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معمول با  ریغ یرفتارها یمنظور آشکارساز رفتارها به یبند و دسته ییشناسا

 یاستفاده از مدل مارکوف مخف
 
 

*زاده  آقاگل یعل، 5اصغر فیضی
 9ی دعربیس یرهادیم ،2

 asfeizi@tabrizu.ac.ir ،زیمخابرات، دانشگاه تبر -برق یمهندس یدکتر یدانشجو -5

 aghagol@nit.ac.ir، بابل یروانینوش یدانشگاه صنعت وتر،یکامپ برق و یدانشکده مهندسنویسنده مسئول:  -2*

 seyedarabi@tabrizu.ac.ir ،زیدانشگاه تبر وتر،یکامپ و برق یدانشکده مهندس -9

 

 یاز چند بخش اصل   افتیره نی. ادهد یم هیمعمول ارا ریغ یرفتارها یمعمول و آشکارساز یمدل کردن رفتارها یبرا افتیره کیمقاله  نیا -دهکیچ

 -اشغال یها نرخ یبعد ی . در مرح هشوند یم یجداساز نهیزم شیمتحرک و پ یها هیناح ،یروش آشکارساز کیشده است. ابتدا با استفاده از  لیتشک

اسلتخرا    یملدل رفتلار   کیل  ها کسلیهر ب وک از پ یبرا ها، یژگیو نیو بر اساس ا شوند یم فیتعر یرفتار یها یژگیعنوان و( بهBusy-Idleساکن )

 ،یبنلد  دسته نی. در اشود یمعمول استفاده م یرفتارها یبند دسته یبرا یفیط یبند معمول، از روش دسته یها مجموعه از داده کی. به شرط شود یم

دسته قلرار گرفتله و رفتلار مشلابه      کیکه در  ییها ب وک ی. سپس برارندیگ یدسته قرار م کیمشابه دارند، در  یکه رفتارها ییها کسلیپ یها کب و

 جی. نتلا باشلد  یمل  (HMM) یملدل ملارکوف مخفل    کیمقاله  نیدر ا یشنهادیپ ی. مدل رفتارگردد یم فیآن دسته تعر یبرا یمدل رفتار کیدارند، 

 یرفتلار  یها که با توجه به مدل بیترت نی. به اگردد یمعمول استفاده م ریغ یرفتارها یآشکارساز یدست آمده برا معمول به یو رفتارها یندب دسته

حد آستانه کمتر باشلد، آن ب لوک    کیمعمول، از  یها مشاهده شده به شرط مدل ی هینمونه، احتمال آرا کسلیب وک پ کی یمعمول هر دسته، اگر برا

بلودن و سلرعت    قیکارآمد بودن، دق ،ییویدیو یها داده یرو شیآزما جی. نتاشود یمعمول اتفاق افتاده شناخته م ریدر آن رفتار غ که یعنوان مح به

 .دهد یرا نشان م یشنهادیپ افتیره

 .معمول ریغ یرفتارها یآشکارساز ،یمدل مارکوف مخف ،یفیط یرفتار معمول، دسته بند ،یینایظارت بن :یدی ک یها واژه

 

 مقدمه -1

ساح    ییناا یب یهاا  اسکن داده یبرا یچشمان انسان ابزار کارآمد

ساح  بااو و    ریتفسا  یو ارسال اطلاعات منتخب به مغز، برا نییپا

. در چناد  باشاند  یما  یو مکاان  یتیدسا  آوردن اطلاعاات و اع    به

را در جها    ییهاا  تالا   نیماشا  ییناا یب ی گذشته، جامعه ی دهه

 ،یمصنوع یینایب یسگرهاو درک مشابه، توسط ح ریتفس نیا جادیا

باعا    ییدئویو یها یدر تکنولوژ ریاخ یها انجام داده اس . توسعه

 یهاا  داده زیشده اس . آناال  ییدئویو یها از داده یادیحجم ز جادیا

 نیماشا  ییناا یب ی مهام در حاوزه   یقاات یمو وع تحق کی ییدئویو

نظاارت، ورز ،   لیدر مسا یادیز یکه کاربردها یطور به باشد، یم

 یاز کاربردهاا  یکا یدارد.  وتریانسان و کاامپ  نیو تعامل ب یگرمسر

 نیاا. هاادف اباشااد یماا 1نظااارت هوشاامند دئو،یااو زیآنااال ی عمااده

                                                 
1 Intelligent Surveillance 

انساان را   یطاور خودکاار رفتارهاا    اس  که بتوان به نیا ها  ستمیس

 یبارا  یدیتهد توانند یرا که م 2معمول ریغ یکرد و رفتارها ریتفس

 هاا  نیدورب ی [. نصب گسترده5] ردجامعه باشند را آشکار ک  یامن

 بط شاده   ییدئویو یها از داده یادیحجم ز ،یعموم یها در محل

 ناد یفرا کیا توسط انساان   دئوهایو نیکرده اس . نظارت ا دیرا تول

که بتوانند  ییها ستمیمبرم به س ازی. لذا نباشد یم نهیبر و پرهز زمان

کنناد، احساا     زیرا آناال  ییدئویو یها داده نیبه صورت خودکار ا

 یشنهاداتیو پ یساختار کل کی ی هیمقاله، ارا نی. هدف در اشود یم

 ییشناساا  ی ناه یدر زم ینظاارت  یهاا  ستمیکرد س بهبود عمل یبرا

در  .باشاد  یمعمول ما  ریغ یرفتارها یو آشکارساز یرفتار یالگوها

اناد،   کاه تااکنون محارد شاده     ییناینظارت ب یها از رو  یاریبس

هاا ابتادا    رو  نیا . در اباشاند  یبر اسا  هدف م ها  یفعال شینما

متحارک   یهاا  . ساپ  هادف  شاوند  یمتحرک آشکار ما  یها هدف

                                                 
2 Abnormal Behavior 
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 و همکاران اصغر فیضی...........ی معمول با استفاده از مدل مارکوف مخف ریغ یرفتارها یمنظور آشکارساز رفتارها به یبند و دسته ییشناسا

 

 

 

