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های آماری استخراج ویژگیشبکه عصبی روی احراز هویت راننده با استفاده از 
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 چکيده

آینده با مباحث هوش مصننوی  ب  دد  ر  ه  نندده دده ست.  ر  سی   ستاا سباس ها  هوش مصنوی  مانند   ونقل؜حمل

قال  حاضر یک مبر یهده خوسهند رسد.   ونقلحملگدر  و کنارل پدشبدن ، نصمد ها  یصب  نقش  ب  بدیل ر  حوزه ؜دبک 

آو   دننده ؜ها  جمع؜( ب  کمک رسره سنندهدننناتننای   سننده ) سحرسز هوی. ب  منظو مبان  بر هوش مصنننوی   تننامان 

ر  سی  تنامان ، نشش دنده ست. نا حری  دیص   سننده نقن نشده و دناتای      رهدم س سئ  نوتن  نفن  همرسه هودنمند   

پررسزش و آو   رسره، پدشر نگ سنجام گررر  معما   تامان  دامل ت  ماژول جمع؜و ب   سننده بصو   خورکا ، مطمئ 

تنج و ژیروتکوپ  سنندگان با ستاناره سز یک نفن  همرسه سطشیا  حسگرها  دااب آو   رسره،دناتای  ست.  ر  ماژول جمع

گدرر  ر  سی  بیش ؜بند  صو   م تاز ، پنجرهپررسزش، حذف نویا، پاک؜دوند  ر  ماژول پدشآو   م هودمند جمع

ها  آما   موثر سز ؜ور و حذف خوسهند دننند  ر  نهای.، وی گ هنا  وضنننعدن. نو   خ  دنننده نرمد  و رسرهمقناریر گ  

ش ها  آموز؜دوند  ر  ماژول دناتای ، سلگو یامها  یارگدر  برس  دناتای  سلگوها  رسره؜ها  رسره ستایرسج م ؜پنجره

س، گد ، وس یانها دننامل هدساوگرسم، مدانها، وی گدها  ستنایرسج دنده سز پنجره  دنوند  و وریها  سی  سلگو یا  ؜ستناناره م  

ها  یارگدر  ستناناره دنده ر  سی  مقال ، دننامل آرسبوت.، ر خ. نصمد ،   بادنند  سلگو یا  سخاشف و ضنری  همبسناگ  م   

سند  با نوج  ؜نری  همسای ، مادد  بررس  پشادبان، لجسادک، دبک  یصب ، دبک  بدای  و ر خ. نصارف  بورهبوتادنگ، ناریک

 سز سی  بوره ست.  %69برس  سحرسز هوی.  سننده، دبک  یصب  با حدسکثر ر .  اری  سلگو یا ب  آزمایشنا  صنو   گرفا ، به  

نوتنننع  بدم  مبان  بر  فاا   سنندگ  و ندا  ها ؜نوتنننعن  تنننامان  ونقنل آیننده بن  منظو     ؜نوسن ر  حمنل ؜ سهکنا  م  

 ها بهره برر ؜سیمال جرسی  یا مشوقها  ؜تامان 

 سنج، ژیروسکوپ، یادگیری ماشین، استخراج ویژگیشتاب ،هوشمند همراه تلفن، رانندهاحراز هویت  :های کليدیواژه
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 مقدمه .1

