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 آنها و ارائه راه حل يبندها از ديدگاه بررسي خطاها  رفتار طبقههمطالع :چكيده
عملكرد . بندها مورد توجه است يي طبقهآمناسب براي كاهش خطا و افزايش كار

ها،  هاي يادگير، نويز در داده داد كم نمونه تعلدلايه ضعيف سيستم شناسايي ب
دليل عدم آگاهي كامل و تسلط كافي بر نوع الگو ه هاي شكننده ب استفاده از ويژگي

 نامناسب در تعيين پاسخ سيستم، كاهش نرخ شناسايي يو استفاده از عملگرها
ار يا  مدل مناسب آماري براي رفتهبا ارائ. دنبال دارده گيري نهايي را ب در تصميم

  .توان عملكرد سيستم شناسايي را بهبود داد  شناسايي، ميمپاسخ يك سيست
 جديد كه با استفاده از مدل مخفي ماركوف م تصميهدر اين مقاله يك كليش

. كند انتشار خطا را، مدل مي  پسي عصبههاي يك شبك شود، رفتار نرون ايجاد مي
قابل آنها در پاسخ به يك الگو ثير متأها و ت هاي موجود ارتباط بين نرون در روش

 عصبي يا اجزاي يك ههاي يك شبك  نرونولي عملاً. گيرد مد نظر قرار نمي
بنابراين، با .  عملكرد آن در قبال يك الگو هستندهكنند بند، با هم بيان طبقه

 مبتني بر مدل مخفي ماركوف، ارتباط بين د تصميم جديهاستفاده از يك كليش
گردد تا از  هاي يادگير، مدل مي  پاسخ آن به نمونهه نحو عصبي وههاي شبك نرون

كردن رفتار  روش جديد در مدل. شود آن در شناسايي الگوهاي جديد استفاده 
نويس فارسي، تشخيص ترافيك  بند، در سه كاربرد شناسايي ارقام دست طبقه

 شود و  نقليه آزمون ميهرساني و شناسايي نوع وسيل هاي اطلاع عادي در شبكه
  .دهد دست ميه بند ب افزايش قابل توجهي در نرخ شناسايي طبقه

  
 تصميم، مدل مخفي هبندها، شناسايي الگو، كليش رفتار طبقه :كليد واژه
  .انتشار خطا  عصبي پسهماركوف، شبك

 قدمهم - 1
هاي آموزش، انتظار  بندها بر اساس يادگيري روي نمونه در ايجاد طبقه

 يادگيري از هر كلاس، هدين نمونبند پس از ديدن چن رود طبقه مي
بند  نوع طبقه. هاي آزمون را با نرخ قابل قبولي درست تشخيص دهد نمونه

بند، شرايط  گيري روي خروجي طبقه  تصميمهكار رفته، ساختار آن، نحوه ب
بندها مثل  شده در ايجاد حالات اوليه در بعضي طبقه  استفادههاولي

 مواردي است كه در ه از جملهاي عصبي و مدل مخفي ماركوف، شبكه
  ].1[ بندها مورد توجه محققين است طراحي طبقه

  انگيزه 1- 1
ديده، به عنوان يك سيستم پيچيده است كه  بند آموزش يك طبقه

ام براي i هاگر پاسخ سيستم به نمون. ها پاسخ دهد تواند به ورودي مي
iام را با cكلاس 

cY نشان دهيم و ورودي سيستم را iX فرض كنيم 
بند و پاسخ اجزاي   عملكرد طبقههتوان نحو ، مي)كه هر دو بردار هستند(

  . برد  كار  هب بند  طبقه  گيري تصميم  در مناسب   اطلاعات  عنوان به  را   آن
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  .شد بازنگري
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عيين رفتار متغيرهاي  ت :1شكل 

iz ،
jz و 

kzباشند بند مي  كه جزئي از طبقه.  
  

  
 تعيين رفتار متغيرهاي  :2 شكل

iz ،
jz و 

kz با استفاده از مدل مخفي ماركوف. 
  

 كه kz و iz ،jzشود، رفتار متغيرهاي   ديده مي1طور كه در شكل  همان
هاي مختلف در  بند به ورودي بند هستند، در پاسخ طبقه سه متغير از طبقه

ارتباط هر متغير انتخابي . تواند استفاده شود بند مي يي طبقهآافزايش كار
تواند با يك سيستم غيرايستان غيرخطي مدل   با ورودي، ميjzهمچون 

ه  بλ با يك مدل jzدر اين مقاله احتمال وقوع متغير انتخابي . شود
)صورت  )jP z λيي آكنيم و سپس از آن براي بهبود كار  را مرتبط مي

iبند  تصميم روي خروجي طبقه
cYكنيم  استفاده مي.  

باشد كه ارتباط بين متغيرهاي   يك مدل مخفي ماركوف ميλمدل 
اين مدل براي سه . كند انتخابي را تعيين مي) kz و iz ،jzهمچون (

  . نشان داده شده است2 در شكل 1متغير انتخابي شكل 
  :باشد  برجسته ميهطور كلي اين مقاله داراي سه نوآوري و نكته ب

ديده يا رفتار  بند آموزش  عملكرد يك طبقههبررسي نحو) الف  -
  . تصميمهبند با استفاده از كليش طبقه

  . تصميم جديد مبتني بر مدل مخفي ماركوفه يك كليشهارائ) ب  -
بند به  بند با افزودن نتايج رفتار طبقه يي يك طبقهآافزايش كار) ج  -

  .گيري نهايي تصميم
هاي   نوآوريه اين بخش، مطالعات و تحقيقات محققين در زمينهدر ادام

شده، بيشتر   ارائههشود تا جايگاه و اهميتِ مقال شده مرور مي جامان
  .شود روشن

  مرور كارهاي پيشين 2- 1
بند  كردنِ رفتارِ طبقه يي و مدلآ ديدگاهِ افزايش كار2اين مقاله داراي 

  .شود شده اين دو جنبه بررسي مي بنابراين در مرور بر كارهاي انجام. است
  بند  طبقهييآديدگاه افزايشِ كار -الف

آن داشته تا در جهت افزايش  نكاتي وجود دارد كه محققين را بر
  ها  داده  بودن نويزي  به  توان  مي  آنها جمله   از .كنند   تلاش بندها  طبقه ييآكار

  تصميم مبتني بر  هبندها با كليش تعيين رفتار طبقه
  مدل مخفي ماركوف

 هادي صدوقي يزدي
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هاي   با سلولTDNNبند   براي تقطيع سيگنال خروجي طبقهHMM استفاده از  :3شكل 
  .LSTM هحافظ

  

  
ساز تصوير به يك بردار ويژگي   عصبي به عنوان فشردهه از شبك استفاده :4شكل 
  .بندي تصوير چهره  براي طبقهHMMتر و استفاده از  كوچك

  
با وجود . هاي يادگيري و فراگيرنبودن آنها اشاره كرد و تعداد كم داده

ها و پيداكردن  بندي داده نبودن آنها، خوشه ها و كافي بودن داده نويزي
دليل ه همچنين ب]. 2[ شود از آنها دچار مشكل ميآمارگان درست 

به اين منظور . شود هاي آموزش، مدل فراگيري توليد نمي نبودن داده كافي
]. 4[ و ]3[ شود هاي آموزش استفاده مي گر يا هموارساز روي داده از تخمين

بند، تلفيق آنها با  يي طبقهآها براي افزايش كار حل يكي ديگر از راه
  ].7[ تا ]5[ يكديگر است

   عصبي و مدل مخفي ماركوفههاي تلفيقِ شبك روش
 عصبي ههاي مختلفي براي تلفيق مدل مخفي ماركوف با شبك روش

