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  چکيده
  

كلاس مختلف از علائم ترافيکي شهر زاهدان  24تصویر و  4000جدیدی شامل  برای شناسایي علائم ترافيکي پایگاه Tiny YOLOv3و  YOLOv3، YOLOv3-SPPهای در این مقاله از شبکه در این

است. برای عملکرد بهتر شبکه، تعداد زمينه شلوغ انجام شده با انسداد علائم، و پساست. تصویربرداری در حال حركت و در شرایط مختلف آب و هوایي، زوایای دید متفاوت، همراه  استفاده شده

ها با استفاده است. آموزش و ارزیابي شبکه تصویر افزایش یافته 26000های مصنوعي به های افزایش داده مانند چرخش، تغيير اندازه، افزودن نویز و توليد دادهاین تصاویر با استفاده از تکنيک

ی نتایج بالاتر بودن ميانگين دقت متوسط برازش از انتقال یادگيری استفاده شده است. مقایسهها و زمان آموزش و جلوگيری از بيشاز هر دو پایگاه انجام شده است. برای كاهش تعداد گام

به  YOLOv3-SPPو  YOLOv3های یافته برای مدلدقت متوسط برروی پایگاه تصاویر افزایشدهد. ميانگين نشان مي Tiny YOLOv3و بالاتربودن سرعت را برای  YOLOv3-SPPشناسایي را برای 

 رسيده است.  988/0

 توليد داده مصنوعي، آموزش شبکه ،YOLOv3شناسایي علائم ترافيکي، مدل   :كليدی كلمات
 

 

 

 مقدمه  -1
ه بندی تشکيل شدطوركلي شناسایي علائم ترافيکي از دو بخش، تشخيص و طبقهبه

است. هدف از تشخيص، یافتن مکان و ابعاد علائم ترافيکي موجود در تصویر است، 

دهد كه هر یک از تصاویر تشخيص داده شده، برچسبي اختصاص ميبندی بهو طبقه

های پردازش تصویر مبتني بررنگ و شکل علائم ترافيکي برای هر دو بخش از تکنيک

-به 1های یادگيری ماشينشرفت روشهای اخير با پياستفاده شده است. در سال

بندی علائم ترافيکي ها در تشخيص و طبقه، این روش2خصوص یادگيری عميق

هایي ها برتریهای سنتي مبتني بر رنگ و شکل در برخي از جنبهروشنسبت به

های آموزشي حاوی های یادگيری ماشين اغلب به تعداد زیادی از نمونهدارند. روش

های [. یکي از مشهورترین انواع شبکه1شکل و رنگ، نياز دارند ] اطلاعات كافي از

ی عصبي با افزایش است كه در آن شبکه 3عصبي عميق، شبکه عصبي كانولوشن

ی مدل، توسعه یافته و خود را با شرایط جدید وفق داده و برای ها و اندازهداده

كه چنين خصوصياتي  ها نداردهای آناستخراج ویژگيبندی تصاویر نيازی بهدسته

بندی اشيا بسيار ی عصبي كانولوشن در شناسایي و طبقهباعث شده است كه شبکه

عصبي كانولوشن، در مقایسه ی های مبتني بر شبکهدقيق عمل كند. همچنين روش

-های دیگر یادگيری ماشين مانند آدابوست و ماشين بردار پشتيبان، نياز بهبا روش

تواند تعداد بسيار همين دليل ميصورت دستي ندارد و بهههای طراحي شده بویژگي

های آموزشي را مدیریت كند و یک مدل تشخيص دهنده با توانایي بيشتری از نمونه

عصبي كانولوشن،  یدهي بهتری توليد نماید. دركنار امتيازهای شبکهتعميم

ردازشگرهای پسازی حجم عظيمي از تصاویر و همچنين نياز بهآوری و ذخيرهجمع

ها هستند. اكثر گرافيکي قدرتمند و گران قيمت، دو چالش مهم استفاده از این شبکه

های ی شناسایي علائم ترافيکي، دارای تعداد كافي از نمونههای تصاویر در حوزهپایگاه

های مبتني بر یادگيری [. ولي با استفاده از روش2آموزشي و آزمایشي نيستند ]

ناسایي علائم ترافيکي، امکان بهبود شناسایي اشيا با سایز ی شعميق در حوزه

كوچک، زیاد است. البته مشکلاتي از قبيل نبود اطلاعات ظاهری كافي برای تمایز 

تری اطلاعات دقيقهای مشابه وجود داشته و نياز بهزمينه یا طبقهاشيا كوچک از پس

 یبيات و دانش در حوزهبرای شناسایي دقيق مکان اشيا كوچک است. از طرفي، تجر

ی شخيص اشيا كوچک بسيار محدود است زیرا كه اكثر كارهای گذشتگان در حوزهت

ای طراحي گونهرا به تشخيص اشيا بزرگ انجام شده است. بنابراین باید مدل شبکه
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بندی علائم ترافيکي را نمود كه در زمان بلادرنگ و با دقت كافي شناسایي و طبقه

ذكر است كه اگرچه شناسایي علائم ترافيکي، عملي ساده البته لازم به[. 3اجرا كند ]

علت وجود عواملي مانند محو بودن بخشي از تابلوی برای چشم انسان است، اما به

دليل موانع مختلف، شرایط آب و هوایي، و روشنایي محيط، این علامت ترافيکي به

های ست. بنابراین برای اینکه روشبرانگيز در بينایي ماشين اای چالش موضوع مسئله

ی عصبي كانولوشن، دقت مناسبي داشته باشند، نياز است كه تصاویر مبتني بر شبکه

فراواني از تابلوهای علائم ترافيکي با شرایط نورپردازی نامناسب، و یا حاوی دیگر 

ی ی چنين تصاویرها، تهيه شوند. البته تهيهگذار در تشخيص آنعوامل منفي تاثير

ای است زمان زیادی نياز دارد و یکي از راهکارهای حل این مشکل، طراحي شبکهبه

ها، محاسبات مورد نياز را در های مصنوعي و تعداد كم نمونهكه بتواند حتي با داده

زمان بلادرنگ انجام دهد. در این مقاله برای تشخيص و شناسایي علائم ترافيکي از 

اند كه دارای سرعت ی آن استفاده شدهیافتهتوسعهو دو مدل  YOLOv3ی مدل شبکه

ها نيز افزایش شده تا در كنار سرعت بلادرنگ، دقت آنبلادرنگ مناسبي بوده و سعي

این است كه این مدل  YOLOv3ی داده شوند. مزیت اصلي استفاده از مدل شبکه

یک تصویر یک راه انتشار روبه جلو در شبکه برای شناسایي چندین شي در تنها به

زمان تمام سناریوهای ممکن و اشيا محتمل صورت همورودی، نياز دارد. این شبکه به

دهد كه بيني چندین ویژگي را انجام ميكند و عمل پيشبر روی تصویر را آناليز مي

چندین تکرار برای پردازش ی لغزنده است كه بهبسيار موثرتر از استفاده از یک پنجره

بيني چندمقياسي است كه ، پيشYOLOv3ی رد. مزیت دیگر شبکهیک تصویر نياز دا

كند. پایگاه تصاویر استفاده شده در رفع مشکل شناسایي اشيا كوچک كمک ميبه

باشد كه با دوربين گوشي های شهری زاهدان مياین مقاله شامل تصاویر صحنه

زی بهتر در ساو از درون ماشين درحال حركت برای شبيه Xiaomi A2 Liteموبایل 

ی این مقاله، بررسي كارهای اند. در ادامهسناریوهای دنيای واقعي تصویربرداری شده

شود. سپس در بخش اخير در شناسایي علائم ترافيکي در بخش دوم مشاهده مي

ارتقایافته )با اصلاح تابع زیان آن(،  YOLOv3ی پيشنهادی شامل هاسوم شبکه

YOLOv3-SPP  وTiny YOLOv3 شناسایي علائم ترافيکي در پایگاه جدید  برای

و علائم ترافيکي شوند. در بخش چهارم، ابتدا پایگاه جدید تصاویر معرفي مي

های پيشنهادی برروی این معيارهای ارزیابي استفاده شده برای تحليل نتایج شبکه

شوند. در نهایت در بخش پنجم پایگاه معرفي و سپس، این نتایج باهم مقایسه مي
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  كارهای پيشين -2

