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مقال
  

 وب تشخیص نمادهاي زمینی و مقاصد گردشگري با طراحی یک سرویس   
 مبتنی بر شبکه هاي عصبی پیچشی خفیف  پردازش تصویر

  1محمد حسن وحیدنیا 

  ، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران GISاستادیار مرکز مطالعات سنجش از دور و   1
mh_vahidnia@sbu.ac.ir  

  )1404  تیر  : ، تصویب 1403  بهمن:  (دریافت 

  چکیده 
مات  در خد   ها یکی از زیر ساخت شده است.    ی منته   ي شتر ی مبنا به تکامل ب - اطلاعات و ارائه خدمات مکان   ي با رشد فناور   ي توسعه گردشگر 

باشد تا بر اساس  و نمادهاي زمینی از روي تصویر می ، تشخیص مقاصد گردشگري هاي اخیر در سال  هاي کاربردي مبنا براي ایجاد برنامه - مکان 
براي برخی نمادهاي شناخته شده    یک سرویس پردازشی وب  ، به عنوان مشارکت اصلی، آن سایر اطلاعات به کاربران ارائه شود. در این پژوهش 

آزمایش می   تهران  و  امکان شناخت  طراحی  تا  امکانپذیر شود.   ها آن شود  آنلاین  به صورت  مزایاي شبکه   از تصویر  از  هاي عصبی  همچنین، 
نماد شهر تهران مورد استفاده   چندینبراي این منظور ابتدا چهارصد تصویر از  شود. گیري می ) در این راستا بهره lightweightپیچشی خفیف ( 

شبکه عصبی پیچشی  گرفت.  قرار گرفت و یک شبکه عصبی پیچشی معمولی و یک شبکه عصبی پیچشی خفیف مورد ارزیابی و مقایسه قرار  
نتیجه داد   % 71در مقابل    % 92پیش آموزش دیده خفیف، نسبت به شبکه معمولی، صحت کلی   برتري در سایر متریک   را  بر  هاي  و علاوه 

هاي  ک سرویس پردازش وب به کمک فناوري دقیقه، آموزش دید. پس از آن ی   90دقیقه در مقابل    5کوتاهتر  عملکرد، در مدت زمان بسیار  
tensorflow  ،flask  ي ابر   س ی دهنده سرو ارائه و بر روي    توسعه یافته  Render   پذیري نیز نتایج رضایت هاي زمانی و مقیاس اندازي شد. ارزیابی راه-

پاسخ موفقی از    ، ها آزمایش   % 90همراه شده و در    0/ 039  و روند افزایش زمانی در حضور کاربران همزمان با شیب بسیار کم  بخشی نشان داد
مقاصد گردشگري در  اطلاعات  اخذ  شناخت و  تواند زیرساخت مناسبی براي نشان داد، رویکرد مذکور می   این پژوهش . سمت سرور دریافت شد 

    . هاي کاربردي باشد برنامه 

  پردازش تصویر، یادگیري عمیق، شبکه عصبی پیچشی خفیف، میراث فرهنگی، گردشگري، خدمات وب   واژگان کلیدي: 

 
  رابط   نویسنده 
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  مقدمه -1
با  ي تر شهر توسط افراد و توسعه گردشگر شناخت راحت 

فناور  مکان   ي رشد  خدمات  ارائه  و  بلوغ -اطلاعات  به  مبنا 
است   ی منته   ي شتر ی ب  شاهد   ].1[   شده  حاضر  حال  در 

پلتفرم  م ی هست  اطلاعات،   یابیباز   ي برا   ي هوشمند  يها که 
پ  و  کاربران   ي گردشگر   يها مکان   شنهاد ی ارائه خدمات   و   به 

مهم   ي ها تی از موجود   ی کی   ]. 2[   شوندی ها ارائه مآن  ي ناوبر 
شناسا  امر  ناوبر   یی در  و کارب   ي و  اماکن  گردشگران،  و  ران 

نمادها   دیبازد   ي برا   ژهی و   ي ها ساختمان  خاص  طور  به   يو 
 ای  ی عی طب   ی ژگی و   ک ی   ی ن یزم   ي . نمادها ] 3[   باشندی م  ی ن ی زم 

-ی استفاده م  ي ناوبر   ي است که برا   ص ی قابل تشخ   یمصنوع 
و مح   اي ی ژگی شود،  از  متما   ک ینزد   ط ی که  و   ز ی خود  است 

است مشاهده  قابل  دور  فواصل  از  مثال .  ] 4[   اغلب  طور  به 
 نی تر در تهران از جمله شناخته شده لادی برج م  ای ي برج آزاد 

و ساختمان   ی ن ی زم   ي نمادها  اماکن  به   یی ها هستند. هرچند 
موجود هستند که ممکن است   زی ن   ير عنوان مقاصد گردشگ 
شده   شناخته  برا   ا یکمتر  کم  ناآشنا   ي دست  گردشگران 

سرویسباشند.    ن ی نچن ی ا  حاضر  حال  وب در  پردازشی  هاي 
بومی که توانایی تشخیص نمادها از تصویر را داشته باشد در 

ایجا و  نداشته  وجود  توسعه کشور  در  زیرساختی  چنین  د 
مکان برنامه  خدمات  کاربردي  توسعه -هاي  براي  مبنا 

  گردشگري بیش از پیش احساس می شود.
و  طبقه  تصاویر  تصو   ء ی ش  ص ی تشخ بندي  از   یک ی   ر ی در 
مهمتر   نی پرکاربردتر   ای   ی ن ی ماش   یینای ب   ي ها تی قابل   ن ی و 

موفق   پس.  ] 6و    5[ باشد  یم   ي ا انه ی را  از   تی از  استفاده  در 
 يبرا )  DCNN(   1ق ی عم   پیچشی  یعصب  يها شبکه 
اساس تکن   ز ی ن  ای اش   صی تشخ   ر،ی تصو   ي بند طبقه   ي ها ک ی بر 

 صی تشخ   ].7[   داشت   ی توجه قابل   شرفتی پ   ق ی عم   ي ر ی ادگ ی 
در    اء ی اش   ق،ی عم   ي ر ی ادگ یبر    یمبتن   اء ی اش  را   کی موجود 

که در کجا  دهدی و نشان م  کندی م   ییشناسا و ی دی و ای ر ی تصو 
 ) دارند  تعلق ی ش  ي ساز ی محل   ،ی عنی قرار  دسته  به کدام  و   (

) پژوهش.  ]8[ )  یش   يبند طبقه   یعن ی دارند  رابطه  این  -در 
نموده که تلاش  دارند  زمینیهایی وجود  نمادهاي  از   اند  را 

  هاي یادگیري عمیق بازیابی نمایند.تصویر به کمک روش
استخراج   ي را برا   ی ) روش 2019(   ی سامانبه عنوان مثال،  

زمینیخودکار   خوشه   نمادهاي   ر ی تصاو  ي بند با 
 

1 Deep Convolutional Neural Networks 

روش   ییای جغراف   شدهي گذار برچسب  از  استفاده  با 
تشخ   ، مکانی  ي بند خوشه  اساس  الگور   ص ی بر  با   تمی تراکم 

DBSCAN   تشخ الگور   ی ش  ص ی و  از  استفاده  شبکه   تمی با 
باور عم   ق ی عم   ی عصب  نتا] 9[   ددادن   شنهاد ی ) پ ق ی (شبکه   جی . 

