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 با استفاده چرخان  چند بالاز دور  ریپذ تیهدا يها پرنده موقع به تشخیص
 شده يساز نهیبه YOLOv5الگوریتم  از
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در  اي خـود، تهدیـدات جـدي را   در کنار مزای، )از دور ریپذ تیهداي ها پرنده( هپادهاپ حوزةدر  يفنّاوراخیر پیشرفت بسیار سریع  يها سالدر 
و  شـده  حفاظـت در مناطق  جازرمیغ يپروازهابه بحث  توان یم ،این مشکلات جملۀ از. داشته است هبه همرا امنیتیاجتماعی و سطوح مختلف 

بـا   پژوهشاین در  همین راستا، . دراستضروري  ،انجام سریع اقدامات مربوطهدر جهت  ها دستگاهاین  موقع . لذا تشخیص بهکردامنیتی اشاره 
و  SGDسـازهاي   با بهینهدو مدل است،  يا انهیرا یینایباي  مرحله یکهاي  الگوریتم جدیدترین نسخه جزءکه  YOLOv5lاز الگوریتم  يریگ بهره

Adam از یـک مجموعـه داده شـامل     ،پـژوهش حاضـر در ایـن    يهـا  مدل توسعۀ براي پهپادها توسعه داده شده است.موقع  جهت تشخیص به
انجـام شـده اسـت کـه      گوگـل کولـب  تر مک بسبه ک ها مدلپردازش  عدد عکس از انواع و حالات مختلف پهپادها استفاده شده است. 10046

 1000 آزمـون  مجموعـه ها بر روي چهار  دهد. ارزیابی مدل دهندگان قرار می را در اختیار توسعهسیستم پردازشی قدرتمند یک  رایگان صورت به
از  عـدد عکـس   100شـامل   آزمـون  مجموعـه یـک   همچنـین  مقیاس و خاکستري، حالت شب، حجم کممعمولی،  آزمون مجموعه شاملعددي 

 SGDسـاز   به مـدل توسـعه داده شـده بـا بهینـه     نسبت  Adamساز  مدل توسعه داده شده با بهینه ،نتایج طبق است. گرفته صورتچندین پهپاد 

 عملکرد بهتري داشته است.

 YOLOv5، چرخان چند بالپهپاد ، موقع بهتشخیص ، از دور) ریپذ تیهداپرنده ( پهپاد :ها دواژهیکل
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Abstract 

In recent years, the very rapid development of technology in the field of UAVs (Unmanned Aerial Vehicles), along 
with its advantages, has brought serious threats at various social and security levels. Among these problems, the 
issue of unauthorized flights in protected and security area can be mentioned. Therefore, real time detection of these 
devices is necessary in order to quickly carry out relevant measures. In this regard, in this research, using the 
YOLOv5l algorithm, which is part of the latest version of one-stage computer vision algorithms, two models with 
SGD and Adam optimizers have been developed for the real time detection of UAVs. To develop the models in this 
research, a dataset containing 10046 images of different types and states of UAVs has been used. The processing of 
the models has been done with the Google Colab platform, which provides a free powerful processing system for 
developers. The models have been evaluated on four test sets of 1000 images including normal, low volume, night 
mode, and gray scale and also a test set including 100 images from several UAVs. According to the results, the 
developed model with The Adam optimizer performed better than the model developed with the SGD optimizer. 

Keywords: UAV (Unmanned Aerial Vehicle), Real Time Detection, Multi-Rotor UAV, YOLOv5. 
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 مقدمه .1

 1پهپـادي  در بخـش  يفنّـاور  وسـتۀ یپ توسـعۀ اخیـر   يهـا  سالدر 
بـا   پهپادهـایی تولیـد   منجـر بـه   ،)از دور ریپـذ  تیهـدا ي ها پرنده(

 ایـن امـر مزایـاي    کوچـک و وزن مناسـب شـده اسـت.     يها اندازه
مختلـف   ياه ـ عرصـه در  ها دستگاهستفاده از این ابسیاري را براي 

، استکه دسترسی انسان به آن سخت  ییها خشببازرسی از  مانند
از  يبـردار  لمیف ـو  يبـردار  عکـس ، هـا  شرکتوسط تارسال مرسوله 

در کنار تمـام ایـن مزایـا، ایـن      اما؛ به همراه داشته است ...مناظر و
مختلـف   سـطوح در  ات جـدي یـد تهدداراي  خود نوبۀ به ها دستگاه

ایـن   تهدیـدات  نیتـر  مهـم   جمله از. هستندز نی امنیتیو  اجتماعی
در بـدون مجـوز    يپروازهـا  بـه  تـوان  یم ،در بخش امنیتی پهپادها
 يهـا  لمیفو امنیتی جهت ثبت تصاویر و ضبط  شده حفاظتمناطق 

ایـن   موقـع  بـه تشـخیص  لـذا   از این مناطق اشاره داشت. رمجازیغ
در  .تاس ـضروري  مربوطه، سریع وجهت انجام اقدامات  ها دستگاه

، جهت و لیزري سنگین ییضدهوا يها سامانهاده از استف این راستا
مربوطـه   يهـا  سـازمان براي  تواند یم ،این وسایل موقع بهتشخیص 

 يهــا يفنّــاورباشــد. لــذا حرکــت بــه ســمت اســتفاده از  زا نــهیهز
 هـا  يفنّاوراین  جملۀ از. است ریپذ هیتوجدر این بخش  متیق ارزان

 اشاره داشت.هوش مصنوعی  توان یم

 ییهـا  انـه یرابراي توصیف  یهوش مصنوعدر یک تعریف کلی، 
شـناختی وابسـته بـه ذهـن      يها تیفعالبرخی از که  رود یمبه کار 
انجــام  یخــوب بــهرا  قــدرت یــادگیري و حــل مســئله ماننــد انســان

 کـه در ایـن زمینـه    یهوش مصنوع يها حوزه یکی از .]1[دنده یم
است کـه در یـک    يا انهیرا گیرد، بیناییقرار  استفاده مورد تواند می

انسـان  سازي وظایف سیستم چشـم   تعریف ساده، به دنبال خودکار
در  3و یـا الکترونیکـی   2هـاي اپتیکـی   استقرار دوربـین  با .]2[است

هـا   آن ورودي 4يها میفرها و  عکس پردازش و شده حفاظتمناطق 
بینـایی   يهـا  تمیالگـور بـا   هـاي توسـعه داده شـده    به کمک مـدل 

را در محـل   حضـور پهپـاد   موقـع  بـه  صـورت  بـه  تـوان  یم، اي رایانه
سـاقط سـازي آن   مربوطـه را در راسـتاي    اتتشخیص داد و اقـدام 

 انجام داد.

