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ABSTRACT 

Reducing injuries and deaths caused by traffic accidents is always the concern of law enforcement offi-

cials and governments. In order to reduce injuries in places where the rate of traffic accidents is high due to 

motorcycle riders not wearing helmets, significant measures have been taken, including the presence of po-

lice officers. All these cases are done by human factors, which may reduce the quality of this monitoring 

and may not bring the desired result, such as the small number of employees and their fatigue. One of the 

driving violations is the non-use of helmets by motorcyclists. The solution presented in this research is to 

use deep learning algorithms to detect the use or non-use of helmets by motorcyclists. In addition to detec-

tion, the proposed system can analyze traffic data, including When violations are reduced or increased are 

used. In this research, three versions 416, 320 and spp of the YOLO_v3 deep neural network have been 

used to detect helmets, and considering that these networks have already been trained on COCO data, the 

first 53 layers of the network have been used as transfer learning and 53 layers Next, it was trained based 

on the data used in this research, and then the performance of these three networks was compared with 

each other. Finally, the proposed automatic helmet detection system performs the detection operation with 

96.08% accuracy after being trained by the Helmet Detection dataset. Also, the model was compared with a 

number of previous works and more favorable results were obtained. 
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 چکیده

. براي کاهش مصدومیت استها  مسئولین انتظامی و دولت مورد توجهومیر ناشی از حوادث رانندگی همواره   مرگکاهش مصدومیت و 
 یتوجه قابلاقدامات  استهایی که میزان وقوع حوادث رانندگی به علت عدم استفاده موتورسواران از کلاه ایمنی در آن زیاد  در مکان
که ممکن است مواردي از قبیل   گرفته صورتاست. تمامی این موارد توسط عوامل انسانی  گرفته صورتحضور افسر انتظامی  ازجمله

ها کیفیت این نظارت را کاهش داده و نتیجه دلخواه را به همراه نداشته باشد. یکی از موارد  داد اندك کارکنان و خستگی آنتع
هاي  بردن از الگوریتم در این پژوهش بهره شده ارائهسواران است، راهکار  تخلفات رانندگی عدم استفاده از کلاه ایمنی توسط موتور

، سیستم پیشنهادي علاوه بر تشخیص استسواران  استفاده یا عدم استفاده کلاه ایمنی توسط موتوریادگیري عمیق جهت تشخیص 
قرار گیرد. در این  مورداستفاده ابدی یمهایی تخلفات کاهش یا افزایش  ، در چه زمانازجملههاي ترافیکی  در تحلیل داده  تواند می

است و با عنایت  شده استفاده YOLO_v3شبکه عصبی عمیق  sppو  320، 416پژوهش جهت تشخیص کلاه ایمنی از سه نسخه 
و  شده استفادهی انتقال يریادگی صورت بهلایه اول شبکه  53اند از  دیده آموزش COCOها از قبل بر روي دادگان  به اینکه این شبکه

س عملکرد این سه شبکه با یکدیگر و سپ قرار گرفتهدر این پژوهش مورد آموزش  مورداستفادههاي   لایه دیگر بر اساس داده 53
 Helmet Detection داده مجموعهسیستم پیشنهادي تشخیص خودکار کلاه ایمنی پس از آموزش توسط  تیدرنهامقایسه شد. 

پیشین مقایسه گردید و نتایج   همچنین مدل با تعدادي از کارهاي ،دده می  % انجامmAP ، 08/96 مقدار عملیات تشخیص را با
 .شدتري حاصل  مطلوب

 گیري عمیق، شبکه عصبی، بینایی کامپیوتر، کلاه ایمنییاد :ها دواژهیکل
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 مقدمه-1
و افزایش استفاده از این 1هوش مصنوعی با پیشرفت فناوري

هاي مختلف هوش مصنوعی فناوري و کاربردهاي آن، امروزه حوزه
سازي  توانسته نقش پررنگی در هوشمند 2مانند بینایی کامپیوتر

هاي مختلف زندگی ایفا نماید. بینایی کامپیوتر در حوزه قسمت
تولید محصولات مانند تشخیص عیوب محصول نهایی نقش 

ها و حتی بیماري زودهنگامدر بحث شناسایی  دارد، یا ییبسزا
ها اقدامات مفیدي را انجام داده است. یکی دیگر از ها آندرمان

مفیدي را ایفا نماید،  نقشتواند مسائلی که بینایی کامپیوتر می
. با استهاي جانی ناشی از تصادفات رانندگی کاهش آسیب

دگی نیز افزایش تعداد وسیله نقلیه، میزان تصادفات رانن
دانیم در مرکز شهرها طور که میهمان .[1]است  افتهی شیافزا

ها در حال تردد موتورسیکلت ازجملهتعداد زیادي وسیله نقلیه 
رعایت استفاده از کلاه  ازجمله، کنترل این وسایل نقلیه هستند
تواند هزینه مالی و صرف زمان توسط عوامل انسانی، می 3ایمنی

باشد، همچنین استفاده از عوامل انسانی به  در برداشتهزیادي را 
تواند دقت انجام صحیح امور هایی همچون خستگی میعلت

کمک هوش مصنوعی و بینایی دهد؛ اما با محوله را کاهش 
پس از توان به تشخیص تخلفات رانندگی و اقدامات کامپیوتر می

یک عامل بازدارنده در  عنوان بهر به فرد متخلف نظیر تذک آن
 کاهش حوادث رانندگی کمک کرد.

 يدر کشورها یاصل ونقل حمل لیها هنوز وساکلتیموتورس
ها کاربران  آن ،يا جاده کی، در ترافحال نیبااهستند.  توسعه درحال

 يشتریجاده هستند و در صورت تصادف احتمال ب ریپذ بیآس
 تیمرگ شوند. بر اساس گزارش وضع ایدارد که باعث جراحت 

 موتورسوارانراکبان،  ،[2]بهداشت  یسازمان جهان يا جاده یمنیا
را در تصادفات  یجهان يرهایوم مرگاز  یمین ادهیو عابران پ

تواند از . سیستم هوش مصنوعی میدهندیم لیتشک يا جاده
در محل عبور و مرور وسایل نقلیه،  قرار گرفتههاي  طریق دوربین

مربوط به آن را دریافت کرده و استفاده موتورسواران از کلاه  دئویو
پس از ایمنی یا عدم استفاده آن از کلاه ایمنی را تشخیص دهد و 

با استفاده از خروجی سیستم هوش مصنوعی به جریمه  آن
یا ارسال پیامک هشدار به آن و حتی  موردنظرموتورسیکلت 

 هاي آماري بپردازد.تحلیل

تشخیص استفاده یا عدم استفاده موتورسواران از کلاه ایمنی 
توان به موارد زیر اشاره ها میآن ازجملههاي متعددي دارد  چالش
 نمود.

