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  چکیده

با  تمیالگور نیاست. ا نیماش یینایدر حوزه ب ایاش صیتشخ يها تمیالگور نیو پرکاربردتر نیاز مشهورتر یکی، YOLO یش صیتشخ تمیالگور
 ،یخاص نظام طیداشته باشد. در شرا توجهی قابلاهداف عملکرد  ییدر شناسا تواند یو م ندیب ین، آموزش مفراوا یآموزش ریاستفاده از تصاو

 يمحققان را به دنبال راهکارها ها چالش. این است برانگیز چالشبر و  اهداف زمان یواقع ریتصاو آوردن دست به خطرناك يها طیو مح یپزشک
 يها استفاده از داده ل،مشک نیحل ا يبرا دیجد ياز راهکارها یکی. کند یم تمیدقت الگور شیفزارفع مشکل کمبود داده و ا يبرا نیگزیجا

هدف از این تحقیق، آشکارسازي هدف با استفاده از یادگیري عمیق در شرایط کمبود است.  يساز يباز يشده توسط موتورها دیتول یمصنوع
، Unreal Engine سازي بازيمربوط به هدف را با استفاده از موتور  هاي دادهاز  اي عهمجموآموزشی است. براي این منظور ابتدا  داده مجموعه

، YoloV5l ،YoloV5x هاي الگوریتمگردید.  موردنظر، اقدام به آشکارسازي هدف YoloV5 هاي الگوریتمتولید کرده و سپس با استفاده از انواع 

YoloV5m ،YoloV5sدرصد به دست  77و  82، 84، 85که به لحاظ معیار دقت به ترتیب نتایج  فتندقرار گر مورداستفادهتحقیق  این ، در
مصنوعی،  هاي دادهدر هنگام استفاده از  شود می، بالاترین میزان دقت را به دست آورده که پیشنهاد YoloV5lآمد. بر اساس نتایج، الگوریتم 

 قرار گیرد. مورداستفاده

 .Unreal Engineهاي مصنوعی، ، دادهYOLOالگوریتم تشخیص شی،  :ها دواژهیکل
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Abstract 
The YOLO object recognition algorithm is one of the most famous and widely used object recognition algorithms 
in the field of machine vision. This algorithm is trained by using a lot of training images and can have a significant 
performance in identifying targets. In military applications, medical and dangerous environments, obtaining real 
images of targets is time-consuming and challenging. These challenges make researchers look for alternative 
solutions to solve the problem of lack of data and increase the accuracy of the algorithm. One of the new ways to 
solve this problem is to use artificial data generated by game engines. The purpose of this research is to reveal the 
target using deep learning in the condition of lack of training dataset. For this reason, a set of data related to the 
target was first generated using the Unreal Engine, and then the generated target was revealed using various 
YoloV5 algorithms. Algorithms YoloV5l, YoloV5x, YoloV5m, YoloV5s were used in this research, and according 
to the accuracy criteria, the results were 85, 84, 82 and 77% respectively. Based on the results, the YoloV5l 
algorithm obtained the highest level of accuracy, which is suggested to be used when using artificial data. 
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 مقدمه. 1
است که معمولاً  قیعم يریادگی يبرنامه کاربرد کی ایاش صیتشخ
بر  یبرنامه به هوش مبتن نی. اشود یاستفاده م وتریکامپ یینایدر ب
 ،يبند طبقه ریتصو کیرا در  اءیتا اش دهد یافزار اجازه م نرم
کار شامل آموزش  نیا یکند. روش سنت ییو شناسا يساز یمحل

گرفته شده و  یصورت دست که به ستا یاقعو يها مدل با داده کی
 زیبرانگ بر و چالش روش زمان نی. اما ا]1[شده است يگذار برچسب

 .]2[کشاند یم يگرید يها نیگزیو محققان را به دنبال جا است
و  يآور جمع يبرا مورداستفاده يها نیگزیاز جا یکی

 نیاست. ا یمصنوع يها ها، استفاده از داده داده يگذار برچسب
 يادیتعداد ز دیو امکان تول شوند یم دیاربران تولها توسط ک داده

 يها داده ن،ی. همچنکنند یداده در مدت زمان کوتاه را فراهم م
که تکرار با  يدر موارد ات دهند یبه محققان امکان م یمصنوع

 يمجاز يها طیاست، بتوانند در مح زیبرانگ چالش یواقع يها داده
 .]3[را بهبود بخشند ها تمیشده، آموزش داده و الگور یسفارش

دقت و  توأمبه دلیل داشتن  YOLO1 یش صیتشخ تمیالگور
 صیتشخ يها تمیالگور نیو پرکاربردتر نیتر از معروف یکسرعت ی

