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Abstract 

In recent years, with the increasing advancement of artificial intelligence and machine learning, huge 

changes have occurred in the field of vehicles and self-driving cars. Recognition and interpretation of urban 

traffic signs, by machine vision systems, improve the safety of driving operations as one of the basic 

principles of self-driving vehicles. Due to the high interaction of self-driving vehicles with traffic signs 

during the movement, creating a system with high accuracy for interpretation and an immediate decision is a 

big challenge. In this research, with the use of convolutional neural networks, a system is designed that can 

recognize Iranian traffic signs. By applying the transfer learning approach, we train our model with a new 

collection of traffic signs images that reaches a high accuracy in optimal conditions. 
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 چکیذٌ

َوای  وقلیٍ ي خوًدري ی اخیر با پیطرفت ريزافسين ًَش مصىًعی ي یادگیری ماضیه ضاَذ تحًلات بسرگی در زمیىٍ يسایل  َا در سال

تًاوذ بٍ عىًان یکی از اصًل ايلیٍ  َای بیىایی ماضیه می َای ترافیک ضُری تًسط سیستم تطخیص ي تفسیر تابلً .ایم خًدران بًدٌ

ی يسایل وقلیٍ خًدران با تابلًَوای ترافیوک در    يسایل وقلیٍ خًدران بٍ بُبًد ایمىی عملیات راوىذگی کمک بسسایی ومایذ. تعامل بالا

کىوذ. در ایوه پوشيَص سیسوتمی      دروگ را چالص براوگیس می گیری بی طًل حرکت، ایجاد سیستمی با دقت بالا برای تفسیر ي تصمیم

َای عصبی پیچطی قادر بٍ بازضىاسی تابلًَای ترافیکی ایراوی خًاَذ بًد. ما با اسوتفادٌ از  طراحی ضذٌ است کٍ با استفادٌ از ضبکٍ

َای ترافیوک کطوًر ایوران زموًزش خوًاَیم داد کوٍ در        ذل خًد را با یک مجمًعٍ جذیذ از تصايیر تابلً، ماوتقالی ريیکرد یادگیری

 .ضرایطی بُیىٍ بٍ دقت بالایی خًاَذ رسیذ

 کلمات کلیذی

 ی عمیقیادگیر ،یادگیری ماضیه،  اوتقالی َای عصبی پیچطی، یادگیریترافیک، ضبکٍ بازضىاسی تابلً

 مقذمٍ -1
قًَس  ّبی ضاٌّوبیی ٍ ضاًٌسگی هحَض اؾبؾی ؾیؿتن تطافیکی هحؿَة هی تبثلَ

ٍ ًقف ثؿیبض هْوی زض حول ٍ ًقل ایوي ٍ کابضا زاضًاس. اهٌیاس هؿایط ثاطای      
ضاًٌسگبى ٍ ػبثطاى ًگطاًی هْوی اؾس ٍ ػَاهل ثؿایبضی هبًٌاس قاطایب آة ٍ    

تاطیي   گصاضًس کِ اظ هْن تطافیک ٍ قطایب جبزُ ثط آى تبثیط هی ّبی َّایی، تبثلَ
ّبی تطافیک تَؾاب ؾیؿاتن    ّبی تطافیک اؾس. اگطچِ تهبٍیط تبثلَ ّب تبثلَ آى

قًَس، اهب زقس اًؿبى ثِ ضاحتی تحاس تابثیط    ثهطی اًؿبى ثِ آؾبًی تفؿیط هی
َگیطی ػَاهلی ًظیط ذؿتگی، ذتبی زیس ٍ غیطُ قطاض ذَاّس گطفس. ثِ ػلس جل

اظ ذتبی اًؿبًی زض تفؿیط تبثلَّبی تطافیک ٍ افعایف ایوٌی زض اهط ضاًٌاسگی،  
ّبیی َّقوٌس ثب زقس ٍ ؾطػس تكریم ثبلا ثاطای ثبظقٌبؾای     تَؾؼِ ؾیؿتن

ای ثطذَضزاض اؾس. اظ ةطف زیگط، تفؿیط ایاي  ّبی تطافیک اظ اّویس ٍیػُ تبثلَ

ظ قجیال اًؿاساز، ضٍقاٌبیی،    ّبی َّقوٌس ًیع ثِ زلایلی ا تهبٍیط تَؾب ؾیؿتن
 .ظبّط ثیطًٍی ٍ غیطُ اهطی زقَاض اؾس

چٌیي ؾیؿتوی قبزض اؾس ثِ ػٌَاى یک زؾتیبض َّقوٌس زض کٌابض ضاًٌاسُ   
اًؿبًی ثطای تكریم ٍ تفؿیط تبثلَّبی تطافیکی ثِ کبض گطفتِ قَز. ّوچٌیي 

ّبی ذَزضاى ٍ ًیوِ ذَزضاى، چگًَگی تؼبهال  هْوتطیي انل زض تَؾؼِ ذَزضٍ
ّب ثب هحیب اةطاف ذَزضٍ اؾس. ثسٍى ٍجَز یک ؾیؿتن کبضا ثطای ثبظقٌبیی ىآ

ثلازضًگ ػلائن ضاٌّوبیی، کبضکطز ٍؾابیل ًقلیاِ ذاَزضاى ثاب هكاکل هَاجاِ       
تَاًاس ابؾاری   ّبی تطافیکی های ذَاٌّس قس. اگطچِ اؾتفبزُ اظ اةلاػبت ًقكِ

ٌسگی ثبقس اهاب  ّبی ضاّجطی ذَزکبض ثب ػلائن ضاٌّوبیی ضاًثطای تؼبهل ؾیؿتن
ّب اهطی ّعیٌِ ثاط اؾاس. اظ ةطفای    ضٍظضؾبًی ایي ًقكِاَقف جغطافیبیی ٍ ثِ

تَاًاس ػبهال   آٍضی قسُ تَؾب ٍؾبیل ًقیِ َّقاوٌس، ذاَز های   اةلاػبت جوغ
َ    ای زض ضاؾتبی گطزآٍضی ٍ ثِثْیٌِ ّابی  ضٍظضؾابًی اةلاػابت هؿایطّب ٍ تابثل

