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Abstract  

Background & Purpose: Lately, identification and recognition of objects in an 

image and video has been attended by many researchers. Aerial images are one 

of those images supplied by multiple ground-based and space-based tools. 

Todays, many aerial and space imaging systems are used to provide large 

amounts of visual data for monitoring and controlling the terrestrial effects. 

Methodology: This research is applicable in terms of purpose and the results of 

this study are presented using simulation - based methods.  

Findings: The accuracy of the basic neural network is increased by 7.68% to 

recognize the objects in aerial images by making some changes in the basic 

architecture and using two error functions to recognize the objects. 

Conclusion: Given that image processing is one of the most reliable automated 

methods available in defense and surveillance systems to identify and detect 

objects, increasing the accuracy of these systems will increase the efficiency of 

these systems. 

Keywords: Image Processing, Aerial Images, Deep Learning,Object 

Recognition,NeuralNetwork,DenseNet 
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 چکیده

خوود   یاز محققان را به سوو  یاریتوجه بس ر،یواتص و تحلیل ایاش صیو تشخ ییشناسا رایاخ و هدف: زمینه

مختلو    یهسوتن  کوه توسوب ابوهار هوا      ییهوا ریتصاو ،حوزه نیا با اهمیت ریاست. از جمله تصاو جلب کرده
 اریحجم بس ییو فضا ییهوا یبردار رتصوی هایبا استفاده از سیستم امروزه. شون یم هیته هیو فضا پا هیهواپا
 نظارت، کنترل و پایش عوارض زمینی فراهم ش ه است. یبرا یبصر هایاز داده یادیز

 یمبتنو  یها با استفاده از روشنتایج این پژوهش و  است یاز نظر ه ف کاربرد قیتحق نیا: یروش شناس

 ارائه ش ه است. یساز هیبر شب

 ییرا در شناسا هیپا یعصب هایدقت شبکه ،استفاده از دو تابع خطا ایجاد تغییر در معماری پایه و  با ها:افتهی

 .مایداده شیدرص  افها 86.7 هانیرا به م ییهوا ریدر تصاو اءیاش صیو تشخ

 یهوا ستمیموجود در سخودکار  یهاروش نیاز قابل اعتمادتر ریپردازش تصو با توجه به اینکه :یریگ جهینت

ها منجر به افهایش کارایی افهایش دقت این سامانه ،باش یمی شناسایی و تشخیص اشیاء برا ی و نظارتیدفاع
  ها خواه  ش .این سیستم

 نتشبکه عصبی، شبکه دنسپردازش تصویر، تصاویر هوایی، یادگیری عمیق، تشخیص اشیاء،  ها: کلیدواژه
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 مقدمه

تحقیقات  کاربردهای فراوان، دلیل های اخیر بهاشیا در سال ردیابی و شناسایی، تشخیص
افهاری و های سختهای فراوانی که در سیستم پیشرفت در این زمینه وش ه فراوان انجام

است. با توجه به  کرده جلب خود به بسیاری از محققان را توجه افهاری روی داده است،نرم
تجهیهات حوزه تصویربرداری، امروزه  هایآوریافهون تجهیهات و فنروز پیشرفت

 وجود دارد. یتصویربرداری هوایی و فضایی گوناگون
 ارزشومن   هایداده از عظیمی حجم فضایی و هوایی دور از سنجش هایسیستمبا استفاده از 

فوراهم شو ه اسوت.    سوط  زموین    هوای اجسام و پ ی ه برای نظارت، کنترل و پایش بصری
کوادکووپتر و بوا    ایو  موا یکه توسوب هواپ  است، نیاز سط  زم یواقع ریتصو کی، ییهوا عکس

هووایی در مقایسوه بوا     تصواویر است.  گرفته ش ه ییهوا یبردار عکس نیدورب کیاستفاده از 
و تشخیص اشویاء در   شناسایی کاربردهای در بیشتر وضوح مکانی دلیل به ایتصاویر ماهواره
ا در دسترس قرار گرفتن ب .(Grabner et al., 2008)شون می کارگرفته به سط  زمین بسیار

 اءیاشو  یابیو و مکان  ییکه ه ف آن شناسا ا،یاش صیتشخ ،ییهوا ریاز تصاو یان هیتع اد فها
شو ه   لیتبو   ییهوا ریتصاو لیو تحل هیدر تجه ی یکل فهیوظ کیاست، به  ییهوا ریدر تصاو
;Azimi et al., 2018)است  Razakarivony and Jurie, 2016).  

