
 

نظری و کاربردی هوش ماشینیهای پژوهش  

 

 
۲۹ - ۴۰صفحات، ۱۴۰۵شماره اول، بهار و تابستان سال چهارم،   

 

 نسخه هشتم نانو ولوی افتهیبهبوداز مدل  یریگبهرهباز با  یدر فضا یسوزآتش صیتشخ

 3تکلوحدیث محسنی  ،۲عباس بحرالعلوم ،*۱ساره یزدان پناه
 

 ، ایرانو مهندسی، دانشگاه شهید باهنر کرمان یفنکارشناسی ارشد هوش مصنوعی و رباتیکز، گروه مهندسی کامپیوتر، دانشکده  یدانشجو۱
 ، گروه مهندسی کامپیوتر، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایراناریاستاد۲
 ، گروه مهندسی کامپیوتر، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایراناریدانش3

 

 پژوهشی مقاله  چکیده

مان در ز اءیاش صیتشخ یشبکه سبک برا کیعنوان به YOLOv8-nanoمدل 

کوچک مانند آتش و دود  اءیاش ییاست، اما در شناسا شدهطراحی یواقع

 اسیبه مق هایژگیبا گسترش هرم و یشنهادیمطالعه، مدل پ نیدارد. در ا تیمحدود

P2 افزودن ماژول توجه ،CBAM ینیگزیو جا ق،یو عم یانیم یهاهیدر لا 

 اءیاش یکرد مدل برا، عملPAN ریدر مس GhostConvکانولوشن استاندارد با 

کوچک را حفظ کرده  اءیاش یمکان اتیجزئ P2 اسیاست. مق بهبودیافتهکوچک 

. ماژول کندیرا منتقل م ترقیعم یهاهیاز لا ییاطلاعات معنا FPN ریو مس

CBAM وچک را ک اءیبا اش رتبطم یهایژگیو ،یو مکان یتوجه کانال بیبا ترک

با کاهش پارامترها و  زین GhostConv هددیرا کاهش م نهیزمپس زیو نو تیتقو

 یرو شیآزما جی. نتادهدیم شیمدل را افزا یوربهره ،یمحاسبات یدگیچیپ

و  صیدقت تشخ نیب یانهیتعادل به یشنهادیمدل پ دهدیها نشان ممجموعه داده

در  YOLOv8-nو از نظر دقت نسبت به  دهد،یارائه م یمحاسبات نهیهز

 یکه معمار دهدینشان م جینتا نیدارد. ا یعملکرد بهتر یزمان واقع یکاربردها
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 مقدمه -۱

ی طبیعی و هاترین بلای باز یکی از مخربهاسوزی فضاآتش

زیست، منابع خسارات فراوانی به محیط هرساله کهانسانی هستند، 

کنند. با افزایش ها وارد میانسانجان  یو حتها طبیعی، زیرساخت

ی های انسانگرمایش جهانی، کاهش منابع آبی و گسترش فعالیت

ویژه در های گسترده بهسوزیدر طبیعت، احتمال وقوع آتش

 یکی. است یافتهافزایشای کنندهنگران طرز ها و مراتع بهجنگل

ای که با حوادث مرتبط با آتش همراه است، های عمدهازچالش

 ت.اس مربوطهرسانی سریع به مقامات و اطلاع هاآن دقیق تشخیص

د گسترش یابن سریعتوانند به سرعت آغاز شوند و به ها میآتش

 نیهدف ا. ] ۱ [برانگیز استچالش هاآنشناسایی زودهنگام  پس

باز و  یدر فضا قیحر صیتشخ برای نینو یروشارائه مقاله، 

 حوزه است. نید در اهوشمن یهایفناور ییکارا یابیارز

 اهمیت و ضرورت پژوهش ۱-۱
تشخیص زودهنگام آتش و دود در فضای باز دارای مزایای متعددی 

هشدار سریع به ساکنان مناطق در معرض این مزایا  ازجمله. است

هنگام کنترل زود، های طبیعیجلوگیری از تخریب اکوسیستم، خطر

 هاختزیرسا حفاظت از تأسیسات حیاتی و، آتش قبل از گسترش

 درصد ۷0تواند تا ، میشدهانجامکه بر اساس مطالعات  .است

 .سوزی را کاهش دهدخسارات ناشی از آتش

 ی تشخیص حریق در فضای بازهاچالش ۱-۲
 یردفمنحصربه یهاچالشباز با  یدر فضاهاتشخیص آتش و دود  

تغییرات روشنایی طول روز و  هاچالشاین  ازجملههمراه است. 

ط جوی، شباهت دود با ابر، مه و غبار، تغییرات مداوم شکل شرای

 ،ی تشخیصهادر ادامه، روشو دود هستند.  هاشعلهو اندازه 

العه مط نیا یشنهادیپ روشو سپس  شدهارائه نیشیپ قاتیتحق

 د شد.نخواه حیتشر

 های تشخیص آتش و دودمروری بر روش -۲
به  توانیما ر سوزیآتشحال حاضر تحقیق در زمینه تشخیص  در

ی یی که براساس بینایی سنتهاروش. کرد بندیطبقهدو گروه وسیع 

در ادامه . ] ۲[ یی که براساس یادگیری عمیق هستندهاروشو 

 مختصر به توضیح هر دو رویکرد پرداخته خواهد شد. طوربه

 سوزیآتشی سنتی تشخیص هاروش ۲-۱
کنند و فاده میها از حسگرهای دود، حرارت یا شعله استاین روش

