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 دهیکچ

مصنر     سنازیینهبه  ینه،پرهز یاز خطاها  یریجلوگ یپاشنش رنگ، برا یناز ورود به کاب یشپلتفرم بدنه خودرو پ  یقدق  ییشنناسنا -
 یلبه دل ینور  یبر حسنننارها  یمتداول مبتن هاییسنننتماسنننت  سننن  یاتیح یخودرو امر  یددر خط تول  یناناطم یتقابل یشمواد و افزا

و   یپژوهش به طراح  ینهسنننتند  ا  یصنننن ت  یچیدهپ   یطبلادرنگ، فاقد دقت لازم در مح  دازشمشنننابه و پر  یهابدنه یزدر تما  یناتوان
سنه پلتفرم   یقخودکار و دق یصکه قادر به تشنخ  پردازدیم یقعم  یادگیریو   یربر پردازش تصنو  یسنامانه هوشنمند مبتن یک  سنازییادهپ 

و  ینادگیریهمراه بنا انتانال   ResNet  ینهاز پنا ی،هنادیشنننننپ   ی( اسننننت  در م مناریننهبه X200و   X200  ،SP100مختلف بندننه خودرو  
  یچیدگینور و پ   ییرات تغ  یصننن ت یطمح  یرمتغ یطدر برابر شننرا  یسننازو مااوم یریپذ  یقتطب یداده برا یشافزا یشننرفتهپ   هاییکتکن
 یابیطور گسترده ارزبه وآموزش  ید،شده از خط تول  یآورجمع  ی،جامع و واق   یامجموعه داده ی( استفاده شد  مدل بر روینهزمپس
  یطدر مح  ٪۹۸  یمتوسننننط بالا ینانو سننننطم اطم  ٪100 یصبه دقت تشننننخ  ResNet-50نشننننان داد که مدل   یتجرب  یج  نتایدگرد
  یکامل برا   یلبرخوردار اسنننت و پتانسننن  ییبالا  یناناطم  یتو قابل یداریسنننامانه از پا یناسنننت  ا  یافتهو پرچالش دسنننت   یاتیعمل
در خط   یبه مداخله انسننان یدر مصننر  مواد و کاهش وابسننت   ییجوبه منظور کاهش خطا، صننرفه یسنننت  هاییسننتمبا سنن  یازینیجا

  باشدیرنگ خودرو را دارا م

 ید واژه ها لک
 ، کابین پاشش رنگینماش یناییب، یرپردازش تصو،  یادگیری عمیق،  نوع بدنه خودرو یصتشخ

 

 مادمه -1
از    یکیبن ننخ سودرو    یزیآمرنن   ینن فرآ  ی،در صنننننعنر سودرو نننناز

نوع    ییدقر بالا در شننا نا  یازمن ا نر کخ ن  ینخو پرهز  یاتیمراحل ح
.  ]1[آن ا ننر    هاییژگیپاشننر رن  با و  یپارامترها  یقب نخ و تطب 

  هناییبر فنناور  یبن ننخ، دمن تنات مبتن   یصتشنننن   یفعل  یهنا ننننامناننخ
با    یرهو  یصتشننن   سنننورهای نننن   ی،نور  یهامانن  پرده  یصننننعت
  ینهسننننتنن . ا  ]3[ یبعن  ننننخ  یحسنننن رهنا  و ]2[رادیویی  فرکنان   
دارن ، اما    یا نتان ارد دملکرد قابل قبو   یطها اگرچخ در شنرا نامانخ

  پلتفرم  )مانن   بخ با پلتفرم یکسنانمشنا  یهادر مواجهخ با ب نخ سودرو
X200  پلتفرم   و  سودرو کوییکX200  اطل  شنننرکر    سودرو بهینخ
)مننانننن  وجود  نننننانرو ( بننا    یچینن هپ  هنناییژگیو  یننا(  یپننا نننننا
دنوان مثال،  ننامانخ پرده  . بخشننون یرو مروبخ  یج   یاهیرمح ود

کخ تو نط شنرکر  نمز تو نعخ    یپامورد ا نتفاده در شنرکر  نا  ینور
  یها ب نخ ا نر و تفاو   یمقاطع طو   یریگتنها قادر بخ ان ازه  یافتخ،
  ین. اده ینم   یص ننننقف را تشنننن   یاجلو، دقب    یدر نما  یفظر

پاشنننر رن ، ات      هایربا   یما نقصنننان منبر بخ سطا در تن 
  ییها روش ی ر،د  ی. از  ننوشننودیم  ی تو   هایینخهز  یرمواد و افزا
  هاییر ننناسرز  یازمن ن  یوییبا فرکان  راد  یرهو  یصمانن  تشننن 

 افر ش یدر  1404تیر ماه   22خ  یمقا خ در تار 
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 14 یقعم  یادگیریبا استفاده از    یکپاشش رنگ ربات  یننوع بدنه خودرو در کاب  یصسامانه هوشمند تشخ

  یبع   نخ  یکخ حسن رها  یم اوم هسنتن ، در حا   یو نگه ار  یچی هپ
 .  کنن یم  یلرا تحم   ینی نگ  ییاجرا  هایینخبا وجود دقر بالا، هز

امکنان    یق،دم   ینادگیریو    ینمناشنننن   ینناییب هناییگسننننترش فنناور بنا
هوشننمن تر فراهش شنن ه    یبا راهکارها  ی نننت  یها ننامانخ  ی زینیجا

ب نخ سودرو و ا نت را     یرتصناو  یلبا تحل  هایفناور  ینا  ]4[ا نر.
  یهنامن ل  ینب  یجزئ  یهناتفناو   یقنادرنن  حت  یف،ظر  هناییژگیو

از    یمطا عا  متع د  یر،اس  ایهکنن . در  ننال  ییمشننابخ را شنننا ننا
  یصتش   یبرا  YOLOو   ResNetمانن     یچی هپ  یدصب   یهاشبکخ
  هاییکاربرد معمار .ان ا ننتفاده کرده  یصنننعت  هاییطدر مح  یااشنن 
شنن ه ا ننر.    متع دی اشننارهمطا عا   در    یصنننعت  یطدر مح یقدم 
  یمناننن  بنازر نننن   کنارهناییدر  YOLO  یهنا، کناربرد من لنموننخ یبرا
  ینبوده ا نننر. در هم   آمیزیر[ موفق7,  6نقص ]  یص[ و تشننن 5]

در    ییتواننا  ینلبنخ د   یزن  ResNetبر    یمبتن   هناییرا ننننتنا، معمنار
  یاءاشنن   یصبخ طور گسننترده در تشنن   یچی ه،پ  هاییژگیا ننت را  و

[ بخ کار  9ا وار ]  ی ساص مانن  تو   یهادر حوزه  ی[ و حت8]  یصننعت
مناننن     ترییشننننرفتنخپ  یکردهنایرو  ین،د وه بر ا  انن .گرفتنخ شننننن ه

  یقدق  یصتشنن   یبرا یزن  یرهچن مسنن  یقدم   یکانو وشننن   یهاشننبکخ
  ینا  یبالا  یلدهن ه پتانسن کخ نشنان  ان یافتخ[ تو نعخ  10م ل سودرو ]

ها،  م ل  ینا  یریکارگدر بخ  یحال، چا ر اصننل  ینبا ا  .ا ننر  یفناور
  یر،)مناننن  نور مت   ین سطوط تو  یواقع  یطهنا بنا شننننراآن  ی ننننازگنار

  یر،اس  یها( ا نر. در  نالیمنیا  یهایرشنلو  و مح ود  ینخزمپ 
  یرن   ییدر کاربردها یژهوبخ  نوع سودرو  یقدق  ییشنننا ننا  یهاروش

سودکار و سطوط    هایین ونقل هوشنننمن ، پارکحمل  یها نننامانخ
 ان .قرار گرفتخ  یناز محقق  یاریسودکار، مورد توجخ بس  ی تو 

نشننان دادن    2  یرهچن مسنن   یمعمار  یبا معرف  ]11[  1ون  و همکاران
  یجلو و  وگو   یمناننن  نمنا  یسناصنننن  یکنخ ا ننننتفناده همزمنان از نواح

را در مواجهخ    یصدقر تشن   توان یم  یریسودرو، بخ شنکل چشنم 
ما   یدمل  هاییافتخبا   یکردرو  ینده . ا  یرمشنابخ افزا  یبا سودروها

  یخزاو یربر اهم   یمب د  ی تطابق داشنننتخ و ت ک  یصننننعت  یطدر مح
سودرو    یجلو  یاز نما  یزمتما  هاییژگیمنا نننب و ا نننت را  و  ی د

داشنتن ب نخ   یلهسنر کخ بخ د   یما بخ گونخ ا  یطحال شنرا  یندارد. با ا
سودرو    یها مانن   وگو  یژگیو  یبرس  یصتش   یطمونتاژ نش ه ، شرا

 .یسرن  یرکاربرد ما، امکان پذ  یبرا
  یها کخ  نننامانخ  ده ینشنننان م]12[  3هاتونن و همکاران  ی. مطا عخ

٪ نوع  97بنا دقنر   تواننن یم  4  یقدم   یدصننننب   یهنابر شننننبکنخ  یمبتن 
در    ی( را حتی ننننوار  یو سودروهنا  یون،سودرو )مناننن  ون، کنام

  یندهن . ا  یص)نور کش، باران، بر ( تشننن   یرمت   یطیمح  یطشنننرا
بنا    ResNetمناننن     یقدم   هناییکنخ معمنار  کنن یم  ین پژوهر تن ک

