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مقاله پژوهشي

   RetinaNetو  Faster RCNN قيعم يها شبكه سهيمقا
  نامساعد يوهوا خودرو در آب صيجهت تشخ

  سادات اخوت هيراض ي وديجمش اسري

  
  

 يها ليدر اتومب ينقش مهم ،آن يتشخيص وسايل نقليه و ردياب :دهيكچ
نامساعد  يوهواي شرايط آب. كند يونقل هوشمند ايفا م هاي حمل خودران و سيستم

 ،گرد و غبار با كاهش ديد دوربين و مانند حضور برف سنگين، مه، باران
 يهاي تشخيص ايجاد كرده و بر عملكرد الگوريتم يهاي خطرناك محدوديت
خودكار تأثير  يهاي رانندگ هاي نظارت بر ترافيك و برنامه شده در سيستم استفاده

 با هسته Faster RCNN ياياش صيتشخ قيمقاله از شبكه عم نيدر ا. گذارد يم
50ResNet  و شبكهRetinaNet دو شبكه جهت  نياستفاده شده و دقت ا

داده  گاهيپا. رديگ يقرار م يرسنامساعد مورد بر يوهوا آبخودرو در  صيتشخ
  است  يواقع يايدن ريكه شامل تصاو باشد يم DAWN ليمورد استفاده، فا
 جينتا. اند شده يآور طلوب جمعنام ييوهوا آب طياز شرا يو با انواع مختلف

 صيدقت تشخ ،حالت نيشده در بهتر كه روش ارائه دهند يآمده نشان م دست به
مربوط به  زيدقت ن شيافزا زانيم نيشتريداده و ب شيافزا 75%به  2/0%را از 
لب انجام وو در گوگل ك تونيها به زبان پا تمام پردازش. باشد يم يباران طيشرا

  .شده است
  
 يها ستميس ق،يعم يريادگيخودرو،  صيتشخ ،يءش صيتشخ :ژهدوايكل
  .نامساعد يوهوا در آب ريونقل هوشمند، پردازش تصو حمل

  قدمهم - 1
 ست وها مهم در جاده يموضوع ،هينقل ليوسا يابيرد اي مكان ينيب شيپ

ه هم در ك گرفته از اين رو تحقيقات زيادي براي رديابي خودرو صورت
آنها  يبكو يا از ترآنها  توان از يط غيرعادي ميشرايط عادي و هم در شرا

گام مهم در  كيعنوان  به هيلنق ليوسا صيتشخ ييكارا]. 1[ استفاده نمود
 يها ستميس. شود ينظارت هوشمند در نظر گرفته م اي كينظارت تراف

موتورها و  ها، نيماش لاًمث( كياهداف تراف قاًيدق ديبا هينقل ليوسا صيتشخ
 صيتشخ يبرا. كنند ييدقت شناسا نيزمان و با بالاتر نيررا در كمت) ...
 لينور در وسا صيو تشخ نياز حسگرها مثل دورب يلفانواع مخت ،اياش نيا

 ريتصاو تيفيانواع، ك نيا نيدر ب. شوند يكار گرفته م همستقل ب هينقل
بارش  ن،يسنگ يمانند بارندگ ييوهوا آب طيشرا تأثير تحت كاملاً نيدورب

. قرار دارد نييپا ينور طيگرد و غبار و شرا ،يبرف يها طوفان ن،يبرف سنگ
 ليوسا صيتشخ ستميس يها نيدورب يبرا يكاف ديد ،يطيشرا نيدر چن

در  هينقل ليوسا صيتشخ نيبنابرا ؛ها وجود نخواهد داشت در جاده هينقل
 

 1402 ماه آبان 10تاريخ  و دردريافت  1401ماه  آبان 3 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

دانشگاه علم و فرهنگ،  ،يمهندس يده فنكدانش ،گروه مهندسي برق ،يديجمش اسري
  .(email: yass2j@gmail.com) ايران، تهران،
 ،يمهندس يده فنكدانش ،گروه مهندسي برق، )ئولمس سندهينو( سادات اخوت هيراض

  .(email: r.s.okhovat@usc.ac.ir) ايران، دانشگاه علم و فرهنگ، تهران،

در  هينقل ليوسا صياز تشخ تر زيبرانگ يي متفاوت چالشوهوا آبشرايط 
الگوريتمي خودكار مبتني بر روش يادگيري  مقالهدر اين . ستحالت عادي
يي متغير وهوا آبتشخيص و رديابي وسايل نقليه در شرايط  يعميق برا

 يريادگيبه  توان يم قيعم يريادگي يايمزا نيتر از مهم. ارائه خواهد شد
بالا در  ميقدرت تعم ها، يژگيو هيچندلا يريادگي ها، يژگيخودكار و

  .اشاره كرد جيدقت بالا در نتا جهيو در نت ديجد يها دهدا ييشناسا
 ييوهوا آبنامساعد  طيخودرو در شرا صيمقاله، تشخ نيا درهدف 
انجام  RetinaNetو  Faster RCNN آموزش دو شبكه لهيوس است كه به

در . دگرد يموضوع در بخش دوم ارائه م نيا اتيبر ادب يمرور. شود يم
متعدد  يها و روش اياش صيتشخ ستميعملكرد س بخش سوم به نحوه

