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  دهیچک
 یاریبسـ توجه مورد ور گرفته است مورد استفاده قرا یمختلف یمهم در کاربردها حوزه کی عنوانبه امروزه ،انسان فعالیت صیتشخ
یـک  مقالـه نیـا در .بنـدی نماینـداجرا شده در یک ویدئو را با دقت بالا طبقـهفعالیت تا بتوانند است  نیماش یینایب حوزه محققان از

-یژگـیو نیـا که یاگونهبه کندیاستفاده م انیدو جرهر در  یمکان یژگیو دو ازگردد که روش دو جریانه با ساختاری جدید معرفی می
 ینـیبشیپ به منجر یترقیدق تواند به صورتاستفاده از این ساختار در نهایت می. بپردازند گریبتوانند به پوشش نقاط ضعف همد ها

 اسـتخراج هـاقـاب از قیعم یهایژگیو گرید انیجر در و مناسب یزگیچندربا  موجک بیضرا اول انیجر در. شود فعالیت برچسب
تغییـرات زمـانی در  دیـجد قیـعم شبکه کی از استفاده با و رندیگیم قرار یمکان ایهیژگیو نقشه دو در حاصل یهایژگیو. شوندیم

 ۳ یرو دقـت روش پیشـنهادی. گـرددبرچسب نهایی تعیین مـی جریان بندی دوشوند و با ترکیب اطلاعات طبقهیاد گرفته میها نقشه
بوده که عملکرد روش به طور میانگین  ۹۲٬۸۶و  ۹۹٬۸۳، ۹۸٬۷برابر با  JHMDBو  ،UCFYT، UCF-Sport یمجموعه داده واقع

 .درصد بهتر است ۴٬۶نسبت به بهترین روش معرفی شده قبلی 

  ها یدواژهکل
  بندها های مکانی، شبکه عمیق، ترکیب طبقهنقشه ویژگیانسان، روش دو جریانه، فعالیت تشخیص 

 
 

  مقدمه ۱
 زیـبرانگ چـالش یهـانـهیزم از یکی نعنوابه انسان فعالیت صیتشخ
طـور  بـهمورد توجه محققان بـوده اسـت و  همواره نیماش یینایب در

 تعامـل دئو،یـو یجسـتجو ماننـد یگونـاگون یکاربردهـا درگسترده 

]. ۱[اســت  گرفتــه قــرار اســتفاده مــورد نظــارت و نیماشــ و انســان
 در کــه اسـت هــاحرکـت از یامجموعــه قـتیحق در انســان فعالیـت

بـا اسـتفاده  توانیم را هاحرکت نیا و شودیاجرا م یمتوال یهاقاب
مـدل سـازی در ]. ۲[کرد  یساز نقاط مدل یزمان-یمکان راتییاز تغ

حقیقت تولید یک بردار عددی است که نمایانگر فعالیت مورد نظـر 
 ییبازنمـا یبـرا. شـودو توسط یک روش بازنمایی حاصل می است

 آنهــا راتییــتغ یبررســ و یمکــان یهــایژگــیو اســتخراجبــه  عالیــتف
 یهــایژگــیو ویژگــی حاصــل را کــهشــود مــی پرداختــه زمــانگــذر در

 انسـان فعالیـت ییبازنمـا در هـایژگـیو ایـن. نامندمی یزمان-یمکان
در حـال  فعالیـتبرچسـب  ینـیبشیپتا  رندیگیم قرار استفاده مورد

 یاکه از اطلاعات آن بـر شودانجام حاصل شده  مدلاجرا بر اساس 
اسـتخراج و . گرددیممختلف استفاده  یکاربرد یهابرنامه یبانیپشت

ــرا هــایژگــیواســتفاده از  در  یچــالش اصــل ، فعالیــت ییبازنمــا یب



 ۱۸ های مکمل سنتی و عمیق برای تشخیص فعالیت انسان در ویدئوارائه یک روش دو جریانه مبتنی بر ویژگی 

 مــورد یژگــیو نــوع بــه توجــه بــا کــه اســت بــوده مختلــف قــاتیتحق
 .است بوده محققان یرو شیپ یمتفاوت یهاچالش ،استفاده

-یمـ را نیشـیپ کارهـایه در مورد اسـتفاد یزمان-یمکان یهایژگیو
-یژگـیو. کـرد یبنـد دسـته یمحل و یسراسر یژگیو نوع دو به توان
 در بـدن ژسـت ایـ ظـاهر شـکل، دادن نشـان دنبـال به یسراسر یها

 تواننـدیمـ یسراسـر یهـایژگـیو نکهیا به توجه با]. ۳[ هستند قاب
 لـذا نـد،ینما مـدل را فعالیـت یاجـرا طـولبدن در  یظاهر راتییتغ

 قـتیحق در. نـدینمایمـ نگهـداری یینهـا مـدل در را فعالیت یمعنا
 بـدن یهـاژسـت از یامجموعـه عنـوان بـه را فعالیـت هـایژگیو نیا