در  اشویاء  صیتشوخ شناسوایی و  ، تصاویر هوایی از فواصل بسیار دور ثبتاما با توجه به 
 تصواویر  اشویاء در  باش . تشوخیص های مختلفی رویرو میچالشبا دشواری و  ییهوا ریتصاو

 برانگیوه  چالش های مختل  شی در تصویر،گیریجهت و آنها کوچک ان ازه دلیل هوایی به

 تصاویر تشخیص اشیاء در برای مهم عوامل از دیگر یکی نیه تصویر وضعیت روشنایی است.

اشیاء در تصاویر هووایی و  تشخیص  که ش ه بیان ش ه موجب هایچالش است. وجود هوایی
 .گیرد قرار محققین از بسیاری توجه مورد فضایی

(Deng et al., 2017; Long et al., 2017).  
، ی و نظوارتی تو یامن اموور  مختلو  از جملوه   یهوا  نوه یدر زمشناسایی و تشخیص اشیاء 

 .دارد یکاربرد گسترده اهای سرگرمی ی و حوزهپهشک، و نقل ، حملینظام

(Jiao et al., 2019).  

 و مو رن  سونتی  یهوا  با اسوتفاده از روش توان را می شناسایی و تشخیص اشیا در فریم
محاسوباتی   تووان  و همچنوین توسوعه   عمیوق  یوادگیری  های شبکه سریع توسعه با .دادانجام 



 55 1041تیر ، 2شماره ، 1سال ،های نوین دفاعی سیاستگذاری دانش و پژوهش فصلنامۀ 

های شناسایی روی اد، ردیابی اشیاء که ، عملکرد و کارایی سیستم3واح های پردازش گرافیکی
 .است یافته بهبود ش ت به افهار هستن ،مبتنی بر سخت
 عمیق های عصبیشبکه

 چنو ین  از ویژگی، استخراج برای سنتی هایروش برخلاف4

در  ی مووثر ین و سط  بوالا های سط  پایویژگیاز  بتوانن  تا کنن ،می استفاده مخفی یلایه
به  5های عصبی کانولوشنالشبکه از ،هااین شبکه درکنن . استفاده ، شخیص اشیاشناسایی و ت

 شوود  یاستفاده مو  یورود ریتصو کی ی یکل یها یژگیاستخراج و یبرا ،عنوان ستون فقرات
[8]. 

اشویاء   در شناسایی و تشخیص کانولوشن عصبی هایشبکه قبول قابل عملکرد علیرغم
 کوچک هایان ازه مانن هایی دلیل وجود چالش هوایی به تصاویر در آنها عملکرد تصاویر، در

در  مشوکلات  و هووایی  تصواویر  در پیچیو ه  زمینوه  پوس  اشویاء،  مختل  هایگیریجهت و
شوود.  می مح ودیت دچار تصاویر این پوشش تحت بهرگ منطقه به توجه با سریع تشخیص

 در شناسایی و تشخیص اشیاء در تصاویر هوایی با خطای زیادی روبرو هستن . هاو این شبکه
ی پوردازش و  بورا  قیو عم یعصوب  هوای استفاده از شبکههای عم ه چالشبطور کلی یکی از 

ایوم بوا   در این مقاله سعی کردهکه ما باش ، ها میتحلیل تصاویر افهایش دقت این نوع شبکه
های عصبی عمیوق را در شناسوایی و تشوخیص اشویاء در     استفاده از دو تابع خطا دقت شبکه

