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 چكیده

رشد بل  یینظلرت ویدیو هوشمند هلیسیستم استفلده از مدیریت آن، برایبل گسترش مشکللت ترافیکی و افزایش تقلضل هلی اخیر در سال 

، یککنتر  تراف تل است ترو هزینه کم سرعت بلللارائه روشای برای تشیی  بل  ،حوزهاین  در چللش اصالی. اسات شادهمواجه گیری چشام

مساایر در تشاایی  نلهنجلری  برایروشاای نوین ارائه  ،از این پژوهش هدف .انجلم شااودبه بهترین نحو خدملت عمومی و اجرای قلنون 

 و هلی ویدیوییاز دنبلله مکلنی حلصاال-هلی زملنیاسااتیراو ویژگی هیبر پل پیشاانهلدی . شاایوهاسااتی بللل و حداقل خطل دقتبل  خودروهل

 یبندطبقه در این پژوهش. اسااتاسااتوار  ،گرفته اسااتشااکل جلدشاادهیانلمه که بل کمک لغت ایفلزی عصاابی بندیطبقه اسااتفلده از

هلی برای هرکدام از ورودی هنجلر و نلهنجلر برچسبحلصل آن انتیلب  و گردداعمل  می یآزملیشلی هتک دادهبر روی تک شدهیطراح

 هساایمقل حوزه نای در شاادهشاانلخته هلیپژوهش ریساال بل آمدهدسااتبه جینتل ،روش پیشاانهلدی بیشااتر برای ارزیلبی .خواهد بود جدید

 .گرددیم

 فازی عصبی بندیطبقه، تشخیص ناهنجاری مسیر ،ونقلحملنظارت خودکار  :های کلیدیواژه
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 مقدمه .1

