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Abstract  
The existence of security is mandatory in any society and it is the basis for the progress and development of a country as easily 

and quickly as possible, so all countries try to establish stable security by controlling the level of violence and strife in the 

society. On the other hand, due to the limitation of manpower, it is not possible to carry out the entire process of providing 

security through the traditional and common methods of the past, and in this regard, new and up-to-date equipment and 

technologies must be used. and advanced countries of the world, the use of closed-circuit and surveillance cameras in public 

places is in this research, an expert system based on two sets of neural networks ResNet101 and memory LSTM to reduce the 

amount of computation while maintaining proper accuracy, ResNet101 network is presented With a total of 347 layers and 

through the transfer learning method, it extracts the spatiotemporal features of consecutive video frames, and then the LSTM 

network with a total of 9 layers is responsible for detecting violent behavior in the video. These two sets have been optimized in 

terms of the type of layer arrangement, the way of connection, and the number of cells in each layer so that they can have the 

best performance in all video conditions, including low quality, presence of noise short video, etc. As a result of this intelligent 

system, they can detect violent behavior in closed-circuit cameras with an accuracy of 86.28% in real-time and instantaneously 

in low-quality video images of 224x3x224 pixels, and cases of violence, report it to the relevant people. inform In the end, it 

should be mentioned that the designed system, by reducing the amount of computing while maintaining accuracy, has been able 

to perform effective and appropriate online monitoring of low-quality surveillance cameras by using only 22 frames per 5 

seconds of video. 
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  چکیده

کشورها سعی در  یتمام لذا است؛یک کشور  تر عیسرو  تر راحتپیشرفت و توسعه هر چه  ساز نهیزمو  استاي الزامی  وجود امنیت در هر جامعه
تـوان تمـامی    . از طرفی به دلیل محدودیت نیرو انسانی نمیدندار برقراري امنیتی پایدار از طریق کنترل میزان خشونت و نزاع در سطح جامعه

جدیـد و بـروز دنیـا     هاي فنّاوريهاي سنتی و متداول گذشته انجام داد و باید در این راستا از تجهیزات و  امنیت را از طریق روش نیتأمفرایند 
 ـاست استفاده از  قرارگرفتهو کشورهاي پیشرفته دنیا  الملل نیبجامعه  موردتوجهبسیار  راًیاخاستفاده کرد یکی از این فناوري که   يهـا  نیدورب

 دار حافظـه و  ResNet101 یعصـب  شـبکه  دو مجموعـه  در این پژوهش سیستمی خبره بر اسـاس  استو نظارتی در اماکن عمومی  مداربسته
LSTM شبکه   که تاس شده ارائه مناسب،کاهش حجم محاسباتی در عین حفظ دقت  باهدفResNet101    لایـه و از طریـق    347بـا مجمـوع

وظیفـه   ،لایـه  9بـا مجمـوع    LSTM شـبکه  را اسـتخراج نمـوده و سـپس    دئویوهاي متوالی  زمانی فریم-هاي فضا روش یادگیري انتقال ویژگی
 يا گونـه  بهلایه  هر نوع چینش لایه، نحوه اتصال و تعداد سلول در ازنظر . این دو مجموعهرا بر عهده دارد دئویودر  زیآم خشونتتشخیص رفتار 

و... بهتـرین عملکـرد را داشـته باشـند.      دئوی ـواعم از کیفیت پایین، وجـود نـویز و کوتـاهی     ییدئویوکه بتوانند در تمامی شرایط  اند شده بهینه
 224*224*3پـایین   تی ـفیباک ییدئوی ـودر تصـاویر   اي بلادرنـگ و لحظـه   صـورت  به 28/86% با دقت دنتوان می این سامانه هوشمند درنتیجه
ربـط اطـلاع    د و در صورت وقوع خشونت مراتب آن را به افراد ذينبپرداز مداربستههاي  در دوربین زیآم خشونتبه تشخیص رفتارهاي  پیکسلی

کاهش حجم محاسباتی در کنار حفظ میزان دقت توانسته است فقط بـا اسـتفاده از   با  شده طراحی. در انتها باید اشاره داشت که سیستم دنده
 .پایین انجام دهد باکیفیتی نظارتی هاي در دوربینبرخط  صورت بهپایش کارا و مناسبی را  ،دئویوثانیه از  5فریم در هر  22

هاي نظارتی هاي عصبی مصنوعی، دوربین بینایی ماشین، شبکهتشخیص خشونت،  :ها دواژهیکل

   . مقدمه1

بشري تاکنون بحث امنیـت جوامـع بشـري     تاریخ تمدناز ابتداي 
و جوامع بوده اسـت. انسـان    ها حکومتتمامی  دیتأکهمواره مورد 

خشونت و هـرج   دوراز بههمیشه تمایل دارد که در محیطی آرام و 
هاي شخصی و اجتماعی خود برسد تا از این  مرج بتواند به فعالیت

طریق علاوه بر رشد و سعادت شخصی بتواند به تعالی و پیشـرفت  
در هر زمان و مکانی سـعی بـر    ها حکومت لذا د؛ینماجامعه کمک 

آن دارند که میزان خشونت در جامعه را کنترل نمایند تـا از ایـن   

طریق فضایی باثبات و با امنیت پایدار ایجاد نمایند. یکی از اصول 
 که یدرصورت. استاساسی امینت تشخیص و جلوگیري از خشونت 

و در زمان حـداقلی کشـف و    یدرست بهاي  خشونت در یک جامعه
برخـورد   نیمتخلفمان ممکن با ترین ز شناسایی گردد و در سریع

ایجاد امنیتی پایدار و گسترده را در جامعـه   توان میقانونی گردد، 
هـاي   تـرین زمینـه   یکـی از مهـم   لـذا  ؛تا حـدودي تضـمین نمـود   

و سـریع خشـونت    موقـع  بـه ها شناسایی  براي حکومت موردبحث
یـک   حـدوداً هاي بسـیار دور تـا    از گذشته استدر جامعه  داده رخ
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هـاي   ه تشخیص و شناسایی خشونت بر عهده سـازمان قرن گذشت
امنیتی کشور همچون پلیس قـرار داشـته اسـت و پلـیس در هـر      

اي بـود بـا    به جلوگیري از خشونت در هر جامعـه  متعهدکشوري 
و انفجـاري جمعیـت جهـان کـه در اثـر پایـان        بـاره  یـک افرایش 

اتفاق افتاد بـود، کنتـرل    یدرپ یپهاي  هاي جهانی و قحطی جنگ
سـنتی و توسـط پلـیس بسـیار      صورت بهجمعیت وسیعی از افراد 

اسـتفاده گسـترده از تجهیـزات     درنتیجـه شد  رممکنیغسخت و 
در امـاکن عمـومی    مداربسـته هاي نظارتی و  جانبی اعم از دوربین

هــاي  گســترش چشــمگیري یافــت از طرفــی اســتفاده از دوربــین
 ـا رای ـز داشـت؛ هایی بـا خـود بـه همـراه      نیز چالش مداربسته  نی

باید پـایش و کنتـرل    يروز شبانهساعته و  24 صورت بهها  دوربین
هـا امکـان نظـارت بـر      تعداد بـالایی دوربـین   به باتوجهشدند و  می

شده بود. با پیشرفت علـوم   رممکنیغ وبسیار سخت  ها آنتمامی 
هاي  هاي عصبی مصنوعی استفاده از روش هوش مصنوعی و شبکه

وم مختلف رواج پیدا کرد یکی از این کامپیوتري و هوشمند در عل
هاي مختلفی نیز در ایـن   روش است دئویوعلوم پردازش تصویر و 

حوزه بر اساس علوم و فنون پـردازش تصـویر و هـوش مصـنوعی     
بـوده و از   بر زمانها  است که عمده این تجهیزات و روش شده ارائه

ز دقت مناسبی نیز برخوردار نیستند و کیفیت پـایین تصـاویر نی ـ  
 اسـتفاده  لـذا  گذارد؛ یمبسزایی بر روي کاهش عملکرد آنان  تأثیر

. در این نیست ریپذ امکان عموماًها در جامعه  عملیاتی از این روش
هاي هـوش مصـنوعی و    پژوهش سعی شده است با استفاده روش

ــین مشــکل    ــایی ماش ــدهبین ــرل و نظــارت   ذکرش در کنت
رفـع گـردد. در ایـن     مداربسـته هـاي   بر دوربین يروز شبانه

 ResNet۱101شده  دهید آموزشپژوهش از یک شبکه از پیش 
براي تشخیص  LSTM۲ دار حافظهبه همراه یک شبکه عصبی 

در  زی ـآم خشـونت رفتارهـاي   موقـع  بهو شناسایی بلادرنگ و 
است. این شـبکه   شده استفاده مداربستههاي  تصاویر دوربین

