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 يها تميالگور يناظر برا شبه يريادگي كرديبا رو دئويكور و يكاو نهان
  حركت يبر بردارها يمبتن يدئويو ينگار نهان

  يزدي يصدوق يو هاد يخادم يمرتض ،يزيمهر يجواد مرتضو

  
   

كاوي كور ويدئو ارائه  ي كه تا اين زمان در زمينه نهانيها اكثر الگوريتم :چكيده
دار در آنها  برچسب يها داده ديتول نهيگيري باناظر بوده و هزمنطبق بر ياد ندا شده
از  توان يتنها م دئويكور و يكاو نهان فراينددر  طيشرا نيتحت ا. باشد يبالا م

 يكه كد آنها در دسترس است برا ينگار نهان يها تمياز الگور يتعداد محدود
 يكاو برا نهان ييرادرباره كا توان ينم نيبنابرا. بند استفاده كرد آموزش طبقه

كه كد آنها در دسترس  ييدئويو ينگار نهان يها تميآن دسته از الگور ييشناسا
 و باشند يمخط  عموماً برون جيرا يها تميالگور نيهمچن. مطمئن بود ست،ين

را به صورت  ستميس توان يبر بوده و نم زمان ستميآموزش مجدد س نيبنابرا
با  دئويكور و يكاو نهان ديروش جد كيت مشكلا نيحل ا يبرا. برخط بروز كرد

با  يشنهاديدر روش پ. مقاله ارائه شده است نيناظر در ا شبه يريادگي كرديرو
 يبند برا طبقه ييكارا ،يآموزش يها دار بودن داده برچسب تيتوجه به رفع محدود

 .ابدي يبهبود م ستيكه كد آنها در دسترس ن ينگار نهان يها تميآن دسته از الگور
 نديامتداول در فر يها نسبت به روش يشنهاديكه روش پ شود يثابت م نيهمچن
 نهيروش برخط به كيداشته و  يكمتر يزمان يدگيچيپ دئويكور و يكاو نهان
كه روش  دهد يداده استاندارد نشان م  گاهيپا يبر رو يساز هيشب جينتا. است

با  سهيابل مقاق يدقت آشكارساز يفوق، دارا يايعلاوه بر مزا يشنهاديپ
  .متداول روز است يها روش
  

 دئو،يكور و يكاو ناظر، نهان شبه يايده پو شبكه خودسازمان :كليدواژه
  .ناظر شبه يريادگي دئو،يو نگاري نهان

  قدمهم - 1
افزارهاي  هاي مخابراتي و نرم امروزه توسعه اينترنت و پيشرفت سيستم

اي  راحتي و با هزينهبه  دئويكه اطلاعات و ويدئو باعث شده يساز فشرده
 ينگار نكته، نهان نبا توجه به اي. كم بر روي شبكه انتقال داده شوند

مورد  ارياطلاعات بس يساز هانپن يها كياز تكن يكيبه عنوان  1دئويو
 فراينددر  زبانيبه عنوان م دئوياستفاده از و. توجه قرار گرفته است

. شود يم اميپ يزو كاهش نرخ جاسا تيظرف شيباعث افزا ينگار نهان
شده كار  ينگار نهان يدئويو كيدر  يسر اميحضور پ ييشناسا نيبنابرا
  .نخواهد بود يآسان

 يكاو نهان يها تميالگور دئويو ينگار نهان يها تميبا گسترش الگور
 دئو،يكور و يكاو در نهان. اند افتهيتوسعه  آنهامقابله با  يبرا زين 2دئويكور و
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 كيبه صورت  زبانيم يدئويو كيدر درون  يسر اميحضور پ ييشناسا
 يها دئويو ،يكاو نهان يها تميورالگ. شود يمدل م يبند مسئله طبقه

 يدئويرا تحت عنوان و آنهاكرده و  افتيدر يمشكوك را به عنوان ورود
. كنند يم يبند طبقه) آلوده( شده ينگار نهان يدئويو اي) پاك( زبانيم

 يشامل دو مرحله اصل دئويكور و يكاو نهان تميالگور كي نيبنابرا
 اميپ يدر هنگام جاساز]. 1[بند است  طبقه يو طراح يژگياستخراج و

 دئويو يآمار يها از مشخصه يبرخ زبانيم يدئويو كيدر درون  يسر
و  ريتصو تيفيكه باعث كاهش ك يخواهد كرد به نحو رييتغ زبانيم

كور  يكاو نهان فراينددر  نيبنابرا. شود يمجاور م يها ميفر نيب يهمبستگ
 اميزمان حضور پ دركه مقدار آنها  شود ياستخراج م ييها يژگيو دئويو

در گام بعد . وجود ندارد متفاوت باشد يسر اميكه پ ينسبت به زمان يسر
  .رنديگ يبند مورد استفاده قرار م طبقه يطراح يبرا ها يژگيو نيا

  ارائه شده دئوير وكو يكاو نهان نهيكه تاكنون در زم يمقالات يبررس
 يها تميبند از الگور طبقه يطراح يدر اكثر موارد برا دهد ياست نشان م

 تميالگور نيپركاربردتر SVMبند  طبقه. باناظر استفاده شده است يريادگي
از  يكي]. 10[تا ] 2[است  دئويكور و يكاو نهان فرايندباناظر در  يريادگي
روش،  نيدر ا. آن است يوق ياضير هيروش، پا نيمهم ا يها يژگيو

دست ه با تابع محدب ب يساز نهيمسئله به كيبند با حل  ابرصفحه طبقه
 يكاو نهان فرايندباناظر و پركاربرد در  يها تمياز الگور گريد يكي. ديآ يم

  ] 4[ ستا (KNN) هيهمسا نيتر كينزد k يبند روش طبقه دئو،يكور و
دقت و  يباناظر اگرچه دارا يريادگي يها تميالگور]. 13[تا ] 11[و 
 يمشكلات دئويكور و يكاو نهان فراينددر  يهستند ول ييبالا يريرپذيتفس
ها  تمام داده يبند طبقه يها دسته از روش نيدر ا كه نياول ا. دارند
 موزشآ فرايندبرچسب از  بدون يها برچسب هستند و داده يدارا يآموزش

   ينگار نهان يها تميلگور ا يبا توجه به تنوع بالا. شوند يكنار گذاشته م
 ست،يكه كد آنها در دسترس ن يا ينگار نهان يها تميلگور و وجود ا

 ياديز يزمان و كار انسان نه،يهز ازمنديدار ن برچسب يها آوردن داده فراهم
از  ياز تعداد محدود توان يدر مرحله آموزش تنها م نيبنابرا. باشد يم

  در دسترس است استفاده كرد  آنهاكه كد  ينگار نهان يها تميالگور
 يها تميالگور يبند برا طبقه ييدرباره كارا نانيبا اطم توان يو نم
و در مرحله آموزش در نظر  ستيكه كد آنها در دسترس ن يا ينگار نهان

 ناظربا يريادگي يها تميمشكل الگور نيدوم. اند صحبت كرد گرفته نشده
هستند و  3يخط است كه آنها برون نيا) KNNو  SVMد مانن( جيرا
 تميالگور كيآموزش مجدد  يبرا. آموزش مجدد آنها بالا است نهيهز

 كي يستيبا د،يجد يمجموعه آموزش كي يبه ازا يخط برون يبند طبقه
 ليتشك ديو جد يميقد يآموزش يها بزرگ شامل داده يمجموعه آموزش

 توان ينم گريبه عبارت د. زش داده شودآن آمو لهيوس هبند ب شود و طبقه
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  .يشنهاديپ يدئويكور و يكاو نهان اگراميبلوك د : 1شكل 

  
از . بروز كرد ديجد يداده آموزش يو تنها به ازا 1را به صورت برخط ستميس

 يها تعداد داده دئويكور و يكاو نهان فراينددر  كه نيبا توجه به ا يطرف
دسته از  نياست، ا اديز اريبس يريادگي فرايندمجموعه آموزش در 

]. 14[ باشند يم ينيسنگ يسبات محا نهيهز يدارا يبند  طبقه يها تميالگور
 يريادگي يها تميبا الگور سهيناظر در مقا بدون يريادگي يها تميالگور

 نييو دقت پا ريتفس تيهستند، اما به علت قابل عيباناظر اگرچه ارزان و سر
كاربرد ندارند و به ندرت مورد  دئويكور و ياوك نهان فرايندعملاً در 

  ].4[اند  قرار گرفته تفادهاس
قابل  شرفتيناظر پ شبه يريادگي يها كيتكن رياخ يها سال در

 باناظر و بدون يريادگي نيناظر ماب شبه يريادگي. است  داشته ييا ملاحظه
دار و  سبداده برچ يو تلاش دارد با استفاده از تعداد كم رديگ يناظر قرار م

. باناظر برسد يريادگيبه  كينزد يچسب به دقت بر داده بدون ياديتعداد ز
Zhang  ثابت با  ريكور تصو يكاو روش نهان كي] 15[و همكاران

. اند ارائه كرده Path-Based TSVM يبند طبقه تمياستفاده از الگور
 يبند طبقه تميالگور كي Path-Based TSVM يبند طبقه تميالگور
برچسب در جهت  دار و بدون برچسب يها ماً از دادهأاظر است كه تون شبه
 نياگرچه استفاده از ا. كند يبند استفاده م طبقه يريگ مين مرز تصمييتع

آموزش را  يها دار بودن داده برچسب تيمشكل محدود يبند روش طبقه
 فراينداست كه استفاده از آن را در  يمشكلات يدارا يحل كرده است، ول

رو  هثابت با مشكل روب ريكور تصو يكاو نهان يو حت دئويكور و يكاو نهان
   كه نيعلاوه بر ا Path-Based TSVM يبند طبقه تميالگور. كند يم
  بر  نهياست و آموزش مجدد آن هز يخط برون يبند روش طبقه كي

تا . كردن آن مشكل است تابع هدف محدب نبوده و حداقل ياست، دارا
  بند  طبقه نيكردن تابع هدف ا حداقل يبرا يفمختل يها كنون روش

كه تعداد  يبه خصوص زمان آنهاهمه  يول] 17[و ] 16[ارائه شده است 
 اريبس يزمان يدگيچيپ ياست دارا اديز يمجموعه آموزش ياعضا
  .باشند يم ييبالا

