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ABSTRACT 

The detection of slippery road conditions is one of the main factors needed in order to increase the road 

and passenger safety, as well as the development of autonomous vehicles and related technologies. In this 

regard, various researches have been done with different methods and sensors, using data in the different 

forms of image, sound and wave frequencies. In this article, we have detected the slippery road condition 

without the use of expensive sensors and methods by using CCTV images of the roads and based on        

convolutional neural networks. The main idea of this research is the use of transfer learning approach. 

Therefore, first, the importance and benefits of using transfer learning are presented in the form of network 

training with InceptionNetv3 architecture. In the next step, a ResNet50 CNN and a recurrent neural        

network are combined using a new framework called GFNet and are trained by using transfer learning. 

Finally, a tool with the ability to detect the road surface, in three classes of dry, wet and snow, has been 

obtained with an accuracy of 96.33%.  
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های  شبکه مبتنی بری یا های جاده دوربینتصاویر تشخیص وضعیت لغزندگی جاده با استفاده از 

 یادگیری انتقالیعصبی پیچشی و 

*3یرخانی، عبدالله ام2فرد یمحمدحسن شجاع ،1اهبانیگ نیمحمدام

، تهران، ایرانرانیدانشگاه علم و صنعت ا ،خودرو یانشکده مهندسد ،یاراستاد -3 ،کیمکان یانشکده مهندسد ،استاد -2، کارشناس ارشد -1
 (71/77/7055پذیرش: ، 71/50/7055 )دریافت: 

 چکیده

و  سرنشتینا  و مچننتیت تعستعو رعدرومتای رتعدرا       و سطح جاده امری مهم در راستای افزایش امنیتت جتاده  لغزندگی تشخیص وضعیت 

متای گعنتاگعنی نریتر     ، بتا استتفاده اد داده  مای متفتاو  حسگرو  ما مای مختلفی با روش ژومشاست. در ایت راستا پ مای مرتبط با آ  فناوری

مای  تبا استفاده اد تصاویر دوربی تنها مای پرمزینو و روشحسگرما بدو  استفاده اد  مقالوایت است.  صعر  گرفتومعج  فرکانس و تصعیر، صع 

یتادگیری  رویکترد  استفاده اد  جاری اصلی پژومش دهیااست.  انجام شده مای عصبی پینشی شبکو اد گیری بهرهما و  مداربستو معجعد در جاده

 بیتا  شتده   InceptionNetv3 ای با ستارتار  شبکو در قالب آمعدش ،یادگیری انتقالی استفاده اد و مزایای امچیت در ابتدابنابرایت است.  انتقالی

ترکیتب   با یکدیگرو شبکو عصبی بادگشتی  ResNet50 شبکو عصبی پینشی ،GFNetدر مرحلو بعد با استفاده اد چارچعبی جدید بو نام  است.

در سو دستو رشک، ریس و برفتی بتا    ،با تعانایی تشخیص سطح جاده ای شبکودرنهایت  .اند شده دادها استفاده اد یادگیری انتقالی آمعدش و ب

 .آمده است دست بو %69 بر  بالغدقتی 

بندی طبقهامنیت جاده،  ، یادگیری عمیق،یادگیری انتقالیهای عصبی پیچشی،  شبکه :ها دواژهیکل

مقدمه -1

امروده رعدرومای مدر  بتا استتفاده اد ابزارمتای مختلتی نریتر      

و انتتعا   0متتا یتتا  قرمتتز، معقعیتتت ، متتادو 3، لیتتدار2، ستتعنار7رادار

آورند.  می دست بوما اطلاعا  دیادی اد محیط اطراف رعد  دوربیت

ستبب   دانتش در ایتت حتعده   استفاده اد ایت اطلاعا  و پیشترفت  

متای   مایی نریر کرود کنترل، پارک رعدکار، ستامانو  تعلید فناوری

. ستا جلعگیری اد تصادف و رعدرومای رعدرا  شده

برای متعارد گعنتاگعنی نریتر     شده آوری مای جچع دادهایت  اد

شعد. تشخیص رطتعط جتاده،    تشخیص رطعط جاده استفاده می

 بتعده  9و بینایی ماشتیت  0معضععی داغ در حیطو یادگیری ماشیت

کتتو منجتتر بتتو کتتامش چشتتچگیر تصتتادفا  و افتتزایش امنیتتت   

تصتاویر   ما با استتفاده اد  . برری پژومش[7]است  سرنشینا  شده

و در معاردی دیگر با استتفاده   [2]مای متصل بو رعدروما  دوربیت

انجتام   [3]مای دوگانو نریتر ترکیتب دوربتیت و لیتدار      اد رویکرد

تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
     Amirkhani@iust.ac.irرایانامو نعیسنده مسئعل:  *

