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بدون پرواز قابلیت مختلف ساختارهای با که هستند پرنده ای ربات های پهپادها چͺیده.

موقعیت های در مناسب تصمیم گیری برای هوشمندی از حدی تا ͬ توانند م و  دارند را سرنشین

در آن کاربرد اخیر، سال های در مصنوعͬ هوش پیشرفت با همچنین، شوند. بهره مند جدید

که دهد مͬ ارائه را هوشمند پهپاد ͷی مقاله این است. مشاهده قابل دیͽر های شاخه اکثر

یادگیری شبͺه ͷی از منظور این به است. جاده ها روی بر پرواز هنگام صحیح مانور به قادر

جاده های و طبیعت تصاویر از بزرگͬ داده مجموعه آن، آموزش برای که شده استفاده عمیق

سرعتͬ و زاویه بهترین آوردن دست به برای فازی منطق از و است شده جمع آوری شهری

ͷی عنوان به فازی منطق سیستم است. شده استفاده ͬ دارد، م نگه مسیر در را پهپاد که

سیستم این ͬ کند. م عمل پهپاد پرواز کنترل سیستم و عمیق یادگیری جزء بین واسط لایه

کنترل و پرواز مسیر عمیق، یادگیری شبͺه خروجͬ و بلادرنگ سنسور داده های اساس بر

به نسبت مقاله این در شده استفاده عمیق یادگیری شبͺه دقت ͬ کند. م اصلاح را سرعت

دارد) است.(ادامه یافته بهبود مشابه موارد در استفاده مورد عمیق یادگیری شبͺه های دقت
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یادگیری دقت قبلͬ، کارهای به نسبت شبͺه و ها داده مجموعه گسترش با که است این هدف

شده طراحͬ سیستم دهیم. کاهش را پیچیدگͬ فازی منطق از استفاده با و بخشیده بهبود را

پایین ارتفاع در و شهر از خارج های جاده در و گردیده اجرا هͽزاکوپتر ͷی روی بر مذکور،

عملͺرد از حاکͬ نتیحه این که است درصد ٩٣. ١٨ برابر دقت این گرفت. قرار بررسͬ مورد

بهتر گیری تصمیم به ͷکم و دقت افزایش جهت توان مͬ وجود این با بود. آن قبول قابل

روی بر استریو دوربین های از یا و پهپاد اطراف در سنج فاصله سنسورهای از فازی منطق

کرد. استفاده پهپاد

سرآغاز .١

شناخته نیز کوادکوپتر عنوان به عام طور به که ، سرنشین١ بدون هوایی نقلیه وسایل

ربات ها، این هستند. ما دنیای در رایج ابزار ͷی به شدن تبدیل حال در سرعت به ͬ شوند، م

برای بزرگ تجاری ماشین های تا گرفته عادی افراد برای سرگرم کننده و ͷکوچ نسخه های از

حوزه های از ͬͺی .[٢٢ ،۶ ،٢] هستند مختلف صنایع دگرگونͬ حال در صنعتͬ، کاربردهای

انسان مستقیم کنترل بدون ربات ها که جایی است، خودکار حرکت ،ͷرباتی در توسعه کلیدی

خودروسازی بخش های توسط فعال طور به فناوری این ͬ کنند. م حرکت خود اطراف محیط در

روی بر متعدد حسͽرهای و جاده ای زیرساخت های از استفاده بر و ͬ شود م دنبال نظامͬ و

در روش ها این اعمال برای تلاش هنگام حال، این با دارد. تمرکز ایمن سفر برای خودروها

با مشخص کاملا́ جاده های برخلاف ͬ آید. م وجود به بزرگ چالش ͷی طبیعͬ، محیط های

برای را مهمͬ موانع انبوه گیاهͬ پوشش یا آسفالت نشده جنگلͬ مسیرهای واضح، الͽوهای

محیط های .[٨ ،٧ ،۴] ͬ کند م ایجاد ͬ کنند، م تکیه مسیر تشخیص بر صرفاً که روبات هایی

پیچیده تر و ͬ تر پیش بین غیرقابل انسان توسط شده ساخته سازه های با مقایسه در ذاتاً طبیعͬ

عواملͬ . [٢۵] ͬ کنند م ایجاد پهپادها مانند هوایی روبات های برای را مهمͬ چالش و هستند

توانند مͬ مبهم بصری های نشانه و بینͬ، پیش غیرقابل هوایی و آب شرایط ناهموار، زمین مانند

