برابر و شعاعاي که با مساحتبه پنج ناحيه دايره   8اصلی شكل  

باشد و کل  پيكسل می  350و    314،  272،  222،  157خارجی به ترتيب  

ثانيه. در اين شكل ميانگين    711913/12زمان سپري شده برابر است با  

 10هاي  اي ارايه شده در شكل ها در نواحی دايرهشدت روشنايی پيكسل 

 نشان داده شده است.   14تا 

 
مجهول   - 10  شکل  شكل  از  مرکزي  دايره  خارجی  ناحيه  شعاع  با   222المكان 

 .پيكسل 

Fig. 10. The central circular region of the spatially unknown 

shape with an outer radius of 222 pixels. 

 
 .پيكسل  157المكان با شعاع خارجیمرکزي از شكل مجهول  ناحيه دايره  -11  شکل

Fig. 11. The central circular region of the spatially unknown 

shape with an outer radius of 157 pixels . 

 
 .پيكسل   314المكان با شعاع خارجیمرکزي از شكل مجهول   ناحيه دايره   - 12  شکل 

Fig. 12. The central circular region of the spatially unknown 

shape with an outer radius of 314 pixels. 

 
 .پيكسل  272المكان با شعاع خارجیمرکزي از شكل مجهول  ناحيه دايره  -13  شکل

Fig. 13. The central circular region of the spatially unknown 

shape with an outer radius of 272 pixels. 
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 .پيكسل   350المكان با شعاع خارجیمرکزي از شكل مجهول   ناحيه دايره   - 14  شکل 

Fig. 14. The central circular region of the spatially unknown 

shape with an outer radius of 350 pixels. 

از آنجا که هر تصوير خاکستري عملا ماتريسی دو بعدي از اعداد  

)براي يک    255حقيقی ميان صفر )براي يک پيكسل سياه رنگ( تا  

باشد، براي تعريف هر ويژگی از تابعی که بر  پيكسل سفيد رنگ( می 

شده  تعريف  اعداد  مجموعه  اين  روي  بر  عددي  محاسبات  اند،  پايه 

نواحی نشان داده شده در  استفاده می  از  گردد. چنانچه يک ويژگی 

به   14تا    10هاي  شكل  اين  را  روشنايی  حسابی  ميانگين  صورت 

  15هاي هر ناحيه تعريف شود، شكل  ها به ازاء تعداد پيكسل پيكسل 

آيد.  دست می ه اي تعريف شده ب براي اين کميت در پنج ناحيه دايره 

ردن بر روي  اين استخراج ويژگی، هم در حوزه مكانی )يعنی کار ک 

هاي تصوير خاکستري، مشابه نمونه مثال زده  مقادير عددي پيكسل 

پيكسل  مقادير  )نگاشت  فرکانس  بالا( و هم در حوزه  از  شده در  ها 

حوزه مكان به حوزه فرکانس با استفاده از روش تبديل فوريه( قابل  

تعريف خواهد بود. اين ميانگين براي کل تصوير نمونه مورد بررسی  

تعداد ستارگان )نواحی روشن يكپارچه(    33/ 81 محاسبه شده است. 

از نواحی پنج  ناحيه  گانه تصوير نمونه، در شكل  شمرده شده در هر 

عدد محاسبه    1119آورده شده است. اين تعداد براي کل تصوير    16

 شده است. 
درجه در    1طبق بررسی انجام شده، دو فيچر اخير، با تغيير حدودا  

که ميزان تغييراتی که در تصوير  طول و عرض جغرافيايی، به واسطه آن

کنند. بنابراين، با  شود زياد نيست، تغيير زيادي نمیسنتز شده ايجاد می

وجوي موقعيت درجه به جست  1توان با دقت  استفاده از اين دو فيچر می

 جغرافيايی يا محل اخذ تصوير پرداخت.  

 
اي ارايه شده  ها در نواحی دايرهميانگين حسابی شدت روشنايی پيكسل -15 شکل

 ثانيه(.  0/ 158008)مدت زمان سپري شده برابر است با  14تا   10هاي در شكل

Fig. 15. Arithmetic mean of pixel brightness in the circular areas 

presented in Figures 10 to 14 (elapsed time is 0.158008 

seconds). 

