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 مقاله پژوهشی

به منظور استفاده  شناسایی خودروهای اضطراری مبتنی بر یادگیری عمیق
 در خودروهای بدون راننده

 ۲و عبداله چاله چاله ۱مریم اسدی
  

  چکیده
افزایش ایمنی خودرو با نيز  و  ها، هزينهحذف عامل انسانی به منظور کاهش تلفات خودروهای بدون رانندههدف از طراحی و ساخت 

- های چشمهای هوش مصنوعی و یادگیری ماشین شاهد پیشرفتاز فناوری مندیامروزه با بهره. جایگزینی تجهیزات هوشمند است
بینایی  یکاستفاده از حسگرهای پیشرفته و تکن به ویژه خودروهای تمام خودکار هستیم که با حمل و نقل هوشمندگیری در صنعت 

، های مطرح در طراحی سیستم این نوع از خودروهااز چالش. ماشین قادر به تجزیه و تحلیل اطلاعات محیط پیرامون خود هستند
روش خودروهای اضطراری يك  شناساییدر این مقاله، برای . ی اطراف مسیر حرکت خودرو استنقلیه لدرست سایر وسای شناسایی

شبکه عمیق . شودبندی درآن به صورت همزمان انجام میاستخراج ويژگی و طبقهفرایندهای مبتنی بر يادگيری عميق ارائه شده است که 
عملکرد مناسب، ودستيابی به نتايج قابل قبول  پیچشیهای عصبی در شبکه. باشدمی پیچشیمورد استفاده در این پژوهش شبکه 

 با توجه به محدود بودن تعداد تصاوير موجود در مجموعه. باشدمیها برای آموزش شبکه ستلزم در اختيار داشتن حجم عظيمی از دادهم
نيز  VGG16 ديده آموزششبکه پيش و، از فرايند يادگيری انتقالی شناساییافزايش دقت ر به منظو و استفاده در اين پژوهش داده مورد

روش . برای اين تحقيق دو مجموع داده جديد ايجاد و در كنار دو مجموعه داده ديگر مورد آزمايش قرار گرفت. استفاده شده است
  .پيشنهادی با  چهار روش ديگر نيز مورد مقايسه قرار گرفت و نتايج به دست آمده نمايانگر  كارايی بسيار خوب روش پيشنهادی  است

   
  یادگیری عمیق، پردازش تصويرودروهای اضطراری، ، خبدون رانندهخودروهای : ها کلیدواژه

 مقدمه ۱
از زمان تولید اولین خودرو تا به امروز، روشن شدن موتور، 

های خودرو ها و پنجرهکردن دربباز و بسته  تعویض دنده،
هایی در خوش تغییرات بسیاری گردیده است و همواره تلاش دست

جهت آسان نمودن و به نحوی خودکار نمودن همه این فرآیندها 
 یار کم تغییر کردهـل رانندگی، بسـاما عم. صورت پذیرفته است

دهنده یک پتانسیل ایمنی خودکار شدن عمل رانندگی نشان ،است
ها  رایانه. های بسیاری را نیز به همراه دارد یم است، اما چالشعظ
تر گیری سریع توانند مقادیر بیشتری از اطلاعات را برای تصمیممی

، توسعه این راز سوی دیگ. در مقایسه با انسان پردازش کنند
های  بر است، زیرا محیط رانندگی پیچیده و هزینهها زمانفناوری

  ]. ۱[ اها زیاد اسـتانسانی و اقتصادی خط
  

 
  
 
  

بدون فنـاوری کلیـدی است که در خودروهای  ،بینایی ماشیـن
ها،  از دوربین خودروهادر این نوع از . شود از آن استفاده می راننده

حسگرها و یک رایانه برای بررسی جاده و محیط اطراف استفاده 
: اند از عبارت بدون رانندهعملیات پایه در خودروهای . شود می

 نهایت ها، پردازش تصاویر و در ثبت تصاویر توسط دوربین
. ئم ترافیکی یا موانع در مسیر خودرومانند علا یاستخراج اطلاعات

دهند باید بر اساس  ها انجام می عملیاتی که این نوع از ماشین
قوانین راهنمایی و رانندگی باشد مانند رعایت سرعت مجاز و 

بنابراین مستلزم داشتن دانش بیشتری  .توجه به علائم راهنمایی
رایط هستند که بصورت هوشمندانه عمل نموده و بتوانند در ش

که  به طور مثال هنگامی. درستی انجام دهند العمل خاص عکس
 چراغ سبز است اما یک عابر پیاده در تقاطع حضور دارد، خودرو 

جزییات بیشتری در خصوص  ].۲[بتواند توقف کامل نماید بايد 
 .آورده شده است] ۳[خودران در مقاله  های ماشینویژگی
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  ۲۰ به منظور استفاده در خودروهای بدون رانندهشناسایی خودروهای اضطراری مبتنی بر یادگیری عمیق

راری را با دقت طوهای اضطراحی سیستمی که بتواند خودر
های مختلفی روش. ز اهمیت استئکند بسیار حا شناساییبالایی 

ها استفاده یکی از جدیدترین روش. برای حل این مسئله وجود دارد
های عمیق است، با توجه به حجم ورودی از تکنیک یادگیری

از تكنولوژی يادگيری عميق در  سيستم در اين نوع خودروها،
شود و بعد از شناسايی يك خودروی استفاده می ءاشيا شناسایی

با . شوداضطراری در محيط اطراف اقدامات مناسب انجام می
- ها و جادهتوجه به اهميت رفت و آمد اين نوع خودروها در خيابان

از اهميت بسيار  بدون رانندهآنها توسط خودروهای  شناساییها، 
  .زيادی برخوردار است

سه نوع  شناساییروشی برای اين پژوهش  دردر این راستا، 
نشانی نس، خودروی آتشلاخودروی آمبوشامل خودروی اضطراری 
در . شودارائه می از سایر خودروهای درون جاده و خودروی پليس

خودروهای اضطراری يك چارچوب  شناساییاین مقاله، برای 
ی استخراج ويژگمراحل مبتنی بر يادگيری عميق ارائه شده است که 

شبکه عمیق . شودبندی در آن  به صورت همزمان انجام میو طبقه
های باشد، در شبکهمی پیچشیمورد استفاده در این پژوهش شبکه 

عملکرد مناسب، و دستيابی به نتايج قابل قبول  پیچشیعصبی 
ها برای آموزش مستلزم در اختيار داشتن حجم عظيمی از داده

دن تعداد تصاوير موجود در با توجه به محدود بو. شبکه است
به منظور افزايش و  مجموعه داده مورد استفاده در اين پژوهش

 ديده آموزششبکه پيش و، از فرايند يادگيری انتقالی شناساییدقت 

VGG16بديهی است با توجه به تنوع و همه .استفاده شده است -
اری ذبارگ ]ImageNet ]۴ منظوره بودن مجموعه داده آموزشی