 دهیم.تصاویر هوایی افهایش 
انجوام شو ه در    ی، کارهوا ۲است: در بخش  ش ه یسازمان ه ریبه شرح زدر ادامه مقاله 

 ،3. در بخوش  ردیو گ یقرار مو  یمورد بررسشناسایی و تشخیص اشیاء در تصاویر هوایی  نهیزم
. در شوود  یشورح داده مو   ی پایه و معماری پیشنهادی برای شبکه عصبی عمیق بهینوه معمار
  .ذکر ش ه است 5در بخش  یریگ جهینت ت،یو در نهاارائه ش ه  یتجرب جینتا 4 بخش

 پیشینۀ پژوهش

کوار بوا    نیو اسوت. ا  هیو کوار چوالش برانگ   کی، شناسایی و تشخیص اشیاء در تصاویر هوایی
ماننو    ریتصوو  نییسط  پا یها یژگیواز شود. می در سطوح مختل  انجام ها یژگیاستخراج و
 ییشناسوا  لیاز قبهای سط  بالای موجود در تصویر از ویژگی نیهمچن بافت و ،رنگ، شکل

توان برای شناسایی و تشوخیص اشویاء در تصواویر    ساختارهای هن سی موجود در تصویر، می
 .کرداستفاده هوایی 

 

3 Graphic process Unit 
4 Deep neural networks 
5 Convolutional Neural Network 
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 از باش . بسیاریدارای کاربردهای بسیار زیادی می دور از سنجش تصاویر اشیاء در تشخیص

هوای عصوبی   شوبکه  ی بینوایی ماشوین  حووزه  در برای شناسایی و تشوخیص اشویاء   محققان
هوای انجوام شو ه در ایون     راولوین کا  از یکی قرار داده ان . استفاده را مورد عمیق کانولوشنی

 (Girshick et al., 2014)  .استفاده از شبکه عصبی عمیق کانولوشنی بازگشوتی  خصوص،

سوسس   و کورده  تولی  تصویر در را بالقوه برای حضور شی، کان ی  نواحی ابت ا که در آن ستا
بوه  با ارزیابی نواحی کان ی  مشخص ش ه در مرحله قبل با استفاده از طبقه بن ی کنن ه اق ام 

 نوواحی  تولیو   بورای  مخصوصا روش این در اجرا کنن . زمانشناسایی و تشخیص اشیاء می

 بورای  هوا مخصوصوا  روش این استفاده از دلیل همین است و به زیاد بسیار تصویر بالقوه در

 رس .می نظر به برخب غیرممکن کارهای
شوبکه عصوبی   مبتنوی بور    هوای جمله کارهای انجام ش ه دیگر در این زمینوه روش  از

 شوبکه عصوبی عمیوق    از کوه  هسوتن   (Ren et al., 2015) 8کانولوشونی بازگشوتی سوریع   

 ان . کرده تصویر استفاده در بالقوه نواحی تولی  برای کانولوشنی
محققوان از  ش ه با پهساد نیوه برخوی از   هوایی تهیه  تصاویر در اشیاء تشخیص حوزه در
 .ان کردهکانولوشنی استفاده  های عصبی عمیقشبکه
هووای عصووبی عمیووق  شووبکه زا (De Oliveira and Wehrmeister, 2016)در 

اسوتفاده   شو ه بوا پهسواد،    هوایی تهیه تصاویر در مردم برای شناسایی و تشخیص کانولوشنی
و در نتیجوه کواهش نوواحی تحوت      کان ی  مناطق است. در کار انجام ش ه برای کاهشش ه

  ش ه است. استفاده حرارتی تصویر جستجو از پردازش
 عصوبی  هوای از شوبکه  اشویاء  تشوخیص  (Jangwon et al., 2017)همکواران  و لوی 
ها بورای افوهایش سورعت    استفاده کردن . آن شبکه عصبی کانولوشنی بازگشتی و کانولوشنی

