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ABSTRACT 

In recent years, Unmanned Aerial Vehicles have become significantly available to the public of people. 

Affordable prices, being equipped with advanced technologies, small sizes, easy portability and etc. create 

a lot of worries. For example UAVs can be used for malicious activities, spying from private places, 

monitoring important locations, carrying dangerous objects such as explosives and etc., which is great 

threat to society. for this reason, detection and identification is an important work. To solving these 

challenges, university and industry have present many solutions in recent years. from radar detection 

systems, video base systems, RF base systems is used to identify and detection UAVs. Based on recent 

studies, that suggest machine learning-based classification to identify UAVs can be successful. this paper 

introduces an improved method for detecting UAVs based on deep learning. this system is based on 

detection by the camera and based on the camera images determine the location of the UAVs on the image 

and dragging the box around it. This Approach uses the OpenCV library and the YOLO algorithm. images 

of UAVs are collected and by considering the speed parameter, starting the learning process .after that, The 

simulation results show that in about 17milliseconds,the UAVs is detected with 85% accuracy.  

Keywords: : UAV, Deep learnings , Detection , Datasets.   

* Corresponding Author Email: M.bahrami8@yahoo.com

7 



“الکترونیکی و سایبریپدافند ”نشریه علمی 

69-11 ، ص1041، بهار 1سال یازدهم، شماره 

پژوهشی -علمی 

جهت  قیبا استفاده از یادگیری عمارائه یک روش بهبودیافته تشخیص هواپیمای بدون سرنشین 

تشخیصافزایش سرعت 
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دهیچک
 یهامتیقرار گرفته است. ق مردمدر دسترس عموم  توجهی قابلبه طور  ( هاپهپاد) از دور پذیر هدایت یهاپرنده، ریاخ یهادر سال

کند. یم جادیا یادیز یهایآسان و... نگران اندازی راهحمل و  تیکوچک، قابل یهااندازه شرفته،یپ یهایتکنولوژ به بودنمجهز  ،صرفه به مقرون

خطرناک مانند  اشیایحمل  ،یاتیح یهامکان شیپا، یاز املاک خصوص یجاسوس ،مخرب یهاتیفعال یتوان برایپهپادها م ازبه طور مثال 

مهم در نظر گرفته  یامر نیبدون سرنش یمایهواپ ییشناسا لیدل نیهم بهجامعه است.  یبرا یبزرگ دیتهدمواد منفجره و... استفاده کرد که 

، یسنجش رادار یهاستمیس ازاند. ارائه داده ریاخ یهادر سال حل راه نی، دانشگاه و صنعت چندفوق های چالش رفع منظور بهشده است. 

 رسدیم نظر به ریاخ مطالعات اساس برشود. یم تفادهاس نیبدون سرنش یماهایهواپ ییشناسا ی... براو ییویفرکانس راد ،ی، صوتیریتصو

 روش کیمقاله،  نیباشد. در ا امیدوارکننده تواندیم نیبدون سرنش یماهایهواپ ییشناسا یبرا نیماش یریادگیبر  یمبتن بندی طبقه

 نیدورب توسط ییشناسا هیپا بر ستمیس نی. اشودیم یمعرف قیعم یریادگیبر اساس  نیبدون سرنش یماهایهواپ صیتشخ یبرابهبودیافته 

واقع  درروش  نیا. کندیم مشخص آن دور کادر دنیکش با ریتصو یاد را بر روپمکان په ،ستمی، سنیدورب ریتصاو ی. بر مبنااست شده یطراح

پارامتر  درنظرگرفتنبا  سپس و شده آوری جمع نیبدون سرنش یماهایهواپ ری. تصاواست برده بهره YOLO تمیالگور و  OpenCVکتابخانه از

با  نیبدون سرنش یمایهواپ صیتشخ ،ثانیه میلی 01زمان  در حدوداًدهد ینشان م سازی شبیه جینتا. ردیگیم صورت یریادگی ندیسرعت، فرا

.شودیم انجامدرصد % 50 دقت

ها داده مجموعه -تشخیص  - قیعم یریادگی -پهپاد  ها: یدواژهکل

1مقدمه -1

قیعم یریادگی -1-1
 یریادگیو  یاز هوش مصنوع رشاخهیز کی قیعم یریادگی روش
ست که ا ییهاتمیها و الگوراست و شامل انواع روش نیماش