استفاده شده و عملکرد شبکه بر  YOLOv3برای شناسایي علائم ترافيکي از مدل 

تصویر آزمایشي ارزیابي و ميانگين دقت  300شامل  GTSDBروی پایگاه تصاویر 

طور . زمان پردازش یک تصویر به[4]گزارش شده است  ٪ 2/92 ، (mAP)متوسط

فریم بر ثانيه  87/9ثانيه و نرخ متوسط پردازش هر فریم تقریبا ميلي 101متوسط 

یابي خوبي انجام شده ولي مکاناعلام شده است. شناسایي علائم ترافيکي كوچک، به

ها هنوز مشکل دارد. چند مورد تشخيص مثبت اشتباه نيز در شناسایي دقيق آن

بندی اهده شده كه باعث طبقهعلائم ترافيکي در مجاورت علائم تبليغاتي نيز مش

با  YOLOv3ی شناسایي علائم ترافيکي مبتني بر ها شده است. مقایسهاشتباه آن

نشان داده  GTSDBروی پایگاه تصاویر آزمایشي  Faster R-CNNشناسایي مبتني بر 

درصد افزایش یافته است.  با انجام بهبودهایي  7/7است كه  ميانگين دقت متوسط 

-YOLOv3) بيني با چهار مقياسهای پيشدن شبکه، ایجاد شاخهكرشامل، هرس

4SBP) ی و اصلاح تابع زیان در شبکهYOLOv3،  علائم ترافيکي روشي برای شناسایي

. دقت [5]تصویر، ارائه شده است  100000شامل  TT100Kبر روی پایگاه تصاویر 

هرس  YOLOv3با ، ٪ YOLOv3 ،47/90 یشناسایي علائم ترافيکي با مدل شبکه

نهایي كه در آن تابع  YOLOv3و با  ٪ 4SBP  YOLOv3 ، 91/91-، با٪ 45/90شده ، 

 3/11هرس شده  YOLOv3ی ی شبکهاندازهاند. گزارش شده ٪ 94زیان اصلاح شده، 

معنای محاسبات كمتر و زمان پاسخ یافته كه بهاصلي كاهش YOLOv3نسبت به  ٪

بعد از  YOLOv3ی شود مدل نهایي شبکهه ميطور كه مشاهدتر است. همانكوتاه

ها در تابع زیان، بهبود قابل توجهي یافته و عملکرد مناسبي در شناسایي تنظيم وزن

است. برای شناسایي علائم  های متفاوت داشتهبندی علائم ترافيکي در اندازهو طبقه

های و مدل تركيب 4ی عصبي كانولوشن با ادغام هرمي فضایيترافيکي، هشت شبکه

YOLOv3 SPP ،Densenet SPP ،Resnet 50 SPP  وTiny YOLOv3 SPP  را ارائه

ها از پایگاه تصاویر علائم ترافيکي [. برای آموزش و تنظيم پارامترهای شبکه6اند ]داده

عدد  20تصویر و چهار كلاس، استفاده شده است. برای آزمایش، 1000تایوان شامل 

 YOLOv3یبرای شبکه ٪73/98اند. ميانگين دقت متوسط تهكار رفاز این تصاویر به

برای  ٪ Densent، 53/98 برای ٪ YOLOv3 SPP ،33/98برای  ٪ 88/98، 

Densent SPP ،09/97 ٪  برایResnet 50  ،70/97 ٪  برای SPP Resnet 50 ،

-گزارش شده Tiny YOLOv3 SPPبرای  ٪ 79/89، و Tiny YOLOv3 برای ٪ 69/82

، 3/15، 40، 3/38، 6/17، 17های مذكور ترتيب برای شبکهآزمایش نيز به اند. زمان

شود، زمان و دقت طور كه دیده مياند. هماندست آمدهثانيه بهميلي 8، و 4/5، 3/19

افزایش یافته است لذا این  SPPهای تركيب شده با معماری ميانگين متوسط مدل

های مبتني بر م ترافيکي نياز دارند. روشزمان بيشتری برای شناسایي علائها بهمدل

تركيب و برای  Tiny YOLOو  3YOLOv ،4YOLOv  هایبا معماری 5ناحيه مورد نظر

[. این پایگاه شامل 7اند ]اعمال شده DFGشناسایي علائم ترافيکي در پایگاه تصاویر 

 طكلاس است كه از محي 200در HD 6علائم ترافيکي با كيفيت تمام  تصویر 7000

، دقت شناسایي یک HDبرداری شده است. در حالت تمام ای اسلووني تصویرجاده

شيء و زمان پردازش یک تصویر بسيار اهميت دارد كه در این مرجع، برای بررسي 

های تصاویر استفاده برروی تمام كلاس mAPدقت شناسایي علائم ترافيکي از معيار 

ورد نياز برای پردازش یک تصویر از شده است. زمان پردازش نيز، متوسط زمان م

و زمان پردازش برای یک تصویر  mAPباشد. معيار مجموعه تصاویر آزمایشي مي

 Tinyی توسط شبکه DFGاز پایگاه تصاویر  704×704ی آزمایشي نمونه با اندازه

YOLO ،28/81 ٪  ثانيه، با ميلي 36/11وYOLOv3، 99/88 ٪  ثانيه، ميلي 71/35و

كه در ثانيه گزارش شده است. از آنجایيميلي 48/34و  ٪ YOLOv4 ،65/92و با 

بيشتری استفاده شده است، ميانگين  GPU 7، منابع 4YOLOvی معماری پيچيده

های متمایز بيشتری نيز استخراج شده كه ویژگيدقت متوسط افزایش یافته درحالي

-های پيشتکنيکاست. یک سيستم شناسایي علائم ترافيکي پيشرفته مبتني بر 

[ معرفي شده است كه برروی پایگاه تصاویر علائم 8سازی در ]پردازش و  بهينه

تصویر با ابعاد كوچک، و با كيفيت و  3300شامل  (KTSD) ترافيکي كشور كره

پردازش، كنتراست رنگ در تصاویر است. در طي پيشكار رفتهرزولوشن پایين به

اند تا شناسایي علائم ترافيکي با ها استخراج شدهای ورودی ارتقا یافته و لبهجاده

ی بندی علائم ترافيکي  از شبکهتر شود. همچنين برای طبقهتر آساناندازه كوچک

YOLOv3 ی سلولي در اصلاح شده استفاده شده است. در این اصلاحات اندازه شبکه

تر لچگا سطح سوم افزایش یافته و ابعاد سلول شبکه كاهش یافته است تا شبکه

 8تا  0با استفاده از تصاویر آموزش، محاسبه و از  8ی لنگرجعبه9شود. همچنين 

ی های نادرست، از یک آستانهبينيعلاوه، برای حذف پيشاند. بهعددگذاری شده

است. نتایج نشان داده كه تعيين شده  bisectionبهينه استفاده شده كه با روش 

اصلي  YOLOv3طرز قابل توجهي بهتر از عملکرد شده بهبهينه YOLOv3عملکرد 

بهبود پيدا كرده است.  همچنين، با استفاده  %3/14است و دقت متوسط ميانگين، 

 (ATSR) پردازشيهای پيشسازی و تکنيکی پيشرفته مبتني بر بهينهاز مدل شبکه

ایش افز ٪ 21/24ميانگين دقت متوسط در ازای افزایش اندكي در زمان پردازش، ، 

توسط مدل  800×800ییافته است. برای مثال، زمان پردازش یک تصویر با اندازه

ATSR ،063/0 كه با مدل ثانيه است درحاليYOLOv3 ثانيه مي 050/0، این زمان-

بندی علائم ترافيکي در پایگاه تصاویر علائم باشد. در این مرجع همچنين دقت طبقه

تصویر، با استفاده از مدل  900با  كلاس 43شامل  (GTSDB)ترافيکي آلمان 
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YOLOv3  ،53/96 ٪  و با مدلATSR ،100 ٪ دست آمده است. در دو بخش از به