 ر،یتصاو  میو در طاول چناد فار    شاوند  یما  یبناد  آشکارشده دسته

 ب،یا تعق ندیدس  آمده در فرا به یرهای. سپ  مسشوند یم بیتعق

معماول ماورد    ریا غ یهاا  معمول از هدف یها هدف صیتشخ یبرا

خاط   یبناد  دساته  تمیالگور کی[ 2. مرجع ]رندیگ یاستفاده قرار م

 یشنهادیپ تمی. الگوردهد یم هیارا یژگیهدف  بر اسا  چند و ریس

اول اساتخرا    ی . مرحلاه باشاد  یما  یاصال  ی بر اسا  چهار مرحله

 3ریخاط سا   شینماا  یناد فضاا بارا   و استفاده از چ یژگیو نیچند

که بعد  باشد یم کیرپارامتریغ یبند دسته یبعد ی . مرحلهباشد یم

 یبارا  نیانگیانتقال م تمیالگور ،یژگیو یبه فضا ریخط س لیاز تبد

. ساپ  از  شاود  یمتناظر، استفاده م یها تعداد مدها و دسته نییتع

 یهاا  دساته  بیا هاا و ترک  دسته نیا شیپاو یبرا بیرو  ترک کی

آخر، الگوهاا و   ی . در مرحلهشود یبه هم استفاده م کیمشابه و نزد

فضااها، باه    ی در همه یبند دسته جینتا بیبا ترک ،یینها یها هدست

از عناصار و   یهاا باا تعاداد کاوچک     . ساپ  دساته  ناد یآ یوجود ما 

عناوان  ها دور هستند باه  که از مرکز دسته ییرهایخط س نیهمچن

 یهااا از راه یکاای .شااوند یمعمااول در نظاار گرفتااه ماا ریاارفتااار غ

 هیا تجز ده،یا چیپ یهاا  طیمعمول در مح ریغ یرفتارها یآشکارساز

 هیتجز ی[ برا9. مرجع ]باشد یها م عمل ریز یسر کیعمل به  کی

بر اسا  رفتاار، اساتفاده    هیاز تجز دهیچیپ یو مدل کردن رفتارها

رفتارهاا باا    ریا از ز یبا یترت یسر کیرفتار معمول، از  کی. کند یم

 ای یکیمرجع انحراف از  نی. در اشود یم لیتشک ن،یمع یمدت زمان

ها(، باه   رفتارها و مدت زمان آن ریز بی)ترت یزمان مشخصاتهر دو 

 یمرجاع ابتادا رفتارهاا    نیا . اشاود  یمعمول شناخته م ریعنوان غ

 یساپ  بارا   کند، یم هیها تجز آن یرا با توجه به بعد مکان دهیچیپ

 یشاده، شابکه احتمااوت    هیا تجز یرفتارهاا  یکردن بعد زمان مدل

. با توجاه باه   کند یرا اعمال م (casDBN) یسلسله مراتب یکینامید

 یمرجع به رفتارهاا  نیرو  ا ،یو مدل ساختار یرفتار هیتجز نیا

 یدوم و ساوم( کاه آشکارسااز    ی و مبهم )دسته فیمعمول ظر ریغ

 کاه  نیا ا ی[ باه جاا  4]. مرجع باشد یها مشکل اس ، حسا  م آن

 ی استخرا  داده اف یره کیها استناد کند،  هدف ریفقط به خط س

 ،یو زماان  یمکاان  یکه بر اسا  محتوا دهد یم هیارا یاتبسلسله مر

 یرا در سااه سااح  متفاااوت، رخاادادها    ییدئویااو یرخاادادها

باا وقاوع همزماان،     یو رخادادها  یا هیا آرا یرخدادها ر،یناپذ هیتجز

مانظم   نیکشف قوان ی. سپ  در هر سح ، براکند یم یبند میتقس

انجاام   کاان  بار اساا  فر   زیآناال  کیا معمول،  یرفتارها قیاز طر

شده منحرف شاده   ییشناسا نیقوان نیکه از ا یی. رخدادهادهد یم

. شاوند  یمعمول در نظر گرفتاه ما   ریغ یباشند، به عنوان رخدادها

 نیا . در اشاد با یما  یازدحاام انساان   یرفتار زی[ آنال5هدف مرجع ]

                                                 
3 Trajectory 

کوچاک   ی هیا ناح کیا چند انسان در  ایعنوان دو  مرجع، ازدحام به

 هیارا LK با استفاده از رو  ی. ابتدا، شار نورشود یم فیتعر ،یمکان

 یبناد  تهسا رو  د کیا . سپ  دیآ یدس  م [ به1شده در مرجع ]

 یناور  یکردن شارها یبند دسته یبرا ،یا دومرحله یسلسله مراتب

 یبارا  forcefieldو ساپ  رو    شاود  یهاا، اساتفاده ما    در ازدحام

اطلاعاات   نی. بعاد از تخما  شاود  یها اعمال ما  رفتار ازدحام نیتخم

معمول در نظر  ریعنوان غ ازدحام به کیهر ازدحام،  یژگیجه  و و

 ایا کند و  رییتغ یطور ناگهاناگر جه  آن ازدحام به شود یگرفته م

ها، جها  آن مشاابه باا جها       ازدحام انیبعد از فعل و انفعاوت م

 یریادگیا  یبرا دیرو  جد کی[ 7شده نباشد. مرجع ] زده نیتخم

مرجاع   نیا . در ادهاد  یما  هیا صاحنه، ارا  یها  یعالو مدل کردن ف

گرفتاه   ادیا  ،یکا یتراف یکاه در آن الگوهاا   شاود  یما  هیا ارا یروش

چناد   کیا پارامتر ریاحتمال غ یتابع چگال کیو در شکل  شوند یم

مکاان   یرهایاحتمال به متغ یتابع چگال نی. اشوند یم انیب ره،یغمت

انتقاال   نهادف آشکارشاده و زماا    یهاا  و زمان شامل، محل هدف

[ سه 3در مرجع ] دارد. یبستگ گر،ید ی نقحه به نقحه کیهدف از 

 یهااا  یاافعال ن،ییسااح  پااا یینااایب یهااا یژگاایو یبنااد میتقساا

 نیا . اشاود  یساده و فعل و انفعاوت، در نظر گرفتاه ما   ریناپذ هیتجز

از  ،یژگا یعناوان و  باه  یمحلا  یهاا  استفاده از حرک  لیدل مرجع به

 یمرجاع ساه مادل احتمااوت     نیکند. ا یها اجتناب م هدف بیتعق

و مدل  HDP یبی، مدل ترکLDA یبیتح  عنوان، مدل ترک دیجد

Dual–HDP حالاا   دیااسااه رو  جد نیاا. ادهااد یماا هیاارا ارا

 یها شده در مرجع انیب HDPو  LDA یها از رو  یتر افتهی توسعه

ها، ابتدا احتماال هار    دس  آمدن مدل . بعد از بهباشند ی[ م50، 3]

