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با استفاده از  یریتصو یهاناهنجار در داده ینمادها یصتشخ
 یقعم یادگیری یهامدل
 2یابی، مه لقا افراس۱فرد یروزیانمهسا س

 دهیچك
 یلانشلاده اسلا د در ا یلارممكنناهنجار عملاً    یبر نمادها ینظارت دست ی،مجاز یدر فضا یریتصو یبا گسترش روزافزون محتوا 

« و پرگلاار یلااگون»و « سلاتاره واگگلاون» ،«ینبچشلا  هالاان»از سلاه نملااد  یرتصلاو 3659شلاام   یداده اختصاصلامجموعه یکپژوهش، 
 ی،تنلالاوب بصلالار یشمنظور افلالازاشلالادندد بلالاه ی رزملالاون ت سلالا ٪20رملالاوزش و  ٪80هلالاا بلالاه نسلالا   شلالادد داده یگذارو برچسلالا  یگلالاردرور

 YOLOو خلاانواده  Faster R-CNN ،SSD300 یهاد عملكلارد ملادلیلادداده بلاه مجموعلاه رملاوزش اعملاال گرد یشافزا هاییکتکن
 Precision م لاادیردر مجموعلاه رزملاون بلاه  Faster R-CNNنشلاان داد ملادل  یجقرار گرفلا د نتلاا یابی( مورد ارز12تا  8 یهانسخه)

 یامرحللاهتک یهانسلا   بلاه ملادل یو عملكلارد باتلار یافتلاهدسلا   0.939برابر با  mAP50و  0.909برابر با  Recall، 0.901برابر با 
و شلا اه   یلا ظر یهندسلا یلااتهزئ یدارا یدر مواهالاه بلاا نمادهلاا یامرحلهدو یهارن اس  که مدل یانگرب هایافتهه کرده اس د ارائ

 یخودکلاار محتلاوا یشهوشلامند پلاا یهاتوسلاعه سلاامانه یبلارا ییم نا تواندیپژوهش م یندارندد ا یباتر پذیریی تعم لا،با یساختار
 باشدد یارسانه یشو پالا یفرهنگ ی امن یدر کاربردها یریتصو

 هاواگهیدكل
 YOLO ،SSD ،Faster-RCNN یری،داده تصومجموعه یء،ش یصناهنجار، مدل تشخ ینمادها

 
 
 

 م دمه 1
و  یاجتمااع یهاشاککه یجیتاال،د یهارساانه یعبا گسترش سر

 یاز محتااوا یماایحجااع ع  یااد،و،و یگذاراشااترا  یهاااپلتفرم
 یاان. در اشااودیو منتشاار م دیااصااورر روزانااه تولبه یریتصااو
 یاام،بساتر انتقاال پ ینعنوان مؤثرتربه ید،وهاو و یرتصاو یان،م

 وهااایهااا، باورهااا و الگنگرش یدهدر شااک  یاادیکل ینقشاا

 هااییامانتقاال پ یا را هاییوهاز شا یکای. کننادیم یفاا یرفتار
 یها، اسااتفاده از نمادهاسااتا عناصااردر رسااانه یرمسااتقیعغ

و گاااه پنهااان را باادون  یااهچندلا یعمفاااه ناادتوانیکااه م یبصاار
موارد استفاده گسترده و  یمنتق  کنند. در برخ یعمستق یحتصر

 توانادیم یریتصاو ایخاص در محتاو یتکرارشونده از نمادها
باه هماراه داشاته باشاد،  یقابا  تاوجه یو اجتماع یآثار فرهنگ

 و خارج از کانون یصورر ضمننمادها به ینکه ا یزمان یژهوبه
بااا وجااود اهمیاات ایاان  مخاطااا ارا،ااه شااوند. یعتوجااه مسااتق

موضوع، پایش و تحلی  دستی حجع بالای محتاوای تصاویری 
های هوشامند پذیر نیست و نیاز باه توساعه ساامانهعملاً امکان

شاود. باا ایان مکتنی بر بینایی ماشین بیش از پیش احساا  می
حاااال، مسااائله تشاااخی  نمادهاااای خااااص در تصااااویر باااا 

که این نمادهاا ای فنی متعددی همراه است. نخست آنهچالش
هاای متفااور و در ابعااد کوچا  در تصاویر اغلا در مقیا 

../../AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.317/m.sirooziyan@stu.hut.ac.ir
../../AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.317/m.afrasiabi@hut.ac.ir
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های هندسای و تقاارن سااختاری شوند. دوم، شکاهتظاهر می
هاا را بارای تواند فرآیند تمایز باین کلا میان برخی نمادها می

در  های یادگیری عمیق دشوار سازد. سوم، حضور نمادهاامدل
 یهااامتنااوع، چرخش ینااور یطشاارا های پیچیااده،زمینااهپس

مسائله  یر،تصاو یا چناد نمااد در  یپوشاانهع یمختلف و حت
 یان،. افازون بار اکندیها را با چالش مواجه ممدل پذیرییعتعم

 هااییباز ی،اجتمااع یها)شاککه یرتصو یدمنابع تول یپراکندگ
 یهاوسااط ماادلت یدشاادهتول یرو تصاااو هایمیشاانان ای،یانااهرا

 شاودیهاا مداده یو نااهمگن یتنوع بصر زایشمولد( موجا اف
 .سازدیمدل را دشوارتر م یدارکه آموزش پا

 یعصاک یهابر شاککه یمکتن یهامدل یء،ش ی حوزه تشخ در
 YOLO یارن  یامرحلاهتک هاییمعمار یژهوکانولوشنال، به

، Faster R-CNN یارن  یامرحلاهدو هااییو معمار SSDو 
مختلااف از جملااه  یدر کاربردهااا یریچشاامگ هاییشاارفتپ

حاال،  یاناند. باا او صانعت داشاته یپزشاک یری،ن ارر تصاو
 یدارا یننماااد یها در مواجهااه بااا الگوهاااماادل ایاانعملکاارد 

 ید،شاد یا مق ییرارتقارن بالا و تغ یف،ظر یهندس یارجز،
 یژهواسااات. باااه اییساااهمقا یااا و تحل یاااقدق یبررسااا یازمناادن

 یعساار یهاماادل ی،امساائله ینکااه در چناا یسااتن مشااخ 
 تریاقدق یهامادل یاا کنندیارا،ه م یعملکرد بهتر یامرحلهتک
 دارند. یبرتر پذیرییعاز ن ر تعم ایهمرحلدو

در حااوزه  یمتعاادد یهاااپژوهش یااراخ یهادر سااال اگرچااه
و  یردر تصااو (Anomaly Detection) یناهنجاار ی تشاخ
 یری،ن ااارر تصااو یاارن  ییکاربردهااادر  یژهوبااه یااد،وها،و

 یرتصااو یا و تحل یصانعت یبازرسا یرعادی،رفتار غ ی تشخ
مطالعااار عماادتا  باار  یاانانجااام شااده اساات، تمرکااز ا یپزشااک
 یعایطک یهادر داده یساختار یا یرفتار ماری،آ هاییناهنجار

خااص باا باار  ینمادها ی بوده است. در مقاب ، مسئله تشخ
 ی،ارسااانه یدر بسااتر محتااوا ولوژی یااد،ا یااا یفرهنگاا ییمعنااا
کمتار  یافتاه،داده ساختبر مجموعه یصورر هدفمند و مکتنبه

شکاف موجاود  یگر،عکارر دقرار گرفته است. به یمورد بررس
 یبلکااه در کاااربرد آن باارا ی،ناهنجااار ی نااه در اصاا  تشااخ

متناوع  یریتصاو یهاخاص در داده یننماد یالگوها ییشناسا
 است. یاو رسانه

 یپژوهش بر سه محور اصال ینمذکور، ا یهاتوجه به چالش با
و  یافتاااهداده سااااختمجموعاااه یااا  یجاااادا -۱تمرکاااز دارد: 
 -2بالا  یمنتخا با تنوع بصر یاز نمادها شدهیگذاربرچسا
و  یامرحلااااهتک یهاعملکاااارد ماااادل اییسااااهمقا یاااا تحل
 یبررسا -۳و  یریو متناوع تصاو یواقع یطدر شرا یامرحلهدو
 یاا ،مق ییارها در مواجهاه باا تغمادل یانا پاذیرییعزان تعمیم

 .یچیدهپ هایینهزمچرخش و پس

 یریداده تصاومجموعاه یا ها، ابتدا چالش ینپاسخ به ا برای
و  یااگون»و « ستاره واژگون» ،«ینبچشع جهان»شام  سه نماد 

شد. ساپس  یگذاربرچسا یصورر دستو به یگردآور« پرگار
داده بار مجموعاه آماوزش، تناوع  یشافزا هایی با اعمال تکن

 معماااری ین. در ادامااه، چناادیاادگرد یااتها تقونمونااه یظاااهر
و  Faster R-CNN ،SSD300شاام   یءشا ی مطرح تشخ
قاارار  یااابیمااورد آمااوزش و ارز YOLOمختلااف  یهانسااخه

بااا  یهندساا یهااا در مواجهااه بااا نمادهاااگرفتنااد تااا رفتااار آن
 .یردقرار گ ی رد تحلمشابه مو یساختار هاییژگیو