 استفاده مورد ،در جهت تشخیص اشیا يا انهیرا بینایی يها تمیلگورا
: شـوند  یمکلی تقسیم  ي دودستهبه  ها تمیالگور. این رندیگ یمقرار 

عصـبی   يهـا  شـبکه اول،  ي دسـته در . يا مرحله کیو  يا دومرحله
ــه محــور ــد 5پیچشــی منطق ــه اب وجــود دارن ــدا در ک ــانآت ــک  ه ی

خت تعـداد زیـادي   سـا  هـدف  بـا انتخـابی در تصـویر    يوجو جست
شبکه عصـبی پیچشـی،    سپس .شود میانجام  6پیشنهادي ي هیناح

آن  ي بعـدي  در مرحلـه و  کند یمهر ناحیه را استخراج  يها یژگیو

 
1 UAV (Unmanned Aerial Vehicle) 
2 Optical Viewfinder 
3 Electronical Viewfinder 
4 Frame 
5 R-CNNs (Region-based Convolutional Neural Networks) 
6 Region Proposal 

در آن ناحیه،  موردنظر ء یش وجودو در صورت  يبند طبقهناحیه را 
ایــن  جملــه از. ]3[کنــد یمــآن رســم  را در 7مــرزي يهــا جعبــه
 MaskR-CNNو  R-CNN ،FasterR-CNNبـه   توان یم ها تمیالگور

بیشـتري   زمـان  مـدت ، يا دومرحلـه  يها تمیالگوراشاره داشت. این 
ــردازش   ــت پ ــسجه ــا عک ــا در   ه ــد. ام ــاز دارن ــتهنی دوم،  ي دس

 يکارهـا  تمـام ه قـرار دارنـد ک ـ   SSD 9و   8YOLO يهـا  تمیالگـور 
و  دهنـد  یم ـرا تنها در یک مرحله انجام  شده دادهپردازشی توضیح 

 .]4[هستند اول از سرعت بالاتري برخوردار ي دستهبه نسبت 

و  براي تشـخیص اشـیا   ،يا انهیرا مختلف بینایی يها تمیالگوراز 
مختلفی اسـتفاده   يها نهیدر زم کامپیوتر،ي  به وسیله خاصاهداف 

ي  در حـوزه  هـا  ي این الگوریتمکاربردها نیتر مهم ازجمله. شود یم
به دلیل جلـوگیري از بـروز    ها پهپادبه شناسایی  توان یم، پدافندي

محققـین مطالعـات    ،اشـاره کـرد. در ایـن زمینـه     امنیتیتهدیدات 
سه مدل را به کمک  ]5[ ثاقب و همکاران. اند دادهمختلفی را انجام 

هپـاد  پبـراي تشـخیص    VGGM1024و  ZF ،VGG16 هـا  تمیالگور
میــانگین صــحت بــا  VGG16مــدل  تیــدرنهاتوســعه دادنــد کــه 

بهتــرین عملکــرد را نشــان داد. آکــر و  ٪66بــه مقــدار  10متوســط
مـدلی را   CNNدر تحقیق خود بـه کمـک الگـوریتم     ]6[ همکاران

دیویی توسعه دادنـد و  وی يها لیفادر  ها براي تشخیص محل پهپاد
 سـپس بــراي حـل مشــکل کمبــود داده و عملکـرد بهتــر مــدل از   

براي آموزش مجدد مـدل بهـره بردنـد. لـی و      YOLOv2الگوریتم 
از یک الگوریتم  ،پهپاد در تحقیق خود براي تشخیص  ]7[همکاران 

DeepCNN که با توجه به تعداد کم مجموعـه داده  ده کردنداستفا 
کـه نشـان از    در مـدل رسـیدند   89٪ 11صـحت عکس) به  2088(

کوچـک   يها داده در مجموعه ها تمیالگورعملکرد مناسب این سري 
 ، مدلی راCNN يها تمیالگوربه کمک  ]8[ همکاران وو شومان دارد.

دریـافتی   يها لمیفو سایر پرندگان به کمک  جهت تشخیص پهپاد
نسـخه   در تحقیق خود، ]3[ هو و همکاراناز دوربین توسعه دادند. 

ــهیبهبود ــوریتم  از يا افت ــت  YOLOv3الگ ــادرا جه  تشــخیص پهپ
اونلـو و  . قراردادنـد رد ارزیـابی  استفاده کردند و عملکـرد آن را مـو  

جهت تشخیص و  YOLOv3 از تر سبکنیز یک مدل  ]9[ همکاران
. نـد ، با هدف چرخش کمتـر دوربـین توسـعه داد   ها رهگیري پهپاد

 نادرسـت  يهـا  اسـتفاده با در نظرگیـري   ]10[ژون و همکاران  وي
که حدود  12ویک ي فرودگاه گت نند حادثهها، هما احتمالی از پهپاد

ر داد، وجود یک مدل جهت خود قرا ریتأثمسافر را تحت  140000
ها با اعمال تقویت  پهپادها را ضروري دانستند. آن موقع تشخیص به

عدد افـزایش   7175عددي خود را به  1435ي  داده داده، مجموعه
دادنـد   مـدل خـود را توسـعه    YOLOv3دادند و به کمک الگوریتم 

 
7 Bounding Box 
8 You Only Look Once 
9 Single Shot Multibox Detector 
10 mAP (Mean Average Precision) 
11 Precision 
12 Gatwick 
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متـري بـوده و    40 ي فاصلهقادر به تشخیص پهپاد از  که يا گونه به
 آمـده   دسـت  بـه  ٪9/88متوسط  صورت بهضریب اطمینان مدل نیز 

بـا توصـیف    ]11[است. در پـژوهش دیگـري، جمیـل و همکـاران     
 اشـیا  هـا و  اي از پهپادها که بسـته  دسته عنوان بهپهپادهاي مخرب 

 1، یک ترانسفورماتور بینـایی کنند یمحمل را خطرناك و مشکوك 
جهت تشخیص پهپادهـاي مخـرب از غیـر مخـرب ارائـه کردنـد و       
همچنین عملکرد مدل خود را نیز با چندین مدل یادگیري ماشین 
و مدل شبکه عصبی پیچشی عمیق مقایسه کردند که مدل مذکور 

 را دارا بود. بهترین عملکرد  ٪3/98با میزان صحت 

ها، تمایز  شناسایی پهپاد ي موجود در زمینه يها چالشیکی از 
در  ]12[ آپـدهایی و همکـاران  . در این راستا، آنها از پرندگان است

 سه نوع خـاص از پهپادهـاي   موقع به اساییپژوهش خود جهت شن
 يهـا  فـن  يسـاز  کپارچـه یپرندگان، مدلی را با  همچنینکوچک و 

هاي عصبی پیچشی توسعه دادند.  پردازش سیگنال راداري و شبکه
ــیگنال    ــق س ــه داده از طری ــدل، مجموع ــن م ــاي راداري  در ای ه

کـه همـین امـر،     شده يآور جمعاز پرندگان و پهپادها  آمده دست به
نیـز   ]13[ رساند. صمدزادگان و همکاران ٪5/87صحت مدل را به 

جهـت شناسـایی دو نـوع از     YOLOv4مدلی را به کمک الگوریتم 
پادها و همچنین پرندگان توسعه دادند که براي این امـر از یـک   په

عددي استفاده شده است که در نهایت مدل  10000 داده مجموعه
میـانگین صـحت    قادر به تفکیک این دودسته پهپاد از پرندگان بـا 

تر جهت تشخیص هـر   . وجود مدل سبکبود ٪84 به مقدارمتوسط 
در همین راستا شـارما   است ها نیز امري ضروري تر پهپاد چه سریع

و یــک رابــط  AirSim ســاز هیشـب بــا اســتفاده از  ]14[ و همکـاران 
موردنیـاز    ، مجموعـه داده 3به کمک پـایتون  2کاربردي یسینو برنامه

مدل  tiny-YOLOv4کردند و به کمک الگوریتم  يآور جمعخود را 
 .اسـت  ٪77خود را توسعه دادند که داراي میانگین صحت متوسط 