های ساده مانند دما یا غلظت دود تکیه دارند. معمولاً بر تحلیل داده

ها سریع اما مستعد خطا و هشدار کاذب هستند. این سیستم

 ]3[ مقاله. برای مثال نسبتاً ارزان و ساده است هاآنسازی پیاده

ر سوزی دتشهای تشخیص آمروری بر توسعه تاریخی سیستم

سنتی  هایروش. دهدها از دوران باستان تا قرن بیستم ارائه میکشتی

زنی خدمه برای مشاهده دود یا شعله، و حسگرهای شامل گشت

ها( است که با حرارتی مکانیکی ساده )مانند ترموستات

هایی مانند وابستگی به حضور انسانی و تأخیر در محدودیت

 ]۱[ شخیص زودهنگام آتش مقاله. برای تتشخیص همراه بودند

 مانندی معمول یدما یازسنسورها. که استفاده اندکردهبررسی 

 قابل هیهشدار اول تواندیمی طیمح زیکردن نو لتریبا فها ترموکوپل

ی ها همچنان دقت و سرعت کافروش نیا ارائه دهد، اما ینانیاطم

ی تنمب یهاروش پژوهشگران به سمتاز  یاریبس ن،یبنابرا .ندارند

 یرو شآت صیدقت و سرعت تشخ شیافزا یبرا قیعم یریادگی بر

 .اندآورده

 ی مبتنی بر یادگیری عمیقهاروش ۲-۲
ای ههای عصبی برای تحلیل تصاویر یا دادهها از شبکهاین روش

 هند.سوزی را با دقت بالا تشخیص دکنند تا آتشپیچیده استفاده می

های آموزشی زیاد نیاز به قدرت محاسباتی بالا و داده هاروشاین 

بهتری نسبت به  خیلی های پیچیده عملکرددر محیطاما دارند. 

 .دهندهای سنتی ارائه میروش

 یادومرحلهی شناسایی هامدل ۲-۲-۱

، از دو مرحله مجزا برای شناسایی ایدومرحلهشناسایی  یهامدل

در مرحله اول، مدل تعدادی ناحیه  .کنندیماشیاء در تصاویر استفاده 

که ممکن است حاوی اشیاء  دهدیمبالقوه را در تصویر پیشنهاد 

در  .شوندیمکاندید شناخته  یهاهیناحبه عنوان  هاهیناحاین  .باشند

مختصات  و، کندیم بندیطبقهمرحله دوم، مدل هر ناحیه کاندید را 

 R-CNN .]5[ کندمی بینیپیشء را در آن ناحیه اشیاموقعیت دقیق 

های پیشنهادی که ناحیه ایدومرحلههای از مدل شدهشناختهنمونه 
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ای کند و سپس برتولید میجستجوی انتخابی  را از طریق الگوریتم

نسخه  .]6[ دکنهر ناحیه یک شبکه عصبی کانولوشنال استفاده می

 کندبار پردازش میکه تمام تصویر را یکمدل قبل  هبهبودیافت

FAST_RCNN سرعت آموزش و استنتاج را افزایش  که .است

ها این مدل ایدومرحلههای با وجود دقت بالای مدل .]۷[ دهدمی

 برای هاآنپیچیدگی محاسباتی بالایی دارند و زمان استنتاج 

های باز و برای در محیط. مناسب نیستکاربردهای زمان واقعی 

تشخیص سریع آتش و دود، نیاز به سرعت بالا و پردازش بلادرنگ 

قادر به تأمین آن نیستند. همین  ایدومرحلههای وجود دارد که مدل

ای ک مرحلهیهای محدودیت باعث شد پژوهشگران به سمت مدل

 .بروند

 یامرحلهی شناسایی یک هامدل ۲-۲-۲

، از ایدومرحله یهامدل، برخلاف یامرحله یک شناسایی یهامدل

 و مختصات بندیطبقه زمانهم بینیپیشیک مرحله واحد برای 

 شودیماین امر باعث . کنندیمموقعیت اشیاء در تصویر استفاده 

 باشند، که ایدومرحله یهامدلاز  ترعیسر توجهیقابل طوربه هاآن

را  هانآاشیاء را پیشنهاد دهند و سپس  بالقوه یهاهیناحابتدا باید 

 مانند ای،مرحله کی هایدر میان مدل. ] ۸[ کنند بندیطبقه

 کیشکارساز اشیاء آ و ۲اشیاء نهیبه صیتشخ، ۱شاتکی آشکارساز

این  .ای داردجایگاه ویژه ۱یولو مدل 3کانولوشنیکاملاً  یامرحله

ای بکهبندی آن به شکامل و تقسیم صورتهببا پردازش تصویر  مدل

در یک مرحله اشیاء را تشخیص با سرعت بالا  از گریدها، قادر است

 شود که. این ویژگی باعث می]۹[ بینی کندرا پیش هاآنو موقعیت 

دهای و برای کاربر .سرعت بالا و دقت قابل قبولی داشته باشد یولو

 اریبسهای باز نند تشخیص آتش و دود در محیطزمان واقعی ما

 ا. اماندشدهارائه از یولو های جدیدتریباشد. اگرچه نسخه مناسب

خانواده  رسمی و پایدار، نسخه نیآخر YOLOv8 حاضر در حال

 .ستا هاترین نسخه در پژوهشرایج که یولواست.

 یولو نسخه هشتم -3
سط شرکت تو ۲0۲3، که در ژانویه یولو نسخه هشتممدل 

یولو  ی خانوادههاترین مدلمنتشر شد، یکی از پیشرفته کسیتلیاولترا

                                                                                                                                                               
1 Single Shot Detector_SSD 
2 Efficient Detection 
3 Fully Convolutional One-Stage Object Detector 

خیص تش ازجملهاست که برای انجام وظایف مختلف بینایی ماشین 

 شدهحیطرا بندیطبقه و بندی معنایی، تخمین حالتاشیاء، تقسیم

ولو نسخه ی مانند های قبلی[. این مدل نسبت به نسخه۱0است ]

دهد و در توجهی در دقت و کارایی ارائه میبهبودهای قابلپنجم 

از نظر  هااسیمقاین که . است شدهعرضه( n,s,m,l,xپنج مقیاس )