 اشتراک وجهدر سه مرحله  و کنندیکار م روش کیهرکدام به 
 فرکانس ر،یمختلف مانند متن، صوت، تصو یها. ابتدا دادهدارند

ها، داده نیسپس با استفاده از ا شوند،یم تمیو... وارد الگور
مورد نظر  اهدافتا به  ندیبیو آموزش م ردیگیم ادی تمیالگور
مختلف از آن استفاده  یدر کاربردها توانیم سپس. ابدی دست

 استخراجشامل دو قسمت  تواندیم یریادگی. در مرحله دوم، کرد
باشد. در قسمت  تمیو آموزش الگور (Representation)یژگیو

ها استخراج از داده دیو اطلاعات مف هایژگیو ،یژگیاستخراج و
استخراج شده  یهایژگیو تم،یالگورو در قسمت آموزش  شوندیم

 نیا معمولاًتا آموزش داده شوند.  شوندیم تمیوارد الگور
و  شونداستفاده می ونیو رگرس یبنددستهبرای  ها،تمیالگور

را به کلاس خودشان مرتبط سازند.  هایورود تادارند  فهیوظ
. در شودیو خودکار انجام م یبه دو صورت دست یژگیاستخراج و

M.bahrami8@yahoo.com* رایانامه نویسنده مسئول: 

 یژگیو صیو تشخ هایژگیواستخراج  فهیروش خودکار، وظ
 یریادگیدر  که ییهامدل. ]0[ است تمیمناسب به عهده الگور

 بدون یریادگیاز:  اند عبارت شوندیاستفاده م قیعم
با  یریادگی (،Unsupervised learningت)نظار

-Semi)ینظارت مهین یریادگی ،(Supervised learning)نظارت

Supervised learning)  یتیتقو یریادگیو(Reinforcement 

learning) .بدون  نیماش یریادگی فرایندبدون نظارت  یریادگی
 کیمسئله به  کیکه  ای گونه به باشد،یمانسان  ییراهنما
 تمیالگور ایبه مدل  یاما جواب اصل شود،یم دادهمدل  ای تمیالگور
 حل را مسئله آن که شودیم خواسته تمیو از الگور شودینم داده
بدون نظارت در  یریادگی. ابدی دست پاسخ نیبهتر به و کرده

و  یذات یهاشباهت یریادگیاز جمله  یمختلف یهانهیزم
بدون برچسب و  یهااز داده هایژگیو یریادگی، بندی خوشه

 یریادگی یهادارد. روش یاریبس یهاها کاربردکاهش بعد داده
 یهااز: شبکه اند عبارتدارند که  یمختلف انواعبدون نظارت  قیعم

 یعصب یهاو شبکه (Auto Encoder)رمزنگار خود یعصب
از  یموارد. (Generative Adversarial Networks)مولد

 Data)هاداده یساز: فشردهاز اند عبارتخودرمزنگارها  یکاربردها

Compression) ،حذف هایژگیبدون نظارت و یریادگی ،
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 Manifold)داده یفضا یریادگیو  (De-noising)زینو

learning) ..مولد  یعصب یهاشبکه یاز کاربردها یموارد .]8[. و
شکل  رییها، تغاصلاح داده د،یجد یهاداده دیاز: تول اند عبارت

 نظارت با یریادگی .]3[و... ایچندرسانهمحصولات  جادیها و اهداد
 که طوری بهانسان است،  ییبا راهنما نیماش یریادگی یمعنا به

و  شودیم داده نیماش به زین مسئلهپاسخ درست  ،سئلهمعلاوه بر 
که به آن داده  یمانند جواب یجواببه  دیکه با ردیگیم ادی نیماش

 یهانهیدر زم تواندیبا نظارت م یریادگی. ابدیدست  ،شده است
و  (Segmentation)یبندهی، ناح(Classification)یبندکلاس

 دار برچسب یهااز داده (Feature learning) هایژگیو یریادگی
 به توانیبا نظارت م قیعم یریادگی یها. از روششود استفاده

و   (Recurrent Neural Network) یبازگشت یعصب یهاشبکه
 Convolutional Neural) یکانولوشن یعصب یهاشبکه

Network) یعصب یهاشبکه یاز کاربردها یموارد. کرد اشاره 
موضوع و  صیصدا و گفتار، تشخ صی: تشخاز اند عبارت یبازگشت