داده در بخش  گاهيپا يمعرف. اشاره شده است خلاصهطور  به صيتشخ
عملكرد  و نحوه يابيارز اريمع حيچهارم انجام شده و بخش پنجم به توض

 يبرده بر رو نام دو شبكه شيدر بخش ششم با آزما تاًينها. پردازد يآن م
 صيدر تشخ جينتا يبه بررس ريمتغ يوهوا آبدر  هينقل ليداده وسا گاهيپا

  .شده است رداختهخودرو پ

  گذشته يكارها بر يمرور - 2
آن،  تياهم ليدل است كه به ياز موضوعات يكي ،خودرو صيتشخ
و  Hassaballahبه طور مثال . آن كار شده است يبر رو اديتاكنون ز
 ينريبا يبا چارچوب الگو هينقل لهيوس صيروش تشخ كي] 2[ همكاران

 مؤثرروش ساده و  كيافراد  نيدر واقع ا. اند كرده شنهاديرا پ يمحل
خودرو  يمحل ستوگراميو ه ها يژگيرا بر اساس و هينقل لهيوس صيتشخ

 تميالگور كي، ]3[اران كو هم Kumar Bhaskar. اند داده شنهاديپ
با استفاده از مدل  يابيو رد هينقل لهيوس صيتشخ يبرا را فرد منحصربه

 ،يمدل گوس. اند ردهك جادياشيء  صيتشخ يها روش و يمخلوط گوس
 يريادگيبا  ريتصو مياز فر نهيزم و پس نهيزم شيكردن پجدا فهيوظ
] 4[ ارانكو هم Wenqing Chu. دهد يصحنه را انجام م كي نهيزم پس

 يعصب يها بر شبكه يمبتن هينقل لهيوس صيتشخ ديطرح جد كي زين
. اند داده شنهاديد نظر را پچندمنظوره و جداسازي منطقه مور قيعم

Luyang Zhang صيتشخ نييبا توجه به راندمان پا] 5[ و همكاران 
را  افتهيبهبود RetinaNetشبكه  كي ،يواقع يها در صحنه هينقل لهيوس
 يساختار هرم وزن كياكتاو و  يچشيساختار پ كيآنها . كنند يم شنهاديپ

 يمعرف هينقل ليوسا صيتشخ يبرا RetinaNetجهت بهبود عملكرد 
و  دهاستفاده كر يكانولوشن سنت هيلا يجا از كانولوشن اكتاو به. اند كرده
 يژگيو  يساختار شبكه هرم كي ،يژگيو يهمجوش تيفيمنظور بهبود ك به
سطوح مختلف  نيب ها انيمحدودكردن انتشار گراد يبرا (WFPN)1 يوزن

 

1. Weighted Feature Pyramid Network 



  1403 بهار، 1، شماره 22سال  ،كامپيوتر يمهندس - بران، يوتر ايامپك يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                               48

 

 صيتشخ تمسيس كي] 6[ و همكاران Ju-Seok Shin. اند داده شنهاديپ
كاهش نرخ  يبرا قيعم يريادگيبا استفاده از طرح  يخودرو در زمان واقع

 كيخود را در  تميالگور ن،يعلاوه بر ا. اند كرده شنهاديكاذب پ تمثب
 يتجرب جينتا. اند كرده يساز ادهيپ يزمان واقع دييأت يشده برا هيتعب ستميس

  خودرو  صيشخت يها زمان پردازش ماژول نيانگيكه م دنده ينشان م
 در و همكاران Hai Wang. است هيدر ثان ميفر 15روش حدود  نيدر ا

 يعني اياش صيجهت تشخ قيعم يريادگي ياصل تميگورپنج ال ،]7[
Faster RCNN ،R-FCN ،SSD ،RetinaNet  3وYOLOv يرا بر رو 

آمده را از نظر زمان  دست به جيتست كرده و نتا KITTI ييخودرو يها داده
 Hulin Kuang، 2017در سال . اند كرده ليو تحل هيتجز صيشخو دقت ت

 بيدر شب با ترك مؤثر هينقل لهيص وسيتشخ ستميس كي، ]8[ ارانكو هم
 خودرو در شب صيتشخ يبرا را رياستخراج منطقه مورد نظر و بهبود تصو

قرمز عقب  يها به چراغ شتريب هينقل ليوسا صيتشخ ياند كه برا داده ارائه
بر  يمدل مبتن كي] 9[ و همكاران Sakaridis. اند متمركز شدهها  خودرو

 ليوسا ريتصاو يبر رو يمه مصنوع جاديا يرا برا (CNN) يشبكه عصب
 يكيتراف يها طيدر مح ييزدا مه يها تميالگور يبررس يبرا يواقع هينقل
كاهش  يقابل توجه زانيصحنه را به م كي ديد ،مه. كردند شنهاديپ
 يبرا ييزدا شبكه مه كيبا  يمدل] 10[ همكاران و Hodges. دهد يم

 يپارامترها ييبهبود كارا يكننده براشبكه جدا كيكامل و  رياصلاح تصاو
مجموعه داده  يبر رو هينقل لهيوس صيعملكرد تشخ شيافزا يبرا را يوزن

