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 چكيده
و افأزایش   نتأأمی  منظور به .است بوده مختلف های خاص و عمومي همیشه موردتوجه همه افراد در زمینه یها و افزایش امنیت در مکان نیتأم

ر محأ   دادن مأمور دو قرار ينظارت های نیصب دوربن ازجمله زیادی اقدامات... و دفاتر ها، همانند مدارس، دانشگاه يعموم یيها امنیت در مکان

عأد    ،يپرتأ  مانند حواس يعوامل کنند، يمشکوک را رصد م یها تیفعال يانسان یتوسط اپراتورها ها نیدورب نیا که یياست. ازآنجا گرفته صورت

صورت خودکأار   گر  و سرد به یها سلاح صیتشخ ستمیبگذارد، س رینظارت تأث تیفیک یرو تواند يم گریاز عوام  د یاریآگاهي، خستگي و بس

 در. دهد خاص را اطلاع یها ا یپ تيینظامي و امن نمأموری به سرعت به توانند برای آن مي شده فیتعر یها و شناسایي سلاح صیصورت تشخ در

بأرای تشأخیص شأي  و از     5نسأخه   Yolo  تمیسلاح گر  )اسلحه کمری( و سلاح سرد )چاقو( از الگور یریگ و ره صتشخی منظور به مقاله این

 سأتم یس تیأ اسأت. درناا  قأرار گرفتأه   يمأورد بررسأ  سیسأتم در مقالأه    نیشده است که عملکرد ا استفاده یریگ برای ره Deepsortالگوریتم 

 بادقأت سألاح گأر  و سأرد را     صیتشخ اتیگر  و سرد عمل یها مجموعه داده اختصاصي متشک  از سلاح لهیوس پس از آموزش به یشناادیپ

 چرخش، انسداد دقت مناسبي ارائه داده است اس،یازنظر مق ادیشناهمچنین سیستم پی دهد ي% انجا  م99.54

 .سردوگر تشخیص سلاح  ق،یعم يعصب یها تشخیص اشیا ، شبکه ق،یبینایي کامپیوتر، یادگیری عم :ها دواژهيکل
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Abstract 

Providing and increasing security in special and public places has always been the focus of everyone in various 

fields. Many measures such as installing surveillance cameras and placing officers on the spot have been taken to 

provide and increase the security in public places such as schools, universities, offices, and so on. Because these 

cameras detect suspicious activity by human operators, factors such as distraction, lack of awareness, fatigue, and a 

variety of other factors can affect the quality of surveillance; however, the firearms detection system detects and 

identifies defined weapons automatically. They can send special messages to military and security officials in a 

timely manner. In this paper, the Yolo version 5 algorithm is used to detect and track firearms (pistols) and cold 

weapons (knives), and the Deepsort algorithm is used for tracking. The article investigates the system's 

performance. Finally, after training with a special data set of firearms and cold steel, the proposed system performs 

firearms and cold steel detection operations with 99.50 percent accuracy. Furthermore, the proposed system has 

provided adequate accuracy in terms of scale, rotation, and obstruction. 

Keywords: Computer Vision, Deep Learning, Object Detection, Object Tracking, Deep Neural Networks, 

Firearm Detection. 
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 مقدمه. 1

