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مقاله پژوهشي

  با  يريدر نظارت تصو يكيتراف يالگوها يآشكارساز
  يو مدل موضوع يشار نور تمياستفاده از الگور

  دهيآكوش رضايو عل يبهرام اسداالله شاه ،يمراد نيام

  
  

 شرفتيهوشمند باعث پ تيريروزافزون به نظارت، كنترل و مد ازين :چكيده
حمل و  يها ستميمثال در س يبرا يرينظارت تصو يها در حوزه سامانه قاتيتحق

ها، استخراج  سامانه نيا يها داده اديبا توجه به مقدار ز. نقل هوشمند شده است
مقاله به  نيدر ا. ش رو استيپ يها خودكار آنها از چالش يگذار الگوها و برچسب

 يها از مدل موضوع در تقاطع يكيتراف يو استخراج الگوها يساز منظور آشكار
. شوند يم ليتبد يبه كلمات بصر يبصر يالگوها كه يطوره ب ديرداستفاده گ

 ينور  شار يها يژگيسپس و. شوند يم ميتقس ها پيبه كل يورود يدئويابتدا و
هستند، با استفاده از  يبردار حركات محل فراوانبر اطلاعات  يكه مبتن ها پيكل

 كيبعد از آن، با . شوند يم ليتبد يو به كلمات بصر محاسبه يشار نور تميالگور
 يالگوها ،يتُنُك گروه يموضوع يبه روش كدگذار ياحتمال ريغ يمدل موضوع

دهنده  الگوها، نشان نيا. شود يشده آموزش داده م يطراح ستميبه س يكيتراف
صحنه، با پاسخ به  كي فيتوص يبرا تواند يحركت قابل مشاهده هستند كه م

. رنديمورد استفاده قرار بگ "رود؟ يجا مبه ك هينقل لهيوس كي"مانند  يسؤال رفتار
نشان داد  QMUL ييدئويوبانك داده  يبر رو يشنهاديروش پ يساز ادهيپ جينتا

چپ،  به مانند گردش يكيمعنادار تراف يالگوها تواند يم يشنهاديكه روش پ
  .دهد شيو نماد سازآشكار  يرا به درست راست و گذر از چهارراه  به گردش

  
 يكدگذار ،ي، شار نور(TM) يمدل موضوع ،يكيتراف يهاالگو :كليدواژه

  .(GSTC) يتنُُك گروه يموضوع

  قدمهم - 1
استفاده  ،يعموم يها مكان تيريو بهبود مد تيسطح امن شيافزا يبرا

 ها نيدورب نيا. ستامرسوم  يها از روش يكي ينظارت يها نياز دورب
حمل و نقل  يها ستميدر س نيو همچن يعموم يها در اكثر مكان باًيتقر

 ها نيدورب نيا ،يريدر نظارت تصو]. 1[هوشمند در حال استفاده هستند 
اطلاعات و اتفاقات  يتمام توانند يآنها م رايز ،دارند يا كننده نيينقش تع

مثال در  يبرا. قرار دهند رانيگ ميتصم اريصحنه تحت نظارت را در اخت
 توان مي ها بنيردو نيحمل و نقل هوشمند، با استفاده از ا يها ستميس

 دموجو يكيتراف يخودروها، الگوها هاي تعداد ترددها و نوع خوردها، تخلف
طرف  كياز . داد ها را تحت نظارت و كنترل قرار ها و چهارراه در تقاطع

از طرف  وشده  جيرا اريبس يرينظارت تصو هاي نيدورب نياستفاده از ا
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 اي از چندرسانه يبزرگ يها داده ها، نيدورب نيبا گسترش استفاده از ا گريد
و  كند يم كنمم ريوجود آمدند كه عملاً كار نظارت توسط انسان را غه ب
و استخراج الگوها و نظارت  يخودكار جهت آشكارساز ستميس كيبه  ازين

  ].2[ هوشمند كاملاً محسوس است
به  توان يم يكيتراف يها صحنه ليو تحل هيموجود در تجز قاتيتحق از

 .نام دارد 1ريمس به يكه مبتن ييها پژوهش) الف :ره كرددو دسته اشا
 كيصورت  مشاهدات به نيو ا شوند يمشاهده م يدر مدت طولان رهايمس

]. 4[ و] 3[ شوند ياستفاده م نيماش يريادگي يبرا يمجموعه داده آموزش
چندمنظوره  يابيرد يها تميكمبود الگور ليدشوار، به دل طيشرا رالبته د

علاوه ]. 5[اعتماد است  قابل ريهنوز غ يليتحل نيچن دار،يو پاقابل اعتماد 
اغلب باعث  كيدر تراف يناگهان راتييبا تغ عيسر يسازگار ن،يبر ا

بر اساس  ميطور مستق كه به يقاتيتحق) ب]. 6[ شود يم ليمشكلات تحل
 نيتر متداول. كند ياجتناب م يابياست و از رد نييسطح پا يحركتبردار 

 نام دارد 2ياست، شار نور ياطلاعات فراوان حركات محل يروش كه حاو
 تر دهيچيپ يها مدل ن،ييسطح پا يحركت  يژگيو نيبا استفاده از چن]. 7[

و  هيكه هدف آنها تجز] 8[ افتنديتوسعه  (TM) يموضوع يها مانند مدل
 يها مدل]. 13[تا ] 9[ و] 2[ است دهيچيپ يكيتراف يها صحنه ليتحل

 يپنهان مفهوم زيآنال] 4PLSA ]14 مانند (PTMs)3 ياحتمال يموضوع
 كلهيريد ندياو فر] 5LDA ]15 كلهيريپنهان د صي، تخصياحتمال
 يمخف نيدست آوردن عناو به ي، در ابتدا برا]6HDP ]16 يمراتب سلسله

شده بود و سپس توسط  يطراح يمجموعه بزرگ از اسناد متن كيدر 
] 17[در . د استفاده قرار گرفتمور دئويو ليو تحل هيتجز يمحققان برا
نوع  كيشده كه  شنهاديپ (FSTM)8 كاملاً تنُُك (TM)7 يمدل موضوع

 ياحتمال ريمدل موضوع غ كي، ]18[ قيتحق. است PLSAو  LDAساده 
9(NPTM) 10 تنُُك يموضوع يعنوان رمزگذار به(STC) يريادگي يبرا 

در . بزرگ است يها از داده يا مجموعه يمراتب پنهان سلسله يها شينما
 يها شينما يريادگي يبرا ياحتمال ريغ يموضوع ديمدل جد كي] 19[

   يموضوع  يكدگذار  نام به   ،يمتن  اسناد  از  بزرگ  يها مجموعه  پنهان  تنُُك

 

