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Abstract 

     Vehicle detection from images is one of the key applications of computer vision in fields such as military systems, urban 

surveillance, transportation, and safety. In this study, an improved version of the YOLOv4 algorithm is proposed for vehicle 

detection. The main innovation lies in the combination of two optimizers, ADAM and SGDM, to enhance the training speed 

and stability, along with the design of a lightweight post-processing algorithm, called IASD, for eliminating redundant and 

noisy bounding boxes. The proposed method was evaluated on a large-scale dataset, and the results showed that, compared 

with the original YOLOv4, significant improvements were achieved in both detection accuracy and speed. This outcome 

indicates that the proposed version can be a suitable option for real-time and resource-constrained systems such as UAVs and 

surveillance platforms. Moreover, the introduction of a lightweight and hardware-friendly post-processing algorithm 

distinguishes this research from similar studies. The results of this work can serve as a foundation for developing safer and 

more efficient applications in intelligent transportation and autonomous systems. 

Keywords 

Vehicle detection, YOLOv4, ADAM, SGDM, IASD algorithm 

1. Introduction  

Vehicle detection is a critical task in computer vision for applications like surveillance and autonomous systems. While 

YOLOv4 offers a balance of speed and accuracy, newer versions demand significant computational resources. This paper 

aims to enhance YOLOv4's performance for resource-constrained, real-time systems by addressing its training stability and 

post-processing efficiency. The proposed modifications focus on optimizing the learning process and refining detection 

outputs to achieve higher accuracy without heavy hardware reliance. 

2. Proposed Work and Methodology (including comprision, simulation/experimental results and discusion) 

The core of the proposed work involves two key innovations integrated into the YOLOv4 framework. First, a novel hybrid 

optimizer combining ADAM and SGDM is employed to accelerate training convergence and improve stability, as evidenced 

by a faster and lower training loss curve compared to the standard model. Second, a lightweight post-processing algorithm 

named IASD is designed to filter out redundant, noisy, and low-confidence bounding boxes through steps like confidence 

thresholding, Non-Maximum Suppression (NMS), and box merging. This significantly enhances detection precision.The 

method was evaluated on a large-scale dataset. Results demonstrate that the proposed YOLOv4+IASD model achieves a 

notable improvement over the original YOLOv4, increasing mAP (IoU=0.5) from 83.3% to 90.1% and mAP (IoU=0.5:0.95) 

from 66.0% to 68.4%, while maintaining a practical speed of 70 FPS on CPU-limited hardware. This performance is 

competitive with newer models like YOLOv5/v7/v8, which require GPUs for their superior FPS. The discussion highlights 

that this makes the proposed model a suitable and efficient choice for embedded and real-time applications such as UAVs 

and urban surveillance systems. 

3. Conclusion  

This paper presented an enhanced YOLOv4 algorithm for vehicle detection, achieving a significant balance between accuracy 

and computational efficiency. The integration of a hybrid ADAM-SGDM optimizer and the novel IASD post-processing 

algorithm led to measurable improvements in both mAP and training convergence speed. While newer YOLO variants excel 

on GPU hardware, the proposed method's lower resource requirements make it exceptionally viable for real-time, embedded 

applications like drones and intelligent transportation systems, bridging the gap between high performance and practical 

deployability. 
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ماشین در حوزه  بینایی  از کاربردهای مهم  از تصاویر یکی  نقلیه  نظارت تشخیص وسایل  نظامی،  هایی چون 

برای تشخیص وسایل    YOLOv4ونقل و ایمنی است. در این پژوهش یک نسخه بهبودیافته از الگوریتمشهری، حمل

بهینه نقلیه ارائه می  برای افزایش سرعت و پایداری    SGDMو  ADAMسازشود. نوآوری اصلی در ترکیب دو 

الگوریتم پس باعنوانپردازش سبکآموزش و طراحی یک  های تکراری و نویزی  برای حذف جعبه   IASDوزن 

  YOLOv4داده بزرگ ارزیابی شد و نتایج نشان داد که در مقایسه بااست. روش پیشنهادی بر روی یک مجموعه

دهد  هبود قابل توجهی حاصل شده است. این دستاورد نشان میو هم از نظر سرعت تشخیص، ب اصلی، هم از نظر دقت

های نظارتی  پهپادها و سیستم منبع مانندهای بلادرنگ و کم ای مناسب برای سامانه تواند گزینه که نسخه پیشنهادی می

افزارهای محدود، این پژوهش  سازی در سخت پردازش سبک و قابل پیاده از سوی دیگر، ارائه یک الگوریتم پس  .باشد

می متمایز  مشابه  کارهای  از  می را  مطالعه  این  نتایج  به سازد.  ایمن تواند  کاربردهای  توسعه  برای  مبنایی  و  عنوان  تر 

 .های خودکار مورد استفاده قرار گیردونقل هوشمند و سامانه کارآمدتر در حوزه حمل
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 مقدمه -1

های یادگیری عمیق، تشخیص اشیا در تصاویر به یکی از مسائل مهم در حوزه هوش در دهه اخیر، با پیشرفت فناوری و توسعه روش

های  خصوص از منابع هوایی که برای مانیتورینگ و نظارت در محیط مصنوعی تبدیل شده است. تشخیص وسایل نقلیه از تصاویر، به 

در این مقاله، به معرفی دو روش    .]1[شودشوند، یکی از موضوعات مهم در این حوزه محسوب میبا دسترسی محدود استفاده می

 YOLOv4 پردازیم.در یادگیری عمیق می YOLOv4 های تغییریافتهبرای تشخیص وسایل نقلیه از تصاویر با استفاده از الگوریتم 

، قادر است اشیا مختلف های عصبی پیچشیهای معروف و قدرتمند در زمینه تشخیص اشیا است که با استفاده از شبکه یکی از روش

 .]2[را با دقت و سرعت بالا تشخیص دهد

ای ارتقاءیافته از آن ارائه شده  با هدف تشخیص وسایل نقلیه در تصاویر بهبود یافته و نسخه  YOLOv4 در این پژوهش، الگوریتم

الگوریتم این  بهره   است.  با  تکنیک تغییریافته،  از  پیشرفته گیری  بهینه های  و  های عصبی، دقت و سرعت  سازی شبکه تر در آموزش 

و  YOLOv7, YOLOv8 مانند YOLO های جدید با وجود معرفی نسخه  .دهدبیشتری را در تشخیص وسایل نقلیه ارائه می 

انتخاب YOLOv13اخیراً  ، YOLOv4   نیازمندی سخت و  دقت، سرعت  میان  تعادل  دلیل  سامانه به  در  تعبیه افزاری  شده های 

