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مقاله پژوهشي

  نظارت  يهوشمند برا يينايب ستميس كي
  ها جنگل يسوز خودكار بر آتش

  يو بهروز كوهستان پناه هانيمحمدصادق ك

  
  

از خطرات بالقوه آنها و  يريجلوگ يها برا جنگل يسوز مقابله با آتش :دهيچك
ان محققان مطرح يچالش در م كيبه عنوان  يعين حفاظت از منابع طبيهمچن
 يبصر ريآتش و دود از تصاو يها يژگيو صيتشخ ق،يتحق نيهدف از ا. است

آنجا كه  از. است ريتصاو يبند و قطعه يءش صيتشخ ،يبند دسته يپهپاد برا
ستم يهستند، استفاده از س ير ساختاريده و غيچيار پيبس يها طيها مح جنگل

د، يشعله با نور خورش يها يژگير شباهت وينظ يهمچنان با مشكلات يينايب
 يپوشش شعله با دود مواجه است كه باعث هشدارها ايوانات و ياهان و حيگ

 يعصب يها از شبكه تفادهاس ق،يتحق نيدر ا يشنهاديروش پ. شوند ياشتباه م
 ييتوانا ،است كه به صورت خودكار قيعم يريادگي يها از روش يكانولوشن

داده  يآور ابتدا به جمع. مختلف خود را دارند يها هيدر لا يژگيو ديتول اياستخراج 
و در ادامه، استفاده  شده پرداخته ييافزا داده يها آنها با توجه به روش شيو افزا

 يبرا يانتقال يريادگيروش  نيو همچن يبند دسته يه برايلا 12شبكه  كياز 
كه روش  دهند يدست آمده نشان مه ب جينتا. شود يم شنهاديپ ريتصاو يبند قطعه
 يورود ريتصاو يساز اندازه و آماده رييكار برده شده با توجه به تغه ب ييافزا داده

كرده و  يريجلوگ هياول ريموجود در تصاو يها يژگيو ديبه شبكه از كاهش شد
 يبه خوب توانند يمورد استفاده م يكانولوشن يعصب يها شبكه نيهمچن

و  صيه تشخب اًتيرا استخراج كنند و نها ريآتش و دود موجود در تصاو يها يژگيو
  .آنها بپردازند يساز يمحل

  
 ،يكانولوشن يشبكه عصب ر،يجنگل، پردازش تصو يسوز آتش :دواژهيكل

  .قيعم يريادگي

  قدمهم - 1
در طبيعت از جمله تصفيه آب، تثبيت  يها كاركردهاي مهم جنگل

و  و ذخيره كربن دارند ييتعادل آب و هوا ،ييخاك، چرخه عناصر غذا
را در  يهاي طبيع وحش را فراهم و محيط حياتهاي  ستگاهيز همچنين
ها  جنگل ياز لحاظ اقتصادي، محصولات صنعت. كنند يم يغن يستيتنوع ز

و ميلياردها دلار به ثروت اقتصادي كشورها  يشتيبانهزار شغل پ از صدها
با آنها  ها هكتار از اما متأسفانه هر ساله ميليون]. 1[ كنند يكمك م

كردن آنها صرف  يون دلار براي خاموشسوزي نابود و صدها ميل آتش
به  تواند يشده م كنترل يها يسوز اگرچه آتش نيهمچن]. 2[ شود يم

 كه حاصل شود نانياست اطم مهمكمك كند،  ديجد يها جنگل ليتشك
و  ستيز طيحساس مح يها ستميشده باشد و به س كنترل ها يسوز آتش
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 يدهنگام و فرونشانكشف زو]. 3[نكند  دايگسترش پ يانسان يها رساختيز
كه ممكن  ييها بيهاي جنگل براي به حداقل رساندن تخر يسوز آتش

شود  جاديمدت آنها ا يو همچنين احتراق طولان عياست به علت انتشار سر
  ].4[بسيار مهم است 

سوزي جنگل  و كشف آتش شيسنجش از راه دور براي پا كردهاييرو
هاي  ه با سرنشين، سيستمنقلي ليبر وسا يهاي مبتن به سه دسته سيستم

 كيحال، هر  نيبا ا]. 5[ شوند ياي تقسيم م هاي ماهواره و سيستم يزمين
نقليه با سرنشين  ليوسا. ها مشكلات خاص خود را دارند سيستم نياز ا

توسط  تواند يخلبان م يزندگ ن،يعلاوه بر ا. هستند و گران زرگب معمولاً
كردن  نيگزيجا]. 6[شود  دياپراتور تهد يهاي خطرناك و خستگ محيط

كار را به صورت خودكار و  نيكه بتوان ا يانسان به طور يحسگر به جا
مورد استفاده است كه از  يبعد يها از روش ،با نظارت انسان انجام داد

تعداد  يباز جنگل كه مناسب برا طيتوان به وجود مح يآن م بيمعا
 نهيبه هز ازيم نه حسگر اديو تعداد ز اشاره كرد، ستيمحدود حسگر ن

مرتبط  يژگيخواهد كرد كه و ييآتش را شناسا يحسگر زمان. دارد ييبالا
 يبرا تيحساس زانيم شيبا افزا. باشد صيبا آتش در محدوده تشخ

حساس شده و  راتييتغ نيتر به كوچك حسگرها زياستفاده با تعداد كمتر ن
 ،روش نيا نيهمچن. كند يم دايپ شيافزاآنها  اشتباه در صينرخ تشخ

. آن را ندارد شرفتيسرعت پ ايآتش و  ارائه اطلاعات درباره اندازه ييتوانا
ضعف  ها يمسير و به روز رسان زيير در برنامه زياي ن هاي ماهواره سيستم

آوري اطلاعات  آنها ممكن است براي جمع ينو زما يدارند و دقت مكان
  ].7[سوزي جنگل كم باشد  با آتش مؤثردقيق و مبارزه 

هاي سنجش از  با سيستم (UAV)1 نقليه بدون سرنشين لهيوس اي هپادپ
اي است كه امكان  بينانه واقع نهيكامپيوتر، گز ييبر بينا يراه دور مبتن

مبارزه با  يكشف و حت ش،يرا براي پا نهيهز سيار و كم ع،يسر شينما
همچنين استفاده از چند پهپاد به صورت . كند يسوزي جنگل فراهم م آتش
 يها كردن دقت باعث برآورده زياستفاده از انواع حسگر ن ايو  مانز هم
امكان را به عنوان مكمل قدرتمند براي  نياست و ا يو زمان يمكان ،يينايب

