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The increasing urbanization and vehicle growth strain traditional 

transportation systems, necessitating data-driven intelligent solutions. This 

article explores the application of artificial intelligence, specifically computer 

vision, in urban traffic management. We employed YOLOv8, the latest YOLO 

model, for traffic sign detection. Its improved architecture offers enhanced 

speed and accuracy for real-time object detection. Trained and evaluated on 

the Self-Driving Cars dataset, YOLOv8 demonstrated acceptable performance 

in traffic sign detection, suggesting its potential for intelligent urban traffic 

monitoring and improved road safety. However, the study identifies challenges 

in detecting certain traffic sign classes and proposes future directions, 

including multimodal models, increased training data diversity, and 

lightweight hardware implementation. 
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Introduction  
Rapid urbanization and vehicle proliferation have overwhelmed traditional transportation systems, 

underscoring the need for innovative solutions in modern cities. Smart cities, integrating AI, IoT, and 

ICT, offer promising avenues to address these challenges. This research investigates the use of AI and 

computer vision to optimize traffic management within smart city environments, aiming to improve 

traffic flow, safety, and reduce environmental impact. Efficient traffic management is crucial for 

sustainable and livable urban spaces, and AI holds the potential to revolutionize transportation 

systems.  

Methodology  
This study utilized the YOLOv8 model, the latest evolution of the YOLO object detection framework, 

for traffic sign detection due to its enhanced speed and accuracy. The model was trained and evaluated 

using the Self-Driving Cars dataset, a comprehensive collection of 4969 traffic sign images 

representing diverse scenarios. The methodology involved data loading, preprocessing, model training 
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with hyperparameter optimization (batch size, learning rate, epochs), and performance evaluation 

using precision, recall, F1-score, and mean Average Precision (mAP). The dataset's characteristics, 

including class distribution and bounding box relationships, were analyzed. 

Results 
The YOLOv8 model showed promising results in traffic sign detection, achieving high accuracy in 

identifying various signs like speed limits, stop signs, and traffic lights. The confusion matrix detailed 

the model's performance across different classes, revealing strengths in detecting certain signs (e.g., 

speed limits) but challenges with others (e.g., traffic lights). Precision-confidence and recall-

confidence curves illustrated the trade-off at different thresholds. Output examples demonstrated the 

model's ability to detect multiple signs in single images. Training results, including loss curves and 

mAP scores, indicated convergence and learning progress. Overall, YOLOv8 demonstrated effective 

potential for traffic sign detection in smart city applications. 

Conclusion 
This research highlights the transformative potential of AI and computer vision in smart city traffic 

management. YOLOv8 proved to be a valuable tool for traffic sign detection, contributing to 

intelligent transportation systems. Its accuracy can enhance driver assistance, autonomous vehicles, 

and traffic monitoring. However, limitations in detecting specific sign classes were noted. Future 

research should explore integrating multimodal models, enriching training data with diverse 

conditions, and deploying the model on edge devices for real-time processing. Combining traffic sign 

detection with traffic prediction and urban management systems is also suggested for comprehensive 

traffic management strategies. In conclusion, AI plays a significant role in advancing smart city 

initiatives and improving the safety, efficiency, and sustainability of urban transportation systems. 
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ونل   س نتی دیگ ر     ه ای مل     با توجه به رشد روزافزو، شهرنشینی و افزایش تعداد وس ای  نلیی ه، سیس ت    
رس د.   گوی نیازهای جلعیتی نیستند و استفاده از راهکارهای هوشلند مبتنی بر داده، ضروری به نظر م ی  پاسخ

وی ژه بین ایی ک امپیوتری، در     گیری از هوش مص نوعی، ب ه   در این راستا، ملالۀ ماضر به بررسی چگونگی بهره
ه ای   س هه از م دل  ، جدی دترین ن YOLOv8 در این پ ژوهش، از م دل   .پردازد مدیریت ترافیک شهری می

YOLO  برای تشهیص علائ  راهنلایی و رانندگی استفاده شده است. این مدل با استفاده از معلاری بهب ود ،
دهد و امکا، تشهیص اشیا در زما، واقعی  های قبیی ارائه می یابد، سرعت و دقت بیشتری نسبت به نسهه می

اس تفاده ش ده اس ت ک ه      Self-Driving Cars کند. برای آموزش و ارزیابی مدل، از دیتاس ت  را فراه  می
علیکرد قاب  قبولی  YOLOv8دهد  نتایج ارزیابی مدل نشا، می .شام  تصاویر علائ  ترافیکی مهتیف است

تواند به عنوا، ی ک راهک ار م ؤبر ب رای نظ ارت هوش لند ب ر         در تشهیص علائ  ترافیکی دارد. این مدل می
ه ای موج ود در    م ال، ملال ه ب ه چ الش     مورد استفاده قرار گیرد. با اینها  ترافیک شهری و بهبود ایلنی جاده

های علائ  ترافیکی نیز اشاره دارد و پیشنهادهایی برای بهبود بیشتر م دل و توس عۀ    تشهیص برخی از کلاس
ه ای   ده د. ای ن پیش نهادها ش ام  اس تفاده از م دل       های مؤبرتر در مدیریت هوشلند ترافیک ارائه م ی  روش

 .افزارهای سبک است سازی مدل روی سهت های آموزشی و پیاده ، افزایش تنوع دادهچندوجهی
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 مقدمه. 1
 یها چالش ینوآورانه برا یها م  راه ۀارائرو به رشد هستند که به دنبال  یلاتیتحل ۀموز کی( SCC) 1شهرها و جوامع هوشلند

و ( IoT) 2ایاش نترنتیمانند ا یا شرفتهیپ یها یهلراه با فناور ،ی. هوش مصنوعندهستونل   و مل  یاقتصاد ،یطیمح ستیز
ونل  را فراه   مل  یها رساختیز یساز نهیو به یکارآمدتر منابع شهر تیریامکا، مد، (ICT) 3اطلاعات و ارتباطات یها ست یس

 گرید یونل  سنت مل  یها ست یدر سطح شهرها، س هینلی  یتعداد وسا شیو افزا ینیشهرنش عی[. با رشد سر3-1کرده است ]
 ا،،یم نی[. در ا5 و 4] رسند یبه نظر م یوربر داده، ضر یهوشلند مبتن یها م  و راه ستندین یتیجلع یازهاین یگو پاسخ
نلش  ،یکیاطلاعات تراف  یو تحی یآور جلع یبرا یدیکی یعنوا، ابزارها  به ریو پردازش تصو یوتریکامپ یینایب یها ست یس

 .کنند یم فایونل  ا مل  تیریمد یساز نهیدر به یمهل
 منجر ها جاده یلنیا شیبه کاهش ازدمام و افزا یشهر کیتراف تیریدر مد یاز هوش مصنوع یریگ بهره ر،یاخ یها دهه در