  :بندي كرد هاي گوناگون دسته توان آنها را از ديدگاه ارائه شده است كه مي
يي آهاي عصبي در افزايش كار هاي شبكه استفاده از قابليت  -

  .]12[ تا ]8[ هاي مخفي ماركوف مدل
 هاي عصبي دهي ساختار مدل مخفي ماركوف با الهام از شبكه شكل  -

  .]14[ و ]13[
 ،]8[  عصبي و مدل مخفي ماركوفهبندهاي شبك تركيب طبقه  -

  ].14 [ و]12[، ]11[
بند مورد توجه محققين بوده  هاي اخير نيز تلفيق اين دو طبقه در سال

 هاي  كه از سلول1TDNN  عصبيه، خروجي يك شبك]15[در . است
2LSTMكند به   استفاده ميHMMشود تا در اتاق ضبط   داده مي

 TDNN عصبي هشبك. كار روده ويي براي شناسايي حالات گوينده بئويد
عبارتي داراي ه معمولي قادر به يادآوري اطلاعات خيلي دور نيست يا ب

نام هايي با  مدت است كه براي رفع اين مشكل از سلول  كوتاههحافظ
LSTMها براي تشخيص شروع و  براي تقطيع فريم.  استفاده شده است

 HMMانتهاي هر رويداد نياز به مدل مخفي ماركوف است كه از يك 
  ).3شكل (  عصبي فوق استفاده شده استهروي خروجي شبك

ردن ديناميك ك از مدل مخفي ماركوف با توانايي مدل] 16[در 
با توانايي استنتاج فازي براي  عصبي فازي هاطلاعات و از يك شبك

دليل اينكه ه ب. تشخيص ژست حركات دست انسان استفاده شده است
 نيز HMMهاي زماني را ندارد و   عصبي فازي قابليت يادگيري دادههشبك

بند داراي نتايج  دو طبقه  تركيب اين،داراي قابليت استنتاج فازي نيست
 عصبي براي تبديل هز شبكا] 17[در . باشد بهتري نسبت به هر كدام مي

پس از ). 4شكل (شود  تر استفاده مي تصوير به يك بردار ويژگي كوچك
 چهره، هر تصوير چهره به  عصبي براي شناسايي تصاويرهيادگيري شبك

  به   خروجي اين   و  يابد مي  كاهش ورودي   از تر  كوچك  بسيار ر بردا يك 
 

1. Time Delay Neural Network 
2. Long Short - Term Memory 

  
  .وليه براي پردازش اHMM استفاده از  :5شكل 

  

  
  .بندها با دو معيارِ مختلف  تلفيقِ طبقه :6شكل 

  
HMMدر اينجا مدل مخفي ماركوف به . شود  براي شناسايي داده مي

  .بند مطرح است عنوان يك طبقه
 در شناسايي گفتار پيوسته از 3SNN كمك مدل مخفي ماركوف به

در ]. 18[ هاي عصبي است  تلفيق مدل مخفي ماركوف و شبكههجمل
 −Nسايي گفتار پيوسته يك راه حل براي كاهش خطا جستجوي شنا
سپس با استفاده از . باشد جاي يك انطباق ميه  بهترين انطباق بهجمل

4NLP اين Nدست ه  جمله پردازش و انتخابي با بالاترين امتياز ب
شود   بهترين استفاده مي−Nتقطيع  براي HMMدر اين كار از . آيد مي

 هدر نهايت، نتيج. شود  شناسايي ميSNN هها با شبك سپس اين تكه
. شود  با مدل مخفي ماركوف تلفيق ميSNN هشناسايي نهايي شبك

ه  عصبي بهبنابراين در اين روش، نتيجه مدل مخفي ماركوف و شبك
  ).5شكل ( شوند بند، تركيب مي عنوان دو طبقه

] 19[ در. بند تركيب شود ممكن است فقط نتايج حاصله از اين دو طبقه
 تركيب 6HMM  با5TDNN  عصبيهبند شبك  حاصل از طبقههنتيج
بند با دو ماهيت   اين دو طبقه7بندها شود يعني از ديد تركيب طبقه مي

ا  عصبي بهشبك. دهند دست ميه يي بيشتري بآمتفاوت در يادگيري، كار
كه مدل مخفي ماركوف با  شود در حالي  آموزش داده مي8MSE معيار
  ).6شكل (بيند   آموزش مي9MLE معيار

 عصبي براي تخمين پارامترها مناسب است حال آنكه مدل هشبك
يي آكردن ساختار يك فرآيند و ارتباط بين حالات آن، كار ماركوف در مدل

زيع يك فرآيند تخمين زده هاي عصبي تابع تو با استفاده از شبكه. دارد
هاي عصبي باعث شده از آن براي تخمين تابع  شود، اين قابليت شبكه مي

. ]21[ و ]20[ ،]8[ توزيع هر حالت مدل مخفي ماركوف استفاده كنند
هايي چون  كردن حالات و تقطيع سري زماني نيازمند روش مشخص

هاي  از شبكهبندي است كه به اين منظور  كوانتيزاسيون برداري و خوشه
  .]22[ شود بدون راهنما استفاده مي

بند مدل مخفي ماركوف در شناسايي الگو با  تركيب ديناميك چند طبقه
  . شود مي  شناسايي  سيستم  ييآكار افزايش   به  منجر  10MLP  عصبي  هشبك

 
3. Segmental Neural Network 
4. Natural Language Processing 
5. Time Delay Neural Network 
6. Hidden Markov Model 
7. Classifier Fusion 
8. Mean Square Error 
9. Maximum Likelihood Estimation 
10. Multi - Layer Perceptron 
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  .بندهاي ماركوفي گرِ طبقه  به عنوان تلفيقMLP استفاده از  :7شكل 

  
بندهاي مدل مخفي ماركوف،   طبقههبر تعيين نتيجعلاوه ] 23[در 

ه  بMLPطور ديناميك با استفاده از يك فيدبك از ه پارامترهاي آنها ب
   استفاده از آن HMM با MLPيك نوع ديگر استفاده از . آيد دست مي

 نهايي و تشخيص الگو در هجاي عملگر ماكزيمم در تعيين نتيجه ب
 عبارت بهتر، عموماًه ب). 7شكل (  هاي مخفي ماركوف است خروجي مدل

 براي شناسايي HMMهاي  تعلق بيشتر يك سري زماني به يكي از مدل
   نتايج بهتري MLPجايگزيني اين روش با يك . شود الگو استفاده مي

  .]24[ دهد دست ميه ب
  بند كردن رفتار طبقه ديدگاهِ مدل -ب

 و HMMدهاي بن هاي طبقه طور كه ملاحظه شد در انواع تركيب همان
1NNولي در .  از فوايد آنها براي پوشش ضعف هر كدام استفاده شده است

 عملكرد و هالذكر و موارد مشابه ديگر به نحو كدام از مقالات فوق هيچ
 اشاره نشده HMM يا رفتار آن، با استفاده از NNبند  پاسخ يك طبقه

  .شود  ميكه در اين مقاله براي اولين بار به اين كار پرداخته. است
كردن رفتار را دارد، چون رفتار يك فرآيند   توانايي مدلHMMمدل 

 اين قابليت را 2زماني و غيرايستان است و مدل ماركوف با يادگيري بيزين
كند، بنابراين شاهد كاربرد وسيع مدل مخفي ماركوف در اين  ايجاد مي

ك مدل هاي انسان با ي چگونگي نمايش مهارت] 25[ در. ها هستيم زمينه
  :هاي زير است  بررسي شده است كه شامل بخشHMMپارامتري 

