
 

 

 

 

 

 

 

-پهپاد بالا وضوح با تصاویر معنایی بندیقطعه برای انتقال یادگیری چارچوب بکارگیری

 شهری مناطق در مبنا
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 چکیده

-سنجش ،یفتوگرامتر نهیدر زم روشیپ قاتیاز تحق یکی (UAV) نیبدون سرنش ییهوا هیل نقلیوسا یهاپردازش داده یبرایی معنا یبندقطعه

از  یاریبس به خود جلب کرده است. را از طرف صنعت و دانشگاه یاندهیتوجه فزاروش  نیااست.  بوده ریاخ یهادر سال وتریکامپیینایازدور و ب

 ریتصاو زها ااستخراج خودکار ساختمان ،ییهوا ریدر تصاو ایاش تیموقع نییتع ،یشهر یهاصحنه ییهوا یبردارکاربردها، از جمله نقشه

و  مناسب ییمعنا یبندحال، قطعه نیو کارآمد هستند. با ا قیدق یبندقطعه یهاتمیالگور ازمندین ره،یبا وضوح بالا و غ ییهوا ایدور ازسنجش

و  یآموزش ریاز تصاو یادی( به حجم زیتصادف یدهبا وزن قیعم یشبکه عصب کی ی)آموزش کل قیعم یریادگی کردیبا استفاده از رو قیدق

، در یمشده مواجه هستیگذاربرچسب یهابا  چالش کمبود داده یشهر ییهوا ریحوزه تصاودر  نکهیدارد. با توجه به ا ازین شدهگذاریبرچسب

چارچوب  یک ی،شنهادیروش پ .مایهاستفاده کرد یشهر یمبنا نواح-پهپاد ریتصاو ییمعنا یبندقطعه یانتقال برا یریادگی کردیمقاله از رو نیا

در مجموعه  ResNet-07را با مدل از قبل آموزش دیده  DeepLabV2Plusپیچشی  رمزگشا-رمزگذار یبر معمار یمبتن انتقال یریادگی

ImageNet مجموعه  مجموعه داده مورد مطالعه در این تحقیق، .کندیم سازیهای شهری پیادهبندی معنایی صحنهبرای قطعهUAVid2727 ،

ی برا .است (ISPRS)ازدور و سنجش یفتوگرامتر یالملل نیاز انجمن ب در منطقه شهری مبنا-پهپادیی معنا یبندقطعهمجموعه داده  کی

بندی بدست آمده از قطعه جینتا .میاستفاده کرد Seg-Netو  U-Netهای عصبی شبکه ازبندی معنایی روش پیشنهادی، ارزیابی عملکرد قطعه

دهد. از نظر معیار های یادگیری عمیق نشان میی را نسبت به مدلشنهادیپ انتقال یریادگیچارچوب  یاثربخش مبنا،-معنایی تصاویر پهپاد

-با دقت Net-Segو  Net-Uهای عصبی شبکه با سهیدر مقادقت  %32/11را با  یجهنت نیبهتر 07ResNet-Plus2DeepLabV یمعمار ،یدقت کل

 .و کسب کرد %10/03و  %20/00های 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1401زمستان  شماره چهارم   ال دهمس

 مقدمه -1

-هرای بینرایی  واسرطه پیشررفت روش  اخیرر بره  در دهه 

شرده از  آوریهای جمر  ، تجزیه و تحلیل داده1کامپیوتر

هرررای  هرررای هررروابرد ماننرررد دوربرررین   سرررنجنده

تصویربرداری/ویدئویی هوایی در بسیاری از رویکردهرای  

و  یبنرد ی، قطعره بندطبقهپردازشی درک صحنه، نظیر 

در برانگیرز  مهم و چالش یبه موضوع ییمعنا یبندقطعه

اسرت   شرده  لیتبرد  ازدوری و سنجشفتوگرامتر انجمن

 ییمعنا یبندقطعه شاخه یاز دو دهه از معرف یشب. [1]

-کراربرد  یبراپردازشی  یاز مراحل اساس یکیبه عنوان 

 قیر عم یریادگی گذرد.یم کامپیوتریناییبر بیمبتن یها

های در سالاست که  نیماش یریادگی رویکرد از یبخش

بره خرود جلرب     از طرف محققرین  را یادیتوجه ز اخیر

بندی معنایی به عنروان بخشری از   . قطعه[2] کرده است

 فهیوظ دار،معنی درک صحنه، با تقسیم تصاویر به اشیاء

 بره یرک دسرته از    را ریاز تصرو  قطعههر  یگذاربرچسب

 .[2]دارد  شرده  فیتعر شیاز پ هایدسته مجموعه کی

طیرف  در ای بنردی بره طرور فزاینرده    براین اساس قطعه

 ی و توسررعهزیررربرنامرره از جملرره هرراوسرریعی از کرراربرد

 یرابی اراضری، تشرخیو و مکران    یکراربر  پایش ی،شهر

 خودکرار  هوایی با وضوح بالا، اسرتخراج  تصاویر در اشیاء

هروایی،   ازدور و یرا سرنجش  تصاویر از ساختمان و جاده

-ابانیبوسایل نقلیه خودران، تشخیو  خودکار یرانندگ

در . [0] کراربرد دارد  و غیرره  نیمناب  زم تیریمد یی،زا

 یکاربردها یبه طور گسترده برا پهپادها های اخیر،سال

بندی معنرایی  بندی و قطعهپردازشی نظیر طبقه مختلف

قرار  استفادهازدور مورد در زمینه فتوگرامتری و سنجش

و یر پرذ انعطاف یپرواز یهابا برنامه . پهپادهااست گرفته

از ارتفرا  بره    را یرصاوت ،بالا مکانیوضوح اخذ تصاویر با 

دسترسری،  امکران  همچنرین  و  کررده  اخذ مراتب پایین

هرا و  را در مکان اطلاعات مفید یلو تحل یهنظارت و تجز

برای کاربردهرای حیراتی )بلایرای طبیعری،      زمان خاص

                                                           
1 Computer vision 

برداری روزرسانی اطلاعات شهری، نقشهریزی و بهبرنامه

 .  [0]آورند میبه سرعت فراهم  هوایی و غیره(

و بهبرود قابرل توجره     قیعم یریادگی یهاتوسعه شبکه

در  ییمعنرا  یبنرد قطعره  ر،یاخ یهاعملکرد آنها در سال

و  یضرور یبه موضوعرا  یشهر ییهوا یهادرک صحنه

-. قطعره [2] اسرت  کررده  لیتبرد کاربردی حال  نیدر ع

نظرارت  بردون  ایر شرده  تواند به صورت نظرارت یم یبند

 یبنرد قطعهاز مطالعات در  یاگسترده فیطانجام شود. 

ازدور سرنجش هروایی و   یهرا داده یبنرد و طبقه ییمعنا

برر اسراس    تروان یرا مر  کردهایرو نیا منتشر شده است.

 ی، روش مرورد اسرتفاده بررا   ی به کرار رفتره  هانو  داده

و  ویروش تشرخ  ی وبندقطعه، نو  هاقطعه یبندطبقه

بخرش، مطالعرات    یرن ادر  کررد.  یبندقهطب یش یابیرد

 هوایی یهاصحنهمعنایی  یبندقطعه حوزه در شدهانجام

و دو  های سنتی یادگیری ماشرین الگوریتم با استفاده از

 اند.  بررسی شدهانتقال  یق و یادگیریعم یادگیری روش

بندی به رویکردهای سنتی با توجه به داده ورودی طبقه

شوند کره  مبنا تقسیم می-شیءمبنا و -دو دسته پیکسل

های تصویر و در بندی پیکسلدر دسته اول مبنای دسته

دسته دوم، قطعات استخراج شده از تصرویر هسرتند. در   

هرای  بررروی داده  ی عملیرات پرردازش  سنت یکردهایرو

و  هررایژگرریاسررتخراج و مسررتقل در دو مرحلررهورودی 

-یژگیابتدا وبرای این منظور،  .شودی انجام میبندطبقه

و  شرده اسرتخراج  هرای ورودی  یی نظیر بافرت از داده ها

-یبنرد از طبقره  یکر یتوسر    یبندطبقه ندیسپس فرآ

هرا  روش نیر شرود. اگرچره ا  یانجام م عمولم یهاکننده

 کننرد،  میجداگانه تقس یهارا به بخش ریتصو توانندیم

-اما در نتایج آنها تعلق معنایی دقیقی بره نرواحی قطعره   

 در این حروزه رویکردهرای   .[0]بندی شده وجود ندارد 

برر پیکسرل   هرای مبتنری  یژگیاستخراج و یبرای مختلف

شرین  داده شده است. بره عنروان رویکردهرای پی   توسعه 

، ریواتصر از  یو برافت  مکرانی  یهرا یژگیوبرای استخراج 

تبدیل مسرتقل   ی متعددی نظیراضیر یهاکنندهفیتوص
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          ... بناادیقطعااه باارای انتقااال یااادریری چااارچ   بکااارریری
 زاده و همکارانعباس مجیدی

 

رویررداد سررطوح مرراتریس هررم، [1] 1از مقیرراس ویژگرری

 2گررا هرای شریب  هیستوگرام گرادیران ، [3] 2خاکستری

طرور  همرین . و غیره مورد اسرتفاده قررار گرفتنرد    [17]

 بنردی رویکردهایی که طی دو دهره اخیرر بررای طبقره    

انررد، شررامل ارائرره شررده شرردهاسررتخراج یهررایژگرریو

 0بانیبرردار پشرت   نیماننرد ماشر   ییهرا کنندهیبندطبقه

بودند کره برا    و غیره [12] 0یتصادف هایجنگل و [11]

