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 و   حفاظت  زمینه  در  تکنیک  این  از  استفاده  است.  یافته  رواج  شدت   به  تصاویر  پردازش  یندآفر  در  عمیق  یادگیري   از  استفاده  اخیر،  دهه  در  :دهکیچ
 نیاز،  مورد  داده  هاي پایگاه  نبود  مانند  مشکلاتی  لیکن  است.  کرده  جلب  خود  به  را  زیادي   توجه  المللیبین  و  ملی  مقیاس  در  نیز  فرهنگی  میراث  شناخت

 محدود  را  مسئله  این  به   توجه  قیمتگران  افزاري سخت  منابع  به  نیاز  و  عمیق  عصبی  هاي شبکه  با  کار  پیچیدگی  ،جدید  داده  پایگاه  ایجاد  بودن  برهزینه
 از  اي داده  پایگاه  عمیق،  یادگیري   بر  مبتنی  تصویر  ازشپرد  از  استفاده  و  ماهواري   تصاویر  از   اي داده  پایگاه  ایجاد  اب  حاضر  پژوهش  است.  ساخته

 ، ایران  کاروانسراي   203  اي ماهواره  تصاویر  و  جغرافیایی  موقعیت  از  متشکل  اي داده  پایگاه  منظور،  همینبه  .است  کرده  ارائه   ایران  پابرجاي   کاروانسراهاي 
  منظور   به  است.  شده  داده  آموزش  فوق،  داده  پایگاه  روي   بر   YOLOv5  ءشی  یافتن  الگوریتم  انتقالی،  یادگیري   تکنیک  از  استفاده  با  سپس  و  ایجاد

 شده   داده  آموزش  هاي وزن  و  لغزان  پنجره  تکنیک  از  استفاده  با  و  انتخاب  کاروانسراها  از  برخی  اطراف   محیط  از  جدید  تصویر  25  شبکه،  کارایی  بررسی
 پیشنهادي روش .گردید محاسبه % mAP_0.5 43/91 با برابر پیشنهادي  الگوریتم دقت ،نهایت در .گرفت انجام کاروانسراها   تشخیص فرایند قبل، از

   .نماید شایانی کمک مانده برجاي  آثار شناخت در فرهنگی میراث متخصصان به تواندمی

 YOLOv5 الگوریتم پیچیده، عصبی هاي شبکه اي،ماهواره تصاویر کاروانسرا،  عمیق، یادگیري  :ي دیلک  يها واژه
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Abstract:  
In the past decade, the use of deep learning for image-processing task has gained significant popularity. This method has 
also attracted national and international attention in the field of cultural heritage protection and recognition. However, 
some issues such as the lack of necessary databases, the costs of creating a new dataset, the complexity of working with 
deep neural networks, and the need for expensive hardware resources have limited attention to this issue. The present 
research has provided a database of Iran’s remaining caravanserais using a database of satellite images and a deep 
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learning-based image processing technique. To this end, a database consisting of geolocation and satellite images of 203 
Iranian caravanserais has been created. Then, the YOLOv5 object detection algorithm has been trained on this database 
using the transfer learning technique. To evaluate the performance of this network, 25 new images from the environment 
around some caravanserais were selected and tested using the sliding window technique and the trained weights. Finally, 
the accuracy of the proposed algorithm was calculated mAP_0.5 43.91%. Therefore, the current method can be useful for 
cultural heritage experts in recognizing the remaining locations. 
Keywords: Deep Learning, Carvansarai, Satellite Images, Complex neural Network, YOLOv5 Algorithm. 
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 مقدمه   -۱
  هویت   از  حفاظت  قدرتمند  ابزارهاي   از  یکی  عنوان  به  یفرهنگ   راثیم

 آثار،  این   بدیلبی  ارزش  است.  شده  شناخته  بشر  تاریخ  طول   در  جامعه
  سازد. می  دوچندان  را  هاآن  از  حفاظتی  و  مراقبتی  اقدامات  ضرورت
 ابنیه   و  ساختارها  ها،سازه  از  نقشه  ایجاد  و  ثبت  مستندنگاري،  عملیات
  راث یم  از  حفاظت  در  اساسی  اقدامات  از  یکی   عنوان  به  فرهنگی،   و  تاریخی
 یابی مکان  و  بندي طبقه  شود.می  شناخته  جامعه  تاریخی  دانش  و  یفرهنگ

  شناسایی  به  ،هاکاروانسرا   مستندنگاري   به  کمک  بر  علاوه  ،ابنیه  این
  این   و  کرده  کمک  ایران  سرزمین  در  مهم  و  روکاروان  تاریخی  مسیرهاي 

 ایران   معماري   تاریخ  کارشناسان   مطالعات  در  سزایی  هب  نقش  تواندمی  امر
 کاروانسراها  باشد.  داشته  یفرهنگ  راث یم   گرانمرمت  و  گرانحفاظت  و

  بوده   ایران   فلات   در  شهري برون   و  ي شهر درون   تاریخی   ابنیه  از  اي مجموعه
  متقدم   و  مبتکر  کاروانسراها  احداث  در  ایران  کشور  مختلف،  منابع  گواه  به  و
 موجود  کاروانسراهاي   از  بسیاري   متأسفانه  .]1[  است  هبود  کشورها  سایر  بر
 تخریب  مستمر،  مرمت  و  رسیدگی  عدم  و  ماندن  متروك  علت  به  ،ایران  در

 ی مطلوب  وضعیتی  در   آنها  از   اندکی  تعداد   تنها   و  اندیافته  تغییر  یا   و  شده
  ابنیه   مستندنگاري   و  شناسایی  براي   موجود  هاي روش  اند.شده  حفاظت
 هاهزینه  افزایش   باعث  امر  این  که  بوده  سنتی  هاي روش  کشور،  در  تاریخی

 . ]2[ شودمی محاسباتی خطاي  و
  به   نوین،  هاي تکنولوژي   و  ابزارها  از  استفاده  اخیر،  هاي سال   در
  حفاظت،   مراقبت،  در  کم  ریسک  با  و   هزینهکم  کارآمد،  انتخابی

  میان   از  .]3[  است  شده  بدل   یفرهنگراثیم  مدیریت  و  مستندنگاري 
 و   فتوگرامتري   نظیر   ابزارهایی  معاصر،   هاي فناوري   و  هاتکنولوژي 

  عنوان   به  ...   و  مصنوعی  هوش  مجازي،  واقعیت  دور،  راه  از  تصویربرداري 
  در  اند.شده شناخته فرهنگی میراث  سازي دیجیتال  راهکارهاي  از بخشی

 پردازش  کمک  به  آثار  شناسایی  و  بنديطبقه  شده،  ذکر   ابزارهاي   بین
 ،عمیق   یادگیري   و  عصبی  هاي شبکه  هاي تکنیک  از  استفاده  و  تصویر

  استفاده   مزایاي   جمله  از  .]4[  اندداشته  حوزه  این  در  را   کاربرد  بیشترین
  فرهنگی،   میراث  از  حفاظت  حوزه  در  عمیق  یادگیري   و  ماشین   یادگیري   از

 منظور  به  بزرگ  هاي داده  مجموعه  به  کاربران  دسترسی  گسترش  امکان
 و   روزرسانیبه  همچنین  و  موجود،  اطلاعات  دهیسازمان  و  بندي طبقه

  و   حفاظت  عملیات  در  استفاده  براي   تاریخی  هاي داده  آرشیو  بازگردانی

 و   زمان   کاهش  باعث  ماشینی  یادگیري  از  استفاده  است.  میراث  مدیریت
 و   فرهنگی  میراث  هاي پروژه   مدیریت  در  انسانی  نیروي   از  استفاده  هزینه

 . ]5[ دوشمی میراث مرمت و حفاظت متخصصان هاي فعالیت تسهیل
  بناهاي  مستندنگاري   سنتی  هاي روش   در   موجود  مشکلات  رفع  براي 
  عمیق   یادگیري   هايتکنیک  از  استفاده  بررسی  به  حاضر  پژوهش  تاریخی،

 موجود   کاروانسراهاي   مجموعه  یابیمکان  در  اي ماهواره  تصاویر  پردازش  و
  یادگیري  و  اي ماهواره  تصاویر  از  مقاله  این  در  .است  پرداخته  نایرا  اقلیم  در

 که  هرچند  است.  شده  استفاده  کاروانسراها  مکان  یافتن  براي   عمیق
  مالیان   و  زنجانی  نظیر  افرادي   توسط  بسیاري   پژوهشی  هاي تلاش  تاکنون
 شده   ارائه  تحقیق  پیشینه  بر  مبتنی  کاروانسراها  خودکار  مکانیابی  جهت