 ر،یتصو یبرا حیمفهوم از متن، ترجمه زبان، درج خودکار توض

 یشبکه عصب یاز کاربردها یموارد .]0[ ...و دئویپردازش و
 Object)ءیش صیتشخ ،یبنداز: طبقه اند عبارتکانولوشن 

Detection)، صیتشخ یبرا در این مقاله، .]0[ و... بندی ناحیه 
کانولوشن استفاده  یعصب یهااز شبکه نیسرنش بدون یمایهواپ

 .شودیم

 YOLO تمیالگور -0-1
یا  ،]6[(You Only Look Once)دینگاه کن بار یکشما فقط 

YOLO با سرعت بالا است. گرچه  اشیای صیتشخ تمیالگور کی
 اشیای صیتشخ تمیالگور ترین دقیق YOLOگفت که  توانینم

بدون  درنگبیزمان  در صیبه تشخ ازی، اما در صورت ناست
 کیاز  YOLOاست.  یخوب اری، انتخاب بسادیدقت ز دادن ازدست
 یک شی localizingو  classification یواحد برا CNNشبکه 

 ی. معمار]1[کندیاستفاده م bounding boxesبا استفاده از 
YOLO  نشان داده شده است. (0)در شکل 

 

 

 ]YOLO ]6 یمعمار :(1) شکل

1-1- YOLOv2 
، دهدیمارائه  ییبالا بادقترا  درنگبی پردازش  YOLOتمیالگور

 یکمتر یبالاتر و پاسخ فراخوان localization یخطاها یاما دارا
 .]9[ ]5[بر منطقه است یآشکارساز مبتن های الگوریتمنسبت به 

YOLOv2  شده روز بهنسخه YOLO  یفراخواناست که بر پاسخ 
-یم شیافزا زیندقت را  ،عیسر صیکند و با تشخیغلبه م کمتر
 .دهد

3-1- YOLOv3 

 رای، زهستند زیمتما گریکدیاز  یخروج اشیای یهاکلاس
 یخروج های برچسبکردند که یفرض م ها کننده بندی طبقه

نمرات  لیتبد یبرا softmax تابع کی  YOLO.دمتقابل هستن
چند برچسب  بندی طبقهاز YOLOv3 . ]04[ردبه احتمالات دا

توانند یم غیرانحصاری یوجخر یهاکند. برچسبیاستفاده م
استفاده از  جای به YOLOv3 نشان دهند. 0از  شیب یانمره

 یمستقل برا کیلجست های کننده بندی طبقه، از  softmaxبعتا
برچسب خاص استفاده  کیمتعلق به  یمحاسبه احتمال ورود

محاسبات را  یدگیچیپ softmax اجتناب از عملکرد. کندیم
 YOLOv3 یعصب یمعمار ]00[ (8) شکل .]5[دهدیکاهش م

 دهد.یرا نشان م
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]YOLOv3 ]00 یعصب یمعمار :(1) شکل