پهپادها اجازه  ن،يعلاوه بر ا]. 9[و ] 8[ دهد يهاي موجود ارائه م روش
 اننسا هاي ييو مكرر بيش از توانا كنواختيمدت،  يطولان فياجراي وظا

ها  بر فراز جنگل يطيمح ستيمصارف گوناگون ز يو امروزه برا دهند يرا م
توجه  شيهاي اخير باعث افزا ها در سال برتري نيا. در حال پرواز هستند

در ]. 1[ها شده است  سوزي جنگل به پهپادها براي مقابله با آتش يجهان
 يينايستم بيسها با استفاده از  جنگل يسوز نظارت خودكار بر آتش فرايند

 يشتريبرد و اطلاعات ب يشده پ گرفته جياز راه دور به صحت نتا توان يم
 ينيب شيپ يبرا زياندازه، حجم، مكان، سرعت و جهت گسترش را ن رينظ

 

1. Unmanned Aerial Vehicle 
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و  يبصر نيبه انواع استفاده از دورب يينايب ستميس. آتش فراهم كرد
پهپاد  اي ابتث به صورت يدبانيدكل د يمادون قرمز، استفاده بر رو نيدورب

پردازش  يها در روش رياستفاده از تصاو نيبه صورت متحرك و همچن
و  يعصب يها در شبكه ها يژگيو نيو استفاده از ا يژگياستخراج و ر،يتصو

مادون  يها نياساس كار دورب. شود يم ميتقس يژگيبدون استخراج و اي
استفاده از  اي ريپردازش تصو ،دما و در ادامه يژگياستخراج و يقرمز برا

منتشرشده از جسم و  يانرژ يريگ اندازه ،يهوش مصنوعهاي  تميالگور
منتشرشده از آتش بسته به ماده مشتعل  يطول موج آن است كه انرژ

 يكه چشم انسان انرژ يدر حال]. 10[است  يطول موج خاص فيط يدارا
 دهد، يم صيتشخ µm 7/0تا  µm 3/0را در محدوده طول موج كوتاه 

 µm 14تا  µm 2 يدر طول موج بالاتر، به طور اسم يزسو آتش يانرژ
 صيتشخ يشده برا استفاده هاي موج طول نيتر جياز را]. 10[ دهد يرخ م

است  µm 14تا  µm 8و  µm 5تا  µm 3طول موج  فيط ،انواع آتش
كمتر كار  يها كه در طول موج ييحسگرها ايها  دهنده صيتشخ]. 10[
 شيرا نما سمشده از ج بازتاب ايشده  منعكس يانرژ شتريب ،كنند يم
از ]. 10[ كند يم انيرا ب ها ستميس نياستفاده از ا تيكه محدود دهند يم

 يانرژ يحرارت از رو صيتشخ ،مادون قرمز يها نياستفاده از دورب بيمعا
 و استآنها  موج منتشرشده درون يانرژ يشده از جسم به جا موج بازتاب

آب، برف،  ا،ه ها و سنگ بازتابنده مثل صخره اريسطوح بس جهيدر نت
با  توانند يم...  ها و سطح براق برگ ،ياهيبدون پوشش گ نيزم وانات،يح

اشتباه  يسوز آتش يهشدارها جاديدر طول روز باعث ا ديتابش خورش
كوچك مادون قرمز مورد استفاده هنوز  يها نيدورب نيهمچن. شوند
دوره  جاديباعث ا ،تيفيباك ريصاوت ديتول يدارند كه برا يكم تيحساس

 جاديپهپادها هستند و لرزش پهپادها هم باعث ا يبرا يتر ينظارت طولان
 يها نينادرست در دورب يكاهش هشدارها يبرا]. 1[ شود يمحو م ريتصاو

 ييبالا فيطول موج مختلف از جمله ط يها فياز ط توان يمادون قرمز م
چرا كه  ،استفاده كرد نهيزم پس دنيكردن دود و د شفاف يطول موج برا

طول موج  يها فيآتش در ط دنيمانع د يبصر يها نيبه مانند دورب ددو
 يها نيدورب قياز تلف نيهمچن. ستيمادون قرمز ن يها نيدورب يبالا

آتش  يها يژگيو گرياستفاده از د يبرا يبصر يها نيمادون قرمز با دورب
و  تر قيدق جيتفاده كرد و نتااس توان يم زين )شتريب نهيصرف نظر از هز(

  .دست آورده ب يتر مطمئن
 متيق ارزانهاي  نيهمان دورب اي يبصرهاي  نياستفاده از دورب با

رنگ، بافت و هاي  يژگيبه استخراج و توان يم ريو پردازش تصو تاليجيد
مقدار  نيو همچن) دود اي(منحصر به آتش  يبه اصطلاح مكان ايهندسه 

هاي  تميدر الگور اي ييداخت و در ادامه از آنها به تنهاآنها در گذر زمان پر
 يديكل يها يژگيرنگ آتش از و. استفاده كرد يهوش مصنوع لفمخت
 نهيزم آتش از پس يجداساز ياز آن برا شتريآن است كه ب صيتشخ

ماده در حال احتراق شامل زرد و  اتيو وابسته به خصوص شود ياستفاده م
آن را  توان يها م جنگل يسوز آتشكه در مورد  است...  سبز و ،يقرمز، آب

رنگ از  يژگياستخراج و يبرا. در نظر گرفت زدر محدوده زرد و قرم
 ياز فضاها RGBرنگ  يفضا. ودش مي مختلف استفاده يرنگ يفضاها

 ريمقاد بياست كه از ترك يبصر شينما ليدر وسا جيو را هيرنگ اول
در بازه آنها  كدام از هر ريتصو لكسيهر پ يكه برا يقرمز، سبز و آب ياصل

به  توان يفضا م نيا بيعااز م. ديآ ياست به دست م 255تا  0
رنگ و  يژگيو كيو عدم تفك ييشدت روشنا راتيينبودن به تغ حساس
و  يسه رنگ اصل نيا بيها از ترك رنگ هيكل ديعدم تول ،ييروشنا
اشاره كرد  شينما لهيفضا به وس نيا يرنگ و وابستگ ريشدن مقاد يمنف

 انبافت در واقع هم. بافت آن است ،آتش گريدهاي  يژگياز و]. 11[

 شود يسطح حاصل م كي دنيكه با د يتصور ايكه با لمس  ياحساس
 كيدر  اي...  و يبراق ،يمات ،يسخت ،ينرم ،يزبر قياز طر است و معمولاً

مشخص  ييمانند رنگ، چرخش و شدت روشنا يمحل راتييبا تغ ريتصو
صورت گرفته و  رياستخراج بافت از تصاو يبرا يفراوان قاتيتحق. دشو يم