 یابیا دسا  آماده، ارز   باه  یهاا  مادل  نیمشاهده شده تح  ا رفتار

کمتر  4مقدار آستانه کیدس  آمده از  احتمال به نیو اگر ا شود یم

. شاود  یمعمول در نظر گرفته ما  ریباشد، آن رفتار به عنوان رفتار غ

 یهاا  کردن تناظرهاا در شابکه   دای[، پ59-55مراجع ] یهدف اصل

 شنهادی. پباشد یمشترک دارند م دید ی که حوزه شده عیتوز نیدورب

 یژگا یو کیا کاردن تناظرهاا بار اساا       دایا [، پ55مرجع ] یاصل

 یدارا ک،یا فوتومتر یها یژگیر خلاف وکه ب باشد یم دیجد یرفتار

 طیکه تحا  شارا   یمعن نی. به اباشد یم یاستقلال هندس  یخاص

 کیا در  ریپاذ  عیا توز یها نیدورب انیدر م ژهیو ی هیناح کی ن،یمع

 دیا تول کسانی 5یرفتار یژگیو کی ن،یدورب یشبکه، در تمام نماها

و اثارات   یی[ نسب  به جه ، روشانا 55] یشنهادی. رو  پکند یم

ندارد. در  ها نیدورب ونیبراسیبه کال یازیو ن باشد یمقاوم م یهندس

 یآور جمااع نی[ اطلاعااات بااا اسااتفاده از چنااد دورباا 55مرجااع ]

 یو بارا  شاوند  یما  بیا ترک گریکدیبا  عاتاطلا نیسپ  ا شود، یم

                                                 
4 Threshold 
5 Activity Feature 

2

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 5935، تابستان سال 2، شماره 5.....................جلد ............................................. (JSCIT) فناوری اطلاعاتپژوهشی رایانش نرم و -مجله علمی

 

 

معماول باا    ریغ یرفتارها یکاربردها مثل تناظر و آشکارساز یبعض

 .گردند یاستفاده م ن،یاستفاده از چند دورب
 

موردنظر باه   یها یژگیشده، و انیحال بهکه تا ب ییها تمام رو  در

شاامل   یها فاز آموزش رو  نیوابسته هستند. در ا نیمع یها هدف

مادل کاردن    زیهدف و ن بیو تعق ییمثل شناسا یا دهیچیپ فیوظا

 بیا و تعق یآشکارسااز  یهاا باه خحاا    رو  نی. لذا اباشد یم رفتار

 یشانهاد یاساتفاده از رو  پ  یلاصا  لی. دلباشند یحسا  م اریبس

بار   یهاا  رو  یبر اسا  محل باه جاا   یها استفاده از رو  یعنی

 ییهادف و شناساا   بیا اس  که بتوان مراحل تعق نیاسا  هدف ا

رو   کیا  یها حذف کرد. مراحل اصل رو  یهدف را از فاز آموزش

مان طاور کاه   ( نشان داده شده اس . ه5بر اسا  هدف در شکل )

و فااز تسا     یمرحلاه شاامل دو فااز آموزشا     نیا شود یمشاهده م

ابتادا   یدر فااز آموزشا   دیا بر اسا  هدف با یها . در رو باشد یم

هاا   هدف نیصحنه آشکار شوند و سپ  تمام ا کیها در  تمام هدف

 یدارا یکاار در فااز آموزشا    نیا شاوند. انجاام ا   بیو تعق ییشناسا

صاحنه   یتا وق نی. همچنباشد یم ییو باو دهیچیپ اریمحاسبات بس

. باشد ینم ریباشد عملا امکان پذ ادیها ز تعداد هدف ایشلوغ باشد و 

 فیا هادف تعر  یرفتارها برا که نیا یبه جا یشنهادیلذا در رو  پ

 .شوند یم فیها تعر محل یشوند، رفتارها برا

 

 

 

معمول بر های آشکارسازی رفتارهای غیر  : ب وک دیاگرام روش1شکل 

ای مثل، شناسایی و تعقیب  اساس هدف؛ فاز آموزشی وظایف پیچیده

شود که به  هدف و نیز مدل کردن رفتار نیاز دارد، و این موجب می

 .خطای آشکارسازی و تعقیب هدف، حساس باشد

 
های آشکارسازی رفتارهای غیر معمول بر  : ب وک دیاگرام روش2شکل 

هایی که لازم است شناسایی و  هدفاساس محل؛ این رهیافت تعداد 

 دهد. تعقیب شوند را کاهش می

 

معماول   ریا که در آن رفتار غ یها اگر بتوان فقط محل رو  نیدر ا

 نیا کاه ا  یهدف هیدر آن ناح توان یکرد، م ییاتفاق افتاده را شناسا

کارد و ساپ  فقاط     ییکارده را شناساا   جادیمعمول را ا ریرفتار غ

بار اساا  محال در     یهاا  اف یروند رهکرد.  بیهمان هدف را تعق

 یشانهاد یو تفااوت رو  پ  یبرتر( نشان داده شده اس . 2شکل )

. باشاد  یمو وع م نیدر هم زیبر اسا  هدف ن یها نسب  به رو 

 یاستخرا  شده بارا  یها یژگیبر اسا  و ،یشنهادیدر رو  پ رایز

 دیا هار محال تول   یبارا  یرفتاار  یهاا  ابتدا مادل  ن،یمع یها محل

 انیا نما یرفتاار  یمعمول در الگوها ریغ یسپ  رفتارها شوند، یم

 ی. بعاد از آشکارسااز  شاوند  یمتفاوت، آشاکار ما   یها محلشده در 

 ریغ یرفتار یالگوها نیکه ا ییها معمول، فقط هدف ریغ یرفتارها

رو   نیا . با اشوند یم بیو تعق ییشناسا کنند، یم دیمعمول را تول

هاا وجاود نادارد و لاذا تعاداد       تماام هادف   بیا به تعق یازین گرید

شااوند را کاااهش  بیااو تعق ییکااه وزم اساا  شناسااا ییهااا هاادف

 .دهد یم
 

کاه   ییها یژگیو یآور جمع یمقاله، به جا نیا یشنهادیرو  پ در

 یرا بررسا  ییها داده توان یم باشند، یوابسته م ینیمع یها به هدف

محال   کیمشاهده شده در  یرفتار یالگوها ی دهنده کرد که نشان

 یهاا  یژگا یمقاله، و نیا یشنهادیدر رو  پ یعنی. باشند یخاص م

بلکه مربوط به  باشند؛ یخاص نم یاه استخرا  شده مربوط به هدف

 نیا . در اباشاند  ی( ما ها کسلیاز پ ی)در سح  بلوک نیمع یها محل

 ن،یمعا  یهاا  محال  یاستخرا  شده برا یها یژگیرو  بر اسا  و

. ساپ  از  شاوند  یما  دیا هر محال تول  یبرا یرفتار یها ابتدا مدل
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 و همکاران اصغر فیضی...........ی معمول با استفاده از مدل مارکوف مخف ریغ یرفتارها یمنظور آشکارساز رفتارها به یبند و دسته ییشناسا