 یينأأایو کأأاربرد آن در ب قیأأعم یریادگیأأ ،ی اخیأأرهأأا در دهأأه

 نیدر چنأد  شأده  داده یشنمأا  یعملکأرد بأا     یبه دل یوتریکامپ

زیأادی کسأب    تیأ محبوب ،ی کأاربردی ها و برنامه تحقیق، آزمایش

ی بینایي کامپیوتر، با استفاده از ها روش بیشتردر  ياست، حت دهکر

 یينأا یب یهأا  روش نسأبت بأه   یباتأر  جیبأه نتأا   یادگیری عمیأق 

 کیأ توسأعه   یبأر رو  مقاله نیاست. ا دهیرس کیکلاس یوتریکامپ

( خودکار با استفاده گر  و سرد) سلاح یریگ رهسیستم تشخیص و 

، یکپارچأأه سأأتمیسک یأأ .متمرکزشأأده اسأأت قیأأعم یریادگیأأاز 

 جادشأده یا یریأ گ ره یها کیو تکنشئ  بخش تشخیصمتشک  از 

منظأر   نیهأا در چنأد   سألاح  یيشناساتشخیص و است که قادر به 

 سأتم یس جأه، ی. درنتاست یدئووی ها میفری آن در ریگ رهو  نیدورب

را  یيبأود، دقأت بأا     شأده  داده آموزشکه با آن  یدر همان منظر

 تلأف، مخ یهأا  دگاهیبا د شیهنگا  آزماهمچنین و  کند يگزارش م

در  شأده  گرفتأه ی یأاد  هأا  يژگیوبا تعمیم  سیستم تشخیص سلاح

 دقت مناسبي را ارائه دهد. تواند يمزمان آموزش 

نظأارت   يتأ یامن سأتم یس کیأ هدف ما توسعه  ،تحقیق نیدر ا

را  ی کمأری و چأاقو   اسألحه  ژهیأ و هأا بأه   هوشمند است که سألاح 

 يمحاسأبات  یينایمنظور، ما از چند روش ب نیا یا. برکند یيشناسا

شأده   گرفتأه  ریسلاح از تصأو  کی یيشناسا یبرا قیعم یریادگیو 

و  نیماشأ  یریادگیأ  ینأه در زم ریأ اخ هأای . کارمیأ ا استفاده کأرده 

 شأرفت یکانولوشأن پ  يعصأب  یهأا  شأبکه  ژهیأ و به قیعم یریادگی

منحصأرا    ،اشأیا   یيو شناسا صیتشخ های  ینهدر زمرا  يتوجا قاب 

هأر برنامأه    یگأا  بأرا   نیعنوان اولأ  نشان داده است. به ریدر تصاو

 یبعأد  یکارها یاشیا  برا یبند و طبقه صیتشخ ،یرینظارت تصو

منظأور، مأا مأدل     نیأ ا یاست. بأرا  یاشیا  ضرور یریگ رههمانند 

 که ایأن مأدل   م،یرا آموزش داد 5نسخه  YOLO کننده یبند طبقه

و همچنأین بأا    اسأت  يمأان واقعأ  در ز يصأ یتشخ یبند طبقه کی

ی شأأأي  ریأأأگ رهعملیأأأات  DeepSortاسأأأتفاده از الگأأأوریتم  

 .میده يمرا انجا   شده داده یصتشخ

اسأت کأه    يسأتم یو توسأعه س  يطراحأ  یبأرا  يکار تلاش نیا

ی ریکأارگ  زمان با به نیتر را در کوتاه کمری و چاقو اسلحه تواند يم

 نیأ ا نأده یدر آ ت،یأ درناا کنأد.  یيکمتأر شناسأا   يمنابع محاسبات

 ایأ هأا   هوشأمند، ربأات   یهأا  نیبا ماش انهیبر را يمبتن یها ستمیس

منظأور ارائأه حأس     خواهند شأد. بأه   نیگزینما جا انسان یها ربات

در  ينقأش اساسأ  ی آن ریأ گ رهو اشیا   صیها، تشخ به ربات یينایب

 سأتم ی. سکنأد  يمأ  فأا یا آن کأردن  دنبالو  آن ریدرک اشیا  و تفس

حسأاس   یهأا  مکانو  ها طیدر مح تواند يم نیمچنما ه یشناادیپ

 شود. یانداز راهپیاده و سلاح  یيشناسا یبرا حفظ امنیت منظور به

 پيشينه تحقيق. 8

تحقیقأأاتي مختلأأف  هأأای ینأأهدر زمتشأأخیص و شناسأأایي اشأأیا 

تشأخیص و   ینأه در زمخأاص   به طورو  ردیگ يمقرار  مورداستفاده

ی عصبي عمیق، تحقیقات ها شبکه یزارهاابشناسایي اسلحه توسط 

که چندین مورد از این تحقیقات  است شده انجا و کارهای بسیاری 

 یبنأد  میبر تقسأ  يتفنگ مبتن صیتشخ: برای هستبه این صورت 

و آشکارسأاز   k-means یبنأد  خوشأه  تمیبا استفاده از الگأور  يرنگ

از آشکارسأأاز نقطأأه  يبأأیترککأأه  مأأوردنظر کارشأأده اسأأت نقطأأه

 کی ایآ نکهیا صیتشخ یبرا FREAK فگریو توص Harrisوردنظر م

 .[1] شود ينه استفاده م ایتفنگ است  داده شده ماسک

دادند  طراحي و توسعهرا  یا مجموعه دادهدر طي یک تحقیق  

در برای انجا  عملیأات یأادگیری    ها تفنگ آن مجموعه دادهکه در 

ایأن مجموعأه داده،   . گرفتنأد  يقرار م بدون محدودیت طیمح کی

 میفأر  2544حدود  است که ازشده  ضبط لمیف 254از  یا مجموعه

سأت. در ایأن کأار    ا شأده   یشأده تشأک   یگذار برچسب رمشابهیغ

M2Det بأه کأار گرفتأه     افتأه ی باهدف آموزش مجموعه داده توسعه

بابأود   یکأه بأرا   افتنأد یبابود  هیپا یها يژگیو ن،یشد. علاوه بر ا

عمأق، متوسأط و    کأم  یهأا  يژگی، وM2Detآشکارساز  نیعملکرد ا

آن ادغأا  شأدند.    رشیپأذ  هیأ از ستون فقرات مطابق با ناح قیعم

در  يدقتأ  افتأه ی توسأعه کأه مجموعأه داده   اد نشان د يتجرب جینتا

 .[2] درصد دارد 17.42حدود 

کأه از   يدر منأاطق  يدسأت  یهأا  آتش و تفنأگ  یيشناسا ایبر

بأر   قیعم یریادگی تمیالگور کی، شدند ينظارت م ها نیدورب قیطر

 کیأ فرموله شد کأه بأه پأردازش     0ورژن  YOLO تمیاساس الگور

 اندر زم ها ینوع ناهنجار نیا یيشناسا یبرا میبه فر میفر یدئویو

 تمی. الگورکند يطه کمک ممقامات مربو یهشدار برا جادیو ا يواقع

ارائأه کأرد. دقأت     4.2124را در حدود  سنجياعتبار خطای یيناا

در  ٪12.2 ،٪19.0حأدود   IMFDBآمده در مجموعه داده  دست به

UGR  در ٪12.5و FireNet [0] شد ارائه. 

-YOLO تمیکأه در آن الگأور   [4] شد يمعرف همچنین روشي

V3 [5] تعداد  ی وساز ادهیپFP ها وFNيشبکه عصب تمیها با الگور 

شأد.   سأه یمقا [2]( RCNN) تر عیبر منطقه سر يکانولوشنال مبتن

بأا   يدسأت  یهأا  متشک  از تفنأگ  یا با توسعه مجموعه داده جینتا

 شیافأزا  ImageNet [7]و همراه با مجموعأه داده   ياحتمال یایزوا

بأه   يبأ یترک یهأا  منظور آموزش داده به شده يمعرف تمی. الگورافتی

 نیأ ا جینتأا  دیأ تائ یمختلأف بأرا   یویدیاز چاار و و کار گرفته شد

تفنأگ   صیقادر به تشخ شده يمعرف کیاستفاده شد. تکن تمیالگور

و  هأا  اسیأ مق ،هأا  مختلف همأراه بأا چأرخش    یها درصحنه يدست

بأه   شأده  يمعرفأ  تمینشان داد کأه الگأور   جیاشکال مختلف بود. نتا

عنأوان   تأوان  يمأ  بأه  يراحتأ  بأه دلی  سرعت بیشتر و دقت بأا تر  

. علاوه بأر  بگیردمورداستفاده قرار  تر عیسر RCNN یبرا ينیگزیجا
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کأار   يزمأان واقعأ   طیمحأ  کیأ مؤثر در  به طور تمیالگور نیا ن،یا

 .کرد يم

از  یا سأألاح را بأأر اسأأاس مجموعأأه صیتشأأخ سأأتمیس کیأأ
کردنأد کأه در آن مشأک      يبررسأ  یيمعنأا کانولوشأني   یهأا  هی 

از مشأأکلات  یا سأألاح بأأه مجموعأأه کیأأ يابیأأ مکأأانو  یيشناسأا 
. شأد  يمأ  هیأ سألاح تجز  کیأ جداگانأه   یتر مربوط به اجزا کوچک
 يکلأ  يبه دست آوردن خروجأ  یمجزا برا یها شبکه یها يخروج

در  يمورد بررسأ  ستمینشان داد که س جیشدند. نتا عیتجم ستمیس
 سأودمندتر بأود   DCNN کیأ بر اساس  کپارچهی کردیبا رو سهیمقا
داده سأألاح را بأأر اسأأاس مجموعأأه  صیتشأأخ سأأتمیس کیأأ .[1]

در آن بأا اسأتفاده از    که اند کردهمعرفي  Pishtawاختصاصي به نا  
 .[22]درصد دست یافتند  99.41 دقت به Yoloالگوریتم 

 گيری اشياءتشخيص و ره .3

 یاست که بأرا  یوتریکامپ یينایبی ها روشاز  يکیاشیا   صیتشخ
 دئویأ و ایأ  ریتصأو  کیأ اشأیا  درون   مکأان  داکردنیأ پو  یيشناسا

در یي هأا  يچاارضألع با کشأیدن  خاص،  صورت به .شوداستفاده مي
را  در صأحنه اشأیا  مأذکور    تشخیصاشیا  به ما امکان  نیاطراف ا

 .دهد يم

ی جأا  بأه  ریتصأو  بندی اشیا  باکلاس صیتشخ به طور معمول
ولأي در واقعیأت بأه ایأن صأورت       گأردد  يمقرار  مورداستفادههم 

-مأي برچسب اختصأاص   کی ریتصو کیبه ی بند کلاسنیست، در 

 افأت یرا در "سأگ "سأگ برچسأب    کیأ عکس  مثال عنوان . بهیابد
 افأت یرا در "سأگ "برچسأب   هأم از دو سأگ   یری. تصأو کنأد  يم
را در اطراف هر  ياارضلعچ ،اشیا  صیتشخ گر،ید ی. از سوکند يم

. مأدل  گذارد يم "سگ"جعبه برچسب  یو رو کند يم میسگ ترس
اعمأال   دیبا يکجاست و چه برچسب   يش هرکه  کند يم ينیب شیپ

 کیأ در مأورد   یشأتر یاطلاعات ب شئ صیتشخ ب،یترت نیا شود. به
( 1کأه شأک  )   دهأد  يارائأه مأ   ی تصویربند نسبت به کلاس ریتصو
ی تصأویر و تشأخیص   بنأد  کألاس ضح تفاوت بین وا کاملا  صورت به

