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 چکیده 

لذا نیاااز بااه ؛  استبعدی است و جستجوی یک عمل خاص بسیار دشوار  های سهصورت سیگنالهب  هارفتار افراد در ویدئوکه  جاییاز آن

در این مقاله روشی سریع و کارا جهت   .استهای امنیتی در حال ضبط  در ویدئو  دزدان مسلحمناسب جهت تشخیص خودکار    روشیک  

برگرفته از ویدئوها و باادون حااذا نقااا  تصاویر    هایقابشناسایی موقعیت افراد و سپس تشخیص اسلحه در دست آنها، با استخراج  

قاااب وریتم جداسااازی بااا ناار   گاا البرگرفته از ویدئوها،  تصاویر    هایقاباستخراج  منظورهباست. در مرحله نخست و  ، ارائه شدهاصلی

 Haar  (HC)بناادرده آمدهدستهروی تمامی تصاویر ب سپس ؛گیرندو تمامی تصاویر در یک پوشه قرار می مشخص اعمال خواهد شد

Cascade  ندشااوها از تصاویر حذا  زمینهو باقی پس  شونداستخراج  تصاویر کل بدن  مربو  به  های  قاب  اعمال شده تا نقا  کلیدی یا .

های هر ویدئو، عرض، ارتفاع و تعداد کانال تصااویر بااه قابهای هر ویدئو در قالب ماتریس چهاربعدی شامل تعداد دنباله  نمونه  ، در انتها

منظور هباا  3DCNNs و HC بناادردهلذا نوآوری مقالااه ترکیااب  ؛در تصاویر شناسایی شوند سلاحشود تا می ارسال 3DCNNsشبکه 

و  ناار  متباات صااحیح از پارامترهااای منظور بررسی دقت مدل پیشنهادی، هب. همچنین استافزایش سرعت و کارایی تشخیص اسلحه 

 شود.می استفادهبینی متبت و نر  تشخیص کاذب متبت کاذب، مقدار پیش

 
 شناسایی کل بدن و ، بازشناسی اشیاHaar Cascade (HC)ی  بندرده، (3DCNN)  های عصبی سه بعدیشبکهواژگان کلیدی:  

 

Detection of handgun using 3D 

convolutional neural network model 

(3DCNNs) 
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Abstract: 

Since the behavior of people in the videos is in the form of three-dimensional signals and it is very 

difficult to search for a specific action, therefore, there is a need for a suitable technique for the 

automatic detection of armed robbers in security videos being recorded. In this article, a fast and 

efficient method is presented to identify the position of people and then recognize the weapon in their 

hand, by extracting the frames of images taken from the videos and without removing the main points. 

The database used in this article is called GM Gun Movies and is a standard database derived from 

videos with 665 images and 640 x 480 size. IMFDB database has also been used to teach the types of 

weapons in this article. In this article, we have presented an efficient method to prevent and detect 

armed robbers in images taken from videos. In order to extract the frames of the images and detect the 

weapon from the video, the separation algorithm with a specific frame rate has been applied to all the 

samples. Then, the video samples are divided into three categories: training, validation and testing, and 
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using HC classification, the frames of the whole body images are extracted and the rest of the 

backgrounds are removed from the images. The reason for choosing this method is that the HC classifier 

is resistant to rotation of images and also this algorithm has shown a good performance for complex 

calculations. 

Therefore, in our proposed model, we will use this algorithm as a whole body detection. This is done by 

detecting the ROI region and by cropping the selected regions followed by background subtraction to 

remove unwanted background. All key points are saved in a folder after selection and extraction. 

Finally, all images are sent to 3DCNN networks to identify weapons in the images. The reason for 

choosing 3DCNN networks is that this method leads to more efficient and better results by considering 

temporal information in dynamic images. As seen in the test results, the highest gun detection rate is 

related to the 3DCNNs model with a detection rate of 10.96%, followed by the best detection rate of the 

YOLO V3 model with a detection rate of 60.95%. 

 

Keywords: 3D Neural Networks (3DCNNs), Haar-Cascade (HC) Classification, Object Recognition, Full 

Body Recognition. 

 

 مقدمه  – 1
جرم سرقتشناساییمطالعات  و  دزدی  و    ،  بررسی  با 

وید سالئنظارت  موضوع  و  که  هستندپژوهشهاست    ؛ ها 
مکان  امانة س  همچنین همه  در  ویدیوها  های  نظارت 

بررسی   قابل  خصوصی  و  در  استعمومی  مثال  برای   .
ایستگاهفرودگاه راهها،  موزههای  بانکآهن،    ، ها ها، 

دولتی ساختمان  نظامی های  غیره  ،  از  داده.  و  یکی  کاوی 
الگوهای مفید  وسیله آن  هایی است که بهمهمترین روش 
داده درون  شناخته در  کاربران  دخالت  حداقل  با  ها 

درمی را  اطلاعاتی  و  تحلیل  شوند  و  کاربران  گران اختیار 
دهند تا بر اساس آنها تصمیمات مهم و حیاتی در  قرار می

روش  شود.  اتخاذ  الگوریتم سازمان  و  دادهها  با  کاوی  های 
تحلیل و سپس نتایج ها را  داده  یا مدل،یک الگوریتم    ارائه

می تعریف  داده ]1[  دنکنرا  چهارچوب  جرم،  .  کاوی 
ب  هایروش جرم  برای  را  تحلیل  همختلفی  و  گرفته  کار 

انواع جرم می به مویژگی  موران تحقیق کمک کند أ تواند 
از گرایش  هایی روش  تا  تا  کنند  و    هااستفاده  الگوها  و 
در   ند. بینی جرم شناسایی کننواحی را در پیش  دهی نشان

پلیسی و قضایی دادهبرخی سازمان عنوان کاوی را بههای 
پیشپیش و  کردهبینی  استفاده  جرم  وقوع  از  و  گیری  اند 

تواند به کارایی  کاوی میبررسی صحنه جرم در بخش داده
با    .]2[موران تحقیق و بررسی صحنه جرم کمک کند  أ م

داده از  میاستفاده  بهکاوی  شبکه  توان  های  شناسایی 
درون،  تروریستی تهدیدات  یافتن    سازمانیشناسایی  و 

بیسرنخ دلیل  های  پرداخت.  حساس  مناطق  در  ثباتی 
و  کردن جرم و جنایات  دادن به این موضوعات کم اهمیت