تعداد وسایل نقلیه در معابر  روزافزونامروزه با توجه به افزایش 

ها و در پی آن افزایش تصادفات ناشی از تخلفات شهری و جاده

آمد رنظارتی کاهوشمند سیستم  استفاده از یکرانندگی، لزوم 

استفاده از  ،های اخیردر سالشود. احساس می شیازپشیب

های نظارت ویدئویی در مسیرهای تردد وسایل نقلیه سیستم

زیادی  توجه مدیریت ترافیک در لحظه و ایمنی ترافیک، منظوربه

ند سیستم هوشمیک  یریکارگبه. با نموده استرا به خود جلب 

ی رانندگی صحیح و بررسی سیر وقفهعلاوه بر امکان کنترل بی

خطر های پرحرکت وسایل نقلیه در بین خطوط، تشخیص رفتار

رانندگی )مانند سرعت غیرمجاز، تغییر ناگهانی مسیر، انجام 

ها(، ها و بزرگراهدر آزادراه عقبدندهحرکات مارپیچ و حرکت با 

های نظارت ویدئویی رایج، اغلب سیستم .گرددنیز فراهم می

حجم ترافیکی و رفتار وسایل نقلیه بر مبنای سرعت را تحلیل و 

ی بر روی سایر رفتارهای وسایل نقلیه، کنند و نظارتثبت می

از طرفی اگر تحلیل و  ندارند.ها، بخصوص رفتارهای ناهنجار آن

نجام شود، اویدئوهای نظارتی مرتباً توسط اپراتور انسانی  بررسی

 حافظه، جهت بسیار بالایی از حجمنیاز به با افزایش هزینه و 

راین ضروری بناب های ویدئویی مواجه خواهیم بود،ذخیره داده

 ورطبهاست که روشی مؤثر برای آموزش رفتار وسایل نقلیه 

 روی ویدئوهای نظارتی فراهم گردد.خودکار بر 

های مختلفی برای استخراج اطلاعات وسایل نقلیه تاکنون شیوه

های مکانی، زمانی یا هر دو با هم ویژگی هیبر پاکه  شدهارائه

موقعیت، سرعت و  فته ازبرگر معمولاًها . این ویژگیباشندمی

 زا بهتر گیریبهرهسایر اطلاعات مهم خودرو خواهند بود. برای 

بندهای مناسبی که رویکردی مبتنی بر طبقه هاویژگیاین 

تا  پیشنهاد شده استیادگیری کوچک دارند،  هایمجموعه

 از یدرک درست وتشخیص ناهنجاری  رایندفآمادگی لازم برای 

 .شکل بگیردرفتار وسایل نقلیه، 

 تشخیص ناهنجاری رفتار وسایل برایای نوین در این مقاله، شیوه

ه در ک شودمیارائه ویدئویی نظارتی های موجود در دنبالهنقلیه 

 هک خروجیگرفته هایی صورت پردازشیر و با استخراج مسآن 

 .گردد، ایجاد میرفتار هنجار یا ناهنجار داده آزمایشی است

 یموردبررسهای مشهور در این حوزه پژوهشدر ادامه، ابتدا 

-شبیه شود. در بخشو سپس شیوه پیشنهادی بیان می قرارگرفته

ازی سهای ویدئویی پیادهسازی، روش پیشنهادی بر روی دنباله

 گیرد. بخشرد مقایسه قرار میهای رقیب موشده و با سایر روش

 بندی اختصاص دارد.به جمع آخر نیز

 ادبیات پژوهش .2

ابر های نظارتی در سطح معاستفاده گسترده از دوربینتوجه به با 

ه هموار علم بینایی ماشین و پردازش تصویر محققان ها،و جاده

جهت  ترتر و سریعنظارت دقیقوجوی روشی برای در جست

. ندابودههای ویدیویی در دنبالهناهنجاری تخلفات و  تشخیص

در زمینه تشخیص ناهنجاری  هایی کهچالش نیتربزرگیکی از 

ود، شهای نظارتی مشاهده میهای ویدیویی ناشی از دوربیندنباله

که با حضور تعداد بالای  استای های پیچیدهصحنه بروز

با  (،6107کومار و وایدهی ) آید. پژوهشمی به وجودخودروها 

، 0ای نوین بر پایه یادگیری انتقالی فازی عصبیاستفاده از شیوه

 به ارائه راهکاری مناسب برای حل این چالش شده است. موفق

روشی نوین بر پایه تئوری ( 6106پژوهش لی و همکاران )در 

 ها ارائه شده است که نسبت به مواردفازی در تشخیص ناهنجاری

متعددی از قبیل شرایط مختلف روشنایی، آب و هوایی و  مزاحم

 دهد.انسداد ترافیکی عملکرد خوبی از خود نشان می

پژوهشگران با استفاده از نیز  (6112پژوهش فو و همکاران ) در

ه ببر مبنای شباهت بین مسیرها تبی بندی سلسله مرایک خوشه

در  .های ویدیویی واقعی پرداختندتشخیص ناهنجاری در دنباله

مورد  ،میانگین kاین پژوهش نتایج با کمک الگوریتم فازی 

شخیص مسیرهای ناهنجار حتی در ت و ه استارزیابی قرار گرفت

با وجود مواردی از قبیل نویز و حجم بالای ترافیکی عملکرد 

 خوبی از خود نشان داده است.

با استفاده از  پژوهشگران ،(6107پژوهش چن و همکاران ) در

به  های ویدیوییروش بازسازی تنک و تشابه مسیرها روی دنباله
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 نهیکماند. در این پژوهش، تشکیل آموزش رفتار خودرو پرداخته