ای شامل وسایل منظور شناسایي اطلاعات جادهبه YOLOv3ی استخراج ویژگي شبکه

هایي انجام شده سازینقليه، عابران پياده، علائم ترافيکي و خطوط این علائم، بهينه

-ی بکی كمکي استخراج ویژگي با تکثير شبکه[. در بخش اول، یک شبکه9]است 

، ایجاد شده كه باعث بهبود YOLOv3موجود در  Backbone Darknet-53بون 

برای تلفيق اطلاعات  9استخراج ویژگي شده است. در بخش دوم، از مکانيزم توجه

های یژگياصلي با اطلاعات و YOLOv3ی های استخراجي توسط شبکهویژگي

-تکثيری استفاده شده كه منجر به  backboneهای كمکي استخراجي توسط شبکه

ی استخراج ویژگي شده است. پایگاه تصاویر این مرجع، بهبود عملکرد تمام شبکه

های پيچيده كه بسياری از وضعيت است ApolloScapeخودران  10پایگاه منبع باز

تصویر آموزشي و  2000هر كلاس شامل  كلاس و 4ها را پوشش داده و شامل جاده

ها نشان داده كه ميانگين دقت متوسط باشد. نتایج آزمایشتصویر آزمایشي مي 500

 ٪43/5اصلي،  YOLOv3ی بهينه در مقایسه با شبکه YOLOv3ی عملکرد شبکه

بهينه،  YOLOv3ی افزایش یافته و زمان متوسط پردازش یک تصویر توسط شبکه

سازی یک سيستم كاربردی يه گزارش شده است. در راستای پيادهثانميلي 39/24

و پایگاه تصاویر  YOLOv3ی منظور تشخيص علائم ترافيکي تایلند از مدل شبکهبه

[. در تایلند از علائم ترافيکي 10استفاده شده است ] GTSRBعلائم ترافيکي آلمان 

تصویر دارد. انتخاب  50000كلاس با  43شود كه المان استفاده مي GTSRBپایگاه 

دليل سرعت بالای آن بوده كه كاربرد این شبکه را در شناسایي به YOLOv3ی شبکه

بلادرنگ علائم ترافيکي مناسب كرده است. دقت متوسط شناسایي این علائم ترافيکي 

گزارش  ٪ 73و  ٪ Tiny YOLOv3 ،91و  YOLOv3-608های ترتيب، توسط مدلبه

ثانيه ارائه ميلي YOLOv3-608 ،51ی شناسایي مدل شبکه شده است. همچنين زمان

از علائم  11شده است. شناسایي اشياء كوچک نظير علائم ترافيکي در یک معيار بزرگ

پانورامای نمای  100000[ ارائه شده است. این پایگاه از 11در ] TT100Kترافيکي 

ایجاد شده است  نمونه علائم ترافيکي، 30000كشور چين شامل   Tencentخيابان 

كه فراتر از معيارهای قبلي است و همچنين تغييرات زیادی در ميزان روشنایي و 

، با یک TT100Kشرایط آب و هوایي را پوشش داده است. هر علامت ترافيکي در 

نویسي شده ی محصوركننده و ماسک پيکسل، حاشيهبرچسب كلاس و یک جعبه

-تواند بهمي (CNN)عصبي كانولوشن ی است. سپس نشان داده شده كه یک شبکه

منظور افزار بهبندی كند. یک نرمزمان علائم ترافيکي را شناسایي و طبقهطور هم

یافته ارائه شده توسعه CNNو  YOLOv3های شناسایي علائم ترافيکي مبتني بر شبکه

فقط برای شناسایي پنج شيء شامل ماشين، كاميون،  YOLOv3ی كه شبکه

[. سپس اشياء 12علامت ترافيکي و چراغ ترافيکي آموزش دیده است ]عابرپياده، 

اند. بندی شدهگروه طبقه 75یافته شده و به توسعه  CNNیشناسایي شده وارد شبکه

درصد از علائم ترافيکي در شرایط متنوع انجام  2/99در این مرجع، شناسایي بيش از 

افيکي مالزی در محيط واقعي برای شناسایي علائم تر YOLOv3شده است. چارچوب 

، YOLOv3در چارچوب  (SPP)سازی شده كه با گنجاندن ادغام هرم فضایيپياده

های دليل ادغام شبکهشناسایي علائم ترافيکي دور و كوچک را در محيط واقعي به

[. نتایج برروی یک پایگاه تصاویر 13پذیر شده است ]امکان SPPی چند اندازه

نشان  ٪ 5/82ئم ترافيکي مالزی ميانگين دقت شناسایي را تصویر علا 2000شامل

های ترافيکي در مرجع داده است. روشي مبتني برمتن برای شناسایي متن در پنل

های ترافيکي مبتني برمتن فارسي از [ ارائه شده است. دو پایگاه تصاویر پنل14]

تصویر دارند. از  3305و دومي  9294اند كه اولي، آوری شدههای تهران جمعخيابان

باشد، شبکه با استفاده از پایگاه تر از اولي ميكه پایگاه تصاویر دومي یکنواختآنجایي

براین، از مدل آموزش و با پایگاه دوم آموزش داده شده است. علاوهتصاویر اولي، پيش

آموزش، آموزش و آزمایش پایگاه تصاویر بهره نيز برای پيش، Tiny YOLOv3ی شبکه

باشد. همچنين از روش ه شده است كه دارای پيچيدگي كم و سرعت بالا ميبرد

است.  را نشان داده 973/0استفاده شده و نتایج، دقت  K-foldاعتبارسنجي متقاطع 

، YOLOv3برای شناسایي با دقت بيشتر اهداف كوچک، یک روش مبتني بر مدل 

روش از چهار بخش [. این 15های چندمقياسي پيشنهاد شده است ]برای شبکه

-های لنگر و همگرایي مدل شتاببرای انتخاب فریم K-meansبندی ( خوشه1شامل 

ها و افزایش ( همجوشي تطبيقي چندمقياسي برای استخراج ویژگي2دهنده، 

منظور بيني شبکه به( شناسایي انتها به انتها برای پيش3اطلاعات پردازشي شبکه، 

برای   NMSبندی و استفاده ازياز آستانه برای رتبه( امت4بهبود سرعت شناسایي، و 

بيني، تشکيل ی پيشی محصوركنندههای محلي و توليد جعبهفيلتركردن ماكزیمم

 CCTSDBشده است. آموزش و آزمایش شبکه روی پایگاه تصاویر علائم ترافيکي 

اصلي،  YOLOv3اند كه این روش در مقایسه با ها نشان دادهاند و آزمایشانجام شده

بهبود قابل توجهي در شناسایي اهداف كوچک داشته است. سيستمي ارائه شده است 

آل و ها از وسایل نقليه را در روشنایي غيرایدهی آنكه بتواند علائم ترافيکي و فاصله

ی مورد استفاده [. شبکه16همچنين در شرایط آب و هوایي مختلف تشخيص دهد ]

YOLOv3 آزمایش آن با پایگاه تصاویر باشد كه آموزش و ميGTSRB  انجام و دقت

علامت  11ای خاص از حلي برای شناسایي مجموعهگزارش شده است. راه ٪ 5/98

مدل  [ كه17ترافيکي معمولي برای اكثر كشورهای اروپایي معرفي شده است ]

باشد. این شبکه برروی پایگاه تصاویر ویدیویي مي YOLOv3ی مورد استفاده شبکه

شده توسط نویسندگان آموزش دیده و آزمایش شده است. این تصاویر ویدیویي هيهت

در شرایط  Osijekی نقليه و در شهر با نصب یک دوربين نمای جلو در داخل وسيله

 5567توالي ویدیویي مختلف شامل  28اند كه از آب و هوایي مختلف ضبط شده

ها دقت خوبي داشته ملکرد روش آناند. ععلائم ترافيکي تشکيل شده 6751تصویر از 

 است.

 

 هاهای پيشنهادی برای شناسایي علائم ترافيکيشبکه -3
ی انتخابي برای شناسایي علائم ترافيکي با تحقيقات گذشتگان، شبکهبا توجه به

باشند كه با كاهش مي YOLOv3 یی شبکههای ارتقایافتهسرعت بلادرنگ، مدل

 توان شبکه را بهبود بخشيد و محاسبات آن را كاهش داد.يها و پارامترهای آن ملایه

 

  YOLOv3یمدل شبکه -3-1

ی شي است كه ی سریع و پيشرفتهدهندهیک تشخيص YOLOv3ی مدل شبکه

آورده  1است. الگوریتم این شبکه در شکل   YOLOیی شبکهی بهبودیافتهنسخه

كند كه در یک فاده مياز یک شبکه عصبي است YOLOی دهندهشده است. تشخيص

كار با در نظر گرفتن [. این18كند ]بيني ميتکرار، موقعيت اشيا و نمره كلاس را پيش

عنوان یک مسئله رگراسيون، كه مدل را بر روی یک تصویر ورودی عمل تشخيص به

كند، قابل دستيابي است. مناطقي با های مختلف اعمال ميها و مقياسدر موقعيت

شوند. در واقع این شبکه ها درنظر گرفته ميعنوان تشخيصر در تصویر بهامتياز بالات

كند و برای هر تقسيم مي S×Sهای سلولي تعداد زیادی شبکهتصویر ورودی را به

ویژگي، طول، عرض و مختصات  4كه شامل  B 12یهای محصوركنندهسلول جعبه

 𝑃𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡ها دارای مقدار كند. هر كدام از این جعبهبيني ميمركز جعبه است، پيش

شود. احتمال وجود جعبه بيان مي Cهای داخل هر جعبه با مقدار بوده و تعداد كلاس

بيني كلي شود. پيشمشخص مي  𝑃𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠در هر سلول با احتمال شرطي كلاس، 

𝑆شبکه برابر با  × 𝑆 × (𝐵 × 5 + 𝐶)   است كهS×S  ،اندازه شبکه سلولي𝐵   تعداد

های های جعبهعنوان تعداد ویژگيبه 4، جمع 5محصوركننده، و رقم های جعبه

ها را مشخص نيز تعداد كلاس Cباشد. عنوان احتمال شي ميبه 1محصوركننده، و  

های حاضر در هر شبکه (. در طول آموزش شبکه، تعداد كلاس2كند )شکل مي

 شود. ( محاسبه مي1سلولي در تصویر با استفاده از معادله )

𝑝(𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖) = 𝑝(𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖|𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡) × 𝑝(𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡)     (1)                                   

 احتمال شبکه سلولي شامل 𝑃𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 امين كلاس،-i برابر احتمال 𝑝(𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖)  كه

باشد، ام كه در آن شي حاضر مي-iحتمال شرطي كلاس ا 𝑃(𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖|𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡) شي و
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 دهد كهدر ابتدا تعریف شده و شبکه تنها اشيائي را تشخيص مي  𝑃𝑚𝑖𝑛 است.