شــبکه عصــبی  ]15[در پــژوهش دیگــري نیــز ســون و همکــاران 
توسـعه دادنـد. ایـن شـبکه جدیـد بـا        TIB-Netجدیدي را به نام 

ج ویژگـی  بـه خـود، قابلیـت اسـتخرا     گیري از سـاختار خـاص   بهره
ست و حجم ا برخوردارکوچک  داراي اشیا يها از عکس را ثرتريمؤ

 . عملکرد این مدلدارد مدل را نیز در یک سطح قابل قبولی نگه می
با چندین مدل دیگر مقایسه شد کـه در نهایـت مـدل مـذکور بـه      

 دست پیدا کرد. ٪2/89به مقدار  صحتبیشترین معیار 

پهپادهـا در منـاطق    قـع مو بـه به دلیل اهمیت بالاي تشخیص 
امنیت این مناطق، با در  نیتأم راستايدر  شده حفاظتپدافندي و 
 نسـخۀ از جدیـدترین  ن مقاله در ایپیشین،  يها پژوهشنظرگیري 
کـه بـا    YOLOv5l4، یعنی الگوریتم بزرگ اندازهبا  YOLOالگوریتم 

 هـا  تمیالگـور هدف عملکرد و سرعت پردازشی بهتر نسبت به سایر 

 
1 Vision Transformer 
2 API 
3 Python 
4 YOLO Version 5 Large 

چند بال چرخان ي هاپهپاد موقع بهتشخیص  جهت ،است دهش ارائه
 دهنـدگان  توسعهاز سمت  YOLOv5lالگوریتم  .استفاده شده است

. در این پژوهش با اصـلاح  ارائه شده است SGD ساز نهیبهاصلی، با 
 موقع بهیک مدل جهت تشخیص  ،Adamالگوریتم به این  ساز نهیبه

عملکـرد آن  رده اسـت و  هاي چند بال چرخان توسعه پیدا کدپهپا
هاي اسـتفاده   و سایر الگوریتم SGD ساز نهیبهنیز با الگوریتم شامل 

هاي پیشین مقایسه شده است. در این پـژوهش از   شده در پژوهش
استفاده شده  ها براي آموزش مدلعددي  10046 داده مجموعه یک

داده آزمـون شـامل:    ها توسط چهـار مجموعـه   مدلملکرد و ع است
، حالـت شـب و خاکسـتري    تی ـفیک کـم معمـولی،   آزمـون  مجموعه

. همچنـین در ایـن پـژوهش    س مورد ارزیابی قرار گرفته استمقیا
 استفاده شده است. 5گوگل کولباز بستر  ها جهت پردازش مدل

 روش تحقیق .2

) 1کل (ش ـدر ادامه،  .استکلی  مرحلۀ داراي سه شده انجامتحقیق 
 .دهد یمنمایش  مراحل انجام تحقیق را

 

 
 .نجام تحقیقنقشه راه ا. 1 شکل        

 پرداخته شدهمختصر به شرح هر یک از مراحل  صورت به در ادامه
 است.

 
5 Google Colab 

ها : داده و پیش پردازش جمع آوري -1  
 هاي موجود هداداستفاده از  •

 ها گذاري داده برچسب •

:  ي مدل و توسعه پردازش -2  
 آموزش  داده  استفاده از مجموعه •
 کولب گوگل •

 YOLOv5lالگوریتم  •

 پهپادها موقع بهتشخیص  •

: ها ارزیابی مدل -3  
 داده آزمون  مجموعهاستفاده از  •
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 ها داده پردازش شیپو  يآور جمع. 2-1

از دور، نوعی هواپیما هستند که بدون خلبان  ریپذ تیهدا يها پرنده
بـه  هـا  اکثـر پهپاد . دارنـد  يریپذ تیهداو از راه دور قابلیت پرواز و 

 .]16[ شوند می تقسیم  2انچرخ بال چندو  1بال ثابت دودستۀ

بـال ثابـت ماننـد هواپیماهـاي      پهپادهايدر یک تعریف ساده 
، انـد  شدهبه آن متصل  ساکن به طور ها  بالمعمولی از یک بدنه که 

عملیات پرواز  ،جلو روبهبه کمک سرعت هواي  تشکیل شده است و
ها پهپاد یک نمونه از این )2(مه شکل در ادا شود. انجام می آنهادر 

 .دهد یمرا نمایش 

 
 .]17[ نمونه پهپاد بال ثابت. 2 شکل       

جهت پرواز  بال چرخان نیز از چندین بال چرخانپهپادهاي چند 
از انواع  ییها نمونه )1جدول (در ادامه  .]13[ کند استفاده می

 دهد. هاي چند بال چرخان را نمایش میپهپاد

 .]13[ رخانچپهپادهاي بال  يبند دسته .1 جدول

 

بیشتر از پهپادهاي چند بـال چرخـان نسـبت بـه      استفادةبه دلیل 
دل یـک  در ایـن پـژوهش جهـت آمـوزش م ـ    پهپادهاي بال ثابت، 

نـوع پهپـاد چنـد بـال      چهارعددي عکس از  10046 دةدا مجموعه
 است. شده يآور جمع )1(در جدول  شده داده شینماچرخان 

 
1 Fixed Wing 
2 Multi Rotor 

در ســطح  جســتجوبــه کمــک  ي ایــن پــژوهشهــا تمــام داده
 ،دئوهای ـوموجود و استخراج فـریم از   هاي عکس، از طریق اینترنت

براي هـر نـوع    شده يآور جمع يها دادهاست. تعداد  شده يآور جمع
 مشخص شده است. )2(ر جدول د

 از هر دسته پهپاد بال چرخان. شده يآور جمعهاي  تعداد داده. 2 جدول
Octo Coax 

Wide Octorotor Hexarotor Quadrotor نوع پهپاد 

 داده تعداد 4546 2000 2000 1500

را  شده يآور جمعهاي  داده مجموعه يبند دسته )3(ه جدول در ادام
 دهد. نشان می

 .]18[ هشد يآور جمعهاي  داده يبند میتقس. 3 جدول         
 مجموعه داده درصد تعداد

 آموزش 80 8036

 اعتبارسنجی 20 2010

 
ــا داده ــوزشه ــدل و  ي آم ــوزش مســتقیم م ــت آم ــا داده، جه ي ه

ارزیابی مـدل پـس از هـر مرحلـه آمـوزش،       منظور به، یاعتبارسنج
 شوند. استفاده می

انجـام   3نظـارت شـده   صـورت  بـه  در این پژوهش  آموزش مدل
همـراه بـا برچسـب خـود، جهـت       ها داده، به این معنی که شود یم

ي ها عکسلذا نیاز است که تمام  .شوند یمآموزش مدل به آن وارد 
ي گـذار  برچسـب شـوند. جهـت    4يگـذار  برچسـب ، شده يآور جمع

است. دلیـل اسـتفاده    استفاده شده LabelIMG افزار نرماز  ها عکس
 محیط بصري زیبا و سهولت در استفاده از آن است. ،افزار نرماز این 
شکل در ادامه،  .اند شده يگذار برچسب Droneبا نام  ها عکستمام 

ي شـده  گـذار  برچسب افزار نرم) یک نمونه عکس که توسط این 3(
 .دهد یماست را نمایش 

 
 .]LabelIMG ]19 افزار نرمي شده در گذار برچسبعکس  .3 شکل

 
3 Supervised 
4 Labeling 

 پهپاد نمونه تعداد بال چرخان

 
4 

 