 یاب ی ر ی در مس   ي تواند نقش موثر   ی روش م  نی نشان داد که ا 
چاوواناوات باشد.  (   ی داشته  همکاران  از  2022و   ير ی ادگ ی ) 

پوکت   ي ها ساختمان   یی شناسا  ي برا   ین ی ماش  در  شاخص 
کردند آور ] 10[   استفاده  جمع  با  ساختمان   15  ری تصاو   ي . 

 یشبکه عصب   ي با استفاده از مدل ها   ستمی مختلف از وب، س 
پ   ولوشن کان  د  ش یاز  ، DenseNetمانند    دهی آموزش 

EfficientNet  ،Inception   غ برا   رهی و  شد.  داده   ي آموزش 
س   ي ساز نه ی به  عملکرد  مدل،  از   ستمی عملکرد  استفاده  با 
  . افتینرم بهبود   ي ر ی گ  ي و را  ی گروه ي ر ی ادگ ی 

 ي مدل سبک وزن و قو   کی )  2023و همکاران (   ی رزعل 
کنند که یم   شنهادی شاخص پ   يساختمان ها   ییشناسا  ي برا 
س   ي برا  در  در   يراهنما   ي ها ستمی استفاده  هوشمند  تور 

گردشگر  به ] 11[   ابدی یم   ت ی اهم   ي صنعت  توجه  با   .
مکان ساختمان   یی شناسا   يها چالش  در  به   ی عموم  ي ها ها 

ا صحنه   ی دگیچ ی پ   ل ی دل  ترک   طالعه م  ن ی ها،  و   CNN  بی از 
م   LDA  یخط  ص ی تشخ   ل ی تحل  و کندی استفاده  ماداك   .

انتقال   ي را بر اساس معمار   يد ی ) روش جد2024همکاران ( 
شاخص   ي ها ساختمان   ق یدق   یی شناسا  ي برا )  ViT(   2یینا ی ب 

. آنها ]12[   کنند ی م   شنهاد ی پ   ر ی تصاو   ي باز از رو   ي در فضاها 
در   یمعمول  يها   CNNمدل از    نی که ا   دندی رس   جهی نت   نی به ا 

شرا ساختمان  یی شناسا در  ب   ط ی ها  عمل   یرون ی سخت  بهتر 
  کند.یم 

 یمبتن   د ی جد  ي ها تم یالگور   ، تحقیقات پیشین   جی نتا   طبق 
ز   قی عم   ير ی ادگ ی بر   اختلاف  الگور   ياد یبا   ي ها تمی از 
م   ی سنت   ص ی تشخ  عمل  شبکه   ].13و    5[   ند ی نما یبهتر 
 ک ی ولوژ ی ساختار الهام گرفته از ب   ک ی   ق ی عم   پیچشی  ی عصب 

و   ي برا  مراتب   ي ها ی ژگی محاسبه  برخلاف   یسلسله  است. 
استفاده  یسنت  ي دست ساز که در آشکارسازها   ي فگرها ی توص 

 ي ها ش ی نما  قی عم   پیچشی   یعصب   ي ها شبکه   شود،ی م 
مراتب  ی ژگی و  پ   ی سلسله  از  اطلاعات   يها کسل ی را  تا  خام 

تول   یی معنا بالا  از   کنندی م   د ی سطح  خودکار  طور  به  که 
م   ی آموزش   يها داده  قابل   شوند ی آموخته   زی متما   ان یب   ت ی و 

زم   ي شتر ی ب  در  م  دهی چ ی پ   ي ها نه ی را  بر دهندی نشان  علاوه   .
 

2 Visual Transfer 
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بهره   ن، ی ا  شبکه   کی قدرتمند،    ي ر یادگ ی  ت ی از ظرف   ي مند با 
با   ي بهتر   ی ژگ ی و   شی نما   تواندی م  ق ی عم   پیچشی   ی عصب  را 

بزرگ  داده  آورد، در حال مجموعه  به دست   تی که ظرف   ی تر 
که  یثابت است و زمان  ی سنت ي بصر  يگرها ف ی توص  ي ر ی ادگ ی 

بهبود   تواندی م ن   رد،ی گ ی در دسترس قرار م  ي شتر ی ب   يها داده 
  .] 14[   ابدی 

روش  مانند  اگرچه  عمیق  یادگیري  جدید  شبکه هاي 
ترانسفورمرهاGCN(   کانولوشن گراف  پیش ، شبکه )،  از  هاي 

از تصا   آموزش دیده  ویر در و مشابه آن در تشخیص نمادها 
قر سال  زیادي  توجه  مورد  اخیر  گرفته هاي  حوزه ار  اما  اند، 

پزشکی یا تشخیص ها عمدتاً تصاویر مربوط به  تخصصی آن
 ] است  بوده  و  17و    16،  15چهره  پژوهش ]   هایی کمتر 

هاي به تشخیص نمادهاي شهري و چالش  یافت که   توان می 
  .باشندآن پرداخته  

پژوهش  به  نگاهی  می با  قبل  نتیجه توا هاي  این  به  ن 
در مقایسه با    1هاي عصبی پیچشی خفیف رسید که به شبکه 

CNN   به استخراج نمادهاي زمینی شهر  و مشتقات آن در 
ندرت توجه شده است. همچنین توسعه سرویس وب براي 

ز  نمادهاي  آنی  اساس تشخیص  بر  فرهنگی  میراث  و  مینی 
دیده،  مدل تعلیم  عمیق  یادگیري  مورد هاي  ندرت  به 
شکاف پژو  این  رفع  است.  شده  واقع  ب هش  پژوهشی  ه هاي 

می تبدیل  مقاله  این  اصلی  عنوان  بنابراین  شوند.اهداف  به   ،
اصل برا   ی پردازش   س ی سرو  ک ی   ،ی مشارکت   ی برخ   ي وب 

