
   

83 
 

می
 عل

ریه
نش

 
ون 

 فن
م و

علو
شه

نق
ره 

 دو
ي،

دار
بر

13
ره 

شما
 ،

1، 
حه  

صف
تا  83

97، 
یور

شهر
 

ماه 
14

02
- 

شی 
ژوه

ه پ
مقال

  

براي شناسایی خودرو و استخرهاي   YOLOv5بهبود شبکه یادگیري عمیق  
 از تصاویر پهپاديبا استفاده  روباز  

  3، علی محمدزاده2علی حسینی نوه  ،1امیررضا گروسی  ،1* آیدین ابراهیمی

  خواجه نصیرالدین طوسی صنعتی دانشگاه   ،برداري دانشجوي کارشناسی ارشد سنجش از دور، دانشکده مهندسی نقشه   1
a.ebrahimi3@email.kntu.ac.ir  

a.garousi@email.kntu.ac.ir 

  خواجه نصیرالدین طوسیصنعتی  برداري، دانشگاه  نقشه دانشیار گروه سنجش از دور و فتوگرامتري، دانشکده مهندسی    2
hosseininaveh@kntu.ac.ir  

  خواجه نصیرالدین طوسیصنعتی  برداري، دانشگاه  دانشیار گروه سنجش از دور و فتوگرامتري، دانشکده مهندسی نقشه   3
a_mohammadzadeh@kntu.ac.ir 

  

  ) 1402 شهریور :، تصویب 1402 خرداد: (دریافت 
  

  چکیده
هاي هندسی و رنگ مشابه  ویژگی   لی به دل   ،پهپادي با توان تفکیک مکانی بالا  ر یدر تصاوو استخرها  اجسام کوچک مانند خودرو    ص ی تشخ

با  آن روبروچالش ها،  محسوب می است   هایی  چالش مهم  یک  ترافیک شهري  منظر  از  تنها  نه  تعداد خودروها  افزایش  به  .  منجر  بلکه  گردد 
نیز می محیطی نظیر آلودگی و گرم مشکلات زیست  از این شدن هوا  تواند نقشی مهم در مدیریت این مشکلات  رو، پایش این اهداف می گردد؛ 

هاي شهري براي  و نگهداري استخرهاي آبی نیز به مقدار قابل توجهی آب نیاز دارد و پایش این اهداف در محیط   از طرفی، ساخت داشته باشد. 
هاي یادگیري عمیق که توانایی بالایی در شناسایی  و شبکه   پهپادي ازدورسنجش  جویی در مصرف آب ضروري است. در این راستا، تصاویرصرفه 

هاي ارزشمندي در این زمینه براي  شوند. اگرچه تاکنون پژوهش زاري مناسب براي پایش این اهداف محسوب می اشیاء از این تصاویر را دارند، اب 
در این مطالعه، یک    وجود دارد.ها  آن   هایی درکاستی   همچنان  اما  ،استشده صورت گرفته هاي محیط زیستی مطرح مقابله با هریک از چالش 

است، بطوري که در  ناسایی دو هدف خود رو و استخر آبی از تصاویر پهپادي توسعه داده شده براي ش  +YOLOv5شبکه یادگیري عمیق جدید  
است. همچنین، در این  هاي میانی تقویت شده در لایه   Inceptionهاي کارآمد به دلیل بکارگیري مکانیسم آن عملکرد شبکه در استخراج ویژگی 

اند، براي  اخذ شده  فرانسه و کان در کشور  در کشور چین  که از مناطق تیانجین  DJI Mini Seو  DJI Mavicهاي پهپادي مرجع تحقیق، از داده 
استفاده گردید. در نهایت، نتایج نشان داد   YOLOv7و   YOLOv5هاي یادگیري عمیق ارزیابی عملکرد شبکه پیشنهادي و مقایسه آن با شبکه 

با دقت کلی   بهبود بخشیده   2هاي قیاسی را  ، بطور میانگین عملکرد شبکه %95شبکه پیشنهادي  دهنده کارایی رویکرد  است که نشان درصد 
  پیشنهادي در این تحقیق است. 

  ی هاي عصب بالا، شبکه   قدرت تفکیک مکانی  استخر،  ،خودرو  صیتشخ   ،ايازدور ماهواره سنجش   ریتصاو   ق،یعم  ير یادگی   واژگان کلیدي:
  پیچشی 
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  مقدمه  -1
ها ارتباطات    روزافزونتوسعه    به دلیل  ریاخ  يدر سال 

سنجش از دور    ریتصاو  ، یهوش مصنوع  و فناوري  میس   یب
یکی از منابع داده ارزشمند در شناسایی    عنوان   به  ي پهپاد

زمینی قرار    اهداف  محققین  از  بسیاري  موردتوجه 
تبع.  استگرفته  ک  به  توان  تیفیبهبود  در  ربرداریتصو  و  ي 

تر  قیاطلاعات دق  يحاو  هاتصاویر آن  ،هاي پهپادي سنجنده
  ی برخ  ،تربطور جزئیهستند.    از عوارض زمینی  تريجزئی  و

تصاو از دور پهپاد  ریاز اهداف در    ، مانند خودرو  يسنجش 
هواپ و  باز  رو  راحت  مایاستخر  تصاویر  یبه  این  قابل   در 

سنجش از دور   ریتصاو لیدل  نیهستند، که به هم ییشناسا
موضوع  يپهپاد در  يبرا  جذاب  یبه    ن یزم  زمینه  محققان 
  ] 4[  يو جنگلدار  ]3[   ی، نظام]2[  ي، کشاورز]1[  یشناس

مثال،    لیتبد عنوان  به  است.  همکاران    ائویشده    ] 5[و 
بهبود   ي را برا Mask RCNNبر  یمبتن  افتهیبهبود تمیالگور

شناسا کردند.    شنهادیپ  یشناسنیزم  يتارهاساخ   یی دقت 
و   الگور  ]6[همکاران  منگ    ي را ب  اء یاش  صیتشخ  تمیاز 
تصاو  ي جستجو در  گاز  پهپاد   رینشت  دور  از    ي سنجش 

تحق کردند.  آلودگمیها  آن  قاتیاستفاده    ط یمح  یتواند 
مفید    احتمالیخسارات   در مدیریترا کاهش دهد و  ستیز

وجود،.  باشد این  زمینی  قیدق  صیتشخ  با  در    اشیاي 
از دور پهپاد  ریتصاو چالش بزرگ    کیهمچنان    يسنجش 

شمار اشمی  به  اولاً،  راحت  اء یرود.  تأث  ی به  عوامل    ریتحت 
آب و   ط یو شرا یتوپوگراف راتیمانند شدت نور، تأث ی طیمح
  ي سنجش از دور پهپاد   ریتصاو  نهیغالب در پس زم   ییهوا
راحت  رندیگمی  قرار به  تشخها  آن  توانینم   یو  داد.    صیرا 
  ي و ادغام روش ها اء یاش   يها یژگیاستخراج و ییتوانا اً،یثان

جا همچنان  ز  شرفتیپ   يموجود  است    رایدارد،  بدیهی 
  ص یدقت تشخ  بهبودمنجر به    ترهاي غنییژگیو  استخراج

توانامی بر    یمبتن   یسنت  اء یاش   صیتشخ  تمیالگور  ییشود. 
همسان ساز ن  ]7[الگو    يروش  روش   نیا  رایز  ست،یموثر 

بند  ازین طبقه  و  استخراج    اءیاش  يها  یژگیو  ی دست  يبه 
را هم  زمینی  هنگام   نطوری دارد،  در  آن  دقت  و  سرعت 

ز تعداد  با  اش   يادیمواجهه  اطم  اء یاز  قابل    نان ی کوچک 
الگورستین ن  ]8[  نیماش   يریادگی  يها  تم ی.  به    ازیاغلب 

ز  فیتوص و  يادی تعداد  هاها  یژگیاز  روش  از  استفاده   يبا 
و    دهیچ یپ  یاضیر  يآمار و    صیتشخ  توان دارند 
روشستین  یکافها  آن  پذیريمیتعم توسعه  با    ي ها. 