 .ّبی تطافیکی ثبقسضاٌّوبیی زض ًقكِ



 
 ـ [1]ػویقیبزگیطی  ّابی ظیاط قابذِ یابزگیطی      ثِ ػٌَاى یکای اظ ضٍ

اؾتفبزُ قسُ اؾس. زض ثیٌبیی هبقیي  هبقیي، ثِ نَضت هَفقیس آهیع زض هؿبئل
ّبی تطافیک  اًس، ثبظقٌبؾی تبثلَ هیبى هؿبئلی کِ تَؾب ثیٌبیی هبقیي حل قسُ

ّبی جسیاس هجتٌای    ثِ ةَض گؿتطزُ هَضز ثحث هحققبى قطاض گطفتِ اؾس. ضٍـ
ّبی تهَیط  ، ٍیػگی1ّبی ػهجی ایچكی ثط یبزگیطی ػویق ثب اؾتفبزُ اظ قجکِ

ّبی ایچكی هتفبٍت اؾترطاج ٍ زض اًتْب ثاطای ثبظقٌبؾای اؾاتفبزُ     ضا زض لایِ
ّبی تطافیک ثاب هجوَػاِ    ّبی اذیط ثط هؿئلِ ثبظقٌبؾی تبثلَکٌٌس. اػٍّفهی
ض حبلی کاِ هتبلؼابت   ز ؛ّبی هتفبٍت اًجبم قسُ اؾس ّبی هتٌَع اظ کكَض زازُ

 .[2] ّبی ایطاًی گعاضـ قسُ اؾس اًگكس قوبضی ثط ضٍی تبثلَ
ّبی تطافیکی ایطاًی  ّسف ایي هقبلِ، ایبزُ ؾبظی ؾیؿتوی اؾس کِ تبثلَ

 َ ّابی تطافیاک   ضا ثب زقس ذَثی ثبظقٌبؾی کٌس. هسل ایكٌْبزی ثب تهبٍیط تابثل
، اًتقابلی  یابزگیطی قاَز ٍ ؾاپؽ ثاب ضٍیکاطز     کكَض آلوبى آهاَظـ زازُ های  

ّابی کوتاط زض    ّبی اؾترطاج قسُ اظ هسل آهَظـ زازُ قسُ ضا ثاب زازُ  ٍیػگی
کٌاس. لاظم ثاِ شکاط اؾاس کاِ زض ایاي        هی 2هجوَػِ زازُ ایطاًی تٌظین زقیق

 اػٍّف ثطای اٍلیي ثبض اظ هجوَػِ زازُ ایطاًی شکط قسُ اؾتفبزُ قسُ اؾس.

 پیطیىٍ پشيَص -2

َ  زض ثطذی اظ ضٍیکطزّبی اٍلیِ ّابی تطافیاک، اظ   زض حل هؿئلِ ثبظقٌبؾی تابثل
ّابی ؾابزُ   ّبی اطزاظـ تهَیط ثِ هٌظَض اؾاترطاج ٍیػگای ٍ اظ هاسل   ضٍـ

ّابی   . زض ضٍـ[6]–[3]قاس  ثٌاسی اؾاتفبزُ های   یبزگیطی هبقیي ثطای زؾتِ
ّاب اّویاس ثابلایی زاضز اهاب     یبزگیطی هبقیي ؾٌتی اؾاترطاج زؾاتی ٍیػگای   

هوکي اؾس هٌجط ثِ اظ زؾس ضفتي اةلاػبت ؾَزهٌس زؾتی،   اؾترطاج ٍیػگی
-تَاًٌس ثِ نَضت ذَزکبض ٍیػگای ّبی یبزگیطی ػویق هیّب قَز. هسل اظ زازُ

هتبلؼبت ًكابى   .[7] ّبی هَضز ًیبظ ثطای هؿئلِ هحَل قسُ ضا اؾترطاج کٌٌس
ّب ثِ ذَثی ٍ یاب ثْتاط اظ    زازُ اؾس کِ اؾترطاج ٍیػگی تَؾب ایي ًَع اظ هسل

ّبی ػهجی  ّبی اذیط قجکِ . زض ؾبل[8]کٌس طاج ٍیػگی زؾتی ػول هیاؾتر
ّبی ثبظقٌبؾی الگَ ٍ ثیٌبیی هبقیي تَجِ ظیابزی ثاِ ذاَز     ػویق زض اػٍّف

ثِ ةَض  [9]ط ّبی ػظین ثب ّعاضاى تهَی اًس ٍ ثِ لتف هجوَػِ زازُ جلت کطزُ
 .اًس ؾبظگبض قسُ [11]تكریم اقیبٍ  [10]ثبظقٌبؾی گؿتطزُ ثطای هؿبئل

َ      قجکِ ّابی تطافیاک ثاط ضٍی     ّابی ػهاجی ػویاق زض ثبظقٌبؾای تابثل
اًاس.   ّابی ثؿایبض ثابلایی ضؾایسُ    ثاِ زقاس   GTSRB [12]هجوَػِ زازگبى 

( ، ثاب  MSCNNؾطهبًس ٍ ّوکبضاًف ثب اضائِ یک هؼوابضی چٌاس هقیبؾای     
ّب ثِ زٍ لایِ ًْبیی زؾاتِ  اؾتفبزُ اظ ثطقطاضی اتهبلات اظ ذطٍجی توبهی لایِ

% 99.17ثٌس ٍ اؾتفبزُ اظ تهبٍیط ؾیبُ ٍ ؾفیس زض کٌبض تهبٍیط ضًگی ثاِ زقاس   
(، چیطقبى MCDNNثب اضائِ قجکِ ػهجی ػویق چٌس ؾتًَِ  . [13] ضؾیسًس

ٍ ّوکبضاًف ثب ضٍیکطز یبزگیطی گطٍّی اظ اٌج قجکِ ػهاجی ػویاق ثاب ااٌج     
ّاب ثاب ایكای گاطفتي اظ     بزُ کطزًس. آىٍضٍزی ایف اطزاظـ قسُ هتفبٍت اؾتف