 
تعداد ستارگان )نواحی روشن يكپارچه( شمرده شده در هر ناحيه از نواحی    -16  شکل

 ثانيه(.  837178/0پنج گانه تصوير )مدت زمان سپري شده برابر است با 

Fig. 16. Number of stars (solid bright areas) counted in each of 

the five image regions (elapsed time is 0.837178 seconds). 

هاي درخشان جهت يكی ديگر از موارد قابل بررسی پيدا کردن ستاره   
باشد. جهت يافتن اندازه و محل قرارگرفتن اي می تشخيص الگوهاي ستاره 

 هاي تصويرهاي درخشان )و يا الگوهايی شاخص( در ميان پيكسل ستاره 
گردد. نقاط قرمز يافته شده نقاط قرمز رنگ مشخص می   17طبق شكل  

ها(، بسيار حساس به تغيير طول و عرض در اين تصوير )محل و اندازه آن 
با تغيير حدودا    ي طور به جغرافيايی هستند   در طول يا   001/0که عموما 

توان  ها می شوند. بنابراين از اين ويژگی عرض جغرافيايی دچار تغيير می 
، موقعيت 2جهت يافتن دقيق موقعيت تصوير استفاده کرد. طبق جدول  

ها نسبت به مرکز همراه با شعاع آن   17رنگ موجود در شكل    نقاط قرمز 
می  حالت  اين  در  است.  شده  محاسبه  و تصوير  شاخص  الگوهاي  توان 

هاي موجود معتبر موجود را طبق ستارگان پر نور استخراج و با کاتالوگ 
 مقايسه نمود.    Gaiaو    Hypercosنظير  
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هاي درخشان )مدت زمان سپري يافتن اندازه و محل قرارگرفتن ستاره  - 17  شکل

 ثانيه(.  1/ 685386شده برابر است با 

Fig. 17. Finding the size and location of bright stars (the elapsed 

time is 1.685386 seconds). 

شكل  همان  در  که  می  15طور  روشنايی ديده  ميزان  متوسط  شود، 
اي مختلف اين تصوير متفاوت بوده و اين مقادير  هاي نواحی دايره پيكسل 

ب   عنوان به توانند  می  ويژگی جهت  بردار  يا  و  ويژگی  کارگيري در ه مقدار 
وجوي الگو در حوزه هوش مصنوعی، به منظور يافتن موقعيت جست   روش 

ها با مقادير از پيش ذخيره شده در مكانی اين تصوير با تطبيق اين ويژگی 
و   تعريف  از  پس  بنابراين،  گيرند.  قرار  استفاده  مورد  داده،  پايگاه  يک 

ويژگی  حوزهاستخراج  در  مناسب  تصوير هاي  از  فرکانس  و  مكان  هاي 
نقطه  در  موقعيت ستارگان  قصد  که  می اي  داريم،  را  آن  با  يابی  توان 

موقعيت هاي جست الگوريتم   کارگيري به  ژنتيک(  الگوريتم  )مانند  وجوگر 
اي از مقادير يا بردارهاي ويژگی از پيش تعريف اين مكان را از پايگاه داده 
 دست آورد. شده براي کل آسمان، به 

 . نقاط قرمز رنگ و اندازه موقعيت -2جدول 

Table 2. Locations and sizes of the red points. 

y-coordinate x-coordinate Radius 

500.0000 118.5671 1.9390 

637.3341 300.4447 1.9491 

372.4905 132.0000 1.8885 

418.0450 164.4444 1.8570 

386.0000 185.4460 1.9696 

94.1785 192.9168 1.7321 

279.0000 232.0000 2.0000 

341.5227 241.3427 1.9428 

322.9447 265.8554 1.9240 

341.7364 325.6780 1.6425 

702.0000 336.0000 2.0000 

571.6059 392.9438 1.9240 

177.0000 432.0000 2.0000 

632.6324 438.3676 1.8570 

390.8256 490.9718 1.9094 

503.5668 626.0000 1.0000 

براي اين مرحله از مطالعه حاضر، با استفاده از الگوريتم ژنتيک، 
توليد می کروموزوم  داده  پايگاه  از  تعريف يک هايی  با  شوند و سپس 