                                                                                                
1 Artificial Intelligence 
2 Computer Vision 
3 helmet 

در  موردنظراهداف  درواقعزاویه موتورسوار نسبت به دوربین:  )1
هاي مختلفی توانند در زاویهتصاویر دریافتی از دوربین می

تواند مثال موتورسوار می طور بهنسبت به دوربین قرار گیرند 
 پشت به دوربین یا در مقابل دوربین باشد.

تواند در تشخیص محیط نوري متفاوت: مورد دیگري که می )2
محل موتورسوار و  قرارگرفتنباشد،  رگذاریتأثحالت موتورسوار 

 ریتأث تحتند توااین میزان نور می استمیزان نور آن قسمت 
تاریکی شب و روشنایی روز قرار گیرد. در حالت نور کم که 

شود تشخیص حالت موتورسواران شامل حالت شب هم می
و حتی ممکن است سایه جسم دیگري بر روي  استدشوار 

 موتورسواران مانع از واضح بودن تصویر دریافتی از آن شود.
فاصله موتورسوار تا دوربین: در بینایی کامپیوتر یکی از موارد  )3

. با افزایش استها تا دوربین فاصله آن 4ایاشمهم در تشخیص 
 دایپعواملی همچون وضوح تصویر کاهش  موردنظر ءیشفاصله 
بر روي تشخیص نهایی آن شئ و حالت آن  جهیدرنتو  کرده

 گذارد.می ریتأث
هاي  موتورسوار: یکی دیگر از چالش سروصورتپوشش  )4

تشخیص استفاده یا عدم استفاده موتورسوار از کلاه ایمنی، 
 جهیدرنت، استیا تمامی آن  سروصورتپوشاندن یک قسمت از 

تصویر کامل موتورسواران جهت تشخیص استفاده از کلاه 
 باشد.ایمنی در دسترس نمی

سط هدف از سیستم تشخیص استفاده از کلاه ایمنی تو
موتورسواران، شناسایی سریع عدم استفاده از کلاه ایمنی و انجام 
اقدامات پیشگیرانه جهت جلوگیري از حوادث ناشی از تصادفات 

هاي یادگیري و باید طبق الگوریتم موردنظر. سیستم استاي  جاده
هاي عصبی عمیق، قادر باشد تا استفاده یا عدم استفاده شبکه

کادر  قراردادننی را تشخیص داده و با موتورسواران از کلاه ایم
را مشخص کند.  موردنظراطراف آن، مکان دقیق یکی از دو حالت 

توانند اقداماتی ناظرین و مأمورین با استفاده از این سیستم می
 نظیر جریمه را انجام دهند.

یادگیري  لهیوس بهدر مورد تشخیص کلاه ایمنی موتورسوارن 
 بخش این عمیق تحقیقات متعددي صورت گرفته است در

است.  شده آورده شده انجام تحقیقات ترینمرتبط از ايخلاصه
 ،ي خودشنهادیپ کردیرو در [3]همکارانش و  مادوچاندا داسگوپتا

کلاه  صیتشخ يبرا را5پیچشی یبر شبکه عصب یمبتن يمعمار
 يبر رو يشنهادیمدل پسازي کردند،  واران پیادهموتورس یمنیا
با  سهیآمده در مقا دست به جیو نتا دش  یابیارز یکیتراف يوهایدیو

 دوارکنندهیام پیچشی یبر شبکه عصب یمبتن يکردهایرو ریسا

                                                                                                
4 Object Detection 
5 Convolutional neural network(CNN) 
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 انواع تشخیص اشیاء ):1شکل(

جهت را  يا سامانه ،[4] همکارانشو  وارث حیتسب در ادامه .بود
از  دادند و ارائه موتورسوارانکلاه ایمنی خودکار  صیتشخ

در کنار  شده نصب يهانیتوسط دورب شده ضبط ینظارت يوهایدیو
شبکه پیشنهادي خود از  درروشها آن. ا استفاده کردندجاده
 لیوتحل هیتجزاستفاده نمودند،  1پیچشی مبتنی بر منطقه یعصب
 را69/97دقت ها آن يشنهادیپ ستمیدهد که سینشان م یتجرب
الهام  همچنین .پیشی گرفتخود  يرقبا از دهد ومی ارائه

 صیتشخ  ستمیس کهمراه همکارانش ی [5] یکظمیسلطان
کلاه ایمنی موتورسواران را ارائه کردند، در این سیستم خودکار 

 شنهادیپ YOLO_v5به نام  يا مرحله تک اءیاش صیمدل تشخ یک
 2ها مانند چرخش داده تیتقو هايروشاز  نیعلاوه بر ا گردید.

مدل با  ییکارا خود استفاده کردند و بهبود عملکرد مدل يبرا
و  آگورکو يجفربود.  77/53، 3دقت متوسط نیانگیاستفاده از م

 قیعم يریادگیمدل  کی یابیو ارز وسعهت[6] همکارانش

YOLO_v5  کلاه ایمنی  يرا برا 4جمعییادگیري  به همراه
 يویدیو 100 يبر رو يشنهادیمدل پکردند، ارائه  موتورسواران

 67/52 ،دقت متوسط نیانگیمبه  و  سازي گردید پیاده یشیآزما
 دست پیدا کردند.

