
 

  خودکار طوراز آن به با استفاده توانکه ب یستمیبه س یابیهمواره دست هینقل لیو ثبت تخلفات وسا کیکنترل تراف هايستمیدر س - دهچکی
 براي تشخیص ناهنجاريسیستمی با مشخصات مذکور در این مقاله   آید.می شماربه یاساس یکرد، چالش ییرانندگان را شناسار ناهنجا رفتارهاي
حاصل از آن  يکشنریبا کمک د بندمکانی و تشکیل یک طبقه –هاي زمانی استخراج ویژگیابتدا به  ردیده که در آنگپیشنهاد  ودروهامسیر خ

 يرو و پردازش تنک ور عسلبگیري زنبا الگوریتم جفت شده نهیبه بنديچون، خوشه هاییپردازشبند از شود. طبقهپرداخته می هاویژگی
 صیتشخ منظوربه ،آزمون هايداده يبر روشده طراحی بندطبقه. گرددمی تشکیل یآموزش هايدادهمکانی  حاصل از  – هاي زمانیویژگی

به منظور ایجاد پردازش صورت گرفته بر شیوه نوین در پیش هاي پیشین علاوهنسبت به پژوهش تحقیقوجه تمایز این  .شوداعمال می يناهنجار
روش  صحت بالاتر بهکه منجر  ،می باشد طبقهها به هر رزیابی ماتریس حاصل از تعلق دادههنجاري بر پایه اتشخیص نا ماتریس دیکشنري،

 .شودمی رقیب هايروش رینسبت به سا پیشنهادي
 .بنديخوشه ،یژگیتنک، استخراج و يبازساز ،يناهنجار صیتشخ -کلید واژه

مقدمه -1
، امکان ینظارت ویدئوی با به کارگیري یک سیستم هوشمند

ي رانندگی صحیح و بررسی سیر حرکت وسایل وقفهکنترل بی
نقلیه در بین خطوط، تشخیص رفتارهاي پرخطر رانندگی فراهم 

گردد. اگر تحلیل و بررسی ویدئوهاي نظارتی مرتباً به صورت می
دستی و با مقدار زیادي انجام شود، با افزایش هزینه و حجم 

مزیت عمده شویم. بنابراین می هاي ویدئویی مواجهذخیره داده
تر براي کمک به سرعت بالاتر و هزینه کمهاي خودکار، روش

. باشدمیعمومی و اجراي قانون عملیات ترافیکی، خدمات 
آموزش خودکار رفتار وسایل نقلیه از طریق ویدئوهاي نظارتی 

سه مرحله،  الش برانگیز است که به طور کلی دریک کار بسیار چ
درك رفتار وسایل نقلیه، و  نمایش اطلاعات ،لاعاتاستخراج اط

 . باشدپذیر میانجام
 .شودمیمرور این حوزه شاخص  هايپژوهشابتدا  در ادامه،

 ،سازيشبیهبخش در گردد. پیشنهادي بیان میشیوه سپس 
شده از هاي ویدئویی استخراجبر روي دنباله روش پیشنهادي

 ه ضلع شمالی دانشگاه فردوسیبرداري هوایی بلوار منتهی بتصویر
مورد  ي رقیبهاروش سایربا  سازي گردیده وپیاده مشهد،

اختصاص دارد. ، بنديبه جمع آخر،بخش  گیرد.میقرار مقایسه 

هاي پیشینبررسی پژوهش -2
ا نک ربندي براساس بازسازي تبراي اولین بار الگوریتم طبقه

 دعانهاد دادند و او همکارانش در زمینه تشخیص چهره پیش رایت
ز ارا تواند مقدار قابل توجهی از نویز کردند که نمایش تنک می

]. 1بین ببرد [
بندي یک طبقه ]2[هاي ویدئویی ترافیکی، در حوزه داده

بندي انواع طبقهآوري شده براي هاي ویدئویی جمعاز داده کارآمد
 تنک سازيمبتنی بر بازبندي طبقه وسایل نقلیه به نام

