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Abstract- Object detection plays an important role in the analysis of images of battle scenes, especially damage 

assessment. In this article, machine vision techniques along with deep learning and digital image processing are 

used to achieve a powerful method with maximum speed and accuracy to detect objects on the battlefield and 

also estimate the damage. To object detection, the features and parameters of images are extracted by 

convolutional neural networks and used in neural network learning. The structural similarity criteria, mean square 

error, and threshold method were used to assess the damage and to measure the similarity and changes in the 

images which received before and after military operations. Finally, for validating the method, samples of the 

battle scenes images have been investigated, and object detection and damage assessment has been executed on 

them. 
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بینایی مایین  فنوناز  مقالهدر این . دارد ارزیابی خسارتبه ویژه  های نبردصحنه تصاویر در تحلیل نقش مهمیتشخیی  اییا   -دهکیچ

اییا   جهت تشیی  رعت و دقتبا حداکثر س دیجیتال برای دستیابی به رویی قدرتمند ویرایادگیری عمیق و پردازش تص و در کنار آن

صخح سخاراتمورد نظر در  یخده  نه نبرد و همچنین تیمین خ سختوارد  یخده ا سختفاده  یخیا   انجام عمل برای. ا شخیی  ا و  هایژگیو ت

سخ   صخاویر تو سختیرا   یهایخبکهپارامترهای ت یخن ا صخبی کانولو صخبی ادگیری و در امر ی یخدهع سخت یخده گرفته به کاریخبکه ع برای . ا

سخارت سخاختاری ارزیابی خ یخباهت  سختانه خطای میانگین مربعات  از معیارهای  سخنجش میاان  گذاریو روش آ تغییرات و  یخباهتبرای 

صخاویر دریافتی قبل و بعد از  یخدهت سخارات وارد  سختفاده خ سخت.  ا صخاویرِ ییهانمونه  در نهایت یخده ا سخارت دیدهمکان از ت  برای های خ

 .گرفته استقرار  و آزمایش مورد بررسی پیشنهادی روش سنجیاعتبار

 ، یادگیری عمیقماشین بیناییپردازش تصویر،  اشیاء،ارزیابی خسارت، تشخیص  :یدیلک یهاواژه

 

 مقدمه -1

به  توانیم ناشی از عملیات رزمی رابه طور کلی تخمین خسارات 

آن دسته از  شاملمستقیم  یها: خسارتنموددسته تقسیم  دو

مستقیم  یهااست که بر اثر ضربه ییهاتیامکانات و تجهیزات و ظرف

وارده به  یهادشمن به نابودی کشیده شده است و شامل خسارت

 و غیره مواد و کالا ،تجهیزات ،آلاتنی، ماشساتیها و تأسساختمان

امکانات و تجهیزات و شامل غیرمستقیم که  یهاو خسارت ،باشدیم

مورد  توانستیاست که در صورت عدم بروز جنگ م ییهاتیظرف

در این مقاله هدف از ارزیابی و تخمین  .[2] قرار گیرد یبرداربهره

که البته با  باشدیمهای مستقیم خسارت، همان خسارت

ی مناسب و کافی )تصاویر دریافتی هادادهیی مانند نبود هاتیمحدود

 .باشدیمرو بهقبل و بعد از عملیات رزمی( رو

های و ارزیابی خسارت در عملیات 1ءتشخیص اشیا ائلمس اگرچه

های زیادی برای پیشرفت و تلاش هستند قدیمی اتیموضوع نظامی

ای و زمینه هستند ی پیچیدهائلصورت گرفته؛ اما همچنان مس هاآن

های با وجود پیشرفت باشد.میفعال برای بسیاری از پژوهشگران 

فاده در های موجود دقت و سرعت کافی جهت استزیاد هنوز روش

یکی از رویکردهای  .واقعی را ندارند بسیاری از کاربردهای پیچیده

 2های هوش مصنوعیاستفاده از روشمهم برای بررسی این مسأله 

 رندهیای از علوم کامپیوتر است که دربرگهوش مصنوعی، شاخه است.

هوش انسان بر روی  سازیشبیه به که است فرآیندهایی تمام

 ،شوندهایی که توسط کامپیوتر کنترل میها و یا دستگاهکامپیوتر

بر  عمده، صورتهای هوش مصنوعی بهپردازد. امروزه پژوهشمی

 ، 7زبانو  6ادراک ، 5حل مسأله، 4استدلال ،3یادگیری هایجنبه

http://www.jscit.nit.ac.ir/
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های الگوریتم از جملههای عصبی شبکه [.1] متمرکز شده است

د که امروزه در اکثر باشماشین در هوش مصنوعی مییادگیری 

 شود.استفاده می های هوش مصنوعی و یادگیری ماشین از آنپروژه

که از  استدر واقع شیوه مدرن یادگیری ماشین  8یادگیری عمیق

نیز از روش  تحقیقکند. در این های عصبی عمیق استفاده میشبکه

یادگیری عمیق برای انجام عمل تشخیص اشیاء در تصاویر صحنه 

 نبرد استفاده خواهیم کرد. 