در بخش دوم این مقاله مروری به سوابق این طرح شده و به طور 

شود. در بخش سوم، روش پیشنهاد شده جهت می بیاناجمالی 

 دادن ازدستبهتر، بدون  سرعت بهشناسایی پهپادها و نیز دستیابی 

پارامتر دقت به طور کامل تشریح شده است. در بخش چهارم، 

شده و نتایج این  سازی پیادهپیشنهادی به شکل عملی روش 

 آورده ،های تست شدهبه طور کامل به همراه نمونه سازی پیاده

 YOLOشده است. در بخش پنجم، روش پیشنهادی با روش

Object Detection  عملی هر  سازی یادهپپس از مقایسه شده و

نتایج این برابر،  کاملاًیکسان و شرایط  افزار سختبر روی دو روش 

از  یبند جمعمقایسه ذکر شده است و نهایتاً در بخش ششم یک 

 شده است.بیان کل طرح و روش پیشنهادی 

 مروری بر کارهای گذشته -1

 کیگام در  نیاول ،پهپاد ییشناسامحققان در پژوهشی معتقدند 

در  یکیزیف یهارساختیز تیامن نیدر تأم یچند روش فرایند

 ییشناسا یها. آنها روششودیمحسوب م اتدیتهد نیبرابر ا

، CNNمانند  قیعم یریادگی یهاکیپهپادها را با استفاده از تکن

RNN ،CRNN اثر با استفاده از  هاتمیالگور نی. ادهندیارائه م

 نیبدون سرنش یماهایهواپ کیآکوست فرد منحصربه هایانگشت

ها . آنردگییآنها مورد استفاده قرار م ییکشف و شناسا منظور به

مختلف بر اساس  یعصب هایعملکرد شبکه نیب ایسهیقام

از  یضبط شده صوت هاینمونه یکه دارا شانهایمجموعه داده

 .]08[ کنندیم ارائهپهپاد است،  هایتیفعال

 ییشناسا ستمیس کدر پژوهشی دیگر، گروهی از محققان ی

 افزارکه از سخت کنندیم شنهادیرا پ نیبدون سرنش یماهایهواپ

و  کندیاستفاده م (COTS) آماده در بازار قیمت ارزان تجاری

 هاآن یفن کردیرو .ندارد یازین یاستقرار به دانش تخصص یبرا

آن  کننده کنترلپهپاد و  نیب میسیب گنالیاست که به س نیا

 آوری جمعهر پهپاد را  هایانتقال بسته یهایژگیتا و ندگوش ده

بدون  یمایخود را با سه نوع هواپ هینمونه اول ستمیس هاآن. ندکن

 جی. نتاکنندیم یابیارز Dobby و  Spark،AR نیسرنش

 ییشناسا یداده را برا میامکان استفاده از طول فر هاآن شیآزما

 دهد ینشان م هیثان 84 یدر ط نیبدون سرنش یماینوع هواپ

]03[. 

جامع  ستمیس کی در پژوهش خودگروه دیگری از محققان 

 نی. اکنندیم یرا معرف نیماش یریادگیبر  یپهپاد مبتن ییشناسا

بدون  یماهایشده است که در هواپ یطراح ای گونه به ستمیس

 ریباشد. بر اساس تصاو استفاده قابل نیدورب دارای نیسرنش

 ریتصو یرا بر رو مکان و مدل پهپادها ستمیس نیا ن،یدورب

  OpenCVکتابخانهدر واقع با  ستمیس نیاکند. یمشخص م

و اطلاعات مربوط  ریتصاودر پژوهش خود  آنهاساخته شده است. 

 .]00[ ندکرد آوری جمع یریادگی ندیفرا یبه پهپادها را برا

از یک  هینمونه اول کدر پژوهشی دیگر، گروهی از محققان ی

 نیا ی. براکردندپهپادها ارائه  ییشناسا یبرا میسیبسیستم 

انتقال  ی( براکیاتومات ییشناسا ستمی)س AIS منظور، از

دوره پهپادها استفاده  اینام، شناسه، سرعت  عنوان بهپارامترها 

پهپاد را  ییمشکل شناسا تواندیم یشنهادپی حلراه نی. اکنندمی

 درنگبی صورت بهدستگاه را  نیبرطرف کند و امکان نظارت بر ا

و در  یواقع طیمح کیروش در  نیا هی. نمونه اولکندیفراهم م

 شده است شیاجرا و آزما 8ایگران کانار رهیاز مناطق جز یاریبس

]00[. 

مربوط  هایچالش حیتشردر پژوهشی دیگر، گروهی از محققان به 

از هرگونه  یریشگیپ یآن برا بندیو طبقه پهپادها ییبه شناسا

 .]06[ پردازندیخطر م

ارسال  ییویکنترل راد گنالیس، گران معتقدندپژوهش گروهی از

)پهپاد( با استفاده از فرستنده  نیبدون سرنشهواپیمای شده به 

با استفاده از  ،خلبان کنترل کننده ییشناسا یبرا ،یمعمول

 نی. اودشمی وتحلیل تجزیهضبط و  ،نیماش یریادگی هایکیتکن

 ،یقانون یو پزشک یتیامن هایاز برنامه یتعداد یراه را برا جهینت

کاهش خطر  یبرا هاپهپاد انانمستمر خلب ییاز جمله شناسا

 .]01[ کندیهموار م پهپاده شدن ربود
 

2 Gran Canaria: است یقنار ریمجمع الجزا تیپرجمع رهیجز نیدوم  
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های استفاده از روش رسدیم نظر به ریاخ مطالعات اساس بر

