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 دهیچك

افزا رفتارها  یپرت از حواس  یناش   یاتصادفات جاده  یشبا  از سامانه  یو  استفاده  رانندگان،  مبتن  یهاناهنجار  بی هوشمند   یناییبر 
ارتقا  یاز راهكارها  یكیبه    ینماش تبدحمل   یمنیا  یمؤثر در  ا  یلونقل  نو  یکمقاله،    ینشده است. در    یادگیری بر  ی مبتن  ینروش 
 ConvNeXt-Base  یچشیپ   یشبكه عصب  یشنهادی،. در روش پ شودیخودکار عوامل عدم تمرکز راننده ارائه م  ییشناسا  یبرا  یقعم
انجام    یبرا  KAN یآن به شبكه عصب  یکار گرفته شده و خروجمؤثر به   هاییژگی منظور استخراج وبه  SE-Netتوجه    یزمهمراه مكانبه

 ی کلاس از رفتارها  ۹شامل  که    SFDDDو    AUCDD-V2دادگان  مجموعه   ی شده بر رومدل ارائه .  شودی ارسال م   یینها  یبند طبقه 
ارز   کلاس تمرکز راننده است،  یکمرتبط با عدم تمرکز راننده و   ٪ ۹5.66٪ و  ۹5.01به صحت    یبترت قرار گرفت و به  یابیمورد 

م  یتجرب  یجنتا .یافتدست   پ   دهندی نشان  روش  مقا  یشنهادیکه  روش   یسهدر  بهتر  یهابا  عملكرد  م  یموجود  و   تواند ی داشته 
 .یردمورد استفاده قرار گ رانندگی یمنیا یشدر افزا رمؤث  یعنوان راهكاربه
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 مقدمه -1
و  صییادفا    ییی  راف یییر،اخ  ها ع اد خیدروها در دهییه ی با افزا
شیی ه اسیی      یلجیاهییت  دیی    اساسیی    هییااز قال   یکیی بییه    اجاده

  ۱9/۱از    ی سییاهنه بیی   ،1 جنییان  براسییا  اهییار سییازهاش بن اشیی 
و   ده یی  جاش خییید را از دسیی  ه   انفر در  صادفا  جاده  یلییشه
   در یییروه سیی    یییروهعلل هرگ  ین رنیع حیادث همچ اش از هنم ینا
  رون  سال به شمار ه  29 ا   ۵

 

 
1 World Health Organization (WHO) 

 
و  کم  دراه   با  کشیرها   در  این  لفا   از  قابل  یجن   بخ  

ده ؛ کشیرهایی که با وجید در اختیار داشتن   نا  رخ ه    هتیسط
وهیرها   هرگ از  درص     92درص  وسایل نالیه جناش، ح ود    ۶۰
 [ ۱]  ان ا  را به خید اختصاص دادهجاده

بییروز اییین حیییادث، کییاه  سیی      ها عاهل رین  یک  از هنم
ده یی  کییه  هیشیییار  و  مرکییز ران یی ه اسیی   ه العییا  نشییاش ه 

الیدی  نا  قشمگیر  در کاه  هیشیییار  دارد و حیی ود  خیاب
شییید  ا  بییه اییین عاهییل هربییی  ه درص   صادفا  جاده  ۳۰ ا    2۰
[  از سی  دیگر، استفاده از  لفن همراه ه گام ران  ی  نیز یکیی   2]

 رین علل کاه   مرکز اس   با  یجه به یسترش وابستگ   از اصل 
به  لفن همراه، بسیار  از ران  یاش در حییین ران یی ی  از اییین وسیییله  

ک    و این اهر احتمال وقیییع  صییاد  را  ییا قنییار برابییر  استفاده ه 
  ش وهیییایی هان ییی  خییییردهمچ یییین فعالی [   ۳دهییی  ]افیییزای  ه 

اور و هییر  اشاهی ش، هصر  هیاد هخ ر، استفاده از داروها  خیاب
ییر  یا واک   به شرایط جییاده را کییاه   عاهل  که  یانایی  صمیم

 ک     ده ، خ ر  صاد  را  ش ی  ه 
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 2 یقعم  یادگیری  بری مبتنراننده  خودکار عدم تمرکز    یصتشخ  با  یرانندگ  یمنیا  یشافزا

عیی م    یصهیشییم    شییخ   هاسییاهانه   ،حیییاد   ینکاه  ق     برا  
   ب یی در سییه یییروه طداه  طیر کلیی که به ان یافته مرکز ران  ه  یسعه 

[ اس  که با  4]  یهنال یلهوس بر هدت    ها  روش اول، روششین  ه
  ییییرا  غ  یییا  یرخیییدرو هان یی  انحییرا  هسیی    حرکتیی    الگیها  یل حل
ها  روش یناها ا شید؛ براورد ه ران  ه یجه  یزاشسرع ، ه   ناینان

  ی ییهان  و هزجییاده وابسییته یطو شییرا  به نیع خیییدرو، سیید  ران یی ی
علائیییم    بیییر هدت     هیییادارنییی   روش دوم، روش  ییبیییاه  یییییاجرا
هان یی  بییرباش قلیی ،    هایییگ ال[ اسیی  کییه از سیی ۵]  یزییلیییکیک ف

اسییتفاده   یار هیشیی  یییابیارز  بییرا  هغییز ییی فعال یییاحرک  قشییم  
بییه ا صییال حسییگر بییه بیی ش ران یی ه   یییاز  با وجید دق  بییاه، نک   ه 
  ینهحیی ود کییرده و حیی    واقعیی   یطهییا را در شییراروش  ییینا  ییکییارا
  ک   ه  یجادران  ه هزاحم  ا   برا   ران  ی

   ظییاهر  ی وبییع  بییر هدت     هییادر هاابییل، روش سیییم، روش
اییین    دارنیی    یییه ک  یر  صییی   هییاداده  یییل[ اس  که بر  حل۶ران  ه ]
داخییل    دریییافت  از دوربییین  1از طریییپ دییردازش  صییاویرهییا  روش
خییییردش و    ، رفتارهیییایی هان ییی  اسیییتفاده از  لفییین همیییراه،خییییدرو

طیر هییر ر  حرکا  دس  را بییه  اشاهی ش، صحد  کردش با دیگراش و
سییاز   ها هزی ییه ه اسیی ، دیادهاین دسته از روشک      ش اسایی ه 

 ییر از همییه عیی م ایجییاد  ساده، ع م وابسییتگ  بییه نیییع خیییدرو و هنم
هزاحم  برا  ران  ه را بییه همییراه دارنیی   همییین هزایییا باعیی  شیی ه  

 رین و هر ر رین رویکردها  به یک  از کاربرد  هاروشاین اس  که 
 . نران  ه  د یل شیها  کم در ساهانه

ییییر  از  بییا  یجییه بییه اییین هزایییا، هیی   اییین دیی وه  نیییز بنره
بییر وبییعی  ظییاهر  ران یی ه و  یسییعه ییی  سییاهانه  هییا  هدت  روش

اس  کییه بتیانیی  بییا    3و یادییر  عمیپ  2بر بی ایی هاشینکاراه  هدت  
در   را ش اسایی کرده و در  ها  حیا  حلیل  صاویر ران  ه، نشانه

 صیر  لزوم هش ارها  هزم را ارائه ده  
ها  اخیییر، بررسیی  ه العییا  یششییته نشییاش  با وجید دیشرف   
هییایی همچ ییاش وجییید دارنیی   یکیی  از هشییکلا   ده  کییه قال ه 

هییا  اهیییزش و ازهیییش اسیی   در  ب    نادرسیی  دادهراییی ،  اسیییم
طیر  صییادف   ها  هربی  به ی  ران  ه بهها دادهبسیار  از د وه 

[ کییه هیجیی   7انیی  ]در هییر دو بخیی  اهیییزش و ازهیییش قییرار یرفته
  واقعیی ارزیابی غیرواقعیی  عملکییرد هیی ل و دور شیی ش اش از شییرایط 

از    4در برخیییی  ه العییییا  دیییی  از اسییییتخرا  وی ییییی شییییید   ه 
[ ( ایرقییه اییین  ۱۰[  ییا ]8ب  ها  ساده استفاده ش ه اسیی  )]طداه
هییا  بییا ه ییابت هحیی ود  ها بییرا  کاربردهییا  بلادرنییی و هحیطه ل

طیر هعمیییل  یانییایی هحیی ود ر  در  حلیییل  ه اس  هست  ، اهییا بییه
این  در ،راستا ینهم  درها دارن  روابط غیرخ   دیچی ه هیاش وی ی 

ها  هیجید در ه العا  دیشین، ییی   د وه ، با ه   رفت قال 
بر یادییر  عمیپ ارائه ش ه اس  که بمن اسییتفاده  قارقیب هدت  

 
1 Image processing 

2 Computer Vision 

3 Deep Learning (DL) 

4 Feature Extraction 

بر وبعی  ظاهر  ران یی ه، بییا طراحیی  سییازوکار  ها  هدت  از روش
ییر  از ی   ها بر اسا  ران  ه و بنرهب    دادهه اس  برا   اسیم

ب   ، اهکاش ارزیییابی  هعمار   رکیدی برا  استخرا  وی ی  و طداه
 ک      ر به شرایط واقع  را فراهم ه  ر و نزدی دقیپ

در اداهه سازهان ه  هااله به این صیر  اس : در بخ  دوم،  
ش اس  د وه  را  شید؛ بخ  سیم روشه العا  دیشین هرور ه 

هییا و نتییای  اسیی ؛ و در  ده ؛ بخ  قنارم شاهل ازهای شرح ه 
ب    و دیش نادهایی برا  کارها  ای  ه  ننای  در بخ  د جم جمت 

 .شیدارائه ه 

 کارهای مرتبط  -2

ران  ی  ی  فرای   دیچی ه اس  که نیازه    یجه هسییتمر، دییردازش  
هیقت در شییرایط هتغیییر جییاده  سریت اطلاعا  هحی   و واکیی   بییه

 یانیی  زهییاش واکیی   او را  اسیی   کییاه  سیی    مرکییز ران یی ه ه 
 یجن  بییاه  طیر قابییلافییزای  داده و احتمییال وقیییع  صییاد  را بییه

بر بی ایی هاشین و یادییر  عمیپ،  ها  هدت  بدرد  با دیشرف  روش
انیی   در  ها  هتع د  به ش اسایی ع م  مرکز ران  ه درداختهد وه 

ییییر  از  شییین  کییه بییا بنرهاین بخ ، ه العییا  دیشییین بررسیی  ه 
ها  یییادییر  عمیییپ، انیییاع رفتارهییا   هییا   صییییر  و هیی لداده
 .ان در   ران  یاش را  حلیل و ش اسایی کردهحیا 
  ینشیی ه اسیی  کییه از ق یی   هعرفیی  یدییی رک  [، ه ل8هااله ] در

  AlexNet  [۱۱،] V3-Inceptionشییاهل    5یچشیی د  یشییدکه عصیید 
[۱2]،  ResNet-50 [۱۳]    وVGG-16  [۱4]  در  ک ییی  اسیییتفاده ه  
هختلیی      هییاداده   طیر ج ایانییه بییر روروش، هییر شییدکه بییه  ییینا

دیسیی ، قنییره و     شیی ه ب  بخ   یرخییام،  صییاو  یرشییاهل  صییاو
  ییی  رک  صیییر  وزنیی ها بههیی ل  و خروجیی  ییی هد  زشها اهیییدس 

بییا    یدییی رک   هییاعملکییرد، وزش  ینبه بنتییر  یابیدست  ش ه اس   برا
 ان  ش ه  ساز ی هبن  ی کنت  یتماستفاده از الگیر

  بییر شیی ه اسیی  کییه هدت     هعرفیی 6ADNet  هیی ل[،  9هاالییه ]  در
  ی  یجه، اهکاش  ای یزمبیده و با افزودش هکان ResNet-18  هعمار 

   ک یی  را فییراهم ه  یربییرور هنم و حییش  اطلاعییا  غ  ها ی ی و
  7داده  ی افییزا  هییا ی از  ک    یییزن   ب یی بندییید عملکییرد طداه   بییرا

   رفتارهییا ییش اسییا راهر ه جر به بندید دق  د  یناستفاده ش ه و ا
 ش ه اس     هختل  ران  ی
Vision بییر روش نیاورانییه هدت    ییی 8DD-ViT  [۱۰  ]هیی ل  

Transformer  [۱5اسییی  کیییه بیییه صییییر  ق  وظ ][  ۱6]  ا یفیییه
ران یی ه و حییاه      در شیی ه و قییادر اسیی  همزهییاش حیییا    طراحیی 
از    یییر یبییا بنره  ییین،دهیی   عییلاوه بییر ا  یصاو را  شییخ   احساسیی 
  هییاییادهاسییتفاده از د  یی[، ه ل  یانییا۱7ش ه ]نظار شده  یادییر 

 
5 Convolutional Neural Networks (CNN) 

6 Attention‑based Deep Neural Network (ADNet) 

7 Data Augmentation 

8 DD)-Vision Transformer for Driver Distraction Detection (ViT 
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اهر به بندید دق  و   یندارد، که ا یزن ارن  را ن  که برقس  احساس
  ک   ه ل کم  ه   عملکرد کل
  هعمیییار   یییی [، از  رک۱8هاالیییه ]  یشییی ناد قیییارقیب د  در

Inception-V3    و شییدکهBiLSTM  [۱9  اسییتفاده شیی ه اسیی   در ]
  Inception-V3 یسییط  یر صاو  هکان  ها ی ی ابت ا و  یکرد،رو  ینا

 یسیییط    هیییایمفر  ییییاشه   زهیییان  ها  اسیییتخرا  و سیییت  وابسیییتگ
BiLSTM  ی دو بخیی  هیجیی  افییزا  ییینا  ییی    رکشییید ه  یل حل  
ران یی ه شیی ه    در هختلیی  حیییا  ها ی وبییع یص شخ  ردق  د
 اس  
  یص شییخ   هاه ظیر بندییید دقیی  هیی ل[، بییه2۰هاالییه ]  در
 1کییلا    سازفعال   هاناشه یجه با النام از    یزمهکان   ،در حیا 

شییاهل    ی روش سییه هحیی ود  ییینشیی ه اسیی   ا   [ بییازطراح2۱]
  ا نمینییهینب  ی هتعاهیی  و هحیی ود  ی هتمرکز، هحیی ود  ی هح ود
    ییی کل   نیییاح   کییه هیجیی   مرکییز بنتییر هیی ل رو  ک یی  ه   هعرفیی 
  ی ها ش ه و ب وش افزاکلا   ین یجه ب   دیشانو کاه  هم  یر صی
  ده  ه  ی افزا   اهلاحظهطیر قابلدق  را به   ،هحاسدا  ی ههز

EfficientNet-B0  [2۳  ]  بیییر هدت     [، هییی ل22دییی وه  ]  در
هیی ل    ییینشیی ه اسیی   هیی   ا  طراح   یجه کانال یزمهمراه با هکان

اشییتداه بیییده و بییا اسییتفاده از     دقیی  و کییاه  هشیی ارها  ی افییزا
و قییرخ      سییازداده، نرهال  ی هان   افزا  دردازشی د   هاروش
 اس    یافتهبندید     ورود   هاداده  یفی ک  یر، صاو