شود تا -ی م  ش یو آزما   ی شناخته شده تهران طراح   ي نمادها 
آن  شناخت  تصو امکان  از  آنلا   ری ها  صورت   ر ی امکانپذ  نی به 

 ف ی خف   یچش ی پ   یعصب  ي هاشبکه  يا ی از مزا   ن،ی شود. همچن 
  .شود ی م  ير ی گ راستا بهره   نی در ا 

 ها مواد و روش -2

 هاي یادگیري مدل  -1-2

 يبرا   ژهی و به   ) CNNS(  یچش ی پ   ی عصب  يها شبکه 
 CNN  ي مؤثر هستند. معمار   ر ی تصاو  ي بند و طبقه   ص ی تشخ 

چند  وظ   ه ی لا  نی شامل  هرکدام  که  در   ی خاص  فه ی است 
 ي ها ه ی . لا] 18[   دارند   ری از تصاو   ها ی ژگی استخراج و پردازش و 

م  ییلترها ی ف   ا ی ها  هسته   ی چش ی پ  اعمال  که   کنند ی را 
م   ا ر   ر ی تصو   ی محل   ي ها ی ژگی و  ا کنندی استخراج   لترهای ف   ن ی . 

 
1 Lightweight 

ماتر  صورت  رو   یکوچک   ي ها س ی به  بر  که   ر ی تصو   ي هستند 
  .دهند ی را انجام م   ی چش ی پ  ات یو عمل   کنندی حرکت م  ي ورود 

ܫ)  )1( ∗ ,݅)(ܭ ݆) = ෍෍ܫ(݅ + ݉, ݆ + .݉)ܭ(݊ ݊)
௡௠

 

  است.  یچش ی ه پ ت هس  Kو    ي ورود   ری تصو   Iدر آن    که 
د  ي ها ه ی لا  ا یم   ی تجمع   يها ه ی لا   گر ی مهم   نی باشند. 

داده   ها ه ی لا  ماندازه  کاهش  را  ع   دهندی ها  در  حال   ن ی و 
م  ي ها ی ژگی و  حفظ  را  ا کنند ی مهم  کاهش   نی .  باعث  کار 
. نوع شود ی م برازش ش یاز ب   ي ر ی و جلوگ  یمحاسبات   یدگی چ ی پ 
طبق   نه ی ش یب   یتجمع  یتجمع   ي ها ه ی لا  ج ی را  که  دارند  نام 

  کنند. یعمل م   ر ی ز   ه رابط 

)2(  ܲ(݅, ݆) = max
௠.௡

൫ܫ(݅ + ݉, ݆ + ݊)൯ 

 نی کاملاً متصل نام دارند. ا  ي ها   ه ی لا   گر، یمهم د   ي ها ه ی لا 
شبکه   هاه ی لا  م  ک ی کلاس   یعصب   يها مشابه  و   کنندی عمل 

  را بر عهده دارند:  یی نها   يبند طبقه   فه ی وظ 

ݕ  )3( = ݔܹ)݂ + ܾ) 

آن    که  است.   اسی با  ܾو    ي ورود   ݔوزن،    سی ماتر   ܹدر 
  شود.  ی مشاهده م  1در شکل    CNN  يمعمار 
   

  
  CNN (https://peerj.com/articles/cs-1395/)  ي معمار  - 1  شکل 

مدل   یکی   MobileNetV2همچنین   و   شرفته ی پ   يها از 
است که   ر ی در تصاو  اء ی اش   یی و شناسا   ي بند طبقه   ي سبک برا 

پا بر  و  شده  ارائه  گوگل   MobileNet  ي معمار   ه ی توسط 
طراح ]19[   است افته یتوسعه   از  هدف   MobileNetV2  ی . 

برا   یمدل   جادی ا  محدود،   يدارا   ي ها دستگاه   ي کارآمد  منابع 
مدل از   ن ی است. ا  شده ه یتعب   ي ها ستم ی و س   هال ی مانند موبا 

نام    ی خاص   ي معمار   Linearو    Inverted Residualsبه 

Bottlenecks   که موجب کاهش قابل توجه    کندی استفاده م
که دقت مدل بدون آن   ، شود ی تعداد پارامترها و محاسبات م

چشم به  شکل    ي معمار این  .  ابد یکاهش    ي ر ی گ طور   2در 

https://peerj.com/articles/cs-1395/)
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است.  شده  داده  شامل   MobileNetV2  يمعمار   نشان 
جا   یی ها بلوك  به  که  لا   ي است  از  و   ق ی عم   ي ها ه ی استفاده 
مدل   نی . در ا رند ی گ ی تر بهره مسبک   ي ها ات یاز عمل   ن، ی سنگ 

مفاه  ، Depthwise Separable Convolutions  می از 
Inverted Residuals  و  ،Linear Bottlenecks   می استفاده 

  شود. 

  
  ]MobileNetV2    ]20  ي معمار  - 2  شکل 

 طراحی وب سرویس تشخیص نماد  - 2-2

با آموزش شبکه هاي عصبی پیچشی معمول و خفیف، 
توان ه تعلیم دیده دست می یابیم که می نهایتاً به یک شبک 

نمود.  استفاده  وب  تحت  پردازشی  سرویس  یک  در  را  آن 
داده شده   3معماري چنین سرویس وبی در شکل   نمایش 

معماري این  در  به   است.  اینترنت  طریق  از  کلاینت  بخش 
ابري   فضاي  در  شده  ارائه  وب  دسترسی   Renderسرویس 

با و  می  داشته  را  لازم  پاسخ  درخواست،  در ارسال  گیرد. 
سرور،  اساس   سمت  بر  پایتون  زبان  به  کاربردي  برنامه  یک 

طراحی می شود که براي ذخیره سازي ] Flask   ]21فناوري  
داه   پایگاه  یک  از  زمینی  نمادهاي  استفاده   SQLاطلاعات 

دیده  می  تعلیم  بهینه  مدل  همچنین  با   در کند.  فایل  یک 
این در  h5.*ساختار   می   ون  استفاده  با معماري  شود. 