است مالی  و  جانی  تلفات  بانک  ؛  کاستن  ایجاد  همچنین 
داده بهاطلاعات  نرمکاوی  یک  قدرتمند  افزار  عنوان 

کمبه سازمانمراتب  اختیار  در  کارآمدتر  و  های  هزینه 
کاوی در آینده  پلیس قرار گرفته است تا با استفاده از داده

این و  کرده  شناسایی  را  جرم  الگوهای  گونه  بتوانند 
بین   از  یا  داده  کاهش  حدامکان  تا  را  اجتماعی  مشکلات 

بررسیببرند.   انجامبا  میهای  نشده  این  به  تیجه توان 
با برای  که  و  رسید  جنایات  و  جرم  تشخیص زشناسی 

جرم شناسایی  علاوه   ،الگوهای  بررسی بر  به  نیاز  سلاح 
مثل   دیگری  موقعیت  فاکتورهای  بررسی  انسان،  ژست 

ها در تیراندازی بسیار مهم  اندام بدن آن  و   نسبی مجرمان 
است کننده  کمک  امری  جرم  تشخیص  در  و   ؛ ]7[  بوده 

مشکل   میاما  رخ  که  زمانی  بهدهد  آمده  دستتصاویر 
نداشته دوربین  وسیلةبه بالایی  کیفیت  بسته  مدار  های 

 فهوضوح پایین، وجود نو  ةمشکلاتی مثل درجباشند و با  
ضعیف   روشنایی  یا  باشند.  و  عوامل  همراه  همچنین 

از    دیگری نیز  دوربین  تا  مجرم  فرد  و  فاصله سلاح  مانند 
بنابراین در  ؛  ]7[  هستندقیقات  گونه تحمشکلات دیگر این

بایست هوشمندانه عمل  کاوی میهای دادهاستفاده از مدل
کرد تا مشکلاتی نظیر سرریز و نرخ پایین شناسایی وجود  

باشد.  و   این در  نداشته  چنین مشکلاتی  حل  برای  مقاله 
سلاح جهت مجرمان  تشخیص  و  سارقین  دست  ز  ا  در 

سه عمیق  خواهیمبعدی  یادگیری  این  کرد.    استفاده  در 
موقعیت افراد و    یصجهت تشخ  کارایع و  سر  ی روش،  مقاله

  هایقابدر دستشان بااستفاده از    اسلحهسپس تشخیص  
یدئوها ارائه شده است. هدف انتخاب و  برگرفته از و یرتصاو

تصاویر  نقاط  استخراج   در  مدل    .استکلیدی  در 
ب برای  ترکیب  دستهپیشنهادی  از  کلیدی،  نقاط  آوردن 

حذف    Haar Cascade   (HC)بندرده ها  زمینهپسو 
است شده  به   ؛استفاده  منتخب  تصاویر  تمامی  سپس 

کوتاه  3DCNN  هایشبکه  در  تا  شده  زمان  ارسال  ترین 
مدل   از  استفاده  دلیل  شود.  بازشناسی  اسلحه  ممکن 

تاکنون در  پیشنهادی و نوآوری در این مقاله این است که  
انجام تشخیص تحقیقات  جهت  سریع  و  کارا  مدلی  شده 

موقعیت افراد و بازشناسی اسلحه در دستشان ارائه نشده 
در  ؛  است بعد  روش   تربیشهمچنین  اشیا  تشخیص  های 

ویژگی کار  این  با  که  شده  حذف  از  رنگی  مهمی  های 
. از مزایای این شبکه این است که  شوند تصاویر حذف می
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نمی حذف  تصاویر  از  بعدی  وهیچ  های  شبکه   شود 
3DCNN    تغییر به  تصاویر    مقیاسنسبت  در  اندازه  و 

ن تصاویر  در  حتی  و  بوده  مقاوم  پاسخ وفهبسیار  نیز  دار 
می ارائه  خروجی  به  را  با    ؛دهندمناسبی  همچنین 

انجامبررسی میهای  که  شده  گفت  ی  هاشبکهتوان 
3DCNN    پویا  با تصاویر  زمانی در  اطلاعات  درنظرگرفتن 

های نسبت به بقیه روش  منجر به نتایج کارآمدتر و بهتری
 . دشومی یادگیری عمیق

پیشنهادی سلسله اختصار  به مدل  مراتب 
تمامی  اینهب که  است  پایگاهویدئوصورت  از    داده ها 

متن  معرفی در  شده  شده  با  قاببه  و  خوانده  نرخ  هایی 
تقسیم میثابت  از    ؛ شودبندی    HCی  بندردهسپس 

تصاویر استخراج  منظور  هب در  افراد  موقعیت  و  بدن    کل 
نمونه   هر  از  بدن  تصاویر کل  تمامی  استفاده خواهد شد. 

و شده  استخراج  با  پس  ویدئو  اضافی  اطلاعات  و  زمینه 
پس تفریق  تصاویر  روش  و  شده  حذف  تصاویر  از  زمینه 

بدستهب شد.  هآمده  خواهند  ذخیره  کلیدی  نقاط  عنوان 
تصاویر کلیدی  نقاط  پوشه   تمام  به  در  مربوط    قاب های 

منظور بازشناسی اسلحه  هشوند. در انتها بویدئو ذخیره می
خواهد شد   3DCNNsاز   بازشناسی    استفاده  به محض  و 

 اسلحه زنگ خطر به صدا در خواهد آمد.  

هی شده  صورت سازماند اینهای این مقاله بهبخش
پیشین جهت کشف   2است که بخش   با کارهای  مرتبط 

مدلسلاح بررسی  و  ژست  تخمین  تشخیص  ،  .  استهای 
بخش   شد  روش  3در  خواهد  ارائه  نتایج    .پیشنهادی 

نتیجه  ها آزمایش بخشو  در  مطرح   5  و  4های  گیری 
 . ندشومی

 
 

 کارهای مرتبط  – 2
 خودکارصورت  هکشف سلاح ب  -2-1

اسکن اشعه ایکس در فضاهای عمومی مانند  های  ستگاهد
ایستگاهفرودگاه موزهها،  یا  و  قطار  پیدا  های  هدف  با  ها 

سلاح قرار   هایکردن  استفاده  مورد  چمدان  در  پنهان 
صورت گیرندمی به  ایکس  اشعه  با  شده  تولید  تصاویر   .

