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 دهیچک
مجموعه است.  شدهپرداخته ریاواجسام موجود در تص ییشناسا منظوربهپهپاد  ریتصاو یبرا ییمعنا بندیتقسیممقاله، به  نیا در

 صیبزرگ، تشخ اسیتنوع در مق لهازجم یدیجد یهامکمل، چالش عنوانبه بالاوضوحپهپاد با  ییمعنا بندیتقسیم یهاداده

 ییپرواز و شناسا یمنیا شیافزا یبر رو شدهارائه هایمجموعه دادهبه همراه دارد.  را یزمان یمتحرک و حفظ سازگار یش

 نیا انیاست. در م شدهارائه مجموعه داده یبر رو قیعم یریادگی هیروش پا نیتمرکز دارد. چند یاجسام در مناطق شهر

عملکرد  نیبهتر یکه دارا دارد multi-scale یهایژگیاستخراج و قیاز طر یشنهادیپ Multi-Scale-Dilationها، روش

 تأثیر نیمچنه دارد.  نیرینسبت به سا یدرصد عملکرد بهتر 6.1از  شیکه ب رسدیدرصد م96.75آن به   ازیامت نیانگیاست. م

 .میاکرده یبررس یژگیو یفضا یسازنهیها را با استفاده از بهاز داده یادنباله یبرا یو زمان یمکان سازیمنظم

 قیعم یریادگیپهپاد،  ریپهپاد، شناسه پهپاد، تصاو هایمجموعه داده ر،یتصاو ییمعنا بندیتقسیم :هاکلیدواژه

  

 

                                                 
 Ma_Ziaee@Ihu.ac.ir  ،)ع( نیدانشگاه جامع امام حس وتر،یبرق و کامپ یدانشکده مهندس -1
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 مقدمه -1

 کند،یخودکار عمل م یو رانندگ کیمانند ربات هازمینهاز  یاریبس یدرک، برا هیپاکی عنوانکه به یصحنه بصر درک

 هایالگوریتمدرک صحنه،   یبرا هاروش ترینموفقو  نیکرده است. مؤثرتر  یادیز اریبس  شرفت یپ ریاخ هایسال در 

نا   عنوانبه را  قیعم یریادگی    یها را از داده ییسنننطا بالا  ییدانش معنا  تواند می رایز رند، یپذ یخود م یسننننن ب

ش  ستخراج کند.   یآموز ست که   نی، چالش احالبااینا دارد  ازیآموزش ن ینمونه برا یادیبه تعداد ز قیعم یریادگیا

ندی تقسنننیم ،یواقع یای در دن یکاربرد  یها برنامه   ی. براردیبگ ادی  زینو جای به را  دی مف دانش تا   عنوانبه  ییمعنا  ب

ش  صحنه، به ا  یبخ ست که برا    نیاز درک  سل یهر پ یصورت ا صو  ک سب  ر،یدر ت صاص م  یبرچ  ی. برادهدیرا اخت

ستفاده بهتر   سب   یادیتعداد ز ق،یعم یریادگی هایاز روشا ضر، چند    موردنیازعکس با برچ ست. در حال حا  نیا

س  مجموعه داده ش  یوجود دارد که فقط بر رو یعموم ییمعنا یبندمیتق صاو  جیرا ایا . کنندیتمرکز م یعیطب ریدر ت

  اشیا . شود میگرفته  هینقل لیوسا  یرو شده نصب  هایدوربینبا  ریکه تصاو  رندیگیعکس م نیزم یاز رو هاآنهمه 

اطراف در  اشنننیا ریدرختان و سنننا ،ییراهنما هایچراغ، خطوط، هاجاده، هااتومبیل اده،یشنننامل عابران پ موردتوجه

 ییمعنا یبندمیتقس یداده برا یهاسنجش از راه دور، تعداد مجموعه یهاپلتفرم به توجه باهستند.  هاخیابان یکینزد

س  صاو   اریب ست و ت شیا  یکه در آن فقط بالا شوند میگرفته  ینادر یاغلب در نما ریکم ا شاهده قابل ا ست. برا  م  یا

 اند.داشته تأکید یفعل ییمعنا بندیتقسیم دیجد یهاهدف، بر توسعه روش هایمجموعه دادههمه  ییهوا ریتصاو

 یبرا یکم قاتیتحق متأسنننفانه ن،یرصننند زم ی( براUAV) نیبدون سنننرنشننن یمایهواپ عیکاربرد وسننن رغمیعل

شهر    وتحلیلتجزیه ست. تحق  شده انجام یصحنه  س  قیا و  هیپا تواندمی یشهر  یهاصحنه  یبرا ییمعنا یبندمیتق

ساس برنامه  صادفات رانندگ  ک،یمانند نظارت بر تراف ییهاا ضا  تینظارت بر تراکم جمع ،یت سبز   یو نظارت بر ف

مجموعه مقاله،  نیدارد، اما در ا رفتار وجود لیو تحل یابیرد ص،یتشخ  یبرا هاییمجموعه دادهباشد. اگرچه   یشهر 

 یاسننت که برا شنندهارائه لیما یدر نماها بالاوضننوحپهپاد با  ریبا تصنناو دیپهپاد جد ییمعنا یبندمیتقسنن هایداده

:  میامطرح کرده دیجد مجموعه داده یچالش را برا نیاست. چند  شده طراحی یشهر  یهاصحنه  ییمعنا یبندمیتقس 

ش  نیبزرگ ب اسیتنوع در مق صل مختلف   ایا سته  ایدر فوا شخ  یهاد سم متحرک   صیمختلف، ت صحنه ج   ابانیخ در

ما را نشان   دادةمجموعهبودن  فردمنحصربه  هاچالش نی. اهامیبهتر در فر ینیبشیپ یبرا یو حفظ ثبات زمان ،یشهر 

صویر از  400، درمجموعخواهد داد که  شم پرنده )دورب  ینما ت ست ( نیچ شامل ب  ا خانه که در ارتفاع  20از  شیکه 

