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  دهیچک
عنوان  حـوزه بـه یـنا ینهمچنـ. اسـت شده یلتبد ینظارت بصر یها ضرورت در سامانه یک یترفتار ناهنجار ازلحاظ اهم ییشناسا
شـده اسـت، امـا  مشـکل انجام یـنمنظور رفـع ا بـه یاریبسـ یهـا گرچـه تلاش. بدل شده اسـت ینماش یناییب یقاتچالش در تحق یک

ابهـام در  یاصـل مشـکل. آن وجـود دارد یدنتـا بـه بلـوغ رسـ یکنترل فاصـله معنـادار یرقابـلو غ یواقعـ یطمح یکرفتار در  ییشناسا
در . متفـاوت باشـد توانـد یم یرتصاو یشینپ ینهآن معمولاً با توجه به زم یفنرمال و نرمال است که تعر یررفتار غ یاتتفاوت خصوص

روش  یـنا یـدیجنبـه کل. شده اسـت ارائه یدئوییو های ناهنجار در سکانس یرفتارها یابی یتو موقع ییشناسا یستمس یکمقاله  ینا
 یمتـوال هـای یمنرمـال در فر یـررفتـار غ ییمنظور شناسـا بـه یبعد و سه یدوبعد یمکان-زمان یکانولوشن یشبکه عصب یبدرواقع ترک

 یبضـر یشمنظور افـزا بـه Features from Accelerated Segment Test (FAST)از روش شناسـاگر  ینهمچنـ. اسـت یـدئوییو
 هـا یژگیو یـنا. شده است بهره گرفته یکانولوشن یبه مدل شبکه عصب یدورو یردر تصاو رموردنظ های یتموقع ییدر شناسا یناناطم

 یسـاختار مـدل شـبکه عصـب. محاسـبه را کـاهش دهنـد ینـهتـا بتواننـد هز شوند یحرکت استخراج م یدارا های یکسلتنها از حجم پ
  .دهد یهست را م یزن یچیدهبا حرکات پ هایی یگیژکه شامل استخراج و یمکان-زمان های یژگیبه ما اجازه استخراج و یکانولوشن
گونـاگون  هـای یتدر موقع یمتداول کـه شـامل رفتارهـا و اعمـال ناهنجـار متفـاوت انسـان ی توسط مجموعه دادهشده  ارائهروش 

ر شـده د ارائه یسـتماسـت کـه س یـنا یـانگرمربوطـه نما هـای یشاصل از آزماح یجنتا. گرفته است قرار یابیو ارز یشاست، مورد آزما
بـا  یسـهنرمـال در مقا یـررفتـار غ ییآن در شناسـا ییرا دارد و کـارا یعملکـرد بهتـر یشـین،پ ولمتـدا یهـا از روش یاریبا بسـ یسهمقا

  .است یرقابت یاربس یقبل یها روش
  

  ها یدواژهکل
-زمان های یژگیو ین،ماش یادگیری ی،کانولوشن یعصب یها شبکه یدئویی،و یرناهنجار در تصاو یرفتارها ییشناسا ین،ماش یناییب

  . Convolutional Neural Network (CNN) یمکان
 

  مقدمه ۱
ــریو ردگ یصدو دهــه گذشــته تشــخ یدر طــ  هــای یمانســان در فر ی
ـــوال ـــدئو،و یمت ـــلو تحل ییبازنمـــا ی و در آخـــر  یو هـــای یتفعال ی
 ینـهمباحـث درزم یناز پر چالش تر یکیرفتار سرزده از او  ییشناسا

 یها بوده و توجه گروه یو هوش مصنوع ینماش یناییمطالعات ب ی
را بــه خــود معطــوف نمــوده  یمعتبــر فراوانــ یها دانشــگاه یقــاتیتحق
  .است
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 یـادز ای ینـهو بـار هز یتیامن های یندورب یندهتوجه به رشد فزا با
خودکــار را  یتــیامن یها اســتفاده از ســامانه یــزهانگ ی،نظــارت انســان

اسـتفاده  ییها تلاش دارند کارا سامانه ینواقع ا در. دهد یم یشافزا
اسـتفاده از  یـایاز مزا یکـی. را بهبود بخشـند ینظارت های یناز دورب
 های یناستفاده از دورب یشرفترفتار ناهنجار پ تشخیص یها سامانه
نظـارت  یسـتمس. ها اسـت خانـه یاکوچک و  یها در تجارت ینظارت
کنـد و  یریاز وقـوع جـرم جلـوگ توانـد یم کـه ینعلاوه بر ا ها نیدورب
 ینهمچنـ یـرداسـتفاده قـرار گ حوادث مورد یزابزار آنال یکعنوان  به
در حوادث ناگوار دخالت داشته  یسامانه کمک یکعنوان  به تواند یم

 ییشناسـا یبـرا یروشـ یـافتن یقـاتتحق یـناز ا یهدف اصل. باشد
  . رفتار ناهنجار است

یی از یـدیوو یراسـت کـه در تصـاو ی، رفتـاررفتار ناهنجـار یک
ــق ــورد تحقی ــک محــیط م ــا در  نشــده یفتعر ی ــاق  آناســت، ام اتف

 یک. گردند یها واقع م رفتار توسط انسان ینا یدر حالت کل. افتد یم
 یایتوسط انسان انجام نشـود بلکـه توسـط اشـ یحت تواند یم یدادرو
کـه  یخاصـ یفتعر. یردانجام گ یواناتح یا یهنقل یلمانند وسا یگرد
ــه محــ یارناهنجــار داشــت بســ یاز رفتارهــا تــوان یم مــوردنظر  یطب