ــ ــد یم ــگ و  توان ــتبلادرن ــا دق ــه بررســی تصــاویر   83% ب ب
 هرگونــههــاي نظــارتی بپــردازد و در صــورت بــروز  دوربــین
  ارائه دهد. ربط يذ نیمأموردر تصاویر مراتب را به  خشونت

تعداد زیاد دوربین نظارتی در سطح جامعه و همچنین  به باتوجه
و از  روز شـبانه سـاعت   24تعداد بالاي رخداد خشونت در طـی  

 صـورت  بـه امنیتی، پایش تصـاویر   کارکنانطرفی تعداد محدود 
لـذا بایـد    است غیرممکن عملاًسنتی و توسط اشخاص حقیقی 

یفه تشخیص ظهوشمندي طراحی گردد که بتواند و هاي سیستم
خودکـار و بـرخط و    صـورت  بهخشونت و رفتارهاي غیرعادي را 

ــهســریع انجــام دهــد و در صــورت وجــود   خشــونت در  هرگون
گردیده و مراتب  ذخیرهشده،  داده رخنت ها، ویدیو خشو دوربین

                                                                 
1 Resiual Network. 
2 Long short term memory. 

 .ربط اطلاع داده شودذي مأمورینبه 

بـا   شـده  بیـان چالش  به باتوجهدر این مقاله تلاش شده است تا 
کـه در   افتـه ی دستدر ساختار و.... به بهبود نتایج  ينوآور جادیا

 .د شدهکامل تشریح خوا صورت بهادامه 

کــه در بخــش دوم پیشــینه  اســتسـاختار مقالــه بــدین شــرح  
و . بخــش ســوم روش پیشــنهادي گیــرد مــیقــرار  موردبررســی

در  يسـاز  ادهیپمعماري شبکه مربوطه تحلیل خواهد شد. نتایج 
 .گردد یمدر بخش پنجم ارائه  افزار نرم

   یقروش تحق. 2

در جوامع امـروزي تشـخیص    زیآم خشونتبا گسترش رفتارهاي 
 يهـا  سازمانویژه  موردتوجهرفتارها  گونه نیاو بلادرنگ  موقع به

زیـادي نیـز    يهـا  یسختامنیتی قرار گرفت از طرفی این کار با 
به کمبود نیروي انسانی و عدم  توان میآن  ازجملههمراه بود که 

با گسـترش   لذا ؛ساعته اشاره کرد 24 یبازرستوانایی افراد براي 
پــایش تصــاویر و پیشــرفت  فنّــاوريو  مداربســته يهــا نیدوربــ

روزافزون علم هـوش مصـنوعی و بینـایی ماشـین پژوهشـگران      
درصدد استفاده از این علوم بـراي تشـخیص خودکـار و بـرخط     

نظــارتی برآمدنــد و  هــاي دوربــیندر  آمیــز خشــونترفتارهــاي 
ــن زمینــه صــورت گرفــت و    هــاي روشتحقیقــات بســیار در ای

اده گردید که در ادامه به گوناگون و متنوعی نیز در این راه استف
 است. شده پرداختهها  تعدادي از این پژوهش

مختلـف   يهـا  یژگ ـیوطی پژوهش خود از ] 1[گارسیا و همکاران
 يهـا  میفرزمانی و مکانی مانند شتاب حرکت و تشخیص توده در 

که در  يا کننده دلگرمنتایج  رغم یعلمتوالی تصویر استفاده کردند. 
دقت بالایی به دست آمد، هزینه محاسباتی اسـتخراج   يها نرخآن 

براي کاربردهاي عملی گران است و از آن براي  ییها یژگیوچنین 
ایــن روش بــراي . اســتفاده کــرد تــوان ینمــتشــخیص بلادرنگــی 

دقـت آن   که متفاوتی را دارد يها دقتمختلف  هاي داده مجموعه
 . استخشونتی  هاي داده مجموعه% بر روي مجموع 80

ــیلم ــابع اصــلی ســرگرمی در عصــر حاضــر    ف ــه یکــی از من ــا ب ه
 .انـد  گرفتـه  شـکل هـاي متنـوعی    که بر اساس ایده اند شده یلتبد

هاي اکشن در چند سال اخیر بیشترین توجه را به خود جلب  فیلم
هـاي خشـن هسـتند، زیـرا یکـی از       انـد کـه حـاوي صـحنه     کرده

ایجـاد   هاي نامطلوب بـراي برخـی افـراد اسـت کـه بـراي       ویژگی
 يهـا  صـحنه ، ایـن  حـال  نیباا .شود جذابیت و فانتزي استفاده می

گذاشته است و حتـی بـراي    ها بچهمنفی روي  تأثیر زیآم خشونت
بهترین راه براي جلوگیري از تماشاي  .افراد بالغ هم راحت نیست

ها توسـط افـراد زیـر سـن، حـذف ایـن        هاي خشن در فیلم صحنه
یـک طـرح   ] 2[ولاه خـان  در پـژوهش سـامی ا   .هـا اسـت   صحنه
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ها پیشنهاد شد که شامل سه مرحلـه   تشخیص خشونت براي فیلم
و سپس یک فـریم   شود یمتقسیم  ها پلاناست. ابتدا کل فیلم به 

 .شـود  یم ـنماینده از هر پلان بر اساس سـطح برجسـته انتخـاب    
شده از یـک مـدل یـادگیري عمیـق      هاي انتخاب سپس، این فریم

شوند کـه بـا اسـتفاده از رویکـرد یـادگیري       منتقل می وزن سبک
آمیز و بدون خشـونت در   بندي نماهاي خشونت انتقالی براي طبقه

هـاي   ، تمـام صـحنه  یـت درنها است. شده یمتنظخوبی  یک فیلم به
شوند تا فیلمـی عـاري از    بدون خشونت در یک سکانس ادغام می

چنـین افـراد   تواند توسط کودکان و هم خشونت تولید شود که می
مجموعه مدل پیشنهادي بر روي سه . خشونت دیده شود ییدپارانو
شـود   تجربی ثابت می طور بهشود و  معیار خشونت ارزیابی می داده

ــق صــحنه   ــه طــرح پیشــنهادي تشــخیص ســریع و دقی ــاي  ک ه
هاي پیشـرفته ارائـه    ها را در مقایسه با روش آمیز در فیلم خشونت

ابتـدا یـک   ]3[نـگ وو و همکـاران   دیگـري از پ  مقالهدر  .دهد می
-XD در مقیــاس بــزرگ و چنــد صــحنه بــه نــام مجموعــه داده

Violence  پـاك   يدئوی ـو 4754ساعت، حاوي  217 زمان مدتبا
 هاي ضعیف منتشر کردند. هاي صوتی و برچسب با سیگنال نشده

موازي را پیشنهاد شد تا  شاخه سهسپس یک شبکه عصبی حاوي 
هـا را   را ثبت کند و ویژگـی  ییدئویوهاي  روابط مختلف بین قطعه

هاي دوربـرد را بـا    نگر وابستگی در آن شاخه کلکه  یکپارچه کند
روش آنـان  . کنـد  پویا ثبت مـی  صورت بهاستفاده از شباهت قبلی 

صوتی داخـل تصـاویر نیـز     يها دادهاز  ییدئویو يها دادهعلاوه بر 
حاصل از ایـن پـژوهش در مقایسـه بـا      جیلذا نتا کند؛ یماستفاده 

% را 95از دقت بـالاتري برخـوردار اسـت و دقـت      ها پژوهشدیگر 
یـک  ]4[. در پژوهشی دیگر از محمـودي و همکـاران   کند یمارائه 

توصیفگر ویژگی جدید و بدیع به نام هیسـتوگرام انـدازه و جهـت    
هاي  ابتدا، روش پیشنهادي فریم را معرفی کردند که1جریان نوري

سـپس،   کنـد.  ورودي را به فرمت مقیاس خاکسـتري تبـدیل مـی   
سپس، مقدار  .کند یمجریان نوري بین دو فریم پیاپی را محاسبه 

جداگانـه بـا    طـور  بهجریان نوري و جهت هر پیکسل در هر فریم 
در انـدازه و   يدار یمعنتا تغییرات  شود یمقاب قبلی خود مقایسه 

، مقـادیر آسـتانه متفـاوتی بـراي     ازآن پـس  جهت به دسـت آیـد.  
شش شـاخص   به دست آوردنبراي  يریگ جهتتغییرات بزرگی و 

بـه  باینري براي  يها شاخص، این درنهایت .شود یمباینري اعمال 
 بنـدي  یک طبقهکه براي آموزش  HOMO توصیفگر دست آوردن

ایـن   .شـوند  یم ـ لی ـوتحل هی ـتجز، شـود  یم ـاستفاده  SVM کننده
بـراي ارزیـابی    شده اسـت.  يساز ادهیپسیستم با استفاده از متلب 