1 Radar 
2 Sonar 
3 LIDAR 
4 Global Positioning System (GPS) 
5 Machine Learning 
6 Machine Vision 

است. شده

ما در طی دما  بو دلایل گعنتاگع  ماننتد    جادهاد سعیی دیگر 

معایی و استتهلاک متحچتل آستیب شتده و       و شرایط مختلی آ 

ما نیز نقشی مهم در امنیتت   مای معجعد در جاده تشخیص ررابی

مای متعتددی   . پژومش[0]کند  وسیلو نقلیو و سرنشینا  ایفا می

مای  با استفاده اد تصاویر دوربیت غالباًکو  شده انجامدر ایت دمینو 

. در [9 و 0]استتت  صتتعر  گرفتتتو 1مختلتتی و یتتادگیری عچیتت 

استتفاده   نیتز  ینرتارت  چوینمعاردی دیگر اد رویکردمای یادگیری 

 مای مختلی تصاویر دوربیت فاده ادمچننیت با است .[1]است  شده

و اشتیای مختلتی   پیتاده  جهت تشخیص عتابریت  مایی نیز  سامانو

.[8]اند  ما و علائم رامنچایی طراحی شده نریر ماشیت

، تشتتخیص شتتده آوری جچتتع اد دیگتتر کاربردمتتای اطلاعتتا 

ما است. آگامی اد شرایط لغزنتدگی جتاده،    یت لغزندگی جادهوضع

متعایی    و مایی مانند کشعرما  کو شرایط آ  در مکا  رصعص بو

در کتامش تصتادفا     شگرفی ریتأثکنند،  فصل را تجربو می چهار

تعانتد منجتر بتو تعستعو علائتم       دارد. مچننیت ایت اطلاعتا  متی  

. در ایتتت مستتئلو نیتتز [6]راننتتدگی شتتعد   و    معشتتچند رامنچتتایی

مای گعناگع  با استفاده اد ابزارمای مختلی وجعد داشتو کو  روش

تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
7 Deep Learning 



1041، تابستان  2، سال دهم، شماره “پدافند الکترونیکی و سایبری”نشریه علمی     146

بتا  متا   آ  ییمتا و میتزا  کتارا    برری اد ایتت روش  [77 و 75]در 

 .اند یکدیگر مقایسو شده

مای مبتنی بر  سامانوما و  ایت پژومشاصلی مدف  مجچع  در

تر برای راننتده، سرنشتینا  و    تر و راحت ای امت ما ایجاد تجربو آ 

 و سبب افزایش ایچنی کلتی حچتل   تامچننیت عابرا  پیاده است 

بتر   رگتذار یتأثمتعارد   جچلتو  ادتر ذکر شتد   پیش .[72]نقل شعند  

متا و   شرایط راننتدگی و ایچنتی، میتزا  لغزنتدگی ستطعه جتاده      

در ستال   شتده  انجتام طبت  پتژومش    کو یطعر بوما است.  ریابا 

اد تصادفا  ناشی اد عدم مچامنگی سرعت رعدرو % 7/20، 2576

. تصتادفا   [73]استت    ستطح جتاده بتعده   لغزنتدگی  با وضتعیت  

رعدرومای  رصعص بومای اریر نیز ) رعدرومای رعدرا  در سال

ما در تشخیص جاده، وضعیت آ  سامانوتسلا( ناشی اد ضعی ایت 

 .[70 و 70]است  و تنریم متناسب حرکت رعدرو بعده

ورود ستادندگا   ستبب   مای رعدروا  تقاضای رعدرو افزایش

نارعاستتو ستبب    است. ایت امر شده ما آ بو صنایع تعلید  مختلی

کتو   شتده مای گعناگع  با سطعه دسترسی مختلتی   ایجاد سامانو

، [79] دارد بتو مچتراه  را رطر بتالقعه نقتص و ررابکتاری     افزایش

 راه مای بستو و متچرکز رارج اد رعدرو سامانواستفاده اد بنابرایت 

جتای استتفاده اد    بتو  بترای ماتال  رستد.   حلی معقعل بو نرر متی 

تعا  با  مای دارل رعدرو برای تشخیص لغزندگی جاده می سامانو

ای و سارت علائتم معشتچند    مای جاده استفاده اد تصاویر دوربیت

7مای  رانندگی و استفاده اد سامانو  و رامنچایی
V2X  رطر نقص و

ما سبب  متچرکزسادی سامانو البتو. [71] ررابکاری را کامش داد

شتعد امتا بتا استتفاده اد      متی  2افزایش احتچال حچلو مترد میتانی  

 ما وجعد دارد مای پیشرفتو امکا  جلعگیری اد ایت حچلو رمزنگاری

متچرکتز   مای غیتر  کرد  سامانو ، ایت در حالی است کو امت[78]

تر است. امری پینیده ی مختلیگعناگع  درو  رعدروما

علاوه بتر کچتک    مؤثریک سامانو تشخیص وضعیت لغزندگی 

ما نیز مفید است.  ع نگهداری و تعچیرا  راهبو رانندگا  برای مراج

ای کو دچتار لغزنتدگی    ابتدا مکا  و دما  دقی  جاده کو یطعر بو

شده را مشخص و ستسس آ  را بتو راننتدگا  و مراجتع مربعطتو      

قیچت کتم و سترعت بتالا نیتز حتائز       حال تیع دردمد.  ارجا  می

.[76] امچیت است

مای پتردادش   روش و متنع مای  داده ،وجعد ابزارمای مختلی

مای مختلفی در ایت دمینو صتعر    تا پژومش  سبب شدهگعناگع  

 ما )اعتم اد صتع    ما در نع  داده مای عچده ایت روش تفاو  گیرد.

، دقت در تشتخیص  ادین معردما و تجهیزا  حسگرعیر(، نع  تص یا

متایی   محتدودیت  ما دارای برری اد روش. استو مچننیت مزینو 

تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
1 Vehicle-to-everything (V2X)
2 Man In The Middle (MITM) Attack 