  کردن . استفاده ابری پردازش از فرآین  تشخیص اشیاء

 ازشناسایی، تشخیص و ردیابی اشیاء  یه براین(Han et al., 2016) همکاران و هانگ سان

نیه برای  (Zanganeh et al., 2022)زنگنه و همکارانکردن .  استفاده کانولوشنی هایشبکه
 ان . کانولوشنی استفاده کرده های عصبی عمیقشناسایی و تشخیص روی اد در وی یو از شبکه

را بورای شناسوایی و    7یولوو  معمواری  (Redmon et al., 2016)همکواران  و دموان ر
 و دقت لحاظ ازتشخیص اشیاء معرفی کردن . معماری معرفی ش ه توسب ردمان و همکاران 

 

6 R-CNN 
7 Fast R-CNN 
8 YOLO 
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-گرفتوه  پیشوی  شیء شخیص هایازسیستم بسیاری از در شناسایی و تشخیص اشیاء سرعت

 .  است
 نووری  جریان و فریم تغییر زمینه، پس حذف مانن  سنتی هایروش از همکارانو  9ژو

 ,.Yongzheng et al)انو  اسوتفاده کورده   هووایی  تصواویر  در نقلیوه  وسوایل  شناسایی برای
 در نقلیوه  وسوایل  توانن می تنها و بوده حساس صحنه پیچی گی به هاروش این اما .(.2016

 محو ودیت  ترافیوک  در سواکن  نقلیه وسایل تشخیص برای و کنن  شناسایی را حرکت حال

 .دارن 

 ,.Khoshboresh Masouleh, M., Shah-Hosseini, R)همکواران  و برش خوش
 روشبوولتهمن، یوک    ماشین و کانولوشنی عمیق های عصبیشبکه ترکیب براساس (2020

شناسایی و تشخیص  برای هوایی تصاویر معنایی بن ی قطعه مهایای از استفاده برای ترکیبی
 .ان کرده پیشنهاد نقلیه وسایل

 عصوبی  شوبکه  یک از نیه (Vijayaraghavan, V. et al ., 2019)لاوانیا و همکاران

 سواریخودروی  اتوبوس، کلاس سه به نقلیه وسایل بن ی طبقه و برای تشخیص کانولوشن

 درنظور  الگووریتم  ورودی عنووان  به کل تصویر روش این در کردن . استفاده موتورسیکلت و

بوه   هوای ورودی، کولاس  یوک از  سسس احتمال تعلق تصاویر ورودی به هر و شودمی گرفته
 گردد.عنوان خروجی الگوریتم تعیین می

 پیشنهادی  روش
اشیاء ی شناسایی برا موثرو دقیق خودکار  یها بخش با توجه به ضرورت توسعه روش یندر ا

ما از یک م ل پایه یادگیری عمیق  .پردازیم یمیشنهادی روش پ یبه معرف، در تصاویر هوایی
های عصبی عمیق برای شناسایی استفاده از شبکه .کنیم ها استفاده میبرای استخراج ویژگی

شبکه عصبی عمیق و افهایش  بالا بار پردازشی شیاء معمولا با دوچالش عم ه،و تشخیص ا
ه استفاده از نتیجدر دقت شبکه عصبی عمیق در شناسایی و تشخیص اشیاء روبرو هستن . 

 .منجر شوداشیاء در شناسایی  های عصبیشبکه توانن  به افهایش دقت ، میهای ترکیبی روش
به عنوان  که در این مقاله 1۲1-10نتشبکه عصبی عمیق دنس در ادامه ما ابت ا معماری پایه
دهیم، سسس در  مورد استفاده قرار گرفته ش ه است را شرح می شبکه عصبی عمیق پایه،

به منظور افهایش دقت شبکه عصبی عمیق را  سیستم ترکیب توابع خطازیربخش بع ی 
 کنیم. تشری  میو معرفی 

 

