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Introduction 

The increasing demand for automation in agriculture, particularly for repetitive and labor-intensive tasks, has 
driven the development of robotic harvesting systems. Recent advances in computer vision, deep learning, and 
the availability of large image datasets have made it possible to create robust object detection models for 
agricultural applications. Traditional harvesting methods, such as bulk harvesting, often lead to fruit damage and 
loss owing to non-selective picking. Selective harvesting, particularly with the use of robotic systems, offers a 
promising alternative by combining the precision of human labor with the efficiency of automation. This study 
presents a deep learning-based model for detecting cucumber fruits on plants in a real greenhouse environment, 
which is an essential step towards developing autonomous harvesting robots that selectively pick ripe 
cucumbers. 

Materials and Methods 

A dedicated image dataset was curated in a commercial greenhouse, comprising 300 images of cucumber 
plants captured under various lighting conditions (morning, noon, and evening), to ensure robustness against 
real-world variability. Images were manually labeled to identify the cucumber fruits and their pedicels. To 
enhance the model training and prevent overfitting, data augmentation techniques were applied to the training 
set. Several architectures of the YOLO (You Only Look Once) object detection algorithm were evaluated, 
including the nano-scale versions YOLOv5n and YOLOv8n, and the small-scale YOLOv8s, in addition to the 
RT-DETR model.  

The YOLOv8 algorithm is known as one of the state-of-the-art algorithms in computer vision because of its 
high speed, detection accuracy, and adaptability. The YOLOv8 architecture consists of three main parts: 
backbone, neck, and head, which are responsible for extracting image features, combining and enriching 
features, and predicting bounding boxes and object classes, respectively. 

These models were trained, and their performances were compared based on the detection accuracy and 
inference time metrics. Training and evaluation were conducted using a suitable computational platform. 

Results and Discussion 

The performances of different YOLO models and RT-DETR were rigorously evaluated. The results 
demonstrated that the YOLOv8n model achieved the highest detection accuracy of 87.5%, surpassing the 
performances of the other tested models. Importantly, the YOLOv8n model also exhibited a favorable balance 
between the accuracy and inference time, making it suitable for real-time applications. The analysis considered 
the trade-off between the number of parameters and detection speed, highlighting the efficiency of YOLOv8n.  

The YOLOv8n model demonstrated superior performance in terms of pedicel detection accuracy compared 
to YOLOv5n, achieving a fitness score of 91.08% (calculated as a weighted average of mAP@50 and mAP@50-
95). While exhibiting strong performance in fruit and pedicel detection (Figure 6), the sensitivity of the model 
for pedicel detection (88.0%) was comparatively lower than that for fruit detection (96.1%). The highest F1 
score (0.89) was observed at a confidence level of 39.5%, indicating the effectiveness of the model in balancing 
the precision and recall for pedicel detection. Overall, YOLOv8n outperformed the other tested models in 
identifying the class and location of the fruit pedicel. The superior performance of YOLOv8n can be attributed to 
its architectural advancements and optimized training processes. 

Conclusion 

This study successfully developed a deep learning-based model for accurate and efficient cucumber fruit 
detection in a greenhouse environment. The YOLOv8n model demonstrated superior performance compared 
with the other evaluated architectures, achieving a detection accuracy of 87.5% while maintaining a good 
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processing speed. These findings suggest that the YOLOv8n model has significant potential for integration into 
autonomous vegetable harvesting robots, contributing to the automation of agricultural processes and increased 
efficiency in greenhouse operations. Future works should explore further optimization and testing under diverse 
environmental conditions. 
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با استفاده از الگوریتم تشخیص اشیاء   گلخانه طیدر محروی بوته  اریخمیوه  صیتشخ
YOLOv8 

 
 * 1رضا سلیمانی پورعلی

 18/11/1403  تاریخ دریافت:

 01/1404/ 23تاریخ پذیرش: 

 چکیده

ام  ر  نی   کرده است. ا دایپ یشتریسرعت ب یکشاورز نیتکرارشونده و سنگ اتیانجام عمل یها براو کاربرد ربات ونیتوسعه اتوماس  ر،یاخ  یهادر سال
در هوش  یردکارب یهاتمیها و الگورتوسعه مدل نیکلان، و همچن یریتصو یهاداده گاهیدر پردازش اطلاعات، توسعه پا  هاانهیقدرت را  شیاز افزا  یناش

طراح  ی و  ی،اان  هیرا یین  ایو ب یادگیری عمی   بر    یمبتنتشخیص میوه خیار روی بوته در محیط واقعی گلخانه،    مدل  کی  ،مقاله  نیاست. در ا  یمصنوع
ش  د. پ    از  ج  ادیشده بود ا هیشدت نور مختلف که در اوقات مختلف روز ته  زانیبا م  ریتصو  300مشتمل بر    یریتصو  گاهیاپ  کیابتدا  توسعه داده شد.  

و ساقه آن در   اریخ  وهیم  YOLOاشیاء    صیتشخ  تمیبا آموزش الگور. سپ ،  انجام شد  یآموزش  ریتصاو   یرو   افزاییداده  اتیعمل  ر،یتصاو   یگذاربرچسب
 8( و نس  خه YOLOv5nنانو )  اسیدر مق  5شامل نسخه    YOLO  تمیمختلف الگور  یمعمار  نیعملکرد چند  داده شد.  صیگلخانه تشخ  یعیطب  طیمح
. ش  د یابی   شده آم  وزش و ارزیآورجمع  ریوتص   گاهیپا  یبر رو   RT-DETRمدل    نی( و همچنYOLOv8sو    YOLOv8nنانو و کوچک )  اسیدر مق
 ریب  ا س  ا  س  هیدر مقا،  YOLOv8nنش  ان داد م  دل    جیش  د. نت  ا  سهیمقا  گریکدیبا    صیمختلف دقت و سرعت تشخ  یها براساس پارامترهامدل  جینتا
 0/88و  1/96برابر ب  ا  یبترتو ساقه آن، به  یارخ  یوهم  یصمدل در تشخ  ینا  یصصحت تشخ  برخوردار است.  یبالاتر  صیهم ارز از دقت تشخ  یهامدل

در توسعه روبات  توانیسامانه م نیداشت. از ا یخوب اریهم عملکرد بس  صیمدل به لحاظ تعداد پارامتر و سرعت تشخ  نیابود که   ین در حالیدرصد بود. ا
 خودران استفاده کرد. جاتیفیبرداشت ص

    یعم یریادگی ،YOLOمدل گلخانه، ربات برداشت محصول،  ار،یخ کلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

، cucurbitaceaeاز خ  انواده  یمحص  ول کش  اورز کی   ،2اری  خ
ش امل  زی و ن K, C, A نیتامیو و میزیم، منگنز، منیپتاس بر،یف یحاو
 B-6و    نیب وفلاویر  ن،یامی مانن د ت  Bگ روه    یه انیتامیاز و  یگروه

