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 هدیکچ
  ياهتیقفوم مغر هب اما دوشیم بوسحم اههداد يدنب هتسد رد نیشام يریگدای ياهلدم نیرتهدافتسارپ و نیرت قفوم زا یکی لانشوولوناک یبصع ياههکبش

تسد یلوبق لباق جیاتن هب  ،تسا نیشام يریگدای رد تلاکشم نیرتزیگناربشلاچ زا یکی هک ،نزاوتمان يریگدای رد ،دنراد اههداد يدنبهتسد رد هک يریگمشچ

ود رد هابتشا يدنبهتسد هنیزه ایو تسا رگید هتسد ياههنومن زا رتشیب یلیخ اههتسد زا یکی ياه هنومن دادعت لاومعم ،لئاسم هنوگ نیا رد هکارچ دننکیمن ادیپ

  .دنریگیم رظن رد يواسم ار يدنب هتسد هنیزه و نزاوتم ار اههتسد عیزوت ،ضرفشیپ تروص هب  CNN  ياههکبش هک تسا یلاح رد نیا ،تسا توافتم هتسد

  ییلااب تقد هب دنناوتیم هیاپ ياهرگنیمخت زا يدادعت بیکرت اب اهنآ.تسایعمجت ياه شور ،نزاوتمان ياههدادهعومجم اب دروخرب رد قفوم ياهشور زا یکی

  ياهلدم ،یعمجت يریگدای زا هدافتسا    .دنهد  شیازفا ار لدم نانیمطا تیلباق ،دوشیم هدافتسا  رگنیمخت کی زا اهنت هک ینامز  اب هسیاقم رد و دننک ادیپ تسد

  لانشوولوناک یبصع ي اههکبش يارب یعمجت يریگدای رب ینتبم یشور ،شهوژپ نیا رد .دنزاسیم دنمناوت نزاوتمان ياههداد اب ههجاوم رد  ار نیشام يریگدای

  اهCNN  شزومآ يارب ینوناک ررض عبات زا  لدم نیا رد .دنکیم هدافتسا نزاوتمان ياه هداد اب راک يارب  CNN  هکبش  يدادعت  عمجت زا هک  تساهدش  یفرعم

  عونت داجیا يارب اماگ رتماراپ زايداهنشیپ یعمجت لدم رد دنکیم صخشم ار ناسآ و تخس ياههنومن تیمها نازیم عبات نیا رد اماگ رتماراپ ،تساهدشهدافتسا

اههداد نزو  نینچمه .دهد ناسآ  ياههداد هب يرتمک تیمها یلبق هکبش هب تبسن لانشوولوناک هکبش ره تساهدش ثعاب نیا و تساهدشهدافتسا  اهCNN  رد

  همه  هجیتن  بیکرت زا دیدج ياههداد يدنب هتسد يارب  تیاهن رد .دوشیم صخشم یلبق  CNN  هکبش  يدنبهتسد هجیتن زا هدافتسا اب   هکبش ره  شزومآ يارب

CNNيداهنشی یعمجت هکبش .دوشیم هدافتسااه)FENIL(  هکبش،هدمآ تسدب جیاتن ساسارب،تساهدش لامعاهداد هعومجمنیدنچ يورربFENIL  

اب هسیاقم رد  هکلب  ،دراد )رتلااب19  /61  ،63/18( يرتلااب رایسب  F1-score  و تقد ،میمصت تخرد اب تسوبادآ لثم قیمع ریغ ياه شور اب هسیاقمرد اهنت هن

-هدروآ تسدب ار يرتهب جیاتن زین    SMOTE  و يراشبآ ياهCNN  و  اهCNN  يریگ يار ،قیمع  CNN  کی زا هدافتسا دننام  رگید قیمع لومعم ياهشور

  .تسا

 یلاقتنا يریگدای ،یعمجت يریگدای ،ینوناک ررض عبات ،نزاوتمان يریگدای:يدیلکناگژاو

Mahmoodi.nm@mut.ac.irرتویپماک و قرب هدکشناد ،رتشا کلام هاگشناد١

 )لوئسم هدنسیون(shirazi@mut.ac.irرتویپماک و قرب هدکشناد ،رتشا کلام هاگشناد٢

fakhredanesh@mut.ac.irرتویپماک و قرب هدکشناد ،رتشا کلام هاگشناد٣

dadashtabar@mut.ac.irرتویپماک و قرب هدکشناد ،رتشا کلام هاگشناد٣
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همدقم.١