هرا و ایجراد پیونرد برین     استفاده از ارتباطات بین دسته

 دادند.  بندی را انجام میجوار قطعههای همپیکسل

 براسرراسرا  یکررردیرو (2773) و همکرراران 2اسررترجس

 (CRF) 0احتمالی میدان تصادفی شرطی مدل چارچوب

 برر حرکرت و ظراهر   ی مبتنر  هاییژگیادغام و به منظور

-ی هیستوگرام گرادیان شیبرهایفگو توصرنگ، مکان )

 .کردنرد جاده ارائه  مبنای-ی پیکسلبندقطعه برای گرا(

 یکررد رو یرک هرر دسرته از    یهرا یژگیو برای تمایزآنها 

در  یرق جراده  دق هرای مرز یرین تعبا هدف کننده یتتقو

و  1لالیبررت  .[12] اسرتفاده کردنرد  ی بنرد قطعره نقشره  

مبنرا بررای تحلیرل    -( از رویکرد شریء 2773ران )همکا

تصاویر با حدتفکیک برالای پهپراد اسرتفاده کردنرد. برا      

افزایش حدتفکیک مکرانی، حردتفکیک طیفری کراهش     

یافته و به منظرور جبرران آن در ایرن مطالعره از آنرالیز      

  بنردی، قطعره  مقیراس . در هرر  بافت استفاده شده اسرت 

 گیرری تصرمیم خرت  در بهینه برمبنایبافت  هایویژگی

در  (2717) و همکرراران 3ژانررگ.  ]10[ انتخرراب شرردند

یره و  تجزبره   عمرق مترراکم   یهرا نقشهی برپایه چارچوب

                                                           
1 Scale Invariant Feature Transform (SIFT) 

2 Gray Level Co-ocurrance Matrix (GLCM) 

2 Histigram of Gradient (HoG) 
0 Support Vector Machines (SVMs) 

0 Random Forests (RF) 
2 Sturgess 

0 Conditional Random Field (CRF) 

1 Laliberte 

3 Zhang 

. یء پرداختنرد شر  یوو تشخ ییمعنا هایصحنه تحلیل

سرط،،  عمرود  )ید مستقل از د یبعدسهیژگی پنج وآنها 

، مسط، یمسط، بودن سط، محل ین،ارتفا  از سط، زم

( کره برا   یندوربر  یرو فاصله تا مسر  یهبودن سط، همسا

عمق مترراکم   یهااز نقشهرا متفاوت هستند  یدسته ش

ی، جنگرل تصرادف   روش ازو برا اسرتفاده    کردهاستخراج 

 .[10]بنرردی کردنررد هررا اسررتخراجی را طبقرره ویژگرری

روشی را با استفاده از  (2710) 11و ملگانی 17زوتموراندو

جستجوی پنجره لغزان در تصاویر پهپاد برای تشرخیو  

نقلیرره پیشررنهاد کردنررد. ایررن روش برمبنررای   وسررایل 

دار برا  های جهرت های هیستوگرام شیباستخراج ویژگی

استفاده از عملیات فیلتر کردن در جهت افقی و عمودی 

بود و خودروها پس از محاسبه میزان شرباهت برمبنرای   

   .[12] مشخصه خودروهای مرج ، استخراج شدند

-توان به استخراج ویژگری های سنتی میاز مزایای روش

بنرردی هرای معنرادار توسر  کراربر و اسرتفاده از طبقره      

ایررن  رهررای گونرراگون اشرراره کرررد. هررر چنررد د کننررده

 نظیرر  ییهرا با چالش یژگیمرحله استخراج و رویکردها،

 یهرا  یژگر یوجرود و  ،ابعراد برالا   برا  یژگیو یفضا جادیا

ها خواهد بود. همچنین این روش و وابسته مواجه یاضاف

فقردان اطلاعرات    هرا، یژگیوی دستاستخراج  با توجه به

 ،بررر بررودن فرآینررد پررردازش ی و زمررانسلسررله مراتبرر

منجرر   که دست آورندبه یبخشتیرضا جهینت توانندینم

 در پرایین انسرجام  و  کند ،ناکارآمددقت، کم به راهکاری

 نیر حرل ا  به منظور .[10]شوند میمراحل مختلف  ینب

 یهرا روش ءجرز کره  های یادگیری عمیق روش، مسائل

توجرره  بنرردی معنررایی هسررتند،در قطعررهشررده نظررارت

بررا توسررعه حرروزه . کردنرردمحققرران را برره خررود جلررب 

-عمیق، همواره تلاش بر این بوده کره چرالش  یادگیری 

هرا بره   های موجود را برطرف کرده و اسرتخراج ویژگری  

صررورت خودکررار در حررین عملیررات آمرروزش توسرر    

                                                           
17 Moranduzzo 

11 Melgani 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1401زمستان  شماره چهارم   ال دهمس

 1پایران بره الگوریتم یادگیری عمیق، در یک فرآیند پایان

-برا روش  سره یدر مقااین رویکردهرا  . [11]صورت گیرد 

 یروشر یی، اطلاعات معنا به دلیل استخراج، یسنتی ها

 چرالش  اما یرک  .هستند هایژگیو بندیقطعه یمؤثر برا

 یررادگیریبررر یمبتنرر یکردهررایدر رو مهررم و تاثیرگررذار

 یهررامجموعرره داده برره یدسترسرر محرردودیت یررق،عم

مردل   کیر  است. شده متناظرگذاریبرچسب ی وآموزش

 یادیر معمرولا  بره تعرداد ز   شرده  نظارت یادگیری عمیق

دارد. در  ازیر ن شرده گرذاری برچسرب  یآموزش هاینمونه

زدن بره  سرنجش از دور، برچسرب   فتوگرامتری و نهیزم

 یآموزشر  یهرا نمونره  هیر ته درشده  استخراج یهاداده

 و مسرتعد خطرا   نهیپرهز ،ریگوقت اریهر دسته بس یبرا

ی و متخصررو انسرران مهررارت بررالایو اغلررب برره  ،اسررت

 هرای آموزش شربکه  .[13]د دارن ازین بازدیدهای میدانی

مقردار قابرل    م،یعظر  یبه مناب  محاسربات  قیعم یعصب

شده و زمان آمروزش  یگذاربرچسب یهاداده توجهی از

 سرتیابی بره  ددارد که در عمرل   ازین ییهمگرازیاد برای 

. اسرت افزارهای پردازشی قدرتمنرد  نیازمند سختها آن

اسرتفاده از   ،حرل ایرن چرالش    در  کراربردی روش  یک

 یریادگیررهرردف . [27]اسررت  2روش یررادگیری انتقررال

ی بهتر بررا  یانتقال، کاهش زمان آموزش، ارائه عملکرد

به تعرداد   ازین کاهشو ی عمیق عصب یهاشبکه آموزش

برا  شرده   یگرذار برچسرب  یهرا از مجموعره داده  یادیز

 دهیدآموزشقبلشبکه از  کی هایانتقال وزن استفاده از

بره   موردنظر در حوزه هدفکار  یآن برا قیدق میو تنظ

و  میتنظر  .[21]اسرت  دیر جد یهرا همجموعه داد واسطه

 کیبا استفاده از  ی شبکه عصبیهاوزن هیاول یمقدارده

از  عصبی آموزش شبکه یبه جا دهیدآموزشقبلمدل از 

و  تواند شرو  مطلروب یم یتصادف هیاول دهیوزن با ابتدا

شربکه عصربی عمیرق     یرا بررا  تریدر عین حال سری 

را بهبررود  شرربکه عصرربی یرریفرراهم کنررد و نرررر همگرا 

                                                           
1 End to end 

2 Transfer Learning 

 یریادگیر  یبرالا  تیظرفبه دلیل  ،این حوزهخشد. در بب

 برر مبتنری  ییمعنرا  یبنرد قطعره  هرای مردل  ،هرا یژگیو

هرای  شربکه  نظیر ،دیدهی از قبل آموزشعصب یهاشبکه

رمزگشرا،  -های رمزگرذار عمیق، معماری پیچشیعصبی 

یی را برالا  ییکرارا های عصبی خودرمزگذار و غیره شبکه

 یدر ادامه، مرور .[22] اندکسب کرده های اخیردر سال

بنردی معنرایی   از تحقیقات انجام شده در زمینره قطعره  

ارائه  یکردهای یادگیری عمیقروواسطه به نواحی شهری

 .شودمی

هدف درنظر را با ای مطالعه( 2712) 2گرونزنجانی و ون

بره منظرور   هرای شرهری   گرفتن اطلاعات پویای صرحنه 

تصاویر انجام دادنرد.  بندی معنایی قطعهافزایش دقت در 

آنها برای استخراج اطلاعات پویا از جریان نوری متراکم 

پیشنهادی این مطالعه  کردیروصحنه استفاده کردند. در 

 یبندبه عنوان طبقه DeepLab شبکه عصبی پیچشی از

به دنبال آن از مدل میردان   و هاکسلیکننده برچسب پ

-ستصادفی شرطی کاملا  متصرل بره عنروان مرحلره پر     

شرده  اسرتفاده   (صرحنه  ینرور  انیجر پردازشی )اعمال

برچسب به منظور (2711اران )و همک 0. وی[22]است 

مدل  کای یماهواره ریتصاومبنا معنایی -گذاری پیکسل

در  کردنرد.  شرنهاد یپ قیر عم پیچشری  رمزگشا-رمزگذار

چنرد   یافتره افزایش پیچشیواحد  ازمعماری پیشنهادی 

ه اسر یچند مق اءیاش یژگیبه دست آوردن و یبرا 0نرخی

 نیراز بره   بردون  2یافتره افرزایش  هایپیچش. شداستفاده 

 دامنره به طرور مرؤثر   ، و زمان محاسباتی حافظه شیافزا

 شرتر یببررای ادغرام    را های پیچشری لایه لتریف رشیپذ

طرور بررای   دهنرد. همرین  ای افزایش میزمینهاطلاعات 

اطرراف مررز    هرای یکسلپ یژهوبهگذاری )بهبود برچسب

بره عنروان    شررطی  یتصرادف  مدل میداناز  ی(بندطبقه

                                                           
2 van Gerven 

0 Wei 
0 Multi-rate dilated convolution unit (MRDC) 

2 Dilated Convolution 
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          ... بناادیقطعااه باارای انتقااال یااادریری چااارچ   بکااارریری
 زاده و همکارانعباس مجیدی

