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Abstract- Dominant and rare events detection is one of the most important subjects of image and video analysis 

field. Due to inaccessibility to all rare events, detecting of them is a challenging task. Today, deep networks are 

the best tool for video modeling but due to inaccessibility to tagged data of rare data, usual learning of a deep 

convolutional network is not possible. Due to the success of generative adversarial networks, in this paper an 

end-to-end deep network based on generative adversarial networks is presented for detecting rare events. This 

network is competitively trained only by dominant events. To evaluate performance of proposed method, two 

standard datasets: UCSDped1 and UCSDped2 are utilized. The proposed method can detect rare event with 0.2 

and 0.17 equal error rate with the processing speed of 300 frames per second on the mentioned data respectively. 

In addition to end-to-end structure of the network and its simple train and test phase, this result is comparable to 

advanced methods results. 
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رايج و نادر در ويديو يکي از مساال  مم  در ووز  تليي  تواوير و ويديو ا.ابا با توبه به  دن شا ا ب و در د.ابرد نبودن رويدادهاي  

.اازي ويديو هساب د اما در اين براي مدل  هابمبرين ابزار  يکي از  هاي ژرف شاودا امروز ، شابکهنادر، تشاخيص ننما ي  اال  ملساوم مي

دار از کلاد رويدادهاي نادر، نموزش ي  شابکه کانولوشا ال ژرف به صاورع ملمول امکان هاي براسا  دن وبود داد مسااله با توبه به  

با المان   )انبما به انبما(  ، در اين پژوه  ي  شابکه ژرف يکااراهمولد ژرف تخاصامي وابي پذير نيسابا با توبه به موقیيب شابکه هاي  

براي تشخيص رويدادهاي نادر اراله شد  ا.با اين شبکه قیط با رويدادهاي رايج و به صورع تخاصمي  مولد  از شبکه هاي ژرف تخاصمي

 UCSDped2و   UCSDped1نموزش داد  شاد  ا.ابا  براي نماي  ميزان  ميکرد ملماري پيشا مادي، از معمو ه دادگان ا.اباندارد  

با .ار ب پردازش   %17و   %20برابر به ترتي    طايملماري پيشا مادي روي معمو ه دادگان مذکور داراي نر  شاد  ا.ابا   کارگيريبه

قري  بر ثانيه بود  ا.ابا اين نبيعه  لاو  بر .اا بار يکااراه شابکه و .اادگي مرويه نموزش و نزمون نن،  اب  میايساه با نبايج   300

 هاي پيشرقبه ا.با روش

 .یابی، یادگیری ژرف، مکان شبکه تخاصمی مولدص رویداد نادر ، رویداد نادر، رویداد رایج،  تشخی  هاي کييدي:واژ  

 

 

 میدمه -1

تاامین امنیات یکی از نیاازهاای اولیاه جوامع اسااات. امروزه، تاامین 

امنیت از طریق نظارت تصاویری، جهت کنترل اماکن مختل  رایج 

هزینه و تعداد نیروی انساانی برای کنترل و همچنین شاده اسات. 

ساات. از سااویی دیگر در نظارت محتوای ویدیوهای دریافتی، بالا ا

برخی از امااکن، بادلیال شااارایا ناامنااسااای محیای  نظیر مراکز 

العبور(، امکان حضااور نیروی های صااعیحساااو و پرخار، مکان

گیری از علم روز، رو نیاز اسات تا با بهرهانساانی وجود ندارد. ازاین

هاای نظاارتی در این ساااامااناهکنترل و ارزیاابی هماه اداداماات لازم 

های  . یکی از مواردی که در ساامانهصاورت پذیردخودکار   صاورتبه

در میاان   3ناادر هاای2رویاداد 1شاااود، تشاااخیصنظاارتی دنباال می

 های مختل  است.در مکان 4انبوهی از رویدادهای رایج

های نظارت ویدیویی، در راساااتای های مختلفی در ساااامانهروش

. رفته اساتگو نادر مورد اساتفاده درار  های رایجتشاخیص رویداد

،  شابکه تخاصامی مولد  کارگیریبهدر این پژوهش ساعی شاده تا با 

برای تشاااخیص و  5سااااختاری یکپارمه مبتنی بر یادگیری ژرف

http://jscit.nit.ac.ir/
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های نادر غالبا  های رایج و نادر ارائه گردد. رویدادرویداد 6یابیمکان

های حساااو یا عمومی منجر به بروز حوادث و خسااارت در مکان

 ارائاهجهات  هاا باا تشاااخیص باه مودعناهشاااوناد و این سااااماامی

 .[1] دهندهشدار میالعمل مناسی عکس

هدف پژوهش حاضاار این اساات که به جای اسااتخدام و نمایش  

ای هوشمند آموزش داده شود های رایج به نگهبانان، سامانهرویداد

تشااخیص به صااورت خودکار اعلان شااود. الگوریتم های و فرآیند

  سازی شدهپیادهمولد الهام و عصابی تخاصمی  شابکهاز  پیشانهادی

هماانناد یاک نگهباان کاه هماه حاالات اسااات. دروادع این الگوریتم 

ی کناد، بادون نیااز باه نموناه غیررایج را در ذهن خود تاداعی می

ین منظور، برای ا دهاد.هاا را تشاااخیص میرویادادهاای ناادر، آن

شابکه تخاصامی و  [1] 7های کانولوشانالمعماری مبتنی بر شابکه

یابی رویدادهای رایج و نادر در برای تشاااخیص و مکان [2] 8مولد

 گردد.  ویدیو ارائه می

 بخش دومدر این پژوهش در شاش بخش ساازماندهی شاده اسات. 

های بخش ساوم به تعری  شابکهو در پژوهشاهای مرتبا  به مرور

د به عنوان زیرساااخت این پژوهش پرداخته خواهمولد تخاصاامی 

به ترتیی در نیز های تجربی شااد. معماری پیشاانهادی و آزمایش

هاای مهاارم و پنجم ارائاه شاااده و در بخش شاااشااام نیز بخش

 گیری و پیشنهادهای آتی ارائه شده است.نتیجه

 هاي مرتبطپژوه  -2

و همکاارانش   موساااویو  [3]و همکاارانش  9هاای ژوهودر پژوهش

هاای ناادر مار  رمورد رویادادهاای مختلفی دمعاانی و دیادگااه ،[4]