 آنهـا در بـدن ظـاهر کـههـایی فعالیت کیتفک در که کنندیم فیتعر
دسـته از  نیـا. دارد یخـوب عملکـرد اسـت، متفـاوت یکـاف اندازه به
 حسـاس رهیـو غ دیـد هیـزاو رییتغمانند انسداد،  مسائلیبه  هایژگیو

-یژگـیو یبرا ینیگزیجا عنوانبه یمحل یهایژگیو ن،یبنابرا. هستند
 در کـه انـدگرفتـه قـرار اسـتفاده مـورد و شـده یمعرفـ یسراسر یها

]. ۴[ دهنـدمـیاز خـود نشـان  یشـتریب پایـداری مواردی نیچنبرابر 
 خـاص یحدر نـوا هـاکسلیپ راتییتغ ییبازنمابه  یمحل یهایژگیو
 دئویـو درون در مهـم حرکات هایژگیو نیاواقع  در]. ۵[ پردازندیم
 اسـتفاده مـورد فعالیـت یینهـا ییبازنما یبرا را آنها و کرده مدل را

 عنوانبهشکل و ژست بدن انسان  هایژگیو نیا در اما. دهندیم قرار
 امـا متفـاوت یهـاژسـتبـا هـایی فعالیـت کیتفک یمهم برا یعامل

-یژگـیو یکل طور به.  شودینم گرفته نظر در مشابه، یلمح حرکات
-یمـ راهـای مختلـف استفاده شده در روش یمحل و یسراسر یها

 .شناخت سنتی یهایژگیو عنوان تحت توان
 سـه ینـدیفرآ کنندیم استفاده سنتی یهایژگیو از که ییهاروش در

 یبنــدطبقــه و یژگــیو ییبازنمــا ،یژگــیو اســتخراج شــامل یامرحلــه
 از اسـتفاده با انسان فعالیت ییبازنما یهاروش]. ۶[ شودمیانجام 

 ییابعـاد بـالابردارهـایی بـا معمـولا  سنتی یزمان-یمکان یهایژگیو
قـرار اسـتفاده  ها هـم مـوردحرکت ۱ییمعنا خواص و کنندتولید می
دیگـر  ییهـاروش هـای بازنمـاییعلاوه بر این روش]. ۵[ اندنگرفته

 در]. ۱[ هسـتند قیـعم یهـایژگـیوبـر  یکه مبتن نداهم معرفی شده
 یمرحلـه سـه ق،یـعم یریادگی بر یمبتن فعالیت صیتشخ یهاروش

-یمـ انجـام همزمـان بطور یبندطبقه و ،ییبازنما ،یژگیو استخراج
 یبــرا قیــعم یهــایژگــیو بــر یمبتنــ شــده یمعرفــ یهــاروش. شــود

 و هـایعمـارم ، فعالیـت یبنـدطبقـه و ،ییبازنمـا ،یژگیو استخراج
- یهـاشـبکه ،۲یکانولوشن یعصب یهاشبکه از یمختلف یهابیترک

-و  ]۱[ دهندیمرا مورد استفاده قرار  ٤خودرمزنگارها و ،۳یبازگشت
]۷.[  
 دقـت بـه دنیمنظوررسـ بـه قیـعم یهـاشبکه بر یمبتن یهاروش اما

 ازیـنو زمان آموزش قابل توجـه  ادیز یآموزش یهاداده به قبول قابل
 راتییــتغ ق،یــعم یهــاشــبکه از حاصــل یهــایژگــیو بعــلاوه. رنــددا

                                                 
Semantical features١  

Convolutional neural network (CNN) ٢ 
recurrent٣  

Autoencoder٤ 

 توانـدیمـ نیهمـ و رنـدیگینمـ نظـر در یبخـوب را هافعالیت ییمعنا
از  یشود که در بخش فعالیتی یهادستهبین  یپوشان هم جادیا باعث

 بـا ییهـاروش لیـدل نیهمـ بـه]. ۸[دارنـد  شـباهتحرکات بـا هـم 
 کـه انـدشته مورد توجه قرار گرفتهدر چند سال گذ ٥انهیجر دو عنوان

 اسـتخراج انیـصـورت مسـتقل در دو جر هب یژگیدو نوع و هاآن در
-گرفتـه قـرار استفادهمورد  مناسب ییبازنما کی ایجاد یشده و برا

 از یریـگبهـره بـاشـده  یسـع هـاروش از یتعداد در. ]۸[و  ]۲[ اند
 یمناسـب ییابه بازنم انیجر دودر  ق،یعم و سنتی یهایژگیو مزیت
ــدطبقــهدر واقــع هــدف اصــلی آن اســت کــه در . دیرســ ــا یبن  یینه

 لازم. ]۱۰[و  ]۹[ از دو جریان را مد نظر قـرار داد حاصل ییبازنما
 و مناســب یینهــا دقــت در شــده حاصــل بهبــود کــه اســت ذکــر بــه

 شـده اسـتفاده یهـایژگـیو از نشـان کـه رسـندینمـ نظر به ریچشمگ
 .]۱۳[تا  ]۱۲[و  ]۱۱[ دارد نامناسب