ــه دل. دارد یبســتگ ــلب ــنا ینکــها ی  یاریبســ یها رفتارهــا درصــحنه ی
 تـوان یم ینبنـابرا افتـد یطورمعمول اتفـاق م اسـت و بـه یرشپذ قابل

و در  افتنـد یاتفـاق نم ولصورت معم ناهنجار به یگفت که رفتارها
 یسـتمس یـکچـالش . نباشد یرشپذ ممکن است قابل یاذهان عموم
 یـرنرمال از غ یحادث، رفتارها یرفتارها یناست که ب ینخودکار ا

 ییشناســا یها کــه ســامانه ییهــا از چالش. نرمــال را مشــخص کنــد
 یـفتعر یـافتنبـه  تـوان یها مواجه هسـتند م ناهنجار با آن یرفتارها

 یـافتنخـاص،  یطمحـ یـکنرمـال در  یـرغ از رفتـار نرمـال از یقیدق
مناسـب آمـوزش و  یهـا مناسب، انتخـاب روش یریاطلاعات تصو

بالا  TP2کم و نرخ  FP1با نرخ  یجیو به دست آوردن نتا یبند طبقه
ــاتقســمت اعظــم تحق.  اشــاره داشــت ــا در حوزه یق ــادگیری یه  ی

نظـارت  یها سـامانه ییبهبـود کـارا یرو بـر ینماشـ یناییو ب ینماش
 ییدر ابتـدا شناسـا یقـاتتحق یناهداف ا. متمرکزشده است یبصر

 و بعـد افتـد یاتفاق م یواقع های یطاست که در مح هایی یتمحدود
 یتـا حـدود تواننـد یکـه م ییهـا و ارائه مجموعه روش یشآن آزما از

  .یندفائق آ یعیطب یها چالش یطبر شرا
ــه  ــن مقال ــهدر ای ــا ب ــاب یتو موقع ییمنظور شناس ــا یی  یرفتاره
 یمــدل شــبکه عصــب یــک یبــه معرفــ یــدئوییو یرناهنجــار در تصــاو

بـه اطلاعـات  ینکـهکه علاوه بر ا پردازیم یم یمکان-زمان یکانولوشن
 توانـد یم یندارد، همچنـ یدسترسـ یسـتاا یرموجود در تصاو یبصر

. اسـتخراج کنـد یمتـوال هـای یماز فر یزرا ن یچیدهپ یحرکت اطلاعات
 یم،فر یکاز  ینامتعارف در قسمت کوچک یرفتارها ییشناسا یبرا

-زمـان یها توده یبر رو یکانولوشن یشبکه عصب یمکان-مدل زمان
  . شود یاعمال م یراز تصاو 3یمکان

                                                 
1 False-Positive 
2 True-Positive 
3 Spatial-Temporal Patches 

مـوردنظر،  یمکـان-زمـان یهـا توده یشبکه با اعمال بـر رو این
و  کنـــد یهـــا اســـتخراج م توده یـــنمـــؤثر را در ا یاطلاعـــات حرکتـــ

. شـود یتوده نامتعارف شناخته م یکعنوان  م بهکدا کند یمشخص م
متــداول  یهــا مجموعــه داده یشــده بــر رو انجام هــای یشآزما یجنتــا
را در  یرقـابت یاربسـ یج، نتـایشـنهادیاست که روش پ ینگر ا یاننما
  .شده کسب کرده است ارائه یشینپ یها با روش یاسق

 ۲شــده اســت، در بخــش  یده بخــش ســازمان ۶مقالــه در  ایــن
 یمعرفــ ی،چهــارچوب کلــ پـردازیم، یم یشــینپ یهــا مرور پژوهش بـه

پرداختــه  ۳در بخــش  هــا یژگیو نحــوه اســتخراج و یشــنهادیروش پ
شـده  روش ارائه یسـهو مقا هـا یشآزما یجنتا ۴در بخش . خواهد شد
 یببه ترت ۶و۵ هایبخش. گیرد یقرار م یبررس مورد یشینبا روش پ
  پردازد یمقاله م ینو تشکر در ا یرو تقد یبند به جمع

 یشینپ یها بر پژوهش یمرور ۲
هــای زمــان و مکــانی بــه شناســایی ناهنجــاری در حــوزه ]۱[مرجــع 

 یـفتعر یکنداشتن  ت در این حوزهمشکلایکی دیگر از . پردازد یم
کــه  ییرفتارهــا تحقیــق یــندر ا. مشــخص از رفتــار ناهنجــار اســت

عنوان رفتــار  را بــه افتــد یاتفــاق م یــدئوییو یرنــدرت در تصــاو به
 ییشناسـا یکـه بـرا ییهـا روش. ]۶-۲[ کند یمحسوب م تعارفنام

اج اسـتخر یاسـت عمـدتاً بـر مبنـا یـدهدرگذشته ارائه گرد یناهنجار
 یمکـان-زمان ییراتتغ یاو  یااش شده ییشناسا یرهایاز مس ها یژگیو

  .است یدئوییو یرحادث در تصاو
 یکـــه بـــر رو ]۸, ۷[ شـــده در روش ارائه ،ذکـــر نمونـــه بـــرای