 و  جغرافیایی  موقعیت  از  ايداده  پایگاه  لیکن  است،شده  گرفته  صورت
  در   شده  ارائه  روش  به  اتکاي   با  ایران  کاروانسراهاي   از  اي ماهواره  تصاویر

 به   نیل  منظور  به  است.  نگرفته  قرار  عموم  دسترس  در  حاضر  پژوهش
 جغرافیایی  موقعیت  از  داده  پایگاه  یک  ابتدا  مقاله  این  در  شده،  ذکر  اهداف

  پایگاه   اي،ماهواره  تصاویر   از  استفاده  با  سپس  و  ایجاد  ایران  کاروانسراهاي 
 ایجاد  ءاشیا  یابیمکان  هاي الگوریتم  آموزش  براي   نیاز  مورد  تصویري   داده
 شده،  ایجاد  تصاویر  داده  پایگاه  از  استفاده  با  بعد،  گام  در  است.  شده

  شده  داده  آموزش  ،کاروانسراها  یابیمکان   براي   YOLOv5  الگوریتم
  عملیات   پیشنهادي،  روش  کارایی  میزان   بررسی  براي   نهایت  در  است.
  الگوریتم   و  لغزان  پنجره   تکنیک  ترکیب  با  کاروانسرا  یابیمکان

YOLOv5 است.  گرفته  انجام 
 انواع  معرفی  به  2  بخش  است.  زیر   شرح  به  مقاله  این  ساختار  ادامه
  در   استفاده  مورد  YOLOv5  الگوریتم  ها،آن  هندسی  ویژگی   و  کاروانسرا

 حوزه   این  در  مرتبط  هاي پژوهش  پیشینه  و  دقت  معیارهاي   و  تحقیق  این
 ایجاد  مراحل  پیشنهادي،  الگوریتم  3  بخش   در  است.  شده  داده  اختصاص

 است.  شده  آورده  پیشنهادي  الگوریتم  آموزش  و  نیاز  مورد  هاي داده  پایگاه
  انجام  تحقیق  ادبیات  سایر  با  پیشنهادي   روش  بین  مقایسه  4  بخش  در

 از   حاصل  نتایج  تشریح  به  مقاله  این  5  بخش  نهایت،  در  و  است  شده
 است.  شده داده اختصاص شده  انجام هاي آزمایش
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 تحقیق  ادبیات -2

 پژوهش  پیشینه  -1-2
  و   هندسی  هاي ویژگی  بررسی  به  خود  تحقیق  در  مالیان  و  زنجانی

  ايماهواره  تصاویر  در  کاروانسراها  استخراج   براي   مناسب  پرتوسنجی
 که   دریافتند   مختلف  کاروانسراهاي   شکل  بررسی  با  هاآن  . ]6[  اندپرداخته

 بناها   این  هاي دیواره  و  بوده   شکل  مستطیلی  یا   و  مربعی  ،کاروانسراها  اکثر
 اکثر  گوشه  چهار  در  هاییبرج   این،  بر   علاوه  است.  منظمی  اشکال   داراي 

 این  تشخیص  براي   مناسب  اي نشانه  تواندمی  که  شده  واقع  کاروانسراها
  متقارن  محوري  داراي کاروانسراها اغلب  همچنین، باشد. تاریخی بناهاي 

  این   در   اند.شده  تفکیک  متعدد  و  متوالی   هاي اتاق  به  و  بوده  متعادل   و
 استخراج  براي   مناسب  پرتوسنجی  ویژگی  3  و  هندسی  ویژگی  11  تحقیق

  نشان   حاصل  نتایج  است.  شده  معرفی  دور  از   سنجش  طریق  از  کاروانسرا
  یک  عنوان به توانندمی شکل و لبه  استخراج هايالگوریتم که  است داده

 شوند.   گرفته  کارهب  ايماهواره  تصاویر  در   کاروانسراها  تشخیص  در  راهکار
 تصویر  50  شامل  ايداده  پایگاه  ایجاد  با  مالیان  و  زنجانی  دیگر،   تحقیقی  در

  خودکار  شناسایی  مسئله  به  ،ایران  کاروانسراهاي   از  اي ماهواره
  الگویی   تناظریابی  الگوریتم  از   گیريبهره   با  ایرانی،  کاروانسراهاي 

  ایرانی،   کاروانسراهاي   ساختار  بررسی  با   ابتدا  در  هاآن  .]2[  اندپرداخته
 سپس   و  کرده  استخراج  موجود  تصاویر  از  را  هاآن  هندسی  هايویژگی

 و   یابیلبه  هاي الگوریتم  از  استفاده  با   ،تصویر  یک  در  کاروانسرا  یافتن  براي 
 عملیات  تصویر،  بندي قطعه  هاي روش   با  نهایت  در  و  گذاري آستانه
  اند شده  متوجه  خود  تحقیق  در  مالیان  و   زنجانی  اند.داده  انجام  را  یابیمکان

 از  و اطراف محیط با  کاروانسرا  هاي دیواره زیاد بسیار شباهت علت  به که
 الگوریتم   اي،ماهواره  تصاویر  در  نامرتبط  اطلاعات  سایر  وجود  سویی

  عنوان  به  استفاده  قابلیت  گذاري آستانه  و  یابیلبه  اساس  بر  شده  طراحی
 با  هاآن  ادامه،  در  لذا  ندارد.  را  کاروانسرا  استخراج  براي   مؤثر  ابزاري 

  و   کاروانسراها  الگوي   ساخت  و  الگویی  تناظریابی  الگوریتم  از  گیري بهره
  قابلیت   که  اندکرده  معرفی  جدیدي   الگوریتم  تصویر،  در   هاآن  ي جستجو 
 متأسفانه  .دارد  را  نمونه  تصاویر  %84  در  کاروانسراها  مکان  دقیق  استخراج
  ها آن  همچنین  اند.نساخته  منتشر  را  خود  داده  پایگاه  ،مقاله  این  محققین

  بنابراین   و  اندنکرده  استفاده  خود  داده  پایگاه  در  کاروانسرا  بدون  تصاویر  از
 روش   کاذب  مثبت  خطاي   میزان  و  پذیري تعمیم  مورد   در  تواننمی

 هوش   کاربرد  موضوع  به  نیز  همکاران  و  بلهی  .داد  ي نظر  هاآن  پیشنهادي 
  پژوهش  در  هاآن  .]3[  اندپرداخته  یفرهنگ  راثیم  از  حفاظت  در  مصنوعی

 کاربرد   ،CEPROQHA  موردي   پروژه  کمک  به  تا  اندبوده  آن  بر  خود
  میراث   از  حفاظت  در  را  عمیق  یادگیري   مختلف  هاي حوزه   و  هاروش

 رویکردهاي   مجموعه  هاآن   نظر  به  دهند.  قرار  واکاوي   مورد  فرهنگی
  میراث   هاي داده  به  دهیجهت   و  بنديطبقه  قابلیت  عمیق،  یادگیري 
 دارند. را فرهنگی

 
1 carving motif 

 هاي و یوید  در  گمشده  میراث  تشخیص  به  همکاران  و  کوندرلی
 پژوهشگران   این  . ]5[  اندپرداخته  عصبی   هاي شبکه  کمک  با   تاریخی

  به   رجوع  مفقود،  میراث   اطلاعات  بازیابی  هاي روش  از  یکی  که   معتقدند
 تحقیق   این  در  پژوهشی  مراتب  سلسله  است.  آرشیوها  تاریخی  تصاویر

  تکنیک  کمک  به  مفقود  میراث  شناسایی  از  پس  که  است  صورت  بدین
  فتوگرامتري   روش  با  هاآن  مجازي   بعدي سه  بازسازي   عمیق،  یادگیري 

 سنت  تور  کلیساي   موردي   نمونه  دو  روي   بر   روش  این  شود.می  انجام
 ، بنا  دو  این  معماري   وضعیت  مبناي   بر   و   هالِس  لس  ساختمان  و  جکویس 

  فوق،   پژوهش  مشکل  ترینمهم  است.  شده  انجام  ،هاآن  تخریب  از  پیش
  اندك   تعداد  و  شده  ذکر  بناهاي   از  موجود  تاریخی  تصاویر  پایین  کیفیت

  است.   ساخته  محدود  را  عصبی  شبکه  عملکرد  که  است  تصاویر  این
 زمینه  در   موجود  هاي نوآوري   بالاي   اهمیت  از   نشان  تحقیق  این  هاي یافته

 براي   را  جدیدي   هايشیوه  و  داشته  شده تخریب  هاي یادمان  مستندنگاري 
  به   همکاران   و  دارما  دهد.می  قرار   اختیار  در  گذشته  اطلاعات   بازگردانی