های ی يادگيری شده برای اهداف مختلف در مجموعه دادههاوزن
جويی در زمان يادگيری شبکه پذير بوده و موجب صرفهديگر امکان

تحقيق دو مجموع داده براي اين . و تسريع محاسبات خواهد شد
جديد ايجاد و  در كنار دو مجموعه داده  ديگر  مورد آزمايش قرار 

ديگر نيز مورد مقايسه قرار  روش پيشنهادی با  چهار روش. گرفت
گرفت و نتايج به دست آمده نمايانگر  كارايی بسيار خوب روش 

  .پيشنهادی  است
بخش : ادامه این مقاله به صورت زیر سازماندهی شده است

بندی و طبقه شناساییدوم مروری است بر کارهای پیشین در 
 یادگیری عمیق و مفاهیم پایه از جملهدر بخش سوم . خودروها
. شده است توضيح دادههای مطرح شده در این خصوص الگوریتم

ه و پس از آن شدآورده روش پیشنهادی  جزئياتچهارم  بخشدر 
در رزیابی روش پیشنهادی و تحلیل نتایج ، امعیارهای ارزیابی

گیری و نتیجهنيز به  خش آخرنهايتاً ب. ذكر شده استبخش پنجم 
  .شده استآینده اختصاص داده   هایپیشنهاد

 پیشینه تحقیق ۲
شناسایی نوع خودرو در جاده نقش مهمی در کاربردهای مربوط 

های حمل و نقل هوشمند جهت افزایش امنیت و به سیستم
شناسایی نوع . کندها ایفا میسهولت تردد وسایل نقلیه در جاده

نوع خودرو تنها از ) ۱: (تواند به دو شکل انجام شودخودرو می
بندی تقسیم(های کلی و ظاهری آن تعیین شود ویژگینظر ابعاد و 

تر، به طور جزئی) ۲(و ) های سواری، اضطراری و غیرهبه گروه
در این مقاله روش . مدل و شرکت سازنده خودرو هم تعیین شود

 . باشدپیشنهادی  متمرکز بر شکل اول می
های نظارت بر ترافیک نقش مهمی را در امروزه سیستم

معمولاً اولین مرحله . کنندمل و نقل هوشمند ایفا میهای ح سیستم
در یک سیستم نظارتی این است که اشیاء را از تصاویر یا ویدئو 

]. ۵[بندی کرد های مختلف طبقهتشخیص داده و آنها را به دسته
افزار افزار و نرمهای اخیر، از رویکردهای مبتنی بر سختدر دهه

به عنوان مثال، . تفاده شده استبندی وسایل نقلیه اسبرای طبقه
بندی با استفاده ازسنسورهای مادون قرمز، تشخیص و طبقه

های روش. اولتراسونیک و رادار مورد بررسی قرار گرفته است
پذیری و هزینۀ بالا برای افزار معایبی همچون آسیبمبتنی بر سخت
های مبتنی بر پردازش در مقابل روش. سازی دارندنصب و پیاده

سازی آنها نیز کم صویر نگهداری ساده  داشته و نصب و پیادهت
بندی براساس تصاویر در طی سالیان متمادی، طبقه. هزینه است

در حالت کلی، شناسایی نوع وسایل نقلیه بر . انجام شده است
استخراج ) ۱: توان به دو مرحله تقسیم کرداساس تصاویر را می

تخراج ویژگی نقش کلیدی در اس. بندطراحی طبقه) ۲ها و ویژگی
های متداول زیادی روش. بندی وسیله نقلیه داردتشخیص و طبقه

در . های تصویر وسایل نقلیه وجود داردبرای استخراج ویژگی
های های استخراج شده شامل ویژگیهای متعارف، ویژگیروش

- ، رنگ و ابعاد وسیله نقلیه می]۶[هندسی مانند طول و عرض 
- های استخراج شده از روشبندی ویژگیای طبقهسپس بر. باشد

ترین نزدیک SVM] (۷[ ،K(۱ هایی مانند ماشین بردار پشتیبان
در . شودو درخت تصمیم استفاده می] KNN] (۸(۲ همسایه

های مختلف استخراج ویژگی و ادامه، پژوهشگران به بررسی روش
شناسایی برای ] ۹[به عنوان نمونه، در . نمایش اشیاء پرداختند

این . پیشنهاد شد ۳ های وسایل نقلیه روشی مبتنی بر هریسویژگی
-رویکرد به صورت بازگشتی تصویر را به چهار قسمت تقسیم می

ها تجميع و سپس با روش کند، نقاط قوت ویژگی در این قسمت
در . شوندسازی میمراتبی بصورت محلی نرمالبازگشتی و سلسله

 : دی مختلف بررسی شده استبناین پژوهش دو روش طبقه

KNN  وNaive Bayes. بندی سیستم پیشنهادی قادر به طبقه
استفاده از  ]۱۰[ مطالعه. ٪ است۹۶٬۰ه با دقت وسایل نقلی

را برای تشخیص و شناسایی مدل وسیله نقلیه  ٤ SURF گرتوصیف
  . کنددر جاده معرفی می

                                                 
1 Support Vector Machines - SVMs 
2 k-Nearest Neighbors 
3 Harris 
4 Speeded Up Robust Features 



 

 مریم اسدی و عبداله چاله چاله  ۲۱

رهمچنین از هیستوگرام گرادیان جهت ی برا) HOG( ۱دا
چندکلاسه ) SVM(ها و از ماشین بردار پشتیبان استخراج ویژگی

در ]. ۱۱[برای شناسایی چهار کلاس تصویر استفاده شده است 
- و هرم هیستوگرام گرادیان ۲، استفاده از تبدیل موجک گابور]۱۲[

  .بررسی شده است (PHOG)  ۳دارهای جهت
به سرعت توسعه  ٤های اخیر، تکنولوژی یادگیری عمیقدر سال

های های سنتی که مبتنی بر ویژگیبرخلاف روش یافته است و
های مبتنی بر یادگیری عمیق قادر به یادگیری دستی هستند، روش

. باشندهای اشیاء در چندین مرحله و بصورت خودکار میویژگی
اين رويکرد در سالهای اخیر کاربردهای فراوانی در مسائلی مانند 

شخیص نقاط صورت، تشخیص عابر پیاده، تشخیص چهره، ت
. داشته است بندی تصویر و ویدئوارزیابی کیفیت تصویر، طبقه

های هایی مبتنی بر شبکهبندی وسایل نقلیه نیز پژوهشبرای طبقه
، برای ]۱۳[ژن دونگ و همکاران . عصبی عمیق انجام شده است

 ٦نظارتینیمه  ٥بندی نوع وسیله نقلیه یک شبکه عصبی پیچشیطبقه
پیشنهاد کردند که از تصاویر نمای جلوی خودرو استفاده  ٦نظارتی