 یـک کـدام ینکهمتمرکز است بر اساس ا یااش شده ییشناسا یرهایمس
نرمـال بـودن را  یـردارد برچسب نرمال و غ یشمتعارف در پ یریمس

وجـود  یکه انسداد یدر مواقع ها روش ینا. دهد یماختصاص به آن 
خـود را  ییشـود کـارا یمـ یجادا یرتصاو ییدر روشنا ییرتغ یادارد و 

ــه ــ ب ــد یاز دســت م یطور محسوس ــ دهن ــوارد ینو همچن ــه  یدر م ک
 یمحاســبات یچیــدگیپ آیــد یم یــدپد یردر تصــاو یشــلوغ یها صــحنه
را ارائــه کردنــد کــه از  ییهــا محققــان روش ینبنــابرا. دارنــد ییبــالا
اسـتفاده کننـد تـا  یانو گراد 4شارنوریمانند  یینسطح پا های یژگیو

  .آموزش دهند ها یژگیو گونه ینرا در ا یمکان-زمان ارتباطابعاد و 
 یبـر مبنـا تواننـد یمتـدها م ینا یشین،پ یها روش ی یسهمقا در
, ۴[ برجسـته هـای یژگیو یبـر مبنـا یبند خوشـه یـا ]۹, ۶, ۵[ مدل
-۱۲[ 5یــدادهارو یســاز تنک یــراخ یقــاتدر تحق .باشــند ]۱۱, ۱۰
توجــه  مــورد ای ملاحظــه قابلصــورت  به یــدئوییو یردر تصــاو ]۱۴

از  یحـاک ]۱۷-۱۲[ شـده در ارائه یها مـدل یجنتـا. قرارگرفته اسـت
  .اند هداشت یناهنجار ییدر شناسا یقابل قبول ییاست که کارا ینا

                                                 
4 Optical flow 
5 Sparse events 
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یک SVMه بند 
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منطبق نشد شده
شبک یک یعرف

رفتار انسان د 
د شده ارائهوش 
استخراج رمنظو

یک مدل ترکیبی
نرمال پرداخت ی
یبرا یبعد سه ین
  .کند ی

ولوشن در ابعا
یمکان- زمان ای

یدشد ییروشنا
یشبکه عصب ک

 روش شناساگ
های یتموقع ی
بهر یکانولوشن ی
حرکت یدارا ی

  .ش دهند

 

 بهحذف نویز 
در موردنظر ی

قاله از یک طبقه
.ده کرده است

ش یطراح عمیق 
ده است به مع

ییشناسا ظور
R رو .پردازد یم
 PCANet م به
به ساخت  ید

یدادهایروگوی 
کانولوشن یعصب

یودکار استفاده م
کانو های یهلا ب

ها یژگیتخراج و
ر ییرتغ یرت نظ

یک یو به طراح
از ینهمچن 
ییدر شناسا ن

یل شبکه عصب
های یکسلها از پ

محاسبه را کاهش

Auto برای ح
های یژگیووزش 

گرچه در این مق
لایی مدل استفاد

شبکه های ژگی
شد ارائه ]۲۸[ر 

منظ به یافتهبهبود
RGB-D یبعد

از یک شبکه 
بعد سهز گرادیان

 مدل کردن الگ
شبکه ع یکاز  
بالگرد خو یک 

یبرو از ترک 
منظور استخ به ،
از مشکلات یخ

شده  ، استفاده
.است یدهجام
یناناطم یشفزا

به مدل یورود 
تنه ها یژگیو ن
م ینههز توانند ب

Encoder-ک
یر ورودی و آمو

گ. است شده ده
بالا ی یهلاه در
یژوبهینه با  رت

که در یروش.
ب یکانولوشن ی
 سه یدئوییو یر

یریگ بهرهبا 
حرکتی از های ی
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شدروش ارائهی
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دس هـای یژگیه و

 شامل آموزش ط

در شناس یژگی و
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ماش ینــاییلــف ب
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یدئو یرر تصاو
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یدئوییو یها حنه
گردیده است ک

-oدی بر مبنای
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یکلیشما۱شکل

 فرد یاحمد ضا
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مشکل اس یاربس

مکــان، گ-زمــان
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با استفاده از شبکه 

مک یـنا. یابد یم 
یفتوص یز را ن

معمـولاً ارتباطـا
ه حتمال وقـوع آن

نـوا یـنا ینبه بـ
دهد ینم یجه نت
مراتب کمتـر از ه

 نوری
ــاو ــرا یرص ش یب

یشپ یراج نـواح
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آن در شناس یـای
ینماش یناییب ی

سط روش حذف
های مخلوط گل
نق ینا شود، یم م

د یدیکل ینواح
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.کند یم یلتبد ی
ینکه ا آید یست م

ان ونگیچگــ ۳ل
 .دهد ی م

تصو) bمپوشان 

  .یورود یمر

ــدازه ــ ن ی یایاش
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و س یورود یمفر
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یـدئو یها سـلول

صورتبهیدیوو

 .شوند یم ل

 ی
ــه  ،در ایــن مقال

روش یـنط بـه ا
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شـده روش ارائه
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my توسط ابعاد
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ابتــد یــدیوو یز
یها سلول یداد

شده است ان داده
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یــغ یها از تکــه 
یـنا ینکـهارغ از ا