  ،اههتسد   هک میتسه وربور یلئاسم اب نزاوتمان يریگدای رد

  یشزومآ ياههنومن دادعت ینعی ،دنراد توافتم نیشیپ لامتحا

  اب هتسد هب .تسا توافتم یهجوت لباق روط هب  اههتسد يارب

هنومن دایز دادعت اب هتسد هب و تیلقا هتسد ،مک یشزومآ ياههنومن

  ینیبشیپ ای يدنبهتسد .دوش یم هتفگ تیرثکا هتسد یشزومآ

رد هدرتسگروط هب و دتفیب قافتا ییاجره تسا نکمم نزاوتمان

رد هچ ،دنوریم راکب نیشام يریگدای ياهمتیروگلا هک یلئاسم

  دوجو ،یملع ياههداد لیلحت رد هچ و یعقاو یگدنز ياهدربراک

  ییاسانش ، ]1 [ بلقت صیخشت   هب نایم نیا زا ناوتیم هک ،دنراد

  ، ]6  ,5 [یکشزپ   صیخشت  ،   ]4[يراجنهان  صیخشت   ، ]3  ,2 [  اطخ

  ]9 [ راتفر لیلحت ، ]8 [رازفادب صیخشت  ،    ]7 [ تفن   تشن صیخشت

   اههتسد  عیز وت  ،درادناتسا  ياهمتیروگلا  رد .درک هراشا هریغ و

  نیاربانب ،د وشیم  هتفرگ  رظن  رد  يواسم  يدنبهتسد  هنیزه و نزاوتم

  ياهمتیروگلا ییاراک دنناوت یم نزاوتمان ياههداد هعومجم

  و دنهد رارق ریثات تحت تدش هب ار نیشام يریگدای درادناتسا

  هدیدان تیلقا ياههداد يدایز دح ات ،رتشیب تیمها دوجو اب یتح

  لیامت تیرثکا هتسد ياههداد تمس هب شزومآ  و دنوش هتفرگ

  19دیوک صیخشت  هداد هعومجم رد دینک ضرف ، ]10 [  دنک ادیپ

همه هک یمتیروگلا ،دشاب هتشاد دوجو لاتبم دصرد  10  طقف

  تقد هب دناوتیم )تیرثکا هتسد(دهد صیخشت ملاس ار اههنومن

  هداد صیخشت نایلاتبم زا کی    چیه هک یلاح رد دسرب دصرد  90

  ییاراک ياهرایعم و اهراکهار هئارا ترورض لاثم نیا ،دناهدشن

- یم ناشن یبوخ هب ار  ياهتسد ینزاوتمان  اب ههجاوم  يارب بسانم

ناققحم هجوت دروم رایسب  نزاوتمان يریگدای    لیلد نیمه هب و دهد

  ياههکبش   .تسا هتفرگ رارق یعونصم شوه  نارگشهوژپ و

  يریگدای قفوم ياههخاش زا یکی  ناونع هب ،لانشوولوناک یبصع

-هنیمز  رد يریگمشچ ياه تفرشیپ  ،ریخا  ياهلاسرد هک  ،نیشام

ياههکبش ینعی دوخ دادجا تلاکشم  ،دنا هتشاد نوگانوگ ياه

.دناه درب ثرا هب ار نزاوتمان ياههداد اب دروخرب رد یتنس یبصع

  متیروگلا رد  ياهتسد ینزاوتمان  تاریثأت  هک   ]11 [  ناراکمه و دنانآ

ناشن ،دندرک یسررب اریبصعي اههکبش رد2بقع هب ورراشتنا

2 backpropagation
3 Random over sampling

هتسد  نایدارگ  هفل وم  لوط ،نزاوتمان هتسد  ياهویرانس رد هک  دنداد

  ترابع هب .تسا  تیرثکا هتسد  نایدارگ هفلوم  زا رتمک  را یسب  تیلقا

  هب  ار  لدم نزو  هک ینایدارگ  رب اًساسا   تیرثکا هتسد ،رگید

   هیلوا  ياهرارکت رد  عوضوم نیا  .دراد طلست  ،دنکیم  یناسرزور

بلغا اما ،دهدیم شهاک ار  ت یرثکا هورگ  ياطخ  عیرس  یلیخ

  رد هکبش دوشیم ثعاب و دهد یمشی ازفا ارتیلقا هورگياطخ

-هکبش رد نانچمه لکشم نیا  .دنک  ریگ دنک  یی ارگمه تلاح  کی

يارب یفلتخم ياهراکهار ناققححم و ،دراد دوجو زین قیمع ياه

  هلاسم اب دروخرب يارب اهلح هار  ،دناهداد هئارا نآ اب هلباقم

-یم میسقت هتسد هس هب ،قیمع ي اههکبش  رد ياهتسد ینزاوتمان

:دنوش

  ای مک اب دنراد شلات     ]12[   "هداد رب ینتبم"ياهلح هار  -1

  هتسد ياههنومن شیازفا( اههتسد زا یخرب ياههنومن ندرک دایز

  ياهتسد ینزاوتمان رب ،)تیرثکا هتسد هنومن ندرک مک ای و تیلقا

  ییاهشور هب ناوتیم هداد رب ینتبم ياهشور نیب زا  .دننک هبلغ

  شهاک ، ]3ROS] 13   تیلقا هتسد ياههداد یفداصت شیازفا  دننام

  شیازفا کینکت، ]4RUS] 14  تیرثکا هتسد ياههنومن یفداصت

   يریگهنومن  شور  ، ]5SMOTE  ] 15  تیلقا هتسد یعونصم هنومن

  هتسد ره  درکلمع  هب  هجوت  اب  ار  يریگهنومن  خرن  هک   ]16 [ایوپ

.درک هراشا   ]18 [، ]17 [زافوديریگدای و دنکیممیظنت

شزومآ دنور ،لدم راتخاس رد رییغت اب هک ییاهلح هار  -2

   نزاوتمان يریگدای رد اههنیزه نداد رییغت ای و ررض عبات ،هکبش

-لح هار هب دنتسه تیلقا هتسد عفن هب یجیاتن هب ندیسر لابند هب

 شور  فلاخرب  .دنراد  ترهش  ]12 [  "متیروگلا رب ینتبم"  ياه

رییغت  ار  یشزومآ  ياههداد  ،یمتیروگلا  ياهشور  ،ياهداد  ياه

اب  هسیاقم  رد  .دنرادن  زاین  شزادرپ  شیپ  لحارم  هب  و  دنهدیمن

ROS،  ياهشور  ،تسا هداد رب ینتبم شور نیرترادفرطرپ  هک   

 یم رظن هب  و دنراذگیم  ریثأت  شزومآ  نامز  رب  رتمک  یمتیروگلا

هب  .دنشاب  رتهب  میظع  ياههداد  لئاسم  يارب  دنناوتیم  هک  دسر

   ياهشور  ،هابتشا  يدنبهتسد  ياههنیزه  فیرعت  يانثتسا

   اهشور نیا نایم زا  .دنراد  زاین   يرتمک یتامیظنت  هب  یمتیروگلا

4 Random under sampling
5 Synthetic Minority Over-sampling Technique
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   ياطخ  عبرم  نیگنایم   و  )MFE ( هابتشا   ياطخ   نیگنایم  هب ناوتیم

  ياهشور  و  ]20[  6 ینوناک ررض عبات ، ]MSFE(  ] 19 (  هابتشا

 درک هراشا ]21 [هنیزه هب ساسح

  و هداد رب ینتبم شور ود ره زا هک یبیکرت ياهشور  -3

  دننک یم هدافتسا هداد ینزاوتمان اب هلباقم يارب متیروگلا رب ینتبم

] 22-24[ .  

  ياهدنب هتسد  ياهمتسیس  مان  هب  هک  ،7یعمجت  ياهدنبهتسد

   اب  ار  دحاو  دنبهتسد  کی  درکلمع ،تساهدشهتخانش مه هناگدنچ

- هتسد يلااب ییاراک .دشخبیم  دوبهب  هیاپ دنبهتسد  نیدنچ   بیکرت

  يریگدای  يارب  بوبحم  لحهار  کی  هب ار اهنآ ،یعمجت ياهدنب

  یعمجت نزاوتمان يریگدای   . ]26  ,25 [ تساهدرک  لیدبت نزاوتمان

و اههداد رد رییغت اب هک دنتسه یبیکرت ياهشور زا یعون

و  اوگ .دنراد ياهتسد ینزاوتمان رب هبلغ رد یعس اهمتیروگلا

  يریگدای اب هطبار رد    ار هلاقم  527    دودح ]25 [  رد  شناراکمه

  دیدج  ياهلدم  هئارا  هرابرد هلاقم  218  هک دندرک  یسررب نراقتمان

  لئاسم یلمع  لح  يارب  دوجوم  ياهلدم  زا  هدافتسا  اب  یعمجت

  ياهشور هتسد ود هب ار یعمجت ياهلح هار اهنآ .تسا هدوب

یعمجت ياهشور و )گنیتسوب دننام( هدنوشرارکت یعمجت

  ياهشور عاونا  ]27 [  رد .دناهدرک میسقت )گنیگب دننام( يزاوم

  هداد  ینزاوتمان اب دروخرب رد اهنآ بیکرت و گنیگب و گنیتسوب

  يارب هک هدنوش رارکت یعمجت ياهشور زا  .دنا هدش یسررب

میمصت  تخرد  هب ناوتیم دوش یم هدافتسا ياهتسد ینزاوتمان لح

  و   ]29 [تسوبادآ ، ]GBDT(  ] 28(8  گنیتسوب نایدارگ ساسارب

  ]EA( ] 30(  9 یلماکت  متیروگلا  رب  ینتبم  یعمجت  ياهمتیروگلا

  يریگدای ياهشور زا هعومجم نیرتجیار گنیتسوب.درک هراشا

  دنبهتسد کی فیعض ياهدنب هتسد بیکرت اب هک ،تسا یعمجت

  دنکیم شلات هتسد ره هک تروص نیا هب . ]31 [دزاس یم يوق

.دهد شهاک ار یلبق دنبهتسد ياطخ

  و عونتم ياهيرامعم ياراد یبصع قیمع ياههکبش

  دزمان کی دوشیم ثعاب  هک دنتسه يدایز هداعلا قوف ياهرتماراپ

شخب رد .دنشاب اههدنریگدای زا عونتم هعومجم داجیا يارب بوخ

6 Focal loss
7 Ensemble
8 Gradient Boosting Decision Tree
9 Evolutionary algorithm

يارب یعمجت يریگدای رب ینتبم  ياهراکهار یسررب هب  2

 .میزادرپیم قیمع يریگدای ياههکبش رد ياهتسد ینزاوتمان

یعمجت هکبش ،نزاوتمان يریگدای لئاسم يارب  شهوژپ نیا رد

  زا عونتم ینوناک ررض ياهعبات اب  10ILFEN  مان هب اهCNN  زا

  هورگ   ]20 [  رد   ، تسا هدش داهنشیپ  γ  فلتخم ریداقم رظن

   هکبش  يارب  ینوناک ررض عبات )FAIR( كوبسیف یتاقیقحت

عبات اب هسیاقم رد هک دنداد داهنشیپ  دوخ ایشا هدنهد صیخشت

  تخس ياههداد هب يرتشیب هجوت  ،درادناتسا لباقتم یپورتنآ ررض

  تخس ياههداد يارب هک ياهمیرج( هجوت نازیم نیا هک ،دنکیم

  شلاچ کی و دراد  γ  رتماراپ هب یگتسب )دنکیمهبساحم ناسآ  و

 .تسا فلتخم لئاسم ردγ بسانم نازیم نییعت

   دوشیم دیلوت  اهاماگ زا ياهلابند  FENIL  يداهنشیپ هکبش رد

)n… ,γ1, γ0γ(،  هکبش ررض عبات يارب  iياماگ ،ما  iرظن رد ار ما

و دنباییم شزومآ سیدنا بیترت هب  اهCNN  .دوشیم هتفرگ

  CNN  هابتشا جیاتن يور يرتشیب زکرمت ،CNN  ره رد شزومآ

  کی ناونع هب تسوبادآ  کینکت زا راک نیا يارب  .دنکیم یلبق

  هب ار  CNN  ره و   تسا هدش  هدافتسا ،هدنوشرارکت یعمجت شور

  هکبش  . تسا هدشهتفرگ رظنرد هیاپ رگ نیمخت  کی  ناونع

  نزاوتمان ياههداد  يهعومجم دنچ يور    FENIL  يداهنشیپ

-کینکت اب  ،هدمآ تسدب جیاتن و تسا هدش هداد شزومآ  11 عجرم

  تسا هدش هسیاقم ياهتسد ینزاوتمان اب هلباقم فلتخم ياه

  .)تسا هدشهدروآ  5  شخب رد جیاتن لیلحت و يزاس هدایپ تایئزج(

هکبش  .دهدیم ناشن ار يداهنشیپ یعمجت متسیس ییاراک  ،جیاتن

دیدج ياهییاناوت نزاوتمان هداداب دروخرب رد  FENIL  یعمجت

:دراد ار ریز

  ثعاب تیزم نیا ،یشیازفا ینوناک ررض عبات زا هدافتسا  -1

  و دننیبب شزومآ فلتخم ياهγ  اب فلتخم ياههکبش دوشیم

  ییاهن هجیتن يارب اهدنبهتسد همه رظن بیکرت زا ییاهن دنبهتسد

  تیرثکا ياههداد یشزومآ تیزم زا  مه بیترت نیا هب  .دنک  هدافتسا

  زکرمت هک   تشاد میهاوخ ییاههکبش مه و  دوش یم هدرب هرهب

10 Incremental Focal Ensemble method for multi-class
Imbalalanced Learning
11 Benchmark
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نیا همه تیاهن رد و  دنراد تیلقا هتسد ياههداد يور ار يرتشیب

