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استفاده از شبکه عصبی کانولوشنی  رها شده با تشخیص اشیاء
  بهبودیافته

  *۲سارا معتمد و۱محدثه هنرمند حقیقی

  دهیچک
هـای مختلـف و کمـک در  سازی تشـخیص موقعیتتوانند به عنوان یک ابزار قدرتمند برای خودکارهای نظارت تصویری میدوربین

های  یکی از مهمترین کاربردهای سیسـتم .طح امنیتی و حفاظتی بکارگرفته شوندهای مناسب به منظور افزایش سگیریجهت تصمیم
های خطرنـاک و سـایر مـوارد  گـذاری های رها شده بـرای جلـوگیری از بمب نظارت تصویری، تشخیص اشیاء رها شده مانند چمدان

. شخیص اشیاء رها شـده معرفـی شـده اسـتای مبتنی بر یادگیری عمیق جهت ت در این راستا، در این مقاله یک مدل دومرحله. است
مخلـوط   در مرحله اول از  مدل. ندی اشیاء رها شده استب ساکن در صحنه و مرحله دوم دسته هدف مرحله اول تشخیص همه اشیاء

در مرحله دوم نیز برای مشخص کردن اشـیاء رهـا شـده . شود زمینه و تشخیص اجسام ساکن استفاده می سازی پس گاوسی برای مدل
بـر اسـاس نتـایج . شـود از میان کلیه تصاویر استخراج شـده از ترکیـب شـبکه عصـبی کانولوشـنی و الگـوریتم آدابوسـت اسـتفاده می

  .های پایه برخوردار است ها مدل پیشنهادی از دقت بالاتری در تشخیص اشیاء رها شده نسبت به روش ارزیابی

  ها  ید واژهكل
 .های عصبی کانولوشنی بهبود یافته، الگوریتم آدابوست یق پس زمینه، شبکههای نظارتی، تفر اشیاء مشکوک، دوربین

 
 

  مقدمه - ۱
هـا و همچنـین  حوادث اخیری که در دنیا رخ داده است، دولت

ها را برآن داشته که درباره دسـتاوردهای مربـوط بـه مباحـث  سازمان
ها روبرو هسـتیم هایی که امروزه با آن بحران. امنیتی تجدیدنظر کنند

ی نظـامی دشـمنان مـا از خـارج از  دیگر مربوط به حمـلات گسـترده
گیرد که این امروزه ترس ما از این موضوع نشئت می. مرزها  نیست

 هرچند کوچک، در داخـل مرزهـا، ایـن امکان وجود دارد که گروهی
بـه . توانایی را داشته باشند که موجب بروز صدمات بسیاری شـوند

هـای گزافـی را در رابطـه بـا صـدمات دلیل این نوع حملات جامعه ب
ها متحمـل  اقتصادی و محیطی، تضعیف روحیه ملی و مرگ انسـان

تنها روش تهدیدها عوض شـده اسـت، بلکـه در حـوادث  نه. شودمی
در حـال حاضـر، هـدف . اخیر هدف تهدیدها نیز تغییر کـرده اسـت

ـــهروندان بی ـــای اقتصـــادی و ش ـــلات، زیربناه ـــتند حم ـــاه هس . گن
کــه مســئول نظــارت زیربناهــای حســاس اقتصــادی و  هایی ســازمان
ها، ذخایر آب و مسیرهای  ها، نیروگاه های ملی مانند فرودگاه دارایی
کننـد کـه  این نیـاز را احسـاس می ،ونقل عمومی و غیره هستند حمل

هــای خــود را بــرای شناســایی اشــیاء مشــکوک و رفتارهــای  توانایی
العمـل  ر مقابل آن عکسناهنجار  افزایش دهند و در زمان مناسب د

  .]۲, ۱[نشان دهند
کــم  یها امنیتــی و هزینــه یهــا امــروزه بــه دلیــل افــزایش نگرانی

های نظــارت  دســتگاه یبــرا یرو بــه رشــد یافزاری، تقاضــا ســخت
های  تصاویر گرفته شده توسط دوربین. خودکار به وجود آمده است

بـه همـین دلیـل، . باشندنظارتی  عنصر اصلی هر سیستم نظارتی می
های مفیـد از  برای استخراج دادهتواند  پردازش بینایی کامپیوتری می



 
 ۹۴ یافتهبهبود یکانولوشن یرها شده با استفاده از شبکه عصب یاءاش یصتشخ

وظـایف ین اطلاعات با هدف مکانیزه کـردن این ویدئوها و تحلیل ا
نظارتی و اعلام هشدار نسبت به رویدادهای پر ریسـک و شناسـایی 

هـای  بنـابراین اگـر دوربین. شود اشیاء و رفتارهای مشکوک استفاده 
اسـایی و شن یتنها ضبط فـیلم، بتواننـد بـرا یجا نظارت تصویری به

 یتواننـد ابـزار اقدام در زمان واقعی مـورد اسـتفاده قـرار بگیرنـد، می
، هدف اصلی تشخیص یدر نظارت تصویر. مراتب مفیدتر باشند به

 یها اکثـر سیسـتم .کمک به کارکنان امنیتـی اسـت یوقایع خاص برا
شـوند، از عملکـرد اپراتـور نظارتی کـه در حـال حاضـر اسـتفاده مـی

طور  رود که این افـراد اغلـب بـهکنند و انتظار مییانسانی استفاده م
مختلـف  یها نمایش که توسط دوربین صفحه یزمان، تعداد زیاد هم

یکــی از وظــایف اصــلی کارکنــان امنیتــی، . شــده را تماشــا کننــد ضبط
شناسایی رفتار و اشیاء مشکوك جهـت ایجـاد واکـنش  ینظارت برا

شـده توسـط  ضبط یهـا مرور کـه تعـداد دنبالـه امـا بـه. مناسب است
ــا دوربین ــی یه ــزایش م ــته اف ــتر،  مداربس ــور بیش ــه اپرات ــد، وظیف یاب
ــته ســخت ــار میکننده  تر و خس ــیبشــود و دقــت ک ــدر کــاهش م . یاب

 هـا جریان طور خودکار وتحلیل ویدئو که به های تجزیه بنابراین شیوه
ــرا زا ــه یویــدئویی را ب وتحلیل کــرده و اشــیاء  ایجــاد هشــدار، تجزی

 .کننـدناهنجار در حال وقوع را شناسایی می یها الیتمشکوک و فع
در هر سیسـتم نظـارت تصـویری، تشـخیص مـؤثر و کارآمـد اشـیاء 
. رهاشــده یکــی از وظــایف مهــم بــرای تــأمین امنیــت عمــومی اســت

های  گذاری های رهاشده برای جلوگیری از بمب مثال چمدان عنوان به
  .]۴, ۳[ توان اشاره کردخطرناک و سایر موارد را می

رویکردهای مختلفی جهـت تشـخیص خودکـار شـیء رهاشـده 
های خـاص نظیـر امنیـت  های نظـارتی بـرای اسـتفاده توسط دوربین

های شــلوغ مثــل  ، نظــارت بــر ترافیــک، نظــارت بــر صــحنهعمــومی
اشــیاء رهاشــده  .فرودگــاه و ایســتگاه متــرو و غیــره ارائــه شــده اســت

ول در ناحیه نظارت هستند، یعنی جسـمی کـه معم مثالی از رفتار غیر
. مانـد شـود و در حالـت سـکون بـاقی می برای مدت معینـی رهـا می

تشخیص اشیاء رهاشده بسیار مهم اسـت زیـرا ممکـن اسـت باعـث 
برانگیز  تشخیص اشیاء رهاشده یک کـار چـالش. مشکل امنیتی شود

های نظــارت تصــویری اســت و تحقیقــات زیــادی بــرای  در سیســتم
  . شده است د و خودکارسازی نظارت انجامبهبو

ــده را می ــام رهاش ــرد اجس ــیم ک ــته تقس ــه دودس ــوان ب ــیاء : ت اش
اشــیایی کــه خطرنــاک . خطرنــاک و اشــیایی کــه خطرنــاک نیســتند