بر    یمبتن   ی نننننت یهنابر روش  ی،د ننننت  پردازشیربنخ پ  ینازحنذ  ن
دارن . مطا عخ    یبرتر SIFT + SVMمانن     شن هیمهن  ن   هاییژگیو

 
1 Wang et al 
2 Multi-path DCNN 
3 Huttunen et al 
4 Deep neural networks 
5 Nazemi et al 

 6م ل سودرو  یصکخ تشنن   ده ینشننان م ]13[  5و همکاران  یناظم 
  های یژگیا نت را  و  یازمن ن  7  یقدق  یبن مسنئلخ طبقخ  یکبخ دنوان  

با ا نتفاده از    یسنن گانا نر. نو  یطیمح  یطبخ شنرا  قاومو م  یرسطیغ
بن ون ن نار ، بنخ  ینادگیریو   8یمکنان ینربنا محن ود  یسط  یکن گنذار
با نور    یر)شننننامل تصنننناو  یواقع  یها٪ در مبمودخ داده97٫5دقر  

  ی پژوهر ت ک  ین. ایافتن ( د نر  ی نامنا نب و بازتا  نور سورشن 
با    یسنخدر مقا  SIFT  انن م  یهاییژگیبر و  یمبتن   یهاکخ روش  کن یم

  ییرا در مواجهنخ بنا ت   یکمتر  یریپنذانعطنا   یق،دم   هناییمعمنار
  یتنانهنا  یننخپ  زم  یطکنخ در پروژه منا، مح  ییاز آنبنا  دارنن .  یطیمح
  یبرا  باشننن .  یثابر م  یرغ  ینور  یطشنننرا یو دارا  یرمت   یطمح  یک

  یریکنواسنر،غ  ییننخزمو پ   یرمت   ینور یطمقنابلنخ بنا چنا ر شننننرا
  یذات ییانت نا ، تواننا  ینا  ینل. د ین انت نا  گرد  ResNet یمعمنار

  یهنااز داده یرسطیو غ یانتزاد هناییژگیو  ینادگیریدر   یمعمنار ینا
کخ    ResNetدر    یپرشن   یاتصنا ها  یزمسام ا نر. بخ طور ساص، مکان

  یهاامکان آموزش شبکخ  کن ،یرا حل م  ی شون هناپ   یانگراد  مشکل
  یادگیریقادر بخ    تریقدم   یها. شبکخ ازدیرا فراهش م  تریقدم   یاربس

  یها ها و بافراز  بخ -هسنتن     هایژگیاز و  ترییچی همراتب پ نلسنلخ
  یظاهر   ییرا کخ نسنننبر بخ ت  -  یچی هپ ی ننناده تا اشنننکال و اجزا

در کنار    توانایی  ینهسننتن . ا  ترمتفاو ، مقاوم  ردازیاز نورپ  یناشنن 
  یطشنرا  یآموزش ادمال شن ، م ل را برا  یکخ ط داده  یرافزا یکتکن 
 .کن یآماده م  یصنعت  یطمح  آلیرای هغ
و    یربر پردازش تصننو ی ننامانخ هوشننمن  مبتن   یکپژوهر،   ینا  در

  ینب نخ سودرو در کاب  یقدق  یصتشن   یبرا  ResNet یشنبکخ دصنب 
سط تو ی ی کخ این  ننامانخ بخ آن  شنن ه ا ننر.  یپاشننر رن  طراح

شنرکر    1اضنافخ شن ه کابین پاشنر رن  رویخ رباتیک  نا ن رن   
با    یادگیریانتقال    یبترک  یق،تحق  ینا  یاصنل ینوآور   نایپا می باشن .

  یچی هپ  یطیمح  یطم ل با شنرا یقتطب   یداده برا  یرافزا  هاییکتکن 
 X200  یسودروها  یهاب نخ  یراز تصننناو  شنننیآموز  یهاا نننر. داده

  ینننخبه  X200و  (  ین)سودرو شنننننناه  SP100  ،  (ییننککو  )سودرو
)بنا نور    پناشننننر رنن   ینداسنل کناب  یطدر دو مح)سودرو اطل (  

)با نور    پاشننر رن   ین نناده( و سار  کاب  ینخزمشنن ه و پ کنترل
 ننننپ ، با   .شنننن ن  یآور( جمع یرو مت   یچین هپ  یننخزمو پ   یعیطب 

، دو من ل  ResNet-50و    ResNet-18  هناییا ننننتفناده از معمنار
،  9دقنر ینارهنایهنا بر ا نننناس معآن  ملکردآموزش داده شنننن نن  و د

 قرار گرفر.  یابیمورد ارز 10  یناناطم 
ها،  ا ننر: در ب ر مواد و روش  یرصننور  زمقا خ بخ  ینا   نناستار

هنا  و آموزش من ل  یرتصنننناو  پردازشیرهنا، پداده یآورمراحنل جمع 
دملکرد  ننامانخ تو ننعخ داده    یج،شنن ه ا ننر. در ب ر نتا  یحتشننر

بکار رفتخ با ا ننتفاده از ج اول   یقدم   یدصننب   یشنن ه با شننبکخ ها

6 MMR: Make and Model Recognition 
7 Fine-Grained Classification 
8 LLC:Linear Locally Constrained Coding 
9 Accuracy 
10 Confidence 
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تنا  ینهنا  و  شننننودیم  حلینلت  یسننننتوگرامه  یو نمودارهنا اییسنننننخمقنا
 .گرددیارائخ م  ین هستش در آیبهبود    یبرا  ییراهکارها

 روش -2
بردار    نیروش منناشنننن   یابینن پژوهر، انت ننا  روش بننا ارز  نیدر ا
نشنان داده شن ه ا نر،   1طور کخ در شنکل  آغاز شن . همان  بانیپشنت

قرار    ی نننننازه فلز  کینن   یسودرو بر رو  یهننابنن نننخ   ،ینن در سط تو 
 نننازه با تلران  همراه ا نننر.    نیا  یها روب نخ  یری. قرارگرن یگیم

قرار دارد کنخ از    ییهناسنن هچر  یبر رو  ی نننننازه فلز  ن،ید وه بر ا
انتقال    یزهایمتصننننل هسننننتن . م  یکیتسننننمخ بخ موتور ا کتر  قیطر

  یحضنور ب نخ سودرو  صیتشن   یبرا  ییا قا  یمتحرک از  ننسنورها
 نننسننور،    صیبا تشنن   .کنن یانتقال ا ننتفاده م زیواردشننون ه بخ م

در  نناستار    یاما وجود  ق  شننود،یمتوقف م  یکیحرکر موتور ا کتر
منبر بخ توقف    یکیترمز موتور ا کتر  سنتشیتسنمخ و  ن   ی گیکشن   ز،یم

  نکتخ.  شنننودیبازه مشننن ص م  کیاز   یب نخ سودرو در نقاط م تلف
  نی، مکنان نصننننب ا2ا ننننر کنخ مطنابق شننننکنل    نیا  رین حنائز اهم 

وجود ن ارد کخ    ین یتضنننم   چیدارد و ه  ییجاببا  ری ننننسنننورها قابل
ثابر و مشنن ص متوقف شننود     ریموقع  کیدر    قاتیب نخ سودرو دق

 ننننسنننورها جاببا    نیا  ،یادوره   ی نننرو  یهاآنکخ در زمان ژهیوبخ
  یب نخ سودرو )حت  توقف  ریدر موقع یجزئ  را ییت   نی. اشننون یم

  وی و پر ننننپکت   ین د  خین در زاو  ریی( موجنب ت متریدر حن  چنن   ننننانت
  هاخیدر  نا  رییو ت   ریب نخ در کادر تصنو  ریموقع  ییجاببا ن،یدورب

 .گرددیها مو انعکاس

 
 :بدنه خودرو و سازه فلزی روی میز انتاال1شکل 

 

 
 سنسور الاایی و محل نصب دارای تنظیم محل نصب  2شکل 

 

  یوابسننننتگ  ،یقطع  نیقوان  این  SVM و HOG بر  یمبتن   یهناروش
  را ییت  نیدارنن  و در برابر ا  هناکسننننلیپ  قیبنخ مکنان دق ی ین شنننن 
  یجزئ  ییجاببا  کی.  کنن یشنننکنن ه دمل م  اریکوچک، بسننن   یمکان
  یهن  نن   یهایریگان ازه  ای (HOG) هاانیگراد  سننتوگرامیه  توان یم

فناحر در    یبنخ سطنا  رطور کنامنل دگرگون  ننننناستنخ و منبرا بنخ
با سطا   SVM پروژه با روش  نیما در ا  یشنود. تبربخ دمل  صیتشن 

هزاران   یریادگین بنا   ResNet قیمقنابنل، شننننبکنخ دم   در  .همراه بود
  را ییت   نیدر برابر ا  یطور ذاتبخ  ،یو انتزاد  یمراتب  نننلسنننلخ  یژگیو

شبکخ بر »مفهوم« هر پلتفرم )مانن     نیدارد. ا  ییمقاومر بالا  یمکان
نخ بر مکان    کن ،ی( تمرکز میکل  یهاها و طرحنسننننبر  ،یشننننکل کل

  یراهکنار ممکن برا  ر،ین قنابل نیثنابنر. ا  ریتصننننو  کین هنا در  بنخ قیدق
و    این پو طیمح  کین در    ننانیاطم   رین ٪ و قنابل100بنخ دقنر   یابین د ننننت