 در سه جنکه خلاصه کرد: توانیپژوهش را م ینا نوآوری
 ی مسئله تشاخ یداده هدفمند برامجموعه ی ارا،ه  نخست،
 یریاتصو یطبا تنوع منکع و شرا یساختار ینمادها
 هااااییمعمار یاااانمناااد من ام اییساااهمقا یااا ارا،اااه تحل دوم،
شاااکاهت  یدارامسااائله  یااا در  یامرحلاااهو دو یامرحلاااهتک
ها در مادل پاذیرییعتعم یتجربا یباالا و ساوم، بررسا یهندس

 .یچیدهپ هایینهچرخش و زم یا ،مق ییرارحضور تغ
توسااعه  یباارا ییمکنااا تواناادیمطالعااه م یاانحاصاا  از ا نتااای 
 ینو همچناا یریتصااو یمحتااوا یشهوشاامند پااا یهاسااامانه
 یالگوهااا ی تشااخ ینااهدر زم یناادهآ یقااارتحق یباارا یبسااتر
 فراهع سازد. یچیدهپ ینمادن

 های مرتبطپژوهش 2

ترین وظایی  واه ب نایایی  بندی اشیاء از مهعشخی  و طکقهت
روش مااورد  درن رگاارفتنکلاای باادون  صااورربهکااامپیوتر اساات، 

استفاده برای محقق کردن این وظیفه، مراحا  اصالی مرساوم بارای 
: های تصویری شام  پن  مرحله اصلی استتشخی  شیء در داده

پااردازش تصاااویر، اسااتخراج ویژگاای، آمااوزش ماادل مناسااا، پیش
 های تولید شده توسط مدل.بینیپردازش پیشتشخی  اشیاء و پس
 یسااازآمادهپااردازش تصااویر ورودی، جهاات در مرحلااه پیش

عملیاار رایا  در ایان شاود. انجاام می تصویر بارای مراحا  بعادی
فضاای حالات، کاهش  مرحله شام  کاهش نویز، افزایش کنتراست،

و تغییاار اناادازه تصااویر  ی تصااویرسااازنرمالهموارسااازی تصاااویر، 
. در ایاان مرحلااه اغلااا توابااع و فیلترهااای مختلااف حااوزه شااودمی

. در ایاان پااژوهش از فیلترهااا و شااوندمیپااردازش تصااویر اسااتفاده 
 !Errorهای افزایش داده متنوعی استفاده شده که در بخش تکنی 

Reference source not found.  جز،یاااار آن شااارح داده
هادف از شاود. شود. پس از آن مرحله استخراج ویژگی انجام میمی

هاای بصاری از تصاویر اسات کاه بارای این مرحله اساتخراج ویژگی
های رای  شام  رنگ، شاک ، ویژگی، روندبه کار می ایاشتشخی  
هاای اسات کاه الگوریتع . نکته قاب  توجه اینشودها میبافت، و لکه

یااادگیری عمیااق، خااود توانااایی اسااتخراج ویژگاای از تصاااویر را بااا 
 صاارفهبهنیاااز  صااورر دری مختلااف دارنااد، امااا هاهیاالااسااتفاده از 
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هاای خااص مادن ر از تصااویر جویی در زمان یاا اساتخراج ویژگی
هااا بااه شااککه ی مختلااف پاایش از ورود دادههاااتعیالگورتااوان از می

تاوان باه های رای  در اساتخراج ویژگای میاز الگوریتع رد.استفاده ک
 های عصااکی عمیااق ماننااد و شااککه DoG ،HOG [۱]الگااوریتع 

CNN هااای مختلفاای ماننااد از تکنی  تااواناشاااره کاارد. می [2]هااا
، و تکدیلار هاارمونیزه شاده [۳] وگرامتجزیه و تحلی  بافت، هیست

 .برای استخراج ویژگی استفاده کردنیز 
مادل یاادگیری ماشاین مناساا بارای تشاخی   یا پس از آن 

های رایااا  شاااام  مااادل. شاااودانتخاااا  و آماااوزش داده می ایاشااا
و  [4] 2های باردار پشاتیکانماشاین، 1های عصاکی کانولوشانالشککه
مدل باا اساتفاده از . در این مرحله شودمی [5] 3های تصادفیجنگ 
. ساپس شاودگذاری شده آماوزش داده میهای برچسادادهمجموعه

در تصااویر جدیاد اساتفاده  ایاشامدل آموزش دیده بارای تشاخی  
  4تصامیع مارزمدل برای هر شیء احتمالی در تصویر، ی  . شودمی

( ایجاااد قاارار گرفتااه در ماارز تصاامیع و یاا  برچسااا )نااوع شاایء
های دهنده. ایاان فراینااد معمااولاس بااا اسااتفاده از تشااخی کناادمی
شود. در انجام می 6یادومرحلههای دهندهیا تشخی  5ایمرحلهی 

این مرحلاه شاام  پاالایش گیرد. پردازش صورر میمرحله بعد پس
عملیاار رایا  در ایان مرحلاه شاام  ادغاام ، نتای  تشخی  اسات

ادرساااات، و تصااااحیح ن ءایاشااااکادرهااااای همپوشااااانی، حااااذف 
 .شودمی شده توسط مدل انتخابی بینیپیشی هابرچسا
 ی تشخ ی را یهاو مرور مدل ی، به بررسبخش یناادامه در 
 ینترمهع ینو همچن یقعم یعصک یهابر شککه یمکتن یءش

ها مدل ینا ییدقت و کارا یششده با هدف افزاارا،ه یبهکودها
پرکاربرد،  هاییمعمار یمعرففص  بر  ین. تمرکز اشودیپرداخته م

عملکرد  دبهکو یهاروش ینها و همچننقاط قور و ضعف آن
 است. یچیدهکوچ  و پ یایاش یژهوبه یاء،اش ی تشخ

های های تشخیص شیء مبتنی بر شبکهمدل 1-2

 عصبی

 یعصااک یهاشااککه ینترشاادهاز شناخته یکاای YOLO 7[6]شااککه 
صاورر به یاد،وهاو و یردر تصااو یاءاشا ی تشخ یاکانولوشنال بر

 یءشا ی تشاخ هااییتعاز الگور یاریبلادرنگ است. برخلاف بسا
 YOLO دهناد،یمرحلاه انجاام م ینرا در چناد ی تشخ یندکه فرآ

                                                 
1 N (Convolutional Neural Networks)CN 

2 SVM (Support Vector Machine) 

3 Random forest 

4 Bounding Box 

5 Stage Detectors-One 

6 Stage Detectors-Two 

7 You Only Look Once 

. دهادیانجاام م ایمرحلهی صورر را به یءش ی تشخ یندک  فرآ
 قاباا  توجااه ساارعت پااردازش شااده و یشباعااا افاازا یژگاایو یاانا

YOLO یااربلادرنااگ ن  یکاربردهااا یمناسااا باارا ایینااهرا بااه گز 
 کرده است. ی تکد ین ارت هاییستعو س ینماش یناییب ی ،ربات
اندازه هع یاز نواح یاابتدا به شککه یورود یرتصو یتع،الگور ینا در
(gridتقس )هاایییژگی، شاککه وناحیاههار  ی. سپس، براشودیم یع 
اساتخراج کارده و احتماال وجاود هار  رنگ، شاک  و بافات را یرن 

کنناده باه هماراه مختصاار جعکاه محاط شدهیفتعر یشکلا  از پ
 یااا یتکاارار ینااواح پااردازش،س. در مرحلااه پشااودیم بینااییشپ

 8ساارکو  غیرحااداک ریماننااد  ییهااانادرساات بااا اسااتفاده از روش
باا وجاود سااختار نساکتا  سااده، از دقات  YOLO. گردنادیحذف م
 یگار،د یهاااز روش یاریباا بسا یساهوردار بوده و در مقابرخ ییبالا

 دارد. یشتریب یارسرعت بس
 ینااییها در حاوزه بمدل یناز پرکاربردتر YOLO یهاخانواده مدل

باار در  ینشککه نخسات ینا یه. نسخه اولشوندیمحسو  م یوترکامپ
و در  Cارا،ه شد که با زباان  Joseph Redmonتوسط  20۱5سال 

[. پاس 7شده باود ] سازییادهپ Darknet یقعم گیرییادچارچو  
و  یافتتوسعه  Ultralyticsتوسط شرکت  YOLOv5از آن، نسخه 

، Scaled-YOLOv4 یاارن  یمتعاادد یهاارا،ااه نسااخه سااازینهزم
YOLOR  وYOLOv7 ها ماادل یاانا یااایمزا ینتاارشااد. از مهع

جارا بار ا یاتبه دقت بالا در کنار حجع نسکتا  کع مدل و قابل توانیم
 صورر مستق  اشاره کرد.به GPU ی  یرو

، بااا YOLOv5از  یافتااهبهکااود یاعنوان نسااخهبااه YOLOv8ماادل 
 ینااهدر زم یژهومختلااف، بااه یهااادر بخش یاصاالاحار ساااختار

 اساتفاده از یجامادل، باه یانشاد. در ا یمعرفا 9ی بدون لنگارطراح
 یعمستق صورربه یاءمرکز اش شده،یفتعر یشاز پ 10هیی لیگرجعکه
 یهامنجار بااه کاااهش تعااداد جعکااه یکااردرو یاان. اشااودیم بیناییشپ
بااه  یو حااذف وابسااتگ یمحاسااکات یچیاادگیکاااهش پ شااده،بینییشپ

 یاءاشاا ی عملکاارد تشااخ یجااه،شااده و در نت لنگرهااا یدساات یعتن اا
 یااارن  11معیارهاااای سنجشااایدر  YOLOv8اسااات.  یافتاااهبهکاااود 

Microsoft COCO  وRoboflow100 ارا،اه  ی  تاوجهقابا ی نتا
 کرده است.