 

 

 

مشاابه   یرفتارهاا  یبناد  دساته  یبارا  6یفیط یبند دسته تمیالگور

دسته قرار  کیمشابه در  یکه رفتارها نی. بعد از اگردد یم ادهاستف

 کیا هار دساته    ی، بارا 7یگرفتند، با استفاده از مدل مارکوف مخف

 یهاا  هیا آرا ش،یآزماا . ساپ  در فااز   شاود  یم فیتعر یمدل رفتار

 ساه یمقا یمدل رفتاار  نیبا ا ها کسلیاز پ یبلوک یمشاهده شده برا

 کیا معمول، از  یها ه به شرط مدلیآرا نیو اگر احتمال ا شوند یم

معماول   ریا عناوان رفتاار غ   باه  هیا آرا نیمقدار آستانه کمتر باشد، ا

مشااهده شاده اسا      هیآرا نیکه در آن ا یو بلوک شود یشناخته م

معمول اتفااق افتااده در نظار گرفتاه      ریکه رفتار غ یعنوان محلبه

( 9صاورت شااکل )  بااه یشانهاد یرو  پ اگرامیا . بلااوک دشاود  یما 

 باشد. یم
 

مقدماه و در   نیا اس  که پا  از ا  صورت نیمقاله به ا یده سازمان

 یهاا  کسال یپ یآشکارسااز  یبخش دوم، رو  اساتفاده شاده بارا   

ماورد   یرفتاار  یژگا ی، و. در بخاش ساوم  شاود  یم انیب نهیزم شیپ

 ی. بخاش چهاارم باه معرفا    گاردد  یم یمقاله معرف نیاستفاده در ا

. ساپ  در بخاش   پردازد یمشابه، م یرفتارها یبند دسته تمیالگور

. شاود  یما  هیا ارا یکوتاه از مادل ماارکوف مخفا    یمعرف کیپنجم 

  یمعمول در بخش ششام تو ا   ریغ یرفتارها یآشکارساز ی نحوه

در بخاش   یریا گ جاه یو نت یشیآزما جیو در خاتمه نتا شود یداده م

 .گردد یم هیآخر ارا

 

 

 
 .یشنهادیروش پ اگرامی:ب وک د3شکل 

                                                 
6 Spectral Clustering 
7 Hidden Markov Model 

 نهیزم شیپ یها کسلیپ یآشکارساز -2

های  های نمایش بر اسا  پیکسل، ویژگی در رو شیوایی 

باشند و  استخرا  شده مربوط به محل خاص و در سح  پیکسل می

های استخرا   نمایش بر اسا  هدف، ویژگیهای  بر خلاف رو 

ترین رو   شوند. مهم های خاص نسب  داده نمی شده به هدف

زمینه با  های پیش نمایش بر اسا  پیکسل، تخمین پیکسل

زمینه اس . یک رو  ساده برای  استفاده از رو  اختلاف پ 

زمینه، اختلاف فریم فعلی از تصویر  های پیش استخرا  پیکسل

. اما این رو  به تغییرات شدت روشنایی ]59[ باشد میزمینه  پ 

باشد و باع  ایجاد نویز و اثرات  های نظارتی، حسا  می در دوربین

شود. برای حذف این  نامحلوب در روند مدل کردن رفتارها می

گردد.  تر ارایه می ی قوی زمینه مشکل یک رو  مدل کردن پ 

 ای از هآرایمورد  هدف این مدل این اس  که اطلاعات اخیر در

در ع و این اطلاعات را با تغییرات سری دویر را داشته باشاتص

1فرض کنید .دروز کن به ،زمینه ی پ  صحنه 2, ,..., Nx x x، 

N ی اخیر از مقادیر روشنایی یک پیکسل باشند. با استفاده از  نمونه

مقدار ها، تابع چگالی احتمالی که این پیکسل دارای  این نمونه

صورت غیر پارامتری با استفاده از  باشد، به tدر زمان  tx روشنایی

 شود. ( تخمین زده می5ی ) ، با رابحهkزن کرنل  تخمین

(5) 
1

1
( ) ( )

N

t t i

i

pr x k x x
n 

   

 ∑که ، )0,∑ (صورت تابع نرمال  ، بهkزن کرنل  اگر تابع تخمین

دهد، انتخاب شود،  پهنای باند )کواریان ( تابع کرنل را نمایش می

 آید. دس  می ( به2ی ) در این صورت چگالی احتمال با رابحه

(2) 
11

( ) ( )
2

1
1 2 2

1 1
( )

(2 )

T

t i t i
N x x x x

t d
i

pr x e
N



   








 

)ی رابحهبا استفاده از این تخمین احتماوتی، اگر  )tpr x th برقرار ،

عنوان پیکسل  ، بهtxباشد، پیکسل  یک آستانه می thباشد که 

 شود. زمینه در نظر گرفته می پیش

 های رفتاریویژگی -3

زمیناه توساط رو     هاای پایش   دس  آوردن پیکسل بعد از بهبرای 

ی بعادی تعریاف ویژگای رفتااری      ارایه شده در بخش قبل، مرحله

رفتاار  باشد. در مورد تعریف  ها( می برای هر محل )بلوکی از پیکسل

برای محل باید اشاره کرد کرد که این رفتارهاایی کاه بارای محال     

هاا   شوند در حقیق  رفتارهایی هستند که توساط هادف   تعریف می

راه، اند. برای مثال در یک خط از بازر   ها اتفاق افتاده در این محل

ها در یاک جها  و باا سارع  تقریباا       طور معمول تمام اتومبیلبه
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 5935، تابستان سال 2، شماره 5.....................جلد ............................................. (JSCIT) فناوری اطلاعاتپژوهشی رایانش نرم و -مجله علمی