 اسـت.  شـده  اسـتفاده معیار  مجموعه دادهروش پیشنهادي، از دو 
معیـار   يهـا  داده در مجموعهو سایر توصیفگرها  HOMO مقایسه

 .دهد بخشی را نشان می عملکرد رضایت

                                                                 
1 Flow rate. 

غنی از ابزارها  يا مجموعهاز ]5[و همکاران  فبیندر پژوهشی از 
ارائه  اطلاعات حرکتی غیرمحلی و بلندمدت لیوتحل هیتجزرا براي 

لاگرانژي  فن، استفاده کردند. بر اساس این روش یک کند یم
در  زیآم خشونت يها صحنهتخصصی براي تشخیص خودکار 

از فیلترهاي حرکتی و در این پژوهش  ویدئویی ارائه شد. يها لمیف
است و  شده استفادهخشونت  تر قیدقزمانی نیز براي تشخیص 

هاي مکانی و زمانی مناسب،  هاي ویژگی براي اطمینان از مقیاس
عنوان  به bag-of-wordsیافته بر اساس تئوري  یک روش توسعه

اعمال شد که این مورد به  دئویوبندي بر اساس هر  طرح طبقه
این روش کرد روش کمک شایانی نمود  افزایش دقت و عمل

و فواصلی که براي مقیاس در نظر گرفته  tپارامتر زمانی  به باتوجه
 طور بهگفت  توان میکه  برد یمهاي متفاوتی بهره  شود. از دقت می

. البته باید توجه داشت این است 34/83%میانگین دقت این روش 
روش بلادرنگ و بر خط نبوده است و حجم محاسباتی بالایی را 

  .نماید میبالا استفاده  تیفیباک ییدئوهایواز شود و  شامل می

گسـترده در   طـور  بـه هـاي نظـارتی    هـاي اخیـر، دوربـین    در سال
 لی ـبـه دل و میزان جرم عمـومی   اند مستقرشدههاي عمومی  مکان

 اسـت.  افتهی کاهش یتوجه قابلجا به میزان  هاي همه این دستگاه
و شـواهدي را   هـا  نشانهجام جنایات نا از پس ها نیدوربمعمولاً این 

 موقع بهبراي جلوگیري یا توقف  ندرت به که یدرحال، دهند یمارائه 
نظارت دستی مقدار زیادي  .شوند یممجرمانه استفاده  يها تیفعال
نظــارتی زمــان زیــادي را  يهــا نیدوربــویــدئویی از  يهــا دادهاز 
از  زی ـآم خشـونت ، تشخیص خودکـار رفتارهـاي   نی؛ بنابراطلبد یم
پـژوهش پراتامـا و همکـاران     ویدئویی ضروري است. يها گنالیس
ــدین [[ ــه دادهچن ــو مجموع ــراي تشــخیص   ییدئوی موجــود را ب

 2000را بـا   RWF-2000 داده یگـاه پاکنـد و   خشونت خلاصه مـی 
دنیاي  يها درصحنههاي نظارتی  توسط دوربین شده ضبط يدئویو

 نیو نـو همچنـین، یـک روش جدیـد     کنـد.  واقعی پیشـنهاد مـی  
و جریـان   3D-CNNهـاي   است که از مزایاي شـبکه  شده ارائه

روش  کنـد.  اسـتفاده مـی   Flow Gated Network نوري به نام
 داده یگـاه پاآزمایشی  در مجموعهرا  %25/87دقت پیشنهادي 

و کـدهاي منبـع در    داده یگـاه پا آورد. پیشنهادي به دست می
ایـن پـژوهش بلادرنـگ     حال حاضر براي دسترسی، باز هستند

 نبوده و از حجم محاسباتی بالایی برخوردار است.

یـک معمـاري   ]7[در پژوهشی از عبدالرحمان ترائوره و همکـاران  
است که یک واحد بازگشـتی   یشنهادشدهپپیشنهاد جدید عصبی 

را بـراي   دوبعـدي  پیچشیو یک شبکه عصبی  2اي دوطرفه دروازه
 یـک  کنـد.  ترکیب مـی  ییدئویوهاي  تشخیص خشونت در دنباله

CNN  هـاي فضـایی از هـر فـریم اسـتفاده       براي استخراج ویژگـی

                                                                 
2 LSTM Layer. 
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هاي حرکت زمانی و محلی را  ویژگی BiGRU که یدرحالشود،  می
از چنـدین فـریم    CNN شـده  هـاي اسـتخراج   ویژگیبا استفاده از 
شـبکه یـادگیري عمیـق پیشـنهادي در سـه       کنـد.  استخراج مـی 
هاي صـحنه متفـاوت آزمـایش     عمومی با پیچیدگی مجموعه داده

نتــایج  درصــد دقــت دارد. 98شــبکه پیشــنهادي تـا   شــود. مـی 
آمده امیدوارکننده هستند و عملکرد رویکـرد پیشـنهادي را    دست به

مجموعه توجه داشت که این روش بر روي  دیبا یول دهند؛ یمنشان 
است که داراي کیفیتی بالا  صورت گرفتههاکی  ورزش نزاع در داده

مقایسـه نتـایج    ؛ لـذا اسـت هایی بدیهی و واضـح از نـزاع    صحنه با
 .نیستحاصل از نتیجه در مقایسه با پژوهش فعلی زیاد درست 

، تشـخیص خشـونت در یـک محـل شـلوغ، از طریـق       یطـورکل  به
 يهـا  یژگ ـیورویکردهاي محاسـباتی، بـه دلیـل حرکـات سـریع،      

 زی ـبرانگ چالشپراکنده  يها نهیزم پسهمپوشانی، مناظر مسدود و 
ها  توانند ناهنجاري یادگیري عمیق می هاي فنخوشبختانه،  .است

، هـا  آنعـلاوه بـر ایـن، محبوبیـت      .را تا حدودي شناسایی کننـد 
در حال  يا العاده فوقالگوي تشخیص خشونت، با سرعت  عنوان به

هدف از چنین رویکردهایی توسعه روشی است کـه   .افزایش است
خشونت را تشخیص دهد و زنگ خطر را برانگیزد تا بتوان کمـک  

افــزایش  بــه باتوجـه ]9[چادهــاري و همکــاران .فـوري ارائــه کـرد  
ي تشخیص رفتار در دوربـین  روزافزون جرم و جنایت روشی را برا

هـاي نظـارتی را    در دوربـین  داده رخارائه کردند این روش فعالیت 
سـپس تعیـین    کنـد  یم ـ يبند طبقهخودکار شناسایی و  صورت به

یا خیر.  است زیآم خشونتکه این فعالیت جزو رفتارهاي  نماید می
چارچوب پیشنهادي چادهاري و همکاران شامل سه مرحله اصلی 

و درك رفتـار بـراي    ء یش ـاست: تشخیص شی متحرك، ردیـابی  
ــت. ــی،   تشــخیص فعالی ــد اســتخراج ویژگ ــتفاده از فرآین ــا اس ب

) مـوردنظر  ء یش ـ ابعادکلیدي (سرعت، جهت، مرکز و  يها یژگیو
 يهـا  میفـر در  ء یش ـبه ردیـابی   ها یژگیواین  .شوند یمشناسایی 

کننده فعالیت  بندي یک طبقهدر انتها نیز  کند یمویدئویی کمک 
ــین  ــیتعی ــد م ــت  نمای ــا فعالی ــهکــه آی در تصــویر  صــورت گرفت
در پـژوهش چادهـاري و همکـاران    یـا خیـر.    اسـت  زیآم خشونت
ــا مــوفقیتی   شــده اشــاره ــد یمــ% 90اســت کــه ایــن روش ب  توان
تشـخیص دهـد.    سـینمایی  يها لمیف در زیآم خشونتهاي  فعالیت

تحقیقـات پیشـین از یـک شـبکه      برخلاف]10[دینگ و همکاران
ConvNet شناسایی و  منظور بهشده  دهید آموزشاز قبل  يبعد سه

استفاده کردند. ایـن شـبکه    دئویودر  زیآم خشونتتشخیص رفتار 
را  زی ـآم خشـونت هاي مربوط بـه تصـاویر    خودکار ویژگی صورت به

داخلـی   هـاي  بایـاس و  هـا  وزنس با اصـلاح  استخراج نموده و سپ
 ازآن پـس  لـذا  رسـاند؛  یمشبکه میزان خطاي شبکه را به حداقل 

جدیـد را شناسـایی و بـر اسـاس      ییدئوی ـوورودي  توان میشبکه 
آورد  دسـت  بـه آموزشی  هاي داده مجموعههاي خود که از  دانسته

است یـا خیـر. در    داده رخ يزیآم خشونتاست دریابد که آیا رفتار 
که دینـگ   يبعد سه ConvNetنماي کلی شبکه  توان می 7شکل 

هاي موجود  و همکاران از آن استفاده نمودند به همراه تعداد سلول
نتایج حاصـل از ایـن تحقیـق نشـان      در هر لایه را مشاهده نمود.