 یفناور نیا یدیکی یاز جلیه کاربردها ه،ینلی  یوسا یرفتار یالگوها ینیب شیو پ یا لحظه یکیتراف یها داده  یشده است. تحی
دهند  شنهادیرا پ نیگزیجا یرهایند مسهست قادر ،یکیتراف یها از داده یلیمج  عظ شبا پرداز ن،یماش یریادگی یها است. مدل

ده، بیکه مصرف ش یکیتراف یرهایتنها باعث کاهش تأخ نه ها شرفتیپ نی[. ا7 و 6کنند ] نهیرا به ییراهنلا یها چراغ لاتیو تنظ
 .[9 و 8] به مداق  رسانده است زیرا ن یا گیهانه یسوخت و انتشار گازها

 4کلک راننده شرفتهیپ یها ست یدارد. س یینلش بسزا زیونل  ن مل  یلنیدر بهبود ا یهوش مصنوع ک،یتراف تیریبر مد علاوه
(ADAS )صیرا تشه یخطرات امتلال توانند یم ق،یعل یریادگیو  یوتریکامپ یینایب یها یخودرا،، مجهز به فناور یۀنلی  یو وسا 
را تا مد  یا تصادفات جاده زا،یم تواند یم ها ست یس نیاند استفاده از ا نشا، داده لاتی. تحلندکن یریو از وقوع تصادفات جیوگ هندد

 تیکاهش تصادفات و بهبود امن یرا برا یاهداف زین یاللیی نیب ینهادها ریاروپا و سا یۀاتحاد[. 11 و 10کاهش دهد ] یقاب  توجه
 .[13 و 12] دارد دیتأک نهیزم نیدر ا یهوش مصنوع یها یفناور ۀتوسع تیاند که بر اهل کرده نیونل  تدو مل 
 یفناور نیاست. ا یکیعلائ  تراف صیونل  هوشلند، تشه مل  یها در سامانه یوتریکامپ یینایبمه   یکاربردها از یکی
 نیقوان یو اجرا کیتراف تیریمد یساز نهیاست، بیکه در به یاتیم ADAS یها ست یخودرا، و س یۀنلی  یوسا یتنها برا نه

به  YOLO (You Only Look Once) مانند قیعل یریادگی یها مدل نه،یزم نیا دردارد.  ینلش مهل زین یو رانندگ ییراهنلا
[. 13 و 12اند ] مورد توجه قرار گرفته ،یشهر ۀدیچیپو  ایپو یها طیدر مح ژهیو به ا،یاش ییخود در شناسا زیادسرعت و دقت   یدل

 قیو دق عیسر صیدر تشه یا برجسته یها تیقابی ،ییدر دقت و کارا یی، با بهبودهاYOLOv8 یعنیمدل،  نیا ۀنسه نیآخر
 ،یکینظارت تراف یها در سامانه یساز ادهیپ یبرا آل دهیا یا نهیرا به گز YOLOv8 ها، یژگیو نی. ادهد یارائه م یکیعلائ  تراف

 .[15 و 14] اند کرده  یونل  تبد مل  یلنیو بهبود ا ییراهنلا یها هوشلند چراغ تیریمد
 Faster R-CNN (Region-based مانند یگرید یها ت ی، از الگورYOLOv8 علاوه بر مدل ،یکیعلائ  تراف صیتشه ۀنیزم در

Convolutional Neural Network) ،Single Shot MultiBox Detector (SSD)  و RetinaNet نیاز ا کی. هر شود یاستفاده م زین 
از  یکی Faster R-CNN .اند از خود نشا، داده یعلیکرد خوب یکیو علائ  تراف ایاش صیدر مسائ  مربوط به تشه ژهیو به ها ت یالگور
توجه  ا،یاش تیموقع نییو دقت در تع ها یژگیو ییخود در شناسا زیاددقت   یاست که به دل ایاش صیپرکاربرد در تشه یها مدل
 یها اسیدر مل ایاش ییشناسا ییو توانا ریپردازش تصاو در زیادسرعت   یبه دل  SSDگر،ید یرا جیب کرده است. از سو یادیز

 یایاش ییدر شناسا ژهیطور و  به Focal Loss با استفاده از RetinaNet نیکاربرد دارد. هلچن یزما، واقع یها ست یمهتیف، در س
العاده،  و سرعت پردازش فوق زیاددقت  بیترک  یبه دل ژهیطور و  به YOLOv8 است. اما مدلبر ؤم یکیکوچک مانند علائ  تراف

سرعت  گر،ید یها ت یبا الگور سهیدر ملا YOLOv8 یها یبرتر نیتر یدارد. از اصی یقاب  توجه یها تیمز ها ت یالگور نینسبت به ا
 یها در زما، تواند یمدل م نیاست. ا یضرور یکیو تراف یشهر یها طیدر مح یواقع یکاربردها یآ، است که برا یپردازش بالا

                                                 
1. Smart cities and communities (SCC) 
2. Internet of Things (IoT) 
3. Information and Communication Technologies (ICT) 
4. Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) 
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پردازش  ریتصو کیرا در  ءیش نیزما، چند صورت ه   کرده و به ییشناسا زیادرا با دقت  یکیاز علائ  تراف یادیکوتاه، تعداد ز اریبس
نور، ازدمام  راتییمانند تغ ،یشهر ۀدیچیپ طیدر شرا یکیعلائ  تراف عیو سر قیدق صیدر تشه YOLOv8 ییتوانا ن،یکند. علاوه بر ا

 یبرا آل دهیا یا نهیرا به گز YOLOv8 ها، یژگیو نی. اکند یم زیمتلا گرید یها آ، را از مدل ،یطیمح یها یدگیچیو پ یکیتراف
 .[17  14] کند یم  یونل  هوشلند تبد مل  یها در سامانه یزما، واقع یکاربردها
 تیریمد یساز نهیبه یبرا یوتریکامپ یینایب یها مانند سنگاپور، بارسیونا و آمستردام از مدل یا شرفتهیپ یاز شهرها یبرخ

 یریادگی یها ت یالگور شرفته،یپ ینظارت یها ست یس یشهرها با اجرا نیاند. ا بهره گرفته یونل  علوم و بهبود مل  کیتراف
شهروندا،  یبرا یونل  بهتر مل  ۀتجربرا کاهش داده و  کیاند ازدمام تراف توانسته ،یکیافتر یها داده  یوتحی هیو تجز نیماش