كردن مهارت   براي مدلHMMانتخاب يك ساختار مناسب براي   -
  .مورد نظر

هاي يادگيري مربوط به نوع مهارتي كه بايد ياد  آوري داده جمع  -
  .گرفته شود

  .هايي از مهارت يادگيري پارامترهاي مدل با استخراج مناسب ويژگي  -
در اين . ها مدل شده است تعامل در رفتار بين انسان] 26[همچنين در 

 بدن رديابي شده و سپس با توجه به مسير يويي اجزائكار از تصاوير ويد
 يط يك مدل مخفي ماركوف تعامل بين اين اجزاسحركت اين اجزا تو

 ريتصوهاي كنترلي كه روي كانتور  اي از موقعيت رشته. شود بدن، مدل مي
  .شود ه عنوان ورودي به مدل استفاده ميشود، ب  تعيين مينانسا

 ترافيك نيز هاز مدل مخفي ماركوف براي تعيين رفتار عادي در صحن
 ترافيك داراي هتعيين رفتار عادي در تحليل صحن]. 27[ شود استفاده مي

  :هاي زير است بخش
ه  شار نوري، ويژگي حركت در صحنه ب از ويژگي: استخراج ويژگي  -

  .آيد ست ميد
يك مدل مخفي ماركوف براي شناسايي و : سيستم شناسايي  -

  .كردن وضعيت عادي استفاده شده است مدل
  هاي يادگير  با توجه به نمونه: معيار تعلق به وضعيت عادي  -

  و   آيد مي  دست  هب ماركوف   مخفي  مدل  به  3ينماي درست  حداقل
 

1. Neural Network 
2. Bayesian Learning 
3. Likelihood 

  
 قبل از اعمال به سيستم Xال اصلي  اثرات مختلف باعث تغيير سيگن :8شكل 

  .شوند مي شناسايي
  

عادي  وضعيت غير عنوان يك آستانه براي تشخيصه آن باز 
  .شود مي استفاده

، رفتار عادي رانندگان با ]28[ف ؤلشده توسط م  قبلي انجام در كار
زماني مدل شده  - مكانيهاستفاده از مدل مخفي ماركوف و يك پايگاه داد

مقاله نيز از مدل مخفي ماركوف براي تعيين رفتار استفاده در اين . است
 مناسب مبتني بر مدل هبند با يك كليش شود ولي رفتار يك طبقه مي

بند  شود كه باعث افزايش نرخ شناسايي طبقه مخفي ماركوف مدل مي
نحوي كه رفتار ه با مدل مخفي ماركوف ب 4 تصميمهايجاد كليش. شود مي

اين كليشه با . آوري ديگر اين مقاله استبند لحاظ شود نو طبقه
هاي يادگير باعث افزايش  بند در پاسخ به نمونه كردن رفتار طبقه ذخيره
  .شود گيري نهايي مي ييِ تصميمآكار

 به 3بخش . شود  ارائه مي2بندي روش پيشنهادي در بخش  فرمول
نويس فارسي اختصاص دارد و  اعمال اين روش در شناسايي ارقام دست

  .گيري است  شامل نتيجه4 بخش

  پيشنهادي روش بندي فرمول - 2
در . انتشار خطا يك روش كارا در شناسايي الگو است  عصبي پسهشبك

ها يكي از  بودن داده جامع. اين روشِ استقرايي، چند نكته بايد توجه شود
نكات است، يعني در بحث شناسايي الگو، انواع متنوعِ الگو در يادگيري 

دو نوع نويزِ سنجش و . ها است  ديگر وجود نويز با دادههنكت. استفاده شوند
  .توان نام برد فرآيندِ تبديل در مبحث شناسايي الگو مي

نويز سنجش در هنگام اخذ الگو براي اعمال به سيستم شناسايي با الگو 
عنوان مثال در گرفتن تصوير با اسكنر، همواره نويزي ه ب. شود تركيب مي

 آن سيستم أشود كه منش  به تصوير اضافه ميكه عموماً گوسي است
در دريافت تصاوير از . الكترونيكي و سنسورهاي اخذ تصوير است

هاي  كه فريم طوريه ب. شود ويي نيز اين موضوع ديده ميئهايِ ويد دوربين
 آن نيز نويز أ ثابت با هم متفاوتند كه منشهدريافتي از دوربين از يك صحن

  .الكترونيكي دوربين استناشي از سيستم اپتيكي و 
نويز فرآيندِ تبديل، ناشي از تبديلاتي است كه روي سيگنال دريافتي 

مثلاً براي شناسايي . شود قبل از اعمال به سيستم شناسايي انجام مي
، معمولاً از تصاوير دوسطحي 5OCR هاي تصوير ارقام و كلمات در سيستم

  تصاوير رنگي يا سطوحدست آوردن آنها ازه شود كه براي ب استفاده مي
  . است كه نوعي تبديل است6كردن خاكستري نياز به عمل دوسطحي 

مشكل ديگر در شناسايي الگو نداشتن اطلاعات كافي در استخراج 
. باشد مي)  عصبيهشبك(هايِ مناسب براي سيستم شناسايي  ويژگي

. شود يي سيستم شناسايي ميآنابراين اين مشكلات سبب كاهش كارب
شوند بجاي  شود اين مشكلات سبب مي  ديده مي8ور كه در شكل ط همان

  . به آن اعمال شودY به سيستم شناسايي بردار Xاعمال ورودي 
 

4. Decision Template 
5. Optical Character Recognition 
6. Binarization 
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  . عصبيههاي خروجي شبك  ساختار روش پيشنهادي در تعيين مدلِ آماريِ نرون :9شكل 

  
ده شده در شكل فوق ممكن است بسته به الگو تغيير ثيرات نشان داأت
 يعني يك فرآيند غيرايستان باشد، همچنين يك مدل پيچيده در ،كند

)خروجي توليد كند  )Zبرد سادگي با آن نتوان به نوع الگو پيه  كه ب .
م گيريِ درست از سيستم شناسايي لاز بنابراين مدل مناسبي براي نتيجه

اين توصيف يا تعيين . خوبي توصيف شوده است تا سيستم شناسايي ب
  گفته  هويت شامل تعيين رفتار يا پاسخ سيستم در برابر مسائل پيش

بنابراين هدف آنست كه مدلي براي تعيينِ رفتار سيستمِ شناسايي . است
  .دست آيد هب

ي دو نوع مدلِ معين و آماري مطرح هستند كه مدل مخفي ماركوف برا
مسائل . توصيف رفتار سيستم مورد مطالعه در اين مقاله، مناسب است

هايي چون  شده در فوق، شباهت زيادي به موارد موجود در سيگنال گفته
 در حل اين مسائل HMM)1( و دارد كه مدل مخفي ماركوفئصوت و ويد

. اثبات رسيده استه  تاكنون ب1960 اين موضوع از .موفق بوده است
بند  صورت زير در تعيين رفتار يك طبقهه  بHMM اين مقاله از بنابراين در

  .شود يي آن استفاده ميآانتشار خطا و بهبود كار  عصبي پسهشبك
   عصبيه يك مدل آماري در تعيين رفتار شبكهارائ 1- 2
ها پاسخي  انتشار خطا پس از آموزش، به ورودي  عصبي پسهشبك

هاي  بي با الگو، تنوع دادهدهد كه ناشي از نوع ويژگي، نويز تركي مي
. شده روي الگوها قبل از اعمال به شبكه است يادگيري و تبديلات انجام
انتشار خطا،   عصبي پسههاي خروجي يك شبك در اين مقاله رفتار نرون