 .دهد يماشیا  را نشان 

 
 ی تصویر و تشخیص اشیا بند کلاستفاوت  .1 شكل

 صیتشخ توان يمکلي  صورت به :اشياء صيها و انواع تشخ حالت

 یکردهایو رو نیماش یریادگیبر  يمبتن یکردهایاشیا  را به رو

 تر يسنت یکردهایرو درکه  کرد میتقس قیعم یریگادیبر  يمبتن

 یبرا یوتریکامپ یينایب یها کی، تکنیادگیری ماشینبر  يمبتن

ها،  لبه ای ستوگرا یمانند ه ر،یتصو کیمختلف  یها يژگیمشاهد و

 کیکه ممکن است به  یيها کس یاز پ یيها گروه یيشناسا یبرا

 ها يژگیو نیا آنپس از . شد يتعلق داشته باشند، استفاده م ئش

را همراه با برچسب  ئمکان ش که نیاي برای ونیسرمدل رگ کیبه 

 .نددش يوارد مکند  ينیب شیآن پ

 یهأا  از شبکه قیعم یریادگیبر  يمبتن یکردهایرو گر،ید طرف از

اسأتفاده   ئش صیانجا  تشخ یبرا [9] (CNNکانولوشنال ) يعصب

و اسأتخرا  جداگانأه    فیبه تعر یازین ها يژگیکه در آن و کنند يم

ی عصأبي  هأا  شأبکه خودکأار توسأط    صأورت  بأه و این کأار   ندارند

خیص اشیا  ایأن مفأاهیم   تش نهیدر زم .ردیپذ يمکانولوشنال انجا  

 :میپرداز يم ها آنبسیار کاربردی و مام هستند که به توضیح 

تا حد  یچهارضلع کی :Bounding Boxی مرزی یا ها جعبه

. شود یموردنظر استفاده م ئش کردن احاطه یممکن کوچک که برا

(. bx, by, bh, bw: )شود یم فیکادر عموماً با چهار مقدار توص نیا

مختصات مرکز کادر نشان دهند ( bx, by) یها عبارتآن که در 

 دهنده ارتفاع و عرض کادر هستند نشان بیبه ترت bh، bw و است

نقطه  کردن مشخص( مثالی از جعبه مرزی با 2که در شکل )

 .است شده داده نشانمرکزی و عرض و ارتفاع آن در تصویر 

 

 
 (bx, by, bh, bw)موقعیت شئ با مختصات  کننده مشخصکادر  .8 شكل

 کادرهااین  :(Anchor Boxes) محصورکننده، کادر لنگرها

با ارتفاع  شده فیتعر شیاز پ ۀمحصورکنند یاز کادرها یا مجموعه

و نسبت  اسیمق یبررس یکادرها برا نیو عرض مشخص هستند. ا

و معمولاً بر اساس اندازه  شده فیمشخص اشیاء تعر یها دسته

طول  ر. دشوند یانتخاب م یآموزش یها داده مجموعهاشیاء در 

در  شده فیتعر شیپ از ۀمحصورکنند یکادرها ص،یتشخ ندآیفر

احتمال و  یِنیب شی. شبکه به پشوند یم به کار بردهسراسر عکس 

 (IoUاجتماع ) نسبت بهاشتراک  نه،یزم ازجمله پس ها یژگیو ریسا
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لنگرها  تکِ تک یارتقا یبرا ها ینیب شی. پپردازد یم رهیو غ

لنگر  نیچند فِیتعر امکانهمچنین  .رندیگ یمورداستفاده قرار م

( مراحل کلی 3که شکل ) مختلف اشیاء وجود دارد یها اندازه یبرا

 .دهد یماعم از تعریف لنگر تا تشخیص شئ را نشان 

 
تعریف لنگر برای شأئ خأاص و تشأخیص شأئ بعأد از اعمأال        .3 شكل

 شده فیتعرعملیات متناسب 

 کننده یابیارز معیار کی IOU :(IOU) اجتماع رامونياشتراک پ 
با  شده ینیب شیپ ۀدقت کادر محصورکنند یبررس یاست که برا

که در شکل  .شود یاستفاده م ،یتوجه به کادر محصورکننده واقع
 IoUنحوه محاسبه  دهنده نشان( فرمول مربوطه و تصویر آن 4)

 .هست

 
 IoU [13] ي معیار ارزیاب .4 شكل      

IOU  حسأا    خأو  بأه   ينیب شیپ 5/4 از تر بزرگبرای مقادیر
 5کأه شأک     شأود  يدر نظر گرفته مأ  شتریتکام  ب یو برا دیآ يم

با محاسبه توسط فرمأول   آمده دست بهبرای انواع مقادیر  یا سهیمقا
IoU است. شده داده نشان 

 
 IoU [13]مقایسه انواع مقادیر  .5 شكل     

اگرر   :(non maximum suppression) نهيشع يب ريع غ فيتضعع 

روش همه  نیشده باشد، ا زده نیتخم ءیش کی یکادر برا نیچند

 است نهیشیب IOU یکه دارا یجز کادر به گذارد، یکادرها را کنار م

غیر بیشینه روی  فیتضعاعمال الگوریتم  دهنده نشان( 6که شکل )

 .هستخروجی الگوریتم تشخیص شئ 

 
 غیر بیشینه فیتضعاعمال الگوریتم  .6 شكل

دقت  نییتع یکه برامعیاری است  mAP :ارزیابی یارهايمع 

صورت  به mAP. ردیگ یاشیاء مورداستفاده قرار م صیتشخ یابزارها

 .شود یم انیدرصد ب

اشیا   یها تما  نمونه صیدقت تشخ نیانگیم انگریفوق ب اریمع

 عکس است. کیدر 

 هأای یتمعملکأرد الگأور   یأابي ارز یبأرا  یأار سأه مع  يطورکل به

برحسب  هادر فریم یصسرعت تشخ -1اشیا  وجود دارد:  یصتشخ

 تأرین  یأج اسأت. را  2- precision 0- recall  (1FPS ) ثانیأه  بر فریم

مشأتق   recallو  precisionکأه از   اسأت   AP 2 مورداستفاده،  یارمع

 شأود،  يمأ  یأابي خاص دسته ارز ای یوهمعمو   به ش APشده است. 

 ی. بأرا شأود  يجداگانه محاسبه م به طورهر دسته شئ  یبرا یعني

 AP یأأانگینشأأئ، م یهأأا تمأأا  دسأأته یعملکأأرد بأأر رو یسأأهمقا

( 0mAP)  عملکرد  یيناا یارعنوان مع شئ به یها تما  دسته یبر رو

 شود. يبه کار گرفته م

معیار دقت،  :(Recall) و صحت (Precision) دقت معيارهای

عنوان مثبت  به یدرست های مثبتی که به بینی درصد پیش

کند. معیار صحت نیز نسبت  را محاسبه می اند شده ینیب شیپ

 یتمام به (True Positives) «های صحیح مثبت»

کند. این دو معیار، ارتباط  های ممکن را محاسبه می جیخرو

 
1 Frames Per Second 
2 Average Precision 
3 Mean Average Precision 

(1) 
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ماتریس  نشانگر( 7شکل ) .معکوسی با یکدیگر دارند

 .استی ختگیر درهم

 
 يختگیر درهمماتریس  .7 شكل      

  معیار فرمول محاسبهprecision استصورت زیر  به: 

 معیار حاسبه فرمول مrecall شود يمزیر محاسبه  صورت به: 

  همچنین معیارAP شودنیز به این صورت محاسبه مي: 

1حد آستانهبرابر با  n(، 4فرمول )در 
 است. 