شوند.  دستی توسط یک اپراتور امنیتی تجزیه و تحلیل می
س  ]3[در   سگمنتتش  امانةیک  براساس  کردن  خیص 

شده   استفاده  لبه  بر  مبتنی  ویژگی  بردارهای  و  تصویر 
در   ویژگی  ]4[است.  بر  مبتنی  روش  مشابه یک  های 

Haar    ی  بندرده وAdaBoost   سلاح تشخیص  جهت 
شد ارائه  تصاویر  در  همچنین   ؛ استهدستی 

در   ءی شیبندردهبعدی جهت نقطه سههای کنندهتوصیف 
که جایی  آناز  .]5[  است  مطالعه قرار گرفته چمدان مورد  

تصویر  هایسامانه بر  برای    مبتنی  ایکس  اشعه  برداری 

هستند مفید  سفر  در  سلاح  یا  کیسه  ،پیداکردن  ها 
میچمدان  محدود  بسیار  را  مسائل  این  دامنه  .  کنندها، 

ماشینهب نوع  این  گرانعلاوه  بسیار  اسکن  قیمت های 
از   استفاده  با  ضبطهستند.  رنگی    وسیلةبهشده  تصاویر 

برای    هایسامانه  ،های مدار بستهدوربین نظارت تصویری 
اشیا می  یتشخیص  و نتوانخطرناک  کاراتر  گزینه  یک  د 

کارهای متعددی جهت   راستا  باشند. در همین  اقتصادی 
و   رنگی  تصاویر  در  سلاح  یادگیری    هایروشتشخیص 

 ماشین بیان شده است. 
[ یک روش برای تشخیص سلاح در تصاویر 6در ]

بخش از  که  شد  معرفی  الگوریتم  رنگی  و  رنگ  -kبندی 

means  شد. در  میغیر مرتبط استفاده    یبرای حذف اشیا
[ روش دیگری را برای تشخیص یک تفنگ دستی در  7]

با و  تصویر  استخراج   یک  از  ویژگی  گر  استفاده  تبدیل 
مقیاس از  1  مستقل 

SIFT   مجموعه و  از  تصاویر 
آن خوشه  استفاده   k-meansالگوریتم    وسیلةبهها  بندی 
روشکردند پیشنهادی  مدل  کاراترشدن  برای  های  . 
مدل   یجدید در  نیز  عمیق  یادگیری  بر  شان مبتنی 

یا   مناطق  از  زیادی  تعداد  حالت  این  در  شد.  استفاده 
مپنجره اندازهخهای  در  نسبت تلف  و  در  ها  مختلف  های 

ارسال شبکه عصبی    بندردهبه  و  داخل تصویر تولید شده  
تشخیص   جهت  روشاز این    یدر مطالعات متعدد  شدند.

استفاده   دستی  استاسلحه  این  8]  شده  عمده  اشکال   .]
ی  بندردهها زمان پردازش بالای مورد نیاز برای سامانهنوع 

ها در زمان  و محاسبه اختلاف آن  ها هر یک از این پنجره
بود.  واقعی استفادهروشهمچنین  شان  اولیه  در  های  شده 

2
CNNs    بر مناطق استفاده شد.    3جهت محاسبه مبتنی 

چارچوب  11]  در اساس  بر  را  روشی   ]Faster-RCNN 
با   که  کردند  عنوان به  VGG-16  معماریپیشنهاد 

آموزش ویژگی  مجموعهاستخراج  با    ی هادادهدیده 
IMFDB  [ برای تشخیص بازو و دست  12در ]و    ارائه شد

کشویی    ةهای  پنجرمورد استفاده قرار گرفت. هر دو روش
مقاله    RCNN-Faster  و  4 این  آزمایشدر  قرار   مورد 

]  Faster-RCNN.  گرفتند برای تشخیص تفنگ  13در   ]
تشخیص گرفت.  قرار  آزمایش  مورد  -Faster  دستی 

RCNN    معماری با  دیده  آموزش  ، VGG -16پیش 
را در مجموعه نتایج  از  دادهبهترین    هزار سههای سفارشی 

داشتند یوتیوب  تفنگ  روش  ؛تصاویر  های  درنهایت، 
یادگیری   خانواده  اساس  بر  اشیا  تشخیص  برای  دیگری 

[.  16, 15, 14] نیز ارائه شد  YOLOعمیق و به نام روش  
ها تصاویر به مناطق مختلف ثابت تقسیم  در این معماری

 

1 Scale Invariant Feature Transform 
2 Convolutional Neural Networks 
3 Region-based 
4 sliding window 
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جعبه و  احتمالات  و  محدودکننده شده  هر    1های  برای 
 [.  17] اندشدهبینی پیشمنطقه 

مقاله اهمیت    [ 18]در  که    هایسامانهبه  نظارتی 
  ؛ پرداخته شده است  ،استقادر به ردیابی مسیرهای افراد  

اما مشکل اصلی تشخیص اشیاهایی است که توسط افراد 
حمل خواهد شد. با توجه به مسائل امنیتی و اهمیت این  

های  شبکه   مبتنی بر  مقاله روش پیشرفته  ایندر  موضوع،  
بازگشتی   ساختاری  است.    شدهارائه    )SRNN 2(عصبی 

است با  افراد،  دست  در  اسلحه  تشخیص  روش فنرخ  از  اده 
درصد بوده است. در    87.3طور میانگین  هشان بپیشنهادی

نشد،    [19] معرفی  اسلحه  تشخیص  جهت  جدید  روشی 
س الگوریتم   ایامانهاما  از  استفاده  جهت  موجود  کارا  های 
ابری    بهینه سرورهای  در  استفاده  مورد  تا  شد  و   3ارائه 

 باشد.  4لبه   دستگاه
مقاله   در  شیاز    [20]همچنین  تشخیص   ء مدل 

YOLO V3    با و  شده  استفاده  اسلحه  شناسایی  جهت 
و شبکه عصبی کانولوشنال مقایسه   YOLO V2های  مدل

بررسی طبق  انجامشد.  این  های  به  مقاله  این  در  شده 
جواب بهتری را نسبت به    YOLO V3نتیجه رسیدند که  

است.مدل داده  ارائه  رقیب  مقاله    های  در  دیگر  از طرفی 
یادگیری    [21] متدهای  بااز  و  درنظرگرفتن    عمیق 

موقعیت   و  وضعیت  تفنگ افرااطلاعات  تشخیص  و  د 
 در آن مقاله   دستی استفاده شده است. شبکه پیشنهادی

موفقیت جهت   %17.5بهبود    بیشینهبا    ،آمیزینتایج  را 
با   دستی  تفنگ  تشخیص  سپس  و  افراد  موقعیت  بررسی 

 است.ارائه داده 5دقت متوسط  استفاده از روش 
های  که روش یادگیری عمیق روی روش جاییازآن 

ریز   جزئیات  و  کرده  عمل  کارا  بسیار  اشیا  بازشناسی 
، در این  استها قابل شناسایی  تصاویر با کمک این روش

از   یکی  نیز  عمیق  روشمقاله  یادگیری  عنوان  را  های  با 
سه کانولوشنال  عصبی  تشخیص منظور  بهبعدی  شبکه 

سارق  اسلحه دست  مجرمان  اندر  تصاویر   و    در 
خواهیم    ارائه  امنیتی  ةشدشده از ویدئوهای ضبطاستخراج 

   کرد.