رد پـردازش قـر
ینو همچنـ یارسـ

منظور بــه دســت
از تک تواند یم ن

  .ر کرد
زمـان CNN ی

د یرمعمـولار غ
ــه بررســ ــد یب م

ییمنظور شناسـا
ــدلن،  CNN م
ــ هــای ی یحرکت

 یمه از کـل فـر
تنه ینبنـابرا. ـد

دارنـ یافتـهقـوع 
بـل از وارد شـد

C و انـداز یمتنظـ
بـا اعمـا یمکـان
یسـطح بـالا ـای

است، اسـتخراج
 .ت

یرا در برخـ یصـ
فعـــال و آمـــوزش

یخاصـ یـتز اهم
یـندرواقـع ا. تند
ooling یـهلا. د

تعداد پارامترهـا
یـدپد شـود یث م

یــادیب تعــداد ز
مجموعه فـا ک
مـور یـر،خ یـاد 
بس یمحاسبات ینه
 بــه. گردنــد یل م

یینپا یمحاسبات 
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رفتـا ییر شناسـا
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 بـه. شـود یتـه م
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یژگیســت کــه و

 .کند یج م

 مکان-مان

اسـتفاد یجا بـه
کنـ یل استفاده م

وق یـداداز رو ری
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هـا یژگیها، و ول
مؤثر  یرمعمول
شده است ن داده
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 یکانولوشـن یـهلا یبرا ۳×۳ یزبا سا دوبعدی هسته یک بعدازآن
هـر  یجنتـا یعملگـر ادغـام  بـر رو یکسپس . شود یاعمال م یبعد

 S1بانـام  Pooling یهدر لا. شود یاعمال م یمکان-کانولوشن زمان
 یـکبا  یبردار نمونه یاتعمل C2 یهدر لا یژگیاز نقشه و یکدر هر 

بـا  یکه باعث کاهش ابعـاد مکـان پذیرد یانجام م ۲×۲ یفاکتور مکان
 یها و باعث به وجود آمـدن نقشـه شود یم یژگیهمان تعداد نقشه و

. تر اسـت کوچـک مسـتحکم یها که در برابر اعوجاج شود یم یژگیو
 یکانولوشـن هـا یژگیو یها از نقشه یگریمجموعه د یدمنظور تول به

ــهرا در لا یگــرید یمکــان-زمــان ــقعم های ی ــر رو تر ی  یها نقشــه یب
 .کنیم یاعمال م یژگیو

 بعـدی سه هسته یکبا اعمال کانولوشن با  C3 یکانولوشن لایه
 یـهلا. آیـد یبه دست م S1 های یژگینقشه و یبر رو ۳×۳×۳ یزبا سا

S2 یـههمانند لا S1 یـهلا. دهـد یرا انجـام م یمشـابه یـاتعمل C4 
 یجـهرا نت یژگـینقشـه و ۶۴که  کند یرا اعمال م ۳×۳×۳کانولوشن  

 یبعـد زمـان ی،مکـان-زمان ولوشنکان یهبعد از اعمال سه لا. دهد یم
بـه دنبـال . کنـد یم یـداکـاهش پ یکآمده به  دست به یژگیو یها نقشه
 یــک C5 یــهدر لا. قــرار دارد C5کــاملاً متصــل  لایــه یک C4 یــهلا

 یچیــدهپ هــای یژگیمنظور بــه دســت آوردن و بــه بعــدیدوکانولوشــن 
 ۴×۴ یـهلا یـنکانولوشـن در ا هسـته یزسا. شود یسطح بالا اعمال م

 ۱×۱بـه  یـهلا یـنا یخروجـ هـای یژگینقشـه و یزسـا ینبنابرا ،است
 یژگیو یها نقشه ۶۴ یتمام ها به که هرکدام از آن کند یم یداکاهش پ

بـا  C5 یـهلا یخروجـ یژگیو یها نقشه. شود یمتصل م C4 یهدر لا
  ۱کـاملاً متصـل یژگـیکه به هـر واحـد بـردار و شود یادغام م یکدیگر
واحـد اسـت کـه مطـابق بـا تعـداد  ۲ یهلا ینا یخروج. شود یگفته م

از  یکو هراست ) نرمال یررفتار نرمال و غ( یدیوانواع رفتارها در و
احتمـالات  ینا. دهد یم یشرفتار را نما یکاز  یواحدها احتمال ینا

 .آید یبه دست م یرتوسط روابط ز

)۵(  ))exp(1/(1 121 uup −+=  

)۶(  ))exp(1/(1 211 uup −+=  

ــه  اســت و  FC1 یــهام در لا iواحــد  یخروجــ ui , i=1,2ک
ــه ــ یوناحتمــالات از روش رگرســ یســاز منظور نرمال ب بهــره  یمنطق

شــبکه بــا توجــه بــه احتمــالات  یــندر ادامــه ا. شــده اســت گرفته
فعـال شـامل  یها کـدام تـوده از سـلول ینکـهموردمحاسبه در مـورد ا

 .کند یم گیری یمتصم شود یرفتار نامتعارف م

 گیری یجهو نت یابیارز ۴
 یبـر رو یشـینمتـداول پ یهـا روشمقالـه بـا  ینشده در ا روش ارائه

 یحاتیتوضـ  ه در مـورد آنکه در ادامـ UCSD ]۳۳[  ی مجموعه داده
بــا  یســهمقا یــنا. قرارگرفتــه اســت یســهداده خواهــد شــد، مــورد مقا