 کیـاز  انـه،یجر دو یهـاروش بهتـر جینتا به توجه با مطالعه نیا در
بـرای شناسـایی فعالیـت  دیـجد یهـایژگـیبـا و انهیچارچوب دوجر

 کیاز  انیجر کیکه در  تلاش بر آن بوده. است شدهاستفاده  انسان
در  شـده ضـبط راتییتغ ییبازنما ییکه توانا یسراسر یمکان یژگیو

بـرده بهره ) ییمعنا راتییالخصوص تغ یعل( باشد شتهدا را هاقاب
شـبکه  کیـاستخراج شده توسط  یهایژگیو گرید انیو در جر شود
دو  نیـتـا ا رنـدیمـورد اسـتفاده قـرار گ فعالیت ییبازنما یبرا قیعم

منجر  فعالیت دقیقی صیدر کنار هم به تشخ انیدر دو جر ییبازنما
 و بـوده هـم مکمـلبصـورت  دیبا هایژگیو نیا قت،یحق در. گردند

 از اسـتفاده بـا تا دنباش فعالیت اطلاعات کامل یبازنما هم کنار در
 دو روش از نیـدر ا. به تشخیص آنها پرداخـت مناسب بندطبقه کی

 یمتــوال یهــاقــاب یاطلاعــات مکــان ییبازنمــا یبــرا ٦یژگــینقشــه و
-یژگـیو نقشـهو  سـنتی یهـایژگیو نقشه شامل که شودیم استفاده

 از حاصـل یهـایژگـیو از بیـترت به هانقشه نیا. هستند قیمع یها
  .گردندمی جادیا ResNet قیو شبکه عم ۷موجک بیضرا

 یسراسـر یهایژگیو استخراج یبرا موجک بیضرا در یک جریان
 سـتمیسضرایب موجک به دلیل شباهت به . شودمیاستفاده  هاقاب

 ییبازنمــا بـه توانـدیمــ ۸یزگیچنـدر شینمـا داشــتن و انسـان یینـایب
 فعالیـت یمعنـا داشـتننظر  دربا  که شود منجر فعالیت بهتر یمکان
 توانمی را فعالیت معنای. داشت خواهد دنبال به را صیتشخ بهبود
 مشـخص فعالیـت آن بـه منجـر کـه کـرد تعریـف هاییحرکت توالی
 فعالیـت تشـخیص سیسـتم یـک کـه زمـانی حقیقـت در. است شده

بـه هـم ندارنـد را  یشـباهت یچکه ه یتیفعال هایدسته ینب همپوشانی
 دارای فعـالیتی هـایدسـته بـه متمایـل هـایو همپوشـان دهـد کاهش
و  درکرا  هـافعالیـت معنای توانسته شوند،مشابه  هایحرکت دنباله
اجـرا شـده  هـایحرکـت صیتشخهدف  ،به عبارت دیگر .کند مدل

 کنـار در. اسـتآنهـا  تشـخیص ییمورد نظر و توانا فعالیتدر طول 

                                                 
Two-stream٥ 
Feature map٦ 

Wavelet٧ 
Multi-resolution٨ 



     
 

 ۱۹الله میرزایی  عاطفه مرادیانی، محسن رمضانی، فردین اخلاقیان طاب و رحمت

 ییدر بازنمـا زیـن یمحلـ راتییـتغ یبررسـ ها،قاب یسراسر یبررس
 یهـاشـبکه یکانولوشـن سـاختار کـه موثر استانسان  فعالیت دقیق
در . مـدل نهـایی لحـاظ نمایـد دررا  راتییـتغ نیـا تواننـدیمـ قیعم

تشـکیل مـدل فعالیـت را  انیـجر هـر درهای حاصل حقیقت ویژگی
 یهـاقـاب یمکـان اطلاعـات ای ویژگـیهنقشهکه در قالب  دهندمی
از آنهــا  یینهــا یزمــان-یمــدل مکــان و کننــدرا نگهــداری مــی دئویــو

بـه مـدل  دیـجد یشبکه با ساختار کسپس ی .استخراج خواهد شد
پـردازد و در لایـه های هـر جریـان مـیکردن تغییرات زمانی در نقشه

زای بـه ا شـبکهایـن  یخروج جینتا. بندی انجام خواهد شدآخر طبقه
 بیـبـا اسـتفاده از روش ترکی نهـایی بنـدطبقـه یبـرا هر دو جریـان

 نـانیبـا اطم یبرچسـب بـه بتـوانخواهند شـد تـا  بیبا هم ترک نهیشیب
  .افتیبالاتر دست 

 انیـب ریـز بصورت را مقاله نیا یدستاوردها توانیم خلاصه طوربه
  :نمود

از  نیمکا هاینقشه ویژگی با ایجاد انهیدو جر ساختار کی ارائه •
-در این ساختار دو جریانه از ویژگی .و عمیقسنتی های ویژگی

