
   
This is an open access article under the CC BY-NC-ND/4.0/ License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/). 

 https://doi.org/10.22108/ISEE.2022.134125.1571 

 
Computational Intelligence in Electrical Engineering 

Vol. 14, No. 1, 2023 

Research Paper 

 

Improvement in detection of presence in forbidden locations in video 

anomaly using optical flow map 

 

Mohammad Rahimpour
1
, Mohammad Kazemi 

2
, Payman Moallem

3
, Mehran Safayani

4 

1
 Dept. of Electrical Engineering, University of Isfahan, Isfahan, Iran 

2
 Dept. of Electrical Engineering, University of Isfahan, Isfahan, Iran 

3
 Dept. of Electrical Engineering, University of Isfahan, Isfahan, Iran 

4
 Dept. of Electrical and Computer Engineering, Isfahan University of Technology, Isfahan, 

Iran 

 

Abstract:   
Anomaly detection has been in researchers’ scope of study for a long time. The wide 

variety of anomaly detection use cases ranges from quality control in production 

lines to providing security in public places. One of the most attractive topics in 

anomaly detection is in video surveillance systems. In this paper, we propose a 

method that works based on frame prediction and optical flow to improve anomaly 

detection in videos. The use of optical flows in normal frames helps the system to 

better detect the entrance of people or objects to forbidden areas by its information 

about the amount of movement in different regions of the frames. Based on the 

optical flow of normal videos and that of current video, the threshold for anomaly 

decision is adaptively adjusted. This could ultimately lead to a better overall 

performance of the anomaly detection system compared to the recent similar works. 

The presented method is general and can be simply incorporated to other video 

anomaly detection systems to improve the detection accuracy. 
 
Keywords: Anomaly detection, video surveillance, optical flow, deep neural 

network. 
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اند. تشخیص ناهنجاری کاربردهای متنوعی شامل کنترل  پژوهشگران به تشخیص ناهنجاری از دیرباز توجه داشته :دهیچك

شود. یکی از موارد شایان توجه در تشخیص ناهنجاری،  تولید تا تأمین امنیت معابر و گذرگاههای عمومی میهای  کیفیت خط

های جاری در ویدئو و  بینی فریم های نظارتی است. در این تحقیق، روشی مبتنی بر پیش تشخیص ناهنجاری در تصاویر دوربین

های عادی به سیستم کمک  های مربوط به شار نوری فریم ستفاده از دادهشود. ا شار نوری برای بهبود تشخیص ناهنجاری ارائه می

کند تا ازطریق داشتن اطلاعات دربارۀ میزان حرکت در نواحی مختلف تصویر، ورود احتمالی افراد یا اشیا را به نواحی ممنوعۀ  می

یابد. مزیت دیگر این روش،  هبود میتصویر بهتر تشخیص دهد و از این طریق، عملکرد کلی سیستم نسبت به کارهای مشابه ب

 .شود های دیگر برای بهبود دقت در تشخیص ناهنجاری افزوده می بودن آن است؛ به این معنی که به سادگی به شبکه کلی

 .تشخیص ناهنجاری، نظارت ویدئویی، شار نوری، شبکۀ عصبی عمیق: کلیدی یها واژه

 

 1مقدمه -1

منزلۀ  پژوهشگران از دیرباز دربارۀ تشخیص ناهنجاری به

انکد. کاربردهکای بسککیار    یکک زمینکه تحقیقکاتی بحکد ککرده     

های فراوان این حوزه، آن  تشخیص ناهنجاری در کنار چالش

را به موضوعی همچنان جذاب بکرای تحقیکق تبکدیل ککرده     

است. ازجملکه کاربردهکای آن، تشکخیص خرابکی در خکط      

                                                 
 01/04/1401تاریخ ارسال مقاله:  1

 02/05/1401تاریخ پذیرش مقاله: 

 محمد کاظمیمسئول:  ۀنام نویسند

 دانشگاه اصفهان اصفهان  ایران  مسئول: ۀنویسند نشانی

 رقب مهندسی دانشکده فنی و مهندسی، گروه

هکای نظکارتی    صکاد  بکه کمکک دوربکین    تولید، تشخیص ت

هککا، تشککخیص اتفاقککات نککاگوار و هیرمنتظککره ماننککد  خیابککان

انککد.  درگیککری در معککابر و گککذرگاههای عمککومی و هیککره  

ناهنجاری به معنای وجود هر شی، اتفاق یا وضکعیتی اسکت   

شود. با توجه به این تعریف، معنکای   که عادی محسوب نمی

ی مختلف متغیر است؛ بکرای  ها ها و زمان ناهنجاری در مکان

گراد برای فصکل زمسکتان    درجه سانتی 10مثال، دمای هوای 

شود؛ اما همین دمای هوا در فصل  دمایی عادی محسوب می

تابستان مقداری نامتعکار  و بکه عبکارت دیگکر، ناهنجکاری      

است. بر همکین اسکا ، تعریکف ناهنجکاری در تصکاویر و      

ری برای انسکان  ویدئوها هم متفاوت است. تشخیص ناهنجا

تعریف بودن  شود؛ اما با توجه به بی کاری ساده محسوب می
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ناهنجککاری، تشککخیص آن بککرای ماشککین امککری دشککوار و   