 
 انسان   6تخمین ژست   -2-2

روش ادبیات،  گروه  در  دو  به  انسان  ژست  تخمین  های 
برای برآورد ژست   نخست  ةشوند. مجموع تقسیم میاصلی  

شوند.  پایین شناخته میهای بالابهروش عنوان  چندنفره به
تمام   برای تشخیص  آشکارساز شخص  این حالت یک  در 

 

1 bounding boxes 
2 Structural Recurrent Neural Network 
3  Cloud Server 
4  Edge Device 
5 Average Precision 
6 pose 

برآورد  یک  سپس  و  اعمال  تصویر  یک  در  حاضر  افراد 
بدن   از  دوبعدی  ژست  پیداکردن  جهت  نفره  تک  ژست 

می روش[.  23،  22]شود  استفاده  از  خانواده  این  ها،  در 
به محاسباتی  و  هزینه  افراد  تعداد  به  بستگی  شدت 

آن دیگر مدلظاهرشدن  از سوی  دارد.  تصویر  در  های  ها 
فرد  بهپایین آشکارساز  یک  درخواست  به  نیاز  اول  بالا 

ندارد، اما نقاط کلیدی دوبعدی بدن برای کل تصویر حائز  
پیش به  نیاز  و  بوده    OpenPose.  ارددبینی  اهمیت 

]نمونه  است  رویکردها  نوع  این  از  یک  24ای  و   ]
بازاست،  منبع  یک  که  است  چندنفره  ژست  برآوردکننده 

از بردارهای دوبعدی را جهت  که مجموعه گیری اندازهای 
 کنند.  اندام در دامنه تصویر کدگذاری می

ای برای وظیفه  طور گستردهبرآورد ژست انسان به
[  25مورد استفاده قرار گرفته است. در ]7تشخیص عمل  

است. در  یک روش برای تشخیص عمل انسان مطرح شده
توصیف   پژوهشاین   هیستوگرام  گرادیاناز  گرا گر 

(8HOG  برای تشخیص اولیه ژست استفاده شده، سپس )
فرد پیش  اعمال  تولیدشده  هیستوگرام  مقایسه  بینی  با 

مقاله د.  نشومی مبتنیبندردهترکیب    ، [ 26]  در    بر ی 
ویژگی با  ارائه شدهسیگنال  مدل  بر  مبتنی  در  های  است. 

تشخیص جهت  مدل  های  مدلاز  ژست    ةبالاتن  این 
شد استفاده  عمیق  ب  ؛استهیادگیری  منظور هسپس 

عمل  بندرده یا  حرکت  9)از  ی 
LSTM  )کرده   اند استفاده 

ژست 27] و  تصویر  یک  در  بصری  ظاهر  بین  ترکیب   .]
عمل تشخیص  برای  ]   انسان  قرار 28در  مطالعه  مورد   ]

پیشنهاد    CNN  [ معماری مبتنی بر29]  . دره استگرفت
و به  و  شده ظاهر  تشخیص  و  برآورد  جهت  مشترک  طور 

آن بهترکیب  پیشها  بازشناسی  منظور  امر  در  بینی 
بندی این روشها ابتدا طبقه   تربیشاستفاده شده است. در  

را آموزش داده و سپس در طول فرایند تشخیص آن را بر  
روی تعدادی از مناطق از تصویر ورودی اجرا و با استفاده  

  های از هر دو رویکرد پنجره کشویی و یا رویکرد پیشنهاد
اعمال می از )[  1کنند. در ]منطقه  استفاده  به  HOGبا   )

پیش و  ویژگی  پنجره    ء شی  ردةبینی  استخراج  هر  در 
است.   شده  ]تشخیص    مدل  نخستینپرداخته  [  1در 

CNN    منطقه بر  حدود  5]  است  (RCNN)مبتنی  که   ]
از روش جستجوی   دوهزار جعبه محدودکننده با استفاده 

تولید می ]انتخابی  استفاده  جعبه امتیازات    .[24کرد  با  ها 
)از   پشتیبان  بردار  10ماشین 

SVM)جعبه با  های  ، 
با  و  تنظیم  محدودشده  خطی  مدل  یک  از  شده  استفاده 

 شدند. محاسبه می
 

7 action recognition 
8The Histogram of Oriented Gradients 
9 Long Short Term Memory 
10 Support Vector Machine 
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 روش پیشنهادی – 3
شکل در  که  می  (1)  همانطور  داده  موقعیت  شودنشان   ،

سارق شناسایی  همان  یا  تصاویر  انکلیدی   وسیلةبه  در 
می  HCکننده  یبندرده   کننده ی بندردهشود.  استخراج 

HC    مختصات  مکانبا علاقه  ،  yو    xیابی  مورد  منطقه 
)1ROI(    در فرد  یا  افراد  بدن  کل  مقاله  این  در  که  را 

است  استتصاویر   تصاویر  در  کلیدی  مناطق  جزء    ، و 
می منفیکنداستخراج  و  مثبت  تصاویر  روی  اینجا،  در   . ،  

می  HCکننده  یبندرده داده  مثبت  شودآموزش  تصاویر   .
شی داشتن  و  ورود  هنگام  در  افراد  در    ءشامل  مشکوک 

از مکان  شان است و  دست تصاویر منفی شامل تصاویری 
پس و  انسان(  )بدون  نظر  است. مورد  زمینه 

مناسب     HCکنندهیبندرده تعداد  با  تصاویری  روی  باید 
گرفته تصاویر  تعداد  شود.  داده  از  آموزش    داده پایگاهشده 