تخمین خسارت نیاز به تشخیص و  نیزدر روش پیشنهادی ما 

به عبارت دیگر  شناسایی اشیاء موردنظر در تصاویر صحنه نبرد است.

از عملیات  در قبل و بعد نبرد با استفاده از تصاویری که از صحنه

 انجام را خسارت ارزیابی توانیم عملیاتمی شودیم رزمی دریافت

 دهیم. 

 پیشینه تحقیق -2

از یک چارچوب عمومی برای [ 3( ]1998پاپاجورجیو و ارُن )

در این مقاله  .کردنددر تصاویر ثابت استفاده  ءتشخیص اشیا

 تحلیل آماری معیارهای و موج طول نمایش اساس بر اشیاء تشخیص

یادگیری یک کلاس شی از نظر یک  روش، این در. است شده

این و  ردیپذیمصورت  کامل توابع مبتنی بر موجک، یرمجموعهیز

 ماشین برداری کننده یبندعنوان یک ورودی به طبقهکلاس شی به

 شود.[ ارسال می4پشتیبان ]

تنها ء سیستم تشخیص اشیا[ 5( ]2010در روش تورالبا و همکاران )

در . تصویر ورودی تشخیص دهدرا  ءاشیا زتعداد محدودی ا تواندیم

به تصاویر مجموعه آموزشی که همگی برچسب  ،یک نمایش مناسب

در اینجا یک مدل احتمالاتی برای انتقال شود. یممنطبق  اندخورده

 شود.یزیابی شده به تصویر ورودی ساخته مها از مجموعه بابرچسب

 9(RPNی )ایک شبکه پیشنهاد منطقه[ 6( ]2017رن و همکاران )

تشخیص به  یکامل تصویر را با شبکه کانولوشنِ یهایژگیکه و

 تقریباً امکان پیشنهاد جهیدرنت ، ارائه نمودند وگذاردیاشتراک م

 یک شبکه کاملاً  RPNخلاصهطور به .اندکرده فراهم را هزینه بدون

 ینیبشیزمان مرزهای شی را پصورت هموشن است که بهلکانو

 یهایژگیمعمول بر و طوربه یاپیشنهاد منطقهشبکه  . روشکندیم

 .ددار دیاستنتاج اقتصادی تأک یهاارزان و طرح

[ روشی برای تشخیص شی با استفاده از 7( ]2016لیو و همکاران )

اند. این روش فضای بیرونی شبکه عصبی عمیق ارائه نمودهیک 

با نسبت  فرضشیپی هاجعبهی از امجموعهی محاطی را به هاجعبه

. کندیمسازی ی ویژگی، گسستهابعاد و مقیاس در هر موقعیتِ نقشه

ی؛ شبکه، امتیازات را برای حضور هر دسته شی در نیبشیپدر زمان 

و ایجاد تطبیق به هر جعبه برای انطباق بهتر  فرضشیپی هر جعبه

 د.کنیمشکلِ شی، تولید 

[ الگوریتمی برای ارزیابی خسارات 8( ]2015دیان و همکاران )

رادار روزنه با استفاده از تشخیصِ تغییرات در تصاویر  10نبرد

دقیق  تشخیص دشواری به توجه ( ارائه کردند. باSAR) 11مصنوعی

، تصاویر SARیک صحنه بزرگِ  در حمله غیر وموردحمله  مناطق

SAR  ی هایژگیوو  شوندیمی کوچکی تقسیم هاقسمتبهSIFT 
معناییِ  یهایژگیو به توجه . باشودیماستخراج  هاآنبرای هر یک از 

ی تغییر یافته، هامحدودهدر قبل و بعد از حمله  SAR  دو تصویر

 . شوندیمتشخیص و بررسی 

[ در مقاله خود به کاربرد شبکه بیزی در 9( ]2014هان و جیان )

یی بر روی هالیتحلاند. در این مقاله، ارزیابی خسارت پرداخته

ی حملات هوا به زمین، صورت ی خسارت و متغیرهاهاشاخص

 و تجربه مبهم محاسبات و شرطی احتمال به توجه . باردیگیم

با پیچیدگی بیشتر  .شودیم ایجاد شبکه بیزی مدل کارشناسان،

ی نبرد، منابع اطلاعات، دارای عدم قطعیت پارامترهامحیط و افزایش 

خواهد بود و  تردهیچیپو بنابراین ارزیابی خسارت  دنشویمبیشتری 

 ی خواهند بود. رقطعیغی و رخطیغمتغیرها؛ 

ی هامدل[ هدف، معرفی و توسعه 10( ]1997در روش پاول )