های هاند. نسختعداد پارامتر، عمق شبکه و توان محاسباتی متفاوت

های با برای محیط YOLOv8s و YOLOv8nتر مانند سبک

 کهیدرحالاند، سرعت بالا مناسب و افزاریسخت تیمحدود

YOLOv8m، YOLOv8l و YOLOv8x  با افزایش عمق و

ر پیچیده ویژه در تصاویپارامترها، دقت بیشتری در تشخیص اشیاء به

دهند. این تنوع مقیاسی امکان انتخاب مدل و با جزئیات بالا ارائه می

 نیا .کندمتناسب با نیازهای مختلف از سرعت تا دقت را فراهم می

افزارها، ای از سختگسترده فیدر ط را ها امکان استفادهمقیاس

 قدرتمند یتا سرورها Jetson Nano مانند کم منبعهای دستگاه

یولو  های کلیدیویژگی. کنند، فراهم میNVIDIA A100 مانند

. که نیاز به تعریف دستی لنگر است لنگرمعماری بدون  نسخه هشتم

ها و مدل را در تشخیص اشیاء با اندازه پذیریو انعطافرا حذف 

دهد. همچنین، استفاده از سرهای های مختلف افزایش مینسبت

ت بندی و رگرسیون، دقبرای پردازش مستقل وظایف طبقه جداگانه

ند ای ماناز توابع زیان پیشرفته . این مدلمدل را بهبود بخشیده است

برای رگرسیون  6وزیعیزیان کانونی ت و 5پوشانی کاملتوابع زیان هم

ندی بمتقاطع باینری برای طبقه یو آنتروپ محدودکنندهکادرهای 

ویژه در تشخیص اشیاء کوچک عملکرد بهتری کند، که بهاستفاده می

 .دهدارائه می

 ممعماری یولو نسخه هشت 3-۱
این  .شودبه سه بخش اصلی تقسیم می یولو نسخه هشتم معماری

 ، ادغام اطلاعات چندپیچیدههای یژگیمعماری با هدف استخراج و

ها بینی دقیق کادرهای محدودکننده و کلاسمقیاسی و پیش

است. در ادامه، هر بخش با جزئیات توضیح داده  شدهطراحی

 .شودمی

 

4 You Only Look Once_YOLO 
5 Complete Intersection over Union_ CIoU 
6 Distribution Focal Loss _DFL 
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 ستون فقرات 

تصویر ورودی را بر  یهاوظیفه استخراج ویژگی ۱ستون فقرات

است،  افتهیوسعهت CSPDarknet53 بر پایه معماری و .عهده دارد

بود.  شدهاستفادهنیز  مانند یولو نسخه پنجم های قبلیکه در نسخه

تغییراتی کلیدی در این ساختار اعمال  نسخه هشتم یولو، حالنیباا

با گلوگاه  ۲یامرحله انیم یجزئ هیجایگزینی لا ازجملهکرده است، 

 با ترکیب ماژولاین  3با دو کانولوشن یامرحله نیب یجزئ

د ای، کارایی محاسباتی را بهبوبالا و اطلاعات زمینه سطح یهایگژیو

شامل  . ستون فقراتدهدتشخیص را افزایش می و دقتبخشد می

صورت متوالی است که به C2f هایو ماژول چندین لایه کانولوشنی

ماژول ادغام . کننداستخراج می های مختلفها را در مقیاسویژگی

با که  ،ستون فقرات قرار دارد انتهایدر  ۱عیسر – ییفضا یهرم

های سطح بالا را مقیاسی ویژگی چند یهاکردنجمع استفاده از

کند، که برای ای را تقویت میاستخراج کرده و اطلاعات زمینه

 .تر مفید استتشخیص اشیاء بزرگ

 گردن 

و 6ریمس عیتجم شبکه یمعمار از هشتم نسخه یولو در 5بخش گردن

 شدهاستخراج هایویژگی کند.می استفاده ۷هایژگیو یهرم شبکه

. این کندیادغام م های مختلفرا در مقیاسستون فقرات  توسط

های مختلف )کوچک، بخش برای بهبود تشخیص اشیاء با اندازه

با  سطح بالا یهایژگیو .است شدهیطراحمتوسط و بزرگ( 

 را لاتربا رزولوشن با های سطح پایینرا با ویژگی رزولوشن پایین

FPN ترکیب  و اتصال یشیافزا یبرداراز طریق عملیات نمونه

 .ندکیم فراهم را ترکوچک اءیاش کند. این کار امکان تشخیصمی

PAN ایکند تا اطلاعات زمینهرا اضافه می از پایین به بالا یرهایمس 

های پایینی منتقل شود، که باعث تقویت های بالایی به لایهاز لایه

 .شودای فضایی و معنایی میهویژگی

 سر 

جداگانه  و سرهای لنگر طراحی بدون مدل از نیدر ا ۸سربخش  

. دهدصورت مستقل انجام میکند، که وظایف زیر را بهاستفاده می

بینی احتمال وجود شیء در هر کادر محدودکننده با استفاده از پیش
                                                                                                                                                               

1 Backbone 
2 Cross Stage Partial Layer 
3 Cross-Stage Partial Bottleneck with Two Convolutions 
4 Spatial Pyramid Pooling Fast_ SPPF 

 تابع اده ازبینی کلاس اشیاء با استفپیش ،سازی سیگمویدتابع فعال

 کادرها مختصات و ونیرگرس از کلاس احتمالات یبرا مکسسافت

ن طراحی ای که DFL و CIoU زیان از توابعمحدودکننده با استفاده 

شود هر شاخه روی وظیفه خاص خود متمرکز شود و باعث می

هایی بینیشامل پیش سر خشد. خروجیبدقت کلی مدل را بهبود ب

ت که به ترتیب برای تشخیص اس (P3,P4,P5) مقیاس سهبرای 

بر  (۲) ( و۱)شکل  .انداشیاء کوچک، متوسط و بزرگ بهینه شده

 .است شدهمیترس باز اتدر مقال YOLOv8مبنای معماری مدل 
 

 
 

 
 نسخه هشتم مدل یولو دهندهلیتشکی هاهیلا(: ۱) شکل

 
 مدل یولو نسخه هشتماصلی (: تصویر معماری ۲شکل )

5 Neck 
6 Path Aggregation Network_ PAN 
7 Feature Pyramid Network_ FPN 
8 Head 



 

 
33 

 ۱۴۰۵ستان اول، بهار و تاب، شماره سال چهارم اشینی. هوش م های نظری و کاربردیپژوهش

 