متن  معرفی در  به    665شده  آموزش  جهت  که  است 
عنوان تصاویر منفی به. شودمی ارسال  HCکنندهیبندرده

  زمینه است که باید با عمل تفریق از بخشهای پسنمونه 
شوند.  حذف  مثبت  یک   تصاویر  در  تصاویر   پوشهتمامی 

عصبی  شبکه  به  اسلحه  تشخیص  برای  و  شده  ذخیره 
  شوند.بعدی ارسال میسه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 مراتب مدل پیشنهادی: سلسله(1-شکل)

(Fig-1): Hierarchy of proposed model 

 
 

1 Region of Interest 

 
 

 

 
 

 

 

 مورد نظر ة عنوان ناحیه: موقعیت بدن افراد ب( 2-شکل)
(Fig.2): Position of the body as the desired area 

 

مختصات   پیداکردن  بدن    ROIبرای  تصویرکل  برش  و 

گرفته تصاویر  در  کشیده  (  2)  شکل   ،شده افراد  تصویر  به 

الگوریتم   است.  شناسایی    HCشده  به  چند قادر  یا    یک 

تحلیل    ROIمنطقه   و  تجزیه  طریق  از  کار  این  است. 

-تولیدشده از قبل و مطلوب ROIاختلاف فاصله برای هر 

می  ROIترین   بریدن  شودمحاسبه  بعدی  مرحله  یا  . 

زمینه  اهمیت یا پسجداکردن مناطق کلیدی از مناطق بی

به   مهم  جزئیات  با  تصاویر  تمامی  انتها  در  شبکه است. 

ارسال شده تا اسلحه در این  بعدی  عصبی کانولوشنال سه

   .[30]شوند  تصاویر تشخیص داده و بازشناسی 

داده   گسترش  یواحدها  h و w(،  2براساس شکل )

بهطور خودکار   نظر هستند که  مناطق مورد  از مختصات 

ناح  فردهر    یبرا در  بر  ییشناسا  ROI  یهواقع    یده و 

 . [30]شود یم
 

 داده پایگاه  – 3-1
به  هایدادهپایگاه  بیشتر دوربین    مربوط  تصاویر 

ی بازشناسی سلاح یا بررسی  هادادهدر مجموعه 2مداربسته 

  ند و بینانه نیستاندازه کافی واقعبه  سرقت، جرم و جنایات 

ژست نشان تفنگ  دادن  حملات  برای  طبیعی  غیر  های 

دسته تیراندازی  یا  ساختگی    طورکاملبهجمعی  دستی 

است که    ، ایندادهپایگاهدر انتخاب    اما مطلب مهم  ؛است

ضبط ویدئوهای  از  برگرفته  و تصاویر  کیفیت  دارای  شده 

از زمان    وضوح افراد  مناسب باشند و همچنین ویدئوهای 

ورود به یک مکان و تا زمان خروج از مکان مورد نظر، در  

باشند.   مقالهادادهپایگاهدسترس  این  در  که   مورد  ی 

3 (تفنگ    هایفیلمبه نام    قرار گرفته،استفاده  
GM(   است

[31].  GM    و    دادهپایگاهیک از  استاندارد  برگرفته 

اندازه  و    ویر اتص  665  با  ئی ها ویدیو است.    480  ×  640با 

این کلیپ مرد  در  تفنگ دستی  نگهبا  ها یک  داشتن یک 

در یک اتاق سرپوشیده حرکت  و  در چند ژست تیراندازی  

 

2 CCTV 
3 Gun Movies 

(𝑥1 + 𝑤, 𝑦1 + ℎ) 

(𝑥1, 𝑦1) 

 ناحیه مورد نظر

 های تصاویر استخراج فریم &خواندن ویدئو 

   ها پس زمینه حذف

اعمال شبکه عصبی کانولوشنال سه بعدی بمنظور  

 بازشناسی اسلحه در تصاویر 

 پایان 

کل    استخراج & Haar Cascadeبندی استفاده از طبقه

 ROIبراساس تشخیص منطقه  بدن 

 شروع 
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. فاصله دوربین، وضوح تصویر، شرایط روشنایی و کند می

داده   نمایش  خوب  مداربسته  دوربین  سناریوهای 

  GM  دادهپایگاهتصاویر از  دو مثال ( 3)است. در شکلشده

شده داده  انواع . [31]استنشان  آموزش  برای  همچنین 

از   مقاله،  این  در  استفاده    IMFDB   داده پایگاهسلاح  نیز 

این  شده در  زیادی    دادهپایگاهاست.  ویدئوهای  و  تصاویر 

مان وجود دارد. تصاویر منفی  مربوط به موضوع پیشنهادی

این   در  و    دادهپایگاهنیز  نبوده  اسلحه  که  است  موجود 

غیره   و  مته  سشوار،  شامل    IMFDB.  [32]  استشامل 

  3ای  ، تفنگ ساچمه 2تیرو هفت 1تفنگ  تصاویر  هزارچهل 

تیر و  تصویر هفت  پانصد این مقاله تنها از  . در  استو غیره  

تصاویر   و  شدهتفتگ  استفاده  برای    ؛استمنفی  همچنین 

از بردارهای ویژگی مبتنی بر    4های فلزی  تشخیص تفنگ 

 است.بندی استفاده شده لبه و بخش

 

 
 GM دادهپایگاهای از تصاویر : نمونه(3-شکل)

(Fig-3): Samples from GM dataset images 
 

 پیش پردازش  -3-2

سلاح   بازشناسی  دست،   برای  مرحله  در   ،نخستدر 

پایگاهآماده پیشسازی  عملیات  و  انجام داده  پردازش 

 شده است:  بندیدستهد. این مراحل به صورت زیر نشومی

آماده ابتدا، مجموعه  در مرحله  داده  پایگاده  سازی 

 اعتبارسنجیسه بخش آموزش، آزمایش و    پایگاه داده به 

در بخش آموزش به تصاویر منفی )شامل  د. نشوتقسیم می

برچسب   غیره(  و  مته  تفنگ  صفرسشوار،  تصاویر  به   ،

داده   2تیر برچسب  و به تصاویر مربوط به هفت  1برچسب  

 شود. می

استخراج   برای  بعد،  مرحله  از  قابدر  تصاویر  های 

ال نرخ  گویدئو  با  جداسازی  روی   قابوریتم  بر  مشخص 

نمونه  اعمال  همه  شدها  آزمایشخواهد  این  در  نرخ    ها. 