 يريادگي كرديبا رو يتا كنون روش دئويكور و يكاو نهان نهيزم در
كور  يكاو نهان ديروش جد كيپژوهش  نيدر ا. استناظر ارائه نشده  شبه
شده كه با توجه به رفع  يناظر معرف شبه يريادگي كرديبا رو دئويو

آسان به  يو دسترس يآموزش يها دار بودن داده برچسب تيمحدود
 يها تميلگور ا ييشناسا يبند آن برا طبقه ييكارا برچسب، ونبد يها داده
 نيهمچن. است افتهيبهبود  ستيدسترس نكه كد آنها در  يا ينگار نهان
 يبند طبقه يها تميشده نسبت به الگور ناظر ارائه شبه يريادگي تميالگور

 
1. Online 

دارد و كاملاً  ينييپا يزمان يدگيچيپ دئويكور و يكاو متداول در نهان
بدون  ديجد يداده آموزش كي يرا به ازا ستميس تواند يو م تبرخط اس

به شدت  ستميآموزش مجدد س نهيهز جهيدر نت. بروز كند ياضاف نهيهز
  .ابدي يكاهش م

 دئويكور و يكاو نهان نهيدر زم يشنهاديمقاله روش پ نيا 2قسمت  در
 يايده پو نحوه آموزش شبكه خودسازمان 3در قسمت . ارائه خواهد شد

ضمن  4در قسمت . شود يارائه م دئويكور و يكاو نهان فرايندناظر در  شبه
مرسوم،  يها نسبت به روش يشنهاديروش پ شود يمدو اصل، ثابت  انيب
 6و در قسمت  يساز هيشب جينتا 5در قسمت . دارد يكمتر يزمان يدگيچيپ
  .شود يم انيب يريگ جهينت

  يشنهاديپ يدئويو كور يكاو نهان - 2
در . نشان داده شده است 1در شكل  يشنهاديروش پ اگراميد بلوك

 كرديبا رو دئويور وك يكاو روش نهان كيپژوهش هدف ارائه  نيا
بر  يمبتن يدئويو ينگار نهان يها تميالگور يناظر برا شبه يريادگي

 يها تميدسته از الگور نيانتخاب ا ليدل. باشد يحركت م يبردارها
دار در آنها مشكل بوده و  داده برچسب دياست كه تول نيا دئويو ينگار نهان

ناظر را بهتر  شبه يريدگاي يها تمياستفاده از الگور يايمزا تواند يم نيا
 ازمندين دئويو ينگار نهان يها تميدسته از الگور نيا يساز هيشب. نشان دهد

) MPEG يمانند سر( دئويو يساز فشرده يها تميكامل از الگور يآگاه
مشخصات  ينگار نهان يها تميدسته از الگور نيچون در ا نيچنهم. است
 يجاساز ريثأتحت ت ميستقم ريبه صورت غ دئويو يها ميفر بيضرا يآمار
 رينسبت به سا يسر اميحضور پ ييكار شناسا رند،يگ يقرار م يسر اميپ

  .تر است مشكل دئويو ينگار نهان يها روش
شامل  يشنهادينشان داده شده است روش پ 1كه در شكل  طور همان

. شده است فشرده يدئويدنباله و يساز مرحله، پاك نياول. سه مرحله است
 يژگيمحاسبه بردار حركت و استخراج و ،يشنهادياز روش پمرحله دوم 
 ديتول ها مياز فر يتعداد مشخص يبرا يژگيمرحله بردار و نياست كه در ا

 يكيمشكوك در  يدئويبند و قراردادن و طبقه يآخر، طراح رحلهم. شود يم
با  يشنهاديسه مرحله روش پ در ادامه. باشد يمآلوده  اياز دو دسته پاك 

  .شود يداده م حيتوض اتيجزئ
  شده فشرده يدئويدنباله و يپاكساز 1- 2
و  باشد يمشخص نم ينگار نهان تمينوع الگور دئويكور و يكاو نهان در

با . ستين اريدر اخت شده ينگار نهان يدئويدرباره و ياطلاعات گونه چيه
 يدئويو يها يژگيبند از و طبقه كيآموزش  يبرا ت،يمحدود نيتوجه به ا
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  .يژگيمراحل استخراج و : 2شكل 

  
 تحت عنوان يمنظور ابتدا با ابزار نيا يبرا. شود يپاك استفاده م

 نيتخم يمشكوك ورود يدئويو يپاك از رو يدئويو ون،يبراسيلكا
  .شود يم زده

بر بردار حركت در برابر  يمبتن يدئويو ينگار نهان يها روش
 يشده در بردارها نپنها يمجدد مقاوم نبوده و اطلاعات سر يساز فشرده

كور  يكاو در نهان]. 8[ روند يم نياز بمجدد  يساز حركت بعد از فشرده
 يساز پاك يبرا يمجدد به عنوان ابزار يساز از فشرده يشنهاديپ يدئويو

  در . كه شامل دو گام است شود يشده استفاده م فشرده يدئويدنباله و
، MPEG -4(ع كدگذار شده با توجه به نو فشرده دئويگام اول، دنباله و

264.H  يدئويسپس در گام دوم، دنباله و. شود يم يساز وافشرده...) و 
مجدداً  ه،يشده اول فشرده يدئويمشابه با دنباله و ماتيخام با تنظ

  .شود يم يساز فشرده
  يژگيمحاسبه بردار حركت و استخراج و 2- 2
و بعد  حركت قبل يبا توجه به اختلاف بردارها يژگياستخراج و يبرا

استخراج   يژگيو يسر كيشده،  فشرده يدئويدنباله و يساز از پاك
  ابتدا . نشان داده شده است يژگيمراحل استخراج و 2در شكل . شود يم

   يجار ميدر فر iCهر ماكروبلاك  يبرا iCeδو  iCmvδدو عملگر 
  فاصله  iCmvδ) 1(در . شوند يف ميتعر) 2(و ) 1(با استفاده از 

)كه در محاسبه آن  شود يم دهينام ييجا هجاب , )i i iC C Cmv h v=  و
ˆˆ ˆ( , )i i iC C Cmv h v= يو عمود يافق يها لفهؤدهنده م نشان بيبه ترت 

 يدئويدنباله و يساز قبل و بعد از پاك iCماكروبلاك  يبردار حركت برا
 دهينام ييشگويپ يفاصله خطا iCeδ) 2(در  نيهمچن. شده است فشرده

ˆو  iCeكه در آن  شود يم iCe يبرا ييشگويپ يمقدار خطا بيبه ترت 
شده هستند  فشرده يدئويدنباله و يساز قبل و بعد از پاك iCماكروبلاك 

  ها است تعداد كل ماكروبلاك nو 
ˆ ˆ , , , ,i i i i iC C C C Cmv h h v v i nδ = − + − = 1 2 …  )1(  

ˆ , , , ,i i iC C Ce e e i nδ = − = 1 2 …  )2(  

 GOP كيبه طول (پنجره ثابت  كيابتدا توسط  يژگياستخراج و يبرا
در نظر گرفته   ماكروبلاك nشامل  ها مياز فر ي، تعداد مشخص)GOV اي
 ديتول يژگيسه نوع و iCeδو  iCmvδو با توجه به دو عملگر  شود يم
  ].8[ شود يم

)نوع اول،   يژگيو :نوع اول يژگيو )f k1 فاصله  كي، احتمال
 u) 3(در . كند يماكروبلاك محاسبه م كي يمشخص را برا ييجا هجاب

  است ييجا هفاصله جاب ييحد بالا
{ }

( ) , , , ,
iC

iC mv k
f k k u

n

δ =
= =1 1 2 …  )3(  

)نوع دوم،  يژگيو :نوع دوم يژگيو )f k2 نسبت ،iCeδ يرا به ازا 
  كند يماكروبلاك محاسبه م nمشخص در كل  ييجا هفاصله جاب كي

( ) i

Ci

i

C

mv k
n

C

i

f k e

e

δ

δ
α

α δ

=

=

=

=

∑

∑

2

1

1

 )4(  

)نوع سوم،   يژگيو :نوع سوم يژگيو )f k3نوع   يژگياز و ي، مشتق
نوع سوم در  يژگياست و نشان داده شده) 5(طور كه در  همان. دوم است

 زين ييجا هفاصله جاب راتيينوع دوم است كه در آن تغ يژگيواقع همان و
  در نظر گرفته شده است

ˆ( ) ( )

ˆ( )

ˆˆ ˆ( ) ( )

i i i

Ci

i i i

i i i i i i

C C C

mv k
n

C C C

i

C C C C C C

f k mv mv e

mv mv e

mv mv h h v v

δ

δ
β

β δ

=

=

= − + ×

= − + ×

− = − + −

∑

∑

3

0

2 2

1 1

1  )5(  

در نظر  يها ميفر يشده در بالا، برا فيتعر يژگياستفاده از سه نوع و با
بعد اول مربوط  5. شود ياستخراج م يبعد15 يژگيبردار و كيگرفته شده 

نوع  يژگيمربوط به و بيبعد دوم و سوم به ترت 5بوده و  1نوع  يژگيبه و
  شوند يم ديتول) 6(مشابه  يو به روش باشند يم 3 و 2

( ) , , , ,

( ) ,k n

i

f k k
f

f i k
=

⎧ =⎪= ⎨
=⎪⎩∑

1

1
4

1 2 3 4
4

 )6(  

) ييجا هفاصله جاب يبالا بخش حد نيا در )u  در نظر گرفته  4برابر
 زيدر تما يچندان ريثأت كه نيضمن ا 4تر از  بزرگ ريمقاد انتخاب رايشد ز

 شيو آلوده ندارد، باعث افزا پاك يدئوياز و ياستخراج يها يژگيو نيب
 نيتا ا. شود يبند م آموزش طبقه يو مدت زمان لازم برا يژگيابعاد بردار و

 يها ميتعداد مشخص از فر كي يبرا يبعد15 يژگيبردار و كيمرحله 
 ،يژگيبردار و نيحال با استفاده از ا. شود يم ديتول يورود يدئوياله ودنب
كه  شوند يم يبند آلوده طبقه اياز دو دسته پاك  يكيدر  يورود يها ميفر

  .شود يداده م حيدر قسمت بعد درباره آن توض
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  .]18[ناظر  شبه يايده پو شبكه خودسازمان : 3شكل 

