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 YOLOv11 آمیز در ویدئوهای نظارتی باشناسایی رفتارهای خشونت
 های استخراج ویژگیسازی ماژولو بهینه STN یافته بابهبود

 ۲احسائی-زاده، مصطفی قاضی۱فرسنگی-افسانه شمس الدینی

 دهیچك
مند بهرای تشهخیس سهری  و د یه  های هوشههای نظارتی و فضاهای پرتراکم، نیاز بهه سهامانههای امنیتی در محیطبا افزایش چالش

ای ماننهد شهدهههای کنترلهایی، محیطشود. یكی از کاربردهای بالقوه چنین سامانهآمیز بیش از پیش احساس میرفتارهای خشونت
 ها اهمیت بالایی دارد. در پژوهش حاضر، یک نسخه بهبودیافته از مدل تشهخیس شهی مو   درگیریها است که تشخیس بهزندان

YOLOv11 آمیز ارائهه شهده اسهت. در مرمهاری پیشهنهادی، از یهک شهبكه تبهدیب مكهانی بهرای برای شناسایی رفتارهای خشهونت
ها و تقویت نمایش اطلاعات سازی بخش استخراج ویژگیافزایش تمرکز مدل بر نواحی مهم تصویر استفاده شده و همچنین با بهینه

های وا ری زنهدان، چیده و پرتراکم بهبود یافته است. با توجه به محرمانه بودن دادههای پیای، توانایی مدل در تشخیس صحنهزمینه
ههای پیشهین فهراهم گهردد. های عمومی انجام شد تا امكان مقایسه منصفانه بها پژوهشدادهارزیابی روش پیشنهادی بر روی مجموعه

های درصهد در بهازه آسهتانه 76.1و  0.5نه همپوشهانی درصهد در آسهتا 92.8نتایج تجربی نشان داد مدل پیشنهادی به د هت متوسهط 
دههد. همچنهین ارزیهابی بهر روی دست یافته است که نسهبت بهه مهدل پایهه بهبهود  ابهب تهوجهی را نشهان می 0.95تا  0.5همپوشانی 
ج های نظههارتی عمههومی بیههاندر پایههداری مناسههه روش پیشههنهادی در شههرایط مختلههت تصههویربرداری اسههت. نتههایدادهمجموعههه

عنوان یک راهكهار پایهه و  ابهب انتقهال بهه سهناریوهای دهد که روش پیشنهادی ظرفیت مناسبی برای استفاده بهآمده نشان میدستبه
 .های همان دامنه داردهای زندان، پس از تنظیم و ارزیابی تکمیلی بر دادهنظارتی وا ری، از جمله محیط

 هاواژهیدكل
 های نظارتی، یادگیری عمی ، سامانهYOLOv11تشخیس خشونت، تشخیس شی ، 

 

 مقدمه -1

های شااهری و افاازایش تااراکت دم یاات در بااا تسااترر زیرسااا ت 
 های فیزیکی آمیز و درتیریفضاهای عمومی، ر دادهای  شونت

اند های ددی در حوزه امنیت عماومی تبادیل شادهبه یکی از چالش
ها، ایان مسائ ه شده و پرتنش مانند زنادانهای کنترلدر محیط [.۱]

اهمیاات دوچناادان داردر زیاارا تاات یر در تشااییی یاا  درتیااری 
رو، های ددی شود. ازایانتواند منجر به تسترر بحران و آسیبمی

های نظاااارتی هوشااامند کاااه بتوانناااد رفتارهاااای توسااا ه ساااامانه
صااورس سااریق و قاباال اعتماااد شناسااای  کننااد، آمیز را به شااونت

 .طرح استم عنوان ی  نیاز کاربردیبه
هاای مت اددی تشییی  شاونت در ویادئوهای نظاارتی باا چالش 

همراه استر از دم ه تغییراس نور و شرایط محیطی، تفااوس زاویاه 
پوشاانی افاراد، تاراکت دم یات، و و ارتفاع دوربین، پوشیدتی و هت
علاوه بر ایان، وابساتگی  .های نظارتیکیفیت پایین تصاویر دوربین

 تصاویر، به دلیل  ستگی برای پایش مداوم صرف به نیروی انسانی
و  طای انسانی، در مقیااس عم یااتی قابال اتناا نیسات. بناابراین، 
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توانناد نقاش مهمای رویکردهای  ودکار مبتنی بر بینای  ماشاین می
 .های نظارس ایفا کننددر افزایش کارای  سامانه

های دقیق تشاییی  شاونت، یکی از موانق اص ی در توس ه رور
 ورده و قابل اعتماد در سناریوهای واق ی های برچسبود دادهکمب

صاورس دساتی، تذاری ویادئوهای نظاارتی بهاست. فرآیند برچساب
از —بر و پرهزینااه بااوده و در بساایاری از کاربردهااای واق اایزمااان

های امنیتاای و هااا بااا محاادودیتدسترساای بااه داده—دم ااه زناادان
شاود بیاش قابال اعث می[. این مسئ ه ب۲محرمانگی همراه است ]
ها از هااااا باااارای آمااااوزر و ارزیاااااب  ماااادلتااااودهی از پژوهش

های عمومی اساتفاده کنناد تاا امکاان بازتولیاد نتاای  و دادهمجموعه
 .های پیشین فراهت شودمقایسه منصفانه با پژوهش

هااای مبتناای باار یااادتیری عمیااق بااه دلیاال های ا یاار، روردر سااال
هاااای پیهیاااده، در تشاااییی ژتیتواناااای  بااااس در اساااتیرا  وی

[. بر اای ۳انااد ]آمیز مااورد تودااه قاارار ترفتهر اادادهای  شااونت
 RNN و CNN مانند ترکیاب)زمانی -های مکانیها از مدلپژوهش
بارای تشاییی الگوهاای رفتااری در تاوالی  (ب دیهای سهیا شبکه
 اند. ها بهره بردهفریت

تشییی شیء بارای  هایها از مدلدر مقابل، تروهی دیگر از رور
کننااد. بااا های ظاااهری درتیااری اسااتفاده میشناسااای  افااراد و نشااانه

هاااای  همهاااون هزیناااه های چشااامگیر، چالشوداااود پیشااارفت
های شاا وو و پویااا، و محاسااباتی باااس، افاات عم کاارد در صااحنه

زمیناااه همهناااان حساسااایت نسااابت باااه تغییاااراس مکاااانی و پس
ها باااه ری از مااادلپابرداسااات. همهناااین، قاب یااات ت مااایت بسااایا

نشاده محادود باوده و نیازمناد راهکارهاای های ددید و دیدهمحیط
 .تر استمقاوم

های مبتنی بر یادتیری با ودود پیشرفت قابل توده رور
آمیز در ویدئوهای نظارتی عمیق، تشییی رفتارهای  شونت

های رو است. بسیاری از رورهای مت ددی روبههمهنان با چالش
دارای هزینه محاسباتی باس بوده و برای کاربردهای  زمانی-فضای 

های تشییی شیء بلادرنگ مناسب نیستند. از سوی دیگر، مدل
پوشانی شدید و تغییراس زاویه های پرتراکت، دارای هتدر صحنه

شوند. علاوه بر این، محدودیت دید با افت عم کرد مواده می
کاهش قاب یت آمیز مودب های واق ی  شونتدسترسی به داده

های  ها شده است. بنابراین توس ه م ماریت میت بسیاری از مدل
های که ضمن حفظ سرعت پردازر، توانای  استیرا  ویژتی

مقاوم و پایدار را داشته باشند، همهنان ی  مسئ ه باز پژوهشی 
 .شودمحسوب می

هااای ا یاار باار  راحاای هااا، پژوهشمنظور پاسااب بااه ایاان چالشبااه
ساازی ساا تار شابکه، افازایش داده و وزن، بهینهی سب هام ماری
هااای تطبیقاای متمرکااز کارتیری سااازوکارهای تودااه و ما ولنیااز بااه
هاای  کاه امکاان تمرکاز [. در این میان، استفاده از ما ول۲اند ]شده

باار نااواحی مهاات تصااویر و کاااهش ا اار تغییااراس مکااانی را فااراهت 

ی مادل در شارایط واق ای کما  تواند به افزایش پایادارکنند، میمی
 .نماید

در این پژوهش، با هدف بهبود دقت و پایداری تشییی رفتارهای 
 آمیز در ویاادئوهای نظااارتی، یاا  م ماااری مبتناای باار شااونت

YOLOv11 های شااود کااه باارای عم کاارد بهتاار در صااحنهارائااه می
هاای اصا ی پوشاانی  راحای شاده اسات. نوآوریش وو و دارای هت
 :ح زیر استپژوهش به شر

 ادغاام شابکه تبادیل مکاانی STN)1( باا: YOLOv11 
منظور افزایش مقاومت در برابار تغییاراس مکاانی و به

 .تمرکز بهتر بر نواحی ک یدی تصویر
 دایگزینی ما ول SPPF های پراکندهبا ما ول ویژتی 

: SF)2( باا هادف تقویات اساتیرا  ویژتای و کااهش
 .اهمیتهای کتکانال

 یرا  ویژتاای بااا ترکیااببهبااود مساایر اساات DRB3  و
منظور افازایش تاوان مادل در در  به :C3k2 سا تار

 .های پیهیدهزمینه و مدیریت صحنه
 ۲دهی شده اسات: در بیاش صورس زیر سازمانمانده مقاله بهباقی

رور پیشانهادی ارائاه  ۳شاود، بیاش های مرتبط مارور میپژوهش
عم کاارد تاازارر  هااا و ارزیاااب نتااای  آزمایش ۴تااردد، بیااش می
بناادی و پیشاانهادهای آینااده باه دمق ۵شاود، و در نهایاات بیااش می

