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مقاله پژوهشي

 نامه با استفاده از آموزش لغت رخودرويدر مس يناهنجار صيتشخ

  تنك و بازسازي
  درح يخادم يمقدم و مرتض يميخانكوك، عباس ابراه زاده يتق حانهير

  
  

همواره  هينقل ليو ثبت تخلفات وسا كيكنترل تراف هاي در سامانه :دهيچك
ناهنجار  طور خودكار رفتارهاي از آن به كه بتوان با استفاده اي به سامانه يابيدست

 قيتحق نيدر ا. دآي يبه شمار م ياساس يكرد، چالش ييرانندگان را شناسا
 شنهاديخودروها پ ريمس يجارناهن صيتشخ يبا مشخصات مذكور برا يا سامانه

 كي ليو تشك مكاني -يزمان هاي يژگيكه در آن ابتدا به استخراج و دهيگرد
بند از  طبقه. شود يپرداخته م ها يژگينامه حاصل از آن و تبند با كمك لغ طبقه

زنبور عسل و  يرگي جفت تميبا الگور شده نهبهي بندي چون خوشه هايي پردازش
 ليتشك يآموزش هاي حاصل از داده مكاني -يزمان هاي يژگيو يپردازش تنك رو

 ياهنجارن صيمنظور تشخ آزمون، به هاي داده يرو شده بند طراحي طبقه. گردد يم
علاوه بر  نيشيپ هاي پژوهش نسبت به پژوهش نيا زيوجه تما. شود ياعمال م

نامه،  لغت سيماتر جادمنظور اي گرفته به صورت پردازش شيدر پ نينو وهيش
ها به هر طبقه  حاصل از تعلق داده سيماتر يابيارز هيبر پا يناهنجار صيتشخ

 بيرق يها روش ريبه سانسبت  يشنهاداست كه منجر به دقت بالاتر روش پي
 UCSDداده  گاهيپا يابتدا آن را رو ،يشنهاديبهتر روش پ يابيارز يبرا. شود يم

و مرور خودروها در ضلع  ورشده از عب استخراج ييدئويو هاي دنباله يو سپس رو
 ريسا جيحاصل، با نتا جيمشهد اعمال نموده و سپس نتا يدانشگاه فردوس يشمال

  .گردد يم سهيحوزه مقا ندر ايشده  شناخته هاي پژوهش
  
تنك ي بازساز ،يژگنامه، استخراج وي آموزش لغت :دواژهيكل
  .يناهنجار صيتشخ

  قدمهم - 1
امكان كنترل  ،ييدئويسامانه هوشمند نظارت و كياز  يريگ با بهره

خطوط و  نيدر ب هينقل ليحركت وسا ريس يبررس ح،يصح يرانندگ وقفه بي
 يو بررس لياگر تحل. گردد ميفراهم  يپرخطر رانندگ يرفتارها صيتشخ
انجام شود، با  صورت دستيبه  ينظارت يدئوهايو يها نيدورب يخروج
 شيافزا ييدئويو يها داده رهيو حجم ذخ نهيهز ،ها نيدورب دادتع شيافزا

خودكار، سرعت بالاتر و  يها عمده روش تيمز نيبنابرا. افتيخواهد 
 يو اجرا يخدمات عموم ،يكيتراف اتيكمك به عمل تر برايكم نهيهز

 ينظارت يدئوهايو قياز طر هينقل ليآموزش خودكار رفتار وسا. قانون است
در سه مرحله استخراج  كلي طوربه  است كه زبرانگي چالش اريكار بس كي
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  .ردپذي ميانجام  ه،ينقل لياطلاعات و درك رفتار وسا شياطلاعات، نما
 وهيحوزه مرور و سپس ش نيمشهور در ا يها ادامه، ابتدا پژوهش در

 يرو يشنهاديروش پ ،يساز هيدر بخش شب. شود مي انيب يشنهاديپ
مورد  بيرق يها روش ريشده و با سا يساز ادهيپ ييدئويو يها دنباله
  .اختصاص دارد يبند بخش آخر به جمع. رديگ يقرار م سهيمقا

  قيتحق نهيشيپ - 2
 نهيدر زم بار نيتنك، اول ياساس بازساز بر يبند طبقه تميالگور

تنك  شيادعا كردند كه نما سندگانيو نو] 1[شد  شنهاديچهره پ صيتشخ
  .ببرد نيرا از ب زياز نو يمقدار قابل توجه تواند مي

مد از اكار يبند روش طبقه كي ز،ين يكيتراف ييدئويو يها حوزه داده در
به  هينقل ليانواع وسا يبند طبقه يبرا شده آوري جمع ييدئويو يها داده
 نيدر ا]. 2[ارائه شد  (SRCVT)1 تنك يبر بازساز يمبتن يبند طبقه نام

 رده و دگردياستفاده  يبند ساخت مدل طبقه يتنك برا يروش از بازساز
نسبت به  SRCVTروش . است منجر شده زين يقابل قبول جيبه نتا تينها

دقت بالاتر  بان،يبردار پشت نيهمچون ماش يبند طبقه تر يميقد يها روش
 .دهد ياز خود نشان م هينقل ليرا در جهت انواع وسا يشتريولت بو سه
م يداده علا گاهيپا صيتشخ يتنك را برا شيروش نما زين] 3[ مرجع
  تنك  شينما يبالا تيفيك انگريب ،حاصل جو نتاي برده كاره ب ييراهنما

تنك  ينرخ بازساز هيبر پا يديجد ار، معي]4[در . شده است در كار انجام
. است شده شلوغ ارائه ييدئويو يها در صحنه يناهنجار صيختش يبرا

مناسب با  2نامه لغت كيبه  يابيدست، ]4[مرجع  پژوهش نيدر ا نهمچني
 صيحداقل ابعاد و حداكثر انعطاف را ممكن ساخته كه منجر به تشخ

  .است شده يمطلوب اريبس تيفيبا ك 4يو سراسر 3يمحل يها يناهنجار
 يريادگي يها ساخت مدل كه براي اند ان دادهنش ]8[تا  ]5[ مطالعات

   ساز نهيو دو، كم كينرم  ساز نهكردن كمي تنك، علاوه بر حل يبازساز
pl ( )p 0  يحت. كند دايتنك دست پ يها حلراه به  تواند مي زين 1
) pl ساز نهياز كم يمحل نهيبه يها حل راه )p 0   ممكن است از  1
  .باشد تر تنك l2و  l1 ساز نهيكم يمحل نهيبه هاي حل راه

ي مرسوم بدون مربي بينايي ماشين جهت يافتن ها از شيوه] 9[ در
ورودي و خروجي  در نظارتي يها دوربين به مربوط ويدئوهاي در ناهنجاري

در اين پژوهش براي تشخيص ناهنجاري، از . است مترو استفاده شده
دار و هيستوگرام مرزي حركت، در جهت تحليل  هيستوگرام گراديان جهت