 برانگیز است. چالش

هکای مبتنکی بکر یکادگیری ماشکین تکلاش        امروزه روش

هکای مربکوط بکه رویکدادها و      کنند تا با یادگیری ویژگکی  می

ت بیاورند و سپس بکا  شرایط عادی، تعریفی از هنجار به دس

هکای مختلکف و    استفاده از این تعریف و مقایسه آن با نمونه

بککا انککدازه گیککری میککزان شککباهت تعریککف هنجککار و نمونککه 

گیکری   ناشنا ، دربارۀ هنجار یا ناهنجار بودن نمونه تصکمیم 

های مختلفی وجود دارنکد.   کنند. برای انجام این کار، چالش

هکای ناهنجکار و    نمونکه نخستین چکالش، نبکود تکوازن بکین     

های هنجار است. در هکر محکیط یکا شکرایتی، تعکداد       نمونه

دفعات رخداد ناهنجاری بسیار کمتر از تعداد رخداد هنجکار  

بکودن   است. چالش دوم، تعداد بسیار بالا یکا حتکی نامتنکاهی   

های ناهنجاری است. چالش سوم شباهت بسیار زیکاد   کلا 

ر بعضی مکوارد اسکت. بکا    های ناهنجار و هنجار د میان نمونه

های بدون  توجه به چالش دوم، پژوهشگران معمولاً از روش

کنند. ایکن   ناظر یا با نظارت ضعیف برای آموزش استفاده می

ها در کنار مزایایی که به همراه دارند، ایراداتکی را هکم    روش

به دنبال خواهند داشکت. روش بکدون نکاظر نیکازی بکه داده      

همین موضوع هزینه مالی و زمانی  ندارد. 1برچسب دار شده 

های مورد نیاز را برای آموزش بدون نکاظر ککاهش    تهیه داده

دار شده معکایبی نیکز    نکردن از داده برچسب دهد. استفاده می

ای ککه بتوانکد ککل     دارد. برخی اوقات تعریکف تکابه هزینکه   

سیستم را به سمت جواب مناسب همگرا کند، کاری پیچیده 

های بدون ناظر معمولاً  نهایی سیستم است. همچنین، جواب

 های با ناظر برخوردارند. از کیفیت کمتری نسبت به روش

سکاز یکا    های دسکت  برای آموزش یک سامانه از ویژگی 

شود.  صورت خودکار استفاده می شده به های استخراج ویژگی

هکای اخیکر در ریاضکیات و همچنکین      با توجه بکه پیشکرفت  

افککزایش چشککمگیر و نمککایی قککدرت محاسککباتی واحککدهای 

های عصبی عمیق از  های خودکار مانند شبکه پردازنده، روش

صکورت   هکا بکه   اند. این روش ی برخوردار بودهاستقبال بیشتر

تکر بکرای حکل یکک مسکئله را       های مناسکب  خودکار، ویژگی

 کنند. شده را حل می استخراج و با آنها مسئلۀ مترح

هکای موجکود بکرای     در ادامه بکه بررسکی برخکی روش   

شود و در بخش بعکد، روش   تشخیص ناهنجاری پرداخته می

هککای تشککخیص  سککتمپیشککنهادی بککرای بهبککود و ارتقککای سی

شود. نتایج نهکایی اسکتفاده از    ناهنجاری در ویدئو معرفی می

های موجود نیز  شده و مقایسه آن با سایر روش روش معرفی

بنکدی و   اند. درنهایت، جمه در بخش نتایج عملی آورده شده

 گیری کلی ارائه شده است.  نتیجه

 

 مطالعات پیشین -2

ه دلیل عدم نیکاز  های بدون ناظر ب با توجه به اینکه روش

ترند، در اینجکا ایکن    شده معمول های برچسب گذاری به داده

هکایی ککه بکرای تشکخیص      شوند؛ روش ها بررسی می روش

بندی کار  شود یا براسا  خوشه ناهنجاری از آنها استفاده می

کنند یا از ختای بازسازی برای تشخیص ناهنجاری بهره  می

صکورت ترکیبکی    ین دو بهبرند. در برخی از موارد نیز از ا می

بنکدی سکعی    هکای مبتنکی بکر خوشکه     شود. روش استفاده می

هایی با مراککز مجکزا    های آموزشی را در خوشه کنند داده می

مرحلککه آمککوزش، بککه دسککت آوردن  قککرار دهنککد. هککد  از

ای  اند. هر داده خوبی از هم جدا شده هایی است که به خوشه

شکده در مرحلکه    هکای آموختکه   که متعلق به یککی از خوشکه  

شکود. روش   آموزش نباشد، داده ناهنجار در نظر گرفتکه مکی  

بنکدی خاصکی بکرای     [ از یکک روش خوشکه  1شده در ] ارائه

توانکد   کند که می های عادی استفاده می یادگیری زیرمجموعه

عنکوان مراککز    هکای هنجکار را بکه    صورت مکثرر زیردسکته   به

مبتنکی بکر   [ یکک رویککرد   2روش مقاله ] .ها فرا گیرد خوشه

محور را برای دسکتیابی بکه نتکایج     مسیر و یک رویکرد منتقه

[ یکک  3شکده در ]  کند. اگرچه روش معرفکی  بهتر ترکیب می

روش مبتنی بر ختای بازسازی بکرای تشکخیص ناهنجکاری    

بنکدی بکرای شناسکایی اسکتفاده      است، پژوهشگران از خوشه

م مربوط بکه ظکاهر و هک    2های رمزگذار کنند، تا هم شبکه می

کننککد  هککای رمزگککذار مربککوط بککه حرکککت را مجبککور  شککبکه

فاکتورهای رایج متغیر در مجموعکه داده را اسکتخراج کننکد.    