)1SRCVT (ساخت  بازسازي تنک براي از در این روش ،کرد ارائه
 قابل قبولیبه نتایج  ده شده، که نهایتاًااستفبندي طبقه مدلِ

تر روشهاي قدیمینسبت به  TSRCV روش .منجر شده است
بندي دقت طبقه، همچون ماشین بردار پشتیبان ،بنديطبقه
از  ع وسایل نقلیه اانو بیشتري را جهت بنديطبقه سهولت و بالاتر

نیز روش نمایش تنک را براي تشخیص  ]3[ دهد.خود نشان می
و نتایج بدست آمده  استپایگاه داده علائم راهنمایی به کار برده

در . باشدبیانگر کیفیت بالاي نمایش تنک در کار انجام شده می
 یک به شده کاملفرا نرمال هايپایه سازيفشرده منظور، به]4[

 یتنک قید با دیکشنري انتخاب يشیوه یک فشرده، دیکشنري
 سازيبهینه طریق از تواندمی که است شده طراحی ،جمعی

1 sparse representation classifier (SRC) vehicle Transportation 

بازسازي تنکبا استفاده از  رخودرویدر مس يناهنجار صیتشخ
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  .گردد حل استاندارد محدب
ي هااند که براي ساخت مدل] نشان داده5-8مطالعات [

و  ساز نرم یکیادگیري بازسازي تنک، علاوه بر حل کردن کمینه
pl  (0ساز کمینهدو،  1)p< هاي حلتواند به راهنیز می >

ساز هاي بهینه محلی از کمینهحل تنک دست پیدا کند. حتی راه
pl (0 1)p<  هاي بهینه محلیِ حل ممکن است از راه >

 .تر باشدتنک 2lو   1lساز کمینه
انجام  ]9[در پژوهش دیگري که توسط ایزدي و همکارانش

 یافتن جهت ماشین بینایی مربی بدون مرسوم هاياز شیوهشده 
 ديورو در نظارتی هايدوربین به مربوط ویدیوهاي در ناهنجاري

و استفاده شده است. در این پژوهش براي متر خروجی و
از هیستوگرام گرادیان جهت دار و  ،نجاريتشخیص ناه

-در جهت تحلیل توصیفگرهاي زمانی ،هیستوگرام مرزي حرکت
تشخیص مکانی به منظور تشکیل دیکشنري مناسب در فرایند 

از  ادهدر گام انتهایی نیز با استف .ناهنجاري صورت پذیرفته است
ز ه اتحلیل تنک روي دیکشنري ایجاد و بروزرسانی شده با استفاد

یند هاي آموزشی فرایند تشخیص فرابدست آمده از داده آستانه
 رسد.ناهنجاري به اتمام می

انجام شد  ]10[و همکارانش لیدرپژوهش دیگري که توسط 
ایه برپ ي دیکشنريتحلیل تنک و استفاده از دو گونهبا استفاده از 
هاي سراسري و الگوهاي محلی  بدست آمده از توزیع حرکت

 آموزشی به تشخیص ناهنجاري پرداخته شده است. درهاي داده
مرحله آزمون ابتدا از دیکشنري سراسري و سپس از دیکشنري 

 یتابرپایه الگوهاي محلی براي بروزرسانی دیکشتري برخط و نها
 گردد.تشخیص ناهنجاري استفاده می

 ]11[در پژوهش دیگري که توسط بیسواز و همکارانش 
ات طلاعتفاده از شار نوري به استخراج اابتدا با اسصورت پذیرفت 

ز ه انهفته در دنباله ویدیویی پرداخته می شود، سپس با استفاد
عد بشود. گام سازي آنها پرداخته میمدل مخلوط گوسی به بهینه

ه استفاده از تجزیهاي استخراجی با به تبدیل ماتریس ویژگی
 خرگام ا ماتریس به ماتریس هاي تنک، اختصاص دارد. نهایتا در