در بهترین حالت و بدون  توسط دینگ شده ارائهکه روش  دهد یم
% رفتــار 89 بــا دقــتتوانــد  مــی حجــم محاســباتی درنظرگــرفتن

تشخیص دهد البته باید توجه داشت کـه   دئویورا در  زیآم خشونت
ضـریب یـادگیري مقـادیر متفـاوتی خواهـد       به باتوجهدقت شبکه 

% 79پـایین   تیفیباکنظارتی  يها نیدورباین دقت براي  و داشت
تطبیقی از یک مطالعه ]11[در پژوهش سانتوس و همکاران . است

کنـد کـه بـراي     هاي پیشرفته یادگیري عمیق را ارائه مـی  معماري
تشخیص خشونت در داخل خودرو فقط بر اساس سیگنال صـوتی  

 روش پیشنهادي براي نمـایش سـیگنال صـوتی    شوند. اعمال می
Mel-spectrogram    بود، پس از بررسی عمیق ادبیـات گذشـته در

عمیق براي حل مشکل این حوزه چهار معماري مختلف یادگیري 
 ResNet-18 نتایج نشان داده است که مدل بندي اعمال شد. طبقه

دقتـی   و دهـد  یمآزمایشی ارائه  در مجموعهبهترین نتایج دقت را 
 درصد ارائه نموده است. 82برابر %

هـاي خیابـانی همـواره     ، نـزاع و درگیـري  زی ـآم خشونترفتارهاي 
انـد و   بسیار مخربـی در اقتصـاد و امنیـت جامعـه داشـته      راتیتأث

تواند یـک جامعـه را بـه ورطـه نـابودي       آن می ازحد یشبافزایش 
و در تمامی جوامع پیشرفته امروزي تشـخیص  برساند؛ لذا همواره 

یـک اصـل اساسـی و مهـم در امنیـت پایـدار         زیآم خشونترفتار 
که هر چه  اند شتلاها همواره در  شود و دولت جامعه محسوب می

در جامعـه را   زی ـآم خشـونت تـر بتوانـد رفتارهـاي     تر و دقیق سریع
تشخیص داده و با عامل آن برابر قانون برخـورد نماینـد در اینجـا    
لازم به توضیح است که یکی از عوامل اصلی رضایت یک جامعه از 

 استو راحتی  شیآسادولت حاکم بر آن نیز مسئله امنیت پایدار، 
و برخورد قـاطع بـا رفتارهـاي     موقع بهگروه تشخیص که خود در 

ها  ترین این روش . یکی از مهماستو نزاع و درگیري  زیآم خشونت
خشونت  موقع بهبراي افزایش امنیت شناسایی و تشخیص دقیق و 

 در این پژوهش با استفاده از .استهاي نظارتی  با استفاده دوربین
 دار حافظهشبکه عصبی  نیهمچنو  ResNetعصبی پیجشی  شبکه

LSTM  شـده اسـت کـه     يساز ادهیپسیستمی هوشمند طراحی و
 نـویز دار پـایین و   تی ـفیباک ییدئوهای ـووجـود   رغم یعلتواند  می
هـاي   بلادرنگ و بر خط به تشخیص خشونت در دوربـین  صورت به

اسـت کـه    شـده  طراحـی  يا گونه بهبپردازد. این سیستم  مداربسته
تشـخیص   یفـه وظثانیـه   5فـریم در   22ه از بتواند فقط با اسـتفاد 

این سامانه توانسته است در  ؛ لذاها انجام دهد خشونت در دوربین
مناسـبی بـه    بـا دقـت  کنار کـاهش چشـمگیر حجـم محاسـبات     

 بپردازد. مداربستههاي  تشخیص خشونت در دوربین
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 ResNet عصبی هاي شبکه. 2-2

یکـی از   Residual Networkصـورت کامـل،    یـا بـه   رزنـت  شـبکه 
اسـت. ایـن شـبکه را     در سـطح جهـان   هاي عمیق معـروف  شبکه

در سال  و زایانگیا ژوئنگسان  ژان  ،کیمینگ هی  ،شیوکینگ رن
. مـــدل رزنـــت تـــاکنون یکـــی از ]12[معرفـــی کردنـــد 2015

هاي یادگیري عمیـق بـوده اسـت.     ترین مدل ترین و موفق محبوب
ایـن اسـت کـه امکـان آمـوزش       رزنـت  شـبکه دلیل موفقیـت  

بـدون  لایـه را   150هاي عصبی بسیار عمیق با بـیش از   شبکه
 د. قبـل از رزنـت  رداایجاد مشکل خاصی در فرآیند آموزشـی  

مشـکل محوشـدگی    لی ـبـه دل عمیـق،   هاي عصبی بسیار شبکه
 .شدند ، دچار مشکل می1 گرادیان

 و AlexNet ،ZFNet  هاي یادگیري عمیق معمـولی، ماننـد   شبکه
VGGNe2هاي کاملاً متصل و سپس لایه پیچشیهاي  ، اغلب لایه 

به یکدیگر  بر گونه اتصال میان بدون هیچ که بندي دارند براي طبقه
تواند باعث اخـتلال در   اند و همین اتصال مستقیم می متصل شده

 4 یا اتصالات اضـافی 3 اتصالات میانبرفرآیند آموزش شبکه شود. 
هـاي عمیـق    براي حل مشکل شـبکه  تحلی بود که شبکه رزن راه

از  یکیپـارامتر میلیـون   84.8 دارا بـودن این شبکه بـا   .ارائه کرد
 ]13[آید. می حساب بههاي عصبی دنیا  ترین و دقیق شبکه پیچیده

 LSTMعصبی  هاي شبکه. 3-2

 حافظـه نوعی شبکه عصـبی اسـت کـه     RNN5 بازگشتی یا شبکه
عصبی معمـولی   شبکه، این شبکه یک گرید عبارت بهداخلی دارد؛ 

 آن در هـر گـام   یقاز طراي دارد که  است که در ساختارش حلقه
شود.  ورودي جدید، به شبکه وارد می به همراهگام قبلی  ،خروجی

کنـد تـا اطلاعـات قبلـی را در کنـار       این حلقه به شبکه کمک می
ایـن اطلاعـات    بـر اسـاس  اطلاعات جدید داشـته باشـد و بتوانـد    

 بســیار مناســب ایــن ویژگــی تولیــد نمایــد.ی مــدنظر را خروجــ
 در هـا  آناز دهـد کـه بتـوان     این امکان را میهاي بازگشتی  شبکه
 شبکه تصویر استفاده نمود.، مانند متن، صدا و  6هاي ترتیبی داده

LSTM    شـبکه نـوع خاصـی از RNN     حافظـه اسـت کـه مشـکل 
ــد.  را حــل مــی RNN شــبکهبلندمــدت    LSTM شــبکهکن

هـا جریـان    دارد. ایـن گیـت   7گیـت  به اسـم سازوکارهایی داخلی 
کننـد چـه    طـور مشـخص مـی    کنند؛ همین اطلاعات را کنترل می

حفظ بشوند و چه  همچنانهایی در توالی مهم هستند و باید  داده
اطلاعات مهـم را   شبکهشکل،  نیبه اهایی باید حذف بشوند؛  داده

                                                                 
1 Vanishing Gradient. 
2 Fully Connected. 
3 Skip Connections. 
4 Residual Connections. 
5 Recurrent Neural Network. 
6 Sequential Data. 
7 Gate. 