ديكشنري مناسب در فرايند  تشكيل منظور به مكاني -مانيتوصيفگرهاي ز
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تنك،  ليبا استفاده از تحل زين اًتو نهاي گرديده تشخيص ناهنجاري استفاده
سپس در گام آخر، با استفاده از . است شده رساني روزبه  و جادينامه ا لغت

 يناهنجار صيتشخ نديفرا ،يآموزش يها آمده از داده دستبه  آستانه
  .شود ميكامل 
 هينامه بر پا لغت تنك و استفاده از دو گونه ليبا استفاده از تحل ]10[ در
 هاي آمده از داده دستبه  يمحل يو الگوها يسرسرا يها حركت عيتوز

   ،در مرحله آزمون. است پرداخته شده يناهنجار صيبه تشخ ،يآموزش
 يبرا يمحل يالگوها هينامه بر پا و سپس از لغت ينامه سراسر ابتدا از لغت

  .گردد ياستفاده م يناهنجار صيتشخ اًتنهايبرخط و  نامه لغت رساني روز به
به استخراج اطلاعات نهفته در  يا استفاده از شار نورابتدا ب] 11[ در

، يسپس با استفاده از مدل مخلوط گوس و شود ميپرداخته  ييدئويدنباله و
 يها يژگيو سيماتر ليگام بعد به تبد. ردپذييصورت م يمدلساز نديفرا

تنك، اختصاص  يها سيبه ماتر سيماتر هيبا استفاده از تجز ياستخراج
 صيكالمن به تشخ هياز پالا يشنهاديپ وهياستفاده شبا  آخرو در گام  دارد

  .پردازد يم يناهنجار
 اند داده شنهاديپ plاستفاده از نرم  يبر مبنا يا وهيش] 12[ سندگانينو

 نبنابراي. را دارد بودنتر تنك يبرا يمحل ساز نهيكم ركه امكان تغيي
كرد و ممكن است به  يدور pl ساز نهيكم يتوان از مشكلات محاسبات يم

. افتيدست  ديجد يها حلراه كردن بدون استفاده از  تنك يها حلراه 
در هنگام استفاده  ريمس يدقت بازساز شيبه افزا طور قابل توجهيبه  نيا

  .كند ميكمك  دهيد آموزش يرهاياز مس
رفتار  صيدر حوزه تشخ زين يگريد يها پژوهش ،بر موارد فوق علاوه

و  يبا كمك شار نور ]13[نمونه در  يبرا. است رفتهيناهنجار صورت پذ
 يدئوهايدر و يناهنجار صيمرتبط با سرعت فرد به تشخ يها ليتحل

از شار  ]14[در پژوهش . است شده شلوغ پرداخته يها طيمربوط به مح
  پژوهش  ناي كه استفاده شده يناهنجار صيتشخ نديفرا يبرا ينور
قرار  يابيمورد ارز 1نوستايمرتبط با دانشگاه م UMNداده  گاهيپا يرو

در  زين 2SF روش خالص از يروش علاوه بر شار نور نيدر ا .گرفته است
  .است استفاده شده يناهنجار صيتشخ
 3MRF براي ساخت مدلي در شناسايي رفتارهاي ناهنجار از] 15[ در

 يالگوها يريادگي يپژوهش برا ندر اي. ستااستفاده شده در حوزه زمان 
در گام بعد . است استفاده شده 4MPPCAاز  يمحل يها در گره يشار نور
 و رندگي ميشده مورد محاسبه قرار  مدل آموخته هيپا بر MRF يها مؤلفه

ناهنجاربودن هر گره  ايهنجار  صيتشخ يبرا يزياز مدل ب زين ردر گام آخ
  .شود مياستفاده  يمحل

رفتار هنجار و ناهنجار  يساز به مدل 5MDT با استفاده از] 16[ع مرج
 يها از دنباله ياستخراج يمكان -يزمان و با توجه به الگوهاي پرداخته

 صيبه تشخ ،UCSD لياز قب يمشهور يها داده گاهيپا ييدئويو
 ييدادهايرو ليتحل يبرا 6ازدحام هياز نظر] 17[در . زدپردا مي يناهنجار
 يساز هيشب جنتاي. است استفاده شده افتد ميشلوغ اتفاق  حنهص كيكه در 
حجم  رغم يروش عل نيكه ا دباش ميموضوع  نيا انگريب يشنهاديروش پ

حوزه  نيا يها روش نيدترينسبت به جد يبه دقت بالاتر يمحاسبات نييپا
  .شود ميمنجر 
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4. Mixture of Probabilistic Principal Component Analyzers 

5. Mixture of Dynamic Textures 

6. Swarm Intelligence 

 قيعم يعصب يها كنون مطرح شد، استفاده از شبكه بر آنچه تا علاوه
 براي. است همراه بوده يخوب جيهم با نتا يناهنجار صير حوزه تشخد

 يها مؤلفه يرو يكانولوشن قيعم يعصب يها از شبكه استفاده ]18[ نمونه،
پژوهش  نيا جينتا. دهد ميقرار  يابيرا مورد ارز ياستخراج يمكان -يزمان
شلوغ، از  اريبس ييدئويو يها در صحنه روش نياز آن بوده كه ا يحاك
همراه  يبا عملكرد خوب دهد، ميرخ  UCSDداده  گاهيمله آنچه كه در پاج

  .خواهد بود
 ييوئديدر دنباله و يناهنجار صيدر تشخ نينو يا وهيش زين] 19[ در
از  يناهنجار صيتشخ يپژوهش برا نيدر ا. شده است شنهاديپ يكيتراف
بر  يمبتن ءيش صيبخش تشخ كيمد، متشكل از اكار تميالگور كي
استفاده شده  يآمار يريگ ميتصم يو دو بخش مجزا برا قيعم يريادگي

كه روش  افتيدر توان مي يخوبه ب مقاله نيدر ا شده هارائ جياز نتا. است
 ياز بار محاسبات ن،ينو يها روش ريبا سا سهيمقاله در مقا نيا يشنهاديپ

  .در فاز آموزش برخوردار است يكمتر
ربوط به اجسام متحرك، مورد م يرهايمس يابيو رد يبررس] 20[ در

در اجسام  ها يناهنجار صيتشخ كه نيبا توجه به ا. توجه قرار گرفته است
در آن  قيدر حال تكامل است و با تحق يقاتيحوزه تحق كي ريمتحرك مس

مقاله  نيدر ا د،يرا بهبود بخش يعموم يمنيو ا كيتراف تيريمد توان مي
 ريغ يزمان -يمكان يها يستگواب ليو تحل يابيارز يبرا نينو اي وهيش

 يريادگي يها كياز تكن يبيكار ترك نيدر ا. شده است شنهاديپ يخط
 شنهاديناهنجار پ يرهايمس صيتشخ يبرا كيروش كلاس كيبا  قيعم

شامل  يپژوهش دو نوع معمار نيا يشنهاديدر روش پ .شده است
شبكه  كيو  زيحذف نو يبرا ربدون نظارت خودرمزگذا يها شبكه
 نيدر ا يشنهاديپ  مدل. شده است شنهاديپ 7LSTM بر يمزگذار مبتنخودر

