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 شده یساز نهیبه YOLOv5الگوریتم  از
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 چكيده

در  ای خوود، ههدیوداج یودی را   در کنار مزای، (از دور ریپذ تیهدای ها پرنده) هپادهاپ حوزةدر  یفنّاوراخیر پیشرفت بسیار سریع  یها سالدر 

و  شوده  حفاظوت در مناطق  رمجازیغ یپروازهابه بحث  هوان یم ،این مشکلاج یملة از. ه استداشت هبه همرا امنیتیایتماعی و سطوح مختلف 

بوا   پژوهشاین در  همین راستا، . دراستضروری  ،انجام سریع اقداماج مربوطهدر یهت  ها دستگاهاین  موقع . لذا هشخیص بهکردامنیتی اشاره 

و  SGDسوازهای   دو مدل با بهینهاست،  یا انهیرا یینایبای  مرحله یکهای  الگوریتم یدیدهرین نسخه یزءکه  YOLOv5lاز الگوریتم  یریگ بهره

Adam از یوک مجموعوه داده شوام      ،پوژوهش حاضور در ایون    یهوا  مدل هوسعة برای پهپادها هوسعه داده شده است.موقع  یهت هشخیص به

انجوام شوده اسوت کوه      گوگو  کولو   تر مک بسبه ک ها مدلش پرداز عدد عکس از انواع و حالاج مختلف پهپادها استفاده شده است. 14402

 1444 آزموون  مجموعوه ها بر روی چهار  دهد. ارزیابی مدل دهندگان قرار می را در اختیار هوسعهسیستم پردازشی قدرهمند یک  رایگان صورج به

از  عودد عکوس   144شوام    موون آز مجموعوه یوک   همچنوین  مقیاس و خاکستری، حالت ش ، حجم کممعمولی،  آزمون مجموعه شام عددی 

 SGDسواز   به مودل هوسوعه داده شوده بوا بهینوه     نسبت  Adamساز  مدل هوسعه داده شده با بهینه ،طبق نتایج است. گرفته صورجچندین پهپاد 

 عملکرد بهتری داشته است.

 YOLOv5، چرخان چند بالپهپاد ، موقع بههشخیص ، از دور( ریپذ تیهداپرنده ) پهپاد :ها‌دواژهيکل
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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 .2

 1پهپوادی  در بخوش  یفنّواور  وسوتة یپ هوسوعة اخیور   یهوا  سالدر 
بوا   پهپادهوایی هولیود   منجور بوه   ،(از دور ریپوذ  تیهودا ی ها پرنده)

 ایون امور مزایوای    کوچوک و وزن مناسو  شوده اسوت.     یها اندازه
لوف  مخت یهوا  عرصوه در  ها دستگاهستفاده از این ابسیاری را برای 

، استکه دسترسی انسان به آن سخت  ییها خشببازرسی از  مانند
از  یبوردار  لمیفو و  یبوردار  عکوس ، هوا  شرکتوسط هارسال مرسوله 

در کنار هموام ایون مزایوا، ایون      اما؛ به همراه داشته است ...مناظر و
مختلوف   سوطوح در  اج یودی یود ههددارای  خود نوبة به ها دستگاه
ایون   ههدیوداج  نیهور  مهوم   یمله از. دهستننیز  امنیتیو  ایتماعی
در بودون مجووز    یپروازهوا  بوه  هووان  یم ،در بخش امنیتی پهپادها
 یهوا  لمیفو امنیتی یهت ثبت هصاویر و ضبط  شده حفاظتمناطق 

ایون   موقوع  بوه هشوخیص  لوذا   از این مناطق اشاره داشت. رمجازیغ
در  .اسوت ضروری  مربوطه، سریع ویهت انجام اقداماج  ها دستگاه

، یهت و لیزری سنگین ییضدهوا یها سامانهاده از استف این راستا
مربوطوه   یهوا  سوازمان برای  هواند یم ،این وسای  موقع بههشخیص 

 یهووا یفنّوواورباشوود. لووذا حرکووت بووه سوومت اسووتفاده از  زا نووهیهز
 هوا  یفنّاوراین  یملة از. است ریپذ هیهویدر این بخش  متیق ارزان
 داشت.هوش مصنوعی اشاره  هوان یم

 ییهوا  انوه یرابرای هوصیف  یهوش مصنوعدر یک هعریف کلی، 
شوناختی وابسوته بوه  هون      یها تیفعالبرخی از که  رود یمبه کار 
انجووام  یخوووب بووهرا  قوودرج یووادگیری و حوو  مسوو له ماننوود انسووان

 کوه در ایون زمینوه    یهوش مصنوع یها حوزه یکی از .[1]دنده یم
است کوه در یوک    یا انهیرا گیرد، بیناییقرار  استفاده مورد هواند می

سازی وظایف سیستم چشوم انسوان    هعریف ساده، به دنبال خودکار
در  0و یوا الکترونیکوی   1هوای اپتیکوی   استقرار دوربوین  با .[1]است

هوا   آن ورودی 0یها میفرها و  عکس پردازش و شده حفاظتمناطق 
بینوایی   یهوا  تمیالگوور بوا   هوای هوسوعه داده شوده    به کمک مودل 

را در محو    حضوور پهپواد   موقوع  بوه  صوورج  بوه  هووان  یم، ای رایانه
سواقط سوازی آن   مربوطوه را در راسوتای    اجهشخیص داد و اقودام 

 انجام داد.

 ه تحقیقپیشین. 2-2

 استفاده مورد ،در یهت هشخیص اشیا یا انهیرا بینایی یها تمیالگور
: شووند  یمکلی هقسیم  ی دودستهبه  ها تمیالگور. این رندیگ یمقرار 

عصوبی   یهوا  شوبکه اول،  ی دسوته در . یا مرحله کیو  یا دومرحله
یووک  هووانآدا در کووه ابتوو ویووود دارنوود 5پیچشووی منطقووه محووور

خت هعوداد زیوادی   سوا  هود   بوا انتخوابی در هصوویر    یویو یست
شبکه عصوبی پیچشوی،    سپس .شود میانجام  2پیشنهادی ی هیناح

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

آن  ی بعودی  در مرحلوه و  کند یمهر ناحیه را استخراج  یها یژگیو
در آن ناحیه،  موردنظر ء یش ویودو در صورج  یبند طبقهناحیه را 
ایوون  یملووه از. [0]کنوود یمووآن رسووم را در  7موورزی یهووا یعبووه
 MaskR-CNNو  R-CNN ،FasterR-CNNبوه   هوان یم ها تمیالگور

بیشوتری   زموان  مودج ، یا دومرحلوه  یها تمیالگوراشاره داشت. این 
دوم،  ی دسووتهنیوواز دارنوود. امووا در   هووا عکووسیهووت پووردازش  

1YOLO یهوا  تمیالگوور 
 یکارهوا  هموام  قورار دارنود کوه    SSD 9و   
و  دهنود  یمو را هنها در یک مرحله انجام  شده دادهپردازشی هوضیح 

 .[0]هستند اول از سرعت بالاهری برخوردار ی دستهبه نسبت 

و  برای هشوخیص اشویا   ،یا انهیرا مختلف بینایی یها تمیالگوراز 
مختلفی اسوتفاده   یها نهیدر زمکامپیوهر، ی  به وسیله خاصاهدا  

ی  در حووزه  هوا  ی این الگوریتمکاربردها نیهر مهم ازیمله. شود یم
به دلی  یلووگیری از بوروز    ها پهپادبه شناسایی  هوان یم، پدافندی
محققوین مطالعواج    ،اشواره کورد. در ایون زمینوه     امنیتیههدیداج 

سه مدل را به کمک  [5] ثاق  و همکاران. اند دادهمختلفی را انجام 
هپواد  پبورای هشوخیص    VGGM1024و  ZF ،VGG16 هوا  تمیالگور

میووانگین صووحت بووا  VGG16موودل  تیوودرنهاهوسووعه دادنوود کووه 
بهتوورین عملکوورد را نشووان داد. آکوور و  ٪22بووه مقوودار  14متوسووط
مودلی را   CNNدر هحقیق خود بوه کموک الگووریتم     [2] همکاران

دیویی هوسعه دادنود و  وی یها  یفادر  ها برای هشخیص مح  پهپاد
 سوپس بوورای حو  مشووک  کمبووود داده و عملکورد بهتوور موودل از   

برای آموزش مجدد مودل بهوره بردنود. لوی و      YOLOv2الگوریتم 
از یک الگوریتم  ،پهپاد در هحقیق خود برای هشخیص  [7]همکاران 

DeepCNN که با هویه به هعداد کم مجموعوه داده  ده کردنداستفا 
کوه نشوان از    در مودل رسویدند   19٪ 11صوحت عکس( به  1411)

کوچوک   یها داده در مجموعه ها تمیالگورعملکرد مناس  این سری 
 ، مدلی راCNN یها تمیالگوربه کمک  [1] همکاران وو شومان دارد.