متعای    و نریر عدم کارایی در نعر کم یا شب، عدم کتارایی در آ  

نیتاد بتو مکتا  اتصتال      ماحستگر برری مچننیت  مستند وبارانی 

. [25] شتعد  محتدودیت متی  راصی دارند کو ایت امر نیز منجر بو 

در  عچعماًما  ی بر تشخیص وضعیت سطعه جادهمای مبتن پژومش

نعر یا دما اد ستطح جتاده، صتدای     امعاج تشعشعسو دستو اصلی 

بنتدی   روی سطح و تصعیربرداری دستتو  لاستیککت ناشی اد حر

گرومی اد محققتا  حتدود    [27]پژومشی شعند. برای ماال در می

رتتعدرو روی ستتطعه  لاستتتیکاد حرکتتت  min 0 صتتع  2579

آوری کردنتد. ستسس بتا     جچع را متفاو  در شرایط جعی مختلی

شرایط  یبند طبقوپردادش سیگنال، معف  بو مای روش استفاده اد

 %65بتا دقتت   جاده در چهار دستو رشک، ریس، گلتی و برفتی   

متای   دا بتا استتفاده اد شتبکو   صت  تحلیتل در ایت تحقی  اد  .شدند

، بتترای 0متتد -کعتتتاهطتتعلانی  حافرتتودارای  3عصتتبی بادگشتتتی

نیز بر مبنتای   [22]. پژومشی دیگر است استفاده شده بندی طبقو

بنتا   مد -کعتاهطعلانی  حافرومای عصبی بادگشتی دارای  شبکو

معشتچند  حستگر  اد یتک   ستامانو مای ورودی  است اما داده شده

مچتیت   محققانی دیگتر . است گشتوآوری  جچع لاستیکمتصل بو 

 و nm 7323 یمتا  متعج  طعلمعضع  را با استفاده اد لیزر و تفاو  

nm 7099 اد ستطح آستفالت پیگیتری کترده و ستطعه       برراستو

 بنتدی  طبقتو جاده را در چهار گروه رشک، ریس، یخی و برفتی  

دیگر نشا  داد کو با استفاده اد یک جفت  تحقیقی. [23] ندا کرده

تعا  آ  یا یخ معجتعد در آستفالت    می GHz 11 و GHz 20 رادار

وجعد ایت دو متاده در آستفالت رتعاص     کو چرارا شناسایی کرد، 

بتا اتختاذ   دیگتر   پژومشتی در  .[20]دمد  مکانیکی آ  را تغییر می

 و ستعنار  GHz 20 رادار حستگر اد دو  استتفاده  ترکیبیرویکردی 

KHz 05 اد ستطح جتاده و    شتده  منعکسمای  معج یآور جچع، با

در  %60 نزدیتک بتو   دقتتی ، بو 0ویچندلااستفاده اد شبکو عصبی 

  .[72] اند افتوی دستبو رشک، ریس و برفی  بندی طبقو

پژومشتتتی در رابطتتتو بتتتا  [20]  عجانستتت 2577در ستتتال 

وی . دده انجام داده است بو رشک، ریس، برفی و یخ بندی طبقو

استتفاده کترده    9قرمز نزدیک مای مادو حسگرایت پژومش اد در 

مای معشتچند اد   تر در معاردی نیز برای تعسعو ماشیت پیش است.

برری  (7)شکل  .[29] است مای استریع نیز استفاده شده دوربیت

متای   دمتد. مشتکل اصتلی روش    آوری داده را نشا  می ابزار جچع

متای   مبتنی بر انعکتا  نتعر یتا صتع ، تفتاو  و گعنتاگعنی داده      

متای متفتاو     شده اد سطعه مختلی با سختی آوری مختلی جچع

تعاند منجتر بتو رطتای     . مچننیت شرایط محیطی می[21]است 

ی بتر  مبتنت متای   شده گردد. اد مچیت رو استتفاده اد روش  تجچیع

تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
3 Recurrent Neural Network (RNN) 
4 Long Short-Term Memory (LSTM) 
5 Multi-Layer Perceptron Neural Network 
6 Near Infrared (NIR) Sensors 



 751            و مچکارا  امبا یگ تیمحچد ام ؛های عصبی پیچشی و یادگیری انتقالی ایی مبتنی بر شبکه جادههای  تشخیص وضعیت لغزندگی جاده با استفاده از تصاویر دوربین

تصاویر اد امچیت بیشتری بررعردار مستند، اد طرفی مزیت نسبی 

 دستتتر  بتتعد متتای مبتنتتی بتتر تصتتاویر، در   استتتفاده اد روش

یکتی اد  متای گتزاف استت.     مزینتو  صرف بوتجهیزا  و عدم نیاد 

ابدا  مای عصبی است.  بهتریت ابزارما برای پردادش تصاویر، شبکو

ئل مختلتی معجتب   ستادی آ  در مستا   مای عصبی و پیتاده  شبکو

پیشرفت شگرفی در حیطو یادگیری ماشیت و مباحث مترتبط بتا   

 .است شدهآ  

 
آوری اطلاعا  اد  حسگرما و ابزارمای مختلی جچع :(1شکل )

 ما )بالا لیدار، پاییت دوربیت استریع( جاده

متتای عصتتبی در بحتتث بینتتایی ماشتتیت و  استتتفاده اد شتتبکو

متای   جدیتد اد شتبکو   گیری نتععی  پردادش تصعیر منجر بو شکل

شد. عچتده کتاربرد ایتت     7مای عصبی پینشی عصبی بو نام شبکو

متای   شتبکو . استمای مرتبط با پردادش تصاویر  ما در بحث شبکو

مای مختلفی مستند کتو متر لایتو     متشکل اد لایو عصبی پینشی

مایی  وابستو بو معقعیت آ  در شبکو و سارتار کلی شبکو، ویژگی

با استنتاج اد ایتت   تیدمد و درنها تشخیص میاد تصعیر ورودی را 

 3معنایی بندی قطعو ، 2بندی طبقوتعا  کارمایی نریر  ما می ویژگی

متتای عصتتبی پینشتتی در   استتتفاده اد شتتبکو و ... را انجتتام داد.

مای رعدرا   در رعدرو رصعص بوبندی مختلی  مای طبقو مسئلو

ی ریکتارگ  بتو . نکتو حتائز امچیتت در   بعده استآمیز  معفقیت غالباً

متای آمتعدش    ما لزوم پراکندگی، کچیت و کیفیت مناسب داده آ 

ای  آورد  شتبکو  پدیتد  مقالتو  متا در ایتت  مدف اصلی . [28]است 

اردا  بتترای تشتتخیص وضتتعیت  حتتال تیعتت درو ستتریع و دقیتت  

مای پیشیت  طعر کو با بررسی پژومش جاده است و مچا  یلغزندگ

 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
1 Convolutional Neural Network (CNN) 
2 Classification 
3 Semantic Segmentation 

متای   داده عنتعا   بتو مشخص شد ایت امتر بتا استتفاده اد تصتاویر     

اد تصتاویر  در ایتت پتژومش   بنابرایت  .یابی است ورودی قابل دست

 ورودیمتای   عنتعا  داده  بتو  ما ما و راه جاده مای مداربستو دوربیت

ی صتعر  گرفتتو در   متا  ینعآور تعا  یمی کل طعر بو .ایم بهره برده

 دیر بیا  کرد: صعر  بوایت مقالو را 

بلتتعک   عنتتعا   بتتو BRISQUEگیتتری اد روش   بهتتره (7

 ؛پردادش تصاویر پیش

یتتادگیری عچیتت  انتقتتالی بتترای  متتای روشاستتتفاده اد  (2

 و مای سنتی و آمعدش اد صفر ی روشجا بوبندی  طبقو

کتامش حجتم    منرتعر  بتو  GFNetاستفاده اد چتارچع    (3

 .[26]محاسبا  و افزایش دقت 

در پژومش جاری ابتتدا بتو مبتانی نرریتو یتادگیری انتقتالی       

. شتعد  داده میای را بر آ  اسا  آمعدش  و شبکوشعد  پردارتو می

و استتفاده اد   شده اتخاذسسس تعضیحاتی در معرد رویکرد جدید 

GFNet
داده و در مرحلو بعد بو تشریح شترایط مستئلو جتاری،     0

شتبکو   تیدرنها. شده است مای آ  پردارتو و چالش 0پایگاه داده

 شتده و نتتایآ آ  آورده شتده    با مشخصا  متذکعر آمتعدش داده  

 است.