شكن  شبكه مه يمعمار. اند نموده شنهاديپ يمصنوع آلود مه و آلود مه ريتصاو
 و همكاران Siyuan Li. باشد يم] DehazeNet ]11 يربر اساس معما

 را ديجد اريبا مع ريتصو زحذف باران ا تميالگور كي 2019در سال  ]12[
از انواع مختلف  يو واقع يمصنوع يباران ريشامل تصاو ،بزرگ اسيدر مق

 يبرا. اند كرده ارائهخودرو  صيو تشخ كيباران در صحنه كنترل تراف
 يبرا ريتصاو يبر رو يمصنوع يها مقاله از انواع باران نيبهتر در ا يابيارز

مرحله  كياز آن از  بعد وده گرديشبكه استفاده  يابيآموزش و ارز
 نيبه ا. شود ياستفاده م ريحذف انواع باران از تصاو يپردازش برا شيپ

 هيو بالا تجز نييفركانس پا يرا به اجزا يورود ريتصو كيصورت كه 
پراكنده از  يكدگذار قيباران را از طر يها رگه يها كرده و سپس فركانس

حذف  يبرا زين يگريد دمتعد يها روش. كنند يفركانس بالا جدا م هيلا
طور  به. ستندين يكيتراف ريتصاو يبرا اند كه لزوماً ارائه شده ريباران از تصو

 يها و رگه نهيزم پس يها هيلا] 13[ و همكارش Yi-Lei Chenمثال 
 هيتجز فيضع يها و حذف لبه يفركانس يبند اساس طبقه باران را بر

را بر اساس  بارانروش حذف  كي زين] 14[ و همكاران Lei Zhu. كردند
از جهات را در بر  يكيبار فيباران كه معمولاً ط يها رگه يسازجدا
 ريپس از حذف باران از تصاو بيترت نيبد. اند كرده يمعرف رند،يگ يم

 ليوسا توان يم RetinaNetمثل  قيمدل شبكه عم كيبا  اًتينها ،يكيتراف
 كي] 15[ همكارانو  Sudha. داد صيشده را تشخ اصلاح ريدر تصاو هينقل

مختلف مثل  ييوهوا آب طيبا شرا را چندگانه هينقل لهيوس يابيرد تميالگور
با كه  كنند يم شنهاديپ قيعم يريادگيبا استفاده از  شب و مه ،يباران

 يءاز ش نهيزم پس صيتشخ تميالگور وكار كرده  3YOLO Vاستفاده از 
 يورود يوئديو دهبا  يشنهاديتم پيالگور شيآزما جينتا. شده است تيتقو

اند  شده شيآزما DETRACو  KITTI اريمجموعه داده مع دو مختلف و
مدل  كي] 16[ و همكاران Xiaohong Han. دهد يرا م 6/98%كه دقت 

2YOLO-v ]17 [كوچك  ريتصاو صياند تا تشخ نموده يفمعر افتهيرييتغ
  .را بهبود بخشند فيمشكلات دقت كم و عملكرد ضع يخودرو دارا

 براي RetinaNetو  Faster RCNNمقاله از دو شبكه  نيا در
در ادامه . استفاده شده است ييوهوا آببد  طيخودرو در شرا صيتشخ

آمده توسط آنها  دست به جينتا نيدو شبكه و همچن نيانتخاب ا ليدرباره دل
  .شود يداده م حيتوض شتريب

  اياش صيتشخ - 3
  قيعم يريادگي 1- 3

 يها هياست كه از لا نيماش يريادگياز  يا رشاخهيز ،قيعم يريادگي
مانند صدا و  يحس يها گناليمنظور پردازش س به يخط لاتيمتعدد تبد

را به  دهيچيروش هر مفهوم پ نيدر ا نيماش]. 18[ كند ياستفاده م ريتصو
 يا هيپا ميروند به مفاه نيا و با ادامه كند يم ميتقس يتر ساده ميمفاه

به  يازين ،بيترت نيست و بدآنها يبرا يريگ ميكه قادر به تصم رسد يم
در هر  نيكردن اطلاعات لازم ماش مشخص ينظارت كامل انسان برا

 دارد، نحوه ياديز تياهم قيعم يريادگيكه در  يموضوع. ستيلحظه ن
باشد  يا وهيبه ش ديبا نيدادن اطلاعات به ماش ارائه. لاعات استاط ارائه
 با استناد به تواند يكه م را يدياطلاعات كل ،زمان نيدر كمتر نيماش هك

 يريادگياغلب شامل  قيعم يريادگي. كند افتيدر رديبگ ميتصمآنها 
است  يمصنوع يعصب شبكه ينوع قيشبكه عم]. 19[ است يمراتب سلسله

مشابه با ساختار مغز انسان  يساختار ،ياضير يها كياده از تكنكه با استف
باشند  شتريپنهان ب هيدر لا يمصنوع يها هرچه تعداد نورون. دهد يم مابه 

پنهان  يها هيكه تعداد لا يعصب يها به شبكه و شود يم تر دهيچيمدل پ
 يها شبكه لهيوس به. شود يگفته م قيعم ياست، شبكه عصب اديآنها ز
ساده  ،يبند و دسته ينيب شيپ نهيدر زم دهيچيپ اريمسائل بس ،قيعم يعصب
 ييها تميباعث شده كه الگور يتكنولوژ شرفتيپ يو از طرف شود يمحل 
تا بتواند تعداد  ديبه وجود آ يمعمول يعصب يها شبكه يساز نهيبه يبرا
. برساند هيبه هزاران لا هيرا از چند لا يعصب يها شبكه ينورون يها هيلا