 .ا تصاص دارد

  کارهای مرتبط -2
هاای تشاییی  شاونت عمادتا  باه دو دساته در حال حاضر، رور

هاای هاای سانتی یاادتیری ماشاین و رورتننی  :شاوندتقسایت می
یااه، در مطال اااس اول .بینااای  کااامپیوتری مبتناای باار یااادتیری عمیااق

هااای ساانتی یااادتیری ماشااین بیشااتر باارای شناسااای   شااونت رور
و  هااای دسااتیهااا م مااوس  باار ویژتیشاادند. ایاان روراسااتفاده می

شده متنی هستند تا وقوع  شاونت را بندهای از پیش انتیاب بقه
های مت ددی هماراه تشییی دهند، که این رویکردها با محدودیت

 هستند.
ای دسااتی اغ ااب نیاااز بااه دانااش قب اای از هاابااه عنااوان م ااال، ویژتی 

های ورودی دارند و بسیاری از الگوهای پیهیده مرتبط با رفتاار داده
آمیز به سایتی قابال اساتیرا  باه صاورس دساتی هساتند.  شونت

 ورده کااافی باارای هااای برچساابعاالاوه باار ایاان، دسااتیاب  بااه داده
برانگیز اساات و ایاان موضااوع عم کاارد تشااییی  شااونت چااالش

هااای دهاد. همهناین، روردیاده را کاااهش میبنادهای آموزره بق
 های ویدئوی پذیری سزم برای پردازر دادهسنتی از قاب یت مقیاس

                                                 
1 Spatial Transformer Network 

2 Sparse Feature Module 
3 Dilated Residual Block 
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 .انددنیای واق ی کمتر مناسب[ و بنابراین بارای کاربردهاای ۴در مقیاس بزرگ بر وردار نیستند ]

 
 YOLOv11 . م ماری شبکه۱شکل   

هااای یااادتیری عمیااق در زمینااه تشااییی های ا یاار، روردر سااال
و  انااد. بااه عنااوان م ااال،  و شااونت محبوبیاات قاباال تااودهی یافته

[ ی  رور مبتنی بر یادتیری عمیق ارائاه دادناد کاه باا ۵همکاران ]
هاای ویژتی  ۱مسایرهپیهشای دو استفاده از م مااری شابکه عصاب 

 تمکااانی ا زمااانی ویاادئوهای نظااارتی را اسااتیرا  کاارده و بااا دقاا
در ی  مجموعه داده نظارتی به نتای   وب  دسات  ٪۸۹بندی  بقه
 یافت. 

[، مادلی مبتنای بار یاادتیری 6ای دیگار ]به  اور مشاابه، در مطال اه
های ادتمااعی عمیق برای تشاییی  شاونت در ویادئوهای شابکه

توساا ه یافاات. ایاان ماادل بااا اسااتفاده از شاابکه حافظااه  ااوسنی 
های ا اساتیرا  کارده و وابساتگیهای بصاری رویژتی  ۲مدسکوتاه

را بار روی هماان مجموعاه  % ۹/۹۴کند و دقات زمانی را ضبط می
[ نیز ۷,۸داده کسب کرده است. افزون بر این، پژوهشگران دیگری ]

هااای  مبتناای باار یااادتیری عمیااق باارای تشااییی  شااونت در رور
 .اندویدئوهای نظارتی شهری ارائه کرده

یدادهای مشابه، پژوهشاگران عمادتا  ها و روبرای تشییی درتیری
های اند: شابکهبر ساه رویکارد اصا ی یاادتیری عمیاق متمرکاز شاده

و  CNN-RNN های ترکیباا ، ماادل ب دیعصااب  پیهشاای سااه
هاای ب ادی، هار یا  از ایان در بیش .YOLO های مبتنای بارمدل

 .شوندتر بررسی می ور دقیقرویکردها به
 

                                                 
1 dual-stream CNN 

2 LSTM 

  3ردیبهای عصبی پیچشی سهشبكه -1-2
ها در حوزه بیناای   ور مؤ ری در حال رفق چالشیادتیری عمیق به

، کاه  ب دیکاامپیوتری اسات. م مااری شابکه عصاب  پیهشای ساه
 ور  اص بارای وظاایت تح یال ویادئو  راحای شاده و نیازمناد به

های یافته از شابکهای توسا ها لاعاس مکانی و زمانی است، نسایه
های ها دنبالاهشود. این شابکهمیمحسوب   ب دیعصب  پیهشی دو
کننااد و امکااان یااادتیری عنوان ورودی پااردازر میویاادئوی  را بااه

هاااا را فاااراهت هاااای فضاااای  و رواباااط زماااانی آنزماااان از فریتهت
هاا م ماوس  شاامل چنادین سیاه کانولوشان و سازند. این م ماریمی

یاادئو هااای مکااانی ا زمااانی را از دنبالااه وپولینااگ هسااتند کااه ویژتی
های کانولوشان ساپس از  ریاق کنند.  رودی این سیهاستیرا  می

بینی سازی عبور داده شده و پیشهای کاملاً متصل و توابق ف السیه
 .شودنهای  تولید می

از ا لاعااس ک یادی اساتیرا   [۹] و همکااران برای نمونه، رمازان
لاه بارای نماینادتی هار فاریت در یا  دنبا HOGهاای شاده از ویژتی
بارای  3D-CNNاز م مااری  [۱۰] و همکااران لیو .انداستفاده کرده

آمیز در ویااادئوها بهاااره بااارده و های  شاااونتتشاااییی صاااحنه
پااردازر اعمااال عنوان یاا  مرح ااه پیشهااا را بااهبرداری فریتنمونااه
 اند. کرده

 

                                                 
3 3D Convolutional Neural Networks 
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 . م ماری مدل پیشنهادی۲شکل 

بارای  Sparkبار [ ی  چارچوب مبتنای ۱۱در همین حال، مطال ه ]
 LSTMآمیز بااا اسااتفاده از ماادل های  شااونتتشااییی صااحنه

  ور مشاابه، سااموئل و همکااراندو رفه پیشنهاد کارده اسات. باه
[ ۹استفاده کردناد و در مطال اه ] هاهای ادغام مدلاز تننی  [۱۲]

باارای  [۱۳]۱و ماشااین بااردار پشااتیبانCNN-3D نیااز ترکیباا  از 
کار ترفتااه های ویاادئوی  بااهز در دنبالااهآمیشناسااای  رفتااار  شااونت

 .شده است

 CNN-RNN ترکیه-2-2

توانناد هاای ویادئوی  نمیبسیاری از پژوهشگران م تقدناد کاه داده
 ور کامال پاردازر شاوند، باه CNN هایتنها با استفاده از شابکه

های پویاا هاا بارای در  صاحنههای زماانی باین فریتزیرا وابساتگی
 های ترکیباا . باارای رفااق ایاان مشااکل، ماادلاهمیاات باااسی  دارنااد

CNN-RNN  برای تشییی رفتارهاای غیرعاادی در مجموعاه
 .اندهای ویدئوی  پیشنهاد شدهداده
م رفای کردناد  Violence 4D[ مدلی باه ناام ۱۴] و همکاران مگدی

عنوان باه ResNet50 باوده و از   3D-CNNکاه مبتنای بار م مااری 
بارای   ۲این مدل، دریان نوری متراکت کند. درشبکه پایه استفاده می

 کار ترفته شد. مدل به RGB هایسازی نواحی مهت در فریتبردسته
4D-CNN های مکانی میت ت ویدئو را پیشنهادی ت امل بین بیش
بهباود  3D-CNNدر مادل هااکند تا نماایش ساطب بیشمحدود می

ری ادغاام نیاز در م ماا  4Dهای باقیمانده یابد. علاوه بر این، ب و 
 .سازی ب ندمدس ارتقا یابدشدند تا قاب یت مدل

ارائه دادند  KianNet مدلی ددید به نام  [۱۵] و همکاران وانندری
 ConvLSTM و ResNet50 هایکه با هدف بهبود عم کرد م ماری

                                                 
1 SVM 

2 Dense Optical Flow 

، ایان مادل  ۳توس ه یافته است. با ادغام یا  سیاه توداه چندساری
شااده را رویاادادهای ضبط آمیز درهااای  شااونتتوانساات ف الیت

  ور مؤ ر شناسای  کند.به
دهااد کااه هااای مودااود نشااان میبااا ایاان حااال، تح یاال دااامق رور

 هایهاا و محادودیتبسیاری از رویکردهای ف  ای هناوز باا چالش
هاا غالباا  نیازمناد محاساباس مت ددی مواداه هساتند. ایان الگوریتت
کنااد و در می هااا را دشااوارساانگین هسااتند کااه اداارای بلادرنااگ آن

 ور های نظااارتی را بااهنتیجااه ممکاان اساات نیازهااای عم اای سااامانه
 کامل برآورده نننند

3-2- YOLO 
عنوان نساایه را بااه YOLOv11ماادل  [۱6] و همکاااران رحیمااه

م رفای کردنااد کاه بااا تغییاراس م ماااری،  YOLOv8 بهبودیافتاه
  ور کاه دردهاد. هماانعم کرد بهتری در تشییی اشایاء ارائاه می

 SPPF نشان داده شده است، این مادل همهناان از ماا ول ۱شکل 
و  C2PSAکناد و همزماان ساا تارهای ددیادی مانناد اساتفاده می

C3k2 را در  ود دای داده است. 
  YOLOv8 از تننی  اننر تطبیقیYOLOv11 در مرح ه ورودی، 

up -Mixو Mosaic های پیشرفته افزایش داده مانناد همراه روربه4

، مادل قاادر اسات  برد. با اتیاا  یا  م مااری بادون اننارمیبهره 
پاذیر پاردازر  ور ان طافهای متفااوس را باهتصاویر با رزولوشان

هاا در ساطوح میت ات مسائول اساتیرا  ویژتی Backbone .کناد
و افازودن ماا ول توداه  C3k2باا  C2fاست و با داایگزینی ماا ول 