تفاضل نرم  ساز
2l و نرم

pl بندی رفتار خودرو توانسته در طبقه

بندی چون مدل بیزین، روش های طبقهنسبت به سایر روش

-ترین همسایه و روش خوشهبردار پشتیبان، روش نزدیک ماشین

 ناهنجاری بهتری را داشته باشد. بندی، دقت تشخیص

 های عصبیعلاوه بر آنچه تاکنون مطرح شد، استفاده از شبکه

 وبی همراه بودهعمیق در حوزه تشخیص ناهنجاری هم با نتایج خ

های استفاده از شبکه شیفو ژو و همکاران است. برای نمونه،

مکانی  -زمانی  یهامؤلفهعصبی عمیق کانولوشنی روی 

یج این پژوهش حاکی دهد. نتااستخراجی را مورد ارزیابی قرار می

های ویدیویی بسیار شلوغ در صحنه این روش از آن بوده که

 .عملکرد خوبی داشته است

 روش پژوهش .3

 مشاهدهقابلنمودار گردش عملیات روش پیشنهادی  0در شکل 

 ود.شداخته میپر مراحل کار سیستماست. در ادامه به توضیح 

 
 نمودار گردش عملیات روش پیشنهادی. 1شكل

 پردازشپیش 3-1

پردازش مربوط به پیش در روش پیشنهادی اولین مرحله

منجر به  تیدرنهاکه  استهای ویدیویی روی دنباله شدهاعمال

بهبود هرچه  که به خواهد شدحذف زواید و مواردی از تصویر 

 ویدیویی عواملهای چون در دنباله .کندکمک میبیشتر نتایج 

پیاده وجود  عابرانهای درختان و مزاحمی مانند حرکت برگ

در کیفیت عملکرد روش  یرگذاریتأثدارد، این موارد قادر به 

برای این منظور، ابتدا با استفاده از روش  .استپیشنهادی 

شخیص تزمینه در کل تصویر پس های متوالی،گیری فریممیانگین

ها فرآیند استخراج مسیر تک فریمو پس از حذف آن از تک داده

برداری دوربین ثابت در تصویر ازآنجاکهشود. ها انجام میخودرو

است، با ضرب تصویر حاصله در ماسک مناسب، تصویری ایجاد 

مانده ی موردِ پردازش، باقیگردد که در آن تنها نواحی جادهمی

دوربین نظارتی و  ودنثابت باست. این ماسک با توجه به 

نری بای صورتبه ،های موجودموقعیت آن در تمام فریم رییتغعدم

پردازش، یک و سایر نواحی،  موردنظراست؛ یعنی در نواحی 

 شود.صفر در نظر گرفته می

 (STFمكانی ) –های زمانی استخراج ویژگی 3-2

مکانی اختصاص  -های زمانیبه استخراج ویژگی دومین مرحله 

ی مرحله هافلششود، مشاهده می 6طور که در شکل همان دارد.