1. Learning Behavior with Trajectories 

2. Optical Flow 

3. Probabilistic Topic Model 

4. Probabilistic Latent Semantic Analysis 

5. Latent Dirichlet Allocation 

6. Hierarchical Dirichlet Process 

7. Topic Model 

8. Fully Sparse Topic Models 

9. Non Probabilistic Topic Model 

10. Sparse Topical Coding 
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 به گردش لياز قب يعاد يكيتراف يراه با الگوها چهار كي كيصحنه تراف كي : 1شكل 

  .راهراست و گذر از چهار به چپ، گردش
  

تلاش شده كه ] 20[در . شده است شنهاديپ (GSTC)1 يتنُُك گروه
 كيتراف يعاد انيوقفه در جر جاديمانند ا يعاد  ريناهنجار و غ يرفتارها

 يمنظور از كدگذار نيبد. گردد يآشكارساز ينشان آتش نيماش لهيوسه ب
 ياستخراج الگوها نيبهبود داده شده و همچن يتنُُك گروه يموضوع
با در نظر . تنك استفاده شده است يشار نور تميبا استفاده از الگور يحركت

 گريد يكارها هيشده، تفاوت كار ما با بق مشابه انجام يگرفتن كارها
استخراج  يمتراكم برا يمقاله از شار نور نيدر ا كه نيعبارت است از ا

 يتنك اصل يگروه يموضوع يو از كدگذار يحركت يالگوها هاي يژگيو
متراكم حجم محاسبات  يگرچه استفاده از شار نور. اده شده استاستف

استخراج  يشتريب يحركت يالگوها ينسبت به تنك دارد ول يشتريب
 يحركت يبرده شده، الگوها كاره ب هاي تميبا استفاده از الگور. گردد يم

 ليتبد يفيموجود در مجموعه داده، به كلمات توص يبصر يكيتراف يعاد
: كه عبارتند از ديمعنادار استخراج گرد يكيتراف يهشت الگو اًتيشدند و نها

گذر از چهارراه از ضلع ) 2 ،يبه غرب ياز چهارراه از ضلع شرق گذر) 1
 گردش) 4 ،يبه شمال يراست از ضلع شرق به گردش) 3 ،يبه شمال يجنوب
 ،يبه شرق يگذر از چهارراه از ضلع غرب) 5 ،يبه شمال يچپ از ضلع غرب به
گذر از چهارراه از ضلع ) 7 ،يبه شرق يراست از ضلع جنوب به شگرد) 6

  .يبه جنوب يراست از ضلع غرب به گردش) 8 و يجنوببه  يشمال
مدل معنادار از  كيمنجر به  ماًيمستق يكيتراف يالگوها يآشكارساز

چه  گرا. كند يم ليصحنه را تسه ليو تحل هيو كار تجز شود يصحنه م
موضوع  نيحوزه صورت گرفته است، اما ا نيدر ا يمتعددي ها قيتحق

هاي بينايي ماشين همچنان به عنوان يك مسئله چالش برانگيز در سيستم
از  ،يكيتراف يخودكار الگوها يآشكارساز يبرا مقاله نيدر ا .مطرح است

. استفاده شده است (GSTC) يتنُُك گروه يموضوع يچارچوب كدگذار
 يها پيدنباله از كل كيبه  ،ينظارت يها نيشده از دورباخذ يدئويابتدا و

از هر جفت  يشار نور يها يژگيسپس و. شوند يم ميپوشان تقس بدون هم
 يبصر انيو به كلمات جر شوند ياستخراج م ها پيكل در يمتوال يها ميفر

سند و  كيعنوان  به ييدئويو پيبعد از آن، هر كل. شوند يم ليگسسته تبد
 به. شوند يم ريمات درون سند تفسعنوان كل به يبصر انيكلمات جر
 تاًينها. گردند مي ليتبد يبه كلمات بصر يبصر هاي يژگيو گرعبارت دي

حركت  عيدهنده توز پنهان كه نشان يالگوهاكشف  يبرا GSTCروش 
 يشده بر رو ارائه تميالگور. شود يمشترك در صحنه است، اعمال م

 يكه الگوها دهد يمنشان  جيو نتا ديگرد يساز ادهيپ يواقع يدئوهايو
راست و گذر  به چپ، گردش به ها مانند گردش از تقاطع يمعنادار يكيتراف

 

1. Group Sparse Topical Coding 

  .داز چهارراه قابل استخراج هستن
، 3در بخش . شوند يمرتبط مرور م يها ، پژوهش2در بخش  ادامه در

در . گردد يارائه م يكيتراف يو الگوها انيجر صيتشخ يتئور نهيزم شيپ
كرده و  حيرا تشر يساز ادهيروش پ ،يكيان تراف، مجموعه دادگ4بخش 

 5  در بخش. رديگ  يدست آمده مورد بحث قرار مه ب يعمل جينتا
  .شود يمطرح م ندهيآ يشنهاديپ قاتيو تحق يريگ جهينت

  مرتبط يكارها و نهيزم شيپ - 2
  يكيتراف يالگوها يآشكارساز 1- 2

كه با را اه ر چهار كيدر  يكينظارت تراف يوهاياز سنار ي، مثال1شكل 
. دهد ينشان م استتقاطع اخذ شده  ياز بالا ينظارت نياستفاده از دورب

كه » گردش به راست«و  »ميمستق عبور« همانند يكيتراف يوهايسنار
 دهينام كيتراف يحركت يالگوها افتند،ياتفاق م ايطور مرتب ودوره به
و  ها ياورفن كه يطوره هستند ب دهيچيها پ صحنه نياز ا ياريبس .شونديم

شدت  به ءيش يبند و دسته يابيرد ،ييو شناسا صيتشخ يها تميالگور
 ،يموضوع يها از مدل توان يگونه موارد م نيدر ا. شوند يدچار افت م

د كه كلمات، نمواستفاده  نحويبه الگوها  يو آشكارساز صيتشخ يبرا
 صيتشخ نهيخاص در زم ميمفاه يبه برخبتوان را ت اسناد و موضوعا

  .لگوها نگاشت كردا
  يتُنُك گروه يموضوع يكدگذار 2- 2

},از اسناد  يا مجموعه ديفرض كن }, DD w w 1  شاملN از  هكلم
بردار  كيعنوان  به يسادگ سند به كي. باشد Vاژگان مجموعه و

I عيدب، { , , }Iw w w 1، كه  شود يظاهر م در سندI يا مجموعه 
) امnمدخل  .كلمات است يها از شاخص )n I درnw، دهنده  نشان

K پارامتر. تتعداد وقوع كلمه مورد نظر در سند خاص اس N   را به
 يعنوان مبنا به گاهيهر پا كه گاهيپا Kبا تعداد  يكشنريد عنوان يك

  .يمريگ يم شود، در نظرفرض مي) Vدر  2واحد تك عيتوز كي(موضوع 
)ام dسند  يبرا )dw روش ،GSTC  ييمعنا يفضا كيآن را به 

كه به صورت   نياز عناو يا اختصاص داده شده توسط مجموعه
 ريكد كلمه غ ميطور مستق و به كند يخودكار آموخته شده است، نگاشت م

.,نرمال 
K

d ns  هر كلمه خاص در سند  يرا براdw كند يم نييتع .
}.از كد كلمه  تواند يم wسپس نسبت مخلوط كل سند  , , }Is s s 1 

) 1( را مطابق يساز نهي، مسئله بهGSTCروش . مشتق شود  نيو عناو
كلمه  نيب KLنرمال  ري، تفاضل غ)1(قسمت اول . كند يحل م
d, شده مشاهده nw آنها  يو بازساز, . .