دریوافتی   یها لمیفو سایر پرندگان به کمک  یهت هشخیص پهپاد
نسوخه   در هحقیق خود، [0] هو و همکاراناز دوربین هوسعه دادند. 

 هشووخیص پهپووادرا یهووت  YOLOv3الگوووریتم  از یا افتووهیبهبود
اونلوو و  . قراردادنود رد ارزیوابی  استفاده کردند و عملکورد آن را موو  

یهت هشخیص و  YOLOv3 از هر سبکنیز یک مدل  [9] همکاران
. نود ، با هد  چرخش کمتور دوربوین هوسوعه داد   ها رهگیری پهپاد

 نادرسوت  یهوا  اسوتفاده با در نظرگیوری   [14]ژون و همکاران  وی
که حدود  11ویک ی فرودگاه گت نند حادثهها، هما احتمالی از پهپاد

ر داد، ویود یک مدل یهت خود قرا ریهأثمسافر را هحت  104444
ها با اعمال هقویت  پهپادها را ضروری دانستند. آن موقع هشخیص به

عدد افوزایش   7175عددی خود را به  1005ی  داده داده، مجموعه

 
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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دادنود   مودل خوود را هوسوعه    YOLOv3دادند و به کمک الگوریتم 
متوری بووده و    04 ی فاصلهقادر به هشخیص پهپاد از  که یا گونه به

 آموده   دسوت  بوه  ٪9/11متوسط  صورج بهضری  اطمینان مدل نیز 
بوا هوصویف    [11]است. در پوژوهش دیگوری، یمیو  و همکواران     

 اشویا  هوا و  ای از پهپادها که بسوته  دسته عنوان بهپهپادهای مخرب 
 1، یک هرانسفورماهور بینوایی کنند یمحم  را خطرناک و مشکوک 

یهت هشخیص پهپادهوای مخورب از غیور مخورب اراروه کردنود و       
همچنین عملکرد مدل خود را نیز با چندین مدل یادگیری ماشین 
و مدل شبکه عصبی پیچشی عمیق مقایسه کردند که مدل مذکور 

 ا دارا بود. بهترین عملکرد ر ٪11/91با میزان صحت 

ها، همایز  شناسایی پهپاد ی مویود در زمینه یها چالشیکی از 
در  [11] آپودهایی و همکواران  . در این راستا، آنها از پرندگان است

 سه نوع خواص از پهپادهوای   موقع به ساییپژوهش خود یهت شنا
 یهوا  فون  یسواز  کپارچوه یپرندگان، مدلی را با  همچنینکوچک و 

های عصبی پیچشی هوسعه دادند.  پردازش سیگنال راداری و شبکه
هووای راداری  در ایوون موودل، مجموعووه داده از طریووق سوویگنال   

کوه هموین امور،     شده یآور یمعاز پرندگان و پهپادها  آمده دست به
نیوز   [10] رساند. صمدزادگان و همکاران ٪5/17حت مدل را به ص

یهوت شناسوایی دو نووع از     YOLOv4مدلی را به کمک الگوریتم 
ادها و همچنین پرندگان هوسعه دادند که برای این امور از یوک   پهپ

عددی استفاده شده است که در نهایت مدل  14444 داده مجموعه
میوانگین صوحت    قادر به هفکیک این دودسته پهپاد از پرندگان بوا 

هر یهت هشخیص هور   . ویود مدل سبکبود ٪10 به مقدارمتوسط 
در همین راستا شوارما   استها نیز امری ضروری  هر پهپاد چه سریع
و یووک رابووط  AirSim سوواز هیشوب بووا اسووتفاده از  [10] و همکواران 

موردنیواز    ، مجموعوه داده 0به کمک پوایتون  1کاربردی یسینو برنامه
مدل  tiny-YOLOv4کردند و به کمک الگوریتم  یآور یمعخود را 

 .اسوت  ٪77خود را هوسعه دادند که دارای میانگین صحت متوسط 
شووبکه عصووبی  [15]ر پووژوهش دیگووری نیووز سووون و همکوواران د

هوسوعه دادنود. ایون شوبکه یدیود بوا        TIB-Netیدیدی را به نام 
ویژگوی   بوه خوود، قابلیوت اسوتخراج     گیری از سواختار خواص   بهره
ست و حجم ا برخوردارکوچک  دارای اشیا یها از عکس را ثرهریمؤ

 . عملکرد این مدلدارد مدل را نیز در یک سطح قاب  قبولی نگه می
با چندین مدل دیگر مقایسه شد کوه در نهایوت مودل موذکور بوه      

 دست پیدا کرد. ٪1/19به مقدار  صحتبیشترین معیار 

پهپادهوا در منواطق    عموقو  بوه به دلی  اهمیت بالای هشخیص 
امنیت این مناطق، با در  نیهأم راستایدر  شده حفاظتپدافندی و 
 نسوخة از یدیودهرین  ن مقاله در ایپیشین،  یها پژوهشنظرگیری 
YOLOv5l، یعنی الگوریتم بزرگ اندازهبا  YOLOالگوریتم 

کوه بوا    0

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

 هوا  تمیالگوور هد  عملکرد و سرعت پردازشی بهتر نسبت به سایر 
چند بال چرخان ی هاپهپاد موقع بههشخیص  یهت ،است هشد اراره

 دهنودگان  هوسعهاز سمت  YOLOv5lالگوریتم  .استفاده شده است
. در این پژوهش با اصولاح  اراره شده است SGD ساز نهیبهاصلی، با 

 موقع بهیک مدل یهت هشخیص  ،Adamالگوریتم به این  ساز نهیبه
عملکورد آن  ده اسوت و  های چند بال چرخان هوسعه پیدا کردپهپا

های اسوتفاده   و سایر الگوریتم SGD ساز نهیبهنیز با الگوریتم شام  
های پیشین مقایسه شده است. در این پوژوهش از   شده در پژوهش

استفاده شده  ها برای آموزش مدلعددی  14402 داده مجموعه یک
داده آزموون شوام :    ها هوسط چهوار مجموعوه   مدلملکرد و ع است

، حالوت شو  و خاکسوتری    تیو فیک کوم معموولی،   زموون آ مجموعه
. همچنوین در ایون پوژوهش    س مورد ارزیابی قرار گرفته استمقیا

 استفاده شده است. 5گوگ  کول از بستر  ها یهت پردازش مدل

این مقاله در چهار بخوش هنظویم شوده اسوت. در بخوش دوم      
شرح داده شده است. در بخوش سووم   کام   صورج بهروش هحقیق 

و سرانجام  است قرارگرفته موردبحث اراره شده و آمده دست بهنتایج 
 است. شده انجام یریگ جهینتبخش چهارم، در 

 روش تحقیق .1

( 1ک  )شو در ادامه،  .استکلی  مرحلة دارای سه شده انجامهحقیق 
 .دهد یمنمایش  مراح  انجام هحقیق را

 

 
 .نقشه راه انجام هحقیق. 2 شکل

 پرداخته شدهمختصر به شرح هر یک از مراح   صورج به در ادامه

 است.