𝑃𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠 > 𝑃𝑚𝑖𝑛 .وسيله  های تکراری از یک شي بهپردازش، تشخيصدر طول پس

 تصویر در از آنجایي كه شبکه برای هر سلولشوند. حذف مي 13سركوب غيربيشينه

 
 YOLOv3ی لوک دیاگرام الگوریتم مدل شبکهب -1 شکل

 

هایي كه بالاترین نمره كند، تنها جعبهبيني ميی محصوركننده پيشچندین جعبه

𝑆درنتيجه، شبکه، خروجي برابر با  شوند.اطوینان را دارند، انتخاب مي × 𝑆 × (𝐵 ×

5 + 𝐶) كند. در توليد ميYOLOv3 اند های محصوركننده با لنگر جایگزین شدهجعبه

كه مشکل گرادیان ناپایدار ایجاد شده در طول آموزش شبکه را رفع كنند. گرادیان 

دهد های اوليه رخ ميهای عميق در لایهناپایدار یک مشکل اساسي است كه در شبکه

شود. البته گرادیان ناپایدار تنها مشکل كه موجب محوشدگي و انفجار گرادیان مي

های دليل این مورد است كه گرادیان در لایهشتر بهمحوشدگي گرادیان نيست بلکه بي

حل یک راههای بيشتر، شبکه را ذاتي بهها است و لایهاوليه حاصل روند تمام لایه

دهند. ایجاد توازن بين تمام موارد، تنها راهي است كه هر لایه در ناپایدار سوق مي

ها گي گرادیانتواند با سرعت یکسان پيش رود و از محوشدی عصبي ميشبکه

شود. درنتيجه ها كمتر ميجلوگيری كند. شانس ایجاد توازن با بالا رفتن تعداد لایه

هایي دارند كه برای ایجاد تعادل در سرعت یادگيری، با های عصبي لایهشبکه

شوند، ها جمع ميی گرادیانگيرند. هنگامي كه دامنههای متفاوت یاد ميسرعت

شود. بيني ضعيف ميافتد كه باعث نتایج پيشيشتر اتفاق ميها بناپایداری در شبکه

وسيله توليدكردن یک بردار هایي با نمرات اطمينان را بهخروجي YOLOv3درنتيجه، 

شبکه شکل تصویر یا ویدئو بههای محصوركننده، در هر زماني كه ورودی بهاز جعبه

 كند.بيني ميداده شود، پيش

 YOLOv3 یمعماری شبکه -2-3

برداری افزایشي و در شبکه نمونه ،Darknet-1453بونی، بکاین شبکه از سه شبکه

شده است كه  شوند، تشکيلناميده مي YOLO هایهای شناسایي كه لایهآخر لایه

ی آن لایه 75لایه است كه  106های شناسایي لایه دارد. تعداد لایه 333در مجموع 

 های كانولوشنيشده و با لایه های ادغام، حذفكانولوشني هستند. در این شبکه، لایه

گام  اند تا از تلفات در هنگام فرآیند ادغام جلوگيری كنند.جایگزین شده 2 15با گام

یابند. ماتریس ورودی تغيير مکان ميهایي است كه نسبت بهدر واقع تعداد پيکسل

همهای باقي( بلوک1ای شامل بون ساختارهای پيشرفتهی بکشبکه ، كه 16اند

، كه 17( ساختار آغازین2تر كردن آموزش شبکه هستند، بر برای آسانهای ميانلایه

-های محاسباتي ميبرای كاهش هزینه 1×1و  3×3های كانولوشني شامل هسته

ها در شبکه شود تا یادگيری لایهكه باعث مي 18ایسازی دسته( لایه نرمال3باشند، 

دهد. تشخيص را در سه مقياس انجام مي YOLOv3از یکدیگر مستقل باشند. 

های ویژگي نقشهبا سه اندازه یکتا و در سه موقعيت یکتا به 1×1های تشخيص هسته

1های تشخيص برابر شود. شکل هستهدر شبکه اعمال مي × 1 × (𝐵 ×

(4 + 1 + 𝐶))  است، كهB  های تعداد ویژگي 4های محصوركننده، تعداد جعبه

باشد. در ها ميتعداد كلاس  Cمایانگر اطمينان شي، ون 1های محصوركننده، جعبه

YOLOv3  ها بينيشود تا پيشگيری مينمونه 8و  16، 32ابعاد تصویر ورودی با ابعاد

 انجام دهد. 1و  2، 3ترتيب در ابعاد را به

 

 [19های محصوركننده ]بيني جعبهتقسيم تصویر و پيش -2 شکل

شود. از گيری ميی اول نمونهلایه 81وسيله هب 64×64تصویر ورودی با اندازه  

ام اولين تشخيص را با -82هستند، لایه  32ی اول دارای گام لایه 81كه آنجایي

برای  1×1علت استفاده از یک هسته دهد كه بهانجام مي 13×13نقشه ویژگي 

باشد كه مسئول تشخيص اشيا بزرگ مي 255×13×13تشخيص، اندازه نقشه ویژگي 

امين لایه بعد از -79دنبال اولين تشخيص، نقشه ویژگي است. به 3ي با مقياس یعن

گيری ميزان دو برابر نمونههای كانولوشن، بهقرار گرفتن در برابر تعدادی از لایه

شود. ام تركيب مي-61حاصل شده، سپس با نقشه ویژگي لایه  26×26شود و ابعاد مي

های شده در برابر تعدادی از لایهتركيب ها با قرار گرفتن نقشه ویژگيویژگي

ام دومين تشخيص را با -91ی خورند. درنتيجه، لایه، بهم پيوند مي1×1كانولوشن 

دهد كه مسئول تشخيص اشيا متوسط ، انجام مي255×26×26یک نقشه ویژگي 

ام بعد از -91دنبال دومين تشخيص، نقشه ویژگي لایه است. به 2یعني با مقياس 

گيری ميزان دو برابر، نمونههای كانولوشن بهفتن در برابر تعدادی از لایهقرار گر

ام تركيب -36نتيجه شده و سپس با نقشه ویژگي لایه  52×52شود و ابعاد مي
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های شده در برابر تعدادی از لایهها با قرار گرفتن نقشه ویژگي تركيبشود. ویژگيمي

ام سومين و آخرین -106ی نتيجه لایهخورند. در ، بهم پيوند مي1×1كانولوشن 

دهد كه مسئول تشخيص انجام مي 255×52×52تشخيص را با یک نقشه ویژگي 

های نسخهنسبت به YOLOv3است. بنابراین عملکرد  1اشيا كوچک یعني با مقياس 

مزیت اصلي استفاده از مدل باشد. خود در تشخيص اشيا كوچک بهتر مي قبلي

YOLOv3 یک راه انتشار روبه جلو در شبکه برای ن الگوریتم تنها بهاین است كه ای

صورت همزمان تمامي شناسایي چندین شي در یک تصویر ورودی، نياز دارد. شبکه به

بيني كند و عمل پيشسناریوهای ممکن و اشياء محتمل بر روی تصویر را آناليز مي

ی لغزنده است كه یتم پنجرهدهد كه بسيار موثرتر از الگورچندین ویژگي را انجام مي

 چندین تکرار برای پردازش یک تصویر نياز دارد. به

 

  YOLOv3ی شده در شبکهتابع زیان اصلاح -3-3
یابي، خطای اطمينان، و خطای شده دارای سه بخش، خطای مکانتابع زیان اصلاح

یابي برابر با خطای مربع بين مختصات جعبه خطای مکانبندی است. طبقه

𝑥̂ 𝑖(شده بينيصوركننده پيشمح ,𝑦̂ 𝑖 ,𝑤̂ 𝑖,ℎ 𝑖( 19و مختصات درستي مبنا )𝑥̂𝑖 ,𝑦̂𝑖 ,𝑤̂𝑖,ℎ𝑖( 

شده در مقایسه با بينينشانگر ميزان اشتباه مختصات پيشاست. درواقع، این خطا 

مختصات درستي مبنا است. خطای اطمينان با استفاده از خطای ميانگين مربع 

شده، بينيی پيشی محصوركنندهكند كه آیا در جعبهشود و بيان ميحاسبه ميم

 20بندی با استفاده از خطای اختلاف انتروپيوجود دارد یا خير. خطای طبقه شي

ی شده در داخل جعبهبينيدهد كه كلاس پيششود، و نشان ميمحاسبه مي

و  λcoords دو عامل مقياس محصوركننده چه ميزان اشتباه است. این تابع زیان از

λ𝑛𝑜𝑜𝑏𝑗 5/0و  5ترتيب كند كه در این مقاله، بهبرای پایدارسازی مدل استفاده مي 

های محصوركننده برای افزایش زیان مختصات جعبه  λcoords[ كه 5اند ]انتخاب شده

شده بينييشهای محصوركننده پبرای كاهش زیان جعبه λ𝑛𝑜𝑜𝑏𝑗شده و بينيپيش

 [.5شود ]( محاسبه مي2شوند. این تابع زیان مطابق معادله )بدون شي استفاده مي

𝐿 = 𝐿𝑙𝑜𝑐 + 𝐿𝑐𝑙𝑠 =  λcoords ∑ ∑ 1𝑖𝑗
𝑜𝑏𝑗[(𝑥̂𝑖 − 𝑥̂̂𝑖)

2 +3
𝑗=0

𝑆2

𝑖=0

(𝑦̂𝑖 − 𝑦̂̂𝑖)
2] + λcoords ∑ ∑ 1𝑖𝑗

𝑜𝑏𝑗
[(√𝑤̂𝑖 − √𝑤̂̂𝑖)

2
+3

𝑗=0
𝑆2

𝑖=0

(√ℎ𝑖 −√ℎ̂𝑖)