 يبا آموزش رو تمیالگور نی. اتاس نیماش یینایدر حوزه ب یش
 توجهی قابلعملکرد  شود، یکه به آن ارائه م يادیز یآموزش ریتصاو

خاص  طیاز شرا ی، در برخحال بااین. ]4[اهداف دارد ییدر شناسا
پرخطر، بدست آوردن  يها طیو مح یپزشک ،ینظام يمانند فضا

 وجود دارد ییها تیاز اهداف مشکل است و محدود یواقع ریتصاو
رفع  يبرا يدیجد يراهکارها يکه محققان را مجاب به جستجو

 .کند یم تمیدقت الگور شیمشکل کمبود داده و افزا

 يشده توسط موتورها دیتول یمصنوع يها از داده استفاده
حل مشکل کمبود داده  يبرا دیجد ياز راهکارها یکی يساز يباز

 ،یواقع يها به داده یروش نوآورانه با کاهش وابستگ نیاست. ا
. استفاده از ]5[بخشد یرا بهبود م تمیعملکرد و دقت الگور

 اء،یشامل اش یاختگس يها شامل داده تواند یم وعیمصن يها داده
معمولاً  يساز يباز يمختلف باشد. موتورها طیها و شرا صحنه

متنوع  طیو شرا اءیبا اش يبعد سه يها طیساخت مح تیقابل يدارا
 توان یم ،یکیگراف يموتورها و ابزارها نیهستند. با استفاده از ا

 .]6[کرد دیرا با تنوع بالا و با دقت بالا تول یختگسا يها داده

 صیتشخ يها مدل توان یم ،یتگساخ يها با استفاده از داده
، مثال عنوان بهمختلف و متنوع آموزش داد.  طیرا در شرا ایاش
در حال  اءیمختلف، اش دید يایمتفاوت، زوا ينور طیشرا توان یم

کار به محققان  نی]. ا7کرد[ يساز هیشکل را شب رییحرکت و تغ
 یواقع طیمواجهه با شرا يبراخود را  يها تا مدل دهد یامکان م

، استفاده از حال بااینقرار دهند.  يساز نهیو به شیمورد آزما
 یکیهمراه است.  ییها چالش یهمچنان با برخ یساختگ يها داده

 يها طیو ساخت مح 0یبه طراح ازین ،یاصل يها از چالش

 
1You Only Look Once 

. طلبد یم يادیاست که زمان و تلاش ز دهیچیپ يبعد سه
از  یملکا یندگیممکن است نما یساختگ يها داده ن،یهمچن
خاص و  طیها را به شرا نداشته باشند و مدل یواقع يها داده

 یساختگ يها استفاده از داده ،طورکلی بهکنند.  بیمحدود ترغ
است که محققان را قادر  توجه قابلراهکار  کی ایاش صیتشخ يبرا
و  ندمختلف آموزش ده طیخود را در شرا يها تا مدل سازد یم

و  يتکنولوژ شرفتیا بهبود بخشند. با پر ها تمیالگور ییدقت و کارا
 يها انتظار داشت که استفاده از داده توان یمربوطه، م يابزارها
 يبرا يو پرکاربردتر تر جیرا يها از روش ندهیدر آ یساختگ

 ].8باشد[ انهیرا یینایدر ب ایاش صیتشخ

 YOLOالگوریتم تشخیص شی . 2

در  یاساسعنصر  کی عنوان به یدر زمان واقع اءیاش صیتشخ
 یمختلف يها شامل حوزهکه  متنوع ظاهر شده است يکاربردها

 تیو واقع يرینظارت تصو ک،یخودران، روبات هینقل لیمانند وسا
حوزه،  نیبرجسته در ا يها از چارچوب یکی. شود یافزوده م

سرعت و  نیب توجه قابلتعادل  لیاست که به دل YOLOچارچوب 
و  عیسر ییو امکان شناسادقت، مورد توجه قرار گرفته است 

در  YOLOخانواده  .]9[کند یرا فراهم م ریدر تصاو اءیاش یقطع
را به خود  یمختلف يها تکامل متعدد، ورژن قیطول زمان از طر

 اختصاص داده است. 