کلاسه برای  تک SVMبندی براسا   روشی مبتنی بر خوشه
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تشخیص مسیرهای حرکت ناهنجار معرفی شکده اسکت ککه    

تواند با توجه خاصی که به مسیرهای حرکتی دارد، بدون  می

درستی تشکخیص   ها آنها را به ش قبلی از ناهنجاریداشتن دان

بعکدی بکرای    تکوان از یکک خودرمزنگکار سکه     . مکی ]4[دهد 

استخراج ویژگی اسکتفاده ککرد و در ادامکه بکر اسکا  ایکن       

هکای   بندی بکرای فراگیکری فضکای داده    ها یک خوشه ویژگی

[، پژوهشکگران از یکک   6. در مرجکه ] ]5[هنجار انجکام داد  

هکای   اند تکا ناهنجکاری   ای استفاده کرده هبندی دومرحل خوشه

مربوط به حرکت وسایل نقلیه را تشکخیص دهنکد؛ بکه ایکن     

پکردازش و از آنهکا    صورت که ابتدا مسیرهای حرکتی، پکیش 

بندی فضایی اسکتفاده   شود و سپس از خوشه برداری می نمونه

 شود تا مسیرهای شبیه به هم در یک خوشه قرار گیرند. می

ر ختای بازسازی در میان پژوهشگران های مبتنی ب روش

شکود تکا ابتکدا     ها تلاش مکی  اند. در این روش بسیار محبوب

های هنجار یا نمایشکی از آنهکا بکه بهتکرین نحکو       فضای داده

ممکن یادگیری شود. در اینجا فرض بر این است که سیستم 

شکده را ککه همکان هنجارهکا      هکای فراگرفتکه   تواند نمونکه  می

های  الا بازسازی کند؛ اما این امر برای دادههستند، با کیفیت ب

هکا در   ناهنجار میسر نیست؛ بکه همکین دلیکل، در ایکن روش    

ای از آستانه بیشکتر شکود،    صورتی که ختای بازسازی نمونه

شود. ازجملکه   بندی می عنوان نمونه ناهنجار دسته آن نمونه به

هکای هنجکار،    ابزارهای محبوب برای یکادگیری فضکای داده  

، رمزنگارهای نویز 4، خودرمزنگارهای متغیر3زنگار هاخودرم

 یافته آنها هستند. شده و تغییر های تنظیم و نمونه 5زدا

هکا از ختکای بازسکازی فکریم (هکای        در برخی روش 

شکود و در برخکی دیگکر، سیسکتم فکریم       جاری استفاده مکی 

کند و ختای بین فریم (هکای    (های  بعدی را بازسازی می

گیرد. در اینجکا هکر    ی آن (ها  معیار قرار میبعدی و بازساز

های جاری و بازسکازی   دو دسته روش، یعنی بازسازی فریم

[ 7شکده در ]  شوند. سیستم معرفی های آینده بررسی می فریم

از تعقیب اشیا و تشخیص ناهنجکاری در کنکار هکم اسکتفاده     

ای را تشخیص دهد. در این تحقیق  کند تا تصادفات جاده می

استفاده  6شده صورت پشته های خودرمزنگار عمیق به از شبکه

های هنجار، یعنی ترافیک معمولی و  شده است تا فضای داده

رو و همککارانش در   هکا فراگرفتکه شکود. سکبک     عادی جکاده 

دهنککدۀ ناهنجککاری  [ دو تشککخیص8شککده در ] تحقیککق انجککام

اند که یکی براسا  بازسازی یکک دسکته فکریم     معرفی کرده

های ورودی  کند و دیگری از نمایش تنک داده ویدئو کار می

ها از خودرمزنگارهکا   کند. در هر دوی این سیستم استفاده می

[ از یککک 9شکده در ]  اسکتفاده شکده اسککت. در تحقیکق ارائککه   

سککاختار آبشککاری اسککتفاده شککده کککه طبقککه اول آن یککک    

بعککدی اسککت و بککه کمککک آن تشککخیص  خودرمزنگککار سککه

مرحله انجام خواهد شد. طبقه اول ساختار  ناهنجاری در دو

دهد و در طبقکه دوم   را یک شبکه با عمق متوسط تشکیل می

برای تشخیص بهتر، از یک شبکه با عمق بیشتر استفاده شده 

[ از خودرمزنگارهای متغیر برای یکافتن  10است. در تحقیق ]

ها استفاده شده که اسکتفاده از آنهکا در کنکار روش     ناهنجاری

نامه باعد شده است یک نمکایش تنکک بکرای     ری لغتفراگی

ها ایجاد شود که درنهایت بکه بهینگکی کلکی سیسکتم از      داده

شکده   شود. در روش معرفکی  منظر کاهش ابعاد داده منجر می

نامکه   ها ازطریق یادگیری لغت [، برای یافتن ناهنجاری11در ]

در فضای رانویه، یک خودرمزنگار متغیر معرفی شده اسکت.  

توان با استفاده از یک خودرمزنگار  [ می12اسا  روش ]بر 

هکایی از ویکدئو را اسکتخراج و سکپس بکا       بعدی ویژگکی  سه

هکای مربکوط بکه     استفاده از یک فرهنگ لغت، فضای ویژگی

هککای هنجککار را مککدل کککرد. بککا اسککتفاده از ایککن مککدل،   داده

[ 13پذیرنککد. مرجککه ] هککای ناهنجککار نیککز تشککخیص  نمونککه

کانولوشنی معرفی کرده که توانایی فراگیکری   ساختاری تماماً

های هنجار را داراست. ویژگی اصلی آن اسکتفاده   فضای داده

های هنجکار اسکت. در    از یادگیری انتقالی برای فراگیری داده

 AlexNetهکای   های هنی از لایه آنجا برای استخراج ویژگی

 استفاده شده است. 

