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  بهبود سرعت و دقت  يبرا يآبشار تميالگور كيارائه 
   نوع و مدل خودرو ييشناسا ستميس كي

  پور حسن ديحم ي ومانيسل يعلديس ،يگلريمحسن ب

  
  

صورت  اياش زري دانه بندي طبقه يبر رو ياريمطالعات بس ر،يدر دهه اخ :چكيده
 نييهدف تع مشخص بوده و ءيش يگروه كل بندي نوع طبقه نيدر ا. گرفته است

 نيدر ا زين (VMMR) هينقل لهينوع و مدل وس ييشناسا و آن است قيدق رگروهيز
تفاوت درون  اد،يز هاي كلاس ادوجود تعد ليمسئله به دل نيا. ردگي يحوزه قرار م

دشوار به شمار  بندي ل طبقهيكم از مسا يكلاس نيو تفاوت ب اريبس يكلاس
دقت،  شيبا افزا اياش ييشناسا هاي ستميسرعت س معمولاً ناي بر علاوه. رود يم

 يعصب هاي مهم در شبكه هاي از چالش يكي مينبي كه مي چنانو  ابدي يكاهش م
 نيدر ا. سرعت پردازش است ن،يماش يينايقدرتمند ب رابزا كيبه عنوان  قيعم

 نوع و مدل خودرو مختصراً ييشناسا يبر بخش برا يمبتن يمقاله ابتدا روش
بهبود توأمان سرعت و دقت  يبرا يآبشار تميالگور كيسپس  و گردد يم يمعرف

موجود در  بندهاي طبقه ،يشنهاديپ يآبشار تميالگور. شود يارائه م ستميس نيا
اعمال كرده تا از حجم پردازش  يورود ريبه تصو يبيرا به صورت ترت ستميس

 معرفي بندها كارا از طبقه بيترت كيبه  دنيرس يمناسب برا اريچند مع. بكاهد
. به كار گرفته شده است يشنهاديپ تمها در الگورياز آن يبيترك تيشده و در نها

و  BVMMRمتفاوت  مجموعه داده كاملاً يشده بر رو انجام شاتيآزما جهينت
CompCarsپس . نوع و مدل خودرو دارد ييشناسا ستميس ي، نشان از دقت بالا

% 80سرعت پردازش تا  مورد بحث، ستميبه س يآبشار تمياز اعمال الگور
  .داشته است يتنها كاهش جزئ ستميكه دقت س ياست در حال افتهي شيافزا

  
، VMMR ه،ينقل لهينوع و مدل وس ييشناسا ا،ياش زري دانه ييشناسا :كليدواژه

  .يآبشار تميالگور ،يپردازش آبشار

  قدمهم - 1
 ييشناسا يو به طور كل (VMMR)1 نوع و مدل خودرو ييشناسا

 يينوع از شناسا نيدر ا. است رياز موضوعات داغ در دهه اخ اياش 2زير دانه
 ءيش ردستهيز ييمشخص بوده و هدف شناسا ءيش يكل دسته ا،ياش
و تفاوت  اريبس يتفاوت درون كلاس اد،يز يها وجود تعداد كلاس. باشد مي
دانه  اي يعموم ييل شناسايل را نسبت به مسايمسا نيكم ا يكلاس نيب

  .گرداند يمدرشت، دشوارتر 
 اياش ييو شناسا صيتشخ يها ستميكه اغلب س ييها از چالش يكي
پردازش  ستمهر سي. ، سرعت پردازش استاند با آن مواجه بوده شهيهم
شكل عملكرد آن  ايو ) ييشناسا اي صيتشخ(بسته به نوع آن  يريتصو
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1. Vehicle Make and Model Recognition 

2. Fine-Grained Recognition 

مثال  يبرا. باشد يمشخص يزمان اجرا يدارا ديبا) برخط اخط ي برون(
مداربسته در  يها نيدورب يخودرو كه بر رو پلاك صيتشخ يها ستميس

زمان پردازش  يدارا ديبا آل دهيعملكرد ا يبرا شوند، مي نصب ها بزرگراه
 ستميس كي يبرا ازين زمان پردازش مورد. باشند هيبر ثان ميفر 20بهتر از 
 ستميدارد كه س ييها به تعداد كلاس يبوده و بستگ ريمتغ ءيش ييشناسا
باشد زمان  شتربي ها تعداد كلاسه هرچ عتاًطبي و استآنها  ييار به شناسقاد

 ييها ستميس نيدر چن. بالاتر خواهد رفت ريتصو اي ميپردازش هر فر
 شيكه با افزا يدقت و سرعت وجود دارد به طور نيتقابل ب كي معمولاً

 يبرا. ابدي مي شيدقت، سرعت كاهش و با كاهش دقت، سرعت افزا
 يعصب يها شبكه ر،يقدرتمند دهه اخ اريبس يزارهااز اب يكينمونه، 

اند  ممكن را حاصل كرده جينتا نبهتري ها هستند كه در اغلب حوزه 3قيعم
 نبه همي و ]3[است آنها  سرعت ها روش نيضعف ا نيتر مهم]. 2[ و] 1[
تا  شود مي استفاده ها ستميس نيدر ا پردازش شيمرحله پ كياغلب از  ليدل

 ،ديبه عمل آ يريجلوگ قيعم يتوسط شبكه عصب ريش كل تصواز پرداز
بخش نامزد را استخراج  يكه تعداد 4هيناح شنهاديپ يها تميمانند الگور

 معمولاً]. 4[ شود مي ارسال يشبكه عصب براي ها كرده و تنها همان بخش
. شود مي استفاده ييها ستميس نيبهبود سرعت چن يبرا سازي ياز مواز

 يها محدود به تعداد هسته CPUتوسط  سازي يمواز بهبود حاصل از
 صورت يبه سادگ GPUتوسط  سازي يمواز. ستين يپردازنده بوده و كاف

 ياريحال، بس نيبا ا. دارد ييبالا شيو آزما سازي ادهيپ نهيو هز ردگي نمي
 زين GPU يبر رو قيعم يشبكه عصب يشده برا ارائه يها از كتابخانه

  ].8[تا ] 5[اند  شده يساز ادهيپ
هدف در اغلب  ودها ارائه گشته بن قهطب بيترك يبرا يمتنوع يها روش

 منجر به كاهش سرعت است كه غالباً ستم، بهبود دقت سيها روش ناي
 يفراوان يها و روش 6نگيو بوست 5نگيبگ يها تمياز جمله الگور ،گردد مي
 كنند مي يعس ها تميالگور نيا]. 9[هستند  تميدو الگور نيا رمجموعهيكه ز
 نديافر. مسئله دشوار را حل كنند كد يبن قهطب ياديتعداد ز بيبا ترك
. فتديپس از آن اتفاق ب ايدر مرحله آموزش و  ندتوا مي دهابن قهطب بيترك

به  يساختار آبشار كيبه  ها بيترك نيا ليتبد يبرا زين ييها تميالگور
آبشار  كي] 11[مثال  يبرا]. 12[تا ] 10[ اند منظور بهبود سرعت ارائه شده

 دها را در هر مرحله قراربن قهاز طب يبيكرده و ترك جاديمرحله ا يبا تعداد
شده و با  لد تشكيبن قهطب يآبشار از تعداد كمتر ييمراحل ابتدا. دهد مي

 نيبه ا. ابدي يم شيافزا زدها نيبن قهآبشار، تعداد طب يانتها يحركت به سو
به سرعت پردازش كرد و  هياولسط مراحل را تو ريكل تصو توان مي بيترت

 يگريانواع د. آبشار ارسال كرد يانيمراحل پا ينامزد را برا يها هيفقط ناح
   از  بلكه  كنند نمي  بتركي  را  دهابن قهطب  خود  كه  اند شده  ارائه  زني  ها روش  از

 

3. Deep Neural Network 

4. Region Proposal 

5. Bagging 

6. Boosting 
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 در مجموعه داده كسانيمدل  كيمتفاوت  هاي چند نمونه از شكل : 1شكل 

BVMMR  ]13.[  
  

 يبرا. برند مي بهره ستميبهبود دقت س دها برايبن قهطب ياز خروج يروش
 دهايبن قهكه طب شود مي برنده ي، كلاس1تيكثرا يرگي يأمثال در روش ر

  .داده باشند يأبه آن ر يشتريب
 VMMR ستميس كيسرعت  شيافزا يبرا يتميمقاله، الگور نيا در

 ستم،يسرعت س شبر افزاي علاوه يآبشار تميالگور نيا. شده است شنهاديپ
 ستميس كي ،يآبشار تميقبل از ارائه الگور. دارد زيبهبود دقت را ن ليپتانس