شـود ساز و عمیق به موازات هم استفاده مـیهای مکانی دست
بـرای بازنمـایی های هر دو نوع ویژگـی مزیت گیری ازبا بهرهتا 

 .یابـدبندی نهایی افـزایش ، دقت و اطمینان طبقهفعالیت انسان
ــن روش ــی م در ای ــه ویژگ ــیدو نقش ــانی از ویژگ ــای ک ــنتی ه س

 ResNetخروجـی شـبکه (و عمیـق ) هاقاب ضرایب موجک(
 یریادگیـ به منظور تاشود ایجاد می در دو جریان) هابرای قاب

 . مورد استفاده قرار گیرند هاقاب یزمان راتییتغ
بــه هــا جریــاندر بنــدی و طبقـهزمــانی عمیــق -مکــانیبازنمـایی  •

فعالیـت زمـانی -یی مکانیدر این روش بازنما. صورت مستقل
هـر جریـان بـه صـورت هـای مکـانی با استفاده از نقشه ویژگـی

هـایی کـه از ترکیـب برخلاف روش تاانجام خواهد شد  مستقل
از  مـانع ،کننددو جریان در مرحله استخراج ویژگی استفاده می

منظــور بـدین .گـرددبــرای بازنمـایی هـا حـذف جزییـات ویژگـی
در  فعالیـت یزمان-یمکان ییبازنما دجایا برای یدیجدی شبکه

 و یمکـان راتییـتغ از یمـدلکـه  معرفـی شـده اسـت انیـجرهر 
بــه عبــارت دیگــر، بــه جــای  .نــدکمــیتولیــد  هــایژگــیو یزمــان

-ماننـد روش( های سـنتیاز ویژگی های زمانیویژگی استخراج
های زمانی در دو جریان بـا اسـتفاده از دو ، ویژگی)های گذشته

اطلاعـات  شوند تـامجزا تولید می سنتی و عمیق ویژگی مکانی
دارای حرکات متفـاوت های فعالیتبرای تفکیک بهتر  بیشتری
 یبنـدطبقـه نیـز شـبکه نیهمـ آخـر هیـلا در. ندداشته باشوجود 
 انجـام در هر جریان حاصل ییبازنما اساس بر یورود فعالیت
-بینی نهـایی برچسـب بـا ترکیـب طبقـهپیش نهایتا. شد خواهد

  .گیردصورت می هادی جریانبن
ای از ویــدئوهای متعــدد بــر روی مجموعــههــای آزمــایشانجــام  •

ــی ــه. واقع ــژوهش، از مجموع ــن پ ــاوی داده در ای ــه ح ــایی ک ه
متعـدد هسـتند بـرای فعـالیتی  هـایویدئوهایی واقعـی در دسـته

هـا اسـتفاده ارزیابی روش پیشنهادی و مقایسه آن با سایر روش

دهنــد کــه روش پیشــنهادی نشــان مــی هــامقایســه. شــده اســت
هایی که اخیـرا توانسته است به دقت مناسبی نسبت به پژوهش

 . اند دست یابدارائه شده
 و یبررسـ مـورد نیشـیپ مطالعـات دو فصـل در مقالـه، نیا ادامه در

 بـا یشـنهادیپ روش سـوم، فصـل در. اند گرفته قرار لیتحل و هیتجز
 یبررسـ به مقاله نیا هارمچ فصل. است شده یمعرف کامل اتییجز
 پرداختـه هاروش ریسا با یشنهادیپ روش سهیمقا و هاآزمایش جینتا

 مربـوط مقالـه نیا یریگجهینت و یبندجمع به زین پنجم فصل. است
 .شودیم

 پیشینه تحقیق ۲
در  یکـاربرد یقاتیتحق نهیزم کیبه عنوان  ۱انسان فعالیت ییشناسا

 ،ینظـارت یهانی، دوربستجوج یمختلف مانند موتورها یحوزه ها
- گرفتـه اسـتمـورد اسـتفاده قـرار  رهیـغ و مـارینظارت بر حرکت ب

 تجزیـه و تحلیـلکاربردها، حرکات بدن انسان اساس  نیدر ا]. ۱۴[
 نیــا دربــدن  ی، حرکــت اجــزاقــتیحقدر ]. ۹[ اســت صیتشــخ و

 آنهـا یابیـو باز صیتشـخ یاز مـدل بـرا ومـدل شـود  دیکاربردها با
بـر  فعالیـتانسـان برچسـب  فعالیـت صیدر تشخ. شودیاستفاده م

شـود، در  ینسبت داده مـ یورود یدئویشده به و جادیاساس مدل ا
 یدئویــو کیــ یشــده بــرا جــادیمــدل ا دئویــو یابیــکــه در باز یحــال
 تـا شـودیمـ سهیمقا دئوهایو ریسا مدل با ۲پرسمانبه عنوان  یورود

 افتـهی پرسـمانبـه ضبط شـده  فعالیتاز لحاظ  دئوهایو نیترهیشب تا
 دو انسـان فعالیـت ییشناسا نهیزم در. ]۱۶[، و ]۱۵[، ]۱۴[ شوند
 از عبارتنـد کـه اندگرفته قرار استفاده مورد کنون تا هاروش از دسته
  .]۵[و ] ۱[تا ] ۲[ ٤انهیجر دو یها روش و ۳انهیجر تک یهاروش