 YOLO (You Only Look Once)چارچوب  نیورژن ا نیاول
 تیورژن با تمرکز بر سرعت و قابل نی. ا]10[شود یم دهینام

قرار گرفت.  مورداستفاده کپارچه،ی فهیوظ کی عنوان به ییشناسا
YOLOv1 شد.  شنهادیپ ]11[ و همکارانشجوزف ردمون  طتوس

بود.  قیعم يریادگیر دوران د يا مرحله کیآشکارساز  نیاول نیا
به اندازه  يا سلول شبکه کیاست که  نیا YOLOv1 یاصل دهیا

𝑆𝑆×𝑆𝑆 اعمال شود. اگر  ریتصو کی) در 7×7فرض  شی(به طور پ
مسئول  کهسلول شبکه باشد، آن سلول شب کیدر  یش کیمرکز 
که  یظاهر ش یها حت سلول ریسا ن،یاست. بنابرا یآن ش صیتشخ

. معماري رندیگ یم دهیرا ناد آشکار شده است رگید يها در سلول
 .]12[است شده داده نشان) 1این نسخه در شکل (

با نام  YOLOv2، ورژن  YOLOv1مدتی کوتاه پس از معرفی 
YOLO9000 ورژن، علاوه بر بهبود سرعت و دقت،  نیشد. ا یمعرف

داشت  زیها را ن از کلاس يشتریدر تعداد ب اءیاش ییشناسا تیقابل
استفاده  اءیاش صیتشخ يکلاس مختلف برا 9000از  توانست یو م

 یاصل YOLOبت به نس شرفتیپ نیچند يدارا YOLOv2کند. 
حال، سرعت اجرا حفظ شده  نی. در عدیبود که آن را بهبود بخش

.  ]13[تداش اءیدسته اش 9000 ییدر شناسا يتر يقو ییو توانا
) نشان داده 2در شکل ( YOLOمعماري این نسخه از 

 30فاده از ، با استDarknet ينسخه از معمار نی. ا]14[است شده
 استفاده کرد. YOLOv1 يها هیاز لا شتریب ،یکانولوشن هیلا
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 .]12[ آن دهنده تشکیل يو اجزا YOLOv1   معماري شبکه .1 شکل

 
متصل  کاملاًهاي  لایه در آنکه  YOLOv2 شبکه معماري .2 شکل

 .]14[ حذف شده

YOLOv3  منتشر ]15[ يفرهاد یو علکه توسط جوزف ردمون 
 کیرا به همراه داشت و  توجهی قابل راتییتغاین نسخه  شد، 
ارائه  یبه عملکرد در زمان واقع یابیدست يتر را برا بزرگ يمعمار
استخراج کننده  کیآن، استفاده از  یاصل راتییاز تغ یکیکرد. 

-Darknetو شبکه  YOLOv2از  یبیبود که ترک شرفتهیپ یژگیو

 هیلا 53ساختار با  کیشامل  Darknet-53بود. شبکه  53
 .شد یاستفاده م یآموزش يها یژگیاستخراج و يبرا یکانولوشن

اضافه شد  يگرید هیلا 53 ،یژگیاستخراج کننده و نیبه ا سپس،
 یو آموزش آشکارساز ش اءیاش صیتشخ يکه به طور خاص برا

 يمعمار ها، هیلا نی. با اضافه کردن ا]16[شد یاستفاده م
YOLOv3 يرمعما کیشد که  یکانولوشن هیلا 106 يدر کل دارا 
 .]17[کرد جادیرا ا )3مطابق شکل ( دیکاملاً جد

چارچوب  سندهیتوسط جوزف ردمون، نو YOLO تمیالگور
Darknet و  قیسال تحق چندین ، توسعه داده شده است. پس از

را متوقف کرده و از حوزه  YOLO تمیتوسعه، ردمون توسعه الگور
خارج شده است. او نگران استفاده نادرست از  وتریکامپ یینایب

بر  قاتیتحق ،حال ینباابوده است.  ینظام يها در برنامه قاتشیتحق
، پس از مدتیهمچنان ادامه دارد.  YOLO هیاول يها دهیاساس ا

 ي، معمار]18[ همکارانشبه همراه  یبوچکوفسک یالکس
YOLOv4 بر اساس چارچوب  )4مطابق شکل ( راDarknet  و

سرعت بالا و دقت  YOLOv4مون منتشر کردند. رد يها دهیا
 و5/43متوسط  ت. با دقدهد یارائه م اءیاش صیرا در تشخ ییبالا

 نیتر قیو دق نیتر عیاز سر یکیمدل  نیا ه،یدر ثان مفری 65 سرعت
 .]19[است اءیاش صیتشخ يها مدل

 
 Leaky ReLUکه در آن از تابع    YOLOv3معماري شبکه  . 3 شکل

 .]17[استفاده شده است ساز فعالتابع  عنوان به

 
 يبرا CSPDarknet53 شبکه در آن از که  YOLOv4معماري . 4 شکل

 .]19[شود یهدف استفاده م يها یژگیاستخراج و

 ]20[ شگروه، محقق گلن و YOLOv4ماه پس از انتشار  کی
منتشر  YOLOv5را به نام  YOLOاز خانواده  يدینسخه جد

 Ultralystics LLCعامل شرکت  ریکردند. گلن جوچر محقق و مد
 Darknet یچارچوب سفارش کی يبر رو YOLO يها است. مدل