 .همچنان رایج است

توضیح داده شده و   YOLOv4 شود. سپس الگوریتم تغییریافتهدر این مقاله، ابتدا مسئله تشخیص وسیله نقلیه از تصاویر معرفی می

عنوان یک مبنای قوی  تواند به  این مقاله می. شوندبندی میگردد. در پایان نیز نتایج مقایسه و جمعها و نتایج حاصل ارائه میآزمایش

 .برای تحقیقات آتی در زمینه تشخیص وسایل نقلیه از تصاویر با استفاده از یادگیری عمیق مورد استفاده قرار گیرد

اضافه   YOLOv4 پردازش است که به تغییریافته، دو نوآوری ارائه شده است. اولین نوآوری مربوط به تابع پس  در این الگوریتم 

نتایج می نقلیه، اقدام به اصلاح و بهبود  کند. این تابع شامل مراحلی مانند حذف  شده است. این تابع پس از تشخیص اولیه وسایل 

شود  های تکراری است. این تابع باعث افزایش دقت و سرعت تشخیص می های مجاور و حذف برچسب های متوالی، ادغام جعبه تشابه 

 . ]3[دهدو نتایج بهتری را ارائه می

به این مقاله مربوط  ارائه شده در  نوآوری  الگوریتم  دومین  و   SGDM و ADAM هایتنظیمات  افزایش دقت  است که سبب 

های  سازی است که برای بهبود سرعت یادگیری شبکه یک الگوریتم بهینه  ADAM شود. الگوریتممی  YOLOv4 سرعت در

ای و نزولی گرادیان است  های استوانه یک ترکیب از الگوریتم  SGDM . همچنین، الگوریتم]4[گیردعصبی مورد استفاده قرار می

 . ]5[شودکه باعث رشد چشمگیر سرعت و دقت الگوریتم می

نتایج آزمایش بر روی یک مجموعه  پژوهش حاضر،  نشان میهای خود را  از تصاویر  بیانگر آن است که  داده بزرگ  نتایج  دهد. 

نقلیه می  الگوریتم با توجه به این نکات، در این مقاله به  تغییریافته باعث بهبود قابل ملاحظه دقت و سرعت تشخیص وسیله  گردد. 

با استفاده از تقسیم تصویر به    پردازیم. این الگوریتمای برای تشخیص وسایل نقلیه از تصاویر میتغییریافته  بررسی و ارائه الگوریتم 

مزایای استفاده  مناطق کوچک و اختصاص برچسب به هر منطقه، قادر است نوع و موقعیت وسیله نقلیه را با دقت بالا شناسایی نماید.

های وسیعی از جمله  زمان و توانایی استفاده در برنامهشامل دقت و سرعت بالا، قابلیت تشخیص چند وسیله نقلیه هم   از این الگوریتم

قبولی را در تشخیص وسایل  تغییریافته در این پژوهش توانسته است نتایج قابل    الگوریتم  .ونقل و نظارت شهری استنظامی، حمل

 .]6[های کاربردی استفاده شودحل کارآمد در بسیاری از برنامه عنوان یک راه تواند به  نقلیه از تصاویر داشته باشد و همچنین می
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نسخه معرفی  وجود  جدیدبا  انتخابYOLOv8و   YOLOv7 مانند YOLO های   ، YOLOv4   از بسیاری  در  همچنان 

سازد. افزاری برقرار میشده و کاربردهای صنعتی رایج است، زیرا تعادلی مناسب میان سرعت، دقت و نیازمندی سختهای تعبیه سامانه

ای  گونه به  SGDM و ADAM سازشود: نخست، ترکیب دو الگوریتم بهینه نوآوری اصلی این پژوهش در دو بخش خلاصه می

وزن پردازش سبکزمان دقت و سرعت افزایش یابد. دوم، معرفی یک تابع پس که مزایای هر دو در آموزش شبکه حفظ شود و هم 

این دو  های محدودکننده تکراری و نویزی را حذف کرده و دقت تشخیص را بهکه قادر است جعبه IASD با عنوان بود دهد. 

های استاندارد  سازد و آن را از نسخه منبع بهینه میهای کمدر سامانه را برای شرایط عملکرد بلادرنگ YOLOv4 رویکرد، الگوریتم

 .کندمتمایز می

 پیشینه پژوهش  -2

پردازد. هدف اصلی طراحی این مقاله، ایجاد یک سرعت  می های عصبی کانولوشنیبه بهبود دقت شناسایی اشیا در شبکه ] 6[مقاله

سازی برای محاسبات موازی است که با شاخص نظری حجم  های تولید و بهینه عملیاتی بالا، برای یک تشخیص دهنده اشیا در سیستم 

روش  تأثیر  بررسی  همچنین  مطالعه  این  هدف  است.  تضاد  در  محاسبات  جدید  کم  -Bag-of و  Bag-of-Freebies های 

Specials .در طول آموزش شناسایی اشیا توسط تشخیص دهنده است 

بهبودیافته را پیشنهاد    YOLO-v4یک الگوریتم تشخیص ماسک صورت و تشخیص استاندارد پوشیدن ماسک بر اساس    ]7[مقاله

نویسندگان یک  می به    1CSPDarkNet53دهد.  شبکه عصبی  در  را  میبهبودیافته  معرفی  اصلی  ورودی  هزینه  عنوان  که  کنند 

تطبیق معرفی ها همچنین الگوریتم تغییر اندازه تصویر را قابلبخشد. آن دهد و توانایی یادگیری را بهبود می محاسباتی را کاهش می

 کنند تا به طور مؤثر محاسبات تکراری را کاهش دهد.  می

YOLOv4-tiny  یک روش تشخیص سریع اشیا بر پایهYOLOv4-tiny    کند و پارامترهای  تر میاست که ساختار شبکه را ساده

 2tiny-YOLOv4 در  CSPBlockجای دو ماژول  به  D -ResBlockدهد. این روش از دو ماژولمحاسباتی را کاهش می

دهد. همچنین یک بلوک کمکی طراحی شده است تا اطلاعات بیشتری از اشیا  کند که پیچیدگی محاسباتی را کاهش میاستفاده می

 .]8[استخراج کند و خطاهای تشخیص را کاهش دهد

حاضر   پژوهش  اساس  ]9[در  بر  ایمنی  کلاه  تشخیص  می YOLOv4 روش  بررسی  از  بهبودیافته  استفاده  با  روش  این  شود. 