دقت  و ]13[گشته  ياً معرفرنوع و مدل خودرو مختص ييشناسا يكارا برا
 BVMMRدو مجموعه داده  از مورد بحث با استفاده ستميو سرعت س

 BVMMRمجموعه داده . ده استش دهيسنج] 14[ CompCarsو ] 13[
داخل  يها مدل متفاوت است كه از جاده 28خودرو با  5991متشكل از 
از  شيشامل ب زين CompCarsمجموعه داده . شده است آوري كشور جمع

. منتشر شده است يمدل متفاوت از خودروها است كه به تازگ 200
متفاوت  دو مجموعه داده كاملاً يبر رو يشنهاديپ تميعملكرد الگور

 يشنهاديپ يآبشار تميالگور. آن نشان داده شود ييشده تا كارا دهيسنج
را به  يورود ريداده و تصو لتشكي را دهابن قهاز طب يخط بيترك كي

 ييبه محض شناسا. كند مي ارسالدها بن قهطب يآبشار برا ياز ابتدا بيترت
راحل م يبرا رد، پردازش متوقف شده و تصويبن قهطب كيتوسط  ريتصو
 يكارا يريقرارگ بيمحاسبه ترت يبرا. شود نمي آبشار ارسال يبعد
 يو فراوان نانياطم اريمورد بحث، دو مع يآبشار تمدها در الگوريبن قهطب
 زين ارهايمع نيا نيتخم يچند روش برا ن،اي بر علاوه وشده  شنهاديپ
  .گشته است شنهاديپ

سرعت و  نياسب بتعادل من كي توان مي يآبشار تميالگور نيا توسط
 شيافزا% 30را تا  ستميكه سرعت س يبرقرار كرد به شكل ستميدقت س

 ستميسرعت س ايو  ديبهبود بخش يبه صورت جزئ زيداد و توأمان دقت را ن
. گرفت دهيرا ناد ستميدقت س يداد و كاهش جزئ شيافزا% 80را تا 

داده  از مجموعه ريهر تصو تواند مي يشنهاديپ ستميس سخهن نتري عيسر
BVMMR  يحال دقت نيپردازش كند و در ع هثاني يليم 200را در زمان 

  .مدل خودروها به دست دهد ييشناسا يبرا% 98در حدود 
دو مجموعه داده مورد استفاده  ياجمال يمقاله، ابتدا به معرف ادامه در

 استفاده ها مجموعه داده نيبعد، از ا يها در بخش رايپرداخته شده است ز
نوع و  ييشناسا يكارا برا ستميس كيگاه در بخش سوم،  آن .شود مي

سپس در بخش چهارم، . شده است يبه صورت خلاصه معرف مدل خودرو
  گشته   حيتشر  ستميس  سرعت  شيافزا  يبرا  يشنهاديپ  يآبشار  تميورالگ

 

1. Majority Voting 

  
  .CompCarsاز مجموعه داده  ريچند نمونه تصو : 2شكل 

  
در بخش پنجم محاسبه  يآبشار تميالگور يمناسب برا يپارامترها. است
در  ستميدقت و سرعت س يگرفته بر رو صورت يها يابيارز جهنتي. اند شده

 بندي و جمع يرگي جهيشامل نت زين يانيبخش پا وبخش ششم ارائه شده 
  .باشد مي گرفته در مقاله رتمباحث صو

   داده مجموعه - 2
دو مجموعه  ير روب ياديز يها شيآزما ،يآت يها آنجا كه در بخش از
 ياجمال يصورت گرفته، ابتدا به معرف CompCarsو  BVMMRداده 

در  اي مجموعه داده ن،ياز ا شيپ. دو مجموعه داده پرداخته شده است نيا
دو مجموعه داده ارائه  راًياخ كه نيحوزه به اشتراك گذاشته نشده تا ا نيا

نبوده و  يسنوي هيحاش ينخست دارا مجموعه داده]. 15[ و] 14[شده است 
مجموعه داده ]. 15[استفاده به صورت خودكار را ندارد  تيقابل جهيدر نت

 يرو يمحدود جيارائه گشته و نتا ينام دارد به تازگ CompCarsدوم كه 
ن مقاله را يشده در ا ارائه ستميس جيحال نتا نيبا ا و ]14[آن گزارش شده 

ممكن  يها روش ريگزارش كرده و با سا زيمجموعه داده ن نيا يرو
  .ماي كرده سهيمقا

  BVMMRمجموعه داده  1- 2
نوع و مدل  28خودرو از  5991شامل  BVMMRداده  مجموعه
و وضوح  اديز اريبس ييروشنا راتييتغ يدارا ريتصاو]. 13[ باشد يمختلف م

  .قابل مشاهده است 1در شكل آنها  از اي متفاوت هستند كه نمونه
  آموزش  يبرا رياز تصاو يمين] 13[شده در  اساس استاندارد ارائه يبرا
   يشنهاديپ ستمسي. اند در نظر گرفته شده شيآزما يبرا گريد يميو ن

 "ريسا"آن را در كلاس  ،ينمونه ورود كي ييعدم شناسا در صورت
  .خواهد كرد يبند طبقه

  CompCarsمجموعه داده  2- 2
مدل  281از  ريهزار تصاو 50از  شيبزرگ از ب اريمجموعه داده بس نيا

 رمجموعهيدو ز يمجموعه خود دارا نيا وشده  ليمتفاوت از خودروها تشك
از  اند شده آوري جمع نترنتياول كه از ا رمجموعهيز يخودروها. است
 يها نيدوم از دورب رمجموعهيكه ز يدر حال ،هستند ها هيزاو تمامي

شده در  همدل ارائ ييشناسا ستميگشته و با كاركرد س آوري جمع ربستهمدا
 281از  ريهزار تصو 13 باًياز تقر رمجموعهيز نيا. مقاله مطابقت دارد نيا

بر اساس نظر ). 2شكل (شده است  ليمدل متفاوت از خودروها تشك
 ريآموزش و سا يبرا ريتصاو% 70 باًيمجموعه، تقر نيكنندگان ا هيته

در  يبند ميتقس نياز هم زما ني و اند شده نييتع شيآزما يبرا ريتصاو
  .ماي بهره برده ها شيآزما
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 وداده شده  شيهر بخش نما يجا هجاب ها و خطاي بخش لتريف شه،ير لترياز سمت راست، ف بيبه ترت. »80 كانيپ«و » 131 ديپرا« هاي مدل يبرا دهيد آموزش بندهاي طبقه : 3شكل 

  .است شتريب يخطا تر به معني رنگ روشن
  

  وخودر مدل و نوع ييشناسا ستميس - 3
به  ينسب يشي، گرا1روزآمد ياياش ييو شناسا صيتشخ يها روش

 مشاهده حتي و ]18[تا ] 16[ اند كرده دايپ نگر يجزئ يها سمت روش
از  يكيكه در حال حاضر،  قيعم يعصب يها كه شبكه شود مي

 دهيچيپ يايهستند، با شكستن اش نيماش يريادگي يابزارها نيقدرتمندتر
]. 19[ پردازند آنها مي يريادگتر به ي دهتر و سا كوچك يها به بخش

به  رياز تصو) زكنندهيمتما( ييها با استخراج بخش نگر يجزئ يها روش
 يدگيچيپ ش،يگرا نيعلت ا. كنند مي آن اقدام ييو شناسا صيتشخ
موفق انسان،  صيمثال در تشخ يبرا .است اياش ييل شناسايمسا

نور،  راتييتغ كه ش دادپوش ديرا با يزيبرانگ مختلف و چالش يها حالت
گوناگون چند نمونه  ياياز بدن توسط اش يمتفاوت، انسداد بخش يها هيزاو
در  اند بوده 2نگر يكل كه عموماً نيشيپ يها روش. است ها حالت نياز ا

نمونه تا چند سال قبل،  يبرا. شوند مي دچار مشكل ده،يچيپ رتصاوي
پاسكال، قادر  شده تهشده در مسابقه شناخ ارائه ءيش صيتشخ يها روش

 و با ارائه 2008در سال  كه نيتا ا ]20[نبودند  يبه گذر از دقت مشخص
 گذار هيروش پا نيكرد و ا دابهبود پي ها بر بخش، دقت يروش مبتن كي

  ].21[شد  گريموفق د يها روش
 رديگ يقرار م نگر يجزئ يها روش شده كه در دسته سازي ادهيپ روش

. دهد يارائه م هينقل لهينوع و مدل وس ييساشنا يبرا ديجد يكرديرو
از آنجا كه . آورده شده است] 13[مورد استفاده در  كرديكامل رو اتيجزئ