. كند يم دايرا پ يو خروج يورود يها ارتباط داده ،قيعم يشبكه عصب
 يانقلاب ،و كارآمد مؤثر ييها حل راه يبا معرف قيعم يريادگي يها تميورالگ

  .به ارمغان آورده است وتريكامپ يينايرا در جامعه ب
  اياش صيتشخ يها انواع روش 2- 3
نظر در  مورد يايمكان اش نييتع يخودكار برا يروش ا،ياش صيتشخ

 يمبتن شيء صيتشخ يها در مدل. است نهيزم با توجه به پس ريتصو كي
اول،  دسته يها تميالگور :معمولاً دو روش وجود دارد ق،يعم يريادگيبر 

كه احتمال  يمناطق ا كهعنم ؛ بديندهند يانجام م يا منطقه يابتدا بررس
توسط  ايخاب انت نيا. شوند ياست انتخاب م شتريب آنهادر  ايوجود اش

 اي شود يانجام م) يانتخاب يمثل جستجو( نيماش يينايب يميقد يها روش
. كند يكار م قيعم يريادگي يبر مبنا يا منطقه يشنهاديتوسط شبكه پ

به كمك  اياش صيها، تشخ كوچك از پنجره يآمدن گروه دست پس از به
نجام ا ،يبند و چند مدل طبقه ونياز چند مدل رگرس لتشكم يها معادله

 Faster RCNNروش  لياز قب ييها تميكار شامل الگور نيا. شود يم
]20[ ،Fast RCNN ]21 [ دسته قرار  نيكه در ا ييها تميالگور. است... و

دوم  دسته يها تميالگور .شوند يم دهينام يا روش دومرحله دارند معمولاً
ها  مكان نيا. گردند يمشخص دنبال اجسام م يها ها و اندازه تنها در مكان

حالات ممكن را  شتريتا ب شوند يانتخاب م يكياستراتژ ها به گونه و اندازه
عكس را به چند بخش با  گروه معمولاً نيا يها تميالگور. پوشش دهند

كه در هر بخش،  رنديگ يدر نظر م سسپ. كنند يم ميمشخص تقس اندازه
. وجود دارد شده نييتع شيازپ يها اجسام با اشكال و اندازه يتعداد مشخص

 YOLO كه شوند يم دهينام يا مرحله روش تك دسته نيا يها تميالگور
]22[،  SSD  ]23[  و  RetinaNet  ]24[  هستند  دسته  نيا  يها مثال  از .  
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ماژول . ستاياش صيتشخ يبرا كپارچهيشبكه واحد و  كي Faster RCNN  :1شكل 
RPN  13[ ندك يمل مع كپارچهيشبكه  نيا »ينيب شيپ«به عنوان.[  

  
 تر عيسر معمولاً يا مرحلهدو يها تميبه الگور بتدسته نس نيا يها تميالگور

 ها  تميالگور نياستفاده از ا ياغلب برا .دارند يكمتر دقت اما ؛كنند يعمل م
  .كنند ياستفاده م يا لحظه ييشناسا يژگيو يدارا يها از برنامه
  Faster RCNN يكانولوشن  شبكه 3- 3
است كه در سال  RCNN سوم خانواده نسخه ،RCNN Faster شبكه

. دهد يم شيشبكه را نما نيچارچوب ا 1شكل  و ديگرد يمعرف 2016
Shaoqing Ren  ،ارائه كردند  را اياش صيتشخ تميالگور كيو همكاران

تا  دهد يو به شبكه اجازه م هدكررا حذف  ينشيگز يجستجو تميكه الگور
عنوان  به ري، تصوFast RCNNبه  هيشب. رديبگ ادي رامنطقه  ياهشنهاديپ

كانولوشن  يژگينقشه و كيكه  هشدشبكه كانولوشن ارائه  كيبه  يورود
نقشه  يبر رو ينشيگز يجستجو تمياستفاده از الگور يجا به. دهد يارائه م

 يشبكه جداگانه برا كياز  منطقه يشنهادهايپ ييشناسا يبرا ،يژگيو
منطقه  ياهشنهاديسپس پ. شود ياستفاده م 1منطقه ياهشنهاديپ ينيب شيپ
كه  دهند يشكل م رييتغ RoIادغام  هيلا كيبا استفاده از  شده ينيب شيپ

 ريمقاد ينيب شيو پ يشنهاديدر منطقه پ ريتصو يبند طبقه يبرا اًتينها
 اريسب Faster RCNN. شود ياستفاده م يمرز يها جعبه يافست برا

 ياز آن برا توان يم يحت نيبنابرا و است خود يقبل يها از نسخه تر عيسر
  .استفاده كرد نيآنلا ايدر زمان كم  اياش صيتشخ

  RetinaNetشبكه  4- 3
RetinaNet  توسط محققان از  2017در سالFAIR شد كه  شنهاديپ

از  RetinaNet. است SSDو  YOLOمانند  يا مرحله كيچارچوب  كي
ResNet هيه پاكشب FPN ]25 [يژگيهرم و كي جاديا يبرا 