شده است،  تهنوش یبوچکوفسک یتوسط الکس Cکه عمدتاً به زبان 
 یقبل يه هااست که نسخ یشرکت Ultralystic. اند افتهیتوسعه 
YOLO نهیورك ها در زم میفر نیتر از معروف یکی يرا بر رو 

نوشته شده است،  تونیکه به زبان پا PyTorch ق،یعم يریادگی
. این معماري از سه بخش اصلی تشکیل شده است کند یم لیتبد

 که عبارتند از:

): وظیفه این بخش استخراج ویژگی Backboneستون فقرات (. 1
باشد در این معماري از یک ستون فقرات  اویر میاز ویدئو و تص

 يها هیو به دنبال آن لا Stem کیبا  CSPDarknet53اصلاح شده 
استفاده  کنند، یرا استخراج م ریتصو يها یژگیکانولوشن که و

 .کند یم
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هاي ویژگی  ها استخراج نقشه ): وظیفه این لایهNeckگردن(. 2
در این معماري براي . است مختلف از مراحل مختلف ستون فقرات

 کند. اصلاح شده استفاده می CSP-PANو SPPF1گردن از 
 

اویر را بر عهده در تص ایاش زیو تما صیتشخ ): وظیفهHeadسر(. 3
استخراج شده توسط  يها یژگیبخش با استفاده از و نی. ادارد

تمام  يها هیلا ،یچشیپ يها هی، با استفاده از لاستون فقراتبخش 
 يبند و دسته تیمربوط به موقع یابیباز ،يساز توابع فعال متصل و

با   يمرزبندهاي  جعبهشامل  سر یطورکل به. دهد یرا انجام م ایاش
 . شود یم ایاش يبند و دسته تیاطلاعات مربوط به موقع

بر روي  YOLOهاي شبکه  این شبکه همانند دیگر نسخه
ر معماري شامل چها کهاست  دیده آموزش  COCO داده مجموعه

معماري نسخه  کوچک،متوسط،بزرگ و خیلی بزرگ است که 
از  یکی .]21[است شده داده نشان) 5در شکل( بزرگ این شبکه

مدل قادر به  نی، سرعت بالا است. اYOLOv5برجسته  يها یژگیو
 یژگیو نیبا سرعت بالا است که ا ایاش يگذار و برچسب صیتشخ

 اریدارند، بس یدر زمان واقع صیبه تشخ ازیکه ن ییدر کاربردها
 ایاش صیدر تشخ ییدقت بالا YOLOv5 ن،یمهم است. همچن

 شده نهیبهبودیافته و به يها روش استفاده از لیبه دل دهد یارائه م
 يبرا میآموزش و تنظ تیقابل YOLOv5 ن،یبر ا علاوه. است

 نیداراست. کاربران قادر خواهند بود ا زیخاص را ن يکاربردها
 يازهایخودآموزش دهند و به ن يها مدل را با استفاده از داده

 تیو قابل يریپذ انعطاف یژگیو نیکنند. ا میخاص خودتنظ
 د.کن یکاربران فراهم م يمدل را برا يساز یسفارش

 
میلیون پارامتر  46که شامل  YOLOv5معماري نسخه بزرگ . 5شکل

 .]21[است یادگیري قابل

 
1 Spatial Pyramid Pooling Fast 

 هاي مصنوعی در آموزش شبکه ستفاده از دادها. 3

در  قیعم يریادگی يها و شبکه یکانولوشن یعصب يها ظهور شبکه
آموزش و  يبرا شتریب يریتصو يها به داده ازین ،انهیرا یینایحوزه ب

 يها ، روشحال نیبااداده است.  شیها را افزا شبکه نیا شیآزما
 ییها ت با چالشها ممکن اس داده نیا يآور جمع يبرا یسنت

و  ینظام يها طیمانند مح یخاص طیدر شرا ژهیو بهمواجه شوند، 
 غالباً یسنت يها روش ،يریتصو يها داده يآور جمع يبرا .یپزشک

و  يگذار و سپس برچسب یواقع يایاز دن ریشامل گرفتن تصاو
 ،یخاص طیآنها است. اما در شرا يبر رو یدست یسینو هیحاش
همراه  یبا مشکلات یواقع يایاز دن يریوتص يها داده يآور جمع

 ر،یبه تصاو یشامل عدم دسترس توانند یمشکلات م نیاست. ا
به حفظ  ازی)، نینظام يها طی(مانند مح ریتصاو يآور خطرات جمع

 ریتصاو يآور جمع بربودن نهیهزو  يبر زمان ،یخصوص میحر
 .]2[باشند

 تواند یم یمصنوع يها مشکلات، استفاده از داده نیحل ا يبرا
داده  دیتول يها کیمناسب باشد. با استفاده از تکن يراهکار
کرده و به  جادیرا ا دیجد يریتصو يها داده توان یم ،یمصنوع
روش به صورت  نی. ا]5[ارائه کرد شیآموزش و آزما يها برا شبکه