  .دننک یم تکراشم تست ياههداديدنبهتسد رد اههکبش

  اب ام ،CNN  نیلوا رد رخآ هیلا سایاب رییغت زا هدافتسا  -2

  هابتشا ياهيدنبهتسد ،CNN  نیلوا رد هیلا نیرخآ سایاب رییغت

CNN  دوشیم بجوم نیا و میهدیم شیازفا ار تیلقا هتسد رد  

  هب يرتشیب نزو اب و تیلقا سلاک ياههداد زا يرتشیب مجح

.دنک ادیپ لاقتنا يدعب دنبهتسد

اجنآ زا ،تعرس شیازفا يارب یلاقتنا يریگدای زا هدافتسا-3

  نامز و ،دراد زاین يدایز ياه هداد هب شزومآ يارب  CNN  ره هک

  ره ،ییاراک شیازفا يارب ،دنک یم فرص شزومآ يارب زین يدایز

CNN  زا ،شزومآ عورش نامز رد  CNN  12 هدیدشزومآشیپ زا

هرابود دیدج رادنزو ياههداد يور و دنک یم هدافتسا یلبق

.دوشیم13 میظنت

  کینکت کی هک  SAMME.R  شور  FENIL  هکبش رد  -4

  يارب ،تسا هدش یفرعم   ]32 [  رد و تسا ياهتسددنچ تسوبادآ

هب یلبق دنبهتسد رد هک  هداد هعومجم ياههنومن هب یهد نزو

  هدافتسا  CNN  جیاتن بیکرت سپس و دناهدشن يدنبهتسد یتسرد

 .تسا هدش

  رد ،دوشیم هداد حرش ینوناک ررض عبات  2  شخب  رد همادا رد

  قیمع يریگدای هنیمز رد هدش ماجنا ياهراک یسررب هب  3  شخب

رد ییاراک شجنس ياهرایعم  4شخب رد .میزادرپیم یعمجت

-هار تایئزج  5  شخب رد ،درکمیهاوخ یسررب ار نزاوتم يریگدای

  تایئزج هب  6  شخب رد تیاهن رد  و دوشیم هئارا يداهنشیپ را ک

  شخب رد اهتنا رد و تخادرپ میهاوخ جیاتن لیلحت و يزاسهدایپ

 . تساهتفرگ رارق  يدنبعمج7

 ینوناک ررض عبات.2

-سپ و هنیمزشیپ هتسد نیب دیدش نزاوت مدع رب هبلغ يارب

ررض عبات  [20]  ناراکمه و نیل ،ایشا ییاسانش رد )ایشا( هنیمز

  )CE(  15 لباقتم یپورتنآ  ررض عبات اهنآ ،دندرک یفرعم ار  14 ینوناک

  هب هک ییاههنومن ریثأت هک يروط هب دندرک یسیونزاب هرابود ار

12 Pre-trained
13 fine tune
14 Focal loss
15 Cross Entropy Loss Function

  نیا .دنهد شهاک ار ررض عبات يور  رب  ،دناهدش يدنبهتسد یتحار

1tα)-،هدننک لیدعت لماع کی ردCEررض عبات برض اب هدیا

γ)tp  رتماراپرپیاه  ،دوشیم لصاح  γ ≥ 0  ياهلاثم ینزو مک نازیم

  يارب هک تسا ياهتسد ینزو  0tα ≤  و دنکیم میظنت ار ناسآ

  ریثات  1  لکش  رد .دوشیم هدافتسا تیلقا هتسد تیمها شیازفا

  اب ،تساهدش هداد ناشن ینوناک ررض عبات رد  γ  فلتخم ریداقم

  ار ناسآ ياههداد يارب هدش دیلوت همیرج عقاو رد ،اماگ شیازفا

  زورب رد ناسآ ياههداد  مهس شهاک ثعاب نیا و دوشیم مک

.دوشیمCNNهکبش ياهنزو یناسر

FL(pt) = -αt(1 - pt)γ log(pt)                             (8)

  ياهاماگ اب  ،هتسدینیبشیپ يارب ینوناک ررض عبات  -1  لکش

فلتخم

  هرابرد  1-4  رد هک  ار  عبات نیا یشیازفا  و  ياهتسد دنچ هخسن

  رد  CNN  ياههکبش  شزومآ يارب ، تساهدش هداد حیضوت نآ

FENILتسا هدش هدافتسا . 

هدش ماجنا ياهراک.3

  و عونتم ياهيرامعم ياراد قیمع یبصع ياههکبش

  دزمان کی دوشیم ثعاب هک دنتسه يدایز هداعلا قوف ياهرتماراپ

و میظنت اب( اههدنریگدای زا عونتم هعومجم داجیا يارب بوخ

  ندربراکب ای و زیون قیرزت ،فلتخم ي اهيرامعم بیکرت

  لاثم يارب .دنشاب یعمجت يریگدای رد )... و تسوبادآ بوچراچ

لاس رد  16ILSVRC  تباقر رد قیمع يریگدای جیاتن نیرتهب

  انب یعمجت يریگدای ساسارب ،ImageNet  تساتید يور  2015

  هدافتسا یفلتخم ياهCNN  زا   ]34 [  رد   ای و  . ]33 [  دندوب هدش

16 ImageNet Large Scale Visual Recognition Competition
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 شیپ یفلتخم ياهشور هب اهنآ زا کیره ياهيدورو  هک دوب هدش