 یشهر یها رساختیز ییتنها به بهبود کارا نه ینشا، داده است که هوش مصنوع ها یفناور نیا ۀتوسع[. 15 و 14فراه  کنند ]
در  YOLOv8ملاله، علیکرد مدل  نی[. در ا17 و 16دارد ] یو کاهش آلودگ ستیز طیبر مح یمثبت اتریبیکه تأب کند، یکلک م
 ییتوانا یابیپژوهش، ارز نی. هدف از اردیگ یقرار م یونل  هوشلند مورد بررس مل  یها سامانه یبرا یکیعلائ  تراف صیتشه

YOLOv8 ونل  مل  یها ست یمدل در س نیا ییبهبود دقت و کارا یبرا ییراهکارها ۀارائو  یا علائ  جاده ییدر شناسا 
 .[19 و 18هوشلند است ]

 کارهای گذشته. 2
 صیتشه قیونل  هوشلند از طر مل  یها ست یس یدر ارتلا یجزء محور کی، آ، را به عنوا، YOLOv8 مدل یها شرفتیپ

 .شود یپرداخته م نهیزم نیشده در ا انجاممطالعات  یبهش به بررس نی. در ا[1] دهد یقرار م یو رانندگ ییمؤبر علائ  راهنلا

 کیتراف تیریهوشمند و مد یشهرها -1

 یتجار اتیدر علی راتییتغ ،یعلده در فناور یها شرفتینوظهور است که توسط پ یلاتیتحل ۀموز کیو جوامع هوشلند  شهرها
اطلاعات و  یها یهوشلند، فناور یشهرها یتوانلندساز برا یها یاز فناور ی. برخشود یم جیترو یطیمح ستیز یها و چالش

 ی[. فناور3 و 2] کنند یمرتبط م ییدارا تیرینظارت داده و مد یها ست یرا با س اتمنابع و خدم ها، رساختیارتباطات هستند که ز
 .[4]خود را به اشتراک بگذارند  یتایعلی تیو وضع شوندمتص   نترنتیبه ا سازد یها را قادر م است که دستگاه ایاش نترنتیا گر،ید

محسوب  یو اقتصاد یتجار اتیدر علی رییتغ یاطلاعات و ارتباطات، عام  اصی یفناور یها شرفتیشد، و پ یتالیجید
استفاده  یشهر کیتراف تیریمهتیف از جلیه مد یها ست یس ییها و بهبود کارا داده  یتحی یبرا ی. از هوش مصنوعشوند یم
اند، که به  مرکت کرده یبر هوش مصنوع یخدمات مبتن ۀارائبه سلت  وکارها کسب دهد ینشا، م ریاخ ی[. روندها6 و 5] شود یم

 .[8 و 7]شده است  منجر ها نهیو کاهش هز یور بهبود بهره

 یونقل شهر در حمل یمنیو ا یانرژ یها چالش -2

از درصد  28 زا،یونل  به م در مل  یمصرف یاست. در اروپا، انرژ یمه  در جوامع شهر یها از چالش گرید یکی یانرژ مصرف
 یها ست ی[. س12 و 11ونل  است ] مل  یها ست یس یساز نهیبه به ازین ۀدهند نشا،که  شود یرا شام  م یمصرف یک  انرژ

کلک کنند  یطیمح ستیز یها ندهیو کاهش آلا یکاهش مصرف انرژ هب توانند یم یبر هوش مصنوع یمبتن کیتراف تیریمد
 .[14 و 13]

ونل  و کاهش تصادفات شده است. در  مل  یور باعث بهبود بهره کیتراف تیریمد یها ست یدر س یهوش مصنوع ادغام
 یراهکارها ازمندیروند ن نیو ا افتهی شافزایدرصد  32 زا،یبه م 2017تا  1990ونل  از سال  در مل  یاروپا، مصرف انرژ یۀاتحاد

 .[16 و 15]است  کیتراف ا،یجر یساز نهیبه یهوشلند برا
نفر در اروپا بر ابر  22700، مدود 2019در سال  دهد یها نشا، م است. گزارش یمه  جهان یها از چالش یکی کیتراف یلنیا

بر  یمبتن یها ست ی[. استفاده از س18 و 17نفر مجروح شدند ] و،یییم 4/1از  شیجا، خود را از دست دادند و ب یتصادفات رانندگ
 .[20 و 19]دهد  شیرا افزا یا کاربرا، جاده یلنیخطر تصادفات را کاهش دهد و ا تواند یم ADAS مانند یهوش مصنوع
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 کیهوشمند تراف تیریو مد یهوش مصنوع -3

ها  از وقوع آ، یریجیوگ یمت ایکاهش ابرات تصادفات  یبرا یادیز  یپتانس ه،ینلی  یوسا یروند خودکارساز شیتوجه به افزا با
 ییجاده را شناسا ریپذ بیکلک کند که بتوانند کاربرا، آس یلنیا یها ست یس ۀتوسعبه  تواند یم ایاش نترنتیا یوجود دارد. فناور

 .[22 و 21] ندها هشدار ده و به آ، نندک
کار گرفته شده   به یشهر یها طیو کاهش ازدمام در مح یکیتراف یالگوها ینیب شیپ یبرا یهوش مصنوع ،یسطح جهان در
کنند   یرا تنظ ییراهنلا یها چراغ یبند زما، ،یا لحظه یها با پردازش داده توانند یم کیهوشلند تراف تیریمد یها ست یاست. س
 .[24 و 23]سازند  نهیرا به کیتراف ا،یو جر
و بهبود  یطیمح ستیز یها ندهیاست که با هدف کاهش آلا CIVITAS ییاروپا ۀشبک نه،یزم نیاز ابتکارات مه  در ا یکی

و  کپارچهیونل   مل  یزیر مانند برنامه یشهر را در بر گرفته و اقدامات 85از  شیپروژه ب نی. اکند یم تیفعال یتحرک شهر
را  داریونل  پا مل  یها م  راه ۀتوسع Drive Sweden ۀبرنام. در سوئد، [26 و 25]را توسعه داده است  کیهوشلند تراف تیریمد

استفاده  یشهر یها رساختیز یساز نهیو به یونل  علوم مل  یساز هلاهنگ یبرا یپروژه از هوش مصنوع نی. اکند یدنبال م
اند  توانسته نیماش یریادگی یها ت یراز الگو یریگ ونل  هوشلند با بهره مل  یها ست ی. در سنگاپور، س[28 و 27] کند یم

 یها ست یس ن،ی[. هلچن32   29 دهند ] شیونل  را افزا مل  ۀشبک یور را کاهش دهند و بهره کیاز تراف یناش یرهایتأخ
با استفاده  ها ست یس نیاند. ا منجر شده یشهر ییکارا شیدر بارسیونا به کاهش قاب  توجه ازدمام و افزا کیهوشلند تراف تیریمد
 .[36   33 ] کنند یم یساز نهیرا به ییراهنلا یها چراغ یبند زما، ،یهوش مصنوع یها ت یبلادرنگ و الگور یها داده از