مشͺلات، این وجود با شوند. مستقل یابی جهت در پهپاد توانایی از مانع توجهͬ قابل طور به

روش مقاله این دهد. مͬ ارائه را ای امیدوارکننده راه حل های مصنوعͬ هوش در پیشرفت

یادگیری الͽوریتم های ͬ کند. م استفاده عمیق یادگیری قدرت از که ͬ کند م پیشنهاد را جدیدی

آنها و دارند برتری [٢٠ ،١٩ ،١٧ ،٩] پیچیده داده های از ͬ دار معن الͽوهای استخراج در عمیق

هدف .[٢٩ ،٢٨ ،٢٣ ،٢١ ،۵] کنند درک و تفسیر را خود اطراف محیط تا ͬ سازد م قادر را

با طبیعͬ محیط های در حرکت و مسیر کردن پیدا برای پهپاد ͷی آموزش حاضر، مطالعه از
1UAV
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افزایش برای فازی منطق از مقاله این در همچنین است. عمیق یادگیری تکنیͷ های از استفاده

برتری نادقیق داده های مدیریت در فازی منطق شود.  ͬ م استفاده پهپاد تصمیم گیری قابلیت های

یادگیری سیستم خروجͬ جمله از مختلف، عوامل اساس بر تا ͬ دهد م اجازه پهپاد به و دارد

را پهپاد ترکیبی رویͺرد این باشد. داشته گاهانه تری آ انتخاب های و.... شتاب سرعت، عمیق،

غیرقابل و پویا ماهیت اساس بر واقعͬ زمان در را خود پرواز مسیر و سرعت تا سازد مͬ قادر

را جدیدی رویͺرد مقاله این اصل، در .[١٨ ،١۴] کند تنظیم طبیعͬ محیط های بینͬ پیش

زمان در تصمیم گیری قدرت با را عمیق یادگیری ویژگͬ استخراج قابلیت های که ͬ کند م بررسͬ

بر غلبه موجب تواند مͬ فازی منطق و عمیق یادگیری ترکیب ͬ کند. م ادغام فازی منطق اجرای

طیف برای را راه و باشد طبیعͬ محیط های در سرنشین بدون هواپیماهای ناوبری چالش های

.[١١] هموار کند خودران پهپادهای برای کاربردها از وسیع تری

مرتبط کارهای و پیشینه .٢

در پهپاد کنترل بهبود و ها ویژگͬ استخراج برای قدرتمند ابزاری عنوان به عمیق یادگیری

نحوه به تر دقیق نگاهͬ اینجا در .[٢٧ ،٢۶ ،١۵] است شده ظاهر پرواز مختلف سناریوهای

انداخت. خواهیم عمیق یادگیری توسط پهپاد ناوبری کردن متحول

،١٣] داده ها از پیچیده الͽوهای یادگیری در خود توانایی با عمیق، یادگیری ساختارهای

دارند. برتری لیدار و دوربین مانند حسͽر ورودی های از حیاتͬ ͬ های ویژگ استخراج در ،[٢۴

نقاط موانع، کند، درک را خود اطراف محیط موثر طور به تا دهد مͬ اجازه پهپاد به امر این

کرده تاکید مزیت این بر قبلͬ تحقیقات کند. شناسایی بالا دقت با را پرواز مسیرهای و دیدنͬ

است. داده نشان زیر مثال های مانند کارهایی در را عمیق یادگیری اثربخشͬ و

کوادروتورهای برای بصری مسیرهای ایجاد برای عمیق یادگیری از موفقیت با همͺاران و دو

عنوان به بصری نقشه ͷی تحلیل و تجزیه با کردند. استفاده داخلͬ محیط های در خودمختار

در .[١٠] کند هدایت داخلͬ فضای در را پهپاد ͬ تواند م سیستم مرتبط، تصاویر از نمودار ͷی

برای را عمیق یادگیری قدرت همͺاران و جونگ پهپادها، سرعت مسابقات پرهیجان دنیای

neural convolutional ͷی از آنها سیستم دادند. نشان دروازه ها از دقیق عبور و تشخیص

طور به تا داد مͬ اجازه پهپاد به و کرد مͬ استفاده دروازه ها مرکز دقیق تخمین برای network

پهپاد پایدار و ایمن پرواز ͷی برای وضعیت دقیق تخمین کند. عبور آنها از برخورد بدون و موثر