 هدافتسا اهنآ همه ینیبشیپ نیگنایم زا سپس ،دندوبهدش شزادرپ

  رد تسناوت هک دوب ییاهشور نیلوا وزج شور نیا .دوبهدش

تسد ناسنا تقد هب کیدزن یتقد هب  MNIST  هداد هعومجم

  ویعمجت قیمع ياهلدم ياه تیقفوم هب هجوت اب .دنکادیپ

ینزاوتمان اب هلباقم رد یعمجت يریگدای نیشیپ ياه تیقفوم

  اب هلباقم يارب یعمجت قیمع يریگدای زا هدافتسا ،ياهتسد

  نیشام يریگدای هزوح رد ناققحم  هجوت  دروم ياهتسد ینزاوتمان

  نیا زا یخرب یسررب هب همادا رد . ]37-35 [  تسا هتفرگ رارق

.میزادرپیماهشور

  شزومآ و  CNN  دنچ   بیکرت زا    ]38 [  رد شناراکمه و گناه

  .تساهدرکهدافتسا ياهتسد ینزاوتمان رب هبلغ يارب ،اهنآ نامزمه

  ياههنومن باختنا يارب يدنب هشوخ رب ینتبم ياهشور زا اهنآ

  هلیسوب ار  اهCNN  سپس و دناهدرک هدافتسا  17هتسب کی نورد

  تیرثکا ياههتسد ادتبا اهنآ  .دناهداد شزومآ کچوک ياههتسب نیا

  ییاتجنپ سپس و دننکیم يدنبهشوخ هناگادج روط هب ار تیلقا و

دادعت هک دنهدیم رارق يروط هب کچوک ياههتسب رد ار اههنومن

   شناراکمه و انیجیا .دشاب يواسم اهنآ رد تیلقا و تیرثکا هتسد

  هئارا وئدیو رد ناسنا تیلاعف صیخشت يارب یعمجت شور    ]39 [

  ییاهن هجیتن ناونع هب اهدنبهتسد جیاتن ممیسکام زا اهنآ ،دنداد

میسقت يارب   ]40 [  رد شناراکمه و  گربسکیل .دندرک هدافتسا

  یعمجت يریگدای زا يآرآما ریواصت رد روموت قیقد  یمجح يدنب

 .دندرک هدافتسا

ار پیلوپ صیخشت متسیس   ]41 [  شناراکمه و شخبجات

   زا یکی یعمجت متسیسرد  اهCNN  زا کیره ،دنداد داهنشیپ

صیخشت ار )يرهاظ لکش و تفاب ،گنر( پیلوپ ياهیگژیو

  ساسا رب یعمجت شور هس ]42 [شناراکمه و  يز.دهدیم

-هتسد  زا ییاههلابند هک دندرک داهنشیپ قیمع یبصع ياههکبش

ناشیاهيدورو هک يروط هب دنکیم بیکرت مهاب ار اهدنب

   اهDNN  زا یعمجت ]92 [شناراکمه و گناژ ياههیلا زا ییامنزاب

  و دوشیم هیلوا یهد نزو توافتم روط هب هک دنداد هئارا ار

  ،اهیجورخ نیگنایم اب اهنآ زا کیره یجورخ نیب فلاتخا

17 batch
18 sampelling method

 هدش هئارا  یعمجت  یبصع هکبش  کی    ]43 [رد  .دوشیم همیرج

)19تپارتسا توب(18 يرادربهنومن  زاب  شور زا  هدافتسا اب هک تسا

  ار  اهدادیور  دوبمک  لکشم  ی بصع  ياههکبش زا  یهورگ رانکرد

  اب  یلابتوف  ياه ویدیو زا  ی گرزب هعومجم زا اهنآ .تساهداد دوبهب

.دندرک هدافتسا رنرک قافتاییاسانش فده

زا ياهلابند زا   FENIL  هکبش تخاس يارب شهوژپ نیا رد

CNNره   ياهيدورو  تیمها نازیم نآ رد هک تساهدشهدافتسا  اه  

  تیمها نازیم ،تسا توافتم هکبش ره ررض عبات و هکبش

  يداهنشیپ تسوبادآ متیروگلا ساسارب هکبش ره ياهيدورو

SAMME.R  رد  .تساهدش هبساحم ]32 [  رد  SAMME.R  زا  

نیا رد اما دوشیم هدافتسا هیاپ رگنیمخت يارب میمصت تخرد

رگنیمخت ناونع هب توافتم ینوناک ررض عبات اب  CNN  زا شهوژپ

  جیاتن رد يدایز ییاراک شیازفا ثعاب هک تسا هدش هدافتسا هیاپ

/F-score  61  و رتلااب  63/18  تقد  (  تساهدش  یعونصم ياههداد

 .)رتلااب19

 نزاوتمان ياههداد يارب  ی بایزرا ي اه را یعم.4

-هدش هداد ناشن )1( لودج رد هک  20یگتخیرمهرد  سیرتام

  دادعت  TP  .دهدیم شیامن ار ییودود يدنب هتسد کی جیاتن ،تسا

هدش يدنبهتسد تبثم هتسد رد یتسرد هب هک دنتسه ییاههنومن

یفنم هتسد رد یتسرد هب هک دنتسه ییاههنومن دادعت  TN  و دنا

  تسا ییاههنومن دادعت بیترت هب  FPو  FN  ،دناهدش يدنبهتسد

.دناهدش يدنب هتسد تبثم و یفنم هتسد رد هابتشا روط هب هک

یگتخیر مهرد سیرتام  -1لودج

-مهرد سیرتام زا تساهدمآ   همادا  رد هک ییاهرایعم همه

  کی)1هطبار ( اطخ و تقد  را یعم.تساهدمآ تسدب یگتخیر

19 bootstrapped
20 confusion matrix

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

4i
-j

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             5 / 18

https://ic4i-journal.ir/article-1-321-en.html


ف
ملع ۀمانلص

ی
هوژپ-

ش
هدنامرفی

ی
و

،لرتنک
لاس

ش
،مش

ةرامش
بات  ،ود

ناتس
14

01
ھـــــلاقم

65

 هداد هعومجم  يور  دنبهتسد  ییاراک  نایب  ي ارب هداس شور

رد  ،دوشیم  نایب يدعب لاثم رد هک روطنامه اما  دنکیم  نایب  ار  اه

  رد  رییغت هب تبسن و دشاب هدنهد ب یرف  دناوتیم صاخ  طیارش

  ب ی کرت رگا ،تلاح  نیرتهداس رد .تسا ساسح  رایسب   اههداد

  ت یرثک ا هتسد دصرد  95  و   ت یلقا   هتسد  دصرد  5  ،اههداد هعومجم

   تیرثکا  هتسد  رد  ار  اههنومن همه  هک  ياهداس راکهار  کی  ،دشاب

  رد .دروآ تسدب ار دصرد  95  تقد  دناوتیم  ،دنکیم  يدنبهتسد

  اب  ،دسریم رظن هب  یلاع  اههداد لک  يور دصرد  95  تقد رهاظ

  دصرد  0  هک دشاب   تقیقح  نیا  هدننکسکعنم  دناوتیمن لاح  نیا

  هک تسالیلدنیاهب.دناهدش ییاسانش ت یلقا هتسدياههنومن زا

  هرابرد ار  یبسانم تاعلاطا تلاح  نی ا رد تقد  رایعم  ،مییوگیم

.دهدیمنهئارايدنبهتسدعونهبهجوتابدنبهتسدییاراک

)1( 𝑨𝒄𝒄𝒖𝒓𝒂𝒄𝒚 =
𝑻𝑷 + 𝑻𝑵

𝑻𝑷 + 𝑭𝑷 + 𝑻𝑵 + 𝑭𝑵
𝐞𝐫𝐫𝐨𝐫 𝐫𝐚𝐭𝐞 = 𝟏 − 𝑨𝒄𝒄𝒖𝒓𝒂𝒄𝒚

   عیزوت هب  یبایزرا  ياهرایعم هک  یماگنه ،نزاوتمان  ياههداد اب

  هب  .دوشی م لکشم  یبسن  لیلحت و  هیزجت ،دنتسه ساسح اههداد

 دنوشیم ذاختا  لاومعم  هکی بایزراياهرایعمرگید  ، تقدياج

measure-f  -(F1  و  22یناوخزاب ،21تحص  :زا تسا ترابع

score)دنوشیم  فیرعتریز تروص هب هک:

)2( 𝐩𝐫𝐞𝐜𝐢𝐬𝐢𝐨𝐧 = 𝑻𝑷
𝑻𝑷+𝑭𝑷

)3( 𝐫𝐞𝐜𝐚𝐥𝐥 = 𝑻𝑷
𝑻𝑷+𝑭𝑵

)4( 𝐟 −𝐦𝐞𝐚𝐬𝐮𝐫𝐞 = ൫𝟏+𝜷𝟐൯×𝐩𝐫𝐞𝐜𝐢𝐬𝐢𝐨𝐧×𝐫𝐞𝐜𝐚𝐥𝐥
𝜷𝟐 𝐩𝐫𝐞𝐜𝐢𝐬𝐢𝐨𝐧+𝐫𝐞𝐜𝐚𝐥

  تبسن تقد   تیمها  میظنت   ي ارب  هک  تسا  یبیرض  )4( هطبار رد

  نازی م  ، تحص  .دوشیم هدرب راکب  )تسا  کی  لاومعم(  یناوخزاب هب

  تبثم بسچرب هک  ییاههنومن لاثم  يارب ( تسا ندوب  قیقد

یلاحرد  )دناهدش  يراذگ بسچرب تسرد دح هچ ات دنا هدروخ

  زا دادعت هچ ،لاثم  يارب( تسا ندوب لماک  رایعم   یناوخزاب هک

  سکعرب .)دناهدش  يراذگ بسچرب تسرد تبثم هتسد  ياههنومن

  ،دندوب ساسح هداد  هعومجم  ع یزوت هب ود ره هک اطخ خرن و تقد

   یسررب   کی  .دنتسین ساسح  ع یزوت  هب ودره  یناوخزاب و تحص

  هتسد  عیزوت هب تحص  ،دهدی م ناشن  3  و  2  ياههطبار  يور هداس

  هب هک  یتروص رد لاح  نیا اب .هن  یناوخزاب اما تسا ساسح

  تروص هب دناوتیم   یناوخزاب و تحص ،دوش هدافتسا  یتسرد

  .دنک  یبایزرا نزاوتمان  يری گدای  دنور رد  ار  دنب هتسد  ییاراک ،اراک

  )دوشیم هتخانش  F-score  اب هک(  F-Measure  رایعم صوصخ هب

  طسوت هک تحص هب  یناوخزاب   تیمها تبسن نتفرگ رظنرد اب

  .دنک یم   بیکرت ار  یناوخزاب و تحص  ،دوشیم صخشم ربراک

F-Measure  رایعم  هب   تبسن  دنبهتسد  ییاراک زا  يرت  قی مع كرد   

  هسلاک ود هلئسم ياج هب اب هک يدراوم رد  ،دنکیم هئارا تحص

  ار یگتخیرمهرد سیرتام رگا ،میتسه وربور هسلاک دنچ هلاسم اب

CM  سلاک يارب میمانب  iما  irecall  )هتسد یناوخزابiهب )ما  

21 precision

ما  i  نوتس رصانع عومجم رب   i,iCM  رصنع میسقت تروص

  هب )ماi  هتسد تحص(iprecision و )6  هطبار( دوشیم فیرعت

فیرعت ما  i  رطس  رصانع عومجم رب   i,iCM  رصنع میسقت تروص

  تروص هب  اههتسد کت کت يارب  F-Measure  رایعم  .دوشیم

ای  Balanced accuracy  رگید رایعم .دوشیم هبساحم هناگادج

  يریگدای رد نآ زا هدرتسگ روط هب هک تساهدش نزاوتم تقد

  نیا ،دوشیم هدافتسا اهدنبهتسد ییاراک یسررب يارب نزاوتمان

  هک اجنآ زا و  اههتسد زا کی ره تقد نیگنایم عقاو رد هطبار

ياههنومن دادعت اب ربارب یگتخیرمهرد سیرتام ماi  نوتس عومجم

  نیگنایم تروص هب ار هدش نزاوتم تقد ناوتیم  تسا ماi  هتسد

recall  شور ییاراک  هسیاقم يارب هلاقم نیا رد،درک نایب اههتسد  

-F1-score  )F1  و یناوخزاب ،تحص ياهرایعم زا يداهنشیپ

score  هک تسا ینعم نیا هب  𝜷  و )تساهدشهتفرگ رظن رد کی  

Balanced accuracy  6( و )5( هطبار رد .تساهدش هدافتسا(  

CM  7( هطبار رد و تسا یگتخیرمهرد سیرتام هدنهدناشن(،

C  و اههتسد دادعت ربارب  iacc  هتسد ره رد دنبهتسد تقد ربارب

  .تسا

)5( 𝐩𝐫𝐞𝐜𝐢𝐬𝐢𝐨𝐧𝒊 = 𝑪𝑴𝒊.𝒊
∑ 𝑪𝑴𝒊.𝒋𝒋

)6( 𝐫𝐞𝐜𝐚𝐥𝐥𝒊 = 𝑪𝑴𝒊.𝒊
∑ 𝑪𝑴𝒋.𝒊𝒋

)7( 𝐛𝐚𝐥𝐚𝐧𝐜𝐞𝐝 𝐚𝐜𝐜𝐮𝐫𝐚𝐜𝐲 = ∑ 𝒂𝒄𝒄𝒊𝒊
𝑪

  ,
acci=recalli

22 recall

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

4i
-j

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             6 / 18

https://ic4i-journal.ir/article-1-321-en.html


ف
ملع ۀمانلص

ی
هوژپ-

ش
هدنامرفی

ی
و

،لرتنک
لاس

ش
،مش

ةرامش
بات  ،ود

ناتس
14

01

…يارب)FENIL( یشیازفا ینوناکررض عبات رب ینتبم یعمجت يریگدای

66

FENILيداهنشیپ شور.5

  ياههکبش زا ياهلابند ،FENIL  يداهنشیپ یعمجت هکبش  رد

  اب  یعمجت راتخاس رد  هکبش ره هک تساهتفرگ رارق لانشوولوناک

  ناسکی يرامعم رظن زا اههکبش نیا ،دوشیم صخشم  i  سیدنا

  هدافتسا شزومآ يارب هک يررض عبات و يدورو هداد اما ،دنتسه

  دنچ هخسن زا اههداد هب یهد نزو يارب .تسا توافتم ،دننکیم

،میاهدرک هدافتسا تساهدش یفرعم   ]32 [  رد هک تسوبادآ هسلاک

  هب يدورو ياههداد بیرض هک تسا تروص نیا هب راک دنور

CNN  يدنبهتسد هجیتن زا يدعب  CNN  دوش یم صخشم یلبق.  