از    یدییی[  رک24در هاالییه ]  یش نادشیی هد  CAT-CapsNet  هیی ل
   کتسیییل   ها یجییه و شییدکه  یزمهکییان  یچشیی ،دعصییدی     هاشییدکه
اسییتخرا  شیی ه،   یییهاول هییا ی ی هیی ل، ابتیی ا و ین[ اس   در ا25]

  رود کار هیی بییه  ی  کل   ها مرکز بر بخ     یجه برا  یزمست  هکان
  هییا،ی ی و  ینب  ان با حفظ روابط هک   کتسیل   هاشدکه  ی و در ننا
  ک    ران  ه ارائه ه  ی از وبع   ر ساختار   درک

   یییهران یی ه کییه بییر دا   در حیییا   یص شییخ   سیی ت   هییاروش
  ییی ج    هادادهدر هیاجنییه بییا هجمیعییه  ک  یی ، عمییل ه   ب یی طداه

[،  26]     در هاالییهده یی  از خید نشییاش ه یف هعمیهً عملکرد بع
[ اسییتفاده شیی ه اسیی ؛  27] 2CLIP  هشییکل از هیی ل  ییینرفییت ا   بییرا
  ییین  در اک   ر و هتن عمل هی صی  یاشار دا  ه  یادییر که با     ه ل

هر رفتار ران  ه    برا  ،ع د  هااستفاده از برقس    جاروش، به
کییه   اهیییزد   ست  ه ل هشید ه  ی کی اه  یل  یف  یص   جمله  ی 
ک یی   در    ییی هت ییاظر اش نزد  هربی  به هر رفتار را به جملییه یر صی
  یف جمییلا   یصیی    بییا  مییاه  ییی ج   یر صی  یز،ن  یص شخ   هرحله
نشییاش    ی   نتییایییردد انتخاب ه ی هیز ین رو ه اس  شید ه یسههاا
از دو    ی دق  را ب   ،س ت  هابا شدکه یسهدر هاا CLIPکه  ده  ه

رفتارها، هان       برخ  یصحال،  شخ  ینداده اس ؛ با ا  ی برابر افزا
 هان ه اس     باق  یزبرانگهمچ اش قال   یمن،ا   ران  ی

   یعصد    هااهیزش شدکه   برا  یکرد ، رو[28در د وه  ]

 
1 Class Activation Maps 

2 Image Pretraining (CLIP)–Contrastive Language 

  یر جلیییی یرناهربی   صییی  هابخ   که از  مرکز اشتداه ه ل رو
کییه     ق عیی    هااسییتفاده از برقسیی   روش، بییه جییا ین  در اک   ه
  یگزینجییا   ق  سیی ح   دهیی نمره  یسییتمس  ییی صفر هست  ،    یا  ی 
دیی وه ، اسییتفاده از   ییینا  نیییاور ین ر  هنمشید ه   ب   س تطداه
شیی ه    طراحیی   یاوس یت  یز   اس  که بر اسا  یادی   نظار   ی ها ر

بییازه هجییاز   ییی در   اهیزش، بییه صیییر   صییادف  ی  و در طیل فرا
نتیانیی     یشییدکه عصیید   شییید نیسییاش باعیی  ه  ییین  اک یی  نیسییاش ه
  اهمییی یب  یییا جزئ  یییا  ی ییهزههان یی   یجییه بییه د   یییاندره  یرها هسیی 

هییر دط     ک   و در عیض، بییه نیییاح ی اکاه  خ ا د  خیدرو را برا
   کییاه  خ اهییا  ی یی ،فرا  ییینا  یجییه مرکییز ک یی   نت  ن یی هبییا رفتییار را

  یطدر شییرا   در حیا   ها ی وبع  یصو بندید  شخ دشیر یم عم 
 اس     هت یع ران  ی
  هییا ی ی اسییتخرا  و  ارائه ش ه که بییرا   [ ه ل29هااله ]  در
   ک یی  [ اسییتفاده ه۳۰]  Swin Transformer   از هعمییار  یر  صییی
  یک یگرهختل  رفتار ران  ه بنتر از   هاکلا  ی کها  ه ل برا ینا

:ابتیی ا  ده  انجییام ه  ییی  باشیی  ، سییه هرحلییه کل  یصقابییل  شییخ
سییت  بییا   شییین ؛ ه اولیییه  هییر کییلا  هایی ارده  هرکز  بردارها

کییلا  از هرکییز    ی    هافاصله نمینه  SC loss  یاشاستفاده از  ابت ز
   هرکییز   بردارهییا  یییاش،و در دا  شییید؛ همییاش کییلا  کییاه  داده ه

 ر شید   ها واب کلا   ینب   که هرزب    شین  جا هجابه   ایینهبه
و دقیی    دییشیر ی  فک ی سه هرحلییه در ک ییار هییم باعیی  افییزا  ینا
  شید ران  ه ه   در هختل  حیا   ها ی وبع  یصدر  شخ   له

ارائییه کییرده اسیی   در     اهیی ل دوهرحلییه  ییی [  ۳۱]  دیی وه 
  ی هزه[ بخ  ران  ه را از د ۳2]  DeepLabv3+هرحله اول، شدکه  

  یچشییی شیییدکه د  یییی بیییه    یرو در هرحلیییه دوم،  صیییی  ک ییی  جییی ا ه
و   یییل ا رفتییار ران یی ه  حل  شید وارد ه  VGGهعمار   یرفته از  النام
 شید    ب  طداه

[، یییی  رویکیییرد نیاورانیییه بیییرا   شیییخیص  ۳۳در دییی وه  ]
الیدی  ران  ه ارائه ش ه اس  که شاهل طراح   در   و خیابحیا 

  FDNNبییا نییام  ها  باشیی   یکیی  از شییدکهسه شدکه عصدی دیچش  ه 
بییر انتاییال  طیر کاهل از ابت ا طراح  شیی ه و دو شییدکه دیگییر هدت  به

ها  ابییاف   بییا هیییه  VGG19و    VGG16هییا   یییادییر  از هعمار 
TLVGG    هست    این طراح  اهکاش دییردازش بلادرنییی بییا دقیی  و

ده  ه بندید قابل  یجن  نسد   ک   و نشاشسرع  باه را فراهم ه 
در   ران یی ه  ها  دیشین در  یانایی  شخیص حاه  حیییا به ه ل
 اس  

[، یییی  سیسیییتم نظیییار  قنیییره ران ییی ه بیییرا   ۳4در هاالیییه ]
الیدی  و ع م  مرکز حیییا  طراحیی  شیی ه اسیی     شخیص خیاب

ها  خستگ  و کاه   این سیستم با دردازش  صاویر دوربین، نشانه
ک یی  و سییت  بییا  هیشیییار  ران یی ه را از ناحیییه قشییم اسییتخرا  ه 

شید  نتییای   هیزاش ع م  مرکز ران  ه  خمین زده ه   KNNالگیریتم  
ده  که روش دیش ناد  دارا   ها در هحیط واقع  نشاش ه ازهای 

ها  بلادرنییی را  دقیی  بییاهیی اسیی  و اهکییاش اسییتفاده در سیسییتم
 ک   فراهم ه 



 

 4 یقعم  یادگیری  بری مبتنراننده  خودکار عدم تمرکز    یصتشخ  با  یرانندگ  یمنیا  یشافزا

در  با  [، ی  سیستم  شخیص ران  ه حیا  ۳5در د وه  ]
شدکه از  این  استفاده  اس    ش ه  طراح   دیچش   عصدی  ها  
هعمار  از  ش اخته سیستم  هان    ش ه ها   -VGG16  ،ResNetا  

50  ،YOLO - v7  ،Faster R-CNN  ،RetinaNet    وDetectron2 

ها  دارد  همه ه ل   دردازش در زهاش واقع  ی و قابل  ک    استفاده ه
با    ساز یادهد نتاش ه   یسههاا  یک یگرو  ه  ی ان    که    ده   نشاش 

هارائه  ها یتم الگیر ناش   یان    ش ه  کاه   صادفا   از     به 
 ران  ه کم  ک        در حیا  
د  در ب  یراخ  ها یشرف  هجمیع،  حیزه  نا     ینهاش  ی اییدر 
ران  ه داشته اس     ی نظار  بر وبع   هادر  یسعه ساهانه    هنم 

ا جادهساهانه   ینه    خ را   طر   اها کاه     یی ش اسا  یپاز 
ه اس  به ران  ه اس   استفاده     خ رناک و ارائه هش ارها  یطشرا

هش ارها     سازفعال   حت  یا   لرزش   ،بصر   ،صی    از 
طیر احتمال وقیع  صاد  را به   یان  خیدرو ه  یم  ا   هاساهانه 
 کاه  ده     یر قشمگ

در    یر صییی  بییر هدت     هییابییا  یجییه بییه عملکییرد هیفییپ روش
  در  ک   را دندال ه  یکردرو  ینهم   یزد وه  ن  ینا یشین،ه العا  د

استفاده    عمیه دادهیگاهدا ی ران  ه بریرفته از   یرکار، از  صاو  ینا
  ییین  اانیی ی هخیدرو  دیی  یرد  داخل یندورب  یپاز طر  یشترش ه که د
دییردازش و   یییپعم  یییادییر   بر هدت    قیبقار  ی ست  با    یر صاو
عیاهییل هییر دط بییا عیی م    ییش اسییا   ،  هیی   اصییلشییین  ه  یییل حل

   ااس   ا سییاهانه  و بصر  رفتار   مرکز ران  ه بر اسا  الگیها
ارائییه     در از حیییا    کاه  خ را  ناشیی   اعتماد براو قابل یپدق

 شید 
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کییه در   شییید ه ی د وه   شر یش ناد بخ ، روش د  یندر ا
شییی ه اسییی   در هرحلیییه اول،     طراحییی    قالییی  سیییه هرحلیییه اصیییل

  یر صییاو  یفییی هییا بییا هیی   بندییید کداده  ی و افییزا  دییردازشی د
   ها ا داده  ییرد انجام ه  اهیزش  ها  یع نمینه ی و افزا  ورود
بتیانیی     یعصیید   هفییراهم شییید و شییدک  اهیزش هیی ل  برا   ره اس 
  هییای ی   هرحلییه دوم بییه اسییتخرا  ویییاهیزدهنییم را بنتییر ب  الگیها

  یشییدکه عصیید   ییی از    یییر یبییا بنره  ی یی فرا  یییناختصییاص دارد کییه ا
  یییندر ا  یهشدکه دا  دشیرد؛  یجه صیر  ه  یزمهجنز به هکان یچش د

  یچشیی د  یشییدکه عصیید   ینق یی   یییابیو ارز   هرحلییه دیی  از بررسیی 
از   هییای ی و یز رینو هتمییا  ین ا هر ر ر   هختل  انتخاب ش ه اس

  یییپدق  ییر یم صم    برا  ی  استخرا  یردد و اطلاعا  کل  یر صاو
در هرحلیییه سییییم،    یییی ،در ننا   ییییردب ییی  قیییرار یطداه  ییییاردر اخت
عیی م   یییا مرکییز  ی وبییع  یییینه ظیر  عش ه بییهاستخرا   ها ی ی و

  یییناز ا حاصییل ی و نتییا ییرنیی  قرار ه  ب   مرکز ران  ه هیرد طداه
     نماشین  ارائه ه یش ناد روش د ییننا  ع یاش خروجهرحله به

از   ییی ارائییه شیی ه و در اداهییه، هییر  ۱هراحل د وه  در شکل    کل
  شید شرح داده ه  یشتر ب  یا هراحل با جزئ

 
 

 روند کلی روش پیشنهادی( : 1شكل )

 پردازش و افزایش دادهپیش -1-3

   سییازدر اهاده   هییا از هراحییل اساسیی داده   یو افییزا  دییردازش ید
هحسییییب    پیییی عم    ریادییییی    هاهییی ل   بیییرا   ری صیییی   هیییاداده
  ز،یکاه  نی  ر،ی صاو   یفیبا ه   بندید ک  دردازش ی  دشین  ه
  رد،ییی ی هییا انجییام هداده  سازو نرهال  ابعاد ورود  سازک یاخ ی

   هانمینییه    یع ظییاهر  یها با ه   افزاداده  یافزا  که در حال
   شییید کار یرفتییه ههیی ل بییه  1زشابییر یاز ب   ریو جلیییی   اهیزشیی 
ه ل     ریدشمی یاش  عم    یدر افزا  نا  هنم    یدو فرا نیا  ی رک

   واقعیی   طیو شییرا   ییی ج    هییاو بندید عملکرد اش در هیاجنه بییا داده
 .ک   ه  فایا

هییا، ابتیی ا انیی ازه  صییاویر  سییاز  دادهدر این د وه  برا  اهاده
ها یک یاخ   ساز  ش ن   ا هایا  وی ی ها نرهالیکساش و دیکسل

شید  ست  ق  ین روش افییزای  داده بییه کییار یرفتییه شیی   ییا هیی ل  
دشیر  اش افییزای  یابیی :  نسد  به شرایط واقع  هااوم شید و  عمیم

 غییر روش ایی و رنی برا  کاه  ا ر  غییر نیر،  غییر درسییتکتیی و  
ها  دییی  هتفییاو ،  دیی یل  صییادف   ه  سییه بییرا  هاابلییه بییا زاویییه

هییا  سییاختار ،   صییاویر بییه خاکسییتر  بییرا   مرکییز رو  وی ی 
سیییاز  و حیییش   صیییادف  نییییاح  بیییرا   قیییرخ   صیییاویر، هحی

 ها  دیشی ه ش ه   ساز  در برابر نییز و بخ هااوم
اهیزش هیی ل    نیو در ح  نیصیر  انلاها بهداده   یافزا    یفرا

   ریی غ  چیب وش ه  ش هرهیذخ   اصل  ریکه  صاو   ایینهانجام ش ؛ به
  و هتفییاو    صادف  اهان ه و در هر هرحله از اهیزش، نسخه   باق

 
1 Overfitting 
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  کییردیرو نییی   ا[۳۶]شیی  و بییه هیی ل ارائییه ه   ی یل   ورود  ریاز  صی
حجییم    یاز افییزا ، اهیزشیی   هییاهییر ر   یییع داده   یعلاوه بر افییزا

حییال هیجیی  بندییید    نیکرده و در عیی   ریداده جلییهجمیعه  کیزیف
و     ه  سیی   ، نیییر  را یییی هیی ل در برابییر  غ   ریدییشمیو  عم     ارییی دا
ها بییرا   هزم به ذکر اس  که  ع اد فریم   یردد ه    یهح   زهاینی

و  AUCDD-V2  [8  ]  یییاشهییر کییلا  و هییر ران یی ه در هجمیعییه داد
SFDDD  [۳7  ]  اسییتفاده شیی ه در اییین دیی وه  هتفییاو  اسیی  و

طیر هصیی یع   ها بییه صیییر  طدیعیی  حفییظ شیی ه و بییه یزیت کلا 
شییید کییه هیی ل رو   هتیییازش نشیی ه اسیی   اییین رویکییرد هیجیی  ه 