مقادير  در  اختلاف  ميزان  مقايسه  )جهت  مناسب  برازش  تابع 
قصد ويژگی  که  تصويري  براي  شده  محاسبه  و  شده  تعريف  هاي 

هاي مختلف يابی آن را داريم و تصوير سنتز شده از کروموزومموقعيت 
يک نسل در الگوريتم ژنتيک( مورد ارزيابی قرار گيرند تا بر پايه همين 

هاي توليد هاي جديدتر کروموزوم نظريه به مرور با طی مسير در نسل 
شده الگوريتم ژنتيک، به موقعيتی که بيشترين تطابق با تصوير مورد 

 بررسی را دارد، رسيد. 
ازاي هر نقطه موجود به  703با انتخاب مقدار تابع برازش، براي  

اعمال می   10 تابع  اين مقدار  با درجه  نقاط مشكی رنگ که  و  گردد 
گيرند. نشان داده شده است، مورد بررسی قرار می  19ضربدر در شكل 

والدهايی ثابت در   عنوانبه نقاطی که داراي تابع برازش بهتري است  
میجست  انتخاب  اول  حاضر  وجوي  الگوريتم  در  به   x2و    x1شوند. 

ترتيب بيانگر طول و عرض جغرافيايی هستند. در مرحله بعد مقادير 
x1    وx2    درجه   5حول طول و عرض جغرافيايی در بازه مثبت و منفی

قرار می  بررسی  وارد مرحله دوم جستمورد  فرآيند حل  و  وجو گيرند 
تكرار ادامه داشته   100اضر تا  گردد. اين روند در مطالعه موردي ح می 

عرض  و  طول  همان  که  کروموزوم  بهترين  شدن  پيدا  به  منجر  که 
 در  ها کروموزوم  ن ي بهتر شود.  پارامتر مجهول می   عنوانبه جغرافيايی  

نها   18  شكل به رنگ قرمز نشان داده   يی به رنگ سبز و کروموزوم 
ها برابر با کروموزوم سازي اين پژوهش  بهينه  تم ي الگور   درشده است.  

تكرار   100  ي برا   0/ 5و    0/ 3  ب ي ، احتمال تقاطع و جهش به ترت1000
مثبت   ري هر متغ   يدر نظر گرفته شده است. مقدار حداقل و حداکثر برا 

باشد. درجه می   ±180و    ±90  ی عني   يیا ي طول و عرض جغراف   ی و منف
ويژگی  استخراج  از  با پس  ستارگان  تصوير  براي  شده  اشاره  هاي 

موقعيت مجهول در قسمت قبل، ابتدا از کل فضاي آسمان با فواصل 
سنتز   10 شده  داده  توسعه  کامپيوتري  برنامه  توسط  تصاويري  درجه 

با  و  استخراج  نيز  تصاوير  اين  براي  شده  اشاره  فيچرهاي  و  شده 
منظور اند )نقاط مشكی رنگ(. به فيچرهاي تصوير مجهول مقايسه شده 

جست  سرعت  ساير افزايش  همچنين  و  مقايسه  اين  براي  وجو، 
فيچر که سرعت محاسبه   6وجو، ابتدا  هاي مربوط به اين جست مقايسه 

فيچر   6بالايی دارند محاسبه شده و درصورت نزديک بودن مقادير اين  
با سرعت محاسبه با مقادير معادل در تصوير مجهول، س  اير فيچرها 

فيچرهاي   عنوانبه    F6تا   F1شوند. فيچرهاي  تري محاسبه میپايين 
فيچرهاي کند در کد نامگذاري   عنوانبه  F8و    F7سريع و فيچرهاي  

 اند. شده

درجه عرضی و طولی، مقادير   10پس از اسكن کل فضا با فواصل  
انحراف  ميزان  نمايانگر  )که  نقاط  اين  در  شده  محاسبه  برازش  تابع 
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فيچرهاي تصاوير سنتز شده در اين نقاط با تصوير مجهول است( مورد 
تري با تصوير بررسی قرار گرفته و از ميان آنها نقاطی که تطابق مناسب

داشته مجهول  شده المكان  انتخاب  به اند  نقاط  اين  از  صورت اند. 