بافت  يكه به بررس ييدودو فگريمانند توص يوناگونگ يفگرهايتوص
 پردازد، يآنها م نيبر اساس اختلاف ب ريدر تصو كسليپ كي رامونيپ

همان شكل نامنظم آتش  ايهندسه  گر،يد يژگيو]. 12[اند  شده يمعرف
آتش  ريغ يبا نواح سهيناهموار آتش در مقا يمرزهابا توجه به . است

آورد  به دستآتش  ريآتش و غ ينواح ردرباره رفتا ياطلاعات توان يم
استفاده  ،يزمانهاي  يژگيو ايدر گذر زمان  ها يژگيمنظور از مقدار و]. 13[

 يبررس. در گذر زمان است يمتوال يها ميفر اي ييدئويو يها از دنباله
آتش  ينواح يرفتار فركانس يحركت و بررس صيتشخ مساحت، راتييتغ
منحصر به هاي  يژگياز و يدياطلاعات مف تواند يم يمتوالهاي  ميفر يط

مانع عملكرد  نيصحنه و حركت دورب يناگهان رييآتش را بدهد كه البته تغ
موارد  يبرا شتريها ب روش نياستفاده از ا. شود يها م روش نيمناسب ا

 ها يژگيكدام از و هر ريبا استخراج مقاد. است جيرا بانديد ايثابت  نيدورب
در  اي يياز آنها به تنها توان يم تلفمخ يها يگذار و با به كار بردن آستانه

 يعصب يها شبكه. استفاده كرد يمختلف هوش مصنوع يها تميالگور
و  ياضير يها هستند كه مدل يهوش مصنوع يها تمياز الگور يمصنوع

 يو برا دهند يم شنهاديگرفتن از مغز انسان پ را با الهام يمتعدد يافزار نرم
 يها در حوزه ،يو كاربرد يندسمه ،يل علمياز مسا يعيحل گستره وس

ها و  پردازش داده ،ها گونه شبكه نيا يكاركرد اصل. مختلف كاربرد دارند
با  يعصب يها شبكه. دانش است جاديو ا يريادگياطلاعات به منظور 

در مرحله آموزش،  يآموزش يها مرتبط با نمونه يژگيو يابرداره افتيدر
 اي يو در مرحله بعد دايرا پ ديجد يها نمونه يبند و دسته يريادگي ييتوانا

دسته  نييتع يدست آمده براه ب يها وزن اي رياز مقاد يشيمرحله آزما
 يها نوع از شبكه نيهمان گونه كه ذكر شد ا. كنند ياستفاده م دينمونه جد

دارند اما نوع  هياول رياز تصاو يژگيبه استخراج و ازيابتدا ن يمصنوع يعصب
آن  يها كيو از تكن شود يم دهينام قيمع يريادگيكه  يريادگي گريد
اشاره كرد  (CNN)1يكانولوشن يعصب يها شبكه يها تميبه الگور توان يم
ر د يژگيو ديتول اياستخراج  ييتوانا ،وجود دارد كه به صورت خودكار زين
بر  يعصب يها شبكه يريمختلف خود را دارند و در واقع به كارگ يها هيلا
  .باشند يم ها دادهاز  ياديز اريحجم بس يرو

است  قيعم يريادگي يها از روش (CNN) يكانولوشن يعصب شبكه
 ياز آن برا شتريموجودات زنده الهام گرفته شده و ب يينايكه از ساختار ب

از  لترها،يف يريادگيبا  CNN. شود يم استفاده يبصر ريتصاو ليتحل
 2يينايب يبه مانند غشا يها به صورت محل بر داده يمبتن يها وهيش قيطر

درون خود را با استفاده از  يها نورون) در مغز ياطلاعات بصر گرپردازش(
ها نسبت CNN]. 14[ كند يفعال م يمحل يشده در نواحديتول يها محرك
 يكمتر پردازش نسبتاً شياز پ ريتصاو يبند طبقه يها تميالگور ريبه سا

 اي لترهايف يبه ساختن جدا ازين گريكه د يمعن نيبه ا ،كنند ياستفاده م
 يبرا ياستقلال از تلاش انسان نيو ا ستين يريادگي يبرا ها يژگيو

ها حساب  از شبكه گونه نيا يبرا تيمز كيخود  ها يژگيو يطراح
 يعصب يها از سلول يمعمول يعصب يها ها به مانند شبكهCNN. شود يم

همان  نجايكه در ا را 3ها اسيها و با وزن يريادگي تياند و قابل ساخته شده
 

1. Convolutional Neural Network 

2. Visual Cortex 

3. Bioss 
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و سپس  افتيدر يورود يهر نورون تعداد. دارا هستند ،باشند يم ها يژگيو
را محاسبه كرده و در انتها با استفاده از  ها يها در ورود ضرب وزن حاصل

 هئرا ارا يا جهينت يخط ريغ ريپذ مشتق) يساز فعال( ليتابع تبد كي
عرض و  ،شده از طول ليتشك يبعد سه ريتصاو ه،ياول يها يورود. دهد يم

 1و اندازه مومنتوم يريادگيعمق هستند كه در طول شبكه با نرخ مشخص 
با حركت رو به جلو و ) يقبل ياز الگوها ها يبه روز رسان تيتبع زانيم اي(

باعث  جيپارامتر عمق، به تدر شيعرض و افزا طول و يكاهش پارامترها
در . شوند يم ها يژگيو) استخراج اي( شيو افزا مربوط يها كاهش پارامتر

سطح  يها يژگيمانند لبه به و نييسطح پا يها يژگياز و ريواقع تصاو
در ادامه، . رسند يمورد نظر م يبند بافت و در آخر به دسته ريبالاتر نظ

با محاسبه مقدار تابع  ها يورود ازيآمدن امت به دستآموزش بعد از  فرايند
 هب 2يكاهش انيانتشار و محاسبه گراد با روش پس يساز نهيبه يبرا نهيهز

  .به روز شوند ها اسيها و با تا وزن گردد يعقب برم
 يكانولوشن يشبكه عصب كي] 15[و همكاران  يزي، فر2016سال  در

به سه دسته  ريتصاو يبند ستهد يرا برا RGB ريتصاو يبا ورود هيلا 7
آمده با توجه به  به دست جينتا. دادند شنهاديآتش و دود پ ريآتش، دود و غ

. كننده و قابل قبول بوددواريها ام روش گريدر د يژگيمشكلات استخراج و
با  هاي جنگل يبرا] 16[، ژاوو و همكاران 2018در سال  نينهمچ

ل ارسال اطلاعات به و مشك ينترنتيا هاي شبكه فيضع دهي پوشش
 قيعم يكانولوشن يشبكه عصب كيشامل  3رنتيبرنامه فا ،ينيزم ستگاهيا