 
5 Google Colab 

: ها داده و پیش پردازش یمع آوری -1  

  های مویود دادهاستفاده از 

  ها گذاری داده برچس 

:  ی مدل و هوسعه پردازش -1  

 آموزش  داده  استفاده از مجموعه 

  کول  گوگ 

  الگوریتمYOLOv5l 

  پهپادها موقع بههشخیص 

: ها ارزیابی مدل -0  

  داده آزمون  مجموعهاستفاده از 
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 ها داده پردازش شیپو  یآور جمع. 1-2

از دور، نوعی هواپیما هستند که بدون خلبان  ریپذ تیهدا یها پرنده
بوه  هوا  اکثور پهپاد . دارنود  یریپذ تیهداو از راه دور قابلیت پرواز و 

 .]12[ شوند می هقسیم  1انچرخ چند بالو  1بال ثابت دودستة

بوال ثابوت ماننود هواپیماهوای      پهپادهایدر یک هعریف ساده 
، انود  شدهبه آن متص   ساکن به طور ها  بالمعمولی از یک بدنه که 
عملیاج پرواز  ،یلو روبهبه کمک سرعت هوای  هشکی  شده است و

ها یک نمونه از این پهپاد (1)مه شک  در ادا شود. انجام می آنهادر 
 .دهد یما نمایش ر

 
 .]17[ نمونه پهپاد بال ثابت. 1 شکل

یهت پرواز  بال چرخان نیز از چندین بال چرخانپهپادهای چند 
از انواع  ییها نمونه (1یدول )در ادامه  .]10[ کند استفاده می

 دهد. های چند بال چرخان را نمایش میپهپاد

 .]10[ چرخانپهپادهای بال  یبند دسته .2 جدول

 

بیشتر از پهپادهای چند بوال چرخوان نسوبت بوه      استفادةبه دلی  
دل یوک  در ایون پوژوهش یهوت آمووزش مو     پهپادهای بال ثابت، 

نووع پهپواد چنود بوال      چهاراز  عددی عکس 14402 دادة مجموعه
 است. شده یآور یمع (1)در یدول  شده داده شینماچرخان 

 
1 Fixed Wing 
2 Multi Rotor 

در سووطح  یسووتجوبووه کمووک  ی ایوون پووژوهشهووا همووام داده
 ،دروهایو ومویود و استخراج فوریم از   های عکس، از طریق اینترنت
برای هور نووع    شده یآور یمع یها دادهاست. هعداد  شده یآور یمع

 ده است.مشخص ش (1)در یدول 

 از هر دسته پهپاد بال چرخان. شده یآور یمعهای  هعداد داده. 1 جدول
Octo Coax 

Wide 
Octorotor Hexarotor Quadrotor نوع پهپاد 

 داده هعداد 0502 1444 1444 1544

را  شده یآور یمعهای  داده مجموعه یبند دسته (0)ه یدول در ادام
 دهد. نشان می

 .]11[ هشد یآور یمعهای  داده یبند میهقس. 1 جدول         

 مجموعه داده درصد هعداد

 آموزش 14 1402

 اعتبارسنجی 14 1414

 

ی هووا داده، یهووت آموووزش مسووتقیم موودل و  ی آموووزشهووا داده
ارزیابی مودل پوس از هور مرحلوه آمووزش،       منظور به، یاعتبارسنج
 شوند. استفاده می

انجوام   0نظوارج شوده   صوورج  بوه  در این پژوهش  آموزش مدل

هموراه بوا برچسو  خوود، یهوت       ها داده، به این معنی که شود یم

ی ها عکسلذا نیاز است که همام  .شوند یمآموزش مدل به آن وارد 

ی گوذار  برچسو  شووند. یهوت    0یگوذار  برچسو  ، شده یآور یمع

است. دلیو  اسوتفاده    استفاده شده LabelIMG افزار نرماز  ها عکس

 زیبا و سهولت در استفاده از آن است.محیط بصری  ،افزار نرماز این 

شک  در ادامه،  .اند شده یگذار برچس  Droneبا نام  ها عکسهمام 

ی شوده  گوذار  برچس  افزار نرم( یک نمونه عکس که هوسط این 0)

 .دهد یماست را نمایش 

 
 .]LabelIMG ]19 افزار نرمی شده در گذار برچس عکس  .1 شکل

 
3 Supervised 
4 Labeling 

 پهپاد نمونه بال چرخانتعداد 

 
4 

 

 
Quadrotor 

 
6 

 

 
Hexarotor 

 
8 

 

 
Octorotor 

 

8 
بال  4بال بالا و  4)

 پایین(
 

 
Octo Coax 

Wide 
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 YOLOv5 مدل توسعةو  پردازش. 1-1

 هوا  مودل آمووزش  یهوت   YOLOv5l الگووریتم  از در این پوژوهش 

هووای پیچشووی و  از یملووه شووبکه YOLO .اسووت شووده  اسووتفاده

است که از  ای و یکپارچه برای هشخیص اشیا لهمرح کیالگوریتمی 

 کننوده  انیو بکه  طریق رسم کادرهای محصورکننده با امتیاز معین

آن شیء و برچس  احتمال ویود شیء در کادر است، به شناسایی 

 1412اولین نسخه این الگوریتم در سوال   .پردازد یممربوط به آن 

، YOLOv2 [14] ،YOLOv3 [11]آن  از  پوووسمنتشووور شووود و  

YOLOv4 [11]  نیوز  ایون الگووریتم  و نسوخه پونجم   منتشر شدند 

. [10]منتشوور شوود  Github در 1414 اولووین بووار موواه مووی سووال 

YOLOv5 شوووام چهوووار نسوووخه   در YOLOv5s ،YOLOv5m ،

YOLOv5l  وYOLOv5x  اسوت.  عرضوه شوده   مختلف  یها عمقبا

هوای بیشوتری یهوت     هر باشود، هعوداد لایوه    عمیق یا شبکههرچه 

شوبکه   ، آنو در نتیجوه  تاسو  بوه کوار رفتوه    آن شبکه در آموزش

 کند.  آموزد و البته کندهر نیز عم  می های بیشتری را می  ویژگی

در ایون پوژوهش از    YOLOنسخه پونجم   یها تمیالگوراز بین 

دلی  انتخاب این الگوریتم استفاده شده است.  YOLOv5lالگوریتم 

دقت بالا در پوردازش هصواویر    ،آن جةینتعمق زیاد و در  هوان یمرا 

دلایو  اسوتفاده از سوری     نیهر مهمکلی از یمله  صورج بهنست. دا

YOLO یویوا  اسوت  آن که پایتون  هوسعةزبان مورد  در هوان یم را

بسیار زیاد،  یها کتابخانه دارابودنزبان پایتون به دلی   که چرا شد،

این مودل بورای اسوتفاده در سوایر      یساز کپارچهیقابلیت هوسعه و 

همچنوین ایون    .سوازد  یمو میسور   یراحت به را ها دستگاهو  ها بخش

کوه در مقایسوه بوا     بورد  یمو بهوره   1هوور   پای 1ورک از فریم،  نسخه

 هر یقوقبلی،  یها نسخهدر به کار گرفته شده 0 نت  ورک دارک فریم

کوه هوسوعه و پیشورفت     اسوت بهتوری   شودج  بهو دارای پشتیبانی 

 را برای این الگوریتم به همراه دارد. روزافزون

 یهوا  شوبکه مانند سایر  YOLO یها تمیالگوردر سری آموزش 

انجووام  0عصووبی پیچشووی از طریووق روش پووس انتشووار خطووا     

های آموزشی به شوبکه داده   . در این روش، ابتدا داده[10]گیرد می

لایوه بوه   ، 5یلوو  روبهها در حرکتی  های آن شوند و سپس ویژگی می

آمووزش داده   ،کنند ها یهت شناسایی شبکه عمیق را طی می لایه

پذیرد که یک هابع خطوا حوداق     انجام می یا گونه بهشوند. آموزش 

یافته، شوبکه   گردد. پس از آن یهت ارزیابی عملکرد شبکه آموزش

صوورهی کوه خطوای     شود و در  ای اعتبارسنجی بررسی میه با داده

هوا برگشوت داده    طریوق لایوه   هوا از  آموزش زیاد باشد، مجدد داده

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

هر به خرویوی واقعوی و بوا     ای نزدیک شوند و ها زمانی که نتیجه می

هر به دست آید و یا هعداد معینوی هکورار سوپری شوود،      خطای کم

 .[15]شوند  مراح  قب  هکرار می

را نمووایش  YOLOv5سوواختار شووبکه  ( 0) در ادامووه شووک  

 دهد. می
 

 
 .YOLOv5 [12] ساختار کلی شبکه. 0 شکل

 

نشووان داده شووده اسووت، شووبکه  (0) کووه در شووک  همووان گونووه

YOLOv5 و خرویی هشکی  شوده   7، گردن2از سه بخش پشتیبان

 × 204 × 0 1وحورودی بوا وضو    است. در قسمت پشوتیبان، عکوس  

در ابتدا بوه   9شود. سپس با عملیاج برش می   Focusوارد لایه  204

شوود،   هبودی  موی   014 × 014 × 11بوا ابعواد    14یک نقشه ویژگی

کانولوشنی، سرانجام  11هسته 01سپس بعد از عملیاج کانولوشنی 

شوود.   موی  014 × 014 × 01هبدی  به یک نقشه ویژگی بوا ابعواد   

ل کانولوشنی پایه اسوت. ایون مواژول بیوانگر     یک ماژو CBLماژول 

Conv2D + BatchNormal + LeakyRELU است. 