بینکی   پکیش هکای براسکا     گونه که گفته شد روش همان

های براسا  بازسازی فکریم   های بعدی نیز مانند روش فریم

هایی هستند که ختای بازسازی آنها از  جاری به دنبال نمونه

حد مشخصی بیشتر شود. میزان ختای بازسازی معمکولاً بکا   

گیکری   هکای معکادل آن انکدازه    مجذور میانگین ختا یا کمیت

و  7بازسکاز  [ از یکک کدگشکای  15. در تحقیق ]]14[شود  می
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اسککتفاده شککده اسککت. در کنککار  8بککین یککک کدگشککای پککیش

بککین، اسککتفاده از  منککدی از مزایککای کدگشککاهای پککیش بهککره

آورد که بتوان قیودی  کدگشای بازساز این امکان را فراهم می

[، 16شکده در ]  برای آموزش بهتر اعمال کرد. در روش ارائکه 

صکلی بکه   بینکی شکده و فکریم ا    ابتدا اختلا  بین فریم پکیش 

کمترین مقدار ممککن رسکانده شکده اسکت و سکپس فکریم       

شوند تکا   شده و فریم اصلی به فضای رانویه برده می بینی پیش

[ 17هککا سککاخته شککود. در متالعککه ] تککری از داده مککدل بهینککه

ها معرفی شده است  بینی فریم ای چندمسیره برای پیش شبکه

گیکری  که به ادعکای نویسکندگان آن، توانکایی خکوبی در فرا    

 مفهومی اشیا و نواحی دارد. 

های شار نوری برای  از داده [22] شده در در تحقیق ارائه

هایی استفاده شده است که قابکل اسکتفاده در    ساخت ویژگی

تشککخیص ناهنجککاری هسککتند. در آن تحقیککق بککا اسککتفاده از 

هیستوگرام دامنه و جهکت شکار نکوری و همچنکین، مفهکوم      

لگوهایی فراگرفته شوند ککه بکه   انتروبی تلاش شده است تا ا

از یک  [23]کنند. در تحقیق  به تشخیص ناهنجاری کمک می

هکای کانولوشکنی و    ساختار خود کدکننده با اسکتفاده از لایکه  

CONV-LSTM  استفاده شد تا فضای داده هنجار فراگرفته

شود. برای آنکه اطلاعات مربوط به سکرعت و جهکت اشکیا    

سککتخراج شککوند، در مرحلککه زمینککه، بهتکر ا  موجکود در پککیش 

تکوان   استخراج ویژگی از شار نوری استفاده شده است. مکی 

زمینککه و  بککا اسککتفاده از یککک ماسککک بککرای تشککخیص پککیش

بکرداری در حککوزه فضککای تصککویر،   همچنکین، انجککام نمونککه 

[. همچنکین،  24سرعت محاسبات شار نوری را افزایش داد ]

یلترکردن این های مناسب در شار نوری و ف با انتخاب ویژگی

ها میزان قابلیت اطمینکان شکار نکوری در آن افکزایش      ویژگی

بکا معرفکی ویژگکی     [25]شده در  یافته است. در تحقیق ارائه

بودن یک میدان شار  بصری بافت شار نوری که میزان همگن

ها ارائه شکده اسکت    کند، نمایشی از داده نوری را بررسی می

منظککور تشککخیص  توانککد حرکککت در تصککاویر را بککه کککه مککی

  طور مثرری مدل کند. ناهنجاری به

شکده، روش کلکی بکرای     با توجه بکه تحقیقکات بررسکی   

هکای عکادی    تشخیص ناهنجاری، فراگیری فضای حالت داده

هکای مبتنکی بکر     توان از روش است و برای انجام این امر می

بندی یکا مبتنکی بکر خودرمزنگارهکا اسکتفاده ککرد. در        خوشه

ای بهبود عملکرد سیسکتم، از مسکیرهای   ها بر برخی از روش

شود؛ اما عیب همه  های عادی هم استفاده می حرکتی در داده

های عاری از هد  متحرک و ممنوعه  ماندن مکان آنها مغفول

است که در این مقاله بررسی شده است. در مقالات پیشکین  

هکای   مرتبط با شار نوری، با استفاده از شار نوری یکا نمونکه  

هکا ایجکاد شکود ککه بکه دلیکل        ه آن، نمایشی از دادهتغییریافت

طکور مکثرر بکرای     توانکد بکه   های حرکتی می دارابودن ویژگی

یادگیری فضای داده معمولی استفاده شود؛ اما در این متالعه 

هکای   تلاش شده است تا با استفاده از شار نکوری و ویژگکی  

ه ای تصمیم گرفته شود کک  شده از آن، دربارۀ آستانه استخراج

 شود. برای تشخیص ناهنجاری استفاده می

 

 روش پیشنهادی  -3

برای تشکخیص ناهنجکاری، از یکک سیسکتم مبتنکی بکر       

شود. دلیل اسکتفاده از   بینی فریم بعدی ویدئو استفاده می پیش

[ و 9هایی مثکل ]  این روش، عملکرد بهتر آن نسبت به روش

ل کنند. دلی [ است که از بازسازی فریم جاری استفاده می13]