 ود.شیبا استفاده از فیلتر کالمن به تشخیص ناهنجاري پرداخته م
 پیشنهاد شده plاز نرم اي بر مبناي استفادهشیوه ]12[در

 ترنکتساز محلی براي آورد تا کمینهکه این امکان را فراهم می
اتی توان از مشکلات محاسبین میابودن، تغییر کنند. بنابر

کردن تنکهاي حلدوري کرد و ممکن است به راه plسازکمینه
قابل  . این به طوردست یافتهاي جدید حل بدون استفاده از راه

 دقت بازسازي مسیر در هنگام استفاده ازافزایش  توجهی به 
 کند.میمسیرهاي آموزش دیده، کمک 

روش پیشنهادي -3
مشاهده می گردد اولین گام در  1کل همانطور که در ش

عملیات پس از دریافت دنباله ویدئویی و انجام روش پیشنهادي 
مربوط به استخراج  ،پردازشی به منظور استخراج مسیرپیش

 2 شکلطور که در مانه .مکانی است - هاي زمانیویژگی
-بر مقادیر و جهت ي مرحله دوم و سوم،هافلش، شودمشاهده می
هاي سه بعدي گرادیانِ پیکسل در حال حرکت با هاي ویژگی

عنوان زمانی به - هر ویژگی مکانید. ندلالت دارها STV2توجه به 
ین ا اي که، با توجه به دادهویژگی آموزشی یا ویژگی آزمایشی

 .]13[شودگرفته میدر نظر  ،استخراج شده است از آن هاویژگی
علاوه ن پژوهش، برخلاف بسیاري از مقالات تحقیقاتی، در ای

و مورد  نیز تواماً استخراجهاي زمانی هاي مکانی، ویژگیبر ویژگی
به  مرحله قبل،ها در ویژگی پس از استخراجگیرد. می تحلیل قرار

که ابعاد بزرگی دارند  توان دست یافتمیهایی از اعداد ماتریس
نهایتاً این  گردد.لذا لزوم کاهش ابعاد بیش از پیش احساس می

سازي شده با الگوریتم بندي بهینهخوشهبا اعمال  هاژگیوی
آماده  ]14عسل)[گیري زنبور (الگوریتم جفت HBM۳تکاملی 

گیري سازي جفتتم بهینهالگوری .گرددارسال به بلوك بعد می
و جلوگیري از همگرایی به  بنديزنبور عسل براي بهبود خوشه

ن روش سبب رسیدن ای است.هاي محلی استفاده شدهنقاط بهینه
 دارد، ه پیچیدگی محاسباتی کمتريبه فضاي ویژگی جدیدي ک

 بهتريعملکرد  ،چنین از نظر زمان آموزش سیستمهم شود.می
تم میسر خط الگوریسازي بر امکان پیادهآورد و ارمغان می نیز به

که در دسترس است هایی در این مرحله ویژگی. بنابراین شودمی
 مزیت این پردازشد. نباشمسیر می طبقهیک نماینده خوبی از 

س ـجاي تشکیل ماتریبه است که امکانوردن این آبوجود 
ي آن نماینده اـب یرها،ـک مسـتکـتفاده از تـدیکشنري با اس

کار ادامه بندي بهینه شده است، مسیرها که حاصل این خوشه
یر الگوریتم تجزیه مقاد با استفاده از پیدا کند. در مرحله بعد

4تکین  KSVD دست آمده از هاي بهبا ویژگینري ماتریس دیکش
آموزش  ظورـبه من این مرحله .شودایجاد میمرحله قبل، 

 هايهـامل مؤلفـه شـهم کــی مـروهــگنک ــت ايـهنريـدیکش

2 spatial-temporal volumes 
3 Honey bee mating flight 
4 singular value decomposition 
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 : نمودار گردش عملیات سیستم پیشنهادي1شکل 