 

و  1لری . [20]در شربکه اسرتفاده شرد    کاملا  متصل لایه 

 یریادگیررمرردل  کیرر چررارچوب ( در2713همکرراران )

-پیچشی با اسرتفاده از ترکیرب شربکه رمزگرذار     قیعم

عنروان  بره شکل و ساختار ادغام هرم فضایی -Uرمزگشا 

ا مردلی را تحرت   رمزگرذار و رمزگشر   ریمسر  نیب اتصالی

-قطعره  یبررا  2شرکل -Uعنوان مدل ادغام هرم فضرایی  

-ماهواره با وضوح بالا ریساختمان در تصاومعنایی  یبند

هررم   ادغرام  بخرش از  یشرنهاد یمدل پ  ارائه کردند. ای

و  هاسر یچند مق ایزمینه اطلاعات استخراج یبرا ییفضا

از  اطلاعررات بازیررابی برررایرمزگشررا -شربکه رمزگررذار  از

و همکراران   2. گیریشرا [20]کند استفاده می دست رفته

هررای فررریم ییمعنررا ینرردب( برره موضررو  قطعرره2713)

 0پیچشری  یعصب یهاپهپاد با استفاده از شبکه ویدئویی

پرداختند. روش پیشنهاد شده، با هدف ارزیابی عملکررد  

هرای  برر شربکه  بندی معنایی مبتنری های قطعهالگوریتم

 و (FCN) 0پیچشری کاملا  عصبی شبکهعصبی پیچشی )

و همکرراران  2لرری. [1]( انجررام شررد  Net-U معمرراری

چنرد   افزایششبکه ( در پژوهشی با طراحی یک 2727)

شهری را  مبنا-بندی معنایی تصاویر پهپادیاسه، قطعهمق

یاسره انجرام   چنرد مق  هاییژگیاستخراج و با استفاده از

سازی فضای دادند. در معماری پیشنهادی از روش بهینه

ها و از مردل  برای استخراج اطلاعات توالی داده 0ویژگی

بررای   1 میدان تصادفی شرطی سره بعردی  کاملا متصل 

بینی برچسب نهایی استفاده کردند. این روش هرر  پیش

گیری از اطلاعرات  های مکانی و زمانی را با بهرهدو حوزه

                                                           
1 Liu 
2 U-Shaped Spatial Pyramid Pooling (USPP) 

2 Girisha 

0 Convolutional Neural Networks (CNNs) 

0 Fully Convolutional Network (FCN) 

2 Lyu 
0 Feature Space Optimization (FSO) 
1 2D Conditional Random Field (2D CRF) 

بنردی معنرایی تصراویر    ها در قطعهنوری و ردیابیجریان

پیشنهادی عملکررد مناسربی در    دهد.  مدلپوشش می

حل چالش اثرات تغییر مقیاس در تصاویر هروایی مایرل   

 Dilationهای عصبی رایجری همچرون   نسبت به شبکه

Net، U-Net  وFCN-1s  [22]ارائه داد  . 

بندی معنرایی تصراویر هروایی نرواحی شرهری در      قطعه

هرای سرنتی   چارچوب یادگیری عمیق نسربت بره روش  

یادگیری ماشین از دقرت برالاتری برخرودار اسرت، امرا      

عصبی عمیق در حوزه تصراویر   یهافرآیند آموزش مدل

نظیررر محرردودیت در منرراب   هررایی هرروایی بررا چررالش 

-های برچسبطور محدودیت در دادهمحاسباتی و همین

بندی مناسرب و دقیرق تصراویر    دار آموزشی برای قطعه

پیچشری   یعصب هایآموزش شبکهروبرو است. بنابراین، 

دهی اولیه تصادفی، علاوه بر اینکره  برمبنای وزن  قیعم

 بره  مطلروب  یعملکررد یری و  همگرابر است، برای زمان

. از [20]دار زیادی نیاز دارد های آموزشی برچسبنمونه

رو در دسته سروم مطالعرات، رویکردهرای یرادگیری     این

 ازیر نکراهش  انتقال،  یریادگیهدف اند. انتقال ارائه شده

 برمبنرای  شرده یگرذار برچسرب  یهاداده بالای حجمبه 

 میو تنظر  دهیر دآمروزش  قبرل شربکه از   کیانتقال وزن 

کل شربکه   قیدق میاست. تنظبرای کار جدید آن  قیدق

ترر از  و سراده  ترر  یرسر  اریانتقال عموما  بسر  یریادگیبا 

. [21] اسرت  یتصرادف  هیر اول یهرا آموزش شبکه با وزن

برای آموزش یرک  است که  دیمف زمانیانتقال  یریادگی

 هردف  در حروزه  یکراف  یهرا دادهشبکه عصربی عمیرق   

از  یادیر حجرم ز  گرر یکار مشرابه د  یو براموجود نباشد 

 ایر  ، موجود باشد؛هدف مسئلهبه  با قابلیت انتقال هاداده

هرای  داده یکه قربلا  برر رو   داشتهوجود  یکه مدلیزمان

 یحال، حتر  نیبا ا .باشد دیدهآموزش مشابه حوزه هدف

 کیر آمروزش   یمنبر  بررا  حروزه  در  یکاف یهااگر داده

حروزه منبر  و    فیوظا مدل از ابتدا وجود داشته باشد و

پارامترها با  هیاول یردهبه هم مرتب  نباشند، مقداهدف 

نقطره   ،آمروزش داده شرده   قبرل مدل از  کیاستفاده از 

 یبررا  یتصرادف  هیر اول یمقدارده نسبت به یبهتر و شر

در ادامه مروری .[23]هدف است  حوزه یینها ییگرامه
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1401زمستان  شماره چهارم   ال دهمس

بر برخی از مطالعرات انجرام شرده در ایرن حروزه بررای       

بندی معنایی تصاویر هوایی نرواحی شرهری شرده    قطعه

 است.

برای  پایانبهپایان چارچوب کی (2711و همکاران ) 1یو

 برالا مکرانی  با وضروح   ییهوا ریتصاو ییمعنابندی قطعه

ی پیشرنهادی،  . معمرار ردنرد ک شرنهاد یپنواحی شرهری  

 ساختار ادغرام و  ماندهیباق یریادگاز چارچوب ی ترکیبی

 یهرا یژگر یتر مدل و استخراج وآموزش ساده یهرم برا

 ک، یر مانرده یباق یریادگیر چرارچوب  . است مقیاسهچند

 برر معمراری  مبتنری  دیرده پیچشی از قبل آموزش شبکه

ResNet171-v2  داده  رروی پایگاهکه باستImageNet 

نسرخه  یرک   ،هرم ت. ساختار ادغاماس آموزش داده شده

ها یژگیاستخراج و یبرا، PSPNet بهبودیافته از معماری

ی نهرایی  بنرد است. نتایج قطعره  مختلف یهااسیدر مق

بر  پیچشی اتیعمل کیاز با استفاده  رویکرد پیشنهادی،

و  2ژانرگ  .[27]آیرد  دست مری ی بهژگیو یهانقشه یرو

راحری یرک شربکه    ای با ط( در مطالعه2713همکاران )

بنردی  رمزگشا پیچشری چندمقیاسره بره مسرئله قطعره     

مبنا معنایی تصاویر هوایی پرداختنرد. معمراری   -پیکسل

پیشنهادی از یک رمزگذار )شبکه از قبل آموزش دیرده  

VGG12هررای معنررایی خررام ( برررای اسررتخراج ویژگرری

برر شربکه کراملا     تصاویر و یک رمزگشا نامتقارن مبتنری 

است. بخرش رمزگشرا از ترکیرب     تشکیل شده پیچشی 

و  2هرای وارون یافته، پیچشافزایش هایسه جزء پیچش

شربکه طراحری   تشکیل شده اسرت.  0حداقل ادغام لایه 

شده در این کار، برا توجره بره رویکررد انتقرال دانرش و       

هرای  ای که داشت در مقایسه با شربکه معماری گسترده

FCN ،SegNet و ،U-netبندی ، عملکرد بهتری در قطعه

   .[21]تصاویر هوایی ارائه کرد 

                                                           
1 Yu 
2 Zhang 
2 Transposed Convolution 

0 Unpooling 

گیری ( در چرارچوب یراد  2713و همکراران )  0یئنپانبون

بره مسرئله    2انتقال با ارائه یک شبکه پیچشی سراسرری 

بندی معنایی چند شیئی نواحی شهری در تصاویر قطعه

پرداختنرد.   ISPRSاز پایگاه داده  Vaihingenای ماهواره

 متشررکل از دو بخررش بررود، نخسررت  یشررنهادیروش پ

-مقداردهی وزنبا  سراسری شبکه پیچشی کطراحی ی

دیرده  های از قبل آموزشمدلهای اولیه شبکه از طریق 

ResNet-07) ،ResNet-171  و(ResNet-102  افزودن و

چنرد   یهرا یژگر یاستخراج و یبرا شتریبهای هیتعداد لا

استفاده از رویکرد  های مختلف و سپسسه با وضوحایمق

 یژگر یمناسب هر و هایوزن نییتع برای "0توجه لکانا"