  .شود مدل مي
 هآمده است كه شامل رابط  روش پيشنهادي به تصوير در9در شكل 
 عصبي، همچنين تابع هخروجيِ شبكهاي  ، بين نرون2اتصال احتمالي تمام

 با 3هدف پيداكردن يك ساختار بيزين. باشد توزيع هر نرون خروجي مي
هاي  نمايي مشاهدات هر نرون براي نرون احتمالات گذر ماركوفي و درست

 از 4هر نرون به عنوان يك حالت.  عصبي آموزش ديده استهخروجي شبك
  مشاهداته با رشتλ دلشود و م مدل مخفي ماركوف در نظر گرفته مي

Zشود  ورودي است ايجاد ميه عصبي به ازاي هر نمونه كه پاسخ شبك .
ه  حالات با استفاده از قانون بيز به رشتهيك تابع توزيع روي مجموع

  شود صورت زير ايجاد مي
( ) ( ) ( )

( )Z Z
Z

P Z f Z P
f Z λλ λλ λ λ= 1  )1(  

 
1. Hidden Markov Model 
2. Full Connected 
3. Bayesian Structure 
4. State 

)كه  )Zf Zكننده و   فاكتور نرماليزه( )Pλ λ احتمال پيشين مدل λ است 
كه به نوع الگو بستگي دارد و در كاربردهاي مختلف با استفاده از 

 هشود، البته در بسياري از كاربردها براي هم هاي يادگير تعيين مي نمونه
  .شود ها با اثر يكسان در نظر گرفته مي كلاس

)نحوي محاسبه شود كه تابع توزيع ه  بλسرانجام بايد  )Zf Zλ λ 
  ماكزيمم شود كه برابر است با

,( ) ( , ) ( )Z Z S Z
s

f Z f Z s P Zλ λ λλ λ λ=∑  )2(  

,كه  ( , )Z Sf Z sλ λه تابع توزيع مشاهد Zحالت ه روي رشت s از   
 براي λ مدل هيك روش جستجوي پارامترهاي بهين.  استλمدل 

)كردن  ماكزيمم )Zf Zλ λتوضيحات بيشتر (  است5ولش -  روش بام
) همحاسب )Zf Zλ λآمده است]29[ولش در  -  با روش بام .(  

) هدست آمده مدل ب )Zf Zλ λتصميم استفاده ه به عنوان يك كليش 
   تصميم هدست آوردن كليشه  قابل توجه براي بهيك نكت. شود مي

 كاره بهاي يادگيري   عصبي، دادهههاي خروجيِ شبك يا مدل رفتار نرون
ديده استفاده   عصبي آموزشههايي كه شبك اگر از همان داده. رفته است

آيد يعني توابع توزيع  دست نميه  بλشود پارامترهاي مناسبي براي 
, ( , )Z Sf Z sλ λبودن با يك انحراف معيار بسيار   با فرض گوسي

هاي  دليل تعداد كم نمونهه شود كه ب  ميتر از مقدار واقعي نتيجه كوچك
 يادگير هبنابراين براي حل اين مشكل از يك دسته داد. باشد يادگير نيز مي
شود و با آنها   عصبي با آن آموزش نديده، استفاده ميهثانويه كه شبك

  .شود  محاسبه ميλپارامترهاي 
توان هر نروني از شبكه را   مي پيشنهادي آنست كههبيان ديگر ايد

فرض كنيد اولين الگوي . انتخاب كرد و ارتباط بين آنها را مدل كرد
با (هاي مورد نظر پاسخ بدهند  يادگيري ثانويه به شبكه داده شود و نرون

ارتباط بين آنها با يك مدل ).  شبكه عصبيهديد هاي آموزش توجه به وزن
 قادر به بيان ارتباط مناسبي بين اتصال بايد مدل شود كه ماركوف تمام

 عصبي داده هبنابراين اگر تمامي الگوها به شبك. پاسخ هر نرون است
هايي خواهند داد و ارتباط بين آنها به  هاي انتخابي پاسخ شوند، نرون

 كار آنست هنتيج. كردن است صورت مناسبي با مدل ماركوف قابل مدل
يادگيري به عنوان يك دانش هاي  ها روي نمونه  عملكرد نرونهكه نحو

 آزمون قابل استفاده خواهد بود كه در مدل ماركوف اين هاضافي در مرحل
  .دانش ذخيره شده است

 تصميم مبتني بر مدل مخفي هاستفاده از كليش 2- 2
   عصبيهگيري شبك ماركوف در تصميم

)دست آمده ه  تصميم بهحال بايد از كليش ( ) ( ))ZL z f Zλ λ=  كه
 هيي شبكآهاي يادگير ثانويه شكل گرفته است در افزايش كار  نمونهروي

اگر فرآيند تصميم روي . هاي آزمون استفاده كرد عصبي در پاسخ به نمونه
) عصبي با هخروجي شبك )D Zتصميم براي ه نشان داده شود از كليش 
ندي چندكلاسي ب  طبقههدر مسئل. شود يي آن استفاده ميآافزايش كار
هاي يادگيري  ني براي نمونهآيد، يع دست ميه  تصميم بهچندين كليش

بنابراين ابتدا پس از . شود  هر كلاس يك كليشه تصميم حاصل ميهثانوي
) شود مي  حاصل  شبكه  خروجي  آزمون  هنمون  هر ورود  )Z ،  سپسZ  به
شود و تعلق بيشتر به هر كليشه  هاي تصميم داده مي  كليشههوعمجم

(arg max)kكند را تعيين مي  زير نوع كلاس آنه طبق رابط 

 
5. Baum - Welch 
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  .نويس فارسي اي از تصاوير ارقام دست نمونه : 10شكل 

  
arg max( ( )) , , ,...,k kZClass f Z k Nλ λ= = 1 2  )3(  

  نهايي تصميم تركيبهنتيج. ها است تعداد كلاس Nكه در عبارت فوق 
( )L Zهاي تصميم و   حاصل از كليشه( )D Zه شبكه حاصل از نتيج 

 زير هشود و با رابط در اين مقاله نوع اين تركيب بررسي نمي. عصبي است
هاي  در آزمايشنست كه آجالب . شود سادگي انجام ميه اين تركيب ب

 ضرب، بهبود قابل هشده روش پيشنهادي با همين تركيب ساد انجام
 پيشنهادي هيي كليشآ كارهدهند دهد كه نشان دست ميه توجهي در نتايج ب

  بند است در ايجاد مدل رفتار طبقه
( ) ( ) ( ) ( )kZC Z L Z D Z Zf Zλ λ= × =  )4(  

)صورت زير روي ه سرانجام تصميم نهايي ب )C Zگيرد  صورت مي  
arg max( ( )) , , ,...,kClass C Z k N= = 1 2  )5(  

argكه  maxk يعني پيداكردن پاسخي با حداكثر مقدار روي Nه كليش 
قابل توجه است كه در اين .  عصبيه شبكهدست آمده و نتيجه ماركوفي ب

اند و مدل   شده  گوسي در نظر گرفتهالذكر از نوع مقاله توابع توزيع فوق
  .كار رفته گسسته استه ماركوف ب

بندها در سه كاربرد مختلف با استفاده  در بخش بعدي مدل رفتار طبقه
  .شود  تصميم مبتني بر مدل مخفي ماركوف آزمون ميهاز كليش

 روي آن آزمون با پيشنهادي روش بررسي - 3
 كاربرد چند
. يشنهادي اختصاص دارديي روش پآاين بخش به بررسي كار
نويس فارسي، شناسايي نوع خودرو از  كاربردهاي شناسايي ارقام دست