 یمیشاد و باا ارا،اه مفااه یمعرفا 2024 یاهدر فور YOLOv9مدل 
و کاااهش از  یمحاسااکات ییبااه بهکااود کااارا GELANو  PGI یاارن 

از  یاریگباا بهره یمعماار یان[. ا8دست رفتن اطلاعار پرداخات ]
 یدهاآدر  یننو یهاو استفاده از روش «12یگلوگاه اطلاعات»اص  

 یرا در کاربردهاا ییسته اسات دقات و سارعت باالااطلاعار، توان
                                                 

8 Maximum Suppression-Non 

9 free-anchor 

10 anchor box 

11 Benchmark 

12 ipleInformation Bottleneck princ 
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 ساازیینهموجاا به GELAN1 یریکارگکناد. باه ینبلادرنگ تضام
 یوهایدر ساانار یمعمااار یسااازگار یشاسااتفاده از پارامترهااا و افاازا

 مختلف شده است.
شااد کااه تمرکااز  یمعرفاا 2024در ماااه مااه  YOLOv10ادامااه،  در
و  غیرحاداک ری  سارکو  باه مرحلاه یآن بار حاذف وابساتگ یاصل

 یزممکاان یمادل باا معرفا یان[. ا9باود ] یمحاسکات یکاهش افزونگ
دوگانه سازگار، امکان آموزش و اساتنتاج بادون سارکو   ی تخص

طور باه تاجدر اساتن یرتاخخ یجاه،را فراهع کارده و در نت غیرحداک ری
من ور کاااهش بااار بااه ین،اساات. همچناا یافتااهکاااهش  یقاباا  تااوجه
 استفاده شده است. یبند سک  در معمارکقهط ی از  ی،محاسکات
 یهاااو ماژول C3k22بلااو   یبااا معرفاا YOLOv11از آن،  پااس

SPFF3  وC2PSA4 اسااتخراج  یناادارا،ااه شااد کااه موجااا بهکااود فرآ
عضاو  یادترین[. جد۱0] یادمادل گرد ییدقت نها یشو افزا یژگیو
هاای یزماست که با تمرکز بر ادغاام مکان YOLOv12خانواده،  ینا
 یاناسات. ا هشاد یمعرف 6مدل ستون فقرار در بخش 5جه کارآمدتو

ی محاسااکات یچیاادگی، پ7توجااه ناحیااه از ماااژول یااریگماادل بااا بهره
 یناهزم یساازمدل یاایحال، مزا ینرا کاهش داده و در ع 8خودتوجه
، R-ELAN[. اساااتفاده از ۱۱،۱2] کنااادیرا حفااا  م یسراسااار

، باعاا MLPنساکت و کاهش  شدهبندییا مق یماندهاتصالار باق
 یهادر ماادل یژهوو بهکااود عملکاارد، بااه زشآمااو یااداریپا یشافاازا

 بزرگ، شده است.
 یامرحلااهتک هاااییاز معمار یگاارد یکاای یاازن SSD9[۱۳] شااککه
 یافتاهلادرناگ توساعه ب یکاربردهاا یاسات کاه بارا یءشا ی تشخ

 هاییااهتوسااط لا هااایژگیماادل، پااس از اسااتخراج و یااناساات. در ا
کننااده و احتمااال وجااود محاط یهامختصااار جعکااه ی،کانولوشاان
باا  یی،نهاا حلاه. در مرشاوندیم بیناییشپ یعطور مساتقها باهکلا 

حااذف  یتکاارار هایی ، تشااخساارکو  غیرحااداک ریاسااتفاده از 
 ی در تشاخ YOLOمانناد  SSDباالا،  . با وجود سرعتگردندیم
مواجاه  ییهااباا چالش ی،همپوشاان یدارا یااکوچا   یاربسا یایاش

 است.
 R-CNN ،Fastشاام   R-CNN یهامقاب ، خانواده شاککه در

R-CNN ،Faster R-CNN  وMask R-CNN جااااازء ،
کاه بار دقات باالا تمرکاز  شاوندیمحساو  م یامرحلهدو یهاروش

                                                 
1 Generalized Efficient Layer Aggregation Network 
2 Cross Stage Partial with kernel size 2 
3 Fast-Spatioal Pytamid Pooling 
4 Convolutional block with Parallel Spatial Attention 
5 Efficient Attention 

6 Backbone 

7 Area Attention 

8 attention-elfS 

9 e Shot Multibox DetectorSingl 

 ییشناساا یءشا یحااو یادکاند یبتادا ناواحهاا اروش یندارند. در ا
 یتوساط شاککه کانولوشانال اساتخراج و بارا هایژگیشده و سپس و

. شااوندیکننااده اسااتفاده ممحاط یهاجعکااه یشو پااالا بناادیکقهط
Faster R-CNN شککه  یبا معرفRPN را  یاهناح یشانهادپ ینادفرآ

 یهاانساکت باه روش ترییینکرد، اما همچنان با سارعت پاا یعتسر
[. در ۱4،۱5] کنادی( عما  میاهبار ثان یعفار 7)حدود  یامرحلهتک

را  ی سارعت تشاخ ناحیاه، یشانهادبا حذف مرحله پ SSDمقاب ، 
های جعکااه و یاساایچندمق هاااییژگیداده و بااا اسااتفاده از و یشافاازا

جکاران  یاادیکااهش دقات را تاا حاد ز فار،،یشپ 10محصورکننده
 کرده است.

 ر تشخیص اشیاءبهبودهای ارایه شده د 2-2

های تشاخی  اشایاء مکتنای بار یاادگیری برای افزایش عملکرد مدل
شود که عمدتا  شام  یاادگیری های متنوعی استفاده میعمیق، روش

[، ۱7] ۱2[، افااااااازایش داده۱6] ۱۱هاااااااای چندمقیاسااااااایویژگی
 و [۱8]  13ناهیزم بار یمکتنا  یتشاخ آماوزش، های حاینیاستراتژ
 هستند. GAN 14[۱9] بر یمکتن  یتشخ

ویژه های مختلف اهمیت بالایی دارد، باهتشخی  اشیاء در مقیا 
هاای هاایی مانناد هرمبرای اشیای کوچ . برای این من ور، تکنی 

های هرم ویژگی و ادغاام چندمقیاسای تصویری ویژگی محور، شککه
شوند. همچنین افزایش داده با تکدیلاتی مانند برش، کار گرفته میبه

ها و عملکارد مادل را بهکاود بنادی، تعاداد نموناهچرخش و مقیاا 
و SNIP 15  [20] تری ماننااااادهاااااای پیشااااارفتهبخشاااااد. روشمی

SNIPER [2۱]  نیز برای آموزش مؤثر چندمقیاسای و تمرکاز روی
 اند.نواحی مهع ارا،ه شده
ویژه ای نقاش مهمای در شناساایی اشایاء دارناد، باهاطلاعار زمیناه

هااایی ماننااد هااای محاادود. روشگیباارای اشاایای کوچاا  یااا بااا ویژ
MRCNN16[22]  ،MPNet17  و GBDNet [2۳]  با اساتخراج

ای محلی و چندمقیاسای، عملکارد تشاخی  ویژگی از نواحی زمینه
هاای دهند. همچنین استفاده از زمینه سراساری و ماژولرا بهکود می
گیری از کا  تصاویر، کند تا با بهرهبه مدل کم  می [24]سراسری 

 دقت تشخی  افزایش یابد.