 رویکرد حل مسئله -2

تصاویر  سامانومای  کو در پژومش جاری ورودی شدتر ذکر  پیش

استفاده اد ایت  هبهتریت نحع تبع بومای مداربستو است و  دوربیت

مای عصبی پینشی است. در ایت مسیر  تصاویر در غالب شبکو

سادی شبکو عصبی و رسید  بو  مای متفاوتی برای پیاده روش

در  یادگیری انتقالیاد روش  اینجانتیجو مطلع  وجعد دارد. در 

بهره  GFNetتفاده اد چارچع  حالت معچعل و مچننیت با اس

 . گرفتو شده است

 انتقالی یادگیری -2-1

آمعدش  تر شیپمای  بو معنی استفاده اد مدل یادگیری انتقالی

 بو .ما برای وظیفو جدیدشا  است و تغییر کاربری آ  شده داده

در ای جدید.  شبکو برای وظیفو یما گرفتو ادیانتقال  گرید عبار 

مای  مای اولیو ویژگی لایو معچعلاً ،مای عصبی پینشی شبکو

مای رچیده  قسچتو  مای تیز اد قبیل یافتت گعشو  9سطح پاییت

معناگرایی در  روند یمما بو جلع  چو لایو و مر کنند یمرا استخراج 

 نکتو مهم در ایت قسچت لزوم عریم. شعد بخشیده میما قع   آ 

تا بتعا  بو  است،دیده  در مدل اد قبل آمعدش پایگاه دادهبعد  

 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
4 Glance and Focus Network 
5 Dataset 
6 Low Level Feature 
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ما برای وظیفو جدید اعتچاد کرد. برای دستیابی  قابلیت تعچیم آ 

مای  پایگاهشده روی  آمعدش دیده مای اد مدل معچعلاًبو ایت مهم 

استفاده  دستو 7555با تعداد  ImageNet عریم نریر  داده

متشکل  یکل طعر بوبسیار متنع  بعده و  پایگاه داده. ایت شعد می

، مامی، مار، رایانونریر تعپ،  با پراکندگی بالا مختلی معارداد 

تفاو   یادگیری انتقالیدر مبحث  است. ءدیگر اشیامیز، نارت و 

 و پایگاه داده جدید( دهید آمعدشدو پایگاه داده )پایگاه داده مدل 

 بسیار حائز امچیت جدید پایگاه دادهو البتو حجم و پراکندگی 

 . است

 InceptionNetبا استفاده از  یادگیری انتقالی -2-2

یادگیری در قسچت قبل در معرد  شده ذکردر وملو اول معارد 

تریت شکل مچکت و با استفاده اد شبکو  بو ساده انتقالی

InceptionNetv3 و در گام بعدی ایت عچل در  است شده انجام

تا مزایای استفاده اد  گرفتو استصعر   GFNetقالب چارچع  

 تر باشد.  ایت چارچع  ملچع

 InceptionNetv3ساختار  -2-2-1

بترای اولتیت بتار     GoogleNetمعتروف بتو    InceptionNetسارتار 

متای دوم و   نستخو . [35]معرفی شد  2570تعسط گعگل در سال 

جهت اصلاه سارتار و بهبعد عچلکردشا   2579سعم آ  در سال 

گیری ایت شبکو، سارت  . ایده اصلی شکل[37]تعسعو داده شدند 

تر است. در شتکل   عچی  صرفاًای  شبکو یجا بوتر  ای عریض شبکو

 نسخو ستعم را مشتامده کترد    InceptionNetتعا  سارتار  می (2)

[32].  

مشخص است ایت شبکو دارای دو  (2)کو در شکل  طعر مچا 

گر است: اولی در انتهای شبکو و دومی در میانو.  استنتاج

دوی  است. مر نامیده شده 2و دوم کچکی 7گر اول اصلی استنتاج

مستند. بدیهی است در صعر   3متصل تچاماً صعر  بوما  آ 

گر جایگزیت  دو استنتاج مر ، بایدیادگیری انتقالیاستفاده اد 

  شعند.

 
 InceptionNetv3 [32]سارتار شبکو  (:2شکل )

 GFNetبا استفاده از چارچوب  یادگیری انتقالی -2-3

را  GFNetبو نام  چارچعبی، 2525سال در  [26] مچکارا  ونگ و

 کرد  تر کعچک چارچع اند. ایده کلی ایت  معرفی کرده

بعده مزینو محاسبا   کم کرد مای معرد استفاده جهت  عکس

 اندادهما و  ای مستقیم بیت دقت شبکو رابطو یکل طعر بودیرا 

7تصاویر ورودی برقرار است. با نگاه بو برندگا  چالش 
ILSVRC 

رفتو  مای مختلی رفتو تصاویر در سال اندادهتعا  دریافت کو  می

 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
1 ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge 

 .  است افتوی شیافزا

در پژومش ونگ، مدف اصلی کامش مزینو محاسبا  و افزایش 

. برای بعده استتصاویر  کرد  کعچکبدو   استنتاج سرعت

ما  کرد  عکس تکو تکو شده مطرهیابی بو ایت معضع  ایده  دست

با استفاده  مرتبط دستوتر و سعی در تشخیص  بو قطعا  کعچک

 مر عکسبا در بررعرد  چارچع تر است. ایت  مای کعچک کواد ت

 دمد: را انجام می دیر دو مرحلو کلی

 
2 Main Classifier 
3 Auxiliary Classifier 
4 Fully Connected (FC) 
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 صعر  بو: در ایت مرحلو عکس اصلی 7نگاه اجچالیمرحلو ( 7