کلاه ایمنی خودکار  صیتشختحقیقات دیگري در مورد 
 Fasterمختلفی (هاي است که از شبکه گرفته انجامموتورسواران  

R-CNN +ResNet 50 [7]، SSD  [8]،  [9] SSD MobileNet 

V2، يفگرهایتوص HOG ،HOP و LDB [10]  و ... )  استفاده
کلاه ایمنی  صیشخت جهتاند. از دیگر تحقیقات کرده

موتورسواران، سیستم تشخیص کلاه ایمنی موتورسواران مبتنی بر 
 است. [11] 5اینترنت اشیاء

بندي گردیده است: در  در ادامه، مقاله به این صورت بخش
هاي صورت گرفته و کارهاي مرتبط در حوزه تحقیق 2بخش 

است در ادامه،   شده انیبتشخیص کلاه ایمنی موتورسواران 
شود، علاوه بر این  اي در مورد تشخیص اشیاء بیان میمقدمه
و آموزش  شبکه  6اي در رابطه با یادگیري عمیقمقدمه

معماري و جزئیات  3بیان گردیده است. در بخش  مورداستفاده
بی پیشنهادي که در این پژوهش جهت تشخیص کلاه شبکه عص

، همچنین شده یبررس، قرارگرفته مورداستفادهایمنی موتورسواران 
ها و نحوه آموزش آن مورداستفادهدر همین بخش مجموعه داده 
 مورداستفادهمعیارهاي ارزیابی  4بیان گردیده است، در بخش 

                                                                                                
1 Region Based Convolutional neural network(R-CNN) 
2 rotation 
3 Mean Average Precision (mAP)  
4 Ensemble learning  
5 Internet of things(IOT) 
6 Deep learning 

پرداخته  آمده دست بهبه تحلیل نتایج  5آورده شده است و بخش 
 گیري عنوان گردیده است. نتیجه 6است، در انتها در بخش 

 کارهاي مرتبط-2
 تشخیص شئ -2-1

 استهاي اصلی هوش مصنوعی بینایی کامپیوتر  یکی از حوزه
مثال  به طوراست،  ایاشکه از کاربردهاي این حوزه تشخیص 

اعمال  یکل ریتصو کی يچهره را رو صیبتوان تشخ نکهیاجهت 
مشخص شود. هر چهره  يهاها و اندازهمکان دیکرد، ابتدا با

عمومی و  ایاشتشخیص  رگروهیزبه دو  یطورکل به ایاشتشخیص 
 گردد.تقسیم می[12] خاص ایاشتشخیص 

)، در تشخیص اشیاء خاص، هدف یافتن اشیاء 1شکل(مطابق 
پل یک  وسه مثال سی طور بهباشد، یا افراد خاصی در تصویر می

باشد. اما در تشخیص اشیاء  عمومی  هدف یافتن شئ خاص می
توان به می هاآن ازجملهباشد، گروهی مختلفی از اشیاء می

 هواپیما، گل، کلاه ایمنی اشاره کرد.

 

 

ها در این بخش صورت گرفته است امروزه بسیاري از پژوهش

https://www.v7labs.com/blog/mean-average-precision
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 کلاه ایمنی دسته درون تغییرات نمونه ):2شکل(

عمومی بیشترین استفاده را در تحقیقات به خود  1و دادگان
 ،COCO  [13]توان بهها میآن ازجملهاند که اختصاص داده

ImageNet [14]،  اي از دادگان عمومی اشاره نمود که از مجموعه
 .اند شده لیتشک

هاي متفاوتی در تشخیص اشیاء وجود دارد که باعث چالش
مدل براي تشخیص اشیاء با مشکل  يساز ادهیپشود طراحی و می

باشد که درون یک مواجه شود. یکی از این مشکلات تغییراتی می
اعضاء موجود در ) 2شکل(مثال مطابق  طور بهدهد کلاس رخ می

رنگ،  ازجملههاي مختلفی توانند در زمینهدسته کلاه ایمنی می
 هایی داشته باشند.جنس و اندازه با یکدیگر تفاوت

شوند، ها استخراج میباتوجه به اینکه دادگان تصاویر از دوربین
فاصله  ازجملههاي مختلفی صل از دوربین از جنبهدادگان حا

دوربین از شئ، مقدار نوري که به آن شئ رسیده است همچنین 
تواند متفاوت باشد که در زاویه قرارگیري آن نسبت به دوربین، می

 ها  نمایان شده است. برخی از آن) 2شکل(
 هاي تشخیص اشیاءروش -2-2

 :[15] دو روش جهت تشخیص اشیاء وجود دارد یطورکل به

 2يا دومرحله ئش صیتشخهاي مبتنی بر روش )1
 3يا مرحله کی ئش صیتشخهاي مبتنی بر روش )2
 :يا دومرحله شئ صیتشخهاي مبتنی بر روش •

 دیبادر مرحله اول  يا دومرحله ئش صیتشخ يها تمیلگوردر ا
یک پیشنهاد براي تشخیص مناطقی که احتمال وجود شئ در آن 

 يبند طبقهی و ابی تیموقعاست استخراج شود و در مرحله دوم 
 .[16] صورت گیرد موردنظرمنطقه 

 :يا مرحله کی شئ صیتشخهاي مبتنی بر روش •
مستقیم  به طور يا مرحله کی ئش صیتشخ يها تمیلگوردر ا
گیرد، صورت می موردنظربندي منطقه و طبقه یابیموقعیت

باشد نیازي به یک پیشنهاد جهت تشخیص مناطق نمی جهیدرنت
                                                                                                
1 dataset 
2 two-stage object detection 
3 one-stage object detection 

[16]. 