 % ضؾیسًس99.46%(  ثِ زقس 99.22% ٍ 98.84هیبًگیي ٍ ثْتطیي زقس اًؿبى  

 3ضا ثب تبثغ ظیبى ّیٌاگ  MCDNNّوچٌیي جیي ٍ ّوکبضاًف قجکِ  .[14]
 99.65%، ثاِ زقاس   4آهَظـ زازًس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ًطهبل ؾابظی ابؾاد هحلای   

ّابی   قجکِ ػهجی ػویق ثب اؾتفبزُ اظ تطًؿافَضهط  . زض ازاهِ ًیع[15]ضؾیسًس 
 ضؾایس  99.71ّبی ثْیٌِ ؾبظی تهبزفی ثِ زقس تقطیجب کبهال   ٍ ضٍـ 5فضبیی

ّبی ثبلایی ضؾیسًس، اهاب فطآیٌاس آهاَظـ     ّب ثِ زقس . اگطچِ ایي ضٍیکطز[16]
 .ثط ثَزُ ٍ ثِ یبزگیطی تؼساز ظیبزی ابضاهتط ًیبظ زاضًس ّب ظهبىآى

ّبی ثبلا زض حال ایاي   ّبی یبزگیطی ػویق ثِ زقسزؾتیبثی هسلاؽ اظ 
ّبی ایكٌْبزی هؿئلِ، تَجِ اػٍّكگطاى ثیف اظ ایف ثِ هؿئلِ ثْیٌگی هسل

. زض ایاي ضاؾاتب غاًاگ ٍ    [19]–[17] ّاب هؼتاَف قاس   ٍ کبضایی هیاساًی آى 
ِ  6ّوکبضاًف اظ ضٍیکطز تقتیط زاًف ّابی ػهاجی ایچكای اؾاتفبزُ     زض قاجک

 هسل  اًف یک هسل ابیِ ثعضگ  هسل هؼلن( ضا ثِ یک هسل کَچکتطکطزًس ٍ ز
% ضؾایسًس  99.61هیلیَى ابضاهتط اًتقبل زازًس کاِ ثاِ زقاس     0.8آهَظ( ثب زاًف

[20]. 

 ريش پیطىُادی -3
ثِ هبًٌس اغلت هؿبئل یبزگیطی هبقیي آهَظـ یک هسل ثطای ثبظقٌبؾی 

ّبی تطافیک ًیع زاضای ؾِ هطحلِ انلی ذَاّس ثَز. هب زض ایي اػٍّف زض تبثلَ
قسم اٍل ثِ ایف اطزاظـ زازگبى ذَاّین اطزاذس ٍ ثؼس هؼوبضی هسل ػهاجی  
ایچكی ضا تؼییي ذَاّین کطز. زض اًتْب ًیع اؽ اظ آهَظـ هسل ثب هجوَػِ زازُ 

ّوچٌیي هاب   آهَظقی، زقس هسل ضا ثب هجوَػِ زازُ آظهبیكی ذَاّین ؾٌجیس.
زض زٍ فبظ قجکِ ایچكی هس ًظط ضا آهَظـ ذَاّین زاز. زض فبظ اٍل هاسل ضا ثاب   

آهَظـ ذَاّین زاز ٍ زض فبظ زٍم قجکِ آهَظـ یبفتِ  GTSRBهجوَػِ زازُ 
 Persian Traffic Sign Dataset (PTSD)جسیاس  ضا ثاب هجوَػاِ زازُ  

 .ن زازتٌظین زقیق کطزُ ٍ آهَظـ ضا ثب ایي هجوَػِ ازاهِ ذَاّی

 َای عصبی پیچطیضبکٍ -3-1

-زؾتِ ثٌسی تهَیط ثِ اًتؿبة یک یب چٌس کلاؼ ثِ یک تهَیط اةالا  های  

قَز. ایي اهط اظ ةطیق تؼییي ثطچؿجی کِ گَیبی زؾتِ غبلت اقایب هَجاَز زض   
اصیطز. ثاِ ػٌاَاى هلابل زض تهابٍیط هطثاَا ثاِ اقایب        تهَیط اؾس نَضت هی
ّابی  ّاب، هَاًاغ، چاطاؽ   ثِ هبًٌس تبثلَ ایتَاًس ثِ زؾتِتطافیکی، ّط تهَیط هی

  ِ -ضاٌّوبیی ٍ غیطُ تؼلق زاقتِ ثبقٌس. اظ ةطف زیگط هؿئلِ قٌبؾابیی ظیطزؾات

ّبی تطافیک یک ّبی یک زؾتِ اظ تهبٍیط، ثِ هبًٌس تؼییي ًَع ّط یک اظ تبثلَ
هؿئلِ ثبظقٌبؾی ذَاّس ثَز. اگطچِ ایي زٍ هؿئلِ اظ زیسگبُ شکاط قاسُ ٍ ًابم    

تَاًس ثاِ ػٌاَاى یاک هؿائلِ     ّبی تطافیک هیاهب ثبظقٌبؾی تبثلَ تفبٍت زاضًس،
 .زؾتِ ثٌسی ًیع ثطضؾی قَز

ّبی ػهجی ایچكی یک ضٍیکطز هحجَة ٍ کبضا ثاطای ثؿایبضی اظ   قجکِ
یک قجکِ ػهاجی   هؿبئل ثیٌبیی ضایبًِ اظ جولِ زؾتِ ثٌسی تهَیط ثَزُ اؾس.