پژوهش  قیعم   يریادگی تعداد    اء،یاش  ص یتشخ  يهادر 
تشخ  يادیز شبکه  یمبتن  اء یاش  صیروش    ی عصب   يهابر 

دو    يهاتمیها، الگورشده است. از جمله آن  شنهادیپ  قیعم
هستند.    ]R-CNN  ]9-11  يسر  يهاتمیالگور  ،يامرحله

حال الگور  یدر  م  يهاتمیکه  شامل اهرحلتک    ي 
الگور  ]YOLO   ]12-18  يسر  يهاتمیالگور   ي هاتمیو 

اهستند.    ]SSD   ]19-21  يسر   ها تمیالگور  نیظهور 
  اءیاش  صیعملکرد تشخ  ق،یعم  یعصب  يهابر شبکه  ی مبتن

م به  توجه  زانیرا  بخش  ی قابل  تصو  دهیبهبود    ر یاست. 
پهپاد  دور  از  عنوان    يسنجش  داده  به  منبع  نوع  یک 

مورد استفاده    اءیاش   ص یتشخ  يهادر پژوهش  زین  پرکاربرد
م همکاران    انی.  ردیگیقرار  -Faster  تمیالگور  ]22[و 

RCNN  تشخ  يبرا را    افتهیبهبود دقت  منابع    صیبهبود 
با کاهش درگاه  ]23[کردند. لو و همکاران  شنهادیپ یمعدن

و  یخروج الگور  یژگیادغام  در  گردن   ، YOLO  تمیشبکه 
تشخ تصاو  مای هواپ  اء یاش  صیدقت  از دور    ریدر    را سنجش 
با    اءیاش  صیفوق در تشخ  تمیاگرچه الگور.  دندیبهبود بخش

تشخ  کی عملکرد  تعم  یعال  صیعارضه  اما    ي ریمپذیدارد، 
ضع ز  ف یآن  حاو   ریتصاو  را یاست  اغلب  دور  از    ي سنجش 

  هستند.   اء یاز اش  یمختلف يعارضه ها
زمینی  قیتحق   نیا  در عارضه  دو  شناسایی   براي   ،

روباز آبی  استخر  و  خودرو  شامل    کرد ی رو  کی  مختلف 
ماژول  نوآ ادغام  با  ساختار  Inceptionورانه   YOLOv5  در 

  ی متنوع و غن   يها  یژگیشود که امکان استخراج ومی  ارائه
ها داده  فراهم   يورود   ياز  ترکمی  را  ها  بیکند.    ي کرنل 

3x3  ،5x5    7وx7    در ماژولInception  باعث بهبود قابل ،
از نقاط قوت    کردی ن روی. اشودیم  صیدر دقت تشخ  یتوجه

YOLOv5    ماژول و  می  استفاده  Inceptionو  این کند 
 صیدر تشخ  يعملکرد برتر  مدل   تا  کندامکان را فراهم می

  ی قابل توجه  يگام رو به جلو  ينواور  نیا  .داشته باشد  ایاش
  ي شنهاد یشود. روش پ می  محسوب  ایاش  صیدر حوزه تشخ

افزا را  دقت  تنها  کاربمی  شینه  بلکه  در    رددهد،  را  مدل 
ها  دهیچی پ  يهانهیزمپس حوزه  جمله    يو  از  مختلف، 

تصو  ي ها  ستمیس و  نظارت    ی پزشک  يربرداریخودران، 
افزامی  گسترش با  برا  ش یدهد.    ي ها  ستم یس   يتقاضا 

قدرت    یگواه  +YOLOv5مدل    ،يقو  ي ایاش  صیتشخ بر 
و  يها  کیتکن پ  یژگیاستخراج  در    ت یقابل  شبردینوآورانه 
  است.   قیعم يریادگی يمدل ها يها
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 مرتبط  يکارها -1-2

 متداول اءیاش  صیتشخ يهاتمیالگور -1-2-1

 انجام   مذکور   يها چالش   بر  غلبه  يبرا   ي ادی ز  مطالعات   
 يهاروش   اگرچه   ، 2010  سال   از  قبل   مثال،   ي برا.  است  شده 
 يری ادگی   و   ] 7[  الگو   ق ی تطب  مانند  ی سنت   اء ی اش   ص ی تشخ
ها آن   عملکردولی    ،بودند   راحت  ي سازاده ی پ  يبرا  ]8[  نی ماش
 ]24[  همکارانش  و  یکرزژوسک   ، 2012  سال  در .  بود  ف یضع 

 AlexNet  نام  به) D-CNN(  قی عم شبکه عصبی پیچشی کی 
 يری ادگی   عصر  به   را   اء ی اش  صی تشخ  تا   کردند   شنهاد ی پ  را 

 صیتشخ   تمیالگور  ک ی  ]10[   کیرش ی گ.  کنند   وارد   قی عم
-R(   يا ه ی ناح  پیچشی  یعصب   شبکه   نام   به   ي امرحله   دو  اء ی اش 

CNN  (دقت  در  هاتم ی الگور  ری سا   از  که  کرد  شنهادی پ  را 
 کندتر  آن  صی تشخ  سرعت   اما  رد،ی گی م   ی شی پ  ص ی تشخ
 و  رن   و  ] 11[  همکارانش   و  سان   ن، ی ا  اساس  بر.  است 

 را Faster R-CNNو Fast R-CNN  ب یترت  به  ]9[  همکارانش
 بهبود را  R-CNN تم یالگور   دقت  و   سرعت   که   کردند  شنهاد یپ 
 ییکارا   افتهی   بهبود   ي امرحله   دو   تم یالگور   اگرچه .  بخشندی م 

 برآوردن  همچنان   اما  است،  دهی بخش  بهبود  را  صی تشخ
 شیافزا   يبرا   ن، ی بنابرا.  است  دشوار  یعمل   ص ی تشخ  يازها ی ن 

 کی  ] 20[  همکارانش  و   آنگولوف  تم،یالگور   بودن  يکاربرد
. کردند  شنهادی پ  را)  SSD(   ي امرحله   تک  صی تشخ  تم یالگور 
 ییبالا   ص ی تشخ  سرعت   و   دقت  SSD  ي سر  ي هاتم یالگور 