 يا مرحله كي يآشكارسازها. كند ياستفاده م يغن ياسيكانولوشن چندمق
استفاده  اياش ياحتمال يها از مكان اكممنظم و متر يبردار كه در نمونه

عدم تعادل  ليدل اما به ؛تربودن را دارند و ساده تر عيسر ليپتانس كنند، يم
از دقت  شوند يآن مواجه م كه در طول آموزش با ديشد يكلاس

تابع اتلاف  كياز  RetinaNet. تر هستند عقب يا مرحلهدو يآشكارسازها
به عدم تعادل كلاس در طول  يدگيرس يبرا focal lossبه نام  ديجد

است كه  كپارچهيشبكه واحد و  كي RetinaNet. كند يآموزش استفاده م
 

1. Region Proposal Network 

 ياصل شبكه]. 26[ ده استگردي ليتشك رشبكهيو دو ز يشبكه اصل كياز 
 ؛است يورود ريكانولوشن در كل تصو يژگينقشه و كيمسئول محاسبه 

 ،رشبكهيز نياول. استفاده كند تواند يكننده دلخواه م يبند از هر طبقه يعني
در واقع  و دهد يانجام م ياصل شبكه يخروج يرا بر رو شيء يبند طبقه

 رشبكهيز. كند يم ينيب شيپ يمكان تيرا در هر موقع شيءاحتمال حضور 
 رشبكهيدو ز نيا. دهد يرا انجام م يكانولوشن يليمستط كادر ونيرگرس دوم
را  RetinaNet شبكه يارمعم 2شكل . هستند يا ساده يطراح يدارا
  .دهد يم شينما

  داده گاهيپا - 4
شامل چهار است كه  DAWNمقاله  نيداده مورد استفاده در ا گاهيپا
هر پوشه شامل پنج نوع . باشد يگرد و غبار م و ي، برفيآلود، باران مه پوشه

 وني، كام)05/2%( ، اتوبوس)21/82%( خودرو( صيجهت تشخ ءيش
 7845 و)) 07/6%(انسان  و )36/1%( و دوچرخه كلتي، موتورس)%22/8(

 PASCAL VOC ليصورت فا كه به است يليمستط ايكادر محدودكننده 
 ر،ياندازه تصو ر،يصوشامل شماره ت PASCAL VOC ليفا]. 1[ باشد يم

كه  ءيش يليمستط يها ابعاد كادر و) دوچرخه ايخودرو  مثلاً( ءيكلاس ش
هر تعداد  يازا لازم به ذكر است كه به. باشد يمشخص شده م ريدر تصو

مختلف  يها نمونه 3شكل . شود يثبت م ريمقاد نيا ،ريهر تصو در ءيش
  .دهد يم شيداده را نما گاهيپا ييوهوا آب

  ءيش يآشكارساز يابيرزا اريمع - 5
  Recallو  Precision فيتعر 1- 5
 FNو  TP ،FP كه است ازين Recallو  Precisionمحاسبه  يبرا

است  ازين TP، FP، FNمحاسبه  يبرا. شود فيتعر اياش صيتشخ يبرا
IoU محاسبه شود. IoU به  يليدو كادر مستط نيب يپوشان سنجش هم
 يابيشده را ارز ينيب شيپ يليستطمبنا و كادر م يليكادر مستط يها نام
 ايساز معتبر است  داد كه آشكار صيتوان تشخ يم IoUبا اعمال . كند يم
از حد  شتريب IoUمعناست كه  نيبه ا (TP) حيصح ينيب شيپ. معتبر نا

 كي 5/0 يبوده ول ميآستانه بسته به چالش قابل تنظ نيا. آستانه است
 از MS COCO ريها نظ رقابت يبعضبه عنوان مثال . مقدار استاندارد است

/mAP@0 mAP@0/ اي 5 معناست كه  نابد نيا. كنند يم ادهاستف 75
و اگر كمتر از  (TP) حيمقدار آستانه باشد مثبت صح نياز ا شتريب IoUاگر 

  .شود يدر نظر گرفته م (FP)آستانه باشد مثبت كاذب 
  mAPمحاسبه  2- 5
. شود يرسم م 2PR ابتدا نمودار Average Precision محاسبه يبرا

. ستا ءيش يسازعملكرد آشكار يابيارز يبرا يروش مناسب يمنحن نيا
سطح  با محاسبه نيانگيدقت م اي AP ،وجود دارد PR ياكنون كه منحن

 يبرا APاز  يريگ نيانگيبا م تاًيآنگاه نها. شود ينمودار محاسبه م ريز
، COCO در مسابقات. ديآ يدست م هب mean APمختلف  يها ستهد

 COCO ابيارز. شود يدر نظر گرفته م) حد آستانه( IoU رياز مقاد يرنج
/ يعنيمختلف  يها را به روش AP تواند يم / /AP@[ : : ]0 5 005 0 95، 

/AP@0 AP@0/ و 5 /. گزارش كند 75 / /AP@[ : : ]0 5 005 0  يعني 95
آستانه  10صورت  به 05/0با طول گام  95/0تا  5/0از  IoU مقدار آستانه