                                                 
10 bounding box 

11 scale Feature Learning-Multi 

12 Data Augmentation 

13 Based Detection-Context 

14 Generative Adversarial Networks 

15 yramidsPmage Iormalization for Ncale S 

16 CNN region-multi 
17 network multipath 



 

 
 

 

 ماسا سیروزیان فرد،  مه ل ا افراسیابی 49

پاردازش مانناد افازایش وضاوح تصاویر، عملیاار های پیشتکنی 
Tiling  نیز برای بهکود تشاخی  اشایای  لنگرهاو یادگیری خودکار

 اند.های متفاور پیشنهاد شدهکوچ  و مقیا 
 و YOLO ای ن یارمرحلاههای تکشده، مدلبر اسا  مرور انجام

SSD   از مزیت سرعت بالا و ساختار سک  برخوردار باوده و بارای
کاربردهای بلادرنگ مناسا هستند. باا ایان حاال، در ساناریوهایی 
که اشیاء دارای ابعاد کوچ ، جز،یار هندسای ظریاف یاا شاکاهت 

هاا ممکان اسات باا افات دقات و ساختاری بالا باشند، این معماری
های هاا مواجاه شاوند. در مقابا ، مادلتفکیا  کلا کاهش توان 

گیاری از ساازوکار به دلی  بهره Faster R-CNN ای ن یرمرحلهدو
و استخراج ویژگی  (Region Proposal Network) پیشنهاد ناحیه

تر در مرحلااه دوم، معمااولاس در تشااخی  اشاایاء کوچاا  و عمیااق
ا هزینه محاساکاتی دهند، هرچند بتری ارا،ه میپیچیده عملکرد دقیق
 .بالاتر همراه هستند

با توجه به ماهیت نمادهای مورد بررسی در این پاژوهش کاه شاام  
الگوهای هندسی با تقارن بالا، تغییر مقیا ، چرخش و حضاور در 

هااای دارای رود معماریانت ااار ماای، های پیچیااده هسااتندزمینااهپس
لکاارد تر عمدقاات مکااانی بااالاتر و تااوان تفکیاا  ساااختاری قااوی

-Faster R رو، در این پژوهش مدلتری داشته باشند. ازاینمناسا
CNN تر انتخاا  شاده و عنوان روش پایاه جهات تحلیا  عمیاقبه

صااورر تجرباای ای بهمرحلااههااای تکعملکاارد آن در کنااار معماری
مناد مورد ارزیابی قرار گرفته است. این رویکرد امکان مقایساه ن ام

هع ساخته و مکناای انتخاا  نهاایی مادل میان سرعت و دقت را فرا
 .دهدپیشنهادی را شک  می

ای شاام  ساه کالا  نمااد ناهنجاار دادهدر این پاژوهش، مجموعاه
، SSD [۱۳] ،Faster-RCNN [25]های ایجاااااد شااااد و ماااادل

YOLOv8 [26] ،YOLOv9 [27] ،YOLOV10 [28] ،
YOLOv11 [۱0]  وYOLOv12 [۱2]  بااااار روی آن ارزیااااااابی
 Faster-RCNN  نشان داد بهترین عملکرد متعلاق باه شدند. نتای

است که با هایپرپارامترهای بهینه برای تشخی  نمادهاای ناهنجاار 
 .انتخا  شد

 روش پیشنهادی 3

 یجااادمن ور ابااه یریمقالااه، ابتاادا سااه کاالا  نماااد تصااو یااندر ا
 پاردازشیشپ ینادهایداده انتخا  شد. سپس با انجاام فرامجموعه

 روند انجام پژوهش :(1شك  )
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و تنااوع  یفیااتداده، ک یشافاازا هااایی تکن یریکااارگو بااه یرتصاااو
 یءشا ی مختلاف تشاخ یها. در اداماه، مادلیافت یشها افزاداده
هااا در داده آمااوزش داده شااده و عملکاارد آنمجموعااه یاانا یباار رو
قرار گرفت.  یسهو مقا یابیشده مورد ارزانتخا  ینمادها ییشناسا
 یحبخااش تشاار یاانمراحاا  در ا یااناز ا یاا مربااوط بااه هاار  یااارجز،
 .شودیم

 (  آمده است.۱بطور کلی روش پیشنهادی در نمودار شک  )

 ناهنجار انتخاب شدهنمادهای 1-3

های تصاویری و های تشخی  شیء در دادهدر بخش پیشین، روش
های پرکاااربرد ایاان حااوزه ماارور شااد. بااا توجااه بااه هاادف ایاان ماادل

ماادین ای شام  تصاویری حااوی الگوهاای ندادهپژوهش، مجموعه
خاااص گااردآوری شااد. پااس از بررساای منااابع موجااود و بااا در ن اار 

های تشاخی ، ساه نمااد گرفتن میزان تکرار، تنوع بصری و چالش
 تصویری 

داده انتخااا  شاادند: سااتاره هااای اصاالی مجموعااهعنوان کلا بااه
. ایان [۳۱] ۳بین، چشاع جهاان[۳0] 2، گونیا و پرگار[29] ۱واژگون

نمادها از ن ار سااختار هندسای، تقاارن، پیچیادگی بصاری و نحاوه 
هاا را بارای های متفااوتی دارناد کاه آنقرارگیری در تصاویر، ویژگی

سازد. در ادامه، هر ی  های تشخی  شیء مناسا میارزیابی مدل
 شود.از این نمادها از من ر بصری معرفی می

 نماد ستاره واژگون 1-1-3

 یاز نمادهاا یکایعنوان منابع باه یپنتاگرام در برخ یا ستاره واژگون
معماولاس  یطانیشده است. پنتااگرام شا یمعرف گرایییطانمرتکط با ش

و گااه  یینرأ  رو باه پاا یا پار واروناه باا ستاره پن  ی صورر به
ناوع کااربرد، کاه باه  ین. اشودیداده م یشسر بز نما یرهمراه با تصو

حاال  ینو در ع ینترشدهاز شناخته گردد،یبازم یستعدوم قرن ب یمهن
 [.29] شودیپنتاگرام محسو  م یرتفاس یزترینبرانگبحا

 یسماادرن و تخساا پرسااتییطانش یریگنماااد بااا شااک  یاانا گسااترش
 یانهماراه باوده اسات. در ا «یآنتاوان لاو»توساط  یطانشا یساایکل

 و یاهس یاز جادو یعنوان نماداغلا به یطانیچارچو ، پنتاگرام ش
[. ۳2] شاودیم یرتفسا یناید یبار باورهاا یمااد هااییشگرا یبرتر
 یطانشاا یسااایکل یعنوان نشااان رساامبااه« بافوماات یگی ساا»نماااد 

و در  یمعرفاا ۱968بااار در سااال  ینکااه نخساات شااودیشااناخته م
مختلاف ماورد  یطور گسترده در محصولار فرهنگبعد به یهاسال

نمااد  یاناز ا ییهاه( نمونا2[. شک  )۳۳استفاده قرار گرفته است ]
 .دهدیرا نشان م

                                                 
1 Pentagram 

2 CompassSquare and  

3 Seeing Eye-All 

 
ای از قرارگیری نماد در نماد ستاره واگگون و نمونه:  (2شك  )

 هاانیمیشن

 و پرگار یاگوننماد  2-1-3

است و از دو ابازار  ینشان فراماسونر ترینیاصل و پرگار یانماد گون
اساااتفاده  یماساااون هاااایییندر آ ینصاااورر نماااادکاااه به یمعماااار

 یجز،ا ییراربا تغ ینماد در موارد ینشده است. ا ی تشک شوند،یم
 یرماساونیغ یهامتفاور، توسط نهادهاا و ساازمان یهادر قالا یا

مورد استفاده قارار گرفتاه  یو تجار آموزشی ی،فرهنگ یهادر حوزه
 [.۳0است ]

کاربردهاا هماواره  یانباودن ا یتصاادف یااحال، هدفمند بودن  ینا با
کاه  یاییو اشا یرنمااد در تصااو یانور امح  بحا بوده است. حضا

هااا وجاود ناادارد، توجاه پژوهشااگران را باه خااود انت اار مشااهده آن
( ارا،ااه ۳مااوارد در شااک  ) یااناز ا ییهاجلااا کاارده اساات. نمونااه

 اند.شده

 
ای از قرارگیری نماد در اشیای و نمونه و پرگار یاگوننماد ( : 3شك  )

 مختل 

 بیننماد چشم جهان 3-1-3

 All seeing یا Eye of providence یزدی،)چشع ا ینبجهان چشع
eyeم لاا  یا چشع درون  ی صورر است که معمولاس به ی( نماد
مارتکط دانساته  یو اماروزه غالکاا  باا فراماساونر شاودیداده م یشنما
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 یکرنگااارینماااد در پ یااناسااتفاده مسااتند از ا ین. نخسااتشااودیم
 .گرددیبازم ۱797به سال  یفراماسون
 یهاتماادن یننماااد یهااادر ن ام تااوانینماااد را م یاانا هایریشااه

مصار باساتان )چشاع حاورو (،  یشناسمختلف، از جمله اسطوره
و رنسااانس  یدر قاارون وسااط یحیمساا یکرنگاااریو پ ییبااودا یااینآ

 یقاارن هفاادهع، عناصاار بصاار هاییرسااازیمشاااهده کاارد. در تصو
 ی[. در برخا۳۱وند ]شیم یدهنماد د ینا یراموننور پ یمانند پرتوها

باه کاار  یزو پرگار ن یابا نماد گون یادر ترک ینبها، چشع جهاننمونه
داده  یش( نماا4کاربردهاا در شاک  ) یاناز ا ییهارفته است. نموناه

 اند.شده

 
ای از قرارگیری نماد در بین و نمونهنماد چش  هاان( : 4شك  )

 ایهای رایانهبازی

 دادهمشخصات مجموعه 2-3

و پرگاار، و  یااشده )ساتاره واژگاون، گونبا توجه به سه نماد انتخا 
مربوط باه هار نمااد از مناابع در  یر(، مجموعه تصاوینبچشع جهان

انجااام  یصااورر دسااتهااا بهآن یگذارو برچسااا یدسااتر  گااردآور
است کاه از  یرتصو ۳659داده شام  مجموعه ینشد. در مجموع، ا

 ۱49۳ ،«ینبچشااع جهااان»  بااه کاالا یرتصااو ۱024تعااداد،  یاانا
ساتاره »باه نمااد  یرتصاو ۱۱42و « و پرگاار یااگون»باه نمااد  یرتصو

 اختصاص دارد.« واژگون
زمان حضور داردا صورر هعنماد به ی از  یشب یر،تصاو یبرخ در
در هار کالا  حادود  شدهیگذاربرچسا یهاتعداد نمونه رو،ینازا

 یه از منااابع متنااوعدادمجموعااه یاانا یرنمونااه اساات. تصاااو 2000
و  هایمیشااانان ای،یاناااهرا هااااییباز ی،اجتمااااع یهاشاااام  شاااککه

توسااط  یدشاادهتول یر، تصاااویفروشااگاه هاییتساااو  هااا،یلعف
و  یخیمناابع تاار ی،بار هاوش مصانوع یمکتنا یرمولد تصو یهامدل
از  یاند تا تنوع مناسکشده یمختلف گردآور ینترنتیا هاییتساو 

طور متعاادل باه یریمختلف تصاو یطادها در شرانم یحالار ظاهر
 در هر کلا  پوشش داده شود.