 ,Mallick) کنن دیکم ک م یان ر  دی و تول سمیهستند که به متابول

 ای ش ور  اریو خ  3یخورت ازه  اریخ  یجهان  دی، تول2021سال    در  (.2022
ت  ن ب  ود ک  ه  ونی  لیم 5/93در جه  ان  4یترش   یمناس  ب ب  را اری  خ
در رتب ه   ازیو پ  یفرنگبعد از گوجه  دیرا از نظر حجم کل تول  جاتیسبز

از   ارش وریو خ  اری خ  یجهان  تیدهنده اهمآمار نشان  نیسوم قرار داد. ا
در رتب ه  هی و ترک نیپ  از چ   رانیاست. ا  یو اقتصاد  یکشاورز  ظرن

مق دار  با این حال(. FAO, 2023در جهان قرار دارد ) اریخ دیسوم تول

 
مهندس   -1 ن   ی گروه  دانش گاه    ستم، ی وس ی ب   ک ی مکا و خ ا،،  آب  دانشکده 
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2- Cucumis sativus 

3- Cucumber 

4- Gherkins 

رون د  ری س اله اخ  10را در بازه    رانیدر ا  اریکشت خ  ریو سطح ز  دیتول
 دی تول  یو مرتبط با فناور  یعوامل مختلف اقتصادنزولی داشته است.  

 یهان هی( هز1عنوان مث ال  )موضوع م ورر باش د. ب ه  نیدر ا  تواندیم
محص ولات   یریپ ذو رقابت  یکار باعث کاهش سودآور  یروین  یبالا

مانن د  یرق ابت یه اتیب ا مز ییکش ورها ی( ظهور ق و2شده است، )
 یتکنول و   ب اموارد    یو در برخ  نییدستمزد پا  ن،یزم  نییپا  یهانهیهز

ک ار ب ه   یروی ن  افتنیدر    ندهیفزا  ی( و دشوار3بالاتر، )  دیکشت و تول
ک م  تیسخت و ج ذاب یکار طیبودن مشاغل مرتبط، شرا  یفصل  لیدل
طور هس تند. ب ه  لی عمده دلا  زشغل کم مهارت بودن، ا  کی  لیبه دل

دو  هاوهیبه برداشت م ازیبالا است و ن اریخ وهیمشخص، سرعت رشد م
است ک ه ک ار  یلیاز دلا  یکیبالا    یفراوان  نیسه بار در هفته دارد. ا  ای

 نی ا. کن دیتر مفشرده گرید یسبز وهیرا نسبت به هر م اریبرداشت خ
 دی تول یهاتیمز  تیتقو  یبرا  یمورر  یراهبردها  یبه طراح  ازیموارد ن
 ییبهبود ک ارا  جهیکه در نت  کندیرا برجسته م  یمحصول کشاورز  نیا

 یه ا. رباتش ودیآن حاص ل م  دی تول  اتی در عمل  ریدرگ  یهافرآیند
 یه ااز بخش  یاریبس   یدیشدن به بخش کل  لیدر حال تبد  یخدمات

ه ا خواس ته ک ه از آن  ییهستند، ج ا   یدق  یورزجامعه، از جمله کشا
کنن  د  ف  ایا داری  پا دی  در بهب  ود رقاب  ت و تول ینق  ش مهم   ش  ودیم
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(Fernandez et al., 2018.) 

کاهش   یبرا  یبرداشت توسط متخصصان کشاورز  کردیدو نوع رو
باغات اجرا شده اس ت: برداش ت فل ه و برداش ت   یکارگر  یهانهیهز
برداشت فله بر اساس اصل اعمال ارتع اش در درخ ت   روش  .یانتخاب
 & ,Mehta, MacKunisاس ت ) وهی م یاجبار یجداساز یبرا وهیم

Burks, 2016مختل ف  یهاوهیدهندگان مروش توسط پرورش نی(. ا
 ,.Zhang et alش ده اس ت ) رفت هیپذ لاسیپرتقال و گ ب،یمانند س

 هم راه  ییبرداشت انبوه ب ا ران دمان ب الا  یهاستمی(. اگرچه س2020
 ,Sola-Guirado, Castro-Garcia, Blanco-Roldánهس  تند )

Gil-Ribes, & González-Sánchez, 2020یتوجه قاب ل بی(، معا 
 & ,Moseley, House) هاوهیمبه از حد  شیب بیوجود دارد. آس زین

Roka, 2012)  از  شین ارس و ب  یه اوهیاز برداشت م یتلفات ناشو
از آن  (Zhou, Wang, Au, Kang, & Chen, 2022ح د ب ال) )
 کیربات یهاسامانه یروش برداشت برا  کی  یانتخاب  برداشت  .اندجمله

 وهی گ رفتن م یبرا یینها یبا عملگرها  یکیمکان  یاست که از بازوها
 ییعملگر نه ا  کیها معمولاً با نصب  وه رباترگ  نی. اکنندیاستفاده م

 دنی چ یب را نیماش  یینایآن به ب زیپلتفرم متحر، و تجه   کی  یرو
 ,Bac, Van Henten) ش وندیم یسازادهیپ دهیرس یهاوهیم یانتخاب

Hemming, & Edan, 2014.)  
در رابط ه ب ا ای از گذش ته ت اکنون  های تحقیقاتی گستردهتلاش
صورت گرفته است. های رباتیک برداشت محصولات کشاورزی سامانه

ه ای قبل از ظهور فناوری هوش مصنوعی به شکل امروزی، از روش
 Xiao, etش د )اس تفاده می و یادگیری ماشین سنتی پردازش تصویر

al., 2023 هرچند با گسترش مفهوم و کاربرد یادگیری عمی ، عمده .)
ه ا های برداشت ب ر اس تفاده از ای ن الگوریتمتحقیقات در زمینه ربات
با اس تفاده  کیبرداشت ربات (.Jin & Han, 2024متمرکز شده است )

و   ریپ ردازش تص و  یس نت  یهابا روش  سهیدر مقا   ،یعم  یریادگیاز  
 شیاف زا :عبارتن د از ای مزا نیدارد  ا  یمتعدد  یایمزا  ،یادگیری ماشین
انطب ا  ب ا ان واع  تی و برداش ت محص ولات، قابل  ییدقت در شناس ا

و بلادرن   در   یفور  یریگمیتصم  ییتوانا  ،یمختلف محصولات زراع
 یریادگیمزرعه،    دهیچیپ  یهاو پردازش صحنه  تیریمد  ،برداشت  نیح