آورد. در فرایند آموزش شبکه از استراتژی  ای هدف را به دست می بندی کرده و اطلاعات لبه ها را خوشه ، داده 3means-Kالگوریتم

ها نشان  های مختلف تشخیص، افزایش یابد. نتایج آزمایششود تا قابلیت سازگاری مدل با مقیاسآموزش چند مقیاسی استفاده می

رسد که دقت و سرعت تشخیص آن  فریم بر ثانیه می  15رسد، سرعت تشخیص به  می  ٪92.89مدل به    4MAPدهند که مقدارمی

 اند.بهبود یافته  YOLOv4 نسبت به

 
1 Cross-Stage Partial DarkNet 53 
2 You Only Look Once version 4-tiny 
3 Kluster Means 
4 mean Average Precision 
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پیشنهاد   Feature Pyramid با ماژول  YOLOv4-FPM های پل بر اساسیک روش تشخیص برای شکاف   ]10[در این مقاله

به   YOLOv4 از چارچوب تشخیص اشیا YOLOv4-FPM های پل شناسایی شوند.ها در سازه شود تا به طور مؤثر شکاف می

 .کندهای کوچک و بزرگ استفاده میبرای افزایش عملکرد تشخیص شکاف Feature Pyramid همراه ماژول

از مجموعه   برچسب این روش  پل، حاوی  تصاویر  از  بزرگ  شبکهدادة  آموزش  برای  استفاده  YOLOv4-FPM های شکاف 

داده شکاف  بیند و سپس در مجموعه  آموزش می  داده بزرگای، ابتدا در یک مجموعه کند. شبکه با استفاده از فرایند دو مرحلهمی

 .های شکاف را یاد بگیرد و دقت تشخیص را بهبود بخشدکند تا ویژگیشود. این فرایند به شبکه کمک میپل، به طور دقیق تنظیم می

اضافه شده است. این ماژول   YOLOv4 به معماری  Feature Pyramidهای پل، ماژول  برای مدیریت تغییرات مقیاس شکاف

های مختلف را ممکن  ها و رزولوشنها در اندازه کند و تشخیص شکافهای چند مقیاس را از سطوح مختلف استخراج میویژگی

 . ]10[کندهای محلی و سراسری را تقویت میسازد. این ماژول توانایی شبکه در ثبت اطلاعات شکاف می

برای بهبود تشخیص علائم ترافیک تمرکز دارد. این مطالعه تصاویر  1ایهای تولیدی مبارزه بر روی استفاده از شبکه   ]11[این پژوهش

های مصنوعی  داده   ها و ارزیابی اثر بخشی مجموعهداده   مصنوعی را با تصاویر اصلی ترکیب کرده و از این روش برای افزایش مجموعه

 اند و از شاخص شباهت ساختاریهای مختلفی از تصاویر برای آموزش استفاده کرده استفاده کرده است. پژوهشگران از تعداد و اندازه 

)2(SSIM  و خطای میانگین مربعات) 3(MSE داده تصاویر  کنند. پژوهشگران مجموعه  برای ارزیابی کیفیت تصویر استفاده می

 اصلی را با تصاویر مصنوعی گسترش داده و مدل تصویر اصلی را با مدل تصویر سنتز شده مقایسه کردند.

ای بهبود یافت و دقت  ، عملکرد تشخیص به صورت قابل ملاحظه4LSGAN پس از ترکیب تصویر واقعی با تصویر سنتز شده توسط

 .  ]11[رسید  89.33 ٪ به  YOLOv4 و در 84.9 ٪به   YOLOv3 آن در

استوار    YOLOv4دهد که بر  ای برای رانندگی خودکار ارائه می مرحلهدهنده اشیا یک  یک چارچوب تشخیص  ]12[این مقاله  

بخشد. لایة آخر خروجی  ، دقت تشخیص را بهبود می P6Darknet53_dcn5CSP)7(است. این چارچوب با استفاده از شبکة پایه  

باعث   YOLOV4-5Dشود تا دقت تشخیص را بهبود دهد. الگوریتم  با کانولوشن تغییرپذیر جایگزین می  CSPDarknet53در  

شود. می  1.68به میزان %  9KITTIهایداده و در مجموعه  4.23به میزان %    8BDDهای  داده افزایش میانگین دقت تشخیص در مجموعه

دهد. الگوریتم پیشنهادی قادر به تشخیص  مگابایت کاهش می  98.1افزایش و استفاده از حافظه را به    31.3مدل سرعت استنتاج را %  

 .]12[دهدهای قبلی ارائه میفریم در ثانیه است و دقت بالاتری نسبت به روش  66با سرعت بیشتر از 

دهد. در ارائه می YOLOv4 یک شبکه عصبی کانولوشن عمیق را برای بهبود تشخیص علائم ترافیکی با استفاده از ]13[این مقاله

،  YOLOv4های ترافیکی طراحی شده است که با استفاده از معماری مبتنی بر  این روش، شبکه عصبی عمیق برای تشخیص علامت 

 .های ترافیکی را با دقت و سرعت بالا تشخیص دهداین روش قادر است علامت 

 
1 Generative Adversarial Networks 
2 Structural Similarity Index 
3 Mean Squared Error 
4 Least Squares Generative Adversarial Networks 
5 Cross-Stage Partial connections 
6 Deformable Convolutional Networks 

7 Parallel processing 
8 Behavior Driven Development 
9 Karlsruhe Institute of Technology and Toyota Technological  Institute 



 

 

105 

افتهی رییتغ  تمیاز الگور یریگبا بهره  ریاز تصاو هینقل  لهیوس  صیتشخ    YOLOv4  قیعم یر یادگیبا دقت بالا در  

 ی ادی ص دیحم  ،یتازه کند، محمود محصل فقه یبهزاد مظفر ر،ینان گ  یمهد ،یادیص جواد

مهندس  یرخطیغ  یهاسامانه   یه نشر دوره  یدر  تابستان ،  1  هشمار  12   برق،  و  1404  بهار 

 
 

 

Journal of Nonlinear Systems in Elect. Eng. Vol.12, No.1 Spring and Summer 2025 
 

کند. سپس با استفاده از  های مهم را استخراج میهای عمیق کانولوشنی و ادغام، ویژگیشبکه عصبی در این روش با استفاده از لایه 

لایه لایه  و  متصل  کاملاً  تشخیص، علامت های  تشخیص میهای  را  ترافیکی  معماری  های  مزایای  از  این روش   YOLOv4دهد. 