شـوند،  شوند و سپس برداشـته می نیستند معمولاً برای مدتی رها می
مثل یک چمدان رهاشده که توسط صاحبش تحت نظـارت اسـت و 

تشـخیص اشـیاء رهاشـده یـک . ]۶, ۵[ گردد داشتن آن برمیبرای بر
رویداد مهم اسـت کـه بسـیاری از محققـان در تـلاش بـرای حـل آن 

های متعددی نظیـر سـرعت و  های شلوغ  چالش هستند و در صحنه
دقت تشـخیص شـیء رهاشـده مشـکوک و همچنـین انسـداد وجـود 

توان به دو دسته  های تشخیص شیء رهاشده را غالباً می روش. دارد
هـای  سـاز جسـم و تکنیکل  اسـتفاده از آشـکاردسته او. تقسیم کرد

یابی و پیدا کردن اشـیاء مـورد علاقـه در  استخراج ویژگی برای مکان
اگرچه این روش دقت خوبی دارد اما در برخی مواقـع . صحنه است

مشـکلات ایـن . کنـدبرای شناسایی شی موردعلاقه موفق عمل نمی
. مختلـف اسـت روش بیشتر ناشی از ظاهر و اندازه متفـاوت اشـیاء

این روش همچنین به دلیل هزینه بالای محاسباتی برای اسـتفاده در 
هـای تفریـق  دسته دوم اسـتفاده از روش. زمان واقعی مناسب نیست

سـاز شـی و اسـتفاده از آشـکارزمینه برای شناسایی ناحیـه ایسـتا  پس
این استراتژی اغلب مفیـد اسـت و . وتحلیل بیشتر است برای تجزیه
انـدازه کـافی  های تجـاری به رهاشده و اسـتفاده ءص شیبرای تشخی
های  اگرچه معمولاً موفق به تشخیص اشیاء، در صحنه. سریع است

  . ]۱[ شلوغ و دارای انسداد یا مشکلات روشنایی نیست
های اخیـر و بـا توسـعه  هـا در سـال اده از این روشدر کنار استف

های یادگیری عمیـق مسـیر حرکـت پـژوهش در ایـن حـوزه بـه  روش
های عصـبی عمیـق بـرای حـل ایـن مسـئله  سـمت اسـتفاده از شـبکه

وسـیله  یادگیری عمیق درواقع یـادگیری به. ]۸, ۷[ اند سوق پیداکرده
در . باشـند های پنهانی زیاد می های عصبی است که دارای لایه شبکه

های مختلف تقسـیم  یادگیری عمیق برای مثال یک تصویر را به لایه
های مغز بـه  کند و نورون گونه عمل می کنند که مغز انسان هم این می
کـل تصـویر حساسـیت نشـان  ها حساسیت دارند تـا بتواننـد بـه توده

های عصـبی کانولوشـنی یکـی از  شـبکه. دهند و آن را پـردازش کننـد
ــد بازشناســی  ایــن شــبکه ها اســت کــه در کاربردهــای مختلفــی مانن

ر مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه های اخیـ ره در سالیو غ ءحروف، اشیا
هـای یـادگیری عمیـق باعـث بهبـود  با اینکـه اسـتفاده از روش. است
جهی در حوزه بینـایی ماشـین شـده اسـت، تحقیقـات انجـام تو قابل

شده هنـوز در ابتـدای مسـیر قـرار دارنـد و نیـاز بـه پیشـرفت در ایـن 
بــا توجــه بــه مــوارد بیــان شــده، . شــود شــدت احســاس می حــوزه به

هــای عصــبی عمیــق در ت بــالای شــبکهیــشــود از ظرفشــنهاد مــییپ
اسـتا هـدف ایـن در ایـن ر. های پلاک استفاده شـود ری شناسهیادگی

 ءهای یادگیری عمیق برای تشخیص اشـیا مقاله نیز استفاده از شبکه
  . رهاشده است

مرحلـه اول شـامل . ای اسـت مدل پیشنهادی یک مدل دومرحله
بـرای . بندی شیء رهاشـده اسـت تشخیص اشیاء و مرحله دوم دسته

زمینه در مـدل پیشـنهادی از  سازی پس ساکن و مدل ءتشخیص اشیا
بندی اشـیاء از ترکیـب  و  برای دسته) GMM(وط گاوسی مخل  مدل

بـا . شـود شبکه عصبی کانولوشنی و الگوریتم آدابوسـت اسـتفاده می
های اخیــر  های عصــبی کانولوشــنی در ســال اینکــه اســتفاده از شــبکه
بندی تصـاویر شـده  توجه دقت در حـوزه دسـته منجر به افزایش قابل

ای محلـی را اسـتخراج کننـد، هتوانند ویژگیها می است و این شبکه
بنـدی هـا بـرای دسـتهشـده توسـط آن های استخراجاما تمامی ویژگی
برای حل این مشکل بر آن شدیم در مدل پیشنهادی . مناسب نیستند

ــدازهویژگــی ــا ان های مختلــف حاصــل از  هــای حاصــل از فیلترهــا ب
هــای پولینــگ و هــای عصــبی کانولوشــنی مختلــف را بــه لایــه شــبکه
کــه نتــایج اولیــه توســط پــس آن هنگــامی. دی مجــزا بــدهیمبنــدســته

بندها به دست آمد، از مکانیسم آدابوست برای تولید هرکدام از دسته
ــی دســته ــایج کل ــیمنت ــدی اســتفاده کن مــدل پیشــنهادی روی ســه . بن

و  PETS2006 ،AVSS2007مجموعـــه داده آموزشـــی اســـتاندارد 



 
 سارا معتمد و محدثه هنرمند حقیقی ۹۵

ABODA  تایج آزمایشـات، مورد ارزیابی قرار گرفت و بر اساس ن
هــای پایــه  مــدل پیشــنهادی از دقــت بــالاتری نســب بــه ســایر روش

  .برخوردار است
بخـش . ادامه این مقاله به صورت زیر سـازماندهی شـده اسـت

در بخـش سـوم . دوم از این مقاله به کارهای پیشین اختصـاص دارد
هـا در  آزمایشـات و نتـایج بررسـی. گـردد روش پیشنهادی تشریح می

پـنجم نیـز شـامل   بخـش. به تفضیل بیـان شـده اسـت بخش چهارم
 .گیری و کارهای آینده است نتیجه

  پیشینه پژوهش - ۲
های پردازش تصویر اسـت کـه  یکی از الگوریتم ءتشخیص اشیا

ساکن در تصویر مـورد اسـتفاده قـرار  ءتواند برای پیدا کردن اشیا می
 ،دا کنـدبرای اینکه این الگوریتم بتوانـد شـیء را در تصـویر پیـ. گیرد
مرحله بعد الگوریتم   در. بسازدرا که یک مدل از آن شیء  استنیاز 

 ءالگـوریتم شناسـایی اشـیا. نمایـد شروع بـه جسـتجو در عکـس مـی
پیـدا . کنـد تـا شـیء مـورد نظـر را پیـدا کنـد جـو می و عکس را جست
توانـد بـا اهـداف متفـاوتی  در پـردازش تصـویر می ءکردن یـک شـی

، )…مثـل ربـات و (عه به تجهیزاتـی دیگـر مانند اعلام مختصات قط
ــت یــک شــی ــت،  در سیســتم ءشناســایی موقعی ــابی موقعی های ردی
با توجـه بـه . ها کاربرد دیگر به کار رود شناسایی اشیاء رها شده و ده

اینکه تاکید این پژوهش بـر روی شناسـایی اشـیاء رهـا شـده اسـت، 
بررسـی مطالعات انجام شده در این حوزه به صورت خلاصه مـورد 

  .قرار گرفته است
ــده،  ــا ش ــام ره ــرای تشــخیص اجس ــود ب ــات موج ــر مطالع اکث
اطلاعات پیش زمینه تولید شده از یـک یـا چنـد مـدل پـس زمینـه را 
بــرای تمــایز بــین اجســام ثابــت و متحــرک تجزیــه و تحلیــل کــرده و 

کند تا مشـخص شـود  اجسام ساکن را برای مدت معینی ردیابی می
هـا در زمینـه تشـخیص  ثـر پژوهشدر اک. خیر اند یا که آنها رها شده