  ]20 [رد هدش یفرعم ینوناک ررض عبات زا   اهCNN  شزومآ يارب ام

  نازیم هدنهدناشن هک  γرتماراپ هک توافت نیا اب میاهدرک هدافتسا

  طسوت هک ییاههداد(تسا تخس یشزومآ ياههداد تیمها

  تبسن  CNN  ره يارب ،)دنوش یمن يدنبهتسد یبوخ هب دنبهتسد

  راتخاس هرابرد  1-4شخب  رد  .دباییم شیازفا یلبق  CNN  هب

 .دوشیم تبحص يداهنشیپ ررض عبات و يداهنشیپ

FENIL  يداهنشیپ هکبشراتخاس.5-2

  رد هکاهCNN  بیکرت يارب  FENIL  يداهنشیپ راتخاس

  زا )Cascade( يراشبآ بیکرت کی ،تساهدشهداد ناشن  2  لکش

  عبات رد اههکبش نیا توافت ،تسا لانشوولوناک هکبش يدادعت

  يارب ه ک تسا ییاههداد نزو و شزومآ يارب هدش هدافتسا ررض

ناسکی اههکبش همه ياههداد هچرگ ،دننکیم هدافتسا شزومآ

  هجیتن ساسارب هکبش ره  يارب شزومآ رد اههداد نزو اما ،دنتسه

و ررض عبات همادا رد .دوشیم صخشم یلبق  CNN  يدنبهتسد

.داد میهاوخ حرش ار اههداد یهدنزو دنور

یشیازفا ینوناک ررض عبات 

هخسن زا ) اهCNN( اهدنبهتسد زا مادک  ره شزومآ يارب ام

میاهدرک فیرعت )9( هطبار رد هک ینوناک ررض عبات ياهتسددنچ

  هتسد ود يارب   ]20 [  رد هدش یفرعم ررض عبات( .مینک یم هدافتسا

ار دوخ صتخم ینوناک ررض عبات  CNN  ره .)تساهدش فیرعت

 :تسا هدش هداد ناشن ریز تروص هب هک ،دراد

𝑭𝑳𝒊 = ෍൫𝟏 − 𝒑𝒄𝒌൯
𝜸𝒊𝒕𝒄𝒌𝒍𝒐𝒈𝒑𝒄𝒌

𝑪

𝒄=𝟏

.𝜸𝒊 = 𝜶𝒊 + 𝜸𝟎

𝒕𝒌  هداد يارب فده رادرب  k  تسا ما،  𝒑𝒌  تفاس یجورخ  

  ماkهداد يارب هکبش ینیبشیپ عقاورد و هکبش هیلا نیرخآ سکم

هتسد يارب   )9(هطبار رد  ینوناک ررض عبات  رد  𝜸𝒊  رتماراپ ،تسا

  ،دن کیم ادیپ شیازفا  α  هزادنا هب  i-1  دنب هتسد هب تبسن ،ما  i  دنب

  یلبق دنبهتسد هب تبسن ما  i  دنبهتسد هک تسا ینعم نیدب نیا و

  تسرد ییلااب تقد اب هک ییاههنومن( ناسآ ياههنومن هب

  عوضوم نیا و ،دهدیم يرتمک تیمها )دنوشیم هداد صیخشت

  هک تیرثکا سلاک ياههنومن زا يدایز دادعت ریثات دوشیم ثعاب

  تردق اهنآ هلیسوب هکبش شز ومآ و دناهدش يدنب هتسد یبوخهب

  اهرتماراپ یناسرزورب رد ،داد دهاوخن شیازفا نیا زا شیب ار هکبش

،میظنت لباق رتماراپرپیاه کی ناونع هب  α   .دننک ادیپ شهاک

   اهCNN  يراشبآ هکبش رد يورشیپ اب ار اماگ رییغت تعرس

  نیاربانب ،تسا رفص ربارب  CNN  نیلوا يارب  𝜸𝟎  .دنکیم صخشم

.دنیبیم شزومآ لباقتم یپورتنآ ررض عبات اب هکبش نیلوا

هکبش ياههداد ياربتسوبادآ یهد نزوiما 

-هداد نزو ،هیلوا تسوبادا هباشم ،SAMME.R ]32 [  راکهار

  شیازفا ار دناهدش يدنبهتسد هابتشا یلبق دنب هتسد رد هک  ییاه

  یشزومآ ياههداد یهد نزو يارب هک تروص نیدب ،دهدیم

iCNN  )ینعی  iD( هطبار قبط )يدنبهتسد هجیتن زا )10  CNN

  ما  i  هداد نزو ندروآ تسدب يارب نیاربانب،دوشیم هدافتسا یلبق

)ix( ياربk+1CNNتشاد میهاوخ:

)10( 

𝒘𝒊
𝒌+𝟏

= 𝒘𝒊
𝒌 𝐞𝐱𝐩ቆ−

𝑪 − 𝟏
𝑪

𝒀𝒊𝑻𝒍𝒐𝒈𝑷𝒌(𝒙𝒊)ቇ 𝒊

= 𝟏… .𝒏
𝒘𝒊،هطبار نیا رد

𝒌  هداد نزو  i  دنبهتسد رد ما  kما ،  C  دادعت  

𝑷𝒌( ماi  هداد يارب ماk  دنبهتسد ینیبشیپ  𝑷𝒌(𝒙𝒊)  و اههتسد =

[𝒑𝒄𝒌]( و  𝒀𝒊  يهداد  فده ریداقم  iهطبار قبط .تسا ما )10( ،  

  هب )iY( یعقاو رادقم و  )𝒍𝒐𝒈𝑷𝒌(𝒙𝒊)(  ینیبشیپ متیراگل هچره

  نیا برض لصاح رد هک یفنم تملاع لیلد هب،دشاب رتکیدزن مه

  زا رتشیب  هچره و ،دوشیم رتکچوک نزو ،دراد دوجو رادرب ود

ندروآ تسدب زا دعب .دوشیم رتشیب نزو ،دنشابهتشاد هلصاف مه

نزو بیترت نیدب .دنوشیم يزاسلامرن اهنزو ،اههداد همه نزو

   ینعی    kCNN  یجورخ زا هدافتسا اب  k+1CNN  یشزومآ ياههداد

𝑷𝒌مییوگب میناوتیم نیاربانب ،دوشیم صخشم: 

𝑫𝒌 = ൛𝒘𝒊
𝒌𝒙𝒊ൟ 𝒊 = 𝟏… .𝒏
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یلاقتنا يریگدا ی 

  ،مینک یم هدافتسا یلاقتنا يریگدای تیزم زا راتخاس نیا رد ام

  ياهنزو  ،شزومآ عورش نامز رد  CNN  ره هک تروص نیا هب

دیدج ياههداد يور سپس و دریگیم یلبق  CNN  زا ار دوخ هیلوا

  يریگدای زا هدافتسا  اهCNN  اب راک ماگنه .دوشیم  23قیقد میظنت

  هلابند رد تکرح اب هک ارچ ،دسریم رظن هب يرورض یلاقتنا

CNNنیا هب ،دنکیمادیپ شهاک یشزومآ ياههداد نایرج ،اه  

  تسرد یلبق ياهCNN  همه رد هک ییاههداد نزو هک تلع

  تکرح اب عقاورد و دباییم شهاک تدش هب ،دناهدش يدنبهتسد

شزومآ رد رثوم ياههداد مجح  يدعب  CNN  هب  CNN  کی زا

  شزومآ ادتبا زا ار  اههکبش میهاوخب رگا نیاربانب .دباییم شهاک

  رتقیمع  CNN  ياههکبش رد .دننیبیمن شزومآ یبوخ هب ،میهد

  مینک یم زیرف ار ییادتبا ياههیلا ،يدعب  CNN  رد ،ResNetلثم

 .میهدیم همادا ییاهتنا ياههیلا يور ار شزومآ طقف و

23 fine tune

  CNN  تردق و یسررب دروم هداد هعومجم یگدیچیپ هب هتسب

دادعت نیاربانب ،دوب دهاوخ توافتم اهرگنیمخت هنیهب دادعت ،هیاپ

  هب يدعب  CNN  هب  CNN  کی زاγ  رییغت تعرس و اهرگنیمخت

  .تسا میظنت لباق فلتخم لئاسم يارب ،رتماراپ رپیاه ود ناونع

  رتشیب تقد هب ندیسر  يانعم هب هشیمه  ،رتشیب  CNN  ندرک هفاضا

-هداد نزوCNNره زا اههداد نایرج روبع اب هک اجنآ زا . تسین

نزو و دنکیم ادیپ شیازفا دناهدش يدنب هتسد هابتشا هک ییاه

  زا دعب ،دنکیم ادیپ شهاک هدش يدنبهتسد یتسردب هک ییاههداد

دهاوخ مک رایسب  اههداد زا يدایز دادعت نزو ،CNN  دنچ زا روبع

  رثوم ياههداد مجح ،ییاهتنا ي اهCNN  تمس هب تکرح اب و دش

  ياهCNN  شزومآ يارب و دننکیم ادیپ شهاک  CNN  شزومآ رد

  راتخاس نیا رد یلاقتنا يریگدای زا هدافتسا اب ،دنتسین یفاک ییاهتنا

يدح ات ار  اهCNN  شزومآ يارب زاین دروم هداد مجح ناوتیم

.داد شیازفا اراهCNNهنیهبدادعت و شهاک

رخآ هیلا رد سایاب رییغت  

FENILیعمجت هکبش يارب يداهنشیپ راتخاس -2لکش

دیدج هداد يارب يدنب هتسد

data

CNN1, (γ1=α+ γ0)

D1

transfer

زو
هد ن

اب اههداد هبی

تیروگلا
م

SA
M

M
E

…CNN0 (γ0=0)

D0
زو

هد ن
اب اههداد هبی

تیروگلا
م

SA
M

M
E

transfer

Dn

CNNi, (γi=α+ γi-1)

Di

CNNn, (γn=α+ γn-1)…

دتم زا هدافتسا ابCNNجیاتن بیکرت

SAMME.R

تست تمسق

شزومآ تمسق
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  یجورخ ،دوشیم هدید  12  و  11  هطبار رد هک روطنامه

  ،سکم تفاس زاسلاعف عبات کی زا هدافتسا اب  CNN  ره نویسرگر

،دوشیم لیدبتهتسد لامتحا عیزوت هب

𝒔 = 𝜽𝒐(𝑭𝒐−𝟏)𝑻 + 𝒃𝒐

)11( 

𝒑 = 𝒔𝒐𝒇𝒕𝒎𝒂𝒙(𝒔)