 نقشوه استخراج ویژگی بر روی  بیشتر BottleneckCSP ماژول 

دهد، این استخراج، اطلاعاج از عکس را حاص   را انجام می یژگیو

هووای عصووبی کانولوشوونی  شووبکه سووایربووا  مقایسووهکنوود. در  مووی

هوانود گرادیوان هکثیور     موی  BottleneckCSPر ، ساختااسیمق بزرگ

شبکه عصبی کانولوشنی را کواهش   یساز نهیبهاطلاعاج در فرایند 

 
6 Backbone 
7 Neck 
8 Resolution 
9 Slicing operation 
10 Feature Map 
11 Kernel 
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در سواختار   BottleneckCSPدهد. با هنظیم عرض و عموق مواژول   

، YOLOv5s ،YOLOv5mبه چهار مدل  هوان یم YOLOv5شبکه 

YOLOv5l  وYOLOv5x  دست پیدا کرد. ماژولSPP   عمودها  نیوز 

هووای بووا  پذیرشووی موودل را افووزایش داده و ویژگووی  یهووا نووهیزم

 کند. های مختلف را حصول می مقیاس

YOLOv5    بور   1بوالا  -ن پوایی  1همچنین یوک سواختار هرموی

. با ایون عملیواج هرکیو ، لایوه     کند هولید می FPNمبنای ساختار 

FPN دهود.   انتقوال موی   نییپوا  از بالابوه های معنایی قوی را  ویژگی

هبوود  بورای ب  ،هوای ویژگوی مختلوف    جمع از لایوه هرکی  ویژگی ه

هوای مختلوف اسوت. در     با مقیواس  هوانایی شبکه در هشخیص اشیا

 بندی و مختصاج اشویا    نتایج طبقهقسمت آخر نیز، خرویی شام

 .[12]است شده داده صیهشخ

 ساز نهیبه

هوا   نند وزنشبکه عصبی ما یها یژگیکه ویک هابع است  ساز نهیبه

 صوورج  بوه  YOLOv5lکنود. الگووریتم    و نرخ خطوا را اصولاح موی   

گرادیوان کاهشوی    ساز نهیبهبا  دهندگان هوسعهاز سمت  فرض شیپ

0هصادفی
(SGD) الگووریتم هکوراری    ،ساز نهیبهاین . اراره شده است

یووک هووابع  یرو 0موضووعی یهووا نووهیکممرهبووه اول بوورای یووافتن 

از یک نورخ یوادگیری واحود بورای      ساز نهیبهاست. این  ریپذ مشتق

و در طول فرایند آمووزش   کند یماستفاده  ها وزنهمام  یروزرسان به

. در ایون پوژوهش در کنوار مودل     ]17[شوود  مدل دچار هغییر نمی

 سواز  نوه یبه، یوک مودل دیگور بوا     ساز نهیبهداده شده با این   هوسعه

Adam  شوی  ساز گرادیوان هصوادفی کاه   از بهینه افتهی میهعمکه یک

 محاسوبة پوس از   Adam سواز  نوه یبه هوسعه داده شده است. ،است

با شوروع   SGD، برخلا  ها وزناولیه نرخ یادگیری برای هر یک از 

یداگانه برای هر کدام از  صورج بهفرایند یادگیری نرخ یادگیری را 

 دهد. هطبیق می ها وزن

 پردازش مدل

بووه در مسووار  یووادگیری ماشووین،    هووا دادهپووردازش  معمووولا 

بوا   5مجهز به واحود پوردازش گرافیکوی    ی قدرهمند وافزارها سخت

ی مویوود،  افوزار  سوخت نیاز دارد، به دلیو  محودودیت    سرعت بالا

اسوتفاده شوده اسوت.     گوگ  کولو  از بستر  ها دادهیهت پردازش 

2یک محیط هوسعه یکپارچه گوگ  کول 
رایگان از شورکت گوگو     

ر هوش مصنوعی را به ی مبتنی بها مدلاست که هوسعه و آموزش 

. کنود  یمو پشوتیبانی   ،ی پردازش گرافیکیواحدهادلی  استفاده از 

 
1 Pyramid 
2 Bottom-Up 
3 Stochastic gradient descent 
4 Local Minimum 
5 GPU (Graphics Processing Unit) 
6 Integrated Development Environment 

ی پایتون هحوت محویط   سینو برنامهاین بستر آنلاین است و از زبان 

 کند. استفاده می 7بوک نوج تریژوپ

ها  یهت پردازش داده گوگ  کول هوسط  شده اراره افزار سخت

و واحد پردازش گرافیکوی   1گیگابایت رم 10در این پژوهش شام : 

گیگابایوت فضوای    04گیگابایت حافظوه و   11با  TeslaK80 از نوع

 .استسازی  دیسک یهت  خیره هارد

 های9ابر پارامتر، لازم است که  مدل هر از شروع پردازشپیش 

 شوده  میهنظو  یابر پارامترها (0)ادامه یدول در شود.  هنظیممدل 

در هور دو   ابر پارامترهااین  دهد. را نشان می ها یهت پردازش مدل

 مدل یکسان در نظر گرفته شده است.

 .[15]ها یهت پردازش مدل شده میهنظ یابر پارامترها. 0جدول 

 مدل اندازه عکس اندازه دسته هعداد دوره

044 12 204 ×204 YOLOv5l 

که مدل با  استورودی به مدل  ، بیانگر اندازه عکس 14اندازه عکس

مربعوی   صورج به و یبند اسیمق را های خاصی آن استفاده از روش

کند، باید هویه داشت که هر چوه   هغییر داده و آموزش را شروع می

 اشود، هوانوایی مودل یهوت هشوخیص اشویا      ب هر بزرگاندازه عکس 

یابد. لذا در این مدل بیشترین مقدار ممکن برای  ارهقا می هر کوچک

، اشواره بوه   11انودازه دسوته   اندازه عکس در نظر گرفته شده اسوت. 

های مویود در هر دسته یهت ورود به مدل دارد که به  هعداد داده

هموام   بواره  کی به دکردنوار، آموزشی دادة مجموعه بودن بزرگدلی  

 هور  کوچوک های  ها به دسته لذا داده ،شود ها به مدل سخت می داده

، ند. یهت پردازش بهتور مودل  شو با هعداد مشخص داده هقسیم می

گرفتوه شوده    نظور  در هوسوط مودل،  اندازه دسته مقدار پیشنهادی 

هوا   نیز اشاره بوه هعوداد دفعواهی دارد کوه هموام داده      11است. دوره

 اند. شبکه پردازش شدهکام  در  صورج به

 مدل توسعة

 ها مدل دةید آموزش یها وزنآموزش مدل، فای   شدن کام پس از 

 یسو ینو برناموه در قالو  زبوان    ها مدل هوسعةدریافت شده و سپس 

هوای ورودی از   فیلمهوسط  پهپادها موقع بهپایتون، یهت هشخیص 

رای ایون  انجام شده اسوت. بو   ،متص  به سیستم یها نیدوربطریق 

در بسوتر پوایتون کموک     Pytorchو  OpenCVی هاامر از کتابخانه

هوا را   ساختار عملکردی مدل( 5شک  )ادامه، در  گرفته شده است.