]۵[.  
 انسـان فعالیـت ییشناسـا یبـرا یژگـیو کی از انهیجر تک یروشها
 ٥یهـا یژگـی، از وهـافعالیـت ییبازنمـابـه منظـور . کنندیم فادهاست

و  ٦سـنتی یهـایژگیتوان آنها را به و یشود که میاستفاده م یمختلف
و  ]۵[تـا  ]۴[ کـرد میتقسـ ۷قیـعم یهـاشبکه از حاصل یهایژگیو
 یو محلـ یسراسر یژگیشامل دو نوع و خود سنتی یهایژگیو]. ۲[

 مـورد فعالیـت صیتشـخ یو هـم بـرا یابیـباز یکـه هـم بـرا هستند
ــر از. انــدگرفتــه قــرار اســتفاده اســتخراج  یهــاروش نیجملــه مهمت

، یســه بعــد Dollar ]۱۷[، SIFTتــوان بــه  یمــ یمحلــ یهــایژگــیو
Harris هـم  ییهـاروش. اشاره کرد] ۵[موجک بیو ضرا یسه بعد

مـورد  شـده اسـتخراج یهـایژگـیو یبـر مبنـا فعالیت ییبازنما یبرا

                                                 
Human Action Recognition (HAR) ١ 
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Traditional٦ 
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 ۲۰ های مکمل سنتی و عمیق برای تشخیص فعالیت انسان در ویدئوارائه یک روش دو جریانه مبتنی بر ویژگی 

 بـردار ،]۱۴[و  ]HOG۱ ]۴که از جمله آنهـا  اندگرفته قرار هاستفاد
  .توان نام برد یرا م] ۱۸[و روش فراکتال ] ۱۸[ ندیآبر

 یهـایژگـیکه بـه دنبـال اسـتخراج و قیعم یهاشبکه، گرید یاز سو
 اسـتخراج یهـایژگـیو از اسـتفاده بـا فعالیـت یبنـدطبقه یا فعالیت
 یابیـدر کـاربرد بازتـا کنـون بـه آمـوزش  ازیـن لیـهستند، بـه دل شده

 صیتشـخ کـاربردفقـط در  و انـدمورد استفاده قـرار نگرفتـهفعالیت 
از ] ۶[و همکـارانش  Zare  مثـال عنوانبه. انداستفاده شده فعالیت
را  دئویـو هـر و انـدکـرده استفاده هایژگیو عنوانموجک به بیضرا
 رد CNN۳ کیـاز آنهـا سـپس . انـدنموده خلاصه VSTM۲ کیدر 

شـده در  رهیـذخ فعالیـتبرچسـب  ینـیبشیپـ یبرا یبندطبقه مرحله
 یبـرا قیـعم یهـاشـبکه از کـه ییهـاروش در. انـدبهـره بـرده دئویو

-یمـ اسـتفاده یورود یدئویـو برچسـب نیـیتع و یژگـیو اسـتخراج
 انجـام همزمـان صـورت بـه یبنـدطبقه و ییبازنما استخراج، ،کنند
 کیـبا اسـتفاده از ] ۱۹[ارانش و همک Khanراستا  نیدر ا. شودیم

 شـده ارائـه روش. انـدرا انجام داده فعالیت ییشناسا LSTMشبکه 
شــبکه  کیــبــه همــراه  LSTMبــر  یمبتنــ رویــه کیــ مطالعــه نیــا در

 یبــررو یطور انتخــاب بــه کــه اســت) DCNN( یکانولوشــن یعصــب
 نیـا از اسـتفاده باتا  کند یتمرکز م یمؤثر در قاب ورود یها یژگیو
 یها هیـلا در. دهد صیمختلف انسان را تشخ هایفعالیت هایژگیو

DCNN برجسـته زیمتمـا یها یژگیاستخراج و یساختار، برا نیا، 
نسـبت  یشتریکه اطلاعات ب شود یاستفاده م residual یها از بلوک

 یبـه زمـان اجـرا ازیـکـه البتـه ن دارنـد یکـم عمـق نگـه مـ هیلا کیبه 
  .دارد یطولان
بـا اسـتفاده  فعالیـت ییبه دنبال شناسا سندگانیون زین] ۷[ مرجع در
 ٤)SAE(انباشـته  یهـاخودرمزنگـار از شده استخراج یهایژگیواز 

ــوده ــدب ــا اســتفاده از  را SAE یســاختار یپارامترهــا مقــدار کــه ان ب
 تمی، الگـورکیژنت تمیزنبور عسل، الگور ینوکل یساز نهیبه تمیالگور

 نیــیازدحــام ذرات تع یســاز نــهیبه تمیالگــور و، لیفرانســیتکامــل د
 هـم زمـان بعد مکان، ابعاد بر علاوه دئوهایو که ییآنجا از. اندکرده
-شـبکه از مطالعـات یبرخـ در ،دهنـدیمـ لیتشک را بعد سه و دارند
 ینیبشیپ و یژگیو استخراج یبرا یبعد سه یکانولوشن یعصب یها