عنوان یک گام مقـدماتی  زمینه به رها شده، از روش تفریق پس ءاشیا
زمینه تشخیص  یا نواحی پیش ءشود تا اشیا پایین استفاده می-سطح

 ۱کردن ، مسـتقیماً بـا دنبـال]۹[البته اسمیت و همکـاران . داده شوند
ــره مــارکوف مونت ءچنــدین شــی ــه کمــک زنجی  ۲کــارلو در صــحنه ب

)MCMC (زمینـه،  پس از تفـرق پس. کار را آغاز کردند ۳فرا بعدی
را با  ٤های مثبت کاذب ها تلاش کردند تا تشخیص برخی از پژوهش

کـه  کـاهش دهنـد درحالی ٦بنـدی و طبقه ٥ءکردن اشیا های دنبال روش
را به کار  ۸های مولد یا مدل ۷های تشخیص لبه برخی دیگر چارچوب

رهــا شــده را  ءهــا مســئله تشــخیص اشــیا بعضــی چارچوب. گرفتنــد
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آنکــه  ســازی کردنــد، حال مدل ۹حالــت محــدود صــورت اتوماتــای به
حــل  عنوان راه ی مبتنــی بــر منطــق بــهگروهــی دیگــر از اســتنتاج زمــان

، متفــاوت از ]۱۰[ کونــگ و همکــاران. جــایگزین اســتفاده نمودنــد
رهـا شـده در جـاده را ء های دیگر، تلاش کردند تا اشیا شهمه پژوه

فـریمن و دیگـران . تشـخیص دهنـدبه کمـک یـک دوربـین متحـرک 
 ۱۰مفهـوم مالکیـت تـایک الگوریتم ارزیابی تهدید ارائه کردند  ]۱۱[

رهاشــدگی  ه وکــار ارتباطــات اجتمــاعی ترکیــب کــردرا بــا فهــم خود
الگــوریتمی را  ]۱۲[در ادامــه، سِــزووچ . گیری کننــد را نتیجــه ءاشــیا

ــه کمــک مقا ــواحی ســاکن ب ــرای تشــخیص ن ــا ب ــواحی ب یســه ایــن ن
داهی و  همکاران . در حال حرکت، مطرح نمود ءاشیا ۱۱کانتورهای

هـــای تشـــخیص لبـــه ســـاکن و  اس روشروشـــی را بـــر اســـ ]۱۳[
ای  روش دومرحلـهیـک ]۱۴[فـام و دیگـران . بندی، ارائه کردند طبقه

گیرنــد، پیشــنهاد  کــه مــورد اعتنــا قــرار نمی ای ءبــرای تشــخیص اشــیا
کـرد تـا تمـامی  ش میهـا در قـدم اول تـلا مدل پیشنهادی آن. نمودند
هـا  رها شـده ممکـن، تشـخیص داده شـوند تـا از مثبـت کاذب ءاشیا

ها هشدارهای کاذب را کاهش  در گام دوم، روش آن. جلوگیری شود
بین نتایج مرحله اول و مدل  ۱۲ها این کار با تطبیق مشابهت. دهد می

  . شود زمینه انجام می پیش
نـرخ هشـدار کـاذب را بـا الگـوبرداری از  ]۱۵[فن و همکاران 

شـود و  یک شیء موقت ایستا، مانند خودرویی که مدتی متوقـف می
کند، با استفاده از یک مدل واحد پس زمینه  سپس دوباره حرکت می

هــا  مطالعــه آن. کــاهش دادنــد) FSM(و ماشــین حالــت نامحــدود 
ود همچنین شیء نامشخص را را که قبلاً در پس زمینه جذب شده بـ
. در نظر گرفت، اما مسئله تغییر روشنایی را مورد بررسی قـرار نـداد

ــان و  همکــاران  ــه  ]۱۶[از ســوی دیگــر، تی از یــک مــدل پــس زمین
هـا  در مطالعـه آن. متشکل از سه مدل مخلوط گوسی استفاده کردنـد

ها و مقــاوم در برابــر  حــذف ســایه اطلاعــات شــدت و بافــت بــرای
تغییرات روشنایی یکپارچه شـده اسـت و در آن از پـس زمینـه بـرای 

لازم بـه ذکـر . شـود تشخیص وقوع تغییرات روشـنایی اسـتفاده مـی
شـود کـه الگـوریتم  ای ذخیـره می زمینه به گونه پس است که تاریخچه

زمینــه  بــا بازگردانــدن پیش. تطبیــق در برابــر تغییــرات قــوی کــار کنــد
هـا  ، امـا آن کنـد ، قبل و بعد از تغییر نور به طور موقت تغییـر می قبلی
هـا   در مـدل پیشـنهادی آن. د تغییرات مـداوم را کنتـرل کننـدتوانن نمی

ا شدن شیء و قبل از وقوع زنگ رویـداد رخ اگر تغییرات پس از ره
تواند به دلیل از دست دادن اطلاعـات پـیش زمینـه  دهد، ردیابی می

شـامل یـک مـدل  مـدل پـس زمینـه دوگانـه. ، شکست بخورد موجود
کوتاه مـدت بـا سـرعت یـادگیری سـریع و یـک مـدل بلنـد مـدت بـا 

اجسام ثابـت از تفـاوت بـین ایـن . ]۱۷[ سرعت یادگیری کند است
یکی از معایـب نـرخ مثبـت کـاذب بـالا . شوند دو مدل استخراج می

  .ناشی از ناقص بودن مدل پس زمینه است

                                                 
9 Finite state automata 
10 Ownership  
11 Contours 
12 Similarity matching 



 
 ۹۶ یافتهبهبود یکانولوشن یرها شده با استفاده از شبکه عصب یاءاش یصتشخ

در راستای حل مشکل عدم توجه بـه تـداوم تصـاویر مطالعـات 
مجموعـه  ]۱۸[در این راسـتا، لـین و همکـاران . مختلفی انجام شد

ها تـلاش  مطالعه آن. را ایجاد کرد) ABODA(داده شیء رها شده 
کرد با تشخیص وضعیت پیکسل تصاویر پـی در پـی بلنـد مـدت و 
کوتاه مدت پیوسته بـرای مـدت زمـان کـافی بـا اسـتفاده از دسـتگاه 

. ، عملکرد تشخیص شیء را بهبـود بخشـد)PFSM(حالت پیکسل 
ل تصـاویر پـیش زمینـه تـا روش آنها شامل پیگیـری وضـعیت پیکسـ

ه تا این زمـان هایی ک سنج و تعیین این که آیا گروه پیکسل پایان زمان
یکــی از . رهــا شــده هســتند یــا خیــر بــودء اند یــک شــی حفــظ شــده

مشکلات این شیوه این است که ردیابی زمانیکه جسم دیگری شـیء 
مشکل دیگر این است که . شود مورد نظر را مسدود کند، پیچیده می

کنـد و  زمینـه جـذب می زمینه را به پس ل پس زمینه به تدریج پیشمد
پــس از پایــان جــذب، ردیــابی غیــرممکن خواهــد بــود کــه منجــر بــه 

  . شود کاهش دقت ردیابی می
ها در مورد تغییرات روشنایی سناریوها مـوثر نبودنـد  این شیوه 

ــال  ــن راســتا واهینوتئ ــال  ]۱۹[و در ای ــه جــای  ]۲۰[و فیلوننکوتئ ب
های کوتاه مدت و بلند مـدت، از مـدل پشـت زمینـه  استفاده از مدل

در مطالعـه . برای جدا سازی پس زمینـه مـدل فعلـی اسـتفاده کردنـد
ومت در برابر ها از تکنیک مدل سازی پس زمینه سازگار برای مقا آن

، امـا در سـناریوهای بـزرگ ت موقـت روشـنایی اسـتفاده شـدتغییرا
شــامتال و همکــاران  .شکســت خــورد ABODAروشــنایی مــداوم 

زمینه دوگانه را با اسـتفاده از روش  استخراج اشیاء ثابت از مدل پس
مبتنــی بــر رنــگ و  ViBe ترکیــب کــه sViBeزمینــه  پسســازی  مدل