ثانیه    10تصاویر    قاب استخراج    قاب  10)یعنی در هر  را 

 .  استکند( می

 

1 Rifles 
2 Revolves 
3 Shotgun 
4 Metallic Pistols 

  های یادگیری آماده شده ها و نمونهویدئو  آزمایش،در فاز  
یک مرد از جلوی دوربین قدم زده و  صورت است که  بدین

از زوایای مختلف   اهدافاین    کند.خود اسلحه حمل می   با
 و فواصل متفاوت از دوربین گرفته شده است.  

مجموعه   آزمایش   5تست برای  های  نمونه  6و 
مسلحقاب )مثبت   شخص  با  و  هایی  منفی نمونه(    های 

 انتخاب شده است.   (شخص مسلحهایی بدون قاب)

پیش مرحله  ادامه  تصاویر    پردازش،در  به  تمامی 
الگوریتم    و  کردهتغییر    240×240×3  وضوح   HCبه 
 . شوندمی ارسال

 

 Haar Cascade  (HC)الگوریتم    -3-3  

HC  تشخیص شی مبتنی   هاییکی از موثرترین الگوریتم

 بیشتر برای تشخیص چهره، از این روش  بر ویژگی است.  
حرکت تشخیص  و  رفتن  راه  استفاده   تشخیص  انسان 

 7در زمان واقعی جهت تشخیص چهره  [  31شود. در ]می
ب   HCبا     AdaBoost  بندردهاز   استخراج  هو  منظور 

آنالیز تشخیصی ( و  PCA 8)  لفه اصلیمؤتجزیه    ویژگی از
شدهLDA 9)  خطی استفاده  منظور هب  [33]در  است.  ( 

سلب صورت  از  10راتبیمسلهازشناسی  چشم  تشخیص  و 
HC کننده استفاده شده است.  یبندردهعنوان به 

به    HCشده  انجام  هایپژوهشطبق   نسبت 
الگوریتم  این  همچنین  و  بوده  مقاوم  تصاویر  چرخش 
داده   نشان  را  خوبی  عمکرد  پیچیده  محاسبات  به  نسبت 

استفاده    HCهایی که از  براین ، الگوریتم[. علاوه34] است
های یادگیری ماشین  اند موجب بهبود عملکرد روشکرده

زمین در  شی  ةهم  زمینه   ء تشخیص  در  هم  و  بصری 
ش هماندهبازشناسی  ]اند.  در  داده  35طورکه  توضیح   ]

داده  HCشده    پایگاه  تصاویرمناسب  برای  از  بزرگ  های 
ارائه  ؛است شده در این مقاله  بنابراین در مدل پیشنهادی 

ب الگوریتم  این  استفاده  هاز  بدن  کل  تشخیص  عنوان 
ای که لازم است در این بخش توضیح خواهیم کرد. نکته

شده یک  های ضبطدر بین کلیپاین است که    ، داده شود
نگه با  ژست  شخص  چند  در  دستی  تفنگ  یک  داشتن 

می حرکت  سرپوشیده  اتاق  یک  در  و  در  تیراندازی  کند. 
الگوریتم از  مقاله  پایین HC این  و  استفاده بالاتنه  تنه 

شده و این الگوریتم قادر به تشخیص بیش از یک نفر در  
 .استتصاویر 

 

5 Test 
6 Train 
7 Real Time   
8 Principal Component Analysis 
9 Linear Discriminant Analysis 
10 Hierarchical Face 
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 : تصاویر استخراج شده از کل بدن (4-شکل) 

 ROIمنطقه  وسیلةبه 

(Fig-4): Images extracted from the whole body 

by ROI area 
 

از مهمترین بخشهای مدل پیشنهادی یافتن   یکی 

نقاط کلیدی و حذف پس زمینه از بخشهای انتخاب شده  

روی    ؛است تصاویر شده  انتخاب  های بخشسپس    از 

سههای  شبکه  میعصبی  اعمال  انتخاب   شود.بعدی  دلیل 

این    3DCNNی  بندرده که  است  به   بندردهاین  قادر 

و توانایی کار با دانش    است  ذخیره اطلاعات در کل شبکه

ناکامل را داشته و همچنین توانایی تحمل خطا بالایی را  

می  ؛دارد انتظار  این  لذا  که  را    بندردهرود  مطلوبی  نتایج 

 .  نمایش دهد 

 

کانولوشن  های  شبکه   -3-4 بعدی   سهعصبی 

(3DCNN ) 

شبکه عصبی کانولوشن سه بعدی دارای فیلتر سه بعدی 

می اعمال  تصویر  به  که  را  است  آن  و  یا    3DCشود 

3DCNNs نامند. در شبکه عصبی کانولوشن دو بعدی،  می

عملیات کانوالو و ادغام بر روی تصاویر دو بعدی به صورت 

می اعمال  عصبی  وشمکانی  شبکه  در  حالیکه  در  د 

ملیات با در نظر گرفتن زمان و  کانولوشن سه بعدی این ع 

 شوند.  مکان در تصاویر پویا اعمال می

در نظر گرفتن  با    3DCNNهای  از این رو در شبکه 

اطلاعات زمانی در تصاویر پویا منجر به نتایج کارآمدتر و  

می مینشوبهتری  روی    ،(5)شکل .  دنشود.  فیلترگذاری 

دو  شبکه  سه  های  و  میبعدی  نمایش  را  با  بعدی  دهد. 