مهارت چالش این با مقابله در که کرده اند ثابت عمیق یادگیری رویͺردهای است. ضروری

عملͺرد که دادند توسعه را عمیق یادگیری چارچوب ͷی همͺاران و شارمن آل .[١۵] دارند
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افزایش را پهپاد پرواز کلͬ پایداری نتیجه در و بخشید بهبود توجهͬ قابل طور به را پهپاد ثبات

.[٣] داد

کنترل به بلͺه کند، مͬ ͷکم مسیر ریزی برنامه و موانع از اجتناب به تنها نه عمیق یادگیری

برای را عصبی شبͺه بر مبتنͬ رویͺرد ͷی همͺاران و گوتسͬ کند. مͬ ͷکم نیز پهپاد خودکار

پتانسیل امر این کردند. پیشنهاد جنگلͬ مناطق در مستقل ناوبری برای کوادروتور ͷی کنترل

دخالت بدون واقعͬ دنیای در پهپاد پیچیده ماموریت های کردن فعال برای را عمیق یادگیری

تقلید برای توان مͬ را عمیق یادگیری این، بر علاوه .[١٢] کند مͬ برجسته انسان گسترده

برای عمیق یادگیری مدل ͷی از چن و کیم کͬ گرفت. کار به پهپاد ماهر خلبانان تصمیمات

محصور راهرو فضاهای در متخصص خلبانان اقدامات اساس بر کنترل استراتژی های یادگیری

مختلف سناریوهای در تا کند مͬ باز پهپادها یادگیری برای را روبͺردی این کردند. استفاده

تکرار دارند انسانͬ تخصص به نیاز که را مانورهایی حتͬ شوند، سازگار و داده آموزش پرواز

.[١۶] کنند

تواند مͬ کنند مͬ عمل ناشناخته های محیط در که هایی ربات مسیریابی برای فازی منطق

برای پویا های مسیر در رباتͬ کارگیری به با همͺاران و مغازی سمیه که پژوهشͬ باشد مفید

.[١] دادند انجام مقصد به مبدا از رسیدن زمان سازی کمینه

شده تبدیل پهپاد ناوبری در بازی دهنده تغییر عامل ͷی به عمیق یادگیری خلاصه، طور به

کردن خودکار حتͬ و دقیق تخمین امͺان ویژگͬ، استخراج تسهیل با عمیق یادگیری است.

دقت با خودکار، صورت به بتوانند پهپادها آن در که کند مͬ هموار ای آینده برای را راه کنترل،

کنند. عمل متنوع های محیط در بیشتر کارایی و

کار روش .٣

این در شده راه اندازی نرم افزار و سخت افزار به نگاهͬ رویͺرد، این جزئیات شرح از قبل

ͬ اندازیم: م تحقیق

تمام و شده استفاده کار روش ارزیابی و تست برای ربات این از دست ساز: هͽزاکوپتر

(١ است.(شͺل شده نصب آن روی تجهیزات

پرواز پایداری محبوب، متن باز پرواز کنترل کننده این : Pixhawk Flight Controller

دارد. را مختلف سنسورهای به اتصال قابلیت و ͬ کند م فراهم را

پرواز کنترل کننده برای را حیاتͬ اطلاعات سنسورها این : Lidarlight سنسور و GPS

ͬ دهند. م ارائه ارتفاع و موقعیت حفظ جهت
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پژوهش در شده استفاده پهپاد :١ شͺل

داده های پهپاد، روی بر شده داده قرار کامپیوتر پردازش): (واحد XU۴ تک بردی کامپیوتر

منطق سیستم و عمیق یادگیری مدل با و ͬ کند م پردازش را دوربین توسط شده گرفته تصویری

نماید. مͬ ارسال را کنترل فلایت برای مناسب فرمانهای فازی

یادگیری مدل توسط تحلیل و تجزیه برای را محیط تصاویر دوربین این OV٢٧١٠: دوربین

ͬ کند. م ثبت عمیق

استفاده PX۴ رام  از شده، نصب پهپاد این روی که Pixhawk Flight Controller

ͬ شود. م متصل odroid-XU۴ تک بردی رایانه به Mavlink پروتکل طریق از و ͬ کند م

odroid- روی ROS Kinetic و FlytOS نرم افزاری بسته ،٠۴ .١۶ اوبونتو سیستم عامل

یادگیری عملیات برای کنند. ارسال کنترل فلایت به را لازم دستورات تا شده اند نصب xu۴