ی شرنهاد یپ معمراری استخراج شده در مراحل مختلرف  

روش پیشرنهادی   نشران داد کره   جیانتدر نهایت، . است

رمزگشرا  -های معمول از جمله رمزگرذار نسبت به شبکه

بندی معنرایی  پیچشی عمیق از عملکرد بهتری در قطعه

 . [22] برخوردار است

انتقررال  یریادگیررروش  کیرر (2727)و همکرراران  1لرری

 (FCN) کراملا  پیچشری  عصبی را بر اساس شبکه  قیعم

یی نرواحی شرهری برا اسرتفاده از     معنا یبندقطعه یبرا

 کردند. شنهادیپ Vaihingenای ماهواره مجموعه تصاویر

برا   PSPNet-sپارامترهای شبکه عصربی   در این مطالعه،

طرور مردل رقرومی    تصاویر پهپاد آموزش دیده و همرین 

 ریتصرراو بنرردیرا برررای قطعرره )(DSM 3متنرراظر سررط،

پیشرنهادی از  روش  .انتقال دادندسنجش از دور هوابرد 

 ینسبت بره مردل   یکمتر یزمان اجرا دقت کلی بالاتر و

ه ازدور آمروزش داد سرنجش  ریتوس  تصاو ما یکه مستق

( با 2722ژانگ و همکاران ) .[22]برخوردار است ، شده

بره   FT-ResNet07استفاده از یادگیری انتقرال و مردل   

                                                           
0 Panboonyuen 
2 Global Convolutional Network (GCN) 
0 Channel Attention 
1 Liu 

3 Digital Surface Model (DSM) 
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شناسایی آتش در مناطق جنگلی با اسرتفاده از تصراویر   

پهپاد پرداختند. نتایج بدست آمرده بیرانگر دقرت برالاتر     

 و  ResNet07روش پیشررنهادی نسرربت برره شرربکه   

VGG12  [20]است. 

-برزر   هاییمجموعهظهور  یلبه دل یر،دهه اخ یکدر 

-های هروایی برا محردودیت در برچسرب    مقیاس از داده

هرای  ین و مردل ماشر  یادگیری یسنتی ها، روشگذاری

اسرتخراج   یفضا یهاچالش یرتأث تحت یادگیری عمیق

نرد و در  قرار گرفت دارهای برچسبیژگی و کمبود دادهو

عین حال سررعت و دقرت محاسرباتی پرایینی را بررای      

یکردهرا  رو یرن . اهای آموزشی ارائه دادندهمگرایی نمونه

-بندی معنایی دقیق به حجرم زیرادی از داده  برای قطعه

هی با مناب  دار و همچنین دستگاهای آموزشی برچسب

محاسباتی بالا نیاز دارند که دسرتیابی بره آنهرا سرخت،     

بر، نیازمنرد نیروهرای انسرانی متخصرو و از نظرر      زمان

های اخیرر، بره   در سال اقتصادی مقرون به صرفه نیست.

 قابرل توجره آن   ییو کارا انتقال یادگیریتوسعه واسطه 

در انتقررال دانررش از حرروزه منبرر  برره حرروزه هرردف، در 

از  هررای سررنتی یررادگیری برره یکرری  مقایسرره بررا روش

مختلرف   یهرا  ینهدر زممحققان موضوعات مورد علاقه 

 .تبدیل شد یعلم

مایرل   ریواتصر  معنرایی  یبندهدف قطعه ،مطالعه نیدر ا

 یریادگیر  دکرر یرو دگاهیر از د های شرهری پهپاد صحنه

ازقبرل   هرای یرک شربکه   انتقرال وزن واسرطه  بهانتقال، 

اسررتفاده از معمرراری  و  (ResNet-07)دیررده آمرروزش

 .اسررت DeepLabV2Plus پیچشرری رمزگشررا-رمزگررذار

DeepLabV2Plus بخررشبررا دو پیچشرری  یاشرربکه 

 ییمعنرا  یبنرد قطعره  یرمزگشا است کره بررا  -رمزگذار

رمزگرذار   بخرش توسر    یرتصو یهایژگیابتدا و یر،واتص

 توسر  بخرش  ، سرپس شروند.  یم یاستخراج و کدگذار

-با نقشه ویی استخراج شده رمزگشا یهایژگیرمزگشا و

 یبردارها یت،. در نهاشوندیبعد الحاق مویژگی کم های

کراملا  متصرل    یره لا یرک  یرق هر دسته از طر ینیبیشپ

معماری پیشنهادی برا توجره    د.نشویم ارائه یبندطبقه

ی تصاویر پهپاد در پوشش مناطق وسری  و  به تعداد بالا

دار هررای برچسرربمحرردودیت در دسترسرری برره نمونرره 

 آموزشی زیاد در نظر گرفته شده است.

 روش پیشنهادی -2

-روش پیشنهادی متشکل از چهار مرحله اصرلی )آمراده  

پرردازش، طراحری و   سازی مجموعه داده ورودی، پریش 

دیرده  آموزش شبکه عصربی و ارزیرابی شربکه آمروزش     

( 1برررروی داده آزمایشرری( اسررت. در فلوچررارت شررکل )

سازی هر مرحله با جزئیات نشان داده شده فرآیند پیاده

 است.

سازی رویکرد پیشنهادی در چهار مرحله به شررح  پیاده

 زیر است:

ی داده ورودمجموعررررره  سرررررازی)الرررررف( آمررررراده

 ریتصرراومتشررکل از : (آموزش/اعتبارسنجی/آزمایشرری)

-قطعره  از مجموعره داده  متناظر ینیمز یتو واقع یاصل

 12727UAVid مبنا نواحی شرهری -بندی معنایی پهپاد

 .[22]است 

هرای  پردازشو پیش ماتیتنظانجام پردازش: شیپ)ب( 

-ی بره منظرور آمراده   ورود تصاویرمجموعه  برروی هیاول

 عیرین ت سازی آنها برای آموزش شبکه عصربی از قبیرل  

 ی، رمزگرذار تصراویر  یسراز نرمال ،یورود ریتصاو اندازه

هررا برره داده می، تقسررتصرراویر واقعیررت زمینرری برچسررب

 یآمار لیو تحل هیزو تج ی/ اعتبارسنجآزمایشی/آموزش

 .هابرچسب دسته  یتوز

 ( آورده شده است.1مرحله )ج( و )د( پس از شکل)

 

 

                                                           
1 https://uavid.nl/ 
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: فلوچارت روش پیشنهادی1شکل 

 

، مربوط مرحلهاین : یآموزش شبکه عصب)ج( طراحی و 

مترهرای آمروزش شربکه عصربی،     پارا یمتنظ به تعیین و

 آموزش شبکه یاتو عمل هایهلادهی اولیه و وزن طراحی

 یروامجموعره تصر   مکرانی  یهرا یژگیآن و یکه ط است

کننرده  یبنرد طبقره  یرک به  و درنهایتاستخراج  یورود

برررای ایررن منظررور از شرربکه عصرربی  شرروند. یداده مرر

کرره از قبررل برررروی مجموعرره    ResNet-07باقیمانررده 

ImageNet قال دانرش و  داده شده است، برای انتآموزش
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پیشررنهادی  یشرربکه عصررب یهرراهیررلا دهرری اولیررهوزن

در نهایت فرآیند آموزش مدل عصربی  . کنیماستفاده می

 واسرطه مراحرل  بنردی معنرایی تصراویر، بره    برای قطعره 

 اتیررعمل در حررین هررای ویژگری بنررداسرتخراج و طبقرره 

بره صرورت   انتقرال   توسر  الگروریتم یرادگیری    آموزش

 شود.یانجام مپایان بهپایان

در ایرن مرحلره   : مردل پیشرنهادی   عملکررد  یابیارز)د( 

 دهیر دآموزش شبکه عصبیبه  آزمایشی ریتصاومجموعه 

 ی برچسرب نر یبشیبردار پر  در خروجی، وشوند می داده

بینی شده حاصرل از  پیش جینتا .آیندبدست می هادسته

 یهرا برا نقشره  آزمایشری را   یی تصراویر معنا یبندقطعه

ارزیررابی  یارهرا یمعمتنراظر مقایسره و    ینر یزم واقعیرت 

نسبت  ،1F0، امتیاز 2، بازیابی2صحت ،1)دقت یبندقطعه

میرانگین معیرار    هردسرته،  (IOU) 0اشتراک به اجتمرا  

IOU (MeanIOUو )  میرررررررررررررررانگینBFScore2 

(MeanBFScore)شود( محاسبه می  . 

یی معنرا  یگرذار برچسرب  چارچوب کمطالعه، ی یندر ا

یر هروایی برا   تصاواز  یشهر هایصحنه بندیبرای قطعه

اسرت. مردل    پیشرنهاد شرده   بر پهپراد مبتنی وضوح بالا

 سراختار برا   پایران بره پایان عصبی شبکه یک یشنهادیپ

رمزگشرا  -رمزگرذار برر معمراری   انتقال مبتنری  یادگیری

است. با توجره بره موفقیرت     DeepLabV2Plusپیچشی 

 رمزگشرا در کاربردهرای سرنجش از   -های رمزگذارشبکه

های مختلرف انجرام شرده، ایرن     دور و همچنین ارزیابی

شبکه به عنوان روش پیشرنهادی در نظرر گرفتره شرد.      

 (2)در شرکل   نمای کلی از معماری طراحری شرده  یک 

 نشان داده شده است.