به   روی    بعدی  دوکانولوشن  تصویر سمت چپ،  توجه  بر 

کانال روی  بر  مثال  )بطور  تصویر  مختلف  چندین  های 

خروجی  . در نتیجهشودتصویر در تصاویر رنگی( اعمال می

بعدی    دوکانولوشن    لذااست.    دو بعدی  آنها نیز یک تصویر

تصاویر وسط و    در  دهد. امااطلاعات زمانی را از دست می

.  نمایش داده شده است  بعدی   سهکانولوشن    سمت راست،

میهمان مشاهده  زمانی    ،شودطورکه  دو  اطلاعاتِ  هر  در 

و خروجی  نشوحفظ میشکل   بعدی    سهصورت  بهآنها  د 

 .  [36]است

و   است  باناظر  یادگیری  از  مدل  یک  شبکه  این 

بخش است،  یک شبکه رمزگشایی    دو معماری آن شامل  

بلوک  سه آن  دنبال  به  و  لایهبندردهبعدی  های  ی 

اجازه  است.    Max Poolingکانولوشنال   رمزگشایی 

یادگیری  می تا  پیچیده  با  دهد  مقیاس  باچند  حجم    و 

همچنین،    بعدیسه گیرد.  اجازه  صورت  پرش  اتصالات 

ی  با وضوح بالا و پاسخ  ی هاییادگیری با ویژگیتا  دهد  می

بالاتر    با شود.    و وضوح  انجام  مقیاسی  چند  تأثیرات 

از دو بلوک و  همچنین خروجی ترکیب لایه های مخلوط 

 رساندن تابع هدف چندمقیاسی است.کمینه به

ی، از سه بندردهبخش دوم مدل پیشنهادی بلوک  

ششبعدیسه  Convolution Pooling  واحد لایه  ، 

و پهن  Max Poolingلایه  سه کانولوشنال  لایه  یک   ،

به 1شده  لایه  دو  و  کامل،  متصللایه طور  تشکیل 2  های 

بلوک    ی قبل به شکلمرحلههای خروجی  . لایهشده است

و آمده  می در  اجازه  بلوک  از این  تراکنشی  یک  تا  دهد 

بسه  شنمای دادهپهن  ابعدی  ارائه شود. همین   3ها  کردن 

می  موجب  تاامر  لایه   شود  از  مدل  های  یادگیری 

پیچیدهو  چندمقیاسی   معماری  از  استفاده  انجام    با 

یک  [37]شود از  ما  آخر،  کانولوشنال  لایه  شش  برای   .

-فعالتابع  عنوان  ( بهPReLUپارامتر اصلاح واحد خطی )

کنیم  استفاده می  ،استتولید شده  ReLUکه از تابع    ،ساز

فعال[37] تابع  این  به.  یک  ساز  پارامترهای  تطبیقی  طور 

می  کنندهاصلاح یاد  افزایش  را  را  دقت  و  گیرد 

 .   [37]دهدمی

ثابت    ConvNetsورودی     240در    240اندازه 

در بخش آموزش همچنین  رنگی  در طول آموزش است.  

شبکه و برای تعیین ابر پارامترهای شبکه از روش سعی و  

نرخ   با  آدام  کننده  بهینه  و  آنتروپی  کراس  تابع  و  خطا 

 4های  استفاده شده است. تعداد کل اپک 001.0یادگیری 

 Foldبوده و از روش  150ی  به کار رفته در مدل پیشنهاد

  استفاده شده است  ها داده 5برای اعتبارسنجی متقابل  10

 .  (1)جدول 

 

1 Flatten Layer 
2 Fully Connected 
3 Flatten Data 
4 Epochs 
5 Cross Validation 
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 3DCNN(: پارامترهای استفاده شده در  1- )جدول 

(Table - 1): Parameters Used in 3DCNN 
Batch size LR Optimizer Layers Method 

64 0.001 Adam 35 3DCNN 

 

 های مختلف کنندهی بندردهو  HCاستفاده از  (: نتایج تشخیص اسلحه با 2 - جدول (

(Table -2): Results of gun detection using HC and different Classifiers 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشریح و بحث نتایج – 4

شدهمان داده  توضیح  قبل  بخش  در  از   ،طورکه  پس 

آموزش   هایبندی تصاویر به دسته تقسیم  خواندن ویدئو و

از   استفاده  با  تست  در    HCی  بندردهو  افراد  موقعیت 

از بخش  آید و پسدست میتصاویر به حذف    ROIزمینه 

های مورد نظر و  . در انتها بر روی تمامی بخشخواهد شد

 شود.  اجرا می 3DCNNمنظور تشخیص اسلحه، هب

س نرخ    امانهعملکرد  پارامترهای  با  و  دقت  نظر  از 

1مثبت صحیح )
TPR( نرخ مثبت کاذب ،)2

FPR مقدار ،)

3بینی مثبت )پیش
PPV( و نرخ تشخیص کاذب )4

FDR )

 شود. می ارزیابی

آزمایش  بررسی  روش    های با  که  دریافتیم  متعدد 

3DCNN  پس مانند  مختلف  شرایط  های  زمینهبرای 

به میمختلف  کار  پنج  خوبی  از  ما  کننده  یبندردهکند. 

نام  به   ،YOLO V3،  RCNN  ،CNNهای  مختلف دیگر 

 SVM  و )نزدیک  Kخطی  همسایگی  (،  KNN 5ترین 

مدلهب جهت  عنوان  رقیب  نرخ بندردههای  بررسی  و  ی 

 

1 True Positive Rate    
2 False Positive Rate    
3 Positive Prediction Value    
4 False Detection Rate   
5 K-Nearest Neighbors 

کرده استفاده  تصاویر  در  تفنگ  نتایج  تشخیص  ایم. 

 داده شده است. ( نشان 3( و )2ول )ادر جد ها آزمایش

شود و نتایج  ( مشاهده می2طورکه در جدول )همان

انتخاب   به  با   ROIاین جدول مربوط  از   مناسب  استفاده 

های  کنندهیبندردهو سپس استفاده از پنج    HCالگوریتم  

منتخب در این مقاله است، بالاترین نرخ تشخیص اسلحه 

و    %10.96و با نرخ تشخیص    3DCNNsمربوط به شبکه  

اجرای   کماستثانیه    چهلزمان  طرفی  از  زمان  .  ترین 

روش به  مربوط  اسلحه  تشخیص   YOLO V3  اجرای 

روش    است این  تشخیص  دقت  مشابه    طورتقریبیبهو 

 توان نتیجه گرفت کهبنابراین می  ؛روش پیشنهادی است

YOLO V3   در اما  دارد،  تشخیص  در  بالایی  سرعت 

تعیین دقیق اشیای کوچک بهتر از مدل پیشنهادی عمل  

 کند. نمی

به   نسبت  پیشنهادی  مدل  اجرای  زمان  همچنین 

کمتر بوده    KNNخطی و   CNN، SVMهای رقیب  مدل

نیز   آن  دلیل  مو  ویژگیؤانتخاب  تصاویر  ثرترین  از  ها 

 .  است 3DCNNبرگرفته از ویدئوها و عملکرد شبکه 

  دمنظور بررسی عملکره، بها در سری دوم آزمایش

HC    این نمی  بند ردهاز  از    ؛شوداستفاده  بعد  بنابراین 

تصاویر  پیش تمام  تصاویر،  اندازه  تغییر  و  پردازش 

FDR PRV FPR TRP Accuracy (%) Time (S) Algorithm 

1 99 6 93 96.1 ~ 40 sec 3DCNNs 

1 99 4 91 95.6 ~ 30 sec YOLO V3 

1 99 7 90 94.8 ~ 48 sec RCNN 

2 98 7 89 93.5 ~ 59 sec CNN 

6 94 8 88 90 ~ 66 sec Linear SVM 

13 87 17 89 86.2 ~ 71 sec KNN 
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یکسازینرمال به  شده  به    3DCNNبار  دیگر  بار  و 