 
Quadrotor 

 
6 

 

 
Hexarotor 

 
8 

 

 
Octorotor 

 

8 
بال  4بال بالا و  4(

 پایین)
 

 
Octo Coax 

Wide 
 



 15                                               همکارانو  مجید امیرزاده ؛شده يساز نهیبه YOLOv5 تمیاز دور چند بال چرخان با استفاده از الگور ریپذ تیهدا يها موقع پرنده به صیتشخ

 

 YOLOv5 مدل توسعۀو  پردازش. 2-2

 هـا  مـدل آمـوزش  جهـت   YOLOv5l الگـوریتم  از در این پـژوهش 
ــتفاده ــه شــبکه YOLO .اســت شــده  اس ــاي پیچشــی و  از جمل ه

است که از  اي و یکپارچه براي تشخیص اشیا لهمرح کیالگوریتمی 
 کننـده  انی ـبکه  طریق رسم کادرهاي محصورکننده با امتیاز معین

است، به شناسایی آن شیء و برچسب  احتمال وجود شیء در کادر
 2016اولین نسخه این الگوریتم در سـال   .پردازد یممربوط به آن 

ــد و   ــر شـ ــسمنتشـ ، ]YOLOv2 ]20[ ،YOLOv3 ]21آن  از  پـ
YOLOv4 ]22[  نیـز  ایـن الگـوریتم  و نسـخه پـنجم   منتشر شدند 

ــی ســال  ــاه م ــار م ــین ب . ]23[منتشــر شــد  Github در 2020 اول
YOLOv5 ــخه   در ــار نسـ ــاملچهـ ، YOLOv5s ،YOLOv5m شـ

YOLOv5l  وYOLOv5x  اسـت.  عرضـه شـده   مختلف  يها عمقبا
هـاي بیشـتري جهـت     تر باشـد، تعـداد لایـه    عمیق يا شبکههرچه 
شـبکه   ، آنو در نتیجـه  اسـت  بـه کـار رفتـه    آن شبکه در آموزش
 کند.  آموزد و البته کندتر نیز عمل می هاي بیشتري را می  ویژگی

در ایـن پـژوهش از    YOLOنسخه پـنجم   يها تمیالگوراز بین 
دلیل انتخاب این الگوریتم استفاده شده است.  YOLOv5lالگوریتم 

پـردازش تصـاویر    دقت بالا در ،آن جۀینتعمق زیاد و در  توان یمرا 
دلایـل اسـتفاده از سـري     نیتر مهمکلی از جمله  صورت بهدانست. 
YOLO جویـا  اسـت  آن که پایتون  توسعۀزبان مورد  در توان یم را

بسیار زیاد،  يها کتابخانه دارابودنزبان پایتون به دلیل  که چرا شد،
این مـدل بـراي اسـتفاده در سـایر      يساز کپارچهیقابلیت توسعه و 

همچنـین ایـن    .سـازد  یم ـمیسـر   یراحت به را ها دستگاهو  اه بخش
کـه در مقایسـه بـا     بـرد  یم ـبهـره   2تـورچ  پاي 1ورك از فریم،  نسخه
 تر يقوقبلی،  يها نسخهدر به کار گرفته شده 3 نت  ورك دارك فریم

کـه توسـعه و پیشـرفت     اسـت بهتـري   شـدت  بهو داراي پشتیبانی 
 مراه دارد.را براي این الگوریتم به ه روزافزون

 يهـا  شـبکه مانند سایر  YOLO يها تمیالگورآموزش در سري 
انجــام  4عصــبی پیچشــی از طریــق روش پــس انتشــار خطــا     

هاي آموزشی به شـبکه داده   . در این روش، ابتدا داده]24[گیرد می
لایـه بـه   ، 5لـو ج روبهها در حرکتی  هاي آن شوند و سپس ویژگی می

آمـوزش داده   ،کنند تا جهت شناسایی لایه شبکه عمیق را طی می
پذیرد که یک تابع خطـا حـداقل    انجام می يا گونه بهشوند. آموزش 

یافته، شـبکه   گردد. پس از آن جهت ارزیابی عملکرد شبکه آموزش
صـورتی کـه خطـاي     شود و در  اي اعتبارسنجی بررسی میه با داده

هـا برگشـت داده    هـا از طریـق لایـه    ، مجدد دادهآموزش زیاد باشد

 
1 Framework 
2 Pytorch 
3 DarkNet 
4 Back Propagation of Error 
5 Feed Forward 

تر به خروجـی واقعـی و بـا     اي نزدیک شوند و تا زمانی که نتیجه می
تر به دست آید و یا تعداد معینـی تکـرار سـپري شـود،      خطاي کم

 .]25[شوند  مراحل قبل تکرار می

ــکل  ــه ش ــبکه  ) 4( در ادام ــاختار ش ــایش  YOLOv5س را نم
 دهد. می

 

 
 .]YOLOv5 ]26 ساختار کلی شبکه. 4 شکل

 
ــه نشــان داده شــده اســت، شــبکه  )4( کــه در شــکل همــان گون

YOLOv5 و خروجی تشکیل شـده   7، گردن6از سه بخش پشتیبان
 × 640 × 3 8وحورودي بـا وض ـ   است. در قسمت پشـتیبان، عکـس  

در ابتدا به  9شود. سپس با عملیات برش می   Focusوارد لایه  640
شـود،   تبـدیل مـی   320 × 320 × 12بـا ابعـاد    10یک نقشه ویژگی

کانولوشنی، سرانجام  11هسته 32سپس بعد از عملیات کانولوشنی 
شـود.   مـی  320 × 320 × 32تبدیل به یک نقشه ویژگی بـا ابعـاد   

ل کانولوشنی پایه اسـت. ایـن مـاژول بیـانگر     یک ماژو CBLماژول 
Conv2D + BatchNormal + LeakyRELU است. 

 نقشـه استخراج ویژگی بر روي  بیشتر BottleneckCSP ماژول 
دهد، این استخراج، اطلاعات از عکس را حاصل  را انجام می یژگیو

ــا  مقایســهکنــد. در  مــی هــاي عصــبی کانولوشــنی  شــبکه ســایرب
توانـد گرادیـان تکثیـر     مـی  BottleneckCSPر ، ساختااسیمق بزرگ

شبکه عصبی کانولوشنی را کـاهش   يساز نهیبهاطلاعات در فرایند 

 
6 Backbone 
7 Neck 
8 Resolution 
9 Slicing operation 
10 Feature Map 
11 Kernel 
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در سـاختار   BottleneckCSPدهد. با تنظیم عرض و عمـق مـاژول   
، YOLOv5s ،YOLOv5mبه چهار مدل  توان یم YOLOv5شبکه 

YOLOv5l  وYOLOv5x  دست پیدا کرد. ماژولSPP   عمـدتاً نیـز 
ــهیزم ــا ن ــی  يه ــزایش داده و ویژگ ــدل را اف ــی م ــا  پذیرش ــاي ب ه

 کند. هاي مختلف را حصول می مقیاس

YOLOv5    بـر   2بـالا  -ن پـایی  1همچنین یـک سـاختار هرمـی
. با ایـن عملیـات ترکیـب، لایـه     کند تولید می FPNمبناي ساختار 

FPN دهـد.   انتقـال مـی   نییپـا  از بالابـه هاي معنایی قوي را  ویژگی
هبـود  بـراي ب  ،هـاي ویژگـی مختلـف    جمع از لایـه ترکیب ویژگی ت