                                                           
1 Accuracy 

2 Precision 

2 Recall 

0 F1Score 

0 Intersection-over-union (IOU) 
2 Mean Boundary F1Score 

زیرشربکه  دو  از متشکل DeepLabV2Plusبه طورکلی 

رمزگشا به همرراه بخرش ادغرام هررم فضرایی      -رمزگذار

بخش ادغام هرم فضرایی در زیرشربکه    .است 0متخلخل

 یراس را مق-نرد چ ایینهاطلاعات زمرمزگذار وظیفه اخذ 

برعهده دارد. در  مختلف یهادر وضوح هایژگیبا ادغام و

بنردی را برا   ساختار رمزگشرا عملکررد قطعره    عین حال

از تصراویر   یاءاشر  یمرزهرا ترر  تمرکز برروی اخذ دقیرق 

ذار پیشرنهادی،  بخشد. زیرشبکه رمزگر ورودی بهبود می

-ResNetدیده ترکیبی از معماری پیچشی ازقبل آموزش

بخرش ادغرام هررم فضرایی     با سراختار باقیمانرده و    07

با نرر افزایش متغیر است که امکان کدگذاری  متخلخل

مقیاسه و افزایش عملکرد شبکه را فراهم -اطلاعات چند

دیرده در ایرن   شربکه پیچشری از قبرل آمروزش     .کندمی

ها دهی اولیه لایههدف انتقال یادگیری و وزن معماری با

شود. برای بهبود فرآیند آموزش شبکه عصبی معرفی می

متخلخررل  ییادغررام هرررم فضررا برره دنبررال آن بخررش  

ای از را بره واسرطه مجموعره    مقیاسره -چند هاییژگیو

ی شرامل یرک پریچش    مرواز  متخلخل های پیچشیلایه

 ،12 ،2 ی افرزایش هرا با نررر  (2×2(، سه پیچش )1×1)

کند. بررای  یم میانگین استخراجادغام و یک شاخه  11

های ها، پس از هر عملیات ادغام از لایهسازی دادهنرمال

 3شده خطری یکسوسازیساز و فعال 1ایساز دستهنرمال

(Relu)   هرای ویژگری   استفاده شده است. سرپس، نقشره

 متخلخل، ییادغام هرم فضااستخراج شده توس  بخش 

 (1×1) با ابعراد  پیچشی یهلا یکبه  الحاق شده، وبه هم 

مقیاسره  -چنرد  یژگری نقشره و . در نهایرت  دنشویم داده

 شود.یم رائهرمزگذار ا یبه عنوان خروج پیچشی

-یژگر یاز و یبر یرمزگشا برا ترک  از سوی دیگر، زیرشبکه

  .شده است سازیپیادهو سط، بالا  نییسط، پا یها

                                                           
0 Atrus sence pyramid pooling (ASPP) module 

1 Batch normalization (BN) 

3 Rectified linear unit (Relu) 
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 ResNet-05دیده با شبکه از قبل آموزش DeepLabV3Plus یمعمار: 2شکل 

مقیاسه حاصل -چند یهایژگیدر بخش رمزگشا، ابتدا و

برا   یدوخطر  واسطه یرک درونیرابی  رمزگذار به از بخش 

سرپس برا    .شوندیمافزایشی  یبردارنمونهچهار،  یبضر

شربکه عصربی    شده ازاستخراج یینسط، پا یهایژگیو

ResNet-07،  بره  در ایرن مرحلره   . شوندیالحاق مبه هم

سرط،   هرای یژگری و ینبر  یرت منظور متعادل کردن اهم

مقیاسره  -سرط، برالا چنرد    ییمعنرا  هاییژگیو ویین پا

-(، نرمرال 1×1) ز یک لایه پیچشری ، ارمزگذار حاصل از

-برای کاهش تعداد کانال Reluساز ای و فعالساز دسته

های پس از عملیات الحاق، از لایه .ها استفاده شده است
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 سراز ای و تراب  فعرال  سراز دسرته  (، نرمال2×2پیچشی )

Relu هرا، و درنهایرت از   برای اصلاح و رمزگشایی ویژگی

برداری افزایشی دوخطی با ضریب چهار و یک لایه نمونه

 1مکررس-برره دنبررال آن یررک لایرره پیچشرری سررافت    

(SoftMax)   با تعداد کانال شش برای دستیابی به نقشره

بنرردی بررا ابعرراد تصررویر اصررلی ورودی، اسررتفاده  قطعرره

 .شودمی

بخرش  ، ResNet-07مزگرذار  مربوط به شربکه ر  اتیجزئ

و  زیرشبکه رمزگشا معماری  فضایی متخلخل هرم ادغام

 .ارائه شده است (1-2)بخش در پیشنهادی 

رمذگشااا پییشاای  -معماااری رمذگاا ار  -2-1

DeepLabV3Plus 

-قطعره  یبررا  یشرنهاد یشبکه پ یبخش، معمار نیدر ا

یی هروا  ریتصاو یی شش دسته شی مختلف ازمعنا بندی

همرانطور کره در    .شودارائه داده میبا وضوح بالا  شهری

معمرراری ، مررا از ه اسررتنشرران داده شررد  (2)شررکل 

DeepLabV2Plus  انتقرال  و از اصرلی  شربکه به عنوان-

 رروی پایگرراه دادهبرر دیرردهآمرروزش ResNet-07 دهنررده

ImageNet  اسرتفاده   یدهدآموزش قبلبه عنوان مدل از

بر  یمبتن پیچشی شبکه یک DeepLabV2Plus کردیم.

است.  ییمعنا یبندقطعه یرمزگشا برا-رمزگذارمعماری 

واسطه معمراری پیچشری و بخرش    به رمزگذار زیرشبکه

-مکرانی چنرد   هرای یژگیوادغام هرم فضایی متخلخل، 

 کندیاستخراج م ی ورودیآموزش یهارا از داده مقیاسه

داده را از  هرای سرمزگشا بردار برچسب کلا زیرشبکهو 

 یبردارنمونه واسطهبهشده  یگذاررمز های ویژگینقشه

نشان  (2)که در شکل همانطور .کندیم بازیابی افزایشی

 DeepLabv2Plusشبکه  یاصل ست، ساختارداده شده ا

مربروط بره   شده اسرت. بخرش اول    یلاز سه بخش تشک

-ResNetقبل آموزش دیده  از معماری رمزگذار پیچشی

شبکه عصربی پیشرنهادی    هایدهی اولیه لایهو وزن 07

کاملا  متصل را حذف  هیلا نیآخردر این معماری  است.

                                                           
1 SoftMax 

 کیرربرره عنرروان  ResNet-07 هررایبقیرره لایرره و کرررده

 .شرود یمر  تلقری  مقیاسره -چنرد  یژگیکننده واستخراج

 متخلخرل  ییهرم فضاادغام ساختار  برمبتنی بخش دوم

-با نررر  متخلخل پیچشی لایهاز چهار متشکل است که 

ای زمینره اطلاعرات   ی اسرتخراج بررا  ایش متغیرافز های

مربروط بره سراختار     . بخرش آخرر  اسرت  یاسره مق-چند

و سرط،   نییسرط، پرا  ی هایژگیوبازیابی  رمزگشا برای

هر  یهایژگیوواسطه آن به شده است کهرمزگذاری بالا

 یرک در بررداری افزایشری   از طریق عملیات نمونه شاخه

 شود.یم یژگی واحد رمزگشایینقشه و

( 012×012×2این معماری شامل لایه ورودی با ابعراد ) 

گذاری صفر با حفظ ابعاد تصویر ورودی است. و یک لایه

اولین لایه پیچشی رمزگرذار، متشرکل از یرک عملیرات     

و بره دنبرال آن   با گرام  دو   (0×0هسته ) 20پیچشی با 

و یرک   Reluسراز  ای، تراب  فعرال  سازی دستهلایه نرمال

پس از آن، یک لایه حرداکرر   .است 2گذاری صفرحاشیه

اعمرال  ، گرام دو  (2×2با انردازه هسرته )   2ادغام دوبعدی

-شده است. بعد از عملیات حداکرر ادغرام، تعریرف لایره   

کره از سره بخرش تشرکیل      ResNet-07های رمزگرذار  

-بخش اول شرامل شرش بلروک براقی     .شده، وجود دارد

 مانده و بخرش مانده، بخش دوم شامل هشت بلوک باقی

-مانده است. هرر بلروک براقی   بلوک باقی 12سوم شامل 

هرای  مانده از دو عملیات پیچشی متوالی به همراه لایره 

 تشکیل شده است.  Reluساز ای و فعالساز دستهنرمال

 

                                                           
2 Zero Padding 

2 MaxPooling2D 
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 یخروج یبندقطعهو ابعاد نقشه   012×012×3 یورود ریابعاد تصاوشده )طراحی DeepLabV3Plus یمعمار :3شکل 

7×012×012.) 

های هر بخش از نظر )عرض ابعاد ورودی در اولین بلوک

-یباق یهاتمام بلوکیابد. و ارتفا ( با گام دو کاهش می

ت اتصرالا ای و سراز دسرته  هرای نرمرال  لایهشامل  مانده

مشرکل   اسرت کره   پرش بین رمزگذار و رمزگشرا  اضافی

را  در فرآیند آمروزش  یان و پدیده تنزلگرادمحوشدگی 

شبکه در مجموعه  1برازشبیش تا حدود زیادی حل و از

. در کنرد یمر  جلوگیری های آموزش و اعتبارسنجیداده

سرازی بخرش   مانرده، پیراده  های براقی کنار تعریف بلوک

در زیرشرربکه سرروم از  ادغررام هرررم فضررایی متخلخررل را

-یراس اطلاعات در مق یابیباز برای ResNet-07 رمزگذار

پیچشری   یره لا ینچندبا استفاده از اعمال مختلف،  یها

وجرود   تصراویر ورودی  یروبرر  متغیر افزایش یهابا نرر

متشرکل از پرنج    بخش ادغام هرم فضایی متخلخل .دارد

لایره   است. ایرن بخرش از یرک    202شاخه با ابعاد فیلتر

سه  و نرر افزایش یک، (1×1= ) با اندازه هسته پیچشی

 هرای نررر  ( و2×2)برا انردازه هسرته =     سه لایه پیچشی

و یک لایه ادغرام میرانگین    11، 12، 2ترتیب افزایش به

                                                           
1 Over-fitting 

تشکیل  مقیاسه-چند یهایژگیو ( به منظور ادغام1×1)

نشران داده شرده    (2)طور که در شکل همان شده است.