استفاده  یعیزبان طب ازشمانند پرد يگرید يها گسترده در حوزه
 دیتول يبرا همراه بوده است. یقابل قبول جیو با نتا شود یم

 دیمانند تول ییها  روش ،انهیرا یینایدر حوزه ب یمصنوع يها داده
 دیتول يبرا سازي بازي ياستفاده از موتورها ،یتصادف ریتصاو
ظاهر  رییتغ ر،یتصاو جیمولد، تزو يها استفاده از شبکه ر،یتصاو
. ردیقرار گ مورداستفاده تواند یموجود م يها داده بیو ترک ریتصاو

را  یمتنوع يریتصو يها داده توان یم ها، کیتکن نیاز ا استفادهبا 
 ن،یها استفاده کرد. همچن آموزش شبکه يکرده و برا جادیا
اندازه، چرخش،  رییداده؛ مانند تغ تیتقو يها کیتکن از توان یم
استفاده کرد تا  يریتصو يلترهایو اعمال ف ییروشنا رییتغ

 .]22[میده شیزاو اف میموجود را تنوع بخش يها داده

ها کمک کنند تا  به شبکه توانند یم یمصنوع يها داده هرچند
توجه داشت که دقت و  دیبهتر عمل کنند، اما با ینظام طیدر شرا

و  یمصنوع يها داده تیفیبه ک میها به طور مستق آن ییکارا
در نظر  دیبا نیوابسته است. همچن یواقع طیها با شرا آن قیتطب

ها  عمل شبکه نهیاز زم یشتنها بخ یمصنوع يها داشت که داده
 يها تمیمانند ساختار شبکه و الگور يگریهستند و عوامل د

 .دارند ریها تأث آن ییابر کار زیآموزش ن

 هاي استفاده از داده مصنوعی مزایا و کاربرد. 4

 Unrealو  Unityمانند  سازي بازي ياستفاده گسترده از موتورها

Engine يها داده يآور و جمع دیتول يبرا ر،یاخ يها در سال 
 يها شبکه ژهیو به ،یعصب يها آموزش شبکه منظور به یمصنوع

 ریتصاو يادیبه تعداد ز ازیآموزش ن يکه برا یکانولوشن یعصب
موتورها همراه با  نیاست. ا افتهی شیافزادارند،  یآموزش
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 يابزارها عنوان به، Blenderمانند  يبعد سه يساز مدل يافزارها نرم
و استفاده  جادی. آنها امکان اشوند یاستفاده م قاتیبرتر در تحق
و  فرض شیپ ماتیرا با تنظ يبعد سه يمجاز يها طیآسان از مح

 .]3[کنند یفراهم م میتنظ قابل

 نگیرندر تیقابل لی، به دلUnreal Engine سازي بازيموتور 
 یسینو برنامه طیاز مح يو برخوردار یدر زمان واقع

در  یآموزش ریتصاو دیتول ياز موارد برا ياریدر بس،]23[جداگانه
وتور با م نی. اشود یاستفاده م یعصب يها آموزش شبکه ندیفرآ

 جادیا تیقابلو  یدر زمان واقع نگیرندر نهیخود در زم يبرتر
 تیفیو با ک عیسر يانداز جداگانه، امکان راه یسینو برنامه طیمح

و به ما امکان  کند یرا فراهم م يمجاز يها طیمح يبالا برا
 Unreal Engineرو،  نی. از ادهد یرا م ها طیمح نیاز ا يبردار بهره

 يها آموزش شبکه ندیو کارآمد در فرآ يزار قواب کی عنوان به
 نیا ن،یهمچن. ردیگ یقرار م مورداستفاده یآموزش ریصاوبا ت یعصب

ها با  موتور امکان استفاده از منابع موجود در آنها و ضبط صحنه
. با استفاده از کنند یفراهم م زیرا ن يمجاز يها نیاستفاده از دورب

به سرعت  ،يمجاز يها طیمح گرید يها یژگیو و ینور مصنوع
 .افتیدست  يمجاز يها طیبه اهداف مح توان یم

 يمجاز يایتوسعه دن يبرا شتریب يباز يموتورها قبلاً،
و استفاده از  يشده بودند. اما امروزه با توسعه تکنولوژ یطراح
 يآور و جمع دیموتورها قادر به تول نیا ،یمصنوع يها داده
اند. با استفاده از  گرا شده واقع ياه يساز هیو شب دهیچیپ يها داده

مانند آموزش،  یمختلف يها نهیدر زم توان یها، م داده نیا
از  گریموارد د ياریو بس ییدئویو يها يتوسعه باز ،یعلم قاتیتحق
 .کرد يبردار بهره یمصنوع يها استفاده از داده يایمزا