هـاي مختلـف اسـت. در     با مقیـاس  توانایی شبکه در تشخیص اشیا
 بندي و مختصات اشـیا  ل نتایج طبقهقسمت آخر نیز، خروجی شام

 .]26[است شده داده صیتشخ

ي شـبکه عصـبی ماننـد    هـا  یژگ ـیکـه و ک تابع است ی :ساز نهیبه
 صـورت  به YOLOv5lکند. الگوریتم  ا و نرخ خطا را اصلاح میه وزن

گرادیـان کاهشـی    ساز نهیبهبا  دهندگان توسعهاز سمت  فرض شیپ
، الگـوریتم تکـراري   ساز نهیبهارائه شده است. این  (SGD)3تصادفی

ــافتن  ــراي ی ــابع  4ي موضــعیهــا نــهیکممرتبــه اول ب روي یــک ت
خ یـادگیري واحـد بـراي    از یک نـر  ساز نهیبهاست. این  ریپذ مشتق

و در طول فرایند آمـوزش   کند یماستفاده  ها وزنی تمام روزرسان به
. در ایـن پـژوهش در کنـار مـدل     ]27[شـود  مدل دچار تغییر نمی

 سـاز  نـه یبه، یـک مـدل دیگـر بـا     ساز نهیبهداده شده با این   توسعه
Adam  ساز گرادیـان تصـادفی کاهشـی     از بهینه افتهی میتعمکه یک

 محاسـبۀ پـس از   Adam سـاز  نـه یبه وسعه داده شده است.، تاست
با شـروع   SGD، برخلاف ها وزناولیه نرخ یادگیري براي هر یک از 

جداگانه براي هر کدام از  صورت بهفرایند یادگیري نرخ یادگیري را 
 دهد. تطبیق می ها وزن

در مسـائل یـادگیري    هـا  دادهپـردازش   معمـولاً  :پردازش مـدل 
مجهـز بـه واحـد پـردازش      تمنـد و ي قدرافزارهـا  سختماشین، به 

ي افزار سختنیاز دارد، به دلیل محدودیت  سرعت بالابا  7گرافیکی
اسـتفاده شـده    گوگل کولباز بستر  ها دادهموجود، جهت پردازش 

رایگـان از شـرکت    8یک محیط توسعه یکپارچه گوگل کولباست. 
ي مبتنـی بـر هـوش    هـا  مـدل گوگل است کـه توسـعه و آمـوزش    

ي پــردازش گرافیکــی، واحــدهادلیــل اســتفاده از مصــنوعی را بــه 
ی س ـینو برنامـه . این بستر آنلاین اسـت و از زبـان   کند یمپشتیبانی 

 کند. استفاده می 9بوك نوت تریژوپپایتون تحت محیط 

 
1 Pyramid 
2 Bottom-Up 
3 Stochastic gradient descent 
4 Local Minimum 
7 GPU (Graphics Processing Unit) 
8 Integrated Development Environment 
9 Jupyter Notebook 

هـا در   جهت پردازش داده گوگل کولبتوسط  شده ارائه افزار سخت
کی از و واحد پردازش گرافی 10گیگابایت رم 13این پژوهش شامل: 

گیگابایـت فضـاي    40گیگابایـت حافظـه و    12بـا   TeslaK80نوع 
 سازي است. دیسک جهت ذخیره هارد

ــیش  ــروع پ ــردازشاز ش ــر پ ــدل ه ــه   م ــت ک ــر ، لازم اس اب
 يابر پارامترها )4(ادامه جدول در شود.  تنظیممدل  هاي15پارامتر

ابـر  ایـن   دهـد.  را نشـان مـی   هـا  جهت پـردازش مـدل   شده میتنظ
 در هر دو مدل یکسان در نظر گرفته شده است. پارامترها

 .]25[ها جهت پردازش مدل شده میتنظ يابر پارامترها. 4جدول 

 مدل اندازه عکس اندازه دسته تعداد دوره

300 16 640 ×640 YOLOv5l 

کـه مـدل    استورودي به مدل  اندازه عکس، بیانگر  16اندازه عکس
 صـورت  بـه  و يبنـد  اسی ـمق را هـاي خاصـی آن   با استفاده از روش

کند، باید توجه داشت کـه   مربعی تغییر داده و آموزش را شروع می
اشد، توانایی مـدل جهـت تشـخیص    ب تر بزرگهر چه اندازه عکس 

ر ممکن یابد. لذا در این مدل بیشترین مقدا ارتقا می تر کوچک اشیا
، اشاره به 17اندازه دسته براي اندازه عکس در نظر گرفته شده است.

هاي موجود در هر دسته جهت ورود به مدل دارد که به  تعداد داده
تمـام   بـاره  کی به واردکردن، آموزشی دادة مجموعه بودن بزرگدلیل 
 تـر  کوچـک هاي  ها به دسته لذا داده ،شود ها به مدل سخت می داده

، ند. جهت پردازش بهتـر مـدل  شو شخص داده تقسیم میبا تعداد م
گرفتـه شـده    نظـر  در توسـط مـدل،  اندازه دسته مقدار پیشنهادي 

هـا   نیز اشاره بـه تعـداد دفعـاتی دارد کـه تمـام داده      18است. دوره
 اند. شبکه پردازش شدهکامل در  صورت به

ي هـا  وزنآمـوزش مـدل، فایـل     شـدن  کامـل پس از  :مدل توسعۀ
هـا در قالـب    مدل توسعۀها دریافت شده و سپس  دلم دةید آموزش

موقع پهپادهـا توسـط    ی پایتون، جهت تشخیص بهسینو برنامهزبان 
ي متصـل بـه سیسـتم، انجـام     ها نیدوربهاي ورودي از طریق  فیلم

در  Pytorchو  OpenCVهـاي  شده است. براي این امر از کتابخانـه 
) سـاختار  5کل (بستر پایتون کمک گرفته شده است. در ادامه، ش ـ

ی عکس طورکل بهدهد.  ها را پس از توسعه نشان می عملکردي مدل
شـود و   شود و بلافاصله پردازش انجـام مـی   و یا فیلم وارد مدل می

خروجی آن، همان عکس یا فیلم همراه با اطلاعات شامل موقعیـت  
ــاد  ــخپهپ ــده داده صیتش ــخیص   ش ــان تش ــریب اطمین ــدد ض و ع
 .استشده  گرفته صورت

 
10 Ram 
15 Hyper parameter 
16 Image Size 
17 Batch Size 
18 Epoch 
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 .ساختار عملکردي مدل پس از توسعه .5 شکل

 نتایج و بحث  .3

 ارزیابی مدل يارهایمع. 3-1

است به شرح  کاررفته بهکه جهت ارزیابی عملکرد مدل  ییها مؤلفه
و معیار  F1 Score، معیار ۲یادآوري، معیار ۱: معیار صحتاستزیر 

مختصر شرح  صورت به هرکدامدر ادامه  ۳متوسط  صحت   میانگین
 داده خواهند شد:

ــادآوري يارهــایمع  تــرین از مهــمایــن دو معیــار : صــحت و ی
تشـخیص اشـیا    يهـا  مـدل پایه و متداول در ارزیـابی   يها شاخص

این دو معیار را  محاسبۀ نحوة )2) و (1معادلات ( در ادامههستند. 
 .]28[ دهند یمنشان 

 
)1( 

 

 
)2( 

کـه   دارد 4صـحیح اشاره به تعداد مثبت  TP مؤلفۀدر معادلات بالا 
کـرده اسـت.    ین ـیب شیپ ـرا  موردنظر ء یش، وجود درست صورت به

کـه   دارد 5صـحیح منفـی  تعـداد  نیز اشاره بـه   TN مؤلفۀهمچنین 
کـرده   ین ـیب شیپ ـرا  مـوردنظر  ء یش ـ، عدم وجود رستد صورت به

 صـورت  بـه کـه   دارد 6کـاذب اشاره به تعداد مثبت  FP مؤلفۀاست. 
کرده است و  ینیب شیپرا در تصویر  موردنظر ء یش، وجود نادرست

 صـورت  بـه کـه   دارد 7کـاذب  نیز اشاره بـه تعـداد منفـی    FN مؤلفۀ
کـرده   ین ـیب شیپ ـرا در تصویر  موردنظر ء یش، عدم وجود نادرست

 است.