گرادیانِ  یبعدسههای های ویژگیبر مقادیر و جهت دوم و سوم،

د. هر ندلالت دار 6STVپیکسل در حال حرکت با توجه به 

عنوان ویژگی آموزشی یا ویژگی زمانی را به _ویژگی مکانی 

ها استخراج این ویژگیای که از آن، ، با توجه به دادهآزمایشی

 .شوددر نظر گرفته می شده است،



 درح یخادم یمرتض، مقدمیمیخانکوک، عباس ابراه زادهیتق حانهیر

 0011/ پاییز  68/ سال بیست و یکم/ شماره ترافیکفصلنامه مهندسی 

80 

 
 های ویدئوییدنباله مكانی -استخراج ویژگی زمانی  .2شكل 

 HBMبندی کاهش ابعاد با خوشه 3-3

سیستم  ه یکاز مرحله قبل، ب شدهاستخراجهای حال ویژگی

یری گجفت شده با الگوریتم تکاملیسازیبندی بهینهخوشه

الگوریتم  در روش پیشنهادی .کنیماعمال می 6HBM زنبورعسل

ی و بندبرای بهبود خوشه زنبورعسلگیری سازی جفتبهینه

ی استفاده شده است. های محلجلوگیری از همگرایی به اپتیمم

 در طبیعت و ازآنچه با الهام زنبورعسلگیری الگوریتم جفت

سازی زندگی زنبورهای عسل وجود دارد، به حل مسائل بهینه

پردازد. نهایتاً این روش سبب رسیدن به فضای ویژگی می

 زنظراچنین . همشد که پیچیدگی محاسباتی کمتری دارد جدیدی

د و آورنیز به ارمغان می بهتریزمان آموزش سیستم، عملکرد 

د خواه پذیرامکانخط الگوریتم را ی برسازنهایتاً امکان پیاده

یجه شود که نتنگاشتی حاصل میبنابراین در این مرحله ؛ ساخت

 ینهمچن .خواهد بودنماینده خوبی از یک دسته  آن دستیابی به

 نامهتلغامکان تشکیل ماتریس  بندی،به کمک حاصل این خوشه

 .آوردفراهم می تک مسیرهابجای تکی آن مسیرها با نماینده

 نامهتشكیل ماتریس لغت 3-4

-K نیتک ریمقاد هیتجز تمیمرحله با استفاده از الگور نیدر ا

SVD سیآمده از مرحله قبل، ماتردستبه یهایژگیو و 

 یهانامهآموزش لغت منظوربهمرحله  نی. اشودیم جادینامه الغت

م حج نیرا با کمتر فیتوص نیمـهم )که بهتر یتـنک گـروه

ه ب یابیو ما را در دست شده است ی( طراحدهندیاطلاعات ارائه م

 ـجادشده،ینامه ا. لغترسـاندیمـ یـارینامه مناسـب لغت کی

 ریبا مقاد ییهانامهمجموعه لغت ای شدهنامه فراکاملنسبت به لغت

-یم یارساخت یهایژگیبه شرح و یشتری، با دقت بهاهیمشابه پا

از  ماًیمستقنامه را لغت یهاسلول قات،یتحق ی. در بعضپردازند

 کهیدرصورت، اندساخته ریمس یشدهاستخراج یهایژگیو یرو

 یگندینما نیبه بهتر دنیسبب رس K-SVDنامه با آموزش لغت

نامه لغت سیماتر لیتشک یخواهد شد. برا یآموزش یهااز داده

 ریطبقه از مقادها از هر STFتمام  نیانگیامر مقدار م یدر ابتدا

 رایدر اخت شدهنرمال صورتبه ریتا مقاد شودیآن طبقه کم م

 یبرا مورداستفادهها ابعاد STF یباشند. علاوه بر مشکل ابعاد بالا

راه، استفاده از  کیمنظور،  نیا یبزرگ است. برا زیهر طبقه ن

 است. یافکنش تصادف

 بندیطبقهطراحی  3-5

با استفاده از بهترین ابزارهایی که تاکنون در این تا اینجا سعی شد 

، ایجاد داشب کننده مسیرهاکه توصیف نگاشتی، شنهادشدهیپحوزه 

 مناسب بندیطبقهمرحله لزوم استفاده از یک  نیبعدازاشود. 

آموزشی  داربرچسب هایشود که به کمک آن و دادهاحساس می

. ودنمها ارائه دادهبندی موجود بتوان یک مدل مناسب برای طبقه

عصبی  فازی بندیطبقه نهادی برای این پژوهش،پیش بندیطبقه

قسمت عصبی آن با الگو گرفتن از سیستم مغز انسان  .است

دهد و ها را در اختیار ما قرار میسازی ممکن از دادهبهترین مدل

قسمت فازی آن نیز با استفاده از انعطاف خوبی که از خود نشان 

عملکرد خوبی  گریدعبارتبهبلیت تعمیم و قا ،دهدمی

 آورد.به ارمغان می ،جدید یهادادهیرو
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های متعددی برای آموزش شبکه عصبی فازی تاکنون روش