 رغم دقتبه .باشدیمتحلیلی احتمالاتی برای ارزیابی خسارت نبرد 

ی ارتباطی و حسگرها، شلیکِ انجام هادستگاهی جدید و افزارهاجنگ

یا آسیب جزئی  رودیمشده به سمت هدف، گاهی اوقات از دست 

. در نتیجه توالی بیش از یک شلیک ممکن است آوردیموارد 

احتمال هدایت شود و بنابراین مستقیماً به سمت هدف خاصی 

. نقش ارزیابی خسارت در اینجا، بررسی این دهدیمکشتار را افزایش 

 .باشدیمیا نه،  هستند یضرور شتریبی هاکیشلکه آیا 

[ یک فرآیند خودکار ارزیابی خسارت برای ارزیابی 11( ]1999مهرا )

ر قبل و میزان آسیب نبرد، براساس تصاویر دریافتی از رادارِ لیزر د

، بخش استبعد از عملیات، معرفی نمود. این فرآیند شامل سه بخش 

ثبت تصویر، بخش جداسازی خسارت، و بخش ارزیابی خسارت. در 

بخش ثبت تصویر، تصاویر دریافتی قبل و بعد از حمله به یکدیگر 

. در بخش جداسازی خسارت، تغییرات بین دو شوندیممنطبق 

مقایسه  دهیدخسارتی جداشده واقعی اهتیموقعمجموعه تصاویر با 

 بخشوجود داشته باشد به چنان چه  ب،یآس یبیمحل تقر. شودیم

ی خسارت جهت تعیین وسعت خسارت با استفاده از روش رشد ابیارز

 .شودیممنطقه ارسال 

 تشیی  اییا  توس  یادگیری عمیق -3

اهداف مورد منظور از اشیاء در تصاویر صحنه نبرد در واقع همان 

باشد. در این مقاله از روش نظر اپراتور سامانه ارزیابی خسارت می

[ در یادگیری عمیق جهت تشخیص 12های عصبی کانولوشن ]شبکه

شود. یادگیری عمیق اشیاء مورد نظر)اهداف نظامی( استفاده می
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های ی که از شبکهطوربه استای از یادگیری ماشین زیرمجموعه

 کند.اده میعصبی عمیق استف

های عصبی کانولوشن برای پردازش اطلاعات تصویر ابداع شبکه

های تصاویر و پارامترها توسط این اند، از این رو باید ویژگیشده

. رندیقرار گها استخراج شده و در امر یادگیری مورد استفاده شبکه

ی عصبی کانولوشن را نمایش هاشبکهنمایی از ساختار  1شکل 

 .دهدیم
 

 
 نمایی از ساختار یبکه عصبی کانولوین: 1یکل 

 