از کروموزوم  اول  مراجعه  در  نسل  توليد  از  مرحله  هر  در  والد  هاي 
( استفاده شده است 18جو بوسيله الگوريتم )نقاط آبی در شكل  و جست 

بدين جست و  از  مرحله  اين  نقاط صورت  اين  اطراف  در  بيشتر  وجو 

می  اتفاق  جستانتخابی  بهترين  شدن  نزديک  از  پس  وجوي افتد. 
اي که بيشترين تطابق را با تصوير مجهول الگوريتم ژنتيک به ناحيه 

فانك  فيتنس  مقادير  )بر اساس  برازش( مرحله دارد  تابع  يا همان  شن 

ورودي الگوريتم   عنوان به وجو پايان يافته و بهترين نقطه  اول جست 
وجو، شود. در مرحله دوم جست وجوي دوم انتخاب می ژنتيک در جست 

جست  صورت  بازه  به  جغرافيايی   10وجو  عرض  و  طول  حول  درجه 

 گردد.محدود می 

درجه طولی و عرضی حول اين نقطه    5در نتيجه، مثبت و منفی  

تري در اين ناحيه انجام  وجوي دقيقصورت جستمحدود شده و بدين

اند.  نشان داده شده  19صورت نقاط فسفري رنگ در شكل  شود که به می

وجو )نقاط شود، آخرين نسل اين روش جست همانطور که مشاهده می

صورت با دقتی قرمز( کاملا اطراف نقطه مجهول متمرکز شده اند. بدين 

حد   می   1در  درجه  موقعيتهزارم  به  تصاوير  توان  از  استفاده  با  يابی 

وجو براي عكس آسمان بالاي برج ميلاد تهران  ستارگان پرداخت. جست

 مختصات  ،19شكل    طبقبيان شده بود، ارائه شده است.    2که در شكل  

 . 3671/51و   7430/35است با   برابر آمده دسته ب

به ژنتيک  الگوريتم  پژوهش،  اين  سريدر  کاملاً   صورت 

(sequential)   پيادهيادهپ در  و  شده  ساختارهاي  سازي  از  آن  سازي 

کاررفته  سازي استفاده نشده است. همچنين سيستم پردازشی به موازي
 GB 16  حافظه  و   GHz  2.2با فرکانس   Intel Core i7 داراي پردازنده

پردازش به  نسبت  محدودي  محاسباتی  توان  که  سنگين بوده  هاي 

  2.2  ی با توان محاسبات  CPUهسته    کيبه ازاء پردازش   .تصويري دارد
ساعت   2تا    1  نيهر کروموزم ب  يزمان محاسبه برا   نيانگيم  گاهرتز،يگ

و    یکروموزوم  1000  تي. با درنظر گرفتن جمعباشدی هر هسته م  يازابه 

جمع  100 تكرار  مواز  ها،تينسل  پردازش  از  استفاده  رو  يبا   ي بر 
به    توانمی ها،، بسته به تعداد هستهیكيفگرا يهاکارت اديز هايهسته

 .افتي مناسب دست  یدر زمان یابي تيموقع

  ی اب ي ت ي موقع  در  ک ي ژنت  تم ي الگور   ي دار ي پا  زان ي م   ی بررس   منظور به 

  ر ي تصو   همان   ي برا   تم ي الگور   از   مجزا   ي اجرا   مرتبه   سه   آسمان،   ر ي تصو 

  شده   ارائه   3  جدول   در   اجرا   سه   ن ي ا   از   آمده دست به   ج ي نتا .  شد   انجام 

 .است 
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Table 3. Results of different runs of the genetic algorithm for 

sky image above the Milad Tower. 