 یو رانندگ ییعلائم راهنما صیدر تشخ YOLOv8 عملکرد یبررس -4

(  ITS)1 ونل  هوشلند مل  یها ست یدر س یو رانندگ ییعلائ  راهنلا صیتشه یبرا شرویپ یبه عنوا، ابزار YOLOv8 مدل
 یلنیا شیافزا یکه برا ،یو رانندگ ییانواع علائ  راهنلا صیخود در تشه زیاد ییدقت و کارا  یمدل به دل نیمطرح شده است. ا

 .[38 و 37]است، قاب  توجه است  یاتیم کیمؤبر تراف تیریجاده و مد

 YOLOv8  عملکرد یابیارز -5

 ResNet50 مانند یقبی یها از مدل یبه طور قاب  توجه نا،،یاطل تیاز نظر دقت و قابیYOLOv8  نشا، داده است لاتیتحل

و  9428/0، 9428/0، 9345/0 بیترت به F1 ازیو امت یابیدقت، باز ریبه ملاد  YOLOv8دارد. به عنوا، مثال، یعلیکرد بهتر
دقت   ResNet50در ملاب ،. [38] افتیاست، دست  یواقع یایدن یاربردهاآ، در ک یقو تیقابی ۀدهند نشا،درصد که  9322/0

 یو رانندگ ییعلائ  راهنلا صیتشه فیرا در وظا YOLOv8 را ببت کرد، که علیکرد برتردرصد  32/84 معادل یتر نییپا
 .[38] کند یبرجسته م

 زیبرانگ چالش طیبا شرا یسازگار -6

 ر،یاخ ۀمطالع کیمانند مه و انسداد است.  زیبرانگ چالش یطیمح طیآ، با شرا ی، سازگارYOLOv8 یدیکی یها شرفتیاز پ یکی
و CSP 2 یا شاخه چندماژول  کیکرد. با ادغام  یمعرف طیشرا نیبهبود علیکرد آ، در ا یبرا YOLOv8 یرا در معلار یاصلامات

 شیرا نشا، داد و به افزا یا افتهی بهبود صیتشه یارهایاصلاح شده، مع YOLOv8دوگانه،  ریمس یژگیو یهلجوش ۀشبک کی
مفظ دقت  یبرا یسازگار نیا .[39] افتینامساعد دست  طیدر شرادرصد  2/2و  1/2، زایبه م( mAP) دقت متوسط نیانگیم

 .مه  است اریبس یواقع یایدن یرانندگ یوهایدر سنار صیتشه

 جامع یها استفاده از مجموعه داده -7

. محللا، از شود یم یبانیپشت شتریب یابیآموزش و ارز یگسترده برا یها داده با استفاده از مجلوعه YOLOv8 یابربهش
 نا،یمهتیف است و اطل یطیمح طیدر شرا یو رانندگ ییمتنوع علائ  راهنلا ریاند که شام  تصاو استفاده کرده ییها داده مجلوعه

                                                 
1. Intelligent Transportation System 
2. Cross Stage Partial 
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و  دهیچینور پ طیپردازش شرا یی. توانا[40]مجهز شده است  یواقع یایدن یها چالش املابیه ب یبرا یخوب بهکه مدل  دهد یم
 .[40] کند یم  یتبد یو رانندگ ییعلائ  راهنلا صیتشه یبرا یحیترج یا نهیرا به گز YOLOv8انسداد، 

 مدل پیشنهادی. 3

3-1 .YOLOv8  

YOLOv8 های  جدیدترین نسهه از مدلYOLO  است که توسطUltralytics بندی  توسعه یافته و برای تشهیص اشیا، طبله
نسبت به بیشتری یافته، سرعت و دقت  سازی شده است. این مدل با استفاده از معلاری بهبود بندی تصاویر بهینه تصاویر و بهش

بر اساس  YOLOv8های بینایی کامپیوتر تبدی  کرده است.  ترین مدل دهد و آ، را به یکی از پیشرفته های قبیی ارائه می نسهه
( اشیا را Real-Timeسازی شده که بتواند در زما، واقعی ) ای بهینه گونه ( طرامی شده و بهCNNsهای عصبی کانولوشنال ) شبکه

سازی در پردازش تصاویر و کاهش میزا، محاسبات است  بهینه YOLOv8های کییدی  تشهیص دهد. یکی از ویژگیزیاد با دقت 
ها نیز قاب  اجرا باشد. این مدل  ( و موبای Edge Devicesتوا، ) های ک  ای سبک مانند پردازندهافزاره که باعث شده در سهت

ای مانند کاهش نرخ خطا، بهبود پردازش تصاویر در شرایط نوری مهتیف، و  های پیشرفته در تشهیص، قابییتزیاد علاوه بر دقت 
-Preدیده ) آموزش پیش ازهای  دارای مدل YOLOv8ت. هلچنین، برانگیز را فراه  کرده اس های چالش علیکرد بهینه در محیط

trained Modelsهای معروفی مانند  روی مجلوعه داده ( است کهCOCO توانند برای بهبود علیکرد روی  اند و می آموزش دیده
های افزایش داده  از تکنیککار بگیرند. علاوه بر این، این مدل   ( را بهTransfer Learningهای خاص، یادگیری انتلالی ) داده
(Data Augmentationبهره می )  42و  41[شود  دهی مدل در شرایط متنوع می برد که موجب بهبود توانایی تعلی[. 

 YOLOv8تا  YOLO ۀتوسعراه  ۀنقش .3-1-1

مدل را از نظر  نیداده شده است، روند تکام  ا شینلا 1، که در شک  YOLOv8نسهه تا  نیاز اول YOLO ۀتوسعراه  ۀنلش
مانند  یدیجد یها تیو قابی افتهیبهبود  ی. در هر نسهه، معلاردهد ینشا، م یعلی یکاربردها یبرا یساز نهیدقت، سرعت و به

از  یکیبه  YOLOباعث شده تا  ها شرفتیپ نیاضافه شده است. ا یپردازش یساز نهیکاهش نرخ خطا و به ص،یدقت تشه شیافزا
  .شود  یتبد وتریکامپ یینایدر ب ایاش صیتشه یها مدل نیتر محبوب

 
  YOLO ۀتوسعراه  ۀنلش. 1شکل 

 YOLOv8 یدیکل یها یژگیو. 3-1-2

 ییو شناسا ریپردازش تصاو ۀنیزمدر  یمهل یها یساز نهیبه  YOLOv8ن،یشیپ یها با نسهه سهیبهبود دقت و سرعت: در ملا .1
 .]42و  41[دقت و کاهش زما، اجرا شده است  شیداشته که باعث افزا ایاش
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اجرا شود و  شده هیتعب یافزارها سهت یو مت  CPU،GPUی رو تواند یمدل م نیمهتیف: ا یافزارها سهت یاجرا رو تیقابی .2
 .]42و  41[ بلادرنگ مناسب است یها ست یس یبرا