عکس و یا فیلم وارد مودل   یطورکل به دهد. نشان می پس از هوسعه

و خرویوی آن، هموان    شوود  انجام موی پردازش بلافاصله شود و  می

 
7 Jupyter Notebook 
8 Ram 
9 Hyper parameter 
10 Image Size 
11 Batch Size 
12 Epoch 
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اطلاعوواج شووام  موقعیووت پهپوواد   عکووس یووا فوویلم همووراه بووا   

 گرفتوه  صوورج  و عدد ضری  اطمینان هشوخیص  شده داده صیهشخ

 .است شده

 
 .ساختار عملکردی مدل پس از هوسعه .1 شکل

 نتایج و بحث  .1

 ارزیابی مدل یارهایمع. 1-2

است به شرح  کاررفته بهکه یهت ارزیابی عملکرد مدل  ییها مؤلفه

و معیار  F1 Score، معیار 2یادآوری، معیار 1: معیار صحتاستزیر 

مختصر شرح  صورج به هرکدامدر ادامه  3متوسط  صحت   میانگین

 داده خواهند شد:

 هوورین از مهوومایوون دو معیووار : صااحت و یااادآوری یارهااایمع

هشوخیص اشویا    یهوا  مودل پایه و متداول در ارزیوابی   یها شاخص

این دو معیار را  محاسبة نحوة (1( و )1معادلاج ) در ادامههستند. 

 .]11[ دهند یمنشان 

 
(1) 

 

 
(1) 

کوه   دارد 0صوحیح اشاره به هعداد مثبت  TP مؤلفةدر معادلاج بالا 

کورده اسوت.    ینو یب شیپو را  موردنظر ء یش، ویود درست صورج به

کوه   دارد 5صوحیح منفوی  هعوداد  شاره بوه  نیز ا TN مؤلفةهمچنین 

کورده   ینو یب شیپو را  مووردنظر  ء یشو ، عدم ویود درست صورج به

2کوا ب اشاره به هعداد مثبت  FP مؤلفةاست. 
 صوورج  بوه کوه   دارد 

کرده است و  ینیب شیپرا در هصویر  موردنظر ء یش، ویود نادرست

 صوورج  بوه کوه   دارد 7کوا ب  نیز اشاره بوه هعوداد منفوی    FN مؤلفة

کورده   ینو یب شیپو را در هصویر  موردنظر ء یش، عدم ویود ادرستن

 است.

در  کوه  دهود  یمپاسخ  سؤالکلی معیار صحت به این  صورج به

)چوه   هوا  آندر  مووردنظر  ء یشو میان هموام هصواویری کوه ویوود     

 شوده  داده صیهشوخ ( هوسوط مودل   نادرستو چه  درست صورج به

شوده   ینو یب شیپ ء یشویود  یدرست به ،هصویر است، در چه هعداد

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

چوه   که است سؤالنیز به دنبال پاسخ به این  است. معیار یادآوری

هشوخیص داده   مووردنظر  ء یشو  ها آنهعداد از هصاویری که باید در 

این معیوار صوحت   بنابر؛ است شده داده صیهشخشود، هوسط مدل، 

به معنای هشوخیص درسوت بیشوتر هوسوط مودل و معیوار        ،بیشتر

کمتور هشوخیص هصواویر     رفوتن  ازدسوت ای به معن ،بیشتر یادآوری

 است. موردنظر ء یشحاوی 

این معیار میزان هعادل بوین دو معیوار صوحت و    : F1 Scoreمعیار 

از میوانگین همسواز   (، 0) معادلةطبق  که دهد یمرا نشان  یادآوری

 .]11[ شود یم، محاسبه  کرشدهاین دو معیار 

 
(0) 

مقودار آن عودد یوک     نهیشو یباین معیار، عدد صفر و  کمینه مقدار

دو معیار صحت و پوشوش و   بالابودنکه افزایش آن به معنی  است

 دهد.می برعکسآن معنی  بودن کمو  استعملکرد مناس  مدل 

 نیهور  محبووب  ازایون معیوار   : متوسا   صاحت معیار میانگین 

در میوزان دقوت و عملکورد مودل      یریو گ انودازه بورای   هوا  شاخص

خیص اشیا است. در یوک هعریوف کلوی، ایون معیوار بوه دنبوال        هش

از  صحت برای مقدار معیار یوادآوری  محاسبه مقدار میانگین معیار

از طریق محاسوبه سوطح زیور    که  استمقدار صفر ها به مقدار یک 

 .]11[ شود( محاسبه می0) معادلةطبق  ،یادآوری -ت منحنی صح

 

(0) 

 یهوا  کولاس ار میانگین صحت متوسط، نیوز از هقسویم هعوداد    معی
 آیود  می به دست (5) معادلةطبق  مویود بر معیار میانگین صحت،

]11[. 

 

(5) 

، دهود  یمو فقط یک کلاس از اشیا را هشخیص  مدل که نیابه دلی  
 پس این معیار برابر با معیار میانگین صحت است.

دو نووع معیوار    YOLOv5داشوت کوه در الگووریتم    باید دقوت  
 مؤلفوة . معیار اول با مقدار شود یمگزارش  متوسطمیانگین صحت 

IOU
 بوا گوام   95/4ها  5/4 از IOUدوم با مقدار  مؤلفةو  5/4 برابر 1

، مقدار میانگین صحت برای هر کلاس از اشیا مورد هشخیص 45/4
 گیورد. میانگین می اه کلاسبرای همام  تیدرنهاحاسبه کرده و را م

کوه از هقسویم    اسوت ارزیابی  مؤلفةیک  IOUلازم به  کر است که 
در  مووردنظر  ء یشهوسط مدل از  شده داده صیهشخاشتراک سطح 

بوه   ها آندر هصویر بر ایتماع  موردنظر ء یشهصویر با سطح واقعی 
باید عنووان کورد کوه مقودار بیشوتر معیوار        تیدرنها .دیآ یمدست 

 استدر شناسایی  متوسط بیانگر دقت بیشتر مدل میانگین صحت
]11[. 

 
8 Intersection Over Union 

MODL
EL 
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 و تحلیل نتایج ها ارزیابی مدل. 1-1

 آمده دست به نتایجاز  ها آموزش مدل  ، یهت ارزیابیبه طور معمول
بورای درک   پژوهش در اینشود.  آموزش مدل استفاده می طولدر 
نگین نمودار همگرایی میوا . نتایج، از نمودار استفاده شده است بهتر

 موردهویهی نمودارها صحت متوسط برحس  هعداد دوره، از یمله
هوای   کوه از طریوق داده   اسوت  ها برای ارزیابی فرایند آموزش مدل

در  .شوود  حاصو  موی   هوا  اعتبارسنجی در طی فرایند آموزش مدل
 کند. این نمودار را اراره می(، 2)ادامه شک  

0

0.5

1

0 50 100 150 200 250 300

mAP-Epoch

ADAM

 هعداد دوره برحس گرایی میانگین صحت متوسط نمودار هم .1 شکل

]19[. 
 

در  دو مودل در هر   میانگین صحت متوسط که با هویه به همگرایی
انتخاب ایون عودد را بورای     هوان می ،اند دوره انجام داده 044هعداد 

کلوی   صوورج  بوه و  یافوزار  سوخت هعداد دوره و همچنین عملکورد  
مقدار هقریبوی   س  دانست.را منا ها روی مدل بر  شده انجامآموزش 

 .ستا 91/4 در آخرین دوره دو مدل میانگین صحت متوسط در هر

 1آزمون دادة مجموعهیک  ها، مدل نهایی یهت ارزیابیدر ادامه 
آوری شوده اسوت.    ها یمعپهپادیدید از عکس عدد  1444شام  
، هر عواملی کوه   استها عکس  پردازشی مدل یها داده که ییازآنجا

 رگوذار یهأثهوا   هواند در عملکرد مودل  شود، می ها کسعباعث هغییر 
و میوزان   یبنود  رنو  کیفیوت،   هووان  یماین عوام   یملةباشد. از 

روشنایی عکوس را نوام بورد. لوذا در راسوتای ارزیوابی منصوفانه و        
یدیود از مجموعوه    دادة مجموعوه شرایط مختلف، سوه   یساز هیشب

شووام :  هووا داده آزمووون سوواخته شووده اسووت. ایوون مجموعووه داده 
حالووت شوو  و   آزمووون مجموعووه، حجووم کووم آزمووون مجموعووه
 خاکستری مقیاس است. آزمون مجموعه

معموولی و   آزمون مجموعه یها دادهنمونه  (5)در ادامه یدول 
 ، کیفیوت و حجم کم آزمون مجموعهدهد. در  را نمایش می حجم کم

کاهش  1سزیم افزار نرمبه کمک  یهویه قاب  به طورها  حجم عکس
 کرده است.پیدا 

 
1 Test set 
2 Caesium 

 .حجم کممعمولی و  آزمون مجموعهداده برای    نمونه. 1جدول 

  معمولی آزمون مجموعه حجم کم آزمون مجموعه

  

نمونه 

 داده

 

حالوت   آزموون  مجموعوه از  ییها دادهنمونه  (2)در ادامه نیز یدول 

 آزموون  مجموعوه در  دهود.  خاکستری مقیاس را نمایش موی  ش  و

به میزان چشومگیری افوزایش    ها عکسحالت ش  سطح رن  آبی 

خاکسوتری مقیواس رنو      آزموون  مجموعوه اسوت و در   کرده دایپ

 هغییر پیدا کرده است. دیوسف اهیسبه  ها عکس

حالت ش  و خاکستری  آزمون  مجموعهنمونه داده برای . 1جدول 

 مقیاس.