هایی که از بازسکازی   این امر آن است که در مقایسه با روش

بینکی   شده به پیش کنند، ختای افزوده فریم جاری استفاده می

بینکی   شده به پکیش  های ناهنجاری بیشتر از ختای اضافه فریم

های عادی است. برای بهبود کیفیکت نتکایج نهکایی، در     فریم

سکتفاده شکده   گیری از یک نقشه شکار نکوری ا   فرایند تصمیم

 کند. طور مثرری مدل می است که نواحی ممنوعه را به
 

 ساختار روش پیشنهادی -3-1

هکای   معماری شبکه پیشنهادی برای تشخیص ناهنجاری

  نشان داده شده است. با توجه به شکل، 1ویدئو در شکل (

تشکیل شکده ککه    CONVLSTM2Dاین شبکه از سه لایه 

قرار داده شده است. این ساختار  9میان آنها لایه همسان ساز

کنکد و در خروجکی    فریم را دریافت مکی  9در ورودی خود 

شده  بینی کند که هرکدام فریم پیش فریم ایجاد می 9خود نیز 



 127                                                1402سال چهاردهم، شماره اول، بهار برق،  یدر مهندس یهوش محاسبات

بعدی برای فریم متناظر خود در ورودی اسکت. بکه عبکارت    

کند و بکرای هرککدام از    فریم دریافت می 9دیگر، این شبکه 

کنکد. دلیکل    ای فکریم بعکدی ایجکاد مکی    بینی بر آنها یک پیش

توانایی بکالای آنهکا    CONVLSTM2Dهای  استفاده از لایه

زمکانی موجکود در ویکدئوها     -های مککانی   در فراگیری داده

صورتی انجام شده است تکا هکم    ها به است. طراحی این لایه

های دوبعدی را  های کانولوشنی در فراگیری داده توانایی لایه

در فراگیری  LSTMهای  های لایه م از قابلیتدارا باشند و ه

های زمانی بهره ببرند. با توجه به ماهیت ویدئو، استفاده  داده

رسد. برای آموزش این شبکه  ها منتقی به نظر می از این لایه

شکود ککه در    از روش بدون ناظر به این صورت استفاده مکی 

 عنکوان ورودی داده  فریم از ویدئوهای هنجکار بکه   9ورودی 

بینکی   پکیش  9رود  شود و در خروجی از شبکه انتظار مکی  می

بکودن   ها ایجاد کنکد. بکا توجکه بکه دردسکتر       برای ورودی

های بعدی را خروجکی مکورد    توان فریم های بعدی، می فریم

کردن  برای کمینه ADAMساز  انتظار در نظر گرفت. از بهینه

ا شود و میزان ختای بازسازی بک  ختای بازسازی استفاده می

بینکی   های بعدی واقعی و پیش میانگین مجذور ختا بین فریم

شود. در صورتی ککه فراینکد آمکوزش     شده محاسبه می انجام

هکای   خوبی فریم رود شبکه به درستی انجام شود، انتظار می به

های ناهنجکاری   هنجار را بازسازی کند؛ اما از بازسازی فریم

شده، در  لب گفتهبا کیفیت خوب ناتوان باشد. با توجه به متا

صورتی که ختای بازسازی در فاز تست از آسکتانۀ از پکیش   

تعیین شکده فراتکر بکرود، آن فکریم ناهنجکار تشکخیص داده       

 شود.  می

 

 نقشه شار نوری -3-2

های موجود در ویدئوها، حضور  در بخشی از ناهنجاری

افراد، حیوانات یا وسایل نقلیه در برخی نواحی ممنوع است؛ 

برای مثال، حضور افراد روی چمن یا ورود افراد به نکواحی  

شود. برای تشکخیص ایکن نکوع     ممنوعه، ناهنجاری تلقی می

. شکود  ها، استفاده از نقشه شار نوری پیشکنهاد مکی   ناهنجاری

ای اسکت ککه از روی میکزان حرککت      نقشه شار نوری نقشه

شکود. ایکده    موجود در نواحی مختلکف تصکویر سکاخته مکی    

استفاده از نقشه شار نوری این است که در صکورتی ککه در   

یک ناحیه از تصویر که در فاز آموزش حرکتی دیکده نشکده   

است، حرکتکی مشکاهده شکود، احتمکالاً یکک ناهنجکاری در       

رد و بنابراین، با کاهش آستانه، شرایط بکرای  تصویر وجود دا

شود.  عنوان ناهنجاری تسهیل می تشخیص داده شدن فریم به

توان تنها به صر  وجود حرکت  نکتۀ شایان توجه اینکه نمی

در نواحی ممنوعه، فریم را ناهنجاری اعلام کرد؛ دلیکل ایکن   

هکا اسکت؛ امکا بکا تنظکیم       امر وجود نویز در شار نوری فریم

درستی استفاده کرد. مراحل مختلکف   توان آن را به انه میآست

صورت زیر (الف تا ه  است که به هیر از  روش پیشنهادی به

 شود.  های هنجار اعمال می بند (ه ، بقیه روی داده

هکای   های هنجار داده الف  محاسبه شار نوری تمام فریم

 آموزشی: 