 یدست  يپارامترها   به   که  است   نی اها  آن   ب یع   کی   اما   دارند، 
 یعمل  يکاربردها  در   مشکل  جادیا  باعث  که  دارند  ازی ن  يادی ز 
 ماژول  ]17[  همکارانش  و   ردمون   ،2016  سال  از .  شودی م 

YOLO1  و  YOLOv2  این ماژول علاوه بر .  کردند   یمعرف   را
 در.  افزایش دقت تشخیص، سرعت آن را نیز افزایش میدهد

 آن، فرد به   منحصر   شبکه   سلول  چارچوب  لی دل به  حال،   ن یع 
 سال  در .  است   ف یضع  نسبتاً  کوچک   اء ی اش   ص ی تشخ  عملکرد 
 افزودن  با   را   YOLOv3  ]15[  همکارانش   و   ردمون  ، 2018

 یشی پ  يبرا   شبکه  ییتوانا   تی تقو   يبرا  کییموزا   داده  شیافزا 
 و  کردند   شنهادی پ  دقت بحث    در   ي امرحله   دو   مدل   از  گرفتن

YOLOv4   ]14[  شد  ایجاد  2020  سال  در  .YOLOv5 
. است  YOLO  يسر  يهاتم یالگور  دنباله  نی ترشده   شناخته
 به  نسبت  صی تشخ  ییکارا   و  متوسط  صی تشخ  دقت   اگرچه

 
1 You Only Look Once 

 با  اء ی اش  صی تشخ  اثر  اما  است،  افتهی   بهبود  ی قبل  يکارها 
  .دارد  بهبود به  از ی ن  همچنان ده ی چیپ  يها نه ی زمپس 

دور    ریتصاو  در  اءیاش  صیتشخ  -2-2-1 از  سنجش 
  پهپادي

شبکه عصبی    يکاربردها  توسعه  با  ر، یاخ  يهاسال  در 
  نه یزم  در  محققان  از  ياریبس  ر،یتصاو  در  قیعم   پیچشی

  قات یتحق  سنجش از دور پهپادي  ریتصاو  در  اء یاش  صیتشخ
  ماژول   ]25[  همکارانش  و  دا.  اندداده  انجام  يادیز  ارزشمند

 YOLOv3  یاصل  شبکه  در  را  3ماندهیباق  شبکه  و  2انتقال
 يهایکشت  صیتشخ  دقت  توانستی م  که  کردند  هیتعب

  و   لو.  بخشد  بهبود  را  دور  از  سنجش  ریتصاو  در  کوچک
  ی ژگیو  ادغام  یخروج  هايدرگاه   کاهش  با  ]23[  همکارانش

 مایهواپ  صیتشخ  دقت  ،YOLO  تمیالگور  در  گردن  شبکه
  و   کائو.  دندیبخش   بهبود  دور   از  سنجش  ریتصاو  در  را

  ی اصل  شبکه  در  را  CSP4  چارچوب  ]26[  همکارانش
YOLO  همچنینکردند  سازي   نهی به   یی تواناها  آن  . 

 Mish  يسازفعال   تابع  با  را  شبکه  یرخطیغ  يبندطبقه
  را   یژگیو   ادغام  ییتوانا  فوق  يهاروش.  دادند  شیافزا
  و   یل.  دادند  شیافزا  را  اء یاش  صیتشخ  دقت  و  هکرد  تیتقو

  در   اءیاش   ص یتشخ  مؤثر  روش   کی   ]27[  همکارانش
را    دور  از   سنجش   ریتصاو  يبرا   نییپا  ارتفاع   ي هاطیمح

این روش اگرچه روي تصاویر پهپادي دقت    .کردند شنهادیپ
ندارد نتیجه مطلوبی  تصاویر هوایی  .  خوبی دارد ولی بروي 

  توجه   ماژول  2021  سال  در  ]28[  همکارانش  و  وانگ
CBAM ]29[  رایج   شبکه  در   را  YOLOv5  تا   کردند  هیتعب  

  ت یتقو  کوچک  اءیاش  صیتشخ  ي برا  را   تمیالگور  ییتوانا
  بهبود   را  صیتشخ  دقت  تمیالگور  نیا  اگرچه.  کنند

  یی کارا  و  دارد  يادیز  محاسبات  به  ازین  اما  بخشد،می
  و   انگی  اساس،  ن یا  بر.  دهدمی  کاهش  را  اتیعمل

 SAHI  چارچوب  و  ]31[   ECA  ماژول  ]30[  همکارانش

  سه   يرو  راها  آن  و  کردند  یمعرف  YOLOv5  در  را  ]32[
  کردند  شیآزما دور پهپادي سنجش از  ریتصو داده مجموعه

 . افتندی دست یعال صیتشخ جینتا به و

 
2 Transition Module 
3 Residual Network 
4 Cross Stage Partial 
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    رایج YOLOv5 صیتشخ چارچوب اصول -3-2-1

  2020  سال   در   که   YOLOv5  اء ی اش  ص یتشخ  چارچوب
  بهبود   چارچوب  کی  شد،  شنهادی پ  Ultralytics LLC  توسط

  ، يساختار  نظر  از.  باشد می   YOLO  يسر   اساس  بر  افتهی
  چهار   از   که   است   يامرحله   تک  ص یتشخ  چارچوب   داراي 
 ،1فقرات   ستون  شبکه  ، يورود:  است  شده  لی تشک   واحد 
  ي ایمزا   از  يری گبهره   با  YOLOv5.  یخروج  و  گردن  شبکه
  ي هاتم یالگور   ری سا  و  YOLO  يسر  یقبل  يهانسخه 
  ه ی تعب يورود در 2داده  شیافزا يبرا را Focus  هیلا  ص،یتشخ

  فقرات   ستون  در  DarkNet53  از  حال،  نی هم  در .  کندی م
.  میکند  استفاده  ریتصو   از  یاصل  يهای ژگیو   استخراج  يبرا
  ی ژگیو  هرم  ساختار  شامل  که  یژگ ی و  ادغام  چارچوب  کی
]33[  (FPN)  بالا  به  نییپا  از  ری مس  تجمع  شبکه  و  ]در   ]34  

  ادغام   و   کوتاه   اتصال  وندی پ  تا است  شده   ه ی تعب  گردن   شبکه
.  کند  تی تقو  یاس یمق  چند  يها  یژگیو  در  را  يا  هیلا   نیب

.  است شده داده نشان 1 شکل در YOLOv5 کامل چارچوب
  ر یز   شرح  به   YOLOv5  شبکه  در  دهنده  لیتشک   واحد  چهار 
  : است شده داده  نشان

 3موزائیک   ماژول  از  YOLOv4  مانند  YOLOv5:  يورود
دلیل    YOLOv5  . کندمی   استفاده  داده  ش یافزا  يبرا به 

  را   ویژگی  مقدار  یتوجه  قابل  طور  به  عکس  چهار  ازاستفاده  
  اطلاعات   صیتشخ  میتعم  ییتوانا  ،ادغام.  دهدمی   شیافزا 

  را   ی محاسبات  بار  و  دهدمی   شیافزا   را   اء ی اش  و  نهیزم  پس
  را  يورود ریتصاو   اندازه ،افتهی بهبود چارچوب. دهدمی   کاهش