کاوی دو راهبرد مهم و اساسی در ؜هوش مصنوعی و داده

ه با توجه بهای حمل و نقلی در آینده می باشند. ؜توسعه سامانه

ونقلی به خصوص در حوزه ؜؜های حمل؜گسترش داده

خودکار، اینترنت اشیا،  حسگرهای  گوناگون، خودروهای

های همراه هوشمند، توجه به این ؜ابزارهای  مخابراتی و تلفن

. نمایند؜ونقل را بیش از پیش ضروری می؜دو راهبرد در حمل

کاربردهایی همچون کنترل خودروهای متصل، پیشبینی ترافیک 

گیری برخط در ؜ها و تصمیم؜داده-با توجه به بزرگ

و خودروهای هوشمند زمینه های های دستیار رانندگی ؜سامانه

ونقلی به شمار ؜های نوین حمل؜مفید و رو به رشد در سامانه

به کارگیری هوش مصنوعی برای در این مقاله، هدف روند. ؜می

از  یامجموعه انیراننده از م ییاشناساحراز هویت راننده یا 

های همراه هوشمند ؜های تلفن؜با توجه به دادهرانندگان 

 یهایژگیبا استفاده از و دهدیاجازه مسامانه  . اینباشدیم

 ییاساراننده را شن ،یرفتار ایو  یکیزیف یهایژگیمانند و یرانندگ

 . میکن

در حمل و گوناگون از جمله،  یراننده کاربردها احراز هویت

ا دقت ب یرانندگ یفیکنترل کحمل بار و  نقل عمومی بین شهری،

در رابطه  ژهیو یازهایامت ،دارد و می توان از روی آن بالا یمنیو ا

اعمال جریمه و تعریف دوره های بازآموزی حین  خودرو، مهیبا ب

در  تواندیراننده م ییشناسا یمنی. از لحاظ اخدمت استفاده نمود

 یعادریغ یرفتارها صیبه تشخ یرانندگ یابیارز یهاسامانه

ونقل، کنترل حمل تیریدم یهاسامانهو یا در  راننده کمک کند

و  زیمآ، خشونتتوهمی ،یمستدر حالت  یرانندگبرای شناسایی 

 تیریراننده در مد ییشناسا نی. همچنمفید واقع شود پرتحواس

روز در طول شبانه یرانندگ زانیکنترل م یونقل، براکنترل حمل

به عنوان نمونه، کاربرد دارد. مجاز ریو استفاده نکردن از راننده غ

 شب و ترمز یهامهیدر ن یها سرعت بالا، رانندگاز شرکت یبرخ

  .کنندیم یرا خطرناک تلق عیسر یهاگرفتن

بطور آزمایشی مصوبه راننده محور  8911در ایران نیز از سال 

شدن بیمه شخص ثالث اجرایی خواهد شد بدین صورت که 

بجای خودرو، بیمه به راننده تعلق خواهد گرفت و زن یا مرد 

خطر بودن راننده ودن راننده، جوان یا پیر بودن و پرخطر و کمب

 میراننده به طور مستق ییشناسادر هزینه بیمه لحاظ خواهد شد. 

کردن شخص  یرانندگهم که  صنعت کاربرد دارد چرا نیدر ا

 یهاشرکت یبرا مجاز و هم شناسایی راننده هنگام تصادفریغ

کمک راننده به  یهاسامانهراننده در  ییدارد. شناسا تیاهم مهیب

 صیمنظور ارائه خدمات هدفمند کاربرد دارد، به طور مثال با تشخ

ا یخودرو  ماتیاست تنظ یاز خانواده که در حال رانندگ یعضو

 زین ریدزدگ  یها. سامانهدهدیرا متناسب با آن فرد قرار ممسیر 

مجهز  یترشرفتهیپ یبه ابزارها نیماش یریادگیبا کمک  توانندیم

 نظارت بزاربه عنوان ا GPS از ریدزدگ یهاامروزه سامانه. شوند

سرقت را به صورت . با این حال این سامانه ها کنندیاستفاده م

راننده  ییشناسا. لیکن با بهره گیری از دهدیمن صیخودکار تشخ

 می توان این سامانه ها را خودکار پیاده سازی نمود.

 ییدر شناسا (IoT) اءیاش نترنتیاز ا استفادهاز سوی دیگر، 

تا  هاینیبشیبر اساس پ .برخوردار است ییبالا تیراننده از اهم

استفاده  ایدر دن اءیاش نترنتیدستگاه ا اردیلیم ستیب 0202سال 

 اریروزها خودروها به منظور ارائه خدمات دست نیخواهد شد. ا

 ، پارک خودکار و ترمزیش تطبیقیمایراننده مانند کنترل پ

از حسگرها هستند.  یمجهز به انواع مختلف ،خودکار یاضطرار

 قاتیدر تحق شرفتیمنجر به پ هیحسگرها در وسائل نقل نیا

ه پرطرفدار، مطالع یقاتیاز مباحث تحق یکی. شودیونقل محمل

 رفتار راننده است. صیتشخ یبرا یسبک رانندگ

انند تر مساده یهاراننده در گذشته با استفاده از روش ییشناسا

دها بع گرفت،یانجام م یبردارادداشتی ایو  ییشناسا یهاکارت

 ایچهره و  صیتشخ ،ینگارمانند انگشت یتردهیچیپ یهاروش

 انگشت یهارگ یالگو ییمانند شناسا یابتکار یهاروش

راننده با  ییهر حال شناسا هگذشته شد. ب یهاروش نیگزیجا

چرا که در  باشدیتر متر و مطمئناستفاده از حسگر ساده



 های تلفن همراه هوشمندهای آماری استخراج شده از دادهاحراز هویت راننده با استفاده از شبکه عصبی روی ویژگی

 8911/ تابستان  18/ سال بیستم/ شماره ترافیکفصلنامه مهندسی 

88 

 تتوانسیراننده م و گذشته امکان تقلب وجود داشت یهاسامانه

حسگرها به  یشود ول نیگزیجا یبعد از حرکت بدون هماهنگ

 نیچنهم .دهندیتقلب را کاهش م نیامکان ا وستهیپ یابیعلت ارز

د. ندار یابه عمل اضافه ازیننده نهستند را ودکارچون حسگرها خ

صوت و چهره ناقض  ییشناسا یاستفاده از ابزارها یاز طرف

که  ییاستفاده از حسگرها نیباشند بنابراراننده می یشخص میحر

. در دباشیم تیپراهم اریراننده را نقض نکنند بس یشخص میحر

اسب من یگذاراستیدر بحث س یشیآزما یمبنا کی ،مقاله حاضر

 یوهایدر سنار شخصی میابزار و حر نیب لبه منظور تعاد

 یخودرو در نظر گرفته شده است. برا یهاداده یگذاراشتراک

 یهاادهد یدر گردآور یشخص میشکستن حر لیمنظور پتانس نیا

 .شوندیم یخودرو بررس یحسگرها

 هیبر پا قاتیعمده استفاده شده در تحق حسگرهایادامه  در

گیری اینرسی واحد اندازه. میکنیم یرا بررس یمخف یحسگرها

(IMU) شودیم روسکوپیژ سنج وشتاب یشامل حسگرها. 