رساني  هايِ اطلاع روي تصوير دريافتي و تشخيص ترافيك عادي در شبكه
قبل از آزمون . شوند يي روش پيشنهادي بررسي ميآبراي آزمون كار

  .شود ترشدن روش پيشنهادي ارائه مي روش، مثالي براي روشن
در ( دلايلي چون نويز و نوع ويژگي و شباهت بين الگوهاه اگر ب: مثال

گيري   عصبي در تصميمه، شبك)اينجا سه الگو براي شناسايي مد نظر است
 02/0، 51/0،47/0هايي با ميانگين  بين الگوها براي الگوي اول، پاسخ

 هبدهد ميانگين نرون اول و دوم بسيار نزديك است و به كمك كليش
. شود بندي زياد مي يم مبتني بر ميانگين و انحراف معيار خطاي طبقهتصم

 1 ه الگوي شمارقرار بگيردون مد نظر ولي اگر ارتباط بين اين سه نر
 احتمال گذر از حالت اول با  مثلاً.فرد خود استه داراي رفتار منحصر ب

  در    يعني باشد  78/0   با برابر  47/0   ميانگين  با  دوم حالت  به  51/0  ميانگين

  
  .P ه ويژگي مكان مشخص براي نقطه محاسبهنحو : 11شكل 

  
 و 51/0شده، نرون اول با ميانگين  هاي يادگيرِ ديده  درصد از نمونه78

 دوم اين ولي در مورد الگوي. شوند ظاهر مي 47/0نرون دوم با ميانگين 
ايزي بين دو  با الگوي اول برابر نيست و اين وجه تملزوماً احتمال گذر
  .الگو است

  نويس شناسايي ارقام دست 1- 3
اي از بازشناسي  نويس شاخه بازشناسي حروف و ارقام و كلمات دست

اي را به خود اختصاص داده و هنوز در  الگو است كه تحقيقات گسترده
 سال پيش آغاز شده 40تحقيقات در اين زمينه از حدود . حال تحول است

هاي پستي و  تلفي از جمله بازشناسي آدرساكنون كاربردهاي مخ و هم
هاي مختلفي  روش. هاي بانكي پيدا كرده است خواندن اتوماتيك چك

هاي  توان به روش براي بازشناسي استفاده شده است كه از جمله آنها مي
در زمينه . هاي شبكه عصبي و فازي اشاره كرد  ساختاري و روش،آماري

] 30[ ارهاي زيادي انجام شده استبازشناسي حروف فارسي و عربي نيز ك
  ].39[تا 

 ههدف اين بخش از مقاله، آزمونِ روشِ پيشنهادي روي يك مجموع
 0 نمونه براي ده رقم 21110نويس فارسي شامل   غني از ارقام دستهداد
 عصبي به سختي هها، آموزش شبك دليل حجم زياد دادهه ب. باشد  مي9تا 

طور ه  تا ب300 رقم هكل از هر نمونگيرد كه براي حل اين مش انجام مي
 نمونه 60 عصبي و ه تا براي يادگيري شبك130اتفاقي انتخاب شد كه 

 تاي 110هاي مدل ماركوفي و  گروهِ يادگيري ثانويه براي ايجاد كليشه
تعدادي از ارقام . شوند ديگر براي آزمون روش پيشنهادي استفاده مي

  .اند  نشان داده شده10نويس در شكل  دست
نويس  شده از تصوير ارقام دست در ادامه به ويژگي استخراج

  .كنيم مي اشاره
   ويژگي مكان مشخصه3-1-1

 در ويژگي مكان مشخصه براي هر پيكسل سفيد تصوير و معمولاً
 آمده 11طور كه در شكل  همان. شود راستاهاي عمودي و افقي تعريف مي

راستاهاي عمودي و است، بردار مكان مشخصه براي هر پيكسل سفيد در 
اگر تعداد قطع . آيد دست ميه  سياهِ نويسه، بهافقي از تعداد تقاطع با بدن

 براي تعداد 3 محدود كنيم، يك عدد چهار رقمي در مبناي 2بدنه را به 
صورت زير در ه  بالا، چپ و پايين ب، راستهتقاطع در جهات چهارگان

  شود  حاصل مي10مبناي 
CuttingNumber RightNumOfCut

TopNumOfCut
LeftNumOfCut
DownNumOfCut

= ×
+ ×
+ ×
+ ×

1

2

3

03
3
3

3

 )5(  

  با  برابر استP ه ويژگي مكان مشخصه براي نقط11 براي شكل مثلاً

( )
CuttingNumber = × + × + × + ×

= =

1 2 3

3

03 1 3 1 3 3
11 12

0 0
0 0   
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  .1 با 9 در فضاي مكان مشخصه و شباهت ارقام 3 با 2شباهت بين دو رقم  : 12شكل 

  
آيد كه  دست ميه  ب10حال براي هر پيكسل سفيد يك عدد در مبناي 

 81 يك بردار 80سرانجام، فراواني هر رقم صفر تا .  است80ا بين صفر ت
كردن عناصر اين بردار به تعداد  دهد كه با نرماليزه عنصري تشكيل مي

  .آيد دست ميه نقاط سفيد، بردار مكان مشخصه ب
نويس فارسي با   شناسايي تصوير ارقام دست3-1-2

  پيشنهادي سيستم
 دست آمده از شبكهه  نتايج ب بهترِ روشِ پيشنهادي باهبراي مقايس
هاي يادگيري اوليه و ثانويه  طور جداگانه با نمونهه  عصبي بهعصبي، شبك

  .گردد شود و نتايج آن با سيستم پيشنهادي مقايسه مي آموزش داده مي
 مبتني بر هده كليش. آيد دست ميه ب) 2(براي هر رقم يك كليشه طبق 
نرخ . شوند ستفاده ميگيري نهايي ا مدل مخفي ماركوف در تصميم

دست ه ب% 3/89 لايه، 4 عصبي هشناسايي تصويرِ ارقام با استفاده از شبك
و تلفيق آنها ) 2(دست آمده از ه هاي ب  كليشههآيد كه با استفاده از نتيج مي

يابد كه با توجه به  افزايش مي% 85/93به )) 4(( عصبي هبا خروجي شبك
اي   قابل ملاحظهه نمونه، نتيج1100هاي آزمون  تعداد قابل توجه نمونه

هاي آزمون بسيار حائز   درصدي روي تعداد زياد نمونه55/4افزايش . است
  . ماركوفي استهيي كليشآ كارهدهند اهميت است و نشان

 ماركوفي باعث افزايشِ هآيد كه چرا اين كليش  مي ال پيشؤاما س
 هر كليشيي شده است و در چه مواردي، احتمالات بينِ حالات دآكار

  كند؟  عصبي كمك ميهماركوفي به شبك
 عصبي مراجعه هيي شبكآال به ماتريسِ كارؤبراي پاسخ به اين س

 خطا رخ 12شود كه در مواردي همچون شكل  كنيم و ملاحظه مي مي
  .است داده

نيز ) 9 و 1(و ) 3 و 2( ماركوفي ارقام هاز طرفي به احتمالات گذر كليش
 9 و 1شود كه احتمال گذر رقمِ  ملاحظه مي. )13شكل ( يمزاندا نگاهي مي

هايي هستند كه باعث بهبود  هايي، داراي تفاوت  با وجود شباهت3 و 2و 
  .شود ييِ سيستمِ پيشنهادي ميآكار

  رساني  اطلاعهشناسايي رفتار عادي شبك 2- 3
 عصبي هدر اين بخش، ترافيك عادي شبكه با استفاده از يك شبك