  ابعاد   به   4ر ی تصو  ی قی تطب  يگذار  اس ی مق  ماژول  قی طر  از
  ی دگیچیپ  تا  کندمی   م یتنظ  کسل یپ  x 640  640  کپارچه ی

 . کمتر کند   راشناسایی اشیا  
 CSPDarknet53  از  YOLOv5:  فقرات  ستون  شبکه

 شبکه.  کندمی   استفاده   فقرات   ستون   شبکه  عنوان   به  ] 15[ 
 ماژول  و   CSPNet  چارچوب   ، Focus هی لا   ک ی از  فقرات  ستون
 با  برخورد  هنگام.  است شده  ل ی تشک  ]35[ 5ییفضا هرم ادغام

بیشتر ژگی و  هاي   نقشه  ک ی   ابتدا   تواند می   YOLOv5  ، ی 
کند.  و   م یتقس   را   ی ژگی و  متصل  هم   از  را  ری تصاو   سپس   به 

 
1 Back Bone 
2 Data Augmentation 
3 Mosaic 
4 Adaptive Image Scaling Module 
5 Spatial Pyramid Pooling 

 بتواند  تا   دهد  قرار  هم   ي رو  دهنده  اتصال   يها   ه ی لا  ق یطر 
 يها هی لا قی طر  از  را  مختلف  سطوح  در  ی ژگی و يها ییبازنما

 ستون  شبکه،  CSPNet  چارچوب.  کند   استخراج  کانولوشن
 با یژگ ی و يها نقشه  ادغام  یی توانا  و دهدمی  لی تشک  را فقرات

 دهدمی   ش یافزا   مانده ی باق  اتصالات   ق ی طر  از   را   مختلف  ابعاد 
  .است   شبکه  در عقب   به بازگشت   اساس  که 

 اطلاعات  و  بافت  اطلاعات  شبکه  نیا:  گردن  شبکه
  ادغام   ییتوانا  تا  کند می  ادغام  یژگیو  نقشه  در  را  تیموقع

  YOLOv5  گردن  شبکه  کند،  تیتقو  را  اء یاش   در  اطلاعات
 ساختار.  کندمی  استفاده  ]PAFPN   ]36  ادغام  ساختار  از

FPN  نمونه    قیطر  از  شبکه  در  را   مختلف  ابعاد  يهایژگیو
 با   اء یاش  صیتشخ  ییتوانا  و  گراف  ادغام  ییتوانا  ،6افزایی
  چارچوب .  کندیم  تیتقو  را  شتریب   مختلف  يها  اندازه
PAN  ق یطر  از  را  عمق  کم  هیلا  اطلاعات  تواندمی  

  ج ینتا  که  اوردیب  ینیی پا  هیلا  به  کوتاه  اتصال  يوندهایپ
  .بخشدمی بهبود را مزاحم اء یاش صیتشخ

  غیر   حذف یا      7NMS  ماژول   از   ی خروج:  ی خروج
  از  پایه YOLOv5 . است شده  لی تشک   هزینه تابع  و حداکثرها

  عمل   نی ا.  د نکمی   استفاده  یخروج   در  CIoU  هزینه  تابع
  و   کندمی   برطرف   را   خاص   موارد  در   IoU  تطابق  عدم  مشکل 

  اثر   دارند،   ی همپوشان  شده   ی نیب  شیپ  عوارض  که   ی زمان
  ثبت   ي برا  دار  وزن   NMS  از .  بخشدمی   بهبود   را   ص یتشخ

  شود، می   استفاده  هدفه  چند  طیمح  در   صیتشخ  عملکرد
  . د یآمی  دست به  نه یبه  صیتشخ  چارچوب نی بنابرا

  مختلف  زمینه هاي  در  یعال   عملکرد  YOLOv5  اگرچه
بهره   اما  است،  داده  نشان  اء ی اش  صیتشخ دلیل  از  به  گیري 

ضعیف   ویژگی  استخراج  در    یمشکلات   با  همچنانمکانیسم 
است    ر پهپاديیتصاو   از  اء ی اش  دقیق  صی تشخ  زمینه مواجه 

در   Inceptionکه در این مطالعه براي حل این مسئله ماژول 
 شود. معماري آن گنجانده می 

  روش تحقیق  -2

  مناطق موردمطالعه  -1-2

محدوده استان    موردمطالعه   اولین  در  تیانجین  شهر 
از  است  قرارگرفته   هوبئی چین به خودرو  مربوط  تصاویر  که 

 
6 Upsampling 
7 Non-Maximum Suppression 
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تهیه  منطقه  محدودهاین  دومین  است.  ما   شده    موردمطالعه 
فرانسه نرماندي  استان  در  کان  که  انتخاب   شهر  است  شده 

  تصاویر مربوط استخر از این منطقه اخذ شده است. 

  ده هاي مورداستفادیتا ست -2-2

سایت   از  موردنظر    www.Kaggle.comتصاویر 
گردیده جمع  از    اندآوري  پهپادي  تصاویر  شامل  که 

شده  تصاویر پهپادي استفاده   .باشدمی   ها و استخرهاپارکینگ 
 DJI Miniبراي این تحقیق شامل تصاویر پهپادي اخذشده از 

Se    محدوده از  است که  پارکینگ  براي کلاس خودرو  هاي 
و داراي قدرت تفکیک  است  ن چین اخذشده در شهر تیانجی 

از تصاویر    متر است.سانتی   5مکانی   نیز  براي کلاس استخر 
مناطق  استفاده   DJI Mavicپهپادي   از  که  است  شده 

مکانی   تفکیک  باقدرت  فرانسه  کان  شهر    20ویلایی 
  متر جمع آوري شده است. سانتی 

  YOLOمروري بر شبکه  -3-2

YOLO    عبارت  به ،  You Only Look Onceمخفف 
” هست. کنید بار به تصویر نگاه می شما فقط یک معناي “ 

انسان  بینایی  سیستم  قابلیت  همان  به  عبارت  این  درواقع، 
انجام  را  اشیا  تشخیص  عمل  نگاه  یک  با  که  دارد  اشاره 

تشخیص  می  سیستم  بنابراین،  ارائه     YOLOدهد.  باهدف 
 شده است.تم بینایی انسان طراحی روشی مشابه کارکرد سیس

اشیاي  سامانه تشخیص  ،  YOLOقبلی  هاي 
استفاده   هاکننده  بندي طبقه از اشیا  تشخیص  کار  در 

سامانهمی این  یک  کردند.  شی،  یک  تشخیص  براي  ها 
هاي مختلف به  ها و مقیاسرا در موقعیت کننده بندي طبقه

می اعمال  ورودي  بهتصویر  سامانهعنوانکردند.  هایی  مثال، 
پنجره DPM   یا  Deformable Part Modelsمانند   هاي  از 
می  1لغزان که  بهره  به   کننده  بنديطبقهبرند  را 

کنند. این  هاي مختلف در سراسر تصویر اعمال میموقعیت 
موقعیت   کننده  بنديطبقهاعِمال   تصویر، به  مختلف  هاي 

بري است که البته شباهت چندانی هم به سیستم  کار زمان 
  بینایی انسان در تشخیص اشیا ندارد. 