است. شده استفاده TensorFlow واسط عنوان به keras کتابخانه از

آموزش فاز برای ͬ شوند، م استفاده odroid-xu۴ در که کتابخانه هایی و نرم افزارها تمام

شده اند. نصب نیز قدرتمندتر رایانه ی ͷی روی

١ داده. مجموعه توسعه و آوری جمع .٣. ١

مدل به ورود برای محیط از شده گرفته تصاویر شامل داده ها از زیادی حجم فاز، این در

دوربین ٣ از که است عکس هایی شامل داده مجموعه ͬ شود.این م جمع آوری عمیق یادگیری

روی بر خاص زوایای در دوربین ها این است آمده دست به انسانͬ عامل سر روی بر شده تعبیه

محیط از شهر خارج یا و داخل جاده های از عبور با انسانͬ عامل و شده اند داده قرار عامل سر
1Extending the dataset



١٩۴ هوشمند مسیریاب ١٩۴پهپاد هوشمند مسیریاب ١٩۴پهپاد هوشمند مسیریاب پهپاد

زاویه به توجه با که ͬ شود م عکس ها از ای مجموعه به تبدیل فیلم سپس و کند مͬ برداری فیلم

.(٢ (شͺل ͬ شود. م داده قرار نطر مورد کلاس در دوربین

سر روی بر ها دوربین نصب نحوه :٢ شͺل

در راست دوربین عکس های ، TL پوشه در چپ دوربین توسط شده گرفته عکس های

جمع آوری شده عکس های این گرفتند. قرار TS پوشه در وسط دوربین عکس های و TR پوشه

نهایت در و یافتند بهبود و اصلاح ،ͬͺتاری و نادرست زوایای مانند خاصͬ مشͺلات دلیل به

برگردانده افقͬ صورت به چپ دسته عکس های سپس شد. ایجاد عکس ۴٠،٩٨١ از مجموعه ای

شده برگردانده افقͬ صورت به نیز راست دسته عکس های شدند. اضافه راست دسته به و شدند

(٣ (شͺل گرفتند. قرار چپ دسته در و

کلاس به چپ سمت کلاس تصاویر معکوس کردن کپی با داده مجموعه گسترش :٣ شͺل

بالعکس. و راست سمت

کلاس همان در و شده برعکس افقͬ صورت به وسط کلاس عکس های ترتیب، همین به

(۴ (شͺل گرفت. قرار

زیر در کلاس هر در عکس ها تعداد شود. مͬ عکس ٨١،٩۶٢ شامل داده مجموعه کل

است: شده فهرست
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آن خود به وسط کلاس معکوس شده ی تصاویر کردن کپی با داده مجموعه گسترش :۴ شͺل

کلاس.

TR:٢٨٨٨١

TL:٢٨٨٨١

TS:٢۴٢٠٠

است. شده استفاده آموزش برای آن ها درصد ٧٠ و تست برای عکس ها درصد ٣٠

عمیق. عصبی شبͺه مدل ساخت .٣. ٢

ورودی لایه آن لایه اولین که است لایه ١۶ عمیق عصبی شبͺه مدل ͷی شده، ساخته مدل

ͷی لایه این شود. مͬ استفاده عصبی شبͺه به تصاویر تزریق برای و است نود ١*٣۶*١۶

Convolutional Layer ͷی بعدی لایه دارد. ٧۶٨ مجموع در که است Flatten Layer

که است Max Polling لایه لایه، سومین کند. مͬ استفاده ۴ در ۴ فیلترهای از که است

٢ در ٢ فیلترهای از لایه این در دهد. مͬ کاهش را شبͺه پیچیدگͬ تصاویر، ابعاد کاهش با

Overfitting از جلوگیری به Dropout لایه ͷی از استفاده این، بر علاوه است. شده استفاده