 ]13ویدئویی [هاي مکانی دنباله -: استخراج ویژگی زمانی 2شکل 
-اساسی وابسته و رهاسازي اطلاعات اضافی داده ویدئویی می

ري در دستیابی به یک دیکشن و ما راگردد استفاده می، دنباش
 به نسبت ایجاد شده، دیکشنري .رساندمناسب یاري می

] یا مجموعه 15چه که در [مشابه آن ،شدهاملدیکشنري فراک
با  ست،] آمده ا16ها که در [همشابه پای هایی با مقادیردیکشنري

همان  پردازند.می هاي ساختاريبه شرح ویژگیدقت بیشتري 
، ]17شود، تحقیقاتی چون [مشاهده می 3طور که در شکل 

استخراج  هايمستقیماً از روي ویژگی را هاي دیکشنريسلول
دیکشنري با  اند، در صورتی که آموزشي مسیر ساختهشده

KSVD هاي آموزشی هترین نمایندگی از دادهسبب رسیدن به ب
 .خواهد شد

با استفاده از ماتریس  بندحال نوبت به طراحی یک طبقه
0( ٥ P-2SRCدیکشنري  1p< یک  گونه که، بدینرسدمی) >

مرحله هاي آزمون بندي دادهطبقهمنظور بهینه به بندطبقه
ساز و کمینهبا استفاده از ماتریس دیکشنري  آزمایش

2نرم pl l− )0 1p< با توجه به  شود.تشکیل داده می )>
2سازکه کمینه ]3تحقیقاتی چون [ pl l−  را به عنوان پاسخ

ساز در کند، این کمینهها معرفی میتر نسبت به سایر نرمتنک
حاصل کار یک  و نهایتاً  شودده میکار بربند بهطراحی طبقه

براي توضیح  بندي با حجم محاسباتی کمتر خواهد بود.طبقه
بندي با دو مرحله، کدکردن گفت فرایند طبقهبیشتر می توان 

داده ورودي با استفاده از ماتریس دیکشنري و سپس با استفاده 
از ضرایب تنک و با بازسازي داده آزمایشی طبقه بندي صورت 

 رود،ظار میـانت هاي قبل،متـهاي قسردازشـدلیل پبهیرد. پذمی

5 Sparce representation classification norm2 – norm p 

 ]17: نمایش شیوه تشکیل دیکشنري [3شکل 

-تر، حجم محاسباتی کمتر و همبندي با کیفیت مطلوباین طبقه
سایر تحقیقات انجام  تري نسبت بهمناسب عملکرد زمانبا چنین 
ر این رسد. دحال نوبت به تشریح مرحله آزمایش می پذیرد.

هاي آزمایش که مکانی را از داده –زمانی  هايابتدا ویژگیمرحله 
و با استفاده از  استخراج ها اعمال شده استپردازش روي آنپیش
ها آنروي بندي طبقهشده در مرحله آموزش، طراحی  بندطبقه

.بندي، ماتریس هطبقحاصل این . پذیردصورت می
.
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n×1 باشد.می 
گر احتمال تعلق هر داده به بیان ndتا  idدر این ماتریس

راي بدست آمده که امتیاز بهپس از آن باشد.مورد نظر می طبقه
 هکمیتي ، به محاسبهشدها را در ماتریسی ذخیره تک سلولتک

و یا فاصله در د کمیتهصورتی که این  . درشودپرداخته میفاصله 
، چند سلول تکرار شده باشد یا با اختلاف محدود برابر باشد

 هزمانی است کنیز حالت دیگر  .شودمیاعلام تشخیص ناهنجاري 
 ها از حديدست آمده، با سایر سلولفاصله به هکمین اختلاف

اي نهابا آستآمده دستبهفاصله  کمیتهبیشتر باشد، در این صورت 
له فاص ،آمده از آن آستانهدستبه کمینه اگر، شودمیمقایسه 

ن . بنابرایشودمیاعلام ناهنجاري تشخیص فاحشی داشته باشد، 
 .باشددر غیر این موارد رویداد عادي می

سازيشبیه -4

 دنباله ورودي -۱-۴
ویی مورد استفاده براي ارزیابی شیوه هاي ویدئدنباله

ولوار منتهی به ضلع شمالی دانشگاه پیشنهادي از تصاویر هوایی ب
یک فریم از این  4شکل در فردوسی مشهد انتخاب شده است. 