به منظور کسب اطلاعات غنی و متمایز از وسایل نقلیه، در . کندمی
های بدون با مقادیر زیادی از داده ۷این روش از فیلتر لاپلاس
بند به عنوان لایه خروجی شبکه، طبقه. برچسب استفاده شده است

Softmax های ای با مقادیر کمی از دادهوظیفهندبا یادگیری چ
، یک روش ۲۰۱۵در سال . شوددارای برچسب آموزش داده مي

بندی تصویر به نام جدید مبتنی بر شبکه عصبی پیچشی و ناحیه
Faster R-CNN که نتایج بسیار خوبی در ] ۱۴[ ارائه شد

شناسایی اشیاء از خود نشان داده است و در چند سال اخیر به 
ئل شناسایی به ای برای مساهای برجسته و پایهیکی از روش عنوان

، ]۱۷[از این رو، در پژوهش ]. ۱۶[تا ] ۱۵[ کار گرفته شده است
بندی نوع وسیله نقلیه در زمان واقعی براساس یک سیستم طبقه

دهند که نتایج نشان مي. ارائه شده است Faster R-CNNروش 
رفه جویی در وقت بلکه دقت ص استفاده از این روش نه تنها باعث

های مبتنی بر با توجه به اینکه روش. بالایی را نیز به همراه دارد
های یادگیری عمیق برای رسیدن به نتیجه مطلوب نیازمند داده

آموزشی بسیار زیادی هستند و در دنیای واقعی برای بسیاری از 
های زیادی در دسترس نیستند میتوان از مسائل کاربردی داده

آموزشهای پیشو شبکه] ۱۸[ هایی همچون تقویت دادهتکنیک
با استفاده از  ۲۰۱۷لی ژو و همکاران در سال . دیده استفاده کرد
 ILSVRC-2012نت که بر روی مجموعه داده معماری گوگل

های نظارت بندی وسایل نقلیه بر روی فیلمآموزش دیده بود طبقه

                                                 
1 Histogram of Oriented Gradients 
2 Gabor Wavelet Transform 
3 Pyramid Histogram of Oriented Gradients 
4 Deep Learning 
5 Convolution Neural Network (CNN) 
6 Semi Supervised 
7 Laplace 

نیز از روش ] ۲۰[در مطالعه  ].۱۹[بر ترافیک را انجام دادند 
. شودهای نامتوازن استفاده ميبندی دادهتقویت داده برای طبقه

های استخراج ویژگی مبتنی بر یادگیری عمیق و استفاده از روش
مبتنی بر یادگیری ماشین همچون ماشین بردار پشتیبان به عنوان 

د مور روش]. ۲۱[بند نیز نتایج خوبی را نشان داده است طبقه
مبتنی بر متن هستند و با توجه به ] ۲۳[تا ] ۲۲[استفاده در 

های موجود بر بدنۀ خودروهای اضطراری از جمله مشخصه
خودروی آمبولانس، شناسایی این نوع خودروها را مورد بررسی 

برای تشخیص خودروهای ] ۲۴[در پژوهش . دهندقرار مي
  عماریو م] VGG16 ]۲۵دیده آموزشپیش اضطراری از شبکه

Yolo ]۲۶ [در این مقاله برای شناسایی   .استفاده شده است
دقیقتر و سریعتر خوردوهای اضطراری از شبکه عمیق پیچشی 

بندی به صورت استفاده شده است که کار استخراج ویژگی و طبقه
  . شودهمزمان در یک مرحله انجام می

  مفاهیم پایه ۳
-پيشـنهادی، مفـاهيم شـبکهدر اين بخش، براي درک بهتر الگوريتم 

و فرایند یادگیری انتقـالی  VGGNetهاي عصبی پیچشی، معماری 
  .بيان شده است

 یادگیری عمیق۱-۳
باشـد هـای عصـبی مـیهای مبتنی بر شبکهیادگیری عمیق از تکنیک
در . رودای از یادگیری ماشین بـه شـمار مـیکه به عنوان زیرمجموعه

انـد میق متنوعی بـه وجـود آمـدهسالهای اخیر معماریهای یادگیری ع
، )CNN(] ۲۷[توان بـه شـبکه عصـبی پیچشـی که از جملۀ آنها می
اشـاره  ]۲۹[ ۹کنندهو شبکه عصبی بازگشت ]۲۸[ ۸شبکه باور عمیق

-کارآمدی و موثر بودن معماریهای معرفی شده در حوزه. اشاره کرد
، تشـخیص خودکـار ]۳۰[۱۰های متنوعی از جملـه تشـخیص اشـیاء

. بــه اثبــات رســیده اســت] ۲۷[ ۱۲شناســایی چهــره ،]۳۱[ ۱۱گفتــار
هدف یادگیری عمیـق، اسـتخراج هوشـمندانه ویژگیهـا طـی چنـدین 

  ]. ۳۲[مرحله یادگیری است 
های مختلف ارائه شده مبتنی بر یادگیری عمیق، شبکه در شبکه

عصبی پیچشی نتایج بسیار خوبی در حوزه تصویر از خود نشان 
رائه شده، مبتنی بر شبکه عصبی در این پژوهش روش ا. داده است

بنابراین در ادامه این بخش، مروری بر مفاهیم شبکه . پیچشی است
  .های برجسته آن خواهیم داشتعصبی عمیق و تعدادی از معماری

شبکه عصبی پیچشی یک شبکه نظارت شده است کـه عملکـرد 
کلاسـه نشـان بندی چنـدبسیار خوبی را در بسیاری از کارهای طبقه

   .استداده 
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9 Recurrent Neural Network 
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11 Automatic Speech Recognition 
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  ۲۲ به منظور استفاده در خودروهای بدون رانندهشناسایی خودروهای اضطراری مبتنی بر یادگیری عمیق

  
  ]۳۳[بندی برای مسئله طبقه CNNنمایی از یک معماری  ۱شکل 

  
هاي سنتی استخراج ويژگی، با استفاده از در مقايسه با روش

CNN توان به طور خودکار از تصاوير های هر کلاس را ميويژگي
. آيدبندي مستقيماً بدست ميبدست آورد و نتايج طبقهورودي 
مراتبی دارند به این معنی های استخراج شده خاصیت سلسلهویژگی

ها، یاد ها و لبهها، خطهای ابتدایی، بطور مثال گوشهکه در لایه
هایی با تر به ترتیب ویژگیهای عمیقشوند و در لایهگرفته می

علاوه . شونددرون تصویر استخراج می سطوح بالاتر، همانند اشیاء
سازی بندی در همان شبکه پیادهبر این، استخراج ویژگی و طبقه

نشان داده شده است که  ۱در شکل  CNNیک ساختار از . شودمی
و لایه  ۲، لایه ادغام۱لایه کانولوشن: است از سه لایه  تشکیل شده

  ].۳۴[ ۳تماماً متصل
: اصلی تشکیل شده استشبکه عصبی پیچشی از دو بخش 

به صورت یک  CNN. بندیها و بخش طبقهبخش یادگیری ویژگی
های ها از بلوکشود که این لایههای بهم پیوسته اجرا میسری لایه