 تشخیص  در  mask R-CNN  و  YOLOv5  هاي الگوریتم  بین   مقایسه
 که   گردید  مشخص  تحقیق  این  در   ].7[  اندپرداخته  1حکاکی   نقوش
  با   برابر  mAP@[.5-.95]  دقت  به   رسیدن  با  YOLOv5  تمیالگور
 عمل   بهتر  mask R-CNN  الگوریتم  از  کمتر،  آموزش  زمان  و  987/0
  مختلف   هاي سبک  بندي دسته  و  بندي طبقه   به  همکاران  و  لاماس  کند.می

 از   گیري بهره  با  یفرهنگراثیم  عنوان  به  شده  شناخته  معماري   ابنیه
 نویسندگان   پژوهش،  این  در   .]8[  اندپرداخته  عمیق  یادگیري   هاي تکنیک

 امکان  بررسی«  و  »عموم  دسترسی  براي   داده  پایگاه  انتشار«  هدف  دو
 داراي   معماري   میراث  مستندسازي   در  عصبی  هاي شبکه  از  استفاده

 شامل   پژوهش  این  در  شده  ایجاد  داده  پایگاه  اند.کرده  دنبال   را  »ارزش
 مورد   یاعتبارسنج   و  آموزش  براي   که  است  2معماري   میراث  اجزاي 

 گیرد.می قرار استفاده
 بنديطبقه  و  تشخیص  مطالعه  به   خود  تحقیق  در  همکاران  و  اسس

 به   ،یفرهنگ راثیم   هاي ساختمان  بنایی  مصالح  روي   بر  دادهرخ  هاي آسیب
  تعیین   مطالعه،  این  از  هدف  .]9[  اندپرداخته  تصویري   هاي داده  کمک
 در  ماشینی  یادگیري   و  مصنوعی  هوش  هاي فناوري   از  استفاده  نحوه

 است.  بوده  معماري   میراث  روي   بر  لازم   حفاظتی  عملیات  میزان  تخمین
 فرایند  خودکارسازي   براي   نیاز   مورد  چهارچوب   خود  پژوهش  در  هاآن

 براي   آن  عملکرد  بررسی  به  و  نموده  ارائه  را  نیاز  مورد  مرمت  میزان  تعیین
  به  همکاران،  و  گرونر  .اندپرداخته  ییبنا  ي وارهاید  یسنگ  دمانیچ  یابیارز

 ءاشیا  شناسایی  براي   عمیق  یادگیري   در  استفاده  مورد  هاي مدل   مقایسه
  متوجه   خود  بررسی  در  هاآن  .]10[  اندپرداخته  اي ماهواره   تصاویر  در

 دقتی  داشتن  ضمن  اي مرحله -تک  ءشی   تشخیص  هاي الگوریتم  که  شدند
 عملیات   اي، مرحله  چند  یا  دو  هايالگوریتم  از  بالاتر  بسیار  سرعت  با  مشابه،

 هاي الگوریتم  اما دهند.می   انجام  را  ايماهواري   تصاویر  در  ءشی  تشخیص
 بالاتري   دقت  از  کوچک،  ءاشیا  تشخیص  براي   اي مرحله  چند  یا  دو

 در  لغزان  پنجره  مدل   از  استفاده  به  تحقیق  این  در  همچنین  برخودارند. 

2 Architectural Heritage Elements Dataset 



 ۲۹  1402  زمستان   -   چهارم   شماره   - اول   سال   -   ها   سامانه   و   ها   داده   مدارها،   ل ی تحل   نشریه   

  و  بالانویک  است.  شده  اشاره  اي ماهواره  تصاویر  در  ءاشیا  شناسایی
  در   معادن  پسماند  ذخیره  سدهاي   موقعیت   شناسایی  عملیات  همکاران

  اند داده  انجام  عمیق  یادگیري   تکنیک  از  گیري بهره  با   را  اي ماهواره  تصاویر
  ايماهواره  تصاویر  از  متشکل  اي مجموعه  پژوهش  این  داده  پایگاه  .]11[

 استفاده  با  که  دهدمی  نشان  پژوهش  این  هاي یافته  است.  RGB  کاناله  سه
 موقعیت  و  شناسایی  هاي هزینه  توانمی  عمیق،  یادگیري   تکنیک  از

  براي  ها،تکنیک  این  از   و   رساند  حداقل   به  را  زمینی  عوارض  سنجی
 گرفت. بهره انسان توسط شده ساخته بناهاي  شناسایی

 عملکرد  همکاران  و  ونگ  ،YOLOv5  الگوریتم  از  استفاده  زمینه  در
  تصاویر   در  زمین  رانش  تشخیص  در  را  شده  بهینه  YOLOv5  تمیالگور

 پایگاه   ابتدا  خود  مقاله  در  هاآن  ].12[  اندداده  قرار  بررسی  مورد  اي ماهواره
 ایجاد  اي ماهواره  بالاي   رزولوشن  تصاویر  از   استفاده  با  را  نیاز  مورد  هاي داده

 انجام   متخصصان  کمک   با  را  تصاویر  روي   بر  یزنبرچسب  عملیات  و
 Adaptively Spatial Feature  تکنیک  افزودن  با  سپس  اند.هداد

Fusion (ASFF)  تمیالگور  به  YOLOv5   موجود   هاي ویژگی  ادغام  و 
 Convolutional Block Attention  افزودن  و  مختلف  هاي مقیاس  در

Module (CBAM)   به   نسبت  عمقکم  هاي ویژگی  بهتر  استخراج  براي  
  به   نسبت  را  بهبود  %64/1  هاآن  روش  .اندنموده   اقدام   پایه  الگوریتم  بهبود
 امکان  بررسی  به  همکاران  و  جیندال   دهد.می  نشان  موجود  ي هاروش

  تصاویر   در  هواپیما  تشخیص  براي   YOLOv5  الگوریتم  از  استفاده
 الگوریتم  دقت  بررسی  براي   هاآن  ].13[  اندپرداخته  اي ماهواره

YOLOv4  و  YOLOv5    آنها   CGI plane  داده  گاهیپا  روي   بر  را، 
  عدم   صورت   در  YOLOv4  دقت  که  اندشده  متوجه  و   نموده  بررسی
 افزایی،داده  انجام  با   اما  است.  YOLOv5  از  بیشتر  ،1افزاییداده  از  استفاده

YOLOv5  آموزش  نیز  ترسریع  آنکه  ضمن  رسیده،  بالاتري   دقت  به  
  تشخیص   براي   YOLOv5  الگوریتم  از  همکاران  و  یینگ ژان  بیند.می

 اندنموده  استفاده  پهپادها  توسط  شده  تهیه  تصاویر  از   جنگل  در  آتش
 یافته،  بهبود  YOLOv5  تمیالگور  از  نیز  همکاران   و  هو  همچنین  ].14[

 مقالات  این  دو  هر  ].15[  اندکرده  استفاده  جنگل  در  آتش  تشخیص  براي 
 دهند. می نشان را آتش تشخیص در شده یاد الگوریتم هاي توانایی 

 نظري مبانی  -2-2

 آن  هايگونه و کاروانسرا -1-2-2
  ایوانی،   دو  کاروانسراهاي   دسته  پنج  به  هندسی  نظر  از  ایران  کاروانسراهاي 
  با  کاروانسراهاي   دار،ستون  تالار  با  کاروانسراها  ایوانی،  چهار  کاروانسراهاي 

 .] 1[  شوندمی  تقسیم  چندضلعی  کاروانسراهاي   و  متفرقه  پلان
 یا   مربع  فرم  به  اغلب  مساجد،  و  مدارس  همانند  ایوانی  دو  کاروانسراهاي 

  مدخل  در   یکی  کاروانسراها  این  هاي ایوان   عموماً  اند.شده  ساخته  مستطیل
  دور   تا  دور  نیز  دیگر  فضاهاي   دارد.  قرار  آن  ي روروبه  دیگري   و  ورودي 

 مایه، طرح  این  نمونه  اند.گرفته  جاي   مرکزي   شکل  مربع  سراي  میان

 
1 Data Augmentation  

 شکل  .]16[  هستند  دوکوهک  کاروانسراي   و  خوشاب  چاه  کاروانسراهاي 
 دهد.می  نشان  را  کاروانسرا  دو  این  نقشه  پلان  و  اي ماهواره  تصویر  ) 1( 

 اي سابقه  و  بوده  باز  مرکزي   حیاط  داراي   ایوانی  چهار  کاروانسراهاي 
  ثابت  طرح   با  کاروانسراها  این  اغلب  د. ندار  ایران  معماري   تاریخ  در  طولانی