)12( 

  یگژیو رادرب  𝑭𝒐−𝟏  ،رخآ هیلا نزو  𝜽𝒐  هطبار نیارد هک

  راتخاس رد  .تسا رخآ هیلا سایاب  ob  و رخآ هیلا هب يدورو

  ریداقم  CNN  ياههیلا ياهنزو هیلوا رادقم  FENILيداهنشیپ

رد رفص رخآ هیلا زجب  ،اههیلا همه سایاب و چروتیاپ ضرفشیپ

  يارب يرازبا ناونع هب رخآ  هیلا سایاب زا  .تساهدشهتفرگ رظن

دادعت انیقی . تساهدش  هدرک هدافتسا تیلقا هتسد هب رتشیب تیمها

  رد ار هتسد نآ نزو دناوتیم  CNN  نیلوا رد ،هتسد ره رد اهاطخ

هتسد نآ ياههداد نزو هکارچ( دهد شیازفا يدعب ياهشزومآ

يدنفرت رگا نیاربانب ،)دنکیم ادیپ شیازفا هابتشا يدنبهتسد اب

هب ،میهد شیازفا ار تیلقا هتسد رد  اهاطخ دادعت هک میرببراکب

  هکبش رد روظنم نیا هب ندیسر يارب ،دوب  دهاوخ تیلقا سلاک عفن

 . تساهدش هدافتسا رخآ هیلا سایاب  ردرییغت زايداهنشیپ

-هتسد دادعت ربارب رخآ هیلا رد سایاب رادرب رصانع دادعت

  سایاب رد لداعم رادقم کی هت سد ره يازا هب نیاربانب ،تساه

  رد يروط ماi  سلاک ره يارب سایاب ماi  رصنع رادقم  ،دراد دوجو

  )تیلقا هتسد( رتمک دادعت اب هتسد يارب هک   تساهدشهتفرگرظن

  ،رتکچوک ددع( ،دنک دیلوت يرتکچوک ددع سکم تفاس عبات

  يارب لاثم يارب  ،)دهدیم شهاک ار تسرد يدنبهتسد لامتحا

    ،[1000 ,500 ,800]  ياههنومن دادعت اب ياهتسد هس هلاسم کی

ددع ره ،دشاب  ob] =-,0.5-[0.0, 1.0  دناوتیم باختنا کی

هتسد يارب  0.5-  لاثم ،تسا هتسد کی يارب سایاب هدننک صخشم

  نیا .تسا هنومن  500  اب هتسد يارب سایاب  1.0-  و هنومن  800  اب

= p  ربارب )prior probability( ینیشیپ  لامتحا سایاب

  تفاس   0.5-  عقاو رد(دنکیم دیلوت  [0.50 ,0.1863 ,0.3072]

  ثعابلاثم نیا يارب یسایاب نینچ ،)تسا0.3072نوراو سکم

  ،)مود هتسد( تیلقا هتسد رد تسرد ینیبشیپ لامتحا دوشیم

  شیازفا نآ نزو هجیتن رد و شهاک ،هیلوا ياهرود رد اصوصخم

  رد يریگمیمصت يهناتسآ دح رییغت هباشم شور نیا  .دنک ادیپ

  رییغت شور هک توافت نیا اب ،تسا ییودود يدنب هتسد لئاسم

.دنکیم ادیپ دومن رتشیب شزومآ هیلوا ياهرود رد،سایاب

بیکرت  CNNدیدج ياههداد يارب تست نامز رد  اه  

هکبش طسوت دیدج ياههداد يدنبهتسد يارب

  رد هدش یفرعم  SAMME.R  متیروگلا زا  FENILيداهنشیپ

  يارب ،CNN  هکبش  M  اب يدنب هتسد يارب .تساهدشهدافتسا    ]32 [

-هدشهدافتسا )13( هطب ار زا )C(x) ( يدورو هداد هتسد ینیبشیپ

 .تسا

𝑪(𝒙) = 𝒂𝒓𝒈𝐦𝐚𝐱
𝒄

෍ 𝒉𝒄
(𝒎)(𝒙)

𝑴

𝒎=𝟏

𝒄 = 𝟏.⋯ .𝑪
)13( 

تسا اههتسد دادعت  C  ،اهCNN  دادعت  M  هطبار نیا رد هک

𝒉𝒄و
(𝒎)(𝒙)دیآیم تسدب ریز هطبار زا.

𝒉𝒄
(𝒎)(𝒙) ← (𝑪 − 𝟏)൭𝒍𝒐𝒈𝒑𝒄

(𝒎)(𝒙) −
𝟏
𝑪
෍𝒍𝒐𝒈𝒑𝒄ᇲ

(𝒎)(𝒙)
𝒄ᇲ

൱ 𝒄

= 𝟏.⋯ .𝑪
)14( 

   جیاتن و يزاسهدایپ تایئزج.6

  هدادهعومجم راهچ زا ،يداهنشیپ راکهار  يزاسهدایپ يارب

-هعومجم ، ]32 [یعونصمهدادهعومجم ،تساهدشهدافتسا فلتخم

  هد رد کچوک زیاس ریواصت زا هعومجم هکCifar-10[44]هداد

  تیلاعف صیخشت هداد هعومجم ،تساهدش لیکشت ازجم هتسد

+EGTEA gaze  ] 45[   زا صخش لوا ییویدیو ریواصت هک

  يریگیپ ياههداد هعومجم و تسا هناخزپشآ اب طبترم ياه تیلاعف

   هک  ،هارمه یشوگ رد هدشهریخذ ياهلانگیس قیرط زا   تیلاعف

actitracker  ] 46[   هیاپ هکبش ،يزاس هدایپ تایئزج  .دراد مان  

CNN  یعمجت هکبش رد نتفرگ رارق يارب يداهنشیپ  FENIL  و  

 .تساهدمآ همادا رد هداد ياههعومجم زا کیره يارب جیاتن

 یعونصم  هداد هعومجم.6-1

  لامرن عیزوت زا یعونصم نزاوتمان تساتید داجیا يارب

  تساتید نیا رد   هتسد هس .تسا هدش هدافتسا يدعب دنچ درادناتسا

ره و تسا هنومن12300لماش هک تسا هدش هدافتسا یعونصم

  نایب ]1 [ رد هک یلکش هب  اههداد .تسا يدعب  10  رادرب کی هنومن

.دنکیم فیصوت ار  اههداد نیا ریز هطبار .تسا هدش داجیا هدش

cتساهتسد بسچرب هدننک صخشم. 
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)15( 𝒄 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝟏. 𝟎 ≤෍𝒙𝒋𝟐 ≤ 𝑿𝟏/𝟑

𝟐

𝟐. 𝑿𝟏/𝟑
𝟐 ≤෍𝒙𝒋𝟐 ≤ 𝑿𝟐/𝟑

𝟐

𝟑. 𝑿𝟐/𝟑
𝟐 ≤෍𝒙𝒋𝟐

𝑿𝒌/𝟑   )15( هطبار رد
  هدننک صخشم هک دنتسه یی اه24 كدنچ  𝟐

3/ k2عیزوت اب هدش دیلوت يدعب10ياههداد لک زاXو دنتسه  

∑𝒙𝒋𝟐  هدنهد ناشن )15( هطبار عقاورد .تسا یسدیلقا هلصاف  

  ي اههرک طسوت  هک تسا  فلتخم  ياههداد  هب طوبرم  ياههداد

  رد هک روطنامه .دنوشیم ادج وترد وت زکرملادحتم  يدعبدنچ

  فارطا رد  1  هتسد  ياههنومن ،تساهدشهدادناشن    )15( هطبار

  هرک ود حطسنیب  2  هتسد  ياههنومن  ،دناهتفرگ رارقهرک  کی  ادبم

.دنرادرارق اههرک زا جراخ3هتسد ياههنومن ودناهدشعیزوت

-هتسد ینزاوتمان ابیشزومآيهداد هعومجمکیداجیايارب

  جارختسا  یشزومآ  ياههداد ناونع هب هنومن  2300  ،عومجم رد  ،يا

  قلعتم  ،بیترت هب هنومن  1000  و  500  ،800  هک  يروط هب ،دوشیم

  اب  تست  هعومجم .)3  لکش3  لکش(دنتسه  3  و  2  ،1  سلاک هب

  رد هنومن ره .دوش یم هتخاس لقتسم هنومن  10000  جارختسا

   يواسم  ياهلامتحا اب  هتسد  هس زا  یکی  هب قلعتم نومزآ هعومجم

هس  يارب تست هعومجم رد هداد  يواسم  دادعت هب   اًبیرقت .تسا

.دراد دوجوهتسد

24 Quantile

  تساتید يارب هدش هدافتساCNNيدنبرکیپ -1  لودج

یعونصم ياههداد

 :يداهنشیپCNNهکبش ياه هیلا

3x1ياهلنرک و رتلیف32اب يدعب کی نشوولوناک

ReLUزاس لاعف

2x1ياهلنرک و رتلیف64اب يدعب کی نشوولوناک

Max-Pooling2ياهلنرک ابx1

ReLUزاس لاعف و نورن128اب لصتم مامت هیلا

Dropout 20%
ReLUزاس لاعف و نورن16اب لصتم مامت هیلا

SoftMaxزاس لاعف و نورن3اب لصتم مامت هیلا

رد هک روطنامه

  يارب  يداهنشیپCNN  ،تسا هدش هداد  ناشن  1  لودج

يهیلا  ياهتنا رد  هک تسا  هیلا شش  ياراد  یعونصم هداد هعومجم

  لوا  هیلا . تسا هتفرگ رارق  soft-maxزاس لاعف    نآ یجورخ

  مود  هیلا و  تسا  3×1  ياهلنرک  اب  يدعب  کی  نشولوناک  هیلا  کی

  هب و تسا  2×1  ياههتسه اب  يدعب  کی  نشولوناک  هیلا  کی مه

  ود  نیا . تسا هتفرگ رارق2max-pooling×1  هیلا  کی  نآ لابند

  ود ،اهنآ زا سپ .دنتسه  رتلیف  64  و  32  دادعت  ياراد  بیترت هب  هیلا

  و    دراد رارق  نورن  16  و  128  ياراد   بیترت هب لصتم لاًماک  هیلا

dropout  20  هدافتسا لصتم لاًماک نورون  128  هیلا رد  دصرد  

.دنوشیم لاعفReLuعبات زا هدافتسا اب اههیلا مامت . تسا هدش

  تسا نورن هس اب لصتم لاماک  هیلا  کی   یجورخ  هیلا  ،تیاهن رد

  زاس   هنیهب .دوشیم لاعف  softmaxعبات زا هدافتسا اب هک

Adagard  و  0.3  اب ربارب يریگدای  خرن اب  exponential

scheduler  سایاب و نزو ، تسا هدش  هدافتسا  0.9  اب ربارب  اماگ اب   

  .تسا هدش هدافتساPyTorchضرف  شیپ  تامیظنت اب ادتبا رد

و یعس اب اهنآ يریگ رارق هوحن و اههیلا دادعت تسا رکذ هب مزلا

 سلاک هس رد یعونصم ياههداد عیزوت -3لکش
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  اهنآ ییاهن تقد هسیاقم و فلتخم ياهيدنبرکیپ یسررب و اطخ