اعمال شده و  يمصنوع يها يانواع مختلف ناهنجار يپژوهش بر رو نيا
دهنده عملكرد خوب آن به نسبت  نشان يساز ادهيپ نيحاصل از ا جينتا
  .حوزه است نيدر ا يشنهاديپ يها روش رساي

روش . شده است ادشنهيتنك پ هيتجز يبرا عيسر يروش] 21[ در
 يتنك برا يبه پاسخ يابيهدف دست واقع با پژوهش در نيدر ا يشنهاديپ
 نديفرا نيدر ا. شكل گرفته است نينامع يبا معادلات خط ييها ستميس

از  ،بردند ميبهره  l1 نرم يساز نهيمرسوم كه از كم يها برخلاف پژوهش
هدف استفاده  نيبه ا يابيدست يبرا l0 منر ميمستق يساز نهيكم قيطر
 افتيدر توان ميگرفته  صورت يساز هيو شب اه شيبا توجه به آزما. شود مي

  .است تر عيمرسوم سر يها برابر نسبت به روش 3تا  2 يشنهاديكه روش پ
 ياتنك بر يها مؤلفه زيبه آنال يابيدست يبرا يزياز مدل ب زين] 22[ در

عملكرد  يشنهاديروش پ ،پژوهش نيدر ا. شود مياستفاده  يزيموارد نو
به  نينامع يبا معادلات خط ييها ستميس يپاسخ تنك برا افتنيدر  يخوب

در  يشنهاديروش پ. دهد مياز خود نشان  شونده گوسي جمع زيهمراه نو
آن  نيپس نيتخم نهيشيمرجع و ب يها مؤلفه نيتخم هين پژوهش بر پايا

عملكرد  انگريروش ب نيا يساز ادهيحاصل از پ جينتا. گرفته است شكل
 رييمشابه و فارغ از تغ يها به نسبت پژوهش يشنهاديخوب روش پ

  .است يساز هيشب يها مؤلفه

  يشنهاديپ روش - 3
 صيمراحل تشخ آمده و 1مقاله در شكل  نيا يشنهاديپ روش
  .است شرح داده شده ادامهدر  يناهنجار

 

7. Long Short-Term Memory 
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  .يشنهاديسامانه پ نماي هيرو  :1شكل 

  

  
  .]19[برگرفته از  ييدئويو هاي دنباله يمكان -يزمان يژگياستخراج و  :2شكل 

  
  پردازش شيپ 1- 3
 مشخص شده) 1شكل ( يشنهاديپ سامانه نماي هيطور كه در رو همان
 ييدئويو هاي دنباله افتيپس از در يشنهاديمرحله در روش پ نياست، اول

منظور، ابتدا با استفاده از  نيا يبرا. باشد مي دازشپر شياعمال پ ،يورود
در كل  نهزمي پس صيبه تشخ ،يمتوال يها ميفر يرگي نيانگيروش م

 فرايند ،ها متك فري و پس از حذف آن از تك شود مي ختهپردا ريتصو
 يها در دنباله كه است ذكر به لازم .دگرد مي انجام هاخودرو ريمس استخراج

 ادهيدرختان و عابران پ يها چون حركت برگ يمعوامل مزاح ييدئويو
عملكرد روش  تيفيدر ك يرگذاريموارد قادر به تأث نيوجود دارد كه ا

ثابت است، با ضرب  نيدورب ،برداريريدر تصو چون. باشد مي يشنهاديپ
  كه در آن  گردد مي جاديا يريحاصل در ماسك مناسب، تصو ريتصو

ماسك با توجه به  نيا. است مانده يمورد پردازش، باق جاده يتنها نواح
 يها ميآن در تمام فر تيموقع رييو عدم تغ ينظارت نيبودن دورب ثابت

و  كنظر پردازش، ي مورد يدر نواح يعني ت؛اس ينرصورت بايبه  موجود
  .شود مينظر گرفته  صفر در ،ينواح ريسا

  يمكان -يزمان يژگياستخراج و 2- 3
 -يزمان يها يژگيط به استخراج ومربو ،يشنهاديبعد در روش پ مرحله

ابتدا . باشد ميگام  نيمرحله شامل چند نيا كه است (STF)1 يمكان
 پردازش شيپ حاصل از مرحله يها از داده يمكان -يزمان يبردار نمونه

 يبرا .شود مي 2STV يها يژگيكه منجر به استخراج و ردگي ميصورت 
صورت به  نظر اده موردج هيناح يرو يدكلي نقاط يسر كيامر ابتدا  نيا

از  بعدي سه انيبه استخراج گرادي گام بعد. شوند ميانتخاب  تصادفي
 

1. Spatio-Temporal Feature 

2. Spatio-Temporal Value 

STVيها انيگراد ندادن اي با كنار هم قرار تاًيها اختصاص داشته و نها 
]. 23[ دوش ميحاصل  يينها STF ،ييدئويدنباله و يها ميفر تمام از حاصل
از  ياريبرخلاف بس. اشدب مي يشنهاديبخش از روش پ نيا انگريب 2شكل 
 يزمان يها يژگيو ،يمكان يها يژگيپژوهش علاوه بر و نيدر ا ،مقالات

مرحله  نيا يخروج. دنرگي ميقرار  ليتوأماً استخراج و مورد تحل زين
  .اشندب يكاهش ابعاد م ازمنديبا ابعاد بزرگ هستند كه ن ييها سيماتر

  HBM يبند كاهش ابعاد با خوشه 3- 3
 تميالگور( 3HBM يتكامل تميصل با اعمال الگورحا يها يژگيو
 تميالگور نيا]. 24[ دنشو مي يبند آماده خوشه) عسل زنبور يرگي جفت
و  استفاده شده يمحل يها  نهياز تله به يريو جلوگ يبند بهبود خوشه يبرا

  عسل وجود دارد، به  يزنبورها يو زندگ عتيبا الهام از آنچه كه در طب
 يژگيو يمرحله به فضا نيبا اعمال ا. پردازد يم يزسا نهيبه مسايل لح
. دارد يكمتر يمحاسبات يدگيچيكه پ افتي ميدست خواه يديجد

حاصل خواهد شد و  ياز نظر زمان آموزش سامانه، عملكرد بهتر نيهمچن
 نيبنابرا. وجود خواهد داشت زين يشنهادخط روش پيبر يساز ادهيامكان پ

 ريطبقه مس كياز  يخوب ندهآمده نماي تدسبه  يها يژگيو همرحل نيدر ا
 جايبه  آن است كه يشنهاديبخش از روش پ نيا تيمز. باشند مي
بلوك  يخروج( رهاتك مسي نامه با استفاده از تك لغت سيماتر ليتشك

است،  يبند خوشه نيكه حاصل ا رهايآن مس ندهي، با نما)يژگياستخراج و
  .كند مي دايكار ادامه پ

  نامه لغت سيماتر ليتشك 4- 3
و  4K-SVD نيتك ريمقاد هيتجز تميمرحله با استفاده از الگور نيا در