 کراریتتکها به روش از میان این روشکه پیشنهاد شده است 

همه ، تکراری. در روش تکتوان اشاره نمودو روش کامل می

یک دنباله و فقط یک بار به شبکه  صورتبهالگوهای آموزش 

 ای کهدنباله بار نیچند ،در روش آموزش کامل ، اماشوندارائه می

-تشکیل نامهموجود در ماتریس لغت الگوهای یادگیری تماماز 

قدر این عمل تکرار و آن خواهد شدبه شبکه ارائه  ،است شده

-را درست طبقه یهای آموزشهمه دادهشود تا شبکه بتواند می

آن دیگر  4هایگرههای شبکه و تعداد یا اینکه در وزن ؛بندی کند

همراه با مجموعه  ،آموزش فرایند تغییری حاصل نشود. در

اده بندی با استفصحت طبقه پس از هر تکرار آموزشی ،ارزیابی

-شود و این فرآیند آنمجموعه داده جداگانه، ارزیابی میاز یک 

ندی بطبقها دیگر بهبودی در درصد صحت تشود قدر تکرار می

محافل علمی یادگیری  مشاهده نشود. این روش آموزش در

ه ب در مقالات علمی مرتبط،و است  شدهشناختهماشین، روشی 

قرار  پژوهشگران مورداستفاده بیشترنسبت روش تک تکراری 

 .ه استگرفت

 مرحله آزمایش 3-6

 –های زمانی ویژگیپردازش روی پیشدر مرحله آزمایش ابتدا 

استخراج شود. پس از اعمال می های آزمایشاز دادهمکانی 

شده طراحی بندیطبقهبا استفاده از ها آنبندی طبقهو  هایژگیو

]1ماتریس به  در مرحله آموزش، ... ]TnD d d  با ابعادn×1 

گر احتمال بیان ndتا  1d. در این ماتریسشویمرو میروبه

رای ب را احتمال تعلق این. است موردنظرتعلق هر داده به طبقه 

در ماتریسی ذخیره آورده و  به دستهای موجود تک دستهتک

ود. شپرداخته ی کمینه فاصله به محاسبه ازآنپسشود تا می

این کمینه فاصله در دو یا چند سلول تکرار شده  کهیدرصورت

-باشد یا اختلاف کمی داشته باشند، تشخیص ناهنجاری اعلام می

است که اختلاف کمینه فاصله یک سلول،  وقتیشود. حالت دیگر 

ها از حـدی بیشـتر باشد، در ایـن صورت کمـینه با سایر سلول

-هود. اگر کمینه بشای مقایسه میآمده با آستانهدستفاصـله به

داشته باشد، تشخیص  فاصله زیادی آمده از آن آستانه،دست

. استشود. در غیر این موارد، رویداد عادی ناهنجاری اعلام می

. لازم به شودتجربی تعیین می صورتبهمقدار این آستانه 

ذکراست که تعیین معیاری برای تشخیص ناهنجاری ضروری 

ا ها ارضا نشود یر برای تمام طبقهاین معیا کهیدرصورتبوده و 

ا از آن هبیشترین درصد تعلق داده به یکی از طبقه گریدعبارتبه

گردد. این اعلام می کمتر باشد، برچسب ناهنجاری برای آن داده

 شود.تعریف می 0رابطه  صورتبهمعیار طبق تجربه 

(0) 
1 max min

1
( )

8
meanTR d d d  

 
بیانگر میانگین درصد تخصیص داده  meandدر رابطه فوق 

 به ترتیب بیانگر بیشترین mindو  maxdها و به تمام طبقه موردنظر

. موضوع دیگری که باید مورد استو کمترین درصد تخصیص 

. ستازمان به دو طبقه متفاوت ارزیابی قرار گیرد، عدم تعلق هم

ر آن صآمده )که عنادستبرای بررسی این مسئله ابتدا ماتریس به

ی نزول صورتبههای مختلف است( را بیانگر تعلق به کلاس

مرتب نموده و در گام بعد تفاضل اولین عنصر آن را با دومین 

اشد به ای کمتر بشود، اگر این تفاضل از آستانهعنصر محاسبه می

معنای بروز ناهنجاری خواهد بود. این آستانه با استفاده از رابطه 

 گردد.تعریف می 6

(6) 
2 max min

1
( )

8
TR d d 

 
 و ارزیابی روش پیشنهادی سازیشبیه .4

 های بینایی ماشین انتخاب یکاولین گام در ارزیابی صحیح روش

ر قرا مورداستفادهورودی  عنوانبهکه  استپایگاه داده مناسب 

 گیرد.