SILTP هــا  مــدل پیشــنهادی آن. انجــام دادنــد ،مبتنــی بــر بافــت بــود
 ABODAای را در سناریوهای تغییـر روشـنایی  عملکرد فوق العاده

های ویروسی نیز بسـتگی زیـادی بـه  ، الگوریتم با این حال. دنشان دا
اطلاعات پیش زمینه دارند و مانند مـدل دیگـر، از مـدل پـس زمینـه 

ت که آنهـا در برابـر رسد بعید اس ، به نظر میبنابراین. شوند تولید می
تـوجهی یـک شـیء و قبـل از فعـال  تغییرات روشنایی که پـس از بـی

  . دهد، قوی عمل کنند شدن زنگ هشدار رخ می
یک مدل پس زمینه سـه گانـه  ]۲۱[در ادامه، کواس و همکاران 
، میان مدت و بلند مدت را پیشـنهاد  متشکل از سه مدل کوتاه مدت

بـرای یـک دوره طـولانی فـراهم  ءکردند تا امکـان ردیـابی یـک شـی
در این مدل، مدل کوتاه مدت پـیش زمینـه را سـریعتر از مـدل . شود

ــان مــدت جــذب می ــد می ــدل بلندمــدت هرگــز اجســام ثابــت . کن م
اند، بـه پـس  را بدون توجه به مدت زمانی که جابجا نشدهزمینه  پیش

توانـد یـک شـیء ثابـت را بـرای  ایـن مـدل مـی. کند زمینه جذب نمی
. مدت طولانی ردیابی کند و انسداد نیز به راحتی قابـل کنتـرل اسـت

، مدل نمی توانـد تغییـرات روشـنایی را بـه طـور مناسـب  با این حال
، تصـاویر پـیش زمینـه جدیـد  یفتـداگر تغییـرات اتفـاق ب. جبران کند

ماننـد و تعـداد  تأثیرگذار در مـدل بلنـد مـدت بـدون جـذب بـاقی می
 .کنند زیادی اجسام ثابت اشتباه تولید می

ها  های یــادگیری عمیــق، اســتفاده از ایــن شــبکه بــا توســعه مــدل
سـومرانا . درحوزه تشخیص اشیاء رها شده نیز در مرکز توجه گرفت

ای استفاده کردند که همـه  از یک رویکرد دو مرحله ]۷[و همکاران 
اجسام ثابت را در مرحله اول تشخیص داده و در مرحله دوم مـوارد 

آنهـا بـا آمـوزش . کرد رها شده را از اشیاء شناسایی شده انتخاب می
، همـه اشـیاء  تصویر فرد دارای یک شیء به عنوان یک تصویر منفـی

آنهــا همچنــین تصــاویر . هنــدد نزدیــک فــرد را مــورد توجــه قــرار می
هـای تصـادفی در  ترکیبی از تصاویر مختلف چمـدان را کـه در مکان

کننــد و بــا  گیرنــد ، ایجــاد می پــس زمینــه انــدازه گیــری شــده قــرار می
ــوان یــک تصــویر مثبــت، مــدل تشــخیص را  برچســب ــه عن گذاری ب

هــای  ایـن روش بــه بـیش از حــد از لحـاظ تکنیک. دهنــد آمـوزش می
، بــه نظــر نمــی رســد کــه  توجــه دارد و در ســناریوها یــادگیری عمیــق

سـیداکین و . تشخیص و تغییر روشنایی مالک در نظـر گرفتـه شـود
نیز مدل تشخیص را با استفاده از تصـاویر مختلـف  ]۲۲[همکاران 

دهنـد و در عـین حـال، تصـاویر دقیـق اشـیاء در  چمدان آمـوزش می
ای خـاص کـه بـه عنـوان تصـاویر پـس زمینـه برچسـب گـذاری  زمینه
  . کنند مشخص میاند را  شده

با اینکه استفاده از یادگیری عمیق باعث پیشرفت قابل تـوجهی 
هـای  در این حوزه شده است، امـا یکـی از مشـکلات رایـج در روش

توجـه  ، مشکل تحلیل دقیق و قابلءیادگیری عمیق در تشخیص اشیا
بـه عنـوان مثـال، در . های مهـم و مفیـد اسـت برای شناسایی ویژگی
تنهـا بـا تصـاویری آمـوزش  ءم تشـخیص اشـیاصورتی که یک سیست

اند، ممکـن اسـت در  شـدهدیده باشـد کـه در شـرایط خاصـی گرفتـه 
ن مسـئله بـه دلیـل ایـ. در شرایط دیگر ناموفق باشـدء تشخیص اشیا

هـای آموزشـی رخ  و جزئیات بیش از حـد در داده عدم تعمیم پذیری
ی دیگـر از هـا، نیـز یکـ علاوه بر این، مسئله تعـداد کـم داده. دهد می

هـای  در بسـیاری از مـوارد، تعـداد داده. ها است مشکلات این روش
شـود کـه  کـافی نیسـت و باعـث می ءموجود برای هـر دسـته از اشـیا

بـه طـور . کاهش یابد ءدقت سیستم در تشخیص و دسته بندی اشیا
شـامل  ءهای یادگیری عمیق در تشخیص اشیا کلی، مشکلات روش
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هـا، نـویز و ابهـام در  ذیری، کمبـود دادهمسائلی مانند عـدم تعمـیم پـ
هـــا و همچنـــین مشـــکلات مربـــوط بـــه ســـاختار و پیچیـــدگی  داده

هــا همچنــان بــه  بــا ایــن حــال، ایــن روش. های عصــبی اســت شــبکه
ای بهبود یافته و جایگاه خـود را در زمینـه تشـخیص  صورت فزاینده
 .اند تر کرده اشیاء پررنگ

  مدل پیشنهادی - ۳
می که برای مدت معینی رها شیء رها شده مصداق جس

تشخیص اشیاء رها شده . ماند شود و در حالت سکون باقی می می
های نظارت تصویری است و در  یک کار چالش برانگیز در سیستم

های اخیر تحقیقات زیادی برای بهبود و خودکارسازی فرآیند  سال
با اینکه مطالعات مختلفی در این . تشخیص اشیاء انجام شده است

های یادگیری عمیق نیز باعث  بکارگیری شبکه و گرفته صورت حوزه
پیشرفت قابل توجهی در این زمینه شده است، هنوز در ابتدای 
مسیر پیشرفت بوده و نیاز به پژوهش در این حوزه همچنان 

 .  شود احساس می
ای برای تشخیص  در این راستا، در این مقاله یک مدل دومرحله

هدف مرحله اول تشخیص همه . است اشیاء رها شده معرفی شده
، ءبا توجه به اینکه  از میان این اشیا. اشیاء ساکن در صحنه است

تعداد زیادی تشخیص مثبت کاذب وجود خواهد داشت که در واقع 
مثلاً افرادی که به طور  .غیراز چمدان رها شده هستند اشیایی به 

دوم مدل  های رها نشده، مرحله اند یا حتی چمدان ثابت ایستاده
دیگر ضروری  ءتشخیص بین اشیاء رها شده از اشیاپیشنهادی 

نشان داده شده است  ۱مراحل کلی مدل پیشنهادی در شکل . است
  .و جزئیات آن در ادامه بیان شده است

 ءتشخیص اشیا: مرحله اول - ۱-۳
برای ) GMM(مخلوط گاوسی   در این مرحله از مدل 
به . شود ساکن استفاده می زمینه و تشخیص اجسام سازی پس مدل

زمینه در  طور کلی، چون امکان تخمین یک شیء ساکن در پس
زمینه برای تشخیص  سازی پس زمان واقعی وجود دارد، روش مدل

ها همچنین در برابر نسبت نویز دوربین،  آن. شیء مناسب است
های  ای پس زمینه تغییرات آهسته در شرایط نور و حرکت دوره

 . هستند درهم نیز مقاوم
مخلوط گاوسی، احتمال اینکه یک پیکسل   بر اساس مدل

وزن  را به عنوان مجموع   مقدار  خاص در فریم در زمان
  :گاوسی به خود بگیرد برابر است با