 

نسخه هشتم نانو ولوی افتهیاز مدل بهبود یریگباز با بهره یدر فضا یسوزآتش صیتشخ  

 GSF-YOLOv8اخیر تشخیص آتش، مقاله های در پژوهش

های که با هدف رفع ضعف .]۱۱[ دهدرویکردی بهبودیافته ارائه می

 دقت کاهش و هاویژگی ناکامل استخراج ازجمله های موجودروش

 کارگیریبه با مدل این. است شدهطراحی مختلف هایمقیاس در

 های چندمقیاسیتقویت ویژگیبرای  Gather–Distribute ماژول

سازی برای برجسته SIMAMوزن ، توجه سبکدر ستون فقرات

 نواحی مهم بدون نیاز به تنظیم هایپرپارامتر، و جایگزینی تابع هزینه

Focal-DIoU یجابه CIOU یابیبرای افزایش دقت مکان 

زودهنگام برای تشخیص  ESFD-YOLOV8شده است. جایگزین

شده است. در این مدل، افزایش دقت ارائه دود و آتش با هدف

جایگزین شده تا ستون فقرات  در Residual با C2f هایبلوک

برای  C2f- GELANاز  گردنها بهبود یابد، در استخراج ویژگی

-WIoU با CIOU نهیتابع هزسر  شده، درها استفادهتقویت ویژگی

v3 این  .]۱۲ [بدها افزایش یایابی جعبهجایگزین شده تا دقت مکان

برای تشخیص حریق جنگل است که با سه ارتقا عملکرد خود  مقاله

 تیتقو برای GD زمیمکاناستفاده از  ابتدا در دهدرا افزایش می

 SE- ResNeXt کارگیری ماژولهای چندمقیاسی آتش، بهویژگی

ر، و متها با پارامتر کدر سر شبکه برای استخراج بهتر ویژگی

ه کیابی برای بهبود دقت مکان Focal-SIoU جایگزینی تابع خطای

ه های پیچیدترکیب باعث افزایش دقت تشخیص در محیط نیا

 .]۱3 [شودمی

 معماری مدل پیشنهادی 3-۲
 YOLOv8-nano  یک مدل سبک است که برای تشخیص اشیاء

 هاشعلهی اشیاء کوچک مانند در زمان واقعی مناسب است، اما برا

افزودن  ،P2هایی دارد. با گسترش تشخیص محدودیت و دود

ها برطرف محدودیت GhostConv از و استفاده CBAMماژول 

 است. داکردهیپو دقت بهبود 

  افزودن تشخیص در مقیاسP2 

 ها به سطوح با وضوح بالاترایده این تغییر، گسترش هرم ویژگی

P2 ند جزئیات مکانی دقیق اشیاء کوچک را حفظ است تا مدل بتوا

شود که وضوح کافی شروع می P3 ، تشخیص ازهیمدل پاکند. در 

 FPN   ، مسیرP2 برای اشیاء میکرو ندارد، بنابراین با اضافه کردن

ر به تهای عمیقتا اطلاعات معنایی از لایه است. داکردهیپگسترش 

کوچک اغلب در تصاویر با اشیاء  .منتقل شود بالاوضوحهای با لایه

 رتهای پایینشوند که در مقیاسجزئیات مکانی ظریف ظاهر می

با  P2  روند. مقیاسبه دلیل کاهش وضوح از دست می P3 مانند

ند کبرابری نسبت به ورودی این جزئیات را حفظ می چهارکاهش 

 .دهدرا افزایش می و نرخ تشخیص مثبت

(۱) ResolutionP2 =
Inputsize

Stride
=

640

4
160 × 160 

  افزودنCBAM  درP3 ،P4  وP5 

وزن و یک مکانیزم توجه سبک ماژول توجه بلوک کانولوشن

صورت متوالی دو زیرماژول توجه را اعمال ماژولار است که به

در ابتدا، زیرماژول توجه کانالی  توجه کانالی و توجه مکانی د.کنمی

بی هر و میانگین، اهمیت نسگیری از تجمیع سراسری بیشینه با بهره

، ای ادغامیکانال ویژگی را استخراج کرده و با یک شبکه چندلایه

 هایهای مفید و سرکوب کانالهای بهینه برای تقویت کانالوزن

کند. سپس، خروجی این مرحله به زیرماژول اهمیت تولید میکم

 کشود که با تجمیع کانالی و استفاده از یتوجه مکانی ارسال می

، نواحی مهم مکانی را برجسته کرده و نواحی ۷ با کرنل کانولوشن

قادر است این ماژول ، درنتیجهنماید. غیرمرتبط را تضعیف می

اطلاعات متمایز در هر دو بعد کانالی و مکانی را  زمانهمطور به

وی ادغام مکانیزم توجه برای تمرکز مدل ر. ] ۱۱ [ استخراج کند

های در لایه. این ماژول های مرتبط و سرکوب نویز استویژگی

تا مدل بتواند در  است، شدهاضافه ستون فقراتمیانی و عمیق 

ها و مناطق مکانی مهم مانند الگوهای های مختلف، کانالمقیاس

زمینه شلوغ را برجسته کند، بدون افزایش زیاد دود در پس

مهم(  هایدهی به کانالبرای وزنبا ترکیب توجه کانال )، پیچیدگی

ط های مرتبو توجه مکانی )برای تمرکز روی مناطق خاص(، ویژگی

. ابدییزمینه کاهش مو نویز پس شوند.با اشیاء کوچک تقویت می

های پیچیده حیاتی است، این برای تمایز اشیاء کوچک در صحنه

ر اهای ضعیف اشیاء کوچک اغلب تحت تأثیر نویز قرزیرا ویژگی

 .گیرندمی

  استفاده ازGhostConv  در مسیرPAN 

وزن است که برای کاهش هزینه یک ماژول کانولوشنی سبک

است. ایده اصلی آن بر  شدهطراحیهای عمیق محاسباتی در شبکه

های ویژگی تولیدشده در این اساس است که بسیاری از نقشه
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نسخه هشتم نانو ولوی افتهیاز مدل بهبود یریگباز با بهره یدر فضا یسوزآتش صیتشخ  