 تواندیم ادهاپپه ییشناسا یبرا نیماش یریادگیبر  یبتنم

ها جهت دستیابی به پارامترهای از سایر روش تر امیدوارکننده

اینکه پارامتر سرعت  به باتوجهمقاله،  نی. در اسرعت و دقت باشد

و از طرفی  باشددر تشخیص پهپادها یک اصل بسیار مهم می

 یبرابهینه شده  روش ک، از یاستدیگر در تضاد با پارامتر دقت 

. شده است استفاده قیعم یریادگیبر اساس  پهپادها صیتشخ

. بر است شده یطراح نیدورب توسط ییشناسا هیپا بر ستمیس نیا

 با ریتصو یاد را بر روپمکان په ستمی، سنیدورب ریتصاو یمبنا

اهمیت پارامتر  به باتوجه. کندیم مشخص آن دور کادر دنیکش

سرعت در شناسایی پهپادها، تمرکز اصلی بر روی دستیابی به 

درنگ بیبهبود این متغیر بوده و حاصل کار رسیدن به تشخیص 

باشد می ثانیه میلی 89 از تشخیص هر فریم در کمتر پهپادها یا

متغیر  شدن کمبدون  پژوهشدر این این بهبود که خوشبختانه 

 حاصل شده است. ،دقت

 یشنهادیپ روش -3

شناخته شده  یهااز روش یکیاز  یشنهادیساخت مدل پ یبرا

کانولوشن استفاده  یعصب یهاعنوان شبکه تحت قیعم یریادگی

 بندی کلاس ای ریتصاو یبندبه قطعه توانندیمها شبکه نیشد. ا

در  ،ترقیدق طور به. بپردازند قبول قابلمطلوب و  بادقت ریتصاو

مدل از از  ن،یبدون سرنش یماهایهواپ صیتشخ یبرا این مقاله

جهت آموزش مدل  YOLOv3شده  آموزش دادهپیش 

پارامترهایی که  برده شده است.بهره پیشنهادی بهینه شده جدید 

 از: اند عبارتدر بهبود مدل آموزشی جدید دخیل هستند 
 Batch size 
 Subdivisions size 
 Max Batches size 
 Steps  
 Network size  

 درباشد. یاز نوع نظارت شده م بندی طبقهلازم به ذکر است که 

. است شده داده نشان یشنهادیپ روش یمعمار روندنمای 3 شکل

نظارت شده، ارائه  بندی طبقهبا نوع  قیعم یریادگی یهاروش در

-یم زین مناسب داده گاهیپا ازمندین کارآمد ومدل مناسب  کی

 .ه استشد انیب ادامه در که باشد

 

 

 یشنهادیروش پ یمعمار روندنمای :(3) شکل
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 داده گاهیپا -3-1

بدون  یماهایهواپ صیتشخ یساخته شده برامجموعه داده 

 ]05[ استاندارد هایمجموعه داده از ریتصو 0044شامل  نیسرنش

 یایدر فواصل و زوا پهپادهااز انواع  شده آوری جمع ریو تصاو

و ایجاد این تصاویر استفاده از  برداری نمونهروش مختلف است. 

از پرواز  برداری نمونهتصاویر موجود در موتورهای جستجو و نیز 

 مجموعه داده ریتصاو یتمامباشد. می ویدئوهاانواع پهپادها در 

 مدل ساخت آماده سپس و شده زده برچسبو  یبندکلاس

مجموعه  نیا یگرفته شده برا نظر در. نام کلاس شدند یآموزش

 .باشدیم Droneداده در روش پیشنهادی 

 

 یشنهادیپمدل  (Train)آموزش -3-1
آموزش مدل  فرایند ،هامجموعه دادهاز اتمام مراحل ساخت  پس

با استفاده از مدل از قبل آموزش داده شده ، یشنهادیپ

YOLOv3  جهت  تمیالگور یپارامترها یسازبهینهو با  شدشروع

. زمان حاصل گردید( 0)جدول  ریبهبود پارامتر سرعت، مقاد

بدون  یماهایهواپ صیتشخ یبرا (Prediction time)ینیبشیپ

 ثانیه میلی 01 حدود شده یمعرف افزار سخت یبر رو ن،یسرنش

 (0) لشک باشد.% می50دقت مدل پیشنهادی نیز  باشد.یم

مراحل مدل  ترین ابتداییاز که  ی،نمودار دقت روش پیشنهاد

( iterationتکرار) های بازهآموزشی تا اتمام مراحل آموزش در 

روش میانگین دقت  mAP 0 شکلدهد. در را نشان می تایی004

 % است.50باشد که برابر با پیشنهادی می

 یشنهادیروش پبینی زمان پیش :(1) جدول

mAP 
Prediction 

Time GPU Network 

size 
Subdivisions size Batch 

size 
Max 

Batches size  

 Ms T4     مدل پیشنهادی 

 