2

] + ∑ ∑ 1𝑖𝑗
𝑜𝑏𝑗

(−𝐶̂𝑖 log 𝐶𝑖  − (1 − 𝐶̂𝑖) log(1 −
3
𝑗=0

𝑆2

𝑖=0

𝐶𝑖)) + λ𝑛𝑜𝑜𝑏𝑗 ∑ ∑ 1𝑖𝑗
𝑛𝑜𝑜𝑏𝑗

(−𝐶̂𝑖 log 𝐶𝑖  − (1 − 𝐶̂𝑖) log(1 −
𝐵
𝑗=0

𝑆2

𝑖=0

𝐶𝑖)) +  ∑ 1𝑖
𝑜𝑏𝑗 ∑ (−𝑝 𝑖(𝑐) log 𝑝𝑖(𝑐) − (1 𝑝 𝑖(𝑐))(log(1 −𝑐∈𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠

𝑆2

𝑖=0

𝑝𝑖(𝑐))))                (2       )                                                         

1𝑖كه 
𝑜𝑏𝑗  ی سلولي د كه آیا در شبکهدهنشان مي𝑖  ، .1شي وجود دارد یا نه𝑖𝑗

𝑜𝑏𝑗
نشان  

امين شبکه سلولي مسئول - 𝑖ی ی محصوركنندهامين جعبه- 𝑗دهد كه آیا مي

ميزان   𝐶̂𝑖امين سلول است. - 𝑖ميزان اطمينان   𝐶𝑖بيني شي هست یا خير. پيش

امين سلول، شي - 𝑖احتمال شرطي اینکه آیا   𝑝𝑖(𝑐)شده است. بينياطمينان پيش

-شده است. بهبينياحتمال شرطي كلاس پيش 𝑝 𝑖(𝑐)رد یا خير. دا c كلاسمتعلق به

 YOLOv3ی محاسبات شبکهشده، این ترتيب در این مقاله، با این تابع زیان اصلاح

 افته است. كاهش داده شده و درنتيجه با كاهش پارامترها سرعت آن نيز افزایش ی

 

 آموزش شبکه -4-3
ها با استفاده از پایگاه تصاویر و با ها است. ورودیی وزناولين قدم، مقداردهي اوليه

های شبکه، وزنها بهمنظور انتشار گرادیانشوند. بهشبکه وارد ميتکرار، لایه به لایه به

های شبکه وزن روز رسانيشود. قدم نهایي بهزیان براساس خروجي شبکه محاسبه مي

شود. است. این عمليات تا زماني كه زیان از یک آستانه مشخص كمتر شود، تکرار مي

برازش شویم. مورد اول بيشرو ميهای متفاوتي روبهدر طول آموزش شبکه، با چالش

ی خطر پيچيدگي مدل با پارامترهای زیاد است دهندهباشد كه نشانبرازش ميو كم

دهي در سایر شود و در نتيجه قابليت تعميمها ميبر روی دادهبرازش كه باعث بيش

یابد. مورد بعدی مشکلات افزایش سرعت آموزش هنگام برخورد ها كاهش ميصحنه

برازش، برازش و كمهای عصبي عميق است. یک راه آسان برای مقابله با بيشبا شبکه

آن برای ایجاد یک  ٪10 كل تصاویر پایگاه داده برای آموزش و انتخاب ٪20انتخاب 

يهای اعتبارسنام دادهی جدید بهزیرمجموعه های [. داده20] باشدمي21نج

شوند، بلکه بعد از هرگام آموزش، برای اعتبارسنجي برای آموزش مدل استفاده نمي

شوند و هر زمان كه مدل های جدید استفاده ميبررسي عملکرد مدل بر روی داده

شود كه مدل بعد از شوند. این كار منجر ميند، ذخيره ميبهتر از گام قبلي عمل ك

ها های ورودی كه مدل آنآموزش، كامل بارگيری شود و عملکرد بهتری بر روی داده

برازش شامل، های مشکل بيشرا ندیده است، داشته باشد. برخي دیگر از راه حل

-بردارهای وزنبه افزایش تصاویر پایگاه تصاویر، رگولاریزاسيون یعني دادن جریمه

منظور های شبکه بهاندازی بعضي از نروندهي، توقف زودهنگام فرآیند آموزش و برون

 [. 21باشد ]كاهش پيچيدگي مدل، مي

بهبود داد و درنتيجه  22توان با یک الگوریتم گرادیان نزوليسرعت آموزش را مي

كرده و وزن بعدی را  روز رسانيها را بههمگرایي را آسان كرد. گرادیان نزولي وزن

، ابتدا پایگاه تصاویر مناسب YOLOv3ی در این مقاله، برای شبکه .كندمحاسبه مي

نویسي و آوری شده است. پایگاه تصاویر حاشيهاز محيط شهری زاهدان جمع

های معرفي شده توسعه و تقویت شده است گذاری شده و براساس تکنيکبرچسب

شده آزمایش شبکه فراهم شوند. از تابع زیان اصلاح تا تصاویر مناسب برای آموزش و

بندی نادرست، استفاده شده است. این [ برای بهبود مشکل خطای طبقه5در مرجع ]

گذارد، بنابراین طور مستقيم بر روی عمل تشخيص علائم ترافيکي تاثير ميخطا به

های توضيح مي روششده، این مورد بهبود یابد. از تماشده تا در تابع زیان اصلاحسعي

برازش در راستای بهبود مشکلات در طول برازش و كمداده شده برای مقابله با بيش

شده با سازی براساس گرادیان تركيبآموزش استفاده شده است. از الگوریتم بهينه

حافظه كم، دليل مزایای آن، از جمله كارآمد بودن محاسباتي، نياز بهبردار گشتاور به

ها و پارامترهای زیاد، تفسير شهودی پارامترهای تركيبي و مناسب بودن برای داده

تنظيم كم، استفاده شده كه برای آموزش شبکه مناسب است و منجر در نتيجه نياز به

 گرادیان آموزش، حين شود. دری نرخ یادگيری انطباقي برای هر پارامتر ميمحاسبهبه

 تکرار، هر طول در. را دارد نقاط محلي مينيمم از فرار و حركتبه تمایل بالا شتاب با

بردار  آنبه كه شود،مي اضافه گرادیانگشتاور به با محلي ضرب گرادیانربع حاصل

نرخ  .است گشتاور بردارهای كردن كم معنایبه هاوزن روزرسانيبه. گشتاور گویند

پارامترهای مختلف، متفاوت است.  كند و براییادگيری هم با گذشت زمان تغيير مي

كنند دارای نرخ یادگيری كمتری هستند، طور مرتب تغيير ميپارامترهایي كه به

ی پارامترها نرخ یادگيری بيشتری دارند. درنتيجه گشتاور را برای كه بقيهدرحالي

 دهند.های كوچک افزایش ميهای بزرگ كاهش و برای گرادیانگرادیان

 

 YOLOv3-SPPی مدل شبکه -5-3

های تشخيص بين لایه 23یافته در جلوی هدرهایتلفيق SPPدر این شبکه، سه مدول 

ی اند و شبکهسازی شدهارتقایافته، پياده YOLOv3ی در شبکه 6و  5كانولوشن 

لایه است.  342های این شبکه، نام گرفته است. تعداد كل لایهYOLOv3-SPP حاصل 

لائم ترافيکي با استفاده از این شبکه شامل، تقسيم تصویر الگوریتم فرآیند شناسایي ع

ی محصوركننده همراه با تخمين لنگر، جعبه k، ساخت S×Sهای شبکهورودی به

باشد. ی آن ميی محصوركننده و كلاس ترانهادهبيني مختصات هر جعبهسپس پيش

𝑰𝒐𝑼𝒕𝒓𝒖𝒕𝒉در ادامه، اگر
𝒑𝒓𝒆𝒅

> 𝑰𝒐𝑼𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 ی محصوركننده حاوی شي است، ، یعني جعبه

[. همچنين، كلاس با بيشترین احتمال 22درغير اینصورت شي در این جعبه نيست ]

شود. در نهایت سركوب شي انتخاب ميعنوان كلاس مربوط بهبيني بهپيش

-سمت فایق آمدن بر جعبهوجوی محلي بيشينه بهشود تا جستغيربيشينه اعمال مي

شود. معيار این ترتيب تصویر شناسایي شده ارائه ميها هدایت شود و بهجيها و خرو
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IoU 24ی تشخيص شبکه برای حضور شي با پاسخ ، ميزان همپوشاني بين ناحيه

كند. در نتيجه این را محاسبه كرده بر اجتماع این دو ناحيه تقسيم مي 25صحيح مبنا

دهد. های صحيح مبنا نشان ميپاسخهای شبکه را نسبت بهبينيمعيار كيفيت پيش

های كانولوشن و دریافت بهترین در لایه 2برداری با گام از نمونه YOLOv3-SPPمدل 

 كند.استفاده مي ادغام بيشينه یها در لایهویژگي

 

  Tiny YOLOv3  ی مدل شبکه -6-3
است  YOLOv3ی ی مدل شبکهیافتهی كاهشنسخه Tiny YOLOv3ی مدل شبکه