                )1 (   

      )2(                   

امین گوسین در مخلوط، -kوزن  در اینجا 
 مقدار میانگین و   توزیع نرمال،  

نشان   ماتریس کوواریانس وابسته به کانال رنگی تصاویر و 
گاوسین در مخلوط . ماتریس واحد است دهنده نوع تصویر و 

زمینه  در رویکرد دیگر مدل پس. است باله ای از مقادیر دن

بندی  زمینه یا اجسام متحرک طبقه های پیش گاوسی، ابتدا ویژگی
 .شوند می

 شبکه عصبی کانولوشنی تلفیق شده با الگوریتم آدابوست برای دسته بندی تصاویر ):۲(شکل 
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            )3(  

که به صورت دستی انتخاب  آستانه حساسیت استدر اینجا 
اهر شود، شدت مقادیر که یک قاب جدید ظ  هنگامی .شود می

پیکسل انتخاب شده  در مقایسه با مخلوط گاوسی و پارامترهای 
  . شود مخلوط گاوسی به روزسانی می

 بندی شیء رها شده دسته: مرحله دوم - ۲-۳
در این مرحله برای مشخص کردن اشیاء رها شده از میان کلیه 
تصاویر استخراج شده از ترکیب شبکه عصبی کانولوشنی و 

هدف استفاده از شبکه عصبی . شود یتم آدابوست استفاده میالگور
به طور . های سطح پایین تصویر است کانولوشنی استخراج ویژگی

های عصبی عمیق  کلی، شبکه عصبی کانولوشنی، یک نوع از شبکه
است که برای پردازش تصاویر و شناسایی الگوهای مختلف در 

های مختلفی  ا شامل لایهه ساختار این شبکه. شود ها استفاده می آن
در ورودی این . است که هر کدام وظیفه خاص خود را دارند

شود و با استفاده از  ها، تصویر به صورت ماتریسی ارائه می شبکه
ها و نقاط روشن و  هایی مانند لبه فیلترهای کانولوشنی، ویژگی

های مختلف،  سپس با استفاده از لایه. کند تاریک را استخراج می
های  های بالاتر به لایه ها با هم ترکیب و به عنوان ویژگی ویژگیاین 

های کاملاً متصل،  بعدی منتقل شده و در نهایت با استفاده از لایه
های عصبی  در واقع، شبکه. شود بندی تصاویر انجام می دسته

هایی به همراه فیلترهای کانولوشنی استفاده  کانولوشنی از لایه
در . شوند های محلی اعمال می ها به ویژگیکنند که این فیلتر می

های یک لایه  جای اینکه تمامی نورون ها به واقع، در این نوع شبکه
های یک لایه به لایه  به لایه بعد متصل باشند، تنها قسمتی از نورون

های عصبی قابلیت این  در نتیجه این نوع شبکه. بعد متصل هستند
های  دی با استفاده از ویژگیهای جدی را دارند که بتوانند ویژگی

ها  گفته  موجود استخراج کنند که اصطلاحاً به آن مهندسی ویژگی
صورت دستی انجام  شود که در رویکردهای یادگیری ماشین به می
ها  در حوزه پردازش تصویر با استفاده از این نوع شبکه. شود می

 های جدید دستی استخراج شوند و به دیگر لازم نیست که ویژگی
ها را  مانند لبههای سطح پایین  توان ویژگی ها می کمک این شبکه

لازم به ذکر است که استفاده از  . بطور خودکار استخراج کرد
نولوشنی منجر به های کا های مختلف روی شبکه فیلترها با اندازه
ها  شوند که هرکدام از این ویژگی مختلفی می های ایجاد ویژگی

در . باشند  بندی نهایی داشته روی دستهممکن است تاثیر متفاوتی 
ها پس از  های عصبی کانولوشنی این ویژگی کلاسیک شبکه  روش

بندی روی  اعمال عملیات پولینگ با هم ادغام شده و دسته
تواند تاثیر  این مساله می. شود های ادغام شده انجام می ویژگی

از بین تری هستند را  ها که دارای اطلاعات مناسب برخی از ویژگی
های حاصل از هر  در همین راستا ما تصمیم گرفیتم که ویژگی. ببرد

پس از آن . باشند ای داشته  گانه بندی جدا فیلتر، لایه پولینگ و دسته

بندی به کمک الگوریتم آدابوست با هم ادغام  نتایج حاصل از دسته
 .بند حاصل شود شوند تا بهترین دسته

فیق شده با الگوریتم ساختار شبکه عصبی کانولوشنی تل
نشان داده  ۲آدابوست برای دسته بندی شیء رها شده در شکل 

طور که مشخص است یک لایه کانولوشنی از دو  همان. شده است
 :  مرحله تشکیل شده است

در مرحله اول برای انجام عملیات کانولوشن یک فیلتر 
که  درصورتی. شود روی مجموعه ورودی اعمال می 
هایی باشد که میان  ای شامل بردار ویژگی پنجره فرض شود 

i  امین وj  امین سطر ماتریسA  بر اساس  قرار دارند، ویژگی
محاسبه ) ۴(بر اساس رابطه  ها با اندازه  ای از ویژگی پنجره
   .]۲۳[ شود می
  

 )۴                                 (  

  
مقدار  صورت  بهi  در این رابطه متغیر 

دهنده ماتریس  نیز به ترتیب نشان   و  گیرد و  می
نیز به ترتیب  و  .فیلتر کانولوشن و عملیات بایاس هستند

و عملگر کانولوشن ) Reluو   مانند(سازی  توابع فعال
های ممکن از تصاویر  به تمامی پنجره با اعمال فیلتر. هستند

ها در یک بردار یک  های حاصل از آنورودی و قرار دادن ویژگی
تشکیل خواهد  صورت  نـگاشت ویژگی به

 .است شد که در آن 
. شوند های استخراج شده به لایه ادغام داده می سپس ویژگی

ها به نحوی است که ارتباط  هدف این لایه حفظ بهترین ویژگی
به طور کلی در لایه ادغام، بلوک . ها حفظ شود پیوسته ویژگی

شوند،  های کوچکی که از لایه کانولوشنی دریافت می مستطیل
. شود برداری شده و یک خروجی منفرد از آن بلوک ایجاد می نمونه
های مختلفی برای انجام عملیات ادغام وجود دارد مانند  روش
های  گیری و یا یک ترکیب خطی از نورون گیری، بیشینه نمیانگی

گیری  در روش پیشنهادی ما از ادغام به روش بیشینه. داخل بلوک
کنیم  ها انتخاب می استفاده کرده و بیشترین مقدار را بین ویژگی

  ).۵رابطه (
  

                         )۵(   
  

ها  نجر به کاهش اندازه ویژگیلازم به ذکر است که لایه ادغام م
همچنین لایه ادغام انتقالات را . شود و پیرو آن محاسبات آینده می

دهد که شبکه در  آورد و این اطمینان را می بدون تغییر بدست می
های ادغام  در ادامه ویژگی. مقابل موقعیت دارای مقاومت است

شوند،  بند شده توسط یک تابع غیر خطی قبل از اینکه وارد دسته
 . گیرند مورد پردازش قرار می

های عصبی   تمامی شبکه برازش که مشکل بیشبرای مقابله با 
آید، از روش از قلم  می  به عنوان یک نقطه ضعف به حساب
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جای مقادیر تعدادی  در این روش به. استفاده خواهد شد ۱انداختن
برای  یعنی. شود های لایه مخفی، مقدار صفر قرار داده می از ویژگی
های ادغام شده در لایه قبل،  ویژگی

با فرض اینکه تعداد فیلترها در ( 
ها را قبل از ورود به  ، ما بخشی از آن) باشد لایه کانولوشنی برابر 

دهیم و به این ترتیب تنها  سافت مکس برابر صفر قرار می
د استفاده قرار واحدهای بدون تاثیر برای محاسبه گرادیان مور

است که  ۲مقدار واحدهای از قلم افتاده یک ابرپارامتر. گیرند می
بندی  نتیجه دسته. شود مقدار آن در طول آموزش مدل تعیین می