T
d n ns  يقسمت دوم اجرا. است 

1مخلوط از نرُم  كي جاديبا ا 3LASSO روش 2  سيماتر يبرا 
تنُُك متناسب در سطح سند  يو منجر به كدگذار تاس يبازساز بيضرا
لازم به . كند يم فيرا تعر) 1(م مورد استفاده در ي، علا1جدول . دشو يم

كلمه مشتق  ياز كدها تواند يذكر است كه نسبت مخلوط سطح سند م
ه هست ك wام در سند kدهنده بردار سهم عنوان  نشان k ريمتغ. شود
 .]19[است  دهآورده ش) 2(در 

  

 

 

  

 

2. Unigram Distribution 

3. Least Absolute Shrinkage and Selection Operator 
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  .GSTC روش يساز نهيبه ،)1( در استفاده مورد يرهايمتغ و ميعلا فيتعر :1 جدول
  

  توصيف  ميعلا
, ,d D 1  شاخص اسناد  
, ,k K 1  شاخص عناوين  
, ,n N 1  شاخص كلمات  

dI   مجموعه شاخص كلماتي كه در سندd افتد يمام اتفاق  
,d nw   تعداد وقوع كلمهn ام در سندdام  

 ديكشنري عناوين  
d   سهم سندdام از عناوين  
,d ns   سهم كلمهn ام در سندdام  
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  تبطمر يكارها 3- 2
به دو دسته  توان يرا م كيتراف ليتحل يموجود برا يها روش شتريب
 ادهيعابر پ ايو  هينقل لهيمورد نظر مانند وس ء يدر دسته اول، ش. كرد ميتقس

 دست به يرهايمس تاًيو نها  قرار گرفته يابيآشكار شده و سپس مورد رد
 يبند هخوش البته. رنديگ يمورد استفاده قرار م شتريب ليتحل يآمده برا

عنوان  به ها يناهنجار دهد يروش ساده است كه اجازه م كي ها يابيرد
 تيقابل زانيو م تيفيحال، ك هر به]. 21[ داده شود صياستثنا تشخ كي
كه با توجه  يابيو رد صيتشخ يها شدت به روش ها به روش نيا نانياطم 

 شوند يمر خطا هوا و انسداد، دچا و آب رييتغ ،ينور طيشرا رييتغ ز،يبه نو
 نيشباهت ب سهيبه مقا ازين رهايمس يبند خوشه ن،يعلاوه بر ا. است يمتك

در ]. 22[ باشد نيسنگ تواند يم يدارد كه از نظر محاسبات را ها تمام نمونه
بدون  دئويو يها مياز فر يو ظاهر يحركت يها يژگيدسته دوم، و

ن ياز ا اًميسپس مستق. شود ياستخراج م يابيو رد صيتشخ يها روش
 ها تيها و فعال مدل از حركت كيساخت  يشده برا استخراج يها يژگيو

  ].22[ و] 8[ مقاله استفاده شده است نيروش در ا نيكه ا دگرد ياستفاده م
استفاده از  يبر رو يقاتيتحق ياز كارها يتعداد قابل توجه راًياخ
، ]23[به عنوان مثال در . اند تمركز كرده (TM) يموضوع يها مدل
بر حركت با استفاده از  يصحنه مبتن يبند و قطعه يناهنجار صيتشخ
 يبرا ]24[در . انجام شده است (PLSA) ياحتمال يپنهان مفهوم زيآنال

 (DP)1 كلهيريد نديااز فر يعاد ريو غ يعاد يها تيفعال صيتشخ
مدل  كيبا استفاده از  ]25[در . استفاده شده است يدوسطح يا مرتبه

رفتار  يريادگيو  ها يناهنجار صيتشخ يبرا LDA يطحدوس يموضوع
    (STC)  تنُُك  يموضوع  يكدگذار  روش  ،]1[  در  .است  شده  استفاده

 

1. Dirichlet Process 

 

دريافت كل ويدئو حركتي

 Dتقسيم ويدئو به 
زيركليپ بدون 

همپوشاني

انتخاب مجموعه آموزشي 
از زيركليپ ها

استخراج بردارهاي 
حركتي با الگوريتم شار 

نوري 

تبديل بردار حركتي به 
جريان كلمات 

استخراج كدهاي كلمه با 
2الگوريتم شماره 

بروز رساني ديكشنري با 
 3الگوريتم شماره 

آيا همگرايي به پايان رسيده 
است؟

شروع

پايان

بله

خير

اره 
 شم

يتم
گور

 با ال
كتي

 حر
هاي

لگو
ي ا

گير
ياد

1

  
  .هينقل ليوسا يعاد يكيتراف يالگوها صيتشخ يشنهاديروش پ يكل ندنمايور  :2شكل 

  
 يحركت  يالگوها  از  كندهپرا  مجموعه  كي  با  ها پيكل  مؤثر  شينما  يبرا

اعمال  ها يناهنجار ييو شناسا نيو سپس در استخراج قوان دهگردياستفاده 
 ها يناهنجار صيتشخ يبرا ينظارت ريروش غ كي] 20[در . شده است

 ياز چارچوب كدگذار يحركت يالگوها يريادگي يارائه شده كه برا
  .استفاده شده است (GSTC)تنُُك  يموضوع يگروه

  يكيتراف يالگوها صيتشخ يبرا يشنهاديپ روش - 3
  يشنهاديروش پ وندنماير 1- 3

استفاده  يكه از مدل موضوع يشنهاديروش پ يئو جز يكل يروندنما
  .نشان داده شده است 3و  2 يها در شكل كند يم

به  دئويطور موقت و ابتدا به ،يورود يدئويو كيدر نظر گرفتن  با
عنوان  به پيهر كل و دگرد يم ميتقس ينپوشا بدون هم  پيكل Dتعداد 

، ابتدا 2انيكلمات جر جاديا يبرا. شود يدر نظر گرفته م dwسند  كي
x يمربع يها صحنه به سلول yC C  كه هر كدام از آنهاp p كسليپ 

 يشار نور تميسپس با استفاده از الگور. گردد يم ميتقس دهد، يرا پوشش م
 كي. شوند ياستخراج م يحركت يبردارها ،يمتوال ميهر جفت فر يبه ازا