ا  هشییابه شییرایط واقعیی  ران یی ی  اهیییزش دییی ه و نتییای  اش  داده
عملکرد هیی ل بییا    یسههاایرایانه و هعتدر باق  بمان ، و همچ ین  واقت 
انیی   هییا را حفییظ کردهداده  یعیی طد   یت که  یز  یشیند   هاد وه  یرسا

حاصییل از اعمییال    ریاز  صییاو  ییهانمینییه  2شییکل    ه صییفانه باشیی  
  ده  داده را نشاش ه   یافزا   ها ی ک  

 
 

 هاییکپس از اعمال تکن یآموزش  یراز تصاو یی ها( : نمونه2شكل )
 داده یشو افزا پردازشیشپ

 خراج ویژگی است -2-3

در    ییی  از هراحییل کل  یکیی   ی ییی اسییتخرا  و  یییپ،عم   یییادییر در  
   ها  در شییدکهشید هحسیب ه  ورود  هاداده یلدردازش و  حل

   دردازشیی  یییهه ینق   یپاز طر یر صاو ها ی ی و یچش ،د یعصد 
کییه اطلاعییا     شییین  ه  یل دیی    ع د   ش ه و به بردارها ییش اسا

کییاه     ی یی ،فرا  ییینهیی   ا   ده یی  را نشاش ه  یرهنم و هع ادار  صی
در    یشییتر اسیی  کییه نایی  ب هییاییی ی هییا و  مرکییز بییر وحجم داده
  ک    ه  یفاا   ب  و طداه  ییش اسا
  یییابیهیییرد ارز  یچشیی د یه العه، ابت ا ق   شدکه عصد  یندر ا

اسییتخرا      بییرا  یییهع یاش شییدکه داهییا بییهاز اش  یکیی قییرار یرفت یی  و  
  یصعملکییرد را در  شییخ  ینکه بنتییر   اانتخاب ش ؛ شدکه های ی و

و بندییید    یفییی ک  ی افییزا   ع م  مرکز ران  ه داشیی   بییرا  رفتارها
ش   ییا    یز یجه  جن  یزمبا هکان دکهش یناستخرا  ش ه، ا ها ی ی و

  ییی ،هییر ر داشییته باشیی   در ننا  هییا ی ی و   رو  یشییتر  مرکییز ب
هییر   یا ش ن   جزئ  ب  دس  اه ه اهاده هرحله طداهبه  ها ی ی و
 هراحل در اداهه ارائه ش ه اس    یناز ا  ی 

 برای استخراج ویژگی انتخاب مدل پایه  -1-2-3

ه ظیر انتخاب ه ل دایه برا  اسییتخرا  وی ییی ،  در این د وه ، به
دییی ه اسییتفاده شیی ه  اهیزشها  عصییدی دیچشیی  از دی از شییدکه

هییا  اهیزشیی   وی ه در شییرای   کییه حجییم دادهاس   این رویکرد به
ها   دادهاز هجمیعییه 1ییییر  از انتاییال دانیی هح ود اسیی ، بییا بنره

ها   شییییید  شییییدکهبییییزرگ، هیجیییی  بندییییید عملکییییرد هیییی ل ه 
باه را از  هیییا  عمییییه  و سییی  دیییی ه قادرنییی  وی ی اهیزشدی 

 صاویر استخرا  ک    و در نتیجه دقیی   شییخیص الگیهییا افییزای   
هییا  هیجییید در اییین  رو، با  یجییه بییه هحیی ود بیییدش دادهیاب   از این

 ها هیرد  یجه قرار یرفته اس  د وه ، استفاده از این شدکه
ش اسابه برا  ین  ره اس    ییه ظیر  داده هجمیعه   ه ل 

عصد  شدکه  ده  د  یچش د  یهیردنظر،  شاهل    ،دی هاهیزش ی از 
SqueezeNet1-1  [۳8]  ،MobileNet-v3-Large  [۳9]، 

EfficientNet-B0  ،GoogLeNet  [4۰]  ،ShuffleNet-v2-x2-0  

[4۱]  ،DenseNet-161  [42]  ،ResNet-152 ،  AlexNet  ،

ConvNeXt-Base  [4۳]  و  VGG-19  ارز ان   قرار یرفته   یابیهیرد 
  ان ی هاهیزش د  ImageNetداده  هجمیعه   ها بر روه ل   ینا    ماه

کلا  هختل  بیده    ۱۰۰۰در    یر صی  یلییشه  ۱4از    ی که شاهل ب
  رود  به شمار ه  ینهاش  ی اییه ابت در حیزه ب  یناز هعتدر ر  یک و  
[44  ] 

شدکه اولیه،  ماه   هرحله  دی  در  ساختار  با  هیه ها  و  فرض 
 رین  ب    ننایی اصل  خید اهیزش و ارزیابی ش ن   ا ه اس طداه

هعمار  از نظر  یاش استخرا  وی ی  برا   شخیص رفتارها  ع م  
شدکه   که  داد  نشاش  نتای   جربی  شید   هشخص  ران  ه   مرکز 

ConvNeXt-Base   ه ل سایر  به  داردنسد   بنتر   عملکرد    ، ها 
 ع یاش شدکه دایه برا  استخرا  وی ی  انتخاب ش   ب ابراین به

ها  طراح  این ه ل اس  که  این عملکرد بر ر ناش  از وی ی 
ه ل  در  شدکه  باه ر  وابستگ  باع   یانایی  فضایی  ساز   ها  
 ها   جربی ش ه اس    صاویر و کس  نتای  بنتر در ارزیابی 

 
1 Transfer Learning 

 ساز  نرهال 

  غییر روش ایی و رنی 

 

  غییر درستکتیی 

 

  غییر ه  س  

 

  ار  ییس   

 

  د یل به خاکستر 

 

 قرخ  

 

 حش   صادف  
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سال    ConvNeXtهعمار    در    2۰22در  بازنگر   ه    با 
ها  عصدی دیچش  هعرف  یردی   ای ه اصل   اصیل طراح  شدکه

ها   روزرسان  و اصلاح ساختار شدکهاین هعمار  اش بید که با به
ه   اشدیچش  کلاسی ،  عملکرد  ه ل  یاش  س    به  را  ها   ها 

سالTransformer  [4۵بر  هدت   در  کرد   نزدی   اخیر، [  ها  
هدت  هعمار   و    Vision Transformerنظیر    Transformerبر  ها  

Swin Transformer  بل  ه    ساز  وابستگ با  یانایی ه ل ها  
 یجن  در بی ایی هاشین ایجاد  و ار داطا  غیرهحل ، دیشرف  قابل

با حفظ هاهی  دیچش  خید، از برخ  اصیل   ConvNeXtان   کرده
ه ل  این  ه رش  اس   طراح   کرده  و  لاش  یرفته  النام  ها 

 ها  دیچش  س ت  را کاه  ده  ها  شدکههح ودی  
 ۱ها  اصلاحا   نظیر استفاده از هسته  ConvNeXtدر طراح   
بزرگ  )دیچش   نرهال 7×7 ر  جایگزی    دسته (،  با   2ا  ساز  

هیه نرهال  بلیک ۳ا  ساز   ساختار  بازطراح   باق  ،  ، 4هان ه ها  
5ساز   کارییر   ابت فعال به

GELU  ا   ساز  ساختار هرحله و بنی ه
به بندید  یانایی ه ل   این  غییرا  ه جر  شدکه اعمال ش ه اس   

 ان  ها  فضایی و افزای  کارایی اش ش ه در استخرا  وی ی 
در   ConvNeXt   [، هعمییار4۳شیی ه در ه دییت ]در د وه  ارائه

  ی قییرار یرفتییه و نتییا یییابیهیییرد ارز ینهاشیی  ی اییب  اصل یفهسه وظ
هجمیعییه داده     ب  ه ل در طداه  ینکس  کرده اس   ا   یجنقابل

ImageNetبر ییر     درصیی ، عملکییرد  8۵٫۱بییه دقیی     یابی، بییا دسییت
  یصن در حیییزه  شییخینشاش داده اس   همچ یی   Swin-Bنسد  به  

  یییاز، هیی ل هییشکیر بییا کسیی  اهتCOCOهجمیعییه داده   بییر رو یااش
یرفته    یش د  Transformerها   ه ل، از  box APدر شاخص    ۵4٫۰

   عملکییرد  یییزن  ADE20Kهجمیعییه داده    ییهع ییا   ب یی و در ق عه
   هعمار  ینیشاشته اس   افزوش بر دق ، ا ی از خید به نما  رقابت

بییه سییرع  دییردازش     ،سیی ت  یچشیی د   هاشدکه دی بمن حفظ سا
  Swin Transformerبییا    یسه( در هاایهدر  ان  یر صی  9۵٫7)   باه ر
 اس    یافته( دس   یهدر  ان  یر صی 8۵٫۱)

کییه یکیی  از   ConvNeXt-Base در اییین دیی وه ، از نسییخه
ع یاش ه ل  شید، بهها  هت اول این هعمار  هحسیب ه دیکرب   

  ده  ه  ی ه ل را نما  ینا  یزن  ۳؛ شکل  دایه استفاده ش ه اس 
شاهل قنار هرحله اصل  اس  کییه   ConvNeXt-Baseهعمار  

 شکیل شیی ه اسیی   در ابتیی ا    ConvNeXtهر هرحله از ق   بلیک  
بییرا  کییاه  ابعییاد    4  6و یییام 4×4شدکه، ی  هیه دیچش  با هسته 

ها  اولیه به کار یرفته ش ه اس   سییت    صییر و استخرا  وی ی 
و    ۵۱2،  2۵۶،  ۱28هییا   ها وارد قنار هرحله با  ع اد کانالوی ی 
 شین    ه  ۱۰24

 
1 Kernel 

2 Batch Normalization 

3 Layer Norm 

4 Residual blocks 
5 Gaussian Error Linear Unit (GELU) 
6 Stride 

بییا هسییته    7شاهل ی  هیه دیچش  عما   ConvNeXtهر بلیک 
اس  که بمن کاه   ع اد داراهترها،  یاش ه ل در استخرا    7×7

دهیییی   در اداهییییه،  هییییا  فضییییایی یسییییترده را افییییزای  ه وی ی 
سییاز   و  ییابت فعال  ۱×۱ا ، ییی  هیییه دیچشیی   سییاز  هیییهنرهال

GELU   و حییش     8ا ده  هیییهشییید  اسییتفاده از هایییا اعمییال ه
ک یی   عییلاوه  نیز به دای ار  فرای   اهیزش کمیی  ه   9 صادف  هسیر

برا  کییاه     Downsampleها   بر این، هیاش هراحل هتیال  از هیه
ابعاد استفاده ش ه اس   هزم به ذکییر اسیی  کییه در هعمییار  اصییل   

ConvNeXt ی  هیه کییاهلا     ۱۰ییر  سراسر د  از، هیه هیانگین ،
 ب    ننایی در نظر یرفته ش ه اس  برا  انجام طداه  ۱۱هتصل

ها بییا سییاختار  در هرحلییه انتخییاب هیی ل دایییه،  مییاه  شییدکه
ب    ننایی هیییرد  فرض خید و ب وش اعمال  غییر در هیه طداهدی 

انیی   اصییلاحا  هعمییار  شییاهل حییش  هیییه  ارزیییابی قییرار یرفته
ب یی  بییا شییدکه  ب یی  ، افییزودش هکییانیزم  یجییه و جییایگزی   طداهطداه

در هرحلییه طراحیی  هعمییار  دیشیی ناد  انجییام شیی ه    KANعصییدی  
   اس  

12ه  ادغام مکانیزم توج -2-2-3
Net-SE  

ع یاش یکیییی  از درکییییاربرد رین  ها  عصییییدی دیچشیییی  بییییهشییییدکه
هیییا  ییییادییر  عمییییپ،  یانیییایی بیییاهیی در اسیییتخرا   هعمار 
ها بییا عملیییا   هییا  هحلیی  از  صییاویر دارنیی   اییین شییدکهوی ی 

هییا  هنییم نیییاح  کیقیی   صییییر را ش اسییایی  دیچشیی ، وی ی 
ها  هحل  باعیی  هحیی ودی   ک   ؛ با این حال،  مرکز بر وی ی ه 

ها  بل  هییی   بیییین  در درک سیییاختار کلییی   صیییییر و وابسیییتگ 
شییید  بییرا  غلدییه بییر اییین هحیی ودی ،  هییا  هختلیی  اش ه بخ 
ان  که اهکاش  مرکز بر نیاح  هنم و  ها   یجه دیش ناد ش ههکانیزم

 ک      ها را فراهم ه ارزیابی اهمی  کانال
هکانیزم  یجه  د وه ،  این  دایه  SE-Net   [47در  شدکه  به   ]

ConvNeXt-Base     وی ی استخرا   فرای    اس   ا  ش ه  افزوده 
 ییر  ننایی افزای  یاب    ر شید و دق  ه ل در  صمیمبنی ه

هعرف  شیی    2۰۱8و همکاراش در سال  Huاین هعمار   یسط 
ها  عصییدی دیچشیی  و  هییا  کانییال  در شییدکهو برا   ایی  وی ی 

  SE-Netرود  کار ه ب     صاویر بهبندید عملکرد در وظای  طداه
بییا یییادییر  اهمییی  نسییدی هییر کانییال، اهکییاش  مرکییز شییدکه بییر  

اهمییی  را  هییا  کمک   و نایی  کانالها  کلی   را فراهم ه وی ی 
 ده    کاه  ه 
  یچشیی د  ها یییهدیی  از ه  یییپ حا  یییندر ا SE-Net  سییاز یادهد
انجییام شیی ه اسیی      ConvNeXt-Base   هییادر  مییام بلاک   عمایی 

 
7 Depthwise Convolution 

8 Layer scale 

9 Drop path 

10 Global Average Pooling (GAP) 

11 rDense Laye 

12 Net)-Excitation Networks (SE-and-Squeeze 
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داده شیی ه اسیی     ی نمییا 4در شییکل  سییاز یادهد ییینا  ساختار کل
ها  دیچش  عمایی  هییر کانییال را  دلیل این انتخاب اش اس  که هیه

ک   ، اها  یانایی هح ود  در ارزیابی  صیر  هستال دردازش ه به
  SE-Netها دارن   افزودش  ها و  عاهل بین وی ی اهمی  نسدی کانال
صیییر  دییییا یییاد  هییا بهشییید اهمییی  نسییدی کانالبه شدکه باع  ه 

هییا  هییر ر ر و بندییید  یرفته شید  این کار هیجیی  اسییتخرا  وی ی 
 یردد   دق  ه ل ه 
،  ۱سییاز شاهل سه هرحله اصل  اس : فشرده  Net-SEهکانیزم  
هییا  هییر دط بییا  اییین هراحییل و فرهیل  ۳ده و هایییا   2برانگیختگیی 

و    Huهعرفیی  شیی ه  یسییط   SE-Netهییا اقتدییا  شیی ه از هعمییار   اش
همکاراش هست   و در اداهییه بییرا  روشیین شیی ش فرای یی  هییر هرحلییه،  

 [   47ها ارائه ش ه اس  ] یبیحا   فصیل  اش
  هییای ی و   هرحلییه، ابعییاد هکییان  یییندر االیی ( فشییرده سییاز :  