YOLO V3  ،RCNN  و  CNN  طور شوند. همانارسال می

( جدول  در  می3که  داده  نشان  تشخیص (  نرخ  شود، 

است و نسبت   %93.10اسلحه در مدل پیشنهادی برابر با   

 ها بهتر جواب داده است. به سایر روش

رسیم  به این نتیجه می  (3)با مشاهده نتایج جدول 

سلسله پیداکردن که  جهت  پیشنهادی  مدل  مراتب 

موقعیت افراد و استخراج نقاط کلیدی و سپس تشخیص 

های رقیب  اسلحه، عملکرد بهتری را نسبت به سایر روش

همچنین نرخ تشخیص با درنظرگرفتن نقاط کلیدی    ؛دارد

نیز مشخص می نقاط کلیدی  درنظرگرفتن  کند که  بدون 

مراتب مدل پیشنهادی موجب بهبود نرخ تشخیص سلسله

میمی دلیل  همین  به  مدل  شود.  که  کرد  ادعا  توان 

در  اسلحه  تشخیص  عملکرد  بهبود  موجب  پیشنهادی 

 تصاویر شده است.

 
   HCتشخیص اسلحه بدون استفاده از  (: نتایج3-جدول  (

(Table - 3): Gun Detection Results without 

Using HC 

 

Accuracy 

(%) 
Training 

87.70 3DCNN (RGB images) 

93.10 
3DCNN (Background 

Subtraction in RGB 

images) 

91.70 YOLO V3 

89.30 RCNN 

87.50 CNN 

 
  PCA(: نتایج تشخیص اسلحه بااستفاده از استخراج ویژگی 4-جدول 

 (RCNN, CNN, SVM, KNN)های ی کننده بندردهو 

(Table - 4): Gun Detection Results Using PCA Feature 

Extraction and Classifiers (CNN, SVM, KNN, RCNN)  

Accuracy (%) Training 

90.80 PCA + RCNN 

89.01 PCA + CNN 

88.25 PCA+SVM 

84.64 PCA+KNN 

مدل   بررسی  بمنظور  چهارم،  آزمایش  در 

پیش از  پس  تصاویر  پیشنهادی  تمامی  روی  پردازش، 

اعمال شده تا با عمل کاهش ابعاد    PCAشده  سازینرمال

های خوب تصاویر استخراج شده و روند  در بردارها، ویژگی

انتها روی تمامی بردارهای   اجرا سریعتر صورت گیرد. در 

  CNN، RCNN  ،  SVM  هایبندردهویژگی استخراج شده  

نرخ   KNN  و بهترین  آزمایش  این  در  است.  شده  اعمال 

و با نرخ     RCNNو   PCAتشخیص مربوط است به روش

این  %  80.90تشخیص   نتایج  در جدول  است.  آزمایشات 

 ( نمایش داده شده است.4)

 

 گیری نتیجه –5
پیش جهت  کارا  روش  یک  ما  مقاله  این  و در  گیری 

گرفته تصاویر  در  مسلح  دزدان  ویدئوها  تشخیص  از  شده 

داده استخراج  ارائه  برای  تشخیص قابایم.  و  تصاویر  های 

مشخص بر    قابوریتم جداسازی با نرخ  گسلاح از ویدئو، ال

هم نمونهروی  شدهه  اعمال  نمونه  ؛استها  های  سپس 

دست سه  به  آزمایش    ةویدئو  و  اعتبارسنجی  آموزش، 

می از    باو    شوندتقسیم  های  قاب   HCی  بندردهاستفاده 

بدن   کل  شده  تصاویر  پساستخراج  باقی  از  زمینهو  ها 

شوند. دلیل انتخاب این روش این است  تصاویر حذف می

و    HC  بندردهکه   بوده  مقاوم  تصاویر  چرخش  به  نسبت 

پیچیده   محاسبات  به  نسبت  الگوریتم  این  همچنین 

است داده  نشان  را  خوبی  مدل  ؛  عمکرد  در  بنابراین 

بدن  پیشنهادی بعنوان تشخیص کل  الگوریتم  این  از  مان 

و   ROIنطقه  استفاده خواهیم کرد. این کار با تشخیص م

انتخاب نواحی  بریدن  به  با  و  تفریق زمینه  شده  آن  دنبال 

بین از  پسبرای  میبردن  انجام  ناخواسته  شود. زمینه 

استخراج در داخل   انتخاب و  از  نقاط کلیدی پس  تمامی 

می ذخیره  پوشه  به  یک  تصاویر  تمامی  انتها،  در  شوند. 

تصاویر می  ارسال  3DCNNهای  شبکه  در  تا سلاح    شوند 

شبکه  انتخاب  دلیل  شوند.  این    3DCNNهای  شناسایی 

روش   این  که  در  با  است  زمانی  اطلاعات  درنظرگرفتن 

می بهتری  و  کارآمدتر  نتایج  به  منجر  پویا  شود.  تصاویر 

آزمایشهمان نتایج  در  می  هاطورکه  بالاترین    ،شوددیده 

با نرخ    3DCNNsنرخ تشخیص اسلحه مربوط به مدل   و 

مدل     %10.96تشخیص   نرخ  بهترین  آن  از  بعد  و  است 

به   مربوط  نرخ   YOLO V3تشخیص  با  و 

 . است %60.95تشخیص
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بعدی تصاویر رنگی )وسط( و شبکه  کانولوشن سه: نمایش فیلتر شبکه عصبی کانولوشن دو بعدی )چپ(، شبکه عصبی (5-)شکل

 ]36[بعدی برای ویدئو )راست(  عصبی سه

(Fig-5): 2D convolutional neural network filter display (left), 3D convolutional neural network of color 

images (middle) and 3D neural network for video (right) 
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