ا ر هاآنان توهای استاندارد دارای افزونگی هستند و میکانولوشن

ابتدا بخشی از این ماژول  تر بازتولید کرد. دربا عملیات ساده

پس شوند، سها توسط یک کانولوشن استاندارد استخراج میویژگی

کانولوشن  قیمت ماننداستفاده از فیلترهای ارزان شبح باهای ویژگی

. این راهکار ] ۱5 [ گردندیا عملیات خطی ساده تولید می یعمق

 شود،میو گیگافلاپس موجب کاهش چشمگیر تعداد پارامترها 

ایده  .گرددها تا حد زیادی حفظ میبازنمایی ویژگی کهیدرحال

سازی ، سبکی کانولوشن معمولی با کانولوشن شبحهاهیلاتغییر 

پایین به بالا برای کاهش بار محاسباتی بدون از دست  PAN  مسیر

 تا مدل نانو بتواند جزئیات مکانی را از ،هاستژگیدادن کیفیت وی

P2  تعداد پارامترها و کهدرحالیتر منتقل کند، های پایینبه لایه 

یولو نسخه  های سبک مانندرا کم کند. این برای مدل گیگافلاپس

نیاز به انتقال اطلاعات  PAN ضروری است، زیرا مسیرهشتم نانو 

استاندارد بار محاسباتی بالایی ایجاد های مکانی دارد، اما کانولوش

این تغییر برای کاربردهای زمان واقعی مانند نظارت بر  .کنندمی

 و سرعت آل است، جایی که کارایی محاسباتیسوزی ایدهآتش

ا شده بیا اضافه تغییریافتههای ، بخش(3) در شکل .اولویت دارد

 ر نهایی، مدلیاند. این ساختاشدهدادهچین نمایش های خطمستطیل

های باز و شناسایی زودهنگام بهینه و کارا برای پایش محیط

 .آوردفراهم می و دود سوزیآتش

 
بعد از اضافه کردن راهکارهای پیشنهادی مدل معماری (: 3شکل )

 پیشنهادی

 

 معیارها لیو تحل هاشیآزما -۴
شده و ارزیابی مدل های انجامدر این بخش، نتایج آزمایش

 .شودبر اساس معیارهای متداول ارائه و تحلیل میپیشنهادی 

 هادادهمجموعه  ۴-۱
[، یک دیتاست تخصصی برای تشخیص ۱6] D-Fire مجموعه داده

 یولوو با فرمت  یافتهتوسعه ۲0۲3دود و آتش است که در سال 

گذاری شده است. این دیتاست شامل دو کلاس اصلی دود برچسب

ها و شرایط نوری مختلف است و تصاویر آن در محیطو آتش 

ها اند. دادهآوری شدهجنگل، مناطق شهری و صنعتی جمع ازجمله

 ۱۱، درصد 65برای آموزش، ارزیابی و آزمایش به ترتیب تقریباً 

های جداگانه و هر بخش شامل پوشه شدهمیتقس درصد ۱۹و  درصد

 هایو پردازش مدل ها است، که استفادهبرای تصاویر و برچسب

ک ی ]FASD ]۱۷ مجموعه داده .کندیادگیری عمیق را تسهیل می

 مجموعه این. دیتاست عمومی برای تشخیص آتش و دود است

های تصویربرداری و ها، شرایط نوری، زاویهبالایی از محیط تنوع

 درصد 50ها به نسبت انواع دود و آتش دارد. در این پژوهش داده

آزمایش  درصد ۱6اعتبارسنجی و  درصد 33آموزش، 

 .اندشدهاستفاده

 یکربندیپ یپارامترها ۴-۲
 هایبرای بررسی تأثیر پارامترهای آموزشی بر عملکرد مدل

YOLOv8 ساز رایجو دو بهینه 6۱و  3۲، دو سایز دسته متداول 

SGD و ADAMW  شدند. سایز  ارزیابیدور آموزشی  ۱00با

تر عث نوسان گرادیان و طولانیتر ممکن است باهای کوچکدسته

تر نیاز به های بزرگدسته کهدرحالیشدن زمان آموزش شود، 

حافظه بیشتری داشته و احتمال ناپایداری همگرایی را افزایش 

ساز، مقایسه بین روش دهند. هدف از انتخاب این دو بهینهمی

 با ADAMW روش و ثابت یریادگی نرخ با SGD کلاسیک

ضمن حفظ  SGD بود. بررسی نتایج نشان داد که یادگیری تطبیقی

ثبات و سرعت همگرایی، عملکرد بهتری از نظر دقت و قابلیت 

 SGD برای 0۱/0نرخ یادگیری  چنینهم. دهدتعمیم ارائه می

یم این تنظ که شدهداده نشان نیشیپ مطالعات انتخاب شد، زیرا در

اد ج نشان دشود. بررسی نتایمی یموجب همگرایی سریع و پایدار
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نسخه هشتم نانو ولوی افتهیاز مدل بهبود یریگباز با بهره یدر فضا یسوزآتش صیتشخ  

ساز انتخابی ضمن حفظ ثبات و که ترکیب سایز دسته و بهینه

سرعت همگرایی، بهترین عملکرد از نظر دقت و قابلیت تعمیم را 

بر اساس  (۲) در جدولشده پارامترهای نهایی ارائه دهد.ارائه می

 .اندشدهانتخابهای تجربی برای رسیدن به بهترین عملکرد آزمایش

 و سایز دسته سازبهینهزیابی ار(: ۱)جدول 

 50میانگین دقت  سازبهینه سایز دسته مدل

YOLOV8n 6۱ SGD 5/۷6 

YOLOV8n 3۲ SGD 5/۷5 

YOLOV8n 6۱ ADAMW ۹/۷۱ 

 

 یشنهادیو مدل پ هیمدل پا یپارامترها (:۲)جدول 

 مقدار پارامتر

 6۱ سایز دسته

 SGD سازبهینه

 0۱/0 نرخ یادگیری

 معیارهای ارزیابی ۴-3
 یاجموعهم ،یولو نسخه هشتم بهبودیافتهعملکرد مدل  یابیارز یبرا