 روش پیشنهادي. 5

        ستفاده ازبا ا يبعد سه يها صحنه یروش شامل طراح نیا
Unreal Engine يها است. سپس مدل یمصنوع ریتصاو دیو تول 

و مورد  نندیب یآموزش م ریتصاو نیالگو با استفاده از ا صیتشخ
 صورت بهطرح  نی. ارندیقرار بگ یواقع ریتصاو يبر رو شیآزما

 یکیگراف صورت به) 6(در شکل  نیچنهم  و باشد یم ریمراحل ز
 .تاس شده داده شینما

 
 نمایی از مراحل روش پیشنهادي . 6 شکل

 یمصنوع ریتصاو دیتول. 5-1
مرحله،  با استفاده  نیدر ا: يبعد سهو ساخت صحنه  یطراح   
را  يبعد سه يها ، صحنهUnreal Engine  سازي بازيموتور  از

 کردن اضافه و نهیزم پسساخت  شامل نی. اخواهیم کرد یطراح
 .شود یم گرید ماتیو تنظ يورپردازن ،هدف در صحنه

تغییر   را یمختلف يپارامترهادر این بخش  پارامترها: رییتغ   
مختلف  يها طینوع نور، مح ن،یدورب دید هیداد؛ مانند زاوخواهیم 

 .رهیو غ
، قادر Unreal Engineبا استفاده از موتور  :ریتصو دیتول   

 يصحنه و پارامترها به باتوجهرا  یمصنوع ریبود تصاو میخواه
در زمان  یاحتمال طیمطالعه، شرا نی. در امیینما دیشده تول میتنظ

 ،یجنگل ،یکوهستان يها طیتانک در مح يریقرارگجنگ مانند 
 میتنظ با. گردید يساز استتار، مه و گردوغبار مدل ،يشهر ،يریکو

 گر،ید اتیها و جزئ رنگ ،ییمختلف مانند روشنا يپارامترها
 نیاز ا ییها شدند. نمونه دیتول طیشرا نیاز ا یمصنوع ریتصاو
 است. درآمده نمایش به )7( در شکل ریتصاو

 

  

  

  
 تصاویر تولید شده براي آموزش شبکه . 7 شکل

 یابیموزش و ارزآ. 5-2

در  ها تمیعملکرد الگور یابیارز منظور به  :ریتصاو يبند دسته 
 ،یبه سه بخش آموزش ها داده مجموعه ،ریتصاو يبند دسته

 ،یآموزش داده مجموعه. در شود یم میو تست تقس یاعتبارسنج
. رود یم کاربه  ها تمیآموزش الگور که براي رندیگ یقرار م يریتصاو

ها  مدل نیو انتخاب بهتر یابیارز منظور به ،یبخش اعتبارسنج
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 تاحدامکان رند،یگ یکه در آن قرار م يریو تصاو شود یاستفاده م
بخش تست  تاً،یها هستند. نها داده يریپذ میتنوع و تعم ندةینما
ها در  عملکرد آن يریگ و اندازه ها تمیالگور یینها یابیارز يبرا

 . شود یاستفاده م یواقع طیشرا

با  يبند پس از دسته ریتصاو ،بخش این در :يگذار برچسب   
بر  گذاري برچسب ا مدلو ب يگذار برچسب يافزارها استفاده از نرم

 يگذار برچسب یانسانکاربر توسط  YOLO تمیالگور حسب
هستند.  ریدر تصو ایو گونه اش تیها شامل موقع . برچسبشوند یم
 يراب ریمهم است تا بتوان از اطلاعات موجود در تصاو ندیفرا نیا

 يرا برا یتمیالگور يها استفاده کرد و مدل ایاش حیصح يبند دسته
 بهتر آموزش داد. يبند ستهو د صیتشخ

 ریتصاو يگذار و برچسب يبند پس از دسته :آموزش شبکه   
شامل آموزش خود  يآموزش شبکه، مرحله بعد يبرا موردنیاز

متناظر  يها و برچسب مصنوعی ریمرحله، تصاو نیشبکه است. در ا
. رندیگ یقرار م مورداستفادهشبکه  يبرا یآموزش يها داده عنوان به

عملکرد  يمهم است که هدف آن ارتقا ندیفرا کیشبکه  آموزش
 است.  ریتصاو صیآن در تشخ ییشبکه و بهبود توانا

 یواقع ریتصاو يبر رو شیآزما. 5-3
 يها با استفاده از داده یاز آموزش شبکه عصب ییهدف نها

و  یواقع يها داده يشبکه بر رو يریپذ میتعم ییتوانا ،یمصنوع
 ش،یآزما نیا درها است.  ب در مقابل آنعملکرد مطلو شینما