شعد اگر شبکو بتعاند با قطعیت رعبی  وارد شبکو می شده کعچک

 رسد. میبو پایا   استنتاج را تشخیص دمد کار دستو

 ادی: در ایت مرحلو شبکو بر اسا  2مرحلو تچرکز( 2

مای  کند عکس را بو تکو سعی می مای آمعدش اد داده شیما گرفتو

 در ،بررسی کند جداگانوتر تقسیم و مر قسچت را  مختلی کعچک

استنتاج با قطعیت رعبی رخ دمد شبکو اد  تکودر مر  کو یصعرت

 شعد. چررو رارج می

شبکو مستقل نیست  سارتار یک GFNetتر ذکر شد کو  پیش

 مای عصبی پینشی شبکوتعاند  است کو می چارچع یک  صرفاًو 

 جای دمد. 3رمزگذار عنعا  بوبا سارتارمای مختلی را در دل رعد 

 .دمد را نچایش می چارچع سارتار کلی ایت  (3)شکل  

مای عصبی  علاوه بر شبکو چارچع تعا  دریافت کو درو  ایت  می

  پینشی، شبکو عصبی بادگشتی نیز وجعد دارد تا تعالی تکو کرد

طعر کو در  گیری را مچکت سادد. اد طرفی مچا  ما و نتیجو عکس

 رمزگذاردر شبکو حضعر دارد:  رمزگذاردو  ،شکل مشخص است

رمزگذار سراسری برای مرحلو نگاه  .0محلی رمزگذارو  0سراسری

تر( و رمزگذار محلی برای  اجچالی )تصعیر کامل در انداده کعچک

. بدیت ترتیب کو با فرض گیرد قرار می استفاده معردمرحلو تچرکز 

را      ̃   ̃  مای  مکرر تکو صعر  بومدل   ورودی تصعیر 

در حقیقت یک نسخو کامل ولی   ̃ کند. اولیت تکو  پردادش می

شعد  است کو با رمزگذار سراسری پردادش می  با وضعه پاییت اد 

ند کو مای با وضعه بالا مست تکو     ̃   ̃  مای بعدی  و تکو

 شعند.  تعسط رمزگذار محلی تحلیل می

  بینی پیش   بند  با استفاده اد طبقو GFNetدر مر مرحلو 

معقعیت تکو بعدی مچننیت و  دمد قرار می نرر درباره دستو مد

دمد، در  انجام می πگرفتت اد شبکو عصبی بادگشتی  را با کچک

بو حد مطلعبی  شده انجامبندی  مر مرحلو اگر اطچینا  اد طبقو

 .[26]رسد  بو پایا  می فرآیندبرسد 

 ResNet50فعق اد  رمزگذاربرای دو  جاری در پژومش

و  9. اطلاعا  بیشتر نریر تعابع مزینوشده استاستفاده 

کو وظیفو  شبکو عصبی بادگشتیو مچننیت سارتار  بندما طبقو

کامل  طعر بو [26] مرجع ما را بر عهده دارد، در تکو کرد  عکس

جهت متغیری است. لادم بو ذکر است کو  شره داده شده

 عنعا  بو عکس، تکو کرد  روند نهایت شد  بی جلعگیری اد

کو  شده گرفتودرنرر  استنتاج برای 1ورودی تعالیطعل حداکار 

  است.‎ شده قرار داده 0در ایت پژومش مقدار آ  

 

 GFNet [26] چارچع  کلینچای  (:3شکل )

 

 

 6  Cost Functions 

7 Maximum Length of the Input Sequence 

1 Glance Step 
2 Focus Step 
3 Encoder 
4 Global Encoder 
5 Local Encoder 

 



 1041، تابستان  2، سال دهم، شماره “سایبریپدافند الکترونیکی و ”نشریه علمی                                                                                                                                           114

 GFNetآموزش در  راهبرد -2-3-1

 لیتشک ریدبو شره  اد سو مرحلو GFNet چارچع آمعدش در 
 است: شده

آمعدش  عصبی بادگشتیمرحلو اول: در ایت مرحلو شبکو 
تصادفی اما با تعدیع  طعر بوما  عکس صرفاًشعد و  داده نچی
آمعدش دو  تنهاشعند. مدف اد ایت مرحلو  می تکو تکویکنعارت 
 سراسری و محلی است.  رمزگذار

باقی  نخعرده دست رمزگذارمرحلو دوم: در ایت مرحلو دو 
. مدف اد بیند میآمعدش  عصبی بادگشتیشبکو  صرفاًو  مانند می

 ما است.  عکس تکو کرد  برایایت مرحلو یافتت بهتریت سیاست 

و  رمزگذارمرحلو سعم: در مرحلو آرر کل شبکو، دو 
تا یک دقت  نندیب یمآمعدش  شبکو عصبی بادگشتیمچننیت 

 .حاصل شعدمناسب برای مدل نهایی 

 سازی روند آموزش پیاده -3
در حال حاضر تصعیری بزرگ اد روند کلی حل مستئلو ترستیم و   

. در ایت بخش با جزئیا  بیشتتر در  شده استنرر ذکر  امداف مد
 نرر گرفتتو یرمای در چگعنگی آمعدش، پایگاه داده و متغرابطو با 

 .شعد پردارتو می شده

 داده پایگاه -3-1

ایستگاه در  21مای  آوری تصاویر دوربیت با جچع [25] گربعسکی
عریم با  ای داده   پایگاه 2525تا مار   2576لهستا  اد نعامبر 

ما در  سایت عک .کرده استعکس را تعلید  303550555بیش اد 
میش و شب  و شرایط جعی و نعری متفاو  اعم اد رود، گرگ

دستو کلی  0شامل  پایگاه دادهاست. اد طرفی ایت  گرفتو شده
دده است. مچننیت علاوه بر  رشک، مرطع ، ریس، برفی و یخ

مایی نریر سرعت و جهت باد، میزا   مای مختلی، داده دستو
 .وجعد دارد پایگاه دادهمیزا  رطعبت معا نیز در ایت  و شبنم

مای  بو دلیل شرایط جعی و نعری مختلی برری اد عکس
استفاده اد یک روش  بنابرایت ندارندکیفیت رعبی  پایگاه داده

تصاویر مناسب اد تصاویر نامناسب  جدا کرد اردیابی تصاویر برای 
عکس اد  700555در حدود  .شعد میسبب بهبعد دقت شبکو 