دارد، اما  ییدقت بالا يا دومرحله ئش صیتشخ يها تمیلگورا
در  4یانتخاب يجستجو تمیکشد تا از الگور یطول م يادیزمان ز

در مقابل د، نعبور کن یک منطقه از تصویر صیتشخ نیح
 ياما دقت کمتر تر عیسر يا مرحله کی ئش صیتشخ يها تمیلگورا

 .[17] دارند

 5یادگیري انتقالی -2-3
 نیماش يریادگیاز مشکلات  ياریپاسخ بس قیعم يریادگی

 تی، با دو محدودحال نیباادر دو دهه گذشته بوده است. 
شده  يگذار برچسب يهابه داده یهمراه است: وابستگ توجه قابل

 قیعم يریادگیدر  یانتقال يریادگیآموزش.  يهانهیگسترده و هز
تلاش  شود، یشناخته م 6قیعم یانتقال يریادگی عنوان بهکه 

 يها آمده از داده دست تا با استفاده مجدد از دانش به کند یم
 شتریرا کاهش دهد. ب ها نهیو هز بودن به داده اتکا نیمنبع، ا

یا  بر شبکه یمبتن يکردهایرو ق،یعم یانتقال يریادگی هاي روش
به  قیعم يریادگی يهامدل یها وابستگروش نیمدل هستند. ا

را  یآموزش يهانهیگسترده را کاهش داده و هز یآموزش يهاداده
 .[18] دهدیکاهش م شدت به

 شوند:هاي یادگیري انتقالی به دو روش زیر تقسیم میروش

 7تنظیم دقیقروش  )1
 8روش مبتنی بر ویژگی )2
 شده شروع 9دهید آموزش شیپمدل  کی با ق،یدق میتنظروش 

است  مدنظرکه  دیکار جد يمدل برا يتمام پارامترهاسپس  و
مجدداً آموزش در اصل کل مدل  گرید یبه عبارتشود، می روز به

 شیپمدل  کی با ،یژگیومبتنی بر  درروشاز طرف دیگر . بیندمی
-شیرا که پ یینها يهاهیو فقط وزن لا شده شروع دهید آموزش

از  مثال به طورگردد، یم روز به ،گرددیها از آن استخراج مینیب
 کی عنوان به دهید آموزش قبلاز  پیچشی که یشبکه عصب

 هیو فقط لا شودیثابت استفاده م صورت بهی ژگیو کننده استخراج
 .[19] یابدآن تغییر می یخروج

 

 

                                                                                                
4 selective search algorithm 
5 Transfer Learning 
6 Deep Transfer Learning 
7 Fine-tuning  
8 feature extraction 
9 pretrained  
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 روش پیشنهادي-3
با عنایت به لزوم تشخیص استفاده یا عدم استفاده 

، همچنین سرعت 1برخط صورت بهموتورسواران از کلاه ایمنی 
هاي مبتنی هاي ترافیکی از روشها از دید دوربینسریع عبور آن

 و به عبارتی از شبکه عصبی يا مرحله کی ئش صیتشخبر 

YOLO  [20] کوتاه شده  که"You Only Look Once"  به
است.  شده استفاده، است "کنیدنگاه می بار کیشما تنها "معناي 

 شود.بیان می شده استفادهدر ادامه جزئیات شبکه 

 YOLO_V3شبکه  -3-1
در کنفرانس  2016در سال  بار نینخست YOLOالگوریتم 

2CVPR .و فوراً  کنند ینگاه م ریتصو کیها به  انسان ارائه گردید
 ، کجا هستند ووجود دارد ریدر تصو ییزهایکه چه چ دانند یم

 

                                                                                                
1 online 
2 Conference on Computer Vision and Pattern Recognition 

 قیو دق عیانسان سر یینایب ستمیس، تعامل دارند باهمچگونه 
 یمانند رانندگ يا دهیچیپ يتا کارها دهد یامکان را م نیاست و ا
بر اساس سیستم بینایی  YOLOصورت بگیرد و الگوریتم آگاهانه 
  YOLO  شده ارائهمقاله  . در[20]است  شده یطراحانسان 

داراي  YOLOشود. شبکه مشاهده می )3شکل( که در طور همان
 کاملاً هیدولاباشد که در انتها به لایه شبکه عصبی پیچشی می 24

 1×1هاي شبکه عصبی پیچشی ختم شده است، لایه 3متصل
اهش ک یقبل يهاهیها را نسبت به لایژگیو يمتناوب، فضا

 YOLOوارد شبکه  موردنظرعکس  طرف کیاز .[20] .دنده یم
-می دست به دستشود و توسط یکسري شبکه عصبی پیچشی می

ها دست ها به یکسري ویژگیاز این شبکه هرکدامشود و 
متصل تشخیص  کاملاًو در نهایت در انتها توسط دولایه  داکردهیپ

 متعلق به کدام دسته است.دهد تصویر می

                                                                                                
3 fully connected 

 YOLOمعماري اولیه شبکه  :)3شکل(

https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/7776647/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/7776647/proceeding
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 YOLO_v3 [22] معماري شبکه ):4شکل(

مبتنی بر  يها سامانهچندین مزیت نسبت به  YOLOشبکه 
کند تا  تصویر نگاه می کل بهدر زمان تست  .دارد يبند طبقه
هاي آن بر اساس یک زمینه جهانی در تصویر مشخص  بینی پیش

پیچشی  یعصبشبکه  مانند ییها سامانه برخلافشود، همچنین 
که براي یک تصویر به هزاران الزام نیاز دارند، با  مبتنی بر منطقه

شود  این باعث می کند،بینی مییک ارزیابی شبکه  اشیاء را پیش
برابر  1000بیش از  YOLOشبکه  بسیار سریع باشد، YOLOکه 

برابر  100و  پیچشی مبتنی بر منطقه یشبکه عصبتر از  سریع
 .[21] است آن Fast تر از مدل سریع

 

 که  YOLO_v3شود مشاهده می) 4شکل(که در  طور همان
 به نسبت [22] است قرارگرفته مورداستفادهدر این پژوهش 

YOLO   هایی ساختاري داراي تفاوت ازلحاظ) )3شکل((اولیه
تصویر وارد شبکه شده و توسط یکسري  YOLO_v3است. در 

یک  تیدرنهاشود و می دست به دستهاي عصبی پیچشی شبکه
شود. در خروجی داده می عنوان بهبینی اشیاء ماتریس از پیش

YOLO_v3 شود و بینی داده میسه پیش) 4شکل( مطابق
 دیگرمشخصی  1ها عکس را با یک اندازهبینیاز این پیش هرکدام

هاي متفاوت در اندازهکنند، علت این کار وجود اشیاء با می 2يبند
بینی داراي دقت از این سه پیش هرکدام جهیدرنتباشد، تصویر می

-بینی نهایی انتخاب میپیش عنوان بهبینی بالاتري باشد آن پیش
 گردد.