هاي ویدیویی مورد دنباله است.قابل مشاهده ویی دنباله ویدئ
ویی مشتمل بر ئداستفاده در این مقاله شامل هشت دنباله وی

ثانیه بریمفر 30,0با سرعت بوده که  دو ثانیهوسیهشت دقیقه و 
پیکسل   1280×720 ابعاد فریم برابر برداري شده است.فیلم
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تنظیم شده و با   1,7Fدریچه دیافراگم دوربین روي  بوده و
 هايتصاویر فریم ISO 40میلی متر به همراه  4,20کانونی  فاصله

است. تصویر برداري نیز در روز صورت گرفته  متوالی بدست آمده
از این دنباله  اند.گرفتهقرار ها تحت نظر ماشین بالا و از نماي

 146زیر دنباله براي آموزش و تعداد  179هاي ویدیویی تعداد 
 است.زیر دنباله براي ارزیابی سیستم مورد استفاده قرار گرفته

پردازشپيش -۲-۴
-مرحله اول در پیادههمانطور که در شکل یک مشهود است 

ه یی بویدئوهاي دنباله سازي شیوه پیشنهادي، پردازش اولیه فریم
باشد. براي این میهاي موجود منظور استخراج مسیر خودرو

-سیص پهاي مرسوم، به تشخمنظور، ابتدا با استفاده از الگوریتم
-شود و پس از حذف آن از تکزمینه در کل تصویر پرداخته می

 شود.ها انجام مییند استخراج مسیر خودروآها فرتک فریم
ه ا در گام اول، حذف پس زمینلازمه استخراج مسیر خودروه

-حاصل این حذف پس 5باشد که در شکل از تصویر ابتدایی می
 ت.پیش زمینه قابل مشاهده اس يشده دودوییزمینه به همراه 

طور که در این شکل نیز مشخص شده عوامل مزاحمی همان
وجود دارد که این هاي درختان، عابر پیاده چون حرکت برگ

رد. کیفیت عملکرد روش پیشنهادي تأثیر گذاتواند در موارد می
له برداري دوربین ثابت است، با ضرب تصویر حاصچون در تصویر

 واحیگردد که در آن تنها ندر فیلتري مناسب، تصویري ایجاد می
رایند نتیجه ف 6مانده است. در شکل ي موردِ پردازش، باقیجاده

 شود.فوق مشاهده می

 مکاني    -ي زماني هااستخراج ويژگي -۳-۴
6(هاي زمانی مکانی مرحله دوم، به استخراج ویژگی  STV( 

 کلیدي در تصویردارد. براي این امر ابتدا یک سري نقاطاختصاص
هاي زمانی مکانی مورد گردد و سپس استخراج ویژگیتعریف می

پذیرد. براي فرآیند نظر با استفاده از آن نقاط کلیدي صورت می
 شود.نظر گرفته میي آموزش و آزمایش مد داده فوق دو طبقه

بند مناسب است، بنابراین چون هدف این مرحله، طراحی طبقه
 گردد.هاي آموزشی انجام میتنها فرآیند فوق روي داده

6 Spatial Temporal Value 

 : یک فریم از دنباله ویدئویی مورد ازمایش4شکل 

 : تشخیص پس زمینه و حذف آن5شکل 

 مناسب به منظور حذف زواید : ضرب تصویر در فیلتر6شکل 

ل ، اعماهاي آموزشیها از دادهSTVبعد از استخراج مرحله 
ان امکمرحله  مشکلی که تا این باشد.ها میبندي روي آنخوشه
سیار با هSTVابعاد  این است که معمولاً وجود داردبا آن  همواجه

-می ها امري ضروري به نظرابعاد داده بالا خواهد بود و کاهش
ازي سبا استفاده از الگوریتم بهینه بندي بهینهخوشهیک . رسد

ته این مرحله مورد استفاده قرار گرف گیري زنبور عسل درجفت
-یمها STVاز  مناسبی ينمایندهیند، آي این فرنتیجهکه  است
 باشد.