هاای ا  ویژتی، تواناای  اساتیرSPPF پاس از (C2PSA) فضاای 
بارای ادغاام  C3k2 ، مادل ازNeckدر بیاش  .یابدم نادار بهبود می

                                                 
3 Multi-head attention 

4 Adaptive anchor 
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کناد. پارامترهاای ایان های میت ت اساتفاده میها در مقیاسویژتی
را  C3 یاا C2f ما ول امکان سازتاری با سا تارهای متفااوس مانناد

 کنند.فراهت می
،  ۱کاانونیبا استفاده از تابق توزیاق  طاای   Headدر نهایت، ما ول

سازد و با تبدیل میتصااس را بهینه می  ۲های کادر محدودبینیپیش
تسسااته بااه فضااای پیوسااته، کادرهااای نهااای  تشااییی را تولیااد 

 .کندمی
 هایهاااای تشاااییی  شاااونت از مااادلاترچاااه بسااایاری از رور

 -CNN و ۳D-CNN ،ConvLSTMزمانی نظیر -فضای 
 RNN رائااه یاا  کننااد، هاادف پااژوهش حاضاار ااسااتفاده می

وزن مبتناای باار تشااییی شاایء باارای کاربردهااای چااارچوب سااب 
بلادرناااگ باااوده اسااات. از ایااان رو، مقایساااه تجربااا  عمااادتا  باااا 

شیء انجام شده است. با این حاال، مقایساه  های تشیییم ماری
تواناد در مطال ااس آیناده زماانی می-هاای فضاای مستقیت باا رور
های رور پیشانهادی تری از نقاط قاوس و محادودیتتصویر دامق
 .ارائه دهد

  مدل پیشنهادی -3
در این بیش، م ماری شبکه پیشانهادی و ادازای ک یادی آن شاامل 

و  (SF) هاای پراکناده، ماا ول ویژتی(STN) شابکه تبادیل مکاانی
شوند. هدف از افازودن م رفی می (DRB) ب و  بازسازی باقیمانده

تغییاراس مکاانی،  ها، افزایش پایداری مدل در موادهه باااین ما ول
های پرتااراکت و تغییااراس سااریق حرکاات پوشااانی افااراد، صااحنههت

های هااای بصااری مبتناای باار نقشااهاساات. همهنااین بااا ارائااه تح یل
حرارتی، تت یر هر ماا ول بار تمرکاز مادل بار ناواحی مهات و تقویات 

 شود.ها بررسی میاستیرا  ویژتی

 ساختار کلی مدل پیشنهادی -1-3
در  YOLO هااای مبتناای باارمناسااب م ماریبااا ودااود عم کاارد 

های  در سناریوهای نظاارتی وداود تشییی شیء، همهنان چالش
های شاا وو، حساساایت بااه داردر از دم ااه کاااهش دقاات در صااحنه

هاا در شارایط تغییراس مکاانی و زاویاه دیاد، و افات کیفیات ویژتی
افازون بار ایان، در بسایاری از ر ادادهای  .پوشانیدارای نویز و هت

صااورس موضاا ی و در های بصااری ک یاادی بهآمیز، نشااانهشااونت 
تر شبکه بار شوند و نیازمند تمرکز دقیقت امل نزدی  افراد ظاهر می

 .نواحی مهت هستند
 ۲ها، م مااری پیشانهادی مطاابق شاکل برای رفاق ایان محادودیت

ادغاام  YOLOv11 ارائه شده است که سه دزء ک یدی را در سا تار
 :کندمی

                                                 
1 Distributed Focal Loss 
2 Bounding Box 

منظور کاهش ا ر تغییاراس این ما ول به :STN ماژول (۱
کار ترفتااه شااده هااا بااهترازسااازی ویژتیمکااانی و هت

باار تصااویر  ااام کااه  STN اساات. باار لاف اعمااال
بار  STN بر باشاد، در رور پیشانهادیتواند هزینهمی

شاود تاا ضامن های ویژتی اولیه اعماال میروی نقشه
 .حفظ کارای ، سربار محاسباتی کاهش یابد

هاای این ما ول با تمرکز بر انتیاب کانال :SF ژولما (۲
مااؤ ر و کاااهش افزونگاای، مودااب افاازایش تمااایز 

های مفیاد بارای تشاییی ها و تقویت نمایشویژتی
های میاااانی باااه شاااود. در نتیجاااه، شااابکه در سیاااهمی

تر شاااده و ا لاعااااس هاااای ک یااادی حسااااسویژتی
 .تردداهمیت تض یت میکت

هاا، ازسازی و ت فیاق ویژتیدر مرح ه ب :DRB ماژول (۳
DRB های متساقبا اساتفاده از کانولوشان (Dilated 

Convolution) زمینه ادراکی شبکه را تقویت کرده و ،
کنااد ت اااملاس فضااای  پیهیااده و بااه ماادل کماا  می

الگوهااای ر ااداد را بهتاار نمااایش دهااد. ایاان موضااوع 
پوشااانی، های پرتااراکت و دارای هتویژه در صااحنهبااه

 .شودها میبود کیفیت استیرا  ویژتیمودب به

 
از  .۳ شکل روند ک ی پردازر در مدل پیشنهادی 

 استیرا  فریت تا تشییی  شونت

 
اند کاه ای در م مااری ادغاام شادهتوناههاا بهدر مجموع، این ما ول

ها تقویت ، استیرا  ویژتیYOLOv11 ضمن حفظ سا تار اص ی
تر پیهیادتی صاحنه مقااوم شده و مدل نسبت به تغییاراس مکاانی و



 

 
 

 های استخراج ویژگیسازی ماژولو بهینه STN یافته بابهبود YOLOv11 آمیز در ویدئوهای نظارتی باشناسایی رفتارهای خشونت
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تااردد. دزئیاااس فناای هاار مااا ول و نحااوه ادغااام آن در شاابکه در 
 .شودهای ب دی ارائه میبیش

سزم بااه  کاار اساات کااه نااوآوری پااژوهش حاضاار صاارفا  اسااتفاده از 
نیست، ب که نحوه ادغام هدفمند  DRB و STN ، SF هایما ول

یداری مادل برای افزایش پا YOLOv11 ها در م ماریاین ما ول
پوشانی و تغییاراس مکاانی اسات. های پرتراکت، دارای هتدر صحنه

 SF های اولیه، ترازسازی ویژتیبرای هت STN در این چارچوب، 
بارای تقویات  DRB هاای ماؤ ر وبرای افازایش تمایزپاذیری کانال
 .اندها مورد استفاده قرار ترفتهزمینه ادراکی و نمایش ویژتی

 ازش ویدئوراهبرد پرد 1-1-3
اترچاااه هااادف نهاااای  پاااژوهش حاضااار تشاااییی رفتارهاااای 

آمیز در ویدئوهای نظارتی است، اما م ماری پیشانهادی بار  شونت
شده از ویادئو  راحای شاده اسات. های استیرا پایه پردازر فریت

ای از پاردازر باه مجموعاهبدین منظاور، هار ویادئو در مرح اه پیش
صااورس مسااتقل فااریت به هااای مجاازا تباادیل شااده و سااپس هاارفریت

تیارد. بناابراین، فرآیناد توسط مدل پیشنهادی مورد تح یال قارار می
های فضای  باوده تشییی در این پژوهش مبتنی بر یادتیری ویژتی

صااورس صااریب هااای متااوالی بههای زمااانی میااان فریتو وابسااتگی
 .شوندسازی نمیمدل

ان استفاده انتیاب این راهبرد با هدف حفظ سرعت پردازر و امک
های تشییی شیء بلادرنگ انجام شاده اسات. از آنجاا از م ماری

های نظاارتی نیازمناد پاساب ساریق و پاردازر که بسیاری از ساامانه
پیوسته دریان ویادئو هساتند، اساتفاده از یا  چاارچوب مبتنای بار 

 .تواند مزایای عم یاتی قابل تودهی فراهت کندتشییی شیء می
آمیز  اتا  دارای ماهیت زمانی باوده و  شونت با این حال، رفتارهای

هاا بیشی از ا لاعاس مرتبط با الگوی حرکات افاراد در تاوالی فریت
نهفتااه اساات. بنااابراین، اترچااه رور پیشاانهادی توانسااته اساات بااا 

های فضای  عم کرد مناسب  ارائه دهد، اما تقویت استیرا  ویژتی
، ConvLSTM رساازی زماانی نظیااستفاده از ساازوکارهای مدل

 Temporal، (3D-CNN) ب دیهای عصب  پیهشی سهشبکه
Shift Module (TSM) هااااای مبتناااای باااارو م ماری 

Transformer برداری از منظور بهرهتواند در تحقیقاس آینده بهمی
 .ا لاعاس زمانی و بهبود بیشتر عم کرد مورد استفاده قرار تیرد

 Spatial Transformer) شبكه تبدیب مكانی -2-3

Network – STN) 
پذیر ی  ما ول قابال یاادتیری و مشاتق (STN) شبکه تبدیل مکانی

ترازساازی است که با تیمین ی  تبدیل هندسی مناسب، امکاان هت
تواناد تغییاراس کند. ایان ماا ول میمکانی را برای ورودی فراهت می

دای ، چار ش و مقیااس را تاا حادی دباران کارده و ناشی از دابه

تار تمرکاز شود شبکه در ادامه مسیر پاردازر، بار ناواحی مهت باعث
 کند. 