  . اندهای ادغام تشکیل شدهو لایه ReLUپی در پی کانولوشن، 
ReLU کند تا شبکه را قادر لایه غیرخطی را به شبکه اضافه می

های اصلی را که به آن های غیرخطی از ورودی ترکیبسازد 
های آموخته شده، این ویژگی. شود بیاموزداستخراج ویژگی گفته می
 شوند و به عنوان ورودیسازی شناخته میبه عنوان یک لایه فعال
های خود های ادغام از ورودیلایه. شوندبه لایه بعدی وارد می

های تصویر محلی کمک یق ویژگیکنند و به تلفبرداری مینمونه
- های طبقههای آموخته شده به ورودیسرانجام، ویژگی. کنند می

. شوندبندی شده یا تابع رگرسیون در انتهای شبکه تبدیل اعمال می
]. ۳۲[بند است بندی تصویر، لایه آخر یک طبقهبرای مسائل طبقه

ور بندی چندکلاسه به طهای عصبی پیچشی برای طبقهدر شبکه
که به  گردداستفاده می Cross_entropyمعمول از تابع هزینه 

  . گردد تعریف می ۱صورت رابطه 

                                                 
1 Convolutional 
2 Pooling  
3 Fully-Connected 

  
)۱(                                      ∑ log  

  
مقدار محاسبه شده برای نمونۀ  yمقدار واقعی و  که در آن 

بع هزینه، پس از محاسبۀ میزان خطا توسط تا. باشدمی iشماره 
مقدار تصحیح در هر پارامتر قابل تنظیم در شبکه، از طریق روش 

گردد و مقدار ای محاسبه میانتشار خطا و قاعدۀ مشتق زنجیرهپس
این فرایند به صورت . گرددتصحیح به پارامتر مورد نظر اعمال می

  .گیردتکراری به تعداد دفعات مشخص شده برای شبکه انجام می
 ام و  iوزن تنظیمی برای نمونه   تابع هزینه، L، ۲در رابطه 

  .نرخ آموزش تعیین شده برای شبکه است
  

)۲(                                                    ω λ L ω 
 
  VGGNet معماری ۲-۳

های مفید در حوزه پردازش و اسـتخراج ویژگـی از از جمله معماری
ــر شــبکه عصــبی  اســت کــه VGGNetتصــاویر، معمــاری  مبتنــی ب

توسـعه  ٥و اندروزیسـزمن ٤پیچشی عمیق است و توسـط سـیمونیان
این معماری به عنوان دومین شبکه پیشنهادی برنده . داده شده است

امـا بـا بهتـرین  ٦بنـدی تصـاویردر طبقـه ILSVRC2014مسابقات 
هـای عملکرد در عملیات تشخیص اشیاء نسـبت بـه دیگـر معمـاری

-نسـخه از پـیش]. ۲۵[ رقابت انتخـاب شـده اسـتارائه شده در آن 
میلیون تصویر موجود در  ۱٬۲دیده شده از این شبکه، توسط آموزش

 ۲۲۷با رزولوشن بـالا و انـدازه    ImageNetمجموعه داده آموزشی
حـداقل عمـق ایـن . سازی شده اسـتکلاس پیاده ۱۰۰۰ در ۲۲۷ ×

سـه لایـه  لایه است که شامل هشت لایه پیچشـی و ۱۱شبکه دارای 
لایـه اسـت کـه دارای  ۱۹باشـد و حـداکثر عمـق آن تماماً متصل می

                                                 
4 Karen Simonyan 
5 Andrew Zisserman 
6 Image Classification 



 

 مریم اسدی و عبداله چاله چاله  ۲۳

ویژگـی شـاخص و . لایه پیچشی و سه لایه تمامـاً متصـل اسـت ۱۶
ای حیـاتی متمایز این معماری بالا بودن عمق شبکه به عنـوان مولفـه
بهتـرین . است کـه موجـب عملکـرد مناسـب ایـن شـبکه شـده اسـت

تمامـاً متصـل بـوده، در /لایـه پیچشـی ۱۶نسخه این شبکه که شامل 
  .گیرداین پژوهش مورد استفاده قرار می

ها از این شبکه در وظایف یادگیری انتقالی از بسیاری از شبکه
تجمله گوگل یکی از  VGGNetشبکه . کندبهتر عمل می۱ن

از . باشدها برای استخراج ویژگی از تصاویر میترین شبکهمحبوب
های ها و برچسببا استفاده از ویژگی این رو در این پژوهش،
بندی تصاویر براي طبقه VGGNet-16استخراج شده از شبکه 

] ۳۵[در ادامه به معرفی مختصر دو معماری . شوداستفاده مي
ResNet  اند، که در چند سال اخیر پیشنهاد شده] ۳۶[و گوگل نت

  :پردازیممی
  ResNet معماری •

ــین  ۲۰۱۵در ســال  ــدادی از محقق ــارتع ی مایکروســافت معم
 ResNet  ایـن . درصـد کـاهش داد ۳٫۶را ارائه دادند که خطا را به
لایه تشکیل شده است کـه یـک رکـورد در هـر سـه  ۱۵۲معماری از 

یـابی بـا اسـتفاده از یـک بنـدی و مکـانبخش تشخیص اشیاء، طبقه
در حقیقت قدرت انسـان در  تشـخیص  این مدل. مدل بجا گذاشت

اشیاء را جا گذاشت و بـا دقـت بـه مراتـب بـالاتر از انسـان اشـیاء را 
  .تشخیص داد

این است که ورودی توسط یک  residual ایده اصلی یک بلوک
شود، و یک لایه پیچشی پردازش می ReLU لایه پیچشی، لایه

یجه این تابع با نت. کندتولید می F(x) نتیجه این تبدیلات یک تابع 
  ].۳۵[ شودورودی لایه قبل جمع می

 نتمعماری گوگل •
توســط گوگــل معرفــی شــد و در  ۲۰۱۴ایــن معمــاری در ســال 

هـای دیگـر بسـیار مـورد بندی تصویر، شناسـایی افـراد و حـوزهطبقه
شــبکه . اســتفاده قــرار گرفــت و نتــایج بســیار خــوبی  را منجــر شــد

در بـین  CNNترین شـبکه نت به عنوان عمیقعصبی پیچشی گوگل
-های رایج بوده و مهمترین وجه تمایز این شبکه نسبت به مدلمدل

بـه . در ساختار خود اسـت  Inceptionهای قبلی استفاده از ماژول 
نت دارای دو لایه پیچشـی، دو لایـه ادغـام طور کلی یک شبکه گوگل

 خـود دارای شـش Inceptionبوده که هر لایه  Inceptionو نه لایه 
بـه عنـوان  Inception V3مـدل . لایه پیچشی و یک لایه ادغام است