های  با استفاده از این روش، دقت تشخیص علامت   .کند که شامل عملکرد و سرعت بالا و قدرت تشخیص عالی استاستفاده می

 یابد. این شبکه عصبی عمیق، قابلیت یادگیری و بهبود پذیری دارد.توجهی افزایش میترافیکی به طور قابل 

دهد. این مدل  ارائه می YOLOv4 یک مدل تشخیص شیء با جزئیات دقیق و سریع را بر اساس شبکه عصبی عمیق ]14[این مقاله

در این مدل از    .برای تشخیص شیء با جزئیات دقیق طراحی شده است و قادر است با دقت و سرعت بالا اقدام به تشخیص اشیا کند

های کلیدی و جزئیات های کانولوشنی و ادغام، ویژگیگیری از لایه استفاده شده است تا با بهره  YOLOv4 شبکه عصبی عمیق

دهند. به این ترتیب، مدل  های خروجی مدل، عملیات تشخیص را با دقت و سرعت بالا انجام میدقیق اشیا استخراج شود. سپس لایه 

 . ]14[قادر است اشیا را با جزئیات کامل و در زمان کوتاه شناسایی کند

دهد.  آهن ارائه می این مقاله یک چارچوب تشخیص بصری مبتنی بر یادگیری عمیق را با سرعت و کارایی بالا برای بازرسی اجزای راه 

کند. آهن را ارزیابی میداده تصاویر، اجزای راه   بر اساس تصاویر موجود در پایگاه   YOLOv4شبکه عصبی کانولوشنی پیشرفته  

های  ها را استخراج کرده و با استفاده از لایه های مهم اجزای ریل های دیگر، ویژگیهای کانولوشنی و لایه این شبکه با استفاده از لایه 

آهن مانند  های راه توان به طور دقیق اجزای ریلبا استفاده از این روش، می  .دهدترین زمان را انجام میمذکور، تشخیص در سریع

زمان بررسی نمود. این روش از دقت و سرعت بالا برخوردار است و قابلیت  صورت هم به   ها و اتصالات را تشخیص داد و استوانه 

آهن، امنیت و بررسی اجزای  هایی مانند نگهداری و تعمیرات راه توان در حوزه از این روش می  .تشخیص در شرایط واقعی را داراست

 . ]15[ها استفاده کردریل

دهد که بر اساس نسخه  ارائه می  YOLOv4_Droneیک مدل جدید برای تشخیص هدف در تصاویر پهپادی با نام    ]16[این مقاله

دهند که مدل پیشنهادی برای تشخیص هدف در تصاویر پهپادی  بنا شده است. نتایج آزمایشی نشان می  YOLOبهبودیافته الگوریتم  

YOLOv4_Drone  نسبت به الگوریتمYOLOv4 .بهبود داشته است که نشانگر کارآمدی روش است 

   1IASDبا استفاده از الگوریتم   YOLOv4نسخه بهبود یافته   -3

از نظر دقت و سرعت در تشخیص به    YOLOv4شود  شده این الگوریتم شامل فرایندهایی است که موجب میسازی  مدل شبیه 

یک الگوریتم تشخیص اشیا در تصاویر و ویدئوها است که بر اساس شبکه عصبی عمیق    YOLOv4  نسخة بهبودیافته تبدیل شود.

شود تا تصاویر به صورتی مناسب برای ورود  ، عملیاتی اعمال می YOLOv4پردازش تصاویر در  ساخته شده است. در مرحله پیش 

سازی و استانداردسازی ها به فضای رنگی مشخص، نرمالبه شبکه عصبی آماده شوند. این عملیات شامل تغییر اندازه تصاویر، تبدیل آن 

 شود. ها و حذف نویز میداده 

شوند. در این مرحله، شبکه  داده می  YOLOv4عنوان ورودی به شبکه عصبی پردازش، تصاویر آماده به  پس از انجام عملیات پیش 

دهد. پس از خروج نتایج از  ، تشخیص اشیا را در تصاویر انجام می3های تماماً متصل و لایه   2های پیچشیعصبی عمیق با استفاده از لایه 

 پردازش برای بهبود و تفسیر نتایج استفاده شود. شود؛ اما در این مقاله سعی بر این است که از پسشبکه، کار تمام می
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ها موقعیت مکانی مستطیلی شیء،  شده است. این داده داده  شامل مختصات و اطلاعات مربوط به اشیا تشخیص    YOLOv4خروجی  

و  ها را تجزیه  توان این خروجیپردازش، میبا استفاده از پس .گیرندمیزان اطمینان از تشخیص و برچسب کلاس مربوطه را در بر می

 . ]17[های مختلفی نمایش داده و اطلاعات مورد نیاز را استخراج کردتحلیل کرده و به شیوه 

پس در  همچنین،  آستانه می  YOLOv4پردازش  مانند  تنظیماتی  شامل  این  باشد.  شبکه  پارامترهای  تنظیم  شامل  برای  تواند  ها 

های خاص و سایر تنظیمات مربوط به  گیری در مورد وجود یا عدم وجود شیء، تنظیمات مربوط به تشخیص شیء در حالت تصمیم

 شبکه است.  1عملکرد و دقت 

از یک شبکه عصبی کانولوشنی    YOLOv4، بهبود دقت در تشخیص است.  YOLOv4پردازش در نسخه بهبودیافته  نقش پس

های اولیه شبکه عصبی ممکن است  بینیحال، پیش کند. با این بینی کادرهای محدودکننده اشیا در یک تصویر استفاده میبرای پیش 

 بخشد.  زدن، دقت تشخیص را بهبود میهای مختلفی مانند فیلترکردن و حدس پردازش با استفاده از تکنیک دقیق نباشند. پس

  شود:در پنج گام اجرا می IASDالگوریتم 

 .است که ممکن است تکراری، نویزی یا با اطمینان کم باشند شامل چندین جعبه محدودکننده  YOLOv4 : خروجی 1گام 

 .شونداست، حذف می (θ) شان کمتر از یک آستانه مشخصهایی که امتیاز اطمینانابتدا جعبه  : 2گام 

ای که بالاترین امتیاز اطمینان  های همپوشان حذف شده و تنها جعبه ، جعبه Non-Maximum Suppression: با استفاده از    3گام  

 .ماندرا دارد باقی می 

تر گردد تا مرز شیء دقیق شوند، سپس ابعادشان باز تنظیم میمانده که بسیار نزدیک هستند با یکدیگر ادغام میهای باقیجعبه  :  4گام  

 .شود

 .گیرندهای نهایی معتبر، در لیست خروجی قرار میجعبه  : 5گام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Accuracy 



 

 

107 

افتهی رییتغ  تمیاز الگور یریگبا بهره  ریاز تصاو هینقل  لهیوس  صیتشخ    YOLOv4  قیعم یر یادگیبا دقت بالا در  

 ی ادی ص دیحم  ،یتازه کند، محمود محصل فقه یبهزاد مظفر ر،ینان گ  یمهد ،یادیص جواد

مهندس  یرخطیغ  یهاسامانه   یه نشر دوره  یدر  تابستان ،  1  هشمار  12   برق،  و  1404  بهار 

 
 

 