که است خروجͬ لایه و Dense ،Flatten لایه شامل انتهایی لایه های ͬ کند. م ͷکم شبͺه

باشد مͬ وسط و راست چپ، کلاس سه نشان دهنده که است نورون سه دارای خروجͬ لایه

ELU تابع از است ١ تا ٠ بین بازه ای شبͺه خروجͬ اینکه دلیل به مدل این در .(۵ (شͺل

دارد. کمتری پیچیدگͬ Tanh همچون توابعͬ به نسبت که است شده استفاده

مدل. آموزش .٣. ٣

که همانطور شود. مͬ داده آموزش شده آماده داده مجموعه از استفاده با عصبی شبͺه مدل

ابعاد و حجم کلͬ طور به که است عکس ٨١٩۶٢ داده پایͽاه در ها عکس تعداد شد، ذکر

به ها عکس ابعاد بنابراین شوند، مͬ عصبی شبͺه مدل در زیادی بار باعث و دارند زیادی

لایه در ها نورون تعداد چشمͽیر کاهش باعث نتیجه در که شود مͬ داده تغییر ١٠١*١٠١*٣

داده افزایش روشهای با که بزرگتر داده مجموعه با شده ساخته شبͺه همچنین شود. مͬ اول



١٩۶ هوشمند مسیریاب ١٩۶پهپاد هوشمند مسیریاب ١٩۶پهپاد هوشمند مسیریاب پهپاد

مقاله. این در شده ارائه مدل :۵ شͺل

ها عکس شیفت بزرگنمایی چرخش، از روش این در که گردیده ارزیابی کرده پیدا گسترش ١

اندازه نهایت در که (۶ است(شͺل شده استفاده مقیاس تغییر و عمودی یا افقͬ صورت به

عکس ۶۴۵١٢ و آموزش برای عکس ٢۵٨٠۴٨ که رسیده عکس ٣٢٢۵۶٠ به داده مجموعه

کارت به ͬ شود م استفاده آموزش فاز در که رایانه ای .[۶] است شده گرفته نظر در تست برای

داده. افزایش روشهای با داده مجموعه گسترش :۶ شͺل

1Data Augmentation
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توسط یادگیری عملیات انجام برای که است شده مجهز رم گیͽابایت ١٢ و Nvidia ͷگرافی

مرحله در که افزاری سخت های محدودیت به توجه با ͬ رود. م کار به ͬͺگرافی پردازنده

حافظه حداکثر اینکه دلیل به حافظه در داده مجموعه کل بارگذاری هستیم، مواجه آن با یادگیری

ͬ رسد، م گیͽابایت هفت به تقریباً فایل ها کل حجم که حالͬ در است گیͽابایت ١٢ سیستم

چندین فرمت ها تغییر و متغیرها درج برای فایل ها این از برخͬ که آنجایی از است. غیرممͺن

استفاده بهتر راه حل بنابراین، دارند. نیاز رم گیͽابایت ٣٠ حداقل به ͬ شوند، م فراخوانده بار

و جداگانه قسمت های صورت به رم در داده ها دادن قرار برای سفارشͬ تولیدکننده تابع ͷی از

عصبی شبͺه مدل به ها داده مجموعه تغذیه برای روشͬ سفارشͬ کنده تولبد است.تابع مستقل

در ͬ توانند نم که بزرگ داده های مجموعه با کار هنگام ویژه به امر این است. آموزش حین در

مͬ دارید، پیچیده داده های افزایش یا پیش پردازش انجام به نیاز که زمانͬ یا شوند جا حافظه

شده آورده زیر در پژوهش این در استفاده مورد سفارشͬ داده کننده تولید باشد. مفید تواند

است:

#Custom Generator Function

class My_Custom_Generator(keras.utils.Sequence) :

def __init__(self, file_names, labels, batch_size) :

self.filenames = file_names

self.labels = labels

self.batch_size = batch_size

def __len__(self) :

return (np.ceil(len(self.filenames) /float(self.batch_size))).astype(np.int)

def __getitem__(self, idx) :

batch_x = self.filenames[idx * self.batch_size : (idx+1) * self.batch_size]

batch_y = self.labels[idx * self.batch_size : (idx+1) * self.batch_size]

return np.array([resize(imread('dataset_location'+ str(file_name)), (101, 101, 3))

for file_name in batch_x])0 .255/, np.array(batch_y)

#import Data

filenames_counter = 0

labels_counter = -1

for subdir, dirs, files in os.walk(train_dir):

for file in files:

filenames.append(file)

labels[filenames_counter, 0] = labels_counter

filenames_counter = filenames_counter + 1

labels_counter = labels_counter+1

#categorizing the photos
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y_labels_one_hot = to_categorical(labels)

#shuffling the Data

filenames_shuffled,lablel_shuffled = shuffle(filenames,y_labels_one_hot)

را خاص ساز بهینه ͷی توان نمͬ کلͬ صورت به عمیق عصبی شبͺه مدل ͷی برای

یادگیری، پارامترهای خودکار تنظیم همچون مزایایی Adam ساز بهینه که حالͬ در داد. پیشنهاد

RMSprop بهینه سازهای مزایای از برخͬ داشتن یا و مختلف یادگیری شبͺه های در استفاده

نسبت و است برخوردار بیشتری سرعت از SGD همچون سازی بهینه اما ،Momentum و

قرار آزمایش مورد SGD و Adam بهینه سازهای با مدل این دارد. کمتری حساسیت نویز به

انتخاب اصلͬ بهینه ساز عنوان به Adam نهایت، در حاصله نتایج به توجه با که است گرفته

Categor- است. Categorical Crossentropy شبͺه برای شده استفاده هزینه تابع شد.