ایچكی اظ تؼسازی لایِ ایچكی کِ ذَز زاضای اجعای هرتلف اؾاس تكاکیل   
ّابی هرتلفای اظ   ایچكی ٍظیفِ اطزاظـ ٍ اؾاترطاج ٍیػگای   قسُ اؾس. لایِ

تهَیط ضا ثط ػْسُ زاضز کِ ایٌکبض ثب هحبؾجِ یک تبثغ ذتی ثِ ػٌَاى فیلتط ثاط  
ثاط ًتابیج حبنال     ّبی هرتلف تهَیط ٍ اػوبل یک تابثغ غیاط ذتای   قؿوس

 .[1]اصیطز نَضت هی
ّبیی کِ ثطای اًجبم هحبؾجبت تَؾب یک لایِ ایچكی، فیلتطی ثب ابضاهتط

اظ ةطیق الگَضیتن اؽ اًتكبض ذتب قبثل آهَظـ ّؿتٌس، گبم ثاِ گابم ثاط ضٍی    
ای ّبی تهَیط زض حَظُ تبثیط ذَز ضطة ًقتِتهَیط حطکس کطزُ ٍ ثب ایکؿل

اؽ اظ اػوبل یک تبثغ غیط ذتی ثِ ػٌَاى یاک   قًَس. حبنل ثسؾس آهسُهی
قَز. لاظم ثِ شکاط اؾاس کاِ    جسیس زض ًظط گطفتِ هی 7ایکؿل اظ ًقكِ ٍیػگی



 
تَاًس زٍ یب ؾِ ثؼس زاقتِ ثبقس چٌبًکِ زض ّط لایاِ ایچكای   تهَیط ٍ فیلتط هی

قَز ٍ ثِ تؼساز فیلتطّب ًقكِ ٍیػگی ثسؾاس  چٌسیي ػولیبت ایچكی اًجبم هی
ّبی ٍیػگی ثسؾس آهسُ زض قبلت یک تٌؿَض ؾِ ثؼسی ٍاحس ٍ ثِ ِآیس. ًقكهی

 .[21]ػٌَاى ٍضٍزی لایِ ایچكی ثؼسی زض ًظط گطفتِ ذَاّس قس 
ثطای ػسم کبّف اثؼبز تهَیط ثؼس اظ ػولیبت ایچكی اظ حبقایِ گاصاضی   

ّابی  قَز، ّوچٌیي ثطای کابّف هحبؾاجبت ٍ اؾاترطاج ٍیػگای    اؾتفبزُ هی
ّب گطزز. ایي فیلتطّبی ٍیػگی اػوبل هیاظ ًَع ازغبم ثط ًقكِکبضاتط، فیلتطّبیی 

ابضاهتطی ثطای یبزگیطی ًساضًس ٍ ثب حطکس زض تهَیط، ثب جبیگصاضی حاساکلط یاب   
ّبی حَظُ تبثیط ذَز ثبػث کبّف اثؼابز ٍ زض ًتیجاِ   هیبًگیي اظ هقبزیط ایکؿل
ل حطکس فیلتطّب قًَس. ػلاٍُ ثط اًساظُ اثؼبز ّط فیلتط، ةَکبّف هحبؾجبت هی

ثط تهَیط زض ّطگبم حطکس ًیع اثطابضاهتطی قبثال تؼیایي اؾاس. تؼیایي جابهغ      
ّبی شکط قسُ ذاَز چابلف   ّب ٍ اثطابضاهتطهؼوبضی قجکِ ػهجی ایچكی، لایِ

 ّبی ػهجی ایچكی اؾس.ثعضگی ثطای حل هؿبئل هرتلف تَؾب قجکِ
ّابی  یّبی ایچكی ٍ ػویق ؾابظی قاجکِ، ٍیػگا   ثب افعایف تؼساز لایِ

قَز. ثطای هؿائلِ زؾاتِ   ؾتح ثبلای هَضز ًیبظ هؿئلِ اظ تهبٍیط اؾترطاج هی
ثٌسی تهَیط ثب هؿتح ؾبظی ذطٍجی آذطیي لایِ ایچكی ثطزاض ٍیػگی تهَیط 

آیس ٍ ثب ػطضِ ایي ثطزاض ٍیػگی ثِ یک یب چٌس لایِ قجکِ ػهاجی  ثِ زؾس هی
ااصیطز. اذاطیي   ی، ػولیبت زؾتِ ثٌسی تهَیط نَضت ها 8ایكرَض کبهلا هتهل

ّبی هَضز ًظط هؿائلِ گاطُ   لایِ اظ قجکِ ایكرَض کبهلا هتهل ثِ تؼساز زؾتِ
ّب، اؽ اظ اػوابل تابثغ ثیكایٌِ ؾابظی     هحبؾجبتی زاضز ٍ هقساض ّط یک اظ گطُ

 .ًظیط ذَز اؾس ّوَاض گَیبی احتوبل تؼلق تهَیط ثِ زؾتِ
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ٍ ثلَک انلی ایچكی اؾتفبزُ کطزین. هب زض ةطاحی قجکِ ػهجی ایچكی اظ ز
ثاب   3×3ّبیی ثب اثؼابز  ّط ثلَک زض ایي هؼوبضی قبهل زٍ لایِ ایچكی ثب فیلتط

ٍ یک لایِ ًطهبل  2×2 ، یک لایِ فیلتط ازغبم ثیكیٌِ ثب اثؼبز9تبثغ فؼبل ؾبظ ضلَ
ای ثبػث ثْجَز جطیبى گطازیبى ٍ زض اؾس. ًطهبل ؾبظی زؾتِ 10ایؾبظی زؾتِ
. ّوچٌایي ػاسم اؾاتفبزُ اظ حبقایِ     [22]قاَز  َظـ ثْتط هسل های ًتیجِ آه

ّابی هاسل   گصاضی ٍ اؾتفبزُ اظ لایِ ازغبم ثیكیٌِ ثبػث کبّف تؼاساز اابضاهتط  
 64، 32، 16قَز. هب زض چْبض لایِ ایچكی اؾتفبزُ قسُ ثِ تطتیت ثِ تؼاساز  هی
قَز ٍ  فیلتط تؼییي کطزین تب ثب کبّف ػطو قجکِ ثِ ػوق آى افعٍزُ 128ٍ 

ّابی ثسؾاس آهاسُ    ّبی ثیكتطی ثِ تٌبؾت ثبلا ثَزى ؾاتح ٍیػگای  اطزاظـ
 .نَضت گیطز

قَز. زض ایاي  زض ثلاک ؾَم ٍ غیط ایچكی ػولیبت زؾتِ ثٌسی اًجبم هی
ثلاک ذطٍجی ثلاک ایچكی زٍم هؿتح قسُ ٍ ثطزاض ٍیػگای تهاَیط ثسؾاس    

کبهلا هتهل ثاب   لایِ قجکِ ػهجی ایكرَض زٍآیس. ایي ثطزاض اؽ اظ گصض اظ هی
512  ٍ64  ِ ای ثاِ لایاِ کابهلا    گطُ هحبؾجبتی ٍ یک لایِ ًطهبل ؾبظی زؾات