خاکستری  آزمون مجموعه

 مقیاس

حالت  آزمون مجموعه

  ش 

  

نمونه 

 داده

 

چندین  زمان همنین یهت ارزیابی عملکرد مدل در هشخیص همچ

کوه   ییهوا  عکوس عددی متشوک  از   144 دادة مجموعهپهپاد، یک 

در ادامه  گردیده است. یآور یمعشوند نیز  م  چندین پهپاد میشا

هووا بوور روی   ارزیووابی موودل  از شووده حاصوو نتووایج  (7یوودول )

 دهد. مختلف را نمایش می یها آزمون مجموعه

 .]10[ اه آزمون مجموعهها بر روی  نتایج حاص  از ارزیابی مدل. 1جدول 

YOLOv5l-Adam  
mAP@ 
0.5:0.95 

mAP@ 

0.5 P R آزمون مجموعه 

 معمولی 990/4 990/4 990/4 102/4

 حجم کم 990/4 990/4 990/4 149/4

 حالت ش  990/4 99/4 990/4 1/4

 خاکستری مقیاس 990/4 991/4 990/4 111/4

 چندین پهپاد 990/4 911/4 925/4 111/4

YOLOv5l-SGD  

 معمولی 990/4 910/4 991/4 111/4

 حجم کم 49990 915/4 991/4 791/4

 حالت ش  49917 971/4 991/4 710/4

 خاکستری مقیاس 991/4 910/4 991/4 711/4

 چندین پهپاد 991/4 942/4 959/4 112/4

 مشوخص اسوت،   (7) در یودول  شوده  اراروه که از نتایج  همان گونه

های اصولی   چالشدر برابر را  YOLOv5lالگوریتم عملکرد هوان  می

و کاهش کیفیت  ، هغییر روشناییهغییر رن  یعنیپردازش هصویر، 
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باید هویه داشت کوه   همچنین مناس  دانست. ،ها محسوس عکس

در هموام   Adamبوه   SGDاز  YOLOv5lالگووریتم   ساز نهیبههغییر 

صحت و  ،اعث بهبود در میانگین صحت متوسط، بها آزمون مجموعه

بیوانگر   در مجمووع  هشخیص پهپادها شوده اسوت کوه   در  یادآوری

هوسووط موودل  شووده انجووامدرسووت  یهووا صیهشووخافووزایش هعووداد 

در اداموه   .نوآوری در نظر گرفته شده اسوت  مؤثربودنو  پیشنهادی

 هوای  دادهی بور رو  گرفته صورجاز هشخیص  هایی نمونه (1)یدول 

 دهد. نمایش می هوسط هر دو مدل را مختلف

 ها. هوسط مدل شده انجامهای  نمونه هشخیص. 1جدول 

YOLOv5l-SGD YOLOv5l-Adam 
 دادة

 آزمون

  

 معمولی

  

 حجم کم

  

حالت 

 ش 

  

خاکستری 

 مقیاس

  

چندین 

 پهپاد

  

 روز برفی

  

 نهیزم پس

 شلوغ

  

حضور 

 پرنده

نشان داده شده است، در کنار  (1)ول که در ید طور همان

 یها آزمون مجموعهبر روی  شده گرفتهصورج  یها صیهشخ

مختلف، سه نمونه عکس دیگر شام : ویود پهپاد در روز برفی، 

شلوغ و پهپاد در حضور پرنده برای ارزیابی بهتر  نةیزم پسپهپاد با 

 ها آورد شده است که هشخیص درستی برای هر مورد هوسط مدل

 انجام شده است. ها لمد

 که برای ارزیوابی سورعت عملکوردی مودل     ییارهایمع یکی از

 یزموان  مودج . زمان استنتاج است 1ویود دارد، معیار زمان استنتاج

هوسوط مودل موورد     ،درویو واست که یک عکوس یوا یوک فوریم از     

 هووان  یمو هووان نیوز    می (2رابطه )گیرد. به کمک  پردازش قرار می

 .]04[ مدل را به دست آورد 1شیمقدار نرخ فریم پرداز

، از یوک  هوا  مودل در این پژوهش یهت ارزیابی سرعت عملکوردی  

پاد در حال پرواز ویود دارد، استفاده شوده  که در آن یک په درویو

)بوا رزولوشون    HD یها تیفیکدارای  شده استفاده یدروهایو است.

. هسوتند  (1914×1414)با رزولوشون   FULL HDو  (1114×714

را هوا   از ارزیابی سرعت پردازش مودل  شده حاص نتایج  (9)دول ی

 دهد. نمایش می

 .]01[ ها نتایج ارزیابی سرعت عملکردی مدل. 1جدول 

HD Video  

FPS Inference 

Time(ms) YOLOv5l 

21 0/12 Adam 

24 7/12 SGD 

Full HD Video  

22 1/15 Adam 

21 0/12 SGD 
 

بوا   YOLOv5lالگووریتم   هر سریعملکرد نشان از ع (9)نتایج یدول 

 .دارد SGDنسبت به  Adam ساز نهیبه

پوردازش هصواویر    حووزة در  هوا  پوژوهش با هویه به اینکه اکثر 

داننود.   موی  موقوع  فریم بر ثانیه را پردازش بوه  5بالای  یپردازش نرخ

 .]01[ دانست موقع بههوان  عملکرد پردازشی هر دو مدل را نیز می

انجام شده بر روی   ای از هشخیص ( نمونه14)در ادامه یدول 

هوای   یهوت مقایسوه عملکورد مودل     دهود.  را نمایش می درویوهر 

( نتوایج چنودین   11، در یودول ) هوا  روشپژوهش حاضر بوا سوایر   

 YOLOی قبلی الگوریتم ها نسخهبه کمک  شده انجامپژوهش اخیر 

 است.ی، آورده شده ا انهیرای بینایی ها تمیالگورو همچنین سایر 

( پیداسوت،  11( و )7که از مقایسه نتایج یداول ) همان گونه

معیوار ارزیوابی    عنووان  بوه ی میانگین صحت متوسوط کوه   طورکل به

در نظور   زموان  هوم استاندارد، هور دو عامو  صوحت و یوادآوری را     

در ایون پوژوهش )کوه از     داده شوده های هوسوعه   گیرد، در مدل می

هوا بیشوتر    بت سایر الگوریتم( نساند بردهبهره  YOLOv5lالگوریتم 

 
1 Inference Time 
2FPS (Frame Per Second) 

 
(2) 



 2041، بهار  2؛ سال چهاردهم، شماره «های پدافند نوینعلوم و فناوری»شریه علمی ن                                                                                                14

 

است که بیانگر هشخیص درست هعداد بیشتر پهپواد اسوت. از نظور    

یی با ها آزمون مجموعهی پیشین هنها محدود به ها پژوهشکمی نیز 

 هوا  عکوس ی بنود  رن ی معمولی و بدون هغییر در کیفیت و ها داده

آزمون مختلف یهت  اما در پژوهش حاضر چندین مجموعهاند؛  شده

کوه هور دو مودل عملکورد      قرارگرفتوه  مورداستفادهها  ابی مدلارزی

 ]10[پوژوهش   هر قیدق. در بررسی اند دادهمناسبی را از خود نشان 

بوورد نسووبت بووه الگوووریتم   بهووره مووی YOLOv4کووه از الگوووریتم 

YOLOv5l  ساز نهیبهبا SGD آزمون معمولی  در ارزیابی با مجموعه

بوا   YOLOv5lیسه با الگوریتم عملکرد بهتر داشته است، اما در مقا

که نوآوری اصلی این پژوهش اسوت، عملکورد بوه     Adamساز  بهینه

 هری داشته است. نسبت ضعیف

 .دروهایوشده بر روی  هشخیص انجامنمونه . 24جدول 

  شده نمونه هشخیص انجام

 