 .بود   یمانن  سط تو   آل هیرایغ

 ها مجموعه داده -1-2
نوع    یصتو ننعخ و آموزش  ننامانخ تشنن   یپژوهر، برا  یندر ا

مورد    یرا نتفاده شن . تصناو  یرتصنو 252ب نخ سودرو، در مبموع از  
  (3)شنننکل  X200پلتفرم  شنننامل    یا نننتفاده بخ  نننخ ک س اصنننل

و    یرتصننو  75شننامل(  4)شننکل  SP100  پلتفرم،  یرتصننو  121شننامل
تعلق دارنن .   یرتصننننو 56شننننامنل( 5ل  )شننننکن بهیننخ   X200  پلتفرم
و    ینور  یط، شنرایااز زوا ی نخ ک س، تنود  ینا  یریتصنو  یهانمونخ
 .دهن یمتفاو  را پوشر م  هایینخزمپ 

 

 
 X200: پلتفرم 3شکل 

 

 
 SP100: پلتفرم 4شکل 
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 بهینه X200: پلتفرم 5شکل 

 

 
برای آموزش مدل با نمای  1نمونه تصاویر استفاده شده در فاز :6شکل 

 روبرو و نور و پس زمینه مناسب 
 

کنخ و مورد ا ننننتفناده قرار گرفنر    ینخمبمودنخ داده در دو فناز ته
و نمونخ تصنویر    6  شنکلرا در   1نمونخ تصنویر ا نتفاده شن ه در فاز  

  ینا  .م ح خ می کنی   5تا   3  اشننکالرا در  2ا ننتفاده شنن ه در فاز  
پروژه    یکیو  بسننننت  یبنا در ن ر گرفتن م ح نا  دمل  یفنازبنن 
  در سط  یندورب   ازییکپارچخنصب و    ینکخش . با توجخ بخ ا  یطراح
بر  زمنان هناییو همناهنگ یمنیا ی،مراحنل فن  یط ینازمنن فعنال، ن  ین تو 

  شنننن هیآورجمع   یها( با ا ننننتفاده از دادهیشننننیبود، فاز اول )آزما
  یکردرو  ین. ای شن ه آغاز گردکنترل  یطو در شنرا اهتو نط تلفن همر

کرده   ینخنصنب، بخ ما امکان داد تا زمان پروژه را به  ین بخ موازا  فرآ
هنا و  داده  پردازشیرپ  هنا،یتشا  ور  ینخاو   ینابیینبو تو ننننعنخ و د

  یل. پ  از تکم یشببر  یرروش را ب ون وقفخ پ  یلپتانس  یخاو   یابیارز
  یها( با ا نننتفاده از دادهیی)نها  دومفاز    ی،صننننعت یننصنننب دورب

 .آغاز ش   ی سط تو   یاتیدمل  یطاز مح  یواقع
 (:یشیفاز اول )آزما •

با    ی یتلفن همراه ان رو  ینبا ا ننننتفاده از دورب یخاو   تصنننناویر
  ینخزمشنن ه و با پ کنترل  یطدر شننرا  یکسننلپ  1280×576وضننوح  

  یخاو   یابیو ارز  یطراح  یبرا  یرتصنناو  ینشنن ن . ا یخنسننبتات  نناده ته
برای تو نعخ    مکان ثبر این تصناویرم ل مورد ا نتفاده قرار گرفتن .

مو نوم بخ  رن  رویخ ناحیخ اول کابین پاشنر رباتیک    و آموزش م ل
  ین ا  یافردر  یرقابل   ننننامانخ تشنننن یص ب نخمی باشنننن .    1تک رگ
 را دارا ر.  یلفا  یقاز طر  یرتصاو

 
1 Tack Rag 
2 Hikvision 
3 RTSP:Real-Time Streaming Protocol 

 (:ییفاز دوم )نها •
تحنر شننننبکنخ از برنن    یندورب  ینکتو ننننعنخ،    ییمرحلنخ نهنا  در

  رباتیک   پاشنننر  ینکاب پیر از ورودی  ثابر  ییتدر موقع  2یکویژنها
و   ]14[  3نصننب شنن . با ا ننتفاده از پروتکل پ ر زن ه  رویخ  رن 

  1280×720با وضنننوح    یر، تصننناو]4FFMPEG  ]15  ا نننتفاده از
.  ی  گرد یآور  جمع یاز سط تو  یدبور  یاز ب نخ سودروها  یکسننننلپ

)نور    یطیمح  یطبودن شننننرا  یناننخگراواقع   ینلفناز بنخ د   این  یهناداده
  یی( جهر آموزش نهاآلیرای هغ  یایو زوا  یصننعت  ینخزمپ   یعی،طب 

 م ل مورد ا تفاده قرار گرفتن .
 39نرم افزار از    یر مربوط بخ آموزش و ادتبار ننبیبخ جز تصناو

  یبرابهینخ    X200ر  یتصو 26و    SP100ر  یتصو  X200    ،22ر  یتصو
 م ل ا تفاده ش .  درکنحوه دمل  یابیارز

 روش ارائه شده  -2-2

 نامانخ تشن یص نوع ب نخ می بایسنر با زیر  نیسنتش های دی ر سط  
رن  آمیزی رباتیک ارتباط داشننننخ باشننن . بخ من ور تشننن بص قرار  
گیری ب نخ سودرو در موقعیر منا نب از دوربین نصنب شن ه قبل از  
ورودی کابین پاشنر رن  یک بازسورد از  ننسنور نصنب شن ه در  

گرفتخ می شنود. این  نی نال    کانوایر حط انتقال قبل از کابین پاشنر
از طریق  امانخ تش یص ب نخ دریافر ش ه و فرمان ذسیره    بازسورد

پ  از    تصنننویر ج ی  را از داده های ب درن  دوربین اجرا می کن .
با  و طبقخ بن ی ک س    این مرحلخ فراین  تشننن یص نوع ب نخ سودرو

در استینار بودن من ل آموزش دین ه شنننن ه بنا ا ننننتفناده از پنای ناه داده 
ر پردازش  ین  پیفرا  یکن روش ابت ا یدر ا  . ننامانخ انبام می شننود

ر  ی پرو ننخ افزا  یکشننود  ننپ  داده ها در   یر انبام میتصنناو  یرو
ص  ی شنون  تا تشن   یا نتفاده م  یخ دصنب کشنب   یداده بخ دنوان ورود

پ  از طبقخ بن ی و    .ر شنننودیان پذکب نخ سودرو امک س     نننخ نوع
 نننی نال منا نننب برای کنترل کنن ه ربا  های   تشننن یص نوع ب نخ

پاشننر ار ننال می شننود تا بر ا نناس آن مسننیر حرکتی ربا  های  
 پاشر تعیین گردد.

  برای  نامانخ  نشنان گر بلوک دیاگرام کلی  نامانخ می باشن .  7شنکل  
در   .بینی شنننن ه ا ننننرقنابلینر نگهن اری و بنخ روزر ننننانی نیز پیر

در    یسنتش)مانن  نصنب  ن   یاتیدمل  یطدر مح  یا نا ن   ییرصنور  ت 
کنام      یننخزمپ   ینا  ینور  یطبنا شننننرا  ین جن   ینکربنات  ینکناب  ینک

  یبازآموز   ین فرآ  یبخ صور  د ت  توان یم  یسنتشمتفاو (، اپراتور  ن 
مسننننیر غیر دملیناتی بلوک دیناگرام بینانگر این    .ین من ل را آغناز نمنا

کخ در طول    یریتصننو  یهااز داده  ین ،فرآ  یندر ا  دملکرد می باشنن .
نیز می توان    ان شن ه  یرهذس  یانخدر حاف خ را  یسنتش ن  یداد  دملیا 

ا نتفاده کرد پ  از بروز ر نانی پای اه داده  نامانخ و آموزش مب د  
  یم ل قبل   ی زینجا  یبخ صننور  د ننت  ی م ل ج   یر،در نها  ،م ل

 
4 Fast Forward Moving Picture Experts Group 
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 نننننامناننخ را در مواجهنخ بنا   یریپنذانعطنا   ینر،قنابل  ین. اشننننودیم
  یرافزا  یقابل توجه  یزانبخ م  یاتیدمل  یطدر مح  یا نننا ننن   ییرا ت 
 .ده یم

 
 :بلوک دیاگرام کلی سامانه تشخیص نوع بدنه خودرو 7شکل 

 پردازش یشپ  -1-2-2

نوع ب نخ   یی نامانخ شننا نا  یو دقر بالا  ی اریپا ینتضنم   یبرا
بخ صنور     یورود  یرتصناو  پردازشیرو متنوع، پ  یصننعت  یطدر شنرا

  یهمخ.  شنننود  یانبام م  یرابعاد و فرمر تصننناو  یا نننتان ارد ننناز
ابتن ا بنا ا ننننتفناده از تنابع متلنب بنا حفا نسننننبنر ابعناد بنخ    یرتصنننناو
  یتا با ورود  یابن یان ازه م  ییرت   یکسننلپ  224×224ثابر    یان ازه

 ننننناز  هش  ResNet-50و    ResNet-18  یهنامورد انت نار شننننبکنخ
 گردن .
  ی  و  ف  یاهکانا خ  بخ صور  تک  یورود  یرکخ تصو  یصورت  در

بخ    یرتکرار شن ه و تصنو Bو   R ،Gدر  نخ کانال    یکسنلباشن ، هر پ
شبکخ    ییابت ا  ییختا مطابق  استار لا  شودیم  یلکانا خ تب فرمر  خ