نـت اولـین بـار در یک مدل پیشرفته از شبکه عصـبی پیچشـی گوگـل
۱در این مدل اندازه فیلترهای کانولوشنالی . معرفی شد ۲۰۱۵سال 
در یــک مــاژول یکســان و بــر روی یــک ورودی  ۵۵و  ۳۳، ۱

راینـدها بـا یکـدیگر الحـاق شوند و خروجی تمـامی ایـن فاعمال می
  ].۳۶[ شده تا بعنوان ورودی لایه بعدی در نظر گرفته شوند

                                                 
1 GoogleNet 

  یادگیری انتقالی ۳-۳
دیـده آمـوزشبه معنای استفاده از یک مدل از پیش ۲یادگیری انتقالی

ایـن تکنیـک امـروزه در یـادگیری عمیـق . در یک کاربرد جدید است
های عصبی عمیق  شبکهبسیار مورد توجه است، زیرا امکان آموزش 

 آمـوزش بـا داده کـم بسـیار. کنـد های نسبتاً کمی فـراهم می را با داده
ــی، داده ــای واقع ــائل دنی ــر مس ــرا در اکث ــت، زی ــمند اس ــای  ارزش ه

های پیچیـده یـادگیری عمیـق  دار حجیم برای آمـوزش مـدل برچسب
 VGG16دیـده آمـوزشدر این پـژوهش از شـبکه پـیش. وجود ندارد

آموزش دیـده اسـت،  ImageNetموعه داده آموزشی که بر روی مج
  .شوداستفاده مي

  تنظیم دقیق ۴-۳
دیده کـه نتـایج بسـیار ، ابتدا یک شبکه آموزش۳در روش تنظیم دقیق

داده  تصاویر مطرح بدست آورده، انتخـاب خوبی بر روی مجموعه 
سپس لایه تماماً متصل نهایی با لایه تماماً متصل ديگـری . گرددمی

هــای مــورد نظــر را دارد، بنــدی بــه تعــداد کــلاسقابلیــت طبقــهکــه 
های اولیه شبکه اصلی های لایهدر این فرایند وزن. شودجایگزین می

هـای نهـایی شـبکه دوبـاره شـوند و لایـهبدون تغییـر وارد شـبکه مـی
بندی تصاویر جدیـد بینند تا شبکه مورد نظر قابلیت طبقهآموزش می

-های اولیـه ثابـت بـاقی مـیدر این روش، لایه]. ۳۷[را داشته باشد 
هـای جدیـد دوبـاره مانند و فقـط چنـد لایـه آخـر بـا اسـتفاده از داده

های اولیه به ایـن دلیـل اسـت ثابت بودن لایه. شوندآموزش داده می
هـا، هـا، شـکلهای سطح پایین مانند لبـهکه در چند لایه اول ویژگی

انـد و بنـابراین نیـازی بـه آمـوزش ها و غیره را از قبل یاد گرفتهچرخ
  . مجدد ندارند

 روش پیشنهادی ۴
در این مقاله چارچوبی برای شناسایی خودروهای اضطراری مبتنـی 
بر یادگیری عمیـق بـا اسـتفاده از شـبکه عصـبی پیچشـی ارائـه شـده 

های عصبی پیچشـی نکته حائز اهمیت این است که در شبکه. است
عملکرد مناسـب، مسـتلزم در اختیـار دستیابی به نتایج قابل قبول و 
با توجه به . ها برای آموزش شبکه استداشتن حجم عظیمی از داده

محدود بودن تعداد تصاویر موجود در مجموعه داده مـورد اسـتفاده 
دقــت شناســایی، از فراینــد در ایــن پــژوهش، و بــه منظــور افــزایش 

ــیش ــادگیری انتقــالی و شــبکه پ اســتفاده  VGG16دیــده آمــوزشی
منظوره بـودن مجموعـه بدیهی است با توجه به تنوع و همه. شود یم

هـای یــادگیری شـده بــرای بارگــذاری وزن ImageNet داده آموزشـی
ــوده و هــای دیگــر امکــاناهــداف مختلــف در مجموعــه داده پــذیر ب

جـویی در زمـان یـادگیری شـبکه و تسـریع محاسـبات موجب صـرفه
ــد شــد ــ. خواه ــه تقوی ــن بخــش مرحل ــه ای ت داده  و ســپس در ادام

  .معماری  پیشنهادی شرح داده خواهد شد

                                                 
2 Transfer Learning 
3 Fine Tuning 



  

 

  ۲۴ به منظور استفاده در خودروهای بدون رانندهشناسایی خودروهای اضطراری مبتنی بر یادگیری عمیق

  تقویت داده ۱-۴
و آمـوزش  ۲بـرازشیـک روش کارآمـد در کـاهش بـیش ۱تقویت داده
هـای هنگـامی کـه امکـان بـه دسـت آوردن نمونـه. باشدبهتر مدل می

هـای ها بـرای تولیـد نمونـهواقعی بیشتر وجود ندارد، از تقویت داده
در ایـن تکنیـک عملگرهـای مختلفـی ماننـد . شوداستفاده میبیشتر 
] ۳۸[ و افزايش نویز ٦، برش٥جایی، جابه٤گذاری، مقیاس۳چرخش

بر روی تصاویر اولیه اعمال شده و با تولیـد تصـاویر جدیـد، تعـداد 
هـای بندی با استفاده از شبکهبرای طبقه. دهندتصاویر را افزایش می

تغییـر شـکل تصـاویر ورودی کـه تـوان بـا پیچشی، این مسأله را مـی
این . های شیء مشاهده شده را تغییر نمی دهند، بدست آوردکلاس

هــا شــود، هنگــامی کــه دادهروش در زمــان آمــوزش شــبکه انجــام مــی
شوند، تغییرات اعمال شده و هر بـار تصـویر متفـاوتی بارگذاری می
در ایــن پــژوهش از چنــد نــوع تقویــت داده کــه در . شــودایجــاد مــی

  .آورده شده، استفاده شده است ۱ل جدو
  

  نوع و مقادیر تقویت داده مورد استفاده در آموزش شبکه ۱جدول 
  نوع تقویت داده  مقادیر

  rotation_range  -۴۰˚تا ۴۰˚

۲/۰  width_shift_range  

۲/۰ height_shift_range  

۲/۰ zoom_range  

True  horizontal_flip  
nearest  fill_mode  

 

  معماری روش پیشنهادی ۲-۴
ــا  ــراي شناســایی خوردروهــای اضــطراری ب در اينجــا، چــارچوبی ب

نمـای . گردداستفاده از يادگيری عميق و یادگیری انتقالی معرفی می
عملکـرد روش . آورده شـده اسـت ۲كلی روش پيشنهادی در شـکل 

ابتــدا بــر روی مجموعــه داده : پیشــنهادی شــامل مراحــل زيــر اســت
-انجام شده و سپس عملیات استخراج ویژگی و طبقـهپردازش پیش