 COCO،Open مهتیف مانند یها مجلوعه داده یرو تواند یم YOLOv8 متنوع: مدل یها مجلوعه داده یبرا یساز نهیبه .3

Images  42و  41[ شود  یگوناگو، تنظ یکاربردها یو برا ندیآموزش بب یسفارش یها تاستید ریو سا[. 
 صیو تشه ریتصو یبند مانند بهش یگرید یها تیقابی ا،یاش صیمدل علاوه بر تشه نی: ایبصر ۀفیوظ نیاز چند یبانیپشت .4

 .]42و  41[ دهد یارائه م زیرا ن یدینلاط کی
 شیاز پ یها (: امکا، آموزش مدل با استفاده از وز،Transfer Learning) یانتلال یریادگی یها کیاستفاده از تکن .5

کلک  دیجد یها داده یوجود دارد که به بهبود علیکرد رو COCOبزرگ مانند  یها مجلوعه داده یرو شده دهید آموزش
 .]42و  41[ کند یم

  مجموعه داده. 3-2

 Roboflow استفاده شده است که در Self-Driving Cars در این پژوهش، از دیتاست YOLOv8 برای آموزش و ارزیابی مدل

Universe   تصویر از علائ  ترافیکی مهتیف است که برای توسعه و آزمایش  4969در دسترس قرار دارد. این دیتاست شام
از  یمهتصر  یتحی 1جدول  .گیرد خودروهای خودرا، و مدیریت ترافیک مورد استفاده قرار میهای بینایی کامپیوتر در  سیست 

 .دهد یمجلوعه داده ارائه م نیا

 Self-Driving Carsمجلوعه داده . 1جدول 

 حاتیتوض یژگیو

 ریتصو 4٬969 ریتصاو تعداد
 یو رانندگ ییعلائ  راهنلا ریتصاو ریتصاو نوع
 JPEG ریتصاو فرمت

 (6)نسهه  کس یپ 416x416و ( 4)نسهه  کس یپ 640x640 ریتصاو ابعاد
 XML (Pascal VOC) ،TXT (YOLO) ،JSON (COCO) ها برچسب فرمت

 ها تعداد کلاس
، 120سرعت  تی، محدود110سرعت  تی، محدود100سرعت  تی، محدود10سرعت  تیچراغ سبز، چراغ قرمز، محدودکلاس:  15

، 70سرعت  تی، محدود60سرعت  تی، محدود50سرعت  تی، محدود40سرعت  تی، محدود30سرعت  تی، محدود20سرعت  تیمحدود
 توقف. ،90، مداکثر سرعت 80مداکثر سرعت 

 YOLOv8 یدیکل یها یژگیو .3-2-1

 :است، از جلیه یکیکلاس مهتیف از علائ  تراف 15شام   تاستید نی: ایکیعلائ  تراف یها تنوع در کلاس
  ،چراغ قرمزچراغ سبز 
 بر ساعت( یومتریک 120، ...، 30، 20، 10سرعت ) تیمحدود 
 علامت توقف 

( Bounding Boxes) محدودکننده یها و مهتصات جعبه قیدق یها برچسب یدارا ریها: تلام تصاو داده قیدق یریگ اندازه
 .دهد صیتشه ریرا در تصو ایاش قیمکا، دق کند یهستند که به مدل کلک م

  یتلس( Test) و آزمو،، (Valid) یاعتبارسنج، (Train) مجلوعه به سه بهش آموزش نیا یها ها: داده داده یبند  یتلس
 .ردیقرار گ یمهتیف مورد بررس طیاند تا علیکرد مدل در شرا شده

 یساز نهیبه ،یو رانندگ ییعلائ  راهنلا صیتشه یها پروژه یبرا تاستید نیمهتیف: ا یاستفاده در کاربردها تیقابی
را قب  از  یاصی ریاز تصاو یتعداد 2شک   در .مناسب است کیهوشلند تراف تیریو مد، (ADAS) راننده کلک یها ست یس

 .دکرمشاهده  توا، یم صیتشه
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 تصاویر مجلوعه داده. 2 شکل

   دادهمجموعه  لیتحل و هیتجز .3-2-2

، عرض و ارتفاع x ،y مهتصات نیب ۀرابطنلودار،  نی. ادهد یرا نشا، م یکیعلائ  تراف یها کورلوگرام مربوط به برچسب 3شک  
 .دهد یم شینلا یکیرا به صورت گراف یکیمحدودکننده علائ  تراف یها جعبه

 
 یکیعلائ  تراف یها کورلوگرام مربوط به برچسب. 3 شکل

 نی. ادهد یرا نشا، م ریمربوط به هر متغ یها ستوگرامیه ،ینلودار در امتداد قطر اصی شود، یکه مشاهده م طورهلا،
 دهد ینشا، م y مربوط به مهتصات ستوگرامیمثال، ه ی. برادهند یم شیرا نلا ریمربوط به هر متغ یها داده عیتوز ها ستوگرامیه
 .قرار دارند ریتصو تر نییاپ یها در قسلت یکیعلائ  تراف شتریب

 نیمثال، نلودار پراکنش ب ی. برادهند یرا نشا، م ریهر دو متغ نیب ۀپراکنش رابط ینلودار، نلودارها گرید یها قسلت در
با  یکیکه علائ  تراف امعن نیبه ا ؛وجود دارد یمثبت ۀرابط ریدو متغ نیا نیب دهد یمحدودکننده نشا، م یها عرض و ارتفاع جعبه

 .دارند زین یشتریمعلولاً ارتفاع ب شتر،یعرض ب
 یارائه دهد و به ما کلک کند تا الگوها یکیعلائ  تراف یهندس یها یژگیدر مورد و یدیاطلاعات مف تواند ینلودار م نیا

ها  و بهبود علیکرد آ، یکیعلائ  تراف صیتشه یها مدل یدر طرام تواند یاطلاعات م نی. ا یکن ییها را شناسا موجود در داده
 .باشد دیمف

شام  سه  ریتصو نی. ادهد یدر مجلوعه داده نشا، م یکیعلائ  تراف یها را در مورد برچسب یاطلاعات مهتیف 4 شک 
 .دهند یرا ارائه م یاطلاعات خاص یکنلودار جداگانه است که هر 
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 محدودکننده یها عرض و ارتفاع جعبه نیب ۀرابطمحدودکننده و  یها جعبه y و x مهتصات نیب ۀرابطهر کلاس،  یها برا تعداد نلونه عیتوز. 4 شکل