 تشکيل ماتريس ديکشنري -۴-۴
ها، تشکیل ماتریس STVي مناسبی از با داشتن نماینده

. براي تشکیل ماتریس دیکشنري در پذیر استامکان دیکشنري
آن از مقادیر  طبقهها از هر STVابتداي امر مقدار میانگین تمام 

 .ار باشندیتا مقادیر بصورت نرمال شده دراخت گرددکم می طبقه
ابعاد مورد استفاده  این است که ،باید حل شودکه  دیگري مشکل

هایی که به نظر حلهرا ی ازیک .باشدیبسیار بزرگ م طبقهبراي هر
با اعمال افکنش  .افکنش تصادفی است استفاده از ،رسدمی

 گیري کاهش یافته و این امر سببچشمابعاد به طور  ،تصادفی
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زش بالاتر سرعت پردا نهایتاً و شودشدن حجم محاسبات می کم
 ستم در پی خواهد داشت. را در مرحله ارزیابی سی

 بندطراحي طبقه -۵-۴
 بر بندطبقهطراحی یک  ،سیستم ه آموزشخر در مرحلآگام 

با  بندطبقهاین  باشد.س دیکشنري تولید شده، مییماتر يپایه
 هاياز داده یک توصیف مناسب ،توزیع تنک مقاوماستفاده از 

ي داده ندي صحیحبامکان طبقهنماید که آموزشی، ایجاد می
 نماید.میرا فراهم  آزمایشی

 ي آزمايشمرحله -۶-۴
-شابتدا پی ،آموزش ينیز مشابه مرحله آزمایش يمرحلهدر 

به استخراج  پردازش صورت گرفته، زواید حذف شده و نهایتاً
STV دفی با استفاده افکنش تصا. در گام بعد شودپرداخته میها

-لولمشابه س به ابعادي بعاد داده آزمایشیا مشابه مرحله آموزش
 با يشخیص ناهنجارتیند آفرشده و رسانده هاي دیکشنري 

ي داده ي ماتریس حاصل از مقایسهروهایی اعمال پردازش
 است لازم به ذکر .گرددسازي میپیاده هاطبقهتک آزمایش با تک

 درو  بودهضروري ناهنجاري  تعیین معیاري براي تشخیص
 بارتد یا به عوها ارضا نشطبقهصورتی که این معیار براي تمام 

تر ها از آن کمطبقهیکی از  دیگر بیشترین درصد تعلق داده به
عیار ماین  .گرددمیاعلام  ن دادهراي آبرچسب ناهنجاري ب باشد،
 .شودتعریف می )1(طبق 

)1(       max min
11 ( )
8meanTR d d d= + −

انگر میانگین درصد تخصیص داده بی meandدر رابطه فوق 
 رنگبه ترتیب بیا mindو  maxdها و طبقهمورد نظر به تمام 

 باشد و لازم به ذکر استبیشترین و کمترین درصد تخصیص می
 این معیار با استفاده از دادهاي موجود بصورت تجربی بدست

 آمده است.
تعلق دیگري که باید مورد ارزیابی قرار گیرد عدم موضوع     

مسئله باشد. براي بررسی این میمتفاوت  طبقهبه دو  زمانهم
ستانه اي بیشتر آق با درصد تعلق بعدي از بالاترین درصد تعلباید 