سـه  CNN یشـبکه هـا]. ۲۰[استفاده شده است  فعالیتبرچسب 
ــ یبعــد ــا محاســبات و  یســه بعــد یکانولوشــن یشــبکه عصــب کی ب

 بـار کـاهش صـدد در محققـان از یتعداد کههستند  ادیز متغیرهای
 نیـا در. اندبوده فعالیت صیتشخ کاربرد در هاروش نیا یمحاسبات
را  Bottleneck residual block] ۲۱[و همکــارانش   Fanراســتا
 یبنـدطبقـه و هایژگیو اجاستخر آن از استفاده با کهاند کرده یمعرف

بـه  ازیروش ن نیالبته ا. شودیم انجام کمتر یمحاسبات بار با فعالیت
  .نیست هاستمیتمام س یسخت افزار خاص دارد و قابل اجرا رو

                                                 
Histogram of oriented gradients١ 

Video Spatiotmporal Mapping٢  
٣Convolutional neural network  

Stacked Autoencoder٤ 

 از انسـان فعالیـت ییشناسـا یبرا انهیدوجر یهاروش گرید یسو از
 اسـتفاده مسـتقل انیـجر دو در همزمـان صـورت بـه یژگـیو نوع دو
هـای متفـاوتی در هـر از ویژگـی در کارهای مختلـف. ]۲۲[ کنندیم

 یمحلـ سـنتی یهـایژگـیو انواع شامل که جریان استفاده شده است
در اکثـر . ]۲۴[تـا ] ۲۳[ دنباشـیم قیعم یهایژگیو و ،یسراسر یا

 قیعم یهاشبکهحاصل از  یهایژگیو ازحتما  انهیدو جر یهاروش
 در قیـعم یهـاشـبکه ییتوانـا از تـا شـودمـی استفاده انیجر کی در

ــه جــامع و همزمــان نگــاه ــتغ ب ــد  راتیی ــا ] ۲۵[بهــره ببرن و ] ۲۶[ت
-یکـه مـ یمحلـ راتییـدر توجه بـه تغ هاروش نیاز آنجا که ا. ]۲۷[

آنهـا  یکـه قالـب بـدن در طـول اجـرا ییهـافعالیت کیتواند در تفک
] ۲۸[ عملکرد خیلی مناسبی نداشته باشندمشابه است موثر باشند، 

 عنـوانبـه سـنتی یهـایژگـیو انـه،یدوجر یهـاروش درلذا  ،]۱۶[تا 
تـا  رنـدیگیمـ قرار استفاده مورد دوم انیجر در استفاده مورد یژگیو
  .برسند یمناسب جینتا به تینها در

حاصـل از  یمکـان یهایژگیو انیجر کیها روش نیدر ا ،یکل بطور
 یزمـان یهایژگیو انیجر کیو  ردیگیم نظر در را قیعم یشبکه ها

 آنهـا بیـترک بـا تـا کـرد خواهـد استخراج را سنتی یژگیحاصل از و
 درراســتا  نیــدر ا. حاصــل شــود فعالیــت یزمــان-یمکــان ییبازنمــا
 انهیدوجر مدل کی از فعالیت یبندطبقه یبرا] ۳۱[ تا] ۲۹[ مراجع
 انیـجر در و یزمان یهایژگیو انیجر کی در که است شده استفاده

ــان یهــایژگــیو گــرید ــ یمک ــ. شــودیاســتخراج م  و Dai نیهمچن
 یهـایژگـیبـا اسـتفاده از و انـهیدو جر کـردیرو کیـ] ۲[همکارانش 

MHI  وCNN یبنـدسـاختار بعـد از طبقـه نیدر ا. اندکرده یمعرف 
 توجه با یی، برچسب نهاانیجر هر یهایژگیبا استفاده از و فعالیت

 انیـهـر جر در فعالیـت یهـادسته یبراحاصل شده  ازیمتا نهیشیب به
 شـده یمعرفـ گرید انیدوجر مدل کی ]۸[ کار در. شده است نییتع

 یمکـان یهـایژگـیو  CNNشـبکه کیـ از استفاده با آن در که است
 ،روش نیـاز ا گـرید انیـدر جر و شودیاستخراج م RGB یهاقاب
 قـرار اسـتفاده مورد یزمان یهایژگیو استخراج جهت ٥ینور انیجر

 و شـده یمعرفـ یهـاروش ریمانند سا زیروش ن نیا در. است گرفته
 نهیشـیب که است شده انجام انیجر هر در فعالیت یبندطبقه مشابه،

 برچسـب کننـده نیـیتع فعالیـت یهـادسـته یبرا شده حاصل ازیامت
  .بود خواهد یورود یدئویو یینها
 انیـجر دو هـر در قیـعم یهاشبکه از انهیدوجر یهاروشبرخی  در