 يسوز نظارت بر آتش يسنت يپهپادها ياستفاده بر رو يرا برا هيلا 11
روش  كي] 17[پن و همكاران  زين 2020سال  در. دادند شنهاديها پ جنگل
دادند كه با  هادشنيرا پ يانتقال يريادگيبر  يمبتن يسوز آتس صيتشخ

موجود  ينظارت دبانيد يها نيدورب يبالا اريبا وضوح بس رياستفاده از تصاو
روش . آورد يم به دستمكان دود را  ،تر كوچك يها پنجره ليو تشك

وجود دود را در همه  ،ييويدئو يها نبالهد يبا اعمال بر رو يشنهاديپ
ابر به  يها يژگيكردن و اضافه ليداده است اما به دل صيتشخ هاويدئو

كه دود بزرگ  ها مياز فر ياشتباه، در موارد يكاهش هشدارها يشبكه برا
  .دهد يم صياست به اشتباه ابر تشخ

شده از پهپاد به  گرفته ييهوا ريتصاو ياز رو ق،يتحق نيادامه ا در
آن پرداخته شده  يساز يصورت وجود محل وجود آتش و در صيتشخ
به  ييافزا داده، اعمال روش داده گاهيپا ليبه نحوه تشك 2در بخش . است

و در  شده به شبكه پرداخته يورود ريتصاو يگذار كار برده شده و برچسب
. ده استمآ يشنهاديپ يكانولوشن يشبكه عصب ي، معمار3بخش  رادامه د

وجود  صيشبكه در تشخ ييآمده و توانا به دست يعدد جي، نتا4در بخش 
، 5بخش در  اًتيقرار گرفته و نها يآن مورد بررس يساز يآتش و محل

  .ارائه شده است يريگ جهينت

   داده گاهيپا جاديا - 2
با جستجو  نترنتيموجود در ا يخبر رياز تصاو ،داده گاهيپا ليتشك يبرا

متفاوت  يها با اندازه ريتصو 1000از  شيتعداد ب. ميدر گوگل استفاده كرد
300از  4000تا  200 به  كدام چيه اي شامل آتش، دود، هر دو 3000

 يزيبه تعداد مناسب و مشابه همان چ ديبا يآموزش يها داده. آمد دست
 اي ديحاصل از داده جد جهيتا نت مياز شبكه انتظار دار يريادگيكه بعد از 

 ،يريادگيبا توجه به هدف . آورد، باشد به دسترا  يشيمجموعه آزما
 

1. Momentum 

2. Gradient Decent 

3. FireNet 

در پرواز بر فراز آنها  يپهپاد ديد هيزاو ،شده انتخاب ريتصاو يمشخصه اصل
تابش  هيو زاو روز مختلف شبانه يها در ساعت ريتصاو نيا. ها بود جنگل
و  ياهيها و پوشش گ در انواع جنگل ايمختلف سال  يها فصل د،يخورش
 يمتأسفانه مجموعه داده استاندارد. مختلف باشد تواند يمآنها  يجانور
 يسوز آتش صيتشخ يمختلف برا يها يها با معمار شبكه سهيقام يبرا

حل  يبرا يلچالش اص كه رسد يها وجود ندارد و به نظر م به كمك پهپاد
 يشيو آزما يآموزش يها داده مناسب تيفيك و تيكم از استفاده ،مسئله نيا

و  نيزم يآتش گرفته شده بر رو ريمتفاوت تصاو هيبا توجه به زاو. است
 صياستاندارد موجود تشخ يآموزش يها استفاده از داده ،پهپادها ريتصاو
ها  داده ودنب حل مشكل كم يبرا. رسد يگشا به نظر نم چندان گره ،آتش

 رييتغ ،يچرخش، برش تصادف نه،يقر( ييافزا داده يها از روش توان يم
استفاده ...)  و يدرخشندگ رييهدررفت اطلاعات، تغ ز،يكردن نو رنگ، اضافه

هستند كه با به كار بردن  ييها روش ،ييافزا داده يها در واقع روش. كرد
بودن  بر مهم وهعلا. شوند يحذف نم ريموجود در تصاو يها يژگيآنها و

بودن  صينبودن آتش و قابل تشخ گم گريآتش، مسئله د ريتصاو ديد هيزاو
 ينشانه برا كيطور كه  همان ،در واقع دود. تل دود است نيآن در ب
 زيآن ن يها باعث حذف مشخصه تواند يآتش است، با احاطه آتش م وجود
 يورود رياواندازه تص ،شده شبكه استفاده يمعمار كه نيبا توجه به ا. شود

در  اي اندازه مشخص باشند كيبه  اي ديكه همه با( كند يرا مشخص م
 توان يم زين ريمتفاوت تصاو يها خاص از اندازه يها از شبكه يبعض

آتش  يژگيباعث حذف و تواند يم زين رياندازه تصاو رييتغ ،)كرداستفاده 
  .را نشان داده است يژگيحذف و نياز ا يا نمونه 1شكل . شود
 ر،يتصاو يبند و قطعهشيء  صيتشخ ،يبند توجه به هدف دسته با

 يگذار برچسب ،يآموزش يها داده يجداساز و ريتصاو يآور جمع بعد مرحله
 ريكه تصو ميكن نييتع ديبا يكل شكلبه  يبند هدر دست. است ريتصاو يرو

 يبند و قطعهشيء  صيكه در تشخ حال آن ،مربوط به كدام دسته است
. مشخص شود ريمربوط به هر دسته در هر تصو كسليپ ماًحت ديبا ريتصاو

استفاده  ريمختلف پردازش تصو يها از روش يزن برچسب يبرا توان يم
چندان مشخص دود و استفاده  نه يها اما با توجه به مشخصه، كرد
ما به  يحركت و دسترس صيدود از تشخ صيمطرح تشخ يها تميالگور
هر  يبرا يزن ها، برچسب جنگل يسوز از آتش ييهوا يها لميو نه ف ريتصاو
 به دست ريتصاو يها كسليپ. انجام شد يبه صورت جدا و دست ريتصو

  .جدا شدند) ش و دودبدون آت اي( نهيزم آمده به سه بخش آتش، دود و پس
موجود  يها داده شيافزا نيو همچن ها يژگياز حذف و يريجلوگ يبرا

آتش، هر  هيو گسسته ناح شتريبزرگ و تعداد ب يها با اندازه رياز تصاو
بار با در نظر گرفتن آتش و بار  كيبرچسب زده شده را  رياز تصاو هيناح
 2در شكل . ميدا كردبا در نظر گرفتن دود، با طول و عرض برابر ج گريد
  .ه استآمد شده ساخته رينمونه از تصاو كي