YOLO_v3 هاي شبکه همانند دیگر نسخهYOLO   بر روي
است و شامل پنج معماري مختلف  دهید آموزش COCOدادگان 

 است. شده دادهنمایش ) 5شکل(است که در 

                                                                                                
1 size 
2 grade 

 

 YOLO_v3هاي مختلف معماري ):5شکل(
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 هاي مختلفتصاویر موتورسواران در فاصله):8شکل(

، YOLOv3-416تحقیق سه نسخه معماري  در این
YOLOv3-320  وYOLOv3-spp شده است، قسمتی از  استفاده

 Helmet داده مجموعه لهیوس به شده هاي نامبرده معماري

Detection   مجدد شد، معرفی خواهد 2-3 بخش در که 

 نتایج است، مقایسه شده یکدیگر با ها آن و کارایی اند دهید آموزش

 عنوان گردیده است. 5بخش  در سه معماري این مقایسه

 داده مجموعهمعرفی  -3-2
هاي مبتنی بر سازي الگوریتم هاي مهم در پیادهیکی از چالش
اختصاصی یادگیري عمیق، در دسترس  به طورهوش مصنوعی یا 

، جهت استکافی جهت آموزش شبکه عصبی  داده مجموعهنبودن 
با مقدار  Helmet Detection  [23]انجام این تحقیق از دادگان 

در  شده استفادههاي است، به علت اینکه عکس شده استفادهتغییر 
مختلفی مانند  ییها لهیوساین دادگان شامل افرادي است که از 

 نکهیاو... استفاده کرده، لذا با توجه به  اسکوتر دوچرخه، موتور،
براي تشخیص استفاده یا عدم استفاده  صرفاًاین تحقیق 

باشد، تنها تصاویر مربوط به موتورسوار از کلاه ایمنی می
از آن استخراج گردیده است و از طرفی چون  موتورسواران

توسط ابزار  مجدداًصورت نگرفته بود  یخوب به یزن برچسبعملیات 
labelImg [24]  صورت گرفت. یزن برچسبعملیات 

) زاویه 1مورد  سههمچنین با عنایت به اینکه بر اساس 
) فاصله 3 محیط نوري متفاوت) 2 موتورسوار نسبت به دوربین

باید توانایی تشخیص   سیستم پیشنهادي موتورسوار تا دوربین،
اشخاص در دو حالت با کلاه ایمنی یا فاقد کلاه ایمنی را داشته 

سه مورد فوق همانند ها بر اساس  ، تغییراتی در برخی عکسباشد
تغییر شرایط نوري و ... صورت گرفت تا از هر سه شرایط در 

 حالت هاي مختلف دادگانی وجود داشته باشد.

آوري یک عامل اساس در جمع يربرداریتصوایط توجه به شر
مثال، زاویه مختلف دوربین نسبت به اشیاء  به طور. استتصاویر 

باشد، دقت تشخیص  رگذاریتأثتواند در دقت تشخیص آن شئ می
 دقت بهنسبت  استصورت یک فرد که دوربین در مقابل چهره او 

 استتشخیص صورت یک فرد که دوربین در کنار صورت او 
در دادگان که در این  شده استفادهبیشتر است. در مورد تصاویر 

 .است توجه قابلتحقیق استفاده شده است موارد زیر 

به اینکه در دنیاي واقعی اشیاء در  تیبا عناشرایط نوري:  )1
ها در شرایط مختلف گیرند، دادهشرایط مختلف نوري قرار می

-است. البته باید توجه داشت که دوربین شده يآور جمعنوري 
یا در هنگام شب باید مجهز به  نور کمی در حالت کیتراف هاي

در نور کافی قرار  موردنظرحالت دید در شب باشند یا شئ 
 Helmetدر مجموعه داده) 6شکل(داشته باشد و مطابق 

Detection   .تصاویر در شرایط مختلف نوري قرار دارند 

هاي موتورسوار: یکی دیگر از چالش سروصورتپوشش  )2
تصاویر هاي تشخیص اشیاء، وجود مانع در تشخیص الگوریتم

شود کل یا قسمتی از تصویر در باشد که باعث میهدف می
تواند این مانع  می موتورسواراندید دوربین قرار نگیرد. در مورد 

تواند به علت پوشاندن مثال این مانع می طور بهرخ دهد. 
یا قرار گرفتن موتورسواري در پشت یک خودرو رخ  سروصورت

کنید در دادگان مشاهده می) 7شکل( که در طور هماندهد. 
Helmet Detection    شده است. موردتوجهبه این 

 Helmetفاصله موتورسواران تا دوربین : در دادگان  )3
Detection  به فاصله تصاویر تا دوربین توجه شده و از تصاویر

-نمونه )8شکل(فاصله استفاده گردیده است و  ازنظرمختلف 
 .باشدهایی از این تصاویر می

زاویه موتورسواران نسبت به دوربین: با عنایت به اینکه زاویه  )4
موتورسواران نسبت به دوربین اشکال مختلفی از  قرار گرفتن

دهد، در دادگان موجود این موضوع کلاه ایمنی را نشان می
مشاهده  )9شکل(طور که در همان است قرارگرفته موردتوجه

 شده استفادههاي مختلف در دادگان شود از تصاویر با زاویهمی

 با مانع تصاویر موتورسواران در حالت ):7شکل(

 نوريمختلف  هايتصاویر موتورسواران در حالت): 6شکل(
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 محاسبه مقدار خطا  ):11شکل(

 هاي مختلفتصاویر موتورسواران در زاویه ):9شکل(

 است.