،  Vaihingen[2] مجموعه دادهما ده برابر  مجموعه دادهاست. اندازه   آمدهدست بهاست   نیاز سطا زم  یمتر 30تا  5

 یهنناکسننننلیدر مورد تعننداد پ Potsdam[2] مجموعننه داده ردو برابو  CamVid[3] مجموعننه دادهپنج برابر 

 FPS 20با  زیبدون برچسب ن  ریو تصاو  ند،یآیم به دست  FPS 20، با شده ارائهشده است. برچسب     گذاریبرچسب 

کار  یاسننت. برا شنندهارائه یبالقوه شنن صیکمک به تشننخ یبرا یاضنناف ری. تصنناوشننودمیکاربران ارائه  یبرا

سب  ستفاده از   تیقابل شیو آزما ییمعنا یارگذبرچ صب    نی، از چندمجموعه دادها (  DNN) یمعمول قیعم یشبکه ع

ستفاده   شبکه ] FCN-8s[4] ازجمله ،شود میا  ،5]Dilation  [ 6و]U-Net  سترده برا  طوربهکه س  یگ  یبندمیکار تق



 قیعم یریادگی یهاپهپاد با استفاده از روش ریتصاو یبرا ییمعنا یبندمیتقس

 

7 

شده   یدهسازمان  ریمقاله به شرح ز  نیا، در ادامههستند.   داریکه پا شده استفاده مختلف  هایمجموعه دادهدر  ییمعنا

 یرا برا پهپاد  های مجموعه داده نحوه سننناخت   3اسنننت بخش  شننندهپرداخته مرتبط  یبه کارها    2اسنننت: بخش 

سیم  شهر    ییمعنا بندیتق صات داده    ازجمله ،یصحنه  شخ ش  یهاروش ،کلاس فیتعرها، م س  یس ینوهیحا  میو تق

شننناسننه پهپاد ارائه  مجموعه داده یرا برا ییمعنا یگذاربرچسننب فهیوظ 4. بخش دهدیم ایها توضنندادهمجموعه

تا  5کار اسنننت. بخش   یبرا هی پا  یها روشکار و   ریبخش شنننامل تصنننو   نی. اکند یم مربوطه را با     شیآزما  جین

شان   هیپا یهاروش یبرا وتحلیلتجزیه سه  6. بخش دهدیمن سبت به کارها  ایمقای  گیردمیصورت   شده انجام ین

 .دهدمیشناسه پهپاد را ارائه  مجموعه داده اندازچشمو  یانینکات پا 7بخش  ،درنهایت

 قیتحق نهیشیپ -2

سیم  صاو  ،ییمعنا بندیتق س  یرا به مناطق ریت سب کلاس از پ  کیکرده  و هر منطقه را با  میتق  شده تعریف شیبرچ

سپس   دهدمیاختصاص   سا  کندمی گذاریبرچسب و  شنا ضا  عیدر مورد توز یاطلاعات ،طرح صحنه  یی.  و  یش  ییف

 است. شدهارائه ریدر ز ییامعن بندیتقسیمکوتاه بر  ی. مروردهدمیارائه  طیبا مح هاآنارتباط 

 

 نتایج سال انتشار عنوان مقاله نام نویسنده

1) Girisha S 
2) Ujjwal Verma 
3) Pai M. M 
4) Radhika M. Pai 

جزیههه    لیههل    ت ح ت کرد        و ل م ع

ند میتقسههه های الگوریتم  یب

عنهها    موعههه      یبرا  یی م ج م

  یی هوا  ویههدیویی   هههایداده

ش  دیپهپاد جد  یس ینوهیبا حا

 (ManipalUAVid)قیدق

2019 

 نیاز ا یبخش  عنوانبه جادشده یا ییهوا ییدیویو هایمجموعه دادهاز مقاله  نیدر ا

ستاندارد برا  کردیعملکرد چهار رو وتحلیلتجزیه یکار برا سیم  یا  ییمعنا بندیتق

مار CRF) یشهههر  یتصههههادف دانی م یعنی و  FCN-8 و  U-Net ی(، مع

DeepLabV3C بر  یمبتن کردیرو ی. برایاسههت. معمار شههدهاسههتفادهCRF ،

 نیا .اسههت گنجانده شههدهلبه  لی، مکان و پتانسههبا رنگ رح بافت همراه  یژگیو

-0.93  ،U) ،(CRF،0.90) کسههلیپ با دقت ییمعنا بندیتقسههیم یبرا کردهایرو

Net) ، ( 0.92، FCN و )(0.91 ،DeepLabV3C ) صورت بهکه  اندیافتهدست 

 .کنندمیعمل  یرقابت

1) Shuanglong Liu 
2) Wayne Luk 

 دهندهشهههتا  کی سهههویبه

مد برا   ندی تقسهههیم یکارآ  ب

سههنجش از راه دور   ریتصههو 

در  DNNبههر  یمههبههتههنهه 
FPGA 

2019 

 یبرد برا یرو یاپردازش لحظه یدهنده را براشهههتا  سهههتمیسههه کیمقاله  نیا

س  ضا  هایپلتفرمدر  RSI یبندمیتق  کنواختی یمعمار کی. کندیم شنهاد یپ ییف

را در  Deconvو  Conv یها هی لا مؤثر  وربه  تواند میکه   دکن یم شهههنهاد یرا پ

از سههحوح مختل   یبردارهبا بهر یمعمار نیکند. ا یسههازادهیپ DNN یهامدل

 یسههازنهیها بهDSPو اسههتفاده کامل از  هاهیلا یروش همجوشهه ،یسههازیمواز

 شودمی

1) Fahad LATEEF 
2) Yassine RUICHEK 

 