 یداده ورود گاهیپا 4-1

برای ارزیابی شیوه پیشنهادی  مورداستفادههای ویدئویی دنباله

ر واقع د ،آبادوکیلخودساخته بوده و از تصاویر هوایی بولوار 

کل . در ششده استضلع شمالی دانشگاه فردوسی مشهد انتخاب 
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یک فریم از این دنباله ویدئویی به همراه یک نمونه از  6

است. مشاهدهقابلها ناهنجاری

 
 هاای از ناهنجاریب( نمونه فریم از دنباله ویدیوییالف( یک 

 دنباله ویدئویی مورد آزمایش .6شکل 

این مجموعه شامل هشت دنباله ویدئویی به طول هشت دقیقه و 

ده شبرداری ثانیه فیلمبرفریم 61بوده که با سرعت  دو ثانیهوسی

تنظیم شده و تصاویر F 0.7دوربین روی . دریچه دیافراگم است

 به دست 01برابر  ISO 2اهمتر به همرمیلی 0.61با فاصله کانونی 

ها برداری در روز و از نمای بالای خودروآمده است. تصویر

ها از نظر نوع وسیله نقلیه، به ده . این دنبالهگرفته استصورت 

ین سیکلت، ماشها شامل موتورشوند. این دستهدسته تقسیم می

و بزرگ،  وانت کوچکبلند، سواری کوچک، معمولی و شاسی

)خاور( و اتوبوس  کوچک ونیکامو  بزرگ ونیکامماشین ون، 

فریمی  611های هشت دنباله ویدئویی به زیردنباله باشند. اینمی

 .تندقرار گرف مورداستفادهو برای آموزش سیستم  تقسیم شده

 .استموجود  0در جدول داده  گاهیپااین  جزئیات

 مورداستفادهداده  گاهیپاجزئیات  .1جدول 

 071 تعداد ویدیوهای آموزشی

 008 تعداد ویدیوهای آزمایشی

 611 ها در هر ویدیوتعداد فریم

0661×761 اندازه تصویر  

ها برای هریک از هشت دنباله ویدئویی، به فراوانی ناهنجاری

شود که توسط کارشناس مشاهده می 6تفکیک در جدول 

گذاری های ویدئویی برچسبراهنمایی و رانندگی، روی داده

شده است.
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 ویدئویی نمونههای موجود در دنباله نوع و تعداد ناهنجاری .2جدول 