  معیارmAP شود:ن شک  محاسبه مينیز به ای 

 kکألاس   یبأرا  AP یأار مع دهنأده  نشان     در فرمول با 
 .استدهنده تعداد کلاس اشیا   نشانیز ن nاست، 

 یيکأارا ی ریأ گ انأدازه محاسبه و منظور  که به یارهایي دیگراز مع
قأرار   مورداسأتفاده  Bounding Box یلهوسأ  بأه  شده یيمنطقه شناسا

2یارمع، ردیگ يم
IOU بودن  یحصح یزانم یارمع یناست. اBounding 

Box کأأه  کنأأديمأأ گیأأریرا انأأدازه یتمتوسأأط الگأأور یدشأأدهتول
 .این است که منطقه پیشناادی شام  شئ است یا نه دهنده نشان

 Boundingکه اشتراک  کنديصورت عم  م ینبه ا IOU یارمع

Box با  ادییشناپBox  هأا   اطأراف شأئ را بأر اجتمأاع آن     يواقعأ

 
1 Threshold 
2 Intersection Over Union 

 یاز حد آستانه باشد کأه بأرا   یشترب مقدار آن و اگر کنديم یمتقس
 یأن وجود شئ اسأت و اگأر کمتأر باشأد ا     به منزله شده، یینآن تع

و یأا   نأدارد  دن محأ  شأئ وجأو   آکأه در   شأود يگرفته مأ  یجهنت
Bounding Box  پوشأأش را  مأأوردنظرپیشأأناادی الگأأوریتم شأأئ

 .دهد نمي

  فرمول محاسبهIOU: 

(2)              
           

           
 

  که اگرIOU       کمتر مساوی حأد آسأتانه باشأد آنگأاه یأکFP 

 .داریم

  ر اگو یاIOU یکنگاه باشد آ شده فیتعراز حد آستانه  تر بزرگ 

TP یمدار. 

ناادی یا جعبه پیشأ  b ،Bounding Box ( عبارت2)فرمول در 

  .نیز مکان واقعي شئ است   0و

ی یادگیری انتقال :(Transfer Learningیادگيری انتقالی )

، مفهومی است که در آن از یک شبکه عصبی از پیش [01]

بندی تصاویر(، برای مقاصد دیگر  شده )جهت دسته آموزش داده

شود. روش کار  استفاده می ) ء و ...ایتشخیص اش ،بندی )نظیر دسته

، مدل از پیش آموزش یاست که جهت یادگیری انتقال صورت نیبد

 با متناسب پارامترهای لهیوس به و جدید های شده توسط داده داده

شود )تعدادی از  داده می (Re-Train) دوباره آموزش ها، داده این

دوباره یندی، آچنین فر جهیپارامترهای وزن شبکه عصبی درنت

نیاز به یادگیری  یانتقال در یادگیری که ییشوند(. ازآنجا تنظیم می

و تنظیم تعداد زیادی پارامتر وزن وجود ندارد، چنین کاری باعث 

جویی بسیار زیاد در زمان و قدرت محاسباتی لازم برای  صرفه

در بسیاری  تواند یمیادگیری انتقالی  شود آموزش شبکه عصبی می

یری عمیق همانند پردازش زبان طبیعی، از کارهای یادگ

ی تصویر و ... بند کلاسی تصویر، شناسایی تصویر، گذار برچسب

 قرار بگیرد. استفاده مورد

ی بینایی کاربردهای از کی [00]اشیاء ی ریگ ره :ی اشياءريگ ره 

به نتایج خوبی  قیعم یریادگبا استفاده از یاست که کامپیوتر 

از  هیعه اولمجمو کی سیستمدر آن شده است که  افتهی دست

 شناسه کیو  ردیگ یمورودی  عنوان اشیاء را به صیتشخ

و  کند یم جادیا هیاول یها صیاز تشخ کیهر  یفرد برا منحصربه

 کی یها میحرکت در فر نیرا در ح شده ییسپس اشیاء شناسا

 .کند یم یابیرد ویدیو

ي کادر ابیمورد رد ئش معمو   در اطرافی اشیا  ریگ رهدر 

که این مستطی  موجود  ( وجود داردتطی  مرزیمس)مستطیلي 

 
3 Ground Truth 

(2)           
  

     
 

(0)        
  

     
 

(4)    ∑ [                       ]  

     

   
                 

(5)     
 

 
∑    

   

   

 



 1401 زمستان ، 4؛ سال سيزدهم، شماره «های پدافند نوینعلوم و فناوری»نشریه علمی                                                                                                 888

 

در ی ریگ رهئ مورد که ش دهد يبه کاربر نشان م شئ اطراف در

 قرار دارد. کجای صفحه

 میبه دو بخش تقس  يچند شی ریگ ره کیکلاس یها روش

 :شوند يم

 .شوند يم یياشیا  موردنظر شناسا يابتدا تمام :ییشناسا

با  ن،یشیپ میبه فر سپس اشیا  مشابه با توجه :مطابقت

 افتهی قیتطب یها میفر نیا پس از آن. شوند يتطابق داده م گریکدی

 .دیبه دست آ ئش کی یتا ردپا شوند يدنبال م

در این تحقیق نیز ابتدا با استفاده از یک  مورداستفادهالگوریتم 

و سپس  کند يمالگوریتم تشخیص اشیا ، شئ های موجود را پیدا 

یز  موجود برای ردیابي اشیا  به ردیابي اشیا  با استفاده از مکان

 .پردازد يم

یک الگوریتم  deepsort [02]الگوریتم  :DeepSort تمیالگور

 که هم ی با تشخیص استریگ رهی است که روشی برای ریگ ره

جعبه محصورکننده و هم اطلاعات  یپارامترها صیتشخ جینتا

را در  ها صیتا تشخ ردیگ یمشده را در نظر  یابیمربوط به اشیاء رد

 نیمرتبط کند؛ بنابرا یشده قبل یابیبا اشیاء رد دیجد فریم کی

 یو قبل یفعل یها میفقط اطلاعات مربوط به فر DeepSortالگوریتم 

 باره کیبه پردازش  ازیبدون ن یفعل میدر مورد فر ینیب شیپ یرا برا

 م،یفر نیاول در یعنی ،ویدیو ی. در ابتداردیگ یدر نظر م ویدیکل و

 شود یهر جعبه محصورکننده اختصاص داده م به یکتاشناسه  کی

بالاتر از  نانیارزش اطم یو دارا دهد ینشان م را شئ کیکه 

 صیتخص یبرا YOLO تمیاست. الگور شده نییآستانه تع

موجود استفاده  یرهایبه مس دیجد میفر کیدر  ها صیتشخ

شامل  نهیبرسد. تابع هز یسراسر مینیممبه  نهیتا تابع هز شود یم

(0) (Mahalanobis) ییفاصله فضا
d  جعبه محصورکننده

 تیبا توجه به موقع شده ینیب شیپ تیاز موقع شده ییشناسا

(2) یبصر فاصله کیو  ،یآن ش یشده قبل شناخته
𝑑  ئاست که ش 

. تابع ردیگ یشده را در نظر م یابیرد ئش خچهیو تار شده ییشناسا

   یریگ رهالگوریتم  کیبه  𝑗 شده ییشناسا ئش کیذکرشده  نهیهز

 :با عبارت

 توانأد  ياست کأه مأ   یپارامتر λ؛ که در آن شود يداده منشان 

 میتنظأ  𝑑(2) یو فاصأله بصأر   d(1) یيفاصله فضأا  ریتأث نییتع یبرا

 شود.