ب ه دخال ت   ازی ک اهش ن  ،یینه ا  میخام تا تص م  یهااز داده  میمستق
 در بلندم  دت یاتی  عمل یهان  هیک  اهش هز تی  و در نها یانس  ان
(Alaaudeen, Selvarajan, Manoharan, & Jhaveri, 2024; 

Salim & Mohammed, 2024). کی ربات یهاس امانه طور کلی،به 
ها انس ان یریپ ذنشیرا ب ا گز هانیماش  ییکارا  توانندیطور بالقوه مبه
 .(Shewfelt & Prussia, 2022کنند ) بیترک مدتیصورت طولانبه
اعتقاد   ،کیو رباتی  هوش مصنوع  یهایاورو مداوم فن  عیتوسعه سربا  
ک ارگران   نیگزیج ا  تواندمی  کیبرداشت ربات  کردیاست که رو  نیبر ا

 Bharad & Khanpara, 2024; Droukasبرداشت محصول شود )

et al., 2023; Kootstra, Wang, Blok, Hemming, & Van 

Henten, 2021; Park et al., 2023.)  
های تشخیص شیء مبتنی بر یادگیری عمی  به دو دسته الگوریتم

ای ( و دو مرحل  هRetinaNetو  YOLO ،SSDای )مانن  د مرحل  هتک
های ش  وند. م  دل( تقس  یم میFPNو  Faster R-CNN)مانن  د 
ای به سرعت بالاتر در تحلیل تصویر مع رو  هس تند و در مرحلهتک

ای معمولا های دو مرحلهکاربردهای بلادرن  موررترند، در مقابل مدل
 ,Tajane, KhutaleKoreاز دقت تش خیص ب الاتری برخوردارن د )

Khairmode, & Girawale, 2024های اخی  ر م  دل (. نس  خه
پیشرفت خ وبی در دق ت و س رعت تش خیص   YOLOای  مرحلهتک

 & ,Jocher, Chaurasiaهای پیشین داش ته اس ت )نسبت به نسخه

Qiu, 2023; Mahani & Karami, 2023 با وجود قابلی ت ب الای .)
نسبتا کم اس ت. در   وهیم  صیدر تشخ  این مدلکاربرد  ،  YOLOمدل  
 صیتش خ یب را افت هیبهبود  YOLO-V3از م دل  محققان    ،یقیتحق
م ورد اس تفاده ابت دا   تمیه ا در الگ وراستفاده کردن د. آن  یفرنگگوجه

YOLO-مرب و  ب ه م دل  1متراکم  یهاهیساختار شبکه در بخش لا

V3  را  2ح داکثرها  ری حذ  غ  تمیرا بهبود دادند و در مرحله دوم الگور
در   یفرنگمکان گوجه  ینیبشیمدل حاصل در پ  جهیبهبود دادند. در نت

 ,Liu) داش ت Yolo-V3 تمینسبت به الگ ور یعملکرد بهتر ریتصاو

Nouaze, Touko Mbouembe, & Kim, 2020)ی  . در تحق  
 & ,Kuznetsova, Maleva)و همک  اران کوزنتس  وا  ،یگ  رید

Soloviev, 2020 پ ردازش و شیپ یه اکیتکن ی( با استفاده از برخ
استفاده از   یبرا  صیاز لحاظ مدت زمان تشخ  یخوب  جیپردازش نتاپ 
دس ت آوردن د. س رعت هب  بیس   صیدر تشخ  YOLO-V3  تمیالگور
. کردیبرداشت ربات فراهم م  یرا برا  یتوجه قابل  یبالا راحت  صیتشخ
 نی نش ان داد ک ه اس تفاده از ا  زی ن  یواقع  طیدر مح  یسازادهیپ  جینتا
 یو ن ر  خط ا  ده دیرا ک اهش م  صیزمان تشخ  نیانگیتم، میالگور
 صی، دقت در تشخYOLO-V4مدل    ی. با معرفکندیرا حفظ م  نییپا
ک رد  دای اس ت بهب ود پ  یمخف   ریها در تصواز آن  یکه قسمت  ییایاش
(Bochkovskiy, Wang, & Liao, 2020  در پژوهش .)وو و  ،ی

 یبرا YOLO-V4( از Wu, Lv, Jiang, & Song, 2020)همکاران 
را   بیس صیمدل تشخ نیکردند. ا ستفادها  بیس  یهاشکوفه صیتشخ
 صیتش خ ییاز سرعت و ک ارا نانیاطم یها را براتر کرد و کانالساده

، Faster R-CNN یهاتمیبا الگور سهیدر مقا تمیالگور نیکوتاه کرد. ا
YOLO-V2 ،YOLO-V3 یعملک  رد بهت  ر ه  ا،تمیالگور ریو س  ا 

دس ت   بیس   یهاگل   یو دق  یالحظه  صیداشت و توانست به تشخ
 .ابدی

 وهی م صیتشخ نهیدر زم YOLOv8 افتهیبهبود تمیاز الگور  را،یاخ
پژوهش،  نی(. در اYue et al., 2023استفاده شده است )  یفرنگگوجه

 
1- Dense layers 

2- Non-maximum suppression 
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ب رخط و   صیتش خ  یبرا  YOLOv8s-Segاز    افتهیشبکه بهبود  کی
شد.   یمعرف  یسطح  یهایژگیرن  سطح و و  ،یفرنگگوجه  وهیمؤرر م

ب  ا م  ا ول  C2fم  ا ول  ینیگزیج  ا لی  از قب یب  ا انج  ام اص  لاحات
RepBlock  ش  امل(RepConv ا ،)بهب  ود  تمیالگ  ور نی  انباش  ته

از خود نش ان داد. ع لاوه ب ر   هایژگیو  بیترک  تیدر قابل  یتوجه قابل
تابع   یبه جا  ReLU، استفاده از تابع  SimConvادغام کانولوشن    ن،یا

SiLU  ینیگزی، و جا1یژگیو  بیدر شبکه ترک  یسازعنوان تابع فعالبه 
به بهبود عملکرد   SimConvبا    ماندهیباق  یکانولوشن معمول  یهاهیلا

ف  اتحی و همک  اران در تحقی    دیگ  ری،  .ک  ردیکم  ک م تمیالگ  ور
(Fatehi, Bagherpour, & Amiri Parian, 2025 ) از الگ وریتم

YOLOv8s  های محمدی شکفته در مزرعه روب از برای شناسایی گل
در مقایس  ه ب  ا  YOLOv8s. نت  ایج نش  ان داد م  دل کردن  داس  تفاده 
، از عملک رد YOLOv6sو    YOLOv5sتر، شامل  های قدیمینسخه

 بهتری به لحاظ دقت و سرعت تشخیص برخوردار بود.