 يها انيو حفظ جر زيجهت حذف نو يحركت يبردارها يبر رو tآستانه 
 يحركت ياز بردارها ان،يكلمات جر ديتول يبرا. شود يقابل اعتماد اعمال م

) ماندهياقب , , , )is x y u v تيقعكه مو ( , )x y  شبكه با  كيآن در
سپس . ميكن يم يبردار نمونه شده است، ميتنظ كسليپ p فاصله
ر حسب جهت ب Oبه تعداد  بيشده به ترت يبردار نمونه يحركت يبردارها
)آنها  ييجا جابه ),u v مجموعه از واژگان  كي تيدر نها. شوند يم ميتقس
}ت ثاب , , }V N 1  وx yN C C O   كه هر  شود يم ليتشك

 

2. Flow Words 
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  .ها در تقاطع هينقل ليوسا يعاد يكيتراف يالگوها صيبا مدل موضوع در تشخ دئويو شينما ،يشنهاديروش پ ئيجز ندنمايور  :3شكل 

  
  .دئويو در آن معادل و شده استفاده يرهايمتغ و ميعلا :2 جدول

  

  معادل آن در ويدئو  ميعلا
, ,d D 1   ها پيكلشاخص  
, ,k K 1  شاخص الگوهاي حركتي  
, ,n N 1  انشاخص كلمات جري  

dI كليپ  افتاده در مجموعه شاخص كلمات جريان اتفاقdام  
,d nw   تعداد وقوع كلمه جريانn ام در كليپdام  

 ديكشنري الگوهاي حركتي  
d   سهم كليپdام از الگوها  
,d ns  سهم كلمه جريانn ام در كليپdام  

  
» اطلاعات جهت«و  »تيات موقعاطلاع« ييكلمه شامل دو جنبه محتوا

 ها ميدر سرتاسر فر ييدئويو يها پيكل انيكلمات جر. حركت است
بردار  كيعنوان  به ييدئويو پيكل كيسپس . شوند يم يآور جمع

( , , )Nw   1 كه  شود يداده م شينماn تعداد تكرار كلمه ،n ام
دئو ها را در ويم و معادل آنيعلا 2جدول . كند يرا مشخص م پيدر كل

  .دهد ينشان م
  GSTCبا استفاده از  يكيتراف يالگوها يريادگي 2- 3

نشان داده شده ) 3(به صورت خلاصه در  ياصل GSTC يبيتقر فرمول
كه بر اساس ] 19[در  GSTCمعادله، برخلاف فرمول  نيدر ا. است
را به حداقل  1ها يبازساز يخطا 2است، نرُم  KL ييواگرا كردن نهيكم
تر از  حل ساده راه كي، منجر به 2به حداقل رساندن نرم . رساند يم

 نيبد ،است 2دوكوژ )3(تابع هدف در ]. 20[ شود يم يساز نهيمشكل به
}حول   كه  يمعن }D

d ds 1 اي   ثابت   يگريد كه   يزمان  ،باشد مي محدب  
 

1. Reconstructions Error 

2. Biconvex 
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Algorithm 1 

Input: training video clips { }D
d dw 1 , the number of topics, the hyper-

parameter   
Output: dictionary  , word codes s 

Initialize K N   to a random matrix with positive elements 

Initialize { }D D K N
d ds  

 1   to random matrices with positive elements 

old  calculate cost function as in formula (3) 
repeat 
    for d  1:D 

        calculate ds  with Algorithm 2 

    end for 
    update the dictionary   with Algorithm 3 

      Calculate cost function as in formula (3) 

    If ( )old     then 

        Break 
    Else 

    old   
until convergence or meeting termination condition. 

  

حمل و  يها ستميدر س هينقل ليوسا يعاد يكيتراف يالگوها يريادگي تميالگور : 4شكل 
  .نقل هوشمند

  
طور متناوب  است كه به] 1CDA ]26 تميحل معمول، الگور راه كي. ستا

} يرا بر رو يساز نهيبه }D
d ds 1  و 4 و در شكل دهد يانجام م 

  نشان داده شده است )1 تميالگور(

{ } , ,

.

min ( ( ) )

s.t.   , , ,

D
d d

D
T

d d ds
d

d k k

w diag s s

s d k


 

 




 

    

1

2

2 121

1
0 0 1

 )3(  

K در آن كه N
ds   و پارامتر، جهت كنترل  يمنف ريپارامتر غ كي

  .هست يتنُُك
 تميكلمه با استفاده از الگور ياستخراج كدها 3- 3

  تُنك يكدگذار
}كلمه  يادامه، كدها در }D

d ds 1 ثابت  يكشنريبا فرض د قياز طر 
  به دست خواهد آمد) 4(مطابق  ،يساز هنيبه

{ } , ,

. ,. . , .

( )

(

min ( )

( )

s.t.   ,

)

D
d d

D
T

d d ds
d

D N K
T

d n d n n d k
d n k

d

w diag s s

w s s

s d


 

 




  

  

 

 



  

1

2

2 121

2
21 1 1

0

 )4(  

 يصورت جداگانه برا مرحله را به نيا توان يم ،ياستقلال شرط ليدل به
كلمه در  ياز آنجا كه كدها. انجام داد يساز نهيهر سند با حل مسئله به

 نيا يبرا 2BCD و هر گروه جدا هست، روش شوند يم يبند گروه نيعناو
 نيا. ها اعمال شده استknsاز  كيهر  يبا حل مشكل برا يساز نهيبه

معادله درجه چهار  كي يها شهير افتنيمنجر به مسئله  تيروش در نها
به  توان يجداگانه، م طور به knsهر محاسبه  يبه جا. شود يم دهيچيپ

را  s سي، كل ماتر)6(و ) 5(مطابق  ،يساز نهيبه با نوشتن مسئله يسادگ
  ]20[دست آورد  به

  

  
 

1. Coordinate Descent Algorithm 

2. Block Coordinate Decent 

  
Algorithm 2 

, ,( , , )d d NP diag w w 1  

old  calculate cost function as in formula (5) 
Repeat 

    
, . , .

( , , )
d d K

R diag
s s 

 
 1 2 2

1 1
 

    ( )T
ds R P    1  

      Calculate cost function as in formula (5) 

    If ( )old     then 

        Break 
    Else 

        old   
Until convergence or meeting termination condition. 