تا  شود یآموزش داده م یمصنوع يها شبکه با استفاده از داده
 ادیرا  یواقع يها مهم موجود در داده يها یژگیبتواند الگوها و و

 تیاز قابل کردن حاصل نانیآموزش، اطم نیا ی. هدف اصلردیبگ
در  نهیبهعملکرد  شیو نما یواقع يها شبکه در تعامل با داده

تا صحت  دهد یم را امکان این به ما شیآزما نی. استها ا مقابل آن
 میکن یرا بررس یواقع يها استنتاج شبکه در مقابل داده تیو قابل

 .میحاصل کن نانیو از عملکرد مطلوب آن اطم

 يساز ادهیپ اتیجزئ. 6

با موتور  یمصنوع ریتصاو دیافزار استفاده شده جهت تول سخت
 از: اند عبارت Unreal Engine سازي بازي

 Intel Core(TM) i5-11400پردازنده:  •
 32GB: یتصادف یحافظه دسترس •
 Nvidia GeForce GTX 1070: یکیپردازنده گراف •

 استفاده شده است: ریز افزار سختشبکه از  شیآموزش و آزما يبرا

 Intel(R) Core(TM) i5-1135G7پردازنده:  •
 8GB: یتصادف یحافظه دسترس •
 Nvidia GeForce MX330: یکیزنده گرافپردا •

 است: ریآموزش شبکه به شرح ز يپارامترها ن،یهمچن

 ریتصو 1500آموزش:  ریتعداد تصاو •

 ریتصو 350: یاعتبارسنج ریتعداد تصاو •
 ریتصو 150تست:  ریتعداد تصاو •
 GSD: ساز نهیبه •
 150:(Epochs)تعداد دوره  •
 16:(Batch Size)اندازه دسته  •

 جینتا لیو تحل يشنهادیپ روش یابیارز. 7

استفاده   YOLOv5هاي شبکه  اینکه از تمامی نسخه به باتوجه
) به نمایش گذاشته 1ها در جدول( نسخهشده است اطلاعات این 

 شده است.

 YOLOاز شبکه  هاي استفاده شده اطلاعات معماري نسخه . 1 جدول
mAPval 

50 
mAPval 
 وع معمارين اندازه(پیکسل) تعداد پارامترها 50-95

 YOLOv5s 640 میلیون 2/7 4/37 8/56
 YOLOv5m 640 میلیون2/21 4/45 1/64
 YOLOv5l 640 میلیون 5/46 49 3/67
 YOLOV5X 640 میلیون 7/86 7/50 9/68

 

ها در نظر  دسته یتمام يمختلف برا يها دقت در آستانه محاسبۀ
ز معادلات هر کدام از این معیارها با استفاده اکه  شود یگرفته م

 .]24[شوند یم محاسبه )5) تا (1(

 

 

 

 

 ياشاره دارد که برا يبه مقدار mAP اریحد آستانه در مع
 یتوسط شبکه عصب ایاش صیدرباره تشخ يریگ میتصم

حد آستانه از  يبرا بخش ابتدا نی. در اردیگ یقرار م مورداستفاده
است که شبکه  یمعن نیبه ا نیاستفاده شده است. ا 5/0مقدار 

 صیشخکه احتمال ت دهد یم صیرا تشخ ایاش یتنها زمان یعصب
و 5/0حد آستانه  نییحد باشد. با تع نیاز ا شتریآنها ب حیصح
 شتریآن توسط شبکه ب صیکه احتمال تشخ ءی، هر ش95/5:0/0
 .شود یداده م صیتشخ ءیش عنوان بهر باشد، ادیمق نیاز ا

 يحاصل برا جیدوره، نتا 150پس از آموزش شبکه با 
، YOLOv5s ،YOLOv5m یعنی، YOLOv5 مختلف يها نسخه

YOLOv5l و YOLOv5x یابیارز يارهایبا استفاده از مع 

Precision ،Recall ،mAP0.5 و mAP0.5:0.95 8( يها شکل در (
 YOLOv5 يها از نسخه کیهر  يبرا بیبه ترت) 11(تا 

 .است شده داده نشان
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 YOLOv5sارزیابی برحسب تعداد دوره براي  هاي  رنمودار معیا. 8 شکل

 
 YOLOv5mارزیابی برحسب تعداد دوره براي  نمودار معیارهاي . 9 شکل

 
 YOLOv5lد دوره براي ارزیابی برحسب تعدا نمودار معیارهاي . 10 شکل

 
 YOLOv5xارزیابی برحسب تعداد دوره براي  نمودار معیارهاي . 11 شکل

دوره  150با  YOLOv5 حاصل از آموزش شبکه جینتا ان،یدر پا
شبکه، به صورت خلاصه در  نیمختلف ا يها نسخه يآموزش بر رو