خلاصییه     هایی ار عیی د  ییی و اطلاعا  هییر کانییال بییه   یافتهکاه  
  شید ه

بییا ابعییاد   Xبُع    سییه  4ی ییی شدکه ناشه و   ورود  ی فرض ک  
H W X      عملییییا   باشییی   ابتییی ا بیییا یییی(  دیچشیییtrF)  

ی ییییی   سیییی   بییییاه ر اسییییتخرا  شیییی ه و ناشییییه و  هییییا وی ی 
:trF X U→    بییا ابعییادH W C   سییت ،  اییی  دسیی  هبه  

   ا بردار فشرده شید هر کانال انجام ه   رو   سراسر  ییر یانگینه

C
Z  :حاصل شید 

1 1

1
( ) ( , )

H W

csq c
i j

c
Z F U u i j

H W
= =

= =  


   )۱(   

)  در اش  که , )
c

u i j   ها ار وی ی  در هختصا ( , )i j کانییال 
 C بُعیی    ی بییردار    ییی هرحلییه    ییینا   خروج   اس

C
Z    بییا ابعییاد

1 1 C  یجه در هرحلییه بعیی    هاوزش  ی  یل  یهکه دا  خیاه  بید    
  باش  ه

ا  کیقیی   وارد شییدکه Zشیی ه بییردار فشردهیختگ : برانگ  ب(
صیییر   شید  ا اهمییی  هییر کانییال بهشاهل دو هیه کاهلا  هتصل ه 

 دییا یاد یرفته شید   
2 1( , ) ( ( , )) ( ( ))exS F z W g z W W W z  = = =  )2(   

 که در اش:
• 

/ /

2 1,c c r c r cw w    هیییییییا  وزنییییییی   ها ری
  یختگیی کییه در هرحلییه برانگ ها  کاهلا  هتصل هسییت  هیه
   رونیی  کار هها بییهکانال  یاشه  ها  وابستگ  یادییر    برا
  ک  یی ، ه  یجییادا   یلییییاه هحاسییدا   ییی   ی دو هییا ر  ییینا
را کییاه     ی ییی ابعییاد بییردار و  2Wکییه ابتیی ا     ایینییهبه
  یردان  بازه  یهاش را به ها ار اول  1Wو ست     ده  ه

 
1 Squeeze 

2 Excitation 

3 Scaling 

4 Feature Map 

• r  صیر  بییم   از طریییپ  اس ، که به  5نرخ کاه  بُع
/هییا  وزنیی   ابعییاد ها ری  /

2 1,c c r c r cw w    
  یییهه   هییا عیی اد نیروش  ک یی  و هشخص ه  شید ه  یین ع
  یمطیر هستاداراهتر به  ین  ایاب کاه     یزاش ا قه ه  یان ه

ها  ابعاد وزش  یین ع  یپبلکه از طر شید، در راب ه ظاهر نم 
16rهعمیییهً     یییردد اعمییال ه   در هعمییار انتخییاب   =

هرحلییه بییه   ییینهییا در اکییه  عیی اد نیروش  هع اینابه،  شیده 
1 و سییت  هجیی دا  بییه    یابیی هییا کییاه    عیی اد کانال  16/

کییه  عییادل ه اسییدی بییین کییاه   بییازیردد،    یییههایی ار اول
ک    هاادیر کمتییر  دیچی ی  و حفظ اطلاعا  هنم برقرار 

باعیی  افییزای  بییار هحاسییدا   و دیچییی ی  هیی ل    ۱۶از  
همکیین اسیی     ۱۶شین ، در حال  کییه هاییادیر بیشییتر از  ه 

ه جر به از دس  رفتن اطلاعییا  حیییا   و کییاه  دقیی   
هییا   ،  عیییین اییین هایی ار براسییا  ازهای شییدکه شییید

 [ 47دس  اه ه اس  ] جربی انجام ش ه به

•  ساز    ابت فعالRelu  و   ساز فعال   ابت Sigmoid 
  اس 

هر کانال را هشییخص   ینسد   ی    و اهم ش  Sخروج    •
 ر باشیی ، نایی  اش  نزدییی   ۱به    Sهرقه ها ار     ک   ه

 ر بیییده و  ییر  ننییایی شییدکه دررنیییکانییال در  صییمیم
شین ؛ در هاابل، هاادیر نزدی   ها  اش  ایی  ه وی ی 

بییه صییفر هیجیی   ضییعی  کانییال و کییاه   یی  یر اش در  
 .یردن خروج  ه ل ه 

ی شیی ه   یل   هاهرحله، وزش  یندر اده :  پ( هایا  •
c

S  
 ها  ورود بر رو  ناشه وی ی 

c
u   شییین   ییا  اعمییال ه

اهمیییی   هیییا  کمهیییا  کلیییی    اییییی  و وی ی وی ی 
 : ضعی  شین 

( , )c c c c cscaleX F u s s u= =    )۳(  

  ییینا  یجییهرب ع صر بییه ع صییر اسیی   نتب (که در اش ) •
  یییهاول  هییا ی ی از ناشییه و  یافتییهبندییید     انسییخه  ی یی ،فرا

  ییی و در ننا شییید شییدکه ه  اس  کییه وارد هراحییل بعیی 
   ب یی طداه یفییههیی ل در وظ  ی ار هیج  بندید دق  و دا

 یردد  داده هیردنظر ههجمیعه  یر صاو

 ConvNeXt-Baseاستخراج ویژگی با شبکه  -3-2-3

هییا   صییییر ،  در این د وه ، برا  استخرا  وی ییی  از داده
هجنز به هکییانیزم  یجییه    ConvNeXt-Baseاز شدکه عصدی دیچش   

SE-Net   استفاده ش ه اس 
 

 
5 Reduction ratio 
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)ب( بخش کاهش ابعاد، و )ج( ساختار کلی  ،ConvNeXtهای پیچشی )الف( بلوک ؛[ شامل46] ConvNeXt-Base( : معماری شبكه 3شكل )
 شبكه.

 

 

 
مكانیزم  ادغام   (ب، ) SE-Netمكانیزم توجه ساختار  (الف) :(4)شكل 
   ConvNeXt-Baseپیچشی به یک بلاک از شبكه عصبی  SE-Netتوجه 

 
برجسته   را  هنم  صییر  نیاح   خیدکار،  یادییر   با  هکانیزم  این 

و    یر وی ی  را کاه  ه ها  کمکرده  به  اهمی   ه جر  ده ، که 
 شید ها ه   ر و هع ادار ر وی ی استخرا  دقیپ 
  1  ظیم دقیپروش  ش ه،  اهیختهییر  از دان  از دی به ه ظیر بنره

 ر بییر رو   ها  اولیه شدکه که دی ه ل اعمال ش   وزشرو  [ 48]
ان ، به ع یاش نا ییه شییروع در  اهیزش دی ه ImageNetداده هجمیعه

هییا   ها  شییدکه بییا دادهنظییر یرفتییه شیی ه و سییت   مییاه  هیییه

 
1 Tuning-Fine 

ان   اییین رویکییرد اهکییاش  داده هیییردنظر بییازاهیز  شیی ههجمیعییه
ها   ییر  همزهاش از دان  عمیه  شدکه و سازیار  اش با دادهبنره

 ک   ج ی  را فراهم ه 
ه   انجام  صیر   این  به  وی ی   استخرا   ابت ا  فرای    شید: 

دی  از  د   ورود   هیه  صییر  وارد  داده،  افزای   و  دردازش 
وی ی   ConvNeXt-Baseابت ایی   و  استخرا  ش ه  اش  اولیه  ها  

بلاکه   به  داده  ست   هیه  شید   ق  ین  شاهل  شدکه  اصل   ها  
ه  ه تال  عمیپ  هکانیزم  یجه  دیچش   هرحله،  این  در  -SEشید  

Net    ه هنم  صییر  مرکز  نیاح   رو   بر  و  ش ه  ک    ا  فعال 
 اهمی  کاه  یاب   ها  کم ها  کلی    ایی  و وی ی وی ی 

ییر   ها  دردازش  د  از هیانگین ها  حاصل از بلاک وی ی 
ساز ، هایا  و  یزیت  سراسر  فشرده ش ه و با عدیر از هیه نرهال 

ع   بها به ی  بردار ی ُشید  در ننای ، وی ی ها استان ارد ه  اش
ابعاد   ه   ۱۰24با  طریپ عملیا  هس   د یل  از  و   2ساز شین  

هرحله طداهبرا   ه    اهاده  کلیه  ب     نمایانگر  بردار  این  یردن   
نسخه  اس  و  از  اطلاعا  هنم  صییر  دردازش  قابل  و  فشرده  ا  

استخرا  وی ی  هرحلهها   اختیار  در  طداهش ه  قرار     ب    
 ییرد ه  

 KANبا شبکه عصبی  گی بندی ویژطبقه -3-3

هعرفیی  شیی  کییه    3KANش  ا  نیییین بییا ع یییاشییدکه  2۰24در سییال  
ارنیل  شییکل یرفتییه    ساختار اش با النام از قضیه نمای  کیلمییرو 

 
2 Flatten 

3 Arnold Networks (KAN)-Kolmogorov 
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   خ یی    هاکه از وزش  1ها  ق  هیهدرستتروش[  برخلا  94اس  ]
در   ک  یی ، اسییتفاده ه شیی هیین ع ی از دیی   سییاز اب  و  یابییت فعال

KAN  رو یییادییر و قابل   یرههتغبه صیر   ک   ساز یابت فعال   
  ییی دقیی  در  ار  ی باع  افییزا   طراح  ینان   اش ه  ی  عر  هایال

  با  یجه  شید ه MLPنسد  به   یردشیر و بندید  فس  یچی ه یابت د
از  یابییت    یدیییبییا  رک   یییاش را ه  یرهکه هییر  ییابت ق یی هتغ  یهقض  ینبه ا
از  یابییت    خ یی   هییاوزش  بییه جییا KANکرد،   یس بازنی  یرههتغ ک
  یگزی  کییه اش را بییه جییا  ک یی ، قابییل اهیییزش اسییتفاده ه  یرههتغ ییک

،  یییابت  MLP   هادر شیییدکه  ک ییی  ه  یل دییی   MLP    یانم ییی  بیییرا
 ابیی      سییاز ییابت فعال  ییی و     خ   هااز وزش یدیهیردنظر با  رک

 :شید زده ه  ی  ار
( )

1
( ) ( )

N

i i i
i

f X a W X b
=

  +     )4( 

اش   در  شدکه،   Xکه  یادییر ،  وزش  iWورود   قابل    ibها  
فعال   ،  بایا  )هان     ابت  و  ReLUساز   اب    )ia  ها   وزش

)خروج  هست    همچ ین،  )N  نیروش    ها  هیهح اقل  ع اد 
این   KANدر    .اس    ر از  د ناش برا  دستیابی به خ ایی کیق 

وزش  جایگزی    با    یافتههتغیره  غییر  ها  یسط  یابت  کساختار 
  [:49] اس 

2 1

,
1 1

( ) ( ( ))
n n

q q p p
q p

f X x 
+

= =

=      )۵( 

q,   یابییت   ،هیی لدر اییین   p    وq  هتغیره و قابییل یییادییر    ییک
وزش  اب ،    ی برب در     به جا  ی ی که هر و  هع   ینبه ا  هست  
اش  یسییط    ی و بییرا  ک یی  عدیییر ه  یرههتغ ییابت  ییک  ییی ابتیی ا از  
هیجیی      طراح  یناشید   روزرسان  ه به 2انتشار خ اد یتم  الگیر
 یییابت و بندیییید    یییی در  ار  یشیییتردقییی  ب  یر ،دیییشانع ا   ی افیییزا
شیی ه  هتغیره استفاده   ییابت  ییکشید ه  MLPنسد  به  یردشیر  فس
[ اس   5۰] Spline ی   ابت و   3SiLU   رکیدی از  ابت دایه KAN در
 شید:ه صیر  زیر نمای  داده  و به

( ) ( ) ( )sbx w b x w spline x = +     )۶( 

راب ه،   این  ) ابت  در  )b x ا  که   SiLUصیر   ابت  به  ی جا در 
   هادر شدکه  4هان ه  ش ه اس ، نا  هشابه ا صاه  باق   ی  عر
را    یادییر   ی ار دا   ،ورود  ا یهدارد و با حفظ اطلاعا  دا   یپعم 
 :شید  ه  ی  عر  یرشکل ز ابت به  ین  اده   ه  ی افزا

( ) ( ) / (1 )
x

b x silu x x e
−

= = +     )7( 

 
1 Multilayer Perceptron (MLP) 
2 Backpropagation of Error 
3 Sigmoid Linear Unit 

4 Residual connections 

هسییائل     اسیی  و در برخیی   یردشو هشییتپ  ییسییتهد  SiLU ییابت    
  یییزن  Spline   ییابت  دهیی  ارائییه ه  ReLUنسیید  بییه     عملکییرد بنتییر

و    یرخ یی روابییط غ  ییی  ار   و همیییار بیییده و بییرا   اق عییهق عه
   نایی  هنمیی   ی  ،  دو داراهتر کلییرد هیرد استفاده قرار ه یچی هد

 :ک    ه  یفاا Spline   دهدر شکل

کییه داه ییه  ییابت را بییه     ناییا  هشخصیی (:  Gهییا ) ع اد یره •
  ییی   یییهو در هییر ناح  ک    ه  یمکیق   اس  ها یرناحیهز

  G  هایییی ار  شییییید ه  ییییی هسییییتال  عر   اق  جملییییه
هییا    ییابپ اش بییا داده  یییزاشانع ییا   ییابت و ه  ک  یی هیین ع

و    ک    ه  یجادساده و رواش ا  کیق   ابع یراس ؛ هااد
  بییرازشی سیی  بیاهییا بییا ر  یشییتربزرگ انع ییا  ب  یرهااد

 همراه هست   
ق  جملهK)  هر ده • درجه  همیار   ا(:  بخ  که  و    هر 

ه  یچی ی د ک ترل  را  شدکه    ک    ابت    KAN   هادر 

  شید استفاده ه  ۳هر ده    Splineهعمیهً از  

 :به صیر  زیر اس  Spline ساختار کل  

( ) ( )i i
i

spline x c B x=        )8( 

)  بییرای  قابییل یییادییر  و  icکه در اش   )iB x  یابییت دایییه -B 
Spline  بییرای     .سییت  هbW    وsW  نیییز هیییزاش  یی  یر  ییابت دایییه و 

Spline   ا  انجییام  یینییههایی ارده  اولیییه اننییا به   ک  یی  عیییین ه را
بییا  از جملییه    شید که دای ار  یرادیاش در طیل اهیزش حفظ شیییده 

 ها به روش کاویر استفاده از ها ارساز  وزش

 KAN ارنیلیی ، در هعمییار   طدپ فرم اصل  قضیه کیلمییرو 
2    ودر هیه ورودنیروش  nهعمیهً از  1n نیروش در هیه هیییان     +
 ییا شییدکه بتیانیی   ییابت    ک یی  انتخییاب کمیی  ه  یییناشید   استفاده ه 