در  کـه  دهـد  یمپاسخ  سؤالکلی معیار صحت به این  صورت به
(چـه   هـا  آندر  مـوردنظر  ء یش ـمیان تمـام تصـاویري کـه وجـود     

 شـده  داده صیتشـخ ) توسـط مـدل   نادرستو چه  درست صورت به
شـده   ین ـیب شیپ ء یشوجود  یدرست به ،تصویر است، در چه تعداد

چـه   که است سؤالبال پاسخ به این نیز به دن است. معیار یادآوري
تشـخیص داده   مـوردنظر  ء یش ـ ها آنتعداد از تصاویري که باید در 

این معیـار صـحت   بنابر؛ است شده داده صیتشخشود، توسط مدل، 

 
1 Precision 
2 Recall 
3 mAP (Mean Average Precision) 
4 True Positive 
5 True Negative 
6 False Positive 
7 False Negative 

به معناي تشـخیص درسـت بیشـتر توسـط مـدل و معیـار        ،بیشتر
کمتـر تشـخیص تصـاویر     رفـتن  ازدسـت به معناي  ،بیشتر یادآوري
 است. موردنظر ء یشحاوي 

این معیار میزان تعادل بـین دو معیـار صـحت و    : F1 Scoreمعیار 
از میـانگین همسـاز   )، 3( معادلۀطبق  که دهد یمرا نشان  یادآوري

 .]28[ شود یم، محاسبه ذکرشدهاین دو معیار 

 
)3( 

یـک  مقـدار آن عـدد    نهیش ـیبکمینه مقدار این معیار، عدد صفر و 
دو معیار صحت و پوشـش و   بالابودنکه افزایش آن به معنی  است

 دهد.می برعکسآن معنی  بودن کمو  استعملکرد مناسب مدل 

 نیتـر  محبـوب  ازایـن معیـار   : متوسـط  صـحت معیار میانگین 
در میـزان دقـت و عملکـرد مـدل      يری ـگ انـدازه بـراي   هـا  شاخص

 ـ      ه دنبـال  تشخیص اشیا است. در یـک تعریـف کلـی، ایـن معیـار ب
از  صحت براي مقدار معیار یـادآوري  محاسبه مقدار میانگین معیار

از طریق محاسـبه سـطح زیـر    که  استمقدار صفر تا به مقدار یک 
 .]28[ شود) محاسبه می4( معادلۀطبق  ،یادآوري -ت منحنی صح

 
)4( 

 يهـا  لاسک ـمعیار میانگین صحت متوسط، نیـز از تقسـیم تعـداد    
 آیـد  می به دست )5( معادلۀطبق  موجود بر معیار میانگین صحت،

]28[. 

 
)5( 

، دهـد  یم ـفقط یک کلاس از اشیا را تشخیص  مدل که نیابه دلیل 
 پس این معیار برابر با معیار میانگین صحت است.

دو نـوع معیـار    YOLOv5باید دقـت داشـت کـه در الگـوریتم     
 مؤلفـۀ . معیار اول با مقدار شود یمگزارش  متوسطانگین صحت می

IOU8 دوم با مقدار  مؤلفۀو  5/0 برابرIOU بـا گـام   95/0تا  5/0 از 
، مقدار میانگین صحت براي هر کلاس از اشیا مورد تشخیص 05/0
 گیـرد. میانگین می ها کلاسبراي تمام  تیدرنهاحاسبه کرده و را م

کـه از تقسـیم    اسـت ارزیابی  مؤلفۀیک  IOUلازم به ذکر است که 
در  مـوردنظر  ء یشتوسط مدل از  شده داده صیتشخاشتراك سطح 

بـه   ها آندر تصویر بر اجتماع  موردنظر ء یشتصویر با سطح واقعی 
باید عنـوان کـرد کـه مقـدار بیشـتر معیـار        تیدرنها .دیآ یمدست 

 استدر شناسایی  میانگین صحت متوسط بیانگر دقت بیشتر مدل
]28[. 

 
8 Intersection Over Union 

MODEL 
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 و تحلیل نتایج ها ارزیابی مدل. 3-2

 آمده دست به نتایجاز  ها آموزش مدل  ، جهت ارزیابیبه طور معمول
بـراي درك   پژوهش در اینشود.  آموزش مدل استفاده می طولدر 

نمودار همگرایی میـانگین  . نتایج، از نمودار استفاده شده است بهتر
 موردتوجهي مودارهان صحت متوسط برحسب تعداد دوره، از جمله

هـاي   کـه از طریـق داده   اسـت  ها براي ارزیابی فرایند آموزش مدل
در  .شـود  حاصـل مـی   هـا  اعتبارسنجی در طی فرایند آموزش مدل

 کند. این نمودار را ارائه می)، 6(ادامه شکل 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 50 100 150 200 250 300

mAP-Epoch

ADAM

 تعداد دوره برحسبنمودار همگرایی میانگین صحت متوسط  .6 شکل
]29[. 
 

در  دو مـدل در هر   میانگین صحت متوسط که با توجه به همگرایی
انتخاب ایـن عـدد را بـراي     توان می ،اند دوره انجام داده 300تعداد 

کلـی   صـورت  بـه و  يافـزار  سـخت تعداد دوره و همچنین عملکـرد  
مقدار تقریبـی   را مناسب دانست. ها روي مدل بر  شده انجامآموزش 

 .ستا 91/0 در آخرین دوره دو مدل ر هرمیانگین صحت متوسط د

 1آزمون دادة مجموعهیک  ها، مدل نهایی جهت ارزیابیدر ادامه 
آوري شـده اسـت.    ها جمعپهپادجدید از عکس عدد  1000شامل 
، هر عـاملی کـه   استها عکس  پردازشی مدل يها داده که ییازآنجا

 گـذار ریتأثهـا   تواند در عملکرد مـدل  شود، می ها عکسباعث تغییر 
و میـزان   يبنـد  رنـگ کیفیـت،   تـوان  یماین عوامل  جملۀباشد. از 

روشنایی عکـس را نـام بـرد. لـذا در راسـتاي ارزیـابی منصـفانه و        
جدیـد از مجموعـه    دادة مجموعـه شرایط مختلف، سـه   يساز هیشب

شــامل:  هــا داده آزمــون ســاخته شــده اســت. ایــن مجموعــه داده 
ــه ــون مجموع ــم آزم ــم ک ــه، حج ــون مجموع ــب و  ح آزم ــت ش ال

 خاکستري مقیاس است. آزمون مجموعه

معمـولی و   آزمون مجموعه يها دادهنمونه  )5(در ادامه جدول 
 ، کیفیـت و حجم کم آزمون مجموعهدهد. در  را نمایش می حجم کم

کاهش  2سزیم افزار نرمبه کمک  یتوجه قابل به طورها  حجم عکس
 پیدا کرده است.