کٌس. ّوبًتَض کِ گفتِ قس لایِ ًْبیی ثبیؿاتی ثاِ   هتهل ًْبیی ٍضٍز ایسا هی
ّب گطُ هحبؾجبتی زاقتِ ٍ ثطای هحبؾجِ احتوبل ّط کلاؼ اظ تابثغ  تؼساز زؾتِ
ب ّوچٌایي ثاطای جلاَگیطی اظ ثایف     اؾتفبزُ کٌس. ه 11كیٌِ ّوَاضثیفؼبل ؾبظ 

ثطاظـ ٍ اظ زؾس زازى قبثلیس تؼوین زّی هسل ثط هجوَػِ آظهبیكی، اظ یاک  
زض جاسٍل   ایف اظ لایِ ًْبیی اؾتفبزُ کطزین. 0.5ثب ًطخ  12لایِ حصف تهبزفی

 اؾس.ّب تَنیف قسُ( هؼوبضی هسل ثِ ّوطاُ جعئیبت لای1ِ 

 پیطىُادی: جسئیات معماری مذل پیچطی  (1جذيل )
تؼساز 
 ابضاهتط

 ًَع لایِ اثؼبز فیلتط ط/گطُتؼساز فیلت اثؼبز ذطٍجی

 ٍضٍزی   30 × 30 × 1 

 یچكیا 3×  3 16 28 × 28 × 16 448
 ایچكی 3 × 3 32 26 × 26 × 32 4,640
 ازغبم حساکلط 2 × 2  13 × 13 × 32 
 ایًطهبل ؾبظی زؾتِ   13×  13×  32 128

 ایچكی 3×  3 64 11 × 11 × 64 18,496
 یچكیا 3×  3 128 9 × 9 × 128 73,856
 ازغبم حساکلط 2×  2  4 × 4 × 128 
 ایزؾتِ یًطهبل ؾبظ   4×  4×  128 512

 هؿتح ؾبظی   1 × 1 × 2048 
 ایكرَض کبهلا هتهل  512 1 × 1 × 512 1,049,088

 کبهلا هتهل كرَضیا  64 1 × 1 × 64 32,832
 ایزؾتِ یًطهبل ؾبظ   1×  1×  64 256

 %(50حصف تهبزفی     1×  1×  64 
 کبهلا هتهل كرَضیا  43 1 × 1 × 43 2,795
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اؾتفبزُ کاطزین. ایاي هجوَػاِ     GTSRBهب زض فبظ اٍل آهَظـ اظ هجوَػِ 
تهَیط ثطای آظهبیف اؾس کاِ   12,630تهَیط ثطای آهَظـ ٍ  39,209قبهل 

گطٍُ زؾتِ  43ّب هتؼلق ثِ تبثلَّبی تطافیکی کكَض آلوبى ثَزُ ٍ زض توبهی آى
ّبی انلی زض یبزگیطی ػویق ًیابظ ایاي ًاَع اظ    قًَس. یکی اظ چبلفثٌسی هی
ّبی آهَظقی اؾاس. اگطچاِ اؾاتفبزُ اظ    ّب ثِ تؼساز ثؿیبض ظیبزی اظ ًوًَِقجکِ

-ّبی ػهجی، اغلت ًتبیج ثْتطی ضا حبنل های ـ قجکِزازُ ثیكتط ثطای آهَظ

ّب اهاطی ّعیٌاِ ثاط ثاَزُ ٍ ظهابى      کٌس، اهب جوغ آٍضی ٍ ثطچؿت گصاضی زازُ
یکی اظ اّساف ایي اػٍّف ثطضؾی ًتبیج هاسلی اؾاس   . کٌسظیبزی ضا ةلت هی

کِ ثب زازگبى ثِ ًؿجس کوتطی آهَظـ یبفتِ ثبقس. ثطای ایي هٌظَض هب ثِ تؼساز 
ٍ  آهَظـ یًوًَِ ثطا 10,230هجوَع اظ ًوًَِ اظ ّطکلاؼ ٍ زض  240حساکلط 

ّابی هَجاَز زض   اػتجبض ؾٌجی هسل اؾتفبزُ کطزین کِ تقطیجب یک چْبضم ًوًَِ
 .اؾس GTSRBهجوَػِ زازُ آهَظقی 

َ  ػلاٍُ ثط هحسٍزیس زازُ یکی زیگط اظ چبلف ّابی  ّبی ثبظقٌبؾای تابثل
هحسٍزُ تبثلَّب ثاِ ًؿاجس کال تهاَیط     تطافیک زض ػول، اثؼبز ثؿیبض کَچکتط 

ضجب قسُ تَؾب زٍضثیي ذَزضٍ اؾس. ّوچٌیي فبنلِ هَثط ثطای ػکؽ الؼول 
کٌس تب هسل اؾتفبزُ قاسُ  ّب ایجبة هیثِ تبثلَ ٍ ٍضَح ابییي ثؼضی اظ زٍضثیي

ّب ثب ٍضَح ابییي ثبقس. ثکبضگیطی تهابٍیطی ثاب   قبزض ثِ تكریم تهَیط تبثلَ
قَز اهب هب ثطای تحقق ّسف شکط قسُ، یف زقس هسل هیٍضَح ثبلا ثبػث افعا

کبّف زازیان. ایاي    30×30اًساظُ تهبٍیط ضا ثِ اثؼبز اطزاظـ  فیزض هطحلِ ا
ّابی هاسل   کبض ّوچٌیي ثبػث کبّف اثؼبز ٍضٍزی ٍ زض ًتیجِ کبّف ابضاهتط

 .ذَاّس قس
تابیی ٍ ثاب    32ّابی  ثب زؾتِ 13زٍضُ 20هب زض هطحلِ آهَظـ، هسل ضا زض 

تؼییي کطزین ٍ  10-3آهَظـ زازین. ّوچٌیي ًطخ یبزگیطی ضا  14یٌِ ؾبظ آزامثْ
ّبی آهَظـ کبّف زازین. زض اًتْب ًیع ثب آظهابیف  ایي هقساض ضا ثب افعایف زٍضُ