ب ر م دل  یمبتن  یهاتمیالگور  لیمطالعات بر پتانس  نیا  یهاافتهی
YOLO  مدل    ژهیطور وو بهYOLOv8  فناورانه   یهاروش  شبردیدر پ
 یحل  و راه کن  دیم دی  تاک یواقع   طیدر مح   ه  اوهیم صیدر تش  خ

 یهایژگیبلادرن  و استخراج کارآمد و  یکاربردها  یبرا  دوارکنندهیام
 نهیزم نیرا در ا یارزشمند یدورنما  موضوع  نی. ادهدیارائه م  یسطح
 ریو پ ردازش تص و  ان هیرا  یین ایدر رابطه با کاربرد م ورد ب  یقاتیتحق

ب ا ه د    ه اتمیالگور  نی . تکام ل م داوم اده دینشان م  یکشاورز
در   هاوهیخودکار م  لیو تحل  هیو تجز  صیها در تشخپرداختن به چالش

. رودیش مار م روز بهمه م و ب ه  یقاتیموضوع تحق  کی  یواقع  طیمح
  ی عم  یریادگی مختل ف    یهاعملکرد م دل   یتحق  نیدر ا  ن،یبنابرا
 یواقع   طیدر مح   اری خ  وهیم  صیدر تشخ  YOLOv8بر مدل    یمبتن

ق رار گرفت ه   یمختلف م ورد بررس   ینورپرداز  طیگلخانه و تحت شرا
 است.
 

 هامواد و روش

 یواقع   طیدر ش را  اری خ  وهیاز م  ریتصو  گاهیپا  کی  جادیمنظور ابه
در داخ ل گلخان ه  یدرخت   اری خ  یهااز بوته  یریگلخانه، تصاو  طیمح

 اری  ش  د و رق  م خ هی  از دو گلخان  ه مختل  ف ته  ریگرفت  ه ش  د. تص  او
دو گلخان ه واق ع در   نی ب ود. ا  نیها رقم ناگگلخانه  نیشده در اکشت

روز و در سه   طولدر    ریشهرستان پاکدشت، استان تهران بودند. تصاو
 یتح ت ن ورپرداز  یریرگیشدند و تصو  هیوعده صبح، ظهر و عصر ته 

از فاص له  ریانجام نشد. تصاو  یگرید  ینورپرداز  چیروز بود و ه  یعیطب
ها گرفته شدند. قابل ذکر است، از بوته  نیدورب  یمتریسانت  100تا    70
 Samsungهم راه م دل  لف نت نیدورب  کی ب ا اس تفاده از  ریتصاو

 
1- Feature Fusion network 

Galaxy A12  .3000×3000ش ده گرفته ریتص او ابع ادگرفته شدند 
کاهش حجم داده، ابعاد   یبرا  پردازششیبود. البته در مرحله پ  کسلیپ

 YOLOاش یاء    صیکه مدل تشخییجاکاهش داده شد. از آن  ریتصاو
 یه اب ه مربع  یص ورت جزئ را به  ریتص او  ر،یتص و  لیتحل  فرآینددر  
از عدد  یبیضر ریبهتر است ابعاد تصاو نیبنابرا کند،یم  یبررس 32×32
 یواقع  طیدر مح  اریخ ریموجود در تصاو  اتیباشد. با توجه به جزئ  32

م دل  یمقدار ممک ن ب را  نیداده با بالاتر  گاهیپا  ریگلخانه، ابعاد تصاو
YOLO    نسخهP5    در هنگ ام   ریابع اد تص و  نیاست، بنابرا  640برابر

 کاهش داده شد. 640×640ها به آموزش مدل
 300شامل     یتحق  نیمورد استفاده در ا  ریتصو  گاهیپا  یطور کلبه
 یبرچس ب رو  1209ب ود. در مجم وع    یدرخت   اری از بوت ه خ  ریتصو
با وض و  خ وب در تص ور و   اریخ  وهیمورد م  733زده شد که    ریتصاو
تع داد می وه و   براب ر نب ودن  علتبود.    اریمورد ساقه متصل به خ  476
 یه اوهیم  یبرخ   س اقهپوشانده شدن  متصل به آن در تصاویر،    ساقه

فق ط  زی م وارد ن  یاست. در برخ  یساقه اصل  ایو    وهیموجود با برگ، م
نب ود.   انیست ساقه آن نماموجود داشت و ق  ریدر تصو  وهیاز م  یبخش

 یهاآم وزش م دل  یمورد استفاده برا  ریاز تصاو  یانمونه  1در شکل  
شکل کامل مشخص اس ت ک ه ب ا   نیمورد نظر آورده شده است. از ا

در  یدگی چی، پ(1افزایی )ج دول دادهمختلف در مرحله   راتییاعمال تغ
موض وع  نی است ا یه یاست. بد افتهی شیافزا  یادیبه مقدار ز  ریتصاو

ب ا انج ام   خواه د ش د.  افت هیآموزش  یاهشدن مدل  تریمنجر به قو
مورد استفاده در مرحله آموزش مدل   ریتعداد تصاوافزایی،  عملیات داده

 داده شد. شیبرابر افزا 3به 

 

 YOLOv8 تمیالگور
م  دل های نس  خه ترینق  وییک  ی از ، YOLOv8 تمیالگ  ور

 2023ک ه در س ال  اس ت You Only Look Once اءیاش صیتشخ
و   صیدق ت تش خ  ر،یتصو  لیدر سرعت تحل  تمیالگور  نی. امعرفی شد

اس ت و  ان هیرا  یینایب  نهیدر زم  شرویپ  یهاتمیجزو الگور  یریپذ یتطب
 لیمختلف تب د  یکاربردها  یجذاب برا  یبه انتخاب  اآن ر  هاتیقابل  نیا
ب  ا  ییآش  نا تم،یالگ  ور نی  ا یه  اتیدر، بهت  ر قابل ی. ب  راکن  دیم
 YOLO تمیالگ ور یمعم ار است. یآن ضرور  یمعمار  یهایدگیچیپ

 تمیالگ ور نی مختل ف ا یهانشان داده شده است. نس خه  2در شکل  
 .است 4و سر 3، گردن2شامل ستون فقرات یسه بخش اصل یدارا

 
2- Backbone 

3- Neck 

4- Head 



 

 
 های مورد نظرنمونه از تصاویر مورداستفاده برای آموزش مدل  -1شکل 

Fig. 1. Sample of images used to train the models 
 

 افزایی و مشخصات هر یک برای تقویت پایگاه تصاویرنوع عملیات داده -1جدول 

Table 1- Type of operations and specifications performed for image dataset augmentation 
 مشخصات

Specification 
افزایینوع عملیات داده  

Type of augmentation 

Horizontal, Vertical 
 برگردان 
Flip 

Between -15° and +15° 
 چرخش  

Rotation 

Between -15° and +15° 
 رن  
Hue 

Between -25% and +25% 
 اشباع 

Saturation 

Between -15% and +15% 
 روشنایی

Brightness 

Between -10% and +10% 
 درخشندگی 
Exposure 

Up to 0.1% of pixels 
 نوفه 

Noise 

 