 Receiver Operation Characteristic  یمنحن یارهایاستفاده از مع

(ROC)  و نـرخEqual Error Rate (EER)  گیری یجـهو نت یـابیارز 

                                                 
1 Fully-Connected 

 یبـرا  ۲یتاز حساس ینمودار پراکندگ یک ROC یمنحن. تشده اس
 یـرآن متغ ی اسـت کـه آسـتانه ینریبـا ی کننـده یبند طبقه یستمس یک
  .است
و سطح   ۳یمنرمال از دو سطح فر یرغ های یمفر یینتع منظور به

صـورت  به یریگ دو مقدار انـدازه ینا. شده است بهره گرفته  ٤یکسلپ
  .شوند یم یفتعر یرز

 یماز هــر فــر یکســلپ یــکاگــر :  یمدر ســطح فــر یریگ انــدازه) الــف
 یـرغ یمفـر یـکعنوان  بـه یمشناخته شـود، آن فـر یرمعمولنوان غع به

  .شود ینرمال محسوب م
 های یکسـلاز پ% ۴۰اگر حـداقل : یکسلدر سطح پ یریگ اندازه) ب
 یرمعمـولعنوان غ بـه یتمکه الگور هایی یکسلتوسط پ  5درست ینهزم

 یـرغ یمعنوان فـر مربوطه را به یمشناخته است، پوشش داده شود، فر
  .کنیم ینرمال محسوب م

 6 مجموعه داده ۱- ۴

شــــده، از   روش ارائه یـــابیو ارز CNNمنظور آمـــوزش مــــدل  بـــه
شـده در  مقـالات ارائه یدر تمـام یبـاًکه تقر UCSDی  مجموعه داده

  . یما شده است، بهره گرفته حوزه استفاده ینا
 , Peds1 یهـا بانام یرمجموعـهمجموعـه داده شـامل دو ز ینا

Peds2 هـر دو . شـده اسـت باز متفاوت گرفته یاست که از دو فضا
 یـببه ترت یهبر ثان یمفر ۱۰در  یستاا یندورب یکتوسط  یرمجموعهز

 هـای یلفا. شـده اسـت ضبط ۳۶۰×۲۴۰و  ۲۳۴×۱۵۸با رزولوشـن 
. دهد یرا م یکسلو پ ریمسطوح ف یابیدرست در آن اجازه ارز ینهزم

ــدیوو ۳۶از  Peds1 یرمجموعــهدر ز ــرا ی ــا یب ــدیوو ۳۴و  یشآزم  ی
 یشآزمـا یبـرا یـدیوو ۱۶از  Peds2 یرمجموعهآموزش و در ز یبرا
ــرا یــدیوو ۱۲و  ــه۶شــکل در  .شــده اســت آمــوزش استفاده یب  نمون
  .است شده گذاشته یشبه نما مجموعه داده یناز ا هایی یمفر

ــر یــک از  ــه داده ه ــن مجموع ــا  ROFIدر ای ــهه یــک  عنوان ب
بـه کـه هـم بـرای  اند شـده انتخاب ۱۵×۱۵مستطیلی به ابعاد  فضای
کـافی کوچـک و هـم  انـدازه بهآوردن یک موقعیت غیـر نرمـال  دست

طـول . کافی بـزرگ اسـت اندازه بهبرای استخراج جزئیات تصویری 
یـک تـوازن بـین  درواقـعفـریم اسـت کـه  ۷ اندازه به ROFIsمانی ز

 یـازموردن ی حافظـهتوانایی شناسـایی رفتارهـای ناهنجـار و فضـای 
  . برای این رفتارهاست

انتخـاب  ۱۵×۱۵×۷در انـدازه  ROFIs یهـا مکعب یتدرنها
بستگی به نـوع محـیط و  ها مکعبسایز انتخابی برای این . شوند یم

ثابـت  انـدازه بهدارد کـه بعـد از اسـتخراج  هـا یندورب یریقرارگنحوه 
   .شود یمو به شبکه کانولوشنی داده  کند یمدر شبکه تغییر  یازموردن

                                                 
2 Sensitivity 
3 Frame level 
4 Pixel level 
5 Ground Truth 
6 Dataset 
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یکانولوشن یه عصب

  

مربوط ب یر تصاو

نرمـا یرغ یم فر
  .ندارد یتیساس

یـتسـت کـه موقع
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باشد، یرعادیغ
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یرا مشخص م م
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یرمعمغ یموان فر

TP یهـا سبه نرخ
را به د یتمالگور

ناهنجار در یارها

یفرد. شده رائه

است UCSDه

انچه شامل حدا
و یگاهو به جا د
م یگرد ییسو در
یمدر فر یمکان-

از% ۴۰حداقل
عنوان به یتمگور
عنو را به یمآن فر
ادامه با محاس در
 ییکارا یابیارز

رفتا ییشناسا

روش ا یابیت ارز

P از مجموعه داد

ل کــه
۱۵ ,
 داده
 هــای
تفاده

ت کــه
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 یمفـر
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استفاده جهت رد