دهد چون در قسمت استخراج تر ولي با دقت كمتر شناسایي را انجام ميعكه سری

ی لایه 7لایه است كه فقط  59های این مدل، كند. كل لایهتر عمل ميویژگي ضعيف

استخراج  3×3و  1×1ی كانولوشن ها با تعداد كمي لایهآن كانولوشن هستند. ویژگي

استفاده شده در  2ی كانولوشن با گام هجای لایبه Tiny YOLOv3علاوه، شوند. بهمي

YOLOv3ی كند. ساختار هر لایهی ادغام برای كاهش ابعاد استفاده مي، از لایه

سازی بعدی، نرمال 2شامل كانولوشن  Tiny YOLOv3ی كانولوشن در مدل شبکه

است. در ضمن، این مدل  YOLOv3باشد كه نظير مي Leaky ReLU ای، و تابع دسته

شود و مقدار زیان بااستفاده از یک تابع زیان آموزش داده مي YOLOv3مدل مانند 

 [.  23شود ]مشابه محاسبه مي

 

 ی مصنوعيتوليد داده -7-3
ترین منظور افزایش دقت شبکه در شناسایي اشياء كوچک از سادهدر این مقاله، به

كپي از هر  یکی مصنوعي استفاده شده است.  در این تکنيک، تکنيک توليد داده

های مختلفي كنيم. سپس، این كپي در مکانشي در مکان اصلي آن ایجاد مي

شود. با افزایش اشياء كوچک در هر تصویر تعداد لنگرهای مطابق با آن چسبانده مي

یابد. این موضوع تاثير اشيا كوچک در محاسبه تابع زیان را در طول افزایش مي

های جدید، از چسباندن اشياء كوچک در مکانبخشد. البته، پيش آموزش بهبود مي

 ٪20صورت كه اشيا را اینكنيم بههای تصادفي نيز بر روی آنها اعمال ميتبدیل

چرخانيم. درضمن تنها از اشيایي كه مسدود نشده باشند درجه مي 15تغيير اندازه و 

های تبندی جداگانه با قسمهای تقسيمكنيم زیرا كه چسباندن ماسکاستفاده مي

علاوه  شود. بهتر ميها اغلب باعث ایجاد تصاویر غيرواقعيدیده نشده در بين آن

پوشاني اطمينان حاصل شده است كه اشياء چسبانده شده با اشيا موجود در عکس هم

 پيکسل هم از مرزها فاصله داشته باشند.  5نداشته باشند و حداقل 

 

 تکنيک یادگيری انتقالي -8-3
شبکه برروی یک پایگاه یک ابتدا روشي است كه در آن  26يی انتقالیادگيرتکنيک 

تر ی كوچکبيند و سپس از این شبکه در پایگاه دادهآموزش ميتصاویر بزرگتر پيش

 cocoهای پيشنهادی ابتدا برروی پایگاه تصاویراین مقاله، شبکهدر شود. استفاده مي

های برای آموزش مدل Open Source یهای دادهیکي از بزرگترین پایگاه[، كه 5]

ها در شناسایي اند و سپس از این شبکه، آموزش داده شدهیادگيری عميق است

دارای  cocoپایگاه داده اند. شدهاستفاده در پایگاه جدید م ترافيکي ئعلاتصاویر 

آموزش بر روی چنين ، لذا پيشگذاری شده استبرچسب ءاشيا از تصویرهزاران 

تر شبکه بر روی هر باعث همگرایي سریع شدهگذاریعظيم برچسب يپایگاه داده

 شود. ها ميدقت بالاتری در این دادهی آموزشي شده و باعث دستيابي بهپایگاه داده

 

 های پيشنهادی بر روی پایگاه جدیدنتایج اعمال شبکه -4
رهای ارزیابي در این بخش، ابتدا پایگاه جدید شامل علائم ترافيکي شهر زاهدان و معيا

شوند. های پيشنهادی بر روی این پایگاه معرفي ميمنظور بررسي نتایج اعمال شبکهبه

شوند. در ادامه مي تحليل ،توضيح داده شدهارزیابي سپس نتایج بر اساس معيارهای 

 شوند. ميهای متفاوت با یکدیگر مقایسه نتایج مدلنيز 

 

  علائم ترافيکيپایگاه جدید تصاویر  -4-1
زاهدان هستند  در سطح شهر علائم ترافيکيتصویر از  4000مقاله، این پایگاه تصاویر 

از درون ماشين درحال حركت، برای  Xiaomi A2 Liteدوربين گوشي موبایل كه با 

اند. استفاده از سازی بهتر سناریوهای دنيای واقعي، تصویربرداری شدهشبيه

شود و درنتيجه تشخيص علائم صاویر ميای باعث كيفيت بهتر تهای حرفهدوربين

حال زمان پردازش و تشخيص شود ولي در عينتر انجام ميترافيکي در عکس راحت

هایي با كيفيت بنابراین از دوربين گوشي معمولي برای گرفتن عکس یابد.افزایش مي

از علائم ترافيکي متفاوت مانند  تصویربرداری متوسط استفاده شده است. همچنين

ها در طول زمان وسيله اشياء مختلف، علائمي كه رنگ آنئم مسدودشده بهعلا

روزهایي با آب و هوای متفاوت، شرایط نوری ، و در شده و یا ناخوانا هستندكمرنگ

با استفاده از ابزارهای روز انجام شده است. سپس، غيرمتوازن و ساعات مختلف شبانه

 یوسيلهبه تصاویراین علاوه، بهاند. شدهنویسي حاشيهاین تصاویر، گذاری، برچسب

و  ، برش، تزریق نویزتغيير مقياسانتقال، های افزایش داده مانند چرخش، تکنيک

 اند. رسيدهتصویر  26640ه بهای مصنوعي توليد داده

 
 یافته شاملمشخصات پایگاه جدید اصلي و افزایش -1 جدول

 ایران -فيکي شهر زاهدانتصاویر علائم ترا 
 پایگاه مشخصه

 جدید اصلي

 پایگاه جدید

 یافتهافزایش

 24 24 تعداد كلاس

تعداد 

 نویسيحاشيه

4000 26640 

 26640 4000 تعداد تصاویر

تصاویر 

 نویسي حاشيه

 تمامي تصاویر تمامي تصاویر

  400×400تا  30×30  400×400تا  30×30 هاابعاد علامت

تا  2000×2000 ابعاد تصاویر

3000×4000  

  4000×3000تا  480×480

شامل ویدئو 

 هستند

 خير خير

 ایران ایران كشور

اطلاعات 

 اضافي

تصاویر حاشيه نویسي و 

اند. گذاری شدهبرچسب

تصاویر از داخل ماشين 

در و حال حركت  در

شرایط مختلف گرفته 

 اند.شده

تمامي تصاویر حاشيه نویسي 

اند. گذاری شدهو برچسب

 تصاویر از داخل ماشين در

حال حركت در شرایط 

اند. مختلف گرفته شده

تعدادی از تصاویر به صورت 

 اند.مصنوعي توليد شده

 

كلاس از علائم ترافيکي پرتکرار  24شامل یافته پایگاه جدید اصلي و افرایشدر نهایت 

باشد ولي ن ميها یکسادر اكثر كلاس تصاویركه توزیع هستند در سطح شهر زاهدان 

ها وجود دارد. برچسب تصاویرها تعداد بيشتری بنابر ميزان تکرار، در برخي كلاس

كلاس  یهستند كه هر خط از این فایل از سمت چپ شامل شماره txtفرمت فایل به

باشند. مي ی شيمحصوركننده یجعبه(، مختصات مركز، عرض و طول 0-23)شي 
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-اند. نمونهخلاصه شده 1یافته در جدول و افزایشمشخصات این پایگاه جدید اصلي 

نمایش داده  3ی این پایگاه جدید اصلي در شکل گذاری شدههایي از تصاویر برچسب

 اند.شده

 
 در پایگاه جدید علائم ترافيکي گذاری شدههایي از تصاویر برچسبنمونه -3شکل 

 

 معيارهای ارزیابي -4-2
ی موارد شناسایي اسایي اشياء داریم، تنها مشاهدهزماني كه یک مدل شبکه برای شن

صورت كمي، كافي نيست و باید معيارهای ها بهصورت كيفي بدون بيان آنشده به

های بينيها را تعيين كنند. پيشدهندهارزیابي ارائه شوند تا كيفيت كلي تشخيص

 شوند كه عبارتند از: مثبتدسته تقسيم مي 4دهنده به ی تشخيصشبکه

، یعني نشانگر شي تشخيص داده شده صحيح است، مثبت TP(27( صحيح

 )FN(، یعني نشانگر شي تشخيص داده شده اشتباه است، منفي اشتباه 28)FP( اشتباه
، یعني  TN( 30(، یعني نشانگر شي تشخيص داده نشده است، و منفي صحيح 29

رستي تشخيص دها بههایي است كه در آن شي وجود ندارد و این محلنشانگر محل

، و دقت  (Recall)حساسيت  ،(Precision)اند. اكنون معيارهای دقت داده شده

دهد كنيم. دقت نشان مي( تعریف مي5(، )4(، )3های )را طبق معادله (AP)متوسط 

دهد چه تعداد از اند. حساسيت نشان ميها درست بودهبينيكه چه مقدار از پيش

 [.24اند ]شده بينيدرستي پيشموارد صحيح به

 

              Precision=
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
   (3 )                                                                         

              Recall=
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
             (4   )                                   

 