 (0)ما مطاب  شکل  ا  شد کو پراکندگی آ انتخفعق  پایگاه داده
کامل نیز نسبت پراکندگی پایگاه داده است )لادم بو ذکر است در 

 تر است(. سسس ما بسیار پاییت دستو برفی در قیا  با بقیو دستو
BRISQUE، روش اردیابی 7متلب افزار نرمبا استفاده اد 

روی  2
ارتصاص عدد طی ایت روش بو مر عکس یک شد،   ما پیاده آ 

امتیاد آ  رابطو  عدد کیفیت عکس با کو یطعر بوشعد  داده می
 . [33] عکس دارد

 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
1 Matlab 
2 Blind/Referenceless Image Quality Evaluator 

 
 مای پایگاه داده دستوپراکندگی  (:0شکل )

 مشامده قابل (0)در شکل  شده یابیاردمایی اد تصاویر  نچعنو
ما  ما و تعداد کم آ  است. با تعجو بو کیفیت پاییت در برری دستو

عکس  7555و  دستو اصلی رشک، ریس و برفی درنرر گرفتو 3
برادش و اد بیت  جهت جلعگیری اد بیش انتخا  شد. دستودر مر 

نیز قرار  3داده افزایی رفتت قابلیت تعچیم مدل، فیلترمایی برای
سنجی  مای صحت آمعدش بو داده مای نسبت داده است. داده شده

عدد در  755عکس متفاو  ) 355و مچننیت  است %35% بو 15
  .شده است مر دستو( برای اردیابی مدل درنرر گرفتو

 

پایگاه داده در سو دستو  اردیابی شده مایی اد تصاویر نچعنو (:5شکل )

 رشک، ریس و برفی

 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
3 Data Augmentation 
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ایت محیط، پردادشگر  .شده استاستفاده  Kaggle اد ایت مقالودر 

گیگابایت حافرو  79مستو کعدا،  3080با  Tesla P100گرافیکی 

دمد.  ترافلاپس را در ارتیار کاربر قرار می 1/0و تعا  پردادشی 

حافرو گرافیکی حائز امچیت است دیرا چارچع   بالا بعد 

GFNet مای آ  در راستای آمعدش دو شبکو  بو دلیل پینیدگی

عصبی پینشی و بادگشتی بو میزا  بالایی اد حافرو گرافیکی نیاد 

 دارد.

 و نتایج InceptionNetv3آموزش  -3-2

یادگیری ی ایت پژومش استفاده اد روش اتر ذکر شد کو مبن قبل

داده مای پایگاه  بو سبب تفاو  میا  تعداد دستو .است انتقالی

( و پایگاه داده فعلی حداقل یک مرحلو ImageNetمدل قبلی )

ما الزامی است  مای مربعط بو آ  گرما و آمعدش ود  تغییر استنتاج

اد طرفی دو پایگاه داده  .شده است انجامکو ایت امر در مرحلو اول 

مای  آمعدش ود بنابرایت  ،معنایی نیز تفاو  فاحشی دارند نرر اد

 کو ایت امر بو بعد  رعامدشبکو نیز امری منطقی  مای نهایی لایو

برای  تیدرنها. است گرفتوتدریآ در مراحل دوم و سعم صعر  

طی  باشند دهید آمعدشبار  مای شبکو حداقل یک مچو ود  اینکو

ابتدا یک بنابرایت . شد دادهما آمعدش  مرحلو چهارم تچامی ود 

درنرر  ImageNet پایگاه دادهدیده روی  مدل اد پیش آمعدش

تا  دهید آمعدشمرحلو ایت مدل  0است و سسس در  گرفتو شده

برسد. لادم بو ذکر است کو در تچامی  مقالونرر ایت  بو کاربری مد

جزئیا   .ستا 7مراحل الگعریتم آمعدش، گرادیا  نزولی تصادفی

 چهار مرحلو آمعدش بو شره دیر است: 

 رییتغگر شبکو  اجمرحلو اول: در ایت مرحلو تنها دو استنت

مای پایگاه  دستو )تعداد دستو 7555 یجا بوتا رروجی  اند افتوی

( سو دستو رشک، ریس و برفی باشد. بعد اد ImageNetداده 

مای شبکو بدو  تغییر و شبکو بو تعداد  تغییر ایت دو، بقیو ود 

. طی ایت مرحلو نرخ گرفتو است قرارایساک معرد آمعدش  05

 است. پاییت فرض شدهیادگیری بسیار 

مای دو  مرحلو دوم و سعم: طی ایت دو مرحلو، علاوه بر ود 

است.  مای شبکو مم آمعدش داده شده گر، قسچتی اد ود  استنتاج

 آمعدشایساک  35ایساک و مرحلو سعم  05شبکو در مرحلو دوم 

یکسا  بعده اما نسبت  دو مرحلو. نرخ یادگیری در ایت است دهید

 .است افتوی شیفزاابو مرحلو اول 

آرریت مرحلو اد آمعدش، کل  طی درنهایتمرحلو چهارم: 

اند تا مچبستگی  شده دهید آمعدشایساک  25مای شبکو در  ود 

 نهایی رخ دمد. 2تنریم دقی  اصطلاه بوما افزایش یابد و  ود 

 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
1 Stochastic Gradient Descent 
2 Fine Tune 

 .دمد را نشا  میمراحل مختلی یرمای آمعدش متغ (7)جدول 

 InceptionNetرمای آمعدش متغی (:1جدول )

  226 سایز تصاویر ورودی شبکه

 5550/5 مرحله اول 3نرخ یادگیری

 557/5 نرخ یادگیری مرحله دوم

 557/5 نرخ یادگیری مرحله سوم

 57/5 نرخ یادگیری مرحله چهارم

 6/5 0مقدار تکانه

 209 5اندازه دسته

 

است.  آمعدش انجام شده فرآیند شده ذکرمطاب  متغیرمای 

 (1)سنجی و شکل  میزا  دقت آمعدش و دقت صحت (9)  شکل

 دمد. میزا  دیا  را در طی مرحلو اول آمعدش نشا  می

  
 ، درصد دقتInceptionNetمرحلو اول آمعدش  (:6شکل )

 
 ، مقدار دیا InceptionNetمرحلو اول آمعدش  (:7شکل )

