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چکیده

زیادي براي کاربردهایی همچون مدیریت از اهمیت و غیرشهري پیچیدهشهري هاي محیط تصویري  تحلیل

هوشمند و جنگل هوشمند برخوردار است. در این پایان نامه  هوشمند در جوامع شهري، روستایی، کشاورزي

هاي شهر هوشمند و محیط پیچیده تصاویر تحلیل براي با مدل نگاه اجمالی-خیره عمیق  چهارچوب بینایی

و تصمیم یار بینایی به عنوان سیستم است. مدل پیشنهادي گردیده پیشنهاد  محیط هاي روستایی و جنگل ها

قابل اعزام سریع مورد استفاده قرار می گیرد. عامل تصمیم یار چند بخشی عامله با عنوان  براي یک ربات چند

تصاویر شهر هوشمند و جنگل و مناطق تحلیل  مجموعه اي از شبکه هاي عصبی عمیق Convolution براي

مناطق مهم تصاویر مورد و پیش آموزش فرعی بر روي انتقالی  روستایی مورد آموزش قرار گرفته اند. یادگیري

و افزایش داده هاي آموزشی براي مقادیر و تنظیم جنگل هوشمند انجام پذیرفته  استفاده در کاربردهاي شهر و

سازي نشان می دهد که چهارچوب شبیه برازش مورد استفاده قرار گرفته است. نتایج از بیش  جلوگیري

غیر ساختار یافته درون شهري و برون ربات در محیط هاي مسیریابی محیط براي توصیف  پیشنهادي توانایی

 شهري و جنگلی را دارا می باشد. مجموعه داده هاي مربوط به کاربردهاي شهر هوشمند و جنگل هوشمند

و مدل پیشنهادي براي کاربردهاي شهر هوشمند مانند تشخیص پیاده رو هاي که نیاز به گردیده  جمع آوري

پیدا نمودن مسیر حرکت و تشخیص مناطق  تعمیر دارند و مدیریت فضاي سبز در پارك ها و در جنگل، براي

دام ها در جنگل مورد ارزیابی قرار گرفته نمودن چراندن غیرقانونی و پیدا  خطرناك با احتمال آتش سوزي

 است.

واژه هاي کلیدي: یادگیري عمیق، شبکه هاي عصبی، رباتیک، بینایی ماشین.
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فصل 1 : مقدمه
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فصل 1: مقدمه تحلیل تصویري محیط هاي غیر ساختار یافته با کمک یادگیري عمیق براي عامل تصمیم یار چند بخشی

2

- مقدمه1-1

می باشد که از ساختار شبکه هاي عصبی ماشین هاي دانش یادگیري از پیشرفت یکی عمیق  یادگیري

لایه هاي پنهان ، به سی ستم هاي  مغز الهام گرفته شده است و با استفاده از شبکه هاي عصبی با تعداد زیاد

پیچیده و استفاده از داده هایی با ابعاد بالا مانند تصویر، صوت و غیره را  کامپیوتري قدرت شناسایی الگو هاي

هـرها و جنگل ها اـلیان اخیر ربات ها کاربرد هاي فراوانی در کمک به مدیریت شــ میدهد. در ســ  با دقت بالایی

اـن ها ســخت، خطرناك و یا غیر ممکن هســتند  ـتفاده از ربات ها در کار هایی که براي انسـپیدا کرده اند  و اس

 باعث کاهش هزینه ها و افزایش ایمنی و بهروري می شود.