س  سیم  یبرر  ییمعنا بندیتق

فاده از     یک با اسهههت  های تکن

 قیعم یریادگی

2019 

س  کیمقاله،  نیدر ا ستفاده  قیعم یریادگی یهاکیجامع از تکن یبرر  یبرا موردا

س  ست  شده ارایه ییمعنا یبندمیتق سی  یهاروش. ا  جیمفهوم را بهباتوجه شده برر

نا یز  نیهمچن در این مقاله  . اند شهههدهبندی  بقه در ده کلاس  ها آن یمعمار  یرب

صه  ست  شده ارایهها را روش نیاز ا یاخلا صل  دهی، اهاآناز  کیهر  یکه برا ا  ،یا

 انیکد و سههال انتشههار را ب  بودندردسههترس ش،یآزما یارهایمع ،یمنشههم معمار

اسههت  شههدهاعمال هاآن یها بر روروش نیه اک مجموعه داده وپنجسههی. اندکرده

ست که ماه  شده دادهشرح   اتیو با جزی شده گزارش ، هاکلاستعداد  ط،یمح تیا

تا به  هاآناز  هرکدامعملکرد را در  نیرا که بهتر یو روشهه ریوضههوح، تعداد تصههاو

 .نحو کسب کرده است نیامروز به بهتر

1) Shervin Minaee 
2) Yuri Boykov 
3) Fatih Porikli 
4) Antonio Plaza 

با  ریتصو  بندیتقسیم مروری 

 قیعم یریادگیاستفاده از 
2021 

های یادگیری بندی تصههویر را بر اسههاس مدل تقسههیم هایالگوریتمدر این مقاله 

در وظای  و معیارهای  یریچشمگکه عملکرد  گرفت استقرار  یمورد بررسعمیق 

سیم  صویر مختل   تق شته بندی ت  ازجملهمبتنی بر یادگیری عمیق  هایمدلاند. دا
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 قیتحق نهیشیپ: 1جدول   

 مجموعه داده -3

داده، پروتکل پرواز پهپاد و انتخاب  آوریجمع یدر مورد استراتژ قیپهپاد مستلزم تفکر دق مجموعه داده کی یطراح

ش  شیه  یبرا یکلاس  سی حا ست. کل فرا  نوی ش  یسودمند  درنظرگرفتنبا  ندیا س  قیتحق یبرا یو اثربخ  یبندمیتق

 ریاز تصنناو مجموعه داده جادیبخش، نحوه ا نیا در. کنیممیاسننت که ما از آن اسننتفاده  شنندهطراحیپهپاد  ییمعنا

به   4-3و   3-3. بخش دهدیراهبرد کسب داده را نشان م  3-1است. بخش  داده شدهنشان  توسط پهپاد   شده گرفته

 فهیوظ یها را براداده یبندمیتقسنن 3-5. بخش دهدیرا شننرح م نویسننیحاشننیه یهاروشکار و  یهاکلاس بیترت

 .دهدینشان م ییامعن یبندمیتقس

 هامشخصات داده

است که  شدهطراحی دهیچیپ یشهر یهادرصحنهپهپاد  ییمعنا بندیتقسیم یبرا یانویسیحاشیهکسب داده و  روش

است که   شده گرفتهها در نظر دادهمجموعه یبرا ریز یهایژگیثابت و متحرک است. و  یش  صیتشخ  تیقابل یدارا

 .است ریبه شرح ز

 یاسننت. نماها یعینادر طب یدر نما ای لیما ینما کیدر  ویدئوها ای ریپلتفرم پهپاد، ضننبط تصنناو یبرا :لیما ینما

صاو  درنا ست؛ ز  جیرا یاماهواره ریت صله   رایا ست. نماها  ادیز نیتا زم نیدورب نیبفا شیا  شینما ینادر برا یا در  ،ا

صو  سم  رایز کند،یم جادیا تغییرناپذیری ریت ش  یبالا تفقط ق شاهده کرد.   توانیرا م ایا محدود  شی، نماحالبااینم

سردرگم  نیهمچن شخ  یباعث  شیا  نیدر ب یش  صیدر ت   یمتنوع شینما لیما ینما کی. در مقابل، شود میمختلف  ا

شیا از  شخ  یبرا تواندمیکه  دهدیرا ارائه م یصحنه غن  نهیبا زم ا شد.   دیمف یش  صیت به  ترکیپهپاد نزد کههنگامیبا

بزرگ در  اسیتنوع در مق جادیمشاهده کرد که باعث ا شتر یب اتیبا جزئ یتربزرگ هیناح توانیم کند،یپرواز م نیزم

صو  کی شاهده در نما  ی. براشود می ریت سبت به جهت عمود  65در حدود  نیدورب هیزاو ل،یما یم  میتنظ یدرجه ن

 .شودمی

5) Nasser 
Kehtarnavaz 

6) Demetri 
Terzopoulos 

CNN  وFCN ،RNN ،R-CNN ،CNN dilated  هایمجموعه دادهبر روی 

PASCAL VOC ،MS COCO ،Cityscapes  وADE20k    بررسهههی

 .اندکرده

1) Girisha S 
2) Ujjwal Verma 
3) Pai M. M 
4) Radhika M. Pai 
 

 شرفتهیپ ییمعنا بندیتقسیم

ها ی و با     ییهوا یدیو پاد  په

 یا لاعات زمان یجاساز

2021 

 ییمعنا میتقس  یمزگشا برا ر -بر رمزگذار یمبتن CNN یمعمار کیمقاله  در این

 دی رمزگذار جد   کی از  یشهههنهاد یپ ی. معمار کند یپهپاد ارایه م   ییهوا ویدیوهای  

 عنوانبه ویدیو یمتوال یدیکل میبا دو فر یمواز یرمزگذار دوشهههاخهمتشهههکل از 

 دوشههاخهاز  شههدهاسههتخرا  هایویژگی. با ادغام کندیشههبکه اسههتفاده م یورود

 یماژول متوال کیبه  ازیکه ن اموزدیرا ب یا لاعات زمان تواندمیشههبکه  ،یرمزگذار

ضاف  س  یژگیو کنندهشیپالاماژول  کیاز  ن،ی. علاوه بر ابردمی نیرا از ب یا  ریدر م

ستفاده    . کندمی جادیا تریصاف  بندیتقسیم  یماژول مرزها نی. اکندمیرمزگشا ا

 ManipalUAVid در مجموعهه داده  0.79 دقهت بهه  یشهههنههاد یپ یمعمهار 

 .یافتدست
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است. توجه داشته    اتخاذشده متر  50حدود در  منیرا با ارتفاع پرواز ا 4Kبا وضوح   ویدئوحالت ضبط   :بالاوضوح 