 .یردقرار گ

 افزایش داده  -2-2-2
  دهییشو بهبود توان تعم   یآموزشنن   یهاتنوع داده  یرافزا  یدر را ننتا

کار گرفتخ  ها بخداده  یرافزا یک، تکن   1یکانو وشنن   یم ل شنبکخ دصنب 
درجخ،    10±  یدر بازه  یشننامل چرسر تصننادف  ی  تب   ینشنن . ا

  گذارییاسو مق  یکسنل،پ  5ح اکثر ±  یزانمبخ یو دمود  یانتقال افق

 
1 CNN 
2 Layer Graph  
3 SGD:Stochastic Gradient Descent 

ا نننر.    Yو  X٪ در هر دو محور  120  تا٪ 80  یدر بازه  یتصنننادف
در    یربرداریم تلف تصنو  یطشنرا   نازییخشنب   ی  ،تب   ینه   از ا

  یجزئ  ییرا مقاومر م ل در برابر ت   یرو افزا  یصنننعت  هاییطمح
 ا ر. یدر ورود

کخ    ی گرد  یبادا  یآموزشن   یرتصناو  یشن ه براافزوده یداده  ی اهپا  یک
  یبخ شنننبکخ، بخ صنننور  تصنننادف   یخاز هر بار ت ذ  یرها پدر آن داده

آموزش    یمرحلنخ  یداده بنخ دنوان ورود  ی ناهپنا  ین. اینابنن یم  ییرت 
،  ی ادتبار ننب یمبمودخ  یمورد ا نتفاده قرار گرفر. در مقابل، برا

انن ازه، بنخ من ل   یقداده و تنهنا بنا تطب   یرافزا  منالبن ون اد  یرتصنننناو
 .ارائخ ش ن 

 آموزش مدل   -3-2-2
بنخ من ور    ی،شننننبکنخ دصننننب  یمعمنار یینهنا یشتن  یدر مرحلنخ
  یبنن طبقنخ  یبنا مسننننئلنخ  ResNet  یدین هآموزشیرانطبناق من ل پ

  یهاداده  یهاآن متنا ننننب با تع اد ک س یسروج  هاییخلا  ی ،ج 
  2ای ینخرا ننننتنا، ابتن ا گرا  لا  ینشنننن نن . در ا  یمورد ن ر بنازطراح

 ها محا بخ ش .و  پ  تع اد ک س  ی ا ت را  گرد  یخپا  یشبکخ
 Fully  ییننخلا  ینی،اننتنهننا  هنناییننخلا  ین نزینننیجننا  مننن نوربننخ

Connected    بنننا ننننوع    یننن جننن   یینننخلا  ینننکمنننوجنننود  از 
fullyConnectedLayer  ها  برابر با تع اد ک س   یهابا تع اد نورون

ا  یننن نننزیننننجنننا در  ی  پنننارامنننتننرهننا   یننن جننن   یینننخلا  یننننشنننننن . 
WeightLearnRateFactor    وBiasLearnRateFactor    هر دو بر

  هایاس ها و باوزن  یبرا  یادگیریشن ن  تا نر    یشتن  10مق ار    یرو
  ینو مؤثرتر ا  تریع  ننر   ننازیینخو امکان به  یاب   یرافزا یخلا  یندر ا
در    یخهر لا  یپارامترها یق،دم   یهارا فراهش شنننود، در شنننبکخ  هایخلا

هنا  وزن  یروزر ننننانبنخ  یتشآموزش بنا ا ننننتفناده از ا  ور  ینن طول فرآ
  شنننون یم  یروزر نننانبخ  Adam  یا  تصنننادفی  ینزو   یانهمچون گراد

  یانآموزش شننبکخ، گراد  ین شنن ه در فرا  ا ننتفاده   ننازیینخروش به
شنننبکخ   هاییاسها و باروش، وزن  ینا نننر. در ا  3یتصنننادف  ینزو 

تابع سطا نسنننبر بخ پارامترها و بر    یانبا ا نننتفاده از گراد یدصنننب 
  یروزر نان بخ   خ. معادشنون یم  یروزر نانبخ  باتچینیم یهاداده  یمبنا
 ا ر:  یرروش بخ صور  ز  ینها در اوزن  یبرا  یکل

𝑤(𝑡 + 1) = 𝑤(𝑡) − 𝜂 ⋅ 𝛻𝑤𝐿(𝑤) 
 کخ در آن:

 w(t)    وزن در گامt  ،ام ا ر 
 η    (،0٫001ا ر )در پروژه برابر با    4یخاو   یادگیرینر 
 𝛻𝑤𝐿(𝑤)ها ر.نسبر بخ وزن  5  یانتابع ز  یانگراد 
ضننننننننر  در از  ا ننننننننتننننفنننناده    هنننناییننننبصننننننننور  

WeightLearnRateFactor    وBiasLearnRateFactorا   یننننن، 
 :شودیاص ح م  یربخ صور  ز  هایاسها و باوزن  یرابطخ برا

𝑤(𝑡 + 1) = 𝑤(𝑡) − 𝜂 ⋅ 𝛼𝑤 ⋅ 𝛻𝑤𝐿(𝑤)   

4 Initial Learning Rate 
5 Loss Function 

 

 نسور ا قایی 

زیر یستش تش یص 
 موقعیر سودرو

دوربین تحر شبکخ 

حا ر 
 دملیاتی

زیر یستش تش یص و 
 د تخ بن ی

مب ل  ی نال 
دیبیتال باینری 

 امانخ کنترل ربا  های 
پاشر رن   شرکر  مز 

ذسیره تصویر 
 در رایانخ

بازآموزی م ل زیر 
  یستش طبقخ بن ی
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𝑏(𝑡 + 1) = 𝑏(𝑡) − 𝜂 ⋅ 𝛼𝑏 ⋅ 𝛻𝑏𝐿(𝑏) 

 کخ در آن:
 αw    وαb  یناسوزن و بنا  ینادگیری هنایینبضننننر ینببنخ ترت  

 (،10پروژه برابر با    ینهستن  )در ا
 b  ا ر.  هایاسبا  یانگرنما 
بننخ داده  یننکتفک  یق،دم   یننادگیریآموزش منن ل    یننن فرآ  در هننا 

از    یریدر جلوگ  ین ینقر کل  یآموزش و ادتبنار نننننب  یهنامبمودنخ
ارز  برازشیرب تعم   یننابیو  ا  پننذیرییشدملکرد  در  دارد.    ینمنن ل 

آموزش و   یبخ دو مبمودخ  یرتصنو  یهاداده  یتصنادف  یشپروژه، تقسن 
ها بخ  ٪ از داده80انبام شننن ه ا نننر. بخ طور ساص،    یادتبار ننننب

  ی بنخ دنوان مبمودنخ منانن هی٪ بناق20و    1آموزش  یدنوان مبمودنخ
با حفا نسنبر تع اد    یکتفک  ین. اان یافتخ  یصت صن   2یادتبار ننب

ها در هر  ک س  یتا تعادل آمار  شنودیها در هر ک س انبام منمونخ
هنا بنخ  داده  یشتقسنننن   ی، ننننناز  ینادهحفا گردد. در پ  یرمبمودنخدو ز

  یرشن ه ا نر تا در افزا  ی ناز  یادهپ  یرقطعیو غ  صنادفیصنور  ت
  هنایینخمطنابق بنا رو  یکردرو  ینمن ل مؤثر بناشننننن . ا  ینابیادتبنار ارز

  یربر پردازش تصنننو یمبتن  یقدم   یهاا نننتان ارد در آموزش شنننبکخ
ا ننتفاده شنن ه    یرفوق تع اد تصنناو  یحا .با توجخ بخ توضنن باشنن یم
 آموزش برابر ا ر با:  یبرا

252 × 0.8 = 201.6 ≈ 202 
 یهنابنا داده  ینبدر ترک یتصننننادف  ینزو  یناناز گراد  ا ننننتفناده

منبر    ین ،جن  هنایینخلا  یبرا  یتیتقو  ینادگیری  یهناو نر   ینافتنخیرافزا
  یهام ل در مواجهخ با مبمودخ داده  تریقو دق  تریع  نر  ییبخ هم را
ش ه ا ر.    یصننعت  هاییطسودرو در مح  یرمانن  تصناو  تریت صنصن 
مناننن    ییپنارامترهنا  یق،دم   یدصننننب   یهناآموزش شننننبکنخ ینن در فرآ

MiniBatchSize  ،MaxEpochs  و  ،ValidationFrequency 
پننا  ینقر مهم  منن ل دارننن . در    ییو  ننننردننر هم را  ینن اریدر 

، ا نتفاده از    یتصنادف  ینزو   یانگراد  یتشها با ا  وروزن  یروزر نانبخ
و بهبود    هایانبادث کاهر نو ننننانا  ناسوا ننننتخ در گراد  بتچینیم
  ینانکنل تنابع ز  ینانمحنا ننننبنخ گراد  یجنا. بنخشننننودیآموزش م  یرین اپنا

L(w)  ینک  یرو  یبیصننننور  تقربنخ ینانهنا، گرادتمنام داده  یبر رو  
Bهاد تخ کوچک از داده ⊂ Dشودیمحا بخ م: 

𝛻𝐿(𝑤) ≈
1

|𝐵|
∑ 𝛻ℓ(𝑤; 𝑥𝑖 . 𝑦𝑖)

𝑖∈𝐵
 

 کخ در آن:
 ∇L(w)  یان،کل تابع ز  یانگراد 
 B یصور  تصادف ش ه بخانت ا   یهااز داده  یامبمودخ  

 mini batchدر هر 
 ∇l(w; xi. yi)نمونخ    یبرا  یانز  یانگراد(xi. yi) 
 |B|ها در  تع اد نمونخmini batch 