های رایج و نادر، با عدم  شاده اسات. فضاای مسائله تشاخیص رویداد

که شاااود. به علت اینداعیت زیادی در شااارایا وادعی روبرو می

دادن های نادر در حال رخهمیشااه همه تنوعات موجود در رویداد

توان مجموعه داده آموزشای مناسابی که حاوی نیساتند، لذا نمی

هاای رویاداد ناادر را در اختیاار داشااات. در نتیجاه حال موناههماه ن

 های بانظارت، موفق نخواهد بود.رویکرد کارگیریبهمسئله با 

، فقدان وجود های نادردر تشاخیص رویدادهای مهم یکی از مالش

هاای ناادر اسااات. تعریفی کاه اک ر تعری  مشاااخص از رویاداد

ادهایی اسات، که نرخ اند شاامل رویدها به آن اشااره کردهپژوهش

احتمال رخدادشااان پایین اساات. رویدادهایی که در هر محیا به 

 عنوان رویاداد رایج و بقیاه موارد صاااورت معمول رخ می دهناد باه

های مار  . یکی از مالش[3-11] شاوندرویداد نادر محساو  می

رویداد به ودوع پیوساتن دیگر در تشاخیص رویدادهای نادر، مکان 

 .[12، 4] نادر است

های  رویدادهای گوناگون به مساائله تشااخیص محققان از دیدگاه

. هر شااارایای [13-17، 9، 8] انادپرداختاهرایج و ناادر در ویادیو 

برداری شاده، نادر یا رایج باشاد.  امکان دارد متناسای با محیا فیلم

رو، عبور و مرور مردم امری طبیعی و رایج برای م اال در پیااده

به شامار نادر در آن محیا  یاسات اما تردد وساایل نقلیه، رویداد

ای مرحله . مساائله تشااخیص رویداد نادر، یک مساائله مندرودمی

اغلای موارد، رسااایادن باه ددات مالو  نیاازمناد اسااات و در 

بنادی اشااایاا و زمیناه، ردههاایی نظیر جاداکردن پسپردازشپیش

هر یاک از این عملیاات نیز باه   .[11]محیا اسااات  10بنادیبخش

 شوند. تنهایی یک مسئله و مالش محسو  می

متناسااای با مسااائله مورد نظر و همچنین محل  های لازمپارامتر

 و های مختل  از جمله راهرو، پارکینگها در محیانصای دوربین

های نظارتی  توسااا دوربینکه  هاییویدیواتاق متفاوت هسااتند. 

های سااوم شااخص محسااو  ویدیو جزواند، تهیه شااده  ایسااتان

ه شاخص وجود دارد کشاوند. دساته دیگری با عنوان ویدیو اولمی

در آنها دوربین بر روی لباو، بدن یا کلاه فرد نصی می شود. این 

 .[4]د شودر این پژوهش بررسی نمی دسته ویدیو

رودی های مختلفی در بررساای و تحلیل وبندیها و دسااتهدیدگاه

بندی های رایج و نادر وجود دارد. دسااتهمساائله تشااخیص رویداد

از  11هااای خالاوت و شااالاو ویاادیاوهااا بااه ویاادیاوهااای ماحایاا

اسات. همچنین موارد دیگری از  های معمول این حوزهبندیدساته

هاایی کاه برای یاک محیا، اماا از مناد نقااه، دبیال ویادیو

های هایی که مربوط به محیاویدیو و [10]اند برداری شااادهفیلم

های مختل  دیگر به بندینیز از دساته [15] بساته یا باز هساتند

های نادر مربوط به تشاخیص رویداد. پژوهش حاضار روندشامار می

 گیرد.های خلوت و شلو ( درار میدسته اول  محیا در

،  هاالگوریتمددت و عملکرد منظور شااناسااایی رویدادهای نادر، به 

هاای شااالو  اسااات. اک ر هاای خلوت، بهتر از محیادر محیا

های تشاخیصهای نسابتا مناسابی های سااده و سانتی با ددتروش

های تشاااخیص ترین مالشاز مهم .[18] کنندرا ارائه می مالو 

های شاالو ، مشااکل همپوشااانی افراد و های نادر در محیارویداد

های دساااتی و باتی روشمحاسااا  . هزینهاساااتاشااایای محیا 

یکاناواخاات نباودن میازان شااالاوغی ویاادیو، از مشاااکلات دیگر  

هایی  ها و پژوهشفعالیتشااود. های شاالو  محسااو  میمحیا

هاای ممنوعاه، هماانناد تشاااخیص حرکات و عبور داایق در محوطاه

هاای انجاام هاای باارز پژوهششاااهری از نموناهرو، دااارپاار،، پیااده

 .[20، 19، 14، 8، 6، 5] های خلوت هستندشده در محیا

-مکانی، زمانی و مکانی برای تشاخیص رویداد رایج و نادر، ویژگی

. ویژگی مکانی، بازنمایی شاااکل و بافت  اساااتزمانی دابل تعری  
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شاود. در این نوع اشایا موجود در یک فریم از ویدیو را شاامل می

هاای متوالی یاک ویادیو در نظر گرفتاه ویژگی، رابااه بین فریم

شاااود و تمرکز اصااالی روی ویژگی نواحی کناار هم در داده نمی

. ویژگی زماانی، مرتبا باا رابااه میاان نواحی [18]ورودی اسااات  

، 8، 6، 5]  باشاادمیهای متوالی( ها در طول زمان  فریمصااحنه

زماانی  دساااتاه کلی ویژگیزماانی باه دو  . ویژگی[20، 19، 14

. [18]د شااوبندی میمدت تقساایمزمانی کوتاه بلندمدت و ویژگی

شااااده  بیاان یژگیودو زماانی، حاالات ترکیبی از -مکاانی ویژگی

مرتبا با حوزه تحلیل ویدیو،   هایپژوهشدر فضاااای . باشااادمی

در راساااتاای شااانااساااایی روناد ت ییرات  این ویژگی کاارگیریباه

هرناحیه، کمک دومندانی به حل مساائل مرتبا با تشاخیص رفتار 

 .  [21، 19، 14، 11، 8، 5]کند می

، هاای ناادرتشاااخیص رویادادهاای موجود در باا توجاه باه محادودیات

پس از یادگیری های رایج اسات. دروادع رویدادیادگیری تمرکز بر 

متناساای با شاارایا محیای های رایج توسااا الگوریتم، رویداد

هایی که خارج از حد آساتانه مناسای درار گیرند، به عنوان رویداد

منظور از حد آساتانه، میزان  .[22] شاوندنادر شاناخته می رویداد

های اسااتخراج شااده توسااا شاابکه، نساابت به خوانی ویژگیهم

برخی  .[23]های فراگیری شاااده در زمان آموزش اسااات  ویژگی

، تمرکز اصااالی را بر [24]هاا نظیر دناگ و همکاارانش پژوهش

  و همکارانش 12اند. آلبوساا،شاناساایی حدآساتانه مالو  گذاشاته

تولیاد ساااه داانون برای هر دوربین، رفتاار  کاارگیریباه، باا [25]

عیت شای  و غیررایج اشایا  را با کمک ساه مولفه کلاو شای ، مود

دهند. برای مقابله با شاارایا عدم  ساارعت شاای  تشااخیص می

هااا گایاریداااعایاتای کااه هار دوربایان، ماناااق فااازی در تصااامایام

 شده است.  کارگیریبه

های رایج و نادر، اغلی مبتنی بر های اولیه تشااخیص رویدادروش

شاده اسات. در رویکرد  ساازی مسایرحرکت اشایا  بنا نهادهمدل

های پرت نادر از طریق شااناسااایی داده یدادمذکور، تشااخیص رو

پذیرد. دروادع در صااورتی های رایج صااورت میموجود در رویداد

که شاای  مورد نظر، مساایر حرکت رایجی را طی نکرده باشااد، به 

و   13جیااناگگردد. عنوان حرکات غیررایج آن شااای  تلقی می

زمانی  -ساه ساام مفاهیم مکانی کارگیریبه، ایده [19]همکارانش 

های نادر ارائه کردند.  و مسااایر را در راساااتای تشاااخیص رویداد

 means-Kبناد ، باا خوشاااه[26]و همکاارانش  14وودوناگشاااانا 

،  [27]های موجود را تشااخیص دادند. کارتز و نیشااینو  ناهنجاری

بعادی گوسااای هاای حرکتی را از طریق توزیع ساااهمودعیات الگو

زماانی شااانااساااایی کردناد. در رویکرد ماذکور، -گرادیاان مکاانی

تشاااخیص داده   15هاای ناادر توساااا مادل مخفی ماارکوفرویاداد

 شوند.یم

های دستی پیچیده،  های ذکر شده، مبتنی بر ویژگیاغلی پژوهش

.  انددرنظر گرفته شاادهجهت بازنمایی صااحنه و حرکات درون آن  

هاای پژوهشااای این حوزه، مبتنی بر لیکن اخیرا روناد فعاالیات

 .[19، 16، 14، 9، 7]یاادگیری ژرف صاااورت پاذیرفتاه اسااات 
بناد هاای مکعبی، توساااا ردههمچنین رویکرد اساااتخراج تکاه