Full HD 

Video 

 

HD 
Video 

 های پیشین. خلاصه نتایج پژوهش. 22جدول 

 مریع
داده هعداد 

 آزمون

الگوریتم و ابزار هوسعه 

 مدل
P mAP FPS 

]5[ 1717 

ZF - 21/4 - 

VGG16 - 22/4 - 

VGG_CNN_M_1024 - 2/4 - 

]00[ 177 

Faster R-CNN with 

ResNet-101 
- 09/4 - 

Faster R-CNN with 

Inceptionv2 
- 05/4 - 

SSD - 15/4 - 

]00[ 990 Faster R-CNN - 1429/4 - 

]2[ - 
Fine tuning CNN 

(YOLOv2) 
94 - 15 

]0[ 114 Improved YOLOv3 19 0701/4 0/52 

]10[ 0444 YOLOv4 
72-

94 
10/4 - 

]10[ 044 Tiny-YOLOv4 - 77/4 0-2 

پیشین هحلیلی  یها پژوهشدر خصوص سرعت پردازشی، اکثر 

ز ، اما ااند ندادهخود نشان انجام  هوسعةمورد  یها تمیالگورنسبت به 

 (11)در یدول  شده گزارشبا چند مورد  (9)ول مقایسه نتایج ید

با  خصوص به YOLOv5lهر الگوریتم  هوان به عملکرد سریع می

 پی برد. ها تمیالگورنسبت سایر  Adamساز  بهینه

 یریگ جهینت .0

پهپادی موی  ساخت پهپادهای کوچک  حوزةدر ی فنّاورپیشرفت 

 گوروه در  بیشوتر پادهوا  کوه   این دسته په شده است. متیق ارزانو 

گیرنود، بوا انجوام پروازهوای      پهپادهای چند بال چرخان قورار موی  

باعوث ایجواد    هوانند یمغیرمجاز در مناطق حفاظتی شده و امنیتی 

ایون   موقوع  بهههدید در این مناطق شوند. لذا شناسایی و هشخیص 

همین دلی  . به استضروری  ،پهپادها یهت انجام اقداماج مربوطه

یعنووی  YOLO ایوون مقالووه بووه کمووک نسووخه یدیوود الگوووریتمدر 

YOLOv5l ایون دسوته از پهپادهوا     موقوع  مدلی یهت هشخیص به

بوا   دهنودگان  هوسوعه هوسعه داده شده است. این الگوریتم از سمت 

مودل،   هوسوعة در  اراره شده اسوت. در ایون مقالوه    SGD ساز نهیبه

لکرد آن با مدل و عم است افتهیرییهغ Adamالگوریتم به  ساز نهیبه

موورد   هوای پیشوین   و پوژوهش  SGD ساز نهیبهبا  شده دهیدهوسعه 

 دادة مجموعهاز یک  ها یهت آموزش مدل ارزیابی قرار گرفته است.

شوده  عددی عکس از پهپادهای چند بال چرخان استفاده  14402

پیشوین، یهوت آزموون     یهوا  پوژوهش . در این مقاله برخلا  است

شوام    یعودد  1444 آزموون  مجموعوه  از چهوار هوا   منصفانه مدل

 ، حالت ش  و خاکستری مقیواس حجم کممعمولی،  آزمون مجموعه

بندی، روشنایی و کیفیت دچار هغییر محسووس   که همگی در رن 

هوای شوام     عوددی از عکوس   144 آزموون  مجموعهو یک  اند شده

بووا  شووده حاصوو و نتووایج  شووده اسووتاسووتفاده  ،چنوودین پهپوواد

مدل هوسوعه   ،سه شده است که در نهایتپیشین مقای یها پژوهش

عملکرد و سرعت بهتوری نسوبت بوه     Adam ساز نهیبهبا  داده شده

هوای   و همچنین الگوریتم SGD ساز نهیبهبا  داده شدهمدل هوسعه 

بوا اسوتقرار    پیشوین داشوته اسوت.    یهوا  پوژوهش در  شده استفاده

و  شوده  حفاظوت های اپتیکی و یوا الکترونیکوی در منواطق     دوربین

ورودی  عنوووان بوه هووای خرویوی آنهوا    و اسوتفاده از فوریم   منیتوی ا

های چند  پهپادموقع  بههوان هشخیص  های پژوهش حاضر، می مدل

پدافنودی و   یهوا  سوامانه هوسوط  خودکوار   صورج بهرا  چرخانبال 

 هوسوعة انجام داد. همچنوین بوا    شده محافظتضدهوایی در مناطق 

هوای   یی در کنوار مودل  های ضدهوا و مکانیکی سامانه یافزار سخت

هوشمند که قابلیوت   کاملا های ضدهوایی  هوان به سامانه حاضر، می

بال چرخان   سازی خودکار پهپادهای چند ساقطموقع و  هشخیص به

این امر باعث حذ  اپراهور و نیروی  را دارا هستند، دست پیدا کرد.

و  نزما مدج ،آن جةینتکه در  شود میها  انسانی از پشت این سامانه

در  .کورد خواهود  پیودا  ها نیز کاهش سازی این پهپاد ساقط خطا در

پهپادهای  موقع هوان مدلی یهت هشخیص به آینده می یها پژوهش

 هور  قیو عم نسوخه  یریکوارگ  بهبال ثابت نیز هوسعه داد. همچنین با 

عکس از  یآور یمعو  YOLOv5xیعنی نسخه  YOLOv5الگوریتم 

هووان   در ش  گرفته شده است، موی دید  یها نیدوربپهپادها که با 

 .داد ها در ش  ارهقاهشخیص بهتر پهپادمدل را یهت 



 12                                               همکارانو  مجید امیرزاده ؛شده یساز نهیبه YOLOv5 تمیاز دور چند بال چرخان با استفاده از الگور ریپذ تیهدا یها موقع پرنده به صیتشخ

 

 هامرجع  .1

[1] Russell, S.; Norvig, P. “A Modern Approach”; Artif. Intell. 
1995, 25. https://doi.org/10.1142/S0219843620500164 

[2] Sonka, M.; Hlavac, V.; Boyle, R. “Image Processing, 

Analysis, and Machine Vision”; Cengage Learning, 2014. 

[3] Hu, Y.; Wu, X.; Zheng, G.; Liu, X. “Obect Detection of 

UAV for Anti-UAV Based on Improved YOLO v3”; Chin. 
ControlConf.2019,8386-8390. 

10.23919/ChiCC.2019.8865525 

[4] Kharchenko, V.; Chyrka, I. “Detection of Airplanes on The 

Ground Using YOLO Neural Network”; 17th IEEE Int. 

Conf. Math. Methods. Electromagn. Theory. 2018, 294-297. 

10.1109/MMET.2018.8460392 

[5] Saqib, M.; Khan, S. D.; Sharma, N.; Blumenstein, M. “A 
Study on Detecting Drones Using Deep Convolutional 

Neural Networks”; 14th IEEE Int. Conf. Adv. Video. Signal 

Based Surveill. 2017, 1-5. 10.1109/AVSS.20178078541. 

[6] Aker, C.; Kalkan, S. “Using Deep Networks for Drone 
Detection”; 14th IEEE Int. Conf. Adv. Video. Signal Based 

Surveill. 2017, 1-6. 10.1109/AVSS.2017.8078539 

[7] Lee, D.; La, W. G.; Kim, H. “Drone Detection and 

Identification System Using Artificial Intelligence”; Int. 
Conf. Inf. Commun. Syst. 2018, 1131-1133. 

10.1109/ICTC.2018.8539442 

[8] Schumann, A.; Sommer, L.; Klatte, .; Schuchert, T.; 

Beyerer, . “Deep Cross-Domain Flying Obect Classification 

for Robust UAV Detection”; 14th IEEE Int. Conf. Adv. 

Video. Signal Based Surveill. 2017, 1-6 

10.1109/AVSS.2017.8078558. 

[9] Unlu, E.; Zenou, E.; Riviere, N.; Dupouy, P.-E. “Deep 
Learning-Based Strategies for the Detection and Tracking of 

Drones Using Several Cameras”; IPS Trans. Comput. Vis. 

Appl.2019,11,1-13  
https://doi.org/10.1186/s41074-019-0059-. 