درخواست کاربر به صورت یک فایل تصویري، اطلاعات نماد 
   گردد.باز می وي به   jsonتشخیص داده شده در قالب 

  
  معماري سرویس وب تشخیص نمادهاي زمینی  - 3شکل  

 هاي تصویري  داده -3-2

نمونه    نی ا   ي برا  به صورت  زم   10پژوهش،  در   ین ی نماد 
گرد انتخاب  تهران  برا دی شهر  نماد    ي .  که   ر، ی تصو   40هر 

 د، یگرد  ه ی ته   یاجتماع   ي و رسانه ها   نی عمده آن از منابع آنلا
آور  و    ي جمع   400شامل  مناسب    ر ی تصو   و ی آرش   کی شده 

مدل  تصویر   استفاده در  آمد.   ق ی عم   ي ر ی ادگ یجهت  بدست 
عبارتن   ي نمادها  شده  آزاد   دانتخاب  برج  فردوس،   ، ي از  باغ 

ا  شهر،  م   ران ی تئاتر  برج  مل   لاد،ی مال،  موزه  کشور،   یوزارت 
 سی سرک  ي سا ی معاصر و کل  يموزه هنرها    عت، یپل طب  ران، ی ا 

این    مقدس. از  کوچکی  شکل  نمونه  در  تصویري   3منابع 
  شود.مشاهده می 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
نمونه کوچکی از منابع تصویري استفاده شده در فرآیند  - 4شکل  

  یادگیري
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 و بحث  نتایج  -3

 مقایسه شبکه هاي عصبی پیچشی   - 1-3

به   ر ی تصاو   ي ها کسل ی پ   ر ی مقاد در اجراي یادگیري عمیق،  
نرمالساز   شوندی م  لی تبد   1تا    0  اس ی مق  گ   يتا   .رد ی صورت 

پ   CNNدر   ابعاد    ر ی فرض همه تصاو  شی به صورت   150به 
تصویري   150در   ابعاد  نتیجه  خطا   (بهترین  و  آزمون  ) با 

دسته   یافته   اندازه   ر یی تغ  به  اعتبارسنج   ی آموزش   يها و   یو 
داده دی گرد  م ی تقس  پوشه .  از  به   شده خوانده    ی اصل   ي ها  و 

آموزش و   يبرا   يدرصد   80  جموعه به دو م   یصورت تصادف 
تقس   ي برا   ي درصد   20 دوم  در .  شوندی م  م ی تست   ،مرحله 

 دی شد. تلاش گرد  ف ی آن تعر   ات ی و جزئ   ق ی عم   ي ر ی ادگ ی مدل  
لا   ک ی  تعداد  با  قدرتمند  طراح   یان ی م   يها   هی مدل  و   یبالا 

چند  شامل  مدل  گردد.  لا پیچشی  ي ه ی لا   ن ی اجرا   يها ه ی ، 
و   ي ه ی لا   ک ی کننده،  تخت   يه ی لا   کی ،  نگ ی پول مکس  چگال 

فعال دراپ   يه ی لا   ک ی  تابع  از  است.  در   relu  يساز اوت 
تابع    ي ها ه ی لا  از  و  لا  softmaxکانولوشن   یخروج   ي ه ی در 

همچن  است.  شده  نمونه   ن ی استفاده  دسته  تعداد  هر  در  ها 
تست    ي برا  و  گرد   32آموزش  انتخاب  با د ینمونه  مدل   .

دوره   200به مدت    ، آموزش   ي ها داده   دکننده یاستفاده از تول 
. در هر دوره، عملکرد مدل با استفاده از شودی آموزش داده م 

کانولوشن با   ه ی . تعداد چهار لاشودی م   ی ابیتست ارز   يها داده 
 یم   3× 3  لتر یکه ابعاد هر ف   128و    128،  64،  32  ي لترها ی ف 

 relu  ي ساز تابع فعال در این پژوهش،  .  دی باشد، انتخاب گرد
استفاده شد. همچن   ي ها   ه ی در لا  چهار   تعداد   ن، ی کانولوشن 

ابعاد و  يبرا   نگی پول مکس   ه ی لا  از   های ژگ ی کاهش  بکار رفت. 
برا   ه ی لا  بعد   ي ها داده   ل ی تبد  ي تخت   يبعد   کی به    ي دو 

به لا ورود  ا   يها ه ی جهت  مدل  در  استفاده شد.   جادی چگال 
با    ه ی لا   ک ی شده،   فعال   512چگال  تابع  و   relu  ي ساز نرون 

دارد. همچن  تعدا  ی خروج   هی لا   ک ی   ن،ی وجود   يها نرون   د با 
با تعداد کلاس  فعال برابر  تابع  با  انتها   softmax  ي ساز ها  در 

م  برا   یاستفاده  ب   ي شود.   هی لا   ک ی   برازش ش ی کاهش 
  در نظر گرفته شد.  0/ 5  اوت با نرخ دراپ  ز ی اوت ن دراپ 

 يرو   0/ 001  ي رو   ه ی اول  ي ر ی ادگ ینرخ    ي ر ی ادگ یزمان    در 
نها دی گرد  می تنظ  و  ضرا   تای .  و  استفاده   ب ی مدل  جهت  آن 
س   يبعد  جزئ   يساز   رهی ذخ   ستمی در  به   ات یشد.  مربوط 

-ی مشاهده م  1در جدول    قی عم   ي ر ی ادگ یمدل    يپارامترها 
  شود. 

  

  CNNشده در مدل م ی تنظ   يپارامترها   -1جدول  
  نوع یا مقدار   پارامتر

  150×150  ر یتصاو يورود  ابعاد
  32×148×148  لایه کانولوشن اول 

  32×74×74  لایه مکس پولینگ اول 
  64×72×72  لایه کانولوشن دوم 

  64×36×36  لایه مکس پولینگ دوم 
  128×34×34  لایه کانولوشن سوم 

  128×17×17  لایه مکس پولینگ سوم 
  128×15×15  لایه کانولوشن چهارم

  128×7×7  لایه مکس پولینگ چهارم
  مقدار 6272با خروجی   Flatten  تخت  هیلا

ساز  نورون و فعال 512با  Dense  چگال هیلا
ReLU  

  0.5با نرخ  نورون 512با  Dropout  اوت دراپ  هیلا

برابر با  يهابا تعداد نورون Dense  ی خروج هیلا
  Softmaxساز ها و فعالتعداد کلاس

 0.001  يریادگی نرخ
  epochs(  80( هادوره  تعداد
  Batch Size(  32( دسته اندازه

  %80 درصد مجموعه آموزش
  %20  درصد مجموعه آزمون

  400  تعداد کل تصاویر 

 Precision  معیارهاي ارزیابی
Recall 

Accuracy 
  

دوره تکرار   300  ي فوق و برا   مات ی آموزش با تنظ   ندی فرآ 
 80. د یبه طول انجام  قه ی دق  90انجام شد که حدوداً به مدت 

برا  ها  داده  و    ي درصد  استفاده   ي برا   % 20آموزش  آزمون 
ها د یگرد  شکل  در  ترت   6و    5  ي.  تغ   بی به   رات یی نمودار 

ازا  به  خطا  و  برا   ند ی فرا   ي صحت  مجموعه   ي تکرار  دو  هر 
م مشاهده  آزمون  و  ملاحظه ی آموزش  که  همانگونه  شود. 