بنــدی در یــک شــبکه عصــبی پیچشــی بــه صــورت پشــت ســرهم و 
ــي ــان  صــورت م ــای همزم ــتفاده از معیاره ــا اس ــا ب ــرد و در انته گي

در .  شـودارزیابی، شناسایی انواع خودروهای اضطراری انجـام مـي
دگیری ها، معرفی معماری مدل یـاپردازش دادهادامه این بخش پیش

آمــوزش مــدل شناســایی نــوع تصــاویر خودروهــای عمیــق و نحــوه 
  .گرددهای آموزشی به تفصیل بیان مي اضطراری با استفاده از داده

 

  پردازشپیش
سازی  مراحل پیاده ترین ها، یکی از حیاتی دازش دادهپرپیش

به دلیل . شود های مبتنی بر یادگیری ماشین محسوب می سیستم

                                                 
1 Data Augmentation 
2 Overfitting 
3 Rotating 
4 Scaling 
5 Translating 
6 Cropping 

ویر موجود در مجموعه داده خودروهای اندازه متفاوت تصا
های اصلی الگوریتم تمام تصاویر اضطراری، پیش از اجرای قسمت

کنند تا روند الگوریتم بهتر به ابعاد یکسان تغییر اندازه پیدا می
سازی ابعاد، عمليات زیر نیز انجام علاوه بر یکسان. انجام شود

  : شودمي
 ها به تنسورتبدیل داده •
    ۱و  ۰ها بین مقادیر دادهسازی نرمال •

  معماری مدل یادگیری عمیق
سازی مدل یادگیری  مرحله دوم روش پیشنهادی در فرایند پیاده

استفاده از معماری مدل یادگیری عمیق جهت شناسایی  عمیق،
به طور خلاصه، شبکه شناسایی نوع خودروی . تصاویر است

 ۲لایه کانولوشن و  ۴: اضطراری از شش لایه تشکیل شده است
بندی خر برای طبقهدر لایه آ Softmaxاز تابع . لایه تماماً متصل

 . شوداستفاده مي
  های آموزشی بندی تصاویر با استفاده از دادهآموزش مدل طبقه

با . شوددر این مرحله شبکه با مدل تعریف شده آموزش داده مي
. دهدرخ می برازشتوجه به تعداد کم تصاویر اولیه، مسئله بیش

] Dropout ]۳۹برای رفع این مسئله از دو تکنیک تقویت داده و 
شود استفاده از تکنیک تقویت داده باعث می. استفاده شده است

در نتیجه استفاده از . در شبکه هیچ تصویری دوبار مشاهده نشود
-برازش را به مقدار قابل توجهی حل میتقویت داده مشکل بیش

استفاده  ۰٬۵با نرخ  Dropoutدر ادامه برای بهبود بیشتر از . کند
کند و های شبکه جلوگیری میآموزش همه گرهاین تکنیک از . شد

-این روش می. شودمنجر به بهبود سرعت و عملکرد آموزش می
استفاده از . های مخفی اعمال شودتواند روی لایۀ ورودی و لایه

برازش باعث بهبود این دو تکنیک علاوه بر حذف مشکل بیش
  .دقت شده است

دیده آموزشکه پیشدر اينجا برای دستیابی به دقت بهتر از شب
VGG16 دیده آموزشبرای استفاده از شبکه پیش. شوداستفاده مي

دیده آموزشهای پیشاستفاده از شبکه) ۱: (دو راه کلی وجود دارد
ایجاد تغییراتی در ) ۲(به عنوان ابزاری برای استخراج ویژگی و 

در این پژوهش از هر . برای استخراج ویژگی بهتر VGG16شبکه 
حل برای کسب نتیجه بهتر و نيز مقايسه، استفاده گردیده دو راه 
ای جایگزین  را با لایه VGG16 در راه حل اول اگر لایۀ آخر .است

 ۴های ما تعداد کلاس( ۴احتمال فقط  ۱۰۰۰کنیم که به جای 
 از تمام دانشی که توانیم احتمال را در نظر بگیرد، می) است

VGG16   در ImageNetدیده برای حل مسئله جاری آموزش
بندی را تغییر داد تا لایۀ بنابراین ابتدا باید مرحله طبقه .استفاده کنیم

 .نورون شود ۴آخر شامل 
 

  



 

 مریم اسدی و عبداله چاله چاله  ۲۵

  چارچوب روش پیشنهادی ۲شکل 
    

را مجدداً آموزش داد که امکان تغییر وزن   سپس باید شبکه
به اين منظور، مقداردهی اولیه  .فراهم شود های تماماً متصل لایه

انجام  ImageNet حاصل از   از وزن  های شبکه با استفاده به وزن
شوند تا  می ۱فریز ادغام های پیچشی و پس از آن، همه لایه. شود می

های تماماً  در چنین شرایطی، فقط لایه. وزن آنها تغییر پیدا نکنند
متصل قابل بروزرسانی هستند و به محض اینکه این کار به انجام 

توان از  پس می .توان پروسه آموزش مجدد را آغاز نمود رسید، می
بند ستخراج ویژگی در شبکه به خوبی استفاده و فقط طبقهمرحله ا

  طور دقیق تنظیم کرد تا بتواند به شکل بهتری با مجموعه نهایی را به
؛ گوينداین فرایند را یادگیری انتقالی می. دادۀ جديد کار کند

فرایندی که در آن از دانش به دست آمده از حل یک مسأله در مسأله 
هرچقدر میزان  .شود تبط، استفاده میمتفاوت دیگری اما مر

ای که در ابتدا، شبکه  داده داده جديد و مجموعه شباهت مجموعه 
دیده بیشتر باشد، امکان حصولِ نتایج بهتر نیز به وسیله آن آموزش

 دادۀ مورد استفاده ارتباطی با  اما اگر مجموعه. کند افزایش پیدا می

ImageNet ج را بهبود ببخشیم، لازم نداشته باشد یا بخواهیم نتاي
در اين تحقيق از روش . است كه راهکار جديدی پيشنهاد نمود

توضيح داده شد برای اين منظور  ۴- ۳تنظيم دقيق كه در بخش 
خواهيم  ۵اين راهکار، همانگونه كه در بخش . استفاده شده است

  . شودديد، منجر به حصول نتايج بهتری هم می
-طبقههای مرحلۀ  اوليه، فقط لایهبه عبارت ديگر، در راه حل 

اما دانشی که شبکه در هنگام استخراج شود، بندی تغییر داده می
در کار قبلی بدست آورده بود را تغییر نداده ) الگوها(خصوصیات 

در راه حل مبتنی . شوند ها با توجه به کار قبلی بارگذاری می و وزن
های  لایه(بندی قهبر تنظیم دقیق، علاوه بر آموزش مجددِ مرحله طب

                                                 
1 Freeze 

های پیچشی و  شامل لایه(؛ مرحله استخراج ویژگی )تماماً متصل
  . دهیم را هم مجدداً آموزش می) ادغام 