  .شود مي جادينامه ا لغت سآمده از مرحله قبل، ماتري دستبه  يها يژگيو
كه (مهم  يتنك گروه يها نامه منظور آموزش لغتبه  مرحله نيا
و  هشد يطراح) دهند ميحجم اطلاعات ارائه  نيرا با كمتر فيتوص نيبهتر

نامه  لغت. رساند مي يارينامه مناسب  لغت كيبه  يابيما را در دست
 ييها امهن مجموعه لغت اي] 25[شده  نامه فراكامل نسبت به لغت شده،جاديا

 يها يژگيبه شرح و يشتري، با دقت ب]26[ ها هيمشابه پا ريبا مقاد
  .پردازد مي يساختار
 يها يژگيو ياز رو ماًينامه را مستق لغت يها سلول قات،يتحق يبعض در

 نامه  آموزش لغت كه صورتي ، در]27[ اند ساخته ريمس شده استخراج
خواهد  يآموزش يها از داده يندگينما نيبه بهتر دنيسبب رس K-SVDبا 
  تمام   نيانگيم  مقدار  ،امر  يابتدا  در  نامه لغت  سيماتر  ليتشك  يبرا  .شد

 

3. Honey Bee Mating 

4. K-Singular Value Decomposition 
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  .تفادهاس مورد داده گاهيپا اتيجزئ :1 جدول
  

  2PED 1PED خودساخته
  تعداد ويدئوهاي آموزشي 24 6 179
  تعداد ويدئوهاي آزمايشي 36 14 146
  ها در هر ويدئوتعداد فريم 200 200 200

  اندازه تصوير 238 × 158 360 × 240 1280 × 720
  
STFصورت به  ريتا مقاد شود ميآن طبقه كم  رياز هر طبقه از مقاد ها
ها ابعاد مورد STF يعلاوه بر مشكل ابعاد بالا. باشند اراختي شده در نرمال

راه، استفاده  كيمنظور،  نيا يبرا. بزرگ است زيهر طبقه ن ياستفاده برا
  ].28[است  1ياز افكنش تصادف

  بند طبقه يطراح 5- 3
 يها داده يبند منظور طبقهبه  نهبهي بند طبقه كي ينوبت به طراح حال

نامه قسمت قبل و  لغت سياستفاده از ماتر با ش،يآزمون مرحله آزما
) pl و نرم l2 تفاضل نرم ساز نهيكم ليتشك )p 0 با توجه . رسد مي 1

را به عنوان  plو نرم  l2 نرمتفاضل  ،ساز نهيكه كم] 3[چون  يقاتيبه تحق
در  ساز نهيكم نيا كند، مي معرفي ها نرم رنسبت به ساي تر پاسخ تنك

 نيمذكور به ا يها نرم قيانتخاب تلف. شود ميكار برده ه ب بند طبقه يطراح
پاسخ  نيتر كردن تنكدايپژوهش، پ نياست كه مسئله مورد نظر در ا ليدل

مجذور عناصر  ريمقاد يوجهطور قابل ته ب l2 از آنجا كه در نرم. است
به انعطاف بهتر  يابيدست يبرا plآن با نرم  قيند، از تلفگرد يم بيتخر

مشاهده  يتر رفتار متعادل ق،يتلف نيا جهيدر نت و شود مي بهره گرفته
كمتر خواهد  يمحاسبات با حجم يبند طبقه كيحاصل كار،  كه گردد يم

با دو مرحله،  يبند طبقه نديفرا كه گفت توان مي شتريب حيتوض يبرا. بود
داده  يو سپس بازساز نامه لغت سيبا استفاده از ماتر كردن داده وروديكد
 يها پردازش لدليبه  .ردپذي ميتنك صورت  بيبا استفاده از ضرا يشيآزما

، تر مطلوب تيفيبا ك يبند طبقه نيا كه رود ميقبل، انتظار  يها قسمت
نسبت به  يتر مناسببا زمان عملكرد  نيكمتر و همچن حجم محاسباتي

  .رديانجام پذ قاتيتحق ريسا
  شيآزما مرحله 6- 3
 يها را از داده مكاني -يزمان يها يژگيابتدا و ،شيمرحله آزما در
و با  كرده اعمال شده است، استخراج هاآن يرو پردازش شيكه پ شيآزما

ها آن يرو يبند در مرحله آموزش، طبقه شده طراحي بند استفاده از طبقه
] سيماتر ،يبند طبقه نيحاصل ا. ردپذي ميصورت  ]T

nD d d 1  با
احتمال تعلق هر  گرانيب nd تا d1 سيماتر نيادر  كه باشد مي n1ابعاد 

دست آمد و ها به  كه احتمال تعلق پس از آن. ستنظر ا داده به طبقه مورد
 نهيكم شد، به محاسبه رهيذخ يسيموجود در ماتر يها تك دسته تك براي

چند  ايفاصله در دو  نهيكم نيا كه صورتي در. شود ميفاصله پرداخته 
 يناهنجار صياشند، تشخداشته ب ياختلاف كم اي شدسلول تكرار شده با

 كيفاصله  نهياست كه اختلاف كم يزمان زين گريحالت د. شود مياعلام 
 نهيكم ،صورت نيدر ا كه باشد شتريب از حدي ها سلول ريبا سا سلول
آمده  دست به نهياگر كم. شود مي سهيمقا اي آمده با آستانه دستبه  فاصله

اعلام  يناهنجار صيداشته باشد، تشخ يآستانه، فاصله فاحش آناز 
به  آستانه نيمقدار ا ست وا يعاد داديموارد، رو نيا ريدر غ و شود مي

 يبرا ياريمع نيياست كه تع لازم به ذكر. گردد مي نييتع صورت تجربي
 

1. Random Projection 

تمام  يبرا اريمع نيا كه صورتي بوده و در يضرور يناهنجار صيتشخ
از  يكيداده به  درصد تعلق نيشتريب گردي عبارتبه  اينشود  اارض ها طبقه
. گردد اعلام مي آن داده يبرا از آن كمتر باشد، برچسب ناهنجاري ها طبقه

  شود مي فتعري) 1(صورت به  طبق تجربه اريمع نيا

max min( )meanTR d d d  1
1
8  )1(  

نظر به تمام  داده مورد صيدرصد تخص نيانگيم انگريب meand ،آن دركه 
درصد  نيو كمتر نيشتريب انگريب بيبه ترت mindو  maxdو  ها طبقه
عدم  رد،يقرار گ يابيمورد ارز ديكه با يگريموضوع د. باشد مي صيتخص

مسئله ابتدا  نيا يبررس يبرا. ستزمان به دو طبقه متفاوت ا تعلق هم
مختلف  يها تعلق به كلاس انگركه عناصر آن بي(آمده  دستبه  سيماتر
عنصر  نيتفاضل اول ،مرتب نموده و در گام بعد صورت نزوليبه  را) است