ــرهزنجدر طــول  ــی  ی ــور م ــوالی عب ــا خروجــی    ت ــد ت ــاد ده ایج
 دهد. را نشان می LSTMنمایی از یک سلول  1شکل ]14[گردد

 LSTMنمایی از لایه  ):1شکل(

   در پژوهش شده انجامروش . 2-4

عصـبی در   هـاي  شـبکه براي انجام پژوهش در حوزه هوش مصـنوعی و  
ابتدا نیازمند یک مجموعه کامل و جـامع از دادگـان اسـت کـه از آن بـا      

گـردد. ایـن مجموعـه دادگـان توسـط       یـاد مـی   8 مجموعـه داده عنوان 
دقیـق و جـامع و بـا رعایـت اصـول و       صورت بهدانشمندان علوم داده و 

تخـاب  نا از  پـس . گیـرد  مـی استانداردها در اختیار پژوهشگران دنیا قـرار  
و فراهم آوردن آن باید مجموعه دادگان موجود بر اسـاس   عه دادهمجمو
هایی مناسب با توزیع گوسـی تبـدیل    ، به داده9استاندارسازي هاي روش

و  z-score normalizationبـه   تـوان  مـی هـا   ایـن روش  ازجملهگردد که 
min-max normalization     ــن دو روش ــه ای ــرد ک ــاره ک ــهاش  ازجمل

هـا   . به این مرحله کـه داده استها براي انجام این کار  روش ترین متداول
ــی    ــازگار م لـی س ــبکه اصـ ــه ش ــراي ورود ب ــازي و ب ــوند  استانداردس ش

اطلاعـات   پـردازش  پـیش شود. پـس از   اطلاعات گفته می پردازش پیش
خروجـی تقسـیم   -ها باید به زوج ورودي بر اساس برچسبمجموعه داده 

ر داده ورودي بتوانـد خروجـی   کـه شـبکه بـراي ه ـ    صـورت  بدینگردد. 
مطلوب آن را نیز در نظر بگیرد. این کـار بـراي یـادگیري شـبکه لازم و     

ي  مهم باید شـبکه عصـبی متناسـب بـا وظیفـه      ازاین پس استضروري 
گردد این شـبکه از   سازي پیادهمحول شده به هوش مصنوعی طراحی و 

بر اساس نیـاز  است که هر لایه از آن باید  شده تشکیلهاي مختلفی  لایه
و متناسب با کارکرد مورد انتظار شبکه انتخاب گردد. البته ایـن انتخـاب   

لـول  گردد نمیها  فقط مربوط به لایه  مورداسـتفاده   10هـاي  بلکه تعداد س
ي انتخـاب گـردد کـه بـازدهی سیسـتم در      طـور  بهنیز باید هوشمندانه 

مـورد،   ازایـن  پـس حداکثر و حجـم محاسـبات در حـداقل قـرار گیـرد.      
 MiniBatchSize InitialLearnRate,کلی شبکه عصبی اعـم از   تنظیمات

,GradientThreshold Shuffle ,ValidationData 
,ValidationFrequency Plots Verbose , شــود. تنظیمــات  انجــام مــی

و در دقـت و بـازده کلـی     نمایـد  مینحوه کلی کارکرد سیستم را تعیین 
بــه ســزایی دارد. پــس از طراحــی و پیــاده شــده شــبکه عصــبی  تــأثیر

شـده   پـردازش  پـیش  قـبلاً هایی کـه   مصنوعی، این شبکه بر اساس داده
                                                                 

8 Dataset. 
9 Normalization. 
10 Neuron. 
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در طی این فرآیند شبکه عصـبی   گیرد میاست در فرآیند یادگیري قرار 
مصنوعی همچون ذهن انسان شروع به یـادگیري وظیفـه محـول شـده     

هاي ورودي و برچسب متنـاظر   ن دادهکرده و سعی در برقراري ارتباط بی
کنـد. پـس از اتمـام فرآینـد یـادگیري، شـبکه        در خروجی مـی  ها آنبا 

کند کـه   را در رابطه با میزان بازده و یادگیري خود اعلام می هایی گزارش
گفت فرآیند یـادگیري   توان میدر صورت مناسب و کارا بودن این نتایج 

. اسـت ي خـود   در وظیفه برداري هبهربه پایان رسیده است و شبکه قابل 
آن را بـار   تـوان  مـی اثبات میزان دقت و کارایی شـبکه  در انتها براي 

دیگر و توسط مجموعه دادگان متفاوت دیگـر مـورد آزمـایش قـرار     
دارد باید توجه داشت این مرحله اختیاري بوده و براي اطمینان هـر  

اسـتفاده و   مرحله شـبکه آمـاده   ازاین پس. گیرد میچه بیشتر انجام 
مراحـل   )2(از آن استفاده نمود. شـکل   توان میو  است برداري بهره

را  تشـخیص خشـونت   هـاي هوشـمند   سازي سیستم طراحی و پیاده
 دهد. نمایش می متنی و گرافیکی بلوك دیاگرام صورت به

 پژوهش بلوك دیاگرام:)2شکل(

   مجموعه دادهانتخاب  .2-5

انتخابی  مجموعه دادهماهیت تصویري آن،  به باتوجهدر این پژوهش 

که به دو  است مداربستههاي  هاي دوربین اي از فیلم بر پایه مجموعه
مجموعـه  گـردد.   هاي خشونتی و غیر خشونتی تقسیم می گروه فیلم

 هاي زیر را داشته باشد: انتخابی باید ویژگی داده

 ؛. جامع و کامل1

 ؛ها یمفر. کیفیت مناسب جهت تشخیص 2

 ؛مناسب براي هر فیلم زمان مدت .3

 هاي مختلف خشونتی و غیر خشونت؛ نه. فیلم با صح4

 .. تعداد مناسب و زیاد جهت یادگیري بیشتر5

هـاي   در فـوق و همچنـین بررسـی    شده گفتههاي  ویژگی به باتوجه
 Survellianceو  RWF-2000 مجموعــه دادهمیــدانی بســیار دو 

fight  .انتخاب گردید 

کـه از ایـن    اسـت ویـدیو   2000شامل  RWF-2000 دادهمجموعه 
عـدد   1000و  یـز آم خشونتهاي  عدد مربوط به فیلم 1000مقدار 

 عمـدتاً  هـا  یلمف ـگردد. این  نیز مربوط به تصاویر غیر خشونتی می
واقعـــی  يهـــا درصـــحنهو  مداربســـتههـــاي  توســـط دوربـــین

 و سناریوهاي مختلـف خشـونت اعـم از نـزاع و     اند شده يآور جمع
یکی  مجموعه دادهشوند این  درگیري گروهی و فردي را شامل می

هاي موجـود    مجموعه دادهترین  و دقیق ینتر جامعترین و  از کامل
هـا   بسـیاري پـژوهش   مورداسـتفاده و همـواره   استدر این حوزه 

 مجموعـه داده ترین  مهم عنوان به توان میو از آن  است قرارگرفته
 براي پژوهش تشخیص خشونت نام برد.

در این تحقیـق   شده استفاده هاي داده مجموعهیکی دیگر از 
Survelliance fight 300نیز شـامل   مجموعه دادهاین  است 

از نـزاع و   تمامـاً اسـت کـه    یخشـونت  ریغخشونتی و  دئویو
 مداربسـته هاي  توسط دوربین شده ضبطهاي واقعی  درگیري

هـاي   سناریوهاي مختلف دوربـین  شامل واست  آمده دست به
نیـز یکـی از کـاراترین و     مجموعـه داده این  است مداربسته

 به باتوجهموجود در این حوزه است.  يها مجموعه دادهدقیق 
براي آموزش   RWF-2000 مجموعه دادهتوضیحات فوق از 

از و  اسـت  شـده  اسـتفاده سیستم هوشمند و شـبکه عصـبی   
و درك  آزمـون نیز براي  Survelliance Fight مجموعه داده

در  اسـت.  شـده  اسـتفاده بهتر کارایی شبکه در قسمت نتایج 
 مجموعــه دادهانتهــا بایــد اشــاره کــرد کــه مجمــوع هــر دو 

گیگابایت دارد و در  14در پژوهش حجمی برابر  شده استفاده
 است.  شده ارائه mp4.و  avi.دو فرمت 

 ها داده پردازش پیش .2-6

هـاي متـوالی    بـه فـریم   داده در مجموعههاي موجود  در این مرحله فیلم
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 ؛استتصاویر داراي توالی زمانی نیز  برخلافها  گردند. این فریم تقسیم می
هـاي مختلـف    جـایی فـریم   جابهبا  رایگردد؛ زجا  توالی نباید جابه نیلذا ا

یات تصویر شبکه قادر به تشخیص خشونت در تصاویر نخواهد. پس از عمل
شـامل   یچهـاروجه  يهـا  سیماترهاي تصویر به  جداسازي، تمامی فریم

گـردد.   تقسیم می دئویو متناظرو شماره فریم  دئویوطول، عرض، شماره 
 گردد یمتبدیل  224*224*3تمامی تصاویر به ابعاد  يبند میتقس ازاین پس

 .است یازموردن ResNet101این ابعاد براي ورود به شبکه عصبی 

 خروجی-تشکیل زوج ورودي .2-7

هـاي متـوالی    از فـریم  شـده  اسـتخراج در این مرحله مجموعه تصاویر 
ماهیت ایـن پـژوهش کـه     به باتوجهخواهد شد  يگذار برچسبتصویر 

هـاي   تشخیص خشونتی و یـا غیـر خشـونتی بـودن تصـاویر دوربـین      
شـود و در دو   تعریف مـی  يبند کلاسه صورت بهاست مسئله  مداربسته

هـاي   فـریم  یتمـام  لـذا  ؛گیـرد  میقرار  خشونت ریغکلاس خشونت و 
مرحله قبل بر اساس محتوي تصویر به یکـی از دو عنـوان    شده اصلاح