 گردد.تعریف می 2باشد. این آستانه با استفاده از رابطه 

)2(   max min
12 ( )
8

TR d d= −

سازينتایج شبیه -5
هاي داده ،طور که در بخش پیشین شرح داده شدهمان    

ی ي ویدئویبر هشت دنباله لمشتمده براي سیستم، مورد استفا
-یمتقسیم  طبقه 10به  هنجار،از نظر رفتار ها باشد. دادهمی

سواري ماشین ،سیکلتحرکت موتور ها شاملطبقه. این شوند
ماشین  بزرگوانتکوچک و وانتبلند، شاسی معمولی و، کوچک

. باشندمی اتوبوس ) وخاور( کوچککامیون بزرگ وکامیونون، 
 200 هايقطعهبه  از نظر رفتار هنجارویی دنباله ویدئهشت  این

 براي آموزش سیستم مورد استفاده قرارو   تقسیم شده فریمی
فریم نیز با توجه به میانگین سرعت  200انتخاب  .ندگرفت

و  بودبرداري انتخاب شدهکه براي فیلم ايخودروها در ناحیه
اي که دیگر کت خودرو از جلوي دوربین تا نقطهمدت زمان حر
پرخطر و  هايرفتار ، صورت پذیرفته است.نباشدقابل ردیابی 

 حرکت ،توقف در حاشیه بزرگراه سبقت از راستشامل  ناهنجار،
عدم رعایت فاصله طولی و ، ، عدم حرکت بین خطوطچمارپی

 باشند که توسطمی تغییر ناگهانی مسیرچنین و همعرضی 
-ویی برچسبهاي ویدئهروي دادراهنمایی و رانندگی، کارشناس 
لازم به ذکر است در تعریف ناهنجاري اگر  .ه استگذاري شد

ان وسیله نقلیه به منظور سبقت از روي خط عبور نماید به عنو
ي برا هاتراکم این ناهنجاريناهنجاري دز نظر گرفته نخواهد شد. 

 .شودمشاهده می 1 در جدول هر دنباله ویدئویی به تفکیک
آمده بدستدر نهایت جهت ارزیابی شیوه پیشنهادي، نتایج 

از قبیل نرخ تشخیص  برحسب معیارهایی، ]17[هاي دیگربا روش
7غلط ( FPR( ) 8و نرخ تشخیص صحیح TPR(  و مساحت زیر

9نمودار ( AUC(  براي  معیارد. اولین گیرمیقرار مقایسه مورد
 .گیردمورد محاسبه قرار میطبق رابطه زیر  ،TPR یعنی ارزیابی

)3            (#( )TPR( ,GT)
#( )

TD EDTD
ED

=


ا بهایی است که جاريتعداد ناهنبیانگر  TDرابطه  این در
ه هایی است کنیز بیانگر تعداد ناهنجاري EDروش پیشنهادي و 

شده است. تشخیص داده  ویی توسط فرد متخصصدر دنباله ویدئ
PRF ،گیردکه مورد ارزیابی قرار می دیگريمعیار علاوه بر آن 

 .باشدمی )4(طبق 

7 False positive rate 
8 True Positive Rate 
9 Aria under curve 

 هاي موجود در دنباله ویدئویی نمونهعداد ناهنجاري: نوع و ت1جدول 
8نمونه   7نمونه   6نمونه   5نمونه   4نمونه   3نمونه   2نمونه   1نمونه   رفتار ناهنجار 

عدم حرکت بین خطوط 10 9 3 2 9 8 5 9

حرکت مارپیچ 2 2 1 1 0 1 1 3

تغییر مسیر ناگهانی 2 5 1 0 2 1 4 3

سبقت از سمت راست 3 4 3 1 3 5 2 5

عدم رعایت فاصله طولی و  4 6 5 0 7 2 4 5
عرضی

 توقف در حاشیه 0 1 0 0 0 0 0 0
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)4(        #( )TPR( ,GT)
#( )