استفاده کلاسه چند طبقه بندی مسائل برای که است هزینه تابع ͷی ical Crossentropy

واقعͬ احتمال توزیع و مدل توسط شده پیش بینͬ احتمال توزیع بین اختلاف تابع این ͬ شود. م

مناسبی گزینه که دارد پذیری تفسیر کارایی و سادگͬ جمله از مزایایی و ͬ کند م اندازه گیری را

سازد. مͬ مناسب پژوهش این جمله از کلاسه چند مسائل برای

پهپاد. حرکت .۴ .٣

سپس و شده ذخیره یادگیری فاز نتیجه حاوی فایل ͷی عنوان به قبلͬ فاز در شده کامپایل مدل

و است انسانͬ عامل ارتفاع همان پهپاد ارتفاع شود. مͬ منتقل پهپاد روی برد تک رایانه به

ͬ شود، م گرفته پهپاد در شده تعبیه دوربین توسط تصویری بار هر باشد. مͬ ١. ٨٠ ارتفاع این

به آن عکسهای رزولیشن که است مͽاپیͺسل هشت دوربین ͷی پهپاد روی بر موجود دوربین

این تزریق از قبل بنابراین شود تزریق عصبی شبͺه به که است عکسهایی از بزرگتر مراتب

ها عکس دیͽری تغییر هیچ بدون و شود مͬ داده تغییر ١٠١*١٠١ سایز به آنها اندازه عکسها

اعشاری عددی عمیق عصبی شبͺه خروجͬ ͬ شوند. م وارد عصبی شبͺه به بندی کلاس برای

وابستگͬ از میزانͬ باشد چپ کلاس به مربوط عدد این که صورتͬ در است، ͷی و صفر بین

شود. مͬ تبدیل صفر تا ͷی منفͬ بین اعشاری عددی به عدد این دارد، نیز را وسط کلاس به

۵ .٠ تا ۵ .٠ ‐ بین عددی به تبدیل عدد باشد وسط کلاس عصبی شبͺه خروجͬ که صورتͬ در

چپ کلاس به وابستگͬ از میزانͬ است ممͺن آن مقدار به توجه با صورت این در که ͬ شود م

خروجͬ دهد نشان را راست کلاس عصبی شبͺه خروجͬ که صورتͬ در باشد. داشته راست یا
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داشته وسط کلاس با تداخلͬ میزان است ممͺن که ͬ شود م تبدیل ͷی تا صفر بین عددی به

شامل آن فازی متغییر های که شود مͬ گرفته نظر در Learn متغییر عنوان به عدد این باشد.

(٧ است.(شͺل DNN شبͺه کلاس های نام

learn عضویت تابع :٧ شͺل

به تصویر وابستگͬ میزان به بسته و ͬ یابد م افزایش پهپاد سرعت مستقیم، مسیرهای در

در کند. مͬ حرکت مستقیم طور به یا راست یا چپ سمت به کم بسیار زاویه با پهپاد کلاس،

حرکت راست یا چپ سمت به بیشتری زاویه با و ͬ یابد م کاهش پهپاد سرعت جاده ها، پیچ

کنترل محدوده ͷی در و شود پایینتر یا بالاتر خاصͬ حد از نباید ربات سرعت همچنین ͬ کند. م

در ͬ شودکه م گرفته نظر در ربات سرعت برای محدوده پنج منطور همین به گیرد، قرار شده

کاهش) یا تغییرات(افزایش میزان است کم خیلͬ یا زیاد خیلͬ ربات سرعت که های قسمت

تقریبا پیچ ها در ربات سرعت کمترین کند. میل صفر به یا و شود کمتر خیلͬ باید ربات سرعت