  .داده شده است رييتغ
 

2. Precision-Recall 
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  ].17[ كند ياستفاده م يغن ياسيو چندمق دهيچيپ يژگيهرم و كي ديتول يبرا ResNet يمعمار يدر بالا FPN هسته كياز  يا مرحله كي RetinaNetشبكه  يمعمار : 2شكل 

  

  
  ].1[ دهد يرا نشان م ييوهوا بد آب طيكه چهار مورد شرا DAWNمجموعه داده  رينمونه تصاو  :3  لكش
  

  جينتا و آزمون - 6
  ييافزا و داده پردازش شيپ 1- 6
 است 1AWB ر،يتصو پردازش شيپ يمقاله برا نيدر ا يشنهاديپ روش

 برايو به شبكه  شود ياستفاده م ريكه جهت بهبود كنتراست تصو
 نيبه ا AWB ستمينحوه كار س. رو كمك خواهد كرددبهتر خو صيتشخ

و سبز  يرا به سه كانال قرمز، آب يورود ريصورت خواهد بود كه ابتدا تصو
 لتريف كيصورت جداگانه از  به ريهر كانال تصو پسكرده و س ليتبد
 لتريمجدد با استفاده از ف. شود يعبور داده م 2ستوگراميساز ه كنواختي

 نيلاپلاس لتريبا ف اًتينها را بهبود داده و ري، نور و رنگ تصوگاما حيتصح
  .شود يم تيتقو ريتصو يها لبه

از  يريخوب و جلوگ جيآوردن نتا دست به يبرا قيعم يعصب يها شبكه
حال،  نيبا ا ؛دارند ازين ياديز يآموزش يها از حد به داده شيبرازش ب
 اًخصوص. دشوار است اريبس يفكا يآموزش يها آوردن نمونه دست اغلب به
 يدارد و در موارد ازين ياديبه زمان ز يآموزش يها نمونه يزن برچسب

   ديجد يآموزش يها نمونه جاديا نديافر ،ييافزا داده. است نهيار پرهزيبس
 ليتبد اتياز عمل ياديانواع ز مؤثرطور  موجود است كه به يها از نمونه

در  رييبه تغ توان يم لاتيتبد نيمله ااز ج. كند يم يساز ادهيرا پ ريتصو
 

1. Automatic White Balance 

2. Histogram Equalization 

 رهاشا ريتصو يو عمود يافق ييجا جابه و ريچرخش تصو ر،يتصو ييروشنا
به  ؛مهم است اريبس ييافزا داده يبرا ريتصو ريينوع تغ ياز طرف. كرد
 صيتنها دقت تشخ استفاده نشود، نه يدرست يها ليكه اگر از تبد يا گونه

نشان داد كه  توان يم مثلاً. شود يم زيمتر ننخواهد شد بلكه ك شتريشبكه ب
 صيبه تشخ يدعمو ييجا جابه نينادرست و همچن هيبا زاو ريچرخش تصو
 نياز ا يكيبا  ييافزا اگر داده گريبه عبارت د. نخواهد كرد يخودرو كمك

شده با  داده خودرو توسط شبكه آموزش صيدو روش انجام شود، دقت تشخ
 يبرا ييافزا مقاله از روش داده نيدر ا. ابدي يكاهش م ييها داده نيچن
 زيمورد استفاده ن يها آموزش استفاده شده و روش يها تعداد داده شيافزا
  .هستند ريتصو يافق ييجا و جابه ريتصو ييدر روشنا رييتغ

  Faster RCNNآموزش شبكه  2- 6
و  شود يم ميبه دو قسمت آموزش و تست تقس DAWNداده  گاهيپا

جهت تست مورد استفاده  20%آموزش شبكه و  يها برا داده 80% معمولاً
شده  داده آموزش شيازپ Faster RCNNشبكه  كيسپس . رنديگ يقرار م

آموزش  ريشبكه توسط تصاو نيو ا دگرد يانتخاب م يعنوان شبكه اصل به
در  26%آلود از  مه ريشبكه در تصاو صيروش، تشخ نيبا ا. شود يداده م

/IoU 0 تست  جهينت 1جدول . ده استكر دايپ شيافزا 70%به  5
 زين ييوهوا آب طيشرا گريد يتست بر رو نيا باشد كه ميآلود  مه ريتصاو

 3گرد و غبار، جدول  يوهوا آبمربوط به  2جدول . تكرار شده است
  . باشد يم  يباران  يوهوا آب  به  مربوط  4  جدول  و  يبرف  يوهوا آب  به  مربوط
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  .ستابعد از آموزش شبكه  ،قسمت سبزرنگ
  

  
مختلف  طيدر شرا Faster RCNNشبكه  خودرو توسط صيتشخ ريتصاو  :6 شكل
  ).ستا يشبكه و كادر سبز كادر اصل ينيب شيكادر قرمز پ(يي وهوا آب
  

مختلف را قبل و بعد از  يوهوا آبتست چهار  جهينت ديتوان يم 4در شكل 
نشان  كه در شكل آنچه .ديكن سهيمقا Faster RCNNآموزش در شبكه 
در  Faster RCNNبكه خودرو توسط ش صيدقت تشخ ،داده شده است