 یبارا یصاورر تصاادفبه تصااویر از ٪80ها، داده یعتقس یندفرآ در
از  ین،آزماااون در ن ااار گرفتاااه شاااد. همچنااا بااارای ٪20آماااوزش و 

جهااات  تصاااادفی صاااورربه هااااداده از ٪20مجموعاااه آماااوزش، 
بندی ه ذکاار اساات کااه تقساایعلازم باا نتخااا  شاادند.ا 1یاعتکارساانج

                                                 
1 Validation  

ها به مجموعاه آماوزش، اعتکارسانجی و آزماون پایش از اعماال داده
صاورر کاما  از هرگونه افزایش داده انجام شد و مجموعه آزمون به

 . فرآیند افزایش داده مست نی گردید

 هاسازی دادهپردازش و آمادهپیش 3-3

 یره تصاااوها، مجموعااداده و آمااوزش ماادل یشاز مرحلااه افاازا پاایش
قارار گرفات.  یساازو پا  پردازشیشپ یندتحت فرا شدهیگردآور
 یینپاا یاربسا یفیتک یدارا یرتصاو ی،تکرار یرمرحله، تصاو یندر ا

 یفیاتتا ک ،نادرست حذف شدند یگذاربرچسا یدارا یهاو نمونه
از ن ار  یرتصااو یتماام ین. همچنایاباد یشهاا افازاداده یو سازگار
 شدند. سازییکسانها و ساختار داده سازییرهقالا ذخ

 ییارها تغمادل یاازموردن یمتناساا باا ابعااد ورود یرادامه، تصاو در
 یساازدر بازه اساتاندارد نرمال هایکس پ یراندازه داده شدند و مقاد

کااهش  یربرداریتصاو یطاز شارا یناشا یهااتا اثار تفاور یدندگرد
ماورد  یریتصاو یهااادهد یتماه ی . لازم به ذکر است که به دلیابد

وجاااود نداشاااتا  یردر مجموعاااه تصااااو ایمشااادهاساااتفاده، داده گ
و حاذف  یگمشاده صارفا  باه بررسا یهاامرحله حاذف داده ینبنابرا
 استفاده محدود شد. یرقاب غ یاناق   یرتصاو
 یهاااداده یکنااواختی یشافاازا یز،مراحاا  بااا هاادف کاااهش نااو ایاان
 یهامادل یادارآموزش پا یمناسا برا یطشرا یسازو فراهع یورود
 انجام شد. یءش ی تشخ

 افزایش داده 4-3

 ینموناه بارا یوجود تعاداد کااف یق،عم یهاآموزش مؤثر مدل یبرا
از  یاااز،ن یااناساات. من ااور باارآورده کااردن بااه ا یهاار کاالا  ضاارور

بااا اسااتفاده از  یاادیجد یهاداده، نمونااهمجموعااه یااهاول یرتصاااو
 ییاارشااام  تغ یلارتکااد یاانا شااد. یاادداده تول یشافاازا هااایی تکن

باارش،  ی،نمکو فلفاا  یرنگاا یزافاازودن نااو یی،کنتراساات و روشاانا
و تارکنناده،  یگوسا یلترهاایاعماال ف یر،چرخش و برگرداندن تصاو

کوچا   یاا مق یایاشا یبارا یاژهداده و یشو افزا یرتصو یدگیکش
های افزایش داده تنها بر ها، تکنی پس از جداسازی اولیه داده بود.
های مجموعااه آمااوزش اعمااال شااد. در نتیجااه، تعااداد نمونااهروی 

تصویر افزایش یافت، در حاالی کاه مجموعاه  47۳,8۳7آموزشی به 
گوناه افازایش داده و باا هماان تصااویر خاام اولیاه آزمون بدون هیچ

باا توجاه باه هزیناه . برای ارزیابی نهایی مورد اساتفاده قارار گرفات
  عمیاق و وجاود یا  های تشاخیمحاسکاتی باالای آماوزش مادل

مجموعااه آزمااون کاااملاً مسااتق ، از اعتکارساانجی متقاااطع اسااتفاده 
هااای آمااوزش، گیرانه میااان دادهنشاادا در عااو،، جداسااازی سااخت

 .برازش اعمال گردیدمن ور کاهش بیشاعتکارسنجی و آزمون به
های اولیه، باید توجه داشات کاه در در خصوص کفایت تعداد نمونه

تشااخی  شاایء بااا دامنااه کاااربردی خاااص، بساایاری از مسااا،  
های سفارشی در مقیا  چند هزار تصویر نقطه شروع دادهمجموعه



 

 
 

 

 52 یقعم یادگیری یهالبا استفاده از مد یریتصو یهاناهنجار در داده ینمادها یصتشخ

که تنوع بصری مناساا و شوند، مشروط بر آنمتداولی محسو  می
 ۳659گذاری دقیق وجاود داشاته باشاد. در ایان پاژوهش، برچسا

 تصویر خام از منابع متنوع گردآوری شد که شام  تغییرار مقیا ،
افازایش د. های مختلاف بودنازمیناهزاویه دید، شارایط ناوری و پس

ها در این مطالعه صرفا  مکتنی بر تکدیلار روتاین و سااده تعداد داده
هاای ن یر چرخش یاا تغییار روشانایی نکاوده اسات، بلکاه از تکنی 

طور ها را باهتری استفاده شده است که تنوع ساختاری نمونهپیشرفته
تاوان باه تکارار هاا میدهناد. از جملاه ایان روشمیمعنادار افازایش 

هاای مختلاف تصادفی نواحی دارای برچسا )نمادهاا( در موقعیت
هااای پوشااانی مصاانوعی بااین چنااد نماااد، برشتصااویر، ایجاااد هع
همااراه بااا تغییاارار مقیااا ، افاازودن نویزهااای  1موضااعی شاادید

 ساختاری و اغتشاشار رنگای شادید، و همچناین اساتفاده از روش
اشاره کرد. در روش موزا،یا ، چناد تصاویر  2افزایش داده موزا،ی 

شاوند کاه ایان امار صورر ترکیکی در یا  قاا  جدیاد ادغاام میبه
ای قاباا  توجااه در موجااا ایجاااد تنااوع مکااانی، مقیاساای و زمینااه

 .شودهای آموزشی میداده
صاورر ها بهبه دلی  ترکیا چندین تکنی  افزایش داده و اعمال آن

صااورر های آموزشاای بهای، تعااداد نمونااهی و چندمرحلااهتصااادف
هزار تصویر رسیده است.  470تصاعدی افزایش یافته و به بیش از 

لازم به ذکر است که این فرآیند تنها بر مجموعه آموزش اعمال شده 
گونه افزایش داده بارای ارزیاابی نهاایی و مجموعه آزمون بدون هیچ

هدف از این رویکرد، افازایش تاوان مورد استفاده قرار گرفته است. 
تعمیع مدل در مواجهه باا تغییارار شادید تصاویری و جلاوگیری از 

 .برازش بر روی مجموعه اولیه بوده استبیش

 معیارهای ارزیابی 5-3

از  یءشا ی تشاخ یهاعملکرد مادل یابیارز یپژوهش، برا یندر ا
 استفاده شده اسات. mAP@0.5و  Precision ،Recall یارهایمع
بااه کاا   یحصااح هااایبینییشنسااکت پ یااانگرب Precision یااارمع
بااالاتر آن  یرشااده توسااط ماادل بااوده و مقااادانجام هااایبینییشپ

مادل در  ینااناطم یشم کت کااذ  و افازا یدهنده کاهش خطانشان
از  یچه نساکت دهدینشان م یزن Recall یاراست. مع یاءاش ی تشخ
 ییشناساا یدرساتدل بهتوساط ما یرموجاود در تصااو یواقعا یایاش
 اند.شده
 یمنحناا یاارمساااحت ز یااانگرب Average Precision (AP) معیااار

