
 
 

 
 

 



 

 
 

weights (α, β, γ) to optimize feature fusion across different levels in the 
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 ʝƄʳʯʴʸƃا 

     ( ŕॽًśذا řƎŠʨʺƅت اŕॼ ʛؗʺƅاAGVs  تŕʯʽب Ɠž ŕƎŸȄزʨśو ŕƎƆƂƊاد وʨʺƅا Ȉʽʺʴʱƅ řʺʺʸƈُ řॽؗذ řʺʤƊأ Ɠƍ )

  ʧʽʶʴś Ɠž ʦƎ ُʁś ʘʽţ ،řॽʱʶŠʨƆƅا ŶƁاʨʺƅت واŕŷدʨʱʶʺƅج واŕʱƊا�� ȋʨʢرات وخŕʢʺƅئ واƊاʨʺƅا Ȉʲƈ ،دةʙŸʱƈ

ا��řॽŠŕʱƊ وȈʽƆƂś اʅॽƅŕؔʱƅ وا��ŕʺʱŷد Ɔŷى اřƅŕʺŸƅ اʜȄʜŸś Ŷƈ řȄʛʷॼƅ اřƈƜʶƅ. وʜś Ŷƈايʙ اƆŷ ʖƆʢƅى ʚƍه  

 ŕʺƈ ،ƓƆŸſƅا ʗƁʨƅا Ɠž řॽśاʚƅدة اŕॽʁƅا řʯʽب řॼʀاʛʺƅ řȄورʛض řƅŕŸž إدارة řʺʤƊى أƅإ řŠŕʴƅا ʗʴॼت، أصŕॼ ʛؗʺƅا

Ǝت. يŕॼʁŸƅا ʖʻʳś Ŷƈ ȘʽƁʙƅا ƌॽŠʨʱƅق واʨŝʨʺƅا Ȉʽżʷʱƅا ʧʺʹǽ  م ��دارةʙƂʱƈ مŕʤƊ ʛȄʨʢś ىƅإ ʘʴॼƅا اʚƍ فʙ

( Ɠŷŕʻʢء ا��صŕؗʚƅت اŕॽʻƂś امʙʵʱŬŕǼ ŕॽًśذا řƎŠʨʺƅت اŕॼ ʛؗʺƅاAI( Ɠƅا�� ʦƆŸʱƅوا )ML  řॽʰʸŸƅت اŕȞॼʷƅا ʛʰŷ )

( řƂॽʺŸƅا řॽɿॽɾƜʱƅاDNNs( تŕॽʳƈʛʰƅا řŬʙʻƍو )SE  ʦȞʴʱƅت اŕॽƆʺŷ زʜŸǽ ʛȄʨʢʱƆƅ ȈبŕƁق وʨŝʨƈ مŕʤƊ ءŕʻʰƅ )

، ʧʽʶʴś Ɠž ʦƎʶǽ ŕʺƈ ا��داء وȈʽƆƂś ا��خŕʢء وزŕȄدة اʙƂƅرة Ɔŷى  ƓžAGV  وا��ŕŸʷʱŬر واʧŷ Ȇʷؔƅ ا��ŕʶŠم

 Ȉƈŕؔʱƈ مŕʤƊ ʛȄʨʢś ʦś ،ʥƅذ ȘʽƂʴʱƅ .ŕƎƅ řǼŕʳʱŬوا�� řॽƆʽżʷʱƅت اŕƊŕॽʰƅا řʳƅŕŸƈ ةʜƎŠوا�� şƈاʛʰƅا ʧƈ دارة󟿿

 ،ƓƆŸſƅا ʗƁʨƅا Ɠž تŕॼ ʛؗʺƅلاƜخ ʧƈ رʨʢƈ Ȇʷؗ ذجʨʺƊ ؔƅا ʧʽʶʴʱƅȆʷ مواŕʶŠا�� ʧʽب ʜʽʽʺ ƅɦ،   řţƜʺƅوا

ƈ řॽśاʚƅاřॽƊŕȞƈا Ŷ .ادʨʺƅا ʠſوخ Ŷžور ƌॽŠʨʱƅدة اŕŷȂت وŕॼʁŸƅا ʖʻʳś řžŕض󟿿ŕǼ  ىƅع  اʨƊ ʧƈ ذجʨʺƊ ʦॽʺʸś

Forklift AGV  ت يŕƊʨȞƈ şƈʙ  ةʜƎŠأ  řſƆʱʵƈرŕŸʷʱŬة ا��ʜƎŠوأ ،ʦȞʴʱƅة اʙţو ʥƅذ Ɠž ŕʺǼ ،    ،اʛʽƈŕؔƅوا ،řſƆʱʵʺƅا

ŕت، وŕʸƈدر  ʛؗʴʺƅوا .řॽʁॽʁʴƅا řʯʽʰƅا ʧƈ تŕƊŕॽʰƅا Ŷʺʳƅ ،řƁŕʢƅا 

ʨʺƊ ʧŷ ŕً̒ذج  ʛȄʨʢś ʦśYOLOXIه ʧƈ خƜل ʨʺƊ ʛȄʨʢśذج ʙŠ Ȇʷؗيʶǽ ʙʺى  ʚƍا اŕʤʻƅم      ّʁ ʴƈ ،