  لیکن  ،اندشده  ساخته  جبهه  هر  مرکز  در  هاییایوان   با  و  مستطیل  یا  مربع
 فضاها   سایر  و  هابرج  ورودي،  دروازه  خارج،  و  داخل  شکل  جزئیات  در

 کاروانسراها،   نوع  این   نمونه  .]16[  هستند   متفاوتی  هايویژگی  داراي 
  تصویر  و  پلان  نقشه  که  است  مهیار  کاروانسراي   و  دیرگچین  کاروانسراي 

 مورد  کاروانسراهاي   است.  شده  داده  نشان  ) 2(   شکل  در   هاآن  اي ماهواره
 و  شهري برون  کاروانسراهاي   دسته  در   اغلب  حاضر،  پژوهش  در  هدف
 دارند.  قرار ایوانی)  چهار و ایوانی (دو دارایوان 

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 
 د

  ب) ؛  ]16[ فردوس نزدیک  خوشاب،چاه ي کاروانسرا الف) ):1( شکل
 ج) گوگل؛  نقشه  سرویس  از خوشابچاه  کاروانسراي ايماهواره  تصویر

  دهک  دو کاروانسراي ايماهواره  تصویر د) ؛  ]16[ دهک دو کاروانسراي
 گوگل نقشه  سرویس از

 
 الف

 
 ب

 
 ج 

 
 د

  ب) ؛  ]16[ يشهرر  نزدیک دیرگچین، کاروانسراي  الف) ):2( شکل
 ج) ؛ گوگل نقشه سرویس از گچین دیر کاروانسراي ايماهواره  تصویر

  از مهیار  کاروانسراي ايماهواره   تصویر د) ؛  ]16[  مهیار  کاروانسراي
 گوگل نقشه سرویس



 همکاران  و سالاري   / ... اي ماهواره تصاویر در کاروانسراها  خودکار یابیمکان

 1402  زمستان   -   چهارم   شماره   - اول   سال   -   ها   سامانه   و   ها   داده   مدارها،   ل ی تحل   نشریه    ۳۰ 
 

  YOLOv5  عمیق عصبی شبکه  -2-2-2

  و   سریع  تشخیص  براي   همکاران  و   ردمون  توسط   YOLO  الگوریتم
  هاينسخه  تاکنون  و  ]17[  است  شده  پیشنهاد  تصاویر در  ءاشیا  بلادرنگ
 اي مرحلهتک  ،الگوریتم  این  است.  شده  معرفی  الگوریتم  این  از  مختلفی

  پیشنهاد  مرحله  ، ء شی  تشخیص  ي ها تمیالگور  از  بسیاري   خلاف  بر  و  بوده
 را   محصورکننده  کادر  از  محدودي   تعداد  فقط  و  کندنمی   طی  را   نواحی

  و   مناسب  1بلادرنگ  تشخیص  دقت  علت،  همین  به  و  کرده  پیشنهاد
 عنوانبه   ]19[  YOLOv5  نسخه  از   حاضر،  مقاله  در  . ]18[  دارد  سریعی

  است.   شده  استفاده  YOLO  خانواده  هاي نسخه  کاربردترین  پر  از  یکی
  ،   YOLO  خانواده  هاي معماري   سایر  با   YOLOv5  تفاوت  تریناصلی
  کتابخانه   و  Pyhton  نویسیبرنامه  زبان  از  استفاده  با  آن  کامل  سازي پیاده

PyTorch  .پیشین  هاي نسخه  برخلاف  است  YOLO  مبناي  بر  که 
  نصب،   در  سهولت  باعث  تغییر،  این  اند. یافته  توسعه  DarkNet  کتابخانه

  YOLOv5  الگوریتم  است.  شده  YOLOv5  شبکه  مجدد  آموزش  و  اجرا
 چهار  از   و  داشته  YOLO  خانواده  هاي الگوریتم  سایر  با  مشابه  ساختاري 

 .]20[  شودمی  تشکیل  2بینیپیش  و   backbone،  neck  ورودي،  بخش
 صورت  به  داده  سازيبهینه  تکنیک  از  YOLOv5  الگوریتم  رودي و

 ءاشیا  تشخیص  در  آن  عملکرد  بهبود  باعث  که  گیردمی  بهره  3موزاییک
  براي  بهینه  اندازه  ،YOLOv5  شبکه  آموزش  هنگام  در  شود.می  کوچک

anchor frame -تطبیقی   صورت  به  ،آموزشی   داده  مجموعه  هر  براي   ها  
  YOLOv5  شبکه  در  Backbone  قسمت  .]21[  شودمی  محاسبه
  از   YOLOv5  در  کند.می  استخراج  را   ورودي   تصویر  اصلی  هاي ویژگی

CSPDarknet  عنوان  به  Backbone  ادغام   با  که  شده  استفاده 
4CSPNet  معماري   در  Darknet  از  استفاده  .]22[   است  شده  ایجاد 

CSPNet  در  YOLOv5  به  یابیدست  عین  در  ،سرعت  افزایش  باعث  
  است   شده  Darknet53  معماري   به  نسبت  بیشتر  حتی  و  مشابه  دقتی

  توسط   شده  استخراج  هاي ویژگی  ترکیب  براي   YOLOv5  معماري   .]23[
Backbone  ،5  با  مشابه  ساختاري   از  خودPANet   بخش  براي  Neck  

  آموزش   مدل   تا  شودمی  باعث  ساختار  این  از  استفاده  کند.می  استفاده
 تغییر  برابر در و  کرده شناسایی را متفاوت  هاي اندازه با اشیا بتواند دیده،
 شبکه  سه  از  YOLOv5  در  خروجی  لایه  .]21[  باشد  مقاوم  اندازه

 شکل  به  را  ءشی  یافتن   عملیات  کدام  هر  که  شودمی  تشکیل   کانولوشنی
 ،شبکه  سه  این  از  حاصل  خروجی  روي   بر  سپس  .دهندمی  انجام  مجزا

 خروجی   تا  گرفته  انجام  maximum value suppression  عملیات
  و   Focus  کانولوشن  هاي هسته  تعداد  تغییر  با  .]20[  گردد  ایجاد  نهایی
CBL  تعداد  و  residual modulesدر  ها  CSP،  به   توانمی 

Backboneشبکه  براي   مختلف  عرض  و  عمق  با  ي ها  YOLOv5  دست 
  ذکر   به  لازم  .]20[   هستند  متفاوت  دقتی   و  سرعت  داري   هرکدام  که  یافت

 
1 Real-Time 
2 Prediction 
3 Mosaic Data Enhancement 
4 Cross Stage Partial Networks (CSPNet) 
5 Path Aggregation Network (PANet) 

 داده   پایگاه  هاي داده  اندك  تعداد  علت  به  حاضر،  پژوهش  در  که  است
 که  YOLOv5s  از   ،محاسبات  ي بالا  سرعت  به  نیاز  همچنین  و  آموزشی
 استفاده   است   YOLOv5  خانواده  معماري   ترینسریع  و  ترینکوچک

 است.  شده  ترسیم ) 3(  شکل  در YOLOv5s ساختار  است. شده

 خطا معیارهاي -3-2-2
  یابیمکان  در  پیشنهادي   روش  عملکرد  ارزیابی  منظور  به  ،حاضر  مقاله  در

  6mAP  و  ]24[  ) 2(   دقت  )،1(   فراخوانی/تصح   معیارهاي   از  ،کاروانسراها
 است. شده استفاده ) 6( 
 )1( Precision =

TP
TP + FP

 
 )2( Recall =

TP
TP + FN

 
  درستی   به  که  مثبتی  هایینمونه  تعداد  با  برابر  TP  مقدار)  2،  1(   در

 مثبت  اشتباه  به  که   اي منفی  هاي نمونه  تعداد  FP  اند،شده  داده  تشخیص
 منفی  اشتباه  به  که  مثبتی  هاي نمونه  تعداد  FN و  اندشده  داده  تشخیص
 هستند.  اند،شده داده تشخیص
 از   استفاده  (با  تصویر   یک  7محدودکننده  کادر  مقادیر  mAP  معیار
  محدودکننده   کادرهاي   با   ار  تصویر)   آن  ground-truth  اطلاعات

 ایجاد   امتیاز   یک  و  کرده  مقایسه  الگوریتم   توسط  شده  داده  شخیصت
  الگوریتم   بهتر  عملکرد  بیانگر  باشد  بیشتر   امتیاز  این  مقدار  هرچه  کند.می