 
یهاعمال STN . ماژول۳شکل  ول ا نقشه ویژگی  ر  ب  شده 

های ویژتاای اولیااه اعمااال باار روی نقشااه STNدر ایاان پااژوهش، 
شود تا ضمن بهبود پایداری مکانی، سربار محاساباتی نسابت باه می

 .اعمال بر تصویر  ام کاهش یابد
صاورس پویاا و متناساب باا ورودی ، پارامترهاای تبادیل بهSTN در

شاااوند و  رودااای باااه شاااکل یااا  نقشاااه ویژتااای تیماااین زده می
تااردد. در صااورتی کااه ورودی دارای چناادین شااده تولیااد میترازهت

هااای آن کانااال باشااد، تباادیل مکااانی یکسااان باار روی تمااامی کانال
 .شوداعمال می

 :ش اص ی تشکیل شده استاز سه بی STN ، ما ول۳مطابق شکل 
 :(Localization Network) یابیشبكه مكان (۱

این شبکه با دریافات نقشاه ویژتای ورودی، پارامترهاای تبادیل 
 زنااد. در ایاان پااژوهش، تباادیل از نااوع هندساای را تیمااین می

 affine نماایش  در نظر ترفته شده اسات و پارامترهاای آن باا
 صاورس یا  مااتریس به ineaff تبادیل .شاوندداده می
های انتقاال، چار ش و مقیااس شاود کاه شاامل مؤلفاهمدل می

باارای هاار نمونااه ورودی تیمااین زده  اساات. پارامترهااای 
هااای نقشااه ویژتاای اعمااال شااوند و سااپس روی تمااامی کانالمی
 .تردندمی

 :(Grid Generator) برداریمولد شبكه نمونه (۲
برداری تولیاد ، ی  شبکه نمونهده از پارامترهای با استفا
کند هار نقطاه از  رودای از کادام شود که مشیی میمی

 .میتصاس متناظر در ورودی استیرا  شود
 :1بردارنمونه

برداری، مقااادیر نقشااه در ایاان مرح ااه، بااا اسااتفاده از شاابکه نمونااه
فرآیند م ماوس  باا  شوند. اینویژتی  رودی از ورودی استیرا  می

پذیر شود تا کل مسیر محاساباتی مشاتقیاب  دو طی انجام میدرون
 .انتها فراهت ترددباقی بماند و امکان آموزر انتهابه

 :  (Localization Network) یابیشبكه مكان -1-2-3
کنااد. ایاان یاااب ، نقشااه ویژتاای ورودی را دریافاات میشاابکه مکان
شود که در آن در نظر ترفته می صورس ورودی به

                                                 
1 ُ Sampler 
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هااا ترتیب نمایااانگر ارتفاااع، عاارد و ت ااداد کانالبااه و ، 
یاب ، تیمین پارامترهاای تبادیل هندسای هستند. هدف شبکه مکان

صااورس پویااا و وابسااته بااه ورودی اساات. باادین منظااور، ابتاادا به
از  ریاق چناد سیاه کانولوشان و/یاا  شاده از استیرا  هایویژتی
متصل پردازر شده و در نهایت به ی  سیه رترسیون های تمامسیه

 :صاورس زیار تولیاد تارددشاوند تاا پارامترهاای تبادیل بهمنتقل می
ی پارامترهااا یاااب  و شاابکه مکان کااه در آن  

برداری و بارای تولیاد شابکه نموناه اسات. ساپس  affine تبادیل
اعمااال تباادیل باار روی نقشااه ویژتاای ورودی مااورد اسااتفاده قاارار 

بارای هار نموناه  تیرد. سزم به  کر است که پارامترهای تبادیل می
صاورس یکساان بار روی ورودی تیمین زده شده و هماان تبادیل به

 .شودهای نقشه ویژتی اعمال میانالتمام ک
بسته به نوع تبدیل انتیاب  متفاوس است. در این پژوهش،  اب اد 

شاامل شاش  در نظر ترفته شده و در نتیجاه  affine تبدیل از نوع
متصال یاا یا  تواناد باا یا  شابکه تماممی پارامتر است. تابق 
سازی شود، با این شرط که در وزن پیادههشی سب شبکه عصب  پی

انتهای آن ی  سیه رترسیون بارای تولیاد پارامترهاای تبادیل وداود 
 .داشته باشد

 Parametric) برداری پارامتریشبكه نمونه -2-2-3

Sampling Grid) 

برای اعمال تبدیل مکانی، هر عنصر از نقشه ویژتی  رودی به ی  
شاود. در اینجاا ویژتی ورودی نگاشات می موق یت متناظر در نقشه

در نقشه ویژتی است  (Element) ، ی  عنصر«پیکسل»منظور از 
شاود نقشاه و لزوما  م اادل پیکسال تصاویر  اام نیسات. فارد می

صااورس و  روداای به صااورس ویژتاای ورودی به
ترتیب باه و  شود، که در آن ت ریت می 

در  ها  ابت و برابر با ارتفاع و عرد  رودی بوده و ت داد کانال
صاورس یا  شابکه برداری هادف بهشبکه نمونه .شودنظر ترفته می

 :شودمنظت از نقاط ت ریت می
(۱)  
 

میتصاااس نقاااط روی نقشااه ویژتاای  روداای کااه در آن 
هاادف، میتصاااس متناااظر آن روی  هسااتند. سااپس باارای هاار نقطااه

 باا اساتفاده از پارامترهاای تبادیل نقشه ویژتی ورودی 
 .شودمحاسبه می

دوب دی در نظر ترفتاه شاده   Affineدر این پژوهش، تبدیل از نوع 
 :شوداست و رابطه نگاشت میتصاس به صورس زیر ت ریت می

(2) 

 

 

بوده و  شامل پارامترهای  ی  ماتریس که در آن 
نقاط متناظر در نقشه ویژتی ورودی را تولید  میتصاس 

کند هر عنصر از برداری ت یین میکند. بدین ترتیب، شبکه نمونهمی
 . رودی از کدام موق یت در ورودی استیرا  شود

هاای مکاانی در نقشاه شود ویژتیمی استفاده از این سازوکار باعث
تاراز شاده و ا ار تغییاراس مکاانی صاورس پویاا هتویژتای ورودی به

دای ، چر ش یا تغییار مقیااس کااهش یاباد. در نتیجاه، نظیر دابه
تری بار ناواحی شبکه در مراحل ب دی استیرا  ویژتی، تمرکز دقیق

های پرتاااراکت و دارای مهااات داشاااته و پایاااداری مااادل در صاااحنه
 .یابدپوشانی افزایش میهت

 – Sparse Feature) های پراکندهماژول ویژگی -3-3

SF) 

هااای پوشااانی، بیشاای از کانالهای پرتااراکت و دارای هتدر صااحنه
اهمیت یاا توانند ا لاعاس کتهای تشییی شیء میویژتی در مدل

های تنراری تولید کنند کاه موداب کااهش تمرکاز شابکه بار نشاانه
هااا و منظور افازایش تمایزپاذیری ویژتیشاود. باهد میک یادی ر ادا

در ایان  (SF) هاای پراکنادهکاهش افزونگای کاناالی، ماا ول ویژتی
هاای ماؤ ر و پژوهش م رفی شده است. این ما ول با تقویات کانال

هاا را بهبااود اهمیات، کیفیات نماایش ویژتیهاای کتتضا یت کانال
پااردازر، حساساایت شااود شاابکه در ادامااه مساایر داده و باعااث می

 SF بیشتری نسبت به نواحی مهت داشته باشد. سا تار ک ی ماا ول
 .نشان داده شده است ۴در شکل 
 :شود نقشاه ویژتای ورودی باه صاورس زیار ت ریات شاودفرد می

ت ااااداد  اب اااااد مکااااانی و  و  کااااه در آن  
 .ها استکانال

 :از سه تام اص ی تشکیل شده است SF ما ول
 های سراسریتجمیق ویژتی .۱
 هابندی اهمیت کانالرتبه .۲
 های مؤ ر و بازسازی نقشه ویژتیانتیاب کانال .۳

 Global Feature) هههای سراسههری: تجمیهه  ویژگی1مرحلههه 

Aggregation) 
 

 
 SF . سا تار ما ول۴کل ش
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ی بار روی هار کاناال تیری سراساردر این مرح ه، عم یاس میاانگین
دسات آیاد. شود تا یا  نماایش فشارده از پاساب کاناال بهاعمال می

 :شودبه صورس زیر ت ریت میویژتی سراسری کانال 
(۳) 
 
  

اساات. در کانااال مقاادار عنصاار مکااانی  کااه در آن 
تر اولیااه اهمیاات نوان توصاایتعبااه باادین ترتیااب بااردار 

 .شودها حاصل میکانال
 Channel Importance) ههابنهدی اهمیهت کانال: رتبه2مرحلهه 

Ranking) 

ها، ی  امتیاز اهمیت برای هر کانال بر اسااس بندی کانالبرای رتبه
منظور افاازایش شااود. در ایاان پااژوهش، بااهمحاساابه میمقااادیر 

های یاا  دسااته )در زمااان تیااری باار روی نمونااهپایااداری، میااانگین
 :شودصورس زیر در نظر ترفته میآموزر( به

(۴) 

 
 

میاانگین ویژتای  شاا ی نموناه و  اندازه دساته،  که در آن 
 .در کل دسته است سراسری کانال 

اساات،  ۱ناادازه دسااته براباار در مرح ااه آزمون/اسااتنتا  کااه م مااوس  ا
شاود و بناابراین رور با مقدار همان نموناه داایگزین می مقدار 

 .بدون وابستگی به اندازه دسته قابل استفاده است
 Channel) : انتخههاک کانههال و بازسههازی نقشههه ویژگههی3 مرحلههه

Selection & Reconstruction) 

کانال  مرتب شده و  دار ها بر اساس مقبندی، کانالپس از رتبه
 :شوندبا باسترین مقدار انتیاب می

(۵)  
 

های منتیاب اسات. ساپس های کانالمجموعه شا ی که در آن 
شاده بازساازی های انتیابداشتن کانالنقشه ویژتی  رودی با نگه