طور  . هلا،دهد یرا نشا، م یکیهر کلاس از علائ  تراف یها برا تعداد نلونه عینلودار، توز نیاول )بالا سلت چپ(: ا نلودار
تعداد  نیکلتر 'Speed Limit 10' که کلاس یتعداد نلونه را دارد، در مال نیشتریب 'Green Light' کلاس شود، یکه مشاهده م
 یشتریب یها ها تعداد نلونه از کلاس یمجلوعه داده ملکن است ناهلگن باشد و برخ دهد یموضوع نشا، م نینلونه را دارد. ا
 .ها داشته باشند کلاس رینسبت به سا
. دهد یرا نشا، م یکیعلائ  تراف ۀمحدودکنند یها جعبه y و x مهتصات نیب ۀرابطنلودار،  نیسلت چپ(: ا نییدوم )پا نلودار

 ۀنحواز  یناش تواند یموضوع م نیقرار دارند. ا ریتصو تر نییپا یها در قسلت یکیعلائ  تراف شتریب شود، یه مطور که مشاهد هلا،
 .مجلوعه داده باشد ریخاص تصاو یها یژگیو ایها  داده یآور جلع

را نشا،  یکیعلائ  تراف ۀمحدودکنند یها عرض و ارتفاع جعبه نیب ۀرابطنلودار،  نیسلت راست(: ا نییسوم )پا نلودار
 شتر،یبا عرض ب یکیکه علائ  تراف امعن نیبه ا ؛وجود دارد یمثبت ۀرابط ریدو متغ نیا نیب شود، یطور که مشاهده م . هلا،دهد یم

 .دارند زین یشتریمعلولاً ارتفاع ب
ها در مجلوعه داده  کلاس عیو توز یکیعلائ  تراف یهندس یها یژگیدر مورد و یدیاطلاعات مف ریتصو نیا ،یطور کی به
 .باشد دیها مف و بهبود علیکرد آ، یکیعلائ  تراف صیتشه یها مدل یدر طرام تواند یاطلاعات م نی. ادهد یارائه م

  دادهمجموعه  لیتحل و هیتجز .3-2-3

 یراننده و خودروها کلک یها ست یدر س توانند یم تاستید نیبا ا دهید آموزش  : مدلیو رانندگ ییراهنلا نیقوان تیرعا 
 .علائ  و اخطار به رانندگا، استفاده شوند صیتشه یخودرا، برا

 و بهبود  یو رانندگ ییراهنلا نیقوان تینظارت بر رعا یمدل برا نیاز ا توانند یم یشهر هوشلند: ملامات شهر رساختیز
 .بهره ببرند کیتراف تیریمد

 کلک کند یا به کاهش تصادفات و تهیفات جاده تواند یمدل م نی: ایا جاده یلنیبهبود ا. 
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هوشلند را فراه   یدر شهرها کیتراف تیریمد یساز نهی، امکا، بهYOLOv8با مدل  بیدر ترک تاستید نیاز ا استفاده
و  یکاهش موادث رانندگ ک،یتراف ا،یکنترل جر یبرا یبهتر یها استیس توا، یمدل، م یخروج جینتا قیدق  ی. با تحیکند یم

 .اتهاذ کرد یشهر یها رساختیبهبود ز

  YOLOv8 ازآموزش و استفاده  ندیافر .3-3

مدل شام   یساز ادهیاستفاده شده است. مرام  پ یو رانندگ ییعلائ  راهنلا صیتشه یبرا YOLOv8 پژوهش، از نیدر ا
 .علیکرد آ، است یابیآموزش مدل و ارز پردازش، شیها، انجام پ داده یبارگذار
 تاستیاز د یکیمربوط به علائ  تراف یها و برچسب ریها: ابتدا تصاو داده پردازش شیو پ یبارگذار Self-Driving Cars 

آموزش انجام  تیفیبهبود ک یها برا داده یساز شدند و نرمال  یتبد YOLOv8 ازین به فرمت مورد ریشد. تصاو افتیدر
 .شد

 آموزش مدل: مدل YOLOv8  ۀدادبا استفاده از مجلوعه Train یارهایآموزش داده شد. از مع Loss Function و Mean 

Average Precision (mAP)  نظارت بر علیکرد مدل استفاده شد یبرا. 
 ها دسته داده ۀاندازمدل مانند  یعلیکرد، پارامترها نیبه بهتر یابیدست ی: براها و،یپرتیها  یتنظ (batch size) ، نرخ

 .شدند  یتنظ( epochs) و تعداد تکرارها( learning rate) یریادگی
 یها مدل: علیکرد مدل با استفاده از داده یابیارز Valid و Test نییتع یبرا یابیدقت و نرخ باز یارهایشد و مع یابیارز 

 .مدل محاسبه شدند ییکارا
 به کار گرفته شد دیجد ریعلائ  در تصاو صیتشه ی: پس از آموزش، مدل براینیب شیاستنتاج و پ. 

 نتایج. 4

 یبند مدل طبله یشده را برا نرمال یهتگیر دره  سیماتر 5. شک  پردازد یم یشنهادیمدل پ یابیو ارز یبهش به بررس نیا
 یابیهر کلاس به طور جداگانه ارز صیتا علیکرد مدل را در تشه دهد یبه ما امکا، م سیماتر نی. ادهد ینشا، م یکیعلائ  تراف

 . یکن ییآ، را شناسا های و ضعف ها قوت و  یکن

 
 شده نرمال یهتگیر دره  سیماتر. 5 شکل

 صیمثال، دقت تشه یدارد. برا یخوب اریها علیکرد بس از کلاس یبرخ صیمدل در تشه شود، یکه مشاهده م طورهلا،
 زین 'Stop' علائ  صیمدل در تشه ن،یاست. هلچندرصد  96و  95 بیترت به 'Speed Limit 20' و 'Speed Limit 120' علائ 

 .است درصد 100 آ، صیدارد و دقت تشه یعلیکرد قاب  قبول
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 Green' علامت صیمثال، دقت تشه یمواجه است. برا یبا مشکلات گرید یها از کلاس یبرخ صیمال، مدل در تشه نیا با

Light' عنوا،اشتباه به  بهکلاس  نیا یها از نلونه درصد 20 است و درصد 74 تنها 'background' ن،یاند. هلچن شده یبند طبله 
 .است درصد 63 است و تنها نییانسبتاً پ زین 'Speed Limit 90' علامت صیدقت تشه

علائ   صینسبت به تشه یسرعت علیکرد بهتر تیعلائ  مربوط به محدود صیمدل در تشه دهد ینشا، م سیماتر نیا
علائ  باشد. علائ  مربوط به  نیا یبصر یها یژگیاز تفاوت در و یناش تواند یمموضوع  نیدارد. ا ییمربوط به چراغ راهنلا