 یهاجنبه ارهایمع نیاستاندارد به کار گرفته شد. ا یارهایاز مع

و  یمحاسبات ییکارا ص،یدقت تشخ ازجملهمختلف عملکرد مدل، 

 .کنندیم یابیرا ارز یساختار یدگیچیپ

 کلهب حیصح شدهشناساییمثبت  یاهدقت، نسبت نمونه اریمع 

وان و به عن کندیم یریگرا اندازه شدهبینیپیشمثبت  یهانمونه

 .کندیمدل عمل م ینیبشیاز دقت پ یشاخص

(۲) 
Precision =

True Positive

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒
 

 کلهب شدهییناسامثبت درست ش یهانسبت نمونه بازیابی اریمع

 ییتوانا ار،یمع نی. ادهدیرا نشان م یمثبت واقع یهاتعداد نمونه

الاتر ب ریو مقاد کندیم یابیمثبت ارز یهانمونه صیمدل را در تشخ

 کاذب است. یمنف یدهنده کاهش خطاهانشان

(3) Recall =
True Positive

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑒𝑡𝑖𝑣𝑒
 

 ری( عملکرد مدل را با محاسبه مساحت زAP) نیانگیدقت م اریمع

. ندکیم یابیدر سطوح آستانه مختلف ارز یفراخوان-دقت یمنحن

در  ژهیومدل، به یدقت و اثربخش جامعی از اریمع ار،یمع نیا

 .دهدینامتوازن، ارائه م یهابا مجموعه داده ییوهایسنار

(۱) 𝐴𝑃 ∫ 𝑃(𝑅)𝑑𝑅
1

0

 

( را در AP) ریمقاد نیانگی( مMAP) متوسط دقت نیانگیم اریمع

از عملکرد مدل در  یجامع اریو مع کندیها محاسبه متمام کلاس

 .دهدیچند کلاسه ارائه م صیتشخ فیوظا

(5) 𝑚𝐴𝑃 =
1

𝑁
∑ ∫ 𝑃1(𝑅)𝑑𝑅

1

0

𝑁

𝑖=1

 

 را که ،مدل در طول استنتاج یمحاسبات یدگیچیپ گافلاپسیگ اریمع

 نیا ،کندیم یریگاندازه است شناور زیمم اتیتعداد عمل صورتبه

 یباتمحاس ییکارا یابیارز یبرا یاتیشاخص ح کیبه عنوان  اریمع

 .است یلعم یو الزامات پردازش مدل در کاربردها

 آموزشمرحله  ۴-۴

 Google ها روی محیط ثابتتمام مراحل آموزش و ارزیابی مدل

Colab با GPU T4 مدل پیشنهادی بر روی  است. دهشانجام

دوره آموزشی  ۱00و طی  6۱0×6۱0ها با ابعاد ورودی دادهمجموعه

نشان  (5) و (۱) شکلهای مورد ارزیابی قرار گرفت. تحلیل منحنی

 و train/box_loss، train/cls_loss که مقادیر. دهدمی

train/dfl_loss ر و د یافتهکاهشصورت یکنواخت و پیوسته به

اند؛ این روند بیانگر ها به مقادیر ثابتی نزدیک شدههای دورهانت

یادگیری مؤثر مدل است. نمودارهای اعتبارسنجی  و همگرایی پایدار

دهند و کاهش تدریجی ضرایب خطا نیز الگوی مشابهی را نشان می

پذیری مناسب مدل توان تعمیم دهندهنشانهای اعتبارسنجی در داده

ه است. تطابق نسبی روند آموزش و اعتبارسنجی های ناشناختبر داده

برازش شده برازش و نه دچار کمدهد که مدل نه دچار بیشنشان می

 هایاست. شاخص شدهانجامصورت متعادل و فرایند یادگیری به

در طول  متوسط و میانگین دقت یابیعملکرد شامل دقت، باز

 ایش مداومهمچنین افز .آموزش روندی افزایشی و پایدار دارند

دهد که دقت مکانی و توانایی مدل نشان می میانگین دقت متوسط

صورت به در تشخیص چندکلاسه در سطوح مختلف آستانه

 .است بهبودیافتهتدریجی و پایدار 
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 D-fire مجموعه داده یرو روند آموزش مدل پیشنهادی(: ۴شکل )

 FASD مجموعه داده یرو روند آموزش مدل پیشنهادی(: ۵شکل )

 نتایج مرحله ارزیابی ۴-۵
تحت شرایط یکسان ( ۱) و جدول (3ی جدول )هاتمامی آزمایش

ها برای ارزیابی و بهترین وزن شدهانجام D-fireداده روی مجموعه 

توان مدل در شناسایی اجسام  P2 . افزودن سر تشخیصاندکاررفتهبه

نور را افزایش داد، هرچند باعث های کمکوچک مانند دود و شعله

کارگیری مکانیزم توجه شد. به کاهش سرعتافزایش حجم مدل و 

ت ود دقت و جامعیموجب تمرکز بهتر مدل بر نواحی بحرانی و بهب

ویژه در شرایط پیچیده گردید، اما هزینه محاسباتی تشخیص به

با کاهش  Ghost Conv بیشتری ایجاد کرد. همچنین استفاده از

افزونگی محاسباتی، تعادل مناسبی میان دقت، حجم و سرعت 

 پردازش برقرار کرد.