% ضؾایسین. اگطچاِ   96.95ثِ زقس  GTSRBهسل ثب هجوَػِ زازُ آظهبیكی 
ضٍز افاعایف زقاس هَجات    زقس ایي هسل قبثل افعایف اؾس، اهاب گوابى های   



 
ذَز قسُ ٍ کبضایی آى ثطای اؾتفبزُ ثاِ   ثِ هجوَػِ زازُ ی قسیس هسلطیؾَگ

ٍ آهَظـ ثط هجوَػاِ زازُ زیگاط    اًتقبلی ػٌَاى هسل ابیِ زض ضٍیکطز یبزگیطی
 .کبّف یبثس
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طای یبزگیطی یک ، زاًكی کِ یک هسل ثاًتقبلی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیکطز یبزگیطی
تَاًس زض هؿئلِ هكابثِ زیگاطی ثکابض گطفتاِ     آٍضز، هیهؿئلِ ذبل ثسؾس هی

ّبی ایچكی اٍلیِ قبزض ّبی ػهجی ایچكی، لایِقَز. ثِ ةَض ذبل زض قجکِ
ّبی ؾتح ابییي ثِ هبًٌس ذتاَا، ثبفاس ٍ اقاکبل ؾابزُ     ثِ اؾترطاج ٍیػگی

-تَاًٌس ٍیػگای كی هیّبی ایچٌّسؾی ّؿتٌس. ثب حطکس زض ػوق قجکِ، لایِ

ّبی ؾتح ثبلاتطی اظ تهَیط ثِ هبًٌس یک ثرف اظ یک قئ هَجَز زض تهَیط 
. ثؿایبضی اظ الگَّابی اؾاترطاجی زض یاک هجوَػاِ      [21]ضا اؾترطاج کٌٌس 
تَاًس زض هجوَػِ زیگطی ًیع ٍجاَز زاقاتِ ثبقاس. اظ ةطفای     تهَیط ذبل هی

ّبی ی ثبقٌس اغلت اظ قکلتبثلَّبی تطافیک فبضؽ اظ ایٌکِ هتؼلق ثِ چِ کكَض
ٌّسؾی، حطٍف، اضقبم ٍ ػلائن جْس زاض تكکیل قسُ اًس. ثسیي ػلس هحتوال  

َ    اًتقبلی اؾس کِ ضٍیکطز یبزگیطی ّابی  ثتَاًس زض حل هؿائلِ ثبظقٌبؾای تابثل
 .تطافیک کبضایی ظیبزی زاقتِ ثبقس

َ  14,405قابهل   PTSDهجوَػِ زازُ   2,421آهاَظـ ٍ   یثاطا  طیتها
کكاَض   یکیتطاف تبثلَّبی ثِ هتؼلق ّبآى یاؾس کِ توبه فیآظهب یثطا طیتهَ
-یها  یگطٍُ زؾتِ ثٌاس  43زض  GTSRBّوبًٌس هجوَػِ زازُ ثَزُ ٍ  ایطاى

قًَس. ایي هجوَػِ اظ ّوتبی آلوبًی ذَز تؼساز کوتطی ًوًَِ زاضز ٍ اؾتفبزُ اظ 
ی ٍ ّابی فبضؾا  ای ًظیط ثبظقٌبؾی تهَیط ثِ ػلس ٍجَز ًَقتِآى ثطای هؿئلِ

تکٌیاک  ااطزاظـ اظ   فیهب زض هطحلِ اا تفبٍت زض ػلائن، چبلف ثطاًگیع اؾس. 
ؾبظی هسل ًؿجس ٍ هقبٍم  ثیف ثطاظـاظ  یطیثِ هٌظَض جلَگ 15تهَیط سیتقَ

ثِ چطذف ٍ کٌتطاؾس اؾتفبزُ کطزین. اگطچِ ایي تکٌیک ثبػث زازُ افعایی ًیع 
ثراف قبثال تاَجْی اظ    ، اًتقابلی  قَز، اهب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیکاطز یابزگیطی  هی

اصیطز ٍ زض ًتیجاِ ًیابظ ثاِ تؼاساز ثابلای      آهَظـ قجکِ زض فبظ اٍل نَضت هی
 .[23] سیبثًوًَِ آهَظقی زض فبظ زٍم کبّف هی

زض  GTSRBهب زض هطحلِ تؼییي هسل، هسل آهَظـ یبفتِ ثاط هجوَػاِ   
    ِ ثٌاس اظ زٍ   فبظ اٍل ضا ثبضگصاضی کطزین ٍ ثب حصف ثلاک ؾاَم یاب ثالاک زؾات

ّبی آهَظـ یبفتِ ثِ ػٌَاى ثرف ایچكی هاسل جسیاس   ثلاک ایچكی ثب ٍظى
ذَز اؾتفبزُ کطزین. ثطای ثلاک زؾتِ ثٌس هسل جسیس ًیع اؽ اظ لایاِ هؿاتح   

ثِ ّوطاُ  64ٍ  512ػهجی ایكرَض کبهلا هتهل ثب اثؼبز  ؾبظ، اظ زٍ لایِ قجکِ
بًٌس هسل فابظ اٍل اظ  تبثغ فؼبل ؾبظ ضلَ اؾتفبزُ کطزین. ثؼس اظ ایي ؾِ لایِ، ّو

ٍ یک لایاِ   0.5ای، یک لایِ حصف تهبزفی ثب ًطخ یک لایِ ًطهبلؿبظی زؾتِ
ٍ ثب تبثغ فؼبل ؾبظ ثیكیٌِ ّوَاض  43قجکِ ػهجی ایكرَض کبهلا هتهل ثب اثؼبز 

 اؾتفبزُ کطزین.
ّبی ثالاک زؾاتِ ثٌاس زض اثتاسای آهاَظـ،      ثِ ػلس تهبزفی ثَزى ٍظى

-قَز تب ٍظىثبػث هی اؽ اًتكبض ذتب تنیالگَض بجطیبى گطازیبى تَلیسی تَؾ

اًس زچابض تغییاطات ًبگْابًی    ّبی ایچكی کِ اظ ایف آهَظـ یبفتِّبی ثلاک
قًَس ٍ اثط ایف آهَظـ اظ ثیي ثطٍز. هب ثطای حل ایي هكکل، ثاب ثبثاس ًگاِ    