YOLO  را  اشیا  تشخیص  هايسامانه   معماري  
  اشیا   تشخیص   مسئله  به  و  استکرده   تغییراتی  خوشدست 

 
1 Sliding Window 

  از   مستقیم  که  نگردمی   رگرسیون  مسئله  یک  صورتبه 
  احتمال  و کادر   مختصات به  تصویر  هايپیکسل 
  براي   ،YOLO  سیستم   از  استفاده  با  . رسدمی  هاکلاس 

  فقط   شما  تصویر  هر  به  تصویر،  در  موجود  اشیاي  تشخیص
  رویکردهاي   با   مقایسه  قابل   رویکرد  این  . نگریدمی   بار یک

DPM  و CNN-R   باشدمی . 
YOLO  تصویر  که   دارد  پیچشی  شبکه  یک  تنها  

  صورت به   سپس  و   دریافت  را   ورودي   ابعاد   در  تغییریافته
  ها کلاس   احتمال  همراه  به  را  کادر  چندین  زمانهم 

  شود می  داده  آموزش تصاویر  روي  YOLO  کندمی  بینیپیش 
 . دهدمی  بهبود  را  تشخیص  کارآیی  مستقیماً و

  نشان   1  شکل   در  YOLO  الگوریتم  کلی  ساختار
  به   3x448x448  بعاد ا  با   ورودي   تصویر   است.  شده داده
  تصویر   این  شود. می  بندي تقسیم   SxS   شبکه   یا   Grid  یک 
  پیچشی،   شبکه   خروجی   شود. می  داده   YOLO  شبکه   به 

  از   هریک   بود.   خواهد   30SxSx  ابعاد   به   ماتریسی 
  در   سلول  یک  با  معادل  خروجی  SxS  ماتریس  هايدرایه 
 .   است   ورودي  SxS  شبکه

  و  کادرها  مختصات  شامل   30SxSx  خروجی 
  باشیم،   2آموزش   فرآیند  در  اگر  .هاست احتمال 
  تابع   به  3هدف   یا  واقعی  هايکادر   همراه   به  30SxSxخروجی

  7  با  برابر  ،1  نسخه  YOLO  در  S  مقدار   شود.می   داده  اتلاف
  باشیم،   4آزمایش   فرآیند   در  اگر   است.   شدهگرفته   نظر   در

  داده   حداکثرها   غیر   حذف  الگوریتم   به   30SxSx  خروجی 
  کادرهاي   تنها   و  بروند   بین   از   ضعیف  هايکادر   تا  شودمی 

  شوند.  داده  نمایش  خروجی در درست 

  

  YOLOشبکه  CNNساختار  -1شکل 

YOLO  لایه   24  با  پیچشی   عصبی  شبکه  یک   شامل  
 کاملاً  لایه  2  همچنین  و  ویژگی  استخراج  براي  پیچشی
 که  است  اشیا  مختصات  و  احتمال  بینیپیش  براي  5متصل

 
2 Train 
3 Ground Truth 
4 Test 
5 Fully Connected 

http://www.Kaggle.com
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  یک   همچنین،  .کنیدمی  مشاهده  2  شکل  در  را   آن  معماري
  اشیا   سریع  تشخیص  براي  YOLO  از  شده  روز  به  نسخه

  . استشدهطراحی

  
  YOLOساختار کلی شبکه  -2شکل 

  
YOLO  ،پیچشی   هايلایه   تعداد  با  عصبی  شبکه  یک  سریع  

 لایه  24  بجاي پیچشی  لایه  9 از  آن  در  که  است  کمتر
  لایه   هر  فیلترهاي  تعداد  البته  و  شدهاستفاده   اصلی  پیچشی

  اصلی   YOLO  به  نسبت  شده  رسانی  روز  به  YOLO  در
 3x448x448  شبکه  دو   هر  ورودي  اندازه  است.  کمتر

 هابینیپیش   از 30x7x7  تنسور   یک  نیز  شبکه  خروجی و
  است.   شدهاستفاده   ReLU Leaky  از  هالایه   تمامی  در  است.

 YOLOv5   بزرگ دسته  اندازه  با  که  آزمایش  زمانی  تري 
هاي به بسیاري از مدل  شود، سرعت استنباط بالاتري نسبت

ازاین تشخیص  ادامه شبکهدهنده دارد،  را   YOLOv5  رو در 

گرفتیم.به  نظر  در  هدف  شبکه  از    یمدل  YOLOv5  عنوان 
مدل  است.    YOLOي  وتریکامپ  یینایب  يهاخانواده 

YOLOv5  برا می   ایاش  صیتشخ  يمعمولاً  شود. استفاده 
YOLOv5  شود: کوچک (ارائه می   یدر چهار نسخه اصلs ،(
) فوق l)، بزرگ (mمتوسط  () و  ) که هرکدام  xالعاده بزرگ 

بالاتر دقت  می   ينرخ  ارائه  نرا  نوع  هر  زمان   زیدهند. 
برا  یمتفاوت ن  يرا  به  دارد    ازیآموزش  بیشتر  ادامه  در  که 

  ها پرداخته خواهد شد. توضیح آن
YOLOv5    چارچوب اساس  سازي  PyTorchبر    پیاده 

بین    .شودمی  که  نسخه     YOLOv5تفاوتی    YOLOهاي  و 
این است که ي  کربندیپ  ي برا  cfgاز    YOLOv4  وجود دارد 

درحالی استفاده می  فا   YOLOv5که  کند    ي برا  yaml  لیاز 
 . کنداستفاده می  يکربندیپ

 روند نماي تحقیق  -4-2

شکل  همان در  که  می   3طور  به  مشاهده  ابتدا  در  شود 
از آن  و پس است شدهموردنیاز پرداختههاي آوري دادهجمع

به بزرگ  صحنه  بهتر  دستتصاویر  آموزش  براي  را  آمده 
یکسان و  تصاویر کوچک  سازي شبکه  به  تصاویر  برش  ابعاد  تر 

  داده شده است. 

  
  روندنماي تحقیق  -3شکل 

  
این تصاویر ایجادشده برچسب هاي موردنظر را  از روي 

ها با انجام  ایجاد شده است. براي افزایش بیشتر تصاویر آن
نظیرعملیات ..  Flip،  Brightness،  Rotatingهایی  . و 

را با استفاده   +YOLOv5افزایش یافته است. سپس شبکه  
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قرار گرفته و درنهایت  از داده آموزشی، تحت آموزش  هاي 
داده  براي از  شبکه،  شده آزمایش  استفاده  آزمایشی  هاي 

داده به  است.  سنجی  اعتبار  و  آزمایشی  و  آموزشی  هاي 
  اخذشده را تشکیل ها  درصد  از داده  10و    20،  70ترتیب  

و  می استخر  شناسایی  نتایج  بررسی  به  درنهایت  دهند. 
 شده است. خودرو پرداخته

 + YOLOv5روند نماي کلی شبکه  -5-2

تصاویر   در  اء یاش  صیتشخ  بهبود  يبرا  تلاش  در
 اضافه  با  YOLOv5  شبکه  اينوآورانه  صورتبه  پهپادي، 

 شدهداده ارتقاء  آن  يهاه یلا به Inception يهاماژول کردن
 لیدل  به  که  Inception  ي  هاماژول  ی کپارچگی .  است
  شناخته   ياچندمرحله  يهایژگیو  استخراج  در  ییتوانا