 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
3 Learning Rate 
4 Momentum 
5 Batch Size 
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بو نسبت باقی بدیهی است در مرحلو اول میزا  افزایش دقت 

شرو  بو یادگیری وظیفو جدید رعد   دیاد است دیرا شبکو مراحل

دیرا در  .یابد کند، اما میزا  دقت بو مقدار دلخعاه افزایش نچی می

مای مربعط  و ود  اند دهید آمعدشگر  ایت مرحلو تنها دو استنتاج

مانند. بعد اد طی مرحلو اول، مراحل  مای پینشی ثابت می بو لایو

ست کو نچعدارمای مربعط بو ایت دو ا شده انجامدوم و سعم 

 .شده استآورده  (77 تا 8)مای  مرحلو در شکل

 

 ، درصد دقتInceptionNetمرحلو دوم آمعدش  (:1شکل )

 

 ، مقدار دیا InceptionNetمرحلو دوم آمعدش  (:9شکل )

مای پینشی آمعدش  لایو  اد ود  %70در مرحلو دوم حدود 

 کرده دایپافزایش  %35سعم بو ، ایت مقدار در مرحلو شده داده

 .است

 

 ، درصد دقتInceptionNetمرحلو سعم آمعدش  (:14شکل )

 

 ، مقدار دیا InceptionNetمرحلو سعم آمعدش  (:11شکل )

است با انجام مراحل دوم و سعم و  مشامده قابلکو  طعر مچا 

سنجی بو  مای پینشی دقت صحت مای مربعط بو لایو آمعدش ود 

رسیده است. حال برای ایجاد مچبستگی بهتر بیت  %65بیش اد 

 ایساک انجام شده 25مرحلو چهارم طی  دهید آمعدشمای  ود 

 72)مای  . شکلاند دهید آمعدشما  است، در ایت مرحلو تچامی ود 

 دمند. میزا  دقت و دیا  طی مرحلو نهایی را نچایش می (73و 

 

 درصد دقت، InceptionNetمرحلو چهارم آمعدش  (:12شکل )

 

 

 ، مقدار دیا InceptionNetمرحلو چهارم آمعدش  (:13شکل )

تعا  دریافت کو انجام  می (73و  72)مای  با تعجو بو شکل

 وضعیت مطلع مرحلو نهایی مقدار دیا  و درصد دقت را بو 

سنجی  و دقت صحت %69. دقت آمعدش بو بیش اد رسانده است



 773            و مچکارا  امبا یگ تیمحچد ام ؛های عصبی پیچشی و یادگیری انتقالی ایی مبتنی بر شبکه جادههای  تشخیص وضعیت لغزندگی جاده با استفاده از تصاویر دوربین

رلاصو نتایآ مربعط  (2). در جدول است دهیرس %60بو بیش اد 

 است. بو کلیو مراحل آمعدش ایت شبکو آورده شده

 InceptionNetv3نتایآ دقت مراحل آمعدش  (:2جدول )

 مرحله
 نهیکم

 آموزش

 نهیشیب

 آموزش

 کمینه

 یسنج صحت 

 بیشینه

 یسنج صحت 

 %75/80 %60/26 %86/80 %77/21 اول

 %26/60 %65/83 %00/69 %00/89 دوم

 %70/69 %75/63 %91/68 %22/69 سوم

 %17/61 %03/60 %09/66 %91/60 چهارم

 و نتایج GFNetآموزش  -3-3

متشکل اد  GFNetذکر شد کو روند آمعدش در چارچع   تر شیپ

 (3)سو مرحلو است. جزئیا  متغیرمای روند آمعدش در جدول 

 :بو شره دیر آمده است

ماند و  در مرحلو اول شبکو عصبی بادگشتی بدو  تغییر باقی می 

مای  بیند. شکل مای عصبی پینشی آمعدش می رمزگذارما و شبکو

 95درصد دقت و مقدار دیا  مرحلو اول را در طعل  (70و  70)

 دمد. ایساک نشا  می

 GFNetمتغیرمای آمعدش  (:3جدول )

  220 سایز تصاویر ورودی شبکه

 57/5 (ResNetی شبکه عصبی پیچشی )نرخ یادگیر

 7/5 متصل در مرحله اول نرخ یادگیری شبکه عصبی کاملاً

 57/5 متصل در مرحله سوم نرخ یادگیری شبکه عصبی کاملاً

 6/5 مقدار تکانه

 90 اندازه دسته

 

 

 ، درصد دقتGFNetمرحلو اول آمعدش  (:10شکل )

 

 دیا  ، مقدارGFNetمرحلو اول آمعدش  (:15شکل )

 دستت مای عصبی پینشی  در مرحلو دوم رمزگذارما و شبکو

ایساک شبکو عصبی بادگشتی و  70و طی  است مانده یباق نخعرده

،  (71و  79)متای   . شکلاند شده نویبهما  مای انتخا  تکو سیاست

ستنجی را در طتعل    مقدار دیا  و درصد دقتت آمتعدش و صتحت   

 دمد. مرحلو دوم را نچایش می فرآیند

 

 

 ، درصد دقتGFNetمرحلو دوم آمعدش  (:16شکل )

 

 

 ، مقدار دیا GFNetمرحلو دوم آمعدش  (:17شکل )
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مای عصبی پینشی،  مرحلو سعم و نهایی شبکو طی تیدرنها

و  دهید آمعدشرمزگذارما و شبکو عصبی بادگشتی مچگی 

رسد. ایت مرحلو حکم تنریم  میبهینو ما بو حالت  مای آ  ود 

است. نچعدار  ایساک انجام شده 95نهایی را داشتو و در  7دقی 

 است. آورده شده (76و  78)مای  یا  ایت مرحلو در شکلئجز

 

 ، درصد دقتGFNetمرحلو سعم آمعدش  (:11شکل )

 

 ، مقدار دیا GFNetمرحلو سعم آمعدش  (:19شکل )