IoU/ و با انتخاب ييوهوا آبمختلف  طيشرا 0 طور  همان. باشد يم 5
 طيخودرو در شرا صيدقت شبكه جهت تشخ شيافزا شود، يمشاهده م كه
وضوح قابل  به ييها داده نيچن يبا آموزش شبكه بر رو ييوهوا آببد 
 ييوهوا آبمختلف  طياختلاف دقت در شرا نيهمچن. است صيتشخ

 مثلاً. وجود دارد يقابل توجه زانيها به م اما در همه حالت ؛متفاوت است
از  ييها داده نيچن يدقت شبكه پس از آموزش آن بر رو ،يباران طيدر شرا

  .است افتهي شيافزا 9/75%به  %2/0
  RetinaNetآموزش شبكه  3- 6
 شده دهدا آموزش شيازپ RetinaNet شبكه كي زيبخش ن نيا در

   گروه  هر  ريتصاو  توسط  شبكه  نيا  و  شود يم  انتخاب  ياصل  شبكه  عنوان به

  .آلود مه ريتصاو يبرا FASTER RCNN شبكه تست جهينت :1 جدول
  

Average Precision   مقدارIoU شرايط محاسبه دقت  
262/0  5/0  

  75/0  150/0  قبل از آموزش شبكه
147/0  ]95/0 :05/0 :5/0[  
701/0  5/0  

  75/0  374/0  بعد از آموزش شبكه
410/0  ]95/0 :05/0 :5/0[  

  
  .غبار و گرد ريتصاو يبرا FASTER R-CNN شبكه تست جهينت :2 جدول

  

Average Precision   مقدارIoU شرايط محاسبه دقت  
214/0  5/0  

  75/0  136/0  قبل از آموزش شبكه
128/0  ]95/0 :05/0 :5/0[  
570/0  5/0  

  75/0  286/0  از آموزش شبكهبعد 
350/0  ]95/0 :05/0 :5/0[  

  
  .يبرف ريتصاو يبرا FASTER R-CNN شبكه تست جهينت :3 جدول

  

Average Precision   مقدارIoU شرايط محاسبه دقت  
150/0  5/0  

  75/0  092/0  قبل از آموزش شبكه
092/0  ]95/0 :05/0 :5/0[  
525/0  5/0  

  75/0  366/0  بعد از آموزش شبكه
320/0  ]95/0 :05/0 :5/0[  

  
  .يباران ريتصاو يبرا FASTER RCNN شبكه تست جهينت :4 جدول

  

Average Precision   مقدارIoU شرايط محاسبه دقت  
002/0  5/0  

  75/0  000/0  قبل از آموزش شبكه
001/0  ]95/0 :05/0 :5/0[  
759/0  5/0  

  75/0  656/0  بعد از آموزش شبكه
551/0  ]95/0 :05/0 :5/0[  

  
در  وهوا آبآموزش و تست شبكه در هر  جهينت. شود يآموزش داده م

تست چهار  جهينت ديتوان يم 5در شكل . قابل مشاهده است 8تا  5 ولاجد
 سهيمقا RetinaNetمختلف را قبل و بعد از آموزش در شبكه  يوهوا آب
بعد  ييوهوا آبمختلف  طيخودرو در شرا صياز تشخ يمثال 6شكل . ديكن

  .باشد ياز آموزش شبكه م
  ها شبكه سهيمقا 4- 6
آمده  دست هب جينتا ،بخش نيدر ا جينتا دنيها و د از آموزش شبكه بعد

 يمختلف برا يها از شبكه] 1[در . كرد ميخواه سهيمقا] 1[ جيرا با نتا
نكته مورد توجه  واستفاده شده  ييوهوا آببد  طيخودرو در شرا صيتشخ

 يديشده هستند و آموزش جد داده آموزش شيها ازپ شبكه نيآن است كه ا
بد  طيخودرو در شرا صيكه مختص تشخ DAWNتوسط مجموعه داده 

، ]1[امر آن است كه هدف در  نيعلت ا. اند است داده نشده ييوهوا آب
تمركز مقاله بر  نيبنابرا و آن است يريخودرو، ردگ صيعلاوه بر تشخ

   صيجهت تشخ جينتا ني، بهتر]1[ توجه بهبا . ستيخودرو ن صيتشخ يرو
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  .آلود مه ريتصاو يبرا RETINANET شبكه تست جهينت :5 جدول
  

Average Precision   مقدارIoU شرايط محاسبه دقت 
236/0  5/0 

 75/0  150/0  قبل از آموزش شبكه
142/0  ]95/0 :05/0:5/0[ 
530/0  5/0 

 75/0  247/0  بعد از آموزش شبكه
289/0  ]95/0 :05/0:5/0[ 

  
  .غبار و گرد ريتصاو يبرا RETINANET شبكه تست جهينت :6 جدول

  

Average Precision   مقدارIoU شرايط محاسبه دقت 
226/0  5/0 

 75/0  187/0  قبل از آموزش شبكه
161/0  ]95/0 :05/0:5/0[ 
503/0  5/0 

 75/0  256/0  بعد از آموزش شبكه
279/0  ]95/0 :05/0:5/0[ 

  
  .يبرف ريتصاو يبرا RETINANET شبكه تست جهينت :7 جدول

  