9 Xu 
10 Dense net 
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 هیمدل پا یمعمار -3-1

و تشخیص اشیاء در  ییشناسا یبرانت دنس یقعمعصبی شبکه  پایه مقاله از م ل یندر ا
 Huang)و همکاران  11هاونگتوسب نت دنسشبکه عصبی عمیق  .ایمکردهاستفاده تصاویر هوایی 

et al., 2017)  های ارائه شبکه نیاز آخر یکییادش ه  شبکه عصبی معرفی گردی . ۲018در سال

 .باش می اءیاش شناسایی و تشخیص برای اه اف ش ه
چنو  تفواوت    یاموا دارا  ،باش یم 1۲از نظر معماری مانن  شبکه عصبی رزنت این شبکه 
-معماری شبکه دنوس فرق عم ه نشان داده ش ه است،  1همانطور که در شکل است. یاساس

 یتموام  یبورا  skip connectionاسوتفاده از  های عصبی عمیق قبلوی  معماری شبکهبا نت 
 نبورای شناسوایی اشویاء، ایو     ب ست آمو ه  جینتا براساس. آن است قبل از یهاهیها و لاهیلا

دارد  ازین یبه تع اد پارامتر کمتررزنت  ینسبت به معمار ImageNet سیتابید یبرا یمعمار
  مشابه است.دو روش که دقت  یدر حال

هوا  لبه مانن  نییسط  پا یهایژگیو ییابت ا یهاهیکانولوشن لا یعصب یدر شبکه ها 
و اشوکال  هوا،  سط  بالا مثول بافوت   یها یژگیو، رهیزنج نیای یانتها یهاهیلاو  را استخراج
های سوط  پوایین اسوتخراج    ویژگیموارد ممکن است  ی. در برخکنن  یم تخراجرا اسپیچی ه 
بوالای اسوتخراج شو ه کواراتر و     سط   یهایژگیکلاس از و کی یبن طبقه اتیدر عملش ه 

 

11 Huang 
12 Res Net 

 
 (Huang et al., 2017)  نت. معماری شبکه عصبی عمیق دنس5شکل 
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در معمواری   ییانتهوا  یهوا هیلاو  ییابت ا یهاهیلا ارتباطبا توجه به  در نتیجه ،موثر تر باشن 
کلاس مورد نظر فقب از  یکه برا ردیبگ ادی توان  یشبکه ماین  ،نتدنس شبکه عصبی عمیق

و بوالا   نییسوط  پوا   یهایژگیو بیاز ترک ای های سط  بالا، ویژگینییسط  پا یها یژگیو
 .استفاده کن 

 افزایش دقت شبکه با ترکیب توابع خطا -3-2

ای تنظیم های شبکه عصبی به گونهکنیم وزنهای عصبی، سعی میآموزش شبکه هنگام
توسب  های عصبی . مق ار دقت در شبکهنکن ینیب شیپ قتریرا هرچه دق یکه خروجشون  که 
در تخمین خروجی  که شبکه یهنگام کن  یم یتابع سع نی. اشودمحاسبه می  نهیتابع هه
است که  یا  یخروج ،یخروج نیتر نهیبهآل و در حالت ای هکن .  مهیآن را جر کن ، یمخطا 
 را داشته باش . و خطا نهیهه هانیم نیکمتر

شناسایی و تشخیص اشویاء در   برای یادگیری عمیق از استفاده با زیادی هایالگوریتم 
 هوای شوبکه  سواختار  زمینوه،  ایون  در موجود میان ساختارهای است. در ش ه معرفی تصاویر

13کانولوشنی
 عملکورد  ان . علیرغم ش ه استفاده اشیاء تشخیص برای زیادی محققان توسب 

 در آنهوا  عملکورد  تصواویر،  از عووارض  در تشخیص کانولوشن عصبی هایشبکه قبول قابل

 زمینه پس وسایل نقلیه، مختل  هایگیریجهت و کوچک هایان ازه دلیل هوایی به تصاویر

 تحوت  بوهرگ  منطقوه  بوه  توجه با سریع در تشخیص مشکلات و هوایی تصاویر در پیچی ه

این شبکه در شناسوایی و تشوخیص اشویاء در    شود و می مح ودیت دچار تصاویر این پوشش
تصاویر هوایی با خطای زیادی روبرو هستن . در این مقاله ما با استفاده از شبکه عصبی عمیق 