Journal of Nonlinear Systems in Elect. Eng. Vol.12, No.1 Spring and Summer 2025 
 

  IASD شبه کد الگوریتم 

 ها: ورودی   

 پردازش.تکنیک پس  

 :predictions  یک ساختار حاوی Bounding Boxes  ها، و امتیازات. شده، کلاسبینیپیش 

 :ds  داده حاوییک مجموعه Bounding Boxes  های واقعی. و کلاس 

 :خروجی   

: Bounding Boxes     های فیلترشده جعبه 

:classes    های فیلترشده کلاس 

scores    امتیازات فیلترشده : 

 :شده بینیپیش Bounding Boxes فیلتر کردن  1

 شده:بینیپیش  Bounding Box برای هر

 .امتیاز آن را محاسبه کنید     

 اگر      

 .برابر یا بیشتر از یک آستانه خاص باشد، آن را نگه دارید Bounding Box امتیاز         

 پایان       

 پایان

 : فیلترشده  Bounding Boxes ها بهاختصاص کلاس   2

 فیلتر شده: Bounding Box برای هر

 .کلاس با بیشترین احتمال را پیدا کنید    

 .شوندمحاسبه می Bounding Boxes احتمالات بر اساس امتیازات      

 پایان

برای حذف کادرهای محدودکننده ضعیف و  1اشتراک بر اجتماع پردازش از حذف کادرهای محدودکننده ضعیف و تکراری: پس

شوند. این امر به  ها کمتر از آستانه باشد، حذف میاشتراک بر اجتماع آن ای که  کند. کادرهای محدودکننده تکراری استفاده می

-احتمال زیاد برای شناسایی شیء اشتباه میکند؛ زیرا کادرهای محدودکننده ضعیف و تکراری به  بهبود دقت تشخیص کمک می

 . ]18[کنند

زدن برای بهبود دقت تشخیص اشیا کوچک  های حدس پردازش از الگوریتمبهبود دقت تشخیص اشیا کوچک و اشیا با همپوشانی: پس

زدن کلاس  های کادرهای محدودکننده و امتیازات شناسایی برای حدس ها از ویژگیکند. این الگوریتم و اشیا با همپوشانی استفاده می

کند؛ زیرا این اشیا ممکن کنند. این امر به بهبود دقت تشخیص اشیا کوچک و اشیا با همپوشانی کمک میصحیح شیء استفاده می

 .است به طور دقیق توسط شبکه عصبی اولیه شناسایی نشوند

 
1 Intersection over Union 



 

 

108 
افتهی رییتغ  تمیاز الگور یریگبا بهره  ریاز تصاو هینقل  لهیوس  صیتشخ    YOLOv4  قیعم یر یادگیبا دقت بالا در  

 ی ادی ص دیحم  ،یتازه کند، محمود محصل فقه یبهزاد مظفر ر،ینان گ  یمهد ،یادیص جواد

 

مهندس  یرخطیغ  یهاسامانه   یه نشر دوره  یدر  تابستان ،  1  هشمار  12   برق،  و  1404  بهار 

 
 

 

Journal of Nonlinear Systems in Elect. Eng. Vol.12, No.1 Spring and Summer 2025 
 

به بهبود دقت  می پردازشپس کاهش نویز در خروجی الگوریتم: تواند به کاهش نویز در خروجی الگوریتم کمک کند. این امر 

پردازش نقش مهمی در بهبود دقت  در مجموع، پس  .تواند منجر به شناسایی شیء اشتباه شودکند؛ زیرا نویز میتشخیص کمک می

 .کندایفا می  YOLOv4 تشخیص 

     2SGDMو  1ADAM هایتنظیم الگوریتم  -4

توانند برای آموزش شبکه عصبی استفاده شوند. این  می  SGDMو    ADAMسازی مانند  های بهینه ، الگوریتم YOLOv4در مدل  

به الگوریتم می ها  قرار  استفاده  مورد  هزینه(  )تابع  هدف  تابع  کاهش  و  یادگیری  فرایند  بهبود  در  منظور  این  YOLOv4گیرند.   ،

به ها میالگوریتم بهینه توانند  انتخاب مناسب عنوان  برای  اما  یابد.  بهبود  تا شبکه عصبی در فرایند آموزش  استفاده شوند  ترین سازی 

های الگوریتم  های خاصی داریم. پارامترسازی و تنظیم پارامترهای آن، نیاز به ارزیابی و آزمایش بر روی مسئله و داده الگوریتم بهینه 

 های مربوطه باید انجام شود. حدودیت داده و م سازی وابسته به مسئله، مجموعهبهینه 

SGDM   بهینه الگوریتم  پایه گرادیان کاهشی تصادفینیز یک  بر  به  3سازی است که  منظور    با عامل سرعت است. عامل سرعت 

شود. این عامل با افزودن یک مقدار  ها استفاده میقطعیت در گرادیان بردن اثر نویز و عدم    تر در فضای جستجو و از بین حرکت سریع

توان  نیز می  SGDMشود. در  ها، موجب کاهش نوسانات و جلوگیری از تغییرات ناخواسته در جهت گرادیان میتنظیمی به گرادیان

 :نرخ یادگیری و عامل سرعت را تنظیم کرد. در این فرمول

(1) 

( ) ( 1) ( ( 1))

( ) ( 1) ( )

V t v t J w t

w t W t V t

 =  − −  −

= − +                                                        

و  (η) های قبلی و نرخ یادگیریهای مورد استفاده در مرحله بعدی است. این مقدار با استفاده از مقدار وزندهنده مقدار وزن نشان 

 .شودمحاسبه می (J(w(t-1))∇) گرادیان تابع هزینه

 αدهد چه  است که نشان می   1و    0گیرد. این ضریب مقداری بین  [ قرار می1,  0است که معمولاً در بازه ] دهنده ضریب تکانهنشان

( است.  1,  0نرخ یادگیری است که معمولاً مقدار ثابتی در بازه )  . ηهای جدید مؤثر باشندهای قبلی باید در محاسبه وزن میزان از وزن

گرادیان تابع هزینه نسبت به   J(w(t-1))∇ ها در هر مرحله به سمت گرادیان کاهش یابند.دهد چقدر باید وزناین مقدار نشان می

محاسبه   v(t) های قبلی و مقدارهای جدید در مرحله جاری هستند که با استفاده از مقدار وزن وزنw(t) ها در مرحله قبلی است.  وزن

 .شوندمی

SGDM  های عصبی داشته باشد، زیرا از  توجهی در سرعت و کیفیت یادگیری شبکه تواند بهبود قابل می ضریب تکانه با استفاده از

 .کند تا به سرعت تغییرات و جهت بهینه را به شبکه برساندهای گذشته استفاده میگرادیان

ADAM   سازی است که برای تطبیق خودکار نرخ یادگیری با چندین پارامتر، کارآمد است. این الگوریتم با  یک الگوریتم بهینه