 
یشنهادیپ روش دقتنمودار  :(0) شکل

 تجربی جینتا -0

 بر یتصادف شکل بهعملی، روش پیشنهادی  سازی پیادهپس از 

مختلف اعمال شد که  یهاحالت در ادهاپپه از ریتصو 04 یرو

تصاویر  .باشدیمملاحظه  قابل (3)و  (8) جدولحاصل در  جینتا

 ستونتصاویر ورودی به سیستم بوده و تصاویر  ،چپ ستون

گونه که  باشد. هماننتیجه تشخیص روش پیشنهادی می راست،

شود، عمل تشخیص با کشیدن کادر دور تصاویر ملاحظه میدر 
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تصویر و  04اد انجام شده است. زمان دقیق تشخیص این پهر په

آورده شده است.  (8)دقت تشخیصی برای هر کدام، در جدل 

های پیچیده و خاص مانند بودن چند عملکرد سیستم در حالت

نیز بررسی شده است که  و... ، فاصله دوردر یک تصویر پهپاد

آورده  (3)و  (8)تفکیکی در جدول  صورت به ها تستنتایج این 

پهپاد در تصویر  6تعداد  5 شمارهدر تصویر ورودی  .شده است

-پیش بادقتموجود است که روش پیشنهادی تمامی پهپادها را 

تشخیص داده است. در تصاویر  (8)بینی نوشته شده در جدول 

نیز به همین ترتیب تمامی پهپادهای  04و  9 های شمارهورودی 

تشخیص داده شده است. درستی بهموجود در تصویر 

 بینی هر تصویر در روش پیشنهادیبینی و دقت پیشزمان پیش :(1) جدول

بینی زمان پیش تصاویر ورودیبینی تعداد و دقت پیش

 پهپاد در تصویر
GPU تصاویر ورودی 

 بینیدقت پیش تعداد پهپاد در تصاویر ورودی تعداد پهپاد تشخیص داده شده

  Drone: 011%  051444/01  ms T4 Picture 1 

  Drone: 99%  006444/01  ms T4 Picture 2 

  Drone: 011%  043444/01  ms T4 Picture 3 

  Drone: 99%  054444/01  ms T4 Picture 4 

  Drone: 99%  044444/01  ms T4 Picture 5 

  Drone: 99%  014444/01  ms T4 Picture 6 

  Drone: 011%  041444/01  ms T4 Picture 7 

  

Drone: 98%  

Drone: 99%  

Drone: 99%  

Drone: 69%  

Drone: 99%  

Drone: 98%  

011444/01  ms T4 Picture 8 

  
Drone: 90%  

Drone: 98%  
003444/01  ms T4 Picture 9 

  

Drone: 99%  

Drone: 99%  

Drone: 99%  

000444/01  ms T4 Picture 10 

 

راست( در مدل پیشنهادی )شماره تصاویر به ترتیب از بالا به  ستون) چپ( و تصاویر تشخیص داده شده ستون) تصاویر ورودی :(3) جدول

باشد(می 04تا  0پایین 

 تصاویر ورودی کادر دور هر پهپاد(تشخیص با ) تصاویر تشخیص داده شده
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 تصاویر ورودی کادر دور هر پهپاد(تشخیص با ) تصاویر تشخیص داده شده
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 تصاویر ورودی کادر دور هر پهپاد(تشخیص با ) تصاویر تشخیص داده شده
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 تصاویر ورودی کادر دور هر پهپاد(تشخیص با ) تصاویر تشخیص داده شده

  

  

  

 

 

 YOLO Objectبا روش پیشنهادی مقایسه  -5

Detection 

 YOLO Objectروش  روش پیشنهادی بادر این مرحله 

Detection ،برابر  کاملاًعملی، با شرایط  سازی پیاده صورت به

 YOLO Objectبینی و نمودار دقت در زمان پیشمقایسه شد. 