این لایه با استفاده . خروجی لایه سافت مکس پس از ادغام است
از ویژگی های تنظیم شده، توزیع احتمالی ورودی را برحسب تمام 

هدف اصلی این لایه مشخص کردن . کند حاسبه میها م برچسب
بند رگرسیون  بندی، دسته اساس لایه دسته. دسته تصاویر است

های است که با داشتن ورودی با ابعاد مشخص از لایه ۳لجستیک
مکس  ساز سافتبندی را به کمک تابع فعال قبلی عملیات طبقه

  . دهدانجام می)) ۶(رابطه(

       )۶(  

کلاس  بایاس و  ها،  وزن ورودی در این رابطه 
امه در اد .]۲۴[ ها است دهنده تعداد دسته نشان kخروجی و 

. شوند های بدست آمده به الگوریتم آدابوست داده می ویژگی
بندهای ضعیف را در  تواند دسته آدابوست یک الگوریتم است که می

ت یک به طور کلی، در روش آدابوس. بند قوی ادغام کند یک دسته
ها  بندی بندی شده و نتایج دسته دسته بند، نمونه توسط چندین دسته

با هم ترکیب شده و نتیجه نهایی برای آن ای  به شکل هوشمندانه
معمولا استفاده از روش آدابوست . گردد خاص تعیین می  نمونه

این . شود بندهای تکی می باعث افزایش کارایی نسبت به دسته
های آموزشی نیز  الگوریتم منجر به کاهش خطا و واریانس داده

مجموعه بند با یک زیر  در الگوریتم آدابوست، هر دسته. شود می
شود و با شکل  داده می ها آموزش تصادفی و منتخب از کل نمونه

بند نهایی که نتیجه نگاه  بند متفاوت، دسته گرفتن چندین دسته
 .جمعی است و دارای کارایی بالاتری است؛ ایجاد خواهد شد

ترین وزن برای  از این سازوکار برای پیدا کردن مناسب
-nوری که وزن انتخابی برای شود به ط بندها  استفاده می دسته
ها را  بندها ویژگی دسته. های مختلف مناسب باشد ها با اندازه گرام

ه  کنند به طوریکه  نگاشت می در محدود
دهنده شیء ثابت عادی  نشان دهنده دسته شیء رها شده و  نشان
آمار مربوط به نتایج  باتوجه به کاربرد آدابوست ما باید. است
های  های آموزشی یافته و وزن نمونه بندی ضعیف را در نمونه دسته

. های قوی تنظیم کنیم بند بند را برای رسیدن به دسته آموزشی و دسته

                                                 
1 Dropout  
2 Hyper parameter  
3 Logistic Regression  

بیند  آموزش می ٤شبکه مرتبط با آدابوست به کمک بازگشت به عقب
  :]۲۵[بیند و فرآیند آموزش آدابوست به شرح زیر است می

ــع )۱ ــه اختصــاص توزی ــرای نمون ــه صــورت  ب های آموزشــی ب
ــده  یکســان،   های آموزشــی  مــین توزیــع نمونــهنشــان دهن

 داریم  برای هر شاخص .  است

 : آموزشی  ٥در یک دوره )۲
به کمک بازگشت به عقب  بند شبکه به طور پیوسته سه دسته

ها  بینند، در نتیجه فرآیندهایی که در ادامه به آن آموزش می
بندها در هر دوره اعمال  اشاره شده است روی تمامی دسته

  .شود می

ها آموزش  بند پس از آنها دسته: بند ضعیف تخمین آمار دسته) الف
بینی شد، معماری پیشنهادی آمار  دیده و برچسب جملات پیش

های آموزشی ذخیره کرده و خطای  بندی را در نمونه ط به دستهمربو
  .کند محاسبه می) ۷(را بصورت رابطه  بند ضعیف  دسته

  
                               )۷(  

بیند،  بند ضعیف آموزش می هربار که یک دسته :تنظیم وزن) ب
برای تغییر توزیع روی بندی  معماری پیشنهادی از خطای دسته

بند  مجموعه آموزشی استفاده کرده و شاخص خطا و وزن دسته
  .کند ضعیف را محاسبه می

  ):۸رابطه (بند  محاسبه وزن دسته

                                                  )۸(  

  )۹رابطه (تنظیم توزیع 

                                )۹(  

  
پس از آموزش : ارزیابی عملیات انجام شده توسط آدابوست )ج

ها را اعمال کرده و  بند ما ضرب بین عناصر خروجی ها و وزن دسته
ما از . کنیم بینی می نهایی که تصویر به آن تعلق دارد را پیش  دسته

 )۱۰(برای ارزیابی آدابوست به کمک رابطه  وزن آموزش دیده 
دهنده  نشانبند،  نشان دهنده شاخص دسته. کنیم استفاده می

های  نشان دهنده برچسب بندها و  های دسته ای از وزن مجموعه
  .بندها است خروجی دسته

                                              )۱۰(   
  

 .ادی در ادامه بیان شده استالگوریتم مدل پیشنه

                                                 
4 Back propagation  
5 Epoch  



 
 ۱۰۰ یافتهبهبود یکانولوشن یرها شده با استفاده از شبکه عصب یاءاش یصتشخ

  
Algorithm 1 :Training and testing steps of our model 
provided 
Dataset division: Training, Validation, and Testing 
Output: Class labels 

Training : 

1. Model parameters 
- Filter size: 3,4,5 
- Number of filters :150 
- Activation function: RelU 
- Optimizer: ADADELTA 
- Learning rate: 0.01 
- Dropout rate:0.05 
- Mini-batch size: 32 
- N: Number of samples 
- Number of epochs: 40 

2. Set the number of mini-batches as: Nb = Nb2. 

3. For iteration = 1: number of epochs 

3.1 For batch =1 number of mini-batches 

- The obtained training set is fed to 
CNN+AdaBoost 

- The augmented images batch is fed to 
CNN+AdaBoost 

- The classification token is fed to the token 
classifier 

- Calculated the loss function 
- Loss backpropagation 
- Updating the model parameters 

Model testing: 
1. Feed the input images to the model 
2. Calculate the prediction label using output label Y 

  سازی و نتایج آزمایشات پیاده - ۴

  مجموعه داده - ۱-۴
سازی مدل پیشنهادی این مقاله از سه مجموعه داده  برای پیاده

و  ۲۷[AVSS2007[، PETS2006]۲۶[آموزشی استاندارد
]۲۸[ABODA ها در ادامه  که توضیحات آن. استفاده شده است

  .آمده است

 PETS2006مجموعه داده  •

شامل هفت سناریو در محیط  PETS2006 مجموعه داده
یص اجسام رها هر سناریو به مسائل مربوط به تشخ. داخلی است

، هایی به بزرگی افرادمانند افراد ثابت، کیسه شده در شرایط عادی،

رود، ردیابی یک  اندازد و می هایی که فرد چمدان را میموقعیت
زدید برای مدت طولانی و دسترسی افراد غیر مالک شیء مورد با
روند تشخیص یک شیء رها شده در  ۳شکل . ]۲۶[می پردازد

دهد، که  سناریوی هفتم این مجموعه داده را نشان می
 . است  PETS2006 انگیزترین مساله در مجموعه داده چالش

تشخیص شیء رها شده در سناریوی هفتم مجموعه داده  ):۳(شکل 
PETS2006  )VF  ،SF  ،LF  وDF ،به ترتیب نمایانگر قاب ویدئو 

  )پیش زمینه کوتاه مدت ، پیش زمینه بلند مدت و پیش زمینه تفاوت

در این سناریو، مالک مدت طولانی در اطراف یک شیء 
گروه از افراد از سپس چند . شود چرخد و سپس ناپدید می می

ین سناریو یکی از موضوعات مهم در ا. کنند می نزدیک شیء عبور
ردیابی طولانی مدت شیء متغیرها به دلیل پیش فرض بودن 

مسئله دیگر توانایی . موضوع به طور تدریجی در پس زمینه است
توانیم ببینیم که پیش زمینه شیء  ما می. تشخیص مالک اصلی است

رها ) ۲(مورد نظر قبلاً ناپدید شده است و صاحب آن شیء را در 
را ردیابی کند و در نهایت  ءتواند شی وز میاما الگوریتم هن. کند می