Precision–Recall محاسااکه  یهاار کاالا  اساات. باارا یبااراAP ،
 یر، مقااد(Confidence Threshold) یناانآستانه اطم ییرابتدا با تغ
 یمحاساااااکه شاااااده و منحنااااا Recallو  Precisionاز  یمختلفااااا

Precision–Recall سااپس مقاادار شااودیم یعترساا .AP صااورربه 

                                                 
1 Random cropping 

2 Mosaic Augmentation 

دست به یمنحن ینا یرگسسته از مساحت ز یاتقر یا یانتگرال عدد
 یحصاح ییمدل در شناساا ییزمان تواناطور هعبه یارمع ین. اآیدیم

. کناادیم یااابیرا ارز بینااییشپ یم کاات و کنتاارل خطاهااا یهانمونااه
دل در آن کالا  باشاد، عملکارد ما تری نزد ۱به  APهرچه مقدار 
 بهتر است.
 یرمقااد یاانگینم یازن mean Average Precision (mAP) معیاار

AP ینتاااراز مهع یکااایمسااائله اسااات و  یهااااکلا  یدر تماااام 
. شاودیمحساو  م یءشا ی در مسا،  تشخ یابیارز یهاشاخ 
معناا کاه  یناستفاده شده استا به ا mAP@0.5پژوهش از  یندر ا
 یاازانکااه م شااوندیدر ن اار گرفتااه م یحصااح هاااییبینییشتنهااا پ
 یاابرابار  یو جعکاه واقعا شادهبینییشجعکاه پ ینب(IoU) یهمپوشان
 باشد. 0.5تر از بزرگ
تعاداد  FP یح،صاح هایی تعداد تشاخ یانگرب TP یر،روابط ز در

 یواقعااااا یهاتعاااااداد نموناااااه FNنادرسااااات،  هایی تشاااااخ
و  یاقعااجعکااه و یااانم یهمپوشااان یاازانم IoUو  نشاادهدادهی تشخ
 است: شدهبینییشجعکه پ

(۱) 
 

 

(2) 
 

 

(۳) 
  

 

(4) 
 

 های آموزش دیدهمدل 6-3

داده ایجااد شاده و مقایساه عملکارد از برای آماوزش روی مجموعاه
، YOLOv8 ،YOLOv9های پرکاربرد حوزه تشاخی  شایء مدل

YOLOv10 ،YOLOv11 ،YOLOv12 ،Faster-RCNN  و
SSD300 برای حف  انصااف مقایساه، تن یماار ایع. استفاده کرده

ها یکسااان در ن اار گرفتااه شااد و تنهااا پایااه آمااوزش باارای همااه ماادل
 .هاستها ناشی از معماری ذاتی مدلتفاور

کااه در بخااش مقدمااه اشاااره شااد، هاار کاادام از ایاان  طورهمااان
ها و مزایای خاص خود هساتند کاه هریا  ها دارای ویژگیمعماری
هااا، عملکاارد وانااد در تشااخی  شاایء بسااته بااه خاصاایت دادهتمی

های تشاااخی  ی را نتیجاااه دهاااد. از آنجاااایی کاااه مااادلقکولقابااا 
تر و کناادتر ی دارای دقاات بااالاتر امااا محاسااکار ساانگینادومرحلااه

ها را باا تعاداد تری دارند، این دسته از مدلهستند و آموزش طولانی
ای آمااوزش مرحلااههای ی دوره آموزشاای کمتااری نسااکت بااه ماادل

ها بااا کااارر گرافیکاای دادیااع. تمااامی فراینااد آمااوزش و تساات ماادل
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RTX 4090 هاا جهات درصاد داده 80اناد. ابتادا صاورر پذیرفته
ها درصد برای تست مادل 20صورر تصادفی انتخا  و آموزش به

درصاد جهات ارزیاابی  20جداسازی شد و از مجموعه آموزش نیز 
من ور بررسای حساسایت باهاست.  صورر تصادفی انتخا  شدهبه
ها نسکت به تن یمار آموزشی، تحلی  محدودی بر روی برخی مدل

هایپرپارامترهای کلیدی انجاام شاد. در ایان مطالعاه، نارگ یاادگیری 
در ن ار  ۱6برابار باا  دساته آموزشای و انادازه 0.00۱اولیاه برابار باا 

پایادار  های اولیه منجر باه همگرایایگرفته شد که بر اسا  آزمایش
گردید. افزایش نارگ یاادگیری موجاا نوساان در منحنای آماوزش و 
کاهش پایداری مدل شد، در حالی که کاهش بیش از حاد آن باعاا 

های برای مدل دوره آموزشی همچنین تعداد. کندی همگرایی گردید
-Faster R ای تن یع شد، زیارامرحلهای بیشتر از مدل دومرحلهتک

CNN تری کمتار، همگرایای ساریع ره آموزشایدو باا وجاود تعاداد
دوره  های تکمیلی نشان داد افازایش بایش از حادنشان داد. آزمایش

و  train-test منجر به کااهش فاصاله YOLO هایدر مدل آموزشی
 Faster R-CNN شود، در حاالی کاهبرازش میهایی از بیشنشانه

دهاد ن میاین نتای  نشا. پذیری نشان دادپایداری بیشتری در تعمیع
تنها به معماری، بلکه به تن ایع دقیاق پارامترهاای ها نهعملکرد مدل

آموزشاای نیااز وابسااته اساات و انتخااا  بهینااه هایپرپارامترهااا نقااش 
 .پذیری داردمهمی در دستیابی به تعادل میان دقت و تعمیع

داده سااخته شاده در ها روی مجموعاهنتای  آموزشی ایان مادل
 ،Precision زم به توضیح است که مقادیرلا( آمده است. ۱) جدول

mAP50 وRecall  من ور شااده در فاااز آمااوزش، صاارفا  بااهگزارش
اند و ها ارا،اه شادهتحلی  رفتاار یاادگیری و بررسای همگرایای مادل

مکنای اصلی ارزیابی و مقایسه عملکرد، نتاای  حاصا  از مجموعاه 
 .آزمون مستق  بوده است

ها در فاز رموزش )ها  عملكرد مدل ( : م ایسه معیارهای 1هدول )
 تحلی  یادگیری( و رزمون )ها  ارزیابی ناایی(

 Precision Recall mAP50 فاز مدل

YOLOv8n ۰.۹۶۱ ۰.۹۲۵ ۰.۹۶۸ آموزش 
 ۰.۸۳۴ ۰.۷۷۲ ۰.۸۸۴ تست

YOLOv9n ۰.۹۸۵ ۰.۹۶۷ ۰.۹۸۷ آموزش 
 ۰.۸۳۶ ۰.۷۷۵ ۰.۸۸۶ تست

YOLOv10n ۰.۹۶۵ ۰.۹۲۵ ۰.۹۶۸ آموزش 
 ۰.۸۴ ۰.۷۷۵ ۰.۸۹۵ تست

YOLOv11n ۰.۹۵۳ ۰.۹۱۲ ۰.۹۶۱ آموزش 
 ۰.۸۳۹ ۰.۷۸ ۰.۸۹ تست

YOLOv12n ۰.۹۶۳ ۰.۹۲۳ ۰.۹۷۲ آموزش 
 ۰.۸۳۷ ۰.۷۸۹ ۰.۸۸۶ تست

Faster-
RCNN 

 ۰.۹۹۵ ۰.۹۹۹ ۰.۹۹۱ آموزش
 ۰.۹۳۹ ۰.۹۰۹ ۰.۹۰۱ تست

SSD300 ۰.۹۹۶ ۰.۹۹ ۰.۹۶۸ آموزش 
 ۰.۸۸۶ ۰.۸۹۹ ۰.۷۹۲ تست

(، تفاوت معناداری میان 1شده در جدول )اساس نتایج ارائهبر 

ای در مجموعه آزمون مرحلهای و دومرحلههای تکعملکرد مدل

ها در فاز آموزش به مقادیر شود. اگرچه تمامی مدلمشاهده می

اند، اما عملکرد ( دست یافته0.95)بیش از  mAP50 بالایی از

پذیری در برخی شکاف تعمیم ها در فاز آزمون متفاوت بوده وآن

 .ها مشهود استمعماری

بالاترین  Faster R-CNNشده، های بررسیدر میان مدل

( را ثبت کرده است که 0.939در مجموعه آزمون )  mAP50مقدار

نشده های دیدهدهنده توان بالاتر این مدل در تعمیم به دادهنشان

آن است که این  نیز بیانگر 0.909برابر با  Recall است. مقدار

ای از نمادهای موجود در تصاویر مدل توانایی شناسایی بخش عمده

در . ای برخوردار استرا دارد، که برای مسئله حاضر از اهمیت ویژه

اگرچه در فاز آموزش عملکرد  YOLO های خانوادهمقابل، مدل

، (0.985تا  0.953در بازه  mAP50) اندبسیار مطلوبی نشان داده

 mAP50) اندفاز آزمون با افت قابل توجهی مواجه شدهاما در 

ای از حساسیت تواند نشانهاین اختلاف می(. 0.84تا  0.83حدود 

ها و پیچیدگی ساختاری ها به تنوع بصری دادهبیشتر این معماری

ها نیز حاکی از آن است در این مدل Recall نمادها باشد. کاهش

ی شباهت هندسی بالا که بخشی از نمادهای کوچک یا دارا

رفتار متفاوتی از خود  SSD300 مدل. انددرستی شناسایی نشدهبه

نسبتاً بالایی  Recall که در فاز آزمونطورینشان داده است؛ به

( است. 0.792تر )آن پایین Precision ( دارد اما مقدار0.899)