 8 7 6 5 4 3 2 1 رفتار ناهنجار

 1 2 6 1 6 6 1 01 عدم حرکت بین خطوط

 6 0 0 1 0 0 6 6 حرکت مارپیچ

 6 0 0 6 1 0 2 6 تغییر ناگهانی مسیر

 2 6 2 6 0 6 0 6 سبقت از راست

 2 0 6 7 1 2 8 0 عدم رعایت فاصله

 1 1 1 1 1 1 0 1 توقف در حاشیه

 سازی روش پیشنهادیپیاده 4-2

-سازی شیوه پیشنهادی، پردازش اولیه فریممرحله اول در پیاده

د های موجواستخراج مسیر خودرو منظوربههای دنباله ویدئویی 

زمینه به همراه دودویی حاصل این حذف پس 0شکل  .است

نیز نتیجه فرایند حذف عوامل  2است. در شکل  زمینهپیش یشده

پیاده که در  عابرانهای درختان و مزاحم از قبیل حرکت برگ

 .شده استاست به نمایش گذاشته  صیتشخقابلنیز  0شکل 

 
 نه و حذف آنزمیتشخیص پس .4شكل 

 
 حذف زواید منظوربهک مناسب ضرب تصویر در ماس .5شكل 

( STFمکانی ) -های زمانی استخراج ویژگیمرحله دوم، به 

 هاSTFو به همان ترتیب تعداد  هاSTV. تعداد اختصاص دارد

ندی باعمال خوشه سپس با .استبرای هر دنباله ویدیویی متغیر 

. برای تحقق شودمیها حل مشکل ابعاد بالای آنها STFروی 

-هنبندی بهینه با استفاده از الگوریتم بهیاین هدف، یک خوشه

ه قرار گرفته است ک مورداستفادهعسل گیری زنبورسازی جفت

. در است هاSTFی مناسبی از ی این فرآیند، نمایندهنتیجه

 0111و تعداد تکرارها برابر  1.10 الگوریتم فوق، نرخ تزویج برابر

. بعد از اعمال این فرایند ابعاد تا شده استگرفته  در نظر

 یابد.کاهش می چهارمکی

نامه ، تشکیل ماتریس لغتهاSTFی مناسبی از داشتن نمایندهبا 

پذیر است و سپس با اعمال افکنش تصادفی، ابعاد مذکور امکان

م حج کم شدنیافته و این امر سبب ی کاهشچشمگیر طوربه

شود و نهایتاً سرعت پردازش بالاتر را در مرحله محاسبات می
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 آزمایش سیستم در پی خواهد داشت.

ر ب بندیطبقهدر مرحله آموزش سیستم، طراحی یک  گام آخر

که روی نتایج حاصل از  استشده نامه تولیدی ماتریس لغتپایه

 نهایی تشخیص ناهنجاری TR2و  TR1یهاآستانهآن با کمک 

-یفازروش با استفاده از  بندیطبقه. این گرددمیسازی دهپیا

 ار آموزشیهای از داده و قدرتمند یک توصیف مناسب ،عصبی

-ی آزمایشی را فراهم میبندی صحیح دادهایجاد و امکان طبقه

 نماید.

 یسازهیشبنتایج  .5

ای هبا روش آمدهدستبهجهت ارزیابی شیوه پیشنهادی، نتایج 

و  (8FPRبرحسب معیارهایی از قبیل نرخ تشخیص غلط ) دیگر

 (6AUC( و مساحت زیر نمودار )7TPRنرخ تشخیص صحیح )

، TPRگیرد. اولین معیار برای ارزیابی یعنی مورد مقایسه قرار می

 گیرد.قرار می موردمحاسبهطبق رابطه زیر 

(6) #( )
TPR( ,GT)

#( )

TD ED
TD

ED


I

 
هایی است که با روش بیانگر تعداد ناهنجاری TDدر این رابطه  

هایی است که در نیز بیانگر تعداد ناهنجاری EDپیشنهادی و 

ویدئویی توسط فرد متخصص تشخیص داده شده است. دنباله 

 FPRگیرد، علاوه بر آن معیار دیگری که مورد ارزیابی قرار می

 .است( 0طبق )

(0) #( )
TPR( ,GT)

#( )

TD ED
TD

ED


I

 
واند تابزار دیگری که برای ارزیابی عملکرد شیوه پیشنهادی می

و سطح زیر آن است. این  ROCقرار گیرد، منحنی  یموردبررس

باشد، عملکرد روش بهتر خواهد  ترکینزدمعیار هرچقدر به یک 

برگرفته  یهامؤلفهو سایر  ROCاگرچه سطح زیر منحنی  بود.