  
  يبند طبقه 3- 2
بند است كه هدف آن  طبقه يطراح يشنهاديپ مرحله از روش نيآخر

در . باشد يآلوده م اياز دو دسته پاك  يكيمشكوك در  يدئويقراردادن و
  از شبكه دئويكور و يكاو بار در نهان نياول يبرا يشنهاديروش پ

 بند استفاده شده است طبقه يدر طراح 1ناظر شبه يايده پو سازمان خود
ده  سازمان  خود  ده است شبكهآمشان ن 3طور كه در شكل  همان]. 18[
 يريادگي هيلا كيشبكه  نياست، در ا هيدو لا يناظر دارا شبه يايپو

 هيلا] (19[ ايده پو شبكه خودسازمان كي يبه بالا) يخروج هيلا(ناظر  شبه
GSOM (شبكه هر گره  نيا رد. اضافه شده استc هيدر لا GSOM 

, يها است كه با وزن يبع گوستا كي يدارا , ,c c cmw w w1 2  mبه  …
متصل شده  باشند، يكلاس م كيدهنده  نشان كيكه هر  يگره خروج

به صورت  يتوابع گوس نياز ا كيهر  انسيوار اي تيمحدوده فعال. است
آن  ميمستق يگيكه در همسا ييها گره هيهر گره با كل يها فاصله نيانگيم

 نيناظر در ح شبه يايده پو در شبكه خودسازمان. شود يم فيقرار دارند، تعر
ناظر انجام  كه به صورت بدون( ايده پو شبكه خودسازمان يريادگي اتيعمل
 هيرا به لا GSOM هيكه لا نهيبه يها وزن افتني اتي، عمل)شود يم

  .رديپذ يناظر صورت م روند شبه كيبا  ندينما يمتصل م يخروج
ذاتاً برخط  يريادگي تميالگور كيناظر  شبه يايده پو سازمان خود  شبكه
 يها به استفاده از داده ازيرا بدون ن ديجد يداده آموزش تواند ياست و م

 نيهمچن. روز كنده را ب ستمياعمال كرده و س ستميبه س يقبل يآموزش
و  رناظ ناظر، شبهبا يريادگيزمان با هر سه نوع روش  به طور هم تواند يم

را در  يناظر عمل كند و تمام اطلاعات موجود در مجموعه آموزش بدون
  .مورد استفاده قرار دهد ستميجهت بهبود عملكرد س

 در ناظر شبه يايپو خودسازمانده شبكه آموزش - 3
  دئويو كور يكاو نهان فرايند

 دئوياز سه دسته و يشنهاديمجموعه آموزش در روش پ ديتول يبرا
برچسب هستند كه با حجم  بدون يدئوهايدسته اول و. ه شده استاستفاد

. هستند افتيقابل در دئوياشتراك و يها تيو سا نترنتيا قيبالا از طر
 يدئوهايدارد كه شامل و ينييپا نهيهز دئوهايدسته از و نيا يآور جمع

دسته از  نيدر ا كه پاك هستند يدئوهايدسته دوم و. است  اكآلوده و پ
آلوده  يدئوهايپنهان نشده و دسته سوم و يسر اميپ گونه چيه دئوهايو

 يها تمياز الگور يمحدود يپاك و تعداد يدئوهاياز و استفاده با كه هستند
  .شوند يم ديكه كد آنها در دسترس است تول دئويو ينگار نهان

 
1. Semi-Supervised Growing Self-Organizing Maps 

به  يشنهادينشان داده شده است در روش پ 4كه در شكل  طور همان
 تميناظر در هر تكرار الگور شبه يايده پو دسازمانمنظور آموزش شبكه خو

بعد به همراه  15با  يژگيبردار و كيشامل  يداده آموزش كيتنها 
از  يآموزش يها داده. شود ياطلاعات مربوط به برچسب آن وارد شبكه م

آموزش  يها گروه داده كي. شوند يم ميدو گروه تقس هنظر برچسب ب
و  شوند يم ميو دسته آلوده و پاك تقسدار هستند كه خود به د برچسب
برچسب آنها را  توان يكه نم باشند يبرچسب م بدون يها داده گر،يگروه د

  .شده است گم هاكه برچسب آن شود يم انيكرد و در اصطلاح ب نييتع
 يايده پو در شبكه خودسازمان GSOM هيآموزش، لا فرايند يابتدا در
شكل با چهار گره  مربعشبكه  كيبه صورت  (SSGSOM)ناظر  شبه
بردار وزن به ابعاد داده  كيها  گره نيابه هر كدام از . گردد يم فيتعر

روند  هدر ادام. شود ياختصاص داده م يو به صورت كاملاً تصادف يآموزش
را داشته باشد بر اساس  ييتوانا نيا يستيبا GSOM هيلا يريادگي

 يها گره از نار هر كدام، در ككار ها و به صورت خود داده عيتوز يچگونگ
دانش موجود  شيامر باعث افزا نيا. كند جاديا يدي، گره جدGSOM هيلا

 يها تميدانش ممكن است مربوط به الگور نيا. شود يم GSOM هيدر لا
آن  يساز هيو امكان شب ستيكد آنها در دسترس ن كهباشد  يا ينگار نهان
  شبكه نيمنظور در ا نيهم به. دار وجود ندارد برچسب يها داده ديتول يبرا

)گسترش  بيبه نام ضر يپارامتر نييبا تع )SFشبكه  تيحساس زاني، م
صفر  نيب يگسترش مقدار بيضر. شود يها مشخص م داده يبه پراكندگ

 يشتريب هانداز شيتر باشد شبكه افزا بزرگ ارامترپ نيدارد و هرچه ا كيو 
به  GTگسترش سطح آستانه  بيه مقدار ضربا توجه ب. خواهد داشت

  شود يم فيتعر ريصورت ز
ln( )GT M SF= − ×  )7(  

 GT. باشد يم يورود  داده يها يژگيتعداد و ايابعاد  Mدر آن  كه
 يو هرگاه خطا كند يا مشخص مگره ر كي يممكن برا يخطا مميسماك
. شود يگاه گره وارد فاز رشد م شود، آن شتريسطح آستانه ب نيگره از ا كي

مسئله  كيبه صورت  دئويكور و يكاو نهان فرايند كه نيبا توجه به ا
كاو  بند در نهان طبقه يطراح يبرا شود، يمدل م كلاسهدو يبند طبقه

 يايده پو شبكه خودسازمان يابر يخروج هيلا يها تعداد گره ،يشنهاديپ
  بالا،  حاتيبا توجه به توض. شود يدر نظر گرفته م 2ناظر برابر  شبه
ناظر  شبه يايده پو شبكه خودسازمان تميكه در هر تكرار از الگور ياتيعمل

(SSGSOM) است ريبه شرح ز شود يم مانجا:  
دست آوردن ه ب ايبر SSGSOM يبند طبقه تميگام اول از الگور در

)ره برنده گ )BMUموجود  يها با تمام گره يورود نيب يدسي، فاصله اقل
) 8(با استفاده از ) است unitsNبرابر  آنهاكه تعداد ( GSOM هيدر لا

)رابطه  نيدر ا. شود يم رهيمحاسبه و ذخ )x t  و( )kw t بيبه ترت 
)و  باشند يم tام در لحظه k رهو وزن گ يدهنده ورود نشان )kd t  برابر

  ام استkو گره  يورود نيب يدسيبا فاصله اقل
( ) ( ) ( ) , , , ,k k unitsd t x t w t k N= − = 1 2 …  )8(  

)ام دوم، گره برنده گ در )BMU گره موجود در  نيتر هيكه در واقع شب
  شود يم نييتع) 9(با استفاده از  باشد يم يشبكه به ورود

( ) min( ( )) , , , ,k unitsk
BMU t d t k N= = 1 2 …  )9(  

  ) 10(آن با استفاده از  هيهمسا يها گام سوم وزن گره برنده و گره در
) رابطه نيدر ا. شود يروز مه ب )kh t 11(است كه مطابق  يگيتابع همسا (

  ابدي يو با گذشت زمان كاهش م شود يم فيتعر
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  .ناظر شبه يايده پو مراحل آموزش شبكه خودسازمان : 4شكل 

  
( ) ( ) ( )( ( ) ( ))
, , , ,

k k k k

units

w t w t h t x t w t
k N
+ = + −

=
1

1 2 …  )10(  

( ) ( )
( ) ( )[exp ]k

k
k

x t w t
h t tα

σ
− −

=
2

2  )11(  

)) 11(در  كه )tα  يريادگي فرايندنرخ در طول  نيا. است يريادگينرخ 
 يساز هيرفتار شب نيكه ا آن يبرا. ها همگرا شوند تا وزن ابدي يكاهش م
پراستفاده تابع  يها از مدل يكي كه وجود دارد يمتعدد يها شود مدل

  شود يم انيب) 12(است كه به صورت  يينما فيتضع
( )

t

t e γα α
−

= ×0  )12(  

 كيصفر و  نيب يبوده و عدد يريادگينرخ  ييمقدار ابتدا α0در آن  كه
با چه  يريادگينرخ  كند ياست كه مشخص م يپارامتر γ نيهمچن. است
  .ديافت نما يسرعت
) يبرچسب داده ورود يستيگام چهارم با در )x t نيا يبرا. شود نييتع 

شبكه  يخروج هيهر گره در لا ازيامت زانيم) 15(منظور با استفاده از 
SSGSOM هر گره  ازيامت زانيدست آوردن مه ب يبرا. شود يمحاسبه م

) يخروج )mPS هر گره  تيسطح فعال ديابتدا با( )CO ريطبق رابطه ز 
  شود رهيو ذخ بهمحاس GSOM هيدر لا

( ) ( )
exp C

C
C

x t w t
O

σ
− −

=
2

2  )13(  

)در آن،  كه )Cw t  بردار وزن وCσ گره شماره  تيمحدوده فعالC  است
  شود يم فيتعر) 14(كه با استفاده از 

( ) ( )

( )
NC

k Ck N
C

NC

w t w t

Count N
σ ∈

−
=

∑ 2

 )14(  

 Cگره شماره  ميمستق يها هيگره همساه برابر با شمار NCNدر آن،  كه
شبكه  يخروج هيهر گره در لا ازيامت زانيصورت م نيدر ا. باشد يم