هر دو   ي برا   خوبی به صحت    ق ی عم   ي ر ی ادگ ی شود، مدل  ی م 
اصلاح  و  تکرارها  گذشت  با  آزمون  و  آموزش  مجموعه 

م   يپارامترها  بهتر ابد ی  یشبکه دست  در حدود   ن ی .  صحت 
  . دی برآورد گرد  0/ 8  خطا در حدود  ن ی و کمتر  10.7

 ی دقت، فراخوان   یابی ارز   يشاخص ها   جی نتا  2در جدول  
امت  م   ي برا   f1  از ی و  مشاهده  تست   7  شود. شکل ی مجموعه 

برا   ز ی ن  ابهام حاصل  را به صورت   ي داده ها   ي جدول  آزمون 
مقادی م  شی نما   یک ی گراف  اصل  ره ی ت   ر ی دهد.  قطر  در   یتر 

پ نشان  ازا   ح ی صح   ی نی ب   ش یدهنده  به  م   ي تر  کلاس   یهر 
  باشند.
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 تم ی الگور  يآموزش و آزمون در تکرارها   ي نمودار صحت داده ها  - 5شکل  

CNN  
  

  
 تم ی الگور  يآموزش و آزمون در تکرارها   يداده ها   ي نمودار خطا  - 6  شکل 

CNN  
  

  
و بر   ین ی زم   يمختلف نمادها   ي ها کلاس  ي جدول ابهام برا  - 7شکل  

  CNNآزمون با    ي اساس داده ها
  

مجموعه تست با شبکه   يآمده برا بدست  یاب یارز  يها شاخص   -2جدول  
CNN  

F1-Score Recall Precision    Class Name 
0.50  0.50  0.50  AzadiTower     
0.76  1.00  0.62  BaghFerdows        
0.56  0.62  0.50  CityTheater        
0.80  0.89  0.73  IranMall        
0.67  0.75  0.60  MiladTower        
0.86  0.75  1.00  MinistryOfInterior        
0.33  0.25  0.50  NationalMuseumOfIran        
0.43  0.38  0.50  SaintSarkisCathedral        
0.53  0.50  0.57  TabiatBridge        
0.71  0.62  0.83  TehranMuseumOfContemporaryArt       

الگوریتم   تصاو   MobileNetV2در  ابتدا،  با    ي ورود   ر ی در 
  224که    یی جا   شوند، ی ) به شبکه داده م 224,224,3ابعاد ( 
تصو نشان  عرض  و  طول  تعداد  نشان   3و    ر ی دهنده  دهنده 
عبور از    ر، ی گام در پردازش تصاو   ن ی است. اول   ی رنگ   ي ها کانال 

با استفاده    ها ه ی لا   ن ی است که ا   MobileNetV2  ه ی اول   ي ها ه ی لا 
ف  به   ی لوشن کانو   ي لترها ی از  محاسبات  و  شده    نه ی سبک 
ورود شده   ی طراح  ابعاد  به  راجع  توجه  قابل  نکته  آن    ي اند. 

که   بس   MobileNetV2است    ي ها مدل از    ي ار ی و 
استاندارد    افته ی آموزش ش ی پ  ابعاد  اساس    224× 224بر 

د  مانند  اند ده ی آموزش  کوچکتر  ابعاد  از  اگر   .150 ×150  
  ر ی مهم موجود در تصاو   ي ها ی ژگ ی از و   ی شد، برخ ی استفاده م 

  برود.   ن ی ممکن بود از ب 
MobileNetV2   بلوك  Inverted Residuals  يها از 

م ا کند ی استفاده  ا بلوك   نی .  به  طراح   ن یها  اند شده   ی شکل 
و  ابتدا  فضا   يورود   يها ی ژگ ی که  به  بالاتر   يدارا   يرا  ابعاد 
م از    کنند ی منتقل  استفاده  با  سپس   Depthwiseو 

Separable Convolutions  م نها شوندی پردازش  در   ت، ی . 
فضا   ارهدوب  ها ی ژگی و  پا   ي دارا  يبه  فشرده   ترن یی ابعاد 
ا شوند ی م  م  یطراح   نی .  اجازه  شبکه  اطلاعات   دهدی به  که 

افزا   دی مف  بدون   یمحاسبات   یدگ ی چ ی پ   ي رضروری غ   شی را 
برا  کند.  بلوك    ي حفظ  ابعاد Inverted Residualهر   ،

ب   شود ی م  می تنظ   ي ا به گونه   ها ی ژگی و  تناسب   نی که همواره 
  مدل برقرار باشد. قت و حفظ د ی دگیچ ی کاهش پ 

لا   ن ی ا   در  کامل    MobileNetV2  ي ها ه ی پژوهش،  به طور 
ا شده   1ثابت    ها ه ی لا   ن ی ا   ي ها است که وزن   ی بدان معن   ن ی اند. 
استخراج    ي و فقط از آنها برا   کنند ی نم   ر یی آموزش تغ   ن ی در ح 

  ی عموم   ي ها ی ژگ ی و   ن ی . ا شود ی استفاده م   ی عموم   ي ها ی ژگ ی و 
بافت شامل لبه  ا ها،    ق ی طر   ز ها، و اشکال ساده است که مدل 

رو  داده    ي آموزش  به    ImageNetمجموعه  است.  گرفته  فرا 

 
1 freeze 
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مثال،   ابعاد    ه ی اول   ی کانولوشن   ه ی لا   ک ی عنوان  است  ممکن 
کند،    د ی )) تول 112,112,32با عمق کمتر (مثلاً (   یی ها ی ژگ ی و 

اما    شتر ی با عمق ب   یی ها ی ژگ ی و   تر ق ی عم   ي ها ه ی که لا   ی در حال 
  . کنند ی م   د ی کوچکتر تول   ی ابعاد مکان 
لا   بعد  از  عبور  و MobileNetV2  ي ها ه ی از    ي ها ی ژگ ی ، 
لا   ی خروج  ارسال    GlobalAveragePooling2D  ه ی به 

ا شوند ی م  مکان   ه ی لا   ن ی .  م   ها ی ژگ ی و   ی ابعاد  با    ي ر ی گ ن ی انگ ی را 
که اندازه    کند ی م   د ی تول   ي بعد بردار تک   ک ی و    دهد ی کاهش م 

کانال  تعداد  با  برابر  ا   ی خروج   ي ها آن  بردار    ن ی است. 
کل   شده فشرده  تصو   ي د ی اطلاعات  از  م   ر ی را  در    کند، ی حفظ 

توجه   ی حال  قابل  طور  به  را  پارامترها  تعداد  کاهش    ی که 
به عنوان مثال، اگر و دهد ی م    ي ها ه ی از لا   ی خروج   ي ها ی ژگ ی . 