از  توانیقطعه م نیاطلاعات با استفاده از ا یآورجمع یبرا

به خودرو  OBD-IIاتصال دستگاه  ایهوشمند و  یهاتلفن

 گنالیرا به س یکیسنج شتاب مکانشتاب حسگر کرد. فادهاست

 راتیی. شتاب نرخ تغکندیم لیمتناسب با آن تبد یکیکترال

 یسنج داراشتاب .باشددر یک جسم می سرعت در واحد زمان

اندازه و  توانندیاست که م یو چندمحور یمحورکی یهامدل

کنند.  یریگاندازه یبردار تیکم کیعنوان جهت شتاب را به

 یکی)چه استات شوندیکه باعث شتاب م ییروهایها نسنجشتاب

، کیاستات یروین کیاز  یانمونه .کنندی( حس میکینامیو چه د

 وارتعاشات  توان͏یم یکینامید یروهایجاذبه است و از ن یروین

 است که یچرخ دوار و پرسرعت روسکوپیژ را نام برد.لرزشها 

 آزادانه تواندیمتمرکز است و م یرونبی وزن آن بر محور حلقه

 روسکوپیچند راستا بچرخد. ژ ای کی در دورانعمود بر صفحه 

که از اصل  باشدیحفظ جهت م ای یریگاندازه یبرا یالهیوس

 یکیمکان ژیروسکوپ کی. کندیاستفاده م یاهزاویتکانه  یبقا

چرخنده با محور آزاد دارد که  سکید ایچرخ  کی شهیهم

 یکیمکان ژیروسکوپ کی. رفتار ردیقرار گ یدر هر جهت تواندیم

 ی)مقدار انرژ یاهزاوی تکانه یهایژگیو یستگپای هنشان دهند

 نیا ریی( است. تغیمقدار بردار کیو جهت آن به عنوان  یجنبش

است. چون  زیناچ اریبس یبر اثر گشتاور خارج یریگجهت

نه یحلقه کم کیدر  لهیتوسط نگاه داشتن وس یگشتاور خارج

-کوپروسیژ یاصل فهی. وظماندیثابت م باًیجهت آن تقر شودیم

تاب ها شسنجدستگاه مختصات مرجع است و شتاب کی جادیها ا

اب شت نیا رند،یگ یرا اندازه م ییمحورها نیمتحرک در امتداد چن

 یگریدستگاه مرجع د ای ینرسیتواند نسبت به دستگاه مرجع ایم

  باشد. نیمثل دستگاه متصل به زم

بندی ͏اننده طبقهدر ادامه تحقیقات مرتبط با احراز هویت ر

 شوند:͏می

 CAN bus  یحسگرها یهادادهتحليل  1-1

به اساااتاندارد در خودروها،  CAN bus شااادن لیا باا تباد  

 یحسگرها یهاتلاش کردند تا از داده یاریبسا  یپژوهشاگرها 

رانندگان استفاده کنند. ناتانائل و  یابیو ارز ییشاناساا   یبرا آنها

 نیر اد دادند. شنهادیپرا مانور  مبتنی برراننده  ییهمکاران شناسا

 شوندیم یآورو کاهش سرعت جمع شیافزا یپژوهش مانورها

انندگان ر  یخط صیتشخ زیباناظر آنال یریادگیو سپس با کمک 

درصد  ۱8پژوهش تا  نیدر ا یی. دقت شناساکنندیم ییرا شناسا

 کی یهاراننده با داده یی[، شاناسا 8۱گزارش شاده اسات. در    

 یآورجمع CAN bus که از لفمخت نیساارنشاا 8۱ خودرو با

 ،یآمار یهایژگیاند، انجام شااده اسات. پژوهش شااامل و شاده 

و  حساااگر تم،یالگور نیو بهتر شاااودیو پرتکرار م یفیتوصااا

راننده با تنها  یی[، شااناسااا 81اند. در  گزارش شااده هاژگییو

مانور دور زدن، انجام شده است. پژوهشگر  یهااساتفاده از داده 

 80. مدل از کندیم یبندکلاس طبقه 80دور زدن را در  تیموقع

 نیتوسط چند خودرو کیبدست آمده از  CAN bus گنالیس

 ۹۱۶1 با دو کلاس یبندطبقه یبرا جهی. نتکندیراننده، استفاده م

درصااد گزارش شده است. در  ۱2۶8پنج کلاس  یدرصاد و برا 

ه ی صااورت گرفتبکاریفر صیراننده با تشااخ یی[، شااناسااا81 
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استفاده   ELM از بکاریفر صیتشخ ی. پژوهشاگران برا اسات 