بعد . شود يمحاسبه م ريناظر با استفاده از رابطه ز شبه يايده پو خودسازمان
محاسبه شد برچسب  يخروج هيها در لا تمام گره ازيامت زانيم كه از آن
آن از  ازيامت زانياست كه م يگره خروج اي  برابر با آن دسته يورود هداد
  باشد شتريب گريد  گره

unitsN
m cm CC

PS w O
=

= ∑ 1  )15(  

) يخروج هيو لا GSOM  هيلا نيگام پنجم وزن اتصالات ب در )cmw 
 λرابطه  نيدر ا. شود يبار آموزش داده م λبه تكرار ) 16(با استفاده از 

. باشد يم كيصفر و  نيب يعدد η يريادگياست و نرخ  حيعدد صح كي
طور كه مشاهده  همان. شود يم فيتعر) 17(با استفاده از  mξ نيهمچن

 نهيبه يها و انتخاب وزن ييا هيلا نيوزن اتصالات ب وزشآم يبرا شود يم
  شود يها استفاده م از برچسب داده

( ) ( ) ( )cm cm m m Cw t w t PS Oη ξ+ = + −1  )16(  

has lable and correct prediction
has label and wrong prediction or miss labelmξ

⎧
= ⎨

⎩

1
0 )17(  

. ز شودروه ب) 18(گره برنده با استفاده از  يخطا يستيگام ششم با در
)رابطه  نيدر ا )BMUE t گره برنده و  يدهنده خطا نشانBMUEΔ  مقدار
 فيتعر) 19(ام است كه با توجه به tگره برنده در تكرار  يخطا رييتغ
)و  يورود  داده يها يژگيد وتعدا ايابعاد  M) 19(در . شود يم )BMUw t 

  ام استt اروزن گره برنده در تكر
( ) ( )BMU BMU BMUE t E t E+ = + Δ1  )18(  

case : has labeland correct prediction

case : has labeland

wrong prediction
( ) ( ) case : miss label

BMU

BMU

M
E

x t w t

⎧
⎪
⎪⎪Δ = ⎨
⎪
⎪

−⎪⎩

0 1

22

3

 )19(  

 GSOM هيناظر، لا شبه يايده پو گام هفتم از شبكه خودسازمان در
شونده گره برنده   جمع يمرحله اگر خطا نير اد. شود يوارد فاز رشد م

آن گره  يتر شود فاز رشد برا بزرگ GTاز سطح آستانه )) 18(رابطه (
حالت اول آن است كه گره برنده . كه دو حالت مختلف دارد شود ياعمال م

 گره برنده يخطا) 20(صورت با توجه به  نيدر ا و اشدنب يگره مرز كي
 نيدر ا. شود يم عيآن قرار دارند توز يگيكه در همسا ييها گره يبر رو

)رابطه  )neighboursE t در تكرار  هيگره همسا يدهنده خطا نشانt ام است
  باشد يگره برنده م يها هيبرابر با تعداد همسا neighboursNو 

( )
( ) ( ) BMU

neighbours neighbours
neighbours

E t
E t E t

N
+ = + ×

11 2  )20(  
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  .شبكه يگره مرز كياز  ديگره جد ديتول : 5شكل 
  

صورت  نيدر ا. باشد يگره مرز كيدوم آن است كه گره برنده  حالت
كه در  ييها به شبكه اضافه شده و با استفاده از گره ديجد يها گره

در مدل ). 5ل شك( شوند يم يده آنها قرار دارند وزن ميمستق يگيهمسا
حداكثر  يناظر، هر گره دارا شبه يايده پو شبكه خودسازمان يشده برا ارائه

از  يكياست اگر حداقل  يگره مرز كياست و  ميمستق هيچهار همسا
در فاز  نيبنابرا. آن قرار دارد آزاد باشد ميمستق يگيكه در همسا ييها گره

بعد از  ديجد  گره. شود يم ديتول ديگره جد 3گره حداكثر  كي يرشد برا
 c5 يها مانند گره( شود يمتصل م يخروج هيلا يها به تمام گره يده وزن

شدن  ممكن بعد از اضافه يها تمام حالت 6در شكل ). 3در شكل  c6و 
نشان داده  يها از حالت كيهر  يبرا. نشان داده شده است ديگره جد

. شود يمحاسبه م ريبه صورت ز ديمقدار وزن گره جد 6شده در شكل 
  .ام استiدهنده وزن گره  نشان iw نجايتوجه شود در ا

در . قرار گرفته است يميطرف دو گره قد كيدر  ديگره جد :الف حالت
  شود ياسبه ممح ريبه صورت ز ديصورت وزن گره جد نيا

( ) if
( ) ifnew

w w w w w
w

w w w w w
− − >⎧

= ⎨ + − >⎩

1 2 1 2 1

1 2 1 1 2
 )21(  

 نيدر ا. قرار گرفته است يميدو گره قد نيب ديگره جد :ب حالت
  شود يمحاسبه م ريبه صورت ز ديصورت وزن گره جد

new
w w

w
+

= 1 2
2  )22(  

 گره كي و ميمستق يگيهمساگره در  كي يدارا ديگره جد :ج حالت
به  ديصورت وزن گره جد نيدر ا. خود است ميمستق ريغ يگيدر همسا
  شود يمحاسبه م ريصورت ز

( ) if
( ) ifnew

w w w w w
w

w w w w w
− − >⎧

= ⎨ + − >⎩

1 2 1 2 1

1 2 1 1 2
 )23(  

خود  ميمستق يگيگره در همسا كي يفقط دارا ديگره جد :د حالت
در . شود يمحاسبه م) 24(با استفاده از  ديصورت وزن گره جد نيدر ا. است

مقدار حداكثر و حداقل بردار وزن مربوط به  بيبه ترت r2 و r1 رابطه نيا
  باشند يموجود در شبكه م يها گره

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

  .ديجد يها گره هياول يده وزن : 6شكل 
  

new
r r

w
+

= 1 2
2  )24(  

  يزمان يدگيچيپ - 4
 SVMو  Path-Based TSVM يبند طبقه يها تميالگور كاربرد درباره

طور كه گفته  همان. داده شد حيتوض مقدمه در كور يكاو نهان فراينددر 
با توجه ( دئويكور و يكاو نهان طيدر مح يبند طبقه يها تميالگور نيشد ا

 وهستند  ييبالا يزمان يدگيچيپ يدارا) يآموزش يها داده اديبه تعداد ز
ده  شبكه خودسازمان گريد تيمز. مشكل است يواقع يايكاربرد آنها در دن

 SVMو  Path-Based TSVM تميناظر نسبت به دو الگور شبه يايپو
 نييپا دئويكور و يكاو نهان طيآن در مح يزمان يدگيچياست كه پ نيا

ناظر ابتدا  شبه يايده پو بودن شبكه خودسازمان تر عياثبات سر يبرا. است
  .شود يمحاسبه م SSGSOM يبند روش طبقه يزمان يدگيچيپ

 يتعداد اعضا N ،يهر داده آموزش يها يژگيتعداد و M اگر :1 اصل
)و  يمجموعه آموزش )unitsN t هيلا يها برابر با تعداد گره GSOM  در هر

 يايده پو شبكه خودسازمان يزمان يدگيچيصورت پ نيباشد، در ا tتكرار 
)ناظر برابر با  شبه ( ) ( ) )N

unitst
O N t M MN

=
× + +∑ 1 10 8  يبرا( ستا 4

  ).مراجعه شود وستياثبات به پ
ده  شبكه خودسازمان يدست آمده براه ب يزمان يدگيچيتوجه به پ با
ثابت شود شبكه  يستي، با1در اصل  (SSGSOM)ناظر  شبه يايپو

SSGSOM يبند نسبت به دو روش طبقه دئويكور و يوكا نهان طيدر مح 
SVM  وPath-Based TSVM 2منظور اصل  نيا يبرا. است تر عيسر 

  .شود يم انيب
 يها يژگياز تعداد و يمجموعه آموزش ياگر تعداد اعضا :2 اصل
شبكه  يزمان يدگيچيصورت پ نيتر باشد، در ا بزرگ يليشده خ استخراج

 Path-Based يبند دو روش طبقهناظر از  شبه يايده پو خودسازمان
TSVM  وSVM  مراجعه شود وستياثبات به پ يبرا(كمتر است.(  

كه  آن يآلوده و پاك برا يدئوهايو نيتوجه به شباهت بالا ب با
مناسب باشد معمولاً در  يريپذ ميو تعم ييدقت شناسا يكاو دارا نهان

از . شود يم استخراج  يژگيو يا تعداد قابل توجه يژگيمرحله استخراج و
داده  يا تعداد قابل ملاحظه ازمندين ها يژگيو اديتعداد ز گريطرف د
 ها يژگيتعداد و شيدر واقع با افزا. باشد يبند م طبقه يطراح يبرا يآموزش

 نيطبق ا. شود يمطرح م Curse Dimensionality با عنوان يا دهيپد
  مجموعه   يها نمونه  دادتع  است  اديز  ها يژگيو تعداد   كه  يطيمح  در  دهيپد
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 در يآموزش مجموعه ياعضا تعداد و ياستخراج يها يژگيو تعداد نيب سهيمقا :1 جدول
  .دئويو كور يكاو نهان نديافر

  

  مرجع  تعداد اعضاي مجموعه آموزشي  شده هاي استخراج تعداد ويژگي
14  2352  ]5[  
274  24000  ]6[  
2  1364  ]7[  
12  880  ]10[  
39  3000  ]11[  
3  1120  ]12[  
3  168  ]13[  

  
]. 14[ كند يرشد م ها يژگيتعداد و شيبا افزا ييبه صورت نما يآموزش
 يها يژگيتعداد و دئويكور و يكاو نهان فراينداگرچه در  نيابنابر

 ديبا نانيبند قابل اطم طبقه كي يطراح يبرا يول باشد يم اديز ياستخراج
در نظر  ها يژگيز تعداد وتر ا بزرگ يليخ يمجموعه آموزش يتعداد اعضا

با تعداد  سهيدر مقا ياستخراج يها يژگيتعداد و 1در جدول . شود گرفته 
 نهيزمان در زم نيكه تا ا ييها پژوهش يبرا يمجموعه آموزش يااعض
طور كه  همان. اند نشان داده شده است انجام شده دئويكور و يكاو نهان