 از   یک  هر  براي   AP( 8(میانگین  دقت  ابتدا  mAP  محاسبه  براي   است.
  سازيخلاصه  براي   راهکاري   AP  شود. می  حاسبهم  ها داده  هاي کلاس
 .] 25[  است  ) 3( بر اساس    عددي   مقدار  یک  به  precision-recall  نمودار

 )3( 
𝐴𝐴𝐴𝐴 = � [𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑘𝑘) − 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑘𝑘 + 1)] ∗ 𝐴𝐴𝑅𝑅𝑃𝑃𝑅𝑅𝑃𝑃𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅(𝑘𝑘)

𝑘𝑘=𝑛𝑛−1

𝑘𝑘=0
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑃𝑃) = 0 ,𝐴𝐴𝑅𝑅𝑃𝑃𝑅𝑅𝑃𝑃𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅(𝑃𝑃) = 1

𝑃𝑃 ∶  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑃𝑃 𝑃𝑃𝑜𝑜 𝑡𝑡ℎ𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅ℎ𝑃𝑃𝑅𝑅𝑜𝑜𝑅𝑅

 

  یا   مثبت  محاسبه  براي  آستانه  مقدار  یک  ،ءشی  تشخیص  کاربردهاي   در
بر   9IoU  معیار  اگر   و  گرددمی  انتخاب  الگوریتم  خروجی  بودن  منفی
 نمونه  عنوان  به  خروجی  آن)  5طبق (   ،باشد  بیشتر  مقدار  این  از  ) 4(   اساس
 . ]26[  گرددمی  بندي طبقه  منفی  نمونه  عنوان  به  اینصورت  غیر  در  و  مثبت

 )4( 𝐼𝐼𝑃𝑃𝐼𝐼 =  
𝐴𝐴𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑂𝑂𝑜𝑜 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑅𝑅𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑂𝑂
𝐴𝐴𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑃𝑃𝑜𝑜 𝐼𝐼𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃

 

 )5( 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(𝐼𝐼𝑃𝑃𝐼𝐼) = � 𝐴𝐴𝑃𝑃𝑅𝑅𝑃𝑃𝑡𝑡𝑃𝑃𝑂𝑂𝑅𝑅 if 𝐼𝐼𝑃𝑃𝐼𝐼 ≥ 𝑇𝑇ℎ𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅ℎ𝑃𝑃𝑅𝑅𝑜𝑜
𝑁𝑁𝑅𝑅𝑁𝑁𝑅𝑅𝑡𝑡𝑃𝑃𝑂𝑂𝑅𝑅 if 𝐼𝐼𝑃𝑃𝐼𝐼 < 𝑇𝑇ℎ𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅ℎ𝑃𝑃𝑅𝑅𝑜𝑜 

 به  مقادیر  این  میانگین  ها،کلاس  تمام  براي   AP  محاسبه  از  پس
(   mAP  عنوان  به  ،شده  انتخاب  IoU  آستانه  مقدار  همراه ) 6بر اساس 

 مقدار   چند  با  ءشی  تشخیص   هاي مدل   ،معمول  شکل  به.  گرددمی  گزارش
  ها، آستانه  حد  ترینمتداول   از  یکی  .شوندمی  ارزیابی  متفاوت  آستانه

6 Mean Average Precision (mAP) 
7 Bounding Box  
8 Average Precision (AP) 
9 Intersection over Union (IoU) 
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mAP@.5  متوسط   معنی  به  که  بوده  AP   براي   مختلف  هاي کلاس  IoU  
 است. 5/0 آستانه با

 )6( 
m𝐴𝐴𝐴𝐴 =

1
𝑃𝑃
�𝐴𝐴𝐴𝐴𝑘𝑘

𝑘𝑘=𝑛𝑛

𝑘𝑘=1
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑘𝑘 = the AP of class k

𝑃𝑃 ∶  𝑡𝑡ℎ𝑅𝑅 𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑃𝑃 𝑃𝑃𝑜𝑜 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

 

 LabelImg معرفی -4-2-2
LabelImg  و   زنی برچسب  براي   که   است  باز  منبع   و  رایگان  ابزار  یک 

 از  استفاده  با  ابزار  این  است.  شده  طراحی  تصاویر  گرافیکی  نگاريحاشیه
Python  از  و   یافته  توسعه  Qt   استفاده  خود  گرافیکی  رابط  براي  

 فرمت  دو  هر  در  را  هانگاري حاشیه  ذخیره  امکان  LabelImgکند.می
XML VOC  متنی  فایل و  YOLO  امر  این  که  دهدمی  پژوهشگران  به 

  تبدیل   شیء  تشخیص  مختلف  هاي پروژه  براي   منعطف  ابزاري   به  را  آن
  مختلف  هاي فرمت  و  استفاده  سهولت  بودن،  باز  منبع  و  رایگان  کند.می

 هايداده  مجموعه  ایجاد  در  ابزار  این  گسترده  کاربرد  باعث  شده،  پشتیبانی
 است. شده عمیق یادگیري  هاي مدل  آموزش براي بالا کیفیت با

 پیشنهادي  روش -3
  تصاویر   روي   از  کاروانسراها  تشخیص  براي   حاضر  پژوهش  پیشنهادي   روش

  تصاویر   ابتدا  ،روش  این  در  است.  شده  طراحی  بزرگ  ابعاد  با  اي ماهواره
 قدرت  با  متناسب   همپوشانی   با  و  لغزان  پنجره  تکنیک  از  استفاده  با  ورودي 
  مورد  ابعاد  به سپس و  شده زده برش ،کاروانسراها ابعاد و  تصاویر تفکیک

 وسیلهبه  سپس  شوند.می  داده  اندازه  کاهش  YOLOv5  الگوریتم  نیاز
 شده،  داده  آموزش  پیش  از  هاي وزن  از   استفاده  با  و  YOLOv5  الگوریتم
  مجدداً   ، بعد  گام  در  شود.می  انجام  اکاندید  هاي مکان  استخراج  عملیات
  دیگر   بار  و  منتقل  خورده  برش  اکاندید  هايمکان  مرکز  به  ورودي   تصویر

 آستانه   حد  و  YOLOv5  الگوریتم  توسط  کاروانسراها  یابیمکان  عملیات
  کاروانسرا  دو که نکته این به توجه با شود.می انجام قبل، مرحله از بالاتر
  با   کاروانسرا  اي کاندید  نواحی  ادغام  با  باشند،  داشته  همپوشانی  توانندنمی

  گردد. می  ایجاد  خبره  افراد  بررسی  براي   نهایی  خروجی  بالا،  همپوشانی
 یابیمکان  جهت  مقاله  این  در  پیشنهادي   روش  کلی  مراحل  ) 3(  شکل

 نیاز  مورد  هاي داده  تمامی  پژوهش  این   در  .دهدمی  نشان  را  کاروانسراها
 اتیجزئ  و  نیاز  مورد   داده  پایگاه  سازيآماده  مراحل  .است  شده  ایجاد

الگوریتم پیشنهادي در   انجام گرفته براي آموزش و معیارسنجی  هاي گام
 ) نمایش داده شده است. 4شکل ( 

 کاروانسرا  جغرافیایی موقعیت داده  پایگاه  ایجاد  -1-3
  تا  بود  لازم  کاروانسراها،  از  اي ماهواره  تصاویر  داده  پایگاه  ایجاد  منظور  به

  سابق   آنکه  به  توجه  با  شود.  استخراج  کاروانسراها  جغرافیایی  موقعیت  ابتدا

 
1 https://www.bing.com/maps 
2 https://www.google.com/maps 

 جغرافیایی  مختصات  از   دقیقی  و  دیجیتال  داده  هیچ  تحقیق،  این  بر
 شده   شناخته  کاروانسراهاي   از  فهرستی  ابتدا  بود،  نشده  ایجاد  کاروانسراها

  وجويجست  همچنین  و  ]27[  ،]6[   ایران  کاروانسراهاي   فهرست  منابع  از
 مختصات  سپس  شد.  ایجاد  ،گوگل  نقشه  سرویس  در  «کاروانسرا»  عبارت
  از  1بینگ  نقشه  کمک  با  و  دستی  صورت  به  کاروانسراها  این  دقیق

 حذف   و  آزمایی  راستی  از  پس  آمد.  بدست  2گوگل  نقشه   هاي سرویس
  شامل  که  کاروانسراها،  جغرافیایی  موقعیت  نهایی  فهرست  تکراري،  موارد

 این  از  اي نمونه   شد.  ایجاد  شود،می  کاروانسرا   203  جغرافیایی  موقعیت
 است. شده  داده نشان ) 1( جدول  در هاداده