 :شودمی
(6)  

در نهایاات، باارای حفااظ سااازتاری اب ااادی بااا مساایر اصاا ی شاابکه، 
 :شود رودی ما ول به شکل زیر در ادامه پردازر استفاده می

(۷)  
 

 (ی  نگاشت بازسازی )مانناد کانولوشان  که در آن 
 .اد کانالی و ادغام در م ماری اص ی استدهت تنظیت اب 

تار در نقشاه ویژتای هاای مهتکناد تنهاا کانالاین فرآیند تضامین می
هااای ک یاادی باااقی بماننااد و باادین ترتیااب، تمرکااز شاابکه باار ویژتی

 .افزایش یابد

 DRB (Dilated Residual Block) ماژول -4-3
آمیز اغ ااااب در در سااااناریوهای نظااااارتی، ر اااادادهای  شااااونت

دهنااد و تشااییی پوشااانی رم میهای پرتااراکت و دارای هتصااحنه
و ت املاس فضای  باین افاراد  ها نیازمند در  بهتر زمینهصحیب آن

رو، بااارای رفاااق محااادودیت میااادان دیاااد ماااؤ ر در اسااات. ازایااان
هاا در شارایط و تقویات نماایش ویژتی YOLOv11 هاای  ازبیش

م رفی شده  (DRB) قپیهیده، ما ول ب و  بازسازی باقیمانده متس
 Dilated)[ ۱6] های متساااقاسااات. ایااان ماااا ول، کانولوشااان

Convolution)  کناد تاا ترکیب می [۱۷] را با راهبرد بازپارامتردهی
ضاامن بهبااود تااوان اسااتیرا  ویژتاای، هزینااه محاسااباتی در مرح ااه 

 .استنتا  کنترل شود
یدان کانولوشن متسق با ایجاد فاص ه بین عناصر هسته کانولوشن، م

صاورس دهد بدون آننه ت داد پارامترهای هسته بهدید را افزایش می
مستقیت افزایش یابد. همهنین، بازپارامتردهی امکان تبدیل ساا تار 

شا ه بهیناه در زماان چندشا ه در زمان آموزر به ی  سا تار تک
 .کنداستنتا  را فراهت می

ازی از چنااد شااا ه کانولوشاان مااو DRB در  ااول آمااوزر، مااا ول
  و اندازه هسته متفاوسشود که هر شا ه از نرم اتساع تشکیل می
شاود کاه نماایش داده می کند. شاا ه اصا ی باا استفاده می
بااوده و  روداای آن پااس از عبااور از  و بایاااس  دارای وزن 

های دیگار باا شاا هشاود. اساتفاده می  (BN)ایسازی دستهنرمال
ام بااا ناارم -شااوند کااه بیااانگر شااا ه نمااایش داده می 
 [۱۸].هستند و  و پارامترهای  اتساع 

نماایش  و  ترتیب باا شود ورودی و  رودی ما ول باهفرد می
 اناادازه دسااته،  کااه در آن   :داده شااوند
 .اب اد مکانی نقشه ویژتی هستند و  ها و ت داد کانال

 :شودبه صورس زیر ت ریت می DRB در مرح ه آموزر،  رودی

 

  
 هاکی دادههای  از مجموعهآمیز: نمونهتشییی رفتار  شونت. مجموعه داده ۵شکل 
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(۸) 
 

 
 :شودهر عمل کانولوشن به صورس زیر مدل می

(۹)  
 

 .دهدعمل کانولوشن را نشان میکه در آن 
هار شاا ه در  BN بارای افازایش کاارای  در مرح اه اساتنتا ، سیاه

به  برای ورودی  BN شود.  رودیکانولوشن متناظر آن ادغام می
 :صورس زیر است

(۱۰) 
 

 
 و  ه، شاااادمیااااانگین و واریااااانس برآورد و  کااااه در آن 

ی  مقدار کوچ  برای د وتیری از  و  BN پارامترهای یادترفتنی
 .تقسیت بر صفر است

در کانولوشن، پارامترهای م ادل کانولوشن به صاورس  BN با ادغام
 :آینددست میزیر به
(۱۱) 

 
ی  کانولوشن های موازی ادغام شده و به در مرح ه استنتا ، شا ه

های متساق های شا هشوند. برای این منظور، هستهمنفرد تبدیل می
تاار داسااازی شااده و سااپس بااا یکاادیگر دمااق در یاا  هسااته بزرگ

 :شوندشوند. وزن و بایاس نهای  به صورس زیر ت ریت میمی
(۱۲) 

 
اسات کاه هساته کانولوشان   1عم گار داساازی کاه در آن 

قارار  تار صاورس صاحیب در هساته بزرگرا به متسق با نارم 
ها در قالب ی  کانولوشن م ادل حفاظ دهد تا ا ر فضای  شا همی
 .شود

در مرح ه استنتا  به صاورس زیار  DRB در نهایت،  رودی ما ول
 :شودمحاسبه می

(۱۳)  
در زماان اساتنتا   DRB شود ما ولاین بازپارامتردهی مودب می

با ی  مسیر کانولوشن منفرد ادارا شاود و در نتیجاه، ضامن حفاظ 
 .مزایای چندشا ه بودن در آموزر، کارای  ادرا افزایش یابد

 

                                                 
1 Embedding 

 ها و تحلیب نتایجآزمایش -4

 مجموعه داده -1-4
هاادف نهااای  ایاان پااژوهش کاااربرد در محاایط زناادان اسااتر   
منیتای و حقااوقی قاباال ع ت مسااائل اهااای زنادان بااهحاال، دادهبااین

انتشااار و اسااتفاده عمااومی نیسااتند و ایاان موضااوع مااانق از تاازارر 
شاود. بناابراین، بارای د اوتیری از صورس بازتولیدپاذیر مینتای  به

ها توساط ساایر کردن امکان تنرار آزمایشسوتیری ارزیاب  و فراهت
 اساتفاده شاد Hockey Fight داده عماومیپژوهشگران، از مجموعه

عنوان ی  بنهمار  رایا  بارای تشاییی ر ادبیاس موضوع بهکه د
شاود. باه ایان ترتیاب، رور پیشانهادی در یا  درتیری شنا ته می

چااارچوب اسااتاندارد ساانجیده شااده و امکااان مقایسااه مسااتقیت بااا 
   تردد.های مودود فراهت میرور

داده منتیب دقیقا  منطبق بر محیط زنادان هرچند سناریوی مجموعه
مااا از آنجااا کااه مسائ ه اصاا ی )تشااییی الگوهااای بصااری  نیسات، ا

درتیری و  شونت( مشتر  است، ایان بنهماار  امکاان سانجش 
   .کندپذیر رور را فراهت میاولیه و مقایسه

 Hockey دادههاای آزماایش بار اسااس مجموعاهبدین منظاور، داده
Fight Dataset [۱۹] داده شااامل سااازی شااد. ایاان مجموعااهآماده

اساات کااه از زوایااای  NHL یااو ویاادئوی  از مسااابقاسک  ۱۰۰۰
ک یاو دارای درتیری/ شاونت  ۵۰۰اند و شامل میت ت  بت شده

 .باشدآمیز میک یو بدون ر داد  شونت ۵۰۰و 
منظور ارزیااب  بهتار قاب یات ت مایت مادل و کااهش وابساتگی به

 Hockey دادهداده  اص، علاوه بر مجموعهنتای  به ی  مجموعه
Fight ،دادهاز مجموعه RWF-2000 [۲۷]  نیز استفاده شد.این
شاده توساط ک یو ویادئوی  واق ای  بت ۲۰۰۰داده شامل مجموعه
ای های نظاارتی اسات کاه بادون اعماال تغییاراس چندرساانهدوربین
هااای نظااارتی را تااری از محیطاند و شاارایط واق یآوری شاادهدمااق

 .کنندبازنمای  می
آمیز و مل دو کالاس  شاونتشاا RWF-2000 دادهمجموعه
هاای  نظیار کیفیات پاایین تصاویر، آمیز اسات و چالشغیر شونت

پوشانی و فاص ه زیاد افراد از دورباین نور نامناسب، تراکت افراد، هت
عنوان یکای از داده باهتیرد. به همین دلیل، این مجموعاهرا در بر می

شانا ته  های تشییی  شونتم یارهای استاندارد ارزیاب  سامانه
 .شودمی

ها باا ، فریتHockey Fight دادهدر این پژوهش، همانند مجموعه
استیرا  شده و از هار پان  فاریت  OpenCV استفاده از کتابیانه
 برداری شدی  فریت نمونه

 سازی دادهاستخراج فریم و آماده -1-1-4
هاای دارای کیفیات مناساب انتیااب شادند و اساتیرا  ابتدا ک یو
 ای که تونهانجام ترفتر به OpenCV ستفاده از کتابیانهفریت با ا
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 مجموعه داده هاکی های مختلت بر روی. مقایسه عملكرد مدل1جدول  

 mAP@50 (%) mAP@[0.5:0.95] (%) Parameters/M FLOPs/G FPS مدل

YOLOv8l [۲۱] ۸۴/۷ 6۹/۳ 6/۴۳  ۸/۱6۴  6/۴۲  
YOLOv8m-World [۲۱] ۸۳/۵ 66/۳ ۲۹ ۹/۸۹  ۸/۵۷  

YOLOv5m [۲۰] ۸۲/۴ 6۲/۸ ۲۵ 6۴ ۵/۷۳  
YOLOv3-tiny [۲۲] ۷۷/6 ۵۳/۲ ۱/۱۲  ۹/۱۸  ۳/۱۹۲  
RT-DETR-L [۲۳] ۹۰/۴ ۷۵/۴ ۹/۳۱  ۱۰۸ ۳/6۳  

GELAN-C [۲۴] ۹۱/۷ ۷۴/۹ ۲/۲۵  ۸/۱۰۱  6/۴۷  
YOLOv9-C [۲۵] ۹۰/6 ۷۰/6 ۷/۵۰  6/۲۳6  ۸/۲۴  

Improvement GENLAN-C [۲6] ۹۲/6 ۷۵ ۱/۲۲  ۹/۸۸  ۸/۴۷  
5/12 76/1 92/8 رور پیشنهادی  91.1 9/45  

 

 YOLOv11s )ب(.