Detection  های مجموعه دادهبر روی و روش پیشنهادی

نشان داده شده که نتایج آن در  (0)و  (0) جدولمشترک در 

 YOLOبرای  ثانیه میلی 04بینی برابر با زمان پیشبخش 

Object Detection   و برای روش پیشنهادی  ثانیه میلی 01و

 YOLO Objectبرای % 1/53برابر با در بخش دقت 

Detection  نتایج حاصل  باشد.میبرای روش پیشنهادی  %50و

تصاویر ورودی باشد. بیان میزان بهبود در روش پیشنهادی می

برای مقایسه نتایج دو روش برابر هستند و نیز شرایط 
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یکسان انتخاب شده است.  صورت بهها دادهو مجموعه افزاری سخت

 YOLO( mAP) نمودار دقت چپ ستونتصویر   (0) جدولدر 

Object Detection  و تصویر ستون راست نمودار

 باشد.( روش پیشنهادی میmAPدقت)

 YOLO Object Detectionبینی در زمان پیش :(0) جدول

mAP Prediction Time GPU Subdivisions size Batch 

size 
Max Batches 

size  

50% 80834/01 ms T4    مدل پیشنهادی 

1/53% 095444/04  ms T4     مدلYOLOv3 

 و مدل پیشنهادی YOLO Object Detectionنمودار دقت در  :(5) جدول

 YOLOv3مدل نمودار میانگین دقت  یشنهادیمدل پنمودار میانگین دقت 

  

 مقایسه نتایج تجربی دو روش -1-5

های یکسان، مجموعه داده افزار سخت) یکسان صورت به روشدو 

و  هشد سازی پیاده یعمل صورت به تصاویر ورودی یکسان( برابر و

 (1)و ( 6) جدولحاصل در  جیکه نتا قرار گرفتند سهیمورد مقا

کادر دور هر پهپاد  دنیبا کش صیتشخعمل  .آورده شده است

و دقت  ریتصو 04 نیا صیتشخ قیانجام شده است. زمان دق

 .باشدیملاحظه مقابل  6 جدولهر کدام، در  یبرا یصیتشخ

پایین تشخیص با بررسی نتایج ملاحظه شد که علاوه بر سرعت 

YOLO Object Detection  نسبت به روش پیشنهادی، در

 YOLO Objectهای خاص و پیچیده نیز روش حالت

Detection  نسبت به روش پیشنهادی دارای خطاهایی چون

 جدول)در یک تصویر  زمان هم صورت به پهپادعدم تشخیص چند 

6 - Picture 8,10)  6 جدول) پهپادو تشخیص چندباره یک - 

Picture 9 ) باشدمی. 

در تصویر  پهپاد 6 ،(6) جدولدر  Picture 8در تصویر ورودی 

 8فقط  YOLO Object Detectionموجود است و روش 

 پهپاد را تشخیص داده و دور آنها خط کشیده است.

در تصویر  پهپاد 8 ،(6) جدولدر  Picture 9در تصویر ورودی 

پهپاد را  YOLO Object Detection 3موجود است و روش 

 بار خط کشیده است. 8 پهپاددور یک  اشتباه بهتشخیص داده و 

در تصویر  پهپاد 3، (6) جدولدر  Picture 10در تصویر ورودی 

پهپاد را  YOLO Object Detection 8موجود است و روش 

 تشخیص داده است.

 YOLO Object Detectionبینی هر تصویر در بینی و دقت پیشزمان پیش :(9) جدول

بینی زمان پیش بینی تصاویر ورودیدقت پیشتعداد و 

 پهپاد در تصویر
GPU تصاویر ورودی 

 بینیدقت پیش تعداد پهپاد در تصاویر ورودی تعداد پهپاد تشخیص داده شده

  Drone: 96%  005444/04  ms T4 Picture 1 

  Drone: 011%  844444/04  ms T4 Picture 2 
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بینی زمان پیش بینی تصاویر ورودیدقت پیشتعداد و 

 پهپاد در تصویر
GPU تصاویر ورودی 

 بینیدقت پیش تعداد پهپاد در تصاویر ورودی تعداد پهپاد تشخیص داده شده

  Drone: 011%  803444/04  ms T4 Picture 3 

  Drone: 99%  830444/04  ms T4 Picture 4 

  Drone: 99%  019444/04  ms T4 Picture 5 

  Drone: 99%  804444/04  ms T4 Picture 6 

  Drone: 011%  894444/04  ms T4 Picture 7 

  
Drone: 86%  

Drone: 66%  
835444/04  ms T4 Picture 8 

  