 کیـ] ۲۴[ همکـارانش و Singhمثـال  عنـوانبه که شودیم استفاده
 قیـعم شبکه دو انیجر دو هر در که اندکرده یمعرف انهیدو جر مدل
 شــبکه نــوع دو کــه هــاشــبکه نیــا. اســت گرفتــه قــرار اســتفاده مــورد

Residual یهـاقـاب یمکـان یهایژگیو استخراج به هستند RGB 
 استخراج هاقاب یتوال ساسا بر زین یزمان یها یژگیوو  پردازندیم
 یهـایژگـیکـه از و دیـجد انـهیدو جر یاز سـاختارها یبرخ. شودیم

مــدل  جــادیا یبــرا کننــد،یمــ اســتفاده قیــعم یهــاشــبکه از حاصــل
 تیکه در نها کنندیاستفاده م LSTMاز شبکه  یینها یزمان-یمکان

                                                 
Optical Flow٥ 



     
 

 ۲۱الله میرزایی  عاطفه مرادیانی، محسن رمضانی، فردین اخلاقیان طاب و رحمت

عنـوان مثـال  بـه. داشـت خواهـددنبال  بهانسان را  فعالیت ییشناسا
Yuxuan کیـ یسـاز ادهیـپ و یطراحـ در یسع] ۲۰[ همکارانش و 

 یژگـیو دو هـر اسـتخراج یبرا LSTM از استفاده با انیجر دو مدل
 Dense Net شبکه کی و دارند RGB یها قاب در یزمان و یمکان
 تـا انـدنمـوده یسـاز ادهیـپ یزمـان یهـایژگیو استخراج جهت در را

  .خشندبب بهبود را صیتشخ دقت
 بـا انیـدوجر مـدل کیـ] ۳۲[ همکـارانش و Latah گـرید یروش در

 که اندداده ارائه انیجر دو هر در یبعد سه  CNN شبکه از استفاده
 RGB یهـاقـاب یتـوال و ینور انیجر از استفاده مورد یهایژگیو

جهــت  ۱انیـجر چنــد از ییروشـها در نیهمچنـ. انــدشـده اسـتخراج
در . ستفاده شده اسـتانسان ا فعالیت یبندو طبقه یژگیاستخراج و

  Zong توسـط] ۲۱[ مرجع در شده ارائه روش بهتوان یم نهیزم نیا
شـبکه  یسـاختار بـرا کیـه، عـلطام نیـدر ا. کرد اشاره وهمکارانش

ResNet ــ انیــچنــد جر یدارا  یبــرا ۲حرکــت یبرجســتگبــر  یمبتن
از سه  MSM-ResNetمدل . است شده شنهادیپ فعالیت صیتشخ
ــجر ــامل انی ــامل جر یتع ــش ــاهر ، جر انی ــظ ــت و جر انی ــحرک  انی

حرکـت  انیظاهر و جر انیرج .شده است لیحرکت تشک یبرجستگ
ثبــت اطلاعـات ظــاهر و اطلاعـات حرکــت را بــر  فـهیوظ بیــبـه ترت

ــد، در حــال برجســته حرکــت مســئول ثبــت  انیــکــه جر یعهــده دارن
  . برجسته است یاطلاعات حرکت

است کـه برخـی در مطالعه دیگری یک روش دو جریانه معرفی شده 
انـد و کـل قـاب بـرای مـورد بررسـی قـرار گرفتـهدر آن نواحی ویدئو 

در جریان اول، . ]۳۳[ گیرداستخراج ویژگی مورد استفاده قرار نمی
ــود ــان دوم  3نم ــورد بررســی و در جری ــه م ــدن در ناحی ــتگی ب برجس
مـدل نهـایی . گردندعنوان ویژگی استخراج میها بهدر ناحیه حرکت
ــانی ــانی -مک ــتزم ــبکه  فعالی ــک ش ــتفاده از ی ــا اس ــن روش ب در ای

مبتنی بر ایـن مـدل فعالیت بندی شود که طبقهکانولوشنی حاصل می
نیز در یک روش چنـد جریانـه  ]۳۴[و همکارانش  Ma .خواهد بود

نواحی خاصـی تحـت عنـوان نـواحی مـورد های موجود در ویژگیاز 
بـرای  ،تدر آن رخ داده اسـ فعالیـتکـه مهمتـرین حرکـات  ،4علاقه

ای در ایـن روش، ایـن نـواحی بـه شـبکه. کننـدبازنمایی استفاده مـی
خـود یـک توسـط تجمیـع شود تا خروجی آنها بعد از عمیق داده می

  . انسان نگاشت یابد فعالیترمزنگار به بردار نهایی بازنمایی کننده 

 روش پیشنهادی ۳
ــا در ــش، نی ــا بخ ــا م ــجزئ ب ــار اتی ــنهادیپ روش یمعم ــرا یش  یب

 هـر در کـه مشاهده خواهد شـد. شد میخواه آشنا فعالیت ییشناسا
ــا از انیــجر ــهیدوجر روش نی ــه ان  و، ســنتی یژگــیو ٥نقشــه از چگون
در . استفاده خواهد شد ResNetحاصل از شبکه  قیعم یهایژگیو