 

 
1 Test set 
2 Caesium 

 .حجم کممعمولی و  آزمون همجموعداده براي    نمونه. 5جدول 
  معمولی آزمون مجموعه حجم کم آزمون مجموعه

  

نمونه 
 داده

 

حالـت   آزمـون  مجموعـه از  ییها دادهنمونه  )6(در ادامه نیز جدول 
 آزمـون  مجموعـه در  دهـد.  خاکستري مقیاس را نمایش مـی  شب و

به میزان چشـمگیري افـزایش    ها عکسحالت شب سطح رنگ آبی 
خاکسـتري مقیـاس رنـگ     آزمـون  مجموعـه اسـت و در   کرده دایپ

 تغییر پیدا کرده است. دیوسف اهیسبه  ها عکس

حالت شب و خاکستري  آزمون  مجموعهنمونه داده براي . 6جدول 
 مقیاس.

خاکستري  آزمون مجموعه
 مقیاس

حالت  آزمون مجموعه
  شب

  

نمونه 
 داده

 

چندین  انزم همهمچنین جهت ارزیابی عملکرد مدل در تشخیص 
کـه   ییهـا  عکـس عددي متشـکل از   100 دادة مجموعهپهپاد، یک 

در ادامه  گردیده است. يآور جمعشوند نیز  مل چندین پهپاد میشا
ــدول ( ــایج  )7ج ــلنت ــده حاص ــدل  از ش ــابی م ــر روي   ارزی ــا ب ه
 دهد. مختلف را نمایش می يها آزمون مجموعه

 .]13[ اه آزمون وعهمجمها بر روي  نتایج حاصل از ارزیابی مدل. 7جدول 
YOLOv5l-Adam  

mAP@ 
0.5:0.95 

mAP@ 
0.5 P R آزمون مجموعه 

 معمولی 994/0 993/0 994/0 846/0
 حجم کم 994/0 993/0 994/0 809/0
 حالت شب 993/0 99/0 994/0 8/0

 خاکستري مقیاس 994/0 992/0 994/0 811/0
 چندین پهپاد 993/0 911/0 965/0 828/0

YOLOv5l-SGD  
 معمولی 994/0 983/0 992/0 821/0
 حجم کم 0,993 985/0 992/0 791/0
 حالت شب 0,987 978/0 992/0 783/0
 خاکستري مقیاس 992/0 983/0 992/0 788/0
 چندین پهپاد 992/0 906/0 959/0 816/0

 مشـخص اسـت،   )7(در جـدول   شـده  ارائـه که از نتایج  همان گونه
هاي اصـلی   چالشدر برابر را  YOLOv5lالگوریتم عملکرد توان  می

و کاهش کیفیت  ، تغییر روشناییتغییر رنگ یعنیپردازش تصویر، 
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باید توجه داشت کـه   همچنین مناسب دانست. ،ها محسوس عکس
در تمـام   Adamبـه   SGDاز  YOLOv5lالگـوریتم   ساز نهیبهتغییر 

صحت و  ،، باعث بهبود در میانگین صحت متوسطها آزمون مجموعه
بیـانگر   در مجمـوع  تشخیص پهپادها شـده اسـت کـه   در  آوريیاد

توســط مــدل  شــده انجــامدرســت  يهــا صیتشــخافــزایش تعــداد 
در ادامـه   .نوآوري در نظر گرفته شده اسـت  مؤثربودنو  پیشنهادي

 هـاي  دادهي بـر رو  گرفته صورتاز تشخیص  هایی نمونه )8(جدول 
 دهد. نمایش می توسط هر دو مدل را مختلف

 ها. توسط مدل شده انجامهاي  نمونه تشخیص. 8جدول 

YOLOv5l-SGD YOLOv5l-Adam 
 دادة

 آزمون

  

 معمولی

  

 حجم کم

  

حالت 
 شب

  

خاکستري 
 مقیاس

  

چندین 
 پهپاد

  

 روز برفی

  

 نهیزم پس
 شلوغ

  

حضور 
 پرنده

نشان داده شده است، در کنار  )8(که در جدول  طور همان
 يها آزمون مجموعهبر روي  شده گرفتهصورت  ياه صیتشخ

مختلف، سه نمونه عکس دیگر شامل: وجود پهپاد در روز برفی، 
شلوغ و پهپاد در حضور پرنده براي ارزیابی بهتر  نۀیزم پسپهپاد با 

 ها آورد شده است که تشخیص درستی براي هر مورد توسط مدل
 انجام شده است. ها مدل

 راي ارزیـابی سـرعت عملکـردي مـدل    که ب ییارهایمع یکی از
 یزمـان  مـدت . زمان استنتاج است 1وجود دارد، معیار زمان استنتاج

توسـط مـدل مـورد     ،دئوی ـواست که یک عکـس یـا یـک فـریم از     
 تـوان  یم ـتـوان نیـز    می )6رابطه (گیرد. به کمک  پردازش قرار می

 .]30[ مدل را به دست آورد 2مقدار نرخ فریم پردازشی

، از یـک  هـا  مـدل ن پژوهش جهت ارزیابی سرعت عملکـردي  در ای
پاد در حال پرواز وجود دارد، استفاده شـده  که در آن یک په دئویو

(بـا رزولوشـن    HD يها تیفیکداراي  شده استفاده يدئوهایو است.
. هسـتند  )1920×1080(با رزولوشـن   FULL HDو  )1280×720

را هـا   دازش مـدل از ارزیابی سرعت پر شده حاصلنتایج  )9(جدول 
 دهد. نمایش می

 .]31[ ها نتایج ارزیابی سرعت عملکردي مدل. 9جدول         
HD Video  

FPS Inference 
Time(ms) YOLOv5l 

61 3/16 Adam 

60 7/16 SGD 
Full HD Video  

66 1/15 Adam 

61 3/16 SGD 
 

 بـا  YOLOv5lالگـوریتم   تر سریعنشان از عملکرد  )9(نتایج جدول 
 .دارد SGDنسبت به  Adam ساز نهیبه

پـردازش تصـاویر    حـوزة در  هـا  پـژوهش با توجه به اینکه اکثر 
داننـد.   مـی  موقـع  فریم بر ثانیه را پردازش بـه  5بالاي  یپردازش نرخ

 .]32[ دانست موقع بهتوان  عملکرد پردازشی هر دو مدل را نیز می

بر روي  انجام شده  اي از تشخیص ) نمونه10در ادامه جدول (
هـاي   جهـت مقایسـه عملکـرد مـدل     دهـد.  را نمایش می دئویوهر 

) نتـایج چنـدین   11، در جـدول ( هـا  روشپژوهش حاضر بـا سـایر   
 YOLOي قبلی الگوریتم ها نسخهبه کمک  شده انجامپژوهش اخیر 

 ي، آورده شده است.ا انهیراي بینایی ها تمیالگورو همچنین سایر 
) پیداسـت،  11) و (7جداول ( که از مقایسه نتایج همان گونه