  هايموقعیت  با  متناظر ايماهواره  تصاویر دانلود -2-3
 کاروانسراها جغرافیایی

 کاروانسراها،   از   اي ماهواره  تصاویر  داده  پایگاه  ایجاد  براي   گام  این   در
 مرکز   عنوان  به  1- 3  مرحله  در  شده  استخراج  جغرافیایی  هاي موقعیت

  و  بینگ  و  گوگل  نقشه   هاي سرویس  از   استفاده  با  و  شده  انتخاب  تصویر
  به   نزدیکی  سطح  در   کاروانسرا  هر  از  تصویر   یک  خودکار،  نیمه  صورت  به

400  ابعاد  و  متر  100  3زمین ×  تصاویر   ایجاد  براي   شد.   تهیه  متر 400
  مکان   20  از  و  تصویر  دو  کاروانسرا  هر  اطراف  محیط  از  منفی،  نمونه

 همان  در   ...)   و  تهران  آزادي   میدان  شیراز،  حافظیه  (مانند  ایران  تاریخی
 داده پایگاه  در  و  دانلود   تصویر  745  قبل،  مرحله  زمین  به  نزدیکی  سطح

 مشابه  بافتی  که  اندشده  انتخاب  اي گونهبه   منفی  نمونه  تصاویر  شد.  ذخیره
  در   شده  داده  آموزش  عمیق  عصبی  شبکه  تا   باشند  داشته  کاروانسراها  با

 از   اي نمونه  ) 5(   شکل  باشد.  بیشتري   پذیري تعمیم  داراي   ،بعد  مراحل
 دهد. می نشان را  اولیه داده پایگاه در موجود هاي داده

 کننده  محدود کادرهاي ترسیم  -3-3
 کاروانسرا   هر  اطراف  ]LabelImg  ]28  ابزار  از  استفاده  با   مرحله  این  در

  کادر   ترسیم  بدون  اکاروانسر  فاقد  تصاویر  شد.  ترسیم  4کادر  یک
 داده   قرار  شی   تشخیص  دادهپایگاه  در  منفی  نمونه  عنوان  به  ، محدودکننده

 همراه  به  دادهپایگاه  در  موجود   تصاویر  از  اي نمونه   ) 6(   شکل  اند.شده
 دهد.می نشان را آنها براي  شده رسم کننده محدود کادرهاي 

 ایران  کاروانسراهاي جغرافیایی موقعیت ادهد   نمونه :)1( جدول
 حسب  بر جغرافیاي  موقعیت

 Decimal degrees (DD) 
 ره شما سرا کاروانسرا نام نام

 001 یام  کاروانسراي 45.834966و 38.344328

 002 نظر  خواجه کاروانسراي 45.577038و  38.977452
 003 آباد  جمال کاروانسراي   843075. 47و  37.271923

 004 شرق  رباط کاروانسراي 655253. 60و  266490. 36
… … … 

 203 چاهک ده رباط کاروانسراي 910111.  58و  33.281254

3 Zoom 
4 Bonding box 

https://www.google.com/maps
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 پیشنهادي  روش  کلی مراحل  :)3( شکل

 یابی مکان داده پایگاه  به  تصاویر افزودن -4-3 
  سرویس  از  ی(یک  تصویر  دو  کاروانسراها  از  برخی  براي   اینکه  به  توجه   با

 دارد،  وجود  داده  پایگاه  در  بینگ)   نقشه  سرویس  از  ي دیگر  و  گوگل  نقشه
 کاروانسرا  تصویر  زوج  ، Group Leakage  خطاي   بروز  از  جلوگیري   جهت

 اند. شده  داده  قرار  آموزش  یا  اعتبارسنجی  تصاویر  گروه  دو   از  یکی   در  تنها

  و  YOLOv5 شبکه  هایپرپارامترهاي  تنظیم -5-3
 نیاز  مورد هايافزاییداده 

 مورد  عمیق  شبکه  بهتر  آموزش  جهت  تصاویر  تعداد  افزایش  منظور  به
 مقدار  است.  شده  استفاده  پژوهش  این  در  افزاییداده  فرایند  از  استفاده،
 تصویر،   جاییجابه  تصادفی،  چرخش  مانند  پارامترهایی  براي   شده  انتخاب

  شرایط   با  را  نزدیکی  بیشترین  تا  اندشده  انتخاب  اي گونه  به  ...  و  ابعاد  تغییر
 باشند. داشته واقعی دنیاي 

 
  عصبی  شبکه آموزش و داده  پایگاه ایجاد مراحل فلوچارت :)4( شکل

YOLOv5 

  در   YOLOv5  الگوریتم  آموزش  براي   شده  تنظیم  هایپرپارامترهاي 
  جدول  در  شبکه  آموزش  هنگام  شده  انجام  هاي افزاییداده  و  ) 2(   جدول 

  تصاویر   روي   بر  شده  انجام  هاي افزاییداده  از  اي نمونه  است.  آمده)  3( 
 است.  شده  داده نشان ) 7(  شکل در دادهپایگاه

 از استفاده با کاندید نواحی استخراج
YOLOv5 

 ورودي تصویر

 جهت لغزان پنجره تکنیک از استفاده
نیاز مورد ابعاد به ورودي تصویر برش  

 به جدید تصاویر استخراج و برش
 اصلی تصویر از اکاندید نواحی مرکزیت

 از استفاده با کاروانسراها استخراج
 YOLOv5 الگوریتم

 بالا همپوشانی با نواحی ادغام

 خبره فرد بررسی جهت نهایی خروجی

 شروع

 کاروانسراها از جغرافیایی موقعیت دادهپایگاه ایجاد -1

 جغرافیایی هايموقعیت با متناظر اي ماهواره تصاویر دانلود -2
  کاروانسراها

  کننده محدود رهايدکا ترسیم -3

 یابیمکان دادهگاهیپا به تصاویر افزودن -4

 منفی نمونه تصاویر انتخاب -9

 YOLOv5 شبکه آموزش -6

 کاذب مثبت خطاي آیا -8
 است؟ مناسب الگوریتم

 روي بر شده داده آموزش شبکه تست -7
2/5 تصویر 25 ×  کیلومتر2/5

 بعدي هاياستفاده براي شده داده آموزش هايوزن ذخیره

 پایان

 خیر

 بله

 و YOLOv5 شبکه يپرپارامترهایها تنظیم -5
 نیاز مورد هايافزاییداده
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 اولیه داده پایگاه در موجود  تصاویر  نمونه :)5( شکل

 
 ء شی   تشخیص داده  پایگاه  تصاویر  نمونه : )6( شکل

 
  در کاروانسرا تصاویر   روي بر شده ایجاد تغییرات  از اينمونه  :)7( شکل

 افزایی داده تکنیک انجام هنگام

 
1 https://github.com/ultralytics/yolov5 

 آموزش   هایپرپارامترهاي : )2( جدول
پارامتر  پارا  مقدار 

یادگیري نرخ اولیه مقدار  lr0: 0.001 

OneCycleLR پارامتر  نهایی مقدار 
 (lr0 * lrf) 

lrf: 0.2 

 SGD momentum/Adam momentum: 0.937 1 بتا

ساز  بهینه وزن کاهش  weight_decay: 0.05 

کردن  گرم هايدوره  warmup_epochs: 3.0 

کردن گرم اولیه جنبش  warmup_momentum: 
0.8 

 lr warmup_bias_lr: 0.1 کردن  گرم اولیه بایاس

box loss gain box: 0.05 
cls loss gain cls: 0.5 

cls BCELoss مثبت هايوزن  cls_pw: 1.0 

obj loss gain ها) پیکسل با (متناسب   obj: 1.0 

obj BCELoss مثبت هايوزن  obj_pw: 1.0 

 IoU iou_t: 0.20 آموزش آستانه حد

چندگانه  لنگرهاي آستانه حد  anchor_t: 4.0 

خروجی لایه هر در لنگرها  anchors: 3 

 focal loss fl_gamma: 0.0 گاما

 افزایی داده  هایپرپارامترهاي :)3( جدول

   YOLOv5 شبکه آموزش  -6-3
  توسط  شده  منتشر  Python  کدهاي   از  YOLOv5  شبکه  آموزش  براي 

  گرافیک   کارت  است.  شده  استفاده  شبکه  این  1اصلی  دهندگانتوسعه
 رم   گیگابایت  12  با   Tesla K80  نوع  از  شبکه  آموزش  براي  استفاده  مورد
  YOLOv5  الگوریتم  آموزش  براي   Google Colab2ط  محی  از  و  بوده