Peds  وPeds2

ــداول یهــا ش مت
]۲ ,۸ ,۹ ,۱۳,

ده در مجموعــه
فتارهر ییشناســا

ــتمور یم،ــر داس

متمرکــز اســت ی
اسـت بــ معمـول
ف یـک یم،طح فـر

مور ی جموعه داده

s1

روشـا برخــی از
[ اسـت رارگرفته

شــد ارائه روش ی
دقــت ش یــزانم ی

ــل ــطح فـ س و س

ییراتــیتغ یر رو
یرمامل رفتـار غ

سـطح یارمع. کند

مربوط به مج یرو

 یابی
ــ ر ــه ب ــن مقال ای

قرمورد ارزیابی 
یــابیمنظور ارز ه
یــابیارز یبــرا ر
ــطح پ ـار یکسس

ــر یمح فــر تنهــا ب
شــا یمکـدام فـر 

آن را مشخص ک

 
نمونه تصاو ۶کل

ینحوه ارز ۲-
شــده د وش ارائه

م شده ارائهکنون
بــه. ]۳۴-۳۸, ۳

UCS یــاردو مع
ــول، ــمع رمعم ی

  .رگرفته است
ــار ســطح معی

کنـد یم بینـی ش
محل وقوع آ که
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 یجنتا ۴-۳
ــان شــد ۱-۴کــه در بخــش  طور همــان ــا مکعب، هــر یــک از بی  یه

ROFIs  بـا توجـه . شـوند یمانتخـاب  ۱۵×۱۵×۷در سایزی معادل
ــه اینکــه  ــهآموزشــی  هــای یپکلاز  یــک یچهب و  Ped1 یها مجموع

Ped2  ،ـــت ـــامل ناهنجـــاری نیس تصـــادفی نصـــف  صـــورت بهش
بــرای اســتفاده در  Ped2و  Ped1آزمایشــی مربــوط بــه  هــای یپکل

 مورداسـتفاده ها نمونـهبرای آزمـایش  ها یپکلمدل آموزشی و مابقی 
  . گیرند یمقرار 

جداگانـه آمـوزش  طور بـه Ped2و  Ped1 یها مجموعـههر یـک از 
نمونـه غیـر  ۳۵۲۱۵نمونـه نرمـال و  ۱۴۰۲۴۸تعداد . شوند یمداده 

 ۲۰۶۳۸نمونـه نرمـال و  ۶۳۵۷۹و تعـداد  Ped1نرمال از مجموعه 
  . است شده استخراج Ped2از مجموعه  نرمال یرغنمونه 

ــداد  ــه تع ــه اینک ــا توجــه ب ــهب ــر از  یها نمون ــیار کمت ــال بس ــر نرم غی
دم تعـادل نرمال است، این امکان وجود دارد که مشکل ع یها نمونه

دوباره،  یبردار نمونهبرای حل این مشکل با . در کلاس به وجود آید
نرمـال و غیـر نرمـال در یـک تعـادل قـرار  یها نمونهسعی شد تعداد 

 .گیرند
تحــت  یافــزار نرمدر ایــن مقالــه توســط یــک رابــط  شــده ارائهروش 
عصــبی و کانولوشــنی بــا  یها شــبکهکــه از   Keras ]۳۹[ عنــوان
ــریگ بهره ــه  ی  ]۴۲[ و Theano ]۴۱, ۴۰[ یافزارهــا نرماز کتابخان

Tensor Flow  این رابـط . شده است سازی یادهپ، کند یمپشتیبانی
است و قابلیت اجرا بر روی  شده نوشته Pythonبه زبان  یافزار نرم

CPU  وGPU بـر روی یـک کـامپیوتر  شده ارائهروش . استرا دار
 8G RAM وGHz Intel(R) Core(TM) i5 CPU 2.4 با 

شده است و  سازی یادهپ GPUشبکه کانولوشنی در . است اجراشده
 NVIDIA GT620در ایـن روش  مورداسـتفادهکـارت گرافیکـی 

 .باشد یم
در  یشـین،پ یقـاتتحق ینشـده و همچنـ مربـوط بـه روش ارائه یجنتا

Peds1  وPeds2  از مجموعه دادهUCSD ۲جـدول  و ۱جدول  در 
  .شده است داده یشنما

  
 UCSDاز مجموعه داده  Peds1 یرمجموعهدر ز ERRنرخ  ۱جدول 

در  ERRنرخ   نام نويسنده مقالات
  سطح فريم

در سطح  ERRنرخ 
  پيكسل

Cheng et al. ]31[  9/19 8/38 
Cong et al. ]13[  23 2/51 

Adam ]2[ 6/32 9/38 
Kim ]9[  6/19 6/39 
Kaltsa ]35[  1/21 27 

Conv-AE ]٢۶[ 9/27  -  
 28 3/21  شده ارائهروش 

  
 UCSDاز مجموعه  Peds2 یرمجموعهدر ز ERRنرخ  ۲جدول 

در  ERRنرخ   نام نويسنده مقالات
  سطح فريم

در سطح  ERRنرخ 
  پيكسل

Adam ]2[  4/22 8/43 
Kim ]9[  4/22 1/31 
Kaltsa ]35[  1/25 9/26 

Conv-AE ]٢۶[  7/21  -  
 6/27 2/19  شده ارائهروش 

  
کـه  مراجـع مربوطـهاز  ، آورده شـده هـا روشسـایر که از  یجینتا

 ۷شـکل  در. شده اسـت اقتباس ،اند شده یمعرف ها آندر  ها روش ینا
 هـای یمنحن. آورده شـده اسـت یرعـادیغ یرفتارهـا ییشناسا یجنتا