توان از آن در تشخيص نفوذ  كه مي طوريه ود بش انتشار خطا مدل مي پس
 تصميم مبتني بر مدل هشود با افزودن كليش ملاحظه مي. استفاده كرد

هاي شبكه   عصبي كه به تشخيص پروتكلهمخفي ماركوف به شبك
  .آيد دست ميه پردازد، افزايش قابل توجهي در نرخ شناسايي ب مي
   نفوذ در تشخيصعاديجايگاه شناسايي رفتار  3-2-1

، مجموعه اقدامات غيرقانوني است كه صحت و دسترسي به يك 1نفوذ
ها و  به منظور مقابله با نفوذ به سيستم. اندازد منبع را به خطر مي

هاي  هاي گوناگوني تحت عنوان روش روش هاي كامپيوتري، شبكه
هدف از تشخيص نفوذ جلوگيري از .  ارائه شده است2تشخيص نفوذ

  هاي  شبكه  و  ها سيستم  به  رساندن آسيب  و  استفاده  سوء  غيرمجاز،  استفاده
 

1. Intrusion 
2. Intrusion Detection 

            
  3         احتمالِ گذرِ رقم                    2احتمالِ گذرِ رقم 

            
  9         احتمالِ گذرِ رقم                    1احتمالِ گذرِ رقم 

  ).9 و 1(و ) 3 و 2(قامِ هايِ ماركوفي ار  احتمال گذر كليشه :13شكل 
 i احتمال گذر از يك حالت هدهند  هستند و هر عنصر آن نشان10×10ها  اين كليشه

صورت تصوير ه سه، باست و براي سادگيِ مقاي) امjنرون  (jبه حالتِ ) امiنرون (
 نرون 10محور عمودي و افقي تصاوير فوق مربوط به . آمده است سطوح خاكستري در

  .است اتصال خروجي و ارتباط بين آنها در مدل ماركوف تمام
  

  هاي تشخيص نفوذ به دو دسته تشخيص  روش. كامپيوتري است
  ].41[ و ]40[ شوند  تقسيم مي4 و تشخيص رفتار غيرعادي3سوء استفاده

هاي غيرعادي در سطح ترافيك شبكه كاري دشوار و  شناسايي فعاليت
بنابراين ترافيك عادي شبكه مورد نظر . مستلزم صرف وقت زيادي است

ه آوري و ب شده و ايمن جمع  زماني و تحت شرايط كنترلهدر يك دور
دست آمده براي رفتار ه اساس مدل ب سپس بر. شود خوبي شناسايي مي

در صورتي كه ترافيك .  به شناسايي رفتار غيرعادي پرداختتوان عادي مي
عادي   به عنوان ترافيك غير،ورودي با مدل ترافيك عادي مطابقت نكند

  .شود در نظر گرفته مي) احتمالاً نفوذ(
  هاي تشخيص نفوذ معماري سيستم 3-2-2

 ،هاي كامپيوتري ها و شبكه به منظور شناسايي نفوذكنندگان به سيستم
اساس منبع  بر. هاي تشخيص نفوذ متعددي ساخته شده است سيستم

هاي  هاي تشخيص نفوذ به سه دسته سيستم اطلاعات دريافتي، سيستم
  هاي تشخيص نفوذ مبتني   سيستم،تشخيص نفوذ مبتني بر ميزبان

 هاي تشخيص نفوذ مبتني بر ميزبان و شبكه بر شبكه و سيستم
  .شوند مي تقسيم

 هوشمند 5ذ مبتني بر ميزبان، يك كارگزارهاي تشخيص نفو در سيستم
هاي متفاوتي  اين كارگزار جنبه. شود شده نصب مي بر روي ميزبان نظارت

هاي   فايل  سيستم عامل،6هاي رخدادهاي از امنيت ميزبان از قبيل فايل
برخي از . گيرد هاي كاربردي و غيره را زير نظر مي رخدادهاي برنامه

شده عمل  ني بر ميزبان به صورت توزيعهاي تشخيص نفوذ مبت  سيستم
آوري شده و به  ها، اطلاعات از چندين ميزبان جمع در اين سيستم. كنند مي

تر در اين  شود و تحليل حملات پيچيده يك ميزبان مركزي ارسال مي
هاي تشخيص نفوذ مبتني بر  در سيستم. شود ميزبان مركزي انجام مي

 
3. Misuse Detection 
4. Anomaly Detection 
5. Agent 
6. Log Files 
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عامل، رخدادهاي سيستمي، و يا   ميزبان از ركوردهاي رديابي سيستم
هاي رخدادهاي  از قبيل فايل(هاي كاربردي  اطلاعات مربوط به برنامه

. شود به عنوان منابع اطلاعاتي استفاده مي) گرهاي وب سرويس
ComputerWatch ]42[ و NIDES ]40[ هاي  دو نمونه از سيستم

  .تشخيص نفوذ مبتني بر ميزبان هستند
 از ترافيك شبكه به ،وذ مبتني بر شبكههاي تشخيص نف در سيستم

ها معمولاً        در اين سيستم. شود عنوان منبع اصلي اطلاعات استفاده مي
شود، بدين   قرار داده ميpromiscuous در وضعيت 1كارت واسط شبكه

ترتيب سيستم تشخيص نفوذ قادر است تا همه ترافيك شبكه كه از 
هاي  مزاياي سيستم. حظه كندكنند را ملا اش عبور مي سگمنت شبكه

گرهاي  هيچ سرباري به سرويس: تشخيص نفوذ مبتني بر شبكه عبارتند از
 حملاتي مانند ، براي كاربران شبكه شفاف هستند،كنند شبكه تحميل نمي

هاي تشخيص  توانند تشخيص دهند كه سيستم جلوگيري از سرويس را مي
 NSM. باشند يي آنها نمينفوذ مبتني بر ميزبان به راحتي قادر به شناسا

 يك سيستم تشخيص نفوذ مبتني بر شبكه است كه در دانشگاه ]43[
  .كاليفرنيا ساخته شده است

 از هر دو منابع ،هاي تشخيص نفوذ مبتني بر ميزبان و شبكه در سيستم
اطلاعاتي ميزبان و منابع اطلاعاتي شبكه براي تشخيص نفوذ استفاده 

هاي   دو نمونه از سيستم]45[ EMERALD و ]DIDS ]44. شود مي
  .تشخيص نفوذ مبتني بر ميزبان و شبكه هستند

  استخراج ويژگي از ترافيك شبكه 3-2-3
 ،ترين اقدام  اولين و مهم به منظور ايجاد نماهاي ترافيك عادي شبكه،

هاي ارسالي در شبكه است تا با  هاي مهم موجود در بسته تعيين ويژگي
با نگاهي . اي در نظر گرفته شوند شده به نحو پالايشها  كيد بر آنها، بستهأت

و بدون در نظر گرفتن (ها   بسته2به اطلاعات موجود در بخش سرآيند
هاي آدرس مبدأ، آدرس  توان ويژگي مي) اطلاعات محتوايي موجود در آنها

، تعداد )داده يا كنترلي(مقصد، پورت مبدأ، پورت مقصد، نوع بسته 
هاي  ويژگي. هاي ارسالي در شبكه استخراج نمود بستههاي داده را از  بايت

شده از هر بسته براي ايجاد نماهاي ترافيك عادي شبكه كافي  استخراج
. هاي يادگيري استفاده كرد توان از آنها مستقيماً در روش نيستند و نمي

هاي ارسالي در شبكه، ركوردهاي اتصال  بنابراين بايد از روي كليه بسته
 هر ركورد اتصال حاوي اطلاعاتي از قبيل زمان شروع .شوند تشكيل 