 50حداقل  يه آموزشمجموع يتعداد اعضا شود يمشاهده م 1در جدول 
با  نيبنابرا. كند يم قيفوق را تصد يكه ادعا باشد يم ها يژگيبرابر تعداد و

نسبت به تعداد  يآموزش يها داده اديز اريو تعداد بس 2اصل  بهتوجه 
از دو  SSGSOM يبند گفت روش طبقه توان يم ياستخراج يها يژگيو

 يكاو اننه طيدر مح Path-Based TSVMو  SVM يبند روش طبقه
  .است تر عيسر دئويكور و

  يساز هيشب جينتا - 5
از دو جنبه مختلف عملكرد الگوريتم  شود ياين قسمت تلاش م در

 ستميس يكاو ابتدا دقت نهان. شود يو بررس يساز هيپيشنهادي، شب
تعداد  رييتغ م،يشده در هر فر يجاساز تيتعداد ب ريينسبت به تغ يشنهاديپ

قابل  ريبا كد غ ينگار نهان يها تميالگور ييادار و شناس برچسب يها داده
 يبا هدف بررس ستميدر مرحله دوم سرعت س. شود يمحاسبه م سدستر

در . بند محاسبه خواهد شد مرحله آموزش طبقه يمحاسبات لازم برا زانيم
نرخ  هي، مقدار اول35/0 گسترش برابر بيمقدار پارامتر ضر ها شيتمام آزما

 برابر يا هيلا نيب يها آموزش وزن يبرا يريادگينرخ  ك،يبرابر  يريادگي
  مذكور  ريمقاد(شده است در نظر گرفته  3برابر  λو مقدار پارامتر  1/0

مختلف  شاتيو با انجام آزما ييبه حداكثر دقت شناسا دنيبا هدف رس
  ).اند شده نييتع

دقت  يبررس يبرا اريمع يسر كي دئويكور و يكاو نهان فرايند در
دقت  يبررس يارهايمع نيتر از معروف يكي. شود يم فيتعر ييشناسا
 رياست كه به صورت ز 1دقت دئو،يكور و يكاو نهان فراينددر  ييشناسا
  ]15[ شود يم فيتعر

TP TNA
TP FN TN FP

+
=

+ + +
 )25(  

به  كننده يبند طبقهاست كه در آن  يحالت) مثبت درست( TP، )25( در
در  كرده است ييآلوده شناسا يدئويو كيمشكوك را  يدئويو يدرست
به  كننده يبند آن است كه طبقه يبه معنا) مثبت اشتباه( FPكه  يحال

 نيهمچن. كند ييآلوده شناسا يدئويو كيمشكوك را  يدئوياشتباه و
 

1. Accuracy 

TN )درست يمنف ( وFN )يمشابه برا يفيتعار يدارا) اشتباه يمنف 
  .پاك هستند يدئويو

  يساز هيشب طيشرا 1- 5
  و  YUV شيبا نوع نما دئويدنباله و 19داده شامل  گاهيپا كي

: يبردار فرمت نمونه :4 2 ر د. مورد استفاده قرار گرفت شاتيآزما يبرا 0
 همان. استاندارد آورده شده است يدئويو يها مشخصات دنباله 2جدول 

لفه حركت ؤاز نظر م دئويو يها مشخص است دنباله 2طور كه از جدول 
تعداد  يدارا دئويو يها كه دنباله يياز آنجا. باشند يم سبتنوع منا يدارا
 بدون دئويو هاي همه دنباله ،ندهست 1065تا  90متفاوت از  يها ميفر
و در مجموع تعداد  شوند يم ميتقس يميفر 50 يها به دنباله يپوشان هم

 تياز سا دئويو يها دنباله. رسد يعدد م 119از  شيها به ب كل دنباله
http://media.xiph.org/video/derf /است  گرفته شده.  

از سه  دئويو يها در درون دنباله ياطلاعات سر يساز پنهان يبرا
. يددگراستفاده  ]22[تا  ]20[حركت  يبر بردارها ينمبت ينگار روش نهان

 يحركت جاساز يدر داخل بردارها يسر اميپ يها تيمرحله ب نيدر ا
. دشاستفاده  MPEG - 2از استاندارد مشهور  يساز ادهيپ يكه برا شوند يم

] Test Model 2(MPEG 5TM ]23 5( ويدئويي توسط هاي الههمه دنب
8×اندازه هر بلاك . ه شدنداستاندارد فشرد ماتيبا تنظ و اندازه هر  8

16×ماكروبلاك نيز  ، سه Iنوع  ميشامل يك فر GOPهر . باشد مي 16
باشد كه به صورت پريوديك تكرار  مي Bنوع  ميو هشت فر Pنوع  ميفر
 به صورت يتوجه شود قدرت جاساز. (IBBPBBPBBPBB)شود  مي

در نظر گرفته شده  (bpf) ميفر كيشده در  يجاساز يها تيمتوسط ب
 يها تيتعداد ب يبرا دئويو يها در دنباله ياطلاعات سر يساز پنهان. است

تكرار  (bpf) ميفر كيدر  تيب 50و  40، 30، 20، 10متفاوت شامل 
  .است شده

 يفبه صورت كاملاً تصاد دئويو  دنباله) درصد 80حدود (عدد  96 تعداد
مرحله آموزش  يداده برا گاهيموجود در پا يدئويدنباله و 119 نياز ب
 گاهيدر پا مانده يباق يدئويعدد دنباله و 23از . شوند يبند انتخاب م طبقه

 مجموعه ديتول يبرا. استفاده خواهد شد شيمجموعه آزما ديتول يداده برا
استاندارد  ماتيبا تنظ 5TMتوسط  دئويدنباله و 96آموزش ابتدا تمام 

پاك  يها نمونه ديتول يبرا يژگيشده و عمل استخراج و يساز فشرده
به  دئويدنباله و 96آلوده دوباره  يها نمونه ديتول يسپس برا. شود يانجام م

] 20[حركت  يبر بردارها يمبتن يگار توسط سه روش نهان ينسبت مساو
دنباله  192 يامجموعه آموزش دار نيبنابرا. شوند يم يساز فشرده] 22[تا 
بدون برچسب  يها داده ديتول يمجموعه برا نياست كه از هم دئويو

  .استفاده شده است
  يشنهاديپ يكاو دقت نهان 2- 5
از اهداف پژوهش، حل مسئله  يكيداده شد  حيتوض كه طور همان

 يريادگيدر . ناظر است شبه يريادگي كرديبا رو دئويكور و يكاو نهان
 ميمستق ريثأت ستميدقت س يدار بر رو  برچسب ياه ناظر تعداد داده شبه
دار در مجموعه  برچسب يها تعداد داده ريثأدر گام اول، ت نيبنابرا. دارد

 يبرا. شود يم يبررس يشنهاديكاو پ نهان ييدقت شناسا يآموزش بر رو
  تا  10دار در مجموعه آموزش از  برچسب يها منظور تعداد داده نيا

سپس . شود يداده م رييمجموعه آموزش تغ يدرصد تعداد كل اعضا 90
محاسبه  ستميشده و دقت س اعمال  ستميبه س شيمجموعه آموزش و آزما

دقت  نيانگيو م شود يبار تكرار م 10روند  نيا نجايدر ا. شود يم
دو روش . گردد يثبت م يبار تكرار به عنوان خروج 10شده در  محاسبه
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  .داستاندار يدئويو يها دنباله :2 جدول
  

 نام دنباله ويدئو حركت دوربين تعداد فريم اندازه فريم حركت اشيا
 Container نماي افق گرد 300 352×288 )كند(انتقالي
 Bus نماي افق گرد 300 352×288 )سريع(انتقالي

 Coastguard نماي افق گرد 300 352×288 انتقالي
 Flower نماي افق گرد 250 352×288 انتقالي

 Football ناچيز 360 352×288 )سريع(الي غير انتق
 Mobile نماي افق گرد 300 352×288 انتقالي، چرخشي

 Stefan نماي افق گرد 90 352×288 )سريع(غير انتقالي 
 Tennis نماي افق گرد، زوم 150 352×288 غير انتقالي

 Carphone ناچيز 382 176×144 )سريع(غير انتقالي 
 Foreman چرخشي 300 352×288 )سريع(غير انتقالي 

 Hall monitor ناچيز 300 352×288 غير انتقالي
 Mother and daughter ناچيز 300 352×288 غير انتقالي

 News ناچيز 300 352×288 انتقالي، چرخشي
 Paris ناچيز 1065 352×288 )سريع(غير انتقالي، چرخشي 
 Silent ناچيز 300 352×288 )سريع(غير انتقالي، چرخشي 
 Suzie ناچيز 150 176×144 غير انتقالي
 Tempete زوم 260 352×288 غير انتقالي
 Waterfall زوم 260 352×288 انتقالي
 Vector نماي افق گرد 300 352×288 )سريع(غير انتقالي 

  
  ].8[ با سهيمقا در يشنهاديپ روش ييشناسا دقت :3 جدول

  

 ]22[ ]21[ ]20[ نگاريالگوريتم نهان
 TN TP TN  TP TN TP 
 7325/0 7147/0 7910/0  8132/0 831/0 822/0 ]8[مرجع

 7242/0 7200/0 8016/0  7960/0 845/0 839/0 روش پيشنهادي
  

 سهيبه عنوان مرجع مقا Path-Based TSVMو  SVM يبند طبقه
باناظر قدرتمند است كه  يريادگي تميالگور كي SVM. شوند ياستفاده م

مطرح  دئويكور و يكاو نهان نهيمبند در ز طبقه نيربردتربه عنوان پركا
ناظر است  شبه يريادگي تميتنها الگور زين Path-Based TSVM. است

 نياشاره به ا. ثابت استفاده شده است ريكور تصو يكاو نهان نهيكه در زم
شده  يجاساز يها تيمتوسط تعداد ب شيآزما نياست كه در ا ينكته الزام
در  يشنهاديروش پ ييشناسا قتد 7در شكل . عدد است 50 ميدر هر فر

طور كه مشخص است  همان. رسم شده است گريد تميبا دو الگور سهيمقا
 يها درصد تعداد كل داده 40دار از  برچسب يها كه تعداد داده يزمان