 نيا ياصل دهيهستند، ا يمشابه و مشخص يها بخش يهمه خودروها دارا
 نيب و رابطه هندسيآنها  كنندهزيمتما يها بخش يتمركز بر رو كرد،يرو

 خودروها يجلو يها ر نظر گرفتن تنها چراغمثال با د براي. استآنها 
به  ها هر چند چراغ ،كرد كيرا از هم تفك ياريبس يها تعداد مدل توان مي

 توان ها مي بخش نيب يكردن رابطه هندس با اضافه. ستندين يكاف تنهايي
متفاوت  يها بخش دمانيچ يمشابه ول يها بخش يكه دارا ييخودروها

انطباق  كه در مرحله يدر صورت ناي بر وهعلا. داد زيتم زيهستند را ن
توان مقاومت به  يفراهم شود م زني ها بخش ، امكان جابجاييها بخش

جابجاشدن هر بخش از  يمثال برا يبرا و داد شيرا افزا هيزاو راتييتغ
  .نظر گرفت در يمشخص يخطا آل، دهيا انمك

در مورد  رشتيب حياز توض ،يآبشار تميبه الگور شتريمنظور پرداخت ب به
نظر كرده و خوانندگان را  صرف هينقل لهينوع و مدل وس ييشناسا ستميس
هر  يبحث برا مورد ستميس. ميده يارجاع م] 13[به  شتريمطالعه ب يبرا

 لتريف كد از يبن قههر طب و دهد مي د آموزشبن قهطب كيمدل از خودروها 
محاسبه  يتابع درجه دوم برا كي بيبخش و ضرا لتريف يتعداد شه،ير
 

1. State-of-the-Art 

2. Holistic 

با استفاده از  بيو ضرا لترهايف نيا. برد مي هر بخش بهره ييجابجا ييخطا
در  نيبنابرا. شود مي نييآموزش داده شده و تع ،يآموزش يها مجموعه داده

كه  شتدا مد خواهيبن قهخودرو، طب يها مرحله آموزش به تعداد مدل انيپا
استخراج . كنند ييشناسامدل از خودروها را  كقادرند تنها يآنها  از كيهر 
و آموزش توسط  3دار جهت يها انيگراد ستوگراميه تميتوسط الگور يژگيو

د بن قهدو نمونه طب 3شكل . ردگي مي صورت 4يمخف بانيبردار پشت نماشي
 BVMMRمجموعه داده  يدو مدل از خودروها يشده برا دهآموزش دي

  .داده است شيرا نما
از روش آنها  بيترك يبرا ،يينها دهايبن قهدست آوردن طبه از ب پس

 يبرا يورود ريتصو يعني. استفاده شده است 5نهيشيبا مقدار ب يرگي يأر
 ريرا به تصو ازيامت نيشتريكه ب ديبن قهدها ارسال شده و طببن قههمه طب

 ازدها مستقل بن قهاز آنجا كه طب. كند مي نييرا تع يكلاس خروج دهد، مي
  آنها  شده توسطديتول يخروج نه و محدودهحد آستا ،اند دهيهم آموزش د

كردن  برهيكال مشكل و اصطلاحاً نيرفع ا يبرا. ستبر هم منطبق ني
روش،  نيدر ا]. 22[ ماي بهره برده 6پلت يگذار اسدها از روش مقيبن قهطب
د بن قهطب ره يبه خروج) 1(به صورت نشان داده شده در  ييتابع نما كي

( ( ))f x بيضرا. شود مي داده 7برازش A و B  با استفاده از مجموعه
  شوند مي نييتع يآموزش يها نمونه

( )
( )

Af x B
P y x

e  


11 1  )1(  

( )P x ينمونه ورود يشده برا برهد كاليبن قهطب يخروج x پلت در . است
به عنوان برچسب  -1و  1 رياستفاده از مقاد يداده كه به جا شنهاديپ] 22[

 يها ثابت. استفاده شود رياز دو مقدار ز ،يمثبت و منف يها نمونه يخروج
N و N دهستن يمثبت و منف يها تعداد نمونه انگريب  

,
N

y y
N N


 

 


 

 
1 1
2 2   

 21شده،  يدو مجموعه داده معرف دها بر رويبن قهمنظور آموزش طب به
 اند بوده رينمونه تصو 20از  شيب يكه دارا BVMMRكلاس از مجموعه 

 ريتصو 100از  شيب يكه دارا CompCarsكلاس از مجموعه  180و 
د ، دو مجموعه داده مورها كلاس نيبا انتخاب ا. ماي را انتخاب كرده اند بوده

تفاوت در تعداد  ن،بر اي علاوه. متفاوت خواهند بود يآزمون از نظر ساختار
 ييشناسا ستميدو مجموعه داده منجر به آزمون جامع س نيا يها كلاس

 يستميبخش، س نيا انيدر پا نيبنابرا. خواهد شد يآبشار تميمدل و الگور
 

3. Histogram of Oriented Gradients 

4. Latent SVM 

5. Max-Voting 

6. Platt Scaling 

7. Fit 
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تشخيص مكان خودرو

…

نوع و مدل خودروراي گيري با مقدار بيشينه

دهنده به تصويراعمال مدل تشخيص  به خودروكلاس هااعمال مدل همه 

…

استخراج ويژگي

  
]. 13[ يآبشار ريغ ستميمدل خودرو توسط سنوع و  ييشناسا يمراحل كل : 4شكل 

iCM بند  طبقهi ام وiscore آن است يخروج ازامتي.  
  

…

نوع و مدل 
خودرو

راي گيري با 
  مقدار بيشينه

  .بند مربوطه است طبقه يخروج ازامتي Scoreام و iبند  طبقه iM. نوع و مدل خودرو نييتع يبرا يآبشار تمينحوه عملكرد الگور : 5شكل 
  

د بن قهطب 180با  يستميو س BVMMRمجموعه  د برايبن قهطب 21با 
با  يرگي يأداشت كه به روش ر ميخواه CompCars موعهمج براي

  .دپردازن مي مدل خودرو ييبه شناسا نهيشيمقدار ب

  يشنهاديپ يآبشار تميالگور - 4
 لهيوس ،يورود رينوع و مدل تصو ييشناسا يبرا يشنهاديپ ستميس
})د بن قهطب n همه يرا برا ريموجود در تصو هينقل })

nC CM M
1
 

 ندگزي يتر را برم بزرگ ازيامت ،يخروج يازهايامت نيكرده و از ب ارسال
حد آستانه مشخص  كياز  ازهايامت اگر همه). نهيشيبا مقدار ب يرگي يأر(

 4شكل . گردد مي نييتع يبه عنوان خروج »ريسا«كمتر باشند كلاس 
هرچند . داده است شيرا نما ييتا شناسا صياز تشخ ستميس يمراحل كل

توسط (قابل انجام است  يبه صورت مواز رد به تصويبن قهكه اعمال طب
CPU (ريتصو كيپردازش  يبرا ستميس يحال، زمان اجرا نيبا ا يول 

از مجموعه داده  ريتصو كي شنمونه، زمان پرداز يبرا. بالا است
BVMMR ياعمال مواز. است هيثان 11در حدود  نيانگيبه صورت م 

زمان را  نيا آل، دهيدر حالت ا اي چهارهسته وتريكامپ كدها توسط يبن قهطب
  .ستين يكه باز هم كاف چهارم آن كاهش خواهد داد كيبه 

 يها وجود تعداد كلاس ه،ينقل لهينوع و مدل وس صيمسئله تشخ در
 دهايبن قهطب بيترك يبرا ييها روش. محتمل است) 50از  شيب( اديز

دها را به بن قه، همه طب4مانند شكل  هامستقل وجود دارند كه اغلب آن
 ييها تميورالگ نيامر در هدف چن نيعلت ا]. 9[ كنند مي اعمال رتصوي

   ل،يدل نيبه هم. باشد مي د نهاييبن قهدقت طب شيافزانهفته است كه 
 شيبلكه افزا ابدي نمي نه تنها كاهش يبيترك دهايبن قهزمان پردازش طب

سرعت  يرو يتمركز اصل ،يدر مسئله جار. خواهد داشت يچندبرابر
 نيا يبرا و در آن يكاهش جزئ ايو  ستميس ياست، البته با حفظ دقت فعل

دو  يدارا تميالگور نيا. ارائه شده است يبشارآ تميالگور كيمنظور، 
 بيسپس با ترك و اند داده شده حيدر ادامه توض كيبخش است كه هر 

  .كرد ميخواه دايدست پ يينها ستمبه سيآنها 
شده  نييتع شياز پ بيترت كيبا  ردها به تصويبن قهطب ياعمال خط  )1