 CAN که از باشدیم یریهشات متغ  ELM یاند. ورودکرده

bus   درصاد شده   12راننده  یی. دقت شاناساا  ندیآیبدسات م

درصد  12دقت با با فرض تک راننده  بکاریفر صیاست و تشخ

درصد گزارش شده است. در  ۱2 ، با دقتچند رانندهبا فرض و 

با اسااتفاده از  یژگیراننده بدون اسااتخراج و ییاسااا[، شاان1 

راننده انجام شااده  82بدساات آمده از  CAN bus یهایژگیو

[، سااه 02درصااد گزارش شااده اساات. در    11اساات و دقت 

 اند،قرار گرفته ی[ مورد بررساا09-08دادگان مختلف   مجموعه

آموزش و آزمون شااابکه  یبرا ازیحداقل زمان مورد ن نیهمچن

که  CAN bus یها[، داده02اند. در  قرار گرفته یساامورد برر

عملکرد راننده و  یریگسااامانه اندازه کیکه    IVDRتوسااط

 یبا طراح، مورد بررساای قرار گرفته و باشاادیحرکت خودرو م

 11دقت  نیانگیم ن،یماش یریگدای یهااز روش یپردازش مواز

 .به دست آمده استدرصد 

 و اینرسی GPSهای حسگر یهادادهتحليل  1-2

 دوجود دارد که با استاندار یادیز یهنوز خودروها از آنجا که

CAN bus رتیعموم هایاستفاده از حسگر، ستندیسازگار ن 

راننده  یی[، شناسا0۱دارد. در   هیتوج برای احراز هویت راننده،

انجام  دهوشمن یهاشده از تلفن یآورجمع GPS یهابا داده

خودرو مانند  تیموقع یهایژگیودر این پژوهش، شده است. 

 از روی  تغییر ناگهانی خط حرکت، یاهیشتاب، سرعت زاو

با گردد و از روی آنها، ͏استخراج می GPS یآمار یهایژگیو

 شی. آزماگرددیم ییراننده شناساجنگل تصادفی،  استفاده از

ها بصورت جداگانه انجام شده است که گروه از راننده 1 یرو

و  یزمان تیراننده بوده و هر گروه موقع ۱ ای 2 شاملهر گروه 

 10۶9ها همه گروه یدقت برا نیانگی. مندا͏داشته یامشابه یمکان

راننده تنها با استفاده  یی[، شناسا0۱درصد گزارش شده است. در  

 یهاشده توسط تلفن یآورجمعسنج حسگر شتاب ایهاز داده

 روش استخراج ویژگی پژوهش نیهوشمند انجام شده است. در ا

PCA شتاب،  یهابدست آمده از داده یآمار یرهایمتغ یرا رو

الگو  کیهر راننده  یبرا PCAپیاده سازی نموده اند. در واقع 

 ییشتاب توانا گنالیس دهدیپژوهش نشان م جینتا .دهدیارائه م

 PCAارائه شده توسط  یهر چند الگو ،راننده را دارد ییشناسا

راننده با  ییا[، شناس0۹ها مشابه است. در  از راننده یبعض یبرا

سنج بدست آمده از حسگر شتاب مقادیر ستوگرامیاستفاده از ه

توقف  یهاپژوهش بعد از حذف زمان نی. در اشده استانجام 

هر پنجره از  یو سپس برا ندنکیم یبندها را پنجرهها آناز داده

  . البته قبل از آن داده های پرتد،نکنیآن استفاده م گراموستیه

 شوند.یحذف م ستوگرامیه، با توجه به از اشکالات حسگر یناش

بکه راننده ش ییشناسا یاستفاده شده برا نیماش یریادگیروش 

 یپوشانهم زانیو م هایژگیتعداد و یبوده و پارامترها یعصب

راننده با دو ساعت  ییاند. دقت شناساشدهمنظور  زیها نپنجره

درصد گزارش شده است. در  1۱راننده  82 یبرا یداده آموزش

 طیدر مح یرانندگ یهاراننده با استفاده از داده یی[، شناسا01 

 یهایژگیراننده انجام شده است. و 82شده توسط  یسازهیشب

استفاده شده   HMM شتاب و چرخش فرمان همراه با روش

 8͏ در جدول درصد گزارش شده است. 1۱ ییاست. دقت شناسا

 اند.͏جزییات بیشتر روشهای موجود بررسی شده

تمرکز روی استخراج  با توجه به نتایج این جدول در این مقاله،

داده های اینرسی از تلفن همراه هوشمند خواهد بود. با توجه به 

هیستوگرام، میانگین و .... ویژگیهای مناسب مدلهای آماری مانند 

گردد. سپس با استفاده از مدلهای یادگیری مانند ͏استخراج می

شبکه عصبی، نزدیکترین همسایه، درخت تصمیم، جنگل 

تصادفی و ... طبقه بندی انجام می شود و رانندگان از میان یک 

 92ساعت و  ۹خودرو و میانگین  82راننده،  82مجموعه داده با 

 شناسایی می گردند. دقیقه رانندگی برای هر راننده، 
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 احراز هویت راننده هایبرترین پژوهش .1جدول 