 

 
 YOLOv8 تمیالگور یمعمار -2 شکل

Fig. 2. YOLOv8 architecture 
 

مس  ئول اس  تخراج  ه،ی  عنوان بل  و، پاب  ه ستتنوف فقتت ات: −
از  YOLOv8است. مدل  یورود ریدار از تصاویمعن  یهایژگیو

 یاز معم ار  افت هیارتقا  یا، که نس خهCSPDarknet53ما ول  
Darknet  و   مان دهیک ه از اتص الات باق  کن دیاست، استفاده م
 تص الاتا  نی . اکن دیاس تفاده م  یامرحل هنیب  یاتصالات جزئ

و به  کنندیم نیکارآمد اطلاعات را در سراسر شبکه تضم  انیجر
 یمتن وع  یبصر  یهاتا نشانه  دهدیبخش ستون فقرات اجازه م

 ها را استخراج کند.ها و لبهمانند اشکال، بافت
مختلف وج ود   یهااسیشده در مقاستخراج  یهایژگیو  گ دف: −

چن د  یهایژگیو نیکه ا  کندیعمل م  یعنوان پلدارند. گردن به
 تمی. الگ  ورکن  دیم بی  واح  د ترک شینم  ا کی  را در  اسی  مق

YOLOv8  م ا ول  کی ک ار از  نیا  یبراC2f اس تفاده  دی جد
 ییفضا  توجهو    یژگیادغام و  یهاسمیما ول از مکان  نی. اکندیم

اس تفاده   نییسطح بالا و سطح پا  یهایژگیمورر و  بیترک  یبرا
  ی دق یس ازیو به محل  کندیم  یرا غن  یژگیو  یفضا  کند،یم
 تمیشده در الگوراستفاده  یهاما ول  اتی. جزئکندیکمک م  اءیاش

YOLOv8  نشان داده است. 3در شکل 
 ینیبشیها را به پو آن  ردیگیشده را مپردازش  یهایژگیو  س : −

اس ت   صیما ول تش خ  نیبخش شامل چند  نی. اکندیم  لیتبد
 یه ااسیها و مقب ا ان دازه اءیاش  ییکه هرکدام مسئول شناس ا

 ین یبشیپ یلنگر ب را یهاها از جعبهما ول  نیمختلف هستند. ا
 یاحتم ال  اءیاش   ینان ب رایمحدودکننده و نمرات اطم  یهاجعبه

 اءیاز اش   یاش دههیتصف  س تیل  یینها  ی. خروجکنندیاستفاده م
محدودکنن ده و احتم الات مربوط ه   یهاجعب هشده با  ییشناسا
 است.
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 YOLOv8 تمیموجود در الگور یهاما ول اتیجزئ -3 شکل

Fig. 3. Details of modules in YOLOv8 algorithm 
 

تغییرات زیادی نس بت   YOLOمدل تشخیص شیء    8در نسخه  
)ج ایگزین   SimConvم ا ول  های پیشین ایجاد شده است.  به نسخه
ابزار ساده   کیمانند    YOLOv8در  های قبل(  در نسخه  Convما ول  
ما ول از س ه بخ ش   نیاست. ا  ریتصاو  ییپردازش ابتدا  یبرا  عیو سر
اس تخراج  یکانولوش ن اس تاندارد ب را هی لا کی شده:  لیتشک  یاصل
آم وزش و   یداریبهبود پا  یبرا  یادسته  یسازنرمال  ه،یاول  یهایژگیو

. ب  رخلا  ودنب   یرخط  یغ ج  ادیا یب  را SiLU یس  ازفعالت  ابع 
به دنبال انج ام   SimConv  ما ول  ،C2fمانند    یتردهیچیپ  یهاما ول
م ا ول معم ولاً در   نی اس ت. ا  یدگی چیپ  نیبا کمت ر  یاساس  فیوظا
را کاهش ده د  ریتا ابعاد تصاو  شودیشبکه استفاده م  ییابتدا  یهاهیلا
ک ه  ش ودیک ار باع ث م نیکند. ا میرا تنظ  یژگیو  یهاتعداد کانال  ای

و   ترعیس ر  C2fمانن د    تردهیچیپ  یهاتوسط ما ول  یبعد  یهاپردازش
 ،ییبا تمرکز بر سرعت و ک ارا  SimConv  ما ول  کارآمدتر انجام شود.

صورت بلادرن   اشیاء را به  صیتا تشخ  کندیکمک م  YOLOv8به  
 C2fم ا ول همچن ین،  انجام دهد. رییتغو با حفظ ساختار ساده و قابل

از   ش تریب  اتی اس تخراج جزئ  یب را  یکوچ ک و م واز  هیلا  نیاز چند
مدل بتواند اش یاء را ب ا   شودیکار باعث م  نی. اکندیاستفاده م  ریتصاو

 ادی ک ه حج م محاس بات آن زیده د، در حال  صیتشخ  یدقت بالاتر
 یو ب را  مان دیم  یو س بک ب اق  عیمدل سر  ل،یدل  نی. به همشودینم

از   دارند مناسب است.  عیبه پردازش سر  ازیکه ن  ییهااستفاده در برنامه
های نس بت ب ه نس خه  YOLOv8شده در م دل  دیگر تغییرات انجام

اطلاع ات از   بی ترک)م ورر در    PANet++1  توان به ما ولپیشین می
)م ورر در   2(، سر تشخیص جداش دهریتصو  یهایژگیسطو  مختلف و

جعبه محصورکننده مختصات    ینیبشیپ  یجداسازتر با  بینی دقی پیش
( و اس  تفاده از و احتم  الات ک  لاس ءبودنیش   احتم  ال، 3ش  یء
تمرکز بر من اط  م رتبط و   یبرا  یو کانال  ییفضاهای توجه  مکانیسم
، اش اره ک رد بخش دیرا بهب ود م  صیتش خ  تی فیک ه ک  زیحذ  ن و

(2023 ,et al. Jocherامکان انجام بخش .)و تشخیص  4بندی نمونه
 به آن اضافه شده است. 8از نسخه  YOLOبا مدل  5حالت

 

 آموزش مدل و ارزیابی عملکرد

شده به دو بخش تصاویر آموزش و آزمون آوریپایگاه تصویر جمع
تقسیم شد. به این ترتیب که برای آموزش هر م دل   1به    2به نسبت  
ها استفاده شد. مانده برای ارزیابی مدلعک  باقی  100عک  و    200

افزای ی، ه ای مختل ف دادهالبته تصاویر آموزش با اس تفاده از تکنیک
تصاویر به سه برابر افزایش داده شدند. مدل پیشنهادی ب ا اس تفاده از 