با دسته  ريشده در دسته آتش، تصاو يبند دسته ريبه اندازه تصاو باًيتقر
 زانيد و از هر دسته به مگرديداده اضافه  گاهيبه پا زيعدم وجود آتش ن

 يينها شيمرحله آزما يداده برا گاهياز پا يبرابر و به صورت تصادف
 يها استفاده از داده زانيم نيهمچن. ميشده جدا كرد زش انجامآمو
در . باشد يم يآموزش يها  درصد از داده 20در مرحله آموزش  يرسنجاعتبا

  .داده آورده شده است گاهيپا يها داده ريمقاد 1جدول 

  يشنهاديپ يكانولوشن يعصب شبكه - 3
نظر  كه موردبه شبكه، آموزش شب يورود ريتصاو يساز بعد از آماده مرحله

 يكي يبا ورود يشنهاديپ هيلا 12شبكه  يساختار كل 3در شكل . باشد يم
  .نشان داده شده است 2دست آمده در شكل ه ب رياز تصاو
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  .رياندازه تصو رييآتش با تغ يها يژگيحذف و  :1شكل 

  
  .داده گاهيپا يها داده ريمقاد :1 جدول

  

 دود آتش  يهبر پا يجداساز
  504  آتش يهاول يرتصاو
 916 2110  دست آمدهه ب يرتصاو

  791  1985  آموزش يجداشده برا يرتصاو
 125 125 يينها يشآزما يجداشده برا يرتصاو

  
 يها شده در شبكه استفاده يسازها نهيبه نيتر يكاربرد ازيكي 
 يقيلحظه تطب نيتخم ساز نهيبه ق،يتحق نيو مورد استفاده در ا يكانولوشن

1(Adam) است.  
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1. Adaptive Moment Estimation 

 يبرا و  يريادگينرخ   گشتاور دوم، 2مومنتوم،  1، )5 (تا ) 1 ( در
در واقع با محاسبه . از صفرشدن مخرج به كار رفته است يريجلوگ
 ها، يژگياز و كيها هر CNNدر  ايساز هر نورون  تابع فعال انيگراد
در  vو  mصفربودن  ليو در ادامه به دل ديآ يم به دست vو  m ريمقاد

 v̂و  m̂ حيتصح ريمقاد ،ييبه اصلاح داشتن در مراحل ابتدا ازيو ن تدااب
  .روز شونده ها ب وزن ديجد ريمقاد اًتيمحاسبه شده تا نها

 يبند و قطعهشيء  صيتشخ ،يكانولوشن يها استفاده از شبكه گريد نوع
 يساز يمحل يبرا يروش ،آتش صيتشخ ياست كه برا ريهر تصو يرو

در شيء  يها يژگيروش علاوه بر و نيدر ا. باشد يم ريتصاو يآتش بر رو
دسته  ايو شيء  صيروش تشخ يبراشيء  خطوط جداكننده ر،يهر تصو

 زينآنها  يبه شبكه اعمال و آموزش رو ،يبند هروش قطع يبرا لكسيهر پ
 ،مرحله نيا يبرا يشيآزما يها بودن داده با توجه به كم. رديگ يانجام م

 يشده برا دهيمشخص و آموزش د يكانولوشن يها از شبكه توان يم
رابط  نيو همچن يانتقال يريادگي ايمختلف  يها دسته صيتشخ
استفاده در . استفاده كرد] 18[ 3وتنسورفل (API)2 يكاربرد يسينو برنامه

شده با  دهيآخر از شبكه آموزش د هيصورت است كه لا نيروش به ا نيا
مجزا از هم، جدا شده و  يها وان مربوط به دستهامتنوع و فر يها داده
آتش و دود است  ريسه دسته آتش، دود و غ نجايدلخواه كه در ا يبند دسته

 در .شود يم داده شبكه دوباره آموزش د،موجو يها داده به شبكه اضافه و با
 

2. Application Programming Interface 

3. Tensorflow 
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  .آتش و دود هيبر پا ريتصو يجداساز  :2شكل 

  
نه به صورت  هياول يپارامترها اي ها اسيها و با روش وزن نيا در واقع

شده و با  دهاآموزش د گريو با مقدار كم كه از قبل در شبكه د يتصادف
آموزش را  نديفرا ديجد يها با داده ارب نيا ،مختلف يها يژگياستخراج و

در  جيرا يايمجموعه داده اش يبر رو تنسورفلوبه كار رفته  API. سازند يم
 ري، تصاوCOCOمجموعه داده . داده شده است نيتمر (COCO)1 نهيزم

 نيهمچن. روزمره است ريپراستفاده در تصاوشيء  90از  يتيلوبايك 300
 CNN يژگيمناطق و ،تنسورفلو APIبه كار رفته در  يها چارچوب شبكه

2(R-CNN) از هر  ها يژگيچندگانه و استخراج و يشنهادهايپ جاديا دهيبا ا
. است اديكاند هيهر ناح يبند و سپس دسته CNN كيبا استفاده از  كي

محصوركننده  يكادرها افتني يرا برا ريابتدا تصو R-CNNدر واقع 
 افتني يرا برا ييشناسا تميو سپس الگور كند يم يبند مربوط بالقوه قطعه

با توجه به . كند يكننده اجرا محصورم يكادرها نيدر ا اياش نيتر محتمل
 

1. Common Object in Context 

2. Regions with CNN Features 

شده  ارائهكه در واقع  (mAP)3 متوسط دقت نيانگيسرعت و م اريدو مع
  دقت در اجتناب  زانيمطلوب و م يايشبكه به اش تيدرك حساس يبرا

مدل  ،و برابر با ضرب دقت در صحت استموارد نادرست  يياز شناسا
«mask_rcnn_inception_v2_coco» ]19 [كمتر و  اريبس عترا با سر

كه در  ميانتخاب كرد گريد يشنهاديمدل پ 4 انيكمتر از م يدقت كم
  .آمده نشان داده شده است به دست جيبخش بعد نتا

ن هما ،دهد يرخ م يكانولوشن يعصب يها كه در شبكه ياتفاق عملاً
 و است اديز اسيدر مق يسيو به طور خاص ماتر ياضيمحاسبات ساده ر

و ساده  دهيچينه چندان پ اتيكه بتواند عمل يا استفاده از پردازنده نيبنابرا
واحد . است تيانجام دهد درخور اهم يرا در مدت زمان كمتر ادياما ز