 مرجع توضيحات ویژگيها/حسگرها مدل نتيجه

 %11دقت 

PCA 

برای استخراج و درخت 

 تصمیم برای طبقه بندی

 فشار هوا، خواص موتور، مصرف

ت، گشتاور اصطحکاک، دمای سوخ

 روغن، سرعت فرمان

شناسایی راننده با 

 راننده 82های داده
 1] 

 %19با پدال ترمز.    %19۶۹۹دقت 

با تمام حسگرها در پارکینگ و 

 با تمام حسگرها در جاده 822%

ماشین بردار پشتیبان، جنگل 

تصادفی، شبکه بیزین، 

نزدیکترین همسایه جهت طبقه 

 بندی

 

پدال ترمز، حداکثر گشتاور موتور، 

چرخش فرمان، شتاب جانبی، مصرف 

 سوخت و ....

 

راننده با  8۱شناسایی 

ماشین، طول 

محیط  رانندگی،

 رانندگی یکسان

 8۱] 

دقت با توجه به تفکیک مانورها: 

، با شناسایی افزایش سرعت: 92%

 %۱2۶۱و به صورت تجمیعی: 92%

Linear Discriminant 

Analysis (LDA) 
 موقعیت جغرافیایی و سرعت

راننده  82شناسایی 

 سال به بالا ۹2مسن 
 8۹] 

راننده -0میانگین دقت برای 

 %۱2۶8راننده -۱و برای  ۹۱۶1%
 جنگل تصادفی

چرخش فرمان، سرعت خودرو، نرخ 

چرخش سر خودرو، دور موتور، 

موقعیت پدال گاز و ترمز، شتاب، شتاب 

 جانبی، موقعیت گشتاور و دریچه گاز

شناسایی راننده از 

 82میان داده های 

 راننده ۱2ماشین و 

 81] 

ها و برای همه گروه %12دقت 

و  0های درصدی برای گروه %12

نفره، دقت تشخیص فریبکاری  9

 با یک راننده اصلی 12%

 شبکه های عصبی پیش خور
پدال گاز، پدال ترمز، لیزر، شتاب و نرخ 

 چرخش

شناسایی راننده و 

تشخیص فریبکاری،  

 راننده 88از میان 

 81] 

 %12دقت حدود 

جنگل  درخت تصمیم،

تصادفی، ماشین بردار پشتیبان 

 و

Learning Vector 

Quantization (LVQ) 

اطلاعات سفر، موقعیت جغرافیایی 

 خودرو و مانورها

از راننده  ییشناسا

میان داده های 

 خانواده 08۹یکساله 

 02] 

 ۱-۱های برای گروه % 10۶9دقت 

 نفره
 سرعت، موقعیت جغرافیایی، شتاب جنگل تصادفی

راننده با  91شناسایی 

های تلفن همراه داده

هوشمند در دو ماه 

 رانندگی

 0۱] 

 2استفاده از با  %822تا  ۱2دقت 

 متغیر از ماتریس کوواریانس ۹تا 

PCA  برای استخراج الگوهای

 رانندگی

 مرجع یبا الگوها سهیو مقا

های آماری استخراج شده از ویژگی

 شتاب

راننده  ۱شناسایی 

توسط میانگین 

 واریانس شتاب

 0۱] 
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 مرجع توضيحات ویژگيها/حسگرها مدل نتيجه

 % 1۱دقت 

 شناسایی راننده با استفاده از

های شتاب با هیستوگرام داده

استفاده از شبکه های عصبی 

 پیش خور

 هیستوگرام شتاب

استفاده از داده های 

سنج مربوط به شتاب

 ماه 82راننده  در  89

 0۹] 

 و زاویه چرخش فرمان شتاب مدل زنجیره مارکف پنهان % 1۱دقت 

شناخت رفتار راننده. 