حاصل از پنج شاخه به هرم   یهایژگیودر نهایت است، 

-داده میعبور ( 1×1لایه پیچشی ) یکمتصل شده و از 

-متشکل از دو عملیرات نمونره  شبکه رمزگشا  شوند. زیر

انردازه نقشره    برداری افزایشی برا بهبرود چهرار برابرری    

 یرابی باز یات اسرت. در رمزگشرا بررای   هر عمل در یژگیو

رمزگشا رمزگذار و  یناز اتصالات پرش ب یمکان طلاعاتا

متشررکل از بخررش رمزگشررا  شررود. ورودییاسررتفاده مرر

 کانرال  202با ( 22×22) مقیاسه-ی چندژگیو هاینقشه

هرای  نقشره اسرت.   ررمزگذا زیرشبکه یخروج حاصل از

 یابیر درون واسرطه ه، ابتدا بمقیاسه ورودی-ویژگی چند

-نمونره ( 121،121در ابعراد )  ی با ضرریب چهرار  دوخط

سرط،   یهرا یژگر یسپس برا و شود، یم برداری افزایشی

-ResNet عصربی  شبکهاز  با وضوح مکانی یکسان نییپا

بره منظرور    ،الحراق عملیرات  قبل از  د.نشویم حاقال 07

بررا  یهرراتعررداد کانررال  زیرراد جلرروگیری از اثرگررذاری 

در  ییبررر اطلاعررات معنررا  نییسررط، پررا یهررایژگرریو

-های حاصل از ویژگیتعداد کانال سط، بالا، یهایژگیو

(، 1×1هرای پیچشری )  ، پایین برا اعمرال لایره   های سط
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          ... بناادیقطعااه باارای انتقااال یااادریری چااارچ   بکااارریری
 زاده و همکارانعباس مجیدی

 

-داده مری  کاهش Relu سازای و فعالسازی دستهنرمال

دو بلرروک از  یالحرراق یهررایژگرریودر گررام بعررد، . شرروند

سازی (، نرمال2×2های )پیچشی )متوالی متشکل از لایه

( و تعرداد  121×121( با ابعاد )Relu سازای و فعالدسته

داده عبور  هارمزگشایی ویژگی منظوربه  202های کانال

 میرانگین ادغرام  واسرطه عملیرات   سرپس بره   شروند. می

 ادغرام  هرای مترراکم دو بعردی،   سراسری و تعریف لایره 

هرای مربوطره   بندی دسرته های ویژگی برای طبقهنقشه

 کاملا  متصرل  یهایهلاها به جای این لایه. شودانجام می

عملکردی بره نسربت   اند و در شبکه عصبی طراحی شده

بینی شرده  یژگی پیشو یهانقشهبندی بهتر برای طبقه

را دارا هستند. در نهایت پس از عملیات ادغام میرانگین  

بینری  های پیشبردار یژگی،هر نقشه وبر روی  سراسری

 یبررا  (0×0یابی دوخطری برا ابعراد )   با استفاده از درون

-شری مری  بررداری افزای نمونه یبازگرداندن به اندازه اصل

یره  لا بندی معنایی بره واسرطه یرک   شوند و نتایج قطعه

( و 012×012مکس برا ابعراد )  -پیچشی دو بعدی سافت

 شوند.شش کانال در خروجی ارائه داده می

 یابیارز اریمع -2-2

-ی بعد از فرآیند آموزش مردل قطعره  موضو  اساس کی

 عملکررد  ی و ارائه گزارشی کامرل از ابیارزبندی معنایی، 

و  هیر تجز یمترداول بررا   رویکرداست.  روش پیشنهادی

قطرری و  عناصرر  بررسری   ده،یدآموزش یهامدل لیتحل

( Confusion matrix) ریختگیدرهم سیماتر غیرقطری

 یرا بررا ریختگری  درهرم  سیمراتر  کیر  (0)شکل  .است

 .دهدینشان م شی برچسب دسته شش

 

 
 ریختگی: ماتریس درهم4شکل 

بنردی معنرایی   عملکررد کمری قطعره    یابیارز به منظور 

هر دسته،  یبرا IOUمعیار دقت کلی، ، مدل پیشنهادی

MeanIOU و ،MeanBFScore  را بررره ترتیرررب طبرررق

نسبت اشتراک به اجتما  . ( محاسبه شد0( تا )1)رواب 

(IOU)    یکی از معیارهای محبوب در سرنجش عملکررد

بندی است که همپوشانی دو شیء را برا محاسربه   قطعه

کنرد. در  سازی مینسبت سط، اشتراک به اجتما  کمی

و  ینر یبشیپر  هرای برچسرب  نیب یهمبستگواق  معیار 

 .شودمیهر دسته جداگانه محاسبه  یبرااست که هدف 

برابرر  ، (MeanIOU)نسبت اشتراک به اجتمرا    یانگینم

ها است. برای تمام دسته IOUبا محاسبه میانگین معیار 

 شرده بینری یشمرز پر  یقتطبمیزان  ،BFScore یانگینم

داده  موعره در کرل مج  ینری زم واقعیرت را با مررز   یاءاش

در محردوده   ارهرا یمع نیر ا ری. مقراد کنرد یم یریگاندازه

دهنرده عملکررد   بالاتر نشران  ریاست و مقاد یکتا  صفر

 است. یبندقطعهبهتر 

    (1رابطه)
cls

cls cls

N

iii 1

N N

iji 1 j 1

C
OverallAccuracy

C



 




 
 

 (2رابطه)

cls cls

ii
i N N

ij jij 1 j 1
i j

Ct arget prediction
IOU

t arget prediction C C
 




 

  
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                   (2رابطه)
clsN

IOU i

i 1cls

1
Mean IOU

N 

  

 (0رابطه)
clsN

1 i

i 1cls

1
MeanBFScore avg(FScore )

N 

   

-یکسرل تعرداد پ  iiC، هاتعداد دسته، clsNدر این  رواب ، 

 iبه عنروان دسرته    یکه به درست iمتعلق به دسته  یها

متعلرق بره    یهایکسلتعداد پ ijCو  شده یگذاربرچسب

 j کننده آنها را بره عنروان دسرته    یبندطبقه که i دسته

طبرق   1Fهمچنرین امتیراز    .ی کرده اسرت گذاربرچسب

یر صرحت  (، مقاد0در رابطه) شود.می ( محاسبه0)رابطه

 شوند.( تعیین می0( و )2)و بازیابی بر مبنای رواب 

            (0رابطه)
1

2 Precision Recall
FScore

Precision Recall

 



 

 

                       (2رابطه)
cls

ii
i N

ijj 1

C
Precision

C





 

 

                            (0رابطه)
cls

ii
i N

jij 1

C
Recall

C





 

 هاها و ارزیابیآزمایش -3

هرای انجرام   تنظیمات مربوط به آزمرایش بخش،  نیدر ا

هرای عصربی و ارزیرابی    سازی شبکهپیاده اتیجزئشده، 

 مجموعره داده  ابتردا . شرود نتایج بدست آمده ارائره مری  

تنظیمرات مربروط بره     ،سرپس . توضی، داده شده اسرت 

بررر پیشررنهادی مبتنرری ی معمرراریسررازیررادهپفرآینررد 

هررای و الگرروریتم DeepLabV2Plus انتقررال یررادگیری

قرار  یبررس ای را موردیادگیری ماشین و عمیق مقایسه

یارهررای معجزئیررات مربرروط برره ، نهایررت. در دهرریممرری

بندی معنایی مورد استفاده در این ارزیابی عملکرد قطعه

 پژوهش آورده شده است.

 مجموعه داده -3-1

کرار مجموعره داده    نیر مجموعه داده مورد استفاده در ا

UAVid2727 داده  گاهیاز پاISPRS     بروده کره در سرال

مجموعه داده  کی UAVid2727. ارائه شده است 2727

برا   ریبا وضوح برالا )تصراو   مبنا-پهپاد ییمعنا یبندقطعه

 یهرا ( با تمرکز بر صحنهلیما یدر نماها 0K وضوح بالا

مجموعره   نیر در ا واقعیرت زمینری   ریاست. تصاو یشهر

ساختمان، جاده، درخت، پوشرش  ) داده در هشت دسته

و  نره یزمساکن، پس خودرومتحرک،  خودرو ،ی کماهیگ

 ریانررد. انرردازه تصرراو  شررده گررذاریبرچسررب (انسرران

 .  [22] است کسلیپ 0732×2127 و 2107×2127یاصل

وضرروح بسرریار بررالای مجموعرره تصرراویر پهپرراد، منرراب   

-محاسباتی/سخت افزاری بالایی را برای ذخیرره ویژگری  

طلبرد. در ایرن   های حاصل از آموزش شبکه عصبی مری 

به محدودیت در منراب  محاسرباتی و ابعراد    با توجه ار ک

 را بره اصرلی   ریتصراو  انردازه بسیار بالا مجموعه تصاویر، 

برا  در عرین حرال    .دهریم مری  رییتغ کسلیپ 012×012

مربروط   یآموزش یهاکسلیتعداد پ ر،یکاهش ابعاد تصاو

 یقابرل تروجه   زانیر بره م  ریبه دسته انسان در هر تصرو 

شود کره دسرته انسران    امر باعث مییابد. این میکاهش 

در فرآیند آموزش قابل تشرخیو نباشرد و اشرتباها  بره     

بره همرین   . جای یک دسته دیگر به شبکه معرفی شرود 

بندی معنرایی از لحرا    برای بهبود عملکرد قطعه ،خاطر

 حرذف فرآیند آمروزش  از  را دسته انسان کمی و کیفی،

تصراویر   کره در ایرن مطالعره از   شد. همچنین از آنجائی

بندی معنرایی اسرتفاده شرده اسرت، امکران      برای قطعه

  درکرل  و تفکیک خودروی ساکن و متحرک وجود ندارد

)سرراختمان، جرراده، خررودرو ، درخررت،  دسررته شررشاز 

آموزش و ارزیرابی   یبرا زمینه(پوشش گیاهی کم و پس

یی تصراویر پهپراد   معنا یبندقطعه مدل آموزش دیده در

 کیاز  یانمونه( 0در شکل ) .شده استاستفاده شهری 

مجموعره داده   واقعیت زمینی متناظر ازو  یورود ریتصو

نشرررران داده شررررده اسررررت. UAVid2727شررررهری 
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 )ب( )الف(