 شده استفادهشبکه  -3-3
 شیپشبکه  عنوان بهاي که در این پژوهش شبکه

 3نسخه   YOLOشبکه استفاده گردیده است،  شده داده آموزش
براي  COCOدر این شبکه از مجموعه داده  که ییازآنجاباشد. می

است لذا تعداد تصاویر موجود در دادگان  شده استفادهآموزش 
Helmet Detection  هاي  آخر شبکه عصبی براي آموزش لایه

هاي سطح پایین از باشد و تنها جهت استخراج ویژگیکافی می
 استفاده گردیده است. YOLOشبکه 

 معیار ارزیابی-4
جهت تشخیص اشیاء توسط  مورداستفادهدر کلیه دادگان 

تعدادي تصویر وجود دارد که در هر تصویر، تمامی  YOLOشبکه 
اشیاء که جهت تشخیص باید استفاده شوند لازم است محدوده 

مشخص گردد.  یزن برچسب باهدف Bounding Boxها توسط آن
 یزن برچسبشود عملیات دیده می) 10شکل(که در  طور همان

صورت  2و شخص 1قایق دودستهبراي   Bounding Boxتوسط 
 گرفته است.

                                                                                                
1 boat 
2 person 

شود و باید طوري اشیاء توسط این تصاویر به مدل داده می
 اشیاء و کلاس آن را تشخیص دهد. محدودمدل آموزش ببیند که 

شود و قرار در ابتداي آموزش، مدل اجرا می) 11شکل(مطابق 
را که چهره یک بازیکن است یاد  سبزرنگ محدودمدل است 

کند و را مشخص می قرمزرنگ محدودشبکه  اشتباه بهبگیرد اما 
باید مقدار دقت با دست بیایید. به عبارتی  به خطاباید مقدار این 

اي مدل پارامتري اندازه گرفته شود تا بیان شود به چه اندازه
است و این دقت توسط شاخصی تحت عنوان   کارکردهدقیق 
3mAP گردد.تعیین می 

که  شئ صیتشخجهت مختلف  يها داده مجموعه انیمدر 
و  نیتر جیرای جامعه علم در بین و است قرار گرفته مورداستفاده

 اشیاء  صیدقت تشخ يریگ اندازه يکه برا ياریمع ترین مرسوم
این معیار براي یک دسته از داده  .[25] است AP شود، یاستفاده م

ها محاسبه شود شود و لازم است براي کلیه دستهمحاسبه می
ها استفاده کلاس یتمام بهها نسبت باید از میانگین آن جهیدرنت

 .[26] گویندمی mAPکرد که به میانگین آن 

دانستن چند مفهوم الزامی است. اولین  mAPجهت ورود به بحث 
شود مشاهده می )12شکل(که در طور همانباشد می 4IOUمفهوم 

مدل باید خودرو را با محدوده مستطیل سبز مشخص کند اما 
است.  قرمزرنگکند محدوده مستطیل بینی میشبکه پیش آنچه
 طور بهتوان گفت شبکه تا حدودي درست تشخیص داده اما می

آن   IOUکامل این تشخیص رخ نداده است و در محاسبه 
دارد در صورت  5قسمتی که هر دو مستطیل در آن همپوشانی

 IOUگیرد و در مخرج محاسبه کسر قرار می IOUمحاسبه کسر 
 گرید عبارت بههر دو مستطیل قرار خواهد گرفت،  6اجتماع

                                                                                                
3 mean Average Precision 
4 Intersection over Union 
5 overlap 
6 union 

 Bounding Box [25] بر چسب زنی اشیاء توسط):10شکل(
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باشد و می IOUها مقدار اجتماع آن بر میتقساشتراك دو مستطیل 
عدد یک باشد  که یهنگامعددي است بین صفر و یک، درنتیجه 

را درست تشخیص داده است و  موردنظریعنی دقیقاً شئ 
عدد صفر باشد یعنی مدل کاملاً اشتباه تشخیص داده  که یهنگام

در نظر  1آستانه عنوان بهرا  0,5است و در بسیاري از موارد عدد 
خوب 0,5ول است و کمتر از قب 0,5یعنی بیشتر از گیرند  می

 باشد.نمی
 

به  FN4و  TP2  ،FP3سه مفهوم  IOU [27]با توجه به مفهوم 
توان از روي این سه مفهوم به مفاهیم  و می [28] آید میوجود 

 دست پیدا کرد. [30] 6و دقت [29] 5بازخوانی

با استفاده از دو مفهوم بازخوانی و دقت مطابق فرمول زیر 
 آورد. به دسترا   AP توانمی

 

AP=  � [Recallk=n−1
k=0

(𝐾) − Recall(𝐾 + 1)] ∗
                             Precision(𝐾)                                            )۱(  

 

 
معیار  AP به باتوجهبرابر با آستانه است و   V،[31] 3فرمول در 

mAP شود.زیر محاسبه می صورت به 

)۲(         mAP=1
𝑛
∑ 𝐴𝑃𝐾𝑘=𝑛
𝑘=1 

معیار  APK باشد وتعداد کلاس اشیاء می n ،[32] 2فرمول در 
                                                                                                
1 threshold 
2 True Positive 
3 False Positive 
4 False Negative 
5 Recall 
6 Precision 

AP براي کلاس K  .است 

 تحلیل نتایج-5
-YOLOv3-416 ،YOLOv3در این تحقیق از سه معماري 

 شده عنوانهاي  و معماري شده استفاده YOLOv3-sppو  320
و ارزیابی  دهید آموزش  Helmet Detectionتوسط مجموعه داده 

گردیده است، لازم به ذکر است که آموزش در بستر رایگان 
) صورت  گرفته است، همچنین در google colab [33]گوگل(
خلاصه آورده  صورت به شده استفادههایپرپارامترهاي ) 1جدول(

 .شده است

 اي از هایپر پارامترهاي آموزش نمونه:)1جدول(
نرخ  IOUآستانه 

 یادگیري
 تصاویر ارزیابی تصاویر آموزش

0.02 0.001 289 96 

 Helmetاز میان تصاویر دادگان)، 1جدول(با توجه به 

Detection  تصویر براي  96تصویر براي آموزش و  289، تعداد
از  هرکداماست. لازم به ذکر است در  شده گرفتهارزیابی در نظر 
اقد کلاه ایمنی فرد داراي کلاه ایمنی یا ف 8تا  1این تصاویر بین 

 شده استفادهها  شود که در فرآیند آموزش یا ارزیابی از آن یافت می
است و نرخ  شده دادهقرار  0,2برابر با  IOUاست. حد آستانه 

                                             است.  شده گرفتهدر نظر  001/0یادگیري هم 
باشد، در هر لایه می 106داراي  YOLO_v3با عنایت به اینکه    

  YOLOv3-sppو  YOLOv3-416 ،YOLOv3-320سه معماري 
است  شده استفادهی انتقال يریادگی صورت بهها  آن 7لایه اول 53از 
لایه دیگر  53اند و در ادامه  شده Freezeها این لایه اصطلاح بهو 

 قرارگرفتهمورد آموزش   Helmet Detectionبر اساس دادگان
 است.