از  (CPU)5 ينسبت به واحد پردازش مركز (GPU)4 يكيگرافپردازش 
 

3. Mean Average Precision 

4. Graphics Processing Unit 

5. Central Processing Unit 
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  .يبند مرحله دسته يبرا يشنهاديپ هيلا 12شبكه  يساختار كل  :3شكل 

  
انجام  يمنظور برا نيشده و به هم لياما كندتر تشك شتريتعداد هسته ب

 قيعم يريادگيدر  يتر مناسب نهيگز ،ينسبت به سر يمواز يها اتيعمل
 يها كارت زيمختلف ن كيگراف يها كارت انيدر م. ديآ يبه حساب م

ها از  ها و چارچوب تمام كتابخانه يبانيپشت ليبه دل 1ايديشركت انو كيگراف
 نهيگز (cuDNN)3 ان ان يد وي يو س (CUDA)2 بودن بر كودا يآن و مبتن

 يها كار با شبكه يكتابخانه سطح بالا برا كي cuDNN. باشند يم ياصل
دهنده استفاده  شتاب كياست كه به عنوان  قيعم يمصنوع يعصب

 يبرا ايديكه توسط شركت انو CUDA يافزار رمدر بستر نو  شود يم
 افتهي، توسعه است شده جاديا كيگراف يها در كارت يمحاسبات مواز

با  ايديشركت انو M960 GTX كياز كارت گراف قيتحق نيدر ا. است
از چارچوب تنسورفلو  ها يسينو و در برنامه CUDAبودن بر  يمبتن تيقابل

 كيچارچوب تنسورفلو . ميكرد تفادهاس 5تريژوپ طيو مح 4تونيدر برنامه پا
 مياست كه توسط ت نيماش يريادگي يباز برا متن يافزار كتابخانه نرم

تنسورفلو در آغاز . شود يو محصولات مختلف گوگل استفاده م يقاتيتحق
استفاده  يگوگل به صورت داخل يهوش مصنوع يپژوهش ميتوسط ت

 رينظ ياديز ليدلا. دگرديمنتشر  2015بعدها در اواخر سال  يول شد يم
 جاديمختلف و ا يها هيها در لا نورون ريها و مقاد وزن تيريسهولت مد

تنسورفلو از ساختار تنسور  يموجب شدند تا در طراح يچندبعد يها داده
استفاده از  لياز دلا. استفاده شود رهايو نوع داده متغ ريمقاد ينگهدار يبرا

و استفاده  ازيامت زانيم معنادارتفاوت  ،گريد يها چارچوب يتنسورفلو به جا
 نيهمچن. چارچوب است نياز ا 6هاب تيدر گ گريدهندگان د توسعه

فراهم  زيرا ن كروكنترلرهايم يامكان استفاده بر رو ،چارچوب تنسورفلو
 

1. NVIDIA 

2. Compute Unified Device Architecture 

3. CUDA Deep Neural Network 

4. Python 

5. Jupyter 

6. Github 

هستند  يكوچك و ارزان يمحاسبات يها دستگاه كروكنترلرهايم. كرده است
. اند شده ليانجام كار مشخص تشك يبرا ازين مورد يافزارها كه از سخت

 يريادگيدر  شيآموزش و آزما فرايندامكان جدابودن  تيمز به با توجه
بر آموزش  زمان فرايندافزار مناسب به  سخت كيابتدا در  توان يم نيماش

 يدست آمده بر روه مدل ب يرا از رو شيآزما فرايندپرداخت و سپس 
  .انجام داد ازيمورد ن يافزارها با حداقل سختمتصل به پهپاد  كروكنترلريم

  يتجرب جينتا - 4
  بندي دسته 1- 4
 هيلا 12شبكه  ،يبند مرحله دسته يبرا قيتحق نيا يشنهاديپ مدل

  متصل  تمام هيلا 3ادغام و  هيلا 5 ،يكانولوشن هيلا 9شده از  ليتشك
 يها اندازه با ريتصاو يبا ورود 128 128 كه از تكرار و  باشد مي 3

ها با در نظر  شبكه گريد يو خطا رو يمختلف به صورت سع يها شيآزما
مقدار  تأثير 2در جدول  .استو سرعت انتخاب شده  قتمقدار د 2گرفتن 

متصل نشان  تمام يها هيلا يها نورون يبرا يحذف تصادف اي يزيدورر
 ،يادفحذف تص 6/0، مقدار شود ديده مي طور كه همان. داده شده است

 3در جدول  نيهمچن .دارد نبالرا به د تأييد يها داده شتريدقت ب
  . ده استمآ شتريب اتئيبا جزمشخصات مدل پيشنهادي 

مدل  يو اعتبار برا يآموزش يها داده نهينمودار دقت و هز 4شكل  در
طور كه ملاحظه  همان. دوره اول آورده شده است 100در  يشنهاديپ
 يها با داده يآموزش يها داده نهيهز ادياختلاف ز دقت بالا و نبود شود يم

  .نشان از برازش مناسب و آموزش خوب شبكه است ،اعتبار
   بر حاصل را جينتا 4شده در جدول  آورده 7يختگير درهم سيماتر
، 8صحت پارامتر .دهد يم شينما موجود يواقع اطلاعات اساس

   كي  تيفيك  يريگ زهاندا اريمع نيتر ساده و   نيتر ياساس ن،يتر تداولم
 

7. Confusion Matrix 

8. Accuracy 
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  .يشنهاديمدل پ نهينمودار دقت هز  :4شكل 

  

  .يتصادف حذف ريثأت :2 جدول
  

  هاي تأييد دقت داده حذف تصادفي
2/0  2/98  
3/0  7/97  
4/0  3/98  
5/0  0/98  
6/0  5/98  
7/0  1/98  
8/0  2/98  

  

  .ريتصاو يبند دسته يبرا يشنهاديپ يكانولوشن شبكه :3 جدول
  

 يسازتابع فعال اندازه لغزش 1اندازه كرنل هايژگيتعداد و يهنوع لا

2رلو  1 3×3 32 1كانولوشن
(ReLU)  

 ReLU 1 3×3 32 2كانولوشن
 - 2 2×2 32 31پولينگ

 ReLU 1 3×3 32 3كانولوشن
 - 2 2×2 32 2پولينگ

 ReLU 1 3×3 64 4كانولوشن
 ReLU 1 3×3 64 5كانولوشن
 ReLU 1 3×3 128 6كانولوشن
 - 2 2×2 128 3پولينگ