هاي ارسالي از هر طرف، تعداد  اتصال، طول مدت اتصال، تعداد بسته
  سرويس واتصال،يافتن  هاي داده ارسالي از هر طرف، وضعيت خاتمه بايت

  .درخواستي اتصال است
توان   مي،دست آمده از اتصالات شبكهه با استفاده از اطلاعات ب

از . ها را از روي اين اطلاعات استخراج نمود هاي متفاوتي از ويژگي هدست
هاي  ها و ميزبان ها براي ايجاد نماهاي رفتار عادي سرويس اين ويژگي

هاي ذاتي سرويس  ويژگي: ها عبارتند از اين ويژگي. شود شبكه استفاده مي
  .زماني - هاي آماري و ويژگي

 از ،ه و آزمون روش پيشنهاديبراي ايجاد نماهاي ترافيك عادي شبك
اين .  استفاده شد]IRIS ]46شده توسط مركز  آوري هاي جمع  داده مجموعه

ها مربوط به ترافيك عادي شبكه مزبور بودند و با استفاده از ابزار  داده
tcpdump ]47[ها براي ايجاد نماهاي رفتار  از اين داده. آوري شدند  جمع

 ،بدين منظور. شود بكه فوق استفاده ميهاي ش ها و ميزبان عادي سرويس
هاي شبكه از مدل ترافيك و  براي ايجاد نماهاي رفتار عادي سرويس

 
1. Network Interface Card 
2. Header 

هاي شبكه از مدل ميزبان  براي ايجاد نماهاي رفتار عادي ميزبان
  .شود مي استفاده

زماني  - هاي آماري هايِ ذاتي سرويس و ويژگي  ويژگيهاز هر دو دست
گردد، مجموعه  يادآوري مي. شود ستفاده ميبراي تعيين رفتار عادي ا

شده براي هر اتصال شبكه، يك نمونه را تشكيل  هاي استخراج ويژگي
شوند  ها به عنوان ورودي به سيستم شناسايي داده مي اين نمونه. دهند مي

  .تا رفتار عادي مدل شوند
   سيستم شناسايي پيشنهادي رفتار عادي ترافيك شبكه3-2-4

كردنِ  انتشار خطا براي مدل  عصبي پسهمقاله، از شبكدر اين بخش از 
سپس از سيستم . شود  استفاده ميftp و http ،smtp ،authهاي  سرويس

شود و نتايج بدست آمده  پيشنهادي براي شناسايي رفتار عادي استفاده مي
شود كه برتري قابل   عصبي مقايسه ميهبا نتايج حاصل از شناسايي با شبك

  .دهد پيشنهادي نشان ميتوجهي، سيستم 
شود كه از  ها استفاده مي كردن اين سرويس  نمونه براي مدل10161
ه  نمونه ب2340 عصبي و ه نمونه براي يادگيري شبك4000 داين تعدا

 پارامترهاي مدل مخفي ه يادگيري ثانويه براي محاسبهعنوان دست
  .شوند ماركوف هر كلاس و باقيمانده براي آزمون استفاده مي

 دست آمده از شبكهه  بهتر روش پيشنهادي با نتايج بهراي مقايسب
هاي يادگيري اوليه و ثانويه  طور جداگانه با نمونهه  عصبي بهعصبي، شبك

در . گردد شود و نتايج آن با سيستم پيشنهادي مقايسه مي آموزش داده مي
 نوع سرويس 4 لايه موفق به شناسايي 4 عصبي ههاي آزمون شبك نمونه
http ،smtp ،auth و ftp درصد شد، حال آنكه در روش 04/76 با نرخ 

  )) 3( (هاي تصميم  كليشههو تلفيق نتيج) 2( آماري هپيشنهادي با كليش
افزايش قابل توجه . آيد دست ميه  درصد ب60/87نرخ شناسايي ) 4(با 
 تصميم مبتني بر مدل مخفي هييِ كليشآ كارهدهند  درصدي نشان54/11

 ه يادگيري نتيجهبند در مرحل  بنابراين تعيين رفتار يك طبقه.ماركوف است
  .دهد  آزمون نشان ميهبند در مرحل يي پاسخ طبقهآخوبي در افزايش كار

   ترافيكهشناسايي وسايل نقليه در صحن 3- 3
 تصويرِ 540در اين بخش از مقاله سيستمِ پيشنهادي در شناساييِ 

براي شناسايي . شود ا آزمون ميه اخذشده از دو ديدگاه جلو و عقب ماشين
اين كار براي هر دو ديدگاه . شود  استفاده مي3هاي ماشين ويژه از ويژگي

  .گردد ها انجام مي جلو و عقب ماشين
هاي ترافيك عموماً شامل  هاي مراقبت بينايي در صحنه سيستم
از . است] 51[تا ] 48[ بندي سازي، رديابي و طبقه هاي آشكار الگوريتم
هاي مراقبت، شناسايي خاطي در صحنه است كه  ظايفِ سيستمجمله و

 تصاويرِ همجموع. شاملِ تشخيصِ نوعِ ماشين و خواندن پلاك است
. هايِ مراقبت است نحوي است كه مشابه تصاويرِ سيستمه شده ب آوري جمع

   بر اساس سرعتِ اًها پس از تشخيصِ خاطي كه عموم تماين سيس
هايي چند  ايِ ممنوعه است با استفاده از دوربينه مجاز يا عبور از محل غير

شود سپس توسط كاربر يا اتوماتيك   نزديك گرفته ميهعكس، از فاصل
بودن يا خوانانبودنِ  سياري از موارد مخدوشدر ب. شود پلاك خوانده مي

كند كه در اين مواقع   پلاك، خواندن پلاك را دچار مشكل ميهشمار
ثر ؤاطلاعاتِ اضافي در تعيينِ خاطي م تشخيصِ نوعِ خودرو به عنوان

كند،  كه اين بخش از مقاله علاوه بر اينكه اين هدف را دنبال مي. است
دليلِ پايگاهِ تصوير قابلِ توجه، مناسب ه ِ پيشنهادي نيز ب براي آزمونِ روش

  .رسد نظر ميه ب
 

3. EigenMachine 
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  .يِ نوعِ خودروي سيستم شناسا :14شكل 

  
 1PCA راي نمايش چهره بر اساسدر كاربرد شناسايي چهره روشي ب

 تصاوير صورت به تصاوير مشخصه ه اصلي عبارت از تجزيهايد. وجود دارد
هاي ويژه بردارهاي عمود بر  اين چهره. باشد  مي2هاي ويژه نام چهرهه ب

شناسايي با . باشند  ميFace Spaceنام ه هم از زير فضاي خطي ب
شده   آن با تصاوير ذخيرههپروجكشن يك تصوير جديد به اين فضا و مقايس

در شناسايي نوع خودرو نيز، . ]53 [ و]52[ شود در اين فضا انجام مي
. شود مشابه روش شناسايي صورت در فضايِ ويژه، ماشين ويژه تعريف مي

  .شوند  شناسايي ميPCAيافته با  هاي كاهش سپس ويژگي
  ماشين ويژه 3-3-1

در . گيري و شناسايي استشناسايي در فضاي ويژه داراي دو مرحله ياد
ابتدا فضاي . هر دو مرحله بايد تصوير ورودي به فضاي ويژه نگاشت گردد

  .كنيم ويژه را بررسي مي
  ساخت فضاي ويژه

 Γ پيكسل را با يك بردار Nدر اين مرحله تصوير هر ماشين داراي 
} يادگير ه نمونMراي ب. توان نشان داد مي ,..., }i i MΓ =  و متوسط 1

M: اين بردارها برابر است با
ii

M
=

Ψ = Γ∑  اختلاف هر نمونه با مقدار 11
,: متوسط نيز برابر است با ,...,i i i MΦ = Γ − Ψ =  ه نمونM از اين 1

آيد كه مقادير ويژه و بردارهاي  دست ميه  يك ماتريس بiΦگير از ياد
  شوند ايجاد فضاي ويژه استفاده مي كواريانس اين ماتريس در هويژ

[ ,..., ]MA = Φ Φ1  )6(  
TC AA=  )7(  

) برابر C ماتريس هبردارهاي ويژ ,..., )iv i M=  از اين. باشند  مي1
M بردار L تاي متناظر باLكنيم تر را انتخاب مي  بزرگه مقدار ويژ .