 شهرها و جنگل هاي هوشمند، مفاهیم جدیدي در بهینه سازي محیط زیست با به کار گیري سیستم

 هاي کامپیوتري در تصمیم گیري ها و مدیریت شهري و غیر شهري می باشد. شهر و جنگل هوشمند مجموعه

 اي از زیر ساخت هایی می باشد که با استفاده از سیستم هاي کامپیوتري و یا بروز رسانی سخت افزاري و نرم

 افزاري این زیر ساخت ها که با هم در ارتباط هستند به مدیریت شهر و غیر شهري امکان تصمیم گیري با دید

 جامع تري با توجه به دانش به دســت آمده در زمینه هاي مختلفی را می دهد. در جنگل هوشــمند این بهینه

وـزي و چراي غیرقانونی دام ها و زمین خواري و در اـزي در مراقبت از منابع طبیعی و جلوگیري از آتش سـ  سـ

رـف انرژي، کاهش هزینه ها، حمل و نقل هوشــمند، پارك هوشــمند، مدیریت هـرهاي هوشــمند بهبود مصـ  شـ

شد که در نهایت  ترافیک، کنترل آلودگی هوا، کنترل کیفیت جاده ها، کنترل رفتار هاي غیر طبیعی و ... می با

باعث بهبود کیفیت محیط زیست و زندگی انسان ها با به کار بردن راه حل هاي هوشمند می شود.

ـ

- مساله تحقیق1-1-1

 ـند.  ـته باش  ـازي ش ـهرها کاربرد زیادي را می توانند داش  ـمند س  ربات ها به عنوان یکی از ابزارهاي هوش

هـر و جنگل یی شـ زیادي براي کاربردهاتحل از اهمیت هـري شـ هـري و غیر شـ پیچیده محیط هاي وـیري تصـل  ی

 هوشمند برخوردار است. محیط هاي غیر ساختار یافته در دو گروه محیطهاي شهري و غیر شهري قابل طبقه

 بندي می باشند. در محیط هاي شهري پیچیدگی هاي تصویري محیط به دلیل ساخته شدن توسط انسان به

 نسبت محیط هاي غیر شهري کمتر می باشد. اما با این وجود حتی در محیط هاي شهري هم تصاویر محیطی

هـر هوشــمند طراحی می گردد باید بتواند تحلیل دقیقی از

ـ ـ ـ ـ ـ

یـار پیچیده بوده و رباتی که براي کاربردهاي شـ بسـ
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 محیط بر اساس تصاویر ارئه دهد. این مساله در محیط غیر شهري به خصوص جنگل ها از اهمیت و پیچیدگی

ست. در محیط هاي جنگلی بخش غالب ت صاویر از گیاهان تشکیل شده و تشخیص کف  بیشتري برخوردار ا

جنگل که پوشیده از گیاهان و علف می باشد از بوته ها و درختان کار دشواري میباشد.

1-1-2- نوآوري و کارهاي انجام شده

 محیط
ده

با مدل نگاه اجمالی-خیره براي تحلیل تصاویر پیچی عمیق چهارچوب بینایی  در این پایان نامه

بینایی و تصمیم به عنوان سیستم است. مدل پیشنهادي گردیده پیشنهاد  هاي شهري، روستایی و جنگل ها

مورد استفاده قرار می قابل اعزام سریع، ربات چند عامله با عنوان عامل تصمیم یار چند بخشی براي یک  یار

تصاویر جنگل و مناطق روستایی و شهر ها تحلیل براي پیچیده عمیق  گیرد. مجموعه اي از شبکه هاي عصبی

و پیش آموزش فرعی بر روي مناطق مهم تص ـاویر مورد اس ـتفاده انتقالی  مورد آموزش قرار گرفته اند. یادگیري

آموزش ـی ـانجام پذ ي و افزایش داده هادر کاربردها مقادیر و تنظیم یرفته هـر هوشــمند  و شـي جنگل هوشــمند

سازي نشان می دهد که چهارچوب شبیه برازش مورد استفاده قرار گرفته است. نتایج از بیش جلوگیري  براي

ي و  ـی هـرتوص اـختار یافته برون شـ ربات در محیط هاي غیر سـ ـیمسـ ر یابی ي محیط براپ ف ـ نـهادي توانایی  یشـ

د، و همچنین این چارچوب توانایی توصـ یف و شـ ناسـ ایی پیاده رو هاي آسـ یب دیده و  جنگلی را دارا می باشـ

 کمک در مدیریت فضاهاي سبز را دارا میباشد.