 یشبکه نام به اتصالاتی از کانولوشنی هایشبکهطور خلاصه، به

و  اندشده تشکیل ،بنددستهبند یا طبقه یشبکه و ویژگی استخراج

تشکیل شده  12ی کانولوشنی و ادغامهاهیلاشبکه استخراج ویژگی از 

 هایژگیواست. عملیات کانولوشن توسط فیلترهایی برای استخراج 

 هاسیماتری از اعداد مانند امجموعه صورتبه. فیلترها شودیمانجام 

اند. عملیات کانولوشن با حرکت این در کنار یکدیگر قرار گرفته

 که از تصویر بخشی و فیلتر داخلی ضرب تصویر و بر روی لترهایف

لایه ادغام تغییر  . وظیفهشودیمانجام  دارد قرار آن روی بر رفیلت

. دهدیماندازه آن را کاهش  واقع درو  باشدیماندازه تصویر 

 کندیم یبندرا طبقه ی به دست آمدههایژگیونیز دیگری  بخش

 تیدرنها. لایه تماماً متصل ندیگویم 13که به آن لایه تماماً متصل

ی جهت نمایش نام دسته بعد کبه یک بردار یی را دوبعدی هایژگیو

 [. 6کند ]تبدیل می

 سازی تشیی  اییا مراحل پیاده 3-1

بازِ تنسورفلو، که توسط گروه تحقیقاتی در این مقاله از کتابخانه متن

سازی سامانه تشخیص اشیاء در ابداع شده است، برای پیاده 14گوگل

کتابخانه  کی کنیم. تنسورفلوتصاویر صحنه نبرد استفاده می

  .15بالا است ییبا کارا یمحاسبات عدد یباز برا متن افزارینرم

، مستلزم افزاریی نرمبستهاستفاده از امکانات یک کتابخانه یا 

 .آن است API(16 (نویسی کاربردیبرنامههای رابط استفاده از

های APIیکی از  را فراهم ساخته است متفاوتیهای API ، تنسورفلو

دهد. برای دسترسی را انجام میتنسورفلو، عملیات تشخیص اشیاء 

توانید به سایت ها میAPIبه این 

https://github.com/tensorflow/models .مراجعه نمایید 

یا  هادادهاولین مرحله در فرایند تشخیص اشیاء، تهیه مجموعه 

مناسب از نظر باشد. تصاویر فراهم شده باید دارای کیفیت یمتصاویر 

تباین، روشنایی و غیره باشند و همچنین باید شامل اشیاء مورد نظر 

 2ما برای تشخیص باشند. اشیاء مورد نظر برای تشخیص شامل 

 های نظامی هستند. در واقع شبکههای جنگی و چادرکلاس تانک

 ها آموزش خواهد دید.عصبی بر روی این کلاس

که شامل این تصاویر باشد در بستر ای از آنجا که مجموعه داده

های مورد نیاز آوری دادهاینترنت وجود ندارد ما مجبور به جمع

 17.ایمتوسط تصاویر موجود در سایت گوگل شده

. استتوسط ابزارهای موجود  هادادهمرحله بعدی برچسب زدن این  

آید، یعنی یمی یک تعریف برای تصویر به حساب نوعبهاین عمل 

توسط این عمل مشخصات شیِ درون تصویر و همچنین مشخصات 

ذخیره  CSV18گردد و در قالب فایل یمتصویر اصلی استخراج 

 TFRecords19به دست آمده را در قالبی به نام  یلفاگردد. سپس یم

دهیم. از این قالب در تنسورفلو برای تغذیه به کتابخانه تنسورفلو می

 شود. یمبه شبکه استفاده  هاداده

بعد از انجام تمامی مراحل ذکر شده اکنون باید مدل خود را آموزش 

داده  20ی از پیش آموزشهامدلتوان از دهیم و برای این عمل می

شده برای تشخیص شی استفاده کرد. پیش آموزش به معنای 

ی و مقدار اولیه دادن به شبکه با پارامترهای از قبل آموزش سازآماده

[. با استفاده از 13داده شده به جای پارامترهای تصادفی است]

 تواندیمشبکه آموزش  ی از پیش آموزش داده شده، فرآیندهامدل

و  اطلاعات همچنین در مواقعی که و ودانجام ش تریعسر اریبس

ی مورد نیاز مانند تصاویر کم باشند از این روش استفاده هاداده

اند ی متعددی از قبل تولید شدههامدلشود. برای این منظور یم

MobileNet [16 .][ و 15] AlexNet [14] ،GoogleNetمانند، 

خاص خود را دارا های یژگیوخصوصیات و  هامدلهرکدام از این 

 هستند. به علت سادگی و همچنین سرعت بالاتر، در این مقاله  از

توانید از یمکنیم. این مدل را یماستفاده   MobileNetمدل

 یت زیر دریافت کنید:ساوب
 
http://download.tensorflow.org/models/object_detection/ss

d_MobileNet_v1_coco_2018_01_28.tar.gz 

 

های متنوعی تشکیل شده است و از لایه MobileNetشبکه 

های کانولوشن هستند که ها در این شبکه لایهترین لایهعمده

 1جدول ها از تصاویر را بر عهده دارند. در ی استخراج ویژگیوظیفه

در پیاده سازی این  توانید ساختار این شبکه را مشاهده نمایید.می

بر  "شود که  قبلااستفاده می MobileNetای از شبکه مقاله نسخه

http://www.tflearn.ir/1395/09/23/what-is-the-tensorflow/
https://github.com/tensorflow/models.git
http://download.tensorflow.org/models/object_detection/ssd_mobilenet_v1_coco_2018_01_28.tar.gz
http://download.tensorflow.org/models/object_detection/ssd_mobilenet_v1_coco_2018_01_28.tar.gz
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[. علت 17آموزش داده شده است ] COCOموعه داده روی مج

استفاده از این نوع مجموعه داده، تنوع و غنی بودن تصاویر داخل 

 Softmaxدر ادامه لایه انتهایی این شبکه به نام  این مجموعه است.

layer [18وظیفه انتساب احتمال به هر یک از کلاس ] های اشیائ

بر عهده دارد. در این لایه تشخیص داده شده توسط شبکه را 

بیشترین احتمال متعلق به کلاسی است که به درستی تشخیص 

 داده شده است.

پس از اینکه اشیاء مورد نظر توسط شبکه تشخیص داده شدند نوبت 

رسد که در بخش بعدی به تفصیل به عملیات ارزیابی خسارت می

 2 شکلروش پیشنهادی ما در  مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

 نمایش داده شده است.