 تميبا دو الگور سهيقابل مقا ،يشنهاديپ تمياست دقت الگور شتريب يآموزش
كم است دقت  اريبس دار رچسبب يها كه تعداد داده يزمان ياست ول گريد
. باشد يم ستميس بودن برخط تيماه ليبه دل نيكه ا ابدي يم كاهش ستميس

 SVM اي Path-Based TSVMمانند  يخط برون يها تميچون در الگور
مرز  جهيهستند در نت اريزمان در اخت دار و به طور هم ها برچسب تمام داده

 ستميس كيكه به  يدر حال ،شود يم نييتع يبالاتربا دقت  يريگ ميتصم
  .شود يوارد م يداده آموزش كيبرخط در هر تكرار تنها 

با روش  سهيدر مقا يشنهاديروش پ ييدقت شناسا 3جدول  در
آورده ] 22[تا ] 20[مطرح در  يگار نهان يها روش يبرا] 8[شده در  ارائه

دار در مجموعه آموزش   ببرچس يها تعداد داده شيآزما نيدر ا. شده است
مجموعه  يدرصد تعداد كل اعضا 50برابر با  يشنهاديروش پ يبرا

تمام ] 8[ شده در كه در روش ارائه يگرفته شد در حال ظرآموزش در ن
به  شيمجموعه آموزش و آزما. باشند يدار م برچسب يآموزش هاي داده

 و TP يارهايبر حسب مع ستميس ييشده و دقت شناسا اعمال  ستميس
TN متوسط تعداد  زين شيآزما نيدر ا. در جدول گزارش شده است

طور كه مشاهده  همان. عدد است 50 ميشده در هر فر يجاساز يها تيب
 سهيقابل مقا] 8[شده در  با روش ارائه يشنهاديدقت روش پ شود يم
به  يشنهاديمجموعه آموزش در روش پ ديتول نهيكه هز يدر حال باشد يم

  .كمتر است] 8[ شده در مراتب از روش ارائه
كاو  ناظر باعث بهبود عملكرد نهان شبه يايده پو سازمان خود  شبكه

 ييشناسا ي، براSVMباناظر مانند  يريادگي يها تمينسبت به الگور
 يبرا. شود يم ست،يكه كد آنها در دسترس ن يا ينگار نهان يها تميلگور ا

در . شود يم ديتول ديجد يمجموعه آموزش كيمطلب،  نيا يدرست يبررس
شده توسط دو ديتول يآموزش يها تنها داده د،يجد يوزشمجموعه آم

 ])22[تا ] 20([شده  يساز هيشب ينگار نهان تمياز سه الگور تميالگور
سوم به  تميمربوط به الگور يآموزش يها و داده شوند يبرچسب زده م
كد  شود يو فرض م هشدبرچسب به مجموعه آموزش اضافه  صورت بدون

 ستميسپس دقت س. ستيسوم در دسترس ن ينگار نهان تميالگور
دسترس در  قابل ريبا كد غ ينگار نهان تميالگور ييشناسا يبرا يشنهاديپ

 SVMباناظر  يريادگي تمياز الگور] 8[در . شود يم يبررس] 8[با  سهيمقا
كاو، در روش  در هنگام آموزش نهان. بند استفاده شده است به عنوان طبقه

در  شود يبند استفاده م طبقه ياز كل مجموعه آموزش در طراح يشنهاديپ
برچسب از  بدون يها داده يستيبا] 8[در  SVMآموزش  يكه برا يحال

نشان داده شده  4در جدول  جينتا. مجموعه آموزش كنار گذاشته شوند
  ] 8[  به  نسبت  يشنهاديپ  روش  شود يم  مشاهده  كه  طور  همان  و  است
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  .دار برچسب يها بر حسب تعداد داده يشنهاديكاو پ نهان ييدقت شناسا : 7شكل 

  
  .ستين دسترس در آنها كد كه يا ينگار نهان يها تميلگور ا يبرا ييشناسا دقت :4 جدول

  

 ]8[ اديروش پيشنه نگاري با كد غير قابل دسترسالگوريتم نهان
]18[ 854/0 823/0 
]19[ 812/0 777/0 
]20[ 727/0 668/0 

  
دسترس بهتر عمل  قابل ريبا كد غ ينگار نهان تميالگور ييشناسا يبرا
ها به صورت  داده GSOM هيگفت در لا توان يم حيتوض يبرا. كند يم

خوشه قرار داده  كيمشابه در  يها شده و داده يبند ناظر خوشه بدون
ناظر  شبه يايده پو در شبكه خودسازمان GSOM هيلا ياز طرف. شوند يم
 ييها يژگيو يبدون برچسب كه دارا دههر دا. كند دايتوسعه پ تواند يم

متفاوت باشد و تا كنون در آموزش شبكه در نظر گرفته نشده است باعث 
 GSOM هيباعث گسترش دانش لا گريو به عبارت د شود يرشد شبكه م

در  يخروج هيدار باعث اصلاح لا كه هر داده برچسب يدر حال شود يم
 يكاو نهان فرايندپس اگر در . شود يناظر م شبه يايده پو شبكه خودسازمان

ده  برچسب به شبكه خودسازمان بدون يها از داده ييحجم بالا دئويكور و
و  GSOM هيشبكه با استفاده از دانش لا نيناظر اعمال شود، ا شبه يايپو

آنها  كد كه يا ينگار نهان يها تميالگور يبرا يخروج هيلا ياطلاعات جزئ
  .كند يبهتر عمل م ست،يدر دسترس ن

  يشنهاديپ يكاو سرعت نهان 3- 5
 طيانتظار داشت در مح توان يشد م انيب 4كه در قسمت  طور همان

 يبند از دو روش طبقه SSGSOM يبند طبقه روش دئو،يو كور يكاو نهان
 Path-Based TSVMو  SVM يعنيكور  يكاو نهان نهيمعمول در زم

مطلب از  نيا ياست كه درست نيقسمت هدف ا نيدر ا. باشد تر عيسر
در ادامه مدت زمان لازم . شود يهم بررس يوتريكامپ يساز هيشب قيطر
 يبند طبقه تميالگور دو با ناظر شبه يايپو ده خودسازمان شبكه آموزش يبرا

 Path-Based TSVMو  SVM يعنير كو يكاو نهان نهيپركاربرد در زم
در  ستميآموزش س يمنظور مدت زمان لازم برا نيا يبرا. شود يم سهيمقا

 ستمياست كه س نيدر حالت اول فرض بر ا. شود يدو حالت محاسبه م
آموزش  يو مدت زمان لازم برا شود يبار آموزش داده م نياول يبرا

در  يول. شود يمحاسبه م يآموزش يها تعداد داده ريينسبت به تغ تميالگور
شده و حال بعد  قبلاً آموزش داده  ستمياست كه س نيحالت دوم فرض بر ا

   و روز شوده ب يستيبا ديجد يداده آموزش همجموع كيبه  ياز دسترس
  آموزش  يبرا  لازم  زمان  محاسبه مدت  هدف دوم  در حالت  گريعبارت د  به

  ).هيثان حسب بر( دئويو كور يكاو نهان ستميس هياول آموزش يبرا لازم زمان مدت :5 جدول
  

N  SSGSOM SVM  TSVM  
100  72/0 94/0 23/2  
300  19/3 11/2  46/22  
500  76/6 21/16  85/91  
700  23/11 55/27  49/275  
900  54/22 95/41  32/517  
110  21/32 85/54  2/960  
1300  24/41 23/98  3/1220  

  
 حسب بر( دئويو كور يكاو نهان ستميس مجدد آموزش يبرا لازم زمان مدت :6 جدول

  ).هيثان
  

N  SSGSOM SVM  TSVM  
400  08/5 4/130  23/1400  

  
 ستميآموزش س يدر هر دو حالت مدت زمان لازم برا. است ستميمجدد س

  :ديمحاسبه گرد ريبا مشخصات ز انهيدستگاه را كيبا استفاده از 

/

OS Name : Microsoft Windows Home Premium
Version . . Service Pack Build )

System Type : x based PC
Processor : Intel (R) Core (TM)i CPU Q @

GHz, Mhz, Core (s), Logical Processor (s)
Installed Physical m

(

Me

−

− −
−

−

7
6 1 7601 1 7601

64
7 720

1 60 1600 4 8
/ory (RAM) : GB6 00

  

در  يشنهاديروش پ هيآموزش اول يمان لازم برامدت ز 5جدول  در
 يها تعداد داده ريينسبت به تغ Path-Based TSVMو  SVMبا  سهيمقا

) يآموزش )N جدول  جيطور كه از نتا همان. نشان داده شده است
 شود يم اديز يمجموعه آموزش يكه تعداد اعضا يمشخص است هنگام
طور قابل ه ب يشنهاديبند در روش پ آموزش طبقه يامدت زمان لازم بر

  .كمتر است بياز دو روش رق يا ملاحظه
نشان داده  ستميآموزش مجدد س يمدت زمان لازم برا 6در جدول 

نسبتاً بزرگ  يمجموعه آموزش كيبا  يكاو نهان ستميابتدا س. شده است
 كي يازا به ديبا ستميحال س. شود ينمونه آموزش داده م 1000به تعداد 

آموزش  يبرا. روز شوده نمونه ب 400به تعداد  ديجد يمجموعه آموزش
و  SVM يها تميبودن الگور يخط برون تيبا توجه به ماه ستم،يمجدد س

Path-Based TSVM به تعداد  ديجد يمجموعه آموزش كيابتدا  يستيبا
مجموعه بزرگ تكرار  نيشود و مرحله آموزش با ا لينمونه تشك 1400
 يايده پو شبكه خودسازمان. خواهد بود بر نهيهز اريكه مسلماً بسشود 
اثبات به  يبرا(است  نهيذاتاً برخط و به يبند طبقه تميالگور كيناظر  شبه

را  ديجد يمجموعه آموزش توان يم ليدل نيبه هم و )مراجعه شود وستيپ
 فرايندمناسب در  اريبس تيمز كي نياعمال كرد كه ا ستميبه س ماًيمستق
  .شود يمحسوب م دئويكور و يكاو نهان

  يريگ جهينت - 6
 كرديبا رو دئويكور و يكاو نهان نهيدر زم ديروش جد كيمقاله  نيا در

هدف، حمله به  يشنهاديدر روش پ. ديناظر ارائه گرد شبه يريادگي
كه  باشد يحركت م يبر بردارها يمبتن يدئويو ينگار نهان يها تميالگور