 يبنـد  میتقس ـتصاویر شـمال خشـونت و یـا تصـاویر فاقـد خشـونت       
در ایـن پـژوهش بـا اسـتفاده نـام فولـدر       گـردد. ایـن مرحلـه     می

که در ابتدا تمـامی   صورت بدین گیرد میانجام محتویات موجود 
 قرارگرفته زیآم خشونتتصاویر  بانامخشونتی در فایل  يدئوهایو

غیر خشونتی نیـز در یـک فایـل     يدئوهایوو به طبع آن تمامی 
. سـپس بـا اسـتفاده از    گیـرد  میتصاویر غیر خشونتی قرار  بانام

فـایلی کـه    بانامبرچسبی  دئویوکدهاي دستوري متلب براي هر 
ورودي و  عنـوان  بـه  دئوی ـوشـود ایـن    در آن قرار دارد، داده می

و سیسـتم خبـره سـعی     اسـت خروجی شـبکه   عنوان بهآن  برچسب
. تا از طریـق بـه توانـد بـراي     استاي بین این دو مورد  رابطه دریافتن

 آتی نیز کار تشخیص خشونت را انجام دهد. يدئوهایو

 شبکه عصبی سازي پیادهطراحی و  .2-8

 در این مرحلـه  استترین مرحله پژوهش  ترین و پیچیده این مرحله مهم
و همچنـین بـا    دیـده  آموزششبکه  20و بررسی دقیق بیش از  بامطالعه

دقت و کارایی و حجم محاسباتی در سیسـتم   ازنظرها  بررسی این شبکه
تواند علاوه بر  می ResNet101شد که شبکه  گیري نتیجههوشمند اصلی 

ها، دقت بـالاتري را داشـته    حجم کمتر محاسباتی نسبت به دیگر شبکه
ي اسـتخراج   وظیفـه  ResNet101شبکه عصـبی   ،در این مجموعهباشد. 
هـاي مختلـف تصـویر دارد. ایـن      هاي مکانی و زمـانی را از فـریم   ویژگی
گردد کـه عـدد    ذخیره می ۱۰۲۴*۲۲با ابعاد  هایی ماتریسدر  ها ویژگی
 ResNet101از شـبکه   شـده  استخراج هاي ویژگیمربوط به تعداد  ۱۰۲۴

هاي موجـود در هـر مـاتریس را نمـایش      نیز تعداد فریم 22است و عدد 
به عبـارتی   استعدد  ۱۶۰۰برابر  ها ماتریس. مجموع تمامی این دهد می

 توانـد  مـی میلیـون پـارامتر در داخـل خـود      ۴۴٫۶با  ResNet101شبکه 
با توجه در ادامه  استخراج نماید. مجموعه دادهویژگی از کل  ۷۲۰۸۶۶۰۰

  ۱۰۲۴*۲۲که ماتریسی بـا ابعـاد    ResNet101به تعداد خروجی شبکه 
، LSTMدار  ها در شبکه حافظـه  براي تعداد نورون مقدار ترین ینهبه است
 هـاي  یچیدگیپولی باید توجه داشت که به دلیل  است نورون عدد 1024

تصویر استفاده هاي متوالی  فریم يها دادهزمانی -فضا هاي یژگیوبسیار در 
لذا در ایـن   نماید ینمدقت مناسبی را ارائه  لایه یکدر  ها نوروناز تمامی 

((بـراي جلـوگیري از    dropout یـه دولادر کنـار   Lstm یهدولاپژوهش از 
شبکه  تر مناسبو  بهتر چه)) استفاده شد. براي درك هر ازحد یشببرازش 

اسـتفاده گردیـده    dropout هاي یهلامتراکم نیز پس از  یهدولازمانی از 
هاي تصویر کمک شایانی  در درك هرچه بهتر ویژگی یهدولاکه این  است

 لایـه  یـک نیـز   دار حافظـه  در انتهـا شـبکه   به سیستم کلی نموده اسـت. 
softmax  وclassification  شـده  دادهقـرار   دنظرمـور براي ایجاد خروجی 

که از این طریق بتواند خروجی مطلوب که برچسب خشونتی و یـا   است
نمـاي کلـی از شـبکه     3را ایجاد نماید. شکل  استها  غیر خشونتی فیلم

ResNet101  نمـایی از شــبکه  4شـکل  وLSTM  در ایــن  شـده  طراحـی
 دهد. مجزا از یکدیگر نمایش می صورت بهپژوهش را 

 ]ResNet101 ]14 شبکهمعماري :)3شکل(

 ResNet101معماري شبکه :)4شکل(

شبکه عصبی شرح کـه در   يساز ادهیپدر ادامه روند کلی توسعه و 
 شود. می شده است شرح داده  يساز ادهیپمتلب  افزار نرم

سیسـتم خبـره تشـخیص خشـونت در      يسـاز  ادهیپو  يساز هیشب



 1403زمستان ، 4 ، شمارهدوازدهم؛ سال »نوینهاي پدافند فناوري علوم و«                                                                                                                       102

 است: شده تشکیلاز سه قسمت عمده زیر  مداربستههاي  دوربین

زمانی با استفاده از یک  دار دنباله هاي یژگیوویدئوها به . تبدیل 1
 ؛ResNet101 ، مانندیدهد آموزشاز پیش  پیچشیشبکه عصبی 

عصـبی   شـبکه  ماننـد  بـه  دار حافظـه . آموزش یک شبکه عصبی 2
LSTM  هـاي زمـانی    براي تشخیص خشونت با استفاده از ویژگـی

 ؛در مرحله قبل شده استخراج

 ؛شده تعریف. آموزش هر دو مجموعه براي انجام وظایف 3

بـراي   LSTMبـه شـبکه عصـبی     پیچشی. اتصال شبکه عصبی 4
 خبره. یکپارچهتشکیل یک سیستم 

را که در متلب  افزار نرمدر  شده طراحی) نماي کلی شبکه 5شکل (
 انـد  شـده  ترکیـب  یکـدیگر  بـا و زمـانی   گـر  استخراجآن دو شبکه 

 است. شده دادهنمایش 

 شده طراحی. نمایی از شبکه )5شکل(

شـود بـراي ورودي شـبکه از     که در شکل فوق مشـاهده مـی   گونه همان
است. این لایـه   شده استفادههاي سري  با عنوان لایه ورودي داده هیلا کی

 شـده  اسـتفاده هاي مختلـف تصـویر    هاي ورودي فریم براي دریافت داده
 پـیچش تصویر، یعنی اعمـال عملیـات    يها یژگیوبراي استخراج است. 

و  sequence Folding هی ـلا کیمستقل، از  طور به ها لمیفروي هر فریم از 
-هـاي مکـانی   است تا ویژگی شده استفاده پیچشی يها هیلابه دنبال آن 

هاي مختلف تصویر استخراج گردد. در ادامه بـراي   زمانی موجود در فریم
هـاي   بازیابی ساختار توالی تصـاویر و تغییـر شـکل خروجـی بـه دنبالـه      

 هی ـلا کی ـو  sequence Unfolding هی ـلا کی ـبـرداري متنـاظر بـا آن، از    
Flatten بـر   دار حافظهعصبی است. در آخر نیز از یک شبکه  شده استفاده

و  شــده اســتخراجبــراي شناســایی و تشــخیص الگوهــاي  LSTMپایــه 
 است. شده استفادهجدید  هاي داده يروبر  يگذار برچسب

 و بحث یجنتا .3

هـاي عصـبی مصـنوعی از روابـط      براي تشخیص میزان دقت در شـبکه 
توجه داشت کـه ایـن معیارهـا     دیبا ینمود؛ ولاستفاده  توان میمختلفی 

یـا رگرسـیونی بـودن مسـئله      يبند کلاسهماهیت مسئله یعنی  به باتوجه
معیارهاي متـداول اسـتفاده در    ازجملهتواند با یکدیگر متفاوت باشد  می

 MAE4و   MSE1, MAPE2, RMS3بـه   تـوان  مـی مسائل رگرسـیونی  
اشاره داشت که مقـدار خطـاي سیسـتم را بـر اسـاس عـددي نمـایش        

                                                                 
1 Mean square error 
2 Mean absolute percentage error  
3 Root mean squar error 
4 Mean absolute error 

ماهیت مسئله که  به باتوجهنیز  يبند کلاسهمسائل مربوط به در  دهد یم
، اسـت نگاشت مجموعه ورودي بـر روي کلاسـی از مجموعـه خروجـی     

 .گـردد  یم ـتوصـیه    5ریختگی درهم مانند ماتریس يها روشاستفاده از 
هاي صحیح و غلـط   از طریق تعداد نمونه یخوب به ریختگی درهمماتریس 

بـازدهی و کـارایی شـبکه عصـبی و سیسـتم خبـره را        میـزان  تواند یم
عددي و  صورت به توان می ریختگی درهمز روي ماتریس تشخیص دهد. ا