دهد، مساحت ( نشان مي5ی )نطوری كه معادلهی دقت متوسط، همابرای محاسبه

كنند كه ابتدا این صورت محاسبه مياینرا به  Precision-Recallی زیر منحنيناحيه

را  Precisionیابي هموار كرده سپس، ميانگين مقادیر منحني را با استفاده از درون

   [.25نند ]كمحاسبه مي( 1.0 …,0.1 ,0.0)شامل  Recallبه ازای یازده مقدار 

           AP =
1

11
∑ Prr∈{0.0,0⋅1,…1⋅0}                            (5)  

 

را برای هر كلاس حساب و  AP، مقدار (mAP)ی ميانگين دقت متوسط در محاسبه

هایي كنيم. اگر در این محاسبه فقط كلاسها تقسيم ميبا هم جمع و بر تعداد كلاس

0/5را در نظر بگيریم كه  ≤ 𝐼𝑜𝑈 ≤ و اگر   𝑚𝐴𝑃50 باشند ميانگين دقت متوسط را 1

0/5 ≤ 𝐼𝑜𝑈 ≤ -پيشدر ارزیابي ناميم. مي 𝑚𝐴𝑃50−95 باشند ميانگين دقت را 0/95

آن  یه فرم سادهكرد كاز ماتریس اغتشاش نيز استفاده توان های یک شبکه ميبيني

های بيني، ميزان پيشماتریس اغتشاششود. در واقع، مشاهده مي 2در جدول 

سطرهای این ماتریس شامل مقادیر دهد. صحيح و نادرست یک مدل را نشان مي

اعداد روی قطر ، لذا های آن مقادیر واقعي هستند و یا برعکسشده و ستونبينيپيش

دهند. در بررسي عملکرد را نشان ميهای درست تعداد كلاساین ماتریس، اصلي 

تمام اعداد غير روی قطر اگر در ماتریس اغتشاش،  دهنده،ی تشخيصیک شبکه

 حداكثر است.شناسایي دارای دقت آن شبکه اصلي صفر باشند، 
 

 ماتریس اغتشاش -2ل جدو
  بينيكلاس پيش

 كلاس  بله خير

 بله FN TP واقعي

TN FP خير 

 

های پيشنهادی برروی پایگاه جدید اصلي و نتایج اعمال شبکه-3-4

  یافتهافزایش

یافته، های پيشنهادی برروی دو پایگاه جدید اصلي و افزایشدر بررسي عملکرد شبکه

آن  ٪70آن برای اعتبارسنجي و  ٪10، و آموزشكل تصاویر پایگاه، برای  ٪20ابتدا 

ی شوند. سپس سه شبکهپردازش و نرماليزه ميآزمایش انتخاب، پيشبرای 

كه از پيش روی  Tiny YOLOv3و  YOLOv3 SPPشده، اصلاح YOLOv3پيشنهادی، 

، یافتهاند اكنون برروی هر دو پایگاه جدید اصلي و افزایشآموزش دیده  cocoپایگاه

های ها در جدولها و آزمایشنتایج این آموزششوند. ميشده و آزمایش آموزش داده

ار شود هر سه شبکه مبتني بر معيطور كه دیده مياند. همانآورده شده 6و  5، 4، 3

 علائم ترافيکي،تصویر  26640شامل  یافتهپایگاه جدید افزایشبر روی ارزیابي دقت 

زیان  ،از سه قسمت YOLOv3تابع زیان در مدل از طرفي چون  عملکرد بهتری دارند.

-این موارد جداگانه در جدول محصوركننده، شي و كلاس تشکيل شده است یجعبه

های كمتر نسبت دليل تعداد لایهبه Tiny YOLOv3مدل  اند.بررسي شده 4و  3های 

 . تری برخوردار استاز دقت پایين YOLOv3-SPPو  YOLOv3مدل به

 
تصویر  4000های پيشنهادی برروی پایگاه جدید با شبکه نتایج آموزش -3ل جدو

 علائم ترافيکي شهر زاهدان
Tiny 

YOLOv3 
YOLOv3-SPP YOLOv3  

ی عبهزیان ج 01655/0 01648/0 02162/0

 محصوركننده

(٪) 

 زیان شي 00407/0 00401/0 001515/0

(٪) 

 زیان كلاس 01645/0 01514/0 01842/0

(٪) 

 دقت 86207/0 83627/0 76353/0

(٪) 

 حساسيت 95501/0 95187/0 87602/0

(٪) 
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 ميانگين دقت 94858/0 94186/0 89686/0

 (٪) متوسط
>5/0 IOU<1 

 

 

 266430پيشنهادی برروی پایگاه جدید با های شبکه نتایج آموزش -4ل جدو

 علائم ترافيکي شهر زاهدانتصویر 

Tiny YOLOv3 YOLOv3-SPP YOLOv3  

ی زیان جعبه 009238/0 009151/0 0177/0

 محصوركننده

(٪) 

 زیان شي 003539/0 003465/0 01923/0

(٪) 

 زیان كلاس 009493/0 008594/0 01913/0

(٪) 

 تدق 9737/0 9836/0 7999/0

(٪) 

 حساسيت 9762/0 976/0 7589/0

(٪) 

ميانگين دقت  987/0 9862/0 8427/0

 (٪) متوسط
>5/0 IOU<1 

 

 

تصویر  4000های پيشنهادی برروی پایگاه جدید با شبکه زمایشنتایج آ -5ل جدو

 علائم ترافيکي شهر زاهدان
Tiny YOLOv3 YOLOv3-SPP YOLOv3  

 دقت 826/0 825/0 756/0

(٪) 
 حساسيت 931/0 938/0 858/0

(٪) 

ميانگين دقت  92/0 927/0 88/0

 (٪) متوسط
>5/0 IOU<1 

ميانگين دقت  821/0 807/0 665/0

 (٪) متوسط

>5/0 IOU< 95/0  

 

 

 266430برروی پایگاه جدید با های پيشنهادی شبکه رمایشنتایج آ -6ل جدو

 علائم ترافيکي شهر زاهدانتصویر 
Tiny YOLOv3 YOLOv3-SPP YOLOv3  

 دقت 973/0 982/0 76/0

(٪) 

 حساسيت 973/0 975/0 787/0

(٪) 

ميانگين دقت  988/0 988/0 845/0

 (٪) متوسط

>5/0 IOU<1 

ميانگين دقت  886/0 909/0 52/0

 (٪) متوسط

>5/0 IOU< 95/0  

 

برروی تصاویر آزمایشي پایگاه  YOLOv3بيني مدل تعدادی از نتایج پيش 4در شکل 

شوند. ی محصوركننده و ضریب اطمينان، مشاهده ميعبههمراه ججدید اصلي به

ترتيب برروی تصاویر آزمایشي پایگاه جدید اصلي به YOLOv3ماتریس اغتشاش مدل 

های تصویر در شکل 26640یافته شامل تصویر و پایگاه جدید افزایش 4000شامل 

ای مدل هبينيدرصد از پيش 50، 5شکل اند. با توجه بهنشان داده شده 6و  5

YOLOv3  كلاس درpedestrain صحيح ،(TP) ،50 اشتباه  درصد(FP) درصد 8، و 

 های مثبت اشتباهبينيپيشباشند كه این شبکه مي، (FN)اشتباه  صورت منفيبههم 

های اشتباه را كه باید شناسایي زمينه درنظر گرفته است و منفيعنوان پسرا به

-ميخالي اغتشاش های ماتریس ردیفاز بعضي  كرده، تشخيص نداده است. البتهمي

 است.  در آن كلاس كم تصاویر علت تعدادباشند كه به

 

 
 برروی تصاویر آزمایشي به YOLOv3بيني مدل تعدادی از نتایج پيش -4ل شک

 ی محصوركننده و ضریب اطمينانهمراه جعبه

 

 

 
 جدید اصليتصاویر آزمایشي پایگاه  YOLOv3ماتریس اغتشاش مدل  -5ل شک
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برروی تصاویر آزمایشي پایگاه جدید  YOLOv3ماتریس اغتشاش مدل  -6ل شک

 یافتهافزایش

 

 آزمایشيتصویر از تصاویر  730با های پيشنهادی مدل شناسایيسرعت ، 7در جدول 

یافته نيز تصویر از تصاویر آزمایشي پایگاه جدید افزایش 5347پایگاه جدید اصلي و 

نيز  Tiny YOLOv3و  YOLOv3-SPPهای ند. برای مدل شبکهانمایش داده شده

ترتيب در یافته بهبرروی تصاویر آزمایشي پایگاه جدید افزایشماتریس اغتشاش 

سه مدل بر هر های اغتشاش ماتریسبا توجه به شوند.مشاهده مي 8و  7های شکل

هستند  يني بالابپيش هایتوان دریافت كه دقت، ميیافتهپایگاه جدید افزایشروی 

 اند.بيني كردهها را درست پيشتقریباً تمام كلاس ی پيشتهادیهاو مدل

 

 

های پيشنهادی به ازای هر تصویر آزمایشي الف( از مدل شناسایيسرعت  -7جدول

تصویر آزمایشي از پایگاه  5347جدید اصلي ب( از  تصویر آزمایشي از پایگاه 730

 یافتهجدید افزایش
ی هر یک از به ازا سرعت

 تصویر آزمایشي 5347

 یافتهاز پایگاه جدید افزایش

 ثانيه()ميلي

به ازای هر یک از  سرعت

 تصویر آزمایشي 730

 از پایگاه جدید اصلي 

 ثانيه()ميلي

 مدل

0/167 7/80 YOLOv3 

5/168 8/81 YOLOv3-SPP 

4/15 7/7 Tiny YOLOv3 

 

 YOLOv3 و  YOLOv3، YOLOv3-SPPی مدل شبکه Precision-Recallنمودار 

Tiny ی ميانگين دقت متوسطبرای محاسبه (mAP) برروی پایگاه جدید  شناسایي

و  13، 12و  11،  10و  9های ترتيب در شکلبافته بهاصلي و پایگاه جدید افزایش

 اند.نمایش داده شده 14

 
 برروی تصاویر آزمایشي پایگاه YOLOv3-SPPماتریس اغتشاش مدل   -7ل شک

 یافتهجدید افزایش

ميانگين دقت متوسط هر كلاس و خط  در این نمودارها خطوط خاكستری نمایانگر

رغم عليشود طور كه مشاهده ميهمان آبي نمایانگر ميانگين دقت متوسط كلي است.