  )دهابن قهاز طب يآبشار(
آن  د با معادل آبشاريبن قهكردن هر طب نيگزيجا  )2

  )يآبشار دهايبن قهطب(
به  5در بخش  ،يآبشار تميالگور يبرا ازين مورد يها از ارائه بخش پس

پرداخته شده  ها بخش نياز ا كي هر يمناسب برا يانتخاب پارامترها
اده مرتبه و با استفاده از مجموعه د كي يآبشار تميالگور پارامترهاي. است

مورد  يشيمتفاوت آزما يها مجموعه داده يانتخاب شده و بر رو يآموزش
  .رندگي مي قرار آزمون

  دهابن قهاز طب يآبشار 1- 4
تنها  نيبنابرا و نوع و مدل مشخص است كي يدارا هينقل لهيوس هر

در  ياگر اطلاعات. است حيصح نهدها گزيبن قهد از مجموعه طببن قهطب كي
د بن قهطب متوانستي مي وجود داشت، يورود ريتصورابطه با نوع و مدل 

حداقل  ايو  مياعمال كن ريكرده و ابتدا آن را به تصو ينبي شيرا پ حصحي
 يبه جا يشنهاديپ تميالگور. مياعمال كن ريرا زودتر از قبل به تصو نآ

) بندها از طبقه آبشاري(آنها  از يخط بيترت كدها، يبن قهطب ياعمال مواز
 ند اول در ايبن قهطب. ردگي مي در نظررا  T ينه سراسرحد آستا كيو 

د بن قهطب نيا يخروج ازياگر امت .شود مي اعمال ريصف، ابتدا به تصو
 ييشناسا ندياشده و فر نييتع هينقل لهيباشد، نوع و مدل وس T از تر بزرگ
. شود نمي دها ارسالبن قهطب ريسا يبرا ريتصو هجيدر نت ه ودگردي متوقف

 رباشد تصوي T تر از د اول كوچكبن قهطب يخروج ازيكه امت يدر صورت
 لد در صف ارسابن قهطب نيتا آخر بيترت ند دوم و به هميبن قهطب يبرا

 T تر از بزرگ ديبن قهطب چيه يخروج ازيكه امت يدر حالت. خواهد شد
). 5شكل (استفاده خواهد شد  نهيشيبا مقدار ب يرگي يأر تمينباشد از الگور

نكته  كدها يبن قهبودن طب برهيكال ،ياستفاده از حد آستانه سراسر يبرا
  .ارائه شد يحاتياست كه در بخش قبل در رابطه با آن توض يضرور

 يريپردازش تصو ستميس در هر تيسرعت و دقت دو عامل حائز اهم
 طوره چ. عبور كرد به سادگيآنها  از كي چياز كنار ه توان نمي هستند و

دهد و در  شدها ارائه كرد كه سرعت را افزايبن قهاز طب يبيترت توان مي
دقت را بهبود  يحت ايبه دقت اعمال نكند و  ياديحال كاهش ز نيع

 شنهاديكارا پ بيترت كيدست آوردن ه ب يبرا اريدو مع دامهدر ا. بخشد
  .شده است

  نانياطم 4-1-1
چندكلاسه  ديبن قهل طبيمورد استفاده در مسا يها داده مجموعه

عدم  نيا و VMMRمانند  يليدر مسا ژهينامتوازن هستند به و معمولاً
 يبرا. گردد مي متفاوت زيبا قدرت تما دهاييبن قهتوازن منجر به آموزش طب

در  يفراوان نيشتريبا ب» 131 ديپرا«ل مد يكه برا ديبن قهمثال، طب
 ناي. د قدرتمند استبن قهطب كي شود، مي آموزش داده كشور يها جاده
 ها و حالت ها انواع رنگ يكه دارا اديز اريبس رد با تعداد تصاويبن قهطب

 شود مي امر موجب نيا ياز طرف). 1شكل (است  دهآموزش دي اند بوده
   شيافزا  »131  ديپرا«  به  هيشب  يها مدل  براي  دبن قهطب  نيا  اشتباه  درصد
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  .بند دودويي طبقه كي نانياطم نيتخم يشده براشنهاديپ اريسه مع : 6شكل 

  
كم  ريبا تعداد تصاو» رانا«مدل  يكه برا ديبن قهمقابل، طب در نقطه. ابدي

درصد  يول ستين» 131 ديپرا«مدل  يآموزش داده شده، به قدرتمند
 جه،يو در نت دهيد يكمتر با تنوع كمتر يها نمونه رايدارد ز ياشتباه كمتر

و  تركم نانيبا اطم ديبن قهد اول را طببن قهما طب. دارد يشتريب يريگ سخت
همه  ازيامت يوقت. ميرگي مي تر در نظر د مطمئنبن قهد دوم را طببن قهطب
احتمال گزارش  شود، مي درخواست يورود ريتصو كي دها برايبن قهطب
 كياز  شتريكم ب ناند با اطميبن قهطب كيبالا توسط  ازيامت كيباه اشت
  .بالا است ناند با اطميبن قهطب

كه  ديبن قهطب توان مي ستميعامل بر دقت س نيا ريثأكاهش ت يبرا
را  ديبن قهطب. آبشار قرار داد ياست را در ابتدا يشتريب نانياطم يدارا

و  رفتهيبالا پذ ازيا با امتمثبت ر يها كه نمونه مكني مي مطمئن خطاب
 يتح ،يبيترت نيبا اعمال چن. رد كند نييپا ازيرا با امت يمنف يها نمونه

اعمال  ليبه دل ناي بر علاوه. وجود دارد زين ستميامكان بهبود دقت س
 ريو غ( يآبشار ردها، سرعت پردازش نسبت به حالت غيبن قهطب يخط
د، بن قهطب كي نانياطم درصد نيتخم يبرا .كرد خواهد دايپ شيافزا )يمواز

 ريبه تصو 6در شكل  اريسه مع نيا كه ماي را ارائه كرده ريز ارسه معي
  .اند شده دهيكش

 يباشد، دارا يكمتر نظمي يب يكه دارا ديبن قهطب: 1نظمي يب  •
) 2(روش از  نيبه ا نانيمحاسبه اطم يبرا. است يشتريب نانياطم

  .استفاده شده است
 كيكه  ديبن قهطب: (MinScore) نمونه مثبت كي ازيامت نيكمتر  •

 نانياطم رد،پذي مي )به صفر كينزد( نييپا ازيمثبت را با امت نمونه
استفاده ) 3(روش از  نيبه ا نانيمحاسبه اطم يبرا و دارد يكم
  .است شده

نمونه  كي ازيامت يشترينمونه مثبت و ب كي ازيامت نياختلاف كمتر  •
 نيكمتر نيكه اختلاف ب ديبن قهطب: (PosNegScoreDiff) يمنف
 نيشتريو ب دهد مي دسته مثبت ب نمونه كي يكه برا يازيامت
باشد،  اديز دهد مي دسته ب ينمونه منف كي يكه برا يازيامت
) 4(روش از  نيبه ا نانيمحاسبه اطم يبرا. است د مطمئنيبن قهطب

  استفاده شده است

( ) log( ( ))
i K

i j i j
j

E
M x M x






1

1  )2(  

( )
min ( )i ix Pos x

MS M x


  )3(  

( ) ( )
min ( ) max ( )i i ix Pos x x Neg x

PNSD M x M x
 

   )4(  

 

1. Entropy 

iM دبن قهطب يخروج ازيامت iام و iE د استبن قهطب نيا ناندرصد اطمي 
   .شود مي استفاده يآموزش يها بالا از نمونه فيمحاسبه سه تعر براي و

K و يآموزش يها تعداد نمونه jx مجموعه. است يآموزش نمونه كي 
( )Pos x مثبت و يآموزش يها شامل نمونه ( )Neg x يها شامل نمونه 
، iPNSDو  iE، iMSهر سه مقدار  شيبا افزا و است يمنف يآموزش

  .ابدي مي شام افزايi دبن قهطب نانيدرصد اطم
  يفراوان 4-1-2

متفاوت  ا،ياش ديبن قهل طبيهر كلاس در اغلب مسا يها نمونه عيتوز
مختلف  يها مدل عيمدل خودرو، توز ييانمونه در مسئله شناس يبرا. است
 يفراوان معمولاً و هر كشور متفاوت است يها ابانيدر خ هينقل ليوسا
 رياز سا شتريتا متوسط هستند ب نييپا يمتيق بازه يكه دارا ييها مدل
 يادر مجموعه داده و دني ها نمونه عيبودن توز با فرض مشابه. ها است مدل
   ،يآموزش در مجموعه ها نمونه عيرفتن توزبا در نظر گ توان مي ،يواقع
با قراردادن . دست آورده ب ها كلاس يمناسب از فراوان نيتخم كي