Latitude 

(degrees) 

Longitude 

(degrees) 
Iteration 

35.7430 51.3671 First 

35.7426 51.3665 Second 

35.7434 51.3679 Third 

35.7430 51.3672 Average 

0.0004 0.0007 Standard Deviation 

  ی خروج   مقدار   سه   ان ي م   اختلاف   ن ي انگ ي م   شود، ی م   مشاهده   که   طور همان 
  باً ي تقر   مقدار   ن ي ا .  است   يی ا ي جغراف   بعد   دو   هر   در   درجه   0.001  از   کمتر   تم ي الگور 

  دقت   دهنده نشان  و  بوده  ن ي زم   سطح  ي رو  بر  خطا  متر   110 تا  70 با  معادل 
  ار ي مع   انحراف   ن ي همچن .  باشد ی م   آن   ی تصادف   ت ي ماه   وجود   با   تم ي الگور   ي بالا 
 .است   ت ي موقع   ن ي تخم   در   تم ي الگور   ي دار ي پا   انگر ي ب   مقدار،   سه   ن ي ا   ز ي ناچ 

 
المكان  مقادير تابع برازش به ازاي توليد جمعيت براي عكس مجهول   -18شکل  

 744843/31و   375320/51ترتيب اوليه با طول و عرض به

Fig. 18. The values of the fitting function for population 

generation for the initial location-independent image with 

length and width of 375320.51 and 744843.31, respectively. 

 
يافتن کروموزوم هاي بهينه به معناي پيدا کردن طول و عرض جغرافيايی    -19شکل  

 المكان. براي عكس اوليه مجهول

Fig. 19. Finding optimal chromosomes means finding the longitude 

and latitude for the initial image of an unknown location. 
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 نتایج و بحث 

موقعيت به  دقت  و  توان  بر  موثر  فاکتورهاي  بررسی  روش منظور  يابی 
توزيع نامتقارن ستارگان در   از مطالعه تاثير  اين قسمت  پيشنهادي، در 
تصوير و همچنين تاثير چرخش تصوير )چرخش ناظر حول خود در امتداد  
درون   ستارگان  موقعيت  در  توجه  قابل  تغييرات  موجب  که  ندير(،  خط 

 اند. مورد بررسی قرار گرفتهشود، تصوير می

 بررسی تاثیر توزیع نامتقارن ستارگان در تصویر 

با    ي ر ي تصو   ، حاضر   الگوريتم    يی کارا   و   دقت   ی بررس   جهت   ادامه   در 
ستارگان    متقارن نا   توزيع    قرار   ی بررس   مورد   متقابل   کره م ي ن   در از 

ستارگان،   ر ي تصو   ن ي ا .  رد ي گ ی م  به   از  مربوط  زمان  تصوير    در همان 
ه است. با اين تفاوت که  گرفته شد  ستارگان بالاي برج ميلاد تهران، 

  20قابل کره زمين گرفته شده است. اين تصوير در شكل  در سمت م 
 نشان داده شده است. 

توليد جمعيت براي  برازش  تابع  به  مقادير  متوالی مربوط  اين  هاي 
آورده شده است. متناسب به آن در    21شكل در نيم کره ديگر در شكل  

  21وجوي اول مقادير کروموزوم به رنگ مشكی رنگ طبق شكل  جست
نهايی  و همچنين جست نهايت مختصات  و در  آتی    عنوانبهوجوهاي 

طور که مشهود است مقدار  دست آمده است. همانکروموزوم پيدا شده، به 
به با  مختصات  است  برابر  که  است  قبلی  مختصات  قرينه  آمده  دست 

الگوريتم دهد که  خوبی نشان می . اين نتيجه به-1317/51و    -6808/35
پيدا  بياموقعيت به  نسبت  خوبی  دقت  حاضر  پژوهش  در  پيشنهادي  ی 

گيري از تصاوير سماوي  بهرهبر مبناي  کردن موقعيت جغرافيايی تصاوير  
 دارد. 