 

 ارزیابی خسارت -4

سازی عملیات ارزیابی خسارت، توسط انطباق و در این مقاله، پیاده

 یر،تصو ثبتهدف از گیرد. ثبت تصاویرِ قبل و بعد از نبرد صورت می

دو یا چند تصویر که با زوایای دید مختلف یا در فواصل  تطبیق دادنِ

اند، مختلف از یک صحنه تهیه شده یهامختلف و یا در زمان

 . باشدمی

از معیارهای خطای جهت انجام فرآیند ارزیابی خسارت در این مقاله، 

[ و 91] )SSIM (شباهت ساختاری، 21)MSE(میانگین مربعات 

 و تغییرات میزان شباهت جهت سنجش ،22آستانه گذاریهمچنین 

های مشابه در دو تصویر قبل ، در جهت انطباق پیکسلمیان تصاویر

 شود.و بعد از نبرد استفاده می

 
 MobileNet: معماری یبکه 1جدول

 
 

 

 

  
تشیی  اییا  با استفاده از یبکه از پیش 

 MobileNetآموزش داده یده 

 (SSIM)یباهت ساختاری 

 

 ارزیابی خسارت با استفاده از روش های:

 

ارزیابی خسارت در یی تشیی  داده یده 

 در مرحله قبل

 کمی سازی خسارت توس  این معیار

 (MSE)  خطای میانگین مربعات

 

 : مراحل روش پیشنهادی2یکل
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روش شباهت ساختاری، تغییرات را در اطلاعات ساختاری 

، خطاهای دریافتی را خطای میانگین مربعاتسنجد. اما روش می

زند. روش شباهت ساختاری، دو  تصویر را با استفاده تخمین می

تری از های کوچککند، در واقع نمونههایی مقایسه میپنجرهاز 

کند. در روش دیگر مقایسه میهایی با یکتصاویر را توسط پنجره

دیگر ، کل تصاویر برای مقایسه با یکخطای میانگین مربعات

، خطای میانگین مربعاتشوند. مشکل عمده در روش دریافت می

های پیکسل، لزوماً به این شدت های زیاد بیناین است که فاصله

های زیادی دارند. در این که محتویات تصاویر تفاوت ستینمعنی 

گیری بهتر فرمانده، از هر دو مقاله برای کنترل بیشتر و تصمیم

 ایم.روش استفاده نموده

( 1مطابق فرمول ) خطای میانگین مربعاتاساس کلی روش 

   باشد:می

( ) ( )
21 1

0 0

1
, , (1)

m n

i j

MSE I i j K i j
mn

− −

= =

= −  

به ترتیب،  K(i, k)و  I(i, j)ابعاد تصاویر هستند و  nو  mکه در آن 

 .باشندیم jو  iی هاهیدراتصاویر اول و دوم با 

گیری شباهت به سه قسمت در روش شباهت ساختاری، اندازه

 . 25و ساختار 24، تباین23شود: روشناییتقسیم می

( برای 2شود. از رابطه )روشنایی هر تصویر ارزیابی میدر ابتدا 

 :شودمی استفاده روشنایی شدتمیانگین  تخمین

1

1
(2)

N

x i

i

x
N


=

=   

ی هاکسلیپتعداد  Nی تصویر و هاکسلیپمقادیر  ixکه در آن 

( میانگین شدت روشنایی برای 2مطابق رابطه ) هستند. xتصویر 

μ) شودیمنیز محاسبه  yتصویر 
y

، l(x,y)(. تابع مقایسه روشنایی 

μتابعی از 
x

μو  
y

روشنایی را  شدتاست. در مرحله بعد، میانگین  

x-μ)کنیم از تصویر حذف می
x
) . 

تخمینی از  عنوانبه)ریشه مربع واریانس(،  26از انحراف معیار

  :. مطابق فرمولکنیممیتباین تصویر، استفاده 

( )

1

22

1

1
(3)

1

N

x i x

i

x
N

 
=

 
= − 

− 
 

را  σyو  σx شود وبیان می c(x, y)عبارت  صورتبهتابع تباین 

سپس تصویر توسط انحراف معیار خودش . کندیممقایسه 

 . شودیمی سازنرمال

-x) ی شدهسازنرمال، بر روی تصاویر s(x, y)مقایسه ساختاری 

μ
x
) / σx  و(y-μ

y
) / σy شودیم، انجام. 

 :شوندیمدر نهایت، هر سه قسمت در یک فرمول نهایی خلاصه 
 

( , ) ( ( , ), ( , ), ( , )) (4)S x y f l x y c x y s x y= 

 داریم: )پارامتر اول(ی که برای قسمت روشنایی تصویرطوربه

( ) 1

2 2

1

2
, (5)

x y

x y

C
l x y

C

 

 

+
=

+ +
 

𝜇𝑥برای جلوگیری از ناپایداری محاسباتی هنگامی که  1Cثابت 
2 +

𝜇𝑦
 صورتبهو  شودیماستفاده  باشدنزدیک  بسیار صفر مقدار به 2

 .شودیمین یعزیر ت
2

1 1(K L) (6)C = 

برای تصاویر  255) پیکسل ی مقادیرِمحدوده پویا L در آن که

برای  .باشدیممقدار ثابت کوچکی  1K ≤ 1 بیت(، و 8خاکستری 

 قسمت تباین تصویر داریم:

( ) 2

2 2

2

2
, (7)

x y

x y

C
c x y

C

 

 

+
=

+ +
  

 2K ≤ 1. و است 2L)2(Kبرابر با  2C(، مقدار ثابت 6مانند رابطه )

 برای قسمت مقایسه ساختاری تصویر داریم:است. 