سازی شد. آموزش مدل پیش نهادی و م دل پیاده  Pytorchفریمور،  
YOLOv8  های مختلف ب ر روی تص اویر آم وزش از ی ک با مقیاس

 
1- Enhanced path aggregation network 

2- Decoupled detection head 

3- Bounding box 

4- Instance segmentation 

5- Pose detection 
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 ®NVIDIAرایانه پ ردازش س ریع ب ا مشخص ات ک ارت گرافی ک 

GeForce RTX™ 4080 ب ا رم وی دیویی VRAM 16  ،گیگابای ت
 20هس  ته و  14)دارای  Intel® Core™ i5-13600KFپردازن  ده 

گیگابایت و سیستم عام ل  RAM 32 رشته محاسباتی(، حافظه موقت
Windows 11 ذکر است اندازه ه ر بس ته آم وزش استفاده شد. قابل

ق رار   200ها برابر ب ا  انتخاب شد و تعداد تکرار آموزش مدل  4برابر با  
ه ا فرض آنها همان مقادیر پیشداده شد. سایر هایپرپارامترهای مدل
مقادیر هایپرپارامترهای مورد استفاده   2در نظر گرفته شدند. در جدول  

 ها آورده شده است.در آموزش مدل

 

 YOLOv8های مختلف هایپرپارامترهای مورداستفاده در آموزش مدل -2جدول 

Table 2- Hyperparameters used in training different YOLOv8 models 
 هایپ پارامن  

Hyperparameter 
 مقدار

Value 
 توصیف 

Description 
epochs 200 Number of epochs to train for 

patience 50 Epochs to wait for no observable improvement for early stopping of training 

Batch 4 Number of images per batch (-1 for AutoBatch) 

Imgsz 640 Size of input images as integer 

device gpu Device to run on, i.e. cuda device = 0 or device = 0, 1, 2, 3 or device = cpu 

optimizer 'auto' Optimizer to use, choices = [SGD, Adam, Adamax, AdamW, NAdam, RAdam, RMSProp] 

Freeze None Freeze the first n layers (int or list, optional), or freeze the list of layer indices during training 

lr0 0.01 Initial learning rate (i.e. SGD = 1E-2, Adam = 1E-3) 

Lrf 0.01 Final learning rate (lr0 * lrf) 

momentum 0.937 SGD momentum/Adam beta1 

weight_decay 0.0005 Optimizer weight decay 5E-4 

warmup_epochs 3.0 Warmup epochs (fractions ok) 

warmup_momentum 0.8 Warmup initial momentum 

warmup_bias_lr 0.1 Warmup initial bias lr 

 
و   F1، معی ار  2، حساسیت1ها براساس معیارهای دقتارزیابی مدل
انجام ش د. فرم ول ه ر ی ک از ای ن معیاره ا  3متوسط میانگین دقت

 صورت زیر است. به

(1 ) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + TN + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

(2)  𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

(3 ) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(4 ) 𝐹1 = 2.
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙
 

(5 ) 𝐴𝑃 = ∫ 𝑃𝑑𝑅
1

0

 

(6 ) 𝑚𝐴𝑃 =  
1

𝑛
∑ 𝐴𝑃𝑖

𝑛

𝑖=0
 

 تع  داد اش  یای درس  ت تش  خیص TP (،6( ت  ا )1)های در رابط  ه
تعداد اشیایی که در تصویر نیست اما به اشتباه تشخیص   FPشده،  داده

تعداد اشیایی است که در تصویر وجود دارند ولی به   FNاند وداده شده
مساحت زیر منحنی دق ت   APاند. همچنیناشتباه تشخیص داده نشده

 و حساسیت است.

 
1- Precision 

2- Recall 

3- mAP 

 

 ننایج و بحث

ش د.   یمتنظ   200  ها تعداد دفع ات آم وزشدر آموزش همه مدل
 یرو مق اد در حال ک اهش  4یانتابع ز  ،دفعات آموزش  یهرچند تا انتها
آمورش در حال   یرتصاو  یدقت متوسط برا  یانگینو م  یتدقت، حساس
م وارد در   ی نها، امدل  یابیمربو  به ارز  یرتصاو  یاما برا  بود.  افزایش

داش تند و بهب ود   ینس بتا ر ابت  ن دبه بع د رو  160دفعه آموزش حدود  
ک ه تع داد   دهدینشان م  ین(. ا4  مشاهده نبود )شکلقابل  یتوجه قابل

ها ب ود. پ   از آم وزش م دل  یبرا  یانتخاب خوب  200دفعه آموزش  
م دل   یه اوزن  یحاوکه  یل  آموزش، مدل موردآموزش دو فا  یلتکم

مدل در   یهاوزن  یحاو  last.pt  یل. فادادیدست مهبود ب  یافتهآموزش
مدل در آن   یهاوزن  یحاو  best.pt  یلبار آموزش بود و فا  ینام  200

ها م دل ی ابیعملکرد را داشت. در ارز ینبود که بهتر  اییدفعه آموزش
م دت زم ان لازم   ین،استفاده شد. همچن  best.pt  یهااز مدل با وزن

آن   ینک ه کمت ر  ب ودمختل ف متف اوت    یهامدل  یآموزش برا  یبرا
زمان آموزش مرب و    ترینیو طولان  YOLOv8nمدل    یبرا  194/0

 ساعت بود. 385/0و برابر با  YOLOv8xبه مدل 

 
4- Loss Function 



 

 
 YOLOv8n مدل آموزش طی در زیان، دقت و حساسیت تابع  مقادیرتغییرات  نمودار  -4 شکل

Fig. 4. Trends in (a) bounding box loss, (b) classification loss, (c) precision, and (d) sensitivity during YOLOv8n model 

training 
 

ب ر  یاش یاء مبتن  یصچه ار م دل مختل ف تش خ  ی تحق  یندر ا
 یاسدر دو مق  YOLOv8اشیاء    یصشامل مدل تشخ  ی ،عم  یادگیری

(، م   دل YOLOv8s( و کوچ   ک )YOLOv8nمختل   ف، ن   انو )
YOLOv5  یاسدر مق  ( نانوYOLOv5nو م دل مب دل تش خ ،)یص 

آم وزش   یآموزش   یه ااستفاده از داده( با  RT-DETR)  یواقع-زمان
درست  یصها در تشخمدل یناز ا یکداده شدند. در ادامه عملکرد هر 

 ی ریمح ل قرارگ  یحص ح  یصتش خ  یزو ساقه متصل به آن و ن  یوهم
 آورده شده است. یرها در تصوآن

یافته ب ا تص اویر و عملکرد چهار مدل آموزش  3به جدول    با توجه
 -ه ای دق تیمنحنبراس اس    هاآنپایگاه داده این تحقی  و ارزیابی  