آمده  (0)رلاصو در جدول  صعر  بونتایآ سو مرحلو آمعدش 

 .است

 GFNetدرصد دقت در مراحل آمعدش  (:0) جدول

 مرحله
 نهیکم

 آموزش

 نهیشیب

 آموزش

 نهیکم

 یسنج صحت

 نهیشیب

 یسنج صحت

 %18/68 %76/09 %09/66 %68/67 اول

 %1/68 %68 %09/66 %09/66 دوم

 %23/66 %6/69 %9/66 %77/61 سوم

 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
1 Fine Tune 

 ارزیابی و مقایسه نتایج -0

 ذکرتصعیر  355بعد اد انجام مراحل آمعدش حال با استفاده اد  

 پردارتو ما عدد بو ادای مر دستو( بو اردیابی مدل 755) شده

بینی  برای پیش InceptionNetv3 . میزا  دقت مدلشده است

 است.  (0)تصاویر جدید بو شره جدول 

 نرر اد دهید آمعدشتعا  دریافت مدل  با نگاه بو نتایآ فعق می

% 62میانگیت بیش اد  طعر بوبعده و  قبعل قابلپذیری نیز  تعچیم

 .کرده استعچل  معف در اردیابی 

 InceptionNetv3نتایآ اردیابی  (:5جدول )

 میانگین دقت نهیشیب دقت نهیکم دسته

 %91/87 %06/68 %7/7 خشک

 %37/69 %68/66 %70/3 خیس

 %16/68 %66/66 %79/6 برفی

 %29/62 میانگین

 (9)در جدول نیز  GFNetمدل  اردیابی کچینو و بیشینو نتایآ

. لادم بو ذکر است بو دلیل کامل نبعد  مدل در اند شده گزارش

مای  ما و ود  مرحلو اول )مشخص نبعد  سیاست انتخا  تکو

تنها در دو مرحلو نهایی انجام  اردیابیشبکو عصبی بادگشتی( 

 است.  شده

 GFNetدرصد دقت در اردیابی  (:6جدول )

 درصد دقت نهیشیب درصد دقت نهیکم مرحله

 %99/60 %66/63 دوم

 %33/69 %99/60 سوم

 وجعد باتعا  دریافت کو  حل دوم و سعم میابا مقایسو مر

در  یتعجه قابل ریتأثارتیاری بعد  مرحلو سعم، انجام ایت مرحلو 

دقت نهایی شبکو دارد. افزایش دقت در مرحلو سعم ناشی اد 

مای عصبی پینشی و  مای شبکو مچبستگی بهتر بیت ود 

اد طرفی با  عصبی بادگشتی است.  مای شبکو رمزگذارما با ود 

تعا  دریافت کو کچینو دقت در  می (9و  0) مای مقایسو جدول

GFNet تت میانگیت دقت رف و مچیت امر سبب بالا افتوی شیافزا

 کو % شده در حالی69یابی بو دقتی در حدود  و دست GFNetدر 

است. حال % 29/62 برابر با InceptionNetv3ایت مقدار برای 

مای مختلی تعییت وضعیت لغزندگی  ای بیت روش تعا  مقایسو می

  بو ایت مقایسو پردارتو است. (1)جاده داشت. جدول 



 770            و مچکارا  امبا یگ تیمحچد ام ؛های عصبی پیچشی و یادگیری انتقالی ایی مبتنی بر شبکه جادههای  تشخیص وضعیت لغزندگی جاده با استفاده از تصاویر دوربین

 تشخیص لغزندگی جادهمای  مقایسو روش (:7جدول )

 دقت های ورودی داده روش/تجهیزات

 [23]لیزر 
 مای منعکس طعل معج

 شده
80% 

 [27]پردادش سیگنال 
صدای حرکت لاستیک 

 رعدرو روی جاده
65% 

 KHz 05و سعنار  GHz 20رادار 

[72] 

ح انعکا  امعاج اد سط

 جاده
60% 

یادگیری انتقالی در 
InceptionNetv3 

مای  تصاویر دوربیت

 ای جاده
29/62% 

 GFNetیادگیری انتقالی در 
مای  تصاویر دوربیت

 ای جاده
69% 

  یریگ جهینت -5

 دقتمیانگیت  دمنده نشا  در ایت مقالو، آمده دست بونتایآ 
است. ایت  GFNet% در 69 و InceptionNetv3در  29/62%

نشا  اد پیشرفت  شده بررسی مای با پژومش سویمقامقادیر در 
مای  روشدر تشخیص لغزندگی جاده، و بیانگر آ  است کو  دارد

مستند. اد  مؤثرترما  مبتنی بر استفاده اد تصاویر اد دیگر روش
 بعده مای عصبی شبکو طرفی بهتریت ابزار برای استفاده اد تصاویر

 .مستند مؤثرو  کارآمدبعد  بسیار  دستر عیت اردا  و در  در
داده ورودی  عنعا  بونکتو حائز امچیت در استفاده اد تصاویر 

طعر ماال طب   است، بو GFNetمای بهینو مچانند  یافتت روش
با استفاده اد  GFNet نتیجو پژومش فعلی مشخص شد کو

تر  پینیده ( در قیا  با شبکوResNet50تر ) ساده یا شبکو
(InceptioNetv3دقتی بالاتر ) دلیل  کو ،ه استوردآ دست بو را

و  GFNetتعا  وجعد شبکو بادگشتی در چارچع   ایت امر را می
 .دانستکعچک کرد  آ   یجا بوسیاست تکو کرد  تصاویر 

 ،یادگیری انتقالیمای مبتنی بر  استفاده اد آمعدش یکل طعر بو
آورد. اد طرفی    میکامش دما  آمعدش و دقت بالا را بو ارمغا

سبب  ایت کارنریر  بندی طبقودر مسائل  GFNetاستفاده اد 
محاسبا  و دستیابی بو دقت بالا در دمانی  حجمچشچگیر کامش 
 شعد.  کچتر می

  پیشنهادات -6

 یجا بو ی دیگرما تعا  اد سارتار مای آتی می در پژومش
ResNet50  استفاده کرد و نتایآ را معرد بررسی قرار داد. مچننیت

مای مختلی با  تعا  با تغییر پایگاه داده یا ترکیب پایگاه داده می
با پراکندگی بیشتر سارت. ایت امر  یا دادهیکدیگر، پایگاه 

دیده را افزایش دمد  مدل آمعدش یریپذ میتعچتعاند راصیت  می
  شعد. دقت نهایی منجر می بالا رفتتکو بو 
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