 .تسا هدش باختنا

-نیمخت هنیهب دادعت ،يداهنشیپ  FENIL  هکبش راتخاس رد

  يارب ،تسا هدش هتفرگ رظن رد کی ،)9( هطبار رد  α  و  8  اهر گ

  هدشنزاوتم تقد و  f1-score  ،تقد ياهرایعم زا جیاتن هسیاقم

  اب هلباقم ياهشور رگید اب  2  لودج  رد و تسا هدش هدافتسا

.تسا هدش هسیاقماههداد ینزاوتمان

Balanced  و  F1-score  رایعم ، تست  و  شزومآ   تقد

Accuracy  هداد ناشن  2  لودج  رد  یعونصم هداد هعومجم  يور  

  يداهنشیپ  FENIL    هکبش  هک دهدیم ناشن  هجیتن .تسا هدش

  هدرک بسک  رگید ياهدرکیور زا  اب هسیاقم رد ار جیاتن نیرتهب

  رد هک تسوبادآ یمیدق شور هب تبسن هسیاقم ياهرایعم ،تسا

  هلصاف ،تسا  هدش داهنشیپ میمصت تخرد ياهرگنیمخت اب   ]32 [

  19 /45  و  19 /61  ،18 /63   ییاراک شیازفا نازیم و  دراد يدایز

Balanced  و  F1-score  ،تست   تقد يارب بیترت  هب ار رتلااب

accuracy  يداهنشیپ هکبش   شزومآ تقد  .تساهدروآ تسدب   

درادناتسالباقتمیپورتنآررض عباتاباهنتCNNزارتشیب2 /73

رد  Balanced accuracy  و  F1-score  ، تست   تقد و تسا

یعمجت هکبش زا هدافتسا ماگنه  ییات  10000    یشیامزآ هنومن

   هسیاقم رد .تسا  رتش یب  2 /11  و  1 /55    ،2 /53 بیترت هب  ،يداهنشیپ

  ک ی  هک  )رادنزو( نزاوتم  لباقتم  یپورتنآ اب  يداهنشیپ ررض عبات

  شزومآ  نامز تقد  ، تسا  ياهتسد  ینزاوتمان اب ههجاوم رد لح هار

  یعمجت هکبش   Balanced accuracy  و  F1-score  ، تست و

 .تسا  رتشیب  1 /25و1 /1،43 /1،7 /33 بیترت هباميداهنشیپ

   ،ياهتسد  ینزاوتمان هب  ی گدیسر  يارب  رگید  رادفرطرپ شور

[15] تیلقا هتسد  یعونصم  يرادرب هنومن  شیب شور

(SMOTE)  هجیتن ،تسا SMOTE  رد   یعونصم   ياههداد   يور  

  و شزومآ تقد ام شور ،تساهدش هداد ناشن  2  لودج  4فیدر

   یلک روط هب .تساهدادناشن  SMOTE هب تبسن ار  يرتهب تست

یپورتنآ ررض عبات اب درادناتساCNN تقدSMOTEزا  هدافتسا

   نینچمه  . تسا  هدیشخب دوبهب  یشیامزآ  ياههنومن رد ار لباقتم

  یپورتنآ عبات اب ،یشیازفا ینوناک ررض عبات ریثات یسررب يارب

  ،CASCADE-CNN(   تساهدش  نیزیگیاج درادناتسا لباقتم

- هدش  هسیاقم  FENIL  يداهنشیپ شور اب و   )لودج  5  فیدر

  و  f1.score  ،تست و شزومآ هلحرم ود ره رد ام شور ، تسا

Balanced accuracyو1 /1،16 /1،63 /55رادقم اب بیترت هب  

 .دراد يرتهب تقد  ،رتلااب1 /22

  ياههداد يور فلتخم ياهکینکت جیاتن هسیاقم  -  2  لودج

یعونصم

Model name Trai
n
acc
%

Test
acc
%

F1-
score
%

Balanced_accurac
y

AdaBoost-
Decision-Tree

91.78 77.08 75.54 75.64

CNN+CE 94.43 93.18 93.6 92.98

CNN+balance
d CE

95.83 94.01 93.72 93.84

SMOTE-CNN 95.48 93.45 93.89 93.22

CASCADE-
CNN

95.61 94.08 93.99 93.87

97.16 يداهنشیپ شور 95.71 95.15 95.09

Cifar10-long tailedهداد هعومجم.6-2

  10  لماش و تسا نزاوتم   Cifar-10[44]  هداد هعومجم

  هدش هدافتسا یشزومآ هداد  5000  هتسد ره يارب هک تسا هتسد

  . تسا هدش هریخذ تست ياه هداد يارب ریوصت10000  و  . تسا

  تساتید داجیا  و يداهنشیپFENILهکبش ییاراک یسررب يارب

)Cifar-10-LT( مان هب  Long-Tailed Cifar  هخسن زا ،نزاوتمان

  هداد ياههعومجم ياههتسد دادعت  .تساهدش هدافتسا   ]47 [

Cifar-10  و درادناتسا  Cifar-10-LT  دادعت اما ،تسا ربارب

𝒏  ییامن عبات هب هجوت اب سلاک ره ياههنومن = 𝒏𝒕 × 𝝁𝒕

  هتسد ياههنومن دادعت  tn  و هتسد سکدنیا  t  هک .دوشیم صخشم

  هعومجم .تسا  1  و  0  نیب يددع  𝛍  و هیلوا هداد هعومجم رد

)imbalanced factor( ینزاوتمان روتکاف .دنکیمن يرییغت نومزآ

  ،هتسد نیرتکچوک رب هتسد نیرتگرزب میسقت لصاح اب تسا ربارب
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  زا  Cifar-10-LT  شزومآ يارب  .تسا ریغتم  100  ات  1  نیب هک

  ،ResNet18  batch size=256،learning rate=0.01  هکبش

  weight_decay=0.01  و  momentum=0.9  اب  SGDرزیامیتپا

نیمخت هنیهب دادعت . تسا هدش هدافتسا هیاپ رگنیمخت ناونع هب

  کی ربارب )i  شیازفا اب اماگ رییغت خرن( افلا و تسا  4  ربارب اهر گ

  ماجنا چوپیا  80  دادعت هب و ادتبا زا هکبش نیلوا شزومآ .تسا

  و دنیبیم شزومآ رخآ هیلا طقف  يدعب يات هس رد و دوشیم

.دنوشیم زیرف رگید اههیلا همه

  رگید اب يداهنشیپ یعمجت هکبش ییاراک هسیاقم  -3  لودج

Balancedرایعم اب يا هتسد ینزاوتمان اب هلباقم ياهراکهار

accuracyياربفلتخم ینزاوتمان ياهخرن ياربCifar-10-
LT

102050100Imbalanced rate

86.3982.2374.8170.36ResNet+CE

86.8482.9075.8270.22CNN+Balanced CE

86.8182.8976.7170.38Resnet+Focal(γ=2)

86.8582.7677.171.99SMOTE+ResNet

86.8283.1675.9970.96Voting
ResNet(n=4)

86.8583.4276.8471.25Cascade
ResNet(n=4)

86.9883.5677.2173.31FENIL شور

 يداهنشیپ

  ینزاوتمان خرن اب    Cifar-10-LT  يور رب  يداهنشیپ شور

Balanced  رایعم و   تساهدش  لامعا  100  ات  10  نیب فلتخم

accuracy   اب  3  لودج  رد  و  تساهدش  هبساحم کیره يارب ار

  هک تسا هدش هسیاقم  ياهتسد ینزاوتمان اب هلباقم ياهشور ریاس

،درادناتسا یپورتنآ ررض عبات اب  ResNet  کی اهنت زا هدافتسا  لماش

شیازفا کینکت زا هدافتسا  ،)رادنزو( هدش نزاوتم ررض عبات

  هکبش  4  زا يریگيار و  SMOTE  تیلقا سلاک يا هداد یعونصم

ResNet  دشابیم  دناهدش هیلوا یهدنزو توافتم روط هب هک.   

نیب ار ییاراک نیرتهب يداهنشیپ شور دنهدیم ناشن جیاتن

 .تساهدروآ تسدب هدش حرطم یهاهکینکت

  EGTEA  هداد هعومجم.6-3

EGTEA  هداد هعومجم  يور   يداهنشیپ  شور  نینچمه

Gaze+  ] 45[   پیلک لماش هداد هعومجم نیا . تسا هدش  ارجا -

  هدش يروآعمج کنیع نیبرود طسوت اه ویدیو( صخش لوا ياه

  هک اه پیلک نیا .تسا هناخزپشآ هب طوبرم ياه تیلاعف زا )تسا

  عوضوم  32  رد ،دنتسه رتگرزب ویدیو زا ییاهشخب ناشدوخ

  یعوضوم بسچرب کی پیل ک ره هب .دناهدش يروآعمج فلتخم

سلاک  19  لماش هداد هعومجم نیا ،تسا هدش هداد صاصتخا

  ،"نتشاذگ"  ،"نتشادرب"  ،لاثم ناونع هب(  تسا فلتخم لاعفا

  فلتخم لاعفا هتسد  19  نیا زا   ]48 [  هباشم ام .) هریغ و  "ندیرب"

  ياهتسد نزاوتمان  اًتاذ   ]EGTEA Gaze+  ] 45   .مینکیم هدافتسا

  هداد  ناشن ار  EGTEA  هداد هعومجم هداد  ع یزوت4لکش.   تسا

  هداد هعومجم نیا دوشیم هدهاشم هک روطنامه ،تسا هدش

  . تساlong tailو نزاوتم ان ،لاعفا ساسارب

+EGTEA gaze  هداد هعومجم رد لاعفا هداد عیزوت  -4لکش

  هداد هعومجم يور يداهنشیپ راکهار ییاراک یسررب يارب ام

EGTEA Gaze+،  زا  pre trained 3D Resnext-101  هب 

  Kinetics-400  اب لابق هکمیدرک هدافتسا هیاپ دنبهتسد ناونع

هدش میظنت0.001  ربارب  learning rate  ،تسا هدش هدید شزومآ

momentum  اب تسا  SGD  هدافتسا دروم  optimizer  و تسا
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  رگنیمخت هس زا  .0.0005  ربارب  weight decay  و  0.9  ربارب