 8ماتریس ابهام):2جدول(
  شده ینیب شیپبرچسب 

 منفی
 (فاقد کلاه ایمنی)

 مثبت
(داراي کلاه 

 ایمنی)

8 174 

 مثبت
(داراي کلاه 

 ایمنی)
برچسب 

 اصلی
158 13 

 منفی
 (فاقد کلاه ایمنی)

کلاه  که شامل) ماتریس ابهام براي هر دو کلاس 2جدول(در 
 ارائه شده است. هستند ایمنی یا فاقد کلاه ایمنی

                                                                                                
7 darknet-53                                                                                    
8 Confusion Matrix 

 IOU  [27]تشریح مفهوم  ):12شکل(
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 هاي آزمون بر روي دادهنتایج سیستم تشخیص کلاه ایمنی  ):13شکل(

 هاي مختلفنتایج مربوط به آموزش معماري ):3جدول(
mAP شبکه دقت بازخوانی 
86.72 0.90 0.88 YOLOv3-416 
96.03 0.96 0.92 YOLOv3-320 
96.08 0.96 0.93 YOLOv3-spp 

 
عنوان  4براي ارزیابی قبلاً در بخش  مورداستفادهمعیارهاي 

هاي مختلف  از معماري آمده دست بهگردیده است، مطابق نتایج 
YOLOv3 3جدول(در( ،YOLOv3-spp  بهترین عملکرد را داشته

برسد. همچنین بهره بردن  mAP ،96,08به مقدار  توانسته استو 
بر روي  دهید آموزشاز یادگیري انتقالی و استفاده از دانش شبکه 

را  جهت مسئله جدید نتایج قابل قبولی  توانسته، COCOدادگان 
 در اختیار قرار دهد.

 شئ صیهدف بهبود عملکرد تشخ YOLOv3-sppدر 
 ي لایهدر انتها SPP هیلا کیبا افزودن  YOLOv3 اي مرحله یک
بر اساس گردد. کارآمدتر  یژگیاستخراج و ندیتا فرآ است 53
 SPP-netمدل  [34]هی و دوستانش توسط  شده انجام قاتیتحق

 يورود اندازه بهبدون توجه  ،با طول ثابت یخروج دیقادر به تول
ی ژگیاستخراج و ندیتا فرآشود  و همین عامل باعث می است
 YOLOv3-spp، گرچه ممکن است بهبود در عملکرد ابدی بهبود

در حد چند دهم یا حتی  YOLOv3هاي  نسبت به دیگر مدل
 کمتر  باشد.

هایی از نتایج سیستم پیشنهادي بر روي  نمونه) 13شکل(در 
کنید. در این  را مشاهده می Helmet Detectionآزمون  دادگان

و میزان شدت نور مختلف حضور   ، فاصله تصاویر افراد در زاویه
 شده عنوانهاي مختلف  دارند و شبکه توانسته در تمامی حالت

حتی با پوشاندن چهره نتایج مطلوبی را ارائه دهد همچنین در 
 "b"به معناي استفاده موتورسوار از کلاه ایمنی و  "A"این شکل 

باشد و در این  موتورسوار از کلاه ایمنی میه معناي عدم استفاده ب
شنهادي یسیستم تعداد بسیار محدودي از تصاویر توسط سیستم پ

که نمونه آن در  ندها تشخیص داده نشد کدام از کلاس جزء هیچ
قابل مشاهده است در این تصویر دو فرد ) 13شکل(آخرین تصویر 

ها را  سوار بر موتور هستند که سیستم پیشنهادي یکی از آن
ي درست تشخیص داده(استفاده موتورسوار از کلاه ایمنی)و برا

 تصویر  96دیگري کلاسی در نظر نگرفته است در واقع از میان 

فاقد کلاه ایمنی رد موتور سوار با کلاه ایمنی یا ف 353که شامل 
ها تشخیص داده شده  تصویر به اشتباه کلاس آن 21تنها  ،هستند

 به طور کلی تشخیص داده نشده است.ها  آن کلاس یا 
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 ها و روش ارائه شده در این پژوهشسازي دیگر روشنتایج پیاده ):4جدول(
سال ارائه  شده استفادهمدل  پژوهشگران ردیف

 مدل
معیار و نتایج  مورداستفادهدادگان 

 ارزیابی

و  آرمسترانگ آبواه  )1
 [35] همکارانش

Few-ShotData sampling 
+ YOLOv8 

2023 2023 NVIDIA AI CITY 
CHALLENGE mAP:58.61 

 یظماک یالهام سلطان  )2
[36] 

Genetic Algorithm-Enhanced 
YOLOv5 

2023 2023 NVIDIA AI CITY 
CHALLENGE mAP:66.67 

و  داسگوپتامادوچاندا   )3
 Accuracy:91.08 از سطح اینترنت شده يآور جمع CNN 2019 [3] همکارانش

 سوتیکنو و همکارانش  )4
[10] 

Histogram of Oriented Phase and 
Gradient- Local Difference Binary 

(HOPG-LDB) 
2021 JSC1 71.21 AP: 

JSC2 66.63 AP: 

 Yolo3 2024 Helmet Detection پیشنهاديمدل   )5
 mAP:96.08 شده یسفارش

در این  شده ارائه) مدل 4جدول(در  آمده دست بهمطابق نتایج 
عملکرد مناسبی دارد.  شده ارائههاي  به نسبت دیگر مدل پژوهش

در این  مجدداً   Helmet Detectionبا توجه به اینکه دادگان 
 همچنین ،ه استی گردیدزن رچسبببا دقت بالایی  پژوهش

همانند تغییر شرایط نوري و ... صورت ها  تغییراتی در برخی عکس
ي ها داده يرو، لذا یادگیري مدل و عملکرد مناسب آن بر گرفت

 گردد. آزمون مشاهده می

 دادگانو عملکرد مدل  جهت اطمینان از مناسب بودن
) بر 4جدول(در  شده عنواني ها مدلدر این پژوهش  ،مورداستفاده

) 5جدول(مطابق اعمال و نتایج  Helmet Detectionروي دادگان 
مطابق این جدول مدل پیشنهادي عملکرد بهتري  حاصل گردید.