 

 )الت(. رور پیشنهادی

 . ماتریس سردرگمی6شکل 

هااای برداری شااد. در ادامااه، فریتفااریت، یاا  فااریت نمونااه ۵از هاار 
مشااهده باودن ت ااملاس شده از نظر وضوح ر داد و قابلاستیرا 

. این مرح اه منجار باه ک یدی )مانند بر ورد فیزیکی( پاسیش شدند
عنوان هسااته اصاا ی فااریت اولیااه قاباال اسااتفاده بااه ۱6۰۰انتیاااب 
 .نویسی شدهای حاشیهداده

ها، اسااتیرا  فااریت در سااپس باارای افاازایش پوشااش و تنااوع نمونااه
هااا ادامااه یافاات و پااس از حااذف هااای زمااانی میت اات ک یوبازه
های  برای فریت ن ۵۹۸۷کیفیت، در مجموع های تنراری یا کتنمونه

 :تذاری انتیاب تردید. بنابراینبرچسب
 1600 های اولیه منتیاب پاس از اشاره به فریت نمونه

 پاسیش اولیه داردر
 5987 شده نویسیهای حاشیهت داد نهای  فریت نمونه

 .ها استو مورد استفاده در آزمایش

 نویسی و جلوگیری از نشت اطلاعاتحاشیه -2-1-4
استفاده شاد و  ۱.۸.6نسیه  LabelImg ز ابزارنویسی، ابرای حاشیه

 آمیزآمیز و غیر شاااونتهاااای  شاااونتبااارای هااار فاااریت، کلاس
نویسی متناظر تولید تردید. های حاشیهتذاری شدند و فایلبرچسب
نمااایش داده شااده  ۵داده در شااکل ای از تصاااویر مجموعااهنمونااه
 .است

اند، تقسایت شاابههای متاوالی در یا  ک یاو بسایار ماز آنجا که فریت
 و ایجااد  تواند منجر باه نشات ا لاعااستصادفی در سطب فریت می

هااا بندی دادهبینانااه شااود. بااه همااین دلیاال، تقساایتنتااای   ور
 .محور انجام شد-صورس ویدئوبه
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(b) YOLOv11s 
 

(a) Proposed Method 

 Precision–Recallهای منحنی .۷شکل 

ربااوط باااه هاار ک یااو تنهااا در یکااای از هااای مای کااه فریتتونااهبه
های آموزر، اعتبارسانجی یاا آزماون قارار ترفتناد و های  مجموعه
 زمان در چند مجموعه حضور ندارد. بدین ترتیاب، ور هتک یپ  به

شاااباهت زماااانی باااین آماااوزر و آزماااون کنتااارل شاااده و ارزیااااب  
 .شودتر انجام میمنصفانه

 و آزماون  اعتبارسنجیها به سه بیش آموزر، در نهایت، داده
 برازر و افزایش قاب یاتمنظور کاهش احتمال بیشبه .تقسیت شدند

هااا، از محااور داده-بندی ویاادئوت ماایت ماادل، عاالاوه باار تقساایت
 شامل YOLOv11 راهبردهای افزایش داده مودود در چارچوب

Mosaic ،MixUp تغییااااراس مقیاااااس، چاااار ش و تغییااااراس ،
صاورس مجموعاه اعتبارسانجی بهروشنای  اساتفاده شاد. همهناین 

مستقل از مجموعه آموزر در نظر ترفته شد تا روند یادتیری مادل 
 ور مسااتمر پااایش شااود. ایاان اقااداماس مودااب کاااهش نشاات بااه

با وداود  .ا لاعاس زمانی و افزایش اعتبار نتای  ارزیاب  شده است
داده عماومی این تمهیداس، ارزیاب  مدل تنها بر روی ی  مجموعاه

م شده است. بنابراین، بررسی عم کرد رور پیشنهادی بر روی انجا
 Cross-Dataset) ایدادهتر و ارزیاب  بینهای متنوعدادهمجموعه

Evaluation) تری از قاب یت ت مایت تواند در آینده تصویر دقیقمی
 .مدل ارائه دهد

 مریارهای ارزیابی -2-4

و  (Precision) ی ارزیاااب  عم کاارد ماادل، از م یارهااای دقااتبرر  
 اسااتفاده شااده اساات. بااا در نظاار (mAP) میااانگین دقاات متوسااط

 FN تشییی نادرست م بت و  FPتشییی درست،  TP ترفتن
 :شودعدم تشییی نمونه م بت، دقت به صورس زیر ت ریت می

(۱۴)   
 

 هر کالاس، ابتادا منحنای Average Precision (AP) برای محاسبه

Precision-Recall تشاکیل شاده و مقادار AP  باه صاورس انتگارال
 :ترددسطب زیر منحنی ت ریت می

(۱۵) 

 
در  AP به صورس میانگین mAP کلاس، م یار با توده به ودود 
 :شودها محاسبه میتمامی کلاس

(۱6) 

 
 

بااوده و شااامل  هااا براباار بااا در ایاان پااژوهش، ت ااداد کلاس
آمیز است. علاوه بر ایان، دو م یاار زیار و غیر شونت آمیز شونت

 :اندتزارر شده
  : mAP@0.5میااانگین AP  در آسااتانه همپوشااانی

، که بیاانگر عم کارد مادل در تشاییی باا 
 .همپوشانی نسبتا  زیاد است

 mAP@0.5:0.95 : میانگین AP هایدر بازه آستانه IoU 
تر و ارزیااااب  دقیاااق ، کاااه۰۵/۰باااا تاااام  ۹۵/۰تاااا ۵/۰از 

یاااب  و تشااییی ارائااه تری از کیفیاات مکانتیرانهساایت
 :دهدمی

 (۱۷) 

 

 ایهای مقایسهآزمایش -3-4
منظور اعتبارسنجی ا ربیشی رور پیشنهادی، عم کرد آن با چند به

 Hockey دادهشاده تشاییی شایء بار روی مجموعاهمادل شنا ته
 مورد استفاده در این پژوهش مقایسه شد. 
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 هاکی مقایسه عم کرد تشییی در مجموعه داده .۸شکل 

ها تاا حاد برای رعایت انصاف در مقایسه، آماوزر و ارزیااب  مادل
امکان تحت تنظیمااس یکساان )شاامل داده آموزر/آزماون، انادازه 

 .ورودی و م یارهای ارزیاب ( انجام شده است
 mAP@0.5قدار دهد رور پیشنهادی به منشان می ۱نتای  ددول 

دست یافته  % ۱/۷6برابر  mAP@0.5:0.95و  % ۸/۹۲برابر 
 است.

ایاان اعااداد بیااانگر بهبااود عم کاارد ماادل در تشااییی ر اادادهای 
شده است. همهناین های مقایسهآمیز نسبت به اغ ب رور شونت

 و RT-DETR-L تر ماننادهای سانگینشود بر ی مادلمشاهده می
YOLOv9-C اس، در ایان مسائ ه باه عم کاردی باا وداود تواناای  با

 .اندتر به رور پیشنهادی دست یافتهتر یا نزدی پایین
 

-RWF دادهارزیابی  ابلیت ترمیم بر روی مجموعه 1-3-4
2000 
منظور بررساای قاب یاات ت ماایت ماادل پیشاانهادی و ارزیاااب  بااه

هااای تنمی اای باار روی عم کاارد آن در شاارایط متفاااوس، آزمایش
داده نیااز انجااام شااد. ایاان مجموعااه RWF-2000 دادهمجموعااه
هاای شاده توساط دوربینک یاو ویادئوی  واق ای  بت ۲۰۰۰شامل 

هااای  نظیاار کیفیاات پااایین تصااویر، نااور نظااارتی بااوده و چالش
پوشانی و زوایای متنوع تصاویربرداری را نامناسب، تراکت افراد، هت

 .تیرددر بر می

توناه کاه مشااهده همانارائه شده اسات.  ۲نتای  ارزیاب  در ددول 
باه  Hockey Fight دادهشود، مدل پیشنهادی بر روی مجموعهمی

برابار  mAP@0.5:0.95 و %۹۲.۸برابار باا  mAP@0.5 مقدار
 دادهدساات یافتااه اساات. همهنااین باار روی مجموعااه %۷6.۱ بااا

RWF-2000  دست آمده استبه %۷۷.۸و  %۹۲.۴نیز مقادیر. 
ارزیااااب  قاب یااات ت مااایت مااادل پیشااانهادی بااار روی  .2جهههدول 
 های میت تدادهمجموعه

 (%) mAP@0.5 دادهمجموعه
mAP@0.5:0.95 

(%) 
Hockey 
Fight 

۸/۹۲ ۱/۷6 

RWF-
2000 

۴/۹۲ ۸/۷۷ 

 
 

اناادکی کمتاار از  RWF-2000 اترچااه عم کاارد ماادل باار روی
است، اماا ا اتلاف محادود نتاای   Hockey Fight دادهمجموعه
نهادی تواناای  مناساب  در اساتیرا  دهد که م ماری پیشانشان می
 آمیز در ساناریوهای نظاارتیهای مرتبط با رفتارهای  شونتویژتی