ا یکک  برای محاسبه شار نوری لازم است ابتدا تصاویر ب

فیلتر گوسی مقداری مات شوند تا نویز در شار نوری کاهش 

اسکتفاده   3×3یابد. برای این کار از یک فیلتر گوسی با ابعاد 

 شود.  می

 ها: ب  محاسبه نقشه حرکت فریم

ها محاسکبه شکد،    بعد از اینکه شار نوری برای همه داده

گیککری روی تمککامی  ازطریککق میککانگین یککک نقشککه حرکککت

شکده،   شود. تصویر حاصکل  ها ساخته می فریم شارهای نوری

هکا در جاهکایی ککه     تصویری است که در آن شدت پیکسکل 

صورت میانگین بیشتر بوده بالاتر اسکت و هرچکه    حرکت به

تر باشد، در آن ناحیه حرکت کمتکری   جایی از تصویر تاریک

هکا ابتکدا    وجود داشته است. برای ساخت نقشه حرکت فریم

سکازی   قبل بین صفر و یک همسان تصویر حاصل در مرحله

  2شده در شککل (  شود. سه نمونه از این تصاویر همسان می

اند. مجدداً برای کاهش نویز، عمل مورفولوژیکک   آورده شده

شکود. نتیجکه    به آن اعمال مکی  5×5با پنجره مربعی  10سایش

گیکری روی   نهایی پس از پردازش با عمل سایش و میکانگین 

  .  نشان داده شده است3ل (های آموزشی در شک فریم
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 کنندۀ فریم بینی (: ساختار شبكۀ پیش1شكل )

 

 
 شده بین صفر و یک )ردیف بالا( و فریم مربوطه به آنها )ردیف پایین( سازی (: سه نمونه از تصاویر شار نوری همسان2شكل )
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ها بعد از پردازش با عمل  (: نقشه حرکت فریم3)شكل 

 مورفولوژیک سایش

 

 ج  ساخت نقشه شار نوری با استفاده از نقشه حرکت:

در این مرحله، ابتدا نتیجه حاصل از تصویری تماماً یک 

شود، سپس مجدداً با عمل  ابعاد با تصویر اصلی کم می و هم

از  هکای کمتکر   سایش، پردازش و در تصویر حاصل پیکسکل 

شکود؛ چکون نیکاز اسکت ایکن         صفر مکی 1طبق رابته ( 0.5

تصویر نواحی با میزان حرکت کمتر از متوسکط را بکرای مکا    

 آشکار کند.

)1  
𝑂𝐹𝑀(𝑥, 𝑦) = 

𝐸𝑟𝑜𝑠𝑖𝑜𝑛(𝑜𝑛𝑒𝑠(𝑀, 𝑁) −   𝑀𝑜𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑝(𝑥, 𝑦))

> 0.5 
 

ترتیب عرض و ارتفاع تصکویرند و   بهN و  Mکه در آن 

Motion map  خروجی مرحله (ب  است. نقشه شار نوری

   نشان داده شده است.4حاصل در شکل (

 

 
 Avenue(: نقشه شار نوری پایگاه داده 4شكل )

 

 شده: بندی د  ساخت نقشه نوری شبکه

شکده ککافی    بنکدی  برای ساخت نقشه شار نوری شکبکه  

   استفاده شود. 2است از رابته (

)2  
𝐺𝑂𝐹𝑀(𝑥, 𝑦)

=
1

𝑀
4

×
𝑁
3

 ∑    ∑ 𝑂𝐹𝑀(𝑖, 𝑗)

𝑁×(𝑦+1)/3

𝑗=𝑁×𝑦/3

𝑀×(𝑥+1)/4

𝑖=𝑀×𝑥/4

 

ترتیب نقشه شار نوری و  به GOFMو  OFMکه در آن 

شدۀ آن است. هد  این است ککه تصکویر    بندی حالت شبکه

بلوک مساوی تقسیم شکود و درنهایکت بکه     12ایجادشده به 

به وجود آیکد ککه هکر     3×4جای یک تصویر، یک ماتریس 

برابر با میانگین شار نوری در بلوک متنکاظر آن در   عنصر آن

 نقشه نوری است.

، با توجه به شکل (3×4)بندی  برای انتخاب اندازه بلوک

ها بکه   بندی فریم کلی تصاویر که مستتیل شکل است، شبکه

منتقی است. برای انتخاب دقیق  M×Nهای مستتیلی  بلوک

نیکز تسکت شکدند. بکا      2×3و  4×5حکالات   Nو  Mمقادیر 

بنکدی   شده از این سه نوع دسکته  بررسی بصری نتایج حاصل

بکه دلیکل بکیش از انکدازه      2×3گیری شد که در حالت  نتیجه

آید. در حالت  ها، دقت کافی به دست نمی بزرگ بودن بلوک

دقت کافی است؛ اما مزیت خاصی نسکبت بکه حالکت     4×5

اتی، حالت شود و از منظر کاهش بار محاسب کسب نمی 3×4

 تر است. بهینه 3×4

شککده در  بنککدی ه  اسککتفاده از نقشککه شککار نککوری شککبکه

 تشخیص ناهنجاری:

شکده   بنکدی  با انجام مراحل قبلی نقشه شار نوری شکبکه 

محاسبه شکده اسکت. حکال در صکورتی ککه در تعکدادی از       

شککده، مقککدار شککار نککوری    هککای تصککویر بررسککی  بلککوک

فکریم بیشکتر از شکار    شده برای یکک   شده محاسبه بندی شبکه

هکای هنجکار بکود، آسکتانه      شکده بکرای داده   بندی نوری شبکه

ختای بازسازی کاهش داده شود تا از ایکن طریکق احتمکال    

 ناهنجاری فریم افزایش یابد. 

برای استخراج میزان کاهش آستانه، با اسکتفاده از حلقکه   

For        حالات مختلفکی بررسکی شکدند و سیسکتم بکا مقکادیر

تانه تست شد. برای این کار، تمام مقکادیر  مختلف کاهش آس

 1درصدی با دقت  50درصدی تا کاهش  3ممکن از کاهش 

درصد تست شدند و بهترین نتایج با دقت یکسان برای بکازه  

 15درصد حاصل شد که برای مقاله، مقدار  17درصد تا  14

درصد استفاده شد و با آزمایشی مشابه تعداد بلوک، حکداقل  

 دو به دست آمد.