 ReLU 1 3×3 256 7كانولوشن
 ReLU 1 3×3 256 8كانولوشن
 - 2 2×2 256 4پولينگ

 ReLU 1 3×3 512 9كانولوشن
 - 2 2×2 512 5پولينگ

 ReLU 6/0 :يتصادفحذف 512 10متصلتمام
 ReLU 6/0 :يتصادفحذف 512 11متصلتمام

 4مكسسافت -             - 2 12لايه خروجي

 5يكراس انتروپ:ينهتابع هز
 0001/0: يادگيري نرخ

  Adam: ساز ينهبه
 50: اندازه دسته

 :مجموع پارامترها
  :هر نمونه يزمان اجرا
 6دوره 100هاي اعتبار در  بيشترين دقت داده

6672578  
  يهثان يليم 5

5/98 
  

1. Kernel 

2. Rectified Linear Unit 

3. Pooling 

4. Softmax 

5. Cross Entropy 

6. Epoch 

  
در مجموع دو  حيصح صيتشخ زانيعبارت است از ماست و ي بند دسته
است كه درست  ييالگوها زانيپارامتر در واقع نشانگر م نيا. دسته
 يسوز شده آتش ينيب شي، مقدار پ1پارامتر دقت. اند داده شده صيتشخ

و دود استفاده  نسبت پاسخ درست در دسته آتش انيب ياست كه برا
 تيدر واقع ها يسوز است كه چند درصد از آتش نيكننده ا انيو ب شود يم

 يها نرخ پاسخ اي 2يراخوانو ف تيحساس اريمع. هستند يسوز هم آتش
 

1. Precision 

2. Recall 

 ،شياز موارد مثبت است كه آزما ينسبت ي، به معن(TPR)3 مثبت درست
كه  است يرايمع و  داده صيبه عنوان نمونه مثبت تشخ يرا به درستآنها 

موفق  ها يسوز آتش صيبه چه اندازه در تشخ ،يبند دسته كند يمشخص م
كه به  يا يعاد طيهمان گونه كه مشخص است، تعداد شرا. است بوده 

در  يتأثير چياند، ه داده شده صيتشخ يسوز اشتباه به عنوان آتش
  نوان پارامتر به ع  پارامتر  نياز ا يزمان  پارامتر ندارد و در واقع  نيا  محاسبه

 

3. True Positive Rate 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

  .داده شده صياشتباه تشخ) د(و  حيصح يمنف) ج( ،دود يژگيبا وجود و حيمثبت صح) ب(آتش و دود،  يژگيبا وجود هر دو و حيمثبت صح) الف( ،رياز تصاو يا نمونه  :5شكل 
  

  .يشيآزما ريتصاو يرو بر يينها عملكرد :4 جدول
  

  خاصيت  حساسيت  دقت  صحت منفي صحيح مثبت كاذب بمنفي كاذ مثبت صحيح
241 4 9 246 4/97  4/96  4/98 5/96  

  
 صيصحت در تشخ تيبه نها يابيدست ،هدفكه  شود ياستفاده م يابيارز

هم كه  رامترپا نيدر نقطه مقابل ا. است يسوز كلاس آتش يها نمونه
 يها پاسخنرخ  اي 1يژگيو و تيدارد از پارامتر خاص تياهم يعاد طيشرا
  ]22[تا ] 20[ شود ياستفاده م (TNR)2 درست يمنف

TP TN
Accuracy

TP TN FP FN




  
 )6(  

 

1. Specificity 

2. True Negative Rate 

TP
Precision

TP FP



 )7(  

TP
Recall

TP FN



 )8(  

TN
Specificity

TN + FP
  )9(  

 ريمقاد زين 4و در جدول  تيصحت، دقت و حساس ريمقاد) 9(تا ) 6( در
  .ده استمشده آ يبررس يارهايو مع يگختير درهم سيماتر

داده شده از  صيو اشتباه تشخ حيصح ريچند نمونه از تصاو 5شكل  در
  .آورده شده است يشيآزما ريتصاو
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  .ها شبكه گريد با يشنهاديپ شبكه سهيمقا :5 جدول
  

 نام شبكه
  زمان اجراي هر نمونه

  دوره 100هاي اعتبار در  بيشترين دقت داده
  معماري شبكه

  )متصل تمام: پولينگ و ت: كانولوشن، پ: ك(

  لايه 8شبكه 
  ثانيه ميلي 2

5/97  

 |2پ|2ك|1پ|1ك|128×128×3ي ورود

  8يه خروجي لا|7ت|6ت|4پ|5ك|3پ|4ك|3ك
  0001/0 يادگيري نرخ و Adam ساز ينهبه

  ]23[ 1نت الكس مشابه با شبكه شبكه
  ثانيه ميلي 4

7/96  

  |2پ|2ك|1پ|1ك|113×113×3ي ورود
  8يه خروجي لا|7ت|6ت|3پ|5ك|4ك|3ك

  01/0 يادگيري نرخ و SGD ساز ينهبه
  0005/0وزن  كاهش و 9/0 مومنتوم

  شبكه پيشنهادي
  ثانيه ميلي 5

5/98  

  |5ك|4ك|2پ|3ك|1پ|2ك|1ك|128×128×3ي ورود
  12يه خروجي لا|11ت|10ت|5پ|9ك|4پ|8ك|7ك|3پ|6ك

  0001/0 يادگيري نرخ و Adam ساز ينهبه
  ]16[شبكه فايرنت 

  ثانيه ميلي 4
5/98  

  )دوره 1000در (
5/97  

 |4ك|3ك|2پ|2ك|1پ|1ك|128×128×3ي ورود

  11لايه خروجي |10ت|9ت|4پ|8ك|7ك|6ك|3پ|5ك
2 يتصادف  يكاهش  يانگراد ساز ينهبه

(SGD)  
  9/0 و مومنتوم 0001/0يادگيري  نرخ 

  Adamساز   ينهبه  براي
  لايه 14شبكه 

  ثانيه ميلي 8
7/98  

 |2پ|4ك|1پ|3ك|2ك|1ك|128×128×3ي ورود

 |5پ|10ك|9ك|4پ|8ك|7ك|6ك|3پ|5ك

  14لايه خروجي |13ت|12ت|6پ|11ك
  0001/0 يادگيري نرخ و Adam ساز ينهبه

  

1. AlexNet 

2. Stochastic Gradient Descent 

  
  .يشيآزما ريتصاو يرو بر يبند قطعه يختگير درهم سيماتر :6 جدول

  

 
 واقعي

 زمينه دود آتش

  شده ينيب شيپ
 28 9 163  آتش
 14 227 4  دود
 0 178 279  زمينه

  
 يشنهاديپ يحاصل از شبكه كانولوشن جينتا نيب يا سهيمقا 5جدول  در
 يكراس آنتروپ نهيها از تابع هز در تمام شبكه وها آورده شده  شبكه گريبا د