  یییادرا بنتییر    یچییی هد  یرخ  بزن  و روابط غ ی  ار  ردقیپرا  ه  
 یاش اش را  دشیر اس  و ه با این حال، ساختار شدکه انع ا یرد  بگ

ع یاش  بییه  KANاز    یزد وه  ن  یندر ا  دبراسا  نیاز هسئله  غییر دا
 استفاده ش      ییب   نناطداه

  ConvNeXt-Base یسییط شییدکه    هییای ی دیی  از اسییتخرا  و
  یییهحاصییل از ه یی ییا۱۰24 ی ییی  یجییه، بییردار و یزمهجنز به هکییان

در نظر یرفتییه   KANشدکه   ع یاش ورودبه  ،سراسر ییر یانگینه
نیییروش، هیییه هیییان    ۱۰24شییاهل   ورود یییهاسییا ، ه ینش   بر ا
2نیروش )ه ابپ راب ه    2۰49 1n نیییروش   ۱۰( و هیییه خروجیی     +

 Spline هییا هییا( طراحیی  شیی   همچ ییین  عیی اد یره) ع اد کلا 
انتخییاب شیی   ییا دقیی  و    2۰روش  جربییی برابییر  بییا    (G)دییاراهتر  
نمایی از   ۵در شکل  .دشیر  ه ل به شکل ه اسدی حفظ شید عمیم

نشاش داده ش ه    ش ه در این د وه   ساز دیاده   KANشدکه عصدی
 اس    
 
 



 

 10 یقعم  یادگیری  بری مبتنراننده  خودکار عدم تمرکز    یصتشخ  با  یرانندگ  یمنیا  یشافزا

 
 

 

 

)الف(  ؛[4۹] شدهسازییادهپ KAN  یشبكه عصب  یکل ینما(: 5شكل )
 . KAN عصبی  شده، )ب( ساختار شبكهاستخراج یژگیبردار و

ارائهبه اجرا   ه ظیر  هراحل  از  الگیریتم   و  نمایی ساختاریافته    
ش ه در شکل  ک  کل  قارقیب ارائهروش دیش ناد ، در اداهه شده

شده  6 این  اس    ش ه  هرحله  اورده  از  دردازش  کاهل  رون   ک ، 
دریاف   صاویر ورود   ا استخرا  وی ی ، اعمال هکانیزم  یجه و 

طداه عصدی  انجام  شدکه  ننایی  یسط  به  KANب     صیر  را 
ک   و دی   ه سجم از فرای   اهیزش و ارزیابی  یام  شری  ه  بهیام 

 سازد ه ل فراهم ه  

 آزمایش و تحلیل نتایج   -4

هجمیعه بخ ،  این  استفاده  دادهدر  اهیزش هیرد  رویکردها    ،  ،
دیاده نتای     ظیما   و  ش ه  هعرف   ارزیابی  هعیارها   و  ساز  
دی ه با روش دیش ناد  هاایسه و  اهیزش ها  از دی حاصل از ه ل
 یردد  حلیل ه  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کد از روش پیشنهادی(: شبه6شكل )

 بردار وی ی  استخرا  ش ه 

 نیروش   2۰49

 طداه  ۱۰ –نیروش  ۱۰

 )الف(

 )ب(

Input : 
     Image datasets {I1, I2, ..., In} 

    Number of epochs E 

    Batch size B 

    Learning rate η 
 

Output : 
    Optimal model parameters θ* 

    Predicted class labels C = {c₁, c₂, …, ck} 

    Classification metrics: Accuracy, Precision, Recall, F1-score 
------------------------------------------------------- 

Phase 1: Data Preparation 

------------------------------------------------------- 

Load image frames 

Apply preprocessing operations : 

    - Resizing 

    - Normalization 

    - Data augmentation 

Construct mini-batches with batch size B 

------------------------------------------------------- 

Phase 2: Feature extraction using ConvNeXt-Base network equipped 

with SE-Net attention mechanism 

 ------------------------------------------------------- 

Load ConvNeXt-Base backbone pre-trained on ImageNet 

 

For each stage s in ConvNeXt : 

    For each block b in stage s : 

        For each depthwise convolution layer dw in block b : 

            Extract intermediate feature map F_dw ∈ ℝ^{C×H×W} 

            Compute channel-wise attention weights using SE-Net module : 
                 w = σ(FC(GAP(F_dw))) 

            Recalibrate feature map : 
                 F_dw_hat = F_dw ⊙ w 

 

Apply global average pooling and flatten features : 

    f ∈ ℝ^{1024} 

------------------------------------------------------- 

Phase 3: Classification Using Kolmogorov–Arnold Network  

------------------------------------------------------- 

Initialize KAN layers : 
    KAN₁: ℝ^{1024} → ℝ^{2049} 

    KAN₂: ℝ^{2049} → ℝ^{k} 

Construct hybrid architecture : 
    ConvNeXt-SE → KAN₁ → KAN₂ 

------------------------------------------------------- 

Phase 4: Training and Optimization 

------------------------------------------------------- 

Initialize loss function, optimizer, and early-stopping strategy 
Train the model for E epochs 

Select optimal parameters θ* based on validation performance 

------------------------------------------------------- 

Phase 5: Evaluation 

------------------------------------------------------- 

Evaluate θ* on test data 

Compute Accuracy, Precision, Recall, and F1-score 

Generate confusion matrix 
 

Return : 
    θ* and classification results 

 نیروش   ۱۰24
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معرفی مجموعه دادگان و رویکردهای آموزشی و   -1-4

 ارزیابی  

در ایییین دییی وه ، بیییرا  اهییییزش و ارزییییابی هییی ل دیشییی ناد  از  
اییییین    اسییییتفاده شیییی ه اسیییی  AUCDD-V2  [8  ]داده  هجمیعییییه
داده یک  از ه ابت عمیه  هعتدر در حیزه  شخیص حاه   هجمیعه

هییا  اش بییر اسییا  ران یی ه  رود و دادهع م  مرکز ران  ه به شییمار هیی 
ان ؛ ب ین هع ییا کییه ران یی یان  کییه در هجمیعییه اهیییزش   فکی  ش ه

حضیر دارن ، در هجمیعه ازهیش هیچ  صییر  ن ارن   رعای  این  
ها  ظاهر  افییراد،  جا   کیه بر وی ی شید ه ل بهاصل هیج  ه 

الگیها  رفتار  کل  ران  ی  را بیاهیزد  در نتیجه،  یانییایی  عمیییم  
ه ل به ران  یاش ج ی  افزای  یافته و ارزیابی اش به شییرایط واقعیی   

طیر صری   [ نیز به2۰[ و ]۱۰شید  ه العا  دیشین ] ر ه نزدی 
یرایانه  ب    برا  دستیابی به ارزیابی واقت بر اهمی  این نیع  اسیم

 ان    کی  کرده
هییا  اییین هجمیعییه  هییا دادهبییا اییین حییال، در برخیی  د وه 

هییا   ان  که در نتیجه، بخشیی  از داده اسیم ش ه  صادف صیر  به
شییید و بیی ین  ر ییی  نتییای   اهیییزش در هجمیعییه ازهیییش  کییرار ه 

ارزیابی قابل ا کا ندیده و با شرایط عملیی  ران یی ی  سییازیار نیسیی    
هشخص نیس    [(۱۰[  ا ]8ه العا  )]افزوش بر این، در بعض   

کییه  که از هجمیعه اعتدارس ج  استفاده ش ه اس  یا خیییر، در حال 
[ از اعتدارس ج  بنره یرفته ش ه اس    2۰] [ و۱8در برخ  دیگر ]

در این د وه  به  مام این هیارد  یجه ش ه و دو رویکییرد اهیزشیی   
 و ارزیابی هجزا طراح  یردی ه اس  

 ب    دو بخش  )اهیزش و ازهیش( رویکرد اول:  اسیم •
هییا بییه دو هجمیعییه اهیییزش و ازهیییش  در اییین رویکییرد، داده

ا  کییه  صییاویر هربییی  بییه هییر ران یی ه  یینییهان ؛ به فکییی  شیی ه
یینییه  صییرفا  در یکیی  از اییین دو هجمیعییه قییرار دارنیی  و هیچ

ب    اهکییاش  همتیشان  هیاش ران  یاش وجید ن ارد  این  اسیییم
ارزیابی دقیپ  یانایی ه ل در ش اسایی رفتارها  عیی م  مرکییز  

 سازد ران  یاش ج ی  را فراهم ه 
ب    سییییه بخشیییی  )اهیییییزش،  رویکییییرد دوم:  اسیییییم •

 اعتدارس ج  و ازهیش( 
 ان  و  ها به سه هجمیعه هجزا  اسیم ش هدر این رویکرد، داده

ها قرار یرفته اس   اییین  هر ران  ه   نا در یک  از این هجمیعه
سییاز  و  ساختار عییلاوه بییر ارزیییابی ننییایی هیی ل، اهکییاش بنی ه

ک یی      ظیییم داراهترهییا را در هرحلییه اعتدارسیی ج  فییراهم ه 
صیر   صادف  و بر اسییا   ران  یاش هجمیعه اعتدارس ج  به

 ان    ها  اهیزش  انتخاب ش هافراد، از بین داده

شیی ه  استخرا   یرشاهل  صاو  AUCDD-V2داده  هجمیعه
  ۱۵هییرد و  29)نفییر،  44اس  کییه بییا هشییارک   ی ئیهاییاز و
دییی  از    شییی ه اسییی     اورکشییییر هختلییی ، جمیییت   7از  (  زش

و    ۱92۰×۱۰8۰هایی با وبیح  دردازش، این وی ئیها به فریم
فییریم   ۱4478ان  و در هجمیع دیکسل  د یل ش ه  ۶4۰×48۰

کییلا     ۱۰دس  اهیی ه اسیی   اییین  صییاویر شییاهل   صییر  به
(C0    ا C9 هست   که رفتارها )    هختلیی  ران یی ی  را نمییای
ها در هر کییلا  بییرا  هییر دو رویکییرد در   یزیت فریم  ده  ه 

 ارائه ش ه اس   2و ۱ج ول  
 

برای مجموعه داده  های رویكرد اول (: توزیع تعداد فریم1جدول )
AUCDD-V2   

 هاتعداد فریم آموزش  آزمون 
  ع اد ران  یاش ۳8 ۶
 ران  ی  ایمن 2۶4۰ ۳4۶
 ارسال دیاه  با دس  راس  ۱۵۰۵ 2۱۳
 استفاده از هیبایل با دس  راس  ۱۰۶2 ۱94
 ارسال دیاه  با دس  قپ 944 ۱8۰
 استفاده از هیبایل با دس  قپ ۱۱۵۰ ۱7۰
   ظیم رادیی  9۵۳ ۱7۰
 نیشی ش  9۳۳ ۱4۳
 برداشتن قیز  از ص  ل  عا   89۱ ۱4۳
 هر   کردش هی و ارای   898 ۱4۶
 صحد  با سرنشین  ۱۵79 2۱8

 
مجموعه داده   یبرا دوم یكردرو هاییمتعداد فر یع(: توز2جدول )

AUCDD-V2 
 هاتعداد فریم آموزش  آزمون  اعتبار سنجی 

  ع اد ران  یاش ۳2 ۶ ۶
 ران  ی  ایمن 2۰8۶ ۳4۶ ۵۵4
 ارسال دیاه  با دس  راس  ۱۳۱۳ 2۱۳ ۱92
 استفاده از هیبایل با دس  راس  9۰۳ ۱94 ۱۵9
 ارسال دیاه  با دس  قپ 8۰7 ۱8۰ ۱۳7
 استفاده از هیبایل با دس  قپ 98۳ ۱7۰ ۱۶7
   ظیم رادیی  8۰9 ۱7۰ ۱44
 نیشی ش  797 ۱4۳ ۱۳۶
 برداشتن قیز  از ص  ل  عا   78۰ ۱4۳ ۱۱۱
 هر   کردش هی و ارای   7۵۵ ۱4۶ ۱4۳
 صحد  با سرنشین  ۱۳۵۱ 2۱8 228
 

  یییابی، بییه ه ظیییر ارزAUCDD-V2داده  عییلاوه بییر هجمیعییه
داده    یگییاهدا  ییی هیی ل بییه     از وابسییتگ  یر و جلیییی  یم عمیی   ییی قابل

  SFDDD   داده عمیههجمیعه   بر رو یل  کم  ها ی خاص، ازها
یکییی  از    SFDDDداده  هجمیعیییه  انجیییام شییی ه اسییی    ییییزن[  ۳7]

ها  درکییاربرد در زهی ییه  شییخیص عیی م  مرکییز ران یی ه  دادههجمیعییه
ع یاش ییی  قییال  در دلتفییرم کگییل هعرفیی   شید کییه بییههحسیب ه 

باش  که بییا  فریم ه   22424داده شاهل  یردی ه اس   این هجمیعه
  ۶4۰×48۰زش( بییا وبیییح    ۱2هییرد و    ۱4ران یی ه )  2۶هشییارک   

 اور  یردی ه اس  جمت 
  AUCDD-V2داده  همان ییی  هجمیعیییه  SFDDDداده  هجمیعیییه

باش  که به  ر ی   کلا  هختل  از رفتارها  ران  ی  ه  ۱۰شاهل
  یییینا   هیییادادههمچ یییین    ان  یشار  شییی هبرقسییی   C9 یییا    C0از  

اهیزش، ازهیش    هااز بخ   ی هر     هجمیعه بر اسا  افراد، برا
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   در هییر کییلا ، بییرا  هایمفر یت  یز ان  ش ه ی  فک  و اعتدارس ج
 یزارش ش ه اس   4و   ۳در ج اول    یکرد،هر دو رو
 

های رویكرد اول برای مجموعه داده  (: توزیع تعداد فریم3جدول )
SFDDD 

 هاتعداد فریم آموزش  آزمون 
  ع اد ران  یاش 2۰ ۶
 ران  ی  ایمن ۱92۵ ۵۶4
 ارسال دیاه  با دس  راس  ۱79۳ 474
 استفاده از هیبایل با دس  راس  ۱8۱۶ ۵۰۱
 ارسال دیاه  با دس  قپ ۱8۱۰ ۵۳۶
 استفاده از هیبایل با دس  قپ ۱79۵ ۵۳۱
   ظیم رادیی  ۱78۶ ۵2۶
 نیشی ش  ۱79۵ ۵۳۰
 برداشتن قیز  از ص  ل  عا   ۱۵22 48۰
 هر   کردش هی و ارای   ۱۵۱۱ 4۰۰
 صحد  با سرنشین  ۱۶9۳ 4۳۶
 

مجموعه داده   یبرا دوم یكردرو هاییمتعداد فر یع(: توز4جدول )
SFDDD 

 هاتعداد فریم آموزش  آزمون  اعتبار سنجی 
  ع اد ران  یاش ۱۵ ۵ ۶
 ران  ی  ایمن ۱۵۱7 4۰8 ۵۶4
 ارسال دیاه  با دس  راس  ۱۳72 42۱ 474
 استفاده از هیبایل با دس  راس  ۱۳۶۰ 4۵۶ ۵۰۱
 ارسال دیاه  با دس  قپ ۱۳7۱ 4۳9 ۵۳۶
 استفاده از هیبایل با دس  قپ ۱۳49 44۶ ۵۳۱
   ظیم رادیی  ۱۳۳2 4۵4 ۵2۶
 نیشی ش  ۱۳۶۶ 429 ۵۳۰
 برداشتن قیز  از ص  ل  عا   ۱۱۶8 ۳۵4 48۰
 هر   کردش هی و ارای   ۱۱9۶ ۳۱۵ 4۰۰
 صحد  با سرنشین  ۱۳۳۰ ۳۶۳ 4۳۶
 