  

  .تُنكُ يكدگذار تميالگور : 5شكل 
  

,
min ( ) s.t.T

s d d dw diag s s s   
2

2 12
0  )5(  

min ( )

s .( ) .t

T T T
s

T

trace PP s s Ps

trace s Rs s

 



  



2
0

 )6(  

. ،)6( دركه  .( , , )kR diag s s    1 2 2
1 و  1

( , , )NP diag w w 1 مقدار . هست ريتر از مقاد كوچك اريرا بس 
بر صفر به  مياز تقس يريجلوگ يو آن را برا ميريگ يظر من در sصفر  ريغ

p يبرا plاز آنجا كه نرُم . ميكن يمخرج اضافه م  توابع محدب  1
توابع محدب با  يساز نهي، مسئله به)6(و معادل آن، ) 5(هستند، مطابق با 

تواند به عنوان  يبنابراين قراردادن شيب صفر م. است s سيماتر هتوجه ب
. باشد) 7( مطابق معادله sمحاسبه ماتريس بسته، براي-يك راه حل فرم

  دهد يم شيتنُُك را نما يكدگذار تميالگور 5شكل 

( )

T

T

s P Rs

s R P

  

  

  

  1
0  )7(  

 تمياستفاده از الگور با يكشنريد يبه روز رسان 4- 3
  يكشنريد يريادگي
 يكشنريكلمه پنهان مجموعه، د يكدها ياز به دست آوردن تمام پس

 مسئله  كي) 8(معادله . شود يروز م به) 8( يساز نهيبا حل مسئله به
حل  بيش شهير افتنيطور مؤثر با  به تواند يمحدب است كه م يساز نهيبه

به  knمحاسبه هر  يبه جا يكشنريد يريادگيحل مشكل  يراب. شود
 سيبه دست آوردن كل ماتر يبرا يراه حل كل كي توان يم گانه،طور جدا

نمود شنهاديپ) 9(به ) 8( ريي، با تغ  

, , . .min ( ( ) ) ( )

s.t. , ,

D D N
T T

d d d n d n n
d d n

N

kn
n

w diag s w s

k
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1
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T
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D
T T T T T
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d
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trace P P s s P s

 

 





 

 





2

21

1
2

 )9(  

, كه ,( , , )d d NP diag w w 1 مقدار  نيبنابرا. است با صفر قرار 
  ديبه دست آ) 10(مطابق  بيدادن ش

  



  1399 پاييز، 3، شماره 18سال  ،كامپيوترمهندسي  - بنشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                              236

 

  
Algorithm 3 

, ,( , , )d d NP diag w w 1  

( ) ( )
D D

T
d d d

d d

s s s P 

 

  1

1 1
 

for 1:k K  
    for 1:n N  

        max( ,0)kn kn   

    end 
end 
for 1:k K  

    .
.

. 1

k
k

k





  

End 
  

  .يكشنريد يريادگي تميالگور : 6شكل 
  

  
 كيتراف يدئويو) ميفر 90.000(ساعت  كي يكه حاو QMULمجموعه داده  : 7شكل 

  .ر چهارراه هستد شده يآور پرحجم جمع
  

( )

( ) ( )

D
T

d d d
d

D D
T

d d d
d d

s s s P

s s s P









 

 





 
1

1

1 1

0
 )10(  

همان  2موجود در شكل  يكشنريد يريادگي )3 تميالگور( 6 شكل
  .دهد يرا نشان م يشنهاديروش پ ندنمايور

  جينتا و يشنهاديپ روش يساز ادهيپ - 4
  يساز ادهيپ طيمح 1- 4

 ++Visual Studio C يسينو برنامه طيدر مح يشنهاديروش پ
 يبه دست آوردن شار نور يبرا openCVاز توابع  و شده يساز ادهيپ
 ++C يكتابخانه جبر خط نيهمچن .استفاده شده است ها پيكل
)armadillo ]27[ (وگرفته شده  كار به ها تميالگور يساز ادهيپ يبرا 

با حافظه  7Intel Core i 4790 با پردازشگر وتريكامپ كي يرو بربرنامه 
GB 16 دياجرا گرد.  

  آنها يها يژگيها و و جموع دادهم 2- 4
 يها مقاله، مجموعه داده نيمورد استفاده در ا ييدئويو ريتصاو

QMUL1  نيا  .است  شده  داده  نشان  نمونه  كي  7  شكل  در  كه  است   
 

1. QMUL Junction Dataset 

  
الگوها  گذاري شرح و شماره( QMULدر مجموعه داده  جيرا يكيتراف يالگوها : 8شكل 

  ).آمده است 3در جدول 
  

  .QUML داده مجموعه در موجود يمعمول و يعاد يكيتراف هايالگو :3 ولجد
  

قابل تشخيص   نام الگوي حركتي  شماره الگوي ترافيكي
  بودن

    از ضلع جنوبي به غربي چپ به گردش  1
    گذر از چهارراه از ضلع شرقي به غربي  2
    از ضلع شمالي به غربي راست به گردش  3
    ي به شمالياز ضلع غرب چپ به گردش  4
    گذر از چهارراه از ضلع جنوبي به شمالي  5
    از ضلع شرقي به شمالي راست به گردش  6
    از ضلع شمالي به شرقي چپ به گردش  7
    گذر از چهارراه از ضلع غربي به شرقي  8
    از ضلع جنوبي به شرقي راست به گردش  9
    گذر از چهارراه از ضلع شمالي به جنوبي  10
    از ضلع غربي به جنوبي راست به گردش  11

  
و درك  تيفعال ليو تحل هيتجز يمخصوصاً برا يكيمجموعه داده تراف

) ميفر 90.000(ساعت  كيبانك، شامل  نيا]. 28[ شود يرفتار استفاده م
و  هيدر ثان ميفر 25شلوغ با نرخ  كياز تراف زيبرانگ چالش ييدئويو ريتصاو
360ابعاد  به سرعت  ريبانك تصو نيلازم به ذكر است كه ا. است 288
. شده است يمدل موضوع يعلاقه برا مجموعه داده مورد كيبه  ليتبد
و شرح  8در شكل  QMULدر مجموعه داده  جيرا يكيتراف يالگو ازدهي

 يكيتراف يالگو: عبارتند از بينشان داده شده كه به ترت 3آنها در جدول 
شماره  يكيتراف يالگو ،يبه غرب يچپ از ضلع جنوب به شگرد )1شماره 

 )3شماره  يكيتراف يالگو ،يبه غرب يگذر از چهارراه از ضلع شرق )2
 )4شماره  يكيتراف يالگو ،يبه غرب يراست از ضلع شمال به گردش
گذر از  )5شماره  يكيتراف يالگو ،يبه شمال يچپ از ضلع غرب به گردش

 به گردش )6شماره  يكيتراف يالگو ،يشمال به يچهارراه از ضلع جنوب
چپ  به گردش )7شماره  يكيتراف يالگو ،يبه شمال يراست از ضلع شرق

گذر از چهارراه از ضلع  )8شماره  يكيتراف يالگو ،يبه شرق ياز ضلع شمال
 يراست از ضلع جنوب به گردش )9شماره  يكيتراف يالگو ،يبه شرق يغرب