و   ینناندقننر گراد  یننانم  ی، تعنناد   MiniBatchSize  انت ننا 
 .کن یم  یبادا  ی ردر محا بات

 
1 Training Set 
2 Validation Set 

 کوچک:  MiniBatchSizeانت ا   
چون هر بار    شننود،یم  یزدارنو  یاربسنن   هایانمحا ننبخ گراد •

 .ش یها انبام ماز نمونخ  یکم   یارفقط با تع اد بس
داشنتخ    یادگیری  ین در فرآ  یادیممکن ا نر م ل نو نان ز   •

 پرنو ان باش .  یا  یفضع  ییباش  و هم را
چون تع اد دفعا     یاب ،  یم  یرافزا  یارزمان آموزش بسنن    •

 .ش یم  یادز  یروزر انبخ
 بزرگ:  MiniBatchSizeانت ا    

و ممکن    کردیم  ی اپ  یرها گراداده  یانگینم ل بخ  مر م •
 ها غافل شود.مهش در داده  ییا جز  یادگیریبود از  
  رودیبخ شنن   بالا م RAM  یا  GPU  یمصننر  حاف خ   •

 وجود دارد.  ییکاهر کارا  یاحاف خ    یو احتمال سطا
کوچنک ممکن ا ننننر من ل   هناییتنا ننننردر د  ینهمچن    •

 درک کن .  یسوبها را بخک س  یهانتوان  تفاو 
 :32ا  ی 28ن یب  MiniBatchSizeانت ا   

  شننودیدارد کخ بادث م  ینسننبتات متو ننط  یبازه ان ازه  ینا •
ها  از داده  یکمتر باشننن ، اما همچنان م ل تنوع سوب  هایانگراد  یزنو

 .بین یم  یروزر انرا در هر بخ
ا ننتفاده    یبازه بخ شننکل منا ننب   یندر ا  یمنابع محا ننبات •

کش کخ آموزش    یلیکخ حاف خ پر شننود، نخ س  یادز  یلی)نخ س  شننون یم
 کن  شود(.  یلیس

 با حبش نسبتات کش.  هایییتا رد  یمنا ب برا •
مقن ار    ینبر ا یآموزشنننن   یهناکنخ تعن اد کنل نموننخ یصننننورت  در
ناقص   batch  فرض،یرصنور  پمتلب بخ  یطنباشن ، مح  یرپذب ر
ننناد  ییانتهننا ا ننننتفنناده    گیردیم  ینن هرا  آموزش  روننن   آن در  از  و 
هر    یورود  یبننخ حفا ثبننا  در اننن ازه  یکردرو  ینا  ]16[.کننن ینم 
.  کن  یکمک م  هایانگراد  راز بروز نو نان د  یریو جلوگ  یروزر نانبخ

انت ننا     یبرا  32و    28دو مقنن ار    ینب  یسنننننخمقننا  1در جنن ول  
minibatchsize  منا ب نشان داده ش ه ا ر. 

 minibatchsizeماایسه  :1جدول 
 28=ان ازه گروه داده 32=ان ازه گروه داده معیار 

 (٪97٫5≈)196 (٪95٫5≈)192 ش هتصاویر ا تفاده 
Iteration/Epoch 6 7 

  ی ، داده آموزش28با مق ار    minibatchsizeکخ با    ینتوجخ بخ ا  با
 .یشکن   یمق ار را انت ا  م  ینشود ا  یم  یوارد شبکخ دصب   یشتریب

محا ننبخ    یربخ صننور  ز  یزن epochدر هر   3  یبروزر ننان  تع اد
 :شودیم

𝐼𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑝𝑒𝑟𝐸𝑝𝑜𝑐ℎ =
𝑁

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑏𝑎𝑡𝑐ℎ𝑠𝑖𝑧𝑒 
=

202

28
≈ 7 

، مشننناه ه شننن  کخ  epochsانت ا  تع اد    یشنننیآزما  ین فرآ  در
منبر بنخ دقنر ننامطلو  من ل و    10کمتر از    یرا ننننتفناده از مقناد
م ل هنوز بخ  نطح    کخیطوربخ  شن  یم  یادگیری  ین ناکامل بودن فرا

3 Iteration 



 

 ی زاده ظروف  یرضا آقائ  ی،کوکمر  ینیحس  یرمس ودم 1۹

 epochsتع اد    یرحال، افزا ینبود. در د  ی همنا نب نر ن   ییهم را
نکرد و   یبناددر دملکرد من ل ا  جهیبهبود قنابنل تو یزن 10از   یربنخ ب

بخ دنوان    10و زمان آموزش، مق ار    یمحا ننبات  یچی گیبا توجخ بخ پ
قنابنل   یشنننن ، چراکنخ هش از  حناخ دقنر سروج یینتع  یننخانت نا  به

مق ار با    ینا  ین،. بنابرایمحا ننبات یورقبول بود و هش از  حاخ بهره
من ور    بنخ.  ین دقنر و زمنان آموزش انت نا  گرد  ینانهن   تعنادل م

  و اطمینان  دقنر  یناراز مع  ی،بنن طبقنخ ینن دملکرد من ل در فرآ  ینابیارز
  یدر نت را کخ م ل بخ  ییهادرصن  نمونخدقر،    یار. معی ا نتفاده گرد

و    نمای یها محا نننبخ مکرده ا نننر، نسنننبر بخ کل نمونخ  یبن طبقخ
 :شودیم  یفتعر  یرصور  زبخ

دقر  =
یح صح  هایبینییر تع اد پ

هابینییر کل پ
× 100 

 معیار اطمیان بخ صور  زیر محا بخ می شود:
اطمین ان = max(score)  ∗  100 

Score یبردار از احتمالا  ا ننر کخ تو ننط شننبکخ دصننب   یک 
دهن ه احتمال تعلق  بردار نشنننان  ین. هر دضنننو اشنننودیم  بینییرپ

 ها ا ر.از ک س  یکیبخ    یرتصو
  1000  یبرا  فرضیرطور پشنبکخ کخ بخ  یینها  یبن طبقخ  یلایخ

  یک، با  ( ImageNetشننن ه بود )مطابق با  ننناستار    یفک س تعر
در  نننناستنار    ین جن   ینخلا ین. این گرد  ی زینجنا  ین جن   لاینخ طبقنخ بنن ی

  یمتنا ننب با مسننئلخ  یخلا  ینشننبکخ ادمال شنن . اگر ا  اییخگرا  لا
  یها ک س  یمنا نب رو  یادگیریبخ   ادرنشنود، شنبکخ ق  یطراح  ی ج 
انبنام ن واهن     یبنخ در ننننت 1تن یش دقیق  ینن ن واهن  بود و فرآ  ین جن 

ر فرض در  نناستار شننبکخ  یپ  یبا پارامترها  یخلا  ینکخ ا  یشنن . زمان
  ی برا 2متقناطع   یاز تنابع آنتروپ  فرضیرصننننور  پبنخ  گیرد،یقرار م

  یناست   ب  گیریزهتابع با ان ا  ین. اشنودیمحا نبخ سطا ا نتفاده م
،  one-hotبخ صننور     یو بردار برچسننب واقع  شنن هبینییربردار پ
تابع    ینا  ی.  نناستار کلکن یهر نمونخ محا ننبخ م  یرا برا  lossمق ار  

 :شودیم  یفتعر  یرصور  زبخ

𝐿 = − ∑ 𝑦𝑖𝑙𝑜𝑔(𝑦
^

𝑖)
𝐶

𝑖=1
 

 کخ در آن:
L  :یانمق ار تابع ز 
C :هاتع اد ک س 
𝑦𝑖  :ک س    یبرا  یمق ار واقعi     بخ صورone-hot 
𝑦
^

𝑖:ک س  یتو ط م ل برا  ش هبینییراحتمال پ  i 

  یادمال شننن ه را نشنننان م  ییرا م ل با ت   یاگرامبلوک د 8  شنننکل
معماری شننننبکخ دصننننبی دمیق پیشنننننهادی مبتنی   8شننننکل   ده .
ده . در گام ن سر، تصویر ورودی با  را نشان می ResNet-50 بر

شنود. پردازش با یک لایخ  پیکسنل وارد شنبکخ می 224×  224ابعاد  
گردد کنخ بنخ دنبنال آن ینک لاینخ  فیلتر آغناز می  64کنانو وشنننننی بنا  

 
1 Fine-tuning 

و یک لایخ ادغام   ReLU  ناز، یک تابع فعال ای نازی د نتخنرمال
  ها از طریق چهار مرحلخ متوا ی از ننننپ ، داده.قرار دارد ح اکثری

کنن  کخ هسنننتخ اصنننلی این معماری را  دبور می های باقیمان هبلوک
های  دهن . هر بلوک از چن ین لایخ کانو وشنننی )با هسننتختشننکیل می

ای و توابع   نننننازی د ننننتنخهنای نرمنال(، لاینخ1×1و    3×3،  1×1
تشننننکینل شننننن ه ا نننننر. مؤ فنخ حیناتی این   ReLU  نننننازفعنال
ا ر کخ ورودی بلوک را مستقیمات بخ سروجی   اتصال پرشی ها،بلوک
افزاین . این مکنانیزم، جرینان گرادینان را در طول فرآینن  آموزش  آن می