در  SPP هیلا کیافزودن به دلیل  YOLOv3-sppنسخه  دارد و
 کرده استکارآمدتر  ی راژگیاستخراج و ندیفرآ، 53ي لایهانتها

 
 شده ارائههاي مختلف مقایسه نتایج روش ):5جدول(

سال ارائه  شده استفادهمدل  پژوهشگران ردیف
 مدل

 معیار و نتایج ارزیابی مورداستفادهدادگان 

و  آرمسترانگ آبواه  )1
 [35] همکارانش

Few-ShotData sampling 
+ YOLOv8 

2023 2023 NVIDIA AI CITY 
CHALLENGE mAP:6718 

 یکظم یالهام سلطان  )2
[36] 

Genetic Algorithm-Enhanced 
YOLOv5 

2023 2023 NVIDIA AI CITY 
CHALLENGE mAP:74.23 

و  مادوچاندا داسگوپتا  )3
 Accuracy:93.27 از سطح اینترنت شده يآور جمع CNN 2019 [3] همکارانش

 سوتیکنو و همکارانش  )4
[10] 

Histogram of Oriented Phase and 
Gradient- Local Difference Binary 

(HOPG-LDB) 
2021 

JSC1 83.74 AP: 

JSC2 79.56 AP: 

 Yolo3 2024 Helmet Detection پیشنهاديمدل   )5
 mAP:96.08 شده یسفارش

 
 گیري نتیجه-6

ناشی از حوادث  ریوم مرگکاهش مصدومیت، همچنین 
هاي انتظامی  ها و بخش رانندگی یکی از اهداف تمامی دولت

زیادي را به دنبال داشته  نۀیهزتواند  باشد زیرا می کشورها می
 گرفته صورتهمواره در راستاي این هدف کارهایی  جهیدرنتباشد، 

است. سیستم تشخیص استفاده از کلاه ایمنی توسط موتورسواران 
هاي ترافیکی، بلادرنگ و زنده از طریق دوربین تصور بهتواند  می

ها را  ها و اتوبان عبور و مرور وسایل نقلیه همانند چهارراه هايمحل
مورد پایش قرار داده و استفاده یا عدم استفاده موتورسواران از 

ترین  اینکه یکی از مهم به باتوجهکلاه ایمنی را شناسایی کند. 
دث رانندگی تحلیل میزان مسائل جهت کاهش مصدومیت حوا

استفاده و عدم استفاده از کلاه ایمنی توسط موتورسواران 
 نۀیدر زمتواند  باشد، سیستم پیشنهادي در این پژوهش می می

شود از پیشگیري از وقوع تخلفات رانندگی که منجر به حوادث می
ها با  طریق استفاده از تحلیل داده، کمک شایانی نموده و دولت

 نمایند. يزیر برنامهري در زمینه کاهش وقوع تخلفات دانش بیشت

جهت تشخیص بلادرنگ استفاده یا عدم استفاده موتورسواران 
هاي ترافیکی که بیشتر مواقع تصاویر در از کلاه ایمنی، از دوربین
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است. در این پژوهش  شده استفادهباشد واضح نمی صورت بهآن 
ها با  آن یزن ببرچسو  دادگان مجموعهاقدام به ساخت یک 

شد. تصاویر موجود در  Helmet Detectionاستفاده از دادگان 
شرایط نوري مختلف (همانند روز  ازجملهدادگان داراي شرایطی 
موتورسوار، فاصله مختلف  سروصورتو شب)، پوشش 

بالا، (موتورسواران تا دوربین و زاویه موتورسواران نسبت به دوربین
در این پژوهش توانایی شناسایی  شده ائهار، سیستم است) ...کنار و

در  بلادرنگ استفاده یا عدم استفاده موتورسواران از کلاه ایمنی
 این شرایط را دارد.

مبتنی  به دلیل شناسایی سریع، در این پژوهش از یک روش
 شده استفاده YOLOv3 تحت عنوان اي مرحله یک شئ صیتشخبر 

نسخه مختلف است. در ادامه نتیجه گرفتیم که  5که داراي 
که به دادگان  استها  از دسته يسر کیشامل  COCOدادگان 

Helmet Detection  ،هاي  تعدادي از لایه جهیدرنتنزدیک نیستند
ها جهت مسئله تشخیص کلاه  شبکه به دلیل مناسب نبودن آن

-YOLOv3ه ایمنی دوباره تحت آموزش قرار گرفت. دقت نسخ

مقدار   YOLOv3-320، نسخه ")mAP%(72/86"مقدار    416
"03/96)%mAP("  و نسخهYOLOv3-spp  مقدار
"08/96)%mAP(" دو نسخه است .YOLOv3-320  وYOLOv3-

spp است؛ اما نسخه را ارائه داده  یقبول قابل جینتاYOLOv3-spp 
استخراج  ندیفرآ، 53 هیلاي در انتها SPP هیلا کیافزودن به دلیل 

شود از نسخه  پیشنهاد می جهیدرنتکرده است، کارآمدتر  ی راژگیو
YOLOv3-spp .استفاده گردد 

تشخیص استفاده یا عدم استفاده موتورسواران از کلاه ایمنی 
هاي متفاوتی را به دنبال داشته باشد. براي مثال  تواند چالش می

در تاریکی مطلق در هنگام شب، تشخیص دشوار یا حتی  
هاي دید در  حل این موضوع استفاده از دوربین ، راهاستغیرممکن 

ها با تصاویر  دریافتی از این دوربین يها ریاست؛ اما تصوشب 
جدید متناسب با  دادگان مجموعه جهیدرنت، استعادي متفاوت 

 این شرایط باید تولید شود.
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