[10] Xun, D. T. W.; Lim, Y. L.; Srigrarom, S. “Drone Detection 

Using YOLOv3 with Transfer Learning on NVIDIA etson 

TX2”; 2th Int. Symp. Instrum. Control. Artif. Intell. Robot. 
2021, 1-6 10.1109/ICA-SYMP50206.2021.9358449. 

[11] Amil, S.; Abbas, M. S.; Roy, A. M. “Distinguishing 

Malicious Drones Using Vision Transformer”; Artif. Intell. 

2022, 3, 260-273. https://doi.org/10.3390/ai3020016 

[12] Upadhyay, M.; Murthy, S. K.; Ra, A. B. “Intelligent System 

for Real Time Detection and Classification of Aerial Targets 

Using CNN”; 5th Int. Conf. Intell. Comput. Inf. Control. 

Syst.2021,1676-1681 10.1109/ICICCS51141.2021.9432136. 

[13] Samadzadegan, F.; Dadrass avan, F.; Ashtari Mahini, F.; 
Gholamshahi, M. “Detection and Recognition of Drones 

Based on a Deep Convolutional Neural Network Using 

Visible Imagery”; IEEE Trans. Aerosp. Electron. Syst. 2022, 
9,31. https://doi.org/10.3390/aerospace9010031 

[14] Sharma, A.; Ain, N.; Kothari, M. “Lightweight Multi-Drone 

Detection and 3D-Localization via YOLO”; ArXiv.org. 

2022, 09097. https://doi.org/10.48550/arXiv.2202.09097 

[15] Sun, H.; Yang, .; Shen, .; Liang, D.; Ning-Zhong, L.; Zhou, 
H. “TIB-Net: Drone Detection Network with Tiny Iterative 

Backbone”; IEEE Access. 2020, 8, 130697-130707 

10.1109/ACCESS.2020.3009518. 

[16] Hu, J.; Niu, H.; Carrasco, J.; Lennox, B.; Arvin, F. “Fault-
Tolerant Cooperative Navigation of Networked UAV 

Swarms for Forest Fire Monitoring”; Aerosp. Sci. Technol. 

2022,123,107494 https://doi.org/10.1016/j.ast.2022.107494. 

[17] Vourtsis, C.; Rochel, V. C.; Serrano, F. R.; Stewart, W.; 
Floreano, D. “Insect Inspired Self-Righting for Fixed-Wing 

Drones”; IEEE Robot. Autom. Lett. 2021, 6, 6805-

6812 10.1109/LRA.2021.3096159 

[18] Dietterich, T. G. “Approximate Statistical Tests for 

Comparing Supervised Classification Learning Algorithms”; 
Neural Comput. 1998, 10, 1895-1923 

https://doi.org/10.1162/089976698300017197. 

[19] Vostrikov, A.; Chernyshev, S. “Training Sample Generation 

Software”; Intell. Decis. Technol. 2019, 145-151. 
https://doi.org/10.1007/978-981-13-8303-8_13 

[20] Redmon, J.; Farhadi, A. “YOLO9000: Better, Faster, 

Stronger”; IEEE Conf. CVPR. 2017, 7263-7271 

https://doi.org/10.48550/arXiv.1804.02767 

 

[21] Redmon, J.; Farhadi, A. “Yolov3: An Incremental 

Improvement”; ArXiv.org. 2018, 1804-2767.  

[22] https://doi.org/10,48550 . /arXiv.180402768. 

[23] Bochkovskiy, A.; Wang, C.-Y.; Liao, H.-Y. M. “Yolov4: 

Optimal Speed and Accuracy of Object Detection”; 

ArXiv.org. 2020, 10934. 
https://doi.org/10.,45550/arXiv.200410934Jocher,G.; 

Stoken,A.;Borovec,.;NanoCode012, C. A., 

“Ultralytics/yolov5: v5. YOLOv5 - 1280 Models”  Zenodo. 
2021, 0-6. 10.1109/78.134446 

[24] Leung, H.; Haykin, S. “The Complex Backpropagation 

Algorithm”; IEEE Trans. Signal Process. 1991, 39, 2101-

2104. 10.1109/78.134446 

[25] Falahat, S.; Karami, A. “Maize Tassel Detection and 
Counting Using Deep Learning Techniques”; J. Agric. 

Mach. 2022, 2228-6829. 10.1109/78.134446 

[26] Zhou, F.; Zhao, H.; Nie, Z. “Safety Helmet Detection Based 

on YOLOv5”; IEEE Int. Conf. Power Electron. Control. 
Autom. 2021, 6-11 10.1109/ICPECA51329.2021.9362711. 

[27] Bottou, L.; Bousquet, O. “The Tradeoffs of Large Scale 

Learning”; Adv. Neural Inf. Process Syst. 2007, 20. 

[28] Padilla, R.; Netto, S. L.; Da Silva, E. A. “A Survey on 

Performance Metrics for Object-Detection Algorithms”; 
IEEE Int. Conf. Systs. Signal. Image Process. 2020, 237-

242. 10.1109/IWSSIP48289.2020.9145130 

[29] Reddy, A.; Indragandhi, V.; Ravi, L.; Subramaniyaswamy, 

V. “Detection of Cracks and Damage in Wind Turbine 
Blades Using Artificial Intelligence-Based Image 

Analytics”; Meas. 2019, 147, 106823. 
https://doi.org/10.1016/j.measurement.2019.07.051 

[30] Bai, L.; Lyu, Y.; Huang, X. “Roadnet-rt: High Throughput 

CNN Architecture and SOC Design for Real-Time Road 

Segmentation”; IEEE Trans. Circuits Syst. I, Reg. Papers. 
2020, 68, 704-714 10.1109/TCSI.2020.3038139. 

[31] Deng, W.; Mou, Y.; Kashiwa, T.; Escalera, S.; Nagai, K.; 

Nakayama, K.; Matsuo, Y.; Prendinger, H. “Vision Based 

Pixel-Level Bridge Structural Damage Detection Using a 
Link ASPP Network”; Autom. Constr. 2020, 110, 102973. 

https://doi.org/10.1016/j.autcon.2019.102973 

[32] Nath, N. D.; Behzadan, A. H.; Paal, S. G. “Deep Learning 

for Site Safety: Real-Time Detection of Personal Protective 
Equipment”; Autom. Constr. 2020, 112, 103085. 

https://doi.org/10.1016/j.autcon.2020.103085 

[33] Nalamati, M.; Kapoor, A.; Saqib, M.; Sharma, N.; 

Blumenstein, M. “Drone Detection in Long-Range 
Surveillance Videos”; 16th IEEE Int. Conf. Adv. Video. 

Signal Based Surveill. 2019, 1-6. 

10.1109/AVSS.2019.8909830 

[34] Peng, J.; Zheng, C.; Lv, P.; Cui, T.; Cheng, Y.; Lingyu, S. 
“Using Images Rendered by PBRT to Train Faster R-CNN 

for UAV Detection”; Comput. Sci. Res. Notes 2018, 13-18. 

http://hdl.handle.net/11025/34647 

 

https://doi.org/10.1142/S0219843620500164
https://doi.org/10.23919/ChiCC.2019.8865525
https://doi.org/10.1109/MMET.2018.8460392
https://doi.org/10.1109/AVSS.2017.8078539
https://doi.org/10.1109/ICTC.2018.8539442
https://doi.org/10.1109/AVSS.2017.8078558
https://doi.org/10.1109/ICA-SYMP50206.2021.9358449
https://doi.org/10.3390/ai3020016
https://doi.org/10.1109/ICICCS51141.2021.9432136
https://doi.org/10.3390/aerospace9010031
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.3009518
https://doi.org/10.1016/j.ast.2022.107494
https://doi.org/10.1109/LRA.2021.3096159
https://doi.org/10.1162/089976698300017197
https://doi.org/10.1109/78.134446
https://doi.org/10.1109/78.134446
https://doi.org/10.1109/78.134446
https://doi.org/10.1109/ICPECA51329.2021.9362711
https://doi.org/10.1109/IWSSIP48289.2020.9145130
https://doi.org/10.1016/j.measurement.2019.07.051
https://doi.org/10.1109/TCSI.2020.3038139
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2019.102973
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2020.103085
https://doi.org/10.1109/AVSS.2019.8909830
http://hdl.handle.net/11025/34647



	Blank Page