، پناین ار  نننناستنخ و آموزش  نمشننننکنل محو شنننن ن گرادینا بنا کناهر
پ  از ا ننننت را     . ننننازدممکن میهای بسننننینار دمیق را شننننبکنخ
 ننازی  برای فشننرده ادغام  ننرا ننری میانگین  ها، از یک لایخویژگی
شود. این  بع ی ا تفاده میهای ویژگی بخ یک بردار ویژگی یکنقشخ

گردد کخ برای  ج ی  ت ذیخ می متصنننللایخ تمام  بردار  نننپ  بخ یک
  نننخ پلتفرم ب نخ سودرویعنی   های مسنننئلخ ماتطبیق با تع اد ک س

X200  ،SP100 و X200 بازطراحی شن ه ا نر. در نهایر،   بهینخ
احتمنال تعلق  ،  Softmax   نننننازبنا تنابع فعنال  بنن یلاینخ طبقنخ ینک

هنا را محنا ننننبنخ کرده و ک س  تصننننویر ورودی بنخ هر ینک از ک س
بننخ دنوان سروجی پیر بننالاترین میزان اطمینننان را  بینی  نهننایی بننا 

  .کن می

 
 :بلوک دیاگرام مدل ۸ شکل

 نتایج و بحث  -3
ها با ا تفاده  م ل  یابیمراحل آموزش و ارز  یخق، کلین تحقیدر ا
افزار    ر  ی امانخ دارا  یو بر رو 2023bافزار متلب نس خ  از نرم

بنا    Intel® Core™ i5-13400 (13th Gen)شنننننامنل پردازنن ه  
انبنام شنننن ه    ی نابناینرگ  32و حناف نخ رم   GHz  2٫50 ینخفرکنان  پنا

  یطو در مح  CPU  ینخطور کنامنل بر پناآموزش بنخ  ینن ا نننننر. فرا
دهن ه  اجرا شننن ه و از شنننتا  Windows 64-bit  داملیسنننتش ننن 

2 Cross Entropy Loss 

 

بلوک کانو وشنی 

لایخ ماک  پو ین  

بلوک باقیمان ه با گذرگاه میانبر 

 FCلایخ 

لایخ طبقخ بن ی 

برچسب ک س پیشبینی ش ه 

 لایخ ورودی



 
 20 یقعم  یادگیریبا استفاده از    یکپاشش رنگ ربات  یننوع بدنه خودرو در کاب  یصسامانه هوشمند تشخ

شننن ه  گزارش  یهاا نننر. زمان  ی ها نننتفاده نگرد  (GPU)  یکیگراف
  هنایینلو تحل  یر،تصننننناو  یاهنا، آزمون د ننننتنخآموزش من ل  یبرا

 ان .ش ه  یریگان ازه  یبستر محا بات یندر هم  یهم   یدملکرد
خ بنن   MaxEpochsپننارامتر    یبرا  ینننخمقنن ار به  یینهنن   تع  بننا
،  2،  نخ مق ار م تلف شنامل   RESNET18خ کآموزش شنب   من ور
تا   9کخ بخ ترتیب در شنکل های    قرار گرفتن .  یمورد برر ن  50و   10
، م ل  2نشنننان دادن  کخ در مق ار    یجنتا  نشنننان داده شننن ه ان . 11

ResNet  مبمودنخ    ی٪ بر رو90آموزش، بنخ دقنر  ینخثنان  8  یتنهنا ط
آن کامل نبود. در    ییهم را یمنحن   حالینبا ا  ی  ر ننن   یادتبار ننننب

بود، دقنر من ل بنخ    ینخثنان  34کنخ زمنان آموزش برابر بنا    10مقن ار  
  ینرطور کنامنل تثب بنخ  یزن  ینناناطم   یرو مقناد  ینافنر  یرافزا  100٪

٪ 100، اگرچخ دقر م ل همچنان در  نننطح  50شننن ن . در مق ار  
  یو در برس ینافنر  یرافزا  ینخثنان  169منانن ، امنا زمنان آموزش بنخ   یبناق

   توان یکخ م  ی مشنننناه ه گرد  loss  یردر مقاد  یها نو ننننان جزئنمونخ
بخ    epoch  یبرا  10مق ار    ین،باشن . بنابرا  برازشیرنشنانخ شنروع ب

انت ا     یمحا نننبات  ییو کارا  ی اریدقر، پا یندنوان نقطخ تعادل ب
  epochsتع اد    ازح یرب  یرکخ افزا  ده ینشننان م  یلتحل ینشنن . ا

بلکنخ    کنن ،ینم   یبناددر دملکرد من ل ا  یتنهنا بهبود قنابنل توجهننخ
 .م ل شود  پذیرییشمنابع و کاهر تعم    موجب ات   توان یم

و   یواقع  هناییط نننننبر دملکرد من ل در مح  یدر را ننننتنا
افزار  بخ نرم  یاپردازش د ننتخ  یرقابل  ی،آموزشنن   یهامسننتقل از داده

صنننور  سودکار  پوشنننخ بخ  یکموجود در    یرافزوده شننن  تا تصننناو
  39شنامل    یاآزمون، مبمودخ  ینشنون . در ا  یبن و طبقخ  ییشننا نا
  یبن ننخ سودرو  زا یرتصننننو  32و    X200  یاز بن ننخ سودرو یرتصننننو

SP100  ینثابر، در داسل کاب  یخو زاو  ینور  یکنواسر  یطکخ در شرا  
ثبر شننن ه بودن ، بخ صنننور     ی یان رو ینپاشنننر رن  و با دورب

 .ی ن گرد  یل بخ  امانخ معرفیفا
  یواقع   یطدر شنرا  یشننهادی نامانخ پ  یدملکرد قو یر،نکتخ حائز اهم 

)با نور    ینسار  از کاب  یهاا نننر کخ در آزمون  یو پرچا ر صننننعت
قرار گرفنر. همنانطور کنخ در    ینابی( مورد ارزیرمت   یننخزمو پ  یعیطب 

( مشنهود  17و   16، 15  یها)شنکل  یناناطم   یسنتوگرامه  ینمودارها
در    یچین ه،پ یهناداده ینبنا ا مواجهنخدر   ResNet-50ا ننننر، من ل  

٪ اق ام بخ  80بالاتر از    ینانیبخ اتفاق موارد با  نننطح اطم   یباکثر قر
  یردهن ه قابلامر بخ وضننننوح نشننننان  یننمود. ا  یحصننننح  یبن طبقخ
  هناییژگیدر ا ننننت را  و  یقدم   ینادگیری  یمعمنار  یبنالا  ینناناطم 

ا نننننر     ایینخو زاو  ورین  ییرا ت   یز،در حضننننور نو  یمعننادار حت
فاق  آن    یکک  نن   یهام ل  یابر قانون   یمبتن   یهاکخ روش  اییژگیو

کاربرد در    یرا برا  یشنننننهادیپ  یکردامر انت ا  رو ینهسننننتن  و هم 
 .کن یم  یختوج  ی سط تو 

ها را نمونخ  یموفق شننن  تمام  ResNet-18  یی هدم ل آموزش
  ینابیارز  ین٪ در ا100کنن  کنخ معنادل دقنر    یبنن طبقنخ  یدر ننننتبنخ

٪ تنا  99٫69 ینب  X200در ک س   یسروج ینناناطم   یرا ننننر. مقناد
٪ گزارش شنننن .  100٪ تنا  98٫45  ینب  SP100و در ک س   100٪

  ResNet-18دمق  م ل نسنبتات کش  یکخ حت  دهن ینشنان م  یجنتا  ینا

  ییتوانا  یربرداری،منا ننب تصننو  یطبودن شننرادر صننور  فراهش یزن
 ب نخ را دارا ر.  یهاک س  یقدق  یکدر تفک  ییبالا

از وجود   یناش  یمنیبا م ح ا  ا   ازی،یادهپ  یدر مراحل بع 
پاشنننر رن ، ا نننتقرار    ینداسل کاب  یمواد قابل اشنننتعال در فضنننا

  یحرکت   یرمس  ی ر،د  ینبود. از  و  یرپذامکان  یندر داسل کاب یندورب
  ینبود کخ در صنننور  نصنننب دورب  یاگونخبخ  یرکانوا  یها بر روب نخ

. بنخ بودیم  یرنناپنذبنا سودرو اجتننا   یزیکیبرسورد ف  ین،درون کناب
در    720×1280تحنر شننننبکنخ بنا رزو وشننننن   یندورب  ینل،د   ینهم 

  ی د  یخکخ زاو  ینحوبخ  ی  نصب گرد  ینثابر و سار  از کاب  یرموقع
شنن .   یشب نخ سودرو تن   یینسننبر بخ  ننطح جلو  یلصننور  ماآن بخ
  رایطو شن   یرمت   هایینخزمشنامل پ   یافتیدر  یرحا ر، تصناو  یندر ا
  هناییژگیدر و  یتوجهقنابنل  یچین گیبودنن  کنخ موجنب پ  ین ارنناپنا  ینور
 ش .  یورود  یریتصو

  نشنان داد کخ دقر  یج   یطدر شنرا ResNet-18م ل    ارزیابی
موارد دچار    یو م ل در برس  یافتخنوع ب نخ کاهر    یصآن در تشنننن 
ان تحمل سطا در  کستش امیخ  ک  یدر حا   ی گرد  یبن اشتباه در طبقخ

  ین ا ننننر بادث برسورد ربا  هاکص را ن ارد و سطا مم یتشنننن 
  یناش   توانیدملکرد را م  راف ینپاشر رن  بخ ب نخ سودرو گردد. ا

افزا و  ینن د  یننخزاو  ییرت   ینننخ،زمپ   یزنو  یراز    ینور  هنناییژگیو 
دمق سود، قادر بخ با  نننناستنار کش یخ،ناهم ن دانسننننر کخ م ل او 

  یجنتا  یننبود. ا  یطدر آن شنرا  یزب رتما  هاییژگیا نت را  مؤثر و
  ینادگیری  ینربنا ظرف  تریقدم   هناییاز معمنار  یریگضننننرور  بهره

آشننکار    یرمت   یصنننعت  هاییط، را در محResNet-50مانن     الاتر،ب
  استن .