 4000×6000 ای 2160×4096 ریاست. وضوح تصو نیاز سطا زم یمتر 30ارتفاع در  شدهضبط  ریقالب تصاو  دیباش 

که  یاجسام  ا،یاش  شتر یب زکردنیمتما یبرا است واضا   یکاف اندازهبه ریتصو  یبصر  ازنظرکه  ماتیتنظ نیاست. در ا 

ستند ن  یافق صورت به سایی  قابل زیدور ه ستند. علاوه بر ا  شنا سان  توانیم یحت ن،یه پهپاد  یکیرا که در نزد ییهاان

 کرد. ییقرار دارند، شناسا

 دهیممی ایاست که ترج  شده طراحی ییمعنا بندیتقسیم  فهیوظ یموجود ما برا مجموعه داده :یزدن متوال برچسب 

له    کی را در  ریتصننناو با بات    ییجا  م؛یکن گذاری برچسنننبدن جایی کرد.  یابی را ارز بینیپیشکه بتوان ث  که ازآن

ضا  گذاریبرچسب  س  یزمان یمتراکم در ف ست روش   نهیپرهز اریب ست که    نیتوسط ما به ا  شده ارائها  10صورت ا

 . میکنیم گذاریبرچسبدر هر دنباله  هیثان 5 بافاصلهرا  ریتصو

 یایصحنه در دن  یدگیچیبه پ یابیدست  باهدفما  مورداستفاده  مجموعه داده متنوع: اشیا با  ایو پو دهیچیپ یهاصحنه 

شنننناسنننه پهپاد     های مجموعه داده  یبرا ها ابان ی خ کی نزد یها مثال صنننحنه   طوربه اسنننت.  شننندهطراحی یواقع

ستند و فعال  دهیچیپ یکاف اندازهبه رای؛ زاندشده انتخاب سان  یهاتیه شیا دارند.  یاتریپو یان صحنه  یمختلف ا ظاهر  در

 .  رهیو غ یاهی، پوشش گهاجاده، هاساختمان اده،ی، عابران پهالیمانند اتومب ؛شوندمی

ها داده یآوراسننت. جمع شنندهگرفتهمکان مختلف  20کوچک پهپاد در  ویدئویی یتوال 30، درمجموع ها:داده تنوع

  طیشرا  ریسا  ای کیتار یهاطیآمده در محدست به یهاانجام شد. داده  یکاف ییخوب با روشنا  ییوهواآب طیدر شرا 

 نیما بر ا یفعل هایمجموعه دادهکه  دارند ازین یخاصنن شپرداز یهاکیباران به تکن ایمانند بارش برف  ییوهواآب

 مورد تمرکز ندارد.

DJI phantom3 pro  وDJI phantom4 ما  موردنیازها داده یآورجمع یهسننتند که برا یمدرن وزنسننبک یپهپادها

 یهانی. دوربکنندیپرواز م هیبر ثان متر 10با حداکثر سننرعت پرواز  وسننتهیپ طوربهاسننت. پهپادها  شننودمیاسننتفاده 

 .شوندمیاستفاده  RGB یهاکانال بافقط  ویدئو افتیدر یپهپادها برا یشده بر رونصب فرضشیپ

 مجموعه دادهاندازه 

 ی. برااست  4000× 6000 ای 2160×  4096اندازه بهو هرکدام  ریتصو  400 یپهپاد ما دارا هایمجموعه داده شناسه  

 زیرا ن ریبلکه اندازه هر تصو  ر،یتعداد تصاو  تنهانه ،ییمعنا یبندمیتقس  یمختلف برا هایمجموعه دادهاندازه  سه یمقا

صول  اریمع کی. میریدر نظر بگ دیبا ها است که ما  شده در کل  داده  گذاریبرچسب  یهاکسل یپ عدادت سه یمقا تر،یا

  CamVid[ 3. مجموعه داد ]میکنیانتخاب م سنه یمقا یرا برا شنده شنناخته  ییمعنا بندیتقسنیم  دادةمجموعه نیچند

  یهاکسننلیتعداد پ ازنظرما  هایمجموعه داده پنجمیککه تنها  اسننت 720×   960با اندازه   ریتصننو 701 یدارا

سب  ست.     گذاریبرچ صو  5000 ی[ دارا1] Cityscapes پیکرغول مجموعه دادهشده ا  1024×  2048با اندازه  ریت

ست  س حالبااینپهپاد ما هست.   هایمجموعه دادهاز  تربزرگبرابر  4که  ا شیا از  یاری، ب صاو  ا از  ترکوچکما  ریدر ت

. در کندیجبران م شتر یدرجه ب کیدر  یِش  در تشخیص را  کسل یدر همان تعداد پ یِش  شتر، یب انسیهستند، وار  هاآن
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ست که     6بخش  شان داده ا ضا  یفیو ک یکم جیبه نتا توانندیم قیعم یریادگی یهاروشن ش تیر اهداف  یبرا یبخ

 .کندیاثبات م شتریپهپاد ما را ب هایمجموعه دادهاستفاده از شناسه  تیقابلکه  ابندیدست  یتجرب

 یآمار وتحلیلتجزیهکلاس و  فیتعر

 نیترجیفقط، را درنتیجهاست.   نهیپرهز اریبس  4kپهپاد  ریتصو  کیدر  ابانیخ درصحنه  اشیا زدن کامل انواع  برچسب 

 یبرا یکلاس کل 8، درمجموع. شنننوندمی یگذارما برچسنننب یفعل مجموعه داده یبرا اینوع اشننن ترینمعروفو 