ربات فعلͬ سرعت P_velocity است. شده گرفته نظر در هشت برابر سرعت بیشترین و ͷی

π membership عضویت تابع از ͬ شود، م داده فازی سیستم به ورودی عنوان به که است

(٨ کند.(شͺل تغییر سریعتر وضعیت تغییر هنگام در سرعت تا است شده استفاده function

است.(شͺل Rotate متغییر و Speed_Adaptation متغییر ٢ شامل فازی سیستم خروجͬ

(٩

مقداری DNN شبͺه با شده داده تشخیص کلاس و ربات فعلͬ سرعت از استفاده با

متغییر این ͬ گردد، م جمع ربات فعلͬ سرعت با که ͬ آید م دست به سازگاری سرعت عنوان به

است.(شͺل Increase Speed very Low change Decrease Speed محدوده سه شامل

(١٠

را جدید چرخش زاویه و ͬ کند م استفاده DNN شبͺه خروجͬ از فقط Rotate خروجͬ

(١١ ͬ کند.(شͺل م محاسبه
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p_velocity عضویت تابع :٨ شͺل

فازی. سیستم خروجͬ و ورودی :٩ شͺل

Speed Adaptation عضویت تابع :١٠ شͺل

ͬ شود.(شͺل م مشخص سیستم فازی قواعد عضویت توابع تعریف و متغیر ها تعریف از پس

(١٢
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rotate عضویت تابع :١١ شͺل

فازی قواعد :١٢ شͺل

تولید برای آمده دست به مقادیر کرد، تعیین را سرعت و زاویه فازی سیستم اینکه از بعد

(١٣ (شͺل ͬ شود. م داده کنترل فلایت به پرواز کنترل برای نیاز مورد دستورات

تجربی نتایج .۴

آموزش. فاز .١ .۴

برای elu و tanh فعال سازی تابع دو و sgd و adam بهینه ساز دو از عمیق، یادگیری بخش در

آموزش داده ٨١٩۶٢ و SGD بهینه ساز با را مدل ابتدا ما است. شده استفاده مدل آموزش

overfitting که ͬ دهد م نشان ١ جدول در که کنیم، اندازه گیری را مدل خطای و دقت تا دادیم
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سیستم. شمای :١٣ شͺل

لایه های از بعد dropout لایه های از overfitting از جلوگیری برای بنابراین، است. داده رخ

(٢ (جدول کردیم. استفاده maxpooling

SGD از استفاده با آمده دست به نتایح :١ جدول

داده تعداد ارزیابی خطای ارزیابی دقت خطا دقت اپوک تعداد

٨١٩۶٢ ١٧٠۶ .٠ ٨٢٩۴ .٠ ٠. ٠٠٢ ٠. ٩٩٨ ٩٠
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DROPOUT=و ٠.١ SGD از استفاده با آمده دست به نتایح :٢ جدول

داده تعداد ارزیابی خطای ارزیابی دقت خطا دقت اپوک تعداد

٨١٩۶٢ ١۵۶٠. ٨ ٨۴٠. ٣٢ ٠۶٠. ٧ ٠. ٩٣٣ ٩٠

است. شده داده آموزش داده ٨١٩۶٢ و Adam بهینه ساز از استفاده با مدل این، بر علاوه

.(٣ (جدول است شده استفاده Dropout لایه های از همچنین

=٠DROPOUT .١ و adam از استفاده و عکس ٨١٩۶٢ با آمده دست به نتایح :٣ جدول

داده تعداد ارزیابی خطای ارزیابی دقت خطا دقت اپوک تعداد

٨١٩۶٢ ٠۶٠. ٠٧ ٠. ٩٣٩٣ ٠۶۶ .٠ ٩٣۴ .٠ ٩٠

به تصاویر همه بارگذاری سخت افزار، محدودیت و داده مجموعه اندازه افزایش به توجه با

اما دهد، مͬ قرار حافظه در دسته ای صورت به را آنها بنابراین نیست، پذیر امͺان همزمان طور

بزرگنمایی از استفاده با داده مجموعه حجم نهایت، در شود. مͬ یادگیری زمان افزایش باعث