ر ب نخ سودرو یتصنو 22پوشنخ شنامل    یکنمونخ تسنر   2ج ول  
SP100  سنتش در  یخ  ن کده     یآموزش را نشنان م  یمسنتقل از داده ها

آن دچار سطا شنننن ه ا ننننر و دو نمونخ را بخ اشننننتباه بخ دنوان ب نخ  
زان  یم 12ص داده ا ننر. مطابق شننکل  یتشنن  ینخبه  X200سودرو 

ر از داسل  یخ تصننناوک  یها نسنننبر بخ زمان ین یر بینان م ل بخ پیاطم 
ر  یینخ  ننناده بودن  بشننن   ت ین بخ صنننور  روبرو و با پ  زمیابک
  یندر ا  یکخ چا ر اصنننل  ده یمشننناه ه نشنننان م  ینا  رده ا نننر.ک

  یذات  یو درجخ دشوار  یربلکخ ماه  یسر،مسئلخ، صرفات کمبود داده ن
  یبصنر   هاییژگیو  ر ن یا نر. بخ ن ر م  یصتشن   یهر ک س برا

ها(  پلتفرم   یربا  ننا  یفظر  یاربسنن   یها)مانن  تفاو   SP100ک س  
( ResNet18)  تریرظرفم ل کش  یک  یبرا  یشتر،با وجود داده ب  یحت

  هاییمعمنار  یذات  یبر برتر  یبنخنت  ینبوده ا ننننر. ا  یزتربرانگچا ر
  هاییژگیو  ینا  یادگیریدر ا نننت را  و   ResNet50مانن     تریقدم 
 .کن یم  ی در حضور داده نسبتات کمتر، ت ک  یحت  یف،و ظر  یچی هپ

 
 SP100تصویر   22پوشه شامل  یکتست  :2 جدول

 SP100 X200 ینخ به X200 نوع ب نخ
 0 20 2 ص یتع اد تش 

 اطمینان 
51٫24-
56٫37 

52٫99-100 - 
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٪ 100  یکیشن ه در نزدکنترل  یطم ل کخ در شنرا  ینانمق ار اطم 
کناهر    ینشنننن . ا  یع ٪ توز100٪ تنا  55  ینب  یابود، اکنون در بنازه

وضننننوح ضننننعف  من ل، بنخ ینر  سطنا در سروج  یرو افزا  ینناناطم 
ResNet-18 ییرا با مقاومر در برابر ت   هایژگیرا در ا ت را  و  

م ل    ینناندقر و اطم   کاهر نننناسر. با توجخ بخ    یانرا نمنا  یطیمح
ResNet-18 نناستار شننبکخ بخ    ی،صنننعت  یطمح  یواقع  یطدر شننرا 

و   یخلا 50شبکخ با    ین. ایافرارتقاء   ResNet-50  تریقدم   یمعمار
  یننادگنینری  یبنرا  یبننالاتنر  یننرپننارامنتنر، ظنرفن   ینلنینونمن   25از    ینربن 
آموزش م ل    ین دارد. فرآ  یریتصو  یهادر داده  تریچی هپ  هاییژگیو

ResNet-50 مشابخ    یبا ا تفاده از همان مبمودخ داده و پارامترها
تعن اد   ینادگیری،انبنام شنننن  )شننننامنل نر     ResNet-18نسنننن نخ 

epoch  و انن ازه ،batch).  پنارامترهنا،    یندر ا  ییربنا وجود دن م ت
  یخثان  52بخ  ResNet-18در نسنننن خ    یخثان 34زمان آموزش م ل از  

  یر زمان آموزش ناشنن ی. افزایافر  یرافزا ResNet-50در نسنن خ  
تع اد پارامترها بود، اما در مقابل،    یرم ل و افزا  یشترب  یچی گیاز پ

طور  بنخ  یصنننننعت  یرایزو نخغ  یطآن در شننننرا  ینناندقنر من ل و اطم 
کنخ بنا وجود    دهن ینشننننان م  ینلتحل ین. اینافنربهبود    یمحسننننو نننن 

در    تریقدم   هاییا نتفاده از معمار  ی،محا نبات ینخهز ینسنب   یرافزا
قابل    یران ، مزمواجخ  یطیمح  ییرا و ت   یزکخ با نو  نعتیمسننائل صنن 

.  کننن  یم یبناد ننننامناننخ ا  ییو دقنر دملکرد نهنا  ین اریدر پنا یتوجه
  11ل  کار در شن کن  یا  یشن ه برا  یخ و زمان  نپرکن  آموزش شنب یفرا
 شود.  ی ه مید

در   ResNet-50منن ل    هننایبینییرپ  یفیننرک  یبرر نننن   یبرا
  یبن طبقخ  یمربوط بخ سروج  یناناطم   یرمقاد  یع توز  ی،صننعت  یطشنرا
  X200و   X200  ،  SP100از  نننخ ک س ب نخ شنننامل    یکهر    یبرا
  یرتصو 36  یببخ ترت  یابی،ارز  ینقرار گرفر. در ا  یلمورد تحل ینخبه
  یننخبه X200از  یرتصننننو 24و   SP100از  یرتصننننو X200 ،  32از 

  حاصنل  هاییسنتوگرامشن ن . ه یبن تو نط  نامانخ پردازش و طبقخ
  یدر تمام   یناناطم   یرکخ مقاد  دهن ینشان م 17تا    15در شکل های  

انن ، و  ٪ قرار داشننننتنخ100٪ تنا  85  یهنا دمن تنات در بنازه بنالاک س
٪ 100بنخ    ینکنزد یروضننننوح بنخ  ننننمنر مقنادبنخ  یرمقناد  ینا  یع توز
  ینانگرتنهنا بکنامنل، ننخ  ینناناطم   ینختمرکز بنالا در نناح  یندارد. ا یرگرا

دملکرد    ی اریاز پا  یها ر، بلکخ حاکنمونخ  یبن دقر بالا در طبقخ
  ی د  یخ)با زاو  یصنننعت  یربرداریتصننو  یطدر شننرا ResNet-50م ل  
دن م    یژه،و. بنخبناشنننن یم  یزو نور ننامن ش( ن  یر،مت   یننخزمپ   ینل،منا

در موارد    یکنخ حت  دهن ینشنننننان م  ینناناطم   یینپنا یرحضننننور مقناد
کرده    گیرییشتصنننم   یقابل قبو   ینانم ل با  نننطح اطم  یزن  شنننوارترد

ا نر کخ  نامانخ نصنب شن ه تو نط شنرکر  نمز   یدرحا  ینا نر. ا
 نننبر طول ب نخ در    یبرا  یپرده نور  یفرانسننخ کخ از  نننسننور ها

نوع    یصتش   یبرا  14شکل  سودرو،مطابق    یمقاطع م تلف درض
بن ننخ    ینب  قناو ت  یصتشنننن   یی. تواننایردگ  یبن ننخ سودرو بهره م

X200    وX200  یروبرو  یو نما  یکسان  یجانب   ینما  یکخ دارا  ینخبه  
 .متفاو  هستن  را ن ارد

  Resnet18  یدو شنبکخ دصنب   یندملکرد ب  یسنخمقا  3 ج ولدر  
ف ش ه  ی س تعرکص نوع سودرو در  خ  یتش   یبرا Resnet50و 

 ننامانخ در    یزمان  ییکارا  یابیارز  من وربخ  رد.کتوان مشنناه ه    یرا م
  کتن   یاجرا  یبرا  یبنن تنابع طبقنخ  ی، زمنان اجرایناتیدمل  یطشننننرا
  ینشنننن . در ا  یریگانن ازه  یکیگراف  یرابط کناربر یطدر مح  ریتصننننو
  X200از    یرتصنننو 36  یبها، بخ ترتاز ک س  یکهر    یبرا  یر،آزما
مسننننتقنل از   یننخبه X200  یرتصننننو  24و  SP100از   یرتصننننو  32 ،

صنور   بخ  یبن طبقخ  ین و فرآ  ی انت ا  گرد  یداده آموزشن   مبمودخ
  یشننن ه برااجرا شننن . م   زمان صنننر   یرهر تصنننو  یج اگانخ برا

  یانگین. می تابع محا نننبخ گرد  یدر هر بار فراسوان  یبن طبقخ  یاجرا
 ارائخ ش ه ا ر:  4ش ه در ج ول  مشاه ه  یرها و بازه مقادزمان

 تشخیص و طباه بندی نمونهمیزان زمان  :4 جدول
بازه زمانی  

 ش ه )ثانیخ( مشاه ه 
میانگین زمان اجرای  

classify )ثانیخ( 
تع اد نمونخ 
 آزمایشی 

ک س ب نخ  
 سودرو

0٫16-0٫29 0٫21 32 SP100 
0٫1-0٫26 0٫22 24 X200  ینخ به 
0٫16-0٫24 0٫2 36 X200 

  یط م ل در مح  یزمان اجرا  یابیحاصنل از ارز  یجتوجخ بخ نتا  با
در حن ود   یرهر تصننننو  یبرا  inferenceزمنان    ینانگینم  ی،افزارنرم