راننده در یک  02

 سازشبیه

 01] 

 ارائه سامانه پيشنهادی .2

اه های تلفن همربخش ارایه یک سامانه مبتنی بر دادههدف در این 

 8باشد. در شکل هوشمند به منظور احراز هویت راننده می

گردد. در این معماری، سه ماژول معماری کلی سامانه مشاهده می

پردازش و شناسایی راننده تعبیه شده است. آوری داده، پیشجمع

ه صورتهای مختلف از این معماری در دو فاز آموزش و آزمون ب

آوری داده ابتدا فرض شده شود. در ماژول جمع؜استفاده می

-سنج و ژیروسکوپ تامین میها از دو حسگر شتاباست داده

-های ورودی پاکپردازش، ابتدا سیگنالشوند. در ماژول پیش

شوند سازی میسوها همشوند. در این مرحله ابتدا دادهسازی می

در جهت  ها؜همراه برای همه راننده در واقع ممکن است تلفن

ا جیکسان با جهت حرکت نباشد یا اینکه درهنگام رانندگی جابه

-های ورودی را بایستی همشده باشد در این صورت سیگنال

ارائه شده است.  ]01[سوسازی در سوسازی کنیم. شرح کامل هم

اند. همانگونه که ؜تبیین شده 0های پاکسازی داده در شکل گام

های ها، سیگنالسازی دادهاین شکل مشخص است، در پاک در

های حاوی مقادیر شوند و سپس نمونهورودی رفع نویز می

هایی که شوند. از آنجا که زمانشده حذف و یا تکمیل می؜گم

ها در آنالیز رفتار خودرو برای مدت زیادی متوقف است داده

ان توقف خودرو هایی که مربوط به زمراننده موثر نیستند، داده

. کنیمثانیه باشد را حذف می ۱است با این شرط که توقف بیش از 

نج را سبرای تشخیص توقف مجموع سه سیگنال ورودی شتاب

شود به این معنی  1۶1کنیم در صورتی که مقدار برابر محاسبه می

 است که خودرو حرکتی نداشته است.

 
 . معماری کلی سامانه احراز هویت راننده1شکل 
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 هاسازی دادهساختار پاک .2شکل 

های ورودی به بخش آموزش و آزمون تقسیم در فاز آموزش داده

آموزش و انتخاب  هایهای آموزش برای قسمتشوند. دادهمی

 های آزمون برای ارزیابی مدلشوند و دادهمدل سامانه استفاده می

این دو بخش به تفکیک نشان  8شوند. در شکل بکار گرفته می

 اند.؜داده شده

شوند. پنجره بندی در فاز آزمون بندی میها پنجرهدر ادامه داده

بین  انیپوشمستقل از پنجره بندی در فاز آموزش است و هیچ هم

های آموزش و آزمون وجود نخواهد داشت. اما در هر دو داده

به اندازه درصد شوند که بندی میها به صورتی پنجرهفاز داده

 کیدر  ،مثالعنوان به شته باشند. دا یپوشانهمبا هم  یمشخص

نمونه  8022هرتز  0 یبردارو نرخ نمونه قهیدق 82پنجره با طول 

اد پوشانی تعیین شده، تعدپنجره و میزان همبنابر طول  وجود دارد.

توان برای این داده در نظر گرفت. نتایج ؜های متفاوتی میپنجره

های با طول متفاوت در فصل بعدی مقایسه خواهند ؜پنجره

 گردید.

 هایها ویژگیدر گام استخراج ویژگی، به ازای هر یک از پنجره

 یگتهمبس بیاختلاف و ضر انس،یوار ن،یانگیم، ستوگرامیه

در  822ها کچند تعداد ستوگرامیدر استخراج ه .دینآیبدست م

 Grid تمیعدد با استفاده از الگور نیا .دنشوینظر گرفته م

Search پرت از  یهارفع داده یبرا نیبدست آمده است، همچن

 1۱ها به محدوده داده 11۶۹-1۱-۱1بر اساس قانون  ستوگرام،یه

اول و چهارم از  ارکچ دیگر، بارتبه ع .دنابییدرصد کاهش م

 ،یآمار یهایژگی. در استخراج ودنشویهر پنجره حذف م عیتوز

 نیا انسیو وار نیانگینمونه شود، م 8022اگر هر پنجره شامل 

 نیانگیاختلاف مجموع هر پنجره از م نینمونه  و همچن 8022

 یهانجرهپ یبرا زین ی. نرخ همبستگدنشویپنجره قبل محاسبه م

با فرض استفاده از هر سه محور  .دنشویمحاسبه م کسانیزمان 

در زمان  یپنجره ورود ۱ یبه ازا روسکوپیسنج و ژشتاب

 بیضر 82اختلاف و  ۱ انس،یوار ۱ ن،یانگیم ۱ ،کسانی

شده از های استخراجدر آخر ویژگی داشت. میخواه یبستگهم

 خواهند شد.های آموزش استانداردسازی ها بر مبنای دادهپنجره

های مختلف در فاز آموزش الگوریتم ماژول شناسایی،در 

های استخراج شده آموزش داده یادگیری ماشین بر پایه ویژگی

های آزمون، کیفیت یادگیری مورد شوند و سپس با دادهمی

گیرد. در این پژوهش تلاش شده است تا طیف ارزیابی قرار می

ماشین مورد آزمایش قرار  های یادگیریای از الگوریتمگسترده

 م،یآدابوست، درخت تصمگیرند. بدین منظور الگوریتمهای 

 ان،بیبردار پشت نیماش ه،یهمسا نتری؜کینزد نگ،یبوست

مورد  یو درخت تصادف نیزیشبکه ب ،یشبکه عصب ک،یلجست

اند. بعد از انتخاب بهترین مدل برای احراز ؜استفاده قرار گرفته

زمون صرفا از این الگوریتم استفاده هویت رانندگان، در فاز آ

 خواهد شد.