جهت شاناساایی و بررسای نوع تکه اساتخراجی توساا  16آبشااری

 کارگیریبهیادگیری ویژگی خودکار  برای    [5]سبکرو و همکارانش  

ائه بازنمایی  کارگیری ساااختار تمام متصاال در ارشااده اساات. به

رو و همکاران با  ویژگی مرتبا با رویداد نادر نیز در پژوهش سابک

. با توجه به ت ییر ]5[شاده اسات  داز آن یا deep-anomalyعنوان  

رویکردی که در سایر مسائل بینایی و یادگیری ماشین نیز مشهود 

شااابکاه اسااات، این پژوهش نیز از رویکردهاای یاادگیری ژرف و 

یابی رویدادهای  برای حل مسااله تشاخیص و مکان اصامی مولدتخ

 رایج و نادر در ویدیو استفاده شده که در ادامه بیان خواهد شد.

 شبکه تخاصمي مولد -3

شاود به عنوان نامیده می GANشابکه تخاصامی مولد، که اختصاارا   

. در ادامه [28]اساات  ای برای یادگیری ژرف خاا  شاادهجرده

 جزئیات بیشتری از این شبکه ارائه خواهد شد.

   شبکه تخاصمي مولدملرقي   -3-1

ارائه  2014در سااال  [2]این شاابکه توسااا گودفلو و همکارانش 

ساااازی ایاده  پیااده رگیریکااباهشاااده اسااات. پژوهش ماذکور، باا 

شابکه تخاصامی، یادگیری در فضاای عصابی یادگیری دو شابکه  

های ژرف را در حوزه یادگیری ماشااین و شاابکه تخاصاامی مولد

از دو زیر شاابکه تشااکیل شااده که به  GANاساات.  ایجاد نموده

شاوند. هرکدام از گر( شاناخته می متمایز 18و ممیز 17های مولدنام

اختصااصای دارند اما خروجی مولد  عماریمها سااختار این شابکه

 شود.  کار گرفته میعنوان ورودی ممیز بهبه

مجموعه های مشااابه تولید نمونهیادگیری شاابکه مولد به منظور  

در گیرد. این شابکه  اصالی مسائله مورد اساتفاده درار میدادگان 

توزیع از  برداری شااادهبردار نموناهخود، نساااخاه اولیاه در ورودی 

ها به را داراسات. این بردار طی عبور از لایه نرمال( مشاخص  م لا

سااختاری متناسای با سااختار داده مجموعه دادگان اصالی در لایه 

دروادع در شاابکه مولد ساااده، نگاشاات از بردار خروجی میرسااد. 

دروادع ورودی به سااختار داده مجموعه داده اصالی معمول اسات. 

داده مجموعه داده اصالی مسائله شاود که در ابعاد ای تولید میداده
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وادعی، همان مجموعه  . لازم به ذکر اسات که منظور از دادهاسات

و منظور از داده جعلی، داده تولید شاده مسائله  دادگان آموزشای  

 است. مدنظر توسا شبکه مولد 

د باه تتلاش ، شااابکاه مولا [2]در پژوهش گودفلو و همکاارانش 

« و شااابکاه ممیز باه 20، جهات تولیاد پول جعلی19گروهی جااعال

های جعل شاده دارد«، تشابیه تپلیسای که ساعی در تشاخیص پول

کند تا پلیس شابکه ممیز( اسات. جاعل شابکه مولد( ساعی میشاده

 کند تا فریی نخورد. دهد اما در مقابل، پلیس سعی می 21را فریی

شااانااختاه  D23یز باا تاابع و شااابکاه مم G22شااابکاه مولاد باا تاابع 

و  min-maxهماانناد باازیکن، باا دااعاده  این دو شااابکاه .شاااونادمی

دیگر در حال ردابت هساااتند. تابع هزینه صااافر با یکدانون جمع

 :[2] شودبه صورت زیر تعری  می V(G,D)کلی 

 

 1) min
𝐺

max
𝐷

𝑉(𝐷, 𝐺) = 𝔼𝑥~𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)[log 𝐷(𝑥)]

+ 𝔼𝑧~𝑝𝑧(𝑧) [log (1 − 𝐷(𝐺(𝑧)))] 

 

 در ساعیشاود و دادگان آموزشای ت ذیه میشابکه ممیز از مجموعه 

در تلاش اساات تا   . این شاابکهدارد فراگیری توزیع دادگان اصاالی

احتمال وادعی بودن دادگان آموزشاای  داده وادعی( را به ساامت 

هاای شااابکاه مولاد  داده یاک و احتماال وادعی بودن هماه خروجی

جعلی( را به سامت صافر ساوق دهد. در راباه فوق، میزان احتمال 

نشاان داده شاده اسات.  𝐷(𝑥)با  𝑥شابکه ممیز به ازای داده ورودی 

از توزیع دادگان آموزشی  𝑥ه در روند آموزش شبکه ممیز، ودتی ک

𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥) به ساامت  برداری شااده باشااد، احتمال این نمونهنمونه

 برداری از توزیع مشااخصبا نمونه zکند. بردار  یک سااوق پیدا می

𝑝𝑧 های شبکه مولد با دریافت نمونه. تولید شاده اساتz  درخروجی

داده  کناد  این خروجی همتاا باا سااااختااررا تولیاد می G(z)خود 

بایساات با دریافت داده . شاابکه ممیز میاصاالی مساائله اساات(

عنوان مقدار ، احتمال صفر را بهG(z) تولید شده مصنوعی  جعلی(

D(G(z))  در خروجی تولیاد کناد. این درحاالی اسااات کاه شااابکاه

شااابیاه باه دادگاان   G(z)مولاد، در تلاش اسااات تاا داده تولیادی 

برابر یک گردد. این  D(G(z))آموزشاای مساائله باشااد و در نهایت 

تا زمان فراگیری نسابی بیان شاده روند ردابت بین ساه تابع هزینه 

 رود.در، دو شبکه پیش می

مختص به خود  هایها و معماریی پارامتر، داراGو  Dهای شابکه

با   Dهای شابکه  و پارامتر 𝜃(𝑔)با  Gهای شابکه  هساتند. اگر پارامتر

𝜃(𝐷) د، تابع هزینه با ندرنظر گرفته شااو𝑉(𝜃(𝑔). 𝜃(𝑑)) خروجی ،

�̂�شااابکاه مولاد باا  = 𝐺(𝑧; 𝜃(𝑔))  و شااابکاه ممیز باا𝐷(𝑥; 𝜃(𝑑))  

 .شودمینشان داده 

 شبکه تخاصمي مولدتو.له و کاربرد   -3-2

، با تزریق [29]طبق ایده ارائه شاده در پژوهش میرزا و اوسایندرو 

شاود.  شارطی تبدیل می شابکه تخاصامی مولداطلاعات مجزا، به 

دروادع اطلاعاات شااارطی در داالای اطلاعاات اضاااافاه باه مجموعاه 

،  MNIST  [30]نویس  ال اردام دستشود. در مها تزریق میشبکه

در نظر گرفته شاده است. از این  شارط مذکور روی برمسای کلاو

هاای منادحاالتاه در هاای یاادگیری مادلایاده برای بیاان رویکرد

، نیز اسااتفاده شااده MIRFlicker-25000  [31]مجموعه دادگان 

شاابکه  در زیرساااختکانولوشاانال  هایلایهکارگیری بهاساات. 