آورد. معادله  به دستاز طریق رابطه زیر میزان دقت براي شبکه عصبی را 
 .دهد یمنشان  ریختگی درهممیزان دقت سیستم را بر اساس ماتریس  1

𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑒𝑐𝑦 = 𝑇𝑁+𝑇𝑃
𝑇𝑁+𝑇𝑃+𝐹𝑁+𝐹𝑃

∗ 100                (1) 

در معادله فوق موارد صحیح در صورت کسر و تمامی موارد اعم از  
. یکـی دیگـر از معیارهـاي    گیـرد  مـی صحیح و غلط دیر کسر قرار 

بسیار مناسب براي تشخیص میزان دقت شـبکه مربـوط بـه تـابع     
هـاي   تابع خطا در این پژوهش بر اساس یکـی از روش  استخطا 

یعنـی   يبنـد  کلاسـه میزان مطابق در مسائل  يریگ اندازهمتداول 
تابع آنتروپی متقـاطع میـزان    درواقع. است6تابع آنتروپی متقاطع 

کـه   صورت بدین .کند تفاوت بین دو توزیع احتمال را مشخص می
انده بـه آخـر شـبکه عصـبی     مموجود در لایه یکی  softmaxتابع 

خروجی بر اساس میزان احتمال تعلق بردار ورودي به هر یـک از  
کند و سپس این  در خروجی را محاسبه می شده یفتعرهاي  کلاس

مقدار احتمال توسط توابـع لگـاریتمی بـا مقـدار احتمـال واقعـی       
. ایـن مقـدار میـزان    نماید میمقداري را ایجاد و  گردد مقایسه می

 یآنتروپ ـتـابع   چنانچـه بـه عبـارتی بهتـر     دهد یمنشان تفاوت را 
متقاطع شبکه به صفر میل کنـد نشـان از شـباهت زیـاد مقـادیر      

واقعـی را دارد و نشـانی از    يها باکلاس شده بینی یشپهاي  کلاس
خروجـی واحـد    دیگر یعبارت بهتر بودن شبکه دارد.  کارایی و دقیق

ــال ــاز فع ــبی   softmax يس ــبکه عص ــهدر ش ــورت ب ــه ص  2 رابط
𝑦𝑟(𝑥) .است = 𝑒𝑥𝑝(𝑎𝑟(𝑥))

∑ 𝑒𝑥𝑝(𝑎𝑗(𝑥))𝑘
𝑗=0

               (2) 

ــوق   ــه ف 0در رابط ≤ 𝑦𝑟 ≤ 1   , ∑ 𝑦𝑗 = 1𝑘
𝑗=1 ــرار اســت.     برق

تعریـف   تـوان  یم ـنیـز   3رابطـه   صورت بهرا  softmaxهاي  لایه يساز فعال
𝑝(𝑐𝑟|𝑥,𝛳) کرد. = 𝑝(𝑥,𝛳|𝑐𝑟)𝑝(𝑐𝑟)

∑ 𝑝�𝑥,𝛳�𝑐𝑗�𝑝�𝑐𝑗�𝑘
𝑗=1

       (3) 

0در رابطه فـوق   ≤ 𝑝(𝑐𝑟|𝑥,𝛳) ≤ 1   , ∑ 𝑝�𝑐𝑗�𝑥,𝛳� =𝑘
𝑗=1

احتمالی شرطی مربوط بـه   دهنده نشان 𝑝(𝑐𝑟|𝑥,𝛳)برقرار است و   1
 .استکلاس مربوطه در شبکه عصبی 

معمـولاً از   يبنـد  طبقـه  هی ـلا يبنـد  طبقه یعصب يها شبکه يبرا
 ـ. در لاکنـد  یم ـ يرویپ softmax هیلا کی تـابع   ،يبنـد  طبقـه  هی

trainNetwork  ــاد ــابع  ریمق ــیرا  softmaxت ــرد م ــر  گی و ه
کلاس مرتبط  کیمتقاطع به  یرا با استفاده از تابع آنتروپ يورود

                                                                 
5 Confusion matrix 
6 Cross Entropy Loss 
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خطا  زانیمحاسبه م يبرا 4از رابطه  یآنتروپ يتابع خطا سازد یم
 یتوان شبکه عصـب  کننده مشخص ياز پارامترها یکی عنوان بهکه 

𝑙𝑜𝑠𝑠. نـد ینما یم ـدرست است، استفاده  يها کلاس نییدر تع =

− 1
𝑁
∑ ∑ 𝑤𝑖𝑡𝑛𝑖𝑙𝑛𝑦𝑛𝑖             (4)𝐾

𝑖=1
𝑁
𝑛=1 

هـاي   تعداد کلاس Kهاي موجود،  تعداد نمونه Nدر رابطه فوق 
 nبه کلاس  ام iنشانگر تعلق نمونه  i  ،tوزن کلاس  Wموجود، 

 nبه کلاس  ام iاحتمال است که شبکه براي تعلق نمونه  yو  ام
 بـا  دررابطـه حال پس از توضیحاتی مختصـر  . گیرد میدر نظر  ام

سیستم خبره به تعیین میزان دقـت و   ییآزما یراستمعیارهاي 
 در این پژوهش پرداخته خواهد شد. شده ارائهکارایی شبکه 

 مجموعهاجرا شد. در این  مجموعه دادهسیستم خبره براي هر دو 
 دئوی ـو 1900 درمجموعتر نیز ذکر شد  که پیش طور همان ها داده

ــا نســبت مســاوي خشــونتی و غیــر خشــونتی از دوربــین  هــاي  ب
از تصاویر  دئوهایوموجود است باید توجه داشت که این  مداربسته

از لذا شـبکه   ؛نیستاست و ساختگی  شده تشکیلخشونتی واقعی 
 دهی ـد شآموزپایین و واقعی  تیفیباک هایی داده يروهمان ابتدا بر 

بسیار زیادي بر روي کارایی و راندمان این  تأثیراست که این مهم 
روي  کـاربر گفت این سیسـتم خبـره بـراي     توان میشبکه دارد و 

از مجموع  است. سازي ینهبه نویز دارباکیفیت پایین و  ییدئوهایو
درصـد آن بـراي    25درصد آن بـراي آمـوزش و    75 دئویو 1900

نمایی کلی از نتیجه حاصـل   6اعتبارسنجی استفاده گردید. شکل 

 دهد. میبر اساس دقت را در طول کل فرآیند آموزش شبکه نشان 

 . نمایی از دقت شبکه)6شکل(

 بـار  کی ـتکـرار   100لازم به توضیح است که این شبکه بعـد از هـر   
کـه   نـد ینما یم شیآزما یاعتبارسنج هاي داده يرومیزان دقت را بر 

هـاي   دقـت داده  دهنـده  نشانبر روي شکل نیز  رنگ اهیسنقاط توپر 
. نمودار با خط ممتد نیـز در شـکل فـوق مربـوط     استاعتبارسنجی 

 یآنتروپ ـنمودار تابع  7. شکل استشبکه در حین یادگیري  دقت به
نیـز خـط بـا     7دهد. در شکل  متقابل را براي این شبکه نمایش می

هـا و خـط    دایره توپر مربوط به نتـایج حاصـل از اعتبارسـنجی داده   
 .استممتد نیز مربوط به مقدار آنتروپی در طول فرآیند آموزشی 

 

 

 

 

 یآنتروپ. نمایی از دقت شبکه بر اساس )7شکل(

و در فوق نیز توضیح داده  شود یمکه در شکل مشاهده  گونه همان
 و  شده بینی یشپشد. تابع خطا نشانگر میزان مطابقت خروجی 

هرچـه مقـدار آن کمتـر باشـد نشـان از درك      و  اسـت خروجی واقعـی  
کـه در   گونه همانبه آن را دارد.  شده داده یفهوظصحیح شبکه نسبت به 

در این تحقیـق   شده ارائهشود این میزان خطا در شبکه  دیده می 7شکل 
کرد کـه   يریگ جهینت توان میمقدار کم عدد  به باتوجهکه  است 0,6برابر 

 مداربسـته هاي  تشخیص خشونت در دوربین یفهوظشبکه توانسته است 
و کارایی مناسب تشخیص دهد. با توجه داشت کـه دو شـکل    با دقترا 
توسـط   نی ـآنلابـرخط و   صـورت  بهو هر دو  استمکمل یکدیگر  7و  6

 اند. متلب رسم شده افزار نرمتولباکس یادگیري عمیق 

 ریختگی درهمدر ادامه براي درك بهتر کارایی سیستم از ماتریس 
کـه   اسـت . این ماتریس داراي تعاریف کیفی مناسبی شداستفاده 

سیستم کمک  دقت بهتر خوانندگان نسبت  تواند به درك دقیق می
هـاي   بـراي داده  ریختگـی  درهمماتریس  8شایانی نماید در شکل 