 :شود يداده م زیر نمایش با عبارت d(1) يفاصله مکان 

و مشأاهدات جعبأه    نیانگیأ دهنأده م  نشأان   𝑆و   𝑦که در آن 

دهنده  نشان 𝑗ا ، و -i ریمس یبرا انسیکووار سیمحدودکننده ماتر

j- (2) یه بصراست. فاصل شده یيشناسا محصورکنندهجعبه  نیام𝑑 

 است و با عبارت: يمتک یظاهر يژگیو یفگرهایبه توص

شأده از   استخرا  فر  فگریتوص riکه در آن  شود يمنشان داده 

است،  شده یيشناسا محصورکنندهکادر  نیام-jدر  ریاز تصو يبخش

   ظاهر کننده فیتوص 144از  یا مجموعه  ℛو 
 i ریگ مرتبط با ره  

 .است

 میسه مرحله تقس به DeepSort تمیالگور این مقاله عملکرد در

 :شود يم

اشأیا  از   یيمحاسبه و شناسأا  یمرحله برا نیدر ا :ییشناسا .1

 يچشأ یپ يبأر شأبکه عصأب    ياشأیا  مبتنأ   یيشناسا متد کی

 YOLO [5] الگأأوریتم از قالأأهم نیأأ)در ا شأأود ياسأأتفاده مأأ

 (.است شده استفاده

از مرحله مطابقأت   شیکه پ کردیرو نیا يانیمرحله م :برآورد .8

و  ریمس تیمرحله وضع نیدر ا برآورد مدل است. رد،یگ يقرار م

 فیأ مقأدار تعر  1بردار بأا   کیعنوان  از اشیا  به کیهر  یردپا

(، sکأادر )  اسیأ (، مقx,yاند از: مرکز کأادر )  عبارتکه  شود يم

طول زمان که همأان   درها  ( و مشتقات آنaنسبت ابعاد کادر )

بأا   هأا  تیوضأع  نیأ اسأت. سأپس ا   تیأ موقع رییتغ ينرخ زمان

 یسأاز  مأدل  ایپو ستمیس کیدر قالب  کالمن لتریاستفاده از ف

 یياز شأئ شناسأا   یرد يمتأوال  میفر نیاگر در چند .شوند يم

؛ شود يگمشده در نظر گرفته م ای میخار  از فر ئنشود، آن ش

 ، آغاز خواهد شد.شده یيکه شناسا یدیجد  کادر يابیو رد

 شأده  ينأ یب شیپأ  تیدر مرحله آخر، با داشتن وضأع  :مطابقت .3

 دیأأکأأالمن و کأأادر جد لتأأریدر ف نیشأأیتوسأأط اطلاعأأات پ

کأه در   ئبأا شأ   دیأ جد ئشأ  ،يکنأون  میدر فأر  شأده  یيشناسا

و مطابقأت داده   سأه یشأده بأود، مقا   يابیرد نیشیپ یاه میفر

نمأودار   قیأ تطب انبریهانگار تمیکار با اعمال الگور نی. اشود يم

 یبنأد  بأا فرمأول   تأوان  يمأ  نی. همچنشود يانجا  م يدوبخش

 .کرد تیرا تقو ندیفرآ نیوزن داد و ا قیفاصله تطب

تقسعيم   دودسعته ی اشعياء بعه   ريع گ رهعمومی  صورت به* 

 :شود یم

بخأش   نیتأر  سأاده ی تک شئ جأز  ریگ ره :ئتک شی ريگ ره .1

بأه ایأن    الگأوریتم هأدف   ،کأار  این است. در یریگ رهالگوریتم 

تمرکأز   ریدر تصأو  ئشأ  کیأ  یرو يسأادگ  است که بهصورت 

 یریأ گ ، رهشأود  يمأ که از کادر خار   يو آن را تا زمان کند يم

(7)    𝑗    𝑑
      𝑗       𝑑

      𝑗  

 (1) 𝑑
      𝑗   𝑑  𝑦  

 𝑆 
   𝑑  𝑦   

(9) 𝑑
   

   𝑗          𝑗
  𝑗 

     𝑗 
     ℛ   
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( مشخص هست الگوریتم 1ی که در شک  )طور همان، کند يم

آن را  کند يمسلحه کمری را تشخیص داده است و سعي یک ا

 ی کند.ریگ ره در مراح  بعدی

 
 ی تک شئریگ ره .2 شكل       

هدف این است  ،یریگ نوع ره نیا در: چندگانه اشياء یريگ ره .8

یکتأا   صأورت  بأه در تصأویر   مأوردنظر اشأیا  موجأود    تأک  تککه 

 يابیرد شوند يم که از قا  خار  يها را تا زمان همه آنشناسایي و 

ی چندگانأه را  ریأ گ ره( یأک مثأال از الگأوریتم    9کنیم که شک  )

که در آن چند اسلحه کمری متفأاوت را شناسأایي    دهد يمنشان 

 ی کند.ریگ رهشناسایي شده را  یها سلاح کند يمکرده و سعي 

 
 ی چندگانه اشیا ریگ ره .2 شكل

 روش پيشنهادی .4

سألاح گأر  و    یصتشأخ  لیأات عمدر این تحقیق تمرکز ما بر روی 

ی بعأدی  هأا  میفأر ی آن در ریأ گ رهي و نظأارت  هاییندر دوربسرد 

 کأه  یيازآنجأا اسأت و   رو روبهی مختلف ها چالشکه با  هست دئویو
ی ها نیدوربدر  ی گر  و سردها سلاحعملیات تشخیص و شناسایي 

یافتي، وجود زوایأای  در یدئوهایو یفیتک بودن کم ی به دلنظارتي 

ممکأن اسأت    کأه  یيازآنجأا و همچنأین   ها نیدوربختلف در دید م

باشأد، تشأخیص و    داده رخی مختلأف همچأون انسأداد    هأا  چالش
 است. زیبرانگ چالشگیری سلاح یک مسئله  ره

ی گأأر  و سأأرد هأأا سأألاحیکأأي از عأأواملي کأأه در تشأأخیص 
ی گأر  و  هأا  سلاحبه این صورت است که  ردیگ يمقرار  موردتوجه

مختلفي وجود دارد و بیشتر این  اشکالرایج با  ربه طو معمو  سرد 
ی کوچأک  ها اندازهکه این  باشند يماندازه کوچک  صورت بهاشکال 

 کأه  یيازآنجاکند و  تر سخترا  ها آنممکن است عملیات تشخیص 
ی گر  و سرد بأه اجسأا  دیگأر شأباهت     ها سلاحممکن است این 

 شأده  داده آموزشي خوب بهداشته باشد الگوریتم تشخیص اشیا  باید 
ی گر  و سرد با سایر اشیا  را ها سلاحباشد که بتواند تفاوت مابین 

( یک عملکأرد  14را از هم متمایز کند. شک  ) ها آنمتوجه شود و 
 .دهد يمی شده را نمایش ساز ادهیپکلي از سیستم 