 

 

گونه تفسایر کارد کاه، در     توان این لذا می کنند. یکسان حرک  می

هایی  هایی که در این خط از بزرگراه قرار دارند، حرک  تمام پیکسل

هاا باا    افتد. ایان حرکا    در یک جه  و با سرع  یکسان اتفاق می

-شود، به ها انجام می وسط اتومبیلیک جه  و سرع  یکسان که ت

. لاذا رفتاار   گاردد  هاا تعریاف مای    عنوان رفتار بارای ایان پیکسال   

ها در حقیق  رفتارهای عادی و تکراری یکسان هستند کاه   پیکسل

افتناد. در ایان    ها اتفاق می های متفاوت در این پیکسل توسط هدف

بارای تعریاف ویژگای     ]55[ی استفاده شده در مرجع  مقاله از ایده

، برای هر پیکسال   ]55[گردد. اما ویژگی ارایه شده در  استفاده می

باشاد و   این کار باه خحاای آشکارساازی حساا  مای      باشد که می

-باشد. لذا در ایان مقالاه باه    دارای پیچیدگی محاسباتی باویی می

دلیل مشکلات ذکر شده، ویژگای اساتخراجی بارای هار بلاوک از      

 گردد. ها ارایه می پیکسل

 تعریف ویژگی -3-1

ها  ها، مدت زمان اشغال بلوکی از پیکسل برای هر بلوک از پیکسل

گردد. در  عنوان ویژگی تعریف میزمینه، به های پیش توسط هدف

عنوان بلوک ها به ی آموزشی، اگر بلوک پیکسل هر فریم از آرایه

عنوان  زمینه شناخته شود، مقدار یک و اگر آن بلوک به پیش

شود. این  زمینه شناخته شود، مقدار صفر به آن نسب  داده می پ 

شود و در نهای   ی ویدیویی آموزشی انجام می روند در یک آرایه

)ی باینری  ها یک آرایه برای هر بلوک از پیکسل , )V   وجود 

)خواهد داش  که  , )V i r  مقدار باینری بلوکi  در فریمr  را

در فریم  iهای بلوک  کند. اگر بیش از نیمی از پیکسل مشخص می

r زمینه شناخته شده باشند،  عنوان پیش دارای حرک  باشند و به

)گاه  آن , ) 1V i r  صورت  و در غیر این( , ) 0V i r   .خواهد بود

ی  ، آرایهTدر یک ویدئوی باینری با طول  iهای  برای بلوک پیکسل

( ( ,1), ( ,2),..., ( , ), )iV V i V i V i Tعنوان ویژگی رفتاری در  ، به

 گردد. این مقاله، استفاده می

 تعریف رفتار -3-2

i اگر نرخ اشغال 
nB طول ،n سرهم  های پش  امین مجموعه از یک

iام و نرخ ساکن iدر بلوک پیکسل 
nI طول ،n  امین مجموعه از

باشند،  iVام در ویژگی  iسرهم بلوک پیکسل  صفرهای پش 

)های  ، دوتاییiهای  گاه برای هر بلوکی از پیکسل آن , )i i
n nB I ،

هایی از یک توزیع دوبعدی هستند. این توزیع )در این مقاله  نمونه

، iهای  عنوان رفتار بلوک پیکسلشود( به نرمال در نظر گرفته می

در  iساکن برای بلوک  -های اشغال شود. دوتایی می در نظر گرفته 

 ( نشان داده شده اس .4شکل )

 

 
 .iآمده برای ب وک  دست بهرفتار  :4 شکل

 

 ی مشابه رفتارها بندی دسته -4

های رفتاری در یک  که بتوان طی فاز آموزشی مدل قبل از این

های پیکسلی که رفتار مشابه  دس  آورد، باید بلوک صحنه را به

دارند، در یک دسته قرار بگیرند. برای انجام این کار از رو  

شود. برای تشخیص رفتارهای غیر  بندی طیفی استفاده می دسته

ابتدا باید رفتارهای معمول تعریف شوند و سپ  از طریق معمول 

این رفتارهای معمول، رفتارهای غیر معمول شناسایی گردند. برای 

ها و  دس  آوردن رفتارهای معمول در فاز آموزشی، از فریم به

ها فقط رفتارهای معمول  شود که در آن ویدیوهایی استفاده می

ی برای هر پیکسل یا بلوکی از افتد. بعد از استخرا  ویژگ اتفاق می

ها بر اسا  این ویدیوهای آموزشی، باید یک مدل رفتاری  پیکسل

معمول برای هر پیکسل یادگیری شود. اما یادگیری این تعداد مدل 

باشد و همچنین اصلا  رفتاری دارای محاسبات بسیار باویی می

ری ها نیس . زیرا بسیا نیازی به یادگیری رفتارهای تک تک پیکسل

ها در هر فریم دارای رفتارهای  ها یا بلوکی از پیکسل از پیکسل

هایی که در یک خط از بزرگراه  باشند، برای مثال پیکسل مشابه می

عبارت دیگر رفتارهای باشند و یا به قرار دارند دارای رفتار مشابه می

افتد. به همین  ها اتفاق می ها توسط اتومبیل مشابه در این پیکسل

شود این اس  که ابتدا با  ری که در این مقاله انجام میدلیل کا

هایی که دارای رفتار  بندی، پیکسل های دسته استفاده از رو 

گیرند و سپ  فقط برای این  مشابه هستند در یک دسته قرار می

ها. این  شود و نه برای تمام پیکسل ها مدل رفتاری تعریف می دسته

یی که باید یادگرفته شوند را ها بندی در حقیق  تعداد مدل دسته

با  200×900دهد. برای مثال در یک صحنه یا تصویر  کاهش می

مدل  10000توان به جای یادگیری  رفتار، می 50تعداد فر ی 

بندی  مدل را یاد گرف . اما دلیل استفاده از دسته 50رفتاری، 

، K-meansهای معمول مثل  طیفی این اس  که برخلاف رو 
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ها نیس  و در حقیق   ه تعیین دستی تعداد دستهدیگر نیازی ب

 شود.  طور اتوماتیک تعیین میها به تعداد دسته
 

 8ماتریس تشابه -4-1

1ی  به شرط مجموعه 2{ , ,..., }NBI BI BI BI  کهiBI  ،ها

 Aباشند، ماتری  تشابه  می iساکن برای بلوک  -های اشغال دوتایی

نشان  *شود. در این ماتری   ( تشکیل می9ی ) صورت رابحه به

 ی مقادیر متقارن اس . دهنده

 