 کاارگیریباه [32]پژوهش رادفورد و همکاارانش  تخااصااامی مولاد

یری از یادگ کانولوشاانالهای شاابکهبه طور معمول شااده اساات. 

یادگیری نوع کنند. به این ترتیی با توجه به بانظارت اسااتفاده می

  هایلایه کارگیریبه، سااعی شااد تا با GANنظارت در بدونکلی 

نظارت یادگیری بانظارت و یادگیری بدونهای مزیت، الکانولوشاان

 .  [32] در کنار هم استفاده شوند

باه هرکادام از  ، انتسااااا  برمساااای24هادف تقایع مفهومی

های تصاویر اسات. برای انتساا ، نیاز به تعداد مشاخصای از پیکسال

اسات و اغلی در دساترو  25داده برمسای خورده ساام پیکسالی

 26ساولیدادن این فقدان اطلاعاتی، در پژوهش نیسات. برای نشاان

، ساعی شاده تا اولا  در حجم وسایعی از اطلاعات [33]و همکارانش 

ه برمسااای خورده و یاانیاا  روی تصااااویر بادون برمسااای یاا نیما 

، تمرکز شاود. شابکه تخاصامی مولدغیروادعی تولید شاده توساا 

نظارت شاده  معماری پایه پژوهش مذکور، به صاورت سااختار نیمه

و    27، ارائه شااده اساات.  شاالگشاابکه تخاصاامی مولدمبتنی بر 

نظاارت، برای شااانااساااایی  هاای بادون، از روش[34]همکاارانش 

هاای  ری شاااده، همراه باا نشااااناهبردانااهنجااری در دادگاان فیلم

به منظور فراگیری  AnoGANاند. روش کاندیدشاده اساتفاده کرده

، همراه باا شاااماای امتیاازدهی  28ت ییرات رویاه نرماال آنااتومیاک

اسات.  29پنهانتصاویر به فضاایمبتنی بر نگاشات فضاای ناهنجاری

ناهنجاری به دادگان جدید و  کردن برمسایدر وادع هدف، اعمال

تصاااااویر در جهات برازش بر توزیع  30هاایدهی باه تکاهامتیااز

 .[34]یادگرفته شده است 

 ملماري پيش مادي -4

هاای مختل  معمااری پیشااانهاادی اعم از در این بخش، جنباه

شااود. این دادگان مورد اسااتفاده، معماری و الگوریتم تشااریم می

معمااری رویادادهاای ناادر موجود در یاک ویادیو را شااانااساااایی  

ر گرفتاه نماایاد و طبیعتاا ساااایر رویادادهاا رایج درنظیاابی میومکاان

 شود.می
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 شماي کيي از ملماري پيش مادي :1شک  

هایی  روال کار این معماری به این صاورت اسات که در ابتدا، فریم

از ویادیوی دریاافتی، طبق تعاداد فریم تعری  شاااده، اساااتخراج 

، 31های موجود در یک دسااتهشااوند. در گام بعدی، همه فریممی

شاااوناد. در تکاه میمتنااسااای باا پاارامتر تنظیم انادازه نااحیاه، تکاه

شاوند. اگر تعداد فریم  های فریمی محیا میانتهای این گام، مکعی

تنظیم شااده واحد در نظر گرفته شااود، این مکعی به فریم واحد 

سااازی دادگان در مراحل آموزش و شااود. فرآیند آمادهتبدیل می

 آزمون به همین منوال است. 

،  شااابکه تخاصااامی مولدمعمااری الگوریتم پیشااانهاادی همانند 

متشکل از دو شبکه مولد و ممیز بر مبنای دو فاز آموزش و آزمون 

 کارگیریبه 1شااکل شااماتیک  ساااختار  اساات. در فاز آموزش،

شاود.  می کارگیریبهشاود. در فاز آزمون، فقا از شابکه ممیز  می

هاای ورودی مااابق مراحال ماذکور در وادع در فااز آزمون، داده

شاااوند و با ورود این دادگان به شااابکاه ممیز، احتماالی می آماده

شاود. ساپس در مرحله مبنی بر رایج بودن داده مورد نظر داده می

ی با شاارایا محیای و پارامتر حدآسااتانه، پردازش، متناساا پس

های مختل  گردد. در ادامه بخشرویداد رایج و نادر مشااخص می

 شوند.  معماری تشریم می

 
 شبکه تخاصمي مولد.ازي بمب ار.ال به نلو  نماد  :2شک  

 .ازي داد  نماد   -4-1

بود. هر  ورودی معماری پیشانهادی تعدادی فریم ویدیویی خواهد

فریم باا توجاه باه نقااط مکاانی و زماانی، در راساااتاای ددتی کاه 

ها صاورت موازی، تکهگردد. ساپس بهبندی میموردنیاز اسات ناحیه

(. در 2شااکل گردند  سااازی میپردازش آمادهایجاد و جهت پیش

شاابکه تخاصاامی ها به ساااختار آموزش یا آزمون  وهله بعد، داده

 (.1شکل   شودداده می مولد

های ای مبتنی بر شابکههنکته مهمی که در سااختار اغلی پژوهش

ای هاای حرفاهپردازشوجود دارد، عادم نیااز باه پیش کاانولوشاااناال

 .[34-38، 24، 18، 8، 7، 3]است 

 ورود اطلا اع به شبکه  -4-2

اصاالی های مجموعه دادگان ممیز با نمونهشاابکه در هنگام ت ذیه 

های مجموعه نمونه کند احتمالسااعی می  این شاابکه(، 3شااکل  

 یعنی  را به بیشینه مقدار وادعی  𝑃𝑟𝑒𝑎𝑙_𝑑𝑎𝑡𝑎(x)داده اصلی یا همان

یک( نزدیک کند. در شابکه مولد، شارایا به خاطر ماهیت مولدی 

بودن آن، کمی متفاوت اسات. دروادع شابکه مولد با شاروع از یک 

ای گونهبرداری شاااده از توزیع مشاااخص، مقادیر را بهبردار نمونه

انادازه و شااابیاه باه اری همکناد تاا در انتهاا باه سااااختا مادیریات می

برساد. ساپس داده تولید شاده  مجموعه دادگان ورودی شابکه ممیز

 شود.  داده میتحویل ممیز جهت بررسی 

      
 اي از ناويه دادگان نماد  شد  نمونه :3شک  

 بمب ار.ال به شبکه ر اببي

رادفورد و  پژوهش حااضااار مبتنی بر زیرسااااخات اولیاه پژوهش

اسااات. در سااااختاار پژوهش جاری، ایده افزایش   [32]همکااران

و   32لافای بیان شااده در پژوهش سااازی دسااتهساارعت نرمال

شاااده اسااات. همچنین توابع  کاارگیریباهنیز  [35]همکاارانش 

 معماری در  PLReLU [40]و  ReLUسااااز مختل  از جملاه  فعاال

خصاامانه های شاابکه مارمو  یادگیریشااده اساات.   کارگیریبه

ارائه  ،ی از توزیع دادگان اصاالیای اساات که دید خوبگونهبه مولد

نظاارت بودن تشاااخیص کناد. همچنین باا توجاه باه بادونمی

به  ،توان با اسااتفاده از این مارمو  یادگیریمی ،های نادررویداد

پارداخاتااه شاااود و فاراگایاری ماجاماوعااه دادگااان رایاج ماحایاا 

روال تشاخیص رویداد نادر نیز  .های دبل را پوشاش دادمحدودیت

شابکه مولد به در معماری  راساتا با پاساش شابکه ممیز اسات.هم

در که در رود. این شابکار میبهکننده شارایا غیررایج عنوان تولید

نیز دابل اساتفاده اسات. نکته حائز   33دادههایی نظیر افزایشفعالیت

 جزواهمیت آن اسات که الزاما همه موارد تولید شاده شابکه مولد، 

ها را موارد غیر گیرند، لذا در این پژوهش آنشارایا نادر درار نمی

وجود  غیررایج ینامیم. به عبارت دیگر ممکن اسات مواردرایج می

نادر  به عنوان وادعی محیاامکان تحقق در  باشاد که اصالاداشاته  

ای در هیچ دساتههای غیررایج این رویدادلذا باشاند. وجود نداشاته 
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 بناابراین ناه ناادر و ناه رایج  انادنگرفتاهباه جهات غیروادعی بودن درار 

 هستند(.