زٍضُ آهاَظـ زازیان.    5ّبی ایچكی هاسل ضا  ّبی ثلاکزاقتي هقبزیط ابضاهتط

زٍضُ ثب تٌظیوبتی ّوبًٌس هطحلِ آهَظـ فبظ اٍل، اهب  65هسل ضا  اؽ اظ آى، کل
تبیی آهاَظـ زازیان ٍ ااؽ اظ آظهابیف هاسل ثاب هجوَػاِ         64ّبی ثب زؾتِ
 یهؼوابض  يیلاظم ثِ شکط اؾس کِ اضؾیسین.  98.51ثِ زقس  PTSDآظهبیكی 

ز زاض سیثَزُ کِ قبثل ٌِیثْ یابضاهتط زاقتِ ٍ ثِ تٌبؾت هؿئلِ، هسل 1,183,051
آهَظـ  یزض هست ظهبى قبثل قجَل یکیاطزاظـ گطاف ّبیثسٍى اؾتفبزُ اظ ٍاحس

 .بثسی

 وتایج -4
هتقبثل  یآًتطٍا ٌِیابضاهتط ٍ تبثغ ّع 1,183,051هب ثب  یكٌْبزیا یچكیهسل ا
 بضیضا ثسؾس آٍضز. زقس هؼ %98.51زٍضُ، زقس  70آزام زض  ؾبظ ٌِیٍ ثْ 16اطاکٌسُ
اظ  یکابهل  طیتهَ كِیکبضثطز زاضز اهب ّو یثٌس اؾس کِ زض هؿبئل زؾتِ  یهْو
 حیناح  یاؾس ثبظقٌبؾ کياظ هؿبئل هو ی. زض ثطذزّس یهسل اضائِ ًو ییکبضا
ِ  بیزاقتِ ثبقس ٍ  یكتطیث سیزؾتِ اّو کیهطثَا ثِ  یّب ًوًَِ -تؼساز ًوًَا

هٌظاَض زض هؿابئل    يیًجبقاس. ثاس   کؿابى یّاط کالاؼ    یثاطا  یكا یآظهب ّبی
اؾابؼ   ثاط  F1اهتیابظ   ٍ 18ی، فطاذاَاً 17ى نحسّوچَ ییّب بضیهؼ یثٌس زؾتِ
ج هسل ثط اؾبؼ ی( ًتب2جسٍل  زض . قًَسیه فیتؼط 19یرتگیزضّن ض یؿیهبتط
 .اؾسقسُ  اضائِ ّب بضیهؼ يیا

ثاط   فیٍ آظهاب  یآهَظـ، اػتجبض ؾاٌج  یاؾتفبزُ قسُ ثطا یّب تؼساز زازُ
اةلاػبت ًكبى زازُ قسُ اؾس.  (2  ّب زض جسٍل اظ هجوَػِ زازُ کی ّط یضٍ

 ـ  یثطاکِ  زّس یهَجَز زض ؾتط اٍل ًكبى ه  ایكاٌْبزی،  هاسل  اایف آهاَظ
 96.95اؾتفبزُ قس ٍ زقس  زازگبى آلوبًی یزضنس هجوَػِ آهَظق 21اظ  جبیتقط

ثاِ زقاس ثابلاتط     سىیضؾ یثطا كتطیث یّب اؾتفبزُ اظ زازُ .ثطزاقسضا زض زضنس 
اؾترطاج قسُ  یّب یػگیٍهسل ثِ  قسیس ؾَگیطی ػلساهب ثِ  ؛ثوط ثرف اؾس

 .اًجبم ًكس كتطیث یّب اؾتفبزُ اظ زازُ ،آلوبًیزازُ  هجوَػِ زض

 نیزازُ ثاِ هٌظاَض تٌظا    2,049اؾاتفبزُ اظ  ثطای آهَظـ انلی، زض اثتاسا  
 ؽیهبتط یضؾبًس. ثطضؾ 95.16هب ضا ثِ زقس  طاىیهجوَػِ زازُ ا یثط ضٍ قیزق

ثاَزى   يییآهَظـ ًكبى زاز کِ ثاِ ػلاس ااب    يیاًتبیج اؽ اظ  یرتگیزضّن ض
زچبض هكاکل   ؿسیزازى تبثلَ ٍضٍز هوٌَع ٍ ا عیزض توب یآهَظق طیتهبٍ سیفیک

 ی( اظ توابه 2تَجاِ ثاِ ؾاتط آذاط جاسٍل        زقس ثاب  فیهٌظَض افعا ِاؾس. ث
زازُ اؾاتفبزُ قاس ٍ ثاب     سیتقَ کیثِ ّوطاُ تکٌ طاىیهجوَػِ زازُ ا یّب زازُ
اؾتفبزُ اظ ظهابى ثٌاسی   ثب ٍ ّوچٌیي  آهَظـ ّبیّب ٍ زٍضُ تؼساز زازُ فیافعا

تاط   قیا زق یثطضؾا  ی. ثاطا ینبفتیا زؾس  98.51، ثِ زقس کبّف ًطخ یبزگیطی
هطثاَا ثاِ    یرتگا یزضّان ض  ؽی، هبتطPTSDجوَػِ زازُ ثط ه کبضکطز هسل

 .( آٍضزُ قسُ اؾس1زض قکل  ایي هجوَػِ  یآهَظق تهبٍیط کبضکطز هسل زض

 ٌمجمًعٍ داد ٍ تفکیک( : وتایج بذست زمذٌ ب2جذيل )
 ًَع آهَظـ آظهبیكی اػتجبض ؾٌجی آهَظقی  زازُ هجوَػِ

GTSRB 8184 2046 12630 ایف آهَظـ 
PTSD 14405 2881 2421 آهَظـ انلی 

 (%)F1  فطاذَاًی %( نحس %( زقس %( هجوَػِ زازُ

GTSRB 96.95 97.13 96.95 96.93 
PTSD 98.51 98.61 98.51 98.53 



 

 
  PTSDمجمًعٍ دادٌ بر  ،یختگی کارکرد مذلرماتریس درَم :  (1ضکل )