دارای دو    ADAMدهد.  ها، نرخ یادگیری را تطبیق میمدت و میانگین مربعات گرادیاناز طولانی  4های انتقالیاستفاده از گرادیان

 
1 Adaptive Moment Estimation 
2 Stochastic Gradient Descent with Momentum 
3 Stochastic Gradient Descent 
4 Moving Average 
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داده مورد استفاده قرار    ها وابسته به مسئله و مجموعهکه مقادیر بهینه آن   1تنظیم هستند: نرخ یادگیری و بتا پارامتر اصلی است که قابل 

 گیرد. می

(2                                                )( ) 1 ( 1) (1 1) ( ( 1)))m t m t J w t =  − + −  − 

(3                                              )
2( ) 2 ( 1) (1 2) ( ( ( 1)))v t v t J w t =  − + −   − 

(4                                                                                                           )

( )
ˆ ( )

(1 1 )t

m t
m t


=

− 

(5                                                                                                            )

( )
ˆ( )

(1 2 )t

v t
v t


=

− 

(6                                                                           )1

ˆ ( )
( ) ( 1)

ˆ( ( )

m t
w t w t

v t
= − − 

+ 

m(t)   دهنده یک تخمین اولیه از میانگین گرادیان است. این مقدار با استفاده از مقدار  نشانm(t-1)    و گرادیان تابع هزینه(∇J(w(t-

دهنده یک تخمین اولیه از میانگین مربعات گرادیان است. این مقدار با استفاده از  نشانv(t) شود.  محاسبه می  β1و ضریب    (((1

هزینه    v(t-(1مقدار   تابع  مقادیر  محاسبه می  β2و ضریب    )∇J(w(t- (((21و گرادیان  میانگین    v(t)و    m(t)شود.  از  تخمینی 

به سمت صفر به کار v(t) و    m(t)منظور کاهش اثر تمایل  اند که در ابتدای فرایند آموزش به  گرادیان و میانگین مربعات گرادیان

و    دهنده نسبت اهمیت گرادیان گیرند. این ضرایب نشان ( قرار می1,  0ضرایبی هستند که معمولاً در بازه ) β2و     β1شوند.گرفته می

 ( است.1, 0نرخ یادگیری است که معمولاً مقدار ثابتی در بازه ) η های قبلی است.مربعات گرادیان به تخمین 

 های تنظیم کننده پارامتر -1-4

ای تنظیم شود  گونه شود. مقدار این پارامتر باید به ها اعمال میدهنده میزان تغییراتی است که در هر مرحله به وزن نشان  2نرخ یادگیری

به  است  ممکن  الگوریتم  بزرگ،  بسیار  یادگیری  نرخ  انتخاب  در صورت  شود.  آموزش حاصل  طول  در  پیوسته  بهبودی  جای که 

 .همگرایی در نقطه بهینه، پیرامون آن نوسان کرده یا از مسیر بهینه منحرف شود

اگر نرخ یادگیری بیش از حد کوچک باشد، ممکن است همگرایی به جواب بهینه بسیار کند شود یا حتی همگرایی به جواب بهینه   

 .های یادگیری عمیق استها در آموزش الگوریتم ترین چالشاصلاً رخ ندهد؛ بنابراین، تنظیم مناسب نرخ یادگیری یکی از مهم 

شود. مقدار مناسب برای اندازه دسته  ها است که در هر مرحله برای محاسبه گرادیان استفاده میدهنده تعداد نمونه نشان   3اندازه دسته 

 .ای انتخاب شود که مصرف منابع محاسباتی از جمله حافظه و توان پردازشی در سطحی بهینه و معقول حفظ شودگونه باید به 

 
1 Beta 
2 Learning Rate 
3 Batch Size 
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تواند سرعت آموزش را افزایش دهد، اما ممکن  تر معمولاً به معنای استفاده از بیشترین توان محاسباتی است و میاندازه دسته بزرگ 

تواند دقت را افزایش دهد، اما آموزش  تر میبندی را کاهش دهد. از طرف دیگر، اندازه دسته کوچکاست بهبود کیفی در نتایج دسته 

 طور کلی کندتر کند. را به  

هایی  کند که فرایند آموزش تا چه مدت ادامه یابد. این پارامتر معمولاً بر اساس تعداد دوره تعیین می   1های آموزشیحداکثر تعداد دوره 

های کمتر گردد. در مراحل ابتدایی، معمولاً از تعداد دوره توجهی در عملکرد مدل مشاهده میشود که طی آن، بهبود قابلتنظیم می

گردد که بهبود تدریجی و همگرایی به سمت ای تنظیم میگونه شود و سپس با ارزیابی روند پیشرفت مدل، این مقدار به استفاده می

شود.  برازشی بیش تواند منجر به بروز پدیده های آموزشی میجواب بهینه حاصل شود. با این حال، افزایش بیش از حد تعداد دوره 

کند و در  صورت خاص حفظ میی آموزشی را به های مجموعه ها، ویژگی در این حالت، مدل به جای یادگیری الگوهای کلی داده 

 .دهدهای جدید دقت خود را از دست می جموعه ها عملکرد خوبی دارد، اما در منتیجه تنها بر روی همان داده 

 

 

 

 

 

 

 

 

بهینه را در طول دوره  2روند کاهش خطا (1) شکل الگوریتم  برای دو  دهد. نشان می  ADAMو  SGDMسازهای آموزشی 

 است. در مقابل،   ADAM گرچه روندی پایدار دارد، اما سرعت همگرایی آن کمتر از SGDM شود،  طور که دیده میهمان

ADAMشود، هرچند ممکن است نوسانات بیشتری داشته باشد. ترکیب این دو الگوریتم  در مراحل اولیه با سرعت بیشتری بهینه می

 .در پژوهش حاضر باعث شده است که هم سرعت همگرایی و هم پایداری آموزش بهبود یابد

 

 

 

 

 
1 Maximum Number of Training Epochs 
2 Training Loss 

 ADAMو   SGDMساز بین دو الگوریتم بهینه روند کاهش خطا مقایسه  ( 1شکل )
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 تشخیص دهنده و شبکه عصبی مورد استفاده -2 -4

های کدگذار، قادر به تشخیص اشیا موجود در تصاویر  با استفاده از شبکه عصبی و جعبه  دهنده ( تشخیص1های جدول )با توجه به داده 

روند. هر جعبه کدگذار شامل  های ثابت هستند که برای تشخیص اشیا به کار میهای کدگذار یک مجموعه از مستطیل است. جعبه 

های کلاس نیز مربوط به  نام  .کند تا اشیا را در تصویر تشخیص دهداطلاعات مکانی و ابعادی است که به شبکه عصبی کمک می

