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مدرس في كلیة الھمك قسم ھندسة 
ة جامعة اللاذقی–الالتكرونیاتالاتصالات و 

في الظروف البیئیة المعقدةالدروننظام كشف وملاحة طائرات 
باستخدام التعلم العمیق والرؤیة الحاسوبیة وخوارزمیات الذكاء الصنعي

Real-Time Drone Detection and Tracking in Complex Environmental Conditions 
Using Deep Learninig ,Computer Vision ,CAMshift & Kalman Filter 

للتعلیم العاليالمؤتمر السوري 

یاتتحدالمسیرةللطائراتالآنيوالتتبعالكشفأنظمةتواجھ
،اءةالإضتغیر:مثل،معقدةبیئیةظروففيالعملعندملحوظة

منمالرغوعلىللھدفالسریعةوالحركة،المتداخلةالخلفیاتو
مثل،العمیقالتعلمعلىالمعتمدةالكشفخوارزمیاتقدرة

)You Only Look Once(yolo،الطائرةموقعتحدیدعلى
قدارإطكلفيالمتكررالكشفعلىالاعتمادفإنبدقة،المسیرة

طبیقاتتفيالنظامكفاءةوتقلیلالحسابيالعبءزیادةالىیؤدي
.الحقیقيالزمن

اتالطائرعنللكشفذكينظامتطویرإلىالمشروعیھدف
ئیةبیظروفضمنالحقیقيالزمنفيوملاحقتھاالمسیرة

صورالومعالجةالعمیق،التعلمتقنیاتدمجخلالمن،معقدة
إلىخاصبشكلالنظامویھدف.والتنبؤالتتبعوخوارزمیة

سرعةو،التتبعواستقرار،الكشفدقةبینتوازنتحقیق
ً یجعلھبماالمعالجة .اللحظیةللتطبیقاتمناسبا

جانبمعالجةعلىخوارزمیةكلتعملحیثالمترابطة،المراحلمنمجموعةمنالمقترحالنظامیتكون
:مراحلالىمقسمةوھيوالتتبعالكشفمشكلةمنمحدد

لمعالجتھتمھیدامتتالیةإطاراتالىالفیدیوتقسیمیتم:الإطاراتومعالجةالفدیوإدخال•
طارالاضمنموقعھاوتحدیدالطائرةعنللكشفیولونموذجاستخدامیتم:یولوباستخدامالكشف•

Boundingباستخدام Box.
عالجةممراحلفيلاستخدامھاللكشفالنتیجةمنالدرونمنطقةتسُتخرج:)ROL(الاھتماممنطقةتحدید•

.اللاحقةوالتتبعالصور
دفالھفصللعملیةملاءمةأكثربصورةاللونخصائصتمثیلبھدف:HSVالألواننظامالىالتحویل•

الخلفیةعن
علىتساعدةاحتمالیخریطةلإنشاءبالھدفالخاصالألوانتوزیعاستخدامیتم:للصورةالخلفيالاسقاط•

ً الأكثرالمناطقتحدید الدرونمظھرمعتوافقا
Cannyمرشحباستخدامالحوافتعزیز• Edge Detector:بالھدفالمرتبطةالحدودتحدیدیساعد

الإمكانقدرالخلفیةوإلغاء
&CAMShiftمنكلاً باستخداموالتنبؤالتتبع• Kalman Filter:

الدرونلمتابعةالصورةمعالجةمنالمستخرجةالمعلوماتعلىاعتماداً CAMShiftخوازمیةتستخدم
Kalmanخوازمیةدوریكونبینماالحركةمعالتتبعنافذةوحجمموقعوتحدیث Filterالطائرةبموقعالننبؤ

.ھدفللالمؤقتالفقدانأوالضجیجمعوالتعاملالتتبعاستقرارعلىیساعدمماالتالیةبالاطارات

توسط حقق النموذج أداءً مرتفعاً في مؤشرات التقییم ، حیث بلغ م:  YOLOنتائج الاختبار لنموذج 
الذي F1ومؤشر   %99قیمة حوالي  50عند القیمة المرجعیة mAPالدقة  التراكمیة للنموذج 

حیث بلغت الدقة للنظام ككل قیمة بلغت حوالي%99یقیمً التوازن بین الدقة ولاستدعاء بلغت قیمتھ 
92% 

CAMShift&Kalmanنتائج الاختبار لخوارزمیة   Filter لكلا الخوارزمیتین نتائج جیدة أظھرت نتائج الاختبار
جدا من حیث الملاحة والتوقع الصحیح للطائرة في لحظات اختفاء جزء منھا  

المستقبلیةالتطویرات
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