 ایم.بهبود یافته اق ام به شناسایی و تشخیص اشیاء در تصاویر هوایی نموده
در  ییو توانوا  تیو از نظر قابل تهیه ش ه م لو ارزیابی  سنجش یبرا یاریمعههینه، تابع 

شناسوایی اشویاء در    باشو . های ج ی  میو برچسب داده  یج  یمق ارها و تخمین ییشگویپ
ی ورودی ها نمونه هستن . در این نو مسائل چن  کلاسه یبن  طبقه تصاویر هوایی جهء مسائل

  .شون می بن یطبقهدو کلاس بن ی در بیش از هنگام دسته
 توان به عنوان تابع ههینه استفاده نمود.معیارهای مختلفی را میبن ی چن  کلاسه برای دسته

سعی  بلریکولبک ل ما در این مقاله با استفاده همهمان از دو تابع ههینه آنتروپی متقاطع و معیار
 ان .در افهایش دقت شبکه داریم. در ادامه هر ک ام از این معیار ها را توضی  داده ش ه

 

13 Convolutional neural networks 
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 متقاطع یآنتروپ

از  کلاسهچن   یبن  مسائل طبقه یاست که برا فرض شیپ ههینهتابع  ،متقاطع یآنتروپتابع 
تحت چارچوب استنتاج ح اکثر احتمال  ههینهابع تاین  ،یاضیاز نظر ر .شود یاستفاده مآن 
 ش ه ینیب شیو احتمال پ یاحتمال یها عیتوز نیاختلاف ب نیانگیمی متقاطع نتروپتابع آ است.
 کن .محاسبه می در مساله  ها راکلاسهمه  یبرا

 برابر است با:  Yiو بردار ه ف  Xiمیهان ضرر برای بردار ورودی 

 (      )     ∑       (   )

 

   

   

      

      {
                                   
                                               

 

 

     (   )                                             
 

 باش .می (                       )بردار ه ف و برابر با     در رابطه بالا 

  10بلریکولبک ل معیار 

یک توزیع احتمال ثانویه،  با یک توزیع احتمالمیهان تفاوت گیری  برای ان ازهاین معیار 
انتظار  میتوان یما مدر صورتیکه مق ار این معیار برای دو توزیع صفر شود، شود استفاده می
 اریمع نیا یبرا 1که مق ار  یدر حال میداشته باش عی( از دو توزکسانی قاًی)نه دق یرفتار مشابه
  دارن . یمتضاد یرفتارها عیکه دو توز ده  ینشان م

حاصوله بوه    یعموماً به نوام بهوره اطلاعوات   (    )      از نیماش یریادگیدر حوزه 
 .شود یم ادیاستفاده شود،  Q عیاز توز P عیتوز یکه به جا یشرط

 :شود یم  یتعر ریبه صورت ز این معیار Qو  Pگسسته  یاحتمالات عیتوزدو  یبرا
 

   (    )

  

{
 
 

 
   ∑       (   )

 

   

                            

 ∫ ( )    
 ( )

 ( )
    ∫ ( )    

 ( )

 ( )
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 های پژوهش یافته
کرده و سسس روش  یمورد استفاده را معرف ریداده تصاو گاهیابت ا مشخصات پادر این بخش 

بخش  نیا یدر انتها .میده یقرار م یابیرا مورد ارز یشنهادیپساختار معماری و  هیپا
پارامترهای مربوط به  است.ش هانجام  بین نتایج معماری پایه و معماری پیشنهادی یا سهیمقا
  ارائه ش ه است. 1سازی نیه در ج ول شماره شبیه