رایج و ناادر، مبتنی بر مقادار  در این رویکرد، تشاااخیص رویاداد 

از آنجا که هر ویدیو، از تعدادی فریم   ممیز اساات.شاابکه  احتمال

شاده، اطلاعات ورودی، ماابق شارایا مکانی هر بخش از تشاکیل

های  های رویداد، نواحی فریمشاود. دروادعفریم، به شابکه وارد می

دادگاان آموزشااای جهات آموزش در نظر ، باه عنوان مجموعاهرایج

شاابکه ممیز دابلیت  شااوند. پس از مرحله آموزش، مدل گرفته می

 های رایج و نادر را دارد.تشخیص رویداد

 شبکه تخاصمي مولدملماري و نموزش  -4-3

در این ساااختار، شاابکه ممیز به ازای هر داده آموزشاای ویدیوی 

در گیرد. در نظر می  𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙_𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)رایج، یاک مقادار احتماال

شااابکاه ممیز این احتماال را برای دادگاان حین روال آموزش، 

تولیدی شاابکه مولد  هایآموزشاای به ساامت یک و برای نمونه

 جعلی(، به سامت صافر ساوق دهد. در انتهای یادگیری دوشابکه، 

 .[2] شود( بردرار می2راباه  

 2) 𝐷∗(𝑥) =
𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙_𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)

𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙_𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥) + 𝑃𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑_𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)
 

(، در انتهاای شااارایا بهیناه آموزشااای، داده 2مااابق رابااه  

تولیدشاده توساا شابکه مولد، بسایار شابیه به مجموعه دادگان 

  (وادعی %100یک   آن احتمال به لذا شابکه ممیز  ،اصالی اسات

بکه ممیز از حال طبق راباه مذکور، مدل شاا  دهد.تخصاایص می

به هر داده، وادعی بودن را  %50این پس مجبور اسااات با احتمال  

اعلام کند. در این صااورت، شاابکه مولد آنچنان خو  عمل کرده 

ممیز دادر به تفکیک داده اصااالی و داده جعلی تولید شااابکه که 

تا  در تلاش اسات  شابکه مولد در حین روال آموزش شاده نیسات.

اشاااد که میزان احتمالی که شااابکه ای بخروجی تولیدی به گونه

این روال، به  .باشااد نزدیک به یک دهدممیز به آن تخصاایص می

شاود. ای در حین آموزش به تعداد مشاخصای تکرار میصاورت دوره

ها را بروزرسااانی وزنسااپس شاابکه مولد مبتنی بر هدف خود، 

   کند.می

روند  ،شابکه تخاصامی مولد مارجو  یادگیریهای یکی از مالش

رود  به نحوی پیش می  تود  آموزش است. همواره ساختار آموزش

مسائله توزیع دادگان آموزشای فراگیری شاده در راساتای  توزیع  که

شابکه مقادیر خروجی همچنین   .باشاد (های رایجهای ویدیوفریم 

ارائه شاود.  نزدیک به صافربا مقادیر  ممیز به ازای دادگان غیررایج

ایان پاژوهاش، بااه عاناوان عاااماال  خاروجای شاااباکااه مامایاز در

ورودی در داده دهی به هر ناحیه از  و معیار نمرهدهنده تشااخیص

سااازی روند مساائله بهینه (3راباه  . در نظر گرفته شااده اساات

-minگرفته پیشاانهادی دردالی مساائله یادگیری مارمو  الهام

max  [2]بیان شده است: 

 3) 
min

𝐺
max

𝐷
𝑉(𝐷|𝐺) = 𝔼𝑖𝑐~𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙_𝑑𝑐

[𝑙𝑜𝑔𝐷∗(𝑖𝑐)]

+  𝔼𝑔𝑐~𝑃𝑔
[log(1 − 𝐷∗(𝑔𝑐))] 

داده رایج موجود  𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙_𝑖𝑐 مکعای داده ورودی،  𝑖𝑐منظور از 

 𝑃𝑔توزیع مجموعه دادگان رایج،  𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙_𝑖𝑐در مسائله مورد نظر، 

شااده توسااا تولید مکعی 𝑔𝑐توزیع یادگرفته شااده شاابکه مولد، 

 یمجموعه داده اصل  یبردارنمونه یبرا 𝔼 نماد ازشبکه مولد است. 

  نویسپایینمتناساای با شاابکه مولد  یدیمجموعه داده تول زیو ن

در تلاش (، Dدر این راباه شابکه ممیز   .شاودیممرتبا اساتفاده 

، مقادار احتماال یاک را در x هاای اصااالیازای ورودیاسااات تاا باه 

همچنین در تلاش اسات مقدار صافر به ازای  .خروجی نشاان دهد

شاده شابکه مولد در خروجی نمایان گردد. هدف شابکه داده تولید

مولد، برعکس هدف شاابکه ممیز اساات. در وادع شاابکه مولد در 

ای تولید شود تا میزان احتمال تلاش است تا داده تولیدی به گونه

𝐷∗(𝑔𝑐)  نزدیک شود.وادعی بودن دادهبه یک  میزان ) 

 .ازيپياد  -5

، به عنوان [32]معماری ارائه شاده در پژوهش رادفورد و همکاران 

معمااری پاایاه مورد اساااتفااده این پژوهش درار گرفتاه اسااات. در 

 5×5×1های با کرنل الکانولوشااان هایلایهفریم، همه رویکرد تک

در هر راساااتاا عبور  2ها با گام حرکت شاااود. این کرنلانجاام می

با   5×5، کرنل النلوشا کنند. دروادع روی داده ورودی لایه کانومی

معماری شابکه  4شاکل گردد. در سامت م  عمق یک اعمال می

، معماری شاابکه ممیز ترساایم شااده آن  مولد و در ساامت راساات

ماابق با   لایه کانولوشاانال 5ممیز و مولد از   هایاساات. شاابکه

  [32]و همکارانش   34معماری الهام گرفته از پژوهش آدای رادفورد

 شده است.طراحی 

 
 کانولوش ي  شبکه تخاصمي مولدهاي مولد و مميز در شبکه 4شک  

مرتبا با هر  35ویژگیساازی شاده، میزان فضاایدر پیکربندی پیاده

گردد.  تنظیم میپردازشای ، متناسای با تجهیزات  اللایه کانولوشان

و  جاا کاه مبناای معمااری این پژوهش، پژوهش آداای رادفورداز آن
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معماری، بندی ویژگی در لایهاسات، رشاد فضاای [32]همکارانش 

در نظر گرفته شاده اسات. لازم به ذکر اسات  2های ضاریبی از توان

گرفته از معماری پژوهش  کارگیری معماری پیشنهادی، الهامکه به

است. در  ]41[و پژوهش اله و پتروساینو   [32]رادفورد و همکاران 

های هرمی به تفصایل بررسای ویژگی ]41[پژوهش اله و پتروساینو  

های مختل ، بردار ورودی شابکه شاده اسات. همچنین در آزمایش

به صورت جداگانه در نظر   500و   400، 200، 100مولد در اندازه 

وجی شاابکه نیز در خر zگرفته شااده تا تاییر اندازه ورودی بردار 

 مولد و نیز آموزش شبکه ممیز بررسی گردد.