YOLOv3Ɠž ءŕॽا��ش ʧŷ Ȇʷؔƅا ʧʽʶʴʱƅ ،  Ɠž Ȇʷؔƅت واŕƊŕॽʰƅا řŷʨʺʳƈ ʧƈ Ȉؗ  ŕʺॽŬ 􏿿 ،ƓƆŸſƅا ʗƁʨƅا

ƅم اŕʶŠة، وا��ʛʽżʱʺƅءة اŕوف ا��ضʛʣ Ȉʣ Ɠž  ʛȄʨʢś ʙʺʱŷة. اʙƂŸʺƅت اŕॽɿƆʵƅوا ،řƆاخʙʱʺƅا ،řȃʨʳʴʺƅة، اʛʽżʸ

اʨʺʻƅذج Ɔŷى ʧʽʱʽʻƂś رʧʽʱʽʶॽœ: ا��وƅى زŕȄدة وʧʽʶʴś بŕƊŕॽت اʙʱƅرʙʵʱŬŕǼ ʖȄام زŕȄدة اʨʸƅر řॽʻƂś ʛʰŷ اʜʺƅج  

 ʙŷŕʶǽ ŕʺƈ ،تŕƈƜŸƅا ʦॽɻʻśوƓž řॽʻƂś řॽƊŕʲƅا، واʙًʽƂŸś ʛʲƄأ ʖȄرʙś تŕƊŕॽȃة وʙƂŸƈ řॽɺŕʻر صʨج صŕʱƊة   إʜʽƈ

 ( Ɠſॽؔʱƅا ƓƊŕȞʺƅج اŕƈʙƊا��ASFF( řॽɿॽʽؔś ŕƊًم أوزاʙʵʱʶś Ɠʱƅوا ،)α ،β ،γ  ʛʰŷ اتʜʽʺƅا şƈد ʧʽʶʴʱƅ )

řȞॼش Ɠž řſƆʱʵʺƅت اŕȄʨʱʶʺƅا  ( اتʜʽʺƅم اʛƍFPN) řƁʙƅا řॽƅŕŷ تŕȄʨʱʶʺƅا ʧʽت بŕƈʨƆŸʺƅان اʙƂž ʧƈ ȈƆƂǽ ŕʺƈ ،

  .řƁʙƅا řʹſʵʻƈ řƅ􏿿ʙƅا řॽƅŕŷ تŕȄʨʱʶʺƅوا ،řƅ􏿿ʙƅا řʹſʵʻƈ  řॽśʨʸƅق اʨſƅر اŕŸʷʱŬا�� řॽƈارزʨى، خƅإ řžŕض󟿿ŕǼ

󟿿ŕǼضřžŕ اƅى إŕŷدة اʧʽʺॽƆƅ ƌॽŠʨʱƅ واŕʶॽƅر Ŷƈ إřॽƊŕȞƈ اŕॽʁƅ   Ŷžʛƅس اřžŕʶʺƅ أŕʻŝء اȈƂʻʱƅ وʖʻʳś اŕॼʁŸƅت 

ʙʵʱŬŕǼام ŕǼ řżƅيʨʲن Ɔŷى řŷʨʺʳƈ بŕƊŕॽت ʶś řʳƈʙƈʺى    ʙśYOLOXIرʨʺƊ ʖȄذج  ʛȄʨʢś و . ʦś  واʨʺƆƅ ʠſʵƅاد 

Pascal VOC Integration  ʧƈ řƊʨȞƈ٢٣٬٢٦٨  Ȉʲƈ ʝॽيŕƂƈ امʙʵʱŬŕǼ ا��داء ʦॽʽƂś ʦśرة، وʨص



 

 

Regression Loss ،Confidence Loss ،Classification Loss   řॽʁॽʁʴƅا ʦॽʁƅا ʧʽب ōʢʵƅس اŕॽʁƅ

řॽɿॽʽؔʱƅا��وزان ا ȈيʙŸʱƅ ذجʨʺʻƅات اʕʰʻśو   ʖȄرʙʱƅء اŕʻŝا  Ȉʲƈ دةʨʳƅا ʝॽيŕƂƈ ىƅإ řžŕض󟿿ŕǼ .IoU  ،Precision  ،

Recall ،AP ، mAP، mAP@0.5 ، mAP@0.5:0.95 ،   Ȇʷؔƅا řƁد Ɠž ŕʣًʨʴƆƈ ŕً̒ʶʴś ʛƎʣأ ŕʺƈ

Ŷॽʺʳƅ  تŕʯž  تŕƊŕॽʰƅا řŷʨʺʳƈ  řżƅŕॼƅ٢0ا žʯřȌŬʨʱʺƅا řƁʙƅا ȌŬʨʱƈ غƆب ʘʽţ ، (mAP)  سŕƂʺƅا  ŶॽʺŠ ʛʰŷ