جنگل هوشمند جمع آوري  براي شبیه سازي مدل پیشنهادي مجموعه داده هاي مربوط به کاربردهاي

در جنگل و پیدا نمودن مناطق خطرناك با احتمال آتش سوزي و مسیر یابی  گردیده و مدل پی شنهادي براي

ــت. همچنین داده هایی مربوط به غیرقانونی دام ها در جنگل مورد ارز یابی قرار گرفته اسـ نمودن چراي  پیدا

 کاربرد هاي شهر هو شمند از پارك ها و پیاده رو ها جمع آوري گردیده و مدل پیشنهادي قابلیت شنا سایی

زباله و پیاده رو هاي آسیب دیده و همچنین کمک به مدیریت فضاي سبز پارك ها را دارا میباشد.

ـ ـ

ـ ـ ـ ـ ـ

- خلاصه فصل ها1-1-3

در این پایان نامه پس از بیان چکیده اي از مطالب ارائه شده در ف صل مقدمه در ف صل دوم مروري بر
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 ادبیات کاربرد یادگیري عمیق براي تحلیل در محیط هاي شهري و غیر شهري و کشاورزي مورد تصاویر ارائه

ی قرار  ـمند مورد بررسـ ده براي ربات هاي هوش ل کاربردهاي پیش ـنهاد شـ ت. همچنین در این فصـ  گردیده اسـ

یـن مدل یادگیري عمیق هـ پس از بیان مبانی یادگیري عمیق براي بینایی ماشــ ــل ســ ــت. در فصـ  گرفته اسـ

 پیشنهادي به صورت مشروح ارائه گردیده است. در فصل چهارم سناریوهاي شبیه سازي شده و ربات هاي

 مورد استفاده براي کاربردهاي شهر و جنگل هوشمند ارائه گردیده و نتایج شبیه سازي مورد تحلیل و بررسی

قرار گرفته اند.

ـ ـ ـ ـ ـ ـ
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- مقدمه1-2

 ربات ها کاربرد هاي فراوانی در کمک به مدیریت شهرها و جنگل ها دارند و استفاده از ربات ها در کار

اـن ها ســخت، خطرناك و یا غیر ممکن هســتند باعث کاهش هزینه ها و افزایش ایمنی و  هایی که براي انسـ

سالهاي اخیر کارهاي زیادي در زمینه بینایی ماشین، مبتنی بر یادگیري عمیق براي  بهروري بالا می شود. در

هـ زیر بخش، مرور دـه در این زمینه در ســ ــت. مرور کارهاي انجام شــ  ربات هاي چند عامله انجام گردیده اسـ

اـویر با کمک تصــ تحلیل دـه در زمینه ربات هاي چند عامله، مرور تحقیقات اخیر در مورد  کارهاي انجام شــ

غیر ساختار یافته در محیط هاي محیط تصاویر و در پایان تحقیقات انجام شده در مورد تحلیل عمیق  یادگیري

هاي شهري و خارج از شهرها ارائه گردیده است.

- ربات هاي چند عامله2-2

تـفاده از تـفاده نمود. رویکرد اسـ کـل از ربات ها براي کارهاي مختلف اسـ تـه اي متشـ  می توان از دسـ

تک-رباتی را دارا می باشد سیستم سنتی بسیاري نسبت به چند-رباتی در حل مشکلات، منفعت هاي  سیستم

غیر ممکن باشد را انجام و از پس آن بر شاید که براي یک ربات تنها، انجام آن سخت و یا وظایفی  و می تواند

ی دیگر ماجرا، هماهنگآید وـد. در سـ ي وـشـ باعث کاهش زمان انجام و هزینه ي آن می  . همچنین کار گروهی

 ـود. این چالش باعث ی ش  ـتم ها مت  ـی س ـنوع س این در طراحی چالش جدیدي از ربات ها، خود باعث ایجاد  یمی

اـل هاي اخیر وـد. در زمینه ربات هاي چند عامله در سـ تـم چند-رباتی میشـ دـن طراحی ســیسـ  پیچیده تر شـ

 تحقیقات زیادي انجام شده است.