 -اطمین ان و منحن ی دق ت  -F1اطمین ان، امتی از  -اطمینان، بازیابی
 87/88ب ا دق ت تش خیص کل ی    YOLOv8nبازیابی، عملکرد مدل  

بهتر   پارامترهادرصد بهترین عملکرد را داشت. این مدل در بسیاری از  
طور کن د و ب هتر از خود عم ل میهای حجیمتراز با سایر مدلو یا هم

کلی کارایی این مدل در دقت و سرعت تشخیص و یافتن مح ل ق رار 
شود. این موضوع از گرفتن میوه خیار در تصویر بسیار خوب ارزیابی می

س ازی بای د قابلی ت جایی اهمیت دارد که مدل م دنظر ب رای پیادهآن
باش د. واقعی در کاربرده ای ب رخط داش ته  -صورت زمانتشخیص به

سازی مجهز به واح د خصوصا در حالتی که رایانه مورداستفاده در پیاده
 ( نباشد.GPUپردازش گرافیکی )

 

 های مختلف مورد استفاده در تشخیص کلاس و مکان قرارگیری اشیاء در تصاویر پایگاه داده آموزش و ارزیابیمقایسه عملکرد مدل -3جدول 

Table 3- Performance comparison of different models used in detecting the class and location of the objects 

 ب ازندگی 
Fitness 

 % 95تا  50 میانگین دقت
mAP50-95 

 % 50میانگین دقت 
mAP50 

 حساسیت 
Recall 

 دقت 

Precision نام مدل 

Model ارزیابی 
Test 

 آموزش 

Train 
 ارزیابی
Test 

 آموزش 

Train 
 ارزیابی
Test 

 آموزش 

Train 
 ارزیابی
Test 

 آموزش 

Train 
0.5945 0.5603 0.5598 0.9024 0.9082 0.8748 0.8902 0.8841 0.9039 YOLOv5n 
0.6129 0.5787 0.5780 0.9207 0.9240 0.8922 0.9073 0.8887 0.8990 YOLOv8n 
0.5992 0.5633 0.5638 0.9224 0.9239 0.8878 0.9153 0.8835 0.8989 YOLOv8s 
0.5985 0.5642 0.5640 0.9075 0.9325 0.8801 0.9622 0.8853 0.9102 RT-DETR 

 
های مختلف شامل برای کلاس  YOLOv8nنتایج عملکرد مدل  

طور گزارش شده است. ب ه 4میوه خیار و ساقه متصل به آن در جدول 
مشخص عملکرد این م دل در تش خیص می وه خی ار خیل ی بهت ر از 

و  اری خ وهیم کهنیبا توجه به اباشد. عملکرد آن در تشخیص ساقه می
س اقه  یهاقس مت ریهمرن  با ب رگ و س ا  قایساقه متصل به آن دق

ساقه متص ل ب ه  صیبالا خصوصا در تشخ یباشد، وجود خطایم  اهیگ
خط ا، توس عه   نی کاهش ا  یراهکار برا  کیاست.    ریناپذاجتناب  وهیم
 صیتش خ وهی است که در آن ابتدا فق ط م  یادو مرحله  تمیالگور  کی

ب ه دنب ال  وهیسر و ته م  یدر نواح  یگرید  تمیداده شود و سپ  الگور
ای شدن، زمان تشخیص اندکی بیشتر هرچند با دو مرحلهساقه بگردد.  
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شود با این روش دقت تش خیص س اقه ب ه بینی میشود. اما پیشمی
 ن دهیآ  ق اتیموض وع در تحق  نیاتر شود.  دقت تشخیص میوه نزدیک

 قرار خواهد گرفت. یرد بررسوم

 

 mAP50-95، و  mAP50از لحاظ دقت، بازیابی  YOLOv8nعملکرد مدل  -4جدول 

Table 4- Performance of the YOLOv8n model in terms of precision, recall, mAP50, and mAP50-95 
 % 95تا  50 میانگین دقت

mAP50-95 
 % 50میانگین دقت 
mAP50 

 حساسیت 

Recall 
 دقت 

Precision  تعداد نمونه 
Sample No. 

 تعداد تصوی  
Image No. 

 نام کلاس 
Class name ارزیابی 

Test 
 آموزش 
Train 

 ارزیابی
Test 

 آموزش 
Train 

 ارزیابی
Test 

 آموزش 
Train 

 ارزیابی
Test 

 آموزش 
Train 

0.579 0.578 0.921 0.924 0.892 0.907 0.889 0.899 367 90 
ها همه کلاس  

All 

0.796 0.797 0.968 0.973 0.95 0.964 0.905 0.921 222 90 
 خیار 

Cucumber 

0.325 0.322 0.837 0.84 0.8 0.812 0.863 0.877 145 90 
 ساقه متصل به میوه 

Pedicel 
 
شده برای ارزیابی یک تصویر نیز یک معیار مهم صر   زمانمدت

ی مختل ف هام دل  5باشد. طب  جدول  یم  هامدلدر بررسی عملکرد  
طور ی تشخیص نزدی ک ب ه ه م داش تند و ب ههاسرعت  مورداستفاده
عملک رد   5عملکرد بهتری داشت. در جدول    YOLOv5nجزئی مدل  

ها های مختلف براساس پارامترهای مهم برای ارزیابی سرعت آنمدل
های بینایی ماشین بسیار گزارش شده است. سرعت پردازش در سامانه

 (. Hussain, 2024افزار است )متارر از نوع سخت

 

 یافتههای آموزشسرعت تشخیص و اندازه مدل -5جدول 
Table 5- Inference time and size of trained models 

 حجم مدل 

Volume (MB) 
 س عت تشخیص 

Inference (ms) 
 دفعات آموزش 

Epochs 

 زماف آموزش  
Training time (hr) 

GFLOPs   تعداد پارامن 
Parameters No. 

 تعداد لایه 
Layers No. 