 . ٪٩٣٫٩٣  وŕॼʱŷ Ɠžت řſƆʱʵƈاŕʯſƅت 

Ɠž اʗƁʨƅ اʦś ،ƓƆŸſƅ اʧƈ ȘƂʴʱƅ أداء اŕʤʻƅم ʛʣ Ɠžوف إضŕءة řॽɻॽʰʡ( řſƆʱʵƈ، خřʱžŕ، وخʙًŠ řʱžŕا(      

  ا��ŕʶŠم  ŕſؗ Ɠž Ȇʷؗءة أŕʺؗ  ʗʰŝ اʨʱƅاƆŷ ،Ɠƅى ٪٩٤٫٣و  ٪،٩٧٫٤ ٪،ȌŬʨʱƈ ŕƂًƂʴƈ٩٨٫١ درřƂŝ řŠ بƆغ 

řʱبŕʲƅا  ř ʛؗʴʱʺƅة  واʛʽʰؔƅة  واʛʽżʸƅوا    řŷʨʢƂʺƅة واʙʽŸॼƅواřƆاخʙʱʺƅت و   واŕʯʽȃ  ةʙƂŸʺƅا   řƁʙغ  بƆʰś   (٩٦٫٩  ٪،٩٧٫٣ ،٪  

ا��ʜŠاء ʜʽʽʺś   Ȉʲƈ وřॽƊŕȞƈȂ ( ٪٩٢٫٧ ٪،٩٦٫٩ ٪،٩٦٫٩٦ ،٢0 ƈʛʱ Ɔŷ řžŕʶƈى ٪ ٩٢٫٦ ٪،٩١٫١ ٪،٩٧٫١

٪. 󟿿ŕǼضřžŕ إƅى ذʥƅ، أʛƎʣ اŕʤʻƅم ʙƁرة Ɔŷ řॽƅŕŷى اȈƂʻʱƅ اʚƅاƓś  ٩٧اƌŠʨƅ وراřţ اʙʽƅ وا��ʙƁام بŕʳś řƁʙوزت 

 Ŷƈ ،)اʙًŠ ʖȄʛƁ Șœŕŷ ƌǼ رŕʶƈو ،ʖȄʛƁ Șœŕŷ ƌǼ رŕʶƈ ،Ţر واضŕʶƈ( تŕƍʨȄرŕʻʽŬ ثƜŝ Ɠž ȘœاʨŸƅا ʖʻʳśو

ن اƆŷ ʛʽŝōʱƅى دřƁ اʙʵʱŬƜƅ ŕॼًŬŕʻƈ ƌƆŸʳǽ ŕʺƈ ،Ȇʷؔƅام  إƆŷ ƌƆʽżʷś řॽƊŕȞƈى أʜƎŠة ʨʺǼارد ŕʶţبřſƆʱʵƈ řॽ دو 

 Ɠž بŕʯʽت ذات ʨƈارد ʙʴƈودة.

    Ɠƅŕʱƅŕȃو،    ʦǽʙƂś Ɠž ʘʴॼƅا اʚƍ ʦƍŕʶǽŕॽًʳƈʛب ŕƈًŕʤƊ  ŕƁʨŝʨƈ    ىƆŷ ƌśرʙƂǼ ʜʽʺʱي ŕॽًśذا řƎŠʨʺƅت اŕॼ ʛؗʺƅدارة ا󟿿

اƌॽŠʨʱƅ، وʖʻʳś اŕॼʁŸƅت. ؗʺŕ أŶƈ  ƌƊ إřॽƊŕȞƈ إŕŷدة ʛƈاřॼʀ اřʯʽʰƅ أŕʻŝء اȈƂʻʱƅ، واŕʷʱƄف وʅॽʻʸś ا��ŕʶŠم، 

ʛƂʱʶƈا��داء و Ɠƅŕŷ   řʱبŕʲƅم اŕʶŠف ا��ŕʷʱƄى اƆŷ درŕƁة، وʛʽżʱƈ ءةŕوف إضʛʣ ʗʴś مŕʶŠف ا��ŕʷʱƄا Ɠž

ř، وا ʛؗʴʱʺƅة،واʙʽŸॼƅة واʛʽżʸƅم اŕʶŠ򯿿 řƆاخʙʱʺƅوا řŷʨʢƂʺƅف  اŕʷʱƄوا ،ŕƎœاʜŠأ ʧŷ مŕʶŠا�� ʜʽʽʺśو Ɠž řƁʙب

ȃو .ƓƆŸſƅا ʗƁʨƅا Ɠž دةʙŸʱƈ مŕʶŠى أƆŷ ȑʨʱʴś Ɠʱƅا ʙƍŕʷʺƅاƓƅŕʱƅŕ  ،ǽʦƍŕʶ  ماŕʤʻƅ  ʦŷد Ɠž  ا  řॽɺŕʻʸƅت اŕŷŕʢƂƅ

ȈȞʷǼ واʨʱƅزʨʺƆƅ ŶȄاد اȈƂʻƅ اȈʽʺʴʱƅ و ت ʧƈ خƜل أŕॽƆʺŷ řʱʺś اřȄʛʰƅ واřȄʛʴॼƅ واʛƈ řȄʨʳƅاȘž اȈƂʻƅواřॽʱʶŠʨƆƅ و 
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