 ارزیابی سامانه پيشنهادی .3

 روسکوپیسنج و ژشتاب یاز اطلاعات حسگرها قیتحق نیدر ا

 ی[ استفاده شده است. هر کدام از حسگرها92دادگان   مجموعه
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ر و د باشدیداده م شیپا یسه محور حرکت یاستفاده شده دارا

 سنج و ژیروسکوپ،؜حسگرهای شتاب گنالیمجموع شش س

در مجموعه  یبردار. نرخ نمونهدندهیم لیسامانه را تشک یورود

های ورودی ، جزییات  داده0در جدول  .باشدیدو هرتز م دادگان

  کنید.ها را مشاهده میسازی دادهقبل و بعد از پاک

 ورودیهای پردازش دادهآمار پيش . 2جدول 

شماره 

 راننده

کل زمان 

 رانندگی

مدت زمان 

 توقف

مدت 

زمان 

 حرکت

شده پاک

مدت زمان 

 حرکت

028 2:81:21 0:۱۱:9۹ 8:09:90 8:09:90 

020 ۱:۱9:9۱ ۱:82:۱0 8:20:22 8:20:22 

029 1:02:01 ۱:88:۱8 0:80:9۹ 0:80:98 

022 1:91:0۱ ۹:80:21 8:0۹:8۹ 8:0۹:88 

02۱ 1:91:2۹ 1:81:29 8:81:22 8:81:۱1 

02۱ ۱:22:22 ۱:21:29 8:9۱:9۱ 8:9۱:92 

02۹ 80:89:81 82:20:21 0:82:92 0:82:02 

021 1:22:۱1 ۱:89:8۱ 8:2۹:29 8:2۹:9۹ 

021 ۱:92:89 2:9۱:80 8:۱1:28 8:۱۹:۱۱ 

082 ۱:2۱:9۹ 9:22:۱۱ 0:02:20 0:02:9۱ 

های رانندگی برای هر کنید میانگین دادههمانطور که مشاهده می

 %۹2در ادامه دقیقه کاهش یافته است.  8:۱2به  ۹:92راننده از 

آزمون اختصاص داده  مابقی به به آموزش و یورود یهاداده

 جزامبصورت  یژگیو استخراج و یبندو مراحل پنجره شوندیم

-در مرحله پنجره .دنشویم اجراهای آموزش و آزمون داده یرو

های ها در آزمایشپوشانی پنجرهپارامترهای طول و همبندی 

قرارداده  %۹۱و  %۱2، %0۱، %2دقیقه و  92و  8۱، 82، ۱جداگانه 

های جداگانه اند. در مرحله استخراج ویژگی در آزمایش؜شده

اند. ؜ها مورد بررسی قرار گرفتههای مختلف از ویژگیترکیب

آدابوست، درخت ری های یادگیبندی، الگوریتمدر مرحله طبقه

 بان،یشتبردار پ نیماش ه،یهمسا نتری؜کینزد نگ،یبوست م،یتصم

مورد  یو درخت تصادف نیزیشبکه ب ،یشبکه عصب ک،یلجست

اند. با توجه به آزمایشات صورت گرفته، ؜بررسی قرار گرفته

-برای احراز هویت راننده شبکه عصبی، نزدیک بهترین الگوریتم

ند که ا؜ترین همسایگی، درخت تصمیم و جنگل تصادفی بوده

بهتر از بقیه عمل  %1۱از این میان، شبکه عصبی با حداکثر دقت 

-های مختلف بر اساس ترکیبدقت مدل 9کرده است. در جدول 

های استخراج شده گزارش شده است. در های مختلف ویژگی

 .باشدمی 82ها ها تعداد رانندههمگی این آزمایش

 گزارش آمار بر حسب پارامترهای مختلف . 3جدول 

 متوسط دقت)%( هاویژگی ها)%(پوشانی پنجرههم طول پنجره )دقيقه(

 19 هیستوگرام ۹۱ 8۱

 12 میانگین، واریانس، اختلاف و ضریب همبستگی ۹۱ 8۱

 1۱ میانگین، واریانس، اختلاف و ضریب همبستگیهیستوگرام،  ۹۱ 8۱

 11 هیستوگرام و میانگین ۹۱ 8۱

 11 هیستوگرام و واریانس ۹۱ 8۱

 11 هیستوگرام، میانگین و واریانس ۹۱ 8۱

 10 هیستوگرام، میانگین، واریانس و اختلاف ۹۱ 8۱

 11 هیستوگرام و ضریب همبستگی ۹۱ 8۱

 11 همبستگی هیستوگرام، میانگین و ضریب ۹۱ 8۱

 ۱2 میانگین ۹۱ 82

 9۱ واریانس ۹۱ 82
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 متوسط دقت)%( هاویژگی ها)%(پوشانی پنجرههم طول پنجره )دقيقه(