 .)الف( تصویر اصلی )ب( واقعیت زمینی  UAVid2525ای از از مجموعه داده : نمونه0شکل 

 تنظیم پارامترها -3-2

 مررردلهرررای مربررروط بررره پیررراده سرررازی  آزمرررایش

Plus2DeepLabV نسخه  یتونپاافزار پیشنهادی در نرم

برر  1با استفاده از کتابخانه یرادگیری عمیرق کرراس    2/2

در این مطالعره   .شده است انجام 2تنسورفلو پلتفرم یرو

و  حافظه یگابایتگ 21 با 0T2یکی تسلا پردازنده گرافاز 

بررای   اسرت. اسرتفاده شرده    GDDR2پهنای باند بالای 

 بنردی معنرایی در حرین فرآینرد    ارزیابی عملکرد قطعره 

برره  خطررای آمرروزش وبرره حررداقل رسرراندن  ،آمرروزش

از تراب    عصبی طراحی شده، مدل یپارامترهای روزرسان

 0تخمررین گشررتاور تطبیقرری سرراز هینرره، بDiceخطررا 

(Adam) معیررار میررانگین ،IOU مرردل  و دقررت آمرروزش

های مربوط بره  بلوکرمزگذار )های لایهاستفاده کردیم. 

 یرده دآمروزش  قبلاز  یهارا با وزن (ResNet-07شبکه 

شرده و   یره اول یمقردارده  ImageNet برروی پایگاه داده

 یره مقردار اول  یرک برا   های دیگر مدل نیرز لایه یهاوزن

 آمروزش مردل در   شروند. یم یهاول یمقدارده یکنواخت،

و اندازه دسته چهار   7770/7 یریادگیبا نرر  تکرار 27

 .شودمی برای مجموعه تصاویر ورودی در هر تکرار انجام

                                                           
1 Keras 

2 TensorFlow 

2 TESLA T0 

0 Adaptive Moment Estimation (Adam) 

 برازشیشاز ب یریجلوگیه برای طرح توقف اول همچنین

های اعتبارسنجی در مردل، بررروی کنتررل معیرار     داده

 تکرار تنظیم شده است.  27قت اعتبارسنجی برمبنای د

 نتایج -3-3

تکررار انجرام شرد     27در گام نخست، آموزش شبکه در 

خطرا آمروزش   دقرت و   ییررات تغنحوه  (2)در شکل که 

روی  DeepLabV2Plusبنرردی معنررایی  مرردل قطعرره 

 UAVid2727های آموزش و اعتبارسنجی داده همجموع

 داده شده است.شان ن های مختلفدر تکرار

آمروزش  خطرا  مشخو است،  (2طورکه در شکل )همان

و در  یافتره اسرت   یشدقت افزا وکاهش  یجبه تدرمدل 

-ها این مقادیر پایدار باقی مری سط، بالا با افزایش تکرار

 دقت نیانگیبه سرعت همگرا و م مدل پیشنهادی مانند.

 تکررار بره   27ی پیشرنهادی در  بنرد قطعه آموزش مدل

بر این سیر کاهش علاوه .درصد رسیده است 37از  شیب

 یبره طرور قابرل تروجه    پیشنهادی  خطای آموزش مدل

در گررام نخسررت ارزیررابی، عملکرررد روش  ی  اسررت.سررر

پیشنهادی با استفاده از دقت کاربر و دقرت تولیدکننرده   

-های قطعهریختگی مدلبه دست آمده از ماتریس درهم

 بندی مورد بررسی قرار گرفته است. 

( نتایج بدست آمده از روش پیشرنهادی برا   1ر جدول )د

به عنوان دو شربکه عصربی    U-Netو  Seg-Netدو مدل 

 عمیق قدرتمند مقایسه شده است.
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آموزش و های )الف( سیر دقت روی داده .UAVid2525در مجموعه داده  یشنهادیمدل پآموزش  خطادقت و : نمودار 6 شکل

 های آموزش و اعتبارسنجی.)ب( خطا آموزش مدل برروی داده اعتبارسنجی،

 

 .U-Netو  Seg-Net: دقت کاربر و تولید کننده روش پیشنهادی در مقایسه با 1جدول 

 

تغییررات  که که در تصویربرداری مایرل پهپراد   از آنجائی

هرای  مقیاس بالایی بین اشیا یکسان در فواصل یا دسته

هرای  عروارض یکسران در مقیراس   مختلف وجود دارد و 

ها در یک منطقره  شوند، تفکیک دستهمتفاوت ظاهر می

اسرت. نترایج   هرای زیرادی مواجره    شهری با پیچیردگی 

دهرد کره روش   ( نشران مری  1بدست آمرده در جردول )  

ها )ساختمان، درخرت،  پیشنهادی در تفکیک اکرر دسته

پوشش گیراهی کرم و خرودرو(دقتی برالاتر و در برخری      

زمینه( دقتی نزدیرک بره دو روش   ها )جاده و پسدسته

عملکرد بالایی را  DeepLabV2Plusدیگر دارد. معماری 

تررین  تمان به عنوان یکی لز مهرم در تفکیک دسته ساخ

درصرد   32/11ها در مناطق شهری با دقت کراربر  دسته

 انگریر ب کره هرا ارائره کررده اسرت     نسبت به سایر دسرته 

 یشهر دهیچیپ منطقه در یشنهادیپ روش یبالا تیقابل

مردل پیشرنهادی در    .باشرد یمر  پهپراد  لیما ریتصاو در

زمینه با اختلافری بسریار   های جاده و پستفکیک دسته

کم ) کمتر از یک درصد( عملکردی نزدیرک نسربت بره    

ها داشرته اسرت.   بندی دستهدر طبقه Seg-Netمعماری 

 1Fبازیرابی و امتیراز    ،( سره معیرار صرحت   2در جدول )

 برای هر دسته آورده شده است.
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 برای هردسته. 1Fو امتیاز  : معیارهای صحت، بازیابی2جدول 

 
 

تروان کیفیرت برالای معمراری     ( می2با بررسی جدول )

هرای  بنردی معنرایی اکررر دسرته    پیشنهادی را در قطعه

مناطق شهری مشاهده کرد.  روش پیشنهادی بر اساس 

دقتری برالاتر یرا مسراوی     ها معیار صحت در تمام دسته

برر   Seg-Netای دارد. هرر چنرد روش   های مقایسهروش

اساس معیرار بازیرابی در سره دسرته )جراده، درخرت و       

بندی از روش پیشنهادی خودرو(، دقت بالاتری در قطعه

روش پیشرنهادی   Score1Fدارد. نهایتا  بر اساس معیرار  

. ها به جرز خرودرو برالاترین دقرت را دارد    در همه دسته

 1Fمعماری پیشرنهادی در دسرته سراختمان برا امتیراز      

 برا  سره یمقا در را یقبرول  قابرل  عملکرد درصد 37 یبالا

 کررده  ارائره  هرا یمعمرار  گرید نیهمچنو  هادسته ریسا

یکری دیگرر از معیارهرای کلیردی و تاثیرگرذار در      .است

 IOUبندی معنایی، محاسربه معیرار   ارزیابی نتایج قطعه

-ینر یبشیپ یهابرچسب نیب یهمپوشان درصد یبررس)

( 2. جردول ) است هردسته یبرا( ینیزم تیواقع با شده

شرش دسرته را در نترایج بدسرت آمرده از       IOUمقادیر 

-Segروش پیشنهادی در مقایسه برا دو شربکه عصربی    

Net  وU-Net دهد.نمایش می 

( بیانگر پتانسیل 2گزارش شده در جدول ) IOUمقادیر 

بالای روش یادگیری انتقال پیشنهادی در مقایسه برا دو  

روش یادگیری عمیق دیگر اسرت. از برین شرش دسرته     

موجود در مجموعه داده مورد مطالعه، روش پیشرنهادی  

در چهار دسته ساختمان، درخت، پوشش گیاهی کرم و  

-پوشانی نقشهخودرو عملکرد به نسبت بهتری را در هم

بینی شده در مقایسره برا واقعیرت    بندی پیشهای قطعه

زمینی داشرته و در دو دسرته جراده و خرودرو اخرتلاف      

دارد. بره منظرور    Seg-Netحدودا  یک درصدی برا روش  

بندی معنایی، سه معیرار دقرت کلری،    ارزیابی کلی قطعه

برررررای روش  BFScoreو میررررانگین  IOUمیررررانگین 

-Segهرای  و با نتایج معمراری  پیشنهادی محاسبه شده

Net  وU-Net ( (.0مقایسه شد )شکل) 