یـله ي نقلیه ي بدون تـفاده از وســ ـــاف تعاملی با اســ کـل اکتش  Hood و همکاران [ 1 ] براي حل مشــ

یـن یا رـنشــ یـله ي نقلیه هوایی بدون ســ UGV) و وســ

ـ ـ

) Unmanned Ground Vehicle یـن یا رـنشــ  ســ

اـختمان تخریب  Unmanned Aerial Vehicle (UAV) و به طور خاص، براي پیدا کردن مجروحین در ســ

 شده راه حلی ارائه داده اند. راه حل ارائه داده شده بدین صورت است که UGV مسیر یابی را از طریق فضاهاي

اـند. می رســ یـر را به اطلاع آن ــعیت مســ  خالی انجام می دهد و UAV با توجه به دید در ارتفاع بالاتر، وضـ

Tripathi و همکاران [2 ] در تحقیق خود مسئله ردیابی هدف مشترك با استفاده از UAV، با توجه به اندازه
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 تحقیق  این در. می دهد قرار بررسی موردرا  UAV سنسورهاي از استفاده با هدف موقعیت غیرمستقیم گیري

  بدست می آید. فیلتر، Kalman از استفاده با یابیبهتري در رد نتایج که است شده داده نشان

Tokekar هاي ربات از استفاده با را مسیر یابی ریزي برنامه مسئله دو خود تحقیقدر  ]3[ و همکاران 

     Sampling Traveling مشکل، اولین .اند و بررسی قرار داده مطالعهمورد  کشاورزي را در زمینی و هوایی

Salesperson with Neighborhoods یا به اختصارSAMPLINGTSPN  سبب به شود، می نامیده 

 وقت هاي گیري اندازه آوردن دست به براي) UGVs( سرنشین بدون زمینی نقلیه وسایل که است سناریوهایی

 به گیري نمونه هاي مکان از اي مجموعه از برداري نمونه محل یک انتخاب ،هدف. کنند می استفاده خاك گیر

 تعداد حداکثر آوردن دست به ،به مربوط دوم مشکل .می باشد برسد حداقل به زمان اندازه گیري که طوري

 .می باشد محدود انرژي با) UAV( هوایی سرنشین بدون نقلیه وسیله یک از استفاده با هوایی هاي گیري اندازه

  شده است. ارائه SAMPLINGTSPN براي را Maxو  Min تقریبی الگوریتم در این خصوص

Nguyen  هوایی نقلیه وسیله یک از متشکل سیستم کنترل روي برخود  تحقیقدر  ]4[و همکاران 

یـن بدون رــنشـ یـن بدون خودروي یک و  س رــنشـ تـکاري براي که دندار تمرکز  س به   جســم یک جابجاییو  دسـ

تـراتژي یک مقاله این .کنند می همکاريحالت مطلوب  نهاد را کنترل اس یـله آن در که کند می پیشـ  نقلیه وس

یـله که حالی در خاص موقعیت یک در جســم دادن قرار زمینی را انجام  کند می تنظیم را آن هوایی نقلیه وسـ

تـراتژي یک خودتحقیق  در  ]5[و همکاران  Ghamry .می دهد تـن، براي کنترل اسـ  یک فرود و ردیابی برداشـ

 هاي ماموریت انجام براي را زمینیبدون سرنشین  نقلیه وسیله یک در هواپیماي سرنشین ونبد نقلیه وسیله

وـزي آتش با مبارزه و تشــخیص نظارت، اـیر و سـ  حالت کنترل از ترکیبی. دهد می ارائه کاربردي هاي برنامه سـ

وـیی دـه ارائه UAV محلی کننده کنترل عنوان به) LQR( خطی دوم درجه کننده کنترل و) SMC( کشــ  شــ