رها شده  ءرا به عنوان یک شی ء، شی)۳(با وجود احراز هویت در 
  .کند تعیین می

 ABODAمجموعه داده  •

  

ABODA ای است که توسط لین و همکاران  مجموعه داده
در این مجموعه داده یازده سناریو ارائه شده . ایجاد شده است

، تغییرات  ، شب ، خارجی داخلیهای  است که شامل محیط
 ABODAکه  از آنجایی. ]۲۸[ های شلوغ است روشنایی و صحنه

،  کند ثانیه است پیروی نمی ۳۰که  PETS2006از استاندارد زمانی 
. ما به طور خودسرانه زمان تعیین ترک برای آزمایش را کاهش دادیم

شود تا که قوانین  را حذف نمی ۱۱در این مجموعه داده  فریم 
PETS2006 روند ۴شکل . از نظر زمانی و مکانی حفظ شود

  .دهد تشخیص یک شیء رها شده در این مجموعه داده  نشان می
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  ABODAتشخیص شیء رها شده در مجموعه داده  ):۴(شکل 
)VF  ،SF  ،LF  وDF  به ترتیب نمایانگر قاب ویدئو ، پیش

  )زمینه کوتاه مدت ، پیش زمینه بلند مدت و پیش زمینه تفاوت
  

 AVSS2007مجموعه داده  •

این مجموعه داده با دو هدف تشخیص اشیاء رها شده و 
با توجه به اینکه هدف این . های پارک شده ایجاد شده است ماشین

مقاله تشخیص اشیاء رها شده است، بخش اول این مجموعه داده 
در این . ]۲۷[ در آزمایشات مورد استفاده قرار گرفته است
خصی شیءای را که مجموعه داده در صورتیکه در طول کلیپ، ش

در اختیار او بوده در منطقه تشخیص قرار داده و بدون شیء از 
منطقه تشخیص خارج شود و پس از گذشت شصت ثانیه از منطقه 

و جسم در ناحیه تشخیص باقی  تشخیص، به آن شیء بازنگردد
فرآیند . شود بماند، شیء به عنوان شیء رها شده تشخیص داده می

تشخیص شیء رها شده در این مجموعه  پیگیری کردن به منظور
  .نشان داده شده است ۵داده در شکل 

 

  AVSS2007 تشخیص شیء رها شده در مجموعه داده ):۵(شکل 

  روش ارزیابی - ۲-۴
منظور ارزیابی مدل پیشنهادی از معیار ارزیابی دقت، صحت و  به

شود و به ترتیب مطابق رابطه  استفاده می Fفراخوانی و امتیاز 
  :شوند محاسبه می) ۱۳(و ) ۱۲(، )۱۱(، )۱۰(
  
)۱۰(  =Accuracy NTNTP /)( +    
)۱۱(  =precision )/( FPTPTP +  
)۱۲ (  =recall )/( FNTPTP +  
)۱۳(  

 

های مثبت و منفی  به ترتیب نمونه TNو  TPدر روابط فوق 
به ترتیب  FN و FP. اند بندی شده ند که درست طبقههست
 Nاند و  بندی شده های مثبت و منفی هستند که نادرست طبقه نمونه

  .ها است نیز برابر تعداد کل نمونه

  سازی جزئیات پیاده - ۳-۴
که اجرای برنامه بر پایه یادگیری عمیق به جهت  آنجایی از

ها داده مختلف  محاسبات و پردازش اطلاعات از میان میلیون
توان انتظار داشت  گیرد، از یک پردازنده معمولی نمی صورت می

افزارهایی با  لذا ضرورت تهیه سخت. این عملیات را انجام دهد
برای . باشد تر از نیازهای مهم فرایند فوق می سرعت بالاتر و قوی

نویسی پایتون استفاده  سازی روش پیشنهادی از زبان برنامه  پیاده
های  سازی الگوریتم ست که باعث تسهیل طراحی و پیادهشده ا

برای استفاده از . یادگیری ماشین و یادگیری عمیق شده است
به طور . نویسی پایتون، از آناکوندا استفاده شده است محیط برنامه

و  ۳های این مقاله به کمک پایتون  سازی خلاصه، کلیه پیاده
 GH  Intelپردازندهسیستم با  روی۰٬۱٬۲تنسورفلو کتابخانه 

Xeon 2 E5-2620 2.0  گیگابایت رم در محیط لینوکس انجام  ۸و
  .شده است

 Gridهای این مقاله از روش انتخاب مدل  سازی در پیاده
Search در این . برای جستجوی بهترین مدل استفاده شده است

راستا، ما از سه شبکه کانولوشنی مجزا استفاده کردیم که در هر 
سازی  به طور کلی، برای پیاده. ها اندازه فیلتر یکسان بود آنکدام از 
و تعداد فیلترها  ۵و  ۴، ۳یلترها برابر های کانولوشنی، اندازه ف شبکه
ساز  نیز به عنوان تابع فعال ReLU تابع غیر خطی. بود ۱۵۰برابر 

مکس نیز برای  از تابع سافت. در این شبکه استفاده شده است
قانون به روز رسانی وزن . هایی استفاده شدبندی ن تعیین دسته

ADADELTA  ۰۵/۰و نرخ از قلم انداختن  ۰۱/۰با نرخ یادگیری 
لازم به ذکر است که .  برای آموزش مدل مورد استفاده قرار گرفت

 ۴۰ایپک آموزش دید که پس از نزدیک به  ۶۰مدل پیشنهادی در 
  . دور آموزش روی هر سه مجموعه داده همگرا شده است



 
 ۱۰۲ یافتهبهبود یکانولوشن یرها شده با استفاده از شبکه عصب یاءاش یصتشخ

  نتایج آزمایشات - ۴-۴
افزاری، فرآیند  مین بسترهای سخت افزاری و نرمأپس از ت

ها اعمال  سازی روی داده  پردازش و استخراج ویژگی و مدل پیش
ای با هدف ارزیابی کارایی مدل  در این بخش مقایسه. گردد می

 . گیرد های سنتی صورت می پیشنهادی در مقایسه با سایر مدل
ش از این اشاره شد، مدل پیشنهادی از دو طور که پی همان

مرحله اول تشخیص شیء و مرحله . مرحله مجزا تقسیم شده است
فرآیند مرحله اول  ۶شکل . بندی شیء رها شده است دوم دسته

دهد که شامل سه بخش  انجام شده در مدل پیشنهادی را نشان می
. زمینه زمینه بر اساس تفریق پس تخمین پیش بخش اول. است

های ویدئویی به صورت  خش دوم حرکت بر اساس تفریق فریمب
ایستا بر اساس تفریق ماسک  ءتشخیص شی موقت و بخش سوم

در این مثال خاص، اشیاء ساکن یک . زمینه حرکت از ماسک پیش
  .قطار مترو، یک چمدان و دو نفر هستند

  

ای از اجرای بخش اول مدل پیشنهادی روی مجموعه  نمونه): ۶(شکل 
  AVSS2007 داده

بندی مدل  در دسته. رها شده است ءبندی شی مرحله دوم دسته
. استفاده شده است دابوستآو  CNNپیشنهادی از ترکیب شبکه 

های مختلف  های حاصل از فیلترها با اندازه در این راستا ویژگی
های  های عصبی کانولوشنی مختلف را به لایه حاصل از شبکه
که نتایج  اده شده و پس آن هنگامیبندی مجزا  د پولینگ و دسته

بندها بدست آمد، از مکانیزم آدابوست  اولیه توسط  هرکدام از دسته
هدف الگوریتم . شود بندی استفاده می برای تولید نتایج کلی دسته

این الگوریتم با . ها است آدابوست افزایش میزان یادگیری دسته
های  ادهترکیب چند دسته ضعیف یک مرز مناسب جهت تفکیک د

بندهایی  توان دسته آورد و به کمک آن می بین دو دسته را بدست می
الگوریتم . اند را اصلاح کرد بندی شده که به صورت نادرست دسته

های نویزی و پرت حساس است؛ ولی  به داده آدابوست نسبت
های یادگیری برتری  نسبت به مشکل بیش برازش از بیشتر الگوریتم