 SGDM و  ADAM بهینه سازی ترکیبی   شبه کد الگوریتم 

 ها: ورودی

 بیند. ها آموزش میهایی است که مدل بر اساس آنشامل نمونه های آموزشی: مجموعه داده، داده مجموعه

 :تنظیم نرخ یادگیری  1

 برای افزایش دقت: 

 .دهیمنرخ یادگیری را کاهش می     

 اگر      

 خواهیم:افزایش سرعت تشخیص را می         

 نیازمند بالا بردن نرخ یادگیری است           

 پایان      

 پایان

 :تنظیم اندازه دسته  2

 برای افزایش دقت: 

 .دهیماندازه دسته را کاهش می     

 اگر      

 خواهیم:افزایش سرعت تشخیص را می         

 نیازمند بالا بردن اندازه دسته است          

 پایان      

 پایان

 :های آموزشیتنظیم حداکثر تعداد دوره   3   

 برای افزایش دقت: 

 .دهیمهای آموزشی را افزایش میحداکثر تعداد دوره       

 اگر      

 خواهیم:  افزایش سرعت تشخیص را می         

 های آموزشی است نیازمند کاهش حداکثر تعداد دوره           

 پایان      

 پایان
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ها معمولاً شامل اشیای معروف مانند ماشین و غیره  تواند تشخیص دهد. این نام دهنده می بندی مختلف اشیا هستند که تشخیصدسته

 .هستند

 مشخصات تشخیص دهنده  (1جدول )

[1×1 dl network]  شبکه عصبی 

[2×1 cell] 
 های پایه جعبه 1

[80×1 cell] های کلاسنام  

  اندازه ورودی [3 416 416]

tiny-yolov4-coco  نام مدل 

با استفاده از    .[، این آشکارساز قادر است اشیا را در تصاویر تشخیص داده و نتایج را ارائه کند3   416   416هایی به اندازه ]با ورودی 

ها را  توانید تصاویر را به عنوان ورودی داده و نتایج تشخیص که شامل مکان اشیا و برچسب آنها، میدهنده و ویژگی این تشخیص 

 دهد. دریافت کنید. در این مثال، آشکارساز، تشخیص وسایل نقلیه از تصاویر را انجام می

پردازش، کیفیت تصویر و مقدار داده آموزشی دارد. ها بستگی به عواملی مانند دقت مدل، تنظیمات پیشنتایج دقیق و کیفیت آن

نتایج متفاوتی داشته باشند. معمولاً مدل های مختلف میهمچنین، مدل  با دقت بالا و آموزش بر روی مجموعه  توانند دقت و  هایی 

 .دهندهای گسترده، نتایج بهتری ارائه میداده 

فیلتر با اندازه    74( این لایه شامل 2[ است. با توجه به جدول )n net CNN Layer 1×74با ابعاد ] CNNشبکه عصبی شامل لایه 

1×n شوند. های مختلف از ورودی استفاده میاست که برای استخراج ویژگی 

 مشخصات شبکه عصبی عمیق  (2جدول )

[74×1 n net CNN Layer]  هالایه 

[80×2 table]  اتصالات 

[80×3 table] 2پارامترهای قابل یادگیری 

[38×3 table] وضعیت 

['input_1'] های ورودی نام 

['conv_31'   'conv_38'] های خروجی نام 

 مقداردهی اولیه 1

ابعاد ] های مختلف شبکه و نحوه  دهنده ارتباطات بین لایه [ است. این اتصالات نشان table  2×80شبکه عصبی دارای اتصالاتی با 

 جریان اطلاعات است. 

 
1 Anchor Boxes 
2 Learnable 
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بین    1هاها و بایاس [ است. این پارامترها معمولاً به صورت وزن table  3×80شبکه عصبی دارای پارامترهای قابل یادگیری با ابعاد ]

ها  [ برای نمایش وضعیت وزن 3×38کنند. در شبکه عصبی، جدولی با ابعاد ]شوند و در هنگام آموزش شبکه تغییر می ها استفاده میلایه 

 .و پارامترهای داخلی در هر لحظه در نظر گرفته شده است

ها معمولاً برای  تعیین شده است. این نام   'conv_38'و    'conv_31'های  و خروجی با نام   'input_1'ورودی شبکه عصبی با نام  

 شوند. ها و تصاویر میانی در شبکه استفاده میارجاع به لایه 

 سازی نتایج شبیه -5

پردازش بر روی خروجی شبکه و  تمرکز شده است. با استفاده از تکنیک پس  YOLOv4در این مقاله، به بهبود دقت و سرعت  

 بهبود یافت. YOLOv4های تکراری و تصحیح موقعیت اشیا، دقت تشخیص انجام عملیاتی مانند حذف داده 

،  SGDMیا    ADAMسازی مانند   های بهینه سازی نرخ یادگیری و تنظیم مناسب آن با استفاده از الگوریتم علاوه بر این، با بهینه 

آموزشی  می عملکرد  دوره   YOLOv4توان  تعداد  تعیین حداکثر  و  دسته  اندازه  مناسب  تنظیم  با  بخشید. همچنین،  بهبود  های  را 

 یافت.را افزایش داد و به عملکرد بهتری دست  YOLOv4توان سرعت آموزش  آموزشی، می

ویژه عملکرد بهتری دارند، به  YOLOv4 ، در برخی معیارها از YOLOهای جدیددهد، نسخه نشان می  (3) گونه که جدولهمان

  (YOLOv4+IASD)با این حال، الگوریتم پیشنهادی GPU.3 و سرعت پردازش بر پایه   IoU 1mAP)2(0.5:0.95=در

بهبود قابل توجهی  mAP (IoU=0.5:0.95) و هم در  mAP (IoU=0.5) اصلی، هم در    YOLOv4توانسته است نسبت به  

 منبع مانندهای کمدر سامانه بلادرنگ افزاری سنگین باشد. این مزیت برای کاربردهای  داشته باشد، بدون آنکه نیازمند منابع سخت 

های گرافیکی  عمدتاً برای پردازنده  YOLO های جدید بسیار کلیدی است، چرا که نسخه  شده های نظارتی تعبیه پهپادها یا دوربین 

 .اندقدرتمند طراحی شده 

 YOLO های جدیدمقایسه روش پیشنهادی با نسخه  (3جدول )

 GPU/CPU نیاز به mAP (IoU=0.5) (%) mAP (IoU=0.5:0.95) (%) FPS الگوریتم 

YOLOv4 89.3 66.0 65  متوسط 

YOLOv5 91.2 69.5 140 بالا (GPU) 

YOLOv7 92.5 71.3 160 بالا (GPU) 

YOLOv8 93.1 72.4 180 بالا (GPU) 