 YOLOv5  ساختار  در  مهم  ارتقاء   کی  عنوانبه  شوند،یم
 يهاداده  از  يترقیدق  درك  ش، یافزا  ن یا.  است  کرده  عمل
 دهدیم  اجازه  شبکه  به   و  کندمی  فراهم  را  دهیچ یپ  يبصر
پهپادي  داخل  در  دهیچیپ  اء یاش  و  الگوها  که  با  را  تصاویر 

  .دهد صیتشخ سابقهیب دقت
شبکه   که  متداول      +YOLOv5تفاوتی  شبکه  با 

YOLOv5      مرحله در  که  است  این  دارد 
  Inception  از    Conv 1x1  بجاي      BottleNeckCSPبعد 

یک استفاده  بجاي  که  است  از    Conv 1x1  شده 
از  استفاده   3x3،  5x5،  7x7هايپیچش استفاده  با  و  شده 

ها یکسان شده و در ادامه  ابعاد آن   3x3 Max poolingیک 
صورت   ادغام  در  گرفته عملیات  نما  روند  این  است.  شده 

است.قابل   4شکل   ادامه   مشاهده    به   يمواز  پردازش  در 
  کرنل  با را ترده یچیپ اتیجزئ که دهدیم را امکان نیا شبکه

  از   ی غن  و  پیچیده  يهای ژگیو  و   کرده  استخراج  ترکوچک 
  ي ایمزا  از  یک . یکند  استخراج  تربزرگ   هايکرنل  با  را  تصویر

اشیا  تیقابل  در  رویکرداین    یاصل   هاي در صحنه   شناسایی 
  اشیایی   اغلب  تصاویر پهپادي.  است  تصاویر پهپادي  هدیچیپ
.  دارند  پیچیده  يهانه یزم  برابر  در  مختلف،  اشکال  و  اندازه   با

  ص یتشخ  در  است  ممکن  YOLOv5رایج مانند    يهاشبکه
به شناسایی    هاآن   پیچیدگی  لیدل  به  اء یاش  ن یا  قیدق قادر 

  ي هاماژول   با   که     +YOLOv5شبکه  حال،بااین .  اشیا نباشند
Inception  ی دگیچیپ  نیا  با  مقابله  در  است،  شدهداده   ارتقا  

به شبکه  به  نسبت  بالاتري  دقت  با    عمل   YOLOv5مراتب 
  یی کارا  در  +YOLOv5شبکه    بالا،  دقت  بر  علاوه  .کندمی

است  نتایج  زین گذاشته  بجا    ی دگیچیپ  علیرغم.  بهتري 
  شبکه   ساختار  ، Inception  ي هاماژول   توسط  ایجادشده 

را    در شناسایی اشیا  شبکه  ییتوانا  تااست  شده   يسازنهیبه
  ي کاربردها يبرا ییکارا و دقت نیب تعادل نیا. افزایش دهد

  صورت به   تصاویر پهپادي  لیتحلشناسایی و    همچون  یعمل
است.   اساسی  امري    یعنی   ن،ینو  کردیرواین    درنهایت،آنی 

  در   کرنل  مختلف  يهااندازه   با  Inception  يهاماژول   ادغام
  حوزه   در  توجهقابل   شرفتیپ  کیYOLOv5    شبکه
پهپادي   در  اء یاش  صیتشخ به  .  کندمی   انینما   را  تصاویر 
 و  متنوع   اء یاششناسایی    يهاچالش   با  مؤثر  مقابله  دلیل

تصویر  يانه یزم  يهای دگیچیپ   +YOLOv5  شبکه  ،در 
  بالا   دقت  با   اء یاش  ص یتشخ  يبرا  يقو  حلراه   کی  عنوانبه 
پهپادي  در   مات یتنظو    هاآزمایش   قی طر  از.  هست  تصاویر 
است،   شبکه  ییکارا  و  دقت   تنهانه   ق،یدق ارتقا    بلکه   قابل 

  ر ینظ  ییهانه یزم  در  بیشتر  يهااستفاده   يبرا  را  ریمس
  .استفراهم کرده   يشهر يزیربرنامه  و یطیمح نظارت

  
  +YOLOv5روندنماي شبکه -4شکل 
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  سازي تصاویرآماده  -6-2

در این مرحله سعی بر این بود با برش تصاویر در ابعاد  
براي   لازم  تصاویر  تعداد  و  کرده  تولید  را  دیتاست  مساوي 

شود. فراهم  شبکه  داده نمونه     ورودي  مجموعه  از  هاي  اي 
  باشد. می  قابل مشاهده  5شده در شکل آموزشی آماده 

  
  شده براي آموزش شبکهتصاویر آماده نمونه -5شکل 

  ها استخراج برچسب -7-2

برچسب  ایجاد  بعدي  به مرحله  تصاویر  روي  از  صورت  ها 
از     textفایل  استفاده  با  که  در    Labelmeکتابخانه  است 

در   .استخراج شده اند هابرچسب  محیط برنامه نویسی پایتون
افزایش داده را    Albumentationادامه با استفاده از کتابخانه  

بر روي تصاویر اعمال شده است. با استفاده از این کتابخانه  
و ...    Flip  ،Brightness ،  Rotating هایی نظیرمیتوان عملیات 

  د. اعث افزایش داده شو ب   کردرا روي تصاویر اعمال  

  آموزش شبکه -8-2

پارامترها  نی ا  ی سادگ  يبرا اندازه  مدل    ي آموزش، 
توان  اگرچه می   ،آموزش داده شده است +  YOLOv5کوچک  
مدل  برابزرگ   يهااز  استفاده  جی نتا  ي تر  کرد.    بهتر 

  ي هات یموقع يممکن است برا  یمتفاوت  یآموزش   يکردهایرو
هاي  روش  ن یترج یرا   نجا یاشود، و در    نظر گرفته   مختلف در 

  مجموعه داده   ک ی  ی وقت  .سازي شده است پیاده مورداستفاده  
خواهد  سود را    ن یشتری از ابتدا ب  شودمی   داده  بزرگ آموزش

(‘    یخال   string  کیبا ارسال    ی طور تصادفها به . وزن داشت
آرگومان وزن  به  مقدارده ‘)  با    شوند. می   ه یاول  یها  ادامه  در 

دادن   ورودي قرار  براي  ذیل  عملیات  مقادیر  شبکه  هاي 
 آموزش شبکه صورت گرفته است. 