 False) های نادرستاین موضوع بیانگر افزایش نرخ تشخیص

Positive) تواند در این مدل است که در کاربردهای عملی می

. منجر به افزایش خطای نوع اول و نیاز به بازبینی انسانی شود

دهد که مقایسه شکاف میان عملکرد آموزش و آزمون نشان می

مستعد  Faster R-CNN ای بیش ازمرحلههای تکمدل

-Faster R اند. در حالی کههای آموزشی بودهبرازش بر دادهبیش

CNN با وجود تعداد epoch تری کمتر، توانسته تعادل مناسب

میان دقت و تعمیم برقرار کند. این مسئله احتمالاً به ساختار 

تر در مرحله پیشنهاد ناحیه ای و استخراج ویژگی عمیقمرحلهدو

تر بر نواحی دارای نماد را فراهم گردد که امکان تمرکز دقیقبازمی

دهد که اگرچه ( نشان می1ع، تحلیل جدول )در مجمو. کندمی

ای از نظر سرعت و سادگی معماری مزیت مرحلههای تکمدل

ای با نمادهای دارای جزئیات هندسی ظریف و دارند، اما در مسئله

عملکرد  Faster R-CNN ایمرحلهتنوع مقیاسی بالا، معماری دو

 .دهدپایدارتر و قابل اتکاتری ارائه می



 

 
 

 

 54 یقعم یادگیری یهالبا استفاده از مد یریتصو یهاناهنجار در داده ینمادها یصتشخ
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 یاابیدر ارز ی(، تمرکاز اصال۱شده در جدول )ارا،ه یربر اسا  مقاد
مجموعه تست قرار داده شاده اساتا چارا  ی ها بر نتاعملکرد مدل

و  یادجد یهااها باه دادهمادل یعدهنده تاوان تعمانشان ی نتا ینکه ا
با اخاتلاف  Faster R-CNNمدل  یان،م یندر ا .هستند نشدهیدهد

عملکرد را از خود نشان داده  ینها، بهترمدل یرنسکت به سا معنادار
 0.9۳9برابار باا  mAP50مادل در فااز تسات باه مقادار  یناست. ا
خاانواده  یهاباالاتر از تماام مادل یطور قاب  توجهکه به یافتهدست 

YOLO  ( و مااادل 0.84تاااا  0.8۳)حااادودSSD300 (0.886 )
 است.
 0.909بااا مقاادار  Faster R-CNN یاازن Recall یااارمع ن ااراز 

 یانا دهادیرا دارد کاه نشاان م یاءاش یحصح ی نرگ تشخ ینبالاتر
 یطدر شرا یحت یر،موجود در تصاو یاک ر نمادها ییمدل در شناسا

مساائله  یباارا یژگاایو یاانموفااق عماا  کاارده اساات. ا یاربساا یچیااده،پ
عااادم  یااارادارد، ز اییاااژهو یاااتناهنجاااار اهم ینمادهاااا ی تشاااخ
 یمانادن محتاوا یمنجار باه بااق توانادیم نمااد یا  یحتا ی تشخ

 Precisionمقادار  یان،شود. علاوه بر ا یمجاز ینامطلو  در فضا
شاده توساط انجام هاایبینییشآن است کاه پ یانگرب 0.90۱برابر با 

نادرسات  هایی برخوردار بوده و نرگ تشاخ یمدل از دقت مناسک
 قرار دارد. یینیدر سطح پا

 Faster R-CNN یآموزشا یباالا یوررهبها یگر،نکته قاب  توجه د
توانساااته باااه  دوره آموزشااای ۳0مااادل باااا  یااانا کاااهیطوراساااتا به
که با تعداد  یابددست  SSDو  YOLO یهابهتر از مدل یعملکرد
موضااوع  یااناند. اآمااوزش داده شااده یشااتریب هااای آموزشاایدوره
 هااییژگیو اجدر اساتخر Faster R-CNNدهنده توان بالاتر نشان
 مرتکط با نمادها است. یمؤثر الگوها یادگیریدار و معنا

اگرچاه در فااز  YOLOv12nتاا  YOLOv8n یهادر مقاب ، مدل
اند، ( داشاته0.95بالاتر از  mAP50) یخوب یارآموزش عملکرد بس

کاه  یاگوناهبه شاودایدر فااز تسات مشااهده م یتوجهاما افت قابا 
Recall یاانگرفتااه اساات. ا قاارار 0.789تااا  0.772هااا در بااازه آن 
دهنده چاالش تواناد نشاانیعملکارد آماوزش و تسات م یانفاصله م
 ییارنمادهاا، تغ یها در مواجهه با تناوع ظااهرمدل ینا پذیرییعتعم
 یباشد. از آنجا که نمادهاا یچیدهپ هایینهزمچرخش و پس یا ،مق

 یافظر یاارباالا و جز، یهندس یهاشکاهت یناهنجار معمولاس دارا
 یانا یاقدق ی ممکن است در تشخ یامرحلهتک یهادلهستند، م

 مواجه شوند. یتبا محدود هااورتف
نساکتا  باالا در فااز  Recallباه  یابیبا وجود دسات یزن SSD300 مدل

( 0.792) ترییینپاااااا Precision(، از مقااااادار 0.899تسااااات )
نادرساات  هایی تشااخ یشدهنده افاازابرخااوردار اساات کااه نشااان

منجاار بااه حااذف  یواقعاا یدر کاربردهااا تواناادیمساائله م یااناساات. ا
 شود. ی نتا ینیبازب در یبار انسان یشافزا یاسالع  یاشتکاه محتوا

 
 Faster-RCNNمعیارهای ارزیابی در رموزش مدل  :( 5شك  )

 
 SSD300معیارهای ارزیابی در رموزش مدل  :( 6شك  )

 
 YOLOv8معیارهای ارزیابی در رموزش مدل  :( 7شك  )
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 YOLOv12معیارهای ارزیابی در رموزش مدل  :( 8  )شك

 
 دهادی( نشان م8( تا )5) یهاها در شک روند آموزش مدل ی تحل

آمااوزش بااه  ینااددر طااول فرا یمااورد بررساا هاااییمعمار یکااه تمااام
 یاداریو پا یاادگیریاماا رفتاار  اند،یافتهدست  یقاب  قکول ییهمگرا
 یهااادر دوره YOLOخااانواده  یهاهااا متفاااور اساات. ماادلآن

و  mAP یبااالا یربااه مقاااد یشااتریآمااوزش بااا ساارعت ب ییابتاادا
Precision  یاااندهنده تاااوان مناساااا اکاااه نشاااان انااادیافتهدسااات 
حاال،  یانها است. با اداده هاییژگیو یعسر یادگیریدر  هایمعمار
 یهااعملکارد در داده یشکه افازا دهدینشان م یینها ی نتا یسهمقا

بهکود در مجموعه آزمون هماراه نکاوده  یزانا همان ملزوما  ب یآموزش
 است.
و  تریکنواخاات یااادگیریرونااد  Faster R-CNNمقاباا ، ماادل  در
 یارهااایمع ییاارار. تغدهاادیرا در طااول آمااوزش نشااان م یاادارتریپا
 یینهاا یرهماراه باوده و مقااد یمدل با نوساان کمتار یندر ا یابیارز

Precision ،Recall  وmAP یرنسکت به سا یززمون ندر مجموعه آ 
-Faster Rتر عملکرد متاوازن یانگرب ی نتا ینها بالاتر است. امدل

CNN است. یدر مسئله مورد بررس 
در آموزش داشته است، اما  یداریرفتار نسکتا  پا یزن SSD300 مدل

 دهدیآزمون نشان م ی در نتا Precisionو  Recall یاناختلاف م
از نمادها، در  یبخش قاب  توجه ییمدل، با وجود شناسا ینکه ا
-Faster Rنسکت به  یشترینادرست ب هایی موارد تشخ یبرخ

CNN از شکاهت  یواند ناشتیموضوع م ینداشته است. ا
 باشد. یرتصاو ینهزمپس یچیدگینمادها و پ یبرخ یساختار

 Faster R-CNN دهد که مدلبرآیند نتای  کمی و کیفی نشان می
 یترهای مورد بررسی، تعادل مناسار معماریدر مقایسه با سای

در مجموعه آزمون برقرار کرده  یتو حساس ی دقت تشخ یانم
در مجموعه آزمون بیانگر  mAP50 و Recall است. مقادیر بالاتر

آن است که این مدل توانسته بخش بیشتری از نمادهای موجود در 
ه میزان تصاویر را با دقت قاب  قکول شناسایی کند، در حالی ک

 ینخطاهای تشخی  نیز در سطح مناسکی حف  شده است. همچن
آموزش و  ی نتا یانروند آموزش و اختلاف کمتر م یشترب یداریپا