 RWF2000 مجموعـه داده  هـاي  داده يروبـر   اعتبارسنجی شـبکه 
تر سیستم  در انتها نیز براي اعتبارسنجی مناسب. شود مشاهده می
 استفاده شد. Survelliance fight مجموعه دادههوشمند از 

 

 

  

 

 

 

 نتایج ریختگی درهمماتریس  ):8شکل (

ــن   9شــکل  ــایج حاصــل از ای ــه دادهنت ــر روي سیســتم  مجموع را ب
باید توجه داشت که این مـاتریس   دهد. پژوهش نشان می شده طراحی

بلکـه از آن بـر    گیـرد  ینم ـقـرار   مورداستفاده آموزش هاي داده يروبر 
اعتبارسنجی که از همان ابتداي کار بـراي بررسـی میـزان     هاي داده يرو

ماتریس  توان میشود لذا  است، استفاده می شده گذاشتهدقت شبکه کنار 
 کارایی کیفی سیستم خبره در نظر گرفت. عنوان بهرا  ریختگی درهم
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 آزمون هاي دادهنتایج براي  ریختگی درهمماتریس  :)9شکل (

شود براي قسـمت اعتبارسـنجی    که از شکل فوق مشاهده می گونه همان
 يدئوی ـو 171است. شـبکه   شده استفاده دئویو 401از  درمجموعشبکه 

 ی تشخیص داده و گزارش نموده است.خشونت یدرست بهخشونتی را 

غیـر خشـونتی    یدرسـت  بهرا که غیر خشونتی بوده  دئویو 175همچنین 
تشخیص داده است که این دو مورد نشان از میزان دقـت بـالاي شـبکه    

اینکه شـبکه داراي دقـت    به باتوجه. از طرفی استدر تشخیص خشونت 
خشونتی را شبکه نتوانسـته اسـت    دئویومورد  21لذا  استدرصدي  86
در ادامه برخی دیگـر از معیارهـاي سـنجش و     .تشخیص دهد یدرست به

بـه همـراه روابـط    F 3و امتیـاز   2و صحت 1پوشش مانند بهکارایی شبکه 
و مقـادیر متنـاظر بـا آن در ایـن پـژوهش آورده شـده        هـا  آنحاکم بـر  

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 اســت. = 𝑇𝑃
𝑇𝑃+𝐹𝑁                           (4) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =

𝑇𝑃
𝑇𝑃+𝐹𝑃                      (5)  𝐹1𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =

2∗(𝑃𝑒𝑟𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)
𝑃𝑒𝑟𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙    (6) 𝑀𝐶𝐶 =

𝑇𝑃∗𝑇𝑁−𝐹𝑃∗𝐹𝑁

√(𝑇𝑃+𝐹𝑃)(𝑇𝑃+𝐹𝑃)(𝑇𝑁+𝐹𝑃)(𝑇𝑁+𝐹𝑁)
      (7) 

 . معیارهاي سنجش کارایی شبکه)1جدول(

 نتیجه معیار
Accuracy (دقت) 86%/28 

Recall (پوشش) 0.8929 
Percision (صحت) 0.8373 

F1score  امتیاز)f( 0,8642 
MCC 0,7275 

و  بـا دقـت  شـبکه   شـود  یمکه از جدول فوق مشاهده  گونه همان
کارایی بسیار مناسـبی توانسـته اسـت بـه تشـخیص خشـونت در       

 بپردازد. مداربستههاي  دوربین

حاصـل از   جیتر از نتا بهتر و جامع يها یبررسانجام  يدر ادامه برا
است البته  شده انجام گرید يها پژوهشبا  يا سهیپژوهش، مقا نیا

 هـا  پـژوهش  نی ـدر ا یموشکاف یتوجه داشت که امکان بررس دیبا
ماننـد   ییفاکتورها قیتحق نیحاصل از ا جیدر نتا رایوجود ندارد. ز

دقـت بـه همـراه     زانی ـکنـار حفـظ م   رد یکاهش حجم محاسبات
خبـره بـه    سـتم یعملکرد بلادرنگ و برخط مدنظر بوده است و س

وجـود   ،دئوهای ـو نییپا تیفیاست که در برابر ک شده طراحیگونه 
مقـاوم باشـد و بتوانـد دقـت      دئوی ـوها و زمان انـدك   در داده زینو

ــ. ادیــمناســب خــود را حفــظ نما مقــالات و  شــتریمهــم در ب نی

                                                                 
1 Rrcall 
2 Percision 
3 F1-Score 

نشده است. در  تیرعا درنتیجهنبوده و  اریمع نیشیپ ياه پژوهش
پـژوهش بـه    نی ـو ا نیشیپ يها حاصل از پژوهش جینتا 2جدول 

 .استهمراه نقاط قوت و ضعف آن آورده شده 

 نام نویسندگان روش دقت(%)
 روش این پژوهش LSTMو  ResNet101شبکه عصبی  28/86

 [1]گارسیا زمان مانند شتاب و...-ي فضاها یژگیوتشخیص  80
 [10]دینگ  با روش یادگیري انتقال convNetشبکه  79
82 ResNet18  [11] سانتوس صوتی هاي داده رويبر 

 [5]فبین  bag-of-words يتئور 34/83
 [9]چادهاري  SVM يبند طبقهاستخراج ویژگی و  90

25/87 3D-CNN [6]پراتاما  و جریان نوري 

در  شـده  ارائـه شود سیستم خبره  می مشاهده 2جدول  درکه  گونه همان
توانـد بـه تشـخیص خشـونت در      این پـژوهش بـا دقـت مناسـبی مـی     

دو پژوهش چادهـاري و   باید توجه داشتبپردازد.  مداربستههاي  دوربین
 زیرادر این مقاله دارند  شده ارائهپراتاما اندکی دقت بالاتر نسبت به شبکه 

 هـاي خشـونت در   ویـدیو  مجموعه دادهچادهاري و همکاران از  درروش
است که علاوه بر کیفیـت بسـیار بـالاتر     شده استفادهسینمایی  هاي فیلم

در ایـن پـژوهش، داراي تصـاویري     شده استفاده مجموعه دادهنسبت به 
که کار تشخیص خشونت براي سیستم هوشمند  استتر  تر و بدیهی ساده

. در رابطه با پژوهش پراتاما و همکاران نیز باید اشـاره  نماید میتر  را ساده
وش ایشـان بلادرنـگ نبـوده و از حجـم بـالایی از محاسـبات       کرد که ر
فریم براي هـر ثانیـه از    30نمونه در این پژوهش  عنوان به استبرخوردار 

فریم به  22روش این مقاله فقط از  که درصورتیاست.  شده استفادهویدیو 
اشاره داشـت   توان میاست. در انتها  کردهثانیه ویدیو استفاده  5ازاي هر 
در این پژوهش علاوه بر حفـظ دقـت توانسـته اسـت      شده ارائه که روش

هـاي پیشـین داشـته     حجم محاسباتی بسیار کمتري نسبت به پـژوهش 
نیـز از   مورداسـتفاده  مجموعـه داده باشد. همچنین باید توجه داشت که 

پیکسلی برخوردار است ك نشـان از مقاومـت    224*224کیفیت پایین 
 بالاي سیستم هوشمند در برابر وجود نویز در تصاویر دارد.

 ها پیشنهادبحث و  1,3

در این پژوهش سیستمی هوشمند بر اساس فنـاوري بینـایی ماشـین و    
 ارائه شـد. ایـن سـامانه    دار حافظههاي عصبی مصنوعی پیچشی و  شبکه

بسیار مناسب و در کمترین زمـان ممکـن بـه     با دقتتواند  هوشمند می
بپـردازد و در صـورت بـروز     مداربستههاي  تشخیص خشونت در دوربین

 عنـوان  بـه اطـلاع دهـد.    ربـط  يذ نیمأمورخشونت مراتب را به  هرگونه
هـاي   کـه از روش  گردد یمهاي آینده توصیه  براي پژوهش هایی پیشنهاد

هاي آموزشی اسـت   جدیدترین روش ازجمله کهیادگیري عمیق تقویتی 
استفاده گردد تا میزان دقت شبکه افزایش یابد. همچنین براي هـر چـه   

تشـخیص   گـردد  یم ـهاي آینده پیشنهاد  گستردگی و جامعیت پژوهش
سـامانه هوشـمند    مثـال  عنـوان  بـه خشونت به همراه نوع آن انجام گیرد. 

براي خشونت اعم از نزاع، چاقوکشـی، سـلاح،    زیرمجموعه 10به  مجهز
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دزدي، تجاوز و ... گردد کـه عـلاوه بـر تشـخیص خشـونت بتوانـد نـوع        
   خشونت موجود در سامانه را نیز تشخیص دهد.
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