( ) 3

3

, (8)
xy

x y

C
s X Y

C



 

+
=

+
 

در شکل گسسته،و  شودیممانند روابط قبلی محاسبه  3Cثابت 

xy رابطه زیر تخمین زده شود: صورتبه تواندیم 

( )( )
1

1
(9)

1

N

xy i x i y

i

x y
N

  
=

= − −
−
  

بیان  زیر صورت یی برای روش شباهت ساختاری بهفرمول نها

 :شودیم

( )
( )( )

( )( )
1 2

2 2 2 2

1 2

2 2
, (10)

x y xy

x y x y

C C
SSIM x y

C C

  

   

+ +
=

+ + + +

 * Nمکان پنجره  (x, y)پارامترهای موجود در این فرمول شامل 

N باشد.در هر تصویر می,X y روشنایی  هایشدت میانگین

2  و ،y و x جهت در هاکسلیپ 2,x y   روشنایی  یهاشدت واریانس

. است هاآن (xy) کوواریانس با همراه y و x جهت در هاکسلیپ

برای انجام عمل ارزیابی خسارت توسط پردازش تصاویرِ قبل و 

ما در تصویر تشخیص داده  بعد از نبرد، ابتدا اشیاء مورد نظر

تواند در کنترل تجهیزات نظامی و این تشخیص می شوند،می

گیری و ارائه راهکار و ارزیابی و برآورد پارامترهای همچنین تصمیم

مهم در نبرد، مؤثر باشد. برای انجام عمل ارزیابی خسارت، ترجیح 
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در تصویر تشخیص  پراتور()از نظر ا بر این است که ابتدا اشیاء مهم

 تخمین زده شود.ه به همان اشیاء سپس خسارت وارد داده شوند و

ممکن است اشیایی در تصویر موجود باشد که به  در یک تصویر

ها برای ما اهمیتی نداشته باشد ندست آوردن خسارت وارده به آ

 کند تاه ما کمک میب به همین دلیل کار تشخیص شی و

های مهم تصویر را استخراج کرده و ارزیابی خسارت را فقط قسمت

انجام دهیم. در مقابل، تشخیص داده شده همان قسمت بر روی 

از نیاز دارد تمام تصویر را  پراتوراآید که مواردی نیز پیش می

ارزیابی کند. در این مورد نیازی به تشخیص اشیاء خسارت لحاظ 

وارده تخمین و  تاخسارتوان تمام تصویر را از نظر و می نبوده

ارزیابی خسارت فقط درون  3 مثال در شکل عنوانبه. ارزیابی نمود

انجام شده است.  توسط الگوریتم تشخیص داده شده کادرِ شی

مقدار شباهت  که در تصویر نمایان است طورهمان

خطای میانگین و مقدار  0.22برابر   (SSIM)ساختاری

 طبق ارزیابی الگوریتم، .است 3643.41برابر با   (MSE)مربعات

میزان  تر باشدنزدیک 1اری هرچه به عدد مقدار شباهت ساخت

داشت و هر چه این تغییرات کمتر و خسارت کمتری خواهیم 

خسارت  شود میزان شباهت کمتر و در مقابلتر نزدیک 0مقدار به 

خطای معیار  در توضیح وارد گشته است. به تجهیزاتبیشتری 

تر باشد زدیک، هرچه مقدار آن به صفر نمیانگین مربعات

اصطلاح خطای کمتر و شباهت بیشتری بین تصاویر وجود دارد به

و هرچه این عدد  خواهیم داشتو در نهایت خسارت کمتری 

شباهت کمتری وجود دارد و تغییرات بیشتری  ودبیشتر ش

پس در مقابل، خسارت بیشتری نیز به تجهیزات  ،شودمشاهده می

ابتدا تانک جنگی توسط شبکه عصبی  3در شکل وارد گشته است.