 نام مدل
Model 

5.3 4.1 200 0.948 7.1 2503334 193 YOLOv5n 

6.3 7.7 200 0.502 8.1 3006038 168 YOLOv8n 

22.5 5.7 123 0.316 28.4 11126358 168 YOLOv8s 

66.1 9.2 80 0.775 86.28 31987850 498 RT-DETR 

 
افزار گی ری از س خت، در ص ورت بهره5با توجه به نتایج ج دول  

ت وان در های موردبررسی را میمورداستفاده در این تحقی ، همه مدل
واقعی استفاده کرد. مقایس ه س رعت پ ردازش ب ین -کاربردهای زمان

و   CPUهای مبتنی بر  کند که از سیستمها زمانی اهمیت پیدا میمدل
طور س ازی اس تفاده ش ود. ب هتر برای پیادهیا با کارت گرافیک ضعیف

 Nvidiaمحصول شرکت    Jetsonافزاری  های سختمشخص، ما ول
های ی ادگیری عمی   در ش رایط گزینه مناس بی ب رای اج رای م دل

باش  ند. مص  ر  ان  ر ی ک  م و ت  وان پردازش  ی ب  الا از ای میمزرع  ه
 افزارها است.های منحصر به فرد این سختویژگی

آورده ش ده  YOLOv8nریختگی مدل ماتری  درهم  5در شکل  
ش ده است. این ماتری  برای تصاویر دسته ارزیابی ای ن م دل ترسیم

شیء از  145شیء از کلاس میوه خیار و  222است که مجموعا حاوی 
درص د(   5مورد )  12باشد. به توجه با این شکل،  میکلاس ساقه میوه  

زمین ه تش خیص میوه موجود در پایگاه تصاویر ارزیابی به اش تباه پ 
درص د( س اقه متص ل ب ه می وه   12مورد )  17اند. در مقابل  داده شده

اند. نکت ه دیگ ر موجود در تصاویر به اشتباه زمینه تشخیص داده ش ده
که هیچ موردی از خطای مدل در تشخیص اشتباه می وه ب ه ج ای این

 ساقه و یا ساقه به جای میوه گزارش نشده است. 

 یمنحن   ،YOLOv8nعملک رد م دل  ت ر  منظور بررسی دقی  به
آورده ش ده   6  در شکلیابی این مدل بر روی تصاویر ارزیابی  باز-دقت

 ارز خ  ود از نس  خه پ  نجه  م م  دل نس  بت ب  ه م  دل ی  ناس  ت. ا
(YOLOv5n)  ت ابع داش ت.  س اقه    یصدر دقت تشخ  یعملکرد بهتر

 ی انگینت ابع از م  ی ندست آمد. اهدرصد ب  08/91مدل    ینا  1یبرازندگ
 ی انگین( و م%10  یاررگذار  یزان)به م  50دقت متوسط    یانگینم  یوزن

 
1- Fitness 
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   .آیدیدست مه( ب%90 یاررگذار یزان)با م 95تا  50دقت متوسط 

 
 YOLOv8nریختگی مدل ماتری  درهم -5شکل 

Fig. 5. Confusion matrix of the YOLOv8n model 
 

و ساقه   یارخ  یصدر تشخ  YOLOv8nدقت خوب مدل    رغمیعل
 تریفضع  یارساقه بس  یصتشخ  یمدل برا  ینا  یتمتصل به آن، حساس

 یاز(. حداکثر مقدار امت6است )شکل    یوهم  یصآن در تشخ  یتاز حساس
F1  درصد ر  داده و براب ر ب ا   5/39  ینانمدل در درصد اطم  ینا  یبرا
دق  ت و  یهندس   ی  انگینم پ  ارامتر ی  نک  ه اییجااس  ت. از آن 89/0
م دل   ی ابیدو در ارز  ی ننس بت ب ه ا  یبهت ر  ی اراست، مع  یتحساس

 یهام دل یربا س ا یسهمدل در مقا  ینا  ی،طور کلبه  .شودیمحسوب م
ک لاس و   یصعملکرد را در تش خ  ینبهتر  ی تحق  یندر ا  یموردبررس
 ی نا  یصرا داشت. صحت تشخ  یوهساقه متصل به م  یریمکان قرارگ
 0/88و  1/96برابر با   یبترتو ساقه آن، به یارخ یوهم یصمدل در تشخ
 درصد بود.

 
 YOLOv8nمدل  حساسیت -دقت یمنحن -6شکل 

Fig. 6. Precision-Recall Curve of the YOLOv8n Model 
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 گی ییجهنن

ش امل   ی  عم  ی ادگیریب ر    یاشیاء مبتن   یصمدل تشخ  ینچند
YOLO    و  (  8و    5)دو نسخهRT-DETR  ی ارخ  یوهم  یصتشخ  یبرا 

 یواقع   یطش ده در مح گرفته  یرتص او  یو ساقه متص ل ب ه آن از رو
مورداس تفاده   یرتص او  پایگاهشدند.    یابیشده و ارزگلخانه آموزش داده

و در اوق ات   یبدون ن ورپرداز  یطشده در شراگرفته  یرتصو  300شامل  
ب ا   ه ایتمآم وزش الگور  یمورداس تفاده ب را  یرمختلف روز بود. تص او

داده شدند تا مدل حاص ل ب ا  یشمختلف به سه برابر افزا  هاییکتکن
 یهام  دل ی  ابیآم  وزش داده ش  ود. ارز یراز تص  او یش  تریتن  وع ب
 یانتق ال  ی ادگیری  یکبا تکن  یافتهنشان داد، مدل آموزش  یافتهآموزش
 یعملک رد بهت ر  مورد نظر  یهامدل  یراز سا  YOLOv8nمدل    یرو

 عملکرد مدل  ختلا ا  طور مشخص،بهو ساقه دارد.    یوهم  یصدر تشخ
YOLOv8  ول ی نس بت ب ه نب ود یادمختلف چندان ز  هایبا مقیاس ،

ب ه   ت وانیعملک رد را م  ی دربرتراین  .  های دیگر برتری داشتندمدل
ب ا  یو س ازگار  یق و  یژگ یاس تخراج و  یه اتیکارآمد، قابل  یمعمار

 هامدلکرد  لعمتفاوت    نکته دیگر  محدود نسبت داد.  یهادادهمجموعه

ی در نس بتا خ وب  ها عملک ردیوه و ساقه بود. غالب مدلم  یصدر تشخ
عملک رد   یوهساقه متصل به م  یصدر تشخ  یول  تشخیص میوه داشتند

شکل رن  و همتواند به دلیل هماین موضوع می  مشاهده نشد.  یخوب
های ساقه گی اه باش د. ب رای بودن ساقه متصل به میوه با سایر بخش
ای ک ه س اقه های دو مرحلهفائ  آمدن بر این چالش، توسعه الگوریتم

ش ده را صرفا در قسمتی از تصویر جستجو کند که در آن می وه کشف
توان د ب ه بهب ود عملک رد ش ود. ای ن رویک رد میاست، پیش نهاد می

های یادگیری عمی  در تشخیص بهتر ساقه متصل ب ه می وه الگوریتم
کمک کند. افزایش تعداد تصاویر پایگاه داده با تمرکز بر بهبود کیفیت 

تواند ب ر عملک رد بهت ر نمایش ساقه متصل به میوه در تصاویر نیز می
 تشخیص ساقه منجر شود.

 مشارکت نویسندگاف

آوری شناس  ی، جم  عس  ازی، روشمفهوم: پوررض  ا س  لیمانیعلی
 .ها، تصویرسازی نتایج، استخراج و تهیه متنها، پردازش دادهداده
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