 

اگطچِ ّسف اظ ایي اػٍّف ضؾیسى ثاِ زقاس ثابلایی زض هجوَػاِ زازُ     
زض فابظ  هاسل ایكاٌْبزی    ػولکاطز اهب هقبیؿِ  ؛ًیؿس GTSRBقٌبذتِ قسُ 
تَاًس هفیس ثبقس. ّوبًتَض کِ زض جاسٍل  ّبی زیگطاى هیثب ضٍـایف آهَظـ 

زقس ًتیجِ هَجَز  اظ ثْتطیي زضنس 2.8قَز، هسل ایكٌْبزی ( هكبّسُ هی3 
تٌْاب ثاب یاک ااٌجن      ،ایي فابظ زض  هبؾس کِ هسل ا ایي زض حبلی کوتطی زاضز.
آهاَظـ زیاسُ اؾاس.    ثتاسائی  ثِ ناَضت ا زٍضُ  20ٍ زض  GTSRBهجوَػِ 

ّب کوتاط اؾاس   ّوچٌیي اثؼبز تهَیط ٍضٍزی زض ایي هسل ًؿجس ثِ زیگط هسل
 کِ هؼیبض هْوی ثطای ثکبضگیطی ػولیبتی آى اؾس.

 وتیجٍ -5
ثبظقٌبؾای  اهاط  ثطای ّبی ػهجی ایچكی هجتٌی ثط قجکِضٍقی زض ایي هقبلِ، 

اضائِ قاس.  ثب اؾتفبزُ اظ یک هجوَػِ زازُ جسیس ّبی تطافیکی کكَض ایطاى تبثلَ
هاسل   زض ایاي هؿائلِ،   اًتقابلی  ثب فطو کابضایی ثابلای ضٍیکاطز یابزگیطی    هب 

ثب اؾاتفبزُ   زازین؛ ٍآهَظـ هجوَػِ زازگبى کكَض آلوبى  بثضا  ایكٌْبزی ذَز
ثاطای   اًتقابلی  کكَض ایاطاى، اظ ضٍیکاطز یابزگیطی   اظ تهبٍیط تبثلَّبی تطافیک 

هب زض ایي اػٍّف ثب تبکیس ثط کبضایی هیساًی  تٌظین زقیق ایي هسل ثْطُ ثطزین.
ٍ  ثطای آهَظـ هسل ذَز اؾاتفبزُ کاطزین   30×30ؾیؿتن، اظ تهبٍیط ثب اثؼساز 

 ااٌجن یاک   ، هاسل ضا ثاب  هؼوابضی ایي زگیطی یبکیفیس ثطای ثطضؾی ػولکطز 
ٍ ثِ زقس قبثل قجَلی زض فبظ آهَظـ ابیاِ   آهَظـ زازینهجوَػِ زازُ آلوبًی 

 زؾس یبفتین.

-مذل پیطىُادی در فاز پیص زمًزش با ريش دقتمقایسٍ ( : 3جذيل )

 GTSRBَای دیگر برای مجمًعٍ دادٌ 

 زقس %( اثؼبز ٍضٍزی ضٍـ

 96.95 30 × 30 × 3  ایف آهَظـ( ایكٌْبزی

MCDNN [14] 3 × 48 × 48 99.46 
Student Model [20]  3 × 32 × 32 99.61 

HLSGD [15] 3 × 47 × 47 99.65 
Spatial Transformer [16] 3 × 48 × 48 99.71 

 [24] هیبًگیي زقس اًؿبى 

 [24] ثْتطیي زقس اًؿبى

- 98.84 

- 99.22 

گیطی اظ ضٍیکطز انلی ثب هجوَػِ زازُ ایطاًی ًیع، ثب ثْطُثطای آهَظـ 
ّوبًتَض کِ تقَیس تهَیط ٍ کبّف ًطخ یبزگیطی قبّس ایكطفس زقس ثَزین. 

ّبی آهَظقی یک هسل یبزگیطی ػویق تؼساز ابضاهتط گیبضُ قس، ثْیٌایكتط اق
ّبی ذَزضاى ّبی تَکبض ٍ ثلازضًگ ثِ هبًٌس ذَزضٍثطای اؾتفبزُ زض ؾیؿتن

هیلیَى  1.1ایكٌْبزی ضا ثب  هسلچبلف ثطاًگیع اؾس. هب ثب تبکیس ثط ایي ًکتِ، 
ایطاًی ثِ زقس  یکّبی تطافهبیكی تبثلَظابضاهتط تَؾؼِ زازین کِ زض هجوَػِ آ

ّبی هسل ؾبظیثْیٌِّبی اذیط ثطای ثب تَجِ ثِ تلاـ بفس.یزؾس  98.51
تَاًس ، هی20هسل ّطؼؾبظٍکبضّبی تقتیط زاًف ٍ اؾتفبزُ اظ  ،یبزگیطی ػویق
 .، هفیس ٍاقغ قَزثط ابیِ هسل تَؾؼِ زازُ قسُ کبضاتط زض تَؾؼِ هسلی



 

 سپاسگساری
 زاًكجَی کبضقٌبؾی اضقس زاًكگبُ تجطیع ،ثب ؾپبؼ اظ ذبًن ؾبضا ابضؾب ؾطقس

زُ جواغ آٍضی هجوَػاِ زا   زضایكابى  تلاـ ثی ٍقفِ  ثِ ػلس ثیف اظ یکؿبل
 .(PTSD)ّبی تطافیکی ایطاى تبثلَ
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 َا وًیس زیر

                                                 
1
 Convolutional neural networks 

2
 Fine-tuning 

3
 Hinge loss 

4
 Local response normalization 

5
 Spatial transformers 

6
 Knowledge distillation 

7
 Feature map 

8
 Dense feed-forward neural network 

9
 RELU: Rectified linear unit 

10
 Batch normalization 



 
                                                                               

11
 Softmax activation function 

12
 Dropout 

13
 Epoch 

14
 Adam optimizer 

15
 Image augmentation 

16
 Cross-entropy loss 

17
 Precision 

18
 Recall 

19
 Confusion matrix 

20
 Model pruning 