به  يگذر از چهارراه از ضلع شمال )10ره شما يكيتراف يالگو ،يبه شرق
به  يراست از ضلع غرب به گردش )11شماره  يكيتراف يالگو و يجنوب
   نيزم  سطح  از  آن  ارتفاع  و  نيدورب  هيزاو  كه  است  ذكر  به  لازم  .يجنوب



  237                                                                          يو مدل موضوع يشار نور تميبا استفاده از الگور يريدر نظارت تصو يكيتراف يالگوها يآشكارساز: همكاران مرادي و

 

  
  )الف(

  
  )ج(

  
  )ب(

  
  )د(

  .11و  8 ،4 يالگو) د(و  6و  2 يالگو) ج(، 10و  5 يالگو) ب(، 9و  3 يالگو )الف(، QMUL ريوموجود در بانك تص يكيتراف ياز الگوها ييها نمونه : 9شكل 
  

  
  .انينحوه ساخت كلمات جر : 10 شكل

  
 يشار نور تميالگور يحركت يبردارها صيتشخ يدر درست يمنقش مه

موجود در  يكيتراف ياز الگوها ييها نمونه 9شكل  نيهمچن. كند يم يباز
  .دهد يرا نشان ممجموعه  نيا

  يشنهاديروش پ يساز ادهيروند پ 3- 4
 يها پيبه كل يورود يدئويابتدا و ،يشنهاديروش پ يساز ادهيپ در
هر  يبرا يشار نور يها يژگيسپس و. ديگرد ميتقس يا هيثان سه يفرع

 TVL -1 يشار نور تميبا استفاده از الگور پيدر هر كل يمتوال ميجفت فر
شده نشان داده  10طور كه در شكل  از آن، همانبعد . استخراج شد] 29[

10 يها به سلول يشار نور تميالگور يروجاست، خ  .ديگرد ميتقس 10
36تعداد  م،يبا توجه به وضوح هر فر  از كسلول وجود دارد و هر ي 29

، 90˚، 45˚هت ج 8از  يكيدر هر سلول به  يحركت يبردارها ريمقاد
 نسپس اي. اختصاص داده شد 360˚و  315˚، 270˚، 225˚، 180˚، 135˚
بردار به  كيبا  پيهر كل اًتيو نها گردد يتكرار م پيهر كل يبرا نديافر

N طول    8 36 29 هر عضو بردار، . شود يداده م شينما 8352
 يرا به صورت تجرب  پارامتر. است انيدهنده تعداد تكرار كلمه جر نشان
حداكثر تعداد تكرار برنامه . ميقرار داد 25را برابر با  Kمقدار  و 1/0ل معاد

لحاظ  01/0را  ها تميالگور ييجهت همگرا در نظر گرفته و مقدار  20 ار
  .جهت آموزش استفاده شد پيكل 200داد تع ش،يآزما نيدر ا. ميكرد

  يساز ادهيپ جينتا 4- 4
 ي، الگوهاQMULبانك  يبر رو يشنهاديپ تميالگور ياز اجرا پس

سه  شود، يمشاهده م 11همان طور كه در شكل . دياستخراج گرد يكيتراف
راست  به ، گردش)الف -11شكل (چپ  به گردش جيرا يرفتار حركت

 نيهمچن. اند استخراج شده )ج - 11شكل (ع و گذر از تقاط )ب -11شكل (
زمان  به طور هم يكيتراف يط، دو الگو -11د تا  -11 يها در شكل

 يريقرارگ تيموقع تيبه اهم زيهمان طور كه قبلاً ن. اند استخراج شده
شماره  يكيتراف ياشاره شد، الگوها يكيتراف يالگوها صيدر تشخ نيدورب

 يهستند كه در الگوها صيقابل تشخ ريغ QMULدر بانك  7و  1
با توجه به تعداد و  تاًينها. شوند يداده شده، مشاهده نم صيتشخ يكيتراف
مجموعه داده، روش  نيچراغ قرمزها و روال تردد خودروها در ا يبند زمان

 يكيتراف يالگو 9معنادار را از  يو الگو انيجر 8توانسته است  يشنهاديپ
  .اج كنداستخر يبه درست %)8/88ت دق(موجود 

 ميدو فر نيب ها كسليپ ييجا كه همان جابه ياز حركات محل استفاده
 »يحركت يالگوها«و  »انيجر صيجهت تشخ« يژگيعنوان و است، به

 ادهيبه عنوان مثال، وجود عابر پ. كند يم ادينادرست را ز صيامكان تشخ
 شتريرا ب يمعن يب يالگوها صياجسام متحرك امكان تشخ ريسا اي
و حركات  ها ينابهنجار صيتشخ يالگوها برا نياز ا نيحققالبته م. كند يم
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  )ج(                                                                   )ب(                                                                  )الف(                                    
  

              
  

  )و(                                                                    )ه(                                                                    )د(                                      
  

              
  

  )ط(                                                                   )ح(                                                                    )ز(                                      
 ،يبه شمال يراست از ضلع شرق به گردش) ب( ،گردش به چپ ،يبه غرب يگذر از چهارراه از ضلع شرق) الف( ،يشنهاديآمده با روش پ دست به يكيتراف يو الگوها ها انيجر : 11شكل 

به  يراست از ضلع غرب به و گردش يبه شمال ياز ضلع غرب چپ هب گردش) ه( ،و بلعكس يبه شمال يگذر از چهارراه از ضلع جنوب) د( ،يبه شرق يراست از ضلع جنوب به گردش) ج(
 ،يبه شرق يراست از ضلع جنوب به و گردش يبه شمال يگذر از چهارراه از ضلع جنوب) ز( ،يبه جنوب يراست از ضلع غرب به دشو گر يبه شرق يگذر از چهارراه از ضلع غرب) و( ،يجنوب

  .يبه شرق يراست از ضلع جنوب به و گردش يبه شمال يگذر از چهارراه از ضلع جنوب) ط( و يبه شمال يراست از ضلع شرق به و گردش يبه غرب يگذر از چهارراه از ضلع شرق) ح(
  

              
  

  .ندارند يمشخص يكه معنا QMULشده از بانك  استخراج يكيتراف يالگوها : 12شكل 
  
 12همان طور كه در شكل ]. 20[و ] 1[اند  استفاده نموده يعاد ريغ

 استخراج شده QMULدر بانك  يكيتراف يالگو يتعداد شود، يمشاهده م
به دست آمده از مدل  ياستفاده از الگوها نيبنابرا. ندارند يخاص يكه معنا
با . مشكل خواهد بود نيدرك صحنه، كشف و اعمال قوان يراب ،يموضوع

و  يعيپردازش زبان طب يكه اساساً برا يمدل موضوع تيتوجه به ماه
 يناگهان رييمانند تغ ييها و چالشو به كار گرفته شده  افتهي متن، توسعه

 يبرخ ده است،گردين ينيب شيآن پ در نيدورب ديد هيزاو و رينور، ابعاد تصو
  .خاص هستندي فاقد معناشده  استخراج يكيتراف يو الگوها ها انياز جر