كمتر  اي تفاضل از آستانه نياگر ا .شود ميعنصر محاسبه  نيآن با دوم
) 2(آستانه با استفاده از  نيا و خواهد بود يبروز ناهنجار يبه معنا ،باشد
  گردد مي فيتعر

max min( )TR d d 2
1
8 , )2(  

 ييكه منجر به بهبود كارا يشنهاديشده در روش پ مطرح يها ينوآور
مورد  نياول: است ريشامل موارد ز شود، مي يناهنجار صيسامانه تشخ
 گريمورد د. باشد مي پردازش شيدر پ HBM يساز نهيبه تمياعمال الگور

 يراحو ط افتهي كاهش بعد يها داده نامه از روي لغت سيماتر ليتشك
 نديمربوط به فرا زيمورد ن نيآخر. با كمك آن است اسبمن بند طبقه
 TR2و  TR1 اريكه با استفاده از دو مع باشد مي يناهنجار صيتشخ

  .ردپذي ميصورت 

  يشنهاديپ روش يابيارز و يساز هيشب - 4
  يورود ييدئويو يها دنباله 1- 4
 يشنهاديپ وهيش يابيارز يبرا ييدئووي دو نوع دنباله ق،يتحق نيا در

 UCSDداده  گاهدنباله مورد استفاده اول، از پاي. است استفاده شده
 2PEDو  1PEDداده از دو مجموعه  گاهيپا ناي كه دهگردياستخراج 

 يمتفاوت از بالا برا اي هيبا زاو ينياز دورب ك،ي شده كه در هر ليتشك
 يرهاياز مس يافراد به همراه برخ ياز عبور و مرور عادصحنه  كيثبت 

 ندفراي. است استفاده شده ييدئويدنباله و نصورت چنديبه  ناهنجار،
انجام  هيثان بر ميفر 30با سرعت  ييدئويو يها دنباله نيدر ا يبردار لميف

در . باشد ميموجود  1در جدول  UCSDداده  گاهيپا اتيجزئ. است شده
 گاهيپا نيناهنجار از ا يدادهاياز رو اي مرتبط با نمونه ريوز تصاين 3شكل 

ناهنجار با  يدادهايكه رو باشد ميداده قابل ملاحظه است و لازم به ذكر 
  .است قرمزرنگ مشخص شده ليمستط

بولوار  ييهوا ريدسته دوم خودساخته بوده و از تصاو ييدئويو يها دنباله
  . است هد انتخاب شدهمش يدانشگاه فردوس يبه ضلع شمال يمنته

نمونه از  كيبه همراه  ييدئويدنباله و نياز ا ميفر كي 4 در شكل
مجموعه شامل هشت دنباله  نيا. باشد ميقابل مشاهده  ها يناهنجار

   بر ميفر 30بوده كه با سرعت  هيثان 32و  قهيدق 8به طول  ييدئويو
 ميتنظ 7/1F يرو نيدورب افراگميد چهدري. است شده برداري لميف هثاني

 برابر  2ISO به همراه متر يليم 2/4 يبا فاصله كانون ريده و تصاوگردي
   هاخودرو  يبالا  ياز نما  روز و  در برداريريتصو  .دست آمده استه ب  40

 

2. International Standards Organization 



  61                                                                                    تنك يبازساز و نامهبا استفاده از آموزش لغت رخودرويدر مس يناهنجار صيتشخ: و همكاران خانكوك زاده يتق

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

 ،1PEDاز دنباله  ميفر كي) الف(، ]UCSD ]28 شيمورد آزما ييدئويدنباله و  :3 شكل
از  اي نمونه) د( و 2PEDاز دنباله  ميفر كي) ج( ،1PEDدر  ياز ناهنجار اي هنمون) ب(

  .2PEDدر  يناهنجار
  

دسته  10به  ه،ينقل لهها از نظر نوع وسي دنباله نيا. صورت گرفته است
كوچك،  سواري نيماش كلت،ها شامل موتورسي دسته نيا. شوند مي ميتقس

و  بزرگ ونيون، كام ناشيكوچك و بزرگ، م وانت بلند، يو شاس يمعمول
به  ييدئويدنباله و 8 نيا. باشند و اتوبوس مي) خاور(كوچك  ونيكام
آموزش سامانه مورد استفاده  و براي شده ميتقس يميفر 200 هاي ردنبالهيز

 .گرفتند قرار
 

  
  )الف(

  
  )ب(

 )ب( ها و ياز ناهنجار اي نمونه) الف(ساخته، خود شيمورد آزما ييدئويدنباله و  :4شكل 
  .ييدئوياز دنباله و ميفر كي

  
  .UCSD ييدئويو دنباله در موجود هاي يناهنجار يفراوان :2 جدول

  

 1PED 2PED رفتار ناهنجار

  1  6  حركت ماشين كوچك
  14  24  حركت دوچرخه
  0  2 حركت ويلچر
  3  10 حركت اسكيت

  0  1  دستي حركت چرخ
  0 3  حركت داخل چمن
  0  2  ايستادن وسط مسير

  
  .خودساخته ييدئويو دنباله در موجود هاي يناهنجار يفراوان :3 جدول

  

  8  7  6  5  4  3  2 1  رفتار ناهنجار
  9  5  8  9  2  3  9 10  عدم حركت بين خطوط

  3  1  1  0  1  1  2 2  حركت مارپيچ
  3  4  1  2  0  1  5 2  تغيير ناگهاني مسير
  5  2  5  3  1  3  4 3  سبقت از راست

  5  4  2  7  0  5  6 4  عدم رعايت فاصله
  0  0  0  0  0  0  1 0  وقف در حاشيهت

  
راه، سبقت از  بزرگ هيپرخطر و ناهنجار، شامل توقف در حاش يرفتارها

 يفاصله طول تيخطوط، عدم رعا ني، عدم حركت بچيراست، حركت مارپ
كه توسط كارشناس  باشند مي ريمس يناگهان رييتغ نيو همچن يو عرض
  .است شده گذاري چسببر ييدئويو هاي داده يرو ،يو رانندگ ييراهنما

  



  1401 بهار، 1، شماره 20سال  ،كامپيوتر يمهندس - بران، يوتر ايكامپ يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                               62

  
  .ساختهخود ييدئويدنباله و يو حذف آن برا نهزمي پس صيتشخ  :5شكل 

 

به منظور  هينقل لهياگر وس ،يناهنجار فيلازم به ذكر است كه در تعر
در نظر گرفته نخواهد  يبه عنوان ناهنجار ديخط عبور نما يسبقت از رو

  گاهيموجود  در  پا  يها يو  نوع  ناهنجار  يبه  فراوان  2جدول  .  شد
از  كيهر  يبرا زين ها يناهنجار يفراوان. اختصاص دارد UCSDداده 
 يابيبا ارز. شود يمشاهده م 3در جدول  كيبه تفك ييدئويدنباله و هشت

كه دو مجموعه از نظر تعداد  افتيدر توان يم 3و  2جداول  شتريب
كه به واسطه  ياهداف و لهيو نوع وس يتعداد ناهنجار ،ييدئويو يها دنباله