  .ده استگردياستفاده  50و اندازه دسته 
  يبند و قطعهشيء  صيتشخ 2- 4
و  يانتقال يريادگياز  يبند مرحله قطعه يبرا ،شد عنوانطور كه  همان

 «mask_rcnn_inception_v2_coco» يرو يآموزش يها آموزش داده
 ييو عملكرد نها 6در جدول  يختگير درهم سيماتر. ميكن ياستفاده م

 خابو انت يشبكه انتخاب ياعمال همان ابرپارامترها با 7شبكه در جدول 
دلخواه و بزرگ و  رياندازه تصاو يشبكه، ورود دايعمق ز ليبه دل 1دسته 
سرعت  نيهمچن. افزار مورد استفاده نشان داده شده است سخت تيمحدود

 هيثان 1تا  5/0 نيدر شبكه با توجه به اندازه آن ب ريهر نمونه تصو ياجرا
 ريدوره كامل از اعمال كل تصاو نيمبيستبود و آموزش شبكه تا  ريمتغ

صورت  نيبه ا يختگير درهم سينحوه محاسبه ماتر .افتيادامه  يآموزش
مورد انتظار تطابق داده  يها هيشده با ناح استخراج ياحواست كه ابتدا ن

   5/0  از  كمتر  (IoU)1  هيناح  دو  انيم  يپوشان هم  زانيم  با  ريمقاد  و  دنشو يم
 

1. Intersection over Union 

  .دود و آتش گرفتن نظر در جدا با يشيآزما ريتصاو يرو يبند قطعه يينها عملكرد :7 جدول
  

  حساسيت  دقت  صحت  
  1/55  5/81 4/77  آتش
  8/54  7/92 7/72  دود

  
حذف و  يكرارموارد ت ،موجود يها نهيگز انيسپس از م .ندگرد يحذف م

آمده  به دست يها نهياز تطابق گز اًتيو نها شود يانتخاب م IoU نيشتريب
  .شود يم ليتشك يختگير درهم سيماتر ،و مورد انتظار

، با اعمال شبكه 5نشان داده شده در شكل  ريتصاو 6شكل  در
  .ده استمآ ده،يشنهادگرديپ يبند قطعه

  يريگ جهينت - 5
 يسوز آتش ريداده از تصاو گاهيپا كي ليابتدا به تشك قيتحق نيا در
آنها پرداخته شده و در ادامه با  يساز پهپاد و آماده ديد هيها با زاو جنگل

استفاده  يگريو د يبند دسته يبرا هيلا 12 شبكه يكيدو شبكه،  شنهاديپ
 هيو ناح تهدس ،يورود ريتصاو يبند قطعه يبرا يانتقال يريادگياز روش 

و  جيبا توجه به نتا. داده شده است صيتشخ يورود ريآتش و دود تصاو
گرفت كه  جهينت توان يم يشنهاديپ يها آمده از شبكه به دست يها دقت

به  يژگيو ديبه كار برده شده از كاهش شد يياافز داده اي يساز روش آماده
 يعصب يها كرده و استفاده از شبكه يريجلوگ مياندازه مستق رييتغ ليدل

را  ريآتش و دود موجود در تصاو يها يژگيو يبه خوب تواند يم يكانولوشن
در . موجود بپردازد يها هيناح يساز يمحل ايدسته و  صيجدا و به تشخ
در  بالاتر يها به دقت توان يداده شد كه م نشان يبند مرحله دسته

 نهيهز صرف ثباع كار نيكرد اما ا دايپ يدسترس زين تر قيعم يها شبكه



  1401 بهار، 1، شماره 20سال  ،كامپيوتر يمهندس - بران، يوتر ايكامپ يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                               34

  
  .شدهشنهاديپ يبند شبكه قطعه يبا اعمال بر رو 5شكل  ريتصاو  :6شكل 

  
 نيهمچن. دگرد يشده م افزار استفاده با توجه به سخت يسرعت كمتر نسب

تمام  صيتشخ اي دود يا به موقع آتش و صيكه تشخ يياز آنجا
 تينرخ حساس توان يم ،برخوردار است ييبالا تياز اهم ها يسوز آتش

 يها تيرا از مز يبند آتش و دود نسبت به دقت در دسته صيبالاتر تشخ
  .دانست يشنهاديروش پ
 يبه كار برده شده و تنوع مناطق جنگل يها داده تيوجود محدود با

شده در  شيمناطق پا يبوم يها را از اعمال داده يتربه جينتا توان يم
بهتر  جيبا توجه به نتا نيهمچن. مرحله آموزش شبكه انتظار داشت

آتش  يساز يدرست نسبت به محل صيتشخ ييابتدا تيو اهم يبند دسته
به كار برد كه ابتدا به  زين يشبكه را به صورت سر دو توان يو دود م

 ازيمورد ن ريتصو ،صيزد و در صورت تشخوجود آتش و دود بپردا صيتشخ
شدن  ليكه تفاوت قا يدر موارد. كند يبند آتش و دود قطعه يرا به نواح

 ،رسد يهم دشوار به نظر م يتوسط چشم انسان يدود حت بامه  و ابر نيب
كاهش  يدر كل برا اي دود صيتشخ يها از حسگر دهآوردن به استفا يرو
 يها در كنار روش زين گريد يها روشاستفاده از  ،صيتشخ يخطا زانيم
  .رسد يبه نظر م يمنطق يشنهاديپ
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 يدر رشته مهندس يخود را در مقطع كارشناس لاتيتحص پناه هانيصادق ك محمد
. رسانده است انيبه پا 1394واحد تهران شرق در سال  يدر دانشگاه آزاد اسلام كيمكان

از  1399را در سال  كيمكاترون يارشد خود در رشته مهندس يمدرك كارشناس نيهمچن
 يريادگيشامل  شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق يها نهيزم. نمود افتيدر زيدانشگاه تبر

  .است يعصب يها و شبكه نيماش
  

و  ينرم افزار يها ستميس - اطلاعات يمدارك كارشناسي ارشد فناور يكوهستان بهروز
و  1387هاي ه ترتيب در سالهوشمند خود را ب يها ستميس - وتريعلوم كامپ يدكتر

اكنون نمود و هم افتيوات و اسكس در انگلستان در وتيهر يها از دانشگاه 1392
هاي تحقيقاتي  زمينه. باشد مي زيدانشگاه تبر ردانشكده مهندسي برق و كامپيوت ارياستاد

 ،ياتيبيترك يساز نهيبه ،يتكامل انشيرا ،يهوش مصنوع: مورد علاقه ايشان عبارتند از
  .يعصب يها خبره و شبكه يها ستميس
  

  