ــه  ــوط ب ــه داده  ROCمرب ــزارش ۸شــکل  در UCSDدر مجموع گ
مشـاهده کـرد کـه متـد  توان یم زیر یربا توجه به تصو. شده است داده
ارائـه  شـینیپ یهـا با روش یسهرا در مقا یرقابت قابل ییشده کارا ارائه

  .داده است
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یمکــان-دل زمـان
عد زمـان و مکـا

هـای یژگیو ینبرا
ــوال هــای یمر یمت

یوشــان کــه حــاو
مربوطـه را بـری 
های یکســلپ یکتــ

کـ یخراج نـواح
یشـه را بـه فضـا

GMM توسـط د
آوریم یدسـت مـ

بــد ینریبــا یرــو
را دا یمـؤثر یـ

توســـط یـــزآمده ن

یتحــت تــأث ننــد
کمـــک FASTر 
بــه طــر ینــواح 

مــد. شـود یده م
مقاوم در دو بع 
است، بناب شده ی
موجــود در فر ی

پو هم یــرغ یهــا
شـارنورا نقشـه 

اطلاعــات حرک 
منظور اسـتخ و بـه

نقش ینست ابتدا ا
Mتفاده از متـد 

را بـه د یرن تصـو
تصــ یــک را بــه 

یطلاعـات حرکتـ
آ دســـت به یواح
  .شوند ی

توا یآمده م ســت
روش شناســـاگر

یــنا ییشناســا 

داد CNNمــدل 
های یژگیخت و

یطراح یبعد سه
ــ یطلاعــات حرکت

 
ه  آوردن مکعب
ؤثر هسـتند ابتـد

ینقشــه حــاو ن
اسـت و یدئویی

تر اس آن پررنگ
و با است کنیم یم

کردن ینری به با
مربوطــه یرصــو
کـه اط ینـواح ن

نـــو یـــنا. مـــود
یم یموشان تقس

دس به ینــواح کــه
ـــند، از ر ــا باش

یخطــا یــزان م
  .د

 یمو فر یکسلپ

بـه م یوان ورود
C منظور ساخ به

مال کانولوشن س
ــه یر اطلا یخوب ب

 . شوند یراج م
بــه دســت ــرای

مـؤ یعات حرکت
یــنا. آوریم یت مــ

یو یرود در تصاو
در آ یعات حرکت

 لیتبد HSV ر
آستانه مربوط ی

آســتانه تص یــنط ا
تـوا یحـال م. یم

نم مشـــاهدهتند،
همپو یرغ یها ب
ک ینتوجــه بــه ا ــا
خطــ یدارا یمل

شــده اســت تــا
یابدکاهش  یوس

UCSدر سطوح پ

شــده
ــهزم  ین
 ییرا
ــ  یکل

موعـه

 یرـاو
. سـت
عــات
CNN 

 یـــرا
تلـف
 یـدول
-مـان
بـــه  ی
 یـــنا

اشـد

عنو بـه
CNN
با اعم
ظــاهر
استخر
بــ
اطلاع
دســت
موجو
اطلاع
یرتصو
یگوس

توســط
کنیم یم

هســـتن
مکعب
بــ
ـــوام ع
 گرفته
محسو

SDجموعه داده

ش درروش ارائه م
ــنت کــه در ا ز ی

ـــا ارائه شـــده ک
ــت ک. رد در حال

در مجم یرقـابت
  .ت

ناهنجـار در تصـ
شـده اس وغ ارائه
اطلاع یــر مبنــا

ــقشــبکه عم N ی

بــ یننـــو یمکـــان
مخت یها صـحنه

CN منظور تو بـه
زمـ یلوشـن هـا

یـــدئوییو یرـــاو
از یـــکو هــر 

با تـری یغن یرکت

در مجROCهای

 فرد یاحمد ضا

ــر یم در ســطح ف
ــدها اســت ییمت
ـــزن ســـل روش ی
ــا دا روش گــر ه
ر یاربسـ یی کارا
را دارا است یگر

نا یرفتارهـا یی
و شـلو یچیدهپ ی

ــ هــایی یژگی را ب
و ش FAST یتمر

CNN م-زمـــان
ناهنجـار درص ی
NN یمکان-مان
توسـط کانول ین
روش تصــ یـــنا

شـــود یم یمســـ
اطلاعات حرک ی

یهمنحن۸شکل

یرضو عل یمرو ینس

ــا حاصــله یجنت
ــا ــر یجنت م ینبهت

یکسدر ســـطح پ
ــا د یســه مقا یگب

شده، روش ارائه
یگد یمتدها یجتا

 
شناسـا یبـرا ی

یها ص درصحنه
یــده مجموعــه و

ــور یژگــیط و الگ
  
Nمـــدل  یـــکز 
یرفتارها یابی ت

مدل زم. ه است
و مکـا یعد زمان
در . اســـت ـــده
همپوشــان تقس ر
یکه دارا یمکان-

حس یان،نام سبزعل

خصــوص ن به
ــه نت یهشــب یارســ ب
د. اند شـــده یرف
ــابت ل را در یرق
گفت که ر توان ی
با نت UCSDده

یبند جمع
یمقاله روش ین ا

بخصوص دئویی
شــ روش ارائه ن

ــاط ارنوری ، نق
.کند یتخراج م
روش از ایـــن
یتو موقع ییناسا

بهره برده دئویی
در دو بع ها ژگی
شــ یطراح یکـــان
یـــرغ یهــا کعب
-زمان یها کعب
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FAST اســت کــه نقــاط مــوردنظر را بــا  ینریشناســاگر بــا یــک
که اگر  کند یم ییشناسا هایش یهبا همسا یکسلپ یکشدت  یسهمقا