  يريگ جهينت - 5
 به يعموم يها مكان تيريجهت كنترل و مد ينظارت يها نيدورب از

ها نقش  تقاطع ،يدر عبور و مرور شهر و شود ياستفاده م يا طور گسترده
با توجه به حجم  يريدر نظارت تصو يروش سنت. ندكن يم فايرا ا يمهم
  يخوب ييبودن انسان، كارا نانياطم قابل ريو غ ييدئويو يدادها ميعظ

 يو الگوها ها انيطور خودكار جر است كه به ستميس كيبه  ازيندارد و ن 
جهت  ينظارت ريروش غ كيمقاله  نيدر ا. را به دست آورد يكيتراف
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ابتدا با . شد شنهاديپ يرينظارت تصو در يكيتراف يالگوها صيتشخ
محاسبه  ميدر هر فر يكيتراف يها انيجر يشار نور تمياستفاده از الگور

مانند  نيتحت نظارت دورب هايكه در صحنه نيبا توجه به ا. شود يم
مانند گردش به چپ، گردش به راست و عبور  هاييتيچهارراه، فعال

با  ند،يآ يبه حساب م جيرا يكيرافمعنادار ت ياز چهارراه، الگوها ميمستق
آموزش داده  نيبه ماش يكيتراف يالگوها نيا ياستفاده از مدل موضوع

 يتوانست هشت الگو يشنهاديداد كه روش پ نشان يساز ادهيپ جينتا .شد
در بانك  نيدورب تيممكن، با توجه به موقع يرا از نه الگو يحركت دارمعنا

QMUL ديمحاسبه نما يبه درست.  
يي هاتيفعال ها، مانند چهارراه كيصحنه هاي تحت نظارت ترافدر 
 يبه عنوان الگوها ميگردش به چپ، گردش به راست و عبور مستق مانند
 كيتراف راهنمايي و رانندگي قالب، متداول و مجاز از نظر قوانين يحركت

باشد،  جيمجاز و را يالگوها نيبرخلاف ا يحركات حال اگر .هستند
و  هداد صيتشخ يعاد ريغ يدادهايروعنوان  ابتدا به ارآنها  توان يم

 يبه عبارت. نظر گرفت همچون ثبت تخلف را در يمقتض ماتيسپس تصم
موضوع پژوهش  تواند يمعمول م ريتخلف با لحاظ حركت غ صيتشخ

به عوامل  يشنهاديپ تميالگور يساز كه مقاوم نيضمن ا. رديقرار بگ ندهيآ
 ييها و چالش نيدورب تيموقع ر،شدت نو رييهمچون تغ ريدر تصو يطيمح

 قاتيموضوع تحق تواند يوجود دارد، م ريمانند آنها كه در پردازش تصو
  .باشد ندهيآ

  مراجع
[1] W. Fu, J. Wang, H. Lu, and S. Ma, "Dynamic scene understanding 

by improved sparse topical coding," Pattern Recogn., vol. 46, no. 7, 
pp. 1841-1850, Jul. 2013. 

[2] W. Fu, J. Wang, Z. Li, H. Lu, and S. Ma, "Learning semantic motion 
patterns for dynamic scenes by improved sparse topical coding," in 
Proc. IEEE Int. Conf. on Multimedia and Expo, pp. 296-301, 
Melbourne, Australia, 9-13 Jul. 2012. 

[3] A. Basharat, A. Gritai, and M. Shah, "Learning object motion 
patterns for anomaly detection and improved object detection," in 
Proc. IEEE Conf. on Computer Vision and Pattern Recognition, 
8 pp., Anchorage, AK, USA, 23-28 Jun. 2008. 

[4] H. Weiming, et al., "A system for learning statistical motion 
patterns," IEEE Trans. on Pattern Analysis and Machine 
Intelligence, vol. 28, no. 9, pp. 1450-1464, Jul. 2006. 

[5] D. Lin, E. Grimson, and J. Fisher, "Modeling and estimating 
persistent motion with geometric flows," in Proc. IEEE Computer 
Society Conf. on Computer Vision and Pattern Recognition, 8 pp., 
San Francisco, CA, USA, 13-18 Jun. 2010. 

[6] M. Enzweiler and D. M. Gavrila, "Integrated pedestrian 
classification and orientation estimation," in Proc. IEEE Computer 
Society Conf. on Computer Vision and Pattern Recognition, pp. 982-
989, San Francisco, CA, USA, 13-18 Jun. 2010. 

[7] D. Fortun, P. Bouthemy, and C. Kervrann, "Optical flow modeling 
and computation: a survey," Computer Vision and Image 
Understanding, vol. 134, no. 1, pp. 1-21, May 2015. 

[8] X. Wang, "Action recognition using topic models," in Visual 
Analysis of Humans: Looking at People, T. B. Moeslund, A. Hilton, 
V. Krüger, and L. Sigal Eds. London: Springer London, pp. 311-332, 
2011. 

[9] A. Adam, E. Rivlin, I. Shimshoni, and D. Reinitz, "Robust real-time 
unusual event detection using multiple fixed-location monitors," 
IEEE Trans. on Pattern Analysis and Machine Intelligence, vol. 30, 
no. 3, pp. 555-560, Jan. 2008. 

[10] D. Kuettel, M. D. Breitenstein, L. V. Gool, and V. Ferrari, "What's 
going on? discovering spatio-temporal dependencies in dynamic 
scenes," in Proc. IEEE Computer Society Conf. on Computer Vision 
and Pattern Recognition, pp. 1951-1958, San Francisco, CA, USA, 
13-18 Jun. 2010. 

[11] S. Rana, D. Phung, S. Pham, and S. Venkatesh, "Large-scale 
statistical modeling of motion patterns: a bayesian nonparametric 
approach," in Proc. of the 8th Indian Conf. on Computer Vision, 
Graphics and Image Processing, vol. 7, 8 pp., Mumbai, India, 
Dec. 2012. 

[12] L. Song, F. Jiang, Z. Shi, R. Molina, and A. K. Katsaggelos, 
"Toward dynamic scene understanding by hierarchical motion 
pattern mining," IEEE Trans. on Intelligent Transportation Systems, 
vol. 15, no. 3, pp. 1273-1285, Feb. 2014. 

[13] J. Varadarajan, R. Emonet, and J. M. Odobez, "A sequential topic 
model for mining recurrent activities from long term video logs," 
International J. of Computer Vision, vol. 103, no. 1, pp. 100-126, 
May 2013. 

[14] T. Hofmann, "Probabilistic latent semantic analysis," in Proc. of the 
15th Conf. on Uncertainty in Artificial Intelligence, Stockholm, 
Sweden, vol. 1, pp. 289-296, Stockholm, Sweden, 30 Jul.-1 Aug. 
1999. 