، لایه کانولوشنالدر معماری ارائه شده پژوهش جاری، خروجی هر  

ای ماابق پژوهش لاف و همکارانش ساااازی دساااتهبه لایه نرمال

داده شاده اسات. لازم به ذکر  1های جدول ، با مقادیر پارامتر[35]

های مختل  از تابع  ساازیباتوجه به پیاده اسات که در این پژوهش

ساازی پژوهش  ای، جهت اعمال این لایه ، پیادهساازی دساتهنرمال

به   36تنساورفلوه کتابخاندر تابع اختصااصای   [35]لاف و همکاران  

شاده اسات.  کارگیریبه tf.contrib.layers.batch_norm  [42]نام 

 تابع فعالیت(   ای، از آشاکارساازساازی دساتهخروجی مرحله نرمال

 نیز عبورکرده است.
 اي.ازي د.بههاي لايه نرمالنرگومان :1بدول 

 مقادیر نام پارامتر

Epsilon 1E-5 

Momentum 0.9 

مقداردهی اولیه ، برای اللازم به ذکر اساات که در لایه کانولوشاان

و   0.02معیاار باا  انحراف [36] 37شااادهنرماال بریادههاا، توزیعوزن

شاده اسات. همچنین از مقداردهی   کارگیریبهمقدار بایاو صافر  

معماری پیشاانهادی   یهانیز در برخی آزمایش [43]  38اولیه ژاویر

ضاریی همچنین میزان  .اساتفاده شاده اساتبرای مقداردهی اولیه 

 در نظر گرفته شده است. 0.2به مقدار  LReLUاطلاعاتی در نشت

شاده اسات. جهت  کارگیریبهتنساورفلو   1.2در این پژوهش نساخه  

پیاده شاده   ال، ترانهاده کانولوشانالساازی عملیات دیکانولوشانپیاده

،  tf.nn.conv2d_transpose [44]در کتاابخااناه تنساااورفلو باا ناام 

تر جهت های پایینشاده اسات. در صاورتی که از نساخه کارگیریبه

هایی وجود دارد که درنظر شود، محدودیت  کارگیریبهسازی پیاده

 0.7تر از نهاای پااییگرفتاه شاااده اسااات. برای م اال در نساااخاه

، ال سااااازی عامالایااات دیاکاااناولاوشاااناا تانساااورفالاو، بارای پایاااده

tf.nn.deconv2d [44] شود.می کارگیریبه 

 نزمايشماي تعربي  -6

دادگان و ساااپس ارزیابی و مجموعه   هایاین بخش به بیان معیار

 پردازد.های مختل  روی روش پیشنهادی میتحلیل آزمایش

 هاي ارزيابي مليار  -6-1

های رایج و نادر، این باتوجه به هدف اصاالی در تشااخیص رویداد

شاود. از ساازی میمسائله به صاورت یک مسائله دو کلاساه مدل

های معمول در بررسای و ارزیابی مساائل دوکلاساه، نمایش  روش

(  و مسااحت ROC39منحنی مشاخصاه عملکرد  عملکرد توساا 

مبتنی بر  هاااین معیااربااشاااد. می( AUC40ساااام زیر منحنی 

که در نرخ م بت وادعی و نرخ م بت کاذ   هایی نظیرمشااخصااه

 :شوندشده سنجیده میادامه آورده

 (41TPRنر  مثبب وا لي) -6-1-1

نرخ میزان صاحت دادگان پیشانهادی از کل دادگان صاحیم، با نرخ 

شااود که راباه آن به صااورت وادعی یا حساااساایت یاد میم بت 

باه ترتیای م بات وادعی و   43FPو  42TPمنظور از  اسااات. 4رابااه 

 باشد.م بت کاذ  می

 4) 𝑇𝑃𝑅 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

 (44FPRنر  مثبب کاذم)  -6-1-2

نرخ میزان اشااتباه عملکردی معماری پیشاانهادی در تشااخیص 

عنوان نرخ م بت های موجود، به نساابت به کل میزان تشااخیص

 است. 5آن ماابق راباه شود که راباه کاذ  شناخته می

 5) 𝐹𝑃𝑅 =
𝐹𝑃

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
 

 FPS45مشخوه  -6-1-3

ویدیو، از مشاخصاه  تحلیلهای جهت ارزیابی بازدهی زمانی ساامانه

FPS  تعداد فریم   شااود. این مشااخصااه نشااان دهندهاسااتفاده می

 محاسبه شده در واحد زمان  یانیه( است. 

 دادگان مورد ا.بفاد   -6-2

هااای  بااا نااام UCSD46از دو ماجاماوعااه داده در ایان پاژوهاش 

UCSDped1  وUCSDped2  باه منظور آموزش و آزمون معمااری

. این دو مجموعه داده [45]شااده اساات  کارگیریبهپیشاانهادی 

رو  تردد مردم در پیادههای نظارتی دوربین شاامل تصااویر ویدیویی

داده، عابرین  برداری شاااده اسااات. در این مجموعهو خیابان فیلم

سااوار، دومرخه سااوار و وسااایل نقلیه عبور پیاده، افراد اسااکیت

نموناه ویادیو   34، شاااامال UCSDped1داده کنناد. مجموعاه می

نمونااه ویاادیو آزمون اساااات. مجموعااه داده  36آموزشااای و 

UCSDped2 12نمونه ویدیو آموزشاای به همراه  16، متشااکل از 

، حرکات افراد نموناه ویادیو آزمون اسااات. در این مجموعاه داده

های آموزشای شاامل درجهت افقی صاورت گرفته اسات. اغلی نمونه
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ساوار، عبور هایی نظیر حرکت اساکیتاشاند. نمونهبفریم می 120

های نادر و بقیه دادهتکه پشااتی از نمونهنقلیه، حمل کولهوساایله

رفتن عاابرین، طبیعات محیا( از نموناه  هماانناد راه هاادسااامات

بااشاااناد. در این آزماایش، معمااری شااابکاه روی هاای رایج میتکاه

مورد  60×60الی  35×35فریم ورودی از مختل  تکاه هاایانادازه

جزو بهترین حالاتی بود که متناسای  45×45بررسای درار گرفته و 

های  و اشاایای مورد انتظار رایج عبوری و معیار با مودعیت دوربین

 بررسی مسئله جهت پیشروی پژوهش انتخا  شد.