Average Precision   مقدارIoU شرايط محاسبه دقت 
150/0  5/0 

 75/0  087/0  قبل از آموزش شبكه
091/0  ]95/0 :05/0:5/0[ 
428/0  5/0 

 75/0  285/0  بعد از آموزش شبكه
267/0  ]95/0 :05/0:5/0[ 

  
  .يباران ريتصاو يبرا RETINANET شبكه تست جهينت :8 جدول

  

Average Precision   مقدارIoU شرايط محاسبه دقت 
019/0  5/0 

 75/0  010/0  قبل از آموزش شبكه
010/0  ]95/0 :05/0:5/0[ 
645/0  5/0 

 75/0  280/0  بعد از آموزش شبكه
377/0  ]95/0 :05/0:5/0[ 

  
  .مختلف يها شبكه در صيتشخ دقت سهيمقا :9 جدول

  

Methods Fog Rain Snow Sand 

]1[_R3YOLOv 95/38 50/45 33/50 65/41 
RetinaNet (proposed) 00/53 50/64 80/42 30/50 

Faster RCNN (proposed) 10/70 90/75 50/52 00/57 

  
شده  داده آموزش شيمربوط به شبكه ازپ ييوهوا آببد  طيخودرو در شرا

YOLO ديكن سهيآمده را مقا دست هب جينتا ديتوان يم 9كه در جدول  ستا .
 YOLOشده  داده آموزش شيآلود در شبكه ازپ مه يوهوا آبنمونه در  يبرا

مقاله با آموزش  نياما در ا ؛است دهيرس 95/38در مقاله مرجع به دقت 
  .ميا دهيرس 10/70به دقت  Faster RCNN بكهش

  يريگ جهينت - 7
مختلف  ياه شيمقاله و آزما نير اشده د انجام يها يتوجه به بررس با

روش استفاده از  نيبهتر ر،يهرچه بهتر خودرو در تصاو صيجهت تشخ
 نيدر ا. باشد يم وتريكامپ يينايب نهيدر زم قيعم يعصب يها شبكه

است كه  ريتصو پردازش شياول پ :انجام شده است ديپژوهش سه كار جد
خودروها  صيتشخ دقت شيافزا جهيو در نت ريتصو تيفيك شيباعث افزا

   ييافزا داده يها روش يساز ادهيدوم پ. شود ينامناسب م يوهوا آبدر 
. شود يانجام م يشترياست كه با استفاده از آنها آموزش شبكه با دقت ب

و  Faster RCNN يها نام اب قيعم سوم آموزش دو شبكه كاملاً
RetinaNet  يها شبكهاستفاده از . كنند يم عمل يعال اريبس دو هر واست 

و  صيبردن قدرت تشخدر بالا ييكمك بسزا ،شده دهيد آموزش شيازپ
قدرتمند  يليداده خ گاهيشبكه به پا ازيآموزش كرده و ن يها كردن دوره كم

به شبكه  شتريكمك ب ريتصاو شتريحال تعداد ب نيبا ا يول ؛كند يرا كمتر م
 يعملكرد برا نيمقاله بهتر نيدر ا اًتينها. نمود واهددر جهت آموزش خ

جهت افق آينده  يياهشنهاديپ توان يم. بوده است Faster RCNN شبكه
  :به شرح زير ارائه نمود قيتحق

در جهت آموزش  ريتصاو شتريبا تعداد ب تر يقو سيتابياستفاده از د  )1
  خودرو صيبردن دقت تشخبالا يبرا يشبكه عصب

متفاوت  يها رلتيبا ف پردازش شيبا روش پ ريتصو تيفيبهترنمودن ك  )2
  موضوع نيا يرو شتريب يو بررس شيو آزما ريپردازش تصو

 يرو شيو آزما دهيد آموزش شيازپ قيعم يها شبكه رياستفاده از سا  )3
استفاده  5YOLOvاز شبكه  توان يها كه به طور مثال م شبكه نيا

  .كرد يرا بررس جهينمود و نت
 اًتيكه كه نهاشب نيشده و تست ا يمعرف يها شبكه هسته رييتغ  )4

  .ديرا بهتر نما صيعملكرد تشخ
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و  نيقزو يرا از آموزشكده فن كيالكترون يمدرك كاردان 1388در سال  يديجمش اسري

و مدرك  1392در سال  لمانيد يانتفاع ريرا از دانشگاه غ كيالكترون يمدرك كارشناس
از دانشگاه علم و  1401را درسال  تاليجيد كيالكترون يها ستميشد سار يكارشناس

، هوش ريپردازش تصو شانيمورد علاقه ا يها نهيزم. نموده است افتيفرهنگ در
  .هستند Embedded يسينوو برنامه يمصنوع

  
مدرك كارشناسي مهندسي برق را از دانشگاه  1385در سال  سادات اخوت هيراض

 يها در سال بيترتبرق را به يمهندس يارشد و دكترا يكارشناس صتعتي شريف و مدارك
تاكنون  1399سال  زبرده انام. از دانشگاه علم و صنعت دريافت نمود 1393و  1387
پردازش  شانيمورد علاقه ا يها نهيزم ودانشگاه علم و فرهنگ است  يعلم تيأعضو ه

 يبر رو تاليجيد يرهامدا يساز ادهيو پ يهوش مصنوع ر،يپردازش تصو گنال،يس
FPGA هستند.  

  