[15] D. M. Blei, A. Y. Ng, and M. I. Jordan, "Latent dirichlet allocation," 
J. Mach. Learn. Res., vol. 3, no. 4, pp. 993-1022, Mar. 2003. 

[16] Y. W. Teh, M. I. Jordan, M. J. Beal, and D. M. Blei, "Hierarchical 
dirichlet processes," J. of the American Statistical Association,  
vol. 101, no. 476, pp. 1566-1581, Jan. 2012.. 

[17] K. Than and T. B. Ho, "Fully sparse topic models," in Proc. Joint 
European Conf. on Machine Learning and Knowledge Discovery in 
Databases, Springer, pp. 490-505, Bristol, UK, 24-28 Sept. 2012. 

[18] J. Zhu and E. P. Xing, "Sparse topical coding," in Proc. of the 27th 
Conf. on Uncertainty in Artificial Intelligence, pp. 831-838, 
Barcelona, Spain, 14-17 Jul. 2011. 

[19] L. Bai, J. Guo, Y. Lan, and X. Cheng, "Group sparse topical coding: 
from code to topic," in Proc. of the 6th ACM Int. Conf. on Web 
Search and Data Mining, pp. 315-324, Rome, Italy, 4-8 Feb.2013. 

[20] P. Ahmadi, M. Tabandeh, and I. Gholampour, "Abnormal event 
detection and localisation in traffic videos based on group sparse 
topical coding," IET Image Processing, vol. 10, no. 3, pp. 235-246, 
Mar. 2016. 

[21] C. Stauffer and W. E. L. Grimson, "Learning patterns of activity 
using real-time tracking," IEEE Trans. on Pattern Analysis and 
Machine Intelligence, vol. 22, no. 8, pp. 747-757, Aug. 2000. 

[22] B. T. Morris and M. J. J. O. E. I. Trivedi, "Understanding vehicular 
traffic behavior from video: a survey of unsupervised approaches," 
Journal of Electronic Imaging, vol. 22, no. 4, Article No. 041113, 15 
pp., Oct./Dec. 2013. 

[23] L. Song, F. Jiang, Z. Shi, and A. K. Katsaggelos, "Understanding 
dynamic scenes by hierarchical motion pattern mining," in Proc. 
IEEE Int. Conf. on, Multimedia and Expo, 6 pp., Barcelona, Spain, 
11-15 Jul. 2011. 

[24] X. Wang, X. Ma, and W. E. L. Grimson, "Unsupervised activity 
perception in crowded and complicated scenes using hierarchical 
bayesian models," IEEE Trans. on Pattern Analysis and Machine 
Intelligence, vol. 31, no. 3, pp. 539-555, Dec. 2008. 

[25] R. Khoshabeh, T. Gandhi, and M. M. Trivedi, "Multi-camera based 
traffic flow characterization & classification," in Proc. IEEE 
Intelligent Transportation Systems Conf., pp. 259-264, Seattle, WA, 
USA, 30 Sept.- 3 Oct. 2007. 

[26] S. J. Wright, "Coordinate descent algorithms," Mathematical 
Programming, vol. 151, no. 1, pp. 3-34, Jun. 2015. 

[27] J. L. Rodgers and A. W. Nicewander, "Thirteen ways to look at the 
correlation coefficient," The American Statistician, vol. 42, no. 1, pp. 
59-66, Feb. 1988. 

[28] A. Omidi, E. Nourani, and M. Jalili, "Forecasting stock prices using 
financial data mining and neural network," in Proc. 3rd IEEE Int. 
Conf. on Computer Research and Development, , vol. 3, pp. 242-
246, Mar. 2011. 

[29] C. Zach, T. Pock, and H. Bischof, "A duality based approach for 
realtime TV-L1 optical flow," in Pattern Recognition, Lecture Notes 
in Computer Science, Springer, Berlin, Heidelberg, vol. 4713, 
pp. 214-223, Sept. 2007. 

  
افزار را از دانشگاه نرم شيدر گرا وتريكامپ  يمدرك كاردان 1392در سال  يمراد نيام

افزار از - نرم وتريكامپ يمهندس سيمدرك كارشنا 1395آزاد سماء كرمانشاه، در سال 
ارشد  يمدرك كارشناس 1398كرمانشاه و در سال  يجهاد دانشگاه يموسسه آموزش عال

 كروافزاريدر شركت م 1399از سال . نمود افتيدر لانيرا از دانشگاه گ وتريكامپ يمهندس
مورد علاقه  هاينهزمي. افزار استنرم سازيادهيو پ يطراح نهيقشم مشغول به كار در زم

  .باشديم ن،يماش يريادگيو  نيماش يينايب ،يشامل هوش مصنوع يو
  

 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس يبهرامشاه اسداالله
و دانشگاه  رانياز دانشگاه علم و صنعت ا 1375و  1372هاي ترتيب در سالهب وتريكامپ
دلفت هلند به پايان  ياز دانشگاه صنعت 1387سال دكتري خود را در  نيو همچن رازيش

 يو مهندس يدانشكده فن وتر،يكامپ يگروه مهندس ارياكنون دانشرسانده است و هم
هاي  الگوريتم: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. است لانيدانشگاه گ



  1399 پاييز، 3، شماره 18سال  ،كامپيوترمهندسي  - بنشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                              240

 

 ليو تحل  يا انهچندرس يها ستميموازي، پردازش س يسيموازي، پردازش و برنامه نو
  .است ميحج يها داده

  
 
 
 
 
 
  

از  بيترتارشد خود را به يو كارشناس يمقطع كارشناس لاتيتحص دهيآكوش رضايعل
 يدر رشته مهندس 1379و  1376 يهادر سال ريركبيام يو صنعت لانيگ يهادانشگاه

كز آموزش در مرا يبه عنوان كادر آموزش 1380در سال . رساند انيبه پا كيبرق الكترون
و  تال،يجيد شيگرا ك،يالكترون يتخصصدروس  سيبه تدر لانيگ يو حرفه ا يفن

برق  يمهندس يدر مقطع دكتر 1390در سال . افزار، پرداختسخت شيگرا وتر،يكامپ
به مدت  1394در سال . ديگرد رشيپذ يبهشت ديدانشگاه شه تاليجيد كيالكترون شيگرا
 ذپس از اخ. نمود يدر دانشگاه توئنته هلند سپر خود را يماه، دوره فرصت مطالعات 9

 لانياستان گ يو حرفه ا يدر دانشگاه فن يفن يعلم تأيبه عنوان عضو ه ،يدرجه دكتر
 ريپردازش تصو شان،يمورد علاقه ا يقاتيتحق يها نهيزم. ديگرد تيمشغول به فعال

  .باشديم  FPGAبر پلتفرم  يمبتن ي، پردازش مواز)ITS( كيهوشمند تراف يها ستميس
  