داده ازآنجایی  مجموعه  حجیم    که  بسیار  استفاده  مورد 
با   پس  ندارد،  وجود  تصویر  هر  در  زیادي  اشیاء  و  نیست 

شروع به آموزش دادن      YOLOv5sترین مدل یعنیکوچک 
بیشاست  شده ها  داده  برازش  از  شده  ازحد  و  جلوگیري 

اپوك   هر  در  وردي  تصاویر  تعداد  تصویر  32است.  اندازه   ،
اپوك    320 تعداد  نظر    100و  در  شبکه  آموزش  براي  را 

به آموزش دیدن می  شبکه   گرفته شده است. کند و  شروع 
می  آموزش  دوباره  اپوك  هر  که  در  اپوکی  تعداد  تا  بیند 

شده  برسد. است  مشخص  اتمام  شکل    به  تصاویر    6در 
قابل آموزش  می دیده  از  مشاهده  استفاده  با  که  باشند 

Bounding box  اند. شدهدور اشیا مشخص  

نسخه  -9-2 کلی  صحت  با  مقایسه  شبکه  هاي 
 مقایسه پارامترها 

هاي  معماري جداگانه به نام   10شامل    YOLOv5مدل  
YOLOv5n  ،YOLOv5s  ،YOLOv5m  ،YOLOv5l  ،
YOLOv5x  ،YOLOv5n6  ،YOLOv5s6  ،YOLOv5m6  ،

YOLOv5l6    وYOLOv5x6   حال، معمولاً فقط  است. بااین
می  گرفته  نظر  در  تحقیق  براي  اول  مورد  شوند:  چهار 

بین   اصلی  تفاوت  بزرگ.  خیلی  و  بزرگ  متوسط،  کوچک، 
ماژول آن تعداد  در  هسته ها  و  ویژگی  استخراج  هاي  هاي 

نهفته از منظر عملی در کار  است  پیچش  با مدل  و متعاقباً 
YOLO  .در تعداد پارامترهاي شبکه عصبی مهم است  

شده بر  آورينتایج آموزش دیتاست جمع   1در جدول  
شبکه   داده  +YOLOv5و    YOLOv5روي  شده  نمایش 

شبکه  آموزش  کلی  صحت  و    YOLOv5هاي  است. 
YOLOv5  +نسخه تمامی  در  دیتاست  روي  بیشتر  ها  بر 

شده است. صحت کلی شبکه  مشخص  1بوده و در جدول  
بیشتر    Xlarge) در نسخه  +YOLOv5پیشنهادي (شبکه  
 باشد. می   ها از بقیه زیر مجموعه

 شبکه  انتخاب بهترین زیر مجموعه -10-2

آزمون  از  پارامترهاي  پس  بررسی  و  کردن  وخطا 
ما   شبکه  ظرفیت  هرچقدر  رسیدیم  نتیجه  این  به  مختلف 

را  بیشتر   شبکه  مطلوب  اپوك  تعداد  با  همچنین  و  باشد 
آموزش بدهیم، خروجی ما بهتر خواهد شد و صحت کلی  



   

91 
 

می
 عل

ریه
نش

 
شه

ن نق
فنو

 و 
لوم

ع
ره 

 دو
ي،

دار
بر

13
ره 

شما
 ،

1، 
یور

شهر
 

ماه 
14

02
  

شی
ژوه

ه پ
مقال

- 
ران 

مکا
و ه

ی 
هیم

ابرا
  

طور که در  بالایی را به دست خواهیم آورد. همچنین همان
توان به این نتیجه رسید با  مشاهده است می قابل  1جدول  

عمل   از  کرنل   Inceptionاستفاده  افزودن  بیشتر  و  هاي 
کلیمی صحت  بهبود    توان  باعث  و  داد  افزایش  را  شبکه 

جدول   در  که  همانطور  شد.  شبکه  مشاهده    1شناسایی 

به  می نسبت  بهتري  نتایج  یافته  بهبود  شبکه  شود 
مرسومشبکه چهار    YOLOv7و    YOLOv5  هاي  هر  در 

دست   به  بزرگ  خیلی  و  بزرگ  متوسط،  کوچک،  نسخه 
است.   در    همچنین،آورده  شناسایی  دقت  بیشترین 

  است. زیرمجموعه خیلی بزرگ به دست آمده
  

 +Yolov5 و YOLOv5 ،YOLOv7از سه شبکه  براي دو هدف با استفاده آمدهبدست  میانگین هايمقایسه صحت -1جدول  

YOLOv5 YOLOv7 YOLOv5+ 

Sub-
version img batch epochs OA Sub-

version img batch epochs OA Sub-
version Img batch epochs OA 

Small 320  32  55  88% Small  320  32  55  86% Small 320  32  55  89% 

Medium  320  32  55  89% Medium  320  32  55  90% Medium 320  32  55  91% 

Large  320  32  55  91% Large  320  32  55  91% Large 320  32  55  93% 

Xlarge  320  32  55  93% Xlarge  320  32  55  93% Xlarge 320  32  55  95% 

  

  
  + YOLOv5توسط  دهیمدل آموزش د ج ینتا يبصر یخروج -6شکل

  
  نتایج  و تحلیل  ارزیابی  -3

بررسی   پیچش   شبکه   یک   ارزیابی   دقت   نیازمند 
روي   بندي طبقه  بر  است   ي هاکلاس   آن  به موردنظر  منظور  . 

ارائه   دقت   ارزیابی  قسمتی روش  مجموعه   شده،  به   از   داده 
این است   افته یاختصاص   ارزیابی   ي هاداده  از    پس  ها داده   . 

ارزیابی  مورد  می  آموزش،  بین قرار  اختلاف  میزان  تا   گیرد 
معماري   قبلی   هاي معماري  مشخص ارائه   و  این   شده   شود. 
براي   چندین   شامل   عملیات  از    که   است   ارزیابی   معیار 
(   دقت   میانگین  باAverage Precisionکلی   (  IoU 

(Intersection over Union)    بازه عنوان  به   95/0تا    5/0در 
  ي هاداده ي بر رو  APمقادیر     طبق   و  شودیاد می   معیار اصلی 

  شود. می  محاسبه  ارزیابی 
اعمال  دست به   دقت   میانگین جدول شماره یک   از  آمده 

معماري ارائه   معماري  و  لایه YOLOv5  شده  تعداد  با  و  +  ها 
در متفاوت  رشد  نمایش   95/0تا    5/0  بین   IoUنرخ   را 

با  می  آموزش    ،هاشبکه   رفتاري   الگوي بررسی  دهد.  عمل 
می روان  دنبال  براي تر  شبکه   وضعیت   پایش   شود.  ، آموزش 

 متوسط   از دقت   گزارشی   با  یک  و هر ده دقیقه   طور منظم به 
  شود. ها ذخیره می از شبکه  هر یک 
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  (الف) 

    
  (ج)   (ب)

  مربوط به کلاس خودرو  یاعتبارسنج نهیج) نمودار تابع هز  و آموزش نهی، ب) نمودار تابع هزF1-Curveالف) . نمودار  -7شکل 
  

  آموزش شبکه -1-3

در مرحله اول باید  درك  F-1 1براي تحلیل نمودار امتیاز
باشیم. داشته  نمودار  این  هاي  محور  از  افقی   درستی  محور 

نظر مورد  ي  شبکه  اطمینان  ي  آستانه  ي  دهنده   نشان 
از می  استفاده  با  اشیا  تشخیص  هاي  مدل  از  بسیاري  باشد. 