مجدد،  يساز مرحله اول با استفاده از فشردهدر . شامل سه مرحله است
سپس در مرحله دوم  ،شود يم يساز پاك يشده ورود فشرده يدئويو هدنبال

 يساز قبل و بعد از فشرده زبانيحركت م يبا توجه به اختلاف بردارها
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در مرحله سوم با استفاده از . شود ياستخراج م يژگيو يسر كيمجدد، 
 شود يبند آموزش داده م طبقه كيه دوم، در مرحل ياستخراج يها يژگيو

پاك  اياز دو دسته آلوده  يكيمشكوك در  يدئويدادن وراركه هدف آن ق
 يايده پو بار از شبكه خودسازمان نياول يبرا يشنهاديدر روش پ. است
 يشنهاديروش پ ياياز مزا. بند استفاده شد طبقه يطراح يناظر برا شبه
  :داشاره كر ريبه موارد ز توان يم

  باناظر يريادگي يها تميبا الگور سهيبالا و قابل مقا ييدقت شناسا  -
 دياز نظر تول يمجموعه آموزش ديتول نهيكاهش هز  -

  دار برچسب يها داده
 يا ينگار نهان يها تميلگور ا ييشناسا يكاو برا نهان ييبهبود كارا  -

  ستيكه كد آنها در دسترس ن
  يزمان يدگيچيكاهش پ  -
  ستميآموزش مجدد س نهيكاهش هز  -

  وستيپ
  1اثبات اصل  1-پ
 يتعداد اعضا N ،يهر داده آموزش يها يژگيتعداد و M اگر :1 اصل

)و  يمجموعه آموزش )unitsN t هيلا يها برابر با تعداد گره GSOM  در هر
 يايده پو شبكه خودسازمان يزمان يدگيچيصورت پ نيباشد در ا tتكرار 
)ناظر برابر با  شبه ( ) ( ) )N

unitst
O N t M MN

=
× + +∑ 1 10 8   .باشد يم 4

شبكه  يزمان يدگيچيدست آوردن په هدف ب نجايدر ا :اثبات
 ديفرض كن. باشد يم (SSGSOM)ناظر  شبه يايده پو خودسازمان

 يدارا يهر داده آموزش نيهمچن. عضو باشد N يدارا يمجموعه آموزش
M تميداده شد الگور حيطور كه قبلاً توض همان. است  يژگيو 

SSGSOM داده  كي تميالگور رارپس در هر تك باشد يكاملاً برخط م
  .شود يم وارد شبكه M يژگيبا تعداد و يورود
دست آوردن ه ب يبرا SSGSOM يبند طبقه تميگام اول از الگور در

موجود در شبكه  يها با تمام گره يورود نيب يدسيگره برنده، فاصله اقل
. شود يم رهيمحاسبه و ذخ) 8(است با استفاده از  unitsNبرابر  آنهاكه تعداد 

)ا مرحله برابر ب نيا يزمان يدگيچيپ )unitsO MN  24[است.[  
   يبرا. شود يم نييتع) 9(گره برنده با استفاده از  تميگام دوم الگور در

 سهيبار عمل مقا unitsNاست به تعداد  يدست آوردن گره برنده كافه ب
)مرحله برابر با  نيا يزمان يدگيچيپ. انجام شود )unitsO N است.  

با  يورود نيب يدسيكه در گام اول فاصله اقل ييگام سوم از آنجا در
 يدگيچيپ ،شده است  رهيذخمحاسبه و  SSGSOMشبكه   يها تمام گره

)از مرتبه ) 11(در  يگيمحاسبه تابع همسا يزمان )O  يستياست اما با 1
تمام ابعاد وزن گره اضافه شود  هر گره به يشده برا محاسبه يمقدار خطا

)مرحله از مرتبه  نيا يزمان يدگيچيكه پ )O M يروند برا نيا. است 
 يكل برا يزمان يدگيچيپ نيبنابرا و شود يشبكه تكرار م يها تمام گره

)مرحله برابر با  نيا )unitsO MN است.  
 يخروج هيهر گره در لا ازيامت زانيم) 15(گام چهارم با استفاده از  در

)هر گره  تيابتدا سطح فعال. شود يمحاسبه م SSGSOMشبكه  )CO 
مرحله محاسبه فاصله  نياول. كه شامل دو مرحله است شود يمحاسبه م

) يورود نيب يدسياقل )x t  و گره شمارهC هيدر لا GSOM  است كه
   تيمرحله محاسبه محدوده فعال نيدوم. است هدر گام اول محاسبه شد

) Cگره شماره  )Cσ  يدگيچيپ نيبنابرا. است) 14(با استفاده از   
برابر با  Cگره شماره  تيمحاسبه سطح فعال يبرا ازيمورد ن يزمان

( ( ) )NCO Count N M نجاياست كه در ا NCN  برابر با شماره گره

 4 ركه حداكثر مقدار آن براب باشد يم Cگره شماره  ميمستق يها هيهمسا
 تيمحاسبه سطح فعال يبرا ازيمورد ن يزمان يدگيچيپ نيبنابرا. باشد يم
)حالت ممكن برابر با  نيهر گره در بدتر يبرا )O M4 نيدر ا. است 

هر گره در  ازيامت زانيمحاسبه م يبرا ازيمورد ن يزمان يدگيچيصورت پ
)برابر با  يخروج هيلا )unitsO N M4 تمام  يبرا ديروند با نيا. است

مرحله  يكل برا يزمان يدگيچيتكرار شود پس پ يروجخ هيها در لا گره
كلاسه برابر دو يبند مسئله طبقه كيدر  ،يبرچسب داده ورود ديتول

( )unitsO N M8 است.  
 نيوزن اتصالات ب SSGSOM يبند طبقه تميدر گام پنجم از الگور

هر اتصال به مرحله وزن  نيدر ا. شود يروز مه ب) 16(با استفاده از  يا هيلا
در  COو  mPS كه نيا ليبه دل. نديب يبار آموزش م) 3برابر ( λتكرار 

)از مرتبه  mξ يزمان يدگيچياند و پ شده رهيگام قبل محاسبه و ذخ )O 1 
)مرحله برابر با  نيا يزمان يدگيچيگفت پ توان ياست م )unitsO N N λ0 

 نيبا توجه به ا. است يخروج هيتعداد گره در لا N0 نجايكه در ا باشد يم
N كه λ0 يمانز يدگيچيگفت پ توان ياست م 6مقدار ثابت و برابر  كي 
)مرحله از مرتبه  نيا )unitsO N6 است.  

. روز شوده ب) 18(گره برنده با استفاده از  يخطا يستيگام ششم با در
)مرحله برابر با  نيا يزمان يدگيچيپ )O M گام هفتم شامل فاز . باشد يم

ل اگر گره برنده در حالت او. باشد يم (GSOM)شبكه  ينييپا هيرشد لا
گره برنده بر  يخطا) 20(صورت با توجه به  نينباشد در ا يگره مرز كي
با توجه به . شود يم عيآن قرار دارند توز يگيكه در همسا ييها رهگ يرو

 نيدر ا يزمان يدگيچيگفت پ توان يگره م يبودن مقدار خطا مشخص
)حالت برابر با  )neighboursO N حالت ممكن خطا بر  نير بدترد. باشد يم

در  يزمان يدگيچيپس پ شود يم عيموجود در شبكه توز يها تمام گره يرو
)حالت برابر با  نيبدتر )unitsO N حالت دوم آن است كه گره . باشد يم 1−

به شبكه  ديگره جد 3حالت حداكثر  نيباشد در ا يگره مرز كيبرنده 
 توان يم ديجد يها گره يبرا يده نحوه وزن هبا توجه ب و شود يماضافه 
)از مرتبه  ديگره جد كيبه  يده وزن يبرا يزمان يدگيچيگفت پ )O M 

حالت ممكن برابر با  نيبدتر درفاز رشد  يزمان يدگيچيپ نيبنابرا. باشد يم
( )unitsO M N+ −3   .است 1

است  يكاف SSGSOM تميلگوركل ا يزمان يدگيچيمحاسبه پ يبرا
سپس مراحل بالا . دست آورده مرحله را ب 7 يزمان يدگيچيكه جمع پ

صورت  نيدر ا. شود يتكرار م يمجموعه آموزش يها تعداد كل داده يبرا
  ديآ يدست مه ب) 1 -پ(به صورت  SSGSOM تميالگور يزمان يدگيچيپ

( ( ) ( ) )N
unitst

O N t M MN
=

× + +∑ 1 10 8 4 )1 -پ(   

  2اثبات اصل  2-پ
 يها يژگياز تعداد و يمجموعه آموزش ياگر تعداد اعضا :2 اصل
شبكه  يزمان يدگيچيصورت پ نيتر باشد در ا بزرگ يليشده، خ استخراج

 Path-Based يبند روش طبقه دوناظر از  شبه يايده پو خودسازمان
TSVM  وSVM كمتر است.  
 يتعداد اعضا Nو  يداده آموزشهر  يها يژگيتعداد و Mاگر  :اثبات

   تميالگور يزمان يدگيچيصورت پ نيباشد در ا يمجموعه آموزش
Path-based TSVM  برابر با( )O N N M M+ +3 2 در  ]15[ باشد يم 2

برابر  1QPاستاندار با  SVM يبند روش طبقه يزمان يدگيچيپ كه يحال
)با  )O N   ].25[است  همحاسبه شد 3

 
1. Quadratic Programming 
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است  نيناظر ا شبه يايده پو شبكه خودسازمانمهم  يها تياز مز يكي
آموزش تعداد  فرايند يدر ابتدا. فاز رشد قابل كنترل است كي يكه دارا

آموزش  نيو در ح باشد يم) 4معمولاً (موجود در شبكه اندك  يها گره
ها با استفاده  رشد گره زانيم كه ير حالد ،شود يم اديها ز شبكه تعداد گره

)گسترش  بيراز ض )SF ده  اگر در شبكه خودسازمان. قابل كنترل است
صورت با توجه به  نيگسترش كوچك باشد در ا بيناظر ضر شبه يايپو
 يليخ يآموزش يها شبكه از تعداد كل داده يينها يها تعداد گره كه نيا