(9) 

(1,1) (1,2) ... (1, )

(2,2) ... (2, )

( , )

A A A N

A A N
A

A N N

 
 


 
 
 

  

 

  

صورت  اس  که هر درایه از آن به N×Nاین ماتری  یک ماتری  

 گردد. ( محاسبه می4ی ) رابحه

 

(4) 2max{ ( , ), ( , )} 2( , )
i j j id BI BI d BI BIA i j e   

 

ها  در بلوک iBIهای  که ممکن اس  طول دوتایی به دلیل آن

ی  از فاصله iBIی  ی فاصله متفاوت باشد، لذا برای محاسبه

Hausdorff ی  شود. فاصله استفاده میHausdorff ی  طبق رابحه

 گردد. ( تعریف می5)

(5) ( , ) max min
ji

i j

b BIa BI
d BI BI a b


   

 بندی طیفی دسته -4-2

بندی طیفی برای  بعد از ساخ  ماتری  تشابه، از رو  دسته

مراحل  [.51، 55شود ] ارهای مشابه استفاده میبندی رفت دسته

 باشد. بندی طیفی به شکل زیر می رو  دسته

 

 Aی ماتری  تشابه  محاسبه -5

صورت جمع  آن به (i-i)که عناصر  Dتعریف ماتری  قحری  -2

)باشد  می Aام از ماتری  iسحر , )
ii

j

d A i j 

تشکیل ماتری  -9
1 1

2 2L D A D

 

 

و تشکیل  Lی  تا از بزرگترین بردارهای ویژه Kپیدا کردن  -4

ماتری  
1 2

{ ... }
k

X x x x 

                                                 
8 Affinity Matrix 

 های با نرمالیزه کردن هرکدام از سحر Xاز   Yتشکیل ماتری   -5

X ل واحد برای داشتن طو
1

2 2( )

ij

ij

ijj

X
Y

X




 

 

ها  بندی آن عنوان یک نقحه و دستهبه Yدر نظر گرفتن هر سحر -1

 K- means دسته با رو  Kبه 

 ، اگر و فقط اگر سحرjی  به دسته iBIهای  نسب  دادن دوتایی -7

i   از ماتریY ی  به دستهj .نسب  داده شده باشد 

 رفتارها مدل کردن -5

ها به  های پیکسل بندی بلوک در بخش قبل یک رهیاف  برای دسته

های متفاوت، ارایه شد. بعد از انجام این مرحله وزم اس  که  دسته

برای هر دسته یک مدل رفتاری تعریف شود. در این مقاله برای 

های مارکوف مخفی استفاده  مدل کردن رفتار هر دسته، از مدل

 شود. می

 مارکوف مخفیمدل  -5-1

یک مدل آماری اس  که در آن  ]53، 57[مدل مارکوف مخفی 

عنوان فرایند مارکوف با پارامترهای مشاهده  شده به سیستم مدل

شود. در این مدل سعی بر این اس  که با  نشده در نظر گرفته می

، پارامترهای مخفی 9سری پارامترهای مشاهده شده استفاده از یک

ها  مارکوف مخفی از یک مجموعه از حال  تخمین زده شوند. مدل

ها با یک توزیع آماری  تشکیل شده اس  که هرکدام از حال 

باشند. انتقال از یک حال  به حال  دیگر توسط  مرتبط می

 شود. سری احتماوت تح  عنوان ماتری  انتقال توصیف می یک

 .شود صورت زیر مشخص می یک مدل مارکوف مخفی به

N ها تح  عنوان  باشد. حال  در مدل می ها ، تعداد حال

1 2{ , ,..., }NS s s s  و حال  در زمانt  باqt شود.  نمایش داده می

Mهای قابل مشاهده و یا خروجی سیستم مدل شده  ، تعداد سمبل

1های قابل مشاهده با  باشد. سمبل می 2{ , ,..., }MO o o o 

 شوند. نمایش داده می

 

{ }ijA a باشد که  ماتری  احتماوتی انتقال حال  می

1 , 1 ,ij t j t ia p q s q s i j N
      

 

{ ( )}jB b kهای مشاهده شده در حال   ، توزیع احتمال سمبلj  

)که  ) , 1j k t jb k p o q s j N    
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{ }i توزیع احتمال اولیه که ، 

 1 , 1i ip q s i N     ی پارامترهای مدل با  مجموعه

( , , )A B شود.  نمایش داده می 
 

عنوان مدل رفتاری برای هر  در تعیین یک مدل مارکوف مخفی به

ی قابل مشاهده و یک ساختار اولیه مدل دسته، به شرط یک آرایه

( , , )A B  هدف تنظیم و تعیین پارامترهای ،  به نحوی

ی قابل مشاهده به شرط ساختار مدل  اس  که احتمال آرایه

( )p O   را بیشینه کند. در این مقاله برای تخمین پارامترها از

گردد. برای استفاده از این رو   استفاده می ]53[ولش  -رو  بام

 گردد. ابتدا متغییرهای زیر تعریف می
 

1متغییر پیشرو  2( ) ( ... , )t t t ii p o o o q s    یعنی احتمال

1ی جزیی  ی قابل مشاهده آرایه 2... to o o   و حالis  در زمانt 

متغییر پسرو  به شرط مدل 

 1 2( ) ... ,t t t T t ii p o o o q s    ی  یعنی احتمال آرایه

و  tدر زمان  isتا آخر به شرط حال   t+1 قابل مشاهده از زمان

) .1مدل  , ) ( , , )t t i t ji j p q s q s o     یعنی احتمال

به شرط  t+1در زمان  jsو حال   tدر زمان  isبودن در حال  

 ی قابل مشاهده که مدل و آرایه

1 1

1 1

1 1

( ) ( ) ( )
( , )

( ) ( ) ( )

t ij j t t
t N N

t ij j t t

i j

i a b o j
i j

i a b o j

 


 

 

 

 





 

 ( ) ,t t ii p q s o     یعنی احتمال بودن در حالis  در

 ی قابل مشاهده که  به شرط مدل و آرایه tزمان 

1

1

( ) ( )
( ) ( , )

( ) ( )

N
t t

t t N
j

t t

i

i i
i i j

i j

 
 

 



 


 

ی  شده  با توجه به روابط باو پارامترهای تخمین زده

( , , )A B  ( محاسبه می1با روابط ) .گردند 

 

1

1
. .1

1 1

1 1

( )
( , )

( ), , ( )

( ) ( )

t k

T

T
t

tt
s t o vt

i ij jT T

t t

t t

i
i j

i a b k

i i




 

 








 

  




 

(1)           

 

شود و  جایگزین  صورت مرحله به مرحله    حال اگر به

توان احتمال تولید مشاهدات  عملیات بازتخمین ادامه پیدا کند، می

ی  ی مدل را بهبود بخشیده تا اینکه نهایتا به یک نقحه وسیلهبه

ی مدل مارکوف  حدی رسید. این نقحه تخمین احتمال بیشینه

 مخفی اس .