برای آموزش و تست روش پیشونهادی از تصواویر موجوود در پایگواه داده     در این مقاله 
از حو ود  ایون پایگواه داده   در  ریان ازه تصواو . ش ه استاستفاده  (Xia et al., 2018) 15داتا
باشو   تصویر می .۲70. این پایگاه داده شامل است ریمتغ 4000*4000 تا ح ود 700×  700
 ان .کلاس طبقه بن ی ش ه 14که در 

 یشنهادیروش پ یابیارز یارهایمع -0-1

 18وضوح -۲(، 3)رابطه  .1بازیابی -1معیار ارزیابی  4ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی از  برای

در این ه ف ما ایم. ( استفاده کرده.)رابطه  19دقت -4( و 5)رابطه  17اف-معیار -3(، 4)رابطه 
 اشیاء در تصاویر هوایی است. پی ا کردن ها ارزیابی

        
  

     
            (3) 

           
  

     
                           (4) 

 

15 DOTA 
16 Recall 
17  Precision 
18  F-measure 
19  Accuracy 

 پارامترهای مربوط به شبیه سازی .5جدول 

 مقدار پارامتر

 Adam تابع بهینه سازی شبکه عصبی

 تابع ههینه شبکه عصبی
categorical_crossentropy, 

kullback_leibler_divergence 

 Accuracy معیار عملگرد شبکه

 50 تع اد تکرار

 4. سایه دسته
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، انو  شناسوایی شو ه  مثبوت  نمونه های مثبتی است که به درستی تع اد TP۲0 که در آن

TN۲1   انو   شناسوایی شو ه  ی کوه بوه درسوتی منفوی     منفو هوای  نمونوه  تعو اد،FP۲۲    تعو اد

مقو ار   ب اسوت. در اداموه  کواذ  یمنفو های  شناسایی تع اد FN۲3 مثبت کاذب وهای  شناسایی

  شون :به شرح زیر تعری  مینیه  و  دقت  -fاف -معیار

           
                  

                
         (5) 

 

          
     

           
             (.) 

 روش ارائه شدهارزیابی و مقایسه  -4-2

افهایش دقت و کاهش میهان خطای شبکه در  یشنهادیروش پ نتایج ارزیابیاین بخش، در 
که نت معماری پایه شبکه عصبی دنس یکسان، یببا شرا یابیارز ینا ی. طش ه استارائه 
مورد  ،ش ه یمعرف داده یگاهپا یرو یشنهادیمعماری پو  باش  یارائه ش ه م یمعمار یهم ل پا
باش ،  یم اشیاء در تصاویر هوایی شناساییکه ه ف آن  یابیارز ین. در اایمدادهقرار  یابیارز

به شبکه  شی مورد نظر هستن ،ی های تست که شامل تصاویر دربردارن همجموعه داده
، به 3پیشنهادی ارائه ش ه در بخش با معماری عصبی عمیق پایه و شبکه عصبی عمیق 
محاسبه  تصاویر تستمجموعه  یرو یشنهادیروش پعنوان ورودی داده ش ه و سسس نتایج 

شود دقت  ده  چنانکه مشاه ه می این نتایج را نشان می ۲ج ول شماره و مقایسه ش ه است. 
به درص   7469اشیاء مورد نظر بهبود یافته و از روش پیشنهادی برای شناسایی تصاویر حاوی 

 .افهایش یافته است درص  9۲657

 

20  True Positive 
21  True Negative 
22  False Positive 
23  False Negative 

 یشنهادیپ یشبکه دنس نت و معمار هیپا یمعمار دقت سهیمقا. 2 جدول

 دقت )برحسب درص ( خطا روش

 74690 064۲43 معماری پایه

 9۲657 061119 روش پیشنهادی
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اشویاء موورد نظور براسواس      ییشناسا از شبکه عصبی عمیق پیشنهادی در حاصل جینتا
 است. ش هارائه  3در ج ول شماره  ۲-4معیارهای معرفی ش ه در بخش 