 راهکارهای پیشنهادیاعمال مدل پس از  دقت عملکرد(: 3) جدول

 50میانگین دقت  بازیابی دقت لمد

YOLOV8n ۲/۷5 ۱/6۹ ۷5 

 P2 ۷6 ۲/6۹ ۱/۷6افزودن 

 CBAM 3/۷5 6/۷0 ۱/۷6افزودن 

 ghost conv ۲/۷6 3/۷0 3/۷6افزودن 

 

 یشنهادیپ یاعمال راهکارهامدل پس از  پیچیدگی عملکرد(: ۴) جدول

 ثانیه برفریم  حجم گیگافلاپس مدل

YOLOV8n ۲/۸ ۲/6 ۲3۲ 

 P2 ۱/۱۲ ۲/6 ۱۸۸ودن افز

 CBAM ۹/۱۲ ۸/6 ۱۸5 افزودن

 ghost conv 5/۱۲ 5/6 ۱۸۱افزودن 

 هنیبه یتعادل یشنهادی(، مدل پ5در جدول ) شدهارائه جیبر اساس نتا

 کهدرحالیکرده است.  جادیا یمحاسبات یوردقت و بهره نیب

YOLOv8n بر میفر ۲3۲ یبالا اریمدل با سرعت بس نیترسبک 

انند کوچک م اءیاش ییدارد و در شناسا ینییاما دقت پا ست،ا هیثان

 نهیهز دارد اما ییدقت بالا YOLOv8s کند،یعمل م فیضع شعله

ب بلادرنگ مناس یکاربردها یاست و برا ادیز اریآن بس یمحاسبات

 یهترکمتر، دقت ب یمحاسبات یدگیچیبا پ یشنهادی. مدل پستین

 نهیهز ازحدشیب شیافزا و از دهدیارائه م YOLOv8nنسبت به 

 ددهینشان م جی. نتاکندیم یریجلوگ YOLOv8sمشابه  یمحاسبات

 انیم یمناسبتعادل  هیثان بر میفر ۱۸۱با سرعت  یشنهادیکه مدل پ

 ترعیسر YOLOv8sبا  سهیمقا و درکرده  جادیا تیو ظرف سرعت

 کندتر است. یتنها اندک YOLOv8nو از 

  مدلمقایسه عملکرد سه  ،(6) جدول شده دربر اساس نتایج ارائه

YOLOv8n،YOLOv8s  دهد که مدل و مدل پیشنهادی نشان می

توجهی در تشخیص آتش و دود ارائه شده بهبود قابلسازیبهینه

میانگین دقت، بازیابی مقادیر ، YOLOv8nمدل دهد. در می

در شناسایی اشیاء کوچک  این مدل دهنده عملکرد ضعیفنشان

ل، مدل پیشنهادی عملکرد بسیار بهتری نسبت به دو . در مقاباست

ته کند که معماری پیشنهادی توانسمدل پایه دارد. این نتایج اثبات می
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در تشخیص اشیاء کوچک مانند  YOLOv8n مدلاست ضعف 

 هایرا برطرف کرده و راهکاری مؤثر برای محیط اولیه و دود شعله

 .پیچیده و سناریوهای واقعی ارائه دهد

 D-fire مجموعه داده یرو هامدل سهیمقا(: نتایج ۵)ل جدو

 بازیابی دقت کلاس مدل
میانگین 

 50دقت 

ر بفریم 

 هیثان

YOLOV

8n 

 6۹ ۱/6۲ 3/۷۱ آتش

۲3۲ 
 ۹/۸0 ۸/۷5 ۲/۷۹ دود

 دو میانگین

 کلاس
۲/۷5 ۱/6۹ ۷5 

YOLOV

8s 

 5/۷۱ 63 3/۷۱ آتش

 ۱/۸3 ۷/۷۷ ۲/۸۲ دود ۱5۱

 دومیانگین 

 کلاس
۲/۷۸ 3/۷0 3/۷۷ 

مدل 

 پیشنهادی

 ۷0 ۷/63 3/۷۱ آتش

۱۸۱ 
 ۷/۸۲ ۷۷ ۸۱ دود

 دومیانگین 

 کلاس
۲/۷6 3/۷0 3/۷6 

 

 FASD مجموعه داده یرو هامدل(: نتایج مقایسه 6)جدول 

 بازیابی دقت کلاس مدل
میانگین 

 50دقت 

فریم بر 

 ثانیه

YOLOV8n 

 ۷/۸۸ ۹/۷۹ ۸/۸3 آتش

۱۹6 
 ۹/۹3 6/۸۷ ۱/۸۹ دود

و د میانگین

 کلاس
5/۸6 ۸/۸3 3/۹۱ 

YOLOV8s 

 ۲/۹۲ 3/۸6 ۸۹ آتش

۱33 
 ۲/۹6 ۱/۹۱ ۹۱ دود

و دمیانگین 

 کلاس
5/۹۱ ۷/۸۸ ۲/۹۱ 

مدل 

 پیشنهادی

 ۲/۹۱ ۹/۸3 3/۸۸ آتش

۱5۱ 
 ۹/۹۱ 6/۸۹ ۷/۹۱ دود

و دمیانگین 

 کلاس
۹0 ۸/۸6 ۹3 

مدل  ترینسبک YOLOv8n که دهدنشان می( ۷نتایج جدول )

است اما به دلیل ظرفیت محدود، عملکرد ضعیفی در تشخیص اشیاء 

 نسبتاًتر است و عملکرد پیچیده YOLOv8s دارد. مدلکوچک 

 یدگیچیپمقابل، مدل پیشنهادی با توازن مناسب بین  در .بهتری دارد

عملکرد  توجه،، توانسته بدون افزایش بار محاسباتی قابلییکارا و

 .اء کوچک ارائه دهدبهتری در تشخیص اشی

 هامدل پیچیدگی سهیمقا جینتا(: 7) جدول

 پارامترها حجم گیگافلاپس مدل

YOLOV8n ۲/۸ ۲/6 ۲3۸/0۱۱/3 

YOLOV8s 6/۲۸ 5/۲۲ 35۸/۱36/۱۱ 

 63۸/06۲/3 5/6 5/۱۲ مدل پیشنهادی

 دور آموزشی ۲00با  مدل پیشنهادی مقایسه( بیانگر ۸نتایج جدول )