 

در این مقاله، مدل مارکوف مخفی یک مدل با دو حال  اس  که 

ساکن -های اشغال های پیکسل، یعنی دوتایی بلوک مدل رفتاری

 ,i iB I ی مشاهدات برای استفاده در مدل  عنوان دنبالهبه

(. توزیع آماری هر 5شوند )شکل  مارکوف مخفی در نظر گرفته می

 شود.  مشاهده به صورت توزیع نرمال در نظر گرفته می

 

 

 

 مخفی. مارکوفمدل :(5) شکل

 

 آشکارسازی رفتارهای غیر معمول -6

ها که  ی قبل طی فاز آموزشی برای هردسته از بلوک در مرحله

دارای رفتار مشابه بودند، یک مدل رفتاری توسط مدل مارکوف 

شوند،  هایی که در فاز آموزشی استفاده می مخفی ارایه شد. داده

لذا افتد،  ها رفتارهای معمول اتفاق می هایی هستند که در آن داده

های رفتاری  دس  آمده در این مرحله، مدل های رفتاری به مدل

معمول هستند. حال در فاز آزمایش، هدف تشخیص رفتارهای غیر 

باشد. رو   های رفتاری معمول می معمول با استفاده از مدل

ی قابل مشاهده  گونه اس  که برای یک آرایه تشخیص این

1 2, ,..., to o oدس  آمده اس ، احتمال این  آزمایش به ، که در فاز

دس  آمده در فاز آموزشی  های معمول به شرط مدل آرایه به

گردد. یعنی برای هر مدل معمول با ساختار  محاسبه می
i ،

احتمال  1 2 ... t ip o o o  گردد و اگر این احتمال  محاسبه می

این معنی اس  که این آرایه به  تر باشد، به از یک مقدار آستانه کم

دس  آمده در فاز آموزشی متعلق  های معمول به هیچ کدام از مدل

شود.  عنوان یک رفتار غیر معمول در نظر گرفته می نیس ، لذا به

ول متغیر مشکلی که این رو  ممکن اس  با آن مواجه شود ط

نشان داده  ]57[طور که در  باشد. همان های مشاهده شده می آرایه

شده اس ، هرچه طول آرایه بیشتر باشد احتمال آن به شرط مدل 

ی معمول با طول  گردد و در نتیجه ممکن اس  یک آرایه کمتر می

زیاد به عنوان یک آرایه غیر معمول شناخته شود. برای حل این 

استفاده  ]57[بندی ارایه شده در مرجع  مشکل از رو  مقیا 

 گردد. می
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 نتایج آزمایشی -7

های  های موجود در پایگاه داده الگوریتم پیشنهادی بر روی داده

PETS2006  ابعاد هر بلوک در رو  ]20[ آزمایش شده اس .

 5شود. در فاز آموزشی از  در نظر گرفته می 50×50پیشنهادی 

فریم برای تعریف رفتار معمول استفاده شده اس .  200ویدیو با 

باشد که در آن  ی مشهور می یک پایگاه داده PETS2006پایگاه 

باشد و دارای نرخ  پیکسل می 571×720های تصویر  ی فریم اندازه

ها یک محیط بیرونی فریم در ثانیه اس . در این پایگاه داده 25

شود. در این محیط رف  و آمدهای  توسط چند دوربین نظارت می

شود. اما در بعضی  عنوان رفتارهای معمول در نظر گرفته می افراد به

ها یک شخص وارد صحنه شده و با توقف طوونی در یک  فریم

کند.  محل و سپ  قرار دادن کیف روی زمین، محل را ترک می

و قرار دادن کیف روی زمین توسط الگوریتم  این توقف طوونی

عنوان رفتار غیر  پیشنهادی در این مقاله، آشکارسازی شده و به

دس  آمده برای  ( نتایج به5شود. جدول ) معمول در نظر گرفته می

دهد.  های مشاهده شده در فاز آزمایش را نمایش می بعضی آرایه

-رفتار به 9دسته و  9بندی،  دسته برای این پایگاه داده طی فرایند

عنوان رفتار معمول در نظر گرفته شده اس . سپ  این رفتارها با 

1های مارکوف مخفی  مدل 2 3, ,   اند. طی یک روند  مدل شده

ساختار، مقدار  9های معمول بر روی این  تکرار و آزمایش آرایه

طور  د. همانشو )لگاریتم احتمال ( در نظر گرفته می -55آستانه، 

ی  هده ی قابل مشا ( نشان داده شده اس ، آرایه5که در جدول )

3O عنوان دلیل احتمال کمتر از مقدار آستانه، در هر سه مدل، بهبه

یک رفتار غیر معمول در نظر گرفته شده اس . برای این پایگاه 

بندی طیفی و  دستهها، نتایج آشکارسازی در یک فریم نمونه، داده

های معمول و نتایج آشکارسازی رفتارهای غیر معمول، در  مدل

 ( نشان داده شده اس .1شکل )

دس  آمده از  های به نتایج رو  پیشنهادی بر روی پایگاه داده

نیز مورد آزمایش قرار گرفته اس . در این پایگاه داده  ]59[مرجع 

باشد و دارای نرخ  یپیکسل م 240×920های تصویر  ی فریم اندازه

فریم در ثانیه اس . در ویدیوهایی که در فاز آموزشی این  25

گیرد، حرک  وسایل نقلیه از  پایگاه داده مورد استفاده قرار می

شود. سپ  در  عنوان رفتارهای معمول در نظر گرفته میبزرگراه به

شود که در آن یک قحار در کنار  فاز تس  ویدیوهایی استفاده می

کند. از آنجایی که حرک  قحار در این ویدیو به  راه عبور میبزرگ

افتد و در ویدیوهایی که در فاز آموزشی برای  ندرت اتفاق می

عنوان یک تعریف رفتار معمول استفاده شدند، وجود نداشته لذا به

شود. گرفته شده اس . برای  رفتار غیر معمول در نظر گرفته می

شکارسازی در یک فریم نمونه، ها، نتایج آاین پایگاه داده

های معمول و نتایج آشکارسازی رفتارهای  بندی طیفی و مدل دسته

 ( نشان داده شده اس .7غیر معمول، در شکل )
 