 
 عملکرد کلي سیستم پیشناادی. 12 شكل

 شده استفادهروش  .4-1

همیت زمأان در تشأخیص اسألحه و شناسأایي     با توجه به مسئله ا

افراد تروریست و سارقان مسلح و همچنین سأرعت   تر عیسرهرچه 

های نظأارتي در ایأن تحقیأق از    ها از محدوده دید دوربینعبور آن

 تر از شبکه عصبي مصنوعيدقیق به طوری و ا مرحله تکهای روش

YOLO [5] است. همچنین برای سرعت بخشیدن به  شده دهاستفا

کأه در   TensorRTدر زمان اجرا از ابأزار   YOLOعملکرد الگوریتم 

 است. شده استفادهی بعدی معرفي خواهد شده ها بخش

 YOLO [5] تمینسخه از الگور یناول :5نسخه  YOLOشبكه 

0سدر کنفران 2106در سال 
CVPR  از شده برگرفتهکه ارائه شد 

نگاه عمل  یککه با  استانسان  یناییب یستمس یتهمان قابل

اشیاء  یصتشخ یستمس ین،؛ بنابرادهدیاشیاء را انجام م یصتشخ

YOLO انسان  یناییب یستممشابه کارکرد س یباهدف ارائه روش

 یشبکه کانولوشن یکتنها  YOLOاست. در شبکه  شده یطراح

و سپس  یافترا در یشده ورود زیسا رییتغ یروجود دارد که تصو

ها  کلاس الرا به همراه احتم Box ینزمان چند صورت هم به

 کند. یم بینی یشپ

است،  شده داده نشان( 12( و شک  )11که در شک  ) طور همان

 دارای سأأأأأه قسأأأأأمت:  YOLOي معمأأأأأاری طأأأأأورکل بأأأأأه

1- Backbone ،2-Neck ،0- Head به ر ادامه هر بخش دکه  است

 .مختصر توضیح داده خواهد شد طور

 
 [10]شئ  صیتشخ یها تمیالگور يکل یمعمار. 11 شكل      

 
 ]YOLO ]22مختلف شبکه  یها بخش. 18 شكل     

 
1 Conference on Computer Vision and Pattern Recognition 
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1- Backbone :بخأش   عنأوان  بهاز این قسمت  یا ستون فقرات
شأود. در ایأن قسأمت    ویژگي شأبکه اسأتفاده مأي    کننده استخرا 
 VGG [14] ،DenseNet [15] ،ResNetهایي مث  از شبکه معمو  

از هأا  شأود. ایأن شأبکه   های مشابه استفاده ميو دیگر شبکه [12]
 COCOیأا   Imagenetی معروف مانند ها مجموعه دادهقب  بر روی 

عمیقي کأه دارنأد،   و با توجه به معماری  اند شده دادهآموزش  [17]
کننأد کأه   های خوبي را در سأطوح مختلأف اسأتخرا  مأي    ویژگي

 ورودی مرحله بعد در نظر گرفت. عنوان بهرا  ها آن توان يم

8- Neck :یا گردن ( میان دو قسمت ستون فقراتBackbone و )
( Neckبأه نأا  گأردن )    های اضافه( شبکه،  یهHeadقسمت سر )
 1يژگیو یها استخرا  نقشهها ن  یهشده است. وظیفه ای قرارگرفته
هأایي کأه   از مراح  مختلف ستون فقرات اسأت. معمأاری  مختلف 
 FPN [11] ،PANet [19] شونددر این قسمت استفاده مي معمو  

 است. و... Bi-FPN [24]یا 

3- Head :ای مجأزا اسأت  این بخش از شبکه، خود شبکه یا سر .
 را شناسایي و دنبال 2هالنگر اصطلاح بهاین شبکه لنگرها اشیا  و یا 

کند. خروجي این قسمت بندی ميرا طبقه ها آن تیدرنااکند و مي
 ها آناست، که در کنار  x ،y ،w ،hبیني یعني مختصات جعبه پیش

تأر  دقیأق  به طور( نیز 10)شک   .هستهای وجود شئ نیز احتمال
 دهد.را نشان مي 5نسخه  YOLOمعماری شبکه 

 
 [10] و اجزای آن 5نسخه  YOLOمعماری شبکه . 13شكل 

 بأر  یأز شبکه ن ینا 5 نسخه ،YOLOشبکه  یها نسخه یگرهمانند د
اسأأت و شأأام  چاأأار  دهیأأد آمأأوزش COCOمجموعأأه داده  یرو

 :اند شده داده شینما (14شک  )مختلف است که در  یمعمار

 
 5نسخه  YOLOمختلف شبکه  هاییمعمار. 14 شكل    

 
1 Feature Map 
2 Anchor 

 5سأخه  ن YOLOی مختلأف شأبکه   ها نسخههرچه معماری در 

بأر روی مجموعأه داده    آمأده  دسأت  بهمیزان دقت  شود يم تر دهیچیپ

COCO  ی مختلأف  هأا  یمعمأار  تر قیدقکه با بررسي  شود يمبیشتر

 (YOLOv5Sتفاوت دقت نسأخه کوچأک )   که میابی يدرماین شبکه 

درصأد   14آن حدودا  بأه   (YOLOv5Xبزرگ ) يلیشبکه با نسخه خ

شأبکه   (YOLOv5X) بزرگ يلیرسد.  ز  به ذکر است نسخه خيم

YOLO  آن  کوچأأک پأأارامتر و نسأأخه یلیأأونم 19 دارای 5نسأأخه

(YOLOv5S) اسأت کأه بأه دلیأ      پأارامتر   یلیأون م 5/7 دارای تناا

در معماری باعأ  افأزایش دقأت و     یریادگی قاب ی پارامترهاافزایش 

که باید سعي شود یک حد میانه بأرای   شود يمکاهش سرعت شبکه 

سرعت شأبکه نسأخه کوچأک      ز  به ذکر است که دآن انتخا  کر

(YOLOv5S) 1/2 بأأأزرگ  يلأأأیو در نسأأأخه خ هیأأأثان يلأأأیم

(YOLOv5X) است. یدهرس هیثان يلیم 1/2 یعني یشبه سه برابر افزا 

 ها دادهمعرفی مجموعه  .4-8

ی هأا  شأبکه آمأوزش   نأه یدر زم خصوص بهدر علم هوش مصنوعي و 

واجبأات آمأوزش شأبکه     عصبي عمیق وجود یک دیتاست بأزرگ از 

های مام کاربرد هأوش مصأنوعي   یکي از چالش که یيازآنجاو  هست

 ازیأ موردن یهأا  داده مجموعههای نظامي، در دسترس نبودن در حوزه

های عصبي بر پایه یادگیری عمیق است، در ایأن  برای آموزش شبکه

هأزار   21تحقیق سعي شده است که از یأک مجموعأه داده نزدیأک    

ی گر  و سرد استفاده شأود کأه ایأن مجموعأه     ها سلاحتصویر برای 

 .استسلاح کمری و چاقو  ردهشام  دو  ها داده

برای  ها دادهی مجموعه آور جمع نهیدر زمی مختلفي ها چالش

 :گردد يم فارستزیر  صورت بهاین تحقیق وجود داشته است که 

از ها  سلاحبا توجه به اینکه  زاویه تصویر سلاح گرم و سرد: (1

-در جمأع  شأوند  يمی مختلفي دیده ها شک های مختلف، به زاویه

 کأه  یطأور  بأه اسأت   قأرار گرفتأه   موردتوجأه آوری دیتا این قضیه 

های مختلف از زاویه دیکن يم( مشاهده 15که در شک  ) طور همان

رو، با ، کنار و همچنین زاویأه پشأت از سألاح تصأویر     اعم از روبه

 موجود است.

 

 ها سلاح،  ( تصاویر رو روبهاز زاویه دید  ها سلاحتصاویر  (الف. 15شكل 

 ها سلاحاز زاویه دید بغ ، د( تصاویر  ها سلاحاز زاویه دید با ،  ( تصاویر 

 از زاویه دید پشت
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 هأای نیاز دوربشئ موضوع فاصله  ميزان فاصله از دوربين: (8

در این که  است ها دادهی مام در مجموعه ها چالشیکي از  ينظارت

ای از ( نمونه12کار سعي شده است این موضوع رعایت شود شک  )

 این تصاویر است.