YOLOv4 + IASD 90.1 68.4 70 کم CPU) هم قابل اجرا( 

 

طول   (2) شکل در  را  هزینه  تابع  کاهش  آموزشی   20روند  مدل دوره  دو  پیشنهادی YOLOv4 برای  نسخه  و     اصلی 

(YOLOv4+IASD)  شود، مدل پیشنهادی در مراحل اولیه آموزش با سرعت بیشتری به  طور که مشاهده میدهد. هماننشان می

 
1 Bias 
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اصلی است. این موضوع بیانگر آن است که ترکیب   YOLOv4 تر ازرسد و مقدار نهایی تابع هزینه نیز در آن پایین همگرایی می

آموزش و در نهایت افزایش  کارایی فرایند  موجب بهبود   IASD پردازشهمراه تابع پس به  SGDM و   ADAM سازهایبهینه 

 .استمرحله آزمون شده دقت مدل در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 YOLOv4( تشخیص وسایل نقلیه با استفاده از الگوریتم اصلی 4شکل )

 

 

 YOLOv4( تشخیص وسایل نقلیه با استفاده از الگوریتم بهبود یافته 3شکل )

 

 

 اصلی و نسخه پیشنهادی  YOLOv4 برای دو مدل دوره آموزشی  20روند کاهش تابع هزینه در طول  ( 2شکل )
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دهد. انتخاب این مقادیر بر اساس مطالعات پیشین  پارامترهای کلیدی مورد استفاده در آموزش مدل پیشنهادی را نشان می (4) جدول

ویژه، های تجربی صورت گرفته است تا تعادلی میان سرعت همگرایی، پایداری آموزش و دقت نهایی حاصل شود. به و آزمایش 

با نرخ یادگیری مناسب و ضریب تکانه بهینه، باعث کاهش نوسانات گرادیان   SGDM و ADAM ساززمان از دو بهینه استفاده هم 

 .تر فراهم کرده استو دستیابی به دقت بالاتر را در مدت آموزش کوتاه 

 ( پارامترهای کلیدی مورد استفاده در آموزش مدل پیشنهادی 4جدول )

 توضیح  شده مقدار انتخاب  پارامتر

 مقدار اولیه برای شروع آموزش 0.001 نرخ یادگیری

 تعادل بین سرعت و مصرف حافظه 32 اندازه دسته 

 تا رسیدن به همگرایی مدل  50 دوره  تعداد

β1 (ADAM) 0.9  در  4ضریب تکانهADAM  

β2 (ADAM) 0.999  ضریب کاهش واریانس گرادیان 

 SGDM سرعت همگرایی در  0.9 (SGDM)تکانه 

 زمانبرای افزایش دقت و سرعت هم  ADAM + SGDM ترکیبی سازیبهینه 

 YOLOv4 مطابق استاندارد  416×416 اندازه ورودی تصاویر 

 سنجش جامع دقت و سرعت mAP (IoU=0.5) ،mAP (IoU=0.5:0.95) ،FPS معیارهای ارزیابی

 

برای تشخیص وسایل نقلیه معرفی شد. نوآوری اصلی در ترکیب دو   YOLOv4 در این پژوهش یک نسخه بهبودیافته از الگوریتم

زمان دقت و  بود که موجب بهبود هم IASD وزن با عنوانپردازش سبکو نیز ارائه یک تابع پس  SGDM و  ADAM  سازبهینه 

با مقایسه  در  پیشنهادی  روش  که  داد  نشان  تجربی  نتایج  گردید.  تشخیص  معیار   YOLOv4 سرعت  در  هم   mAPاصلی، 

(IoU=0.5)   و هم در معیارmAP (IoU=0.5:0.95)   تر به همگرایی بهبود قابل توجهی دارد و از نظر سرعت آموزش نیز سریع

کنند، اما  مندتر عمل میافزاری قدرتها از نظر سخت نشان داد که هرچند آن   YOLOهای جدیدتررسد. همچنین مقایسه با نسخه می

 شده و کاربردهای بلادرنگ مانندهای تعبیه ای مناسب برای سامانه الگوریتم پیشنهادی به دلیل نیاز کمتر به منابع محاسباتی، گزینه 

شده پلی میان سادگی و کارایی توان گفت روش ارائه های نظارت شهری و خودروهای هوشمند است. در نهایت میها، سیستمپهپاد

های تشخیص شیء هموار  سازی الگوریتموزن و بهینه های سبکفراهم کرده و مسیر را برای تحقیقات آینده در جهت بهبود معماری

 .سازدمی

 گیری نتیجه -6

برای تشخیص وسایل نقلیه ارائه گردید. نوآوری اصلی کار در دو   YOLOv4 در این پژوهش یک نسخه بهبودیافته از الگوریتم

های تکراری و نویزی  که قادر است جعبه  IASDوزن با عنوان  پردازش سبکمحور متمرکز بود: نخست، طراحی یک الگوریتم پس 
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صورت ترکیبی  به SGDM و ADAM سازهایطور محسوسی افزایش دهد؛ دوم، بهینه را حذف کرده و دقت نهایی مدل را به 

داده ها بر روی مجموعه  نتایج آزمایش  .تر و پایدارتر گرددگیری از مزایای هر دو، همگرایی مدل سریعاند تا با بهره استفاده شده 

و هم از نظر سرعت   (mAP) اصلی، هم از نظر میانگین دقت YOLOv4 گسترده نشان داد که روش پیشنهادی، در مقایسه با

اولیه   (FPS) تشخیص پیشنهادی در مراحل  داد که مدل  نشان  نمودارِ روند کاهش خطا  است. همچنین  داشته  بهبود چشمگیری 

بیانگر آن است   YOLO های جدیدترعلاوه بر این، مقایسه با نسخه   .کندآموزش با سرعت بیشتری به سمت همگرایی حرکت می

سازی بر افزاری کمتر و قابلیت پیاده ها در برخی معیارها عملکرد بهتری دارند، اما روش پیشنهادی به دلیل نیاز سختکه هرچند آن 

های  های نظارت شهری و سامانه پهپادها، سیستم  منبع، مزیتی عملی و قابل توجه برای کاربردهای بلادرنگ نظیرهای کم روی سامانه 

انداز آینده،  عنوان چشم به   .آورد ونقل دارد. بدین ترتیب، این پژوهش پلی میان دقت بالا و سادگی محاسباتی فراهم میهوشمند حمل

تر های متنوع داده و همچنین آزمایش بر روی مجموعه  YOLO های جدیددر کنار سایر نسخه  IASD توسعه و ارزیابی الگوریتم

 .های هوشمند منجر شودتواند به ارتقای بیشتر دقت و پایداری در سامانه می
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