MobileNet شود و کادری سبز رنگ به دور آن تشخیص داده می

کند و در ادامه برای سنجش میزان خسارت در همان ترسیم می

به  اتوسط شبکه، باید شیء مربوطه ر تشخیص داده شده شیءِ

که ما  ت خودکار توسط الگوریتم ببُریمصورت دستی یا به صور

معیار  طبق .ایماین عمل را انجام داده در اینجا به صورت دستی

به این ، (3شکل بالای در)نمایش داده شده  شباهت ساختاری

تقریباً کامل از بین  طوربهتانک مورد نظر  نتیجه می رسیم که

 تخریب شده استتانک این درصد  80در واقع حدود  رفته است و

)در بالای  خطای میانگین مربعاتمعیار  همچنین ب(. ) 3شکل

دهد که تغییرات بسیاری صورت گرفته و تانک نشان می( 3شکل

سازی در پیادهتقریباً کامل تخریب شده است.  طوربهمورد نظر 

تمامی تغییرات و  با توجه به کمبود تصاویر مورد نیاز،این مقاله 

در  در تصویر؛ ها و دیگر تجهیزات نظامیهای وارده به تانکآسیب

 SSIMدر ادامه از روش  .اندشدهسازی شبیه ،زمان بعد از نبرد

خواهیم استفاده  ،از نظر وسعتسازی میزان خسارت جهت کمی

 (.2لو)جدنمود 

 

 میاان خسارت خسارتیاخ   سطح خسارت

1 0.99 < SSIM ≤ 0.75  کم 

2 75. 0 < SSIM ≤ 0.50 متوسط 

3 0.50 < SSIM ≤ 0.25 شدید 

4 0.25 < SSIM ≤ 0 کامل 

 

 
 .بعد از نبرد یارزیابی خسارت در داخل کادر سبا رنگ. )الف( تصویر تانک سالم قبل از نبرد. )ب( تصویر تانک تیریبتشیی  تانک و : 3 یکل

 )الف(

 : رده بندی میاان خسارت2جدول

 )ب(
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 تصویر. )الف( تصویر تانک سالم قبل از نبرد. )ب( تصویر تانک تیریب یده بعد از نبرد ی: ارزیابی خسارت در تمام4یکل

 

برابر با  SSIMشود مقدار مشاهده می 3 که در شکل طورهمان

بندی خسارت جدول رده 4است که این میزان در سطح  0.22

 .استقرار دارد و نشان دهنده تخریب کامل 

ارزیابی خسارت در تمام تصویر انجام شده و تنها داخل  4در شکل 

شود مقدار طور که مشاهده میشود. همانکادر ارزیابی نمی

بر برا خطای میانگین مربعاتو  0.81شباهت ساختاری برابر

 دهیدبیآسو این در حالی است که الگوریتم، تانک  است 970.00

سنجد، در حالی که به تجهیزات در را نسبت به تمامی تصویر می

های دیگر تصویر خسارتی وارد نشده و تنها به یکی از مکان

های درون کادر آسیب رسیده است. پس در این مورد بهتر تانک

اخل کادر صورت پذیرد تا نتایج است که ارزیابی خسارت تنها در د

 تر باشندحاصل دقیق

و همچنین  و تغییرات تصاویر دست آوردن میزان شباهت بعد از به

جهت ارزیابی های جنگی در تصاویر صحنه نبرد،موقعیت تانک

که  نیاز است به کارشناس خبره نظامی خسارت از لحاظ مالی

دهد، بتواند با استفاده از اطلاعاتی که برنامه در اختیار او قرار می

ارزیابی قیمت تجهیزات را انجام دهد و در نهایت خسارت دقیق 

 آن را برحسب واحد معینی برآورد کند. 

گیری بهتر و همچنین در جهت تصمیم پراتورابرای کمک به 

نیز یژگی دیگری و ت ارزیابی خسارت،کنترل بیشتر بر روی عملیا

 ویژگی تغییرات. این افزوده شده استبه سامانه ارزیابی خسارت 

در مرحله بعد از نبرد را توسط معیار حدآستانه به وجود آمده 

به دور تمامی تغییرات ترسیم  رنگ قرمزنمایان نموده و کادری 

تصاویر سیاه و سفید  صورتبهنماید و همچنین تغییرات را می

دیدگی ی بتوان موقعیت و میزان آسیبخوببهدهد تا نمایش می

تصویری از چادرهای  5به عنوان مثال در شکل را مشاهده نمود.

ها بر اثر نظامی که به صورت شبیه سازی شده، بخشی از آن

 سوختگی از بین رفته است نمایش داده می شود.

 

 هاآزمایش -5

بیان شد برای تشخیص اشیاء در تصاویر از  "بلاکه ق طورهمان

تنسورفلو  بازمتنهای عصبی کانولوشن و کتابخانه روش شبکه

هایی مانند تشخیص اشیاء، ایم. در این بین آزمایشاستفاده نموده

ارزیابی خسارت، سنجش میزان خطای شبکه، مدت زمان 

که  موردنیاز برای تکمیل فرآیند آموزش شبکه انجام شده است

سازی و در ادامه به تحلیل هریک خواهیم پرداخت. در پیاده

پیشنهادی از سیستم کامپیوتری با پردازنده  آزمایش روش

گیگابایت حافظه اصلی استفاده شده  6و   Corei7-3630QMاینتل

عملیات تشخیص چادر نظامی نمایش داده شده  6است. در شکل

 است.