،  AUCDDD‑V2در هجمیعیییه داده  ذکیییر اسییی  کیییه    یاششیییا
بییه صیییر   اهیییزش و ازهیییش     هاهییا بییه هجمیعییهداده  ب   یم اسیی 
انجییام شیی ه بییید  در    دادههجمیعییه   یسط یرداورنیی یاش    فرضدی 

صیییر   به  ب   یم اسیی   ییین، اSFDDDهجمیعییه داده     هاابییل، بییرا
اس  که در هییر   ینهنم ا نکته د وه  صیر  یرف   یندر ا  دست

  ب   یمداده دیی  از انجییام  اسیی   ی افییزا  ی یی دو هجمیعییه داده، فرا
   هییااعمییال شیی   داده  اهیزشیی   هییاداده  ها و ه حصرا  بر روداده

  یییاداده    ی افییزا  ی یی از فرا   اهرحلییه  یچو ازهیییش در هیی    اعتدارسیی ج
 ت   اهیزش ه ل هیرد استفاده قرار نگرف

را نمییای     یاشدادهایی از  صییاویر اییین هجمیعییهنمینه 7شکل 
کارییر  دو رویکییرد هتفییاو ،  دهیی   رعاییی  اییین سییاختار و بییهه 

 ر و هاایسه عملکرد ه ل در شرایط یینییاییش را  اهکاش  حلیل دقیپ
 ک   فراهم ه 
 
 

 
 

ی  دادهها از دو مجموعهکلاس یتمام یرمونه تصاو(: ن7شكل )
AUCDD-V2  وSFDDD 

 آموزش  یماتو تنظ سازییادهپ یاتجزئ -2-4

  Python  یسیی نید وه ، ه ل با استفاده از زبییاش برناهه یندر ا
  یییلقییارقیب بییه دل  ییینشیی   ا  سییاز یادهد PyTorchو قییارقیب  

از    یدان و دشیییت   دیییردازش هییییاز  یییی بیییاه، قابل  یر دیییشانع ا 
 یسییعه و اهیییزش     بییرا  یبسییتر ه اسیید   ،1یکیی یراف   هادردازنیی ه
در    یییهاول  هییا ازهای    سییازد فییراهم ه  یییپعم   یییادییر    هاهیی ل
  2 دردازنیی ه هرکییز ی انجام یرف  که شاهل   Kaggleبرخط   یطهح

و واح  دردازش    3حافظه هیق   یگابای ی ۳۱ح ود     ،اقنار هسته
حافظییه    یگاباییی ی  ۱4بییا حیی ود    NVIDIA Tesla T4  یکیی یراف

   بید    اختصاص
  ییی از    یی،ننییا  یییابیه ظیر انجییام اهیییزش و ارزحال، به ینبا ا
بییاه ر اسییتفاده شیی     افزارهستال با  یاش سخ   هحاسدا  ساهانه  

  یگاباییی ی  ۱28   ،اده هسییته Intel Core i9-7900Xکه به دردازن ه  
بییا    NVIDIA GeForce RTX 3080  ی حافظه هیق  و کار  یراف

   بییرا  ینهجنییز اسیی   همچ یی    حافظییه اختصاصیی   یگاباییی ی  ۱۰
ع یاش  به  Visual Studio Code  یطک ها، از هح   و اجرا  ساز یادهد

 استفاده ش    یس نیبستر برناهه

 
1  (GPU) Graphics Processing Unit 

2 (CPU) Central Processing Unit 

3 Random Access Memory 
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هییا بییه دو  اول کییه داده یکییرددر رو  ،اهیزش یما در بخ    ظ
اهیییزش از   ی یی شیی ن ، در طیییل فرا  یمبخ  اهیییزش و ازهیییش  اسیی 

   بییییا داراهترهییییا  StepLR  یییییادییر نییییرخ     ب یییی زهاش  ییییی  ک  
step_size=3  وgamma=0.5  روش، نیییرخ    ییییناسیییتفاده شییی   در ا
  یابیی  کییاه  ه  ۵/۰با بییری     دوره اهیزشد  از هر سه   یادییر 

  ی ییهبییه سییم  ناییا  بن یشتر با سرع  ب  یی ا ه ل در هراحل ابت ا
  ی یی فرا  یییادییر ،نییرخ    یج همگییرا شیی ه و سییت  بییا کییاه   یی ر

 ک     ی ااداهه د   با دق  باه ر  ساز ی هبن
ها به سه بخ  اهیزش، اعتدارس ج  و  در رویکرد دوم، که داده

هیی ل بییر   صییح ازهیش  اسیم شیی ن   در دایییاش هییر دوره اهیییزش،  
  اعتدارسیی ج  هحاسییده شیی ه و در صیییر  بندییید  رو  هجمیعییه
شین   ارزیابی ننییایی بییا اسییتفاده  ها  ه ل ذخیره ه عملکرد، وزش

هییا   را بییر رو  داده  صییح شید که باه رین  هایی انجام ه از وزش
 ان  اعتدارس ج  داشته

ب یی    ه ظیر   ظیییم نییرخ یییادییر  در اییین رویکییرد، از زهاشبییه
ReduceLROnPlateau  بر اسییا  اییین راهدییرد،  ه اس استفاده ش  

  اعتدارسیی ج  طیی  دو دوره اهیییزش هتیییال   هجمیعییه  صح ایر  
  factor=0.1، نییرخ یییادییر  بییا بییری   patience=2بندییید نیابیی   
  اهیزش  ک    علاوه بر این، برا  جلیییر  از اداههکاه  دی ا ه 

بیییرازش، از روش  یقییی   در شیییرایط عییی م بندیییید و کیییاه  بی 
  صیییح ا  کیییه اییییر  یینیییه؛ بهه اسییی اسیییتفاده شییی   ۱زوده گیییام

اعتدارسیییی ج  طیییی  دیییی   دوره اهیییییزش دیییییادی بندییییید نیابیییی   
(patience=5 فرای   اهیزش هتیق  ه ،) شید 

بییرازش و  کارییر  راهدردهییا  فییی  بییا هیی   کییاه  بی بییه  
  اعتدارسیی ج   بییر عملکییرد هجمیعییههییا  بنی ییه هدت  انتخاب وزش

 انجام ش ه اس  
همچ ین ابرداراهترها  ه ل، شاهل  ع اد  کرارهییا  اهیییزش،  
انییی ازه دسیییته، انییی ازه  صیییییر ورود ، نیییرخ ییییادییر  و روش  

بییر اسییا  نیازهییا  هعمییار    هشییابه ه العییا  قدلیی سییاز ،  بنی ه
هییا  اولیییه رو  هجمیعییه اعتدارسیی ج  بررسیی   ش ه و ازهای ارائه

ش ن   برا  هر ابرداراهتر، هاادیر  کییه بنتییرین عملکییرد، بیشییترین  
دای ار  و همگرایی ه اس  ه ل را فراهم کردنیی ، انتخییاب شیی ن    
هیی ل بییا اییین هاییادیر اهیییزش داده شیی  و عملکییرد ننییایی اش رو   

   ها  ازهیش ارزیابی ش   ا دقیی  و اعتدییار نتییای   ضییمین شیییدداده
  ان ارائه ش ه  ۵هاادیر ننایی این ابرداراهترها در ج ول  

 
 مورد استفاده در آموزش مدل یابرپارامترها(: 5جدول )

 مقدار  ابرپارامتر 
  کرار  2۰ اهیزش ع اد  کرارها  
 8 ها  اهیزشان ازه دسته 

 Adam روش بنی ه ساز 
 lr=1e-4 نرخ یادییر  

 ۳84×۳84 ان ازه  صییر ورود  

 
1 Early Stopping 

 معیارهای ارزیابی   -3-4

ها   شخیص عیی م  مرکییز ران یی ه بییا  در این د وه ، عملکرد ه ل
ب یی   ارزیییابی شیی ه اسیی   هعیییار  استفاده از هعیارهییا  راییی  طداه
بیییییده و در ک ییییار اش، از هییییا ری     2اصییییل  ارزیییییابی، صییییح 

بییرا     F1و اهتیییاز   5، حساسییی 4و هعیارهییا  دقیی   3ریختگیی درهم
  [۵۱]   ر عملکرد ه ل استفاده ش ه اس  حلیل دقیپ

عملکرد هیی ل را بییا اسییتفاده از قنییار هرلفییه   یختگ ردرهم ی ها ر
  ی نمییا  9کییاذب   و ه فیی   8، هثد  کییاذب7 واقع   ، ه ف6 هثد  واقع

 :شین  ه  ی کار رفته  شربه  یارها در اداهه، هع   ده  ه
از     قیییه نسیییدت  دهییی  نشیییاش ه  ییییارهع  ییییناصیییح :   −

  یگییر،انیی   بییه عدییار  دبیده  ی هیی ل صییح  هییا بی  ی د
   درسیی   مییاه  یصه ل را در  شییخ   کل  ییصح   یانا

و    ک یی  ه  یر یانیی ازه   ،ها، قییه هثدیی  و قییه ه فیی نمینییه
   هییاحال  یییاه ل  ا قه ح   یانسته رفتار   ده  نشاش ه
 ک     ییش اسا   را به درست   ران  ی

TP TN
Accuracy

TP TN FP FN

+
=

+ + +
 )9(   

  ییهیی ل در ش اسییا  یی یانییا  یییزاشه  ی حساسیی :  ی حساس −
  بییه عدییار   دهیی  هثدیی  را نشییاش ه   هانمینییه  ی صییح
هثدیی  کییه هیی ل     واقعیی    هادرص  نمینه  یارهع  ینا  یگر،د

و   ک یی  ه یر یک یی  را انیی ازه  ییش اسییا    یانسته به درست
باهسیی ،    یاربسیی    ران یی ی  یم  ا  اش در کاربردها ی اهم 
ه جییر بییه     یانیی  هثدیی  ه  ها از دسیی  دادش نمینییه  یییراز

 شید    خ را  ج 

/ Re
TP

Sensitivity call
TP FN

=
+

  )۱۰(   

که ه ل بییه    ییهانمینه  یاشکه از ه  ک   ه  یاشدق  بدق :   −
واقعییا  هثدیی      کرده اس ، قه نسدت بی  ی ع یاش هثد  د

هیی ل در کییاه     ییده  ه  یانییانشییاش یییارهع ییینان   ابیده
هشییخص    اش زهییان  ییی نادرس  اس  و اهم    هش ارها

نادرس  همکیین اسیی  ه جییر بییه   ها بی  ی که د شید ه
 اشتداه شید   یا  یربرور اق اها  غ

Pr
TP

ecision
TP FP

=
+

   )۱۱( 

 
2 Accuracy 

3 Confusion matrix 

4 Precision 

5 Sensitivity 

6 True Positive (TP) 

7 True Negative (TN) 

8 False Positive (FP) 

9 False Negative (FN) 
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را    ی دقییی  و حساسییی   یییی هارهین  ییییانگین: هF1  ییییازاهت −
  ییو عملکییرد هتیییازش هیی ل در ش اسییا  ک یی  هحاسییده ه

 ک    ه  یابیحاه  هثد  و کاه  خ اها را ارز  ی صح
Pr Re

1 2
Re

ecision call
F

Score Precision call


= 

+
 )۱2( 

و    ک  یی  ه  یییابیطیر جییاهت عملکییرد هیی ل را ارزبه  یارهاهع  ینا
ها در نظییر  هیی ل یسییههاا  برا   ع یاش شاخص اصلصح  به  یارهع

 یرفته ش ه اس  

 های از پیش آموزش دیده نتایج حاصل از شبکه  -4-4

و   AUCDD-V2   دادهها در هجمیعهبا  یجه به هح ودی  نمینه
SFDDD  ها   از نظر   یع افراد و شرایط ظاهر ، استفاده از شدکه

ها برور  ه ظیر بندید عملکرد ه لدی ه بهعصدی از دی  اهیزش
شدکه ده  عملکرد  ه ظیر،  ب ین  اهیزش بید   رو      بر  دی ه 

ImageNet    قرار یرف ارزیابی  با ان دا  بنتر ه ل   برا  هیرد  ها 
رو   به  هایه ه   ها،  ماهداده بر  دو هجمیعهطیر کاهل  به  هر  داده 

هجزا رو  صیر   دو  در  اهیزش  فرای    و  ش ن     یکرد بازاهیز  
 انجام یرف      اعتدارس ج-ازهیش-ازهیش و اهیزش-اهیزش
ا  ی انت از  رو  ینحاصل  در ج اول    یکرد دو   9و    8،  7،  ۶که 
   ، هیرد بررس ها   هعمار یاشاش اس  که در ه یانگران ، بارائه ش ه
ها از ه ل   یربر ر نسد  به سا   عملکرد  ConvNeXt-Base   شدکه

در    یرهااد  یشترینبه ب  یابیشدکه با دست  ینخید نشاش داده اس   ا
ع یاش ه ل  به ی ار ر،دا یج نتا  هتع د و ارائه یابیارز  هاشاخص 

ه ل    ینعملکرد بنتر ا   ی انتخاب یرد  ی ی جن  استخرا  و  یهدا
دل در     باه    یانم    یل به  دق     یچی هد   الگیها  یادییر اش  و 

 ها بیده اس  ننفته در داده  ها ی ی  و  ییه اس  در ش اسا 
 

 های از پیش آموزش دیده با رویكرد اولنتایج شبكه(: 6جدول )
 AUCDD-V2 روی مجموعه داده

صحت   مدل
)%( 

دقت  
)%( 

حساسیت  
)%( 

 F1 امتیاز
)%( 

SqueezeNet1-1 ۶۶ /۶۱ 4۵ /۶۳ 72 /۶۱ 8۵ /۶2 
Mobilenet-v3-large 7۰ /۶4 82 /۶۶ ۶۳ /۶4 ۶8 /۶4 

EfficientNet-B0 88 /79 4۰ /8۱ ۵9 /79 8۰ /79 
GoogLeNet ۵۰ /۶9 ۰۶ /7۰ ۵۱ /۶9 48 /۶9 

Shufflenet-v2-x2-0 ۳۳ /72 ۱۱ /7۳ 28 /72 ۳۳ /72 
DenseNet-161 ۶8 /8۱ 78 /8۱ ۶۶ /8۱ ۶7 /8۱ 

ResNet-152 29 /78 ۵4 /8۰ 42 /78 ۳۰ /78 
Alexnet ۶۶ /۵9 74 /۶2 ۶۳ /۵9 ۶۶ /۵9 

ConvNeXt-Base 50/85 ۹0/86 48/85 44/85 
VGG-19 ۳۳ /8۰ ۶7 /82 29 /8۰ ۳4 /8۰ 

 
 
 
 
 