TD EDTD
ED

=
 

-پیشنهادي می ابزار دیگري که براي ارزیابی عملکرد شیوه
 .استو سطح زیر آن  ROCمنحنی تواند مورد بررسی قرار گیرد، 

عملکرد روش بهتر  ،هرچقدر به یک نزدیکتر باشدار معیاین 
ده که براي مقایسه در نظر گرفته ش هاي رقیبروش .خواهد بود

نک تي براي حل مسئله 0.5lو نرم  2lنرم  1lاست استفاده از نرم 
 نیز 8در شکل .آمده است مقایسهنتایج  2در جدول  .باشدمی

یب قابل براي روش پیشنهادي و سه روش رق ROCمنحنی 
هاي براي روش AUCمقادیر  8مشاهده است. به نمودار شکل 

به نمایش در آمده است. در قسمت بعد  3پیشنهادي در جدول 
رار قگیري اختصاص دارد موارد فوق را مورد تحلیل که به نتیجه

داده و ارزیابی جامعی نسبت به عملکرد روش پیشنهادي در 
 گردد.قیاس با سایر موارد ارائه می

ی مکه بیانگر پیچیدگی محاسباتی نیز از نظر زمان پردازش 
پردازش و باشد باید خاطر نشان شد بدلیل استفاده از پیش

می ـکها ـتر، شـیوه پـیشـنهادي از سایـر شیـوههاي بیشیلـتحل

 هابراي روش پیشنهادي و سایر روش ROC: منحنی 8شکل 

ز ادرصد صحت استفاده  باشد ولی بهبود مناسب درزمانبرتر می
 کند.پذیر میشیوه پیشنهادي را توجیه

گیرينتیجه -6
مکانی  -هاي زمانی استفاده از ویژگی با در این مقاله 

چنین هاي ویدئویی نظارتی و هممسیرهاي استخراجی از دنباله
اي نوین در بازسازي تنک و استفاده از ماتریس دیکشنري، شیوه

است. در این ارائه شده هاي ویدیوییدنباله تشخیص ناهنجاري
از  طبقه پژوهش، با تحلیل مسیرهاي استخراجی مربوط به ده

ها و حرکات شش گونه از ناهنجاري ،خودروهاي سبک و سنگین
از است. پرخطر رانندگان در هشت دنباله ویدئویی استخراج شده

روش  کهشود گونه استنباط میها اینسازينتایج حاصل از شبیه
برخوردار عملکرد بهتري از  هادر قیاس با سایر روشي پیشنهاد

دلیل عملکرد بهتر شیوه پیشنهادي را می توان در استفاده  .است

بند بهینه برمبناي از پیش پردازش مناسب، بهره جستن از طبقه
ماتریس دیکشنري و نهایتا فرایندي یافت که با تحلیل خروجی 

هده ـنجار بودن ورودي را بعـیا ناهین هنجار ـبند وظیفه تعیطبقه
دارد. اولین معیاري که مورد بررسی قرار گرفته است، نرخ 

باشد. این معیار براي روش پیشنهادي در تشخیص صحیح می
است. علاوه بر آن درصد بهتر بوده 8,6قیاس با بهترین رقیب 

معیار دیگري که بررسی شد نرخ تشخیص غلط است که این 
 هتر ب 0,28ش پیشنهادي در قیاس با بهترین رقیب معیار براي رو

براي روش پیشنهادي در قیاس با سه TPR ، FPRمقایسه  2جدول 
 روش رقیب

 هاشیوه پیشنهادي درقیاس با سایر روش AUC: مقادیر 3جدول 

گرفـت باشد. در نـهایت آخـرین مؤلفـه که مـورد ارزیـابی قرارمی
AUC ادي این مؤلفه از بهترین روش،بود که براي روش پیشنه 

ی واهمیزان بالاتري به خود اختصاص داده و این موضوع باز هم گ
بر این ادعا است که روش پیشنهادي از عملکرد مطلوبتري 

 برخوردار است.
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