های نخست  نيز اشاره کرد که معمولاً لایه باید به این نکتۀ مهم
تر  تر و ساده های کلی داده  های عصبی به شناساییِ مجموعه در شبکه

شتر در مراحل معماری پیش برویم، الگوهای پردازند و هر چه بی می
  . گیرند تری مورد شناسایی قرار می پیچیده

تنظـیم  طور که اشاره شد در راهکار پيشنهادی ازدر نهایت همان
در نتيجه و بطور خلاصه، مدل نهایی تشکیل . استفاده شد دقیق نيز

کـه بـه عنـوان مـدل  VGG16 های پیچشـی شـبکهشده است از لایه
های بلوک آخـر آن از حالـت فریـز خـارج استفاده شده ولی لایهپایه 

ايـن دو لايـه . انـدشده و به دو لایه تماماً متصل جديـد مـرتبط شـده
-فعـال  نود که به ترتیب  در آنهـا از تـابع ۴نود و  ۲۵۶جديد شامل 

بندی استفاده شده برای طبقه Softmax برای شناسایی و Relu ساز
  .است

  ارزیابی نتایج ۵
در ] ۴۰[سازی و آموزش شبکه عصبی از کتابخانه کراس برای شبیه
کلیـه مراحـل . اسـتفاده شـده اسـت] ۴۱[نویسی پـایتون زبان برنامه

 intel coreها بر روی یک رایانه با پردازنـده آموزش و آزمون شبکه
i7-6500u CPU  ـــانس ـــته محاســـباتی، فرک ـــت هس شـــامل هف

2.60GHz  انجام گرفته استگیگابایت ۸و حافظه فیزیکی .  
  

  مجموعه دادگان  خودرو ۱-۵
تصویر  ۴۰۰۰مورد استفاده در این مقاله، شامل اولين پایگاه داده 

برای شناسایی تصاویر خودروهای . از خودورهای اضطراری است
: ها عبارتند ازاين کلاس. است کلاس استفاده شده ۴اضطراری از 

خودروی پلیس و نشانی، خودروی آمبولانس، خودروی آتش
آوری خودروی معمولی، از تصاویر برای جمع. خودروهای معمولی

استفاده ] ۳۶[های خودروهای دانشگاه استنفورد مجموعه داده
تصویر از خودروهای  ۱۶۱۸۵این مجموعه داده شامل  .شده است
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خودروی(طراری 

جموعه داده شام
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این مجمو. ست
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باشدتصویر می 
تصویر بر ۱۳۷۷

وعه داده در س

                  

مولی، خودروه
تص ۱۰۰۰ان آنها

لاس دیگر خود
رفته شده است

تصویر می ۱۰۰
رایط محیطی م

ن انتخابوناگو
جموعه داده مور

نمو ۳شکل 

  
در به علاوه،

نیز اس] ۴۲[۲گِل
جها از کشومار

سایل نقلیه اضط
این مج. باشدی

تصو ۶۵۸۵داد
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 مریم اسدی و عبداله چاله چاله  ۲۷

است که به اشتباه در کلاس  هاییدقت، بیانگر تعداد کم داده
محاسبه  ۴این معیار به صورت رابطه  .اندبندی شدهاص طبقهخ
  :شودمی

  

)۴(                                             Precision  TP
T FP

 
             

کننده این معیار بیان. است ۱معیار بعدی برای ارزیابی فراخوانی
در یک کلاس » بندی شدههای درست طبقهتعداد داده«نسبت 

هایی است که باید در همان کلاس تعداد کل داده«خاص، به 
مقادير بالا برای این معیار، . باشدمي» بندی شوندخاص طبقه
هایی است که به اشتباه، در آن کلاس خاص د کم دادهبیانگر تعدا

  :شودمحاسبه می ۵اند و به صورت بندی نشدهطبقه
  

)۵(                                                   Recall TP
TP FN

                 
                                                       

، نیز یک معیار مناسب برای ارزیابی دقت یک F1معیار 
این معیار پارامترهای دقت و فراخوانی را با هم . آزمایش است
 بند تا چه حدکند تا مشخص شود یک مدل طبقهترکیب می

در بهترین حالت،  F1معیار . دهدعملکرد خوبی از خود نشان می
چگونگی محاسبۀ این معیار در . یک و در بدترین حالت صفر است

  . آورده شده است ۶رابطۀ 
)۶(  

F1M 2
Recall Precision
Recall Precision 

  

استفاده ] ۴۴[ ۲ساز آدامبرای آموزش مدل، از الگوریتم بهینه
بجای استفاده از نرخ یادگیری ثابت، آدام از میزان  .شده است

سازی از دو این الگوریتم بهینه. کندیادگیری تطبیقی استفاده می
. کندبرای کنترل میزان یادگیری استفاده می beta2و  beta1پارامتر 

  .آورده شده است ۲ساز در جدول پارامترهای بهینه
  

  

  ساز آدامپارامترهای بهینه ۲جدول 
  پارامتر  مقادیر

۱e-۴ نرخ یادگیری  
۹/۰ Beta 1 

۹۹۹/۰ Beta 2 

  ارائه و تحلیل نتایج ۳-۵
شود و پس از در این بخش ابتدا نتایج روش پیشنهادی بررسی می

های پیشین مقایسه آن، نتیجه روش پیشنهادی با تعدادی از روش
در ابتدا يك شبکه عصبی پیچشی ایجاد کرده و با . گرددمي

بندی تعدادی اندازه مختلف برای تصاویر، معیار صحت طبقه
آورده شده  ۳نتایج بدست آمده  در جدول . شودگیری مياندازه
  . است

  

                                                 
1 Recall 
2 Adam 

های ورودی مختلف بر روی معیارهای ارزيابی در اندازه ۳جدول 
  آوری شده توسط نویسندگانمجموعه داده  جمع

اندازه تصویر 
  ورودی

  صحت
(%)  

  دقت
(%)  

  فراخوانی
(%)  

F1-score 
(%)  

۶۴۶۴۳  ۹۴ ۱۱/۹۴  ۹۴  ۹۹/۹۳  
۱۵۰۱۵۰۳  ۹۶٬۲۴ ۳۰/۹۶  ۲۴/۹۶  ۲۵/۹۶  
۲۲۴۲۲۴۳  ۹۷٬۲۴  ۲۹/۹۷  ۲۴/۹۷  ۲۴/۹۷  

  
در مجموع با توجه به نتایج به دست آمده، اندازه تصاویر با 

برای بهبود نتیجه به دست آمده از . مناسب ديده شد ۲۲۴مقدار 
توضيح داده  ۴حالت مختلفی كه در بخش در دو  VGG16شبکه 

. ارائه شده است ۴نتایج در جدول شماره . شودشد، استفاده می
شود با تنظیم دقیق شبکه و  همانگونه که از نتایج مشاهده می