سیم  ست؛   شده انتخاب ییمعنا بندیتق شش گ  و پنجره وارید) ساختمان  یعنیا کوتاه،   یِاهیو...(، جاده، درخت، پو

 مختلف است. یهااز کلاس هایینمونه ،متحرک، انسان نیساکن، ماش نیماش

  نویسیحاشیهروش 

ها،  که همه برچسب  میامتراکم ارائه داده یگذاربا برچسب  قیدق یهایس ینوهیحاش  بالا وضوح پهپاد با  ریتصاو  یبرا

 ریتصنننو کیدر  هاکسنننلیتا همه پ کشننندیطول م قهیدق 120 تقریباً. ندیآیما به دسنننت م یزنبا ابزار برچسنننب

سب  شیه  یهاشوند. روش  گذاریبرچ سی حا سل، یسطا پ  نوی سل یسوپر پ سطا   ک سطا   ک ضلعی و   یبرا چند

شیه  شکل   طورهمان، هانویسحا شان  1که در  ست  شده دادهن ست. برا  شده ارائه، ا شیه  یا سی حا سوپر      نوی سطا 

. ابتدا از روش شود می[ استفاده  7] COCO-Stuff مجموعه داده عنوانبهمشابه   یاستراتژ  کیما از  درروش کسل، یپ

SLIC [8برا ]صو  میتقس  ی ستفاده م  هاکسل یسوپر پ  به ریکردن ت هستند که   هاکسل یاز پ یگروه هرکدامکه  میکنیا

  اشننیاممکن اسننت  کهازآنجایی. دارندبافتمانند رنن و  مشننابه یهایژگیبه هم متصننل هسننتند و و ییفضننا ازنظر

شان  شند، پ    یهمپو شته با سل یدا شان  یهاک س  عنوانبهرا  یهمپو س  ترکینزد نیکه به دورب یکلا سب  تا   یگذاربرچ

 .میکنیم
 

 
 .دهدیرا نشان م چندضلعیسحح  نویسیحاشیهو سمت راست  کسل،یسحح فوق پ نویسیحاشیهوسط  کسل،یسحح پ نویسیحاشیهسمت چپ  نویسیحاشیه یهاروش :1شکل  

 هادادهمجموعه میتقس

 میتقسنن یشننیآزما بندیتقسننیمو  ،اعتبارسنننجی ،یآموزشنن هایبخشبا برچسننب متراکم به  ویدئوییدنباله  30 کل

صادف . ما دادهشوند می س  یها را کاملاً ت ست  یاگونهبلکه به م،یکنینم میتق س  ا  یبرا یکاف اندازهبه یبندمیکه هر تق

ما در سطا سکانس    یهاها باشد. داده شامل همه کلاس  دیاب میاست. هر سه تقس    ندهیمختلف، نما یهاتنوع صحنه 

 یآموزش  دنباله 15 بیطرح، ما به ترت نیاز ا یروی. با پدیآیم یو هر سکانس از محل صحنه متفاوت   شوند می میتقس 
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صو  150) سب  ریت سنج  5شده( و   یگذاربرچ صو  50) یدنباله اعتبار سب  ریت س  یشده( برا  یگذاربرچ  یهامیتق

ش  سنج و اعت یآموز س میکنیم افتیدر یبار سمت چپ )  20شامل   یش یآزما می. تق صو  200دنباله  سب  ریت دار(  برچ

 است. 3:1:4آزمون  میو تقس اعتبارسنجیآموزش،  نیاست. نسبت اندازه ب

 ییمعنا گذاریبرچسب فهیوظ -4

سب  فهیبخش، وظ نیا در شر  مجموعه داده یبرا ییمعنا یگذاربرچ صب  یهاشبکه  4-2بخش . شود می ایما ت  یع

که عملکرد را  کنندیم یرا معرف یو زمان یمکان سننازیمنظم  4-3بخش  کنندیم یمعرف هیپا یهادر روشرا  قیعم

 .دهدیم شیافزا هیپا یهاروشهمه  یبرا

 کیو متر فهیوظ 

سه    شده تعریف فهیوظ شنا صاو  یبرا کسل یسطا پ  ییمعنا یگذاربرچسب  ینیبشیپهپاد، پ هایمجموعه دادهدر   ریت

سب    ست. عملکرد برچ ساس مع  ییمعنا یگذارپهپاد ا ستاندارد   اریبر ا کار  نی. هدف اشود می یابی[  ارز9] IOUا

تعداد  Clutterپهپاد، کلاس  هایمجموعه دادهشناسه  یاست. برا تاحدامکان IOU ازیامت نیانگیم نیبه بالاتر یابیدست

سبتاً  کسل یپ شیا دارد و از  یادیز ن  یکلاس برا یک ناعنوبه، شدن گرفتهدهیناد جایبهاست که   شده لیتشک معنادار  ا

 .شودمیدر نظر گرفته  یابیآموزش و ارز

 هیخطوط پا یبرا قیعم یعصب یهاشبکه

  یگذارکار برچسب یپهپاد ما برا هایمجموعه دادهاستفاده از شناسه  تیقابل شیارائه مراجع عملکرد و آزما منظوربه

سنناکن و  یهانی. اگرچه ماشننمیاکرده شیواحد آزما ریتصننو ینیبشیپ یرا برا قیعم یریادگیمدل  نیچند ،ییمعنا

 نهیبر اسنناس زم توانیکرد، اما هنوز هم م زیمتما ریک تصننویتنها از  یظاهر ازنظر توانیمتحرک را نم یهانیماشنن

ستنباط کرد. ما با   هاآن صب    3ا شروع م  قیعم دهیچیکاملاً پ یشبکه ع شبکه  FCN-8s [4 هاآن م،یکنیو پرکاربرد   ،]

Dilation [5 و ]U-Net [6  .ستند سیم  یخوب برا هینامزد پا کیاغلب  FCN-8s[ ه ست.   ییمعنا بندیتق  نیابوده ا