 
به دلی  فاصله  ها آنای تصاویری که سلاح کمری در نمونه. 16شكل 

 زیاد، کوچک است.

وجود یک شأئ در جلأوی شأئ دیگأر و یأا نمأایش        انسداد: (3

ي یکي طورکل بهی مختلف انسداد است که ها حالتبخشي از شئ از 

های حوزه تشخیص اشیا  است. انسداد زمأاني بأه وجأود    از چالش

به د ی  مختلفي از دید پناأان   موردنظرئ شآید که بخشي از مي

نیز در بیشتر اوقات ممکن  ی گر  و سردها سلاحشود. در مورد مي

دسأتان فأرد    لهیوسأ  به تواند يمانسداد  مثلا  است انسداد پیش آید

سلاح از دیأد، بخشأي از    کردن پناانه به دلی  مسلح ایجاد یا اینک

 شأده  پناأان اشأیا  دیگأر    لهیوسأ  بهآن بیرون و بخش دیگر اسلحه 

اینکه سیستم تشخیص سلاح گر  و سرد بتوانأد در   منظور به باشد.

صورت انسداد هم عملیات شناسایي شئ را با موفقیت انجا  دهأد،  

 ها دادهمجموعه ی مختلف انسداد در ها حالتسعي شده است که از 

دهد که ی مختلف را نشان ميها حالت( 17شک  ) استفاده شود که

 .اند شدهبه د ی  مختلف دچار انسداد 

 
 تصاویر سلاح در حالت انسداد. 17شكل 

در دنیأای واقعأي شأرایط نأوری      کأه  یيازآنجا: شرایط نوری (4

ها دادهبر آن شده که سعي  ها دادهمتفاوتي وجود دارد در مجموعه 

( 11پرنأأور هماننأأد آنچأأه در شأأک  )  و نأأورکأأم یهأأادر حالأأت

 مجموعه داده موجود باشند. در است، شده داده نشان

 
 ی شب و روزها حالتتصاویر سلاح در . 12 شكل

 2444در این تحقیأق شأام     مورداستفاده مجموعه داده تیدرناا

( است که بعد 19ی کمری و چاقو همانند شک  )ها سلاحتصویر از 

 رده برای دو ها دادهتعداد مجموعه  ها دادهاعمال عملیات افزایش از 

 ریمجموعأه داده شأام  تصأاو    نای هزار تصویر رسیده است. 21به 

و  کیأ دور و نزد هأای از فاصأله و چأاقو   یمختلف کمأر  یها سلاح

 .استشرایط مختلف بح  شده، 

 
 مجموعه داده ریتصاو هاینمونه .12شكل 

 ها دهداافزایش . 4-3

اسأأت،  یورود ریتنأأوع تصأأاو شیهأأا افأأزا داده تیأأهأأدف از تقو

 یاسأتحکا  بأا تر   شأده  يطراحأ  ئشأ  صیمدل تشأخ  که یطور به

مختلف داشأته باشأد.    یها طیآمده از مح دست به رینسبت به تصاو

دو روش  يو اعوجأا  هندسأ   کیفتومتر یها مثال، اعوجا  عنوان به

اشأیا    صیتشأخ  کأار  یبأرا  هستند و قطعا  ها داده شیمتداول افزا

 ،یيروشأأنا ک،یأأهسأأتند. در برخأأورد بأأا اعوجأأا  فتومتر  دیأأمف

 ی. بأرا میکنأ  يم میرا تنظ ریتصو کی زیکنتراست، رنگ، اشباع و نو

و  بأرعکس کأردن  بأرش،   ،يتصأادف  یبند اسیمق ،ياعوجا  هندس

 .میکن يچرخش را اضافه م

 ی مثأ  بأرعکس  هأا  روشدر این تحقیق برای افزایش داده از 

کردن عمودی، افقي، چرخش، تار کردن متوسط، تغییأرات رنگأي   

هأزار بأرای سألاح     0)هأزار   2است که تصاویر حدود  شده استفاده

هأزار تصأویر تبأدی      21هزار برای چأاقو( را بأه تعأداد     0کمری، 

( چنأأد نمونأأه از ایأأن تصأأاویر    24کأأه در شأأک  )  میأأا کأأرده

 است. شده داده شینما
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چأرخش عمأودی، افقأي، تغییأر     ) ها دادهیر افزایش نمونه تصاو. 82 شكل

 (...شدت رنگ، تار کردن و

 TensorRTمعرفی  .4-4

TensorRT اختصار که به TRT اسأت   یا کتابخانأه  شود، يخطا  م

بأا اسأتفاده از    تأر  عیاستنتا  سر یبرا NVIDIA که توسط شرکت

  [21] .شده است ارائه  NVIDIA يکیپردازش گراف یافزارها سخت

TensorRT 1انأواع داده   یرا برا یيها یساز نهیبا INT  12و FP  را

ازجمله پخأش   قیعم یریادگی تا استن یباهدف استقرار کاربردها

 صیتشأأخ ،يشأأنااددهیپ یهأأا سأأتمیگفتأأار، س صیتشأأخ و،یدیأأو

سأه   يطأورکل  به .کند يفراهم م يعیو پردازش زبان طب یبردار کلاه

ذکرشأده در بأا  انجأأا     نأد یفراسأازی   عملیأات در مرحلأه باینأه   

 :شود مي

را برای  ی محاسباتيها گراف TensorRT :بندی گراف تقسيم -1

تواننأد بأر اسأاس عملیأات      کند کأه مأي   اسکن مي یيها گراف ریز

 .سازی شوند پشتیباني شده باینه

پشأتیباني شأده در هأر     شبکه های این  یه،  یه :لایه تبدیل -8

 .کند تبدی  مي TensorRT های گراف را به  یه ریز

 بأه موتورهأای   هأا  گأراف  ریأ ، زتیدرناا :سازی موتور بهينه -3

TensorRT   جأایگزین   شأبکه  شأوند و در گأراف والأد    تبدی  مأي

 .شوند مي

را  tensorRTتوسأأط  شأأده انجأا  ( معمأأاری کلأأي 21شأک  ) 

 دهد يمنمایش 

 
 ]TensorRT ]83معماری . 81 شكل

 و بحث نتایج. 5

 YOLOشد در ایأن تحقیأق از تمأا  معمأاری     که گفته  طور همان

( 1جدول )ها در است. اطلاعات این معماری شده  استفاده 5نسخه 

 آورده شده است:

 YOLOشده از شبکه  استفاده هاییاطلاعات معمار .1جدول 

mAP 
(COCO) 

زمان 

 تشخیص
 تعداد پارامترها

تعداد 

 ها یه
 نوع معماری

1/02 ms 1/2 5/7 274 میلیون YOLOv5s 

5/44 ms 4/0 1/21 029 میلیون YOLOv5m 

1/41 ms 9/0 1/47 421 میلیون YOLOv5l 

1/54 ms 1/2 19 527 میلیون YOLOv5x 

های که با هایپرپارامتر مجموعه دادهنامبرده را توسط  هایمعماری

 ز  ایأم.  اند آمأوزش داده خلاصه آورده شده به طور( 2جدول )در 

 در بستر سیستم با واحد پردازش گرافیکي به ذکر است که آموزش

A5000 است. گرفته صورت 

 آموزش هایپرپارامتریاز ها هایينمونه. 8 جدول

مشأخص اسأت، از میأان تصأاویر      (2) جأدول کأه در   طأور  همأان 

تصأویر را بأرای آمأوزش و تعأداد      24444، تعأداد  ها مجموعه داده

حأد  اسأت.   شأده  گرفتأه را نیز برای ارزیابي شبکه در نظأر   4444

داده قأرار   2/4نیز برابر بأا   IOU برحسب TPبرای محاسبه  آستانه

 شأده  داده آموزشرحله م 144یت شبکه به تعداد درناااست و  شده

 0در بخأش   قأبلا  شده برای ارزیأابي   مورداستفادهمعیارهای  است.