برای شبکه  یشنهادمعماری پیحاصل از نمودارهای مربوط به مقایسه میهان خطا و دقت 
های در شکلدر شناسایی و تشخیص اشیاء به ترتیب  هیپاعمیق  یشبکه عصبعصبی عمیق 

 است. ش ه ارائه 3شماره  و شکل ۲شماره 
ها قابل مشاه ه است، معماری پیشنهادی برای شبکه عصبی همانطور که در این شکل

-درصو  موی   86.7نسبت به معماری پایه دارای خطای کمتر و دقت بهتری به میهان  عمیق

 . مقایسه نتایج روش پیشنهادی و روش پایه0 جدول

 روش پیشنهادی معماری پایه نام روش

 069155 067013 یابیازمعیار ب

 069371 069۲7 معیار وضوح

 
 پیشنهادی با روش پایهمقایسه میزان خطای روش . 2 شکل

 
 مقایسه دقت روش پیشنهادی با روش پایه. 0 شکل
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  باش .
 تصوویر  ۲یر آزمایشی برای دسته بن ی مجموعه تصاونتایج ارزیابی روش پیشنهادی در 

تصواویر   بنو ی دسته دراین روش را به توانایی ال  و ب ، 4 . شکلاستائه ش هار 4 در شکل
، اشیاء موجود در تصویر را بالاده  و روش پیشنهادی با دقت نشان می دارای اشیاء مورد نظر

  باش .دقت روش پیشنهادی میکه گویای کارایی و ، است شناسایی و تفکیک کرده

 گیری بحث و نتیجه
-های نظارت و کنترل محیب تحلیل و بررسی تصاویر تهیه ش ه توسب سیستمیکی از روش

های تصویربرداری با استفاده از سیستمباش . می و فضایی هوایی نظارتی های تصویر برداری
 بصری برای نظارت، کنترل و پایش هایداده زیادی از حجم بسیار فضایی و از راه دور هوایی

 شود.تهیه می باش ،سط  زمین که دارای کاربردهای مختل  تجاری، امنیتی و دفاعی می
از قابل  ریپردازش تصوهای خودکار در صحنه نبرد، امروزه با توجه به لهوم استفاده از سیستم

-یمشناسایی و تشخیص ه ف  یبرا یدفاع یهاستمیموجود در س یهاروش نیاعتمادتر
شناسایی و ، شون اما به دلیل اینکه تصاویر هوایی از فواصل بسیار دور تهیه و ثبت می باش .
 باش .میهای مختلفی رویرو چالشبا  این تصاویر،در  اشیاء صیتشخ

های مبتنی بر یادگیری عمیق توانسته نتایج قابل قبولی را در حوزه  رش  چشمگیر روش
در شناسوایی   عمیق  عصبی هایشبکه قبول قابل عملکرد تحلیل تصویر فراهم کنن . علیرغم

هوای  دلیول چوالش   هووایی بوه   تشخیص اشیاء در تصواویر  در آنها عملکرد اشیاء، و تشخیص

 
   ب             الف 

 شناسایی اشیاء در تصاویر هوایی  . ارزیابی روش پیشنهادی در0 شکل
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 در پیچیو ه  زمینوه  پوس  اشویاء،  مختلو   هایگیریجهت و کوچک هایان ازه مختل  مانن 

در شناسایی و تشخیص اشیاء در  تصاویر این پوشش تحت هوایی، وسیع بودن منطقه تصاویر
 تصاویر هوایی با خطای زیادی روبرو هستن .

هوای عصوبی عمیوق در شناسوایی و     با استفاده از دو تابع خطا دقت شبکهدر این مقاله 
و براساس نتایج ارائه شو ه معمواری   است داده ش هتشخیص اشیاء در تصاویر هوایی افهایش 

پیشنهادی برای شبکه عصبی عمیق نسبت به معماری پایه دارای خطای کمتر و دقت بهتری 
 باش .درص  می 86.7به میهان 
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