ستخراج   باقابلیت میمدل عظ کی ست،   مؤثرو  یقو هایویژگیا ساده    حالنیدرعا  کی U-Netدارد.   یاساختار 

است.    شده طراحی یپزشک  ریدر تصاو  بندیتقسیم  یاست که در اصل برا   یرمزگشا متقارن معمول -شبکه رمزگذار 

U-Net ساده     ازنظر زین ست؛ اما در  ساختار  ش  یحفظ مرزهاا ست.   ایا  کی یبرا Multi-Scale-Dilationخوب ا

 در اشیا اندازه  یریچشمگ  طوربهکه  شود میگرفته  لیما ینما کیپهپاد در  کیاست که توسط    بالاوضوح با  ریتصو 

 کی ان،یهر جر یکه برا شودمی جادیا اسیسه مق یبرا انیمتفاوت باشد. درمجموع سه جر تواندمیمختلف  فواصل 

FCN-8s لیهر بلوک کانولوشننن به دل یکه در آن عمق برا شننودمیاسننتفاده  یاصننل اختارسنن عنوانبه شنندهاصننلاح 

حدود  کاهش م     تی م ظه  بد ی یحاف جا، یدر ا. ا بان  لتر،یعمق ف ن کاهش   منظوربه . شنننودمی شنننتریب یها اسی مق یقر

 رندهیذپ دانیم کیتا  شود میادغام در بلوک کانولوشن پنجم حذف   هیلا ،یژگیدر استخراج و  اتیجزئ دادنازدست 

اتصنننال  قیاز طر گرید یهاانی از جر تربزرگ یافتی در یهادانی با م ییهایژگیحفظ شنننود. در عوض، و ترکوچک
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ضوح  یهایژگیبه و conv7 یهاهیپرش در لا ستخراج و  یانیهر جر ،ترتیباینبه. شوند میتر الحاق بالا و را  یژگیا

با   یها انی جر یبرا ینیبشیپ تی تقو یبرا تربزرگ یها اسی مق یها یژگیو و دهد یخاص خود انجام م   اسی در مق

ست با نمونه  زیچندگانه ن یهااسی. مقشوند می عیتر تجمبالا وضوح  ستق  یبردارممکن ا صاو  میم ست آ  ریت . ندیبه د

س یپردازش چند مق یبرا تیمز 3، حالبااین سل یما وجود دارد. ابتدا، هر پ یا ضا    کیبه  ک سته در ف   اتیبه عمل ید

استفاده   عاتیبدون ضا اسیهر مق یبرا دیشده با  گذاریبرچسب  یهاکسل یو تمام پ شود میاختصاص داده   ایدسته 

صو    یهاجفت نیب یقیشوند. دوم، تراز دق  سب ت سل یاز پ یبیترک چیه رایوجود دارد، ز اسیدر هر مق ریبرچ  یهاک

کاملاً  زین Conv7 هیدر لا یالحاق هایویژگی نکه،یسوم ا و  برچسب وجود ندارد  یهاکسل یاز پ یبیترک ایو  ریتصو 

 ییفضا  اتیعمل قیاز طر توانندیم زیمتناظر ن ینیزم قتیحق یهابرچسب  اس،یهر مق یراستا قرار دارند. برا  کیدر 

سته  ش  یابه د صاو  دیتول وهیبه همان  سب شوند. با   دیمختلف تول یهاانیدر جر یورود ریت  ینیزم قتیحق هایبرچ

 یآنتروپ دادندست باعث  اسیانجام شود. تلفات در هر سه مق   تواندمی نظارت شده  قاًیعم آموزش اس،یهر مق یبرا

 .شودمیمتقاطع 

  یزمان - یمکان سازیمنظم

سب  یبرا س    نیا شتر یما ب ،ییمعنا یگذاربرچ ضوع را برر  تواندمی یمانز - ینظم مکان کیکه چگونه  میکنیم یمو

به ارزشمند است.    یتوال یهاداده یبرچسب برا  ینیبشیپ یبرا یرا بهبود بخشد. استفاده از اطلاعات زمان   ینیبشیپ

 یکاملاً منسجم یهاینیبشیپ توانندیمنفرد نم ریصاوت یبر رو شدهدادهآموزش قیعم یعصب  یها، شبکه طور معمول

مختلف مشننناهده ارائه    یها تی را از موقع یمختلف مشننناهدات  یها می، فرحال بااین ارائه دهند.    میفر نیرا در چند 

ش  بینیپیش یبرا یمتعدد یهاسرنخ  توانیم هاآن قیکه از طر دهندیم ستفاده از اطلاعات   یکرد. برا آوریجمع ایا ا

سه    یزمان شنا ضا  یساز نهیپهپاد، از روش به هایمجموعه دادهدر   یهاداده ینیبشیپ ی[ برا11] (FSO) یژگیو یف

که هر دو حوزه   بعدیسننه CRFکل دنباله با اعمال  یرا برا ییبرچسننب نها بینیپیش نی. امیکنیاسننتفاده م یتوال

شش م  یو زمان یمکان سل یدادن پ وندیپ یبرا یابیو رد ینور انیرروش از ج نی. اکندیصاف م  دهد،یرا پو در  هاک

صو  ازجملهدارد،  ازین یمتعدد یهاداده یهایپردازش به ورود. کل پسبردیبهره م یحوزه زمان شه   ر،یت  کپارچهینق

 است. شدهدادهنشان 2که در شکل  ییرهایو مس ،ینور انینقشه لبه، جر ق،یعم یعصب یهااز شبکه
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هستند. نقشه     موردنیازروش  یبرا رهایو مس  ینور انیجر کپارچه،ینقشه لبه، نقشه    ر،ی[ .تصو 11] FSO پردازشپسروش  یداده برا هایورودی :2شکل  

شههده را مشههخ    یابینقاط رد رها،یو مسهه ینور انیراسههت( جر از سههمت یدوم) ریدر تصههو ی. نقاط آبدهدیرا نشههان م کسههلیبودن هر پ الیلبه احتمال 

 .شودمی بینیپیش قیعم یعصب هایشبکهاست که توسط  کسلیهر پ ی. نقشه واحد، احتمالات کلاس براکنندیم

 

 آزمایش -5

های عصبی عمیق از بندی معنایی را با آموزش شبکهاست. ابتدا، ما نتایج تقسیم شدهتقسیمقسمت  3ما به  هاآزمایش

توانند  می دیده آموزشهای از پیش  کنیم که چگونه مدل   می وتحلیل تجزیه کنیم. در مرحله دوم، ما   ابتدا مقایسنننه می  

مانی را با اسننتفاده از ز - یتنظیم مکان تأثیر، ما درنهایتبرای کار برچسننب زدن معنایی شننناسننه پهپاد مفید باشننند. 