معیـار ارزیـابی    عنـوان  بـه ی میانگین صحت متوسـط کـه   طورکل به
در نظـر   زمـان  هـم استاندارد، هـر دو عامـل صـحت و یـادآوري را     

در ایـن پـژوهش (کـه از     داده شـده هاي توسـعه   گیرد، در مدل می
هـا بیشـتر    ) نسبت سایر الگوریتماند بردهبهره  YOLOv5lالگوریتم 

 
1 Inference Time 
2FPS (Frame Per Second) 

 
)6( 
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بیانگر تشخیص درست تعداد بیشتر پهپـاد اسـت. از نظـر    است که 
یی با ها آزمون مجموعهي پیشین تنها محدود به ها پژوهشکمی نیز 

 هـا  عکـس ي بنـد  رنگي معمولی و بدون تغییر در کیفیت و ها داده
آزمون مختلف جهت  اما در پژوهش حاضر چندین مجموعهاند؛  شده

کـه هـر دو مـدل عملکـرد      قرارگرفتـه  مورداستفادهها  ارزیابی مدل
 ]14[پـژوهش   تر قیدق. در بررسی اند دادهمناسبی را از خود نشان 

ــره مــی YOLOv4کــه از الگــوریتم  ــوریتم   به ــه الگ ــرد نســبت ب ب
YOLOv5l  ساز نهیبهبا SGD آزمون معمولی  در ارزیابی با مجموعه

بـا   YOLOv5lعملکرد بهتر داشته است، اما در مقایسه با الگوریتم 
که نوآوري اصلی این پژوهش اسـت، عملکـرد بـه     Adamساز  بهینه

 تري داشته است. نسبت ضعیف

 .دئوهایوشده بر روي  تشخیص انجامنمونه . 10جدول 
  شده نمونه تشخیص انجام

 

Full HD 
Video 

 

HD 
Video 

 هاي پیشین. خلاصه نتایج پژوهش. 11جدول 

 مرجع
تعداد داده 

 آزمون
 الگوریتم و ابزار توسعه

 مدل
P mAP FPS 

]5[ 2727 
ZF - 61/0 - 

VGG16 - 66/0 - 
VGG_CNN_M_1024 - 6/0 - 

]33[ 877 

Faster R-CNN with 
ResNet-101 - 49/0 - 

Faster R-CNN with 
Inceptionv2 - 35/0 - 

SSD - 15/0 - 

]34[ 994 Faster R-CNN - 8069/0 - 

]6[ - Fine tuning CNN 
(YOLOv2) 90 - 15 

]3[ 280 Improved YOLOv3 89 3741/0 3/56 

]13[ 3000 YOLOv4 
76-
90 

84/0 - 

]14[ 300 Tiny-YOLOv4 - 77/0 4-6 

پیشین تحلیلی  يها پژوهشدر خصوص سرعت پردازشی، اکثر 
، اما از اند ندادهخود نشان انجام  توسعۀمورد  يها تمیالگورنسبت به 

 )11(در جدول  شده گزارشرد با چند مو )9(ول مقایسه نتایج جد
با  خصوص به YOLOv5lتر الگوریتم  توان به عملکرد سریع می

 پی برد. ها تمیالگورنسبت سایر  Adamساز  بهینه

 يریگ جهینت .4

پهپادي موجب ساخت پهپادهاي کوچک  حوزةدر ي فنّاورپیشرفت 
 گـروه در  بیشـتر این دسته پهپادهـا  کـه    شده است. متیق ارزانو 

گیرنـد، بـا انجـام پروازهـاي      چند بال چرخان قـرار مـی  پهپادهاي 
باعـث ایجـاد    توانند یمغیرمجاز در مناطق حفاظتی شده و امنیتی 

ایـن   موقـع  بهتهدید در این مناطق شوند. لذا شناسایی و تشخیص 
همین دلیل . به استضروري  ،پهپادها جهت انجام اقدامات مربوطه

یعنــی  YOLO تمدر ایــن مقالــه بــه کمــک نســخه جدیــد الگــوری
YOLOv5l ایـن دسـته از پهپادهـا     موقـع  مدلی جهت تشخیص به

بـا   دهنـدگان  توسـعه توسعه داده شده است. این الگوریتم از سمت 
مـدل،   توسـعۀ در  ارائه شده اسـت. در ایـن مقالـه    SGD ساز نهیبه
و عملکرد آن با مدل  است افتهیرییتغ Adamالگوریتم به  ساز نهیبه

مـورد   هـاي پیشـین   و پـژوهش  SGD ساز نهیبهبا  شده دهیدتوسعه 
 دادة مجموعهاز یک  ها جهت آموزش مدل ارزیابی قرار گرفته است.

شـده  عددي عکس از پهپادهاي چند بال چرخان استفاده  10046
پیشـین، جهـت آزمـون     يهـا  پـژوهش . در این مقاله برخلاف است

شـامل   يعـدد  1000 آزمـون  مجموعـه از چهـار  هـا   منصفانه مدل
 ، حالت شب و خاکستري مقیـاس حجم کممعمولی،  آزمون عهمجمو

بندي، روشنایی و کیفیت دچار تغییر محسـوس   که همگی در رنگ
هـاي شـامل    عـددي از عکـس   100 آزمـون  مجموعهو یک  اند شده

ــاد ــدین پهپ ــایج  شــده اســتاســتفاده  ،چن ــا  شــده حاصــلو نت ب
 مدل توسـعه  ،پیشین مقایسه شده است که در نهایت يها پژوهش

عملکرد و سرعت بهتـري نسـبت بـه     Adam ساز نهیبهبا  داده شده
هـاي   و همچنین الگوریتم SGD ساز نهیبهبا  داده شدهمدل توسعه 

بـا اسـتقرار    پیشـین داشـته اسـت.    يهـا  پـژوهش در  شده استفاده
و  شـده  حفاظـت هاي اپتیکی و یـا الکترونیکـی در منـاطق     دوربین
ورودي  عنــوان بـه آنهـا   هــاي خروجـی  و اسـتفاده از فـریم   امنیتـی 

هاي چند  پهپادموقع  بهتوان تشخیص  هاي پژوهش حاضر، می مدل
پدافنـدي و   يهـا  سـامانه توسـط  خودکـار   صورت بهرا  چرخانبال 

 توسـعۀ انجام داد. همچنـین بـا    شده محافظتضدهوایی در مناطق 
هـاي   هاي ضدهوایی در کنـار مـدل   و مکانیکی سامانه يافزار سخت

هوشمند که قابلیـت   کاملاًهاي ضدهوایی  به سامانهتوان  حاضر، می
بال چرخان   سازي خودکار پهپادهاي چند ساقطموقع و  تشخیص به

این امر باعث حذف اپراتور و نیروي  را دارا هستند، دست پیدا کرد.
و  زمان مدت ،آن جۀینتکه در  شود میها  انسانی از پشت این سامانه

در  .کـرد خواهـد  پیـدا  نیز کاهش ها سازي این پهپاد ساقط خطا در
پهپادهاي  موقع توان مدلی جهت تشخیص به آینده می يها پژوهش

 تـر  قی ـعم نسـخه  يریکـارگ  بهبال ثابت نیز توسعه داد. همچنین با 
عکس از  يآور جمعو  YOLOv5xیعنی نسخه  YOLOv5الگوریتم 

تـوان   دید در شب گرفته شده است، مـی  يها نیدوربپهپادها که با 
 .داد ها در شب ارتقاتشخیص بهتر پهپادرا جهت مدل 
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