  .دارند يشاخص يها آمده است، تفاوت ديپد يآن ناهنجار
  يشنهاديروش پ يساز ادهيپ 2- 4
 وهيش يساز ادهيمشهود است، مرحله اول در پ 1طور كه در شكل  همان

منظور استخراج به  ييدئويو دنباله يها ميفر هيپردازش اول ،يشنهاديپ
به  نهزمي حذف پس نيحاصل ا 5شكل . باشد ميموجود  يهاخودرو رمسي

داده خودساخته قابل  گاهيپا يصرفاً برا نهزمي شيشده پ ييهمراه دودو
 ليحذف عوامل مزاحم از قب نديفرا جهينت زين 6در شكل . است مشاهده

 صيقابل تشخ زين 5كه در شكل  ادهيدرختان و عابران پ يها حركت برگ
 يندهايفرا هيكل كه نير است با الازم به ذك. باشد مياست قابل مشاهده 

 يمزبور رو نديتنها اعمال فرا ،گردد ميداده اعمال  گاهيهر دو پا يفوق رو
  .است شده دهيكش ريگاه داده خودساخته به تصويپا

 اختصاص (STF) يمكان -يزمان يها يژگيدوم به استخراج و مرحله
 ريمتغ ييدئويهر دنباله و يها كه براSTV با توجه به تعداد و دارد
 ريمتغ 1749تا  460از  ييدئويهر دنباله و يبرا زيها نSTFتعداد  باشد، مي
 باشد ميها آن يرو يبند ها، اعمال خوشهSTFمرحله بعد از استخراج . ستا

 كيهدف،  نيتحقق ا براي. ها حل شودآن يتا مشكل ابعاد بالا
 عسل نبورز يرگي جفت يساز نهيبه تميبا استفاده از الگور نهيبه يبند خوشه

از  يمناسب ندهينما ،فرايند نيا جهيكه نت است مورد استفاده قرار گرفته
STF باشد ميها.  

 يساز نهيبه تميبا استفاده از الگور نهيبه يبند روش خوشه انتخاب
مناسب در جهت انتخاب  يبستر جاديزنبور عسل، منجر به ا يرگي جفت
STFاز  يكي كه ذكر است انيشا. شود ميبالاتر  ميبا قدرت تعم ييها
 يها به مراكز خوشه هياول يمقدارده ،يبند خوشه نديمراحل فرا نيتر مهم
 يساز نهيبه تميبا استفاده از الگور ريمقاد نيكه ا يصورت در. است نينخست
همراه  يبهتر جيبا نتا يبند زنبور عسل انتخاب شود، خوشه يرگي جفت

  .خواهد بود
 در 1000و تعداد تكرارها برابر  01/0ابر بر جيفوق، نرخ تزو تميالگور در

كاهش  چهارم كيابعاد تا  ،نديفرا نبعد از اعمال اي و است نظر گرفته شده
نامه  لغت سيماتر ليها، تشكSTFاز  يمناسب ندهيبا داشتن نما. دنابي مي

به طور  رابعاد مذكو ،ياست و سپس با اعمال افكنش تصادف رپذي امكان
   شود ميشدن حجم محاسبات  سبب كم ،امر نيو ا افتهيكاهش  يريگ چشم

  
دنباله  منظور حذف زوايد براي در ماسك مناسب به ريضرب تصو  :6شكل 

  .ساختهخود ييدئويو
 

 يسامانه در پ شيسرعت پردازش بالاتر را در مرحله آزما تينها در و
 .خواهد داشت

 سيماتر هبند بر پاي طبقه كي يآخر در مرحله آموزش سامانه، طراح گام
تنك مقاوم،  عبند با استفاده از توزي طبقه نيا. باشد مي شدهدينامه تول لغت

 بندي و امكان طبقه جاديا ،يآموزش هاي مناسب از داده فيتوص كي
  .دنماي را فراهم مي يشيآزما داده حيصح

  يساز هيشب جينتا - 5
 صينرخ تشخ يارهامعي ،ها روش ريبا سا يشنهاديروش پ سهيمقا يبرا
 نمودار ريو مساحت ز (TPR)2 حيصح صي، نرخ تشخ(FPR)1غلط 

3(AUC) يعني يابيارز يبرا اريمع ناولي. اند مورد استفاده قرار گرفته 
TPR29[ ردگي ميمورد محاسبه قرار  ري، طبق رابطه ز[  

#( )
( , )

#( )

TD ED
TPR TD GT

ED


  )3(  

 است كه توسط هر روش و ييها يتعداد ناهنجار انگريب TDرابطه  نيا در
ED توسط  ييدئوياست كه در دنباله و ييها يتعداد ناهنجار انگريب زين

با  يمينسبت مستق TPR مقدار. است داده شده صيفرد متخصص تشخ
 ندارد و هرچه اي ها درست داده يبند عملكرد روش مورد نظر در طبقه

  .عملكرد آن روش بهتر است ،باشد تربالا زانيم
 صياست كه در كنار نرخ تشخ يغلط هم مؤلفه مهم صيتشخ نرخ
، FPRنرخ  نيكمتر يكه به ازا يروش. ردينظر قرار گ مد ديبا حيصح
. رود مير به شما يرا داشته باشد، روش بهتر TPRمقدار  نيبالاتر

  ردگي ميصورت  ريطبق رابطه ز FPRمحاسبه 
#( )

( , )
#( )

TD ED
FPR TD GT

ED


  )4(  

مورد  تواند مي يشنهاديپ وهيعملكرد ش يابيارز يكه برا يگريد ابزار
 اريمع نيا. باشد ميآن  ريو سطح ز 4ROC يمنحن رد،يقرار گ يبررس
نظر بهتر خواهد بود و  رد روش موردباشد، عملك تر كينزد كيبه  ههرچ

و به انتخاب  تر فيعملكرد آن ضع ،شود لمتماي 5/0هرچه به سمت 
  .خواهد بود تر كيزدن يتصادف
  . گردد ياستخراج م ROCاست كه از نمودار  يگريمؤلفه د 5EER نرخ

 

1. False Positive Rate 

2. True Positive Rate 

3. Aria Under Curve 

4. Receiver Operating Characteristic 

5. Equal Error Rate 
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  )ج(

داده  گاهيپا ها روي روش ريبا سا اسيدر ق يشنهاديپ وهيش ROC يمنحن : 7 شكل
UCSD ،)الف (1PED ،)ب (2PED  و)داده خودساخته گاهيپا) ج.  