  .است

Chae  را مناطقی توانند می سرنشین بدون هاي سیستمکه  به این مساله پرداخته اند ]6[و همکاران 

که  سر نشینیسیستم هاي بدون  بنابراین. کنند نظارت را ها آن مستقیم طور به توانند نمی مردم که ببینند

 UAV و UGV به عمدتاً ي حرکتی آنها در زمین یا هوا دامنه به بسته می توانند مورد بررسی قرار بگیرند

 نیز هممی توانند مکمل  ،هستند معایب و مزایا داراي ها سیستمیک از این  هر که آنجا از. شوند می تقسیم

 اساس بر را UGV-UAV مشترك سیستم یک افزار نرم معماري و افزار سخت رابط همکاران و Chaeباشند. 
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 از نظارت ویدئو از خروجی بصري تحلیل و تجزیه از یک هر این، بر علاوه. کرده اند طراحی نظارت مکانیزم

UAV و UGV است شده مقایسه پوشش و تشخیص نرخ تاخیر، به توجه با استاندارد نوع 3 با. 

Petrovic  قادر ار ها ربات مختلف انواع که ی ارائه کرده اندسیستم ي خود مقاله در ]7[و همکاران 

  همبستگی با رباتیکی سیستم یک تولید براي دیگر قوت نقاط از یک هر و کنند همکاري یکدیگر با تا سازد می

 کنند می کار یکدیگر با هوایی ربات یک و زمینی نقلیه وسیله یک پیشنهادي، سناریوي در. کنند استفادهبالا 

 به این موضوع پرداخته اند ]8[و همکاران  Maini. ببندند دیده آسیب صنعتی محیط یک در را دریچه یک تا

 کوچک ناوبري نقلیه وسایل براي هاي مهمکاربرد یکی از منطقه یک هوایی برداري نقشه و نظارتکه 

 داشته نیاز طولانی هاي ماموریت به بزرگ، هاي نقشهتهیه  است ممکن. است) سرنشین بدون هواپیماهاي(

سوخت  به نیاز امر این. شود می محدود UAV سوخت ظرفیتبا توجه به  ماموریت زمان مدت حال، این با. باشد

 سوخت ایستگاه یک از است ممکن نظر مورد نقاط تمام. دارد ماموریت آمیز موفقیت اتمام براي UAV گیري

 هاي محدودیت علت به این، بر علاوه. است لازم گیري سوخت ایستگاه چندین رو این از و نباشد مجاز گیري

 قرار به توجه با دیگر، سوي از. گیرند قرار منطقه از نقطه هر در توانند نمی گیري سوخت هاي ایستگاه زمین،

 حریصانه استراتژي یک پژوهش این در. شوند طراحی باید هوایی مسیرهاي گیري، سوخت هاي ایستگاه گرفتن

ارائه گردیده  آمیز موفقیت مأموریت موفقیت براي UAV و موبایل UGV سوخت گیري بین هماهنگی براي

  است.

Klodt  وسیله یک به  سرنشین بدونهوایی  نقلیه وسیله یک که روشی ارائه کرده اند ]9[و همکاران 

 کنترل بر روش ارائه شده تمرکز. دهد کرد خود را بهبودعمل تا کند می کمک  سرنشین بدون زمینی نقلیه

 از ترکیبی که شده است ارائه جدید کنترل قانون یک منظور، این براي. است UGV به نسبت UAV حرکت

1[و همکاران  Harik .است ردیابی کننده کنترل یک با گسترده پویاي پوشش استراتژي یک  طرح یک ]0

 متحرك هاي ربات از تیم یک نموده اند. ارائه اشیا نقل و حمل براي) زمین و هوایی( هچند گان متمرکز همکاري

 حرکت هماهنگ صورت به شوند، می هدایت انسان راپرا تو یک و سرنشین بدون هواپیماي یک توسط که زمینی

 صنعتی مناطق در...)  گازي، هاي ماسک ابزار،( اشیا حمل براي شده تعیین پیش از ساختار یک تا کنند می