رها شده توسط مدل  ءای از شناسایی اشیا نمونه ۷شکل . دارد

های آموزشی مورد بررسی نشان  پیشنهادی را در مجموعه داده
   .دهد می

نتایج حاصل از ارزیابی مدل پیشنهادی را در مقایسه با  ۱جدول 
شبکه عصبی کانولوشنی  و ، تشخیص شی ء ایستا CNNمدل پایه 

(SOD+CNN) ویونسکو  که های ارائه شده توسط سومرنا  و مدل
و شبکه عصبی  )CCNN(از شبکه عصبی کانولوشنی آبشاری 

 CCNN + Generated(های تولیدی  کانولوشنی آبشاری و نمونه
Samples ( رها شده بهره بردند، نشان داده  ءبرای شناسایی اشیا
های پایه روی مجموعه  لازم به ذکر است که نتایج مدل. شده است

 ]۷[از مقالات مرتبط  PETS2006و  AVSS2007 های داده
سازی صورت  پیادهABODA  و روی مجموعه داده استخراج شده

  .است گرفته

بر اساس نتایج حاصل از آزمایشات، کاملا واضح است که 
های پایه روی هر سه مجموعه  مدل پیشنهادی نسبت به سایر مدل
بر اساس هر سه معیار  بندی داده از عملکرد بهتری برای دسته

هم در سطح فریم و هم در سطح پیکسل برخوردار  ارزیابی
توان نتیجه گرفت که استفاده از  بر این اساس می. برخوردار است

ضعیف استوار است  بندهای الگوریتم آدابوست که بر تقویت دسته
بندی شده است زیرا این الگوریتم در هر  منجر به افزایش دقت دسته

کند و وزن  بندی نشده را مشخص می های طبقه اط دادهنق تکرار
، )دهد وزن نقاط صحیح را کاهش می(دهد  ها را افزایش می آن
کند که  ها می بندی کننده بعدی توجه بیشتری به آن که طبقه طوری به

بندی توسط شبکه  منجر به افزایش دقت دسته این فرآیند در نهایت
  .شود عصبی کانولوشنی می

 ABODAمجموعه داده 

 PETS2006مجموعه داده 

 AVSS2007مجموعه داده 

ای از اشیاء رها شده شناسایی شده توسط مدل نمونه ):۷(شکل
 پیشنهادی
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  گیری نتیجه - ۴

یکی از وظایف اصلی پرسنل امنیتی، تماشای تصاویر 
شناسایی رفتار و اشیاء مشکوك  یهای مختلف نظارتی، برا دوربین

اما با زیاد شدن تعداد دوربین های امنیتی . و واکنش مناسب است
و نظارت هم زمان یک مامور امنیتی بر تصاویر چندین دوربین، 

شود و دقت  می کننده تر و خسته ر، سختت وظیفه اپراتور بیش
هایی است که  بنابراین نیاز به تکنیک. یابد اپراتور کاهش می

وقایع . های ویدئویی را به صورت خودکار تجزیه تحلیل کند جریان
مشکوک را در زمان واقعی شناسایی کند و در مواقع لزوم 

. ر کندمورین امنیتی صادأهای مورد نیاز را برای کمک به م هشدار
اخیر، بسیار مورد توجه  یها ها در سال ارائه و بهبود این تکنیک

مجموعه  مدل پیشنهادی روی سه .جوامع علمی قرار گرفته است
 ABODAو  PETS2006 ،AVSS2007داده آموزشی استاندارد 
بر اساس نتایج حاصل از آزمایشات، . مورد ارزیابی قرار گرفت

ایه روی هر سه مجموعه داده های پ مدل پیشنهادی نسبت به روش
براساس نتایج . بندی برخوردار است از دقت بالاتری برای دسته

توان نتیجه گرفت که استفاده از الگوریتم آدابوست  آزمایشات می
های سخت، کاهش خطا در  بندی داده منجر به افزایش دقت دسته

 های پیچیده، قابلیت استفاده از چندین الگوریتم یادگیری به مدل
به عبارت دیگر، آدابوست به صورت  .آورد طور همزمان فراهم می

ها یا صدها تصمیم ساده را با هدف تولید یک مدل  ترکیب ده
های سنتی  برخلاف روش .برد و با دقت بالاتر به کار می تر پیچیده
ای را  بندی، این الگوریتم ضعف جنبش در اطراف نقاط داده دسته

ای است که  ه دنبال نقاط دادهگیرد و به جای آن ب خطا می
 . گیری را دارند ترین تصمیم سخت

های یادگیری عمیق  لازم به ذکر است در شرایطی که بتوان مدل
ها از کارایی  ها آموزش داد، این مدل را با حجم عظیمی از داده

خوبی برخوردار خواهند بود؛ اما همواره در کاربردهای مختلف 
ها را با آن  بزرگ، که بتوان این مدل مجموعه داده به اندازه کافی
گردد از  به همین دلیل پیشنهاد می. آموزش داد، وجود ندارد

یری در این کاربرد استفاده های انطباق دامنه و انتقال یادگ  روش
دست آمده از سایر مجموعه  توان از دانش به به این ترتیب می. شود
ا کاربرد مورد نظر های موجود، که ممکن است دامنه متفاوتی ب داده

 .ها استفاده کرد داشته باشند، در یادگیری مدل

توان  در سطح مدل یادگیری و در همین مدل پیشنهادی نیز می
های کانولوشنی افزایش داد و میزان تاثیر آن را مشاهده  تعداد لایه

های یادگیری  همچنین با توجه به اینکه هر کدام از مدل. نمود
های مختلف  توان مدل عایب خود هستند، میعمیق دارای مزایا و م

  .  کرد  یادگیری عمیق را با هم ترکیب

Pixel level (%) Frame level (%) 
Method  Dataset  

F-score  Recall  Precision F-score Recall Precision 

46.37 

67.80 

78.49 

79.64 

53.03 

51.89 

65.70 

66.75 

41.19 

97.77 

97.47 

98.63 

60.52 

67.80 

79.13 

80.12 

60.87 

51.89 

66.59 

66.88 

60.17 

97.77 

97.48 

98.12 

SOD+CNN 

SOD+CCNN 

SOD + CCNN + Generated 
Samples 
SOD+CNN+AdaBoost 

AVSS2007  

68.76 

75.78 

78.49 

90.12 

69.54 

70.12 

83.47 

83.11 

68.00 

83.25 

95.67 

96.24 

68.77 

75.78 

89.31 

90.31 

60.54 

69.54 

83.74 

84.25 

68.01 

83.25 

95.67 

96.72 

SOD+CNN 

SOD+CCNN 

SOD + CCNN + Generated 
Samples 

SOD+CNN+AdaBoost 

PETS2006  

71.18 

80.05 

85.12 

90.12 

74.65 

74.40 

76.45 

85.46 

66.22 

86.52 

87.35 

96.73 

73.20 

80.12 

82.12 

91.12 

76.33 

74.41 

75.83 

85.12 

70.32 

86.54 

95.64 

96.74 

SOD+CNN 

SOD+CCNN 

SOD + CCNN + Generated 
Samples 

SOD+CNN+AdaBoost 

ABODA 
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 سارا معتمد و محدثه هنرمند حقیقی ۱۰۵

  
کارشناسی خود را در  محدثه هنرمند حقیقی 

ش نرم افزار  در سال یانه گرایرا یرشته مهندس
ایشان دانشجوی  .افت کرده استیدر ۱۳۸۷

کارشناسی ارشد مهندسی رایانه گرایش نرم افزار 
  . شفت می باشد-در دانشگاه فومن

  
   
   

  
 یخود را در رشته مهندس یدکترا سارا معتمد

 ۱۳۹۶ش هوش مصنوعی در سال یانه گرایرا
شان هم اکنون استادیار یا. افت کرده استیدر

بخش مهندسی کامپیوتر دانشگاه آزاد اسلامی 
 یو یپژوهش یها نهیزم. واحد فومن و شفت است

هوش مصنوعی، پردازش تصاویر، بینایی ماشین و 
  . علم داده است

 

 

  
 
 