 های از پیش آموزش دیده با رویكرد دوم نتایج شبكه(: 7جدول )
 AUCDD-V2روی مجموعه داده 

صحت   مدل
)%( 

دقت  
)%( 

حساسیت  
)%( 

 F1 امتیاز
)%( 

SqueezeNet1-1 2۶ /۵9 4۱ /۶۰ ۳۵ /۵9 2۳ /۵9 
Mobilenet-v3-large 7۵ /۶۳ ۶۱ /۶۵ ۶9 /۶۳ 7۰ /۶۰ 

EfficientNet-B0 ۶۳ /78 ۰2 /8۰ 4۵ /78 8۵ /78 
GoogLeNet 2۵ /۶8 4۰ /۶9 ۳۶ /۶8 ۳9 /۶7 

Shufflenet-v2-x2-0 49 /7۰ ۶۱ /72 ۶8 /7۰ ۵۵ /7۰ 
DenseNet-161 27 /79 ۳2 /8۰ 2۵ /79 2۳ /78 

ResNet-152 ۵4 /77 ۵8 /79 ۵2 /77 ۵۱ /77 
Alexnet ۶۶ /۵۶ ۱9 /۵8 ۱7 /۵۶ 2۶ /۵۶ 

ConvNeXt-Base 8۹/84 4۹/85 77/84 65/84 
VGG-19 4۳ /79 ۳2 /8۰ 4۰ /79 44 /79 

 
 های از پیش آموزش دیده با رویكرد اولنتایج شبكه(: 8جدول )

 SFDDDروی مجموعه داده 
صحت   مدل

)%( 
دقت  
)%( 

حساسیت  
)%( 

 F1 امتیاز
)%( 

SqueezeNet1-1 87 /۶2 29 /۶4 8۶ /۶2 ۵۳ /۶2 
Mobilenet-v3-large ۵۰ /۶۶ ۶۵ /۶8 48 /۶۶ 7۵ /۶۶ 

EfficientNet-B0 99 /82 ۰۳ /84 92 /82 98 /82 
GoogLeNet ۵2 /7۰ 9۰ /7۳ ۵۱ /7۰ 4۶ /7۰ 

Shufflenet-v2-x2-0 8۰ /74 72 /7۵ 79 /74 ۶۰ /74 
DenseNet-161 ۶۳ /82 ۵۰ /8۳ 48 /82 ۳9 /82 

ResNet-152 9۰ /79 ۱8 /8۰ 87 /79 27 /79 
Alexnet 7۵ /۶2 22 /۶4 72 /۶2 74 /۶2 

ConvNeXt-Base ۹۹/86 50/87 ۹6/86 ۹۹/86 
VGG-19 79 /82 9۳ /82 ۵7 /82 ۶۶ /82 

 
 های از پیش آموزش دیده با رویكرد دوم نتایج شبكه(: ۹جدول )

 SFDDDروی مجموعه داده 
صحت   مدل

)%( 
دقت  
)%( 

حساسیت  
)%( 

 F1 امتیاز
)%( 

SqueezeNet1-1 88 /۶۱ 7۳ /۶۳ ۶9 /۶۱ 8۰ /۶۱ 
Mobilenet-v3-large ۵۵ /۶۵ ۶۱ /۶۶ 4۵ /۶۵ ۳4 /۶۵ 

EfficientNet-B0 4۶ /8۱ ۳4 /8۳ 4۰ /8۱ 42 /8۱ 
GoogLeNet ۳۳ /۶8 ۵7 /7۱ 2۰ /۶8 29 /۶8 

Shufflenet-v2-x2-0 72 /7۳ 4۱ /74 ۶9 /7۳ 7۰ /7۳ 
DenseNet-161 49 /8۱ ۱4 /82 ۳7 /8۱ 4۵ /8۱ 

ResNet-152 ۵۶ /77 27 /79 4۵ /77 ۳8 /77 
Alexnet 4۵ /۶۰ ۳9 /۶۱ ۳2 /۶۰ 44 /۶۰ 

ConvNeXt-Base 67/85 25/86 60/85 64/85 
VGG-19 47 /8۰ ۵۵ /8۱ 4۳ /8۰ 44 /8۱ 
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 پیشنهادی نتایج حاصل از روش -5-4

  AUCDD-V2  یاشدادهجمیعییه   رو  یش ناد روش د  یابیارز  ی نتا
در    F1و    ی صییح ، دقیی ، حساسیی   یییارا قنییار هعبیی  SFDDDو  

 ان  ارائه ش ه ۱۰ج اول  
 اول و دوم  با رویكرد یشنهادیپ روشکلی  یج نتا(: 10)جدول 

 
هییا   ها در کلا بییا  یجییه بییه نییاهتیازش بیییدش  یزیییت نمینییه

، ا کییا بییه هعیییار  SFDDD  و  AUCDD-V2یاش  دداهختل  هجمیعه
 یانیی  بیییانگر عملکییرد واقعیی  هیی ل در  مییاه     نایی نم صح  به
رو، عییلاوه بییر صییح ، هعیارهییا  دقیی ،  هییا باشیی   ازاییینکلا 

هحاسییده و    1شصیییر  هیییانگین کییلانیییز به F1 حساسییی  و اهتیییاز
ان   ا ارزیابی عملکرد ه ل با درنظریییرفتن سیینم برابییر  یزارش ش ه
هییا انجییام شییید  در اییین رویکییرد، عملکییرد هیی ل ابتیی ا   ماه  کلا 

صیر  هسییتال هحاسییده شیی ه و سییت  هیییانگین  برا  هر کلا  به
شییید  نتییای   ع یاش شییاخص ننییایی یییزارش ه هییا بییه  اشسییاده
ده  روش دیش ناد  در هعیارهییا   نشاش ه   ۱۰ش ه در ج ول  ارائه

 نیز عملکرد بنتر  داشته اس     F1 دق ، حساسی  و
هیی ل    ۱2  و۱۱شیی ه در جیی ول  بییر اسییا  نتییای  ارائههمچ ییین  

هییا  دیشییین عملکییرد  دیشیی ناد  اییین دیی وه  در هاایسییه بییا روش
  نشییاش  SFDDDو   AUCDD-V2 یاشدادبر ییر  بییر رو  هجمیعییه

  ه صفانه با ه العییا  دیشییین،  مرکییز  ه ظیر هاایسهداده اس   به
هییا   اصل  بر هعیار »صح « قرار داده ش ؛ قراکه اغلیی  د وه 

ایرقییه همکیین اسیی   انیی    صییرفا  اییین هعیییار را یییزارش کرده  دیشییین
و    سییاز یادهد  یمییا هییا،   ظداده  دییردازشی هربییی  بییه د  یییا جزئ
بییر    یسییهها در ه العییا  هختلیی  هتفییاو  باشیی ، هااه ل  هعمار
هشییترک انجییام شیی ه    یییابیارز  یییارو هع  یکسییاشداده  هجمیعییه   هد ییا
انجام    هااه  ی  رینبا ج  یسههاا این هزم به ذکر اس  کهاس    

انیی    کرده  ییی بییر اسییا  ران یی ه( را رعا  ب   یمش ه که شییر  ) اسیی 
دسیی      بنتییر  ی بییه نتییا[  ۵2]  هان یی   ییی  ر ،ایرقییه هاییاه  ج 

بییر اسییا  ران یی ه، در   ب   یم اسیی  ییی ع م رعا یلدلاها به ان ،یافته
 ان  لحاظ نش ه  یسههاا  ینا

٪ و در  9۵٫۰۱  صییح در رویکییرد اول، هیی ل دیشیی ناد  بییه  
-AUCDDDرو  هجمیعییه داده    ٪94٫۳۳  صییح رویکرد دوم بییه  

V2  همچ ییین، هیی ل دیشیی ناد  بییه صییح   سیی  یافتییه اسیی د  
 

1 verageA-acroM 

در رویکرد دوم رو  هجمیعه   ٪۱۳/94در رویکرد اول و   ۶۶/9۵٪
بندییید    ،هییا  دیشییینکه نسیید  بییه روش  رسی ه اس   SFDDDداده  

دهیی   اییین نتییای  حییاک  از اش اسیی  کییه  قابییل  یییجن  را نشییاش ه 
بییر دسییتیابی بییه صییح  بییاه، از   شیی ه، افییزوشسییاختار  رکیدییی ارائه

ب یی   رفتییار ران یی یاش برخیییردار  دای ار  و کارایی ه اسییدی در طداه
   اس  

اول، در   یکییرددر رو  اهیزشیی    هییاهربییی  بییه داده  یاشنمیدار ز
و    یج ارائییه شیی ه اسیی  کییه کییاه   یی ر  9-الیی و    8-الیی شییکل  

و    دهیی  اهیییزش را نشییاش ه ی یی هایی ار خ ییا در طیییل فرا یک یاخ 
-در بخیی  ب ین،ه اس  ه ل اس   همچ    ییرون  همگرا  یانگرب
را در طیییل هراحییل اهیییزش بییا در نظییر    یییاشز  ییییرا  غ  9-و ب  8

   دهیی  ه ی دوم را نمییا یکییرددر رو زوده گییامیرفتن روش  یق  
عملکییرد  هتیقیی  شیی ه اسیی  کییه    ااهیزش در نا ه ی  ،فرا یندر ا

ها  اعتدارس ج  همچ اش در س   ه لیبی قییرار  ه ل بر رو  داده
 داشته و از اف  کارایی جلیییر  ش ه اس  

  یییاشروش  یق  زوده گییام هیجیی  حفییظ  عییادل ه یر کاریبه
  ییییی بندییییید قابل  بییییرازش،ی از ب  یر و جلیییییی  یییییادییر   ی یییی فرا
شیی ه    هحاسدا  ها ی هحال کاه  هز  ینه ل و در ع  دشیر یم عم 
 اس  

(: مقایسه روش پیشنهادی با کارهای پیشین با  11)جدول 
 AUCDD-V2مجموعه داده 

 
 مرجع 

 
 مدل

 بندی داده  تقسیم
 بر اساس راننده 

صحت  
)%( 

سال 
 انتشار 

Val Test Train 

[8] GA-Weighted 

Ensemble 
۰ ۶ ۳8 ۰۶ /9۰ 2۰۱9 

[۱8] C-SLSTM 8 ۶ ۳۰ 7۰ /92 2۰2۰ 
[9] ADNet ۰ ۶ ۳8 22 /9۰ 2۰22 
[۱۰] Vit-DD ۰ ۶ ۳8 59 /9۳ 2۰24 
[2۰] CA mechanism ۶ ۶ ۳2 77 /9۳ 2۰24 

رویكرد  
 اول

ConvNeXt-Base+ 

SE-Net +KAN 
 اکنون  01/۹5 38 6 0

رویكرد  
 دوم 

ConvNeXt-Base+ 

SE-Net +KAN 
 اکنون  33/۹4 32 6 6

 
(: مقایسه روش پیشنهادی با کارهای پیشین با  12)جدول 

 SFDDDمجموعه داده 
 

 مرجع 
 
 مدل

 بندی داده  تقسیم
 بر اساس راننده  

صحت  
)%( 

سال 
 انتشار 

Val Test Train 

[۱۰] Vit-DD ۰ ۶ 2۰ ۵۱ /92 2۰24 
[2۰] CA mechanism ۵ ۵ ۱۵ ۵۳ /9۳ 2۰24 

رویكرد  
 اول

ConvNeXt-Base+ 

SE-Net +KAN 
 اکنون  66/۹5 20 6 0

رویكرد  
 دوم 

ConvNeXt-Base+ 

SE-Net +KAN 
 اکنون  13/۹4 15 5 5

 

صحت   رویكرد  مجموعه داده  
)%( 

دقت  
)%( 

حساسیت  
)%( 

 F1 امتیاز
)%( 

 

AUCDD-V2 

رویکرد  
 اول 

۰۱ /9۵ ۱9 /9۵ 74 /94 8۳ /94 

رویکرد  
 دوم

۳۳ /94 2۵ /94 ۵۰ /94 2۶ /94 

 

SFDDD 

رویکرد  
 اول 

۶۶ /9۵ 72 /9۵ ۳۵ /9۵ 2۱ /9۵ 

رویکرد  
 دوم

۱۳ /94 ۰۳ /94 7۱ /9۳ 4۳ /9۳ 



 

 16 یقعم  یادگیری  بری مبتنراننده  خودکار عدم تمرکز    یصتشخ  با  یرانندگ  یمنیا  یشافزا

 
 

  یآموزش برا ینددر فرآ یانمقدار ز ییرات(: نمودار تغ8شكل )
 دوم.  یكرداول و )ب( رو یكرد؛ )الف( روAUCDD-V2داده مجموعه

 

 
 

   یآموزش برا ینددر فرآ یانمقدار ز ییرات(: نمودار تغ۹شكل )
 دوم.  یكرداول و )ب( رو یكرد؛ )الف( روSFDDDداده مجموعه

 

ا بر  ها و کلا    ی  فک   نحیه   ریپدق   یله ظیر  حلبه  ین،افزوش 
ها ر ه ل،  قی   و  بع   ناا   بنتر  ارائه     سردریم   ها ی  درک 

صیر  ج ایانه  عملکرد ه ل در هر کلا  به   ان  که اهکاش بررس ش ه 

  یشترین ب  شید،  هشاه ه ه  ۱۰طیر که در شکل    هماشک     را فراهم ه
    حرکت   رخ داده اس  که الگیها  ییهاکلا    یصخ ا در  شخ  یزاشه

برا   هشابن  ارا  C8هثال، کلا      دارن ؛  و  هی  با  ی )هر   کردش   )
)صحد     C9با دس  راس ( و کلا     یل)استفاده از هیبا  C2کلا   
سرنش با کلا   ینبا   )C7  ق ص  ل  یز )برداشتن  اشتداه     از  عا ( 
(،  یی«راد یم)»  ظ C5ها هان   از کلا    در هاابل، برخ ان  یرفته ش ه 

C7    وC2  ه  یدا  ار اش ه   ییش اسا  ییخ ا  یچب وش  هیبیع    ینان   
در  شخ   باه  یی یانا  یانگرب الگیها  ییرفتارها  یصه ل     اس  که 

هشخص  یزهتما   حرکت ه   و  نشاش  و  اس     ده   دارن   قادر  ه ل  که 
 استخرا  ک     یخیبرا به  هارفتار  یزو هتما  ی  کل  ها ی ی و

شکل    همچ ین ه  ۱۱در  بر    C9که کلا     شید  هشاه ه  علاوه 
با کلا    نیمن«ا   )»ران  ی  C0با کلا      ، یاهC8اشتداه  اشتداه    یز( 

به  اس    ش ه  هشابه، کلا   یرفته   C9با کلا      یاه  یزن  C0طیر 
ا   همتیشان و  نشاش   یندارد  دهیبیع      برخ  ی  فک  یچی ی ده  ه 
 اس     از نظر حرکت  ی نزد   رفتارها
ه به   ی نتا   ،کل  طیربه   نشاش  اه ه  در  ما  ده    دس   ه ل   یز که 
  ی ه لیب  یاربا حرکا  ه حصر به فرد و هشخص عملکرد بس  ییرفتارها