 از یترکیبمدل پیشنهادی ، است شدهبردهنام های سایر روش با

مدل . دهددقت، هزینه محاسباتی و سرعت ارائه می تعادل میان

GSF-YOLOv8 قبولی دارد، اما اگرچه از نظر دقت عملکرد قابل

-ESFD مدل .فریم بر ثانیه دارد ۱۱۸برابر با پایینی سرعت نسبتاً 

YOLOv8n   برابرتری پایین  بازیابی  درصد، ۱/۸0دقت  الاترینببا 

نسبت به مدل پیشنهادی داشته که ممکن است در  درصد ۷/۷۲

 کارایی کمتری داشته باشد یسوزی بحرانتشخیص موارد آتش

ان امکرا ذکر نکرده که  هیبر ثانهمچنین این پژوهش معیار فریم 

دقت  YOLOGX مدلرا ندارد.  هامدلبا دیگر  عادلانه سهیمقا

نرخ مثبت  تواند منجر به افزایشآن می رصدد ۲/۷۷تر نسبتاً پایین

بر فریم  ۱۱5برابر  یترنییپاهمچنین این مدل سرعت  کاذب گردد

مدل پیشنهادی با ارائه  تیدرنها. دارد هامدلنسبت به دیگر  هیثان

 رایب یبالاتر نانیاطمقابلیت  سرعت و یابیبازدقت،  بین تعادل

سوزی فراهم شهای هشدار زودهنگام آتسیستم در استقرار

 .نمایدمی

 D-fire مجموعه داده یرو و سرعتدقت  سهیمقا جینتا(: 8) جدول

 هفریم بر ثانی گیگافلاپس بازیابی دقت مدل

-GSF
]11YOLOv8[ 

۸0 3/۷3 ۱۲ ۱۱۸ 

YOLOv8n -ESFD
]12[ 

۱/۸0 ۷/۷۲ ۸/۱0 ___ 

]13YOLOGX[ ۲/۷۷ ۷/۷5 3/۱۲ ۱۱5 

 ۱۸۱ 5/۱۲ ۱/۷۱ ۷/۷۸ مدل پیشنهادی
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 ای این ترکیب از نظر بهبود دقت، افزایش نرخ بازیابیتحلیل مقایسه

 ینهادشیکه مدل پ ،دهدتوجه سرعت تشخیص نشان میرشد قابل و

کرده است.  برقرار تعادل مناسبی میان دقت و سرعت عملکرد

های پیشنهادی موجب افزایش حجم ماژولحال، افزودن بااین

 هایمحدودیت از یکیعنوان تواند بهشده است که می محاسباتی

در نظر گرفته شود. این افزایش سربار محاسباتی  پیشنهادی مدل

های با محدودیت شدید منابع پردازشی ممکن است در سامانه

 .برانگیز باشدچالش

 
(YOLOv8n) 

 
 )مدل پیشنهادی(

 D-fireبر روی مجموعه داده  هامدل(: مقایسه نتایج 6شکل )

را با دقت  و دود آتش YOLOv8n  مدل( اگرچه 6در شکل )

 کوچک آتش هی، اما در تشخیص ناحاستمناسب شناسایی کرده 

اس لمدل پیشنهادی علاوه بر حفظ دقت در کاما . موفق نبوده است

ک آتش کوچ هیآتش، دود را با اطمینان بیشتری شناسایی کرده و ناح

را نیز آشکار ساخته است. مدل پیشنهادی تعادل بهتری در تشخیص 

 .دهدزمان دود و آتش ارائه میهم

 دهد که مدلها نشان میمقایسه عملکرد مدل (۸( و )۷در شکل )

YOLOv8n ر ا بوده و دتنها قادر به تشخیص دود با اطمینان بال

تخراج تر شبکه و ضعف در اسشناسایی آتش به دلیل ظرفیت پایین

تر عملکرد مطلوبی نداشته است. مدل های بصری پیچیدهویژگی

مدل عملکرد کلی  هر دو پدیده را شناسایی کرده، اماپیشنهادی 

 پذیری مناسب در شناساییپایداری و تعمیم دهندهنشان پیشنهادی

 .ش استدود و آت زمانهم

 
)YOLOv8n( 

 
 )مدل پیشنهادی(

 FASDبر روی مجموعه داده  هامدل(: مقایسه نتایج 7ل )شک

 
(YOLOv8n) 

 
 )مدل پیشنهادی(

 FASDبر روی مجموعه داده  هامدل(: مقایسه نتایج 8شکل )

 یریگجهینت -۵
شده برای تشخیص سازیدر این پژوهش، یک مدل بهینه

سوزی ارائه شد که توانست تعادلی مناسب میان دقت تشخیص آتش

ی برقرار کند. نتایج کمی بر روی مجموعه وری محاسباتو بهره

ازیابی و نرخ ب دقتبهنشان داد که مدل پیشنهادی با دستیابی  هاداده

، عملکردی متعادل میانگین دقت و همچنین مقدار بالای قبولقابل

دهد. این مدل با وجود پیچیدگی محاسباتی نسبتاً و پایدار ارائه می

نان نیز قابلیت اطمی یزمان واقع محدود، توانسته است در کاربردهای

دهد که های این تحقیق نشان می، یافتهدرمجموعبالایی داشته باشد. 

 ماداعتقابلعنوان رویکردی کارآمد و تواند بهمعماری پیشنهادی می

های هوشمند پایش و هشدار زودهنگام در توسعه سامانه

.قرار گیرد مورداستفادهسوزی آتش
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Abstract 
 

Article Information 

The YOLOv8-nano model is designed as a lightweight network 

for real-time object detection, but it has limitations in detecting 

small objects such as fire and smoke. In this study, the proposed 

model improves performance for small objects by extending the 

feature pyramid to the P2 scale, adding the CBAM attention 

module in the intermediate and deep layers, and replacing 

standard convolution with GhostConv in the PAN pathway. The 

P2 scale preserves the spatial details of small objects, while the 

FPN pathway transfers semantic information from deeper layers. 

The CBAM module, by combining channel and spatial attention, 

enhances features related to small objects and reduces 

background noise. GhostConv also increases model efficiency 

by reducing parameters and computational complexity. 

Experimental results on the dataset show that the proposed 

model provides an optimal balance between detection accuracy 

and computational cost, and achieves better accuracy than 

YOLOv8-n in real-time applications. These results indicate that 

the optimized architecture can offer an effective solution for 

detecting small objects in complex environments. 
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