(۴ (جدول دهد. مͬ افزایش ٩. ٢٩٠۴ به را یادگیری دقت که است یافته افزایش ٣٢٢۵۶٠ به

=٠DROPOUT .١ و adam از استفاده و عکس ٣٢٢۵۶٠ با آمده دست به نتایح :۴ جدول

داده تعداد ارزیابی خطای ارزیابی دقت خطا دقت اپوک تعداد

٣٢٢۵۶٠ ٠. ٠٣٧٢ ٩۶٠. ٢٨ ٠۵٠. ٨ ٩۴٠. ٢ ٩۵

از خارج تصاویر از ای مجموعه با مدل دقت دیده، آموزش مدل نهایی ارزیابی منظور به

(۵ است.(جدول ٩٣. ١٨ آمده بدست دقت شد، سنجیده داده مجموعه

طبیعͬ. محیط های در پهپاد حرکت .٢ .۴

گرفت قرار آزمایش مورد شهر حومه در آمد و رفت کم جاده ͷی در شده ذکر شرایط طبق ربات

(١٠ شد.(شͺل فیلمبرداری حرکت و پرواز حال در آن از که

شده انجام دیͽر پژوهش های در شده کار روش های از برخͬ با مقایسه ای زیر جدول در

است:
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داده مجموعه از خارج های عکس روی بر تست برای آمده دست به نتایج :۵ جدول

مجموع راست وسط چپ موضوع

۴۴ ١٩ ٩ ١۶ ها عکس تعداد

۴١ ١٨ ٧ ١۶ درست تشخیص تعداد

٣ ١ ٢ ٠ نادرست تشخیص تتعداد

پهپاد. حرکت مسیر :١۴ شͺل

ها پژوهش سایر در شده مطرح های روش با فعلͬ روش مقایسه :۶ جدول

[٢۶] Saliency [١٢] پژوهش این دقت

۵ .٣۶ ٣ .۵٢ ٨. ٢۵ ٩٣. ١٨ دقت

پردازش در Sailency روش اند. شده ارزیابی داده محموعه ͷی با بالا های روش تمامͬ

ͷی نواحͬ جلب توجه ترین و مهم ترین شناسایی برای که است روشͬ ماشین، بینایی و تصویر

بخش های سایر با مقایسه در که هستند مناطقͬ معمولا˟ نواحͬ این ͬ شود. م استفاده تصویر

هستند. مهم تری اطلاعات حاوی و بوده برجسته تر بصری نظر از تصویر،
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کند مͬ پیشنهاد را طبیعͬ محیط های در پهپاد خودکار ناوبری برای نوین روشͬ مقاله این

استخراج در عمیق یادگیری کند. مͬ استفاده فازی منطق و عمیق یادگیری قوت نقاط از که

اطراف محیط موثر طور به تا دهد مͬ اجازه پهپاد به و دارد برتری پیچیده داده های از ͬ ها ویژگ

و دارد مهارت نادرست اطلاعات مدیریت در فازی منطق دیͽر، طرف از کند. درک را خود

این ترکیب با بͽیرد. گاهانه آ تصمیمات مختلف عوامل اساس بر تا دهد مͬ اجازه پهپاد به

را راه و کند مͬ غلبه طبیعͬ محیط های در ناوبری چالش های بر پیشنهادی روش تکنیͷ ها،

سازد. مͬ هموار خودکار پهپادهای تر گسترده کاربردهای برای

از نوع این سازی خودکار برای را مناسبی نسبتا دقت مقاله، این در شده ارائه تحقیقات

است: شده آورده بیشتر کاوش برای کلیدی زمینه های از برخͬ همچنین کند. مͬ ارائه ربات ها

داده های تواند مͬ رادار یا LiDAR مانند دوربین بر علاوه اضافͬ حسͽرهای از استفاده

متنوع محیط های در تر قوی ناوبری به منجر که کند فراهم عمیق یادگیری مدل برای را تری غنͬ

ͬ شود. م

هوایی، و آب شرایط و طبیعͬ صحنه های از وسیعͬ طیف با آموزشͬ داده مجموعه توسعه

کند. مͬ تقویت نشده دیده سناریوهای به تعمیم برای را مدل توانایی

مانورهای تا دهد اجازه پهپاد به تواند مͬ روش این با پیچیده تر های الͽوریتم ادغام

کند. مدیریت موثری طور به را موانع و داده انجام پیچیده تری

داده های اساس بر تا دهد مͬ اجازه عمیق یادگیری مدل به آنلاین یادگیری تکنیͷ های توسعه

بخشد. بهبود و دهد تطبیق را خود عملͺرد مداوم طور به بلادرنگ پرواز

قادر را آنها تواند مͬ سیستم این به مجهز پهپاد چندین ارتباط برای الͽوریتم هایی بررسͬ

کنند. کاوش و حرکت محیط ها در مشترک طور به تا سازد
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