مـوردنظر  یکسلکمتر از پ یا یشترب یههمسا های یکسلپ یشدت تمام
شناسـاگر . گیرد ینقطه موردتوجه در نظر م یکعنوان  باشد، آن را به

FAST ـــ ـــالا ییدر شناســـا ینهمچن ـــاط از ســـرعت عمـــل ب  یینق
  .برخوردار است
در . شــود یاعمـال م یورود یرتصـاو یبـر رو FAST شناسـاگر

 یــتبــه مرکز یســلول مکعبــ یــک آیــد یکــه بــه دســت م یا هــر نقطــه
بـا  توان یحال م. شود یآمده در نظر گرفته م دست مختصات نقطه به

بـه  شـارنوریکـردن نقشـه  ینریکـه از بـا یمکعبـ یها اشتراک سلول
 FASTنقـاط شناسـاگر  طکه توسـ ییاه سلول یندست آمد و همچن

فعـال را بـه دسـت  یها تحت عنوان سـلول یا حاصل شد، مجموعه
 یـنا. شـود یگفتـه م ROFIsها   سـلول یـنمقاله بـه ا ینآورد که در ا

 بایسـت یهستند کـه م ییها درواقع همان سلول ROFIs یها سلول
  .یرندقرار گ یبررس رفتار ناهنجار مورد ییشناسا یبرا

عنوان  ها بـه سـلول یـناز ا یـکتوجه بـه آنچـه ذکـر شـد، هـر  با
اسـتفاده  رفتـار ناهنجـار مـورد ییشناسـا یبـرا CNNمدل  یورود
با توجـه بـه محاسـبه احتمـال  یشنهادیپ CNNمدل . گیرند یقرار م

کـه کـدام  گیـرد یم یمها تصـم سلول یننامتعارف بودن ا یامتعارف و 
سـلول  یـکعنوان  را بـه نآاطلاعات ناهنجـار اسـت و  یسلول حاو

  .کند یم یناهنجار معرف

  یسپاسگزار
و  یگنالپژوهشگاه پردازش سـ یاعضا یلازم است از تمام ینجادر ا
 یهـا پژوهشـگاه دانش ینشـاهرود و همچنـ یدانشگاه صنعت یرتصو
آورده  به عمـل یپروژه تشکر و قدردان یناز ا یتمنظور حما به یادیبن

  .شود
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یکانولوشن یه عصب ین با استفاده از شبکه  یدئوییو یرر تصاو ناهنجار در یارها رفتا ییشناسا

مرتبـه
هرود
دازش
 یهـا

دازش

بـا م یعلمـ یـاته
شـا یـگاه صـنعت

ــه ا ــانلاق ــرد یش پ
 یگنالپـردازش سـ

پرد یگنال،زش س

خود را در رشته
نمــوده اســت و
 یشـــته مهندســـ
 یــانهرود بــه پا
 یشــان علاقــه ا

 یـادگیریو  ینشـ

خــود را در  ی
ــ  یاه  فردوس
 یع کارشناســ
 یشبـرق گـرا

ــر  یرک دکت
ــتان دانشــگاه 

ــه ــردازش  ن پ
نـون بـه عنـوان ه

دانشـ یـکق و ربات
ــا ـه ــورد علا یه م

ردازش گفتـار و پـ

را از  یناســ
 یمهندســــ

ز دانشــگاه
برات اخــذ

را در  یصصـ
از مركـز  یی

اخذ ۲۰۰۲ 
پرداز یشانعلاقه ا

خ یرک کارشناس
گاه ســمنان اخــذ 

ارشـــد را در رش ی
شــاه یگاه صــنعت

مــورد یهــا نــه
ماشـ یناییب یدیو،و

یدرک کارشناســ
ــکن ــگا  ی از دانش

مقطــع یشــانا.ـد 
در رشته  یرازه ش
ــاندند ن ــد. رس م

 از کشــور انگلســ
CVSS ینو در زم

نـامبرده هـم اکن. 
بـرق یکده مهندس

ــ ــند یم ــهزم. باش ین
مختلـف پـر یهـا

كارشن کمــدر ــرد
اصــــفهان در  ی

ارشــد را ا یشناســ
مخــا یر مهندســ
تخص یرك دكتـر

یینـایب نیر و ماشـی
Surrey در سال

مورد ع یقاتیتحق
  .باشد یالگو م 

مد یاننام سبزعل
م افــزار از دانشــگ
یطـــع کارشناســـ

در دانشــگ یــکت
ینزم.ســانده اســت
و و یردازش تصو

  .است یقم

مــد یمــرو ینســ
ــرق الکترون ــته ب ش
ــ شــهد اخــذ نمودن
شد را در دانشگاه
ــه پا ــانخــابرات ب ی

خــود را یخصصــ
Surr   ــز SPمرک

فتار اخـذ نمودنـد
در دانشکد یاریش

ــغول فعال ــتش م ی
ه ینـههـا، زم گنال
  .باشد یم اتی

فــ یرضــا احمــدی
یشــــگاه صــــنعت

ــکترون و كارشن کی
ر دریــركبیام یــنعت
شان مـدریا. ودند

یتصـو نه پردازشی
CVSS دانشگاهy
ت یها نهیزم. ودند
ییشناسا و یرصاو
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