 است.  شده استفاده

2 https://colab.research.google.com/ 

رامتر  پارامتر پا  مقدار 

 hsv_h: 0.015 تصویر HSV-Hue افزایی داده 

-HSVتصویر  افزایی داده اشباع   hsv_s: 0.7 

افزایی  داده HSV-Valueتصویر   hsv_v: 0.4 

درجه) -(+ تصویر جرخش  degrees: 15.0 

تصویر انتقال  translate: 0.35 

تصویر ابعاد  scale: 0.3 

تصویر  برش  shear: 0.001 

تصویر انداز چشم  perspective: 0.0 

پایین-بالا تصویر وارونگی  flipud: 0.5 

راست-چپ تصویر وارونگی  fliplr: 0.5 

تصویر  موزاییک  mosaic: 0.0 

تصویر ترکیب  mixup: 0.0 

ها بخش الصاق و رونوشت  copy_paste: 0.0 
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  25 روي  بر شده  داده  آموزش  شبکه   تست  -7-3
2/5  تصویر ×  کیلومتر 2/5

 آن،  روي   بر  YOLOv5  عصبی  شبکه  آموزش  و  داده  پایگاه  ایجاد  از  پس
 آموزش   هاي وزن  پیشنهادي،  الگوریتم  کاذب  مثبت  خطاي   کاهش  جهت
  به  شبکه  خطاهاي   و  شده  بررسی  واقعی  دنیاي   تصاویر  روي   بر  شده  داده

  YOLOv5  آموزش  و  شودمی  افزوده  دادهپایگاه   به  جدید  تصاویر  عنوان
  YOLOv5  شبکه  هاي وزن  بهترین  نهایت  در  و  گرددمی   تکرار  مجدداً

  موقعیت   منظور،  بدین  گردد.می  ذخیره  بعدي   هاياستفاده  براي 
 صورت   به  جغرافیایی،  هاي موقعیت  داده  پایگاه  از  کاروانسرا  25  جغرافیایی

2/5  ابعاد  با  تصاویر  و  انتخاب  تصادفی ×  مرکزیت  با  کیلومتري   2/5
  لغزان   پنجره  تکنیک  از  استفاده  با  تصاویر  این  سپس  .شدند  دانلود  هاآن
800  ابعاد  در ×  داده   برش   پیکسل  200  همپوشانی  با  پیکسل   800

526  به  تصویر  هر  ابعاد  بخش  این  در  .) ) 8(   (شکل  شدند ×  پیکسل  526
 استفاده  با  و  خورده  برش  تصاویر  ابعاد  کاهش  از  پس  ند.دش  داده  کاهش

 روي  بر  YOLOv5 الگوریتم ،6 مرحله در شده داده آموزش  هاي وزن از
 شد. اجرا جدید تصاویر این

  الگوریتم  تصاویر،  جاییبهجا  افزاییداده   از  استفاده  وجود  با
YOLOv5  9(   (شکل  بود  حساس   هم  باز  تصویر  در  کاروانسرا  محل  به( ( .  

 عملیات   مرحله،  دو  در  پیشنهادي   الگوریتم  نهایی،  دقت  افزایش  براي   لذا
  با   برابر  1اطمینان  آستانه  با   ابتدا  دهد.می  انجام  را  کاروانسراها  تشخیص

 کاندیدهاي   محل  سپس  .شوندمی  استخراج  کاندید  کاروانسراهاي   ،25/0
  انجام  از   پس  و  شده  انتخاب  جدید  تصویر   یک  مرکز  عنوان  به   نمونه

 الگوریتم   نهایی  بینی پیش  بالا،  همپوشانی  با  تصاویر  حذف  عملیات
YOLOv5  اجرا   5/0  با  برابر  اطمینان  آستانه  با  تصاویر  این  روي   بر  

 و   آزمون  با  شده  استفاده  5/0  و  25/0  نانیاطم  آستانه  ریمقاد  شود.می
 یتصادف  صورت  به  ر،یمقاد  نیا  به  دن یرس  ي برا  اند.آمده  دست  به  خطا
  يکاروانسراها  استخراج مرحله و شده انتخاب دادهگاهی پا از  کاروانسرا 10

 ریتصو  10  نیا  ي رو   بر  مختلف  ي هاconfidence threshold  با  دیکاند
  800×800  ابعاد  در  لغزان  پنجره  کیتکن  ي اجرا  با  است.  شده  مانجا

 ي لومتر یک  2/5×2/5  ریتصو  10  ي رو  بر  کسلیپ  200  یهمپوشان   با  کسلیپ
  با   .شودیم  جادیا   د یجد  ریتصو  1156  ریتصو  هر  ي ازا  به  شده،  انتخاب

  هر   است  ممکن  کاروانسراها،  ابعاد  و  یکسلیپ  200  یهمپوشان   به   توجه
  از   ي اریبس   در  نی همچن   باشد.  گرفته  قرار  ریتصو  4  حداکثر  در  کاروانسرا

  ياجرا  از  حاصل  جهینت   داشت.  نخواهد  وجود  ییکاروانسرا  چ یه  ریتصاو
 جدول   در  اول   مرحله  مختلف  ي هاآستانه  حد  با  کاروانسرا  افتنی  تمیالگور

  در   حی صح  صیتشخ   از  منظور  که  است   ذکر  به  لازم  است.  شده   آورده  4
 تواندیم  حداکثر  که  است  فرد  به  منحصر  ي روانسراکا  ص ی تشخ   ،4  جدول 

 آستانه   حد  ،) 4(   جدول   نتایج  اساس  بر  باشد.  کاروانسرا  10  تعداد   با   برابر
  عنوان  به  شوندمی  داده  تشخیص  کاروانسراها   تمامی  آن  در  که  25/0

 
1 Confidence Threshold  

  اطمینان  سطوح  اعمال   نتایج  است.  شده  انتخاب  مرحله  اطمینان  سطح
 است.   شده  درج)  5(   جدول   در  کاروانسراها،  تشخیص  دوم  گام  در  مختلف

 الگوریتم کاذب  مثبت خطاي  بررسی  -8-3
 اکاندید  کاروانسراهاي   ،قبل  مرحله  در  شده  داده  شرح  هاي گام  اجراي   با
  آموزشی   هاي داده  کم  تعداد  علت  به  شوند.می  استخراج  نمونه  تصاویر  از
  الگوریتم   کاذب  مثبت   خطاي   کاروانسرا،  ساختار  با  بناها  سایر  شباهت  و

  که   هاییمکان  خطا،  این  کاهش  منظور  به  است.  زیاد  ، شده  داده  آموزش
  تصاویر   عنوان   به  ، اندشده  داده  تشخیص  کاروانسرا  اشتباه  به   گام  این  در

 مجدداً   عصبی  شبکه  آموزش  و  شده  افزوده  دادهپایگاه  به  ،منفی  نمونه
 آموزش   و  دادهپایگاه  به  منفی  نمونه  تصاویر  افزودن  مرحله  .گرددمی  تکرار
  باعث  جدید   تصاویر  افزودن  که  زمانی  تا   YOLOv5  الگوریتم  مجدد
 یابد.می ادامه نشود، کاروانسراها تشخیص معیار کاهش

 
 

 
  برش نحوه و  7 مرحله در  شده  دانلود تصاویر  اينمونه  : )8( شکل

  نمایش را  خوردن برش نواحی قرمز و  سبز (کادرهاي آن خوردن
 دهد) می 

 
  قرارگیري   محل  به شده داده  آموزش  شبکه حساسیت :)9( شکل

 تصویر  در کاروانسرا
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  مقادیر ازاي  به  شده استخراج  اي کاندید کاروانسراهاي : )4( جدول
 اطمینان  سطح  مختلف

 اطمینان   سطح مختلف  مقادیر  ازاي به کاروانسراها : )5(  جدول

 

 
 

 

 
 8 گام از حاصل منفی  نمونه تصاویر از  برخی : )10( شکل

 
1 interactive 

 منفی   نمونه تصاویر انتخاب  -9-3
 داده   نمایش  ) 11(   شکل   در   8  گام  از  حاصل  منفی  نمونه  تصاویر  از  برخی
 فاقد  ،داده   پایگاه  به  شده  افزوده  تصاویر  که   است  ذکر  به  لازم  است.  شده

 هستند.  ) 10(  شکل تصاویر در محدودکننده کادرهاي 

 نتایج  بررسی -4
 شده   ایجاد  جغرافیایی  هاي موقعیت  داده   پایگاه  از  بهینه  استفاده  منظور  به
  ایجاد   keplergl  کتابخانه  از  استفاده  با  1تعاملی  نقشه  یک  مقاله،  این  در

carvansarai.ai-  آدرس  در  نقشه  این  .) ) 11(   ل(شک   است  شده
hue.ir/map.html  تغییرات  نمودار  است.  دسترس  در  mAP@0.5  در  