هکای هنجکار در هکر قسکمت از      طور خلاصکه، فکریم   به

تصویر، شار نوری متوسط مشخصی دارند. اگر فریمی دارای 

نقشه شار نوری متفاوت از متوسط هنجارهکا داشکت (در دو   
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بلوک یا بیشتر ، آن فریم با سهولت بیشتری (ککاهش سکت    

شکود. درخکور رککر اسکت میکزان       آستانه  ناهنجار اعلام می

ن روش بکه میکزان وجکود ناهنجکاری از جکنس      اررگذاری ای

حضور شیء یکا شکخص در منکاطق ممنوعکه بسکتگی دارد.      

   آورده شده است.5کد الگوریتم در شکل ( شبه

 

 کد الگوریتم پیشنهادی (: شبه5شكل )

 

 نتایج عملی -4
سازی شبکۀ پیشنهادی و همچنین، ایجاد نقشه  برای پیاده

و  3.8شککده از پککایتون نسککخه   بنککدی شککار نککوری شککبکه 

اسکتفاده شکده اسکت. بکرای      opencvو  kerasهای  کتابخانه

انجکام فراینککد آمکوزش از کککامپیوتری مجهکز بککه دو کککارت    

 CPUحافظه رم و یکک   Nvidia 3060 ti ، 64GBگرافیک

 ی استفاده شده است. ا هفت هسته 10نسل 

برای بررسی تشخیص ناهنجاری در تصکاویر ویکدئویی   

 UCSD[ و 21] Avenueدو پایگککاه داده بسککیار محبککوب  

 Avenueپایگکاه داده   [ در بین پژوهشگران وجود دارد.26]

عنکوان   وآمد عابران پیاده به رو و رفت شامل تصاویر یک پیاده

داده معمولی است. برای داده تست از تعدادی ویدئو استفاده 

دهنکد ککه در    شود که در آنها عابران اعمالی را انجام مکی  می

های معمولی دیده نشده است. این اعمال شامل دویکدن   داده

عکابران پیکاده از آن   ای ککه   رو، عبکور از یکک ناحیکه    در پیاده

اند، پرتکاب اشکیا بکه     های معمولی عبور نکرده نواحی در داده

شامل  UCSDشود. تصاویر پایگاه داده  سمت بالا و هیره می

رو از دو زاویکه مختلکف بکا عنکاوین      تصاویر نواحی دو پیاده

UCSD Ped1   وUCSD Ped2   هکای   اسکت. ناهنجکاری

دوچرخکه، اسککیت   موجود در این پایگاه داده شکامل عبکور   

رو است. با توجه بکه اینککه    سوار، ویلچیر و خودرو از پیاده

های موجود در این پایگاه داده از نکوع ورود   رات ناهنجاری

به نواحی ممنوعه نیست، اسکتفاده از ایکن پایگکاه داده بکرای     

رسکد و بکه    بررسی روش پیشنهادی چندان مثرر به نظر نمی

استفاده نشکد. در ایکن پایگکاه،    همین دلیل از این پایگاه داده 

رو مجکاز بکه    طور مثال، دوچرخه در قسکمتی از پیکاده   اگر به

حضککور بککود و در قسککمتی دیگککر نبککود و وارد آن قسککمت 

 توان برای تست الگوریتم خود از آن استفاده کرد.  شد، می می

هکککای آموزشکککی پایگکککاه  بنکککابراین، شکککبکه روی داده

وزش داده شکده و از  اپکوک آمک   10به تعکداد    Avenueداده

هککای تسککت همککان پایگککاه داده بککرای سککنجش کیفیککت  داده

عملکرد کلی سیسکتم اسکتفاده شکده اسکت. معیکار سکنجش       

های تشخیص ناهنجکاری بکه دلیکل نکابرابری      عملکرد روش

 11های هنجار و ناهنجار معمولاً ست  زیر منحنی تعداد نمونه

(AUC)   بر حسکب نکرخ نمونکه     12نرخ نمونه مثبت صحی

است. برای رسم این نمودار لازم است مقادیر  13مثبت اشتباه

های مختلف، محاسبه و نسکبت بکه هکم     یادشده برای آستانه

مساحت زیکر ایکن نمکودار اسکت.      AUCرسم شوند. معیار 

برای سیستم ایدئال، این مقدار یک خواهد بود و هرچه ایکن  

تکری   مقدار به صفر نزدیک شود، سیسکتم عملککرد ضکعیف   

 اشت.خواهد د

[ و 19[، ]18شده در ] های ارائه روش پیشنهادی با روش

هککای  [، از لایککه18[ مقایسککه شککده اسککت. در روش ]  20]

CONVLSTM2D   برای ساخت یک خودرمزنگار اسکتفاده

زمانی  -های مکانی  گیری از آنها ویژگی شده است تا با بهره

[ از خودرمزنگکار  19خوبی فرا گرفتکه شکود. در تحقیکق ]    به

دا استفاده شده است که نسبت به خودرمزنگکار عکادی   نویزز

[ از یککک خودرمزنگککار 20عملکککرد بهتککری دارد. در روش ]

های کانولوشن دوبعدی استفاده شده است.  شده با لایه ساخته

ها و روش پیشنهادی، آزمایش و نتایج در جکدول   این روش

   آورده شدند. 1(

 

های  با روشمقایسۀ عملكرد روش پیشنهادی (: 1جدول )

 موجود

مساحت زیر منحنی   روش (AUC) 