 ۱1 اختلاف ۹۱ 82

 ۱8 ضریب همبستگی ۹۱ 82

 ۹۱ میانگین و واریانس ۹۱ 82

 ۱1 میانگین و اختلاف ۹۱ 82

 18 میانگین و ضریب همبستگی ۹۱ 82

 ۹2 میانگین، واریانس و اختلاف ۹۱ 82

 18 میانگین، واریانس و ضریب همبستگی ۹۱ 82

 19 میانگین، واریانس، اختلاف و ضریب همبستگی ۹۱ 82

نتایج و پارامترهای چند پژوهش مرتبط با نتایج مقاله  2در جدول 

م دهند که سیست؜اند. این نتایج نشان می؜حاضر مقایسه شده

پیشنهادی با بهترین کارهای حوزه احراز هویت راننده قابل 

های ؜رقابت است و در بسیاری از جاها، نتایج بهتری از سامانه

 قبلی ارائه کرده است.

 مقایسه نتایج سامانه پيشنهادی با کارهای گذشته در حوزه احراز هویت راننده .4جدول 

 حسگرها پژوهش
آوری مدت جمع

 داده
 هاویژگی

تعداد 

 راننده

فيلتر حذف 

 توقف
 دقت)%( طبقه بند

مقاله 

 حاضر

 شتاب سنج،

 ژیروسکوپ

برای  ۹:92میانگین 

 هر راننده

-هیستوگرام و ویژگی

 های آماری
82 * 

-شبکه عصبی، نزدیک

ترین همسایگی، درخت 

 تصمیم و جنگل تصادفی

1۱ 

 1۱ شبکه عصبی * 89 هیستوگرام ماه 10 سنجشتاب [0۹ 

 ماه 9 سنجشتاب [0۱ 
های آماری ویژگی

 PCAهمراه با 
۱ - - ۱2-822 

 0۱] GPS 0 10۶9 جنگل تصادفی - ۱ های آماریویژگی ماه 

 پدال ترمز [8۱ 
ساعت  9تقریبا 

 برای هر راننده

های آماری، ویژگی

 توصیفی و پرتکرار
 822-1۹ جنگل تصادفی - 8۱

 

 گيرینتيجه .4

سنج و با توجه به نتایج بدست آمده، حسگرهای شتاب

استخراج ویژگی و یادگیری های ژیروسکوپ با کمک روش

فتاری های رماشین پتانسیل تفکیک رانندگان بر اساس ویژگی

تر مانند تشخیص چهره های ابتداییآنها را دارند. هر چند روش

-کنند اما روشتر شناسایی مینگاری، راننده را مطمئنو انگشت

تر قابلیت فریب خوردن بالاتری نسبت به روش ارائه های ابتدایی

این پژوهش دارند چراکه حسگرهای حرکتی در تمامی طول  شده

سفر فعال هستند، لیکن تشخیص چهره و انگشت نگاری به 

صورت یکبار در حرکت قابل استفاده هستند. در صورت 

د. از زنن؜تصویربرداری پی در پی نیز آرامش راننده را به هم می
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سنج و ژیروسکوپ برخلاف طرفی حسگرهای شتاب

ناقض حریم شخصی راننده نیستند، بنابراین این  تصویربرداری

 باشد.تر میهایی مانند بیمه مطلوبروش برای شرکت

که در مسأله وجود دارد از جمله  یمختلف یبر اساس پارامترها

 یهانالگیها، سپنجره یپوشان، درصد همپنجره زی، ساتعداد راننده

قرار  یسمورد برر جیاستخراج شده نتا یهایژگیو و یورود

دقیقه و  8۱های با طول پنجره راننده و 82اند. با احتساب گرفته

-سیگنال شتاب 9ی)ورود گنالیس ۱استفاده از  و  %۹۱پوشانی هم

و  ستوگرامیه یهایژگیو سیگنال ژیروسکوپ( و 9سنج و 

رسیده است که از بسیاری درصد  1۱به دقت  ی، این مقالهمارآ

تر است. لذا استفاده از این ؜هزینهاز کارهای مشابه بهتر و کم 

سامانه در کاربردهای مختلف تشویقی و تنبیهی رانندگی قابل 

باشد. در کارهای بعدی می توان از روشهای استخراج توصیه می

تری بهره برد تا اثر روشهای غیر آماری در ؜ویژگی گوناگون

کنار روشهای آماری مورد سنجش قرار گیرد. استفاده از یادگیری 

به منظور شناسایی راننده در حالت کلی نیز راهکار  ]98[عمیق 

تواند در پژوهشهای بعدی مورد بررسی ؜دیگری است که می

 قرار گیرد.
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