توان  ی رو  پیشنهادی با کارهای انجام شده می برای مقایسه

باشند  هایی که بر اسا  هدف می اشاره کرد که در مقایسه با رو 

کنند،  های تعقیب استفاده می ، یعنی از الگوریتم ]7[و  ]5[،  ]2[

های تعقیب،  دلیل عدم استفاده از رو  در رو  پیشنهادی به

باشد. لذا  پوشانی هدف تاثیرگذار نمیمشکلات شلوغی صحنه و هم

پوشانی هدف و شلوغی صحنه رو  پیشنهادی بر مشکلات هم

  هدف های بر اسا غلبه کرده و در این زمینه نسب  به رو 

برتری دارد. همچنین رو  پیشنهادی به دلیل اینکه از 

های بر اسا   کند، بر خلاف رو  های تعقیب استفاده نمی الگوریتم

ها ندارد و دارای پیچیدگی  هدف، نیاز به آشکارسازی دقیق هدف

رو رو  پیشنهادی دارای  باشد. از این محاسباتی بسیار کمتری می

های بر اسا   سب  به الگوریتمسرع  و دق  بسیار بیشتری ن

های بر  دلیل نبود معیار مقایسه کمی در رو  باشد. اما به هدف می

ها برای آشکارسازی رفتارهای غیر   اسا  محل و نبود پایگاه داده

های بر اسا  محل را با یکدیگر  توان این رو  معمول، نمی

-55[،  ]4[،  ]5 [های  مقایسه کرد. لذا این مقاله، همانند مرجع

 به ارزیابی و عملکرد رو  پیشنهادی پرداخته اس . ]59

 

 

 
دست آمده در فاز آزمایش به شرط  های به : احتمال آرایه1جدول 

 های رفتاری معمول مدل
ی قابل  آرایه

مشاهده 

دس   به

آمده در فاز 

 آزمایش

لگاریتم 

احتمال آرایه 

به شرط 

مدل رفتاری 

1معمول
 

لگاریتم 

احتمال آرایه 

به شرط مدل 

رفتاری 

2معمول
 

لگاریتم احتمال 

آرایه به شرط 

مدل رفتاری 

3معمول
 

 

 نوع رفتار

1
O 1128212- 2365135- 9961923- معمول 

2
O 2563593- 2163531- 1124.31- معمول 

3
O 9960344- 2364259- 2367053- غیر معمول 
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ها. )ب( نتایج آشکارسازی نواحی متحرک برای  فریم نمونه. )پ(، پایگاه داده. )الف( یک فریم نمونه از PETS2006[20]های  پایگاه داده :. شکل

 بندی طیفی. ) ( فریم نمونه برای رفتار غیر معمول. )چ( و )ح( نتیجه آشکارسازی رفتار غیر معمول. بندی با روش دسته )ت( و )ث( نتایج دسته

 
 
 

  

 )الف(                                                               )ب(                                                           

 

 )ث(                                          )ت(                                                                )پ(                                                   

  

 ) (                                                                             )چ(                                                      

 

 )د( 
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)ب(                                                                    )الف( 

   

 )پ(                                                                  (ت)

   

 (ث)                                                               ( )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ها. )ب( نتایج آشکارسازی نواحی متحرک برای  فریم نمونه. )ب(، )پ(و . )الف( یک فریم نمونه از پایگاه داده]13[های مرجع   پایگاه داده :7 شکل

 بندی طیفی. )ث( فریم نمونه برای رفتار غیر معمول. ) ( نتیجه آشکارسازی رفتار غیر معمول. بندی با روش دسته )ت( نتایج دسته
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گیری نتیجه -8

بار اساا  محال بارای آشکارساازی      در این مقالاه یاک رهیافا     

سااکن   -هاای اشاغال   رفتارهای غیر معمول ارایه شاده اسا . نارخ   

های رفتاری، ماورد اساتفاده قارار گرفا  و از ایان       عنوان ویژگی به

هاای پیکسال اساتفاده شاد.      ها برای مدل کردن رفتار بلوک ویژگی

بنادی طیفای، بلاوک     طی یک فاز آموزشای و توساط رو  دساته   

که رفتار مشابه دارند، در یک دسته قرار گرفتناد و باا   هایی  پیکسل

استفاده از مدل مارکوف مخفی برای هر دسته یاک مادل رفتااری    

دسا  آماده در فااز آموزشای،      های رفتاری به تعیین شد. این مدل

ی  های رفتاری معمول نامیده شدند. در فاز آزمایش، برای آرایه مدل

محال، احتماال آن آرایاه    دس  آمده برای یاک   ی به قابل مشاهده

های معمول محاسبه شد و اگار ایان احتماال از یاک      شرط مدل به

مقدار آستانه کمتر بود، آن محل به عنوان محلی کاه در آن رفتاار   

عنوان رفتار غیار   غیر معمول اتفاق افتاده شناخته شد و رفتار آن به

معمول در نظر گرفته شد. نتایج آزمایشی سارع ، دقا  و کاراماد    

ن رو  پیشنهادی در آشکارساازی رفتارهاای غیار معماول را     بود

 دهد. نشان می
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Abstract- This paper presents a new approach for modeling the normal behaviors and detecting the 

abnormal behaviors. The approach consists of several main steps. First, using a detection method, the 

foreground and background regions are separated. Then, the busy-idle rates are defined as the 

behavioral features and, based on these features, a behavioral model is extracted for each pixel block. 

In the following, spectral clustering is used to classify the normal behaviors on the condition that a set 

of normal data is provided. In the classification process, the pixel blocks with similar behaviors are 

grouped together. A behavioral model is defined for each group of the blocks with similar behaviors. 

The behavioral model adopted in this paper is Hidden Markov Model. The results of the obtained 

classification and normal behaviors are used to detect the abnormal behaviors; i.e., based on the 

normal-behavior model for each cluster, if the observation sequence probability given by the normal-

behavior model is lower than the threshold level, the pixel block is identified as the region in which 

the abnormal behaviors happened. The experimental results obtained from video data confirm the 

efficiency, accuracy, and speed of the approach adopted in this paper.  
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