  چوپیا  80  دادعت هب و ادتبا زا رگنیمخت نیلوا هک  هدش هدافتسا

  ياهنزو هک ،اههکبش هیقب ییاهتنا هیلا طقف و تسا هدید شزومآ

   ،دناهدشهتفرگ یلبق هکبش زا یلاقتنا  يریگدای هلیسوب اهنآ

  شور ییاراک .دنوشیم هدید شزومآ  ،چوپیا  10  دادعت هب مادکره

  و هدش  یسررب نومزآ تقد و  F1-score  ياهرایعم اب يداهنشیپ

رد

ندروآ تسدب اب ام يداهنشیپ شور ،تسا هدش هداد ناشن

 .دراد يرترب اهکینکت رگید هب تبسن64.76و68.75

طسوت ناسنا ياهتیلاعف صیخشت يهداد هعومجم  .6-4

دنمشوه یشوگ

هک  Actitracker[46]  هدادهعومجم  زا راک نیا ماجنا يارب

WISDM  ) Wireless Sensor Data  هاگشیامزآ هلیسوب

Mining( نیا .میا هدرک هدافتسا تسا هدش يروآ عمج  

  تسا درف  36  زا هدش يروآ عمج تاعلاطا لماش هداد هعومجم

  اب و هدش هداد رارق ناشبیج رد هک یهارمه یشوگ هلیسوب هک

تیلاعف  6  ناربراک .تساهدش هتفرگ هیناث رب هنومن  20  تعرس

  اههداد و دنهدیم ماجنا هدش لرتنک طیحم رد ار فلتخم

و  x،  y  ياهروحم ياتسار رد يدعب هس باتش ریداقم عقاورد

z  هلپ زا نتفر  نییاپ لماش   اه تیلاعف  نیا .تسا )Downstairs(  

   نداتسیا ،)Upstairs( اههلپ زا نتفر لااب  ،)Jogging(  ندیود  ،

)Standing(،  نتسشن ) Sitting( يور  هدایپ و )Walking(  

 .تسا

  رگید اب يداهنشیپ یعمجت هکبش ییاراک هسیاقم-4لودج

  هداد هعومجم يور ياهداد ینزاوتمان اب هلباقم ياهکینکت

EGTEA

Test
accuracy

F1-
score

CNN+CE 67.41 63.21

CNN +balanced CE 66.86 63.32

Voting CNN 67.56 63.65

Cascade CNN 67.85 64.01

FENILيداهنشیپشور 68.75 64.76

تسات یدياربيداهنشیپCNNراتخاس-5  لودج

actitracker

 لنرک زیاس اهنورن ای اهرتلیف دادعت اههیلا

1D Convolution
ReLU

100 10x1

Max-Pooling -- 3x1
1D Convolution
ReLU

160 10x1

Global-Average-
Pooling
Dropout 20%

-- --

Fully connected
SoftMax

6 Neurons --

  هدادهعومجم رد فلتخم ياههتسد عیزوت -5لکش

actitracker

0
50000

100000
150000
200000
250000
300000
350000
400000
450000
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  هداد هعومجم ،تسا هدش هداد ناشن  5  لکشرد هک روطنامه

   نزاوتمان )هتسد ياه بسچرب( هدش ماجنا ياه تیلاعف هب تبسن

لامرن عیزوت هب و هدش يزاس لامرن اههداد ادتبا رد  .تسا

هب هدش  درادناتسا  ياههداد  ن یا سپس  ،تساهدش هدرب درادناتسا

عقاورد  هک دنوشیم  میسقت  80  هرجنپ هزادنا اب  ینامز  ياهشرب

سپس .دوشیم لیدبت  هداد  ي ا  هیناث  4  تاعطق  زا يا هعومجم هب

ياههعومجم هب  30  هب  70  تبسن اب یفداصت روط هب  اههداد  نیا

  لکش  رد اههداد زا ياهنومن  .دنوشیم  میسقت   تست  و  یشزومآ

 .تساهدش هداد ناشن6

  هداد  يدعب   کی لانشوولوناک  هکبش  کی  هب  ی شزومآ  ياههداد

   نیا  . تساهدشهداد ناشن  6  لودج رد هکبش راتخاس . تسا هدش

رتلیف  100  اب يدعب کی لانشولوناک هیلا کی اب ادتبا رد هکبش

رارق  Max-pooling 3×1  هیلا کی نآ زا سپ و دوشیم زاغآ

  هب رتلیف  160  اب رگید يدعب کیلانشولوناک هیلا کی ،هتفرگ

  average-pooling  زا سپ و تسا هتفرگ رارق موس هیلا ناونع

  هتفرگ  رارق نورن  6  اب لصتم امامت هیلا ،دصرد  dropout  20  و

  .تسا هدش هداد رارق نآ ياهتنا رد  SoftMax  عبات کی هک   تسا

  CNN  شزومآ يارب  0.001  يریگدای خرن اب  Adam  زاس هنیهب

يداهنشیپ یعمجت راکهار يزاسهدایپ يارب  .تساهدشهدافتسا

CNN  و راب  CNN  40  نیلوا هک  هدش هدافتسا رگنیمخت  5  زا

  کی مادکره رخآ  CNN  ود و راب3  موس  CNN  ، راب5  مود

  اب يداهنشیپ راکهار هسیاقم يارب  .دناهدید شزومآ جوپیا

50  ،دننک یم هدافتسا  CNN  کی زا طقف زا هک ییاهکینکت

  زا ل صاح جیاتن  6  لودج  رد .تسا هدش هتفرگ رظن رد چوپیا

 .تساهدش هداد رارق اهراکهار زا مادکره

  نتفرگ رظن رد اب تسا صخشم  6  لودج  زا هک روطنامه

  ،2 /76هلصاف اب ،يداهنشیپFENILهکبش تست نزاوتم تقد

  یپورتنآ  و لباقتم یپورتنآ زا بیترت هب  1 /01  و  1 /65  ،1 /04

  اهCNN  راشبآ  و  اهCNN  يریگ يار ،هدش نزاوتم لباقتم

  رتهب  )ینوناک ررض عبات نتفرگ رظن رد نودب  CNN  بیکرت(

  90 /01  بسک اب  FENIL  هکبش  ،F1  زایتما هجوت اب و تسا

.تسا هدرک بسک ار زایتما نیرتهب

   يدنبعمج.7

  ییاسانش رد نزاوتمان ياههداد اب راک رد ینوناک ررض عبات

يهلاسم  رد هک ینامز اما تساهدرک لمع قفوم رایسب ایشا

   يارب  هچرگ ،دوشیم هدافتسا ینوناک ررض عبات ،يدنبهتسد

  هتسد رد نآ ییاراک  اما دنک یم لمع یبوخ هب تیلقا هتسد

  ییاراک فلتخم ياهاماگ زا هدافتسا  ،تسین لوبق لباق تیرثکا

  رییغت ار تیرثکا و تیلقا ياههداد يور رب ینوناک ررض عبات

  هب  رتماراپرپیاه کی نا ونع هب اماگ قیقد رادقم باختنا  ،دهدیم

  لکشم  ،دوش ظفح تیرثکا و تیلقا هتسد رد تقد هک يروط

  عبات ساسا رب يدیدج قیمع یعمجت هکبش  هلاقم نیا رد  .تسا

  هک   تسا هدشه داد داهنشیپ فلتخم ياهγ  اب ینوناک ررض

یبصع هکبش ،یعمجت هکبش نیا رد هیاپ ياهدنبهتسد

رد اماگ ریداقم زا ياهزاب بیترت نیا هب  .تسا لانشوولوناک

  هدش داجیا ياهکبش نیاربانب .دنوشیم هدافتسا هکبش شزومآ

  ییاراک تیرثکا هتسد يارب مه و تیلقا هتسد يارب مه هک تسا

  هب یلبق  CNN  هب تبسن  CNN  ره ،هکبش نیا رد    .دراد یبوخ

  يور ار دوخ زکرمت و دهد یم يرتمک تیمها ،ناسآ ياههداد

-هداد هب یهد نزو يارب ،دنک یم رتشیب یلبق هکبش تاهابتشا

  زا دناهدشن يدنب هتسد یتسرد هب یلبق  CNN  طسوت هک ییاه

اب هلباقم فلتخم ياهراکهار جیاتن هسیاقم -6  لودج

actitrackerهدادهعومجم يوراههداد ینزاوتمان

Test
accuracy Balanced_accuracy F1-score

CNN+CE 96.25 90.14 88.77

CNN +
weighted
CE

96.42 91.86 88.65

Voting
CNN 97.31 91.25 88.89

Cascade
CNN 97.71 91.89 89.52

شور

 يداهنشیپ
97.86% 92.90 90.01
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  CNNکی زاγو .تسا هدش هدافتساSAMME.Rمتیروگلا

  نایرج شیازفا يارب .دنکیم رییغت  α  خرن اب يدعب  CNN  هب

  ،CNN  نیلوا رد ،یعمجت هکیش رد تیلقا هتسد عفن هب هداد

دنبهتسد ياطخ هک دوشیم میظنت يروط هیلا نیرخآ سایاب

FENILهکبش  5  شخب رد .دنک ادیپ شیازفا تیلقا هتسد رد

هک دندش یسررب جیاتن و ارجا فلتخم ياههداد هعومجم يور

نزاوتمان ياههداد يور  FENIL  هکبش ییاراک جیاتن یسررب

  نیا رد  .دهدیم ناشن ار )لانگیس و ویدیو ،يریوصت فلتخم

  CNN  هیاپ هکبش را هدافتسا اب يداهنشیپ راکهار ییاراک هلاقم

  کچوک ياههداد هعومجم رد اههداد يدنبهتسد دربراک رد و

  دوشیم داهنشیپ یتآ ياهراک ناونع هب تسا هدش یسررب

  یسررب رتهدیچیپ و رتگرزب ياه هعومجم رد شور ییاراک

  اههداد ینزاوتمان اب هلباقم ياهراکهار رگید اب بیکرت رد و دوش

  .دوش هدیجنس نآ تیقفوم نازیم
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