 برای هردسته )برحسب درصد( IOU: معیار 3جدول 
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.DeepLabV3Plusو  U-Net ،Seg-Net سه مدل یبرا BFScore میانگین و IOUمیانگین ، دقت کلی یارهایمع مقایسه :7شکل 

( توانرایی  0نتایج آماری بدست آمده در نمرودار شرکل )  

مناطق پیچیرده   بندیبالای روش پیشنهادی را در قطعه

در تصاویر مایرل   %17کند. دقت بالای شهری اثبات می

که تصاویر بره دلیرل محردودیت منراب      پهپاد در حالتی

، دقت  اندمحاسباتی به میزان قابل توجهی کوچک شده

شررود. همچنررین مقایسرره روش مطلرروبی محسرروب مرری

هرای یرادگیری عمیرق نشرانگر     پیشنهادی با سایر روش

هرای  انتقال در بهبرود عملکررد شربکه    توانایی یادگیری

یادگیری عمیق است. روش پیشنهادی در هر سه معیار 

( بررا BFScoreو میررانگین  IOU)دقررت کلرری، میررانگین 

های شبکه توجه به رویکرد یادگیری انتقال )انتقال وزن

فرآینررد آمرروزش  در ResNet-07دیررده از قبررل آمرروزش

بت بره  ( عملکرد بهتری را نسر DeepLabV2Plusشبکه 

بنردی معنرایی   های عمیق پایه برای قطعهدیگر معماری

 ارائه داده است.

( سه تصویر از مجموعره تصراویر آزمایشری    1در شکل ) 

-مورد مطالعه به همراه واقعیت زمینی متنراظر و نقشره  

بندی مدل پیشرنهادی در مقایسره برا دیگرر     های طبقه

های یادگیری عمیق با هدف تحلیرل بصرری نترایج    مدل

 رده شده است.آو

هرای سروم و   فیر )رد یبصرر  جینترا کلی  یبررس در یک

 هرای کردیروکره  به وضروح پیداسرت  (، (1)شکل چهارم 

ی مرزهرا  قیر ، در تطبSegNetو  UNetعمیرق   یریادگی

بنردی ضرعیفی را   قطعه ینیزم واقعیتبا شده بینیپیش

معمرراری مبتنرری بررر رویکرررد  ،در مقابررل. ارئرره کردنررد

)ردیررف پررنجم   DeepLabV2Plus یررادگیری انتقررال 

عملکررد قابرل   (( نسبت بره دو معمراری دیگرر    1)شکل

برر  یمبتنر مایرل   تصراویر  ییمعنرا  یبندقطعهدر  یقبول

در  UNetشربکه عصربی    اسرت.  ارائه داده یپهپاد شهر

ها عملکرد ضعیفی داشرته اسرت.   اکرر دسته بندیطبقه

مقایسه برا دو روش دیگرر، توانرایی    در  روش پیشنهادی

چهار  ژهی، به وهادسته اکرر ییمعنا یبندبالایی در قطعه

 درخت، پوشش گیراهی کرم و خرودرو    ،دسته ساختمان

  کرده است. ارائه
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 )الف(

 

 )ب(

 

 

 )ج(

 

 )د(

 

 )و(

 
 و  Seg-Netمدل  یبند میتقس جینتا )د( ،U-Netمدل  یبند میتقس جینتا)الف( تصویر ورودی )ب( واقعیت زمینی )ج(  :8 شکل

 DeepLabV3Plusمدل  یبند میتقس جینتا)و(  
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 گیری و پیشنهادها  نتیجه -4

هرا، تصراویر برا    با پیشرفت تکنولوژی سکوها و سرنجنده 

هرای مختلرف در دسرترس    قدرت تفکیک بالا در زمران 

باشد؛ از سوی دیگر با افزایش قدرت تفکیک مکرانی  می

و طیفی و تغییر زاویه دید سنجنده، استخراج اطلاعرات  

-هایی مواجه شده است. در این مطالعره قطعره  با چالش

بندی معنایی تصاویر مایل پهپاد با قدرت تفکیک مکانی 

هرای  گیبالا مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به پیچیرد 

های یرادگیری  بالای عوارض در مناطق شهری، الگوریتم

های جدی مواجه هستند. در ماشین سنتی با محدودیت

هرای یرادگیری   واسرطه پیشررفت الگروریتم   دهه اخیر به

اند که با موفقیت در کاربردهای مختلرف  عمیق، توانسته

مررورد اسررتفاده قرررار گیرنررد . در ایررن مطالعرره، توانررایی 

بنردی معنرایی تصراویر مایرل     تقال در قطعره یادگیری ان

-های شربکه است. یکی از محدودیت پهپاد بررسی شده

باشد که نیاز های یادگیری عمیق مرحله آموزش آن می

-های آموزشی زیاد و حجم محاسرباتی برالا مری   به داده

باشررد. یررادگیری انتقررال راهکرراری برررای کرراهش ایررن  

هرای از پریش   باشد که در آن از شربکه ها میمحدودیت

-شربکه برا داده   دیدهاستفاده شده و پارامترهایآموزش

 شود.  می مورد نظر بهبود داده آموزشی های

 ریتصراو  ییمعنرا  بنردی قطعره  یبررا  یشنهادیپ کردیرو

 یمتشرکل از شربکه عصرب    یشرهر  یمبنرا نرواح  -پهپاد

و شرربکه  ResNet-07 دهیررپیچشرری از قبررل آمرروزش د

 DeepLabV2Plusرمزگشررا پیچشرری -رمزگررذار یعصررب

 روش برر یمبتنر  یشرنهاد یآموزش مدل پ ندیاست. فرآ

پیچشرری  یعصررب کهشررب یانتقررال برمبنررا  یریادگیرر

ResNet-07 اسررت.  دهیررداز قبررل آمرروزش یهررابررا وزن

پتانسیل روش پیشنهادی برا اسرتفاده از مجموعره داده    

هرای قدرتمنرد   در مقایسه برا شربکه   UAVidپهپاد مبنا 

Seg-Net  وU-Net ابی شررد. نتررایج بدسررت آمررده  ارزیرر

، %11حاکی از برتری روش پیشنهادی برا دقرت برالای    

IOU   و  %22متوسررBFScore   اسررت.  %21متوسرر

هرای موجرود در تصرویر، روش    همچنین در اکرر دسرته 

ها را انجام داد. پیشنهادی با دقت بالاتری تفکیک دسته

از  یشکننرده بر  یدساختمان با دقرت کراربر و تول   دسته

بنردی   طبقره  مایل تصاویردر  ییبا دقت بالا %30و  11%

دقرت از پرنج    %21/03خودروبرا  دسرته   همچنرین . شد

مقایسه روش پیشنهادی  شده است. یکتفک یگردسته د

و  U-Netبررا دو روش یررادگیری عمیررق شررناخته شررده  

SegNet    بیانگر توانرایی برالای روشDeepLabV2Plus 

 مبنا است.بندی معنایی نواحی شهری پهپاد در قطعه

با توجه به نتایج قابل قبول روش ارائره شرده، پیشرنهاد    

ترر برا   شود در کارهای آتری تصرویر در ابعراد برزر     می

تررر پررردازش شررود. افزارهررای قررویاسررتفاده از سررخت

های یادگیری همچنین به منظور اثبات توانایی الگوریتم

های سنتی را پیاده سرازی کررده و   توان روشعمیق می

هرا مقایسره کررد. در ایرن     سرت آمرده را برا آن   نتایج بد

سرازی  پیراده  محدودمطالعه چند شبکه یادگیری عمیق 

-توان توانایی شبکهشده است که در مطالعات بعدی می

  های دیگر را نیز بررسی کرد.
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Abstract 

Semantic segmentation technique for Unmanned Aerial Vehicle (UAV) data processing has been one of the 

leading researches in photogrammetry, remote sensing, and computer vision in recent years. This technique 

has attracted increasing attention from industry and academia (a wide range of academic and real-world 

applications). Many applications, including aerial mapping of urban scenes, positioning objects in aerial 

images, automatic extraction of buildings from remote sensing or high-resolution aerial images, etc., require 

accurate and efficient segmentation algorithms. However, proper and accurate semantic segmentation using a 

deep learning approach (overall training of a deep neural network with random weighting) requires a large 

amount of training and labeled images. As we are facing the challenge of a lack of labeled data in the field of 

urban aerial images, we used the Transfer Learning Approach for the semantic segmentation of the UAV-based 

images of urban areas in this paper. The proposed method implements a transfer learning framework based on 

DeepLabV3Plus convolutional encoder-decoder architecture with ResNet-50 pre-trained model in ImageNet 

collection for semantic segmentation of the urban scenes. The dataset studied in this research is the 

UAVid2020, an urban UAV-based semantic segmentation dataset from the International Society for 

Photogrammetry and Remote Sensing (ISPRS). We used traditional deep learning models (U-Net and Seg-Net 

convolutional encoder-decoder neural networks) to evaluate the semantic segmentation performance of the 

proposed method. Finally, the results of  the semantic segmentation of UAV-based images show the 

effectiveness of the proposed transfer learning framework compared to  the deep learning models, in terms of 

the overall accuracy metric. The DeepLabV3Plus-ResNet50 architecture achieved the best result with 81.93% 

compared to U-Net and Seg-Net neural networks with 74.35% and 79.15% respectively. 

Key words: Semantic Segmentation, Unmanned Aerial Vehicle (UAV), Transfer Learning, Convolutional Encoder-Decoder 

Deep Neural Network, DeepLabV3Plus. 
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