 متفاوس دارد. 
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 های پیشنهادیها برای بررسی ا ر ما ول. مطال ه حذف مؤلفه۳ددول 

 mAP@0.5 (%) mAP@0.5:0.95 (%) FLOPs/G FPS مدل

YOLOv11 Baseline ۲/۹۰ ۵/۷۲ ۴/۸6 ۳/۵۲ 
YOLOv11 + STN ۱/۹۱ ۴/۷۳ ۰/۸۸ ۱/۵۰ 

YOLOv11 + STN + SF ۹/۹۱ ۷/۴۷ ۲/۸۹ ۳/۴۸ 
YOLOv11 + STN + SF + 

DRB ۸/۹۲ ۱/۷6 ۱/۹۱ ۹/۴۵ 

  

  
 RWF-2000 .نمونه  رودی مدل پیشنهادی روی مجموعه داده۹شكب 

 
ایاان موضااوع بیااانگر پایااداری رور پیشاانهادی و کاااهش احتمااال 

 .داده  اص است  مجموعهبرازر به یبیش
 دادههای  از  روداای ماادل پیشاانهادی باار روی مجموعااهنمونااه

RWF-2000  ور کااهاند. هماااننمااایش داده شااده ۹در شااکل  
آمیز را در شااود، ماادل قااادر اساات ر اادادهای  شااونتمشاااهده می

نور، تاراکت های کتشرایط دشوار شامل کیفیت پایین تصویر، محیط
 .اق ی نظارتی با ا مینان باس شناسای  کندهای وافراد و صحنه

 هامطالره حذف مؤلفه 2-3-4
های پیشانهادی در بهباود منظور بررسی سهت هر ی  از ما ولبه

ها انجاام شاد. در ایان آزماایش، عم کرد مدل، مطال ه حذف مؤلفه
عنوان  اط مبناا در نظار ترفتاه شاد و باه YOLOv11 مادل پایاه
هاای ، ماا ول ویژتی(STN) مکاانی های شبکه تبدیلسپس ما ول
 (DRB) و ب ااو  بازسااازی باقیمانااده متسااق (SF) پراکنااده

ای به م ماری اضافه شدند. نتاای  ایان ارزیااب  در صورس مرح هبه
 .ارائه شده است ۳ددول 

 شااود، افاازودن مااا ولمشاااهده می ۳ ور کااه در داادول همااان
STN مودااب افاازایش mAP@0.5  و %۹۱.۱بااه  %۹۰.۲از 

mAP@0.5:0.95  شده اسات. ایان بهباود  %۷۳.۴به  %۷۲.۵از
های ویژتاای اولیااه ترازسااازی مکااانی نقشااهدهااد کااه هتنشااان می

دای  و تواند مقاومت مدل را در برابر تغییراس زاویه دیاد، داباهمی
 .چر ش افزایش دهد

 و %۹۱.۹باه  mAP@0.5 ، مقادارSF با اضافه شدن ماا ول
mAP@0.5:0.95  ایش یافتااه اساات. ایاان نتیجااه افااز %۷۴.۷بااه

های مؤ ر مودب کااهش بیانگر آن است که انتیاب و تقویت کانال
 .شودها و تمرکز بهتر مدل بر نواحی مهت تصویر میافزونگی ویژتی

 باعاث دساتیاب  مادل باه DRB در نهایات، افازودن ماا ول
mAP@0.5  و %۹۲.۸برابار باا mAP@0.5:0.95 برابار باا 

دهاد کاه تقویات میادان افازایش نشاان میشده است. این  ۷6.۱%
 های پرتااراکت و دارایهااا در صااحنهسااازی ویژتیمااؤ ر و بازدیااد 
  .پوشانی نقش مهمی در بهبود کیفیت تشییی داردهت

و کاااهش  FLOPs از نظاار بااار محاسااباتی، افاازایش تاادریجی
شود. با ایان حاال، مادل نهاای  همهناان مشاهده می FPS محدود
فریت بر  انیه را حفظ کرده است که بارای کاربردهاای  ۴۵.۹سرعت 
 لادرنگ قابل قبول است. بنابراین، نتای  مطال ه حذف نظارتی ب
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 آمیزهای مودود تشییی رفتارهای  شونت. مقایسه رور پیشنهادی با رور۴ددول 

 رور
Hockey Fight دقت 

(%) 
RWF-2000 دقت 

 سرعت / FLOPs ت داد پارامترها (%)

     
Violence 4D [۲۸] ۰۰/۱۰۰ 6۷/۹۴ - - 

Lightweight Bi-LTMA + 
TSM [۲۹] ۵۰/۹۸ ۲۵/۹۰ ۴۸/۴M ۲۱/۱ GFLOPs 

Efficient Human Violence 
Recognition [۳۰] ۲۰/۹۸ ۵۰/۸۸ ۵۱/۳M ۱۵/۳ GFLOPs 

LAVID [۳۱] ۳۳/۹۵ ۰6/۹۱ ۵۷/۰M ۳۲ ms 
Pose + Motion Fusion 

[۳۲] 
۵۰/۹۸ ۰۵/۹۵ ۷۵۵/۱۱۸ ۳۳۳/۰ s 

 ۵/۱۲M ۱۰/۹۵ 6۰/۹۸ رور پیشنهادی
۱/۹۱ GFLOPs / ۹/۴۵ 

FPS 
 و STN ،SF هاایدهد که هر یا  از ما ولها نشان میمؤلفه
DRB هااا سااهت مشیصاای در بهبااود عم کاارد داشااته و ترکیااب آن

 .بهترین ت ادل میان دقت و سرعت را فراهت کرده است

 مصورسازی و تحلیب 4-4
، مااتریس ساردرتمی بارای بنادیتر عم کارد  بقهبرای بررسی دقیق

ارائاه  6و رور پیشانهادی مطاابق شاکل  YOLOv11s مدل پایاه
برچسب واق ی  دهندهشده است. در این ماتریس، محور افقی نشان

شاده اسات. مقاادیر بینیدهنده برچساب پیشو محور عمودی نشان
های صحیب هار کالاس باوده بینیقطری ماتریس بیانگر نسبت پیش

 .شوندبندی مربوط میقطر به  طاهای  بقه و مقادیر  ار  از
، رور پیشاانهادی نساابت بااه ماادل پایااه، توانااای  6مطااابق شااکل 

و « آمیز شااااااونت»هااااااای باااااااستری در تمااااااایز بااااااین کلاس
بینای  ور مشایی، نارم پیشدهاد. باهنشان می« آمیزغیر شونت»

در  ۹۲/۰در ماادل پایااه بااه  ۴۰/۰از « آمیز شااونت»صااحیب کاالاس 
بیناای دی افاازایش یافتااه اساات. همهنااین، ناارم پیشرور پیشاانها
بهبود پیدا کرده  ۸6/۰به  ۸۲/۰از « آمیزغیر شونت»صحیب کلاس 

های پیشنهادی موداب دهد افزودن ما ولاست. این نتای  نشان می
بناادی و افاازایش پایااداری ماادل در تشااییی  طااای  بقه کاااهش

 .آمیز شده استر دادهای  شونت

 Precision–Recall هایمنحنی 1-4-4
، (Recall) منظور تح یل رفتار مدل در سطوح میت ات بازیااب به

بااارای مااادل پایاااه و رور  Precision–Recall هاااایمنحنی
هاا نشاان اند. مقایساه منحنیترسایت شاده ۷پیشنهادی مطابق شکل 

باستری  Precision دهد رور پیشنهادی در اغ ب نقاط، مقدارمی

دهااد کااه بیااانگر کاااهش ارائااه مییکسااان  Recall را در سااطب
 .بینی استهای م بت کا ب و افزایش دقت پیشتشییی

از  Precision ، مقادار«آمیزغیر شاونت» ور ویژه، برای کلاس به
در رور پیشنهادی افزایش ۹۲/۰در مدل پایه به حدود ۳۸/۰حدود 

عنوان شاا ی ک ای باه mAP@0.5یافته است. همهنین، مقادار 
 ۹۲۳/۰تر در مدل پایاه باه حادود ز مقدار پایینعم کرد تشییی، ا

در رور پیشنهادی ارتقا یافتاه اسات کاه بهباود قابال توداه کیفیات 
 .کندتشییی را تتیید می

 هاتحلیب کیفی تشخیس 2-4-4
های دارای برای تح یل کیفی عم کرد مدل، چند فریت شامل صاحنه

درتیااری انتیاااب شااد و  روداای ماادل پایااه بااا رور پیشاانهادی 
دهاد رور پیشانهادی در (. نتاای  نشاان می۸مقایسه تردید )شکل 

ویژه در شارایط دشاوار مانناد آمیز، باهتشییی ر دادهای  شونت
پوشااانی و تغییااراس کیفیاات پااایین تصااویر، تااراکت باااسی افااراد، هت

دهد. این بهباود تری ارائه میسریق حرکت،  رودی پایدارتر و دقیق
ا  ویژتاای و افاازایش تمرکااز ماادل باار تااوان بااه تقویاات اسااتیررا می

 .نسبت داد DRB و STN ،SF هاینواحی مهت توسط ما ول

 تحلیب خطاهای تشخیس  3-4-4
های های مدل پیشانهادی، نموناهتر محدودیتمنظور بررسی دقیقبه

 طادار نیز مورد تح یل قرار ترفتند. نتای  نشاان داد کاه  طاهاای 
دهناد ا  در شارایطی رم میعمادت (False Positive) م بات کاا ب

که ت امل نزدی  افراد شباهت ظااهری زیاادی باه درتیاری فیزیکای 
هاای ورزشای، داشته باشاد. بارای م اال، در آغاور تارفتن، ف الیت

اشاتباه های متراکت و حرکااس ساریق تروهای ممکان اسات بهتجمق
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همهنااین  طاهااای  .آمیز شناسااای  شااوندعنوان رفتااار  شااونتبااه
بیشاتر در شارایط دارای کیفیات  (False Negative) منفی کاا ب

پایین تصویر، فاصا ه زیااد افاراد از دورباین، انساداد شادید افاراد و 
تاااری ناشاای از حرکاات مشاااهده شاادند. در ایاان شاارایط، بیشاای از 