 77 ارائه شده در [18]

[19] ارائه شده در    81.7 

[20] ارائه شده در    74.5 

 81.7 روش پیشنهادی 
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گونه که پیداست روش ما توانست نتایج بهتری در  همان

ها به دسکت آورد و درواقکه در رتبکه     مقایسه با هالب روش

[ 19[ قرار دارد؛ اما ضکعف روش ] 19اول مشترک با روش ]

صکورت یکسکان نگکاه     این است که ختای تمامی نواحی به

شوند و برخلا  روش ما برای بررسی نکواحی ممنوعکه    می

راهککاری نکدارد. روی ایکن موضکوع، بکاوجود       طور دقیق به

کاربردی و مهم بودن، در پایگاههای داده موجود تأکید نشده 

است. به عبارت دیگر، اگر پایگکاه داده دیگکری بکا پوشکش     

بیشتر نواحی ممنوعه وجود داشت، روش پیشنهادی ما بهتکر  

 بود. 

تواند به رویکرد  شدۀ ما می تر اینکه، روش ارائه نکته مهم

[ یا سایر مقالات، افزوده شود و به بهبکود  19شبکه مقاله ] و

نتایج کمک کند. ساختار پیشکنهادی، بکدون ایجکاد تغییکر در     

هکای عصکبی و صکرفاً بکا بررسکی اطلاعکات        معماری شبکه

آید بکا تنظکیم    ها به دست می مربوط به شار نوری که از فریم

 هکا کمکک   گیری به بهبود تشخیص ناهنجکاری  آستانه تصمیم

های دیگکر نیکازی    کند. برای تست این روش روی شبکه می

به تغییر ساختار و ایجاد تغییرات اساسکی در آنهکا نیسکت و    

های دیگر با آستانه پیشکنهادی   صرفاً کافی است آستانه روش

توسط این سیستم جایگزین شود؛ امکا بکرای انجکام مقایسکۀ     

داده  دقیق و منصفانه با دیگر کارها، لازم است شبکه آموزش

های دقیق دردستر  باشد. بکا توجکه بکه اینککه      شده با وزن

هکا را در بسکیاری از    پژوهشگران، پارامترهای آموزش شبکه

هکای اولیکه    سکاز، وزن  موارد ازجمله تعداد اپوک، نوع بهینکه 

انکد، امکککان   شکده در شکبکه و هیککره گکزارش نکداده     اسکتفاده 

و این امر  های پیشنهادی ممکن نیست سازی دقیق شبکه پیاده

 سازد.  امکان مقایسه صحی  با سایر کارها را ناممکن می

 

 
ای از فریم ناهنجاری تشخیص داده شده  (: نمونه6شكل )

 وسیلۀ نقشه شار نوری به

دلیککل اررگککذاری شککار نککوری، کمککک در تشککخیص    

  است. در این فریم، شکخص  6هایی مانند شکل ( ناهنجاری

هککای آموزشککی  عککابر وارد فضککایی شککده اسککت کککه در داده

هکایی   کند. مزیکت روش مکا در داده   شخصی از آن عبور نمی

صورت ورود فرد یا شکیء بکه    شود که ناهنجاری به دیده می

های دیگر به دلیل آنکه به ایکن   وشای ممنوعه است. ر منتقه

اند، نمونه را نمونۀ هنجار در نظر خواهنکد   مهم توجه نداشته

گرفت؛ حال آنکه در روش ما به دلیل کاهش آستانه ناشی از 

OFM گیرد. درستی صورت می کم، تشخیص ناهنجاری به 

 

 گیرینتیجه -5
بین فکریم بعکدی    در این تحقیق، با استفاده از شبکۀ پیش

شده، روشکی بکرای    بندی ویدئو و یک نقشه شار نوری شبکه

بهبود نتایج تشخیص ناهنجاری ارائه و ارزیابی شکده اسکت.   

شکده از تسکت شکبکه روی پایگکاه داده      نتایج عملی حاصکل 

Avenue  حککاکی از آن اسککت کککه شککبکه، نحککوۀ بازسککازی

هکای   درستی آموزش دیده اسکت و داده  جار را بههای هن داده

ناهنجار را با مقایسۀ ختای بازسازی با یک آستانه تشخیص 

دهد. میزان آستانه با توجه به محتوای نقشکه شکار نکوری     می

شود. محتوای نقشه شار نوری برای  شده تنظیم می بندی شبکه

شکود.   ها استفاده مکی  بررسی ورود به نواحی ممنوعه در فریم

بکار   سازی نواحی ممنوعه در این کاربرد بکرای نخسکتین   مدل

متککرح و بررسککی شککدند. دقککت روش نسککبت بککه هالککب   

شده بیشتر است؛ اما با یک روش مسکاوی   های مقایسه روش

است که علت آن محدودیت پایگاههای داده موجود اسکت.  

ککردن نکواحی    شده برای مکدل  علاوه بر این، رویکرد معرفی

هکای   خوبی به سایر سیسکتم  تواند به و میممنوعه کلی است 

 تشخیص ناهنجاری ویدئوئی اضافه شود.
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2
Encoder 

3
Autoencoder 

4
Variational Autoencoder 

5
Denoising Autoencoder 

6
Stacked deep Autoencoder 

7
Reconstructing decoder 

8
Predictive decoder 

9
Batch normalization 

10
 Erosion 

11
Area Under Curve

12
True Positive Rate 

13
False Positive Rate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تشخیص حضور در مناطق ممنوعه در تصاویر ناهنجار ویدئویی با استفاده از نقشۀ شار نوریبهبود                 134

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