كم تصاویر در پایگاه جدید اصلي، ميانگين دقت متوسط برای هر سه مدل تعداد 

این  Precision-Recallنمودار بررسي  باآمده است و ست دبهمقدار بالایي ، شبکه

 یافته، ميانگين دقت متوسط برای دو مدلافزایشها برروی تصاویر پایگاه جدید شبکه

YOLOv3  وYOLOv3-SPP  یافته است ولي برای مدل افزایشTiny YOLOv3  بهبود

 چنداني نيافته است. 

 

برروی تصاویر آزمایشي پایگاه  YOLOv3 Tiny ماتریس اغتشاش مدل  -8ل شک

 یافتهجدید افزایش
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بر روی تصاویر پایگاه  YOLOv3 یمدل شبکه Precision-Recall نمودار -9ل شک

 جدید اصلي

 

 
بر روی تصاویر پایگاه  YOLOv3 یمدل شبکه Precision-Recall نمودار -10ل شک

 یافتهجدید افزایش

 
بر روی تصاویر  YOLOv3-SPPی ل شبکهمد Precision-Recallنمودار  -11ل شک

 پایگاه جدید اصلي

 

 
بر روی تصاویر  YOLOv3-SPPی مدل شبکه Precision-Recallنمودار  -12ل شک

 یافته پایگاه جدید افزایش
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بر روی تصاویر  YOLOv3 Tinyی مدل شبکه Precision-Recallنمودار  -13ل شک

 پایگاه جدید اصلي

 

 

بر روی تصاویر  YOLOv3 Tinyی مدل شبکه Precision-Recallنمودار  -14ل شک

 یافتهپایگاه جدید افزایش

 گيرینتيجه-5

منظور شناسایي علائم ترافيکي مورد بررسي به YOLOv3سطحي ی تکابتدا شبکه

ی دنبال آن یک شبکهو به Darknet-53ی قرار گرفت. این شبکه شامل یک شبکه

 40549216با  ی پيچيدهیک شبکه Darknet-53ی باشد. شبکهتشخيص مي

ی كند. مدل شبکهاست كه با این تعداد پارامتر دقت بهتری را فراهم مي پارامتر

YOLOv3 بيني چندمقياسي است كه باعث بهبود مدل در تشخيص اشيا دارای پيش

های نسبت مدلسطحي بههای تکكه، دركل، مدلكوچک شده است.  ولي از آجایي

شده ها كمتر است در این مقاله سعيسرعت بيشتری دارند اما دقت آن دو سطحي

های آن در شناسایي علائم خانوادهارتقایافته و دو هم YOLOv3ی است كه از شبکه

های آن بيان حلهمراه مشکلات و راهترافيکي، استفاده شود. فرآیند آموزش شبکه به

-YOLOv3ارتقایافته، YOLOv3 ی پيشنهادی، شامل شد. سپس هر سه مدل شبکه

SSP و Tiny YOLOv3  یافته آموزش و با استفاده از دو پایگاه جدید اصلي و افزایش

شده از شهر تصویر عکسبرداری 4000آزمایش شدند. پایگاه جدید اصلي شامل 

های زاهدان و پایگاه جدید دوم شامل تصاویر پایگاه اصلي و تصاویر حاصل از تکنيک

تصویر است. نزدیکترین پایگاه  26640تعداد و توليد داده مصنوعي بهافزایش داده 

بر روی  YOLOv3است كه مدل  GTSDBتصاویر موجود علائم ترافيکي، پایگاه تصاویر 

 YOLOv3كه مدل رسيده است درحالي %2/92ميانگين دقت متوسط این پایگاه به

 ميانگين دقت متوسطه بهیافتبر روی پایگاه تصاویر جدید افزایش  در این مقاله

های علت وجود لایهبهدرصد نشان داده است.  6/6رسيده كه افزایش دقت را %  8/98

 Nvidia GTX 1660 tiعمليات آموزش با پردازنده گرافيکي  YOLOv3زیاد در مدل 

ساعت و برای  YOLOv3-SSP ،4/17ساعت انجام شد. این زمان برای مدل  2/17در 

شود دست آمد كه چون آموزش برخط انجام نميساعت به Tiny YOLOv3 ، 2مدل 

ها است كه ها اهميتي ندارد. مهم زمان آزمایش این شبکهبودن این زمانطولاني

برروی  YOLOv3-SSPی ثانيه برای آزمایش شبکهميلي 5/168بيشترین زمان، 

شد كه  یافته جاصلتصویر آزمایشي از علائم ترافيکي پایگاه جدید افزایش 5347

توان با حفظ نشانگر یک زمان بلادرنگ مناسب. است. البته زمان آموزش شبکه را مي

ی با كاهش تعداد پارامترهای قابل آموزش آن، كاهش داد و شبکه دقت و عمق شبکه

 چنين باعث كاهش مصرف منابع شدهتری ایجاد كرد. كاهش پارامترها همبهبود یافته

-كند. نتایج آموزش و آزمایش شبکهكاربردهای عملي مي و شبکه را قابل استفاده در

یافته با استفاده از معيارهای های پيشنهادی برروی هردو پایگاه جدید اصلي و افزایش

های ماتریس همچنين دقت، حساسيت و ميانگين دقت متوسط بررسي شدند.

برای  FNو  TP ،TN ،FPهای پيشنهادی محاسبه شد و معيارهای اغتشاش برای مدل

های آموزش دیده علت عملکرد بهتر مدلهر كلاس نمایش داده شدند. همچنين به

های كاملا ها برای آزمایش دادهتوان از این مدلیافته ميبر روی پایگاه جدید افزایش

جدید نيز استفاده كرد. در مجموع، از سه مدل پيشنهادی در شناسایي علائم ترافيکي 

-YOLOv3و  YOLOv3های یافته، مدلو افزایشدر دو پایگاه جدید اصلي 

SPP   دقت بالاتر و مدلTiny YOLOv3  .اگر بخواهيم سرعت بالاتری دارند

های پيشنهادی را در شناسایي علائم ترافيکي پایگاه جدید اصلي و دقت شبکه

شود بااستفاده از تکنيک تطبيق یافته باز هم افزایش دهيم پيشنهاد ميافزایش

آزمایشي نزدیکتر كنيم. تطبيق حوزه  هایدادههای آموزشي را بهده، دا31حوزه

ی كه با سناریوهایي سر و كار دارد كه یک شبکه ی یادگيری ماشين استزیرشاخه

ای با توزیع هدف متفاوت اما مرتبط آموزش دیده بر روی توزیع یک منبع، در زمينه
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های آموزشي مورد د تا ميزان دادهشوشود. در واقع تطبيق حوزه باعث ميمياستفاده 

تر شود. عملکرد سطح انساني نزدیکكار جدید بينایي ماشيني، بهنياز برای انجام یک

 ی این مقاله درحال انجام آن هستيم.این كاری است كه ما در ادامه
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مدرک كارشناسي خود را  1395در سال  مائده نارویي

ه سيستان الکترونيک از دانشگا-در رشته مهندسي برق

با مدرک  1400و بلوچستان اخذ كرد. سپس در سال 

ارشد مهندسي مخابرات سيستم از همين كارشناسي

التحصيل شد. ایشان تاكنون با تيم دانشگاه فارغ

تحقيقاتي دكتر فرحناز مهنا در دانشگاه سيستان و 

 باشد.بلوچستان مشغول مي

 
 

 سيمدرک كارشناسي مهند 1367در سال  فرحناز مهنا

 الکترونيک را از دانشگاه سيستان و بلوچستان اخذ-برق

 مهندسيارشد با مدرک كارشناسي 1371كرد. در سال 

 شد. در التحصيلالکترونيک از دانشگاه تهران فارغ-برق

 دادهپردازش-برق  مدرک دكتری مهندسي 1381سال 

 دوره ،سپسكرد.  دریافتاز دانشگاه ساری انگلستان را 

 سيگنالگفتار و  ز پردازش بينایي،كر مرپسادكتری را د

دانشيار گروه اكنون مهیشان داد. ا ادامه 1383در دانشگاه ساری انگلستان تا 

های در زمينه شتحقيقاتو  مخابرات دانشگاه سيستان و بلوچستان استمهندسي 

  باشند.های عصبي عميق و هوش مصنوعي ميبينایي ماشين، شبکه
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22 Gradient Descent 
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27 True Positive 
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29 False Negative 
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