)گفت رابطه  توان يكمتر است م )N
unitst

N t N
=∑ 2

1  يول. برقرار است �
صورت باز هم تعداد  نيدر ا شدبا كي كيگسترش بزرگ و نزد بياگر ضر

  نخواهد  شتريب يمجموعه آموزش يشبكه از تعداد اعضا يها گره يينها
گفت رابطه  توان يشبكه م يها تعداد گره يجيبود و با توجه به رشد تدر

( )N
unitst

N t N
=

≤∑ 2
  نوشت توان يم نيبنابرا. برقرار است 1

( ) ( )

( )

N
unitst

N t M MN

N M MN
=

× + + ≤

+ +

∑ 1
2

10 8 4
10 8 4

)2 -پ(   

 Path-Based تمياز الگور SSGSOMكه ثابت شود شبكه  آن يبرا حال
TSVM اثبات شود رياست رابطه ز ياست كاف تر عيسر  

( )N M MN N N M M+ + < + +2 3 2 210 8 4 )3 -پ(   

 يها يژگيبرابر تعداد و α يمجموعه آموزش يتعداد اعضا اگر
)شده در نظر گرفته شود  استخراج )N Mα= توان يصورت م نيدر ا 

حالت ممكن  نيدر بدتر يستيحال با. نوشت) 4 -پ(را به صورت ) 3 -پ(
. مثبت است محاسبه شود همواره) 4 - پ(آن  يكه به ازا αاز  يريمقاد

است  1 يمساو ايتر  بزرگ همواره ها يژگيتعداد و كه نيبا توجه به ا
 ها يژگيآن است كه تعداد و) 4 -پ( يبرقرار يحالت ممكن برا نيبدتر

α/اگر  طيشرا نيدر ا. در نظر گرفته شود كيبرابر  ≥ 17   باشد  22
  همواره برقرار است) 4 -پ(

( )Mα α α α− − − + >3 2 29 8 4 1 0 )4 -پ(   

شده، اگر  استخراج يها يژگيگفت بدون توجه به تعداد و توان يم نيبنابرا
 يها يژگيبرابر تعداد و 22/17 حداقل يمجموعه آموزش يتعداد اعضا

  تميناظر از الگور شبه يايده پو باشد شبكه خودسازمان ياستخراج
Path-Based TSVM كه ثابت  آن يبرا به طور مشابه. است تر عيسر

 ياست كاف تر عياستاندارد سر SVM تمياز الگور SSGSOMشود شبكه 
  اثبات شود رياست رابطه ز

( )N M MN N+ + <2 310 8 4 )5 -پ(   

) اگر ) N Mα α=1� توان يصورت م نيدر نظر گرفته شود در ا   
 ها يژگياد وتعد كه نيبا توجه به ا. نوشت) 6 -پ(را به صورت ) 5 -پ(

همواره مثبت باشد ) 6 -پ(كه  آن ياست برا 1 يمساو ايتر  همواره بزرگ
 نيا در و باشد كيبرابر  ها يژگيحالت ممكن آن است كه تعداد و نيبدتر
α/اگر  طيشرا ≥ 18   برقرار است ارههمو) 6 -پ(باشد  22

( )Mα α α α− − − >3 2 210 8 4 0 )6 -پ(   

 يها يژگيممكن و بدون توجه به تعداد و طيشرا نيبدتردر  نيبنابرا
 SVM تميناظر از الگور شبه يايده پو شده، شبكه خودسازمان استخراج

 22/18حداقل  يمجموعه آموزش ياست اگر تعداد اعضا تر عياستاندارد سر
  .باشد ياستخراج يها يژگيبرابر تعداد و

  SSGSOMشبكه  تميبودن الگور نهياثبات به 3-پ
شده  ليتشك هياز دو لا SSGSOMشبكه  ديگرد انيكه ب طور انهم

 يبند ناظر خوشه ها به صورت بدون كه در آن داده GSOM هيلا. است
نوع  نييتع يبرا نييپا هيكه در آن از دانش لا يخروج هيو لا شوند يم

 انيب] 26[و همكاران  Bezdek يآقا. شود يكلاس هر خوشه استفاده م
در  GSOM هيها در دسترس باشد لا همه داده كه نيااند با فرض  داشته

 يبند خوشه تميالگور يناظر در واقع نوع شبه يايده پو شبكه خودسازمان
Fuzzy C-means تميبه آنچه الگور تاًيچون نها ،است نهيپس به باشد يم 

 هيدر لا .كند يم ليم شود، يهمگرا م Fuzzy C-means يبند خوشه
آوردن  دسته ب ،ناظر هدف شبه يايوه پد شبكه خودسازمان يخروج
از  يكي. است يخروج هيو لا GSOM هيلا نيب نهيبه يها وزن
   تميالگور شود يل استفاده ميمسا گونه نيحل ا يكه برا ييها روش

Least Mean Square Error در هر تكرار از وزن با استفاده از  كه است
  شود يروز مه ب) 7 -پ(

( ) ( ) ( { })w t w t E eμ+ = + −∇ 211 2 )7 -پ(   

)) 7 -پ( در )w t  وزن در تكرارtام است، μ  نام دارد كه  يريادگينرخ
}و  كند يرا مشخص م تميالگور ييمشخصات همگرا }E e2 نيانگيم 

. باشد يزده شده آن م نيمقدار تخممرجع و  گناليس نيب يمربعات خطا
) 8 -پ(اصلاح وزن در هر تكرار با استفاده از  زانيصورت م نيدر ا

  محاسبه خواهد شد
( { })w E eμΔ = −∇ 21

2 )8 -پ(   

 اي ازيامت زانيناظر م شبه يايده پو شبكه خودسازمان يخروج هيلا در
)هر گره  تيفعال )mPS يا و هر گره شود يمحاسبه م) 15(ده از با استفا 

 ييمورد نظر شناسا هبه عنوان كلاس داد ديكسب نما يشتريب ازيكه امت
 زانيكننده م شده است مشخص فيتعر) 17(كه در  mξ. خواهد شد

گفت  توان يپس م. است يخروج هيدر لا mهر گره  يرامطلوب ب تيفعال
ناظر با استفاده از  شبه يايده پو مربعات خطا در شبكه خودسازمان نيانگيم
  شود يم فيتعر) 9 -پ(

{ }

m m

E e e
e PSξ

⎧ =⎪
⎨

= −⎪⎩

2 2
)9 -پ(   

محاسبه ) 9 -پ(شده در  فيتعر يمربعات خطا نيانگيم انيگراد يمنف حال
 نيانگياصلاح وزن با استفاده از روش حداقل م زانيم جهيدر نت. شود يم

) 10 -پ(ناظر مطابق  شبه يايده پو شبكه خودسازمان يمربعات خطا برا
طور كه مشخص است با مقدار اصلاح وزن در  همان و شود يمحاسبه م

گرفت  جهينت توان يپس م. ابر استبر ))16(رابطه ( SSGSOMكه شب
  است نهيناظر به شبه يايده پو دوم هم در شبكه خودسازمان هيلا

( { }) ( )

( ) ( ) ( )

cm
cm

m m C m m C

ew E e e
w

PS O PS O

μ μ

μ ξ η ξ

∂
Δ = −∇ = − =

∂
− − × − = −

21 1 22 2 )10 -پ(   
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تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي در  1388در سال  يزيمهر يجواد مرتضو

سپس مدرك . رسانده است انيواحد مشهد به پا يمخابرات در دانشگاه آزاد اسلام شيگرا
 1392مشهد در سال  ياز دانشگاه فردوس ستميس شيرشد خود را در گراا يكارشناس

مخابرات  ،يريمخابرات تصو: عبارتند از شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق نهيزم. نمود افتيدر
  .اهداف يريالگو و رهگ يآمار ييشناسا گنال،يامن، پردازش س

  
در  بيترت را بهارشد خود  يمدرك كارشناسي و كارشناس ،1337متولد  مرتضي خادمي

الكترونيك و مخابرات از دانشگاه صنعتي  يها در گرايش 1366و  1364 يها سال
برده بلافاصله در دانشگاه فردوسي مشهد به عنوان عضو هيأت  نام. اصفهان اخذ نمود

براي ادامه تحصيل به  1370در سال  تدريسعلمي استخدام گرديده و پس از چهار سال 
اكنون  هم يو. كرداخذ را دكتري مدرك  1374نموده و در سال كشور استراليا عزيمت 

هاي  زمينه. باشد يبه عنوان استاد گروه برق دانشگاه فردوسي مشهد مشغول به كار م
، مخابرات تصويري، فشرده سازي تصوير و صوت و پردازش ايشانتحقيقاتي مورد علاقه 

ها و مجلات  اله در كنفرانسوي تاكنون بيش از يكصد مق. باشد هاي پزشكي مي سيگنال
اجراي چهار طرح پژوهشي . هاي فوق به چاپ رسانيده است داخل و خارج كشور در زمينه

براي صنعت و دانشگاه و ترجمه تنها كتاب پردازش تصوير به زبان فارسي از ديگر 
ايشان در امور اجرايي نيز فعال بوده و علاوه بر . گردد هاي وي محسوب مي فعاليت

هاي مختلف مديريتي در سطح دانشگاه و همكاري در برگزاري  در كميتهعضويت 
و كنفرانس پردازش تصوير و بينايي ماشين ) ICEE2004(هاي مهندسي برق  كنفرانس

)IPMV2006(دانشگاه، مشاور رئيس دانشگاه و  نهاي معاون دانشكده، معاو ، در سمت
  .استداشته  تيعضو شوراي اسلامي شهر مقدس مشهد نيز فعال

  
 يدر دانشگاه فردوس وتريكامپ ياكنون استاد گروه مهندس هم يزدي يصدوق يهاد

برق خود را از دانشگاه  يمهندس يمدرك كارشناس 1373در سال  شانيا. باشد يمشهد م
 1375هاي  ترتيب در سال برق را به يمشهد و كارشناسي ارشد و دكتري مهندس يفردوس

هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان  زمينه. مودريافت نمدرس د تياز دانشگاه ترب 1384و 
 گنال،يپردازش س ن،يماش يينايب ن،يماش يريادگيالگو،  يآمار ييشناسا: عبارتند از

  .يساز نهيو به يكاو داده
  

  