} انتخاب شده ههاي ويژ ماتريس شامل بردار ,..., }iB v i L= =  است 1
B ،Mباشد و ابعاد ماتريس   ميMطول ه  بivكه هر بردار  L×است  .

  ماتريس پروجكشن به فضاي ويژه برابر است با
P AB=  )8(  

 به فضاي Pودي با استفاده از ماتريس پروجكشن حال هر تصوير ور
  پس از حذف مقدار ميانگينI تصوير ورودي )9(در . يابد ويژه انتقال مي

Ψشود و به فضاي ويژه   از آن در ماتريس پروجكشن ضرب مي
  گردد مي منتقل

( )TP IΩ = − Ψ  )9(  

  .شود هر نمونه در فضاي ويژه براي يادگيري و آزمون استفاده مي
  سيستم شناسايي ماشين 3-3-2

با توجه .  است14كار رفته در شناسايي ماشين مطابق شكل ه سيستم ب
  . شود  مي  ساخته ويژه   فضاي  يادگيري هاي  نمونه  از گفته، پيش  مطالب  به

 
1. Principal Component Analysis 
2. EigenFace 

   
   انتخاب با 3 يادگيري و ه نمون15 ويژگي براي ه تبديل ويژگي در حوز :15 شكل
PCA تصوير ( ها و ديد عقب ماشين) تصوير سمت راست(  يادگيري ديد جلوه نمون90 از

  .)سمت چپ
  

  .باشد  عصبي، تصوير خودرو در فضاي ويژه ميهورودي شبك
ررسي شدن روش، ماتريسِ پروجكشنِ ماشين ويژه را ب براي روشن

  .كنيم بيشتري مي
  ساخت ماتريس پروجكشن ماشين ويژه

 پژو ،رنو ه گروه وسايل نقلي6 تصوير 90يك مجموعه يادگيري شامل 
405 GLX ،ها در ايجاد  اين نمونه. باشد  مي206پژو  ،پرايد، ماتيز، اُ ال يس

شوند و با انتخاب بردارهاي ويژه متناظر با مقادير  فضاي ويژه استفاده مي
بندي بهتر  شوند كه در طبقه تر انتخاب مي تر اطلاعات مناسب  بزرگهويژ
 نيز 15در شكل . بند با پارامترهاي كمتري نياز است ثرند همچنين طبقهؤم
البته براي ديد جلو و عقب هر كدام . شود  ماشين ويژه ملاحظه مي3

  .شوند هاي ويژه استخراج مي جداگانه ماشين
هاي ويژه در انتقال  دست آمده از ماشينه  بPماتريس پروجكشن 

  .رود كار ميه  عصبي و آزمون بهتصاوير ورودي در يادگيري شبك
   عصبيهآموزش شبك

. رود كار ميه هاي ويژه ب  لايه در يادگيري ماشين4 عصبي هيك شبك
ير محسوسي در نرخ شناسايي  تغي3 به 90 از PCAكاهش تعداد ويژگي با 

  .عقب ندارد رفته براي دو ديد از جلو و كاره  عصبي بهو شبكد
% 3/83 براي ديد از جلو و% 90 آزمون ه نمون90نرخ شناسايي روي 

حال آنكه با استفاده از سيستم . دست آمده ها ب براي ديد از عقب ماشين
 عصبي ه ماركوفي براي ديد از جلو با شبكه كليش6پيشنهادي يعني تلفيق 

درصدي در نرخ  4/3گفته منجر به افزايشِ قابل توجهِ  روش پيشه ب
 ماركوفي براي ديد از عقب نرخ ه كليش6شود و ايجادِ  شناسايي مي

 ه درصدي نشان2/5دهد كه افزايشِ  افزايش مي% 5/88شناسايي را تا 
  .يي سيستمٍ پيشنهادي استآكار

  گيري نتيجه - 4
را   زماني، آنهاي كاربرد وسيع مدل مخفي ماركوف در شناسايي سري

كردن ارتباط بين اجزاي اصلي يك الگوي  عنوان ابزار توانمند در مدله ب
بندها براي كاهش خطا در   رفتار طبقههمطالع. پيچيده تبديل كرده است

گيري براي اولين بار با كمك مدل مخفي ماركوف مورد توجه اين  تصميم
تار يا پاسخ يك با ارائه مدل مناسب آماري براي رف. مقاله قرار گرفت

بنابراين، . توان عملكرد سيستم شناسايي را بهبود داد سيستمِ شناسايي، مي
شد،   تصميمِ جديد كه با استفاده از مدل مخفي ماركوف ايجاد هيك كليش
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انتشار خطا را،   عصبيِ پسهبندِ شبك هاي يك طبقه توانست رفتار نرون
بند، با هم  اي يك طبقه عصبي يا اجزههاي يك شبك  نرونعملاً. مدل كند

بنابراين، با استفاده از يك .  عملكرد آن در قبال يك الگو هستندهكنند بيان
هاي   تصميم جديدِ مبتني بر مدل مخفي ماركوف، ارتباطِ بين نرونهكليش
هاي يادگير، مدل شد و از آن در   پاسخ آن به نمونهه عصبي و نحوهشبك

كردنِ رفتارِ  روش جديد در مدل. شد شناسايي الگوهاي جديد استفاده 
نويس فارسي، تشخيصِ ترافيكِ عادي  بند، در شناسايي ارقام دست طبقه

شد و   نقليه آزمون هرساني و شناسايي نوعِ وسيل اطلاعهايِ  در شبكه
در . دست آمده بند ب افزايش قابل توجهي در نرخ شناسايي طبقه

طلاعاتي همچون احتمال شده، نشان داده شد كه وجود ا هاي انجام بررسي
  .باشد  عصبي ميهيي شبكآگذر در هر كليشه از جمله علل افزايشِ كار

  قدرداني و تشكر - 5
اله كبير و دكتر افشين ابراهيمي و شركت  از جناب آقاي دكتر احسان

نويس   تصاوير ارقام دستههدي سامانه براي در اختيار گذاشتن مجموع
 هي براي در اختيار گذاشتن مجموعفارسي، از جناب آقاي دكتر مهدي آباد

رساني و از جناب آقاي مهندس اميري براي   اطلاعههاي شبك  پروتكلهداد
  .آوري تصاوير خودروها كمال تشكر را دارم جمع
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 از 1368 يتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي در سالها يزدي ي صدوقيهاد

 1384 و 1373 ي در سالهابي خود را بترتي و دكتر و كارشناسي ارشديدانشگاه فردوس
 مشهد و ي دانشگاه فردوساريهم اكنون استاد.  مدرس اخذ كرده استتياز دانشگاه ترب

 يلترهايف:  ايشان عبارتند ازههاي تحقيقاتي مورد علاق زمينه. باشد  معلم سبزوار ميتيترب
 محاسبات نرم و  ،گنالي در پردازش سي سازنهي به،ي عصبي و شبكه هايوفق
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