MobileNetV2   ه ی ) داشته باشند، لا 7,7,1280مانند (   ي ابعاد  
GlobalAveragePooling2D    به را  ابعاد    ک ی آن  با  بردار 

  . کند ی ) فشرده م 1280( 
درصد قرار داده شده   50با نرخ    Dropout  ه ی ادامه، لا   در 
 رفعالی ها را غ از نورون   ی می ن   ی به طور تصادف  ه ی لا   ن ی است. ا 

ب   کند ی م  از  ا   ي ری جلوگ   برازش ش یتا  باعث   ن ی کند.  عمل 
به سمت    شود ی م  تعم   ي ر ی ادگ یمدل  و   ي رو   شتر ی ب   م ی بهتر 

نها   دهی د  يها داده  در  کند.  حرکت   ه ی لا   کی   ت،ی نشده 
Dense   نورون تعداد  کلاس   ییهابا  تعداد  با  برابر   يها که 

از  ه ی لا نی است، اضافه شده است. ا  يبند طبقه  ي موردنظر برا 
فعال  م   softmax  ي ساز تابع  احتمال   کندی استفاده   ي ها که 

خروج  و  کرده  محاسبه  را  کلاس  شکل   یی نها   ی هر  به  را 
  .دهدی ارائه م  یاحتمالات   ع ی توز 

از طراح   ي معمار   ن ی ا   ، ی طور کل   به  سبک و    ی با استفاده 
قادر به ارائه    ، ی سفارش   ي ها ه ی همراه با لا   MobileNetV2  نه ی به 

نه تنها    کرد ی رو   ن ی کم است. ا   ی محاسبات   نه ی عملکرد بالا با هز 
بلکه امکان استفاده از مدل   دهد ی م  ش ی سرعت پردازش را افزا 

دستگاه  در  محاسبات   یی ها را  توان  فراهم    ز ی ن   تر ن یی پا   ی با 
  شود. ی مشاهده م   3در جدول    ز ی ن   شتر ی ب   ات ی جزئ   . کند ی م 

دوره تکرار   30  ي فوق و برا   ماتی آموزش با تنظ   ندی فرآ 
 80.  د یبه طول انجام   قه ی دق  5انجام شد که حدوداً به مدت  

آزمون استفاده   يدرصد برا   20آموزش و    يدرصد داده ها برا 
ها د یگرد  شکل  در  ترت   9  و   8  ي .  تغ   ب ی به   رات یی نمودار 

ازا  به  خطا  و  برا   ند ی فرا   ي صحت  مجموعه   ي تکرار  دو  هر 
م   وزش آم  مشاهده  آزمون  ملاحظه   یو  که  همانگونه  شود. 
مدل    یم  صحت   MobileNetV2  قی عم   ي ر ی ادگ یشود،  به 

گذشت   ي برا   ییبالا با  آزمون  و  آموزش  مجموعه  دو  هر 
  . ابدی  ی شبکه دست م  ي تکرارها و اصلاح پارامترها 

 خطا در حدود  ن ی و کمتر   0/ 92  صحت در حدود  ن ی بهتر 
 یاب ی ارز   يشاخص ها   جی نتا   4. در جدول  دی برآورد گرد  0/ 01

فراخوان  امت   یدقت،  مشاهده   ي برا   f1  از ی و  تست  مجموعه 
شکل ی م  برا   ز ی ن   10  شود.  حاصل  ابهام   يها داده  ي جدول 

تر   رهی ت   ر ی دهد. مقادی م  ش ینما  ی ک ی آزمون را به صورت گراف 
اصل قطر  پ نشان   ی در  ازا ح ی صح   ی ن یب ش یدهنده  به  هر   ي تر 

  باشند.  یکلاس م 

با  ق یعم   ي ری ادگ یشده در مدل   م ی تنظ   يپارامترها   -3جدول  
MobileNetV2  

  نوع یا مقدار   پارامتر
  224×224  ر یتصاو يورود  ابعاد
  1280×7×7  پیچشی يهاه یلاابعاد 

  هیاول پیچشی يهاه یلا

 سبک يلترهای کانولوشن با ف هیلا نیچند

Depthwise  و Pointwise سازبا فعال 

ReLU6مختلف بسته به   ی، ابعاد خروج
  )64×56×56 ای 32× 112×112(مانند  هیلا

  Inverted Residual  يهابلوك 

که   Inverted Residual بلوك نیشامل چند
  کند،یم رییتغ های ژگیها ابعاد ودر آن 

،  160×14×14، 96×28×28مانند: 
7×7×320  

بردار با ابعاد  کیکاهش ابعاد به   Global Average Pooling  هیلا
1×1×1280  

از   يریجلوگ يبرا 0.5با نرخ    Dropout  Dropout  هیلا
  برازششیب

برابر با تعداد   يها با تعداد نورون  Dense  (Dense)  چگال هیلا
  Softmax سازها و فعالکلاس

در  Softmax و یانیم يهاهیدر لا ReLU6  هاهیلا يسازهافعال
  یخروج هیلا

  0.001  يریادگی نرخ
  30  (epochs)  هادوره  تعداد
  32  (Batch Size)  دسته اندازه

  %80  مجموعه آموزش درصد
  %20  مجموعه آزمون درصد

 Precision  معیارهاي ارزیابی
Recall 

Accuracy 
  

مجموعه تست با شبکه   ي بدست آمده برا یاب یارز  يها شاخص   -4جدول  
MobileNetV2  

F1-
Score 

Recall Precision     Class Name 
0.94  1.00  0.89  AzadiTower     
0.82  0.88  0.78  BaghFerdows        
0.92  0.88  1.00  CityTheater        
0.80  0.67  1.00  IranMall        
1.00  1.00  1.00  MiladTower        
0.89  1.00  0.80  MinistryOfInterior        
0.80  0.75  0.86  NationalMuseumOfIran        
0.88  0.88  0.88  SaintSarkisCathedral        
0.92  0.88  1.00  TabiatBridge        
0.89  1.00  0.80  TehranMuseumOfContemporaryArt       
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 تم ی الگور  يآموزش و آزمون در تکرارها   ي نمودار صحت داده ها  - 8شکل  

  موبایل نت
  

  
 تم ی الگور  يآموزش و آزمون در تکرارها   يداده ها   ي نمودار خطا  - 9  شکل 

  موبایل نت
  

  
و بر   ی ن ی زم  ي مختلف نمادها   ي کلاس ها  يجدول ابهام برا   -10شکل  

  موبایل نتآزمون با    ي اساس داده ها
  

به   دهیآموزش د   MobileNetV2شبکه    ج ی نتا  سه ی با مقا
مختلف، به عنوان مدل   ي ها  ک ی عملکرد بهتر در متر  ل ی دل 