در  فک اها  حرکت   ییرفتارها  ی دارد؛  نظر  از  باه   که  با    ییشداه  
  یی هاقال  عم  ا  در کلا    یندارن ، با قال  هیاجه اس   ا  یک یگر
  همتیشاش دارن   یاهشابه     حرکت   الگی  هک  شید  هشاه ه ه 

 

 
-AUCDDداده مجموعه یبرا یختگیردرهم یس(: ماتر10شكل )

V2دوم. یكرداول و )ب( رو یكرد؛ )الف( رو 
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؛  SFDDDداده مجموعه یبرا یختگیردرهم یس(: ماتر11شكل )

 دوم. یكرداول و )ب( رو یكرد)الف( رو
 

عملکییرد هیی ل بییر    یییابیکلاسییه، ارز  ۱۰  هییا یلعییلاوه بییر  حل
  یییز یجه از ع م  یجه( ن  ی وبع  ی دوکلاسه ) فک  یکرداسا  رو

  ی هییا ر یییا هر دو هجمیعه داده صیییر  یرفتییه اسیی   جزئ   برا
در   یابیارز یارها حاصل از هع ی و نتا  ۱2در شکل    یختگ ردرهم
 قابل هشاه ه اس   ۱۳ج ول  

 عملكرد مدل در حالت دوکلاسه  از  حاصل  یج(: نتا13جدول )
صحت   داده مجموعه

)%( 
دقت  
)%( 

حساسیت  
)%( 

 F1 امتیاز
)%( 

AUCDD-V2 95/ 58 94/ ۳7 96/ 82 98/ ۳9 اول  یکرددر رو 
AUCDD-V2  9۳/ 5۱ 95/ 48 9۱/ 62 97/ 7۱ دوم  یکرددر رو 

SFDDD  88/ 65 82/ 67 95/ 57 97/ 2۳ اول  یکرددر رو 
SFDDD  85/ ۰9 8۰/ 6۳ 9۰/ ۰7 96/ 42 دوم  یکرددر رو 

هییا بییه دو کییلا  از نظییر  دهیی  کییه  فکییی  دادهنتای  نشاش ه 
دیی وه  بییا  یجییه بییه   یییناها، در ا یان  هفی  باش   کاربرد  نیز ه 
بییر    یییلشیی ه و  حل ی استان ارد رعا یکردهماش رو یشینه العا  د
 انجام ش ه اس     کلا  اصل  ۱۰اسا   

به  هربی   ه ل،  خ اها   از  برخ   که  اس   ذکر  به  هزم 
اس   به عدار    c9 ا  c1 ها  ع م  یجهجابجایی بین خید کلا  
هیفپ عمل کرده اس ، کلا  ع م  یجه    دیگر، ه ل در  شخیص

به   اس    ش ه  خ ا  دقار  ع م  یجه  اش  دقیپ  نیع  در  عیین  اها 
این   ع م  یجه،  هاابل  در  دوکلاسه  یجه  در  حلیل  دلیل،  همین 

ان ، زیرا هاهی   در نظر یرفته ش ه  هیارد به ع یاش  شخیص درس  
ه ل   درست   یسط  به  ع م  یجه  وبعی   دادهاصل     شخیص 

 .ش ه اس 
 

 
؛  دو کلاسهبندی برای طبقهریختگی (: ماتریس درهم12شكل )

در رویكرد اول و دوم،   AUCDD-V2داده مجموعهنتایج   ب(، )الف
 در رویكرد اول و دوم  SFDDDداده مجموعهنتایج ت(  ، پ)

 

 یهامؤلفه یرتأث یلجهت تحل یشیمطالعه فرسا -4-6

 یشنهادی پ

بررسبه     اه العه  یش ناد ،د   هاهرلفه  یر     یپدق   ه ظیر 
رو  یش فرسا  از    ۱۰   بر  بخ    ی هر     صاویردرص      هااز 

انجام    AUCDD-V2   دادهو ازهیش هجمیعه   اهیزش، اعتدارس ج
ا به  ینش    ع م     افزارسخ    ها ی هح ود  یلدلانتخاب  و 
زهاش کل  دردازش هم   ه اس  برا  یک یراف   به دردازن ه    دسترس
ه ل    یهساختار دا  ییها،س ار   در  ماه  داده صیر  یرف  هجمیعه

 اب     ی ی ک   ه وع یاش استخرا  به  ConvNeXt-Baseشاهل شدکه  
اجزا و   نا  ش   یرفته  نظر  ش ن      ییر غ   الحاق   در  داده 

  2۰49،  ۱۰24با    یههب   سهطداه  ی ش ه به  استخرا    ها ی ی و
 نیروش ه تال ش ن   ۱۰و  

س ار  ا یسه هاا   ین ضم   ه ظیربه  همه   ح     ییهاه صفانه، 
    اجرا ش ن  و ها ار بشر  صادف  یکساش   یابیو ارز   اهیزش  یطشرا
(Seed=42 به )اب  نگه داشته ش   در   ی نتا  ی دشیر ه ظیر باز یل 
حش     ینا با    یر      ی  ،کل   هاهرلفه   یگزی  جا   یاقارقیب، 

و    یزمهکان   ،انتاال   یادییر  ننا  KAN  شدکه یجه  عملکرد    ییبر 
در اداهه قنار س اریی بررس  ش ه  قرار یرف      یابیه ل هیرد ارز
  شری  هیگردد:  
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بییه ع یییاش اسییتخرا     ConvNeXt-Baseشییدکه  :  ۱سیی اریی −
ها  اولیه  ب وش وزش  MLPب     ک   ه وی ی  با هیه طداه

ImageNet 
بییه ع یییاش اسییتخرا     ConvNeXt-Baseشییدکه  :  2سیی اریی −

هییا  اولیییه  وزش  و  MLPب یی    ک  یی ه وی ییی  بییا هیییه طداه
ImageNet 

هجنییز بییه هکییانیزم    ConvNeXt-Baseشییدکه  :  ۳سیی اریی −
بییه ع یییاش اسییتخرا  ک  یی ه وی ییی  بییا هیییه    SE-Net یجه  
 ImageNetها  اولیه  وزش و MLPب     طداه

هجنییز بییه هکییانیزم    ConvNeXt-Baseشییدکه  :  4سیی اریی −
بییه ع یییاش اسییتخرا  ک  یی ه وی ییی  بییا هیییه    SE-Net یجه  
 ImageNetها  اولیه  وزش و KANب     طداه

 ارائه ش ه اس   ۱4در ج ول  در اداهه    یل حل  ینا  ی نتا
 

 نتایج حاصل از مطالعه فرسایشی  (: 14جدول )
صحت     سناریو

)%( 
دقت  
)%( 

حساسیت  
)%( 

 F1 امتیاز
)%( 

 ۰/ ۰۵2۳ ۱۰/ ۶9 ۱2/ 74 ۱۵/ 87 1سناریو 
 8۱/ 2۱ 8۱/ 29 82/ 27 79/ ۳7 2سناریو 
 84/ 89 8۵/ ۳7 8۶/ ۰4 84/ ۶۶ 3سناریو 
 88/86 5۹/87 82/86 77/86 4سناریو 
 
  ImageNet  یییهاول   هییانشییاش داد کییه اسییتفاده از وزش  ی نتییا

  یزمهیی ل شیی ه اسیی  و افییزودش هکییان یییادییر   ی یی هیج  بندید فرا
هع ادار ر را    ها ی ی ه ل در استخرا  و  یی یانا  یزن  SE-Net یجه 
بییا   MLPب یی   طداه  یگزی  جییا  ییین،داده اسیی   عییلاوه بییر ا  ی افییزا

KAN  هیی ل ه جییر شیی ه   ییننییا ردقارقیب به بندییید عملکیی  یندر ا
  KANو    SE-Netبییا    ConvNeXt-Base ییی  رک  ،طیر کلیی اس   بییه
   هاهرلفییه   هثدیی   مییاه یر یی   یییانگررا ارائه کییرده و ب ی نتا ینبنتر
به  ر ی  نمیدار زیاش   ۱4و  ۱۳همچ ین در شکل  اس    یش ناد د

ریختگیی  هربییی  بییه هییر سیی اریی در اییین ه العییه  و هییا ری  درهم
 فرسایش  نشاش داده ش ه اس  

 

 
 های مربوط به مطالعه فرسایشی نمودار زیان سناریو (: 13شكل )

 

 
 های مربوط به مطالعه فرسایشیریختگی سناریو ماتریس درهم(: 14شكل )

 گیری و کارهای آیندهنتیجه -5

در این د وه ، روش  برا   شخیص خیدکار ع م  مرکز ران  ه با  
استفاده از بی ایی هاشین و یادییر  عمیپ ارائه ش   نتای  نشاش داد  

،  یاشدادها  هیجید در هجمیعییهکه به دلیل هح ودی   ع اد نمینه
دییی ه بییرا  ار اییا  عملکییرد  اهیزشها  از دی ییییر  از شییدکهبنره

ها  دقیپ، شدکه  ه ل برور  اس   بر این اسا ، د  از ارزیابی
ConvNeXt-Base  هییا  ع یاش هیی ل دایییه بییرا  اسییتخرا  وی ی بییه

با هسته   دیچش  عما ها  بر بلیکانتخاب ش   این هعمار  هدت  
اس  که در هراحل ابت ایی اطلاعا  هکان  را استخرا  کرده    7×7

ک  ؛ این  ی  ه ها  کانال  هع و ست   مرکز دردازش را بر وی ی 
شییید  بییرا   هییا ه  ر و هییر ر ر دادهوی ییی  هیجیی   حلیییل دقیییپ
-ConvNeXtبییه هعمییار     SE-Netافییزای  دقیی ، هکییانیزم  یجییه  

Base  یشدکه عصد    ،ب  طداه  افزوده ش  و در هرحله KAN   هیییرد
  KAN یسط     ساز یابت فعال  یادییر   ی استفاده قرار یرف   قابل

بییا    یچی ه یابت د  ی داده و اهکاش  ار ی ه ل را افزا یر دشانع ا 
  ک   دق  باه را فراهم ه

در هییر   یشیی ناد از اش اس  کییه روش د   حاک  های ازها  ی نتا
از خییید نشییاش داده      یجنعملکییرد قابییل   هیییرد بررسیی   یکییرددو رو
اول کییه    یکییرد، در روAUCDD-V2داده  هجمیعییه   بییر رو  اسیی  
صیر  اهیزش و ازهیییش انجییام شیی ، هیی ل بییه  ها بهداده ب   یم اس

  ب   یمدوم، بییا  اسیی   یکییرد  در رویافیی ٪ دسیی   ۰۱/9۵صییح   
٪ حاصییل  ۳۳/94و ازهیش، صییح    ها به اهیزش، اعتدارس جداده
اول   یکییرد، ه ل در روSFDDD  دادهطیر هشابه، در هجمیعهبه  ش  

٪ دسیی   ۱۳/94دوم بییه صییح     یکییرد٪ و در رو۶۶/9۵به صییح  
  یصاز  خصیی    دوم ناشیی   یکییرددر رو  صییح   یکییاه  نسیید    یافیی 
   اهیزشیی    هییاو کییاه  داده   ها به هرحله اعتدارس جاز داده  بخش

   هییاداده     یییع و یسییتردی  ی افییزا ییی هیبیییع اهم  ییینبید، کییه ا
  ک   را برجسته ه   اهیزش
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  ی یی ها  یاا  حا   برا  یرهاییاه ه، هسدس به ی با  یجه به نتا
عیی م   یصهیی ل  شییخ ییدقیی  و کییارا   یان یی  که ه  شین  ه رح ه

از شییدکه    هییای ی  مرکز ران  ه را بندید بخشیی    دیی  از اسییتخرا  و
ConvNeXt-Base    هجنیییز بیییهSE-Netاز ارسیییال    ی دییی    ییییاش ، ه

  1ی ییی انتخییاب و  هییا یریتماز الگ   ب یی بییه هرحلییه طداه  هییای ی و
حییش  شیی ه و دقیی  هیی ل    ییی اهم کم  هییا ی ی اسییتفاده کییرد  ییا و

  یچشیی د  یعصد    هااز شدکه   یاش ه  ین،همچ    ؛[۵۳]  یاب   ی افزا
اسیییتخرا      بیییرا  DenseNetو    EfficientNet  ،VGGهان ییی     یگیییرد
  هییا ی ی را بییا و هییای ی و ییینهکمل بنره برد و ست  ا  ها ی ی و

ConvNeXt-Base واقعیی   یطکییرد  ییا عملکییرد هیی ل در شییرا ی  رک   
  یاب بندید 

اهکییاش انتاییال   2روش قکییان  دانیی  یر کاریبه ین،علاوه بر ا
با داراهتر   ر و  به ه ل کیق    ریچی ه ر و ده ل بزرگ ی دان  از 
کییه هیی ل کیقیی  بتیانیی  عملکییرد    ابه یینییه  ک  ، را فراهم ه  کمتر

  [۵4]  کمتر ارائه ده    هحاسدا   ی ههشابه ه ل بزرگ را با هز
بییا  عیی اد    اهیزشیی    هییاها، یسییترش دادهدادهه ظر هجمیعه  از

هختل ،   یع در دیش  و   یا ش ه از زوا د  یرافراد،  صاو یشترب
هیی ل را    دییشیر یم عم    یانیی  هتفییاو  ه   نیییر  یطظییاهر، و شییرا

بندییید بخشیی   بییا     واقعیی   یطداده و عملکییرد اش را در شییرا  ی افییزا
انتظار داش  که     یاش ه  ی  ه،ا  ایادر  حا  یرهاهس  ینا  ساز یادهد

  KANب یی  و طداه SE-Netهجنز به  ConvNeXt-Base یدیه ل  رک
رفتییار ران یی یاش در   یص شییخ  بییاه ر، بییرا یم عم  ی با دق  و قابل

 اهاده شید    واقع  ها یطهح
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چقاکبودی کریمی  ه رک  سمیرا  دارا    ،
کارش اس  ارش  هن  س  کاهتیی ر یرای   
هیش هص یع  و ربا یکز از دانشگاه راز ،  

ه   ایراش  زهی ه کرهانشاه،  علم   باش    ها  
ایشاش شاهل هیش هص یع ،   هیرد علاقه 
دردازش   و  هاشین  بی ایی  عمیپ،  یادییر  

    صییر اس  

 
، ه رک کارش اس  )هن  سی  چالهعبداله چاله

 -بر ( و کارش اس  ارشی  )هن  سی  کیاهتیی ر 
افییزار( خییید را از دانشییگاه صیی عت  شییری ، نرم

 نراش، اییراش دریافی  کیرده اسی   و  هی رک 
دکتییر  هن  سیی  کییاهتیی ر خییید را از دانشییگاه 

دریافیی   ۱۳8۳ولینگینییی اسییترالیا در سییال 
ع یاش عضییی اک یییش بییهنمیییده اسیی   ایشییاش هم

هی   علم  در دانشگاه راز  کرهانشاه هشغیل 
ها  علم  هیرد علاقه ایشاش شاهل هیش هص یع ، باش   زهی هبه کار ه 

 ها   یزیت ش ه و ای ترن  اشیا اس  دردازش  صییر و وی ئی، سیستم

 

 