ملکن است  ییکه علائ  مربوط به چراغ راهنلا یهستند، در مال یزتریمتلا یها شک  و رنگ یسرعت معلولاً دارا تیمحدود
 .ها دشوارتر باشد آ، صیتشه ،یانسداد جزئ  یبه دل ایمهتیف  ینور طیدر شرا

هر سطر  ر،یتصو نی. در ادهد یرا در مجلوعه داده نشا، م یکیعلائ  تراف یبند مدل طبله یاز خروج ییها نلونه 6 شک 
 .اند شده ییاست که توسط مدل شناسا یکیشام  چهار نلونه از علائ  تراف

 
 یکیعلائ  تراف یبند مدل طبله یاز خروج ییها نلونه. 6 شکل

 نیموارد، ا بیشتردارد و در  یخوب اریعلیکرد بس 'Speed Limit 100' علامت صیمدل در تشه شود، یکه مشاهده م طورهلا،
 .کند یم یی( شناسا9/0بالا ) نا،یعلامت را با اطل

طور که مشاهده  . هلا،دهد یرا در مجلوعه داده نشا، م یکیعلائ  تراف یبند مدل طبله یاز خروج ییها نلونه 7 شک 
کادر مشهص و  کیکرده است. هر علامت با  ییشده را شناسا فیتعرکلاس  15از  یعلائ  مهتیف ریتصو نیمدل در ا شود، یم

 .برچسب مربوط به کلاس آ، مشهص شده است

 
 مهتیف یها کلاس صیمدل در تشه یاز خروج ییها نلونه. 7 شکل



 289           راهانیف و نژاد ظرین   ونقل هوشمند حمل یها سامانه یبرا یکیعلائم تراف صیدر تشخ YOLOv8عملکرد مدل  یبررس

موضوع  نیرا دارد. ا یکیکلاس مهتیف علائ  تراف 15 نیب زیو تلا ییشناسا ییمدل توانا دهد ینشا، م ریتصو نیا
 .هر کلاس است زیمتلا یها یژگیو یریادگیعلیکرد مناسب مدل در  ۀدهند نشا،

   دقت یمنحن 8. شک  کنند یم یمهتیف بررس یها را از جنبه یکیعلائ  تراف یبند علیکرد مدل طبله 11تا  8 یها شک 
 نا،یمال، در سطوح اطل نیا. با ابدی یم شیآ، افزا نا،یاطل شیدقت مدل با افزا دهد یو نشا، م دهد یم شیمدل را نلا نا،یاطل
 ییها نسبت به کلاس یکه دقت کلتر 'Red Light' و 'Green Light' مانند ییها در کلاس ژهیو به ابد،ی یدقت کاهش م تر، نییپا

 .دارند 'Speed Limit 120' و   'Speed Limit 100' مانند

 
 نا،یاطل   دقت یمنحن. 8 شکل

 نیمدل است. ا نا،یاطل زا،یو م F1 ازیامت نیب ۀرابط ۀدهند نشا،که  پردازد یم نا،یاطل -F1  یمنحن یبه بررس 9 شک 
 .ابدی یخطاها، کاهش م شیافزا  یبه دل تر، نییو در سطوح پا افتهی شیافزا نا،یاطل شیبا افزا F1 ازیکه امت کند یم دیینلودار تأ

 
 نا،یاطل -F1 یمنمن. 9 شکل

به  ؛ابدی یکاهش م نا،یاطل شیمدل با افزا یبازخوان دهد یکه نشا، م دهد یم شیرا نلا نا،یاطل   یبازخوان یمنحن 10 شک 
مثبت را از  یها از نلونه یاما ملکن است برخ ،دارد یشتریدقت ب زیاد نا،یاطل یدارا یها نلونه صیکه مدل در تشه امعن نیا



 1404، 3، شمارة 2دورة ، سیاستگذاری پیشرفت شهری    290

مثبت  یها نلونه صیمعنا که مدل در تشه نیبه ا ؛ابدی یم شیافزا یبازخوان نا،،یاطل تر نییدست بدهد. در ملاب ، در سطوح پا
 .دارد یعلیکرد بهتر

 
 نا،یاطل   یبازخوان یمنحن. 10 شکل

 ۀآستانمدل را در سطوح مهتیف  یدقت و بازخوان نیب ۀرابطارائه شده است که  یبازخوان   دقت ی، منحن11شک   در
که  یدارد، در مال یعلیکرد بهتر 'Speed Limit 120' و 'Stop' ها مانند کلاس یبرخ صی. مدل در تشهدهد ینشا، م یبند طبله

 یقاب  قبول یمدل علیکرد کی دهد ینشا، م جینتا نیروست. ا هروب ییها لشبا چا 'Green Light' مانند ییها کلاس صیدر تشه
 .دارد یکیعلائ  تراف یبند در طبله

 
 یبازخوان   دقت یمنحن. 11 شکل

مدل  ر،یتصو نی. در ادهد یرا در مجلوعه داده نشا، م یکیعلائ  تراف یبند مدل طبله یاز خروج ییها نلونه 12 شک 
، 'Stop' از جلیه یعلائ  مهتیف صیمدل در تشه دهد یموضوع نشا، م نیدهد. ا صیتشه یدرست بهتوانسته است هله علائ  را 

'Speed Limit 40' ،'Speed Limit 60' ،'Speed Limit 80' ،'Green Light' و 'Red Light' دارد یعلیکرد قاب  قبول. 
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 مدل یاز خروج ییها نلونه. 12 شکل

 .دهد یاز خود نشا، م یخوب ییمهتیف، توانا طیدر شرا یکیعلائ  تراف صیمدل در تشه دهد ینشا، م 12 شک 
 یدینلودارها، اطلاعات مف نی. ادهد یرا نشا، م یکیعلائ  تراف یبند آموزش مدل طبله جیمربوط به نتا ینلودارها 13 شک 

 .دهند یارائه م یابیآموزش و ارز ندایفر طیرا در مورد علیکرد مدل 

  
 یکیعلائ  تراف یبند آموزش مدل طبله جیمربوط به نتا ینلودارها. 13 شکل

 'train/box_loss' . نلوداردهند ینلودارها، علیکرد مدل را در مجلوعه داده آموزش نشا، م نیا :(train) اول فیرد ینلودارها

 دهد ینشا، م 'train/cls_loss' . نلودارابدی یکاهش م جیتدر بهآموزش  طیمحدودکننده  یها جعبه یخطا زا،یم دهد ینشا، م
مربوط به  یکاهش خطا ۀدهند نشا، زین 'train/dfl_loss' . نلودارابدی یکاهش م جیتدر بهآموزش  طی زین یدبن طبله یخطا زا،یم