در مواجهه با  Faster R-CNN یدارترعملکرد پا یانگرآزمون، ب
دهد در مجموع، نتای  این پژوهش نشان می آزمون است. یهاداده

از ن ر  SSD و YOLO ای ن یرحلهمرهای تککه اگرچه معماری
سرعت و سادگی ساختار مزایای قاب  توجهی دارند، اما در مسئله 
حاضر که شام  نمادهای دارای شکاهت هندسی، تغییر مقیا  و 

به دلی   Faster R-CNN های پیچیده است، مدلزمینهپس
ای خود، عملکرد پایدارتر و قاب  اتکاتری ارا،ه ساختار دومرحله

 .تاس داده
 یابیحاص  از ارز یختگیردرهع یساز ماتر یا( نمونه9شک  )
از  یحاک یسماتر ین. ادهدیرا نشان م یمورد بررس یهامدل
آن  ی مختلف نمادها بوده و نتا یهاکلا  یانمناسا م ی تفک
 ینها است. همچنکلا  ی عملکرد مناسا مدل در تشخ یانگرب

با  شدهبینییشپ یمرز یاهجعکه یقتطابق دق یانگر( ب۱0شک  )
 .باشدینمادها م یواقع ینواح

 Faster-RCNNیختگی در تس  مدل ردره ماتریس  : (9شك  )
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ها نیز ماورد بررسای علاوه بر مقایسه مقادیر کمی، رفتار کیفی مدل
ای مرحلاههای تکقرار گرفت. نتاای  نشاان داد کاه خطاهاای مادل

ادهاا در مقیاا  کوچا ، باا دهاد کاه نمعمدتا  در شارایطی رگ می
های شلوغ قرار دارند. در ایان ماوارد، زمینهچرخش شدید یا در پس

یا باا اشایای  (False Negative)اند ها یا حذف شدهبینیبرخی پیش
-Faster Rاند. در مقابا ، دارای شکاهت هندسی اشتکاه گرفته شده

CNN  در تشاااخی  ناااواحی دارای جز،یاااار سااااختاری پیچیاااده
های تری از خود نشان داده است. تحلی  کیفی نموناهپایدار عملکرد

دهااد کااه ایاان ماادل توانسااته تفکیاا  بهتااری میااان اشااتکاه نشااان می
الگوهای متقارن و اشکال مشابه ایجاد کند، هرچند در برخی موارد 

بینای شاده زمینه موجا کااهش اطمیناان پیشافزایش پیچیدگی پس
یان آموزش و آزمون نشاان است. همچنین بررسی شکاف عملکرد م

ای حساسیت بیشتری به تغییرار توزیع مرحلههای تکدهد مدلمی
پایاداری بیشاتری در  Faster R-CNNاند، در حالی کاه داده داشته
ها حااکی از آن اسات کاه در پذیری نشان داده است. این یافتهتعمیع

مساائله تشااخی  نمادهااای هندساای بااا شااکاهت ساااختاری بااالا، 
معماری تخثیر قاب  توجهی بر توازن میان دقات، حساسایت انتخا  

دهااد کااه و تعماایع دارد. در مجمااوع، نتااای  کماای و کیفاای نشااان می
ای باارای کاربردهااای بلادرنااگ مرحلااههای سااریع تکاگرچااه ماادل

مناسااا هسااتند، امااا در کاربردهااایی کااه دقاات تشااخی  اولویاات 
تاری محساو  ای گزینه مطمائنمرحلههای دواصلی است، معماری

 شوند.می
هایی ها، این پاژوهش باا محادودیتبا وجود عملکرد مطلو  مدل

هماااراه اسااات. عملکااارد ساااامانه در تصااااویر دارای ناااویز شااادید، 
صااورر توجااه یااا کیفیاات بصااری بساایار پااایین بهمحوشاادگی قاب 

مستق  ارزیابی نشده است و ممکن است در چناین شارایطی دقات 
ها بااار روی ارزیاااابی مااادلتشاااخی  کااااهش یاباااد. همچناااین، 

شده در این پژوهش انجاام شاده و آزماون بار داده گردآوریمجموعه
های خارجی نیز صورر گرفته است. نتاای  نشاان داد کاه روی داده

مدل در شارایط واقعای نیاز عملکارد قابا  قکاولی در تشاخی  ایان 
پذیری مدل در مواجهه باا دسته نمادها دارد. همچنین بررسی تعمیع

عنوان تواناد باهدامنه با شرایط تصویری نامطلو ، میهای برونداده
هااای آتاای ماادن ر قاارار گیاارد. انتخااا  یکاای از محورهااای پژوهش

صورر هدفمند و با تمرکز های مورد مقایسه در این پژوهش بهمدل
 های متداول و پایدار تشخی  شیء انجام شده است.بر معماری

 بندینتیجه و همع 4
نوان ابزارهااایی قدرتمنااد باارای انتقااال مفاااهیع پنهااان، عنمادهااا بااه

 

 Faster-RCNNبندی مدل بینی و ط  ههایی از پیشنمونه ( :10شك  )
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ای ایفاا های فرهنگی و رساانهدهی پیامهمواره نقش مهمی در شک 
اند و در بسیاری از موارد، بدون جلا توجه مستقیع مخاطا، کرده

گذارنااد. در ایاان مقالااه، بااا هاادف باار ادرا  و نگاارش او تااخثیر می
ر محتااوای تصااویری، یاا  شناسااایی خودکااار نمادهااای ناهنجااار د

، «بینچشاع جهاان»داده تصاویری جدیاد شاام  ساه نمااد مجموعه
گردآوری و ایجاد شد و عملکرد « گونیا و پرگار»و « ستاره واژگون»

چندین مدل مطرح پردازش تصویر برای تشخی  این نمادها مورد 
 بررسی قرار گرفت.

حاوزه، ای اختصاصای در ایان دادهبا توجه به عادم وجاود مجموعاه
عنوان یا  مرجاع پایاه بارای توساعه تواند باهدیتاست پیشنهادی می

های تر و همچنین آموزش و ارزیاابی مادلهای گستردهدادهمجموعه
تر تشخی  شیء مورد اساتفاده قارار گیارد. در ایان راساتا، پیشرفته
هااای مختلااف و معماری Faster R-CNN ،SSD300های ماادل

YOLO داده پیشااانهادی ی مجموعاااه( رو۱2تاااا  8های )نساااخه
ها هاا باا یکادیگر مقایساه گردیاد. یافتاهآموزش داده شده و نتای  آن

هااای بااا وجااود تعااداد دوره Faster R-CNNنشااان داد کااه ماادل 
آموزشی کمتر، به مقادیر بالاتری از معیارهای ارزیابی دست یافته و 

ز تری اای عملکاارد پایاادارتر و دقیااقمرحلااههای تکنسااکت بااه ماادل
 خود نشان داده است. 

در اسااتخراج  Faster R-CNNایاان نتااای  بیااانگر تااوان بااالای 
های های معنادار و تشاخی  دقیاق نمادهاای دارای شاکاهتویژگی

هندسی و جز،یار ظریاف اسات. در مجماوع، نتاای  ایان پاژوهش 
های تشااخی  شاایء مکتناای باار دهااد کااه اسااتفاده از ماادلنشااان می

تواناد راهکااری ، میFaster R-CNNدل ویژه میادگیری عمیق، به
هااای مااؤثر باارای شناسااایی هوشاامند نمادهااای ناهنجااار در داده

تصااویری باشااد و بااه کاااهش خطااای انسااانی در پااالایش محتااوای 
 ای کم  کند.رسانه

داده از ن ار تاوان باا گساترش مجموعاهدر ادامه مسایر پاژوهش، می
تری ن شرایط پیچیدهکردها، تنوع بصری نمادها و لحاظتعداد نمونه

پوشاانی نمادهاا، عملکارد و قابلیات ن یر چرخش، تغییار ناور و هع
تر های پیشارفتهها را بهکاود داد. همچناین بررسای مادلتعمیع مادل

های ناظر و توسااعه سااامانهن ارتی یااا باادونمکتناای باار یااادگیری نیمااه
توانااد های اجتماااعی، میبلادرنااگ باارای تحلیاا  ویااد،وها و شااککه

نوان مساایرهای آینااده پااژوهش در ایاان حااوزه مااورد توجااه قاارار عبااه
 گیرد.
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و  یمدر  کارشناس فرد یروزیانا سماس
همدان  یارشد خود را از دانشگاه صنعت یکارشناس

 یناییب ینهدر زم یقکرده است. به تحق یافتدر
علاقمند بوده و در حال حاضر انجام  یوترکامپ

پردازش  یهادهنده پژوهش در موضوعار حوزه
 .است یقعم یادگیریو  یرتصو

 
 
 

 یکارشناس ی،اسمدر  کارشن یابیل ا افراسمه 
 یوترکامپ یخود را در رشته مهندس یارشد و دکتر

 یناس یاز دانشگاه بوعلگرایش هوش مصنوعی 
در حال حاضر استادیار کرده است.  یافتدر

 یپژوهش هایینهزمدانشگاه صنعتی همدان است. 
 یادگیری یگنال،پردازش س یر،پردازش تصو ایشان
 . باشدیم یقعم یادگیریو  ینماش
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