س  در  ا   یینها  ستم ی منتخب  شد.  خواهد  مدل   نی استفاده 
کمتر   ن ی همچن  زمان  مدت  به    يدر  پا   کی نسبت   ه ی مدل 
CNN   همگرا تغ   دهی رس   ییبه  و  توسعه  صورت  در   ریی و 

 نی توان آن را به هنگام نمود. ا ی م  ي به سرعت بالاتر   ستم ی س 
در   ر ی تصو   ي است که تعداد ابعاد ورود   ی زمان کمتر در حالت

CNN    ا  می تنظ   150برابر و  بود  در   ن ی شده  مقدار 
MobileNetV2   پ مقدار  ا  224فرض    شیبرابر  و   ن ی است 

فرآ ی م  اتی جزئ   شی افزا  نما  ندی تواند  کند  را  . دی آموزش 
شود ی روش مشاهده م  و ابهام د   س یماتر   سه ی با مقا   ن ی همچن 
به   MobileNetV2تست در روش    يها از نمونه   يار ی که بس 

  اند.شده   ین ی ب  ش یپ   حی طور کامل صح 

پردازش    سیسرو  يسازادهیپ  جینتا  -2-3 وب 
  ق یعم يریادگیبا  ریتصو

به  پس  مدل در ساختار    نیا  نهیاز بدست آوردن مدل 
.*h5  برا  رهیذخ سپس  خروج  ياجرا  يو  گرفته    یسامانه 

ا بعد  به    ریپردازش تصاو  سیسرو  کی  جادیشد. در مرحله 
شده در دستور کار قرار گرفت. مدل    يریادگیکمک شبکه  

  ندوزیعامل و   ستمیس  کی در    یابتدا به صورت محل  نهیبه
آزما ا   شیمورد  با    نیقرار گرفت. هدف  عکس    کیبود که 

زم  10از    دیجد نمونه  ینینماد  از  خارج  نظر،   يهامورد 
برا شده  و    ياستفاده  توسط  آزمونآموزش  آن  برچسب   ،

پ  بد  ینیب  شیمدل  پا  کیمنظور    نیشود.   تون یپروژه 
مهمتر  افت یتوسعه   آن    يهابسته  نیکه  در  استفاده  مورد 

از چارچوب  .   pillowو    tensorflow  ،flaskعبارت بودند از  
Flask  سرو  کی  ياندازراه  يبرا شد  سیوب  که    استفاده 

رو  تواندیم ابر   کی  يبر  محل  ای  يپلتفرم  صورت   ی به 
   مستقر شود.

بعد  Flaskوب ساخته شده تحت    سیسرو  ،در مرحله 
.  میمنتقل نمود  يابر  سی دهنده سروخدمات ارائه  کیرا به  

گز  نیا  يبرا مانند    یمختلف  يفناور  يهانهیمنظور 
Heroku  ،Google Cloud Run  ،Koyeb   ،AWS Elastic 

Beanstalk  ،Render  قابل استفاده بودند. اما    گریو موارد د
Render  دل سرو  تیابلق  لیبه  صورت   سیارائه  به  وب 

گرد  یسادگ  نیو هچن  گانیرا پ د یانتخاب  ن  ش ی.  آن    ازیاز 
در    کیبود   ز  جادیا  GitHubمخزن کد  ا  رایشود.    جاد یدر 
منابع   یم  Renderوب    يهاسیسرو از  به    GitHubتوان 

مهم پروژه از جمله   يهال یاستفاده کرد. فا  میصورت مستق 
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app.py, requirements.txt, my_trained_model.h5   که
ترت ا  بیبه  برنامه  مدل  flaskوب    سیسرو  جادیشامل   ،

  ، بودند  تونیپا  ازیمورد ن  ي هاو بسته  قیعم  يریادگی  نهیبه
پلتفرم   س  gitبه کمک  آنلا  يرو  یمحل  ستم یاز    نیمخزن 

هنگام   به  و  اشدند منتقل  در    نی.  حاضر  حال  در  مخزن 
  ): 11زیر قابل دسترس است (شکل  آدرس

https://github.com/mhvahidnia/tehran-img-
classification-webapp/  

  

  
 ییشناسا ن یآنلا  س یمنابع ساخت سرو  يبرا   Githubمخزن    -11  شکل 

  قی عم   ي ر یادگ یتهران با    ي نمادها  ر یتصاو 
  

در   ادامه  آنلا   س یسرو   Renderدر  بکارگ   ن ی وب   ير ی با 
ساخته شد. از نکات قابل توجه،   Githubمنابع ارائه شده در  

محدود   ي ساز ره ی ذخ  ي و فضا   MB 512به   RAM  ت ی محدو
 ي اجرا   يباشد. برا ی م  Render  گانیرا   يها سی سرو  جادی در ا 

یا به   مدلفشرده از    ي لازم بود نسخه ا   قی عم   ير ی ادگ یمدل  
 RAMشود که با    جاد ی ا   ، TensorFlow Lite modelعبارتی  

 ،نی قابل اجرا باشد. بنابرا  زی ن  ي ابر  گان ی را  سی محدود در سرو
توسعه   پا   ک ی با  *.   ل ی فا  تون ی برنامه  ساختار  به   tfliteمدل 

جا   افته ی   ل ی تبد  مخزن  در  نها   ن ی گز یو  انجام   تاًی شد.  با 
- و نصب بسته   Environment  مات ی از جمله تنظ   مات،ی تنظ 
اصل   از ین   ش یپ   يها  برنامه  مخزن    یو  سرو Githubاز   س ی، 

طبقه  با    ي نمادها   ي بند وب  مطابق   ق ی عم   ي ر ی ادگ یتهران 
مح   12شکل   در   س ی سرو  ن ی ا   شد.  جاد ی ا   Render  ط ی در 

آدرس از  فراخوانزیر    حاضر  م   ی قابل  استفاده  که ی و  باشد 
  :باشد ی نماد مد نظر در طرح م  10البته محدود به  

  https://tehran-img-classification-
webapp.onrender.com/predict 

  

  
 ير ی ادگ یتهران با   ينمادها   ي وب طبقه بند  س یسرو جاد ای  –  12شکل  

  Render  طی در مح   ق ی عم 

فرمت    ک ی   سی سرو  ي ورود  در  (مثلاً  و )  jpgعکس 
 ینی اطلاعات برچسب نماد زم   ي حاو   json  ک ی آن    ی خروج 
ی نمونه   13شکل    باشد. ی شده م  داده  ص ی تشخ  از  ک کد اي 

بینی نماد با معرفی یک تصویر پایتون براي فراخوانی و پیش
می از  دلخواه   کلاینت  (سمت  درخواست  ) Requestباشد. 