 اقزاري و نرن اقزاري مورد ا.بفاد  پژوه  بزلياع .خب  -6-3

فیک با مشااخصااات بسااتر پردازشاای پژوهش، دارای کارت گرا

NVIDIA Geforce GTX TITAN گیگااباایات   32، باا فضاااای

اساات. البته متناساای با شاارایا با مند بسااتر  47اصاالیحافظه

هاا نیز مار  پردازشااای دیگر نیز ارزیاابی گردیاده کاه جزئیاات آن

افزاری، از سیستم عامل لینوکس شده است. همچنین در بحث نرم

تفاده شاده اسات. لازم به ذکر  اسا  16.04و نساخه  48و توزیع اوبونتو

تنساورفلو  1.2ن و پایتو 3.5ساازی از نساخه  اسات که جهت پیاده

 (.2جدول   کارگیری شده استبه
 اقزاري مب اي پژوه  بارياقزاري/نرنبزلياع .خب  :2بدول 

 افزارافزار/ نرمسخت جزئیات

Intel Core i7-3770 @3.40GHz ×8 Processor 
32.0 GB RAM 

64-bit System type 

NVIDIA Geforce GTX TITAN GPU 

Ubuntu 16.04 OS49 

   UCSDped2و  UCSDped1نبايج برر.ي روي  -6-4

باه علات حرکات عمقی کاه افراد دارناد  از  UCSDped1مجموعاه 

شاوند و اشایا  موجود به مراتی از بزرب به کومک دوربین دور می

کنناد( جزو میمودعیات پیادا باه علات مودعیات دوربین ت ییر 

شااود. در ادامه نتایج منحنی های سااخت محسااو  میمجموعه

رخ دادگان آورده شاده اسات. نمشاخصاه عملکرد روی این مجموعه

دادگااان بااه نساااباات دیاگار ما اباات کاااذ  در ایان ماجاماوعااه

دادگان مشااابه به علت سااخت بودن شاارایا تشااخیص، مجموعه

باالاساااات. در نتیجاه میزان نرخ خااای برابر نیز نسااابات باه 

UCSDped2 .بالاتر بوده است 

به  UCSDped2و  UCSDped1شده از مجموعه داده نتایج حاصال

آورده شااده اساات. همچنین نمودار  4و  3های ترتیی در جدول

آورده شاده اسات. نتایج این  6و  5های ها در شاکلای آنمقایساه

پژوهش نساابت به میانگین پژوهش های اخیر انجام شااده ددت 

خوبی داشااته و این میزان نساابت به ساارعت پردازشاای آن در 

بی درار دارد. بنادی منااسااا هاا در ردهمقاایساااه باا ساااایر پژوهش

همچنین راحتی آموزش و کوتااه بودن مراحال آموزش آن نیز از 

رویکرد گیری از بهرهدروادع دیگر مزایاای این پژوهش اساااات. 

پیشنهادی این پژوهش جهت حل مسئله، نسبت به  مولدتخاصمی

رشاد مالو   مورد اساتفاده در این حوزه،  های سانتی و اخیرروش

ایه داشاته اسات. البته نسابت به درصادی نسابت به رویکرد پ  18

برابر خااینرخ [5، 3]ها نظیر سااابکرو و همکاران برخی پژوهش

های بیشاتری کسای کرده ولی مزیت این پژوهش نسابت به روش

و ساهولت   انتها به انتها(  ساازی زیرسااخت یکپارمهپیشاین، پیاده

منادی از همچنین بهرهاساااات. زیااد در روال آموزش و آزمون 

 در کنارشاابکه مولد در تولید و افزایش داده های جانبی خاصاایت

لازم به ذکر اسااات که  توان اشااااره کرد.مینیز هدف اصااالی آن  

یابی نیز به صاورت پاساش واحد، توساا تشاخیص شابکه ممیز مکان

 شود و نیاز به مراحل خاص دیگری ندارد.  انجام می

 UCSDped1 شد  از معمو هنبايج واص  :3 بدول

 (%)  EER (%) AUC روش

Adam et al. [46]  38 65 

MPCCA+SF [20]  32 59 

Xu et al. [47]  25 82 

Li et al. [8]  21 87.9 

Sabokro et al. [3]  08 93.2 

 64 20 معماری پیشنهادی 

های مختل  برای مجموعه برابر، روشخاای، نتایج نرخ5شکل  در  

مصااور شااده اساات. رویکرد پژوهش جاری   UCSDped1دادگان 

های پایه و متناسای با یادگیری تخاصامی، توانساته نسابت به روش

 انتها   مزیت آموزش یکپارمهبه میزان بسیار خوبی نقش ایفا کند. 

پژوهش نسااابات باه رویکرد آموزش مقاعی و پیچیاده  باه انتهاا(

از مزایای بهینه این روش جهت پیشاابرد  [3]ساابکرو و همکاران  

 هدف در زمان آموزش و آزمون است.

 
  UCSDped1برابر معمو ه دادگان  طاينر  5شک  

 خبيفهاي مدر روش

نتایج بررسای مدل پیشانهادی در تشاخیص شارایا نادر مجموعه 

طور که همانآورده شاده اسات.  6شاکل نیز در  UCSDped2داده 

های پایه  رویکرد پیشاانهادی نساابت به روش  ؛مشااخص اساات
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توانساته نتایج بهتری داشاته باشاد. همچنین با توجه به ساادگی  

، پژوهش  UCSDped1نسااابات باه  UCSDped2مجموعاه داده 

Deep-anomaly  ]5[  نیز صارفا به بیان نتایجUCSDped2   بسانده

دو دادگان بوده، که  روی هرجاری اما نتایج پژوهش  اساات. کرده

 UCSDped1آن روی مجموعاه داده  ترنتاایج حااکی از عملکرد به

، آورده شاده پیشانهادهای آتیطور که در بخش بوده اسات. همان

باه عنوان یاک مسااایر جادیاد در عرصاااه  مولادرویکرد تخااصااامی

 .های رایج و نادر خواهد بودیابی رویدادتشخیص و مکان
 UCSDped2 نمد  از معمو ه د.بنبايج به :4بدول 