 .) قابل مشاهده است2جدول (

 راویتص يبر رو YOLOv5 تمیعملکرد الگور جینتا ،)12(در شکل 
که  دهد یشکل نشان م نیگذاشته شده است. ا شیبه نما شیآزما

 یمصنوع يها بالا توانسته با داده ازیبا امت YOLOv5 تمیالگور
 کند.  ییرا با دقت شناسا یو تانک واقع دیده آموزش

 
 هاي مختلف شبکه مربوط به آموزش نسخهنتایج ارزیابی .  2 جدول

YOLO   داده روي مجموعه بر 5نسخه 
 YOLOv5s YOLOv5m YOLOv5l YOLOV5X معیار ارزیابی

 84/0 85/0 82/0 77/0 دقت
 981/0 976/0 1 977/0 درستی
 886/0 884/0 862/0 773/0 فراخوانی
متوسط 

میانگین دقت 
50/0 

895/0 954/0 963/0 953/0 

متوسط 
میانگین دقت 

95/0  :50/0 
705/0 74/0 683/0 719/0 

F1 87/0 9/0 918/0 913/0 

 
 

 
 شیآزما اویرتص يبر رو YOLOv5 الگوریتم عملکرد . 12 شکل
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 يریگ جهینت. 8

 ریبه تصاو ایاش صیتشخ یعصب يها شبکه ازین شیافزا به باتوجه
 خصوص بهبه وجود آمده است،  نهیزم نیدر ا ییها چالش ،یآموزش

 ریتصاو آوردن دست بهدر  يجد يها تیکه محدود یدر حوزه نظام
تر  بزرگ یآموزش ریبه تصاو ازین به باتوجهاز اهداف وجود دارد. 

شده  دیتول مصنوعی ریاز تصاو هها، استفاد آموزش شبکه يبرا
 کینزد تیکه به واقع Unreal Engine يساز يموتور باز توسط

قرار  مورداستفادهمناسب  حل راه کی عنوان به تواند یهستند، م
 ایاش صیتشخ يها شبکه توان یم ر،یتصاو نیفاده از ا. با استردیگ

ها با استفاده از  شبکه نیحاصل از آموزش ا جیرا آموزش داد و نتا
 دییتأ یواقع يها داده يبر رو شیبا آزما توان یرا م یمصنوع داده
 صیتشخ يها که آموزش شبکه دده یپژوهش نشان ماین  کرد.

شده توسط موتور  دیتول ریبا استفاده از تصاو YOLOمانند  یش
در عملکرد آنها در  توجهی قابل، بهبود Unreal Engine سازي بازي
که با  دهد یروش نشان م نی. اکند یم جادیا یواقع ایاش صیتشخ

دقت  توان یها، م آموزش شبکه يبرا یمصنوع يها استفاده از داده
 نیا ينوآور را ارتقا داد. یواقع ایاش صیآنها در تشخ ییو کارا

 يساز يشده توسط موتور باز دیتول ریمقاله، استفاده از تصاو
Unreal Engine يها شبکه يبرا یمنبع آموزش عنوان به 

 شرفتیبهبود و پ کردیرو نیاست. ا ایاش صیتشخ
 یواقع ایاش صیها در تشخ شبکه نیعملکرد ا در توجهی قابل

 یآموزش يها داده نیروش نوآورانه در تأم نیبه همراه دارد. ا
 ریو سا ایاش صیدر حوزه تشخ یعصب يها شبکه يبرا

 تواند یو م دهد یرا ارائه م يکارآمد تیمرتبط، قابل يها حوزه
استفاده از  با ها کمک کند. حوزه نیا شرفتیبه توسعه و پ

 یواقع يها که داده یاز انواع اهداف یبانک توان یروش، م نیا
 يدشوار ریها مس داده نیبه ا یدسترس يبرا ای میها ندار از آن

 ایو  ییکرد و در موارد شناسا دیتول م،یدار شیپ در
پژوهش  نیا .قرارداد مورداستفادهاهداف  يبند طبقه
 عنوان به. دهد یرا ارائه م توجهی قابل یکم جینتا نیهمچن
 يبرا 0,5:0,95دقت  نیانگیمتوسط م یابیارز اری، معنمونه
 يبرا0,70برابر با  بیبه ترت YOLOمختلف  يها مدل

YOLOv5s ،0,74 يبرا YOLOv5m ،0,68 يبرا YOLOv5l  و
بهبود  دهدهن نشان جینتا نیاست. ا YOLOv5X يبرا 0,71

 دیتول ریبا استفاده از تصاو ایاش صیتشخ يها عملکرد شبکه
 است. Unreal Engine يساز يشده توسط موتور باز
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