مدل را در مجلوعه  یدقت و بازخوان بیترت به 'metrics/recall(B)' و 'metrics/precision(B)' یاست. نلودارها عیتابع فاصیه توز
 .ابندی یم شیافزا جیتدر بهآموزش  طی اریهر دو مع شود، یم مشاهدهطور که  . هلا،دهند یداده آموزش نشا، م

 ی. نلودارهادهند ینشا، م ینلودارها، علیکرد مدل را در مجلوعه داده اعتبارسنج نیا :(val) دوم فیرد ینلودارها

'val/box_loss' ،'val/cls_loss' و 'val/dfl_loss' را  عیو تابع فاصیه توز یبند محدودکننده، طبله یها جعبه یخطا زا،یم بیترت به



 1404، 3، شمارة 2دورة ، سیاستگذاری پیشرفت شهری    292

 نیانگیم بیترت به 'metrics/mAP50-95(B)' و 'metrics/mAP50(B)' ی. نلودارهادهند یم ،نشا یدر مجلوعه داده اعتبارسنج
هده طور که مشا . هلا،دهند ینشا، م یدر مجلوعه داده اعتبارسنج درصد 95-50و  درصد 50 ۀآستانرا در  نیانگیدقت م

 .ابندی یم شیافزا جیتدر بهآموزش  طی اریهر دو مع شود، یم
 یو توانسته است به دقت و بازخوان داشته یآموزش علیکرد خوب ندایفر طیمدل   دهند ینلودارها نشا، م نیا ،یطور کی به

 .ابدیدست  یآموزش و اعتبارسنج یها در مجلوعه داده یقاب  قبول
دقت  نیانگیشام  م ارهایمع نی. ادهد یمهتیف نشا، م اریرا با استفاده از چهار مع YOLO مدل یابیارز جینتا 14 شک 

و دقت  یبازخوان، (mAP50   95) درصد 95-50 ۀآستاندر  نیانگیدقت م نیانگیم، (mAP50درصد ) 50 ۀآستاندر ( mAP) نیانگیم
 .هستند

 
 YOLO مدل یابیارز جینتا. 14 شکل

مدل در  نیانگیدقت م نیانگیدارد. م یکیعلائ  تراف صیدر تشه یخوب اریمدل علیکرد بس شود، یکه مشاهده م طورهلا،
علائ   صیدر تشه زیادیدقت  یمدل به طور کی دهد یموضوع نشا، م نیاست. ادرصد  52/93 برابر با درصد 50 ۀآستان
موضوع نشا،  نیاست. ادرصد  16/81 برابر با درصد 95-50 ۀآستانمدل در  نیانگیدقت م نیانگیم ن،یدارد. هلچن یکیتراف
 .دارد یعلیکرد خوب زین یبند طبله ۀآستاندر سطوح مهتیف  یکیعلائ  تراف صیمدل در تشه دهد یم

مثبت  یها نلونه ۀهل صیدر تشه ییبالا ییمدل توانا دهد یموضوع نشا، م نیاست. ادرصد  61/86 مدل برابر با یبازخوان
را  یمنف یها از نلونه یمدل تعداد کل دهد یموضوع نشا، م نیاست. ادرصد  31/94 برابر با زیدارد. دقت مدل ن یکیعلائ  تراف

 .کند یم یبند همثبت طبل یها اشتباه به عنوا، نلونه به
در  ییبسزا ریتأب تواند یم وتریکامپ یینایو ب یاستفاده از هوش مصنوع دهند یپژوهش نشا، م نیآمده از ا دست به جینتا

نظارت هوشلند بر  یراهکار مؤبر برا کیعنوا،   به تواند یم یشنهادیداشته باشد. مدل پ کیتراف تیریمد یها استیس یساز نهیبه
 .ردیگمورد استفاده قرار  یشهر کیتراف

 گیری  نتیجه. 5

هوشلند  یدر شهرها کیتراف تیریمد یها استیس یساز نهیدر به وتریکامپ یینایو ب یاستفاده از هوش مصنوع ریملاله، تأب نیدر ا
شد و  یمعرف یو رانندگ ییعلائ  راهنلا صیتشه یراهکار مؤبر برا کیبه عنوا،  YOLOv8 قرار گرفت. مدل یمورد بررس

دارد و  یرا با دقت قاب  قبول یکیعلائ  تراف صیتشه ییمدل توانا نیا نشا، داد جی. نتادش یابیارز نهیزم نیعلیکرد آ، در ا
 ک،یتراف ا،یامکا، بهبود نظارت بر جر ییتوانا نی. اردیمورد استفاده قرار گ کیهوشلند تراف تیریمد یها ست یدر س ندتوا یم
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 ۀتوسعبه  تواند یم YOLOv8 استفاده از ن،ی. علاوه بر اآورد یم  موقع به رانندگا، را فراه به یهشدارها ۀارائتهیفات و  ییشناسا
 قیدق صیدر تشه زیرا ن ییها مال، ملاله چالش نیاها کلک کند. با  جاده یلنیا شیو افزا تر شرفتهیراننده پ کلک یها ست یس
 .است ندهیآ لاتیدر تحل شتریتوجه ب ازمندین نشا، داد یکیعلائ  تراف یها از کلاس یبرخ

 ندهیآ لاتیکه در تحل شود یم شنهادیپ ک،یتراف تیریمؤبرتر در مد یها روش ۀتوسعبهبود علیکرد مدل و  یمال، برا نیا با
با در نظر گرفتن  یآموزش یها تنوع داده شیافزا ن،ی. هلچنردیمد نظر قرار گ تر، شرفتهیپ قیعل یریادگی یها استفاده از مدل

 ن،یمدل کلک کند. علاوه بر ا یریپذ  یاستحکام و تعل شیبه افزا تواند یو انسداد، م ینورپرداز ،ییهوا و آبمهتیف  طیشرا
 یشده و خودروها یجاساز یها ست یستر آ، در  مصرف، امکا، استفاده گسترده سبک و ک  یافزارها سهت یمدل رو یساز ادهیپ

 .سازد یخودرا، را فراه  م
هوشلند و بهبود  یشهرها ۀتوسعدر  ینلش مهل وتریکامپ یینایو ب یهوش مصنوع پژوهش نشا، داد نیا ت،ینها در

در  یکه شاهد بهبود قاب  توجه رود یمرتبط، انتظار م یها یفناور ۀتوسعو  لاتیتحل ۀادام. با کنند یم فایونل  ا مل  یها ست یس
 . یباش یشهر ونل  مل  یها ست یس یداریو پا یلنیا ،ییکارا
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