 
 . تصوير با توزيع نامتقارن از ستارگان در نيم کره مخالف  - 20شکل  

Fig. 20. Asymmetrical image in the opposite hemisphere. 

 
 . متقارنناهاي متوالی بر اساس تابع برازش براي تصوير توليد نسل -21شکل 

Fig. 21. Generation of successive generations based on the 

fitting function for a asymmetrical image. 

 حول محور مرکزی خود  چرخش تصویر تاثیر

يكی از نكات حائز اهميت در پيدا کردن مختصات در پژوهش حاضر،  
اين اثر با  حساسيت الگوريتم پيشنهادي  نسبت به چرخش تصوير است.  

تواند نمايانگر اثراتی  ايجاد تغييرات قابل توجه در موقعيت ستارگان، می 

فرض کنيد حسگر  نيز باشد.    خطاهای سیستم اپتیکیهمچون نويز و  

به آسمان عكسی می المكان است. يعنی  گيرد که مجهولمتحرک رو 
نمی   ناضر را  خود  مكانی  مختصات  موقعيت  متحرک  همان  در  داند. 

به آسمان عكسی ديگر اما با زاويه ديد چرخيده    مجهول، ناظري ديگر رو
را می  اول  ناظر  به  با مختصات  نسبت  اما  متفاوت  لذا دو عكس  گيرد. 

عكسی با مختصات جغرافيايی    23يكسان داريم موجود است. در شكل 
نمونه اوليه گرفته شده است. اين شكل حول مرکز به    عنوانبه  1و    1

با شكل    180اندازه   و مطابق  شده  داده  دوران  تصويري    25درجه  به 
وجو هدف يافتن دقت يده شده است. در اين جستجديد از آسمان رس

 يابی روش پيشنهادي براي تصاوير چرخش يافته است.  موقعيت
هاي توليد شده متوالی و تابع برازش مربوط به آنها در شكل  جمعيت 

هاي متوالی مقدار تابع برازش به مقدار اند. با توليد جمعيت آورده شده   25
هاي شود. کروموزوم دهنده مقدار ماکزيمم است نزديک می يک که نشان 

هاي توليد دهنده آخرين جمعيت از کروموزوم نشان   26قرمز رنگ در شكل  
اند. ، پراکنده شده 1/ 1748و    1/ 0208شده است که حول مختصات بهينه  

 کيلومتر(  10)حدودا معادل با  درجه   0/ 1مختصات يافت شده داراي دقت  
توان نتيجه ( است. لذا می 1و    1از مقدار مختصات صحيح اين تصوير ) 

گرفت که کد الگوريتم ارائه شده درصورت چرخش تصاوير نيز قادر به  
می موقعيت  مناسب  دقت  با  به   باشد. يابی  لحاظ لازم  با  که  است  ذکر 

خطاهايی همچون تعيين و تنظيم محور دوربين در جهت قايم و خطاهاي 
، در کل ايجاد سيستم اپتيكی و نويزهاي تصويري و الكترونيكی و غيره 

هاي تصوير مشابه با همين چرخش ايجاد تغييرات قابل توجه در پيكسل 
   .کيلومتر در تعيين موقعين ايدآل است  10دقت    شده در تصوير، 
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 . پيدا کردن مختصات بهينه براي تصوير نامتقارن -22شکل 

Fig. 22. Finding the optimal coordinates for asymmetric image. 

 
 . 1و  1در همان زمان با مختصات  ستارگانتصوير  -23شکل 

Fig. 23. Image of stars at the same time with coordinates 1 

and 1. 

 
 .یافتهدرجه چرخش  180 تصویر -24شکل 

Fig. 24. Image rotated 180 degrees. 

 
 . هاي متوالی بر اساس تايع برازش براي تصوير چرخش يافتهتوليد نسل -25شکل 

Fig. 25. Generation of successive generations based on the 

fitting function for the rotated image. 