 هداد  نشان  ) 12(   شکل   در  YOLOv5  معماري   آموزش  مختلف  هاي گام
اساس  است.  شده   یافتن   در  معماري   این  دقت  بهترین  ،) 12(   شکل  بر 

  دست  به  آموزش  58  گام  در  که  است  mAP_0.5 %43/91  ،کاروانسراها
 الگوریتم   ) ) 14،  13(   هاي (شکل  precision  و  recall  ادیرمق  است.  آمده

YOLOv5   توانایی   بیانگر  که  بوده  8387/0  و  9629/0  برابر  ترتیب  به  
 است. کاروانسراها تشخیص در شده داده آموزش  مدل  بالاي 

 
 ایران کاروانسراهاي جغرافیایی موقعیت پراکندگی  نقشه : )11( شکل

 
 mAP@0.5 تغییرات نمودار  :)12( شکل

اشتباه تشخیص صحیح  تشخیص  اطمینان آستانه    

398 2 0.75 

1253 3 0.65 

1895 3 0.55 

3459 7 0.45 

3981 8 0.35 

4980 10 0.25 

5349 10 0.15 

7598 10 0.05 

اشتباه تشخیص صحیح  تشخیص  اطمینان سطح   

2310 10 0.75 

1106 10 0.50 

879 9 0.25 

https://carvansarai.ai-hue.ir/map.html
https://carvansarai.ai-hue.ir/map.html
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 recall تغییرات نمودار  :)13( شکل

 
 precision تغییرات نمودار  :)14( شکل

  آزمایی راستی تصاویر روي  بر YOLOv5 الگوریتم خروجی از اي نمونه  
 روي   بر  شبکه  اجراي   با  است.  شده  داده  نشان  ) 15(   شکل  در  ، دادهپایگاه

2/5  تصویر  25 ×  که  گردید  مشخص  شده،   دانلود  کیلومتري   2/5
 دهد،می  تشخیص  درستی  به  را  بحث  مورد  کاروانسراي   25  هر  الگوریتم

 است  نظر   مورد   میزان  حداکثر  از   بیشتر   اشتباه  هاي تشخیص  تعداد  اما
 به  تصویر  850  ،کیلومتري   5/2  در  5/2  تصویر  یک  روي   بر  نمونه  (براي 
 خطاي  کاهش  جهت  گردید).می  استخراج  کاندید  کاروانسراي  عنوان
 دادهپایگاه  به  منفی  نمونه   عنوان   به  اشتباه،   تشخیص  تصاویر  کاذب،  مثبت
 چندین   با   گردید.  تکرار   مجدداً  YOLOv5  شبکه  آموزش  و   شد  افزوده
  نمونه  تصاویر  افزودن  و  YOLOv5  شبکه  آموزش  مراحل  انجام  مرتبه
  تصویر   850  از  الگوریتم  کاذب  مثبت  خطاي   میزان  داده،پایگاه  به  منفی

  مشخص   شده  انجام  هاي بررسی  در  .یافت  کاهش  کاندید  تصویر  101  به
  کاروانسراي  یک  تشخیص   به  موفق  مقاله،  این  پیشنهادي   الگوریتم  که  شد

  6[  موجود  منابع  در   کاروانسرا  این  که   است  شده  تصاویر  این  در  جدید
  3  ،پیشنهادي   الگوریتم  همچنین  ).16  (شکل  است  نشده  معرفی  ]،27،

  (شکل   دارند  کاروانسرا  ساختار  به  زیادي   شباهت  که  یافته  را  جدید  مکان
 قطعی   طور  به  تواننمی  اي ماهواره  تصاویر   روي   از  را  مورد  این  اما  ،) 17

 نهایی  گیري نتیجه  جهت  میدانی  بررسی  به  نیاز  مسئله  این  و  کرد  بیان
 دارد.

 

 

 
  تصاویر روي   بر YOLOv5 الگوریتم خروجی : )15( شکل

 آزمایی راستی 

 
 پیشنهادي  الگوریتم توسط  شده یافته   جدید کاروانسراي :)16( شکل

 
  پیشنهادي  الگوریتم توسط  شده یافته   تاریخی مکان سه  : )17( شکل 

  تصاویر روي  از تواننمی  را هاآن  نبودن یا بودن کاروانسرا که
 . نمود مشخص قطعی شکل به ايماهواره 

  ادبیات با پیشنهادي  مدل  نتایج مقایسه  - 5
 تحقیق 

  مربعی   دو  هسته  با  سوبل  یابیلبه  عملیات  با  الگویی  تناظریابی  الگوریتم
 بر  سابق  که است پژوهشی تنها ]2[  مالیان و زنجانی توسط  شده معرفی

  انجام   اي ماهواره  تصاویر  روي   بر  کاروانسراها  خودکار  استخراج  روي   بر  این
  بررسی  کاروانسرا  50  تنها  روي   بر  مالیان  و  زنجانی  روش  دقت  است.  شده
 وجود  کاروانسرا  209  حاضر،  مقاله  داده  پایگاه  در  که  حالی  در  است  شده
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 به  مالیان   و  زنجانی  روش  در  هاویژگی  استخراج  مراحل  همچنین  دارد.
 شده  انجام  مطالعه  مورد  شکل  مربعی  کاروانسراهاي   براي   دستی  صورت

  تشخیص   براي   محققین  این  توسط  شده  ارائه  روش  شودمی  باعث  که  است
  در   .نباشد  استفاده  قابل  ،متفرقه  پلان  با  یا  و  چندضلعی  کاروانسراهاي 

 صورت  به  هاویژگی  استخراج  فرایند  پیشنهادي   روش  در  که  صورتی
 تغییر   به  نیازي   و  شده  انجام  عمیق  یادگیري   الگوریتم  توسط  و  خودکار

 بتوان  شاید  اما  .نیست  کاروانسرا  سایر  تشخیص  براي   پیشنهادي   فرایند  در
 الگوریتم  دقت  بررسی  عدم  در  را  مالیان  و  زنجانی  روش  ضعف  ترینمهم
  به  توجه  با   زیرا  دانست،   هامکان  و  بناها  سایر  تصاویر  روي   بر  شده  ارائه

  دیگر،   ابنیه  و  مساجد  مدارس،  از  برخی  با  کاروانسرا  مشابه  بسیار  ساختار
  که  داشت  توقع  توانمی  مقاله،  آن  در  شده  انتخاب  هاي ویژگی  نوع  و

  ، عمل  در  و  بوده  کم  مالیان  و  زنجانی  توسط  شده  ارائه  روش  1حساسیت
 صورتی   در  باشد.  نداشته  وجود  واقعی  دنیاي   در  روش  آن  از  استفاده  امکان

  حاصل  منفی  نمونه  تصاویر  افزودن  با  ،مقاله  این  پیشنهادي   روش  در  که
 آموزش  و  مربعی  کیلومتر   156  حدود  اي ناحیه  روي   بر   روش  اجراي   از

 در  پیشنهادي   روش  عملکرد   از  توانمی  YOLOv5  الگوریتم  باره  چندین
  دسترس   در  دلیل  به  که  است  ذکر  به  لازم   بود.  مطمئن  واقعی   دنیاي 
 روش  دقت  مستقیم  مقایسه  مالیان،  و  زنجانی  مقاله  هاي داده  نبودن

 پذیر   امکان  مقاله  این  پیشنهادي   الگوریتم  و  مالیان  و  زنجانی   پیشنهادي 
 باشد.نمی

 گیرينتیجه - 6
  YOLOv5  الگوریتم  توسط  آمده  دست  به   mAP_0.5  43/٪91  دقت

 در  هاي داده   تعداد  بودن   محدود  به  توجه  با  کاروانسراها  یابیمکان   در
  در   پیشنهادي   الگوریتم  توسط  جدید  کاروانسراي   یک  یافتن  و  دسترس
 امیدوار  بسیار تحقیق، این در شده بررسی مربعی کیلومتر 156 مساحت

  هنگام   نتایج  روي   بر   شده  انجام  هاي پردازشپس  همچنین  است.  کننده
  کاذب  مثبت  خطاي   کاهش  باعث  که   ،لغزان  پنجره  تکنیک   از  استفاده
 پیشنهادي   روش  از  بتوان   تا  گردیده  باعث  است،  شده  پیشنهادي   الگوریتم

  حاصل   نتایج  نمود.  استفاده  واقعی  دنیاي   در   و  عملی  صورتی  به   مقاله  این
  تصویر   پردازش  هاي تکنیک  که  است  آن  بیانگر  شده  انجام  هاي آزمایش   از

 میراث   به  مرتبط  مسائل  حل  براي   توانندمی  عمیق،  یادگیري  بر  مبتنی
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