مقن ار و در ن ر   ینبرآورد شنننن ه ا ننننر. بنا  حناخ ا  ثنانینخیلیم  200
متر بر    4٫6( حن اکثر  یرسودرو )کنانوا  ین گرفتن  ننننردنر سط تو 

از    یرکامل پ  ینانبا اطم   ب نخنوع    یصن پاشنر، تشن یابکقخ در  یدق
 ننامانخ پاشننر رن  انبام شنن ه و فرصننر    یکورود بخ ب ر ربات

  یژگیو  ین. اشننننودیربنا  فراهش م  یپنارامترهنا  یشتن   یبرا  یکناف
کارسانخ بوده و    یواقع  یط نننامانخ در شنننرا  یاتیدمل  یراز قابل  یحاک

کام   با    ییاز ن ر زمان پا   و  یشنهادیکخ م ل پ  کن یمش ص م
 .سودرو  ازگار ا ر  یزیسط رن  آم  یبن زمان  یازهاین

 نتیجه گیری  -4
ا م ل  یندر  دو  دملکرد  در    ResNet50و    ResNet18مطا عخ، 
با ا تفاده از    ینخبه  X200و    X200  ،  SP100  یسودروها  یصتش 

تصو  برر   یرپردازش  نتا  یمورد  گرفر.  کخ    یجقرار  داد  نشان 
ResNet50  تمام بهترک س   یدر  دملکرد  بخ    یها  نسبر 
ResNet18  یبرا  یناناطم   یانگینطور ساص، م دارد. بخ  ResNet50 

، ٪99٫56  یببخ ترت  ینخبه  X200و    X200  ،  SP100  یصدر تش 
  ResNet18  یبرا   یرمقاد  ینکخ ا  یبود، در حا    ٪99٫85و   98٫45٪

  ین، گزارش ش . د وه بر ا  ٪ 97٫45و    ٪ 76٫45،  ٪99٫87  یببخ ترت
ResNet50  تمام دقر  ک س   یدر  بخ  در    یافر،د ر    ٪100ها 

  یبترت  بخ  ینخبه  X200و   SP100  یصدر تش   ResNet18کخ    یحا 
ا  ٪95٫83و    ٪85٫71دقر   داد.  نشان  دملکرد    ینرا  بهبود 

ResNet50   یادگیریبهتر آن در    ییشبکخ و توانا  یشتردمق ب  یلبخ د  
  یتوانسر سطاها   ResNet50  ین،ا ر. همچن   یچی هپ  هاییژگیو

  یص تش   یچطور کامل برطر  کن  و هرا بخ  ResNet18  یصتش 
  یج،نتا  ینها گزارش نش . با توجخ بخ ااز ک س  یک   یچدر ه  یاشتباه
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  یص تش   یبرا  یشنهادیدنوان م ل پبخ  ResNet50ا تفاده از م ل  
در  شودی م  یختوص  ینخبه  X200و    X200  ،  SP100  یسودروها  .

افزا  توانیم  ین ه،آ داده  یربا  از    یآموزش  یهاحبش  ا تفاده  و 
حت   یبی،ترک  یهام ل   یا  تریشرفتخپ  هاییکتکن  را  م ل    ی دملکرد 
 .ی شتر بهبود ب شیب

 سپاسازاری  -5
و  نننپاس سود را از    یمراتب ق ردان  و نننیلخینمقا خ ب   یسنننن گاننو
  یو آقا   یپاشنننرکر  نننا  یرا و تعم   ینگه ار  یررضنننا ارش، م   یآقا
  2 ننننا ن رنن     یرا و تعم  یاداره نگهن ار ی رئ  ینی،حسنننن  یمنانپ

  یشنانا  یمانخصننم   هاییو همکار  هایرمن ور حمابخ  یپا،شننرکر  ننا
فنرآ ابنراز    یننا  ینیاجنرا  ینننن در  راهنننمننادارننن منیپنژوهنر  و    هنناینی. 
مراحل    یشنبرددر پ  ینقر مؤثر  یشنانا  یشن ه از  نوفراهش  ی  تسنه
 پروژه داشتخ ا ر.  یاتیدمل
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کوکمری    حسینی    م رک میرمس ود 
کارشنا ی و کارشنا ی ارش  سود را بخ ترتیب  
دانش اه از  برق  مهن  ی  مهن  ی  رشتخ    در 

و اشتر  ما ک  و صنعر  دانش اه    صنعتی  دلش 
در  ال دریافر    1393و    1390  هایایران 

دنوان  د.  نمو بخ  شرکر  ایپا  در  تاکنون  وی 
بخ   مش ول  اتوما یون  و  برق  ارش   مهن س 

طراحی   ر  زمینخ  در  و  بوده  افزار،  فعا یر 
های کنترل صنعتی و هوشمن  ازی سطوط رن  و رباتیک تبربخ   یستش
های پژوهشی مورد د قخ ایشان شامل بینایی ماشین، یادگیری  زمینخ دارد

 . باشهای هوشمن  مبتنی بر پردازش تصویر میدمیق، و  امانخ

 
م رک دکتری سنود را    رضا آقائی زاده ظروفی

در زمینخ آنننا یز تصنناویر پزشننکی از دانشنن اه  
در  ال   ژاپن  نمو  1375ازاکننای  د.  دریافر 
 1378  ایننر    1375وی همچنین از  ننال  

در   دکتری  فوق  و  دکتری  محقننق  بعنننوان 
وزار  صننایع ژاپنن، مرکز تحقیقا  قلب و  
دروق ژاپن و دانشنک ه پزشننکی از دانشنن اه  
ازاکننای ژاپننن همکنناری نمنود. وی بنخ دننوان  

ا نفن   نال   در  حنال   1378ا نتادیار  در  و  پیو ر  تهنران  دانشن اه  بنخ 
 .باش حاضنر ا نتاد دانشنک ه مهن  نی بنرق وکنامپیوتر اینن دانش اه می

از  ال   همچنین  با   1378او  م دو  ا تاد  و  محقنق  دننوان  بنخ  تناکننون 
زمینخ کاری  ا نر.  داشنتخ  مسنتمر  دلمنی  همکناری  ژاپنن  هنای  دانش اه 
پزشکی   تصاویر  جامع  م یریر  و  مهن  ی  پردازش،  ایشان  ت صصی 

 .باش می
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 ResNet50و  ResNet18ه کرد شبکسه عملیماا :3 جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 Maxepoch=2با   ResNet18ه کآموزش شب :۹شکل 

 

 
 Maxepoch=10با  ResNet18ه کآموزش شب :10شکل 

 نوع 
 ب نخ 

 م ل
تع اد 
نمونخ  
 تسر

 ح اقل 
درص   
 اطمینان

 ح اکثر
درص   
 اطمینان

 میانگین 
درص   
 اطمینان

تع اد تصاویر  
 اطمینان با

 %90زیر 

تع اد 
تش یص  
 اشتباه 

دقر  
 م ل
(%) 

X200 ResNet18 36 93٫7 100 99٫8 0 0 100 
X200 ResNet50 36 70٫1 100 99٫5 1 0 100 
SP100 ResNet18 32 51٫2 99٫1 76٫4 12 2 85٫7 
SP100 ResNet50 32 85٫9 99٫9 98٫4 1 0 100 

X200  بهینخ ResNet18 24 56٫7 99٫9 97٫4 2 1 95٫8 
X200  بهینخ ResNet50 24 81٫8 100 99٫8 1 0 100 
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 Maxepoch=50با  ResNet18ه کآموزش شب :11شکل 

 

 
 resnet18خارج کابین پاشش رنگ با مدل  SP100هیستوگرام اطمینان برای تست تصاویر :12شکل 
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 ResNet50ه کآموزش شب :13شکل 

 

 
 samesت کص بدنه شریستم تشخیس  یریمااطع قابل اندازه گ :14شکل 
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 resnet50خارج کابین پاشش رنگ با مدل  SP100هیستوگرام اطمینان برای تست تصاویر :15شکل 

 

 
 resnet50خارج کابین پاشش رنگ با مدل  X200هیستوگرام اطمینان برای تست تصاویر :16شکل 

 

 
 resnet50خارج کابین پاشش رنگ با مدل   بهینه X200هیستوگرام اطمینان برای تست تصاویر :17شکل 
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  w ( t + 1 ) = w ( t ) − 𝜂 ⋅ 𝛻 w L ( w )


  𝛻 w L ( w )


  w  ( t + 1 ) = w  ( t ) − 𝜂 ⋅ 𝛼 w ⋅ 𝛻 w L  ( w )


  b ( t + 1 ) = b ( t ) − 𝜂 ⋅ 𝛼 b ⋅ 𝛻 b L ( b )


  252 × 0 . 8 = 201 . 6 ≈ 202


  B ⊂ D


  𝛻 L  ( w ) ≈  1   | B |   ∑  i ∈ B  𝛻 ℓ  ( w ;   x  i .   y  i )


  ∇ L ( w )


  ∇ l ( w ; xi . yi )


  ( xi . yi )


  | B |


  I t e r a t i o n s p e r E p o c h =   N  m i n i b a t c h s i z e   =  202 28 ≈ 7


  دقت =   تعداد پیش‌بینی‌های صحیح  کل پیش‌بینی‌ها × 100


  اطمینان = max ( score )   ∗   100


  L = −   ∑  i = 1  C    y  i l o g ⁡ (     y ^  i )


    y  i


      y ^  i