  
با هم برابر باشند،  يمنف صيمثبت و نرخ تشخ صيكه نرخ تشخ يزمان
است كه هرچه اندازه  يهيبد. سامانه است يكل يخطا انگريب EER نرخ

 يبرا. خواهد بود يعملكرد بهتر يكمتر باشد، سامانه دارا اريمع نيا
 مهم از نمودار با منحني خط واصل دو نقطه يتلاق لمح ،EERسبه محا

ROC مقدار  و محاسبه شدهFPR  مربوط به آن نقطه به عنوانEER 
 كه  باشد مي  )1 و 0(  و  )0 و 1(  نقاط  شامل  نقطه  دو  نيا  .شود مي  گزارش

و سپس نقطه حداقل  TPRحداقل  -FPRنقطه حداكثر  انگريب بيبه ترت
FPR -  حداكثرTPR نچي به صورت خط 7در شكل  طخ نيا. باشد مي 

  .است مشخص شده
 ، ابتدا عملكرد رويها روش ريبا سا يشنهاديروش پ سهيمقا يبرا

 ريمقاد بترتيبه  4جدول . ردگي ميقرار  يمورد بررس UCSD داده گاهيپا
TPR ،FPRنمودار  ري، مساحت زROC  وEER يشنهاديروش پ يرا برا   

   حسب بر حوزه نيا شاخص هاي پژوهش ريسا با يشنهادپي روش سهيقام :4 جدول
TPR، FPR، AUC و EER )داده گاهيپا يبرا UCSD 1 قسمتPED.(  

  

  TPR FPR AUC EER  
1

MFLM ]13[ 65/0 41/0  56/0  38/0  
SF ]14[  68/0 43/0  63/0 36/0  

MPPCA ]15[ 6/0 62/0  67/0 39/0  
MDT ]16[ 87/0  15/0  84/0 14/0  

2
HOS ]17[ 68/0 23/0  74/0  27/0  

3
CNN ]18[  79/0 24/0  85/0  22/0  

4
P-2 SRC ]25[  81/0 2/0  84/0  19/0  

  17/0  86/0  04/0 83/0  روش پيشنهادي
  

1. Multiple Fixed-Location Monitors 

2. Histograms of Oriented Swarms 

3. Convolutional Neural Networks 

4. Sparce Representation Classification Norm 2-Norm p 

  
   حسب بر حوزه نيا شاخص هاي پژوهش ريسا با يشنهادپي روش سهيمقا :5 جدول

TPR، FPR، AUC و EER )داده گاهيپا يبرا UCSD 2 قسمتPED.(  
  

  TPR FRP AUC EER  
MFLM ]13[ 61/0 44/0  72/0  42/0 

SF ]14[ 62/0 43/0  71/0 41/0  
MPPCA ]15[ 82/0 38/0  77/0 31/0  

MDT ]16[ 56/0  11/0  85/0 24/0  
HOS ]17[  68/0 10/0  78/0  26/0  
CNN ]18[  68/0 12/0  86/0  21/0  

P-2 SRC ]25[  82/0 25/0  87/0  23/0  
  14/0  89/0  07/0 84/0  روش پيشنهادي

  
نشان  1PEDقسمت  هاي داده يرو يناهنجار صيتشخ هاي روش ريو سا
 توان اختصاص دارد، مي TPRه به نرخ به ستون اول ك يهبا نگا. دهد مي
اختصاص  يشنهاديرتبه به روش پ نها دومي تمام روش انياز م كه افتيدر

اما . درصد است 4صرفاً  (MDT)روش  نيداشته و فاصله آن با بهتر
مقدار با  نياست كه ا يشنهادي، متعلق به روش پFPRنرخ  نتري نييپا
 روش  بودن دوم  رتبه  به  توجه  اب  .دارد  يحسوسم  اختلاف  ها روش هيبق

 شتريب تياهم نيو همچن FPRبودن در  و رتبه اول TPRدر  يشنهاديپ
FPR به غلط  يناهنجار صيبودن نرخ تشخ نييكه پا ييدر كاربردها
 نييمثلاً تع(درست  يناهنجار صياست تا تشخ يشتريب تياهم يدارا

روش  ،)بت تخلفث يبرا يدر معابر شهر هينقل ليرفتار ناهنجار وسا
. نشان دهد ها روش ريخود را بر سا يتوانسته در كل برتر يشنهاديپ

 683/0و برابر  يشنهاديمربوط به روش پ AUCمقدار  نيبهتر نهمچني
رتبه دوم را  يبا فاصله كم يشنهاديروش پ زين EERاز نظر نرخ . باشد مي

دن هر چهار نمو لحاظدر مجموع و با  نيبنابرا. به خود اختصاص داده است
عملكرد  ها روش رياز سا يشنهاد، روش پي4شده در جدول  مطرح ارمعي

  .است را ارائه كرده بهتري
از  2PEDقسمت  يبار برا نيرا ا 4مشابه جدول  ي، اطلاعات5 جدول

به  زين TPRنرخ  نيجدول بهتر نيدر ا. دهد مينشان  UCSD داده گاهيپا
 يشنهاديكرد خوب روش پعمل ياياختصاص دارد و گو يشنهاديروش پ

به  يشنهاديروش پ زين FPRاز نظر نرخ . است يورود ريمستقل از تصاو
عملكرد را  نيبهتر FPR نيتر نييهمه بهتر بوده و با پا زا يطور محسوس

با عملكرد  يشنهاديروش پ زين AUCاز نظر نرخ . از آن خود كرده است
  نيرتبه اول بهتر  ،EERاز نظر نرخ   جدول ندر اي . است همراه بوده يخوب
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   حسب بر حوزه نيا شاخص هاي پژوهش ريسا با يشنهادپي روش سهيمقا :6 جدول
TPR، FPR، AUC و EER )خودساخته يدئوهايو يبرا.(  

  

 TPR FPR AUC EER  
MFLM ]13[ 65/0 15/0  73/0 28/0  

SF ]14[ 64/0 13/0 72/0 27/0  
MPPCA ]15[ 71/0 1/0  78/0 21/0  

MDT ]16[ 78/0  06/0 86/0 17/0  
HOS ]17[  72/0 09/0 79/0  24/0  
CNN ]18[  8/0 05/0  87/0 13/0  

P-2 SRC ]25[  81/0 04/0  89/0  14/0  
  06/0  93/0  03/0 89/0  روش پيشنهادي

  
 جيدر مجموع با توجه به نتا. باشد مي يشنهاديروش مربوط به روش پ

 جيابل اعتماد با نتاق يروش ارهايمع هياز لحاظ كل يشنهاديحاصل، روش پ
  .رود مي به شمار يعال اريبس

، UCSD داده گاهيعلاوه بر پا ،يشنهاديبهتر روش پ يابيارز يبرا
حاصل از  جينتا. مورد استفاده قرار گرفته است زساخته نيخود داده گاهيپا
ملاحظه   قابل  6  جدول  در  داده  گاهيپا  نيا  روي  ها روش  نيا  سازي ادهيپ

 نيدر ب FPRنرخ  نيو كمتر TPRنرخ  نيبهتر گردد مياهده مش. است
دست آمده به  FPRنرخ . اختصاص دارد يشنهادبه روش پي ها روش همه
 اريبس UCSDداده  گاهيجدول نسبت به پا نيمختلف در ا يها روش براي

 يبرا ياستخراج يرهايدر مس يدگيچيآن عدم پ ليكه دل باشد مي تر نييپا
 يها ردنبالهيز يتعداد بالا نياده خودساخته و همچند گاهياهداف در پا