ارائه گردید اما نگاهی به خود منحنی نیز مفید  6ول از آن در جد

سایر  برای روش پیشنهادی و ROCمنحنی  8در شکل  .است

روش پیشنهادی در قیاس با سایر  است که مشاهدهقابل هاوشر

 ها عملکرد بهتری را از خود نشان داده است.روش

 
 هابرای روش پیشنهادی و سایر روش ROCمنحنی  .6شكل 

 EERو  TPR ،FPR، AUC برحسبهای شاخص این حوزه با سایر پژوهش یشنهادیروش پمقایسه  .3جدول 

 TPR FPR AUC EER 

CNN 1.61 1.12 1.67 1.06 

SRC 2-P 1.60 1.10 1.61 1.00 

SPARS R 1.61 1.16 1.16 1.18 

 1.12 1.12 1.16 1.11 روش پیشنهادی

قرار گرفته  یموردبررساولین معیاری که  6با توجه به جدول 

. این معیار برای روش استاست، نرخ تشخیص صحیح 

. وده استبدرصد بهتر یک پیشنهادی در قیاس با بهترین رقیب 

علاوه بر آن معیار دیگری که بررسی شد نرخ تشخیص غلط است 

یز نکه این معیار برای روش پیشنهادی در قیاس با بهترین رقیب 

رزیابی بعدی مساحت معیار مورد ا تری داشته است.مقدار مناسب

روش پیشنهادی دو درصد بهبود را شاهد  که در استار زیر نمود

برای روش پیشنهادی است که در  EERنرخ  تیدرنهاهستیم و 

ا ب درمجموع .کنیممشاهده میروش پیشنهادی بهبود جزئی را 

کلیه معیارها  ازلحاظتوجه به نتایج حاصله، روش پیشنهادی 

 .رود یبه شمارم مطلوبیبا نتایج  اعتمادقابلروشی 
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 گیرینتیجه .6

بقه مربوط به ده ط یاستخراج یرهایمس لیپژوهش، با تحل نیدر ا

و  هایشش گونه از ناهنجار ن،یسبک و سنگ یاز خودروها

ده شاستخراج  ییدئویحرکات پرخطر رانندگان در هشت دنباله و

 شودیگونه استنباط منیا هاسازیهیحاصل از شب جی. از نتااست

 :که

تحت روی دنباله ویدویی ترافیکی  روش پیشنهادی -0

-در قیاس با سایر روشنرخ تشخیص صحیح،  ازنظر ،آزمایش

 درصد 11با نتیجه بهتری همراه بوده و نرخ های رقیب 

عملکرد در تشخیص موارد این گواهی بر  خود ،حاصله

 ازنظر ویدیویی جدید خواهد بود. یهادنباله موجودناهنجار 

درصد  6نرخ تشخیص غلط نیز شیوه پیشنهادی با مقدار 

 عملکرد بسیار خوبی از خود نشان داده است.

ر قرا یموردبررسدیگری که در این مقاله  یابیارزمعیار   -6

بود که روش پیشنهادی با  ROCمساحت زیر نمودار ،گرفت

-عملکرد مطلوببا ها درصد به نسبت سایر روش 12قدار م

 نرخ خطای معادلمعیار  تیدرنها است. همراه بوده تری

درصد گواه  2با مقدار  نیز برای روش پیشنهادی آمدهدستبه

 .استهای رقیب در قیاس با روشآن عملکرد مطلوب 

که منجر به  یشنهادیپ درروششده مطرح هایینوآور -6

موارد  شامل شود،یم یناهنجار صیتشخ ستمیس ییبهبود کارا

-یژگیو ،یمکان هاییژگیعلاوه بر و در این پژوهشاست:  ریز

. ردگییقرار م لیاستخراج و مورد تحل توأماً زین یزمان های

 ریتأثنیز  پردازششیدر پ HBM سازینهیبه تمیاعمال الگور

 لیکتش گری. مورد دمستقیمی در بهبود نتایج داشته است

 یو طراح افتهیبعد کاهش  هایداده روی از نامهلغت سیماتر

 زیمورد ن نآخری. است آن کمک با فازی عصبی بندیطبقه

و است که با استفاده از د یناهنجار صیتشخ ندیمربوط به فرا

 .ردپذییصورت م TR2و  TR1 اریمع
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