هستند در  يشتريب يفراوان يكه دارا ييها مربوط به كلاس بندهاي طبقه
مفهوم . داد شيرا افزا يآبشار تميسرعت الگور توان مي آبشار، يداابت

ل مشابه يمسا ريبوده و قابل اعمال به سان يمحدود به كاربرد جار يفراوان
 يكرديرو نيچن زين واناتيح بندي در مسئله دسته مثال يبرا. هست زين

به  تنسب يشتريب يفراوان يدارا واناتياز ح يبرخ رايقابل استفاده است ز
  .هستند نيريسا
  يو فراوان نانياطم بيترك 4-1-3

را مقدار  iF و iE شده، دو تابع يمعرف اريدو مع بيترك يبرا
 يخروج و مكني مي فرض i دبن قهطب يو فراوان نانياطم يشده برا محاسبه

] دو تابع در بازه نيا ]0  را يبيترك اريمع كي) 5(فرمول . اند نرمال شده 1
  دها در آبشار ارائه كرده استبن قهطب يريقرارگ بيترت يبرا

( )i i iC E F   1  )5(  

] در بازه  مقدار ثابت رييتغ با ]0  ارياز دو مع كيهر  ريثأت توان مي 1
   يمناسب برا يدر بخش بعد، مقدار. كرد نييرا تع يخروج بيدر ترت

مقدار  كيداد كه  ميسپس نشان خواه و كرد ميابت محاسبه خواهث نيا
 يها مجموعه داده يبر رو يمناسب جينتا تواند مي  ثابت يمشخص برا

  .دست دهده متفاوت ب
  پنجره لغزان 4-1-4

از  ستميشده در بخش قبل، عملكرد س ارائه يآبشار تميالگور در
. رديپذ يم ريثأت ميبه صورت مستق يستانه سراسركوچك حد آ يمقدارها

 كند، يگزارش م ريتصو كي يرا برا يكوچك ازيبند، امت طبقه كي يوقت
 يحد آستانه سراسر. مربوطه دارد ريدر رابطه با تصو يكم نانياطم يعني

و ادامه روند آبشار را متوقف  رفتهيپذ زيرا ن يكم ازيامت نيكوچك، چن
 تمياز الگور تري ينسخه عموم ند،يناخوشا ريثأت نيكاهش ا يبرا. سازد يم

شده در  ارائه يو آبشار يآبشار ريكه نسخه غ دهيگرد شنهاديپ يآبشار
از  ينسخه را آبشار نيا. شوند يحالت خاص از آن م كيقبل  يها بخش

  .ماي دهيپنجره لغزان نام بادها بن قهطب
مرحله از آن  در هر. ديريبخش قبل را در نظر بگ يآبشار تميالگور

 يخروج ازياعمال شده و با توجه به امت رد به تصويبن قهطب كي تم،يالگور
 در نسخه. شد مي يرگي ميتوقف روند آبشار تصم ايآن، در مورد ادامه 

در . شود مي آبشار قرار داده يدر ابتدا  پنجره با طول كيپنجره لغزان، 
 و شوند مي اعمال يورود رد اول به تصويبن قهطب  آبشار، نيمرحله آغاز

از حد آستانه  شترد موجود در پنجره بيبن قهچند طب اي كي يخروج ازياگر امت
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… …

 

… …

 

نوع و مدل خودرو

راي گيري با 
مقدار بيشينه

  
  .نوع و مدل خودرو نييتع يبا پنجره لغزان برا يآبشار تمينحوه عملكرد الگور : 7شكل 

  
…

مرحله مرحله

مرحله

  
mبا  آبشاريبند  طبقه كيساختار  : 8شكل  1 بخش.  

  
   دارد برنده خواهد بود يتر بزرگ ازيكه امت ديبن قهباشد، طب T يسراسر

 شود مي قرار داده د بعديبن قهطب  يپنجره رو صورت، نيا ريدر غ و
  ).7شكل (

 كه يصورت در 1 بخش قبل را به  يآبشار تميقرار داده شود، الگور
قرار داده  n كه يو در صورت داشت ميحالت خاص خواه كيعنوان 

 ريلغزان غ يها پنجره. آورد ميدست خواهه را ب يآبشار ريغ تميشود، الگور
عت و دقت برقرار خواهد سر نيب ياندازه پنجره، تعادل و هستند پوشان هم
سرعت كمتر و  شتر،يتر باشد، دقت ب هرچه اندازه پنجره بزرگ. كرد

  .كوچك، كمتر خواهد شد يها در حد آستانه بيبه ترت يوابستگ
  يآبشار دهايبن قهطب 2- 4
در اندازه و  ياديز يها پنجره ر،يبند به تصو طبقه كياعمال  يبرا
محاسبه  پنجره هر به بند طبقه ازيامت و گرفته قرار ريتصو متفاوت يها مكان

 يها صيكسب كنند به عنوان تشخ يمناسب ازيكه امت ييها پنجره. شود يم
و چند  شهير لتريف كد از يبن قههر طب. بند گزارش خواهند شد درست طبقه

به  لترهايف نيپنجره، ا كي ازيمحاسبه امت يبرا وشده  ليبخش تشك لتريف
. شود مي ببا هم تركيآنها  جيال شده و نتااعم ريزمان به تصو صورت هم

است و به زمان پردازش  ييبالا يمحاسبات يدگيچيپ يروال دارا نيا
كه به روش  يورود ريتصو كيكه در  مداني مي ياز طرف. دارد ازين ياديز

 كيكه منجر به  ييها تعداد پنجره گردد، مي شيمايپنجره لغزان پ
 اريخودرو وجود دارد بس كيآنها  در يحت ايو  شوند مي درست ييشناسا

را با پردازش  ها پنجره نياز ا ياديكه بتوان تعداد ز يدر صورت. كم است
  .خواهد داشت يرا در پ يسرعت چندبرابر شكم كنار گذاشت، افزاي

مناسب آن  تميبا الگور توان مي را د دودوييبن قههر طب يصورت كل به
 به عنوان نمونه، روشي]. 12[تا ] 10[كرد  ليتبد اش يبه نسخه آبشار

 يد آبشاربن قهطب كيبر بخش به  د مبتنيبن قهطب كي ليتبد يمناسب برا
و  شهير لتريزمان ف اعمال هم يبه جا مرجع نيا. ارائه شده است] 10[در 

 يورود ريكمتر به كل تصو اريبس نهيرا با هز شهير لتريابتدا ف ،ها بخش
 برا به ترتي ها بخش لتريسپس ف و جنامزد را استخرا ياعمال كرده و نواح

 لتريف كد با يبن قهطب كي يبرا نيبنابرا. كند مي نامزد اعمال ينواح نيبه ا
n با يبخش، آبشار لتريف n و شهير 1 ساختار. داشت ميمرحله خواه 
. داده شده است شينما 8ساده در شكل  يبه صورت د آبشاريبن قهطب كي

محاسبه  و گردد مي محاسبه يانيحد آستانه م كيهر مرحله از آبشار  يبرا
 صورت يآموزش يها با استفاده از مجموعه داده يانيم يها حد آستانه

 يبتند مبن قهطب كي ليدر مورد نحوه تبد شتريب حاتيتوض يبرا. ردگي مي
  .ديمراجعه كن] 10[به  يبر بخش به نسخه آبشار

) 4شكل ( ستميس هيشده، نسخه پا سرعت حاصل شيافزا سهيمقا يبرا
در . ميكرد نيگزيآن جا د را با نسخه آبشاريبن قهرا در نظر گرفته و هر طب

د از مجموعه بن قهطب 21 ه،ينسخه پا يشده بر رو انجام شيآزما
BVMMR  د از مجموعه بن قهطب 281وCompCars  يدارا كيكه هر 

. مياعمال كرد يآموزش ريهستند را به تصاو) بخش 8و  شهير 1(بخش  9
BVMMR، از مجموعه  يورود ريبه هر تصو نيبنابرا 21 9 189 

CompCars، از مجموعه  ريو به هر تصو لتريف 281 9  لتريف 2529
در اعمال  يدرصد 80 ييجو صرفه انگريب شيآزما جهينت. شود مي اعمال

 يبرا قدارم نيا. باشد مي BVMMRمجموعه داده  ريبه تصاو ترهاليف
 نيا. دهد مي را نشان يدرصد 71 جويي ، صرفهCompCarsمجموعه 

نسبت به  شهير لتريربودن اعمال فبرت با احتساب زمان جويي مقدار صرفه
  .خواهد كرد نيرا تضم يدرصد 50سرعت حداقل  ش، افزايها بخش لتريف