، هر درنتیجه ،کنیم. اندازه تصاویر پهپاد ما بسیار بزرگ استمعنایی بررسی می یدئویوبندی برای بخش FSOروش 

که کل تصننویر را برای آموزش پوشننش  دهیممیبا توزیع یکنواخت برش  ترکوچکتصننویر  9تصننویر پهپاد را به 

 است.  1024×2048خورده در اندازه دهند. هر تصویر برش می

 دهیممیاز ابتدا آموزش 

کنیم و همه سازی می [ دوباره پیاده10] Tensorflowها را با های مختلف، همه شبکه برای مقایسه منصفانه بین شبکه   

، GPU 12Gها در حافظه شننبکه قراردادن منظوربه. شننوندمیآموزش داده  GPU Nvidia Titan Xها با یک شننبکه

شبکه  عمق برخی از لایه شود.  کاهش می MSDilation netو  Dilation ،U-Netها در  یابد تا حداکثر در حافظه جا 

مه   نه با   ها مدل ه یده آموزشدوره(  20تکرار )  K27برای  Adam سنننازبهی یه روی      د پا یادگیری  ند. نرخ   10-4ا

های ها در هسننتهیابد. کاهش وزن برای همه وزنمی کاهش 10-7 تصنناعدی به صننورتبهاسننت که  شنندهمیتنظ

 

  Refined prediction 

Unary Map 

 

Optical Flow & Tracks 

 

 

Edage Map 

 

Image 
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شن روی   شبکه    شده میتنظ 10-5کانولو ست. همه  سر آموزش داده     صورت بهها ا و میانگین نمرات  شوند میسرتا

IOU  در تمایز طبقات سنناختمان، جاده و  هاآن. برای هر چهار شننبکه، شننودمیبه درصنند گزارش آماده  به دسننت

 رسند.درصد می 50 بالاتر از IOUکنند و به امتیازات درختان بهتر عمل می

 دیدهآموزشاز پیش  هایمدلتنظیم دقیق 

که    با   برای تنظیم دقیق، همه شنننب بل  1منظر شنننهری ] های مجموعه داده ها  ند شننندهدادهآموزش[ از ق های  . دادها

شیه  سیم   حا سی دقیق از تق ستفاده      نوی سنجی ا شی و اعتبار صویر با   3450شامل   درمجموعکه  شود میبندی آموز ت

تنظیم  خوبیبهپهپاد  هایمجموعه دادههای شننناسننه  ها با دادهبرچسننب متراکم اسننت. در مرحله بعد، تمام شننبکه 

 یابد، وکاهش می FCN-8 یبرا 10-7تصاعدی به  صورتبهاست که  شدهمیتنظ 10-5. نرخ یادگیری روی شوندمی

به    طوربه  4-10 مایی  کاهش می    3برای  10-7ن که دیگر  بد، زیرا   شنننب با نرخ     راحتیبه  ها آنیا قل محلی  در حدا

یه گیر می   ند.  یادگیری اول یاس    جداکردن در طول تمرین.  10-7 کن با مق ند میهای مختلف زمانی   فیلترها  مفید   توا

شیا باشد که   مقایسه عملکرد کیفی  ، مشاهده اثر پردازش در مقیاس چندگانه  منظوربهدر مقیاس بزرگ ظاهر شوند.   ا

 است شدهارائه 3در شکل MS-Dilation Netو  Dilation ،U-Net، شبکه FCN-8بین 
 

 
 (.ردی  چهارم) MS-Dilation Net( و ردی  سوم) U-Net(، ردی  دوم) Dilation(، شبکه ردی  اول) FCN8sبینی نمونه پیش :3شکل 
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 ییمعنا یبندمیتقس یبرا یمانز - یمکان سازیمنظم

ستفاده  یهااز روش ،و زمانی یمکان سازی منظم یبرا ضا  یساز نهیدر به موردا ستفاده م FSO) یژگیو یف  میکنی( ا

 یمتوال میفر 5بلوک از  کی  کند، یپردازش م زمان هم طوربه را  ریبلوک از تصننناو کی  FSOکه   طورهمان [. 11]

در مرکز هر بلوک قرار  یشننیآزما ریو تصننو شننودمیاسننتخراج  شنندهارائه ییدئویو هایفایلاز  میفر 10 بافاصننله

شکاف ب گیردمی ستخراج کرد. امت    انیتا بتوان جر ست ین ادیز یلیخ یمتوال هایفریم نی.  سب را ا  یبرا IoU ازیمنا

هر مدل،  یاست. برا  شده گزارش 1 در جدول شده تنظیممختلف  یهااز شبکه  Unary mapبا  FSOپردازش پس از 

  یها نیانسنننان و ماشننن   یها کلاس یبرا جزبه هر کلاس جداگانه وجود دارد،     یبرا IOU ازامتی  بهبود ٪1حدود  

س  یبرا شتر یب FSOمتحرک.  سل یکه نمونه آن پ یکلا صو  یهاک شش م  یشتر یب ریت کلاس  IOU ازی. امتدهدیرا پو