اشیا    معیار اطمینان،  افقی می   شناساییامتیاز  محور  کنند. 
 دهد.می  را نشان  1تا   0مقادیر متفاوتی از    F-1نمودار امتیاز  

   3و پوشش   2در ادامه محور عمودي میانگین هارمونیک صحت
  کند.می   باشد و تعادل بین این دو معیار را نشانمی 

 
1 F-1 score 
2 Precision 

نشان ها  قله را  مناطقی  نمودار  این  که  می   در  دهند 
بی تعادل خوبی  به  پوشش دست  مدل  و  ن مقادیر صحت 

شکل   در  که  همانطور  است.  و    7یافته  دیده    8الف  الف 
میشود نقطه ي تلاقی هر دو کلاس خودرو و استخر هاي  

محدوده ي   در  باز  یک   0.9رو  نشانگر  می  الی  که  باشند 
شبکه  آموزش  بودن  اطمینان  همینطور  می  مورد  و  باشد 

است شده  گذاشته  نمایش  به  مطلوبی  هاي  .  خروجی 
اما   بالا  پوشش  عموما  نمودار  چپ  ناحیه سمت  همچنین 
و   اپوك  افزایش  با  دلیل  همین  به  دارند  کمتري  صحت 
تعادل   به  میتوان  همزمان  شبکه  آموزش  زمان  مدت 

 
3 Recall 
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مطلوبی بین پوشش و صحت بالایی دست پیدا کرد و در  
نتیجه شبکه ي آموزش دیده میتواند اشیا را با صحت بالا  

کند. ما  داده   کهازآنجایی   شناسایی  دارند،    دوهاي  کلاس 
کلاس  ییشناسا است  ی اشتباه  کم  خطا   بسیار    ي و 
 . نزدیک است صفر   به   يبند طبقه 

  عنوان به   نی (همچن  F1  از یامت:    F1-Curveتفسیر نمودار  
F-measure   ای  F-score  م خطا    اریمع  ک یشود)  ی شناخته 

الف)8و    7(شکل    است با  ،  را  مدل  عملکرد  محاسبه    که 

و    کیهارمون  نیانگیم را    يادآوری دقت  مثبت  کلاس 
می ریگاندازه  عددي.  کندي  می   F1  مقدار  به را  عنوان  توان 

کرد که در    ری تفس  1تا    0مدل از    ی عملکرد کل  ي برا  يار ی مع
  مقدار تر، ق یطور دق. به دهد می  عملکرد را نشان نی بهتر 1آن 
F1   می به را  تواناعنتوان  برا  ییوان  مدل  ثبت    يمتعادل 

  کرد.  ری تفسکند می   محاسبهکه   يدر موارد  صحتو   پوشش
  است:  محاسبهقابل  1 رابطهاز  F1مقدار عددي

)1 (  recall) / (precision + recall)precision*1 = (2F  
  

  
  (الف) 

    
  (ج)   (ب)

  مربوط به کلاس استخر  یاعتبارسنج نهیج) نمودار تابع هزو  آموزش نهی، ب) نمودار تابع هزF1-Curveالف) نمودار  -8شکل 
  



 

94 
 

ق 
عمی

ي 
گیر

یاد
که 

شب
ود 

بهب
Y

O
LO

v5
 

دي 
هپا

ر پ
صاوی

از ت
باز 

 رو
اي

خره
ست

 و ا
درو

خو
ی 

سای
شنا

ي 
برا

  

له 
مقا

شی
ژوه

پ
- 

ی 
هیم

ابرا
کارا

هم
و 

 ن 

  
  +YOLOv5 شده توسط شبکهمجموعه تصاویر اشیا شناسایی  -9شکل 

  
  هآزمایش شبک -3-2

پس از این که مدل عملکرد قابل اطمینانی را در مرحله  
و صحت  بر  آموزش  مدل  عملکرد  داد،  نشان  از خود  سنجی 

داده  گرفت.  روي  قرار  ارزیابی  مورد  نیز  آزمایشی  هاي 
آزمایش    يبرا  مورداستفاده  آزمایشیهاي  داده   پارامترهاي

 به شرح زیر است:  شبکه
source  - تصاویر  ي ورود ر یمس 

weights -  دیده شده بهترین وزن آموزش  ری مس 
img  -  کسل ی، برحسب پآزمایش شبکه يبرا  ر یاندازه تصو 
conf  - نان یآستانه اطم  

شکل   اشیاي    9در  استخراج  در  مدل  بصري  نتایج 
است. براساس  هدف شامل خودرو و استخر نشان داده شده

شبکه پیشنهادي در استخراج تمامی    ،توان گفت شکل می
کرده  عمل  موفقیت  با  هدف  آن  اشیاي  دلیل  که  است 

ماژول   ادغام  با  شبکه  ویژگی  استخراج  بخش  تقویت 
بطور    Inceptionکارآمد   بنابراین،  است؛  آن  ساختار  در 
می کمی  کلی  نتایج  صحت  مؤید  بصري  نتایج  گفت  توان 

تحقیق   حاصله این  بالا   همچنین   و   در  رویکرد  پتانسیل  ي 
  پیشنهادي در استخراج عوارض هدف است. 

  گیري نتیجه  -4
سنجش تصاویر  از  الگوریتماستفاده  و  هاي  ازدوري 

آبی   استخرهاي  و  خودروها  شناسایی  در  عمیق  یادگیري 
حل مؤثر و اقتصادي براي مدیریت   راهکعنوان یتواند بهمی

محیطی مرتبط در نظر گرفته و پایش منابع و عوامل زیست
اینشود.   توجه  ،تحقیق  در  و    شناسایی  اهمیت  به  با 
سنجش  اشیا  بنديطبقه تصاویر  فرآیندي ازدوريدر   ،  

 در عین  که  ه استگردید  ارائه  پیچشی  هايبر شبکه  مبتنی
پارامترهاي   کاهش  بهتر  آموزشی  تعداد  استخراج  با   ،
دقتبنديطبقه  مناسب  هايویژگی سرعت    ،    هاي روشو 

 هايتعداد لایه  دهد. افزایشمی  اهداف را افزایش  شناسایی
مؤلفه  یکی  پیچشی افزایش  اصلی  هاياز   دقت  در 

طرفی است  عمیق  پیچشی  هايشبکه  بنديطبقه از  اما    ؛ 
گرادیان و    محو شدن  ها موجبلایه  ازحد اینبیش  افزایش

لایه در  واردشده  این می  انتهایی  هاياطلاعات    گردد. 
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بسیاري  در  گرفته   موضوع  صورت  تحقیقات   ينهیدرزم  از 
  .  است شدهمطرح پیچش هايشبکه
معماري فر  آموزش   640  توسط   پیشنهادي   پیچش   آیند 
 بر روي  معماري   ازآن، این و پس است  شده تصویر انجام   قطعه 

منطقه  تیانجین و شهر کان    مطالعاتی   دو  ارزیابیشهر   مورد 
معیار   درصد براي   95و    95مقادیر    ترتیب   به   که   قرار گرفت 

F1-Measure   است دست به راستاي  . آمده  معماري  در   بهبود 

این ارائه  در  اپراتورهاي می   مقاله   شده  از   پیچش  توان 
استخراج   (Dilated Convolution)شده  بسط من  باهدف 

و    دیگر باهدف توسعه   بارزتر استفاده کرد. از سوي   هاي ویژگی 
ارائه   هرچه   سازي عمومی  روش  به می   شده،بهتر  توان 

 بلندی شاسخودروهاي سواري،   بندي انواع خودرو (اعم از طبقه 
طبقه نی سنگ و خودروهاي   استخر) و همچنین  انواع  (   بندي 
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