 (%)  EER (%) AUC روش

Adam et al. [46]  42 63 

MPCCA+SF [20]  36 61.2 

Xu et al. [47]  21 88.2 

Li et al. [8]  18.5 -- 

Sabokro et al. [3]  7.5 93.9 

Deep-anomaly  [5] 11 -- 

 80 17 معماری پیشنهادی 

 
  UCSDped2برابر معمو ه دادگان  طاينر  :6شک  

 هاي مخبيفدر روش

هاای یکی از  تکاههاای ناادر در تکاه، امتیااز رخاداد رویاداد7شاااکال در 

  بااا ناگارشآماااری  در دااالاای ناماودار UCSDped2 هااای ویاادیاوفاریام

   سازی نتایج آورده شده است.بصری

قري  ويديويي تو.ط نواوي در تکه .ازي نمودار امبيازبوري :7شک  

 UCSDped2شبکه مميز به ازاي داد  

 (zتاثير انداز  ورودي شبکه مولد ) -6-5

، 100 در ابعااد zبردار ورودی  هاایدر این ارزیاابی، باه ترتیای انادازه

جهت بررساای میزان بهبود آموزش در شاابکه  500و  400، 200

هایی نیازمند ت ییر منین پارامتر در نظر گرفته شااده اساات. مولد

های مختل  دیگر برای همگرایی آموزش است. نتایج  ت ییر پارامتر

با  مولد تر شادن شابکه پیچیده نشاان داده کهبررسای این آزمایش 

امری انتخاا  مقاادیر بزرب نسااابات باه انتخاا  مقاادیر کوماک 

یت و نیازمندی به . پیچیدگی شاابکه مولد، حساااساا بدیهی اساات

کند.  تر میها را در آموزش سختبهینه انتخا  کردن سایر پارامتر

را به عنوان میزان همگرایی بهتر در شاابکه  200ها مقدار ارزیابی

 کاارگیریباهدر حاالات  8مولاد جهات تولیاد داده مااابق شاااکال 

 اند.ای نشان دادهسازی دستهنرمال

 ب دي .ازي د.به تاثير نرمال  -6-6

ها و سااختار آزمایش، معماری شابکه پیشانهادی، با پارامتر در این

سااازی و اجرا شااده اساات. یکسااان، در دو شاارایا مختل ، پیاده

ای در مینش سااازی دسااتهنرمال کارگیریکارگیری و عدم بهبه

ای از شارایا این آزمایش در نظر گرفته شاده اسات. نتایجی  لایه

یر بسااایاار زیااد  دهناده تاایآورده شاااده، نشاااان 8کاه در شاااکال 

ای در روند یادگیری شاابکه پیشاانهادی و نیز سااازی دسااتهنرمال

اسااات. دروادع  شااابکاه تخااصااامی مولادهاای مبتنی بر شااابکاه

ای با کاهش شااایفت کواریانس ساااازی دساااتهنرمال کارگیریبه

هاا را کم و این روال را در داخلی، تمرکز زیااد بر مقاداردهی پاارامتر

 .]36[کند خود کنترل میلایه ورودی 

نمایی از خروجی معماری پیشاانهادی  8طور که در شااکل همان

 کارگیریبهای ردی  اول( و با ساازی دساتهنرمال کارگیریبهبدون 

شاود، نتایج بدسات ای  ردی  دوم( مشااهده میساازی دساتهنرمال

 کارگیریبهای بهتر از عدم ساازی دساتهنرمال کارگیریبهآمده با 

 آن است.

 ساار اول شاکل  ایساازی دساتهنرمال کارگیریبهدر حالت بدون 

به بعد، فضاای یادگیری شبکه مولد به کلی از  98های (، از تکرار8

های مختل  شابکه جهت همگرایی بین رفته و نیاز اسات تا پارامتر

سااازی نرمال کارگیریبهت ییراتی داشااته باشااند. درحالت بهتر، 

شابکه همگرایی خوبی در فضاای (، 8ای  ساار دوم شاکلدساته

در مقایسااه با   اساات.دادگان آموزشاای داشااته  یادگیری مجموعه

باه بعاد، کلیاات توزیع را فراگرفتاه و  98هاای حاالات دبال، از تکرار

تمرکز خود را روی جزئیات توزیع دادگان متمرکز کرده اسات. لذا 

ای، آموزش شابکه بهتر صاورت ساازی دساتهنرمال کارگیریبهبا 

ذیرد.پ می
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 108تکرار  

 

 
 47تکرار شماره  

 

 
 20تکرار شماره  

 

 
 5تکرار شماره  

 
 اي)رديف اول( .ازي د.بهنرمال کارگيريبهنمايي از   روبي ملماري پيش مادي بدون  :8شک  

 اي )رديف دون(.ازي د.بهنرمال کارگيريبه و با 

 گيري و پيش مادهاي نتينبيعه -7

در این پژوهش، معمااری و نگرش جادیادی مبتنی بر زیرسااااخات 

های رایج و نادر ارائه ، برای تشاخیص رویدادشابکه تخاصامی مولد

گردیاد. این معمااری بر پاایاه اساااتخراج و اساااتفااده خودکاار از 

ژوهش جهت تشخیص های داده ورودی ویدیویی است. این پ ویژگی

  رود.می پیش رایج و ناادر باا تمرکز بر شااابکاه ممیزهاای رویاداد

موعه دادگان آموزشااای مج کارگیریبهآموزش با  همچنین شااایوه

ایده اصااالی  .رودمیپیش شااارایا رایج( به عنوان داده آموزشااای  

شااابکه ممیز در مرحله  مدل یادگرفته شاااده کارگیریبهپژوهش، 

این تشخیص بدین صورت است باشد. میتشخیص    به منظورآزمون  

بادسااات مبتنی بر امتیااز گیرد و کاه باه هر نااحیاه امتیاازی تعلق می

نادر یا رایج بودن آن مشاخص  مقایساه و ساپس با حد آساتانه  آمده،

ای نیز به عنوان یک عامل  ساازی دساتهنرمال کارگیریبه شاود.می

در   شاابکه تخاصاامی مولدمویر در بهبود ساارعت و روند همگرایی 

مالو  انادازه  .خورداز دیگر نتاایج پژوهش جااری ردم میمااری مع

انتخاا  شاااد.   45×45هاای مجموعاه دادگاان اصااالی باا انادازه تکاه

بردار ورودی شااابکاه مولاد در ابعااد مختل  مورد ارزیاابی  همچنین 

و   UCSDped1دادگاان  برابر در مجموعاهخااایدرار گرفات. نتاایج نرخ

UCSDped2  در منحنی مشااخصااه عملکرد   0.17و  0.2به ترتیی

 حاصل گردید.

در شرایا شدید نادر  برای م ال تردد   لازم به ذکر اسات که ارزیابی

  0.2رنگ با محیا( با میزان خاای برابر اشاایا  دور از دوربین و هم

رو(  و در شارایا متوساا نادر  برای م ال تردد وسایله نقلیه در پیاده

در منحنی مشاخصاه عملکرد حاصال  0.04برابر  خاایبا میزان نرخ

 300یانیه و معادل  0.02نین تشاخیص در زمان شاده اسات. همچ

دیگر  فریم بریاانیاه برای یاک مجموعاه فریم ورودی، نیز از مزایاای 

های مشاابه بوده که  این معماری پیشانهادی در مقایساه با معماری

 ن یمچنهدهد. می بهتر نشااندابلیت اساتفاده در فضاای بلادرنگ را 

 ر یاز تصاو هیر ناحه  صیجهت تشاخ یمواز یساازادهیاساتفاده از پ 

انجاام   عیمختل  سااار یباه نواح یازدهیا تاا روناد امت شاااودیبااعاث م

.  مشااخص گردد هیناح ازیامت ،اند، اریو در مدت زمان بساا  ردیپذ

هایی که نتایج  آمده در کنار ساااایر معماریدساااتدرپایان نتایج به

باتوجه به   اند، مورد بررسای درار گرفت.داشاتهمالوبی در این حوزه 

این پژوهش، ساهولت در    انتها به انتها(رویکرد یکپارمه رگیریکابه

های  مزایای آن نسااابت به پژوهش نیز ازمرحله یادگیری  آموزش( 

برابر مالو  بوده و نتایج دابل مقایسااه خوبی  خاایپیشااین با نرخ

 ارائه شده است.

در این پژوهش تلاش شد تا با ارائه نگرشی جدید نسبت به عملکرد  

، مسایری برای خصامانه مولد های ژرفهای مبتنی بر شابکهمعماری

نیماه نظاارتی و   حال مسااااائال مختل  بادون نظاارت باا رویکرد

کارگیری توان به بهارائه گردد. در ادامه میتخاصمی مولد  زیرساخت  

همچنین  اساتفاده کرد.معماری پیشانهادی های مشاابه زیرسااخت

تخاصاامی این  سااازی روند یادگیری بهینهتمرکز در بهبود رویکرد 

 کاارگیری باهخواهاد بود. نیز مفیاد  پژوهش جهات حال مسااائلاه

هاای ورودی  بررسااای هماه حاالات پاارامتر هاای بهیناه جهاتروش
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هر پارامتر،  مقادیر  محدوده، دابلیت ارائه  50همانند جستجوی فراگیر

از دیگر مواردی اسااات کاه باه هاای ورودی جهات اعماال در پاارامتر

 بهبود این پژوهش کمک شایانی خواهد کرد.

 .اا.گزاري

 در اینجا لازم است از همه کسانی که در این پژوهش همکاری

های بنیادی و آزمایشگاه نمودند، به ویژه پژوهشگاه دانش

دانشگاه صنعتی  LIMP51 ایهای هوشمند مندرسانهپردازش 

های پردازشی امیرکبیر که علاوه بر دانشگاه صنعتی مالک اشتر بستر

 .را در اختیار درار دادند، تشکر نماییم
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