های بصااری ماارتبط بااا  شااونت از دساات رفتااه و فرآینااد نشااانه
کاه  دهادبررسای ایان ماوارد نشاان می .شاودتشاییی دشاوارتر می

های فضای  عم کارد اترچه م ماری پیشنهادی در استیرا  ویژتی
تیاااری از ا لاعااااس زماااانی و اساااتفاده از مط اااوب  دارد، اماااا بهره

تواند در آینده مودب کاهش نرم  طا تر میهای متنوعدادهمجموعه
 .و افزایش قاب یت ت میت مدل شود

های موجود تشخیس رفتارهای مقایسه با روش 4-5
 آمیزتخشون
هاای موداود، منظور ت یین دایگاه رور پیشنهادی در میان روربه

شاااااده بااااار روی هاااااای منتیاااااب ارزیاب نتاااااای  آن باااااا رور
از نظااار  RWF-2000و  Hockey Fightهای دادهمجموعاااه

دقت، ت داد پارامترها و هزینه محاسباتی یا سرعت استنتا  مقایسه 
 ائه شده است.ار 4شده است. نتای  این مقایسه در ددول 

هاای موداود تشاییی . مقایسه رور پیشنهادی باا رور4ددول 
 آمیزرفتارهای  شونت
دهااد کااه رور پیشاانهادی از نظاار دقاات، نشااان می 4نتااای  داادول 

داده دارد. در عم کاااارد رقااااابتی و باااااسی  در هاااار دو مجموعااااه
، رور پیشاانهادی بااا دسااتیاب  بااه Hockey Fightداده مجموعااه
۹۸.6۰% Accuracy هااااااای عم کااااااردی نزدیاااااا  بااااااه رور

Lightweight Bi-LTMA + TSM  وPose + Motion 
Fusion  داشااته و تنهااا از رور  %۹۸.5۰باااViolence 4D  بااا
نیاز رور  RWF-2000داده تر اسات. در مجموعاهپایین ۱۰۰%

باسترین مقدار دقت را در میان  Accuracy %۹5.۱۰پیشنهادی با 
ت آورده اسات، هرچناد ا اتلاف آن های مورد مقایسه به دسارور

بساایار انااد   %۹5.۰5بااا  Pose + Motion Fusionبااا رور 
می یاون پاارامتر و  ۱۲.5است. از نظر پیهیدتی، رور پیشنهادی با 

۹۱.۱ GFLOPs  حال، ترین رور مورد مقایسه نیستر بااینسب
قاب یاات پااردازر بلادرنااگ را حفااظ  FPS 45.۹بااا دسااتیاب  بااه 

هاای موداود کاه بار ایان، بار لاف بسایاری از رور کند. علاوهمی
کنناد، رور بنادی حال میصاورس  بقهمسئ ه را در سطب ویادئو به

پیشنهادی در چاارچوب تشاییی شایء توسا ه یافتاه و عالاوه بار 
یااااب  ر ااادادهای آمیز، امکاااان مکانتشاااییی رفتاااار  شاااونت

کنااد. بنااابراین، مزیاات اصاا ی رور می آمیز را نیااز فااراهت شااونت
زمااان بااه دقاات تشااییی باااس، قاب یاات پیشاانهادی در دسااتیاب  هت

سااازی ت ااداد یاااب  و پااردازر بلادرنااگ اساات، نااه در کمینهمکان
هااای پارامترهااا یااا هزینااه محاسااباتی. همهنااین، از آنجااا کااه رور

و رور پیشااااانهادی عااااالاوه بااااار  Accuracyموداااااود عمااااادتا  

Accuracy  از م یارهاااااااایmAP@0.5  وmAP@0.5:0.95 
عنوان م یارهای کاملاً م ادل در نظر کند، این م یارها بهستفاده میا

 اند.ترفته نشده

 تحلیب پیچیدگی محاسباتی 6-4
های تشاییی  شاونت کارتیری مدلیکی از موضوعاس مهت در به

های نظارتی، حفظ ت ادل میان دقت تشاییی و سارعت در سامانه
ساه ماا ول شابکه  پردازر است. از آنجا که در م مااری پیشانهادی

، (Spatial Transformer Network - STN) تبادیل مکاانی
و ب او   (Sparse Feature - SF) هاای پراکنادهماا ول ویژتی

 - Dilated Residual Block) بازسااازی باقیمانااده متسااق
DRB) باه ساا تار پایاه YOLOv11 اند، بررسای افازوده شاده

 .روری استها بر بار محاسباتی مدل ضتت یر این ما ول
دهد کاه رور پیشانهادی باا وداود اضاافه نشان می ۱نتای  ددول 
و سارعت  GFLOPs ۹۱.۱های یادشده، دارای مقدار شدن ما ول
دهد که مادل فریت بر  انیه است. این مقدار نشان می ۴۵.۹پردازر 

پیشاانهادی همهنااان قاب یاات اسااتفاده در بساایاری از کاربردهااای 
های کنااد. در مقایسااه بااا بر اای ماادلنظااارتی بلادرنااگ را حفااظ می

، رور YOLOv9-C و RT-DETR-L تر مانناادساانگین
پیشاانهادی ضاامن دسااتیاب  بااه دقاات باااستر، پیهیاادتی محاسااباتی 

 .تری داردشدهکنترل
موداب افازایش نساب  هزیناه  DRB و STN ،SF اترچه افزودن

شاود، اماا ایان افازایش در برابار محاسباتی نسابت باه مادل پایاه می
های پرتاراکت و بود دقات تشاییی، افازایش پایاداری در صاحنهبه

پوشاااانی قابااال تودیاااه اسااات. کااااهش  طاااا در شااارایط دارای هت
همهنین، در  راحی م ماری پیشنهادی تلار شده است تاا ساربار 

های ویژتی بر روی نقشه STN ای کهتونهمحاسباتی کنترل شودر به
تیاری از ز باا بهرهنیا DRB اولیاه و ناه تصاویر  اام اعماال شاده و

راهبرد بازپارامتردهی، در مرح ه استنتا  به سا تاری کااراتر تبادیل 
شااود. بنااابراین، رور پیشاانهادی ت ااادل مناسااب  میااان دقاات، می

 .کندپایداری و سرعت پردازر برقرار می

 گیرینتیجه -5
ویژه در آمیز در ویدئوهای نظارتی، باهتشییی ر دادهای  شونت

های مهات در پوشانی، یکی از چالشو دارای هت های پرتراکتصحنه
منظور شااود. در ایاان پااژوهش، بااهکاربردهااای امنیتاای محسااوب می

 شااده ازبهبااود دقاات و پایااداری تشااییی، یاا  نساایه تقویت
YOLOv11  ارائه شد که شاامل ساه ماا ول ک یادی شابکه تبادیل

و ب و  بازسازی  (SF) های پراکنده، ما ول ویژتی(STN) مکانی
 .است (DRB) یمانده متسقباق

های ویژتاای اولیااه، ترازسااازی مکااانی نقشااهبااا هت STN مااا ول 
مودب افزایش مقاومت مدل در برابر تغییراس مکاانی و ا تلافااس 
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هاای ماؤ ر و کااهش باا تقویات کانال  SFزاویاه دیاد شاد. ماا ول 
های هاا، تمرکاز شابکه را بار ناواحی مهات در صاحنهافزونگی ویژتی
با تقویت زمینه ادراکای  DRB ش داد. همهنین ما ول ش وو افزای

هااا در شاارایط پیهیااده، بااه اسااتیرا  بهتاار و بهبااود نمااایش ویژتی
 .الگوهای ر داد کم  کرد

های  با ودود نتای  امیدوارکننده، پژوهش حاضر دارای محادودیت
آمیز بر اسااس نیز است. نیست آننه تشییی ر دادهای  شونت

های زمااانی میااان د انجااام شااده و وابسااتگیهااای منفاارتح یاال فریت
سازی نشده است. در نتیجه، صورس صریب مدلهای متوالی بهفریت

بیشی از ا لاعاس رفتاری موداود در تاوالی زماانی ویادئوها ماورد 
استفاده قرار نگرفته است. همهنین ارزیاب  مدل تنهاا بار روی یا  

تفاده از داده عمااومی انجااام شااده اساات. بنااابراین، اساامجموعااه
های دادهزمااانی و ارزیاااب  باار روی مجموعااه-هااای فضااای م ماری
عنوان یکی از مسایرهای اصا ی توسا ه پاژوهش تواند بهتر میمتنوع

 .در آینده دنبال شود
نشاان داد  Hockey داده عماومیها بر روی مجموعهنتای  آزمایش

و  % ۸/۹۲برابااااار باااااا  mAP@0.5رور پیشااااانهادی باااااه 
mAP@0.5:0.95  دست یافتاه اسات کاه بهباود  % ۱/۷6برابر با

دهاد دهد. این نتاای  نشاان میم ناداری نسبت به مدل پایه ارائه می
 YOLOv11 هاای پیشانهادی در چاارچوبادغام هدفمند ما ول

آمیز را در توانااااد عم کاااارد تشااااییی ر اااادادهای  شااااونتمی
 .های پرتراکت ارتقاء دهدصحنه

هااای واق اای زناادان، ارزیاااب  ایاان بااا تودااه بااه محرمانااه بااودن داده
های عمومی انجام شده است تا امکاان دادهپژوهش بر پایه مجموعه

 مقایسه منصفانه فراهت تردد. 
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آمو ته ، دانشالدینی فرسندیافسانه شمس
مهندسی کامپیوتر با ترایش هور مصنوعی از 
های دانشگاه شهید باهنر کرمان است. حوزه

مندی ایشان شامل پردازر پژوهشی و علاقه
باشد. تصویر، هور مصنوعی و بینای  ماشین می
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