  يآبشار دهايبن هقاز طب يآبشار 3- 4
در  »يآبشار دهايبن قهطب«و » دهابن قهاز طب يآبشار« يها تميالگور
 ستم،يسرعت س شتريهرچه ب شيافزا يبرا. شدند حيقبل تشر يها بخش

از  يآبشار ليبا تشك. مكني مي را در هم ادغام تميدو الگور نيا
در حجم  جويي در دو سطح به صرفه توان مي يآبشار يبندها طبقه
مقدار  ،د آبشاريبن قهدر سطح اول، هر طب .پرداختشده  سبات انجاممحا
 اعمال يورود ريتصو يها از محاسباتش را در اغلب مكان ياديز

 دها تنها كسريبن قهطب نيشده از ا ليدر سطح دوم، آبشار تشك. دنماي نمي
كه پس  ميانتظار ندار. كند مي اعمال يورود ريبندها را به تصو از كل طبقه

 شيبه اندازه مجموع افزا يسرعت شيافزا تم،يگوردو ال نيا بيتركاز 
دها، بن قهاز طب يدر آبشار رايز ميدست آوره دو ب نيمنفرد ا يها سرعت
 جهياعمال شده و در نت ردها به تصويبن قهاز كل طب اي رمجموعهتنها زي

 رمجموعهيز نيتنها در ا يآبشار دهايبن قهسرعت حاصل از طب شيافزا
  .ر خواهد بوداثرگذا
دها به صورت بن قهطب يعني كند مي عمل يبه صورت مواز هيپا ستميس
عادلانه  شيبه منظور آزما. شوند مي اعمال يورود ريبه تصو موازي

 سازي يمواز يروال برا كي ستم،يس يآبشار ريو غ يسرعت نسخه آبشار
  .مكني مي ارائه ينسخه آبشار

  در  ينسخه آبشار سازي يمواز يبه كار گرفته شده برا تميالگور
به طول  اي پنجره تم،يالگور نيدر ا. داده شده است شينما 9شكل 

)پردازنده  يها تعداد هسته حاًيترج )C يبر رو C آبشار  د ابتدايبن قهطب
 ريه تصوك يپنجره، در صورت نيا يمواز يپس از اجرا. شود مي قرار داده

 C يبر رو يمواز ياجرا كرده باشد پنجره دايآبشار راه پ يبعدبه مراحل 
 ستميس ينسخه مواز ،يبه صورت كل. شود مي قرار داده د بعديبن قهطب

نخواهد  يآبشار ريغ ستميس ينسبت به نسخه مواز يبرابر ييكارا يآبشار
حاصل از  ييحداكثر كارا توان نمي شار،آب يبيترت تيماه ليبه دل و داشت
ه مشابه ب يها تميالگور ريسا ايو  اي ساده تميالگور نيرا با چن سازي يمواز

  .دست آورد
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نوع و مدل خودرو

راي گيري با 
  مقدار بيشينه

  .برابر با چهار فرض شده است Cطول پنجره . يآبشار ستميس سازي يمواز تميالگور : 9شكل 
  

  
  .متفاوت هاي و حد آستانه يشنهاديمختلف پ يارهايمع يو دقت مجموع برا نيانگيدقت م سهيمقا : 10شكل 

  

  
  .متفاوت هاي و حد آستانه يشنهاديمختلف پ يارهايمع يبرا ريشده به هر تصو اعمال بندهاي تعداد طبقه نيانگيسرعت و م شيدرصد افزا سهيمقا : 11شكل 

  

  يآبشار ستميس يپارامترها محاسبه - 5
دو  يدارا يشنهاديپ يآبشار تمياشاره شد، الگور ترشيكه پ طور همان

 ريمقاد نييبا تع. T يو حد آستانه سراسر  بيضر: پارامتر است
دست ه دها ببن قهكارا از طب بيترت كي توان مي دو پارامتر نيا يمناسب برا

مناسب،  ريمحاسبه مقاد يبرا. داد لشكيدها را تبن قهاز طب آورد و آبشاري
 BVMMRاز مجموعه داده  يآموزش رمجموعهيز يرا بر رو ييها شيآزما

از  يشيآزما رمجموعهيدست آمده را به زه ب ريگاه مقاد آن. ماي انجام داده
را  جياعمال كرده و نتا CompCarsو  BVMMRدو مجموعه داده 

به محاسبه مجدد  يازيكه ن ماي هنشان داد بيترت نيبه ا. ماي گزارش كرده
  .ستيهر مجموعه داده ن يآبشار برا يهاپارامتر
و دقت مجموع  نيانگيدقت م ارياز دو مع ستميعملكرد س يابيارز يبرا

 يرگي نيانگيبا م نيانگيدقت م. ماي بهره برده) 7(و ) 6( شده در ارائه فرمبه 
  برابر است  زيدقت مجموع ن و دآي مي دسته ب ها تك كلاس از دقت تك

)شده  ديبن قهدرست طب يها با نسبت تعداد نمونه )p ها به كل نمونه 
( )N. ip شده كلاس يبند درست طبقه يها تعداد نمونه انگربي i و in 

  باشند مي i كلاس يها تعداد نمونه
N

i

i i

p

n
Average Accuracy

N



1  )6(  

p
Overall Accuracy

N
  )7(  

  نانياطم 1- 5
 شنهادد پيبن قهطب كي نانياطم نيتخم يبرا اريبخش قبل، سه مع در
 شيآزما كيبهتر،  اريو انتخاب مع اريسه مع نيآزمون عملكرد ا يبرا. شد

د از قبل آموزش داده شده را بن قهطب 21 ش،يآزما نيدر ا. انجام شده است
 دهابن قهاز طب ينظر، آبشار مورد بيبا استفاده از سه ترت. ماي در نظر گرفته

متفاوت  يسراسر يها آستانه حد يرا به ازا ستميداده و عملكرد س ليتشك
/ در بازه /[ ]01 0  اريچهار مع يبررس نيدر ا. ماي قرار داده يسمورد برر 9
تعداد  نيانگيو م) درصد(سرعت  شيدقت مجموع، افزا ن،يانگيدقت م

در نظر گرفته شده و گزارش  ،يورود رشده به هر تصوي د اعمالبن قهطب
  ).11و  10 هاي شكل( اند شده
   يآبشار رينسخه غ نبنابراي و د وجود داردبن قهطب 21 بالا شيآزما در
اعمال خواهد  يورود رد را به هر تصويبن قهطب 21 نيا همه ستم،ياز س
. مشخص شده است Baseبا عبارت  10در شكل  يآبشار رينسخه غ. كرد
 بيگرفت كه هر سه روش، ترت جهينت توان مي دست آمدهه ب جياز نتا
. دهند مي دسته ب 3/0تر از  بزرگ يها حد آستانه يژه برايبه و يمناسب

   يشنهاديپ يآبشار ستميدر س 3/0تر از  كوچك ز حد آستانهاستفاده ا
 دها را به شكليبن قهطب بيبه ترت ستميس يوابستگ رايز شود نمي هيتوص
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  .متفاوت هاي حد آستانه يبه ازا يحاصل از فراوان بيترت يو دقت مجموع برا نيانگيدقت م سهيمقا : 12شكل 

  

  
  .متفاوت هاي حد آستانه يبه ازا يحاصل از فراوان بيترت يبرا ريشده به هر تصو اعمال بندهاي تعداد طبقه نيانگيسرعت و م شيدرصد افزا سهيمقا : 13شكل 

  
 اريگرفتن توأمان سرعت و دقت، مع با در نظر. دهد مي شيافزا يمنطق ريغ

PosNegScoreDiff در  اريمع نيا. عمل كرده است گريد اريبهتر از دو مع
و مجموع  نيانگيدقت م يچند دهم درصد شيافزاموجب  5/0حد آستانه 

 نيا ل،يدل نيبه هم. گشته است ستميس يدرصد 27سرعت  شيو افزا
  .ميديبرگز اريسه مع نيرا از ب اريمع

  يفراوان 2- 5
 يقبل را برا شيشده در آزما يبررس اري، چهار مع13و  12 هاي شكل

 شيافزا ش،ياآزم نيا جهنتي. اند داده شينما يحاصل از فراوان بيترت
 شيهر چند با افزا ،دهد مي را نشان ستميس يدرصد 80 يال 65سرعت 
  .كرده است دايكاهش پ زيسرعت، دقت ن شتريهر چه ب
  يو فراوان نانياطم بيترك 3- 5
به  ستميدقت و سرعت س ،يو فراوان نانياطم اريدو مع بياز ترك پس

و  14 هاي آن در شكل جيمحاسبه شده و نتا T و  مختلف ريمقاد يازا
 كاملاً ديبا يانتخاب حد آستانه سراسر يبرا. داده شده است شينما 15