Drone: 98%  

Drone: 89%  

Drone: 90%  

051444/04  ms T4 Picture 9 

  
Drone: 90%  

Drone: 98%  
068444/04  ms T4 Picture 10 

 

-یم 04تا  0 نییاز بالا به پا بیبه ترت ری)شماره تصاو YOLO Object Detection روش پیشنهادی و یمقایسه نتایج تشخیص :(7) جدول

 باشد(
 با کادر دور هر پهپاد( تشخیص) تصاویر تشخیص داده شده

 روش پیشنهادی

 تشخیص با کادر دور هر پهپاد() شده داده یصتشختصاویر 

 YOLO Object Detectionروش 
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 با کادر دور هر پهپاد( تشخیص) تصاویر تشخیص داده شده

 روش پیشنهادی

 تشخیص با کادر دور هر پهپاد() شده داده یصتشختصاویر 

 YOLO Object Detectionروش 
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 با کادر دور هر پهپاد( تشخیص) تصاویر تشخیص داده شده

 روش پیشنهادی

 تشخیص با کادر دور هر پهپاد() شده داده یصتشختصاویر 

 YOLO Object Detectionروش 
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 با کادر دور هر پهپاد( تشخیص) تصاویر تشخیص داده شده

 روش پیشنهادی

 تشخیص با کادر دور هر پهپاد() شده داده یصتشختصاویر 

 YOLO Object Detectionروش 

  

 نتایج آماری مقایسه دو روش -1-5

-t دو روش با استفاده از آزمون های میانگین سهیبا آزمون مقا

student   دو گروه  نیدرصد ماب 90مشخص شد که در احتمال
 .وجود دارد دار معنیاختلاف  صیزمان تشخ متغیردر 

در  یشتریسرعت ب داری معنیبا اختلاف  یشنهادیروش پ
و درصد  ینیبشیدقت پ متغیرهایدر . پهپاد دارد صیتشخ
 .وجود نداشت داری معنیاختلاف  تمیدو الگور نیپهپاد ب صیتشخ

قابل مشاهده  (5) جدولو  (0) شکلنتایج آماری حاصل شده در 
 باشد.می

 

 بینی دو روشمقایسه زمان و دقت پیش :(5) شکل
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مقایسه میانگین، انحراف معیار و خطای انحراف معیار دو روش :(1) جدول

 خطای انحراف معیار انحراف معیار میانگین 

زمان پیش بینی پهپاد در 

 تصویر

/ روش پیشنهادی  ms /  ms/  ms 

/ YOLOروش   ms /  ms /  ms  

 دقت پیش بینی
    روش پیشنهادی

    YOLOروش 

درصد پهپاد تشخیص داده 

 شده

    روش پیشنهادی

    YOLOروش 

 

 و پیشنهادات بندی جمع -9

جهت شناسایی  بهبودیافتههدف از این پژوهش ارائه یک روش 

سازی و بهبود روش پهپادها است. برای این منظور از بهینه

YOLO Object Detection ها مجموعه داده و استفاده شد

در این پژوهش به شکل اختصاصی و برای این منظور ساخته شد. 

 YOLO Objectهر دو روش )روش پیشنهادی و روش 

Detection  )سهیشدند و مورد مقا ازیس پیاده یعمل صورت به 

دهد، روش نتایج حاصل شده در پژوهش نشان می .قرار گرفتند

 تقریباً میلی ثانیه و در بخش دقت88پیشنهادی در بخش سرعت 

است. پارامترهای دخیل جهت دستیابی به این  بهبودیافتهدرصد 8

 از: اند عبارتبهبود 

 سازی بهینهو  استاندارد هایمجموعه دادهساخت  -0

 هامجموعه داده

 :دستیابی به مقادیر بهینه برای پارامترهای -8

 Batch size 
 Subdivisions size 
 Max Batches size 
 Steps  
 Network size  

 قسمتدر  YOLOالگوریتم  پیکربندیدر بخش فایل که 

این  درنظرداشتنلذا با  معماری روش پیشنهادی بیان شده است.

نتایج نیز گام  ازپیش بیشتوان در راستای بهبود پارامترها می

 برداشت.
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