 توسط که بینا بینی ایستگاههاي طریق از موانع میان در) رهبر( یزمین متحرك ربات یک. را ایجاد نمایند ناامن

) پیروان( زمینی همراه هاي ربات دیگر. کند می حرکت شود، می ارائه انسان راپرا تو و سرنشین بدون هواپیماهاي
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 برقرار رهبر با را خاصی اي فاصله تا کنند می استفاده بینی پیش بر مبتنی هدف ردیابی کننده کنترل یک از

 .کنند

Cai  1[و همکاران  متفاوت بسیار UAV دیدگاه که آنجا از، این موضوع را مورد بررسی قرار داده اند ]1

 به تا شود می باعث این. باشند داشته مشابه اشیا مورد در مختلف هاي ادراك است ممکن است، زمین ربات از

 گذاري اشتراك به با تحقیق این در. بتواند به شناخت بهتري از محیط منجر شود شناختی گذاري اشتراك

ربات  و پهپاد بین شناختی گذاري اشتراك به روش یک ،)GRTR( هندسی رابطه بر مبتنی مثلثی هاي بازتاب

 در شی یک شناسایی براي را زمینی ربات و UAV براي قوي روش یکتحقیق  این. شده است پیشنهاد یزمین

 . استارائه نموده  ظاهر اطلاعات گذاري اشتراك به بدون مشابه اشیا میان

Bergeon  1[و همکاران  در  سرنشین بدون هواپیماي یک فرود به کمک براي روش یک خود تحقیقدر  ]2

 یک توسط UGV و UAV نسبی موقعیت گیري اندازه. نموده اند ارائه سرنشین بدون ناوبري ماشین یک

را  آنها بر غلبه چگونگی مورد در هایی ایده و سیستمی چنین مشکلاتو  شود می انجام USB ارزان دوربین

1[و همکاران  Papachristos .نموده است ارائه  یک شامل سرنشین بدون یکربات تیم یک تحقیقی در مورد ]3

 مشارکتی ناوبري مسئله به که دنکن می پیشنهاد را راهبردي و را ارئه نموده اند یزمین یک و هوایی نقلیه وسیله

 استقرار از پیش که بپردازد، محیطی در مستقل ناوبري چالش به تا دارد قصد تیم این. در چنین تیمی می پردازد

 به .دهد می انجام را خود کار نقشه طریق از تیم منظور، این براي. دارد اختیار در محدودي اطلاعات آن، در

 مبتنی مسیر یابی ریزي برنامه هاي تکنیک از استفاده با را محیط واقعی ساختار بازسازي و کاوش تدریجی طور

 چالش محیط از مدل یک. دهد می انجام آن کاري فضاي از شده تجزیه منیفولد بعدي 2 مدل و برداري نمونه بر

  .است شده ارائه مربوطه نتایج و پیشنهادي روش سازي شبیه اهداف براي برانگیز

Kim  1[و همکاران  مسیر ریزي برنامه به کمک براي سرنشین بدون هواپیماي بر مبتنیروشی  ]4

 پیشنهادي سیستم. اند نموده پیشنهاد GPS از شده محروم هاي محیط در حتی سرنشین بدون نقلیه وسیله یک

 عملکرد. دهد تشخیصبا دقت بالا  را موانع و کند تولید مطلوب طور به را زمین اشیاي عمقی نقشه تواند می

 ارتفاع، و نسبی برآورد. ستا مقایسه قابل پهپادها ارتفاع اساس بر اي ملاحظه قابل طور به پیشنهادي سیستم

 نمونه سیستم یک سازي پیاده براي شده گرفته نظر در تصویر پردازش هاي تکنیک و عامل چند تشکیل کنترل

از دقت  مختلف شرایط براي شده سازي پیاده سیستم عملکرد دهنده نشان تجربی نتایج. استارائه شده  اولیه

1[و همکاران  Khaleghi .است قابل قبولی برخوردار  نظارت براي UGV و پهباد چندین ی ازتیم تشکیل ]5
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