 4 در شننکل شیاز پالا اینمونه. ابدیمی کاهش ٪4به  کینزد ،یادیز هیبا حاشنن MS-Dilationشننبکه  یبرا ینسننانا

 .است شدهدادهنشان
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پررنگ  صورتبه جینتا نیو بهتر شدهگزارشدرصد  صورتبه IOU. نمرات گیردمی ازیمختل  امت یآموزش هایاستراتژی یبرا IOU :2جدول

 است withoutمخف   w/oو  withمخف   wاست.  شدهدادهنشان

 

 
وسط  ریما است تصو یاصل ریسمت چپ تصو ری)تصو پهپاد ریشناسه تصو ییمعنا یبندمیتقس یبرا و زمانی یمکان سازیمنظماز  ییهانمونه :4شکل 

 3D CRF علاوهبه FSO شیمربو ه را با پالا شدهتصفیه بینیپیش.ستون سمت راست دهدینشان م 3D CRF علاوهبه FSOرا بدون اصلاح  بینیپیش

 (.دهدیم ننشا

 

 جینتا یابیو ارز سهیمقا -6

 وتحلیلتجزیهپهپاد در مقاله   ریتصنناو ییمعنا بندیتقسننیمصننورت گرفت در  یکارها گریبا د سننهیبحث مقا در

ش  دیپهپاد جد ییهوا ویدئویی هایمجموعه داده یبرا ییمعنا یبندمیتقس  هایالگوریتمعملکرد    قیدق یس ینوهیبا حا

(ManipalUAVidبرا )سیم  ی سل یپ بادقت ییمعنا بندیتق  0.91و ) (0.92 ،FCN )، (0.93  ،U-Net)،(CRF،0.90) ک

،DeepLabV3C )یپهپاد با جاسنناز ییهوا ویدئوهای شننرفتهیپ ییمعنا بندیتقسننیمدر مقاله  نیهمچن اندیافتهدسننت  

مزگشننا  ر -بر رمزگذار یمبتن CNN یمعمار یشنننهادیبا اسننتفاده از مدل پ ییمعنا بندیتقسننیم یبرا یاطلاعات زمان

 96.75 نیانگیم گرانیدقت نسننبت به کار د ازنظرما  یشنننهادیپ یبیکه مدل ترک اندیافتهدسننت درصنند 0.79 دقتبه

 است. منتشرشده 1هر کلاس در جدول  یداشته است که خروج

 

 

 

Mean 

IOH 
Human 

Moving 

Car 
Static 

Car 
Low 

Vegetation Rroad Clutter Tree Buliding Model 

93.75 91.2 92.5 95.4 91.5 95.3 94 94.2 97.5 Fine-Tune W/O 

AuXiliary Loss 

94.82 93.4 93.8 95 92.3 96.6 94.8 94.5 98.2 Fine-Tune W 
AuXiliary Loss 

96.75 96.3 95.8 98.3 93.3 97.7 93.7 95.1 98.4 
Fine-Tune 
W+W/O 

AuXiliary Loss 
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 گیرینتیجه  -7

 یهادرصننحنه ییمعنا یبندتوسننعه بخش شننبردیپ یبرا دیپهپاد جد هایمجموعه دادهشننناسننه  کیمقاله، ما  نیا در

به همراه  ییمعنا بندیتقسیمکار  یچالش را برا نیما چند مجموعه داده. میاپهپاد ارائه کرده ریاز تصاو یشهر ابانیخ

و  ابان،یخ یهادرصننحنهمتحرک  یشنن صیمختلف، تشننخ اشننیا یبزرگ برا اسیتنوع در مق ازجملهداشننته اسننت، 

  گذاریبرچسنب و  فیتعر ییمعنا گذاریبرچسنب  فهیوظ یمتعدد. هشنت کلاس برا  هایفریمدر  یزمان یسنازگار 

  قیکانولوشنننال عم یشننبکه عصننب نیبا چند زیپهپاد ما ن هایمجموعه دادهاسننتفاده از شننناسننه  تیشننده اسننت. قابل

چند  یژگیاستخراج و  قیعملکرد را از طر نیبهتر یشنهاد یپ یاس یشبکه اتساع چند مق   هاآن انیاست. در م  شده ثابت

س یمق شان  نیدارد. همچن یا ست که    شده دادهن کارِ  یبرا یمانز - یمکان سازی منظمشبکه و اعمال   پیش آموزشا

سب  سه پهپاد مف    ییمعنا یگذاربرچ سه       دیشنا شنا ست. اگرچه  در  ییهاتیمحدود یپهپاد دارا هایمجموعه دادها

شناسه    مجموعه دادهاست،   وتریکامپ یینایدر جامعه ب مجموعه داده ترینبزرگبا  سه یها در مقااندازه و تعداد کلاس

UAV   ضر صد مع  یبرا تواندمیدر حال حا شود. در آ   اریمقا ستفاده  اندازه  ازنظرا را هدادهمجموعه خواهیممی نده،یا

 زتریبرانگپهپاد چالش ریتصاو یبرا ییمعنا یبندمیتقس قاتیتحق شبردیپ یتا برا میگسترش ده شتریها بو تعداد دسته

 شود. دتریو مف
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Semantic segmentation for UAV images using Deep learning methods 

Seyyed Mohammad ali Ziyai 
 

In this article, the semantic segmentation of UAV images is discussed in order to 

identify the objects in the images. Complementary high-resolution UAV semantic 

segmentation datasets bring new challenges, including large-scale variability, moving 

object detection, and maintaining temporal consistency. The presented dataset focuses 

on increasing flight safety and object detection in urban areas. Several deep learning 

based methods have been presented on datasets. Among these methods, Multi-Scale-

Dilation is proposed by extracting multi-scale features, which has the best performance. 

Its average score reaches 96.75%, which is more than 6.1% better than others. We have 

also investigated the effect of spatial and temporal regularization for a sequence of data 

using feature space optimization. 

Keywords: semantic segmentation of images, drone datasets, drone identification, 

drone images, deep learning 
 