  .آید آموزش آن، صحت بالاتری به دست می
معیارهای بدست آمده از آموزش شبکه با  ۵در جدول شماره 

بر روی هر  VGG16استفاده از  روش تنظیم دقیق بر روی شبکه 
  .کلاس به صورت جداگانه نشان داده شده است ۴یک از 
  

قبل از تنظیم دقیق و پس از آن  VGG16نتایج مربوط به شبکۀ  ۴جدول 
آوری شده توسط نویسندگان                                  بر روی مجموعه داده  جمع

 صحت مدل
(%)  

  دقت
(%)  

  فراخوانی
(%)  

F1-score 
(%)  

بدون استفاده از 
  تنظیم دقیق

۹۸٬۵۰ ۵۲/۹۸  ۵۰/۹۸  ۴۹/۹۸  

با استفاده از تنظیم 
  دقیق

۹۹٬۷۵ ۷۵/۹۹  ۷۵/۹۹  ۷۴/۹۹  

 
) الف( ۴نمودار تابع هزینه و نمودار صحت به ترتیب در شکل 

شود مشاهده می ۴همانطور که در شکل . ترسیم شده است) ب(و 
انجام گرفته شده است به  VGG16شبکه با تغییراتی که بر روی  

و هم بر روی مجموعه داده آموزشی و . خوبی آموزش دیده است
به صحت بالایی رسیده هم بر روی مجموعه داده اعتبار سنجی 

هایی که تکنیک تنظیم و بلوک VGG16نمای کلی شبکه  .است
  .نشان داده شده است ۵دقیق در آنها اعمال شده است، در شکل 

  
های مجموعه داده بندی بر روی هر یک از کلاسنتایج طبقه ۵جدول 

  آوری شده توسط نویسندگان به صورت جداگانهجمع
F1-

score 
(%) 

  فراخوانی
(%)  

  دقت
(%) 

  صحت
(%)  

تعداد 
  نمونه

نوع 
  خودرو

  آمبولانس ۱۰۰۰  ۱۰۰ ۹۹ ۵۰/۹۹۱۰۰
 نشانیآتش ۱۰۰۰  ۹۹ ۱۰۰ ۴۹/۹۹۹۹

  پلیس ۱۰۰۰  ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰
۱۰۰  
 

۱۰۰  
 

۱۰۰ ۱۰۰  
  

۱۰۰۰  
  

خودروی 
  معمولی

  

  



  

 

  ۲۸ به منظور استفاده در خودروهای بدون رانندهشناسایی خودروهای اضطراری مبتنی بر یادگیری عمیق

                           الف                           
                      نمودار خطای آموزش و اعتبارسنجی : الف ۴شکل 

  
  

  ب                                           
  نمودار دقت آموزش و اعتبارسنجی: ب

  
  

  

  

  ]۴۵[بخشی از مدل است که در طول دوره آموزش تغییر نکرده است  نشان دهنده" VGG-16" .Freezingمعماری مدل  ۵شکل 
  

  

  

  بندی شده توسط رویکرد پیشنهادی  این پژوهشتصاویر طبقههایی از نمونه ۶شکل 
  

های شبکه، كه به درستی نیز چهار مورد از خروجی ۶در شکل 
این تصاویر به صورت . شده استاند، نشان داده بندی شدهطبقه

به ترتیب  ۳تا  ۰اعداد . تصادفی انتخاب و به شبکه داده شده است
نشانی و های آمبولانس، خودروی معمولی، آتشدهندۀ کلاسنشان

شود، یک تصویر مشاهده می ۷همان طور که در شکل.پلیس هستند
بینی برچسب تصویری که اشتباه پیش. بینی شده استبه اشتباه پیش

تصویر مورد نظر . شده است با رنگ قرمز نشان داده شده است
- آن را ماشین آتشباشد اما مدل به اشتباه یک ماشین آمبولانس می

علت آن نیز شباهت بسیار زیاد برخی . نشانی تشخیص داده است
 . نشانی با ماشین آمبولانس استهای آتشماشین

بندی اشیاء  های مختلفی برای طبقه های اخیر معماری در سال
تر، روش پیشنهاد شده است که در اینجا برای ارزیابی دقیق

. برجسته مقایسه شده است های پیشنهادی با تعدادی از معماری
نتایج بدست آمده بر روی مجموعه داده تصاویر ايجاد  ۶جدول 

- همان. دهدشده در اين پژوهش و چهار معماری ديگر را نشان می
های شود روش پیشنهادی نسبت به معماریطور که مشاهده می

  .دیگر به نتايج بهتری رسیده است
روش ارائه شده در این تر در اين راستا و برای ارزیابی دقیق

نيز بر روی مجموعه داده ] ۴۶[پژوهش، از مدل مورد استفاده  در 
. آوری شده توسط نویسندگان پژوهش حاضر استفاده شدجمع

بندی وسایل نقلیه کوچک، بر در رابطه با طبقه] ۴۶[پژوهش 
. اساس شکل ظاهری، مدل و سال  ساخت یک وسیله نقلیه است
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  ۳۰ به منظور استفاده در خودروهای بدون رانندهشناسایی خودروهای اضطراری مبتنی بر یادگیری عمیق

معيارهای ارزيابی بدست آمده از روش پیشنهادی برروی  ۷جدول 
 های مختلف دیتاست

 

 تقدیر و تشکر
، زادهدانند كه از سـركار خـانم مـریم تقـینگارندگان بر خود لازم می

دانشجوی دکتری دانشگاه رازی، بـه خـاطر  كمـك ايشـان در انجـام 
  .این پژوهش تشکر نمایند
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مهندسی  كارشناسی  کمدر دارای مریم اسدی
افزار از موسسه غیر انتفاعی جهاد  تکنولوژی نرم

دانشگاهی کرمانشاه و دانشجوی کارشناسی 
از ) گرایش نرم افزار( کامپیوترمهندسی ارشد 

علایق . ، ایران استکرمانشاه، رازیدانشگاه 
یادگیری  بینایی ماشین، تحقیقاتی وی شامل

   .پردازش تصویر استعمیق و 
 

  
متولد کرمانشاه، ایران بوده و عبداله چاله چاله 

) افزار سخت(كارشناسی مهندسی برق  کمدر
) افزار نرم(یوتر ارشد مهندسی کامپ و كارشناسی

خود را از دانشگاه صنعتی شریف، تهران، ایران 
وی مدرک دکترای . دریافت کرده است

مهندسی كامپیوتر خود را از دانشگاه ولونگونگ 
میلادی دریافت و در  ۲۰۰۵استرالیا در سال 

ت علمی دانشگاه رازی أیهحال حاضر عضو 
صنوعی، پردازش علایق تحقیقاتی وی شامل هوش م. در کرمانشاه است

 .های توزیع شده و اینترنت اشیا استتصویر و ویدئو، سیستم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
  

 
 

 

 