 يحد آستانه كوچك به معن كيانتخاب  رايعمل كرد ز رانهيگ سخت
آبشار است كه  هيدر مراحل اول يورود ريشدن اشتباه تصو رفتهياحتمال پذ

بزرگ حد  ريدر طرف مقابل، مقاد. دهد مي را به شدت كاهش ستميدقت س
را  يآبشار ستميآبشار شده و عملكرد س ييآستانه منجر به كاهش كارا

 ريتنها مقاد ليدل نيبه هم. گرداند مي يآبشار ريغ ستميبه س كينزد اريبس
/ بازهحد آستانه در  /[ ]0 5 0   .ندا قرار گرفته يمورد بررس 8

 ريثأبا حركت از سمت چپ به راست نمودارها، ت 15و  14دو شكل  در
نكته . شود مي شتريب نانياطم ريثأكم شده و ت يينها بيترت يرو يفراوان
در حد  ستميدقت س شترينوسان ب شود مي دهيد 14كه در شكل  يمهم

/ يوقت. است 7/0تر از  كوچك يها آستانه 0 دست ه ب بيترتاست  5

حد آستانه كوچك  كي جه،يدر نت و دارد يبه فراوان يشتريب يآمده وابستگ
و حد آستانه برابر   يدو مقدار مناسب برا. موجب افت دقت خواهد شد

/ است با 0 T/ و 8 0  يهم درصدچند د شيكه منجر به افزا 7
 رمجموعهيز يبر رو ستميسرعت س يدرصد 30 شيو افزا ستميدقت س
  .شده است BVMMRاز مجموعه  يآموزش

كاربرد  يكوچك از حد آستانه سراسر ريمقاد يپنجره لغزان برا نسخه
از اندازه  ستيشده كوچك ن انتخاب ياز آنجا كه حد آستانه سراسر. دارد

. ماي بهره برده ها شيسرعت در آزما شتريهر چه ب شيافزا يبرا كيپنجره 
و پنج رتبه اول در  1در حالت سه رتبه اول ستميمحاسبه دقت س يالبته برا
از پنجره لغزان با اندازه سه و پنج  بيبه ترت ها شيآزما جهيبخش نت

  .استفاده شده است

  ها شيآزما جهينت - 6
Corei/ با پردازنده يوتريكامپ يرو ها شيآزما HQ GHz7 4710 2 5 

سرعت  شيحداكثر افزا نيبنابرا وانجام شده  RAMحافظه  گيگ 8و 
برابر با چهار  آل دهيدر حالت ا يآبشار ريغ ستميس سازي يحاصل از مواز

  ).CPUتوسط (است 
 ريو غ يآبشار ستميو مجموع س نيانگيدقت م ش،يآزما نياول در
 سهيمقا CompCarsو  BVMMRدو مجموعه داده  يرا بر رو يآبشار
مجموعه داده  يبرا بيرا به ترت سهيمقا جينتا 2و  1ول اجد. ماي كرده

BVMMR  وCompCars با در نظر گرفتن رتبه  جنتاي. اند ارائه كرده
مورد  نسخه آبشاري. اند و پنج رتبه اول محاسبه شده لاول، سه رتبه او

 ستميبخش، در واقع س نيا يها شيآزما ريو سا شيآزما نياستفاده در ا
و حد  8/0در آن برابر با   است كه ثابت يآبشار دهايبن قهبا طب يرآبشا

 

1. Rank-3 
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  .T يو حد آستانه سراسر مختلف  ريمقاد يو دقت مجموع به ازا نيانگيدقت م سهيمقا : 14شكل 

  

  
  .T يو حد آستانه سراسر مختلف  ريمقاد يبه ازا ريشده به هر تصو اعمال بندهاي تعداد طبقه نيانگيسرعت و م شيادرصد افز سهيمقا : 15شكل 

  
  .BVMMR داده مجموعه يرو بر ستميس يآبشار ريغ و يآبشار نسخه نيانگيم و مجموع دقت سهيمقا :1 جدول

  

 (%)دقت ميانگين  (%)جموعدقت م 
 رتبه اول5  رتبه اول 3  رتبه اول رتبه اول5 رتبه اول3 رتبه اول نسخه

  34/99  41/98 82/96 86/99 73/99 66/98 غير آبشاري
  30/97 41/95 15/92 63/99 10/99 83/97 آبشاري

  
  .COMPCARS داده مجموعه يرو بر ستميس يآبشار ريغ و يآبشار نسخه نيانگيم و مجموع دقت سهيمقا :2 جدول

  

  (%)دقت ميانگين (%)دقت مجموع 
 رتبه اول 5  رتبه اول 3  رتبه اول رتبه اول 5  رتبه اول 3  رتبه اول  نسخه

  55/98 26/98 18/96 08/99 73/98 72/96 غير آبشاري
  50/97 28/97 63/95  88/97 61/97 93/95  آبشاري

  -  -  70/51 - - - ]23[*مرجع
  -  -  78/83  -  -  -  ]12[ *مرجع

  -  -  78/90 - - - روش اول-]24[مرجع 
  -  -  29/98  -  -  63/98  روش دوم -]24[مرجع 

  .اند شده يساز ادهيپ] 24[ها توسط  روش نيا* 
  

  .قرار داده شده است 7/0برابر با  يآستانه سراسر
شده توسط هر دو  كسب يها كه دقت شود مي مشاهده 2و  1ول اجد در

كه سرعت نسخه  يدر صورت ندهست كيبه هم نزد اريبس تمسينسخه از س
شده  هر دو روش ارائه. است يآبشار رياز نسخه غ شتريسه برابر ب يآبشار

كه  مينيب يوجود م نيبا ا برد يبهره م قيعم ياز شبكه عصب] 24[توسط 
ها و  روش نياز ا يكيبهتر از  يشنهاديپ ستميشده توسط س بدقت كس

را  ريتصو كيمرجع زمان پردازش  نيا. ش دوم استبه رو كينزد اريبس
  .گزارش نكرده است

دقت و  يبر رو يآبشار تميالگور ريثأمشاهده بهتر ت يادامه برا در
انجام  ستمياز س يمتفاوت يها نسخه يبر رو يشيآزما ستم،يسرعت س

 يها زمان. ارائه شده است 4و  3ول اجد در شيآزما نيا جينتا وگرفته 
  از . است ستميتوسط س ريزمان پردازش هر تصو نيانگيمشده،  گزارش

 اسيقابل ق براي اند خودرو بوده كياز  شيشامل ب ريتصاو يكه برخ جاآن
 ،كل خودروها دست آمده نسبت به تعداده ، زمان كل بها بودن زمان

دو  ستم،يس يآبشار نسخه يبرا ناي بر علاوه. شده است يرگي نيانگمي
سرعت و دقت  دها رويبن قهطب بيترت ريثأشده تا ت شيآزما مقدار 

  .شود دهيد بهتر ستميس
دقت توسط نسخه شماره پنج از  ني، بهتر4و  3هر دو جدول  در

دقت  يآبشار تمينسخه با استفاده از الگور نيا. حاصل شده است ستميس
و  دهيبود بخشبه يهر دو مجموعه داده به صورت جزئ يرا بر رو نيانگيم
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  .BVMMR داده مجموعه يرو بر ستميس مختلف هاي نسخه سرعت و دقت سهيمقا :3 جدول
  

  (%)دقت مجموع  (%)دقت ميانگين   )ثانيه(زمان  سيستم  شماره
  66/98 82/96 11 - غير موازي-غير آبشاري  1
  66/98 82/96 1/3 - موازي-غير آبشاري  2
  80/98  01/97 8/5 8/0 غير موازي-بندهاي غير آبشاريبشاري با طبقهآ  3
  66/98  42/96 7/1 0 غير موازي-بندهاي غير آبشاريآبشاري با طبقه  4
  80/98  01/97 6/2 8/0 موازي-بندهاي غير آبشاريآبشاري با طبقه  5
  66/98  42/96 8/0 0 موازي-بندهاي غير آبشاريآبشاري با طبقه  6
  83/97 15/92 5/3 8/0 غير موازي-بندهاي آبشاريبشاري با طبقهآ  7
  70/97  46/91 8/0 0 غير موازي-بندهاي آبشاريآبشاري با طبقه  8
  83/97 15/92 2/1 8/0 موازي-بندهاي آبشاريآبشاري با طبقه  9
  70/97  46/91 2/0 0 موازي-بندهاي آبشاريآبشاري با طبقه  10

  
  .COMPCARS داده مجموعه يرو بر ستميس مختلف هاي نسخه سرعت و تدق سهيمقا :4 جدول

  