  .باشد مي UCSDداده  گاهيبا پا اسيدر ق يشآموز
 ريكه مساحت ز افتيدر توان ميجدول  نيا يستون بعد يابيارز با

عملكرد را با  ني، بهتر93/0با مقدار  يشنهاديروش پ ROCنمودار 
از نظر نرخ . ستاز آن خود كرده ا ها روش رينسبت به سا ياختلاف كم

EER حاصل  جينتا يابيبا ارز. عملكرد را دارد نيبهتر يشنهاديهم روش پ
مد اروش كار كي ،يشنهاديادعا كرد كه روش پ توان مي زيجدول ن نياز ا

انتظار  توان مي نياعتماد بالا بوده و بنابرا تيبا عملكرد مطلوب و قابل
ناهنجار  يز رفتارهاا يچون ثبت تخلفات ناش يروش در موارد نيداشت ا

و  ROC يمنحن رياگرچه سطح ز. داشته باشد يعملكرد خوب هينقل ليوسا
به  ياما نگاه ديارائه گرد 6تا  4برگرفته از آن در جداول  يها مؤلفه ريسا

در  يشنهاديپ وهيش ROC يمنحن 7شكل . باشد مي ديمف زين يخود منحن
 گاهياز پا 2PEDو  1PED هر دو مجموعه براي را ها روش ريبا سا اسيق

مشاهده  توان مي. دهد ميداده خودساخته نشان  گاهيو پا UCSDداده 
 ريبا سا اسيدر ق يشنهادروش پي ،ها هر سه مجموعه از داده درنمود كه 

  .را از خود نشان داده است عملكرد بهتري ها روش
گفت كه روش  توان مي يشنهاديروش پ يمحاسبات يدگيچيمورد پ در

ي مورد مقايسه در ها مشابه با روش باًيتقر ياز حجم محاسبات يشنهاديپ
شده براي  ي انتخابها از طرف ديگر چون روش. مقاله برخوردار است
  باشند، روش پيشنهادي از  ي جديد و سريع ميها مقايسه جزو روش
مطرح در ادبيات  گريد يها نسبت به اغلب روش يرحجم به مراتب كمت

كانولوشنال  قيعم يعصب يها بر شبكه يمبتنهاي  موضوع، بالاخص روش
با توجه به ساختار كد كه د كرخاطرنشان  ديبا زيدر انتها ن. برخوردار است

 يبار اجرا كيفوق حاصل  جينتا كند، مياستفاده ن يكه از توابع تصادف
  .باشد مي كد

  يريگ جهينت - 6
 يرهايمس يمكان -يزمان يها يژگيمقاله با استفاده از و نيا در
تنك و استفاده از  يبازساز نيو همچن ييدئويو يها از دنباله يخراجاست
 ييدئويو يها دنباله يناهنجار صيتشخ در نينو اي وهيش نامه، لغت سيماتر

 روشكه  شود مياستنباط  گونه نيا ها يساز هيشب جياز نتا. است ارائه شده
. تبرخوردار اس از عملكرد بهتري ها روش ريبا سا اسيدر ق يشنهاديپ
پردازش  شيدر استفاده از پ توان ميرا  يشنهاديپ وهيعملكرد بهتر ش ليدل

 تاًينامه و نها لغت سيماتر يبر مبنا نهبهي بند جستن از طبقه مناسب، بهره
 ايهنجار  نييتع فهوظي ،بند طبقه يخروج ليكه با تحل افتي ينديفرا

به  UCSDه داد گاهيپا يحاصل رو جنتاي. عهده دارد رب ناهنجاربودن را
نمودار  ريدر مساحت ز يدرصد 4/2و  يدرصد 3/2 يبرتر انگريب بترتي

ROC 1قسمت  يروPED  2وPED  يبرا يواحد 8/1و بهبود EER  در
حاصل  جيبا نتا. باشد ميمطرح  يها روش رينسبت به سا 2PED قسمت

و  2 ينمود كه برتر يبند جمع گونه نيا توان ميهم  FPRو  TPR يبرا
قسمت  يرو ،يدرصد 3و  2 يو برتر 1PEDقسمت  يرو ،يدرصد 16
2PED ريدر مقاد بيبه ترت TPR  وFPR يرا برا يعملكرد مطلوب دينو 
داده  گاهيپا يرو جينتا. دهد مي ها روش ريبه نسبت سا يشنهاديپ وهيش

 يشنهاديروش پ يبرا TPR كند، مي ديأيرا ت يرترب نيهم زيخودساخته ن
علاوه بر آن، . است يدرصد برتر 6/8 يدارا بيرق نيبا بهتر اسيدر ق

FPR درصد  1 كينزد ب،يرق نيبهتر با اسيق در يشنهاديپ روش يبرا زين
درصد بهبود را  11/4 يشنهاديروش پ زين AUC اريمع يبرا. دارد يبرتر
  .دده مينشان  بيرق شرو نيبا بهتر اسيدر ق
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برق خود را از  يمهندس يمدرك كارشناس 1392در سال  خانكوك زادهيتق حانهير

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق  1399در سال  سجاد مشهد و يردولتيدانشگاه غ
برده هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. مشهد دريافت نمود يخود را از دانشگاه فردوس
  .باشديم ريالگو و پردازش تصو يناسبازش ن،يماش يينايشامل موضوعاتي مانند ب

  
برات خود مدرك كارشناسي و كارشناسي ارشد برق گرايش مخا مقدم يميعباس ابراه

ايشان . هاي صنعتي شريف و صنعتي خواجه نصير اخذ كرده استرا به ترتيب از دانشگاه
به عنوان  1390مستر كانادا دريافت كرده و از سالمدرك دكتري خود را از دانشگاه مك
  هاي تحقيقاتي زمينه. نمايندفعاليت علمي مي استاديار در دانشگاه فردوسي مشهد

ده، پردازش گفتار، پردازش تصوير و ويديو، بينايي ماشين و پردازش برمورد علاقه نام
 .باشدهاي حياتي ميسيگنال

  
تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد  درح خادمي مرتضي

در دانشگاه صنعتي اصفهان به پايان  1366و  1364هاي ترتيب در سالمهندسي برق به
در ) مربي(به عنوان عضو هيات علمي  1370الي  1366ل برده از سانام. رسانده است

به دوره دكتراي مهندسي برق در  آنپس از . دانشگاه فردوسي مشهد، مشغول به كار بود
موفق به اخذ درجه دكترا در  1374وارد گرديده و در سال ) استراليا(دانشگاه ولونگونگ 

مجددا در  1374از سال  درح دكتر خادمي. مهندسي برق از دانشگاه مذكور گرديد
دانشكده مهندسي دانشگاه فردوسي مشهد مشغول به فعاليت گرديد و اينك نيز استاد اين 

متنوع بوده و شامل مخابرات  شان،يهاي علمي مورد علاقه ا زمينه. دانشكده است
و  يپزشك يها گناليسازي ويدئو، پردازش تصوير، پردازش س ويدئويي، فشرده

 .باشد در ويدئو مي اطلاعات يساز پنهان
 
  
  

  