 
وجوي جهت يافتن موقعيت )بهترين کروموزم( براي تصوير چرخش  جست  -26شکل  

 .يافته

Fig. 26. Directional search to find the position (best 

chromosome) for the rotated image. 

 انتشارگر   ، يی فضا   ي ها سامانه   ا ي   ها ماهواره   ی برخ   در 

(Transponder)    ی اطلاعات   ، ي ناوبر   و   ی مخابرات   زات ي تجه   ر ي سا   ا ي  
  ي ا مخابره   ي ها داده   قالب  در   را   ماهواره   ا ي   ناظر  ی ب ي تقر  ت ي موقع   ر ي نظ 
  ي مدار   ر ي مس   ي ها ی ن ي ب ش ي پ   از   که   ها داده   ن ي ا .  دهند ی م   قرار   ار ي اخت   در 
  ندارند   يی بالا   دقت   شوند، ی م   استخراج   ساده   ت ي موقع   ي حسگرها   ا ي 

  .دهند   ارائه   ناظر   ی ب ي تقر   مختصات   از   ه ي اول   ن ي تخم   ک ي   توانند ی م   اما 
  از   کامل   ی آگاه   عدم   فرض   با   ک ي ژنت   تم ي الگور   حاضر،   پژوهش   ر د 

  ي ا درجه   10  ي ها گام   با   آسمان   کل   اسكن   به   ناچار   ه، ي اول   ت ي موقع 
  از   استفاده   صورت   در   اما .  دارد   ی توجه  قابل   ی محاسبات   بار   که   بوده 
  گسترده   ي وجو جست   مرحله   به   ي از ي ن   انتشارگر،   يی ابتدا   ي ها داده 

  محدود   بازه   ک ي   در   ماً ي مستق   را   وجو جست   توان ی م   و   بود   نخواهد   ه ي اول 
  ش ي افزا   و   اجرا   زمان   ر ي چشمگ   کاهش   باعث   كرد ي رو   ن ي ا .  کرد   آغاز 
 .شود ی م   تم ي الگور   يی کارا 
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 گيری نتيجه

ش تصوير و فرآيند زی بر مبناي پردا نوين   تلفيقی   روشی   حاضر  پژوهش 
متحرک بر اساس   براي تعيين موقعيت جغرافيايی  جوي بهينه و جست 

گيري دهد. با بهره ارائه می   سماوي دريافتی در سنسور ستاره تصاوير  
الگوريتم  و    از  دقيق وجوي  جست ژنتيک  شناسايی  امكان  بهينه، 

هاي زمانی و مكانی تصاوير ستارگان، داده  متحرک بر اساس   موقعيت 
شود. اين روش با توانايی پوشش کل سطح زمين و غلبه بر فراهم می 
گامی تواند  می هاي ناشی از تغييرات زمانی و مكانی تصاوير،  پيچيدگی 

سيستم  توسعه  در  و  مؤثر  ماشين  بينايی  بر  مبتنی  طور همين هاي 
ابتدا . در فرآيند محاسباتی پيشنهادي  شودکاربردهاي فضايی محسوب  

تصوير مجهول با اصلاحات لازم به فرمی مناسب و خاکستري تبديل 
. گرديد وير استخراج  هاي مكان و فرکانس از تصسپس ويژگی شده و  

توليد   با  ژنتيک  برازش   هاينسل الگوريتم  تابع  از  استفاده  و  مختلف 
با تصوير مجهول  را  توليدشده  تصاوير  مقايسه   المكان مورد   مناسب، 

سازي تا با حداقل   يافته هاي متوالی ادامه  . اين روند در نسل قرار داد 
دقيق موقعيت  شو   متحرک  اختلاف،  حاضر شناسايی  پژوهش  در  د. 

به تقارن و چرخش  الگوريتم توسعه يافته نسبت  همچنين حساسيت 
اعتبار  مورد  نيز  شده  گرفته  نتايجتصاوير  و  گرفت  قرار   سنجی 

به شبيه  دستيابی  مويد  الگو دقت  سازي  بودن  مقاوم  و  ريتم مناسب 
 پيشنهادي به چنين تغييراتی است.
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