 

 )الف( )ب(
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 )چپ تصویر(و تصاویر سیاه و سفید )راست تصویر( قرمارنگبعد از نبرد توس  خطوط  ه: نمایش تغییرات و نقاط آسیب دید5یکل 

 

 (MobileNet) عصبی کانولوین توس  یبکه چادر نظامی تشیی  داده یده: 6یکل 

 

 احتمالبهشود، چادر نظامی که در تصویر مشاهده می طورهمان

بالای تشخیص  تشخیص داده شده است و این نشان از دقت 91%

 باشد. می

 وارد شدن خسارت)الف( تصویر بازارچه را در قبل از  7شکلدر 

)ب( محدوده بازارچه تقریباً کامل از  7شکلو در  دهدیمنشان 

به که  دهدیمبین رفته است و میزان شباهت ساختاری نشان 

که شامل ساختار اصلی  استبازارچه آسیبی نرسیده  4/1حدود 

خطای میانگین مربعات عدد بالایی را  بازارچه است. همچنین

 .استکه نشان از تغییرات زیاد در تصویر  دهدیمنمایش 

های عصبی و شبکهکه بیان شد، در یادگیری عمیق  طورهمان

به  ها مواجه هستیم وار زیادی از دادهبا حجم بسی کانولوشن،

بسیار افزایش ان مورد نیاز برای آموزش شبکه همین دلیل زم

زمان مورد نیاز  باز هم های قدرتمند. حتی با وجود سیستمبدایمی

ای متداول دیگر که از هاز بسیاری الگوریتم برای آموزش شبکه

کنند، بیشتر است. با توجه به حجم یادگیری عمیق استفاده نمی

ی ورودی به شبکه و قدرت سیستم کامپیوتری، ممکن هاداده

است آموزش شبکه حتی به چندین روز زمان نیاز داشته باشد. 

 3این زمان تقریباً  سازی روش پیشنهادییادهپمثال، در  عنوانبه

 روز به طول انجامید.

تغییرات میزان خطای شبکه نشان داده شده است.  1در نمودار

میزان خطای شبکه  شودیمکه در نمودار مشاهده  طورهمان

 در حال کاهش است. مروربه
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 تیریب)ب( بعد از  تیریب. )الف( قبل از تیریب دریافتی قبل و بعد از: تصاویر 7یکل 

 

 
 

 گیرینتیجه -6

اپراتور ی هوش مصنوعی برای کمک به هاروشما از  مقالهدر این 

استفاده در جهت پیشبرد اهداف نظامی عملیات  فرماندهیا 

ی تعیین و مشاهده تغییرات فرسا کار طاقتی که طوربهیم. اهنمود

به وجود آمده در صحنه نبرد در بعد از عملیات رزمی را به دوش 

خسارت نهاده و سعی کردیم تا حد ممکن از سامانه ارزیابی 

 دخالت نیروی انسانی بکاهیم.

خطای در سامانه ارزیابی خسارت از دو معیار شباهت ساختاری و 

ه تصاویر استفاده شد برای تعین میزان شباهت میانگین مربعات

 . است

کند تا موقعیت اشیاء کمک می اپراتوراین سامانه همچنین به 

مورد نظر خود را در تصویر به دست آورده و تصمیمات مناسب را 

را  هاآناتخاذ نماید. این سامانه برای عمل تشخیص اشیاء، محل 

برای کند. ، در تصویر مشخص میبه دور شی کادریوسط ترسیمِ ت

بی شبکه عصیک  های آموزشیداده با استفاده از مجموعه کار این

اده آموزش د MobileNetتوسط مدل از پیش آموزش شده عمیق 

. تشخیص دهدخاص یک کلاس  عنوانبهرا  که هر شی شد

 ییهاروشاستفاده از این روش دقت تشخیص اشیاء را نسبت به 

. با توجه دهدافزایش می ،که نیاز است شبکه از ابتدا آموزش ببیند

در  هادادهاستخراج شده از  یپارامترهاو  هایژگیوبه حجم بالای 

 )الف(

 : نمایش روند تغییرات خطای یبکه1نمودار

 

 )ب(
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 زیادی تا حدی هادادهشبکه عصبی عمیق، سرعت تجزیه و تحلیل 

 کاهش یافت.

یی مانند کمبود هاتیمحدودی این پروژه با توجه به سازادهیپ

از  و بعد ی مورد نیاز )تصاویر دریافتی از منطقه نبرد، قبلهاداده

ی کامپیوتری با قدرت هاهسامانو همچنین نبود  (رخداد خسارت

 ه است. با وجود تمامی این مشکلاتانجام شد بالاپردازش 

برخی اشیاء موجود  تواندیمای طراحی گردیده است که سامانه

د در در تصاویر نبرد را تشخیص دهد و با توجه به اشیاء موجو

رفتن عملیات بدون در نظر گ تصویر و حتی در بعضی مواقع

 ارزیابی خسارت را انجام دهد.عمل   ،تشخیص شی
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