 حد آسأتانه برای  mAP( معیار 22معرفي شدند. با توجه به شک  )

است که نتایج آن  شده محاسبهمرحله آموزش  144در  5/4برابر با 

 .استزیر  صورت به

 
مجموعه  یبر رو YOLOv5 یمعمار چاار mAP اریمع سهیمقا .88 شكل

 داده

Epoch 
Threshold 

IOU 

آموزش 

دوباره 

  یه()

Lr 

(Learning 

rate) 

 تصاویر

 ارزیابي

 تصاویر

 آموزش

 24444 4444 41/4 متغیر 2/4 144
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( اطلاعات دیگری را از چاار معماری شأبکه  20در ادامه در شک  )

Yolo  شک  کنید که  يمرا مشاهده  اند شده داده آموزشکه  5ورژن

مرحلأه   144چاار معمأاری در   Precision دهنده نشانالف(  -20)

 144چاأار معمأاری در    Recall ( دهنأده   -20شأک  ) آموزش، 

چاار معماری در  Loss دهنده نشان (  -20آموزش، شک  ) مرحله

 .استمرحله آموزش  144

 

 

 
 

 recallنمودار (   برای چاار معماری precisionنمودار  (الف. 83شكل 

 برای چاار معماری loss سهی( نمودار مقا  برای چاار معماری

دگیری انتقأالي و  یله یأا وس به موردنظرهای یت نتایج معماریدرناا

 ( آورده شده است.0)جدول خلاصه در  صورت بهبعد از آموزش 

 YOLOهای مختلف شبکه نتایج مربوط به آموزش نسخه. 3جدول 
 مجموعه دادهبر روی  5نسخه 

mAP 

[4.5] recall precision شبکه 

41/99 42/99 24/91 YOLOv5s 

49/99 74/99 14/99 YOLOv5m 

50/99 14/99 92/99 YOLOv5l 

52/99 92/99 97/99 YOLOv5x 

هایي از آزمایش سیستم پیشأناادی  ( نمونه24همچنین در شک  )

 طأور  همأان کنید، در تشخیص اسلحه کمری و چاقو را مشاهده مي

اسلحه ) موردنظری اشیا  ها اندازهکه در تصاویر نیز مشخص است، 

 حأال  نیباا يول ؛استصویر کوچک ت اندازه بهنسبت  (کمری و چاقو

تشأخیص   نهیدر زمسیستم پیشناادی ما با موفقیت توانسته است 

 قاب  قبولي دست پیدا کند. دقت به ها آن

 
 نتایج سیستم تشخیص اسلحه کمری و چاقو در دنیای واقعي. 84شكل 

بأأر روی مأأدل  tensorRT سأأاز نأأهیبابأأا  شأأده اعمأأالتغییأأرات 

( 4جأدول )  صأورت  بأه نتأایج   5نسأخه   YOLOشده  دهید آموزش

 .است

و بدون  TensorRTبررسي سرعت اجرا سیستم با استفاده از . 4جدول 

 استفاده از آن

 TensorRTبا  TensorRTبدون  شبکه

YOLOv5 51ms / 16FPS 12ms/ 80FPS 
YOLOv5+DeepSort 25ms / 33FPS 17ms / 52FPS 

 یريگ جهينت. 6

ی مام هر ها چالشفظ امنیت اماکن عمومي یکي از ح که یيازآنجا

حفظ و افأزایش آن و همچنأین    منظور بهجامعه امروزی است پس 

کاهش خطر، سعي شده است که کارهأای زیأادی صأورت بگیأرد.     

صأورت   بأه تواند  يم سیستم تشخیص خودکار اسلحه کمری و چاقو

 یهأا  حالأت های نظارتي اماکن عمأومي  بلادرنگ از طریق دوربین

 ب

 ج

 الف



 1401 زمستان ، 4؛ سال سيزدهم، شماره «های پدافند نوینعلوم و فناوری»نشریه علمی                                                                                                 882

 

قأرار دهأد و در زمأان     يمأورد بررسأ  را  در صأحنه مختلف موجود 

ی مشکوک همانند چاقوکشي و یا تادید ها حرکتحالت و  دادن رخ

سریع به این موضوع واکنش نشأان دهأد و سأریعا     با اسلحه خیلي 

ی حفأاظتي و پلأیس اطألاع    روهأا ینرا به  ازیموردنی خاص ها ا یپ

طراحي یک سیسأتم   منظور هب مورداستفادهدر مجموعه داده دهد. 

ی مختلأف  هأا  چأالش و چاقو بأا   قوی برای تشخیص اسلحه کمری

که برای ح  ایأن چأالش    میا بوده رو روبهدر تشخیص شئ  موجود

تشأخیص   نهیدر زمی موجود ها چالشسعي شده است که به اکثر 

 ...شئ اعأم از فاصأله شأئ از دوربأین، انسأداد، زوایأای مختلأف و       

اینکأه سیسأتم عملکأرد مناسأبي در زمأان       پرداخته شود و بأرای 

را  هأا  دادهاز خود نشان دهد، مجموعه  ها چالشبا این  روشدن روبه

تشأخیص   که یيازآنجا .میا کردهی ساز ادهیپ ها چالش آنمتناسب با 

و شناسایي سریع اسلحه کمری و چاقو بأرای حفأظ امنیأت مأورد     

 از شأبکه انتظار است برای ح  این چالش تصمیم گرفته شأد کأه   

نسخه  4خود شام   کهد شاستفاده  5نسخه  YOLOی ا مرحله تک

با اسأتفاده از   5نسخه  YOLOمتفاوت است. پس از آموزش شبکه 

هزار تصأویر بأرای دو کألاس اسألحه      21 اندازه بهی ا دادهمجموعه 

 دقأت  بأه  5نسأخه   YOLO یمعمأار  بزرگکمری و چاقو در نسخه 

52/99( %mAP و دقأأأت نسأأأخه کوچأأأک )41/99 آن( %mAP) 

 ياسأت؛ ولأ  دقأت قابأ  قبأولي     دو حالتکه در هر  میا افتهی دست

کأه از   شأود  يماستفاده کاربردی از این سیستم پیشنااد منظور  به

ی هأا  سأتم یسبرای  YOLOv5sنسخه کوچک آن یعني از معماری 

ی اسلحه کمأری و  ریگ ره منظور بههمچنین  عملیاتي استفاده شود.

از الگأأوریتم  Yoloتوسأأط الگأأوریتم   شأأده داده صیتشأأخچأأاقو 

DeepSort مناسأب اسألحه    بادقأت  تواند يماست که  شده استفاده

افزایش  منظور به ی کند.ریگ ره دئویوی ها میفرکمری و چاقو را در 

استفاده شد که  TensorRTی فنّاورسرعت سیستم در زمان اجرا از 

تم بردون  قبلی سیس سرعت بهباعث افزایش سرعت پردازش نسبت 

ی باعرث  فنّراور شده است و استفاده از ایرن   TensorRTاستفاده از 

 شدن سیستم پیشنهادی شده است. تر ییاجرا
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