شیوه   با  ارسال  از  پاسخ   postپس  محتواي  و  شده  ارسال 
 )response  در قالب (json   شود.چاپ می  

  

  
  یک نمونه کد پایتون براي فراخوانی سرویس وب بازیابی نماد  -13شکل  

وب   نی آنلا   سی سرو  ش یاز آزما  هایینمونه  14در شکل  
پا   کی در    command prompt  ط ی در مح   یمحل  تونی پروژه 
براي را   شده  استفاده  داده  مجموعه  از  خارج  تصاویري  با 

و برچسب    ها. در این نمونه دهد ی نشان مآموزش و آزمایش  
آزاد اطلاعات   میلاد،    ي برج  نمادو  عنوان   ص ی تشخ   هاي به 
  بازگردانده شده است. س یاز سرو   ، با موفقیتداده شده 

  

https://github.com/mhvahidnia/tehran-img-
https://tehran-img-classification-
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  

  
 
 
 
    

و گرفتن برچسب به صورت آنلاین  وب    س یسرو  ش یآزما   -14شکل  
  jsonاز فایل    ری تصو 

محور  یکی عناصر  ارز  ياز  تشخ  ها،یابیدر   صیزمان 
و گردشگران   ییکاربران نها  يبرا  ژهیبه و  تواندیاست که م

با   يبرا  یزمان  یابیارز  کیباشد.    یاتیح پردازشی  سرویس 
شد. زمان از لحظه ارسال عکس تا لحظه تکرار انجام    100

 سرور در نظر گرفته شد. همانطور که در شکل   ییپاسخگو
است،    14 شده  داده  ممقادیر  نشان  زمان    نیانگیبا 

استاندارد    هیثان  یلیم  1312.49 انحراف    ی لیم  154.82و 
نشان    هیثان را  چندانی  نوسان  که  آمد  و    نداده بدست 

    . بودندبخش رضایت

  
سرویس با استفاده از    نماد زمینی کشف  ی زمان   یاب ی ارز  -15  شکل 

  پردازش تصویر وب مبتنی بر یادگیري عمیق

مقیاس ارزیابی  منظور  وب، به  پردازش  سرویس  پذیري 
گردید   چندین درخواست به صورت همزمان به سرور ارسال

درخواست  تعداد  تغییر  با  زما و  مدت  زیاد  به  کم  از  ن ها 
اندازه  درخواست  هر  به  گردید.پاسخگویی  این   گیري  در 

درخواست  ماکزیمم  برابر  آزمایش  همزمان  نظر   50هاي  در 
درخواست   گرفته شد از  و  ترتیب  به   50تا    1هاي همزمان 

  .کاربر افزایش یافت 

شکل     در  این   16نتایج  در  است.  شده  داده  نمایش 
در از سمت درخواست   % 90  حدود   آزمایش  موفق  پاسخ  ها 

سرور دریافت شد. به لحاظ زمانی یک افزایش زمانی خطی 
ملایم شد. )  0/ 039(   با شیب  مشاهده  کاربران  افزایش  با   با 

رون  پیچیدگی محاسباتی  اینکه در تحلیل  به  د خطی، توجه 
نمی  محسوب  بالایی  میپیچیدگی  را شود،  نتیجه  این  توان 

کاربر مدت زمان   30براي    امیدبخش قلمداد نمود. همچنین
سرور   از  پاسخگویی  قابل   4کمتر  که  گردید  برآورد  ثانیه 

  باشد.می قبول  

  
سرویس پردازش تصویر وب با افزایش  مقیاس پذیري  یاب ی ارز  -16شکل  

  کاربران

 نتیجه گیري  -4

پردا  سرویس  یک  پژوهش  این  براي ز در  وب  شی 
زمی  نمادهاي  اساس تشخیص  بر  گردشگري  مقاصد  و  نی 

ط شبکه  پیچشی  عصبی  نمونه هاي  زیرساخت  شد.  راحی 
هاي براي توسعه برنامه  الگویی اولیه تواند به عنوان  مذکور می 

مکان  خدمات  و  نتایج  -کاربردي  طبق  باشد.    مدلمبنا 
MobileNetV2   پ از  اول   شی که  به   دهید   ه ی آموزش  و  است 
پارامترها  م   ،کمتر   يعلت  حساب  به  وزن  به   د، ی آی سبک 

 ي ها برنامه   يبرا   ي ا نه ی برتر، انتخاب به   ییو کارا   سرعت  ل ی دل 
م  يکاربرد  محسوب  وجود شود ی بلادرنگ  با  خفیف  مدل   .

پارامترهاي کمتر، به دلیل لایه پیش آموزش دیده، عملکرد 
شاخ  تمامی  در  فراخوانی صبهتري  و  دقت،  صحت،  هاي 

نشان داد. نتایج ارزیابی زمانی و مقیاس پذیري بر روي یک 
، هرچند براي برآورد شد سرور ابري رایگان، کاملاً قابل قبول 

ابري با حافظه، فضاي ذخیره سازي، سر تجاري  سازي ورهاي 
  شود.قدرت پردازش بالاتري پیشنهاد می  و 

مرحله  در  شده  استفاده  تصاویر  عمده  مطالعه  این  در 
تست   و  بودند. آموزش  کافی  نور  و  روز  زمان  به  به   مربوط 
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ها توان به قدرت استخراج لندماركعنوان مطالعات آتی می 
توجه  با  شهري  فضاي  زمان   در  مختلف  نوري  شرایط  به 

پرداخت.تصویر  براي   برداري  دیگر  آزمایش  قابل  چالش 
نمادهاي  تمایز  و  تشخیص  در  مدل  قدرت  آتی،  مطالعات 
یا هرگونه سازه هاي  به عنوان نمونه مساجد،  بسیار مشابه، 

باشد.   دیگر،  می  پردازشی مشابه  تلفیق سرویس  همچنین 
محور  نقشه  کاربردي  هاي  برنامه  با  روي   پیشنهادي 

توسعه خدمات  براي تجربه بهتر کاربر و هاي هوشمندگوشی 
  شود. گردشگري پیشنهاد می 

  سپاسگزاري 
از  حمایت  صندوق  مادي  حمایت  تحت  اثر  این 

) برگرفته شده از طرح INSFپژوهشگران و فناوران کشور ( 
  انجام شده است.  4021832شماره  
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