  (%)دقت مجموع  (%)دقت ميانگين   )ثانيه(زمان  سيستم  شماره
  72/96 72/96 300 - غير موازي-غير آبشاري  1
  72/96 72/96 90 - موازي-غير آبشاري  2
  71/96  74/96 145 8/0 غير موازي-اريبندهاي غير آبشآبشاري با طبقه  3
  56/96  54/96 135 0 غير موازي-بندهاي غير آبشاريآبشاري با طبقه  4
  71/96  74/96 60 8/0 موازي-بندهاي غير آبشاريآبشاري با طبقه  5
  56/96  54/96 50 0 موازي-بندهاي غير آبشاريآبشاري با طبقه  6
  93/95 63/96 95 8/0 ير موازيغ-بندهاي آبشاريآبشاري با طبقه  7
  77/95  52/95 85 0 غير موازي-بندهاي آبشاريآبشاري با طبقه  8
  93/95 63/96 25 8/0 موازي-بندهاي آبشاريآبشاري با طبقه  9
  77/95  52/95 15 0 موازي-بندهاي آبشاريآبشاري با طبقه  10

  
 يدر صورت. ددار يآبشار ريغ ستميس ينسخه مواز ياز حت شتريب يسرعت

با افت  توان مي نسبت به دقت داشته باشد يبالاتر تياولوكه سرعت 
 80 يسرعت شيدقت، از نسخه شماره ده استفاده كرد كه افزا يجزئ

  .دهد مي دسته ب ريپردازش هر تصو يبرا يدرصد
نسخه شماره پنج و ده در جدول  نيانگيدقت م نيب ادياختلاف ز علت

 يبرا) يآبشار دهايبن قهطب يبرا( يانيم يها هحد آستان في، محاسبه ضع3
 BVMMRاز مجموعه داده  يكم آموزش يها با تعداد نمونه ييها كلاس

با  ها كلاس نيا ريبودن تعداد تصاو كم ليضمن به دل در. بوده است
. خواهد داشت ياديكاهش ز نيانگيدقت م ر،يتصو كياشتباه  ديبن قهطب

با  يشماره پنج و ده اختلاف اندك دقت مجموع نسخه مينبي مي چنانچه
 جهيو در نت CompCarsمجموعه داده  يمشكل برا نيا و دارند گريكدي

مجموعه داده  رياختلاف زمان پردازش تصاو. شود نمي دهيد 4در جدول 
BVMMR داده  عهنسبت به مجموCompCars نياول ا ،دارد ليدو دل 

تر از  به بزرگمرت ميو ن كي CompCarsمجموعه  ريابعاد تصاو هك
در  ها كلاس شتريب اريعلت دوم، تعداد بس و هستند BVMMRمجموعه 

  .است CompCarsمجموعه داده 
 راياست ز تيحائز اهم 4در جدول  يآبشار تميمناسب الگور عملكرد
مجموعه  يآموزش رمجموعهيبا توجه به ز يآبشار يها نسخه يپارامترها

BVMMR آنها  را از يقابل قبول رد كاملاًحال عملك نبا اي. اند شده نييتع
 تميالگور يپارامترها رينبودن مقاد يخود نشان از نسب نيكه ا مشاهد هستي

  .دارد يآبشار

  يريگ جهينت - 7
بهبود توأمان سرعت و  يكارا برا يآبشار تميالگور كيمقاله  نيا در

 تميقبل از ارائه الگور. نوع و مدل خودرو ارائه شد ييشناسا ستميدقت س
 د مجزا برايبن قهمتشكل از چند طب ستميس كي يبه معرف يرآبشا

هر كلاس از خودروها  يروش برا نيا. مدل خودرو پرداخته شد ييشناسا
ه صورت خودكار، د ببن قهطب نيا. ردگي مي اديفرد ه ب منحصر دبن قهطب كي

داده و با استفاده از  صيكننده كلاس مربوطه را تشخزيمتما يها بخش
دها بعد از اتمام آموزش، بن قهطب. كند مي نمدل خودرو را تعيي، نوع و هاآن

 سازي همگامآنها  يخروج ازيتا حد آستانه و محدوده امت شوند مي برهكالي
   است يضرور يشنهاديپ يآبشار تمياستفاده از الگور يامر برا نيا. شود

 ازيامت نيشتريبا ب يرگي يأاز ر يكلاس خروج نييتع يگاه برا آن و
  .گردد مي دهاستفا
 يبياعمال ترت يبرا يآبشار يتميالگور ستم،يبهبود سرعت س يبرا

 اريدو مع بياز ترك تميالگور نيا. ارائه گشت ردها به تصويبن قهطب
 يكارا بيدست آوردن ترته ب يبرا يو فراوان نانياطم يشنهاديپ

 نانياطم نيتخم يچند روش برا ن،اي بر علاوه. برد مي دها بهرهبن قهطب
 رمجموعهيز يبر رو شيآزما يبا انجام تعداد. گشت شنهادد پيبن قهطب كي

 تميالگور يمناسب برا ي، پارامترهاBVMMRاز مجموعه داده  يآموزش
پارامترها  نينشان داد ا ها شيآزما جهطور كه نتي همان. شد نييتع يآبشار

 CompCarsو  BVMMRهر دو مجموعه داده  يبر رو يمناسب جهينت
 ها شيپارامترها در همه آزما يبرا يكساني ريمقاد كه نيبا ا دست داده ب

  .مورد استفاده قرار گرفت
بدون افت دقت، سه  ستميسرعت س ،يآبشار تمياز اعمال الگور پس

سرعت و با  شتريهرچه ب شيافزا يدر ادامه برا. كرد دايپ شيبرابر افزا
با  مستيموجود در س دهايبن قهدقت، طب يگرفتن كاهش جزئ دهيناد
موجب شد تا با تنها  رييتغ نيا كه شدند نيگزيجا يآبشار دهايبن قهطب
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افزار از دانشگاه كاشان در سال  نرم شيخود را در گرا يمدرك كارشناس يگلريمحسن ب

 شيارشد در گرا يموفق به اخذ مدرك كارشناس 91سپس در سال . دكر افتيدر 89
از دانشگاه  يدكتر ليالتحص او در حال حاضر فارغ. ديافزار از همان دانشگاه گرد نرم

ارشد  يكارشناس نامه انيموضوع پا. باشد يم يهوش مصنوع شيشاهرود در گرا يصنعت
و  "توسط كودا ،يمواز يها تميچهره با استفاده از الگور ييو شناسا صيتشخ" شان،يا

 يمبتن هاي نوع و مدل خودرو با استفاده از مدل ييشناسا"او،  يدكتر نامه انيموضوع پا
  .هستند ريو پردازش تصو يمواز يسنوي او برنامه يپژوهش قيعلا. باشد يم "بر بخش

  
 كالكتروني –برق يخود را در رشته مهندس يارشد و دكتر يكارشناس يمانيسل يعلسيد
 يپروژه كارشناس. كرد افتيدر رانياز دانشگاه علم و صنعت ا 1379و  1373 يها سال در

 نهيخود را در زم يو پروژه دكتر يبا منطق فاز گناليپردازش س نهيارشد خود را در زم
به  يفاز يعصب يها با استفاده از شبكه يخروجچند  يچند ورود يها ستميكنترل س
شاهرود بوده و  يدانشگاه صنعت يعلم تيأعضو ه نشايا 1380از سال . ديانجام رسان

و  يفاز يعصب يها شبكه تال،يجيد يها گناليپردازش س شانيا يقاتيتحق نهيزم
  .باشد يم يتكامل يها تميالگور

  
 شانيا. دباش يدانشگاه شاهرود م وتريكامپ ياستاد تمام دانشكده مهندس پور حسن ديحم

خود را از دانشگاه علم و صنعت و در  وتريمپمدرك كارشناسي مهندسي كا 1372در سال 
 ياز دانشگاه صنعت نيهوش ماش شيمدرك كارشناسي ارشد خود را در گرا 1375سال 

 يخود از دانشگاه صنعت يمدرك دكتر خذموفق به ا 1383در سال . دريافت نمود ريركبيام
عنوان  به  1386الي  1384از سال . شد گناليپردازش س شيدر گرا اياسترال نزلنديكوئ

 تيبابل فعال يدانشگاه صنعت وتريبرق و كامپ يدر دانشكده مهندس يعلم تأيعضو ه
هاي  زمينه. افتيدانشگاه شاهرود انتقال  وتريكامپ يداشت؛ سپس به دانشكده مهندس

و پردازش  ،يكاو داده ر،يپردازش تصو گنال،يپردازش س شانيعلمي مورد علاقه ا
  .است متن

  
  