                                                 
Multi Stream١ 

Motion Saliency٢ 
Appearance3 

Interest regions4 
Map٥ 

 یمکان یهایژگیروشها که به استخراج و ریمطالعه بر خلاف سا نیا
 انـد،پرداختـه گرید انیجر کیدر  یزمان یهایژگیو و انیجر کی در
 انیــجر دومختلــف در  یمکــان یژگــیاز دو و یمــدل زمــان جــادیبــه ا

 یها ضـعف پوشـش بـا مناسب یینها عملکرد به تاشود یمپرداخته 
 در انسان فعالیت که است واضح. پرداخته شود هر جریان ییبازنما
 اسـتخراج بـه دیـبا ییبازنمـا یبرا و شودیم رهیذخ یمتوال یهاقاب
 یجـا بـه مطالعـه نیا در ما. پرداخت یمتوال یهاقاب نیا از یژگیو

 یهــابعنــوان قــاب یقــاب تصــادف Nاز  هــا،قــاب تمــام از اســتفاده
 طـول در انسـان فعالیـتکـه  ییاز آنجـا. بـرد  میبهـره خـواه ٦یدیکل

 رخ یعمـوم راتییـتغ یبررسـ دهـد،یم رخ یمتوال یها قاب و زمان
. منجر شـود قیدق ییبازنما کیبه  واندتیم یمتوال یهاقاب در داده
توسـط  یمکـان یژگـینقشه و کیبه استخراج  انیجر کی در نیبنابرا
پرداخته خواهـد شـد و  یعموم سنتی یژگیموجک بعنوان و بیضرا

 دو نیـا از تـا گردنـدیمـ استخراج قیعم یهایژگیو گرید انیدر جر
-ظور طبقـهبه من یینها یزمان-یمدل مکان جادیا یبرا یمکان یژگیو
  .شود استفاده یبند

 شینمـا از بـردن بهره لیدل به موجک بیضرا که است ذکر به لازم 
 ریسـا از بهتـر انسـان، یینایب ستمیس به شباهت داشتن و یزگیر چند
 یمـدل زمـان استخراج نهـایی یبرا را ها قاب نیب راتییتغ هایژگیو

 قـشن کـه قیـعم یهـایژگـیو گـرید یسـو از. دهـدمد نظر قرار مـی
 تواننـدیمـ انـد،داشـته ریتصـو پردازش مختلف یها درکاربرد یمهم

 یدیـکل قـاب هـر ییبازنما دررا  یمناسب یمحل و یعموم اطلاعات
 توسـط انیـجر هر در شده حاصل یمکان یها یژگیو. نگهداری کنند

 راتییتغ تا رندیگیم قرار استفاده مورد دیجد یکانولوشن شبکه کی
 براسـاس تیـنها در. نـدینما مـدل را یدیلک یها قاب انیم داده رخ
 انجـام یبنـدطبقـه کی انیجر هر یبرا شبکه، در شده مدل راتییتغ

 برچسـب ،هـا انیجر یبنـدطبقـه جینتـا ۷جوشـیهم با تا شد خواهد
  . مشخص شود یورود یدئویو یینها

 اول انیـجر در. دهـدیم شیرا نما یشنهادیساختار روش پ ۱شکل 
ــان یژگــیو نقشــه  ســطح ســه در موجــک بیضــرا توســط کــه یمک

 انیـدر جر. پردازد یم یورود یدئویو ییبازنما به اندشده استخراج
 ResNetشـبکه  کیتوسط  یدیکل یها قاب قیعم یها یژگیو گرید

شـایان . گردنـدمـی ینگهدار قیعم یمکان نقشه در و استخراج شده
ی حاصل شـده مکان یها یژگیوهای نقشه از فیرد هرذکر است که 

 ینحـوه ادامـه در. اختصـاص دارد یدیـکلقاب کی به ر دو جریاند
 یکانولوشـن شـبکه همـراه به قیعم و موجک یمکان یها نقشه جادیا

 آنهـا یبنـدطبقـه و هـافعالیـت راتییـتغ یریادگی یبرا استفاده مورد
  .شد خواهند یمعرف بطورکامل

                                                 
keyframe٦ 

fusion٧ 



 ۲۲ های مکمل سنتی و عمیق برای تشخیص فعالیت انسان در ویدئوارائه یک روش دو جریانه مبتنی بر ویژگی 

  
  یشنهادیپ دو جریانه روش از استفاده با انسان فعالیت ییشناسا ستمیس یمعمار ۱شکل

  

  (WSM) ۱موجک ینقشه مکان ۳-۱
. دهـدیمـ نشـان را سـنتی یمکان یژگیو نقشه محاسبه نحوه ۲ شکل
 یهـا قاب یمکـان اطلاعـات یحـاو قـتیحق در یمکان یژگیو نقشه
 یبـرا آن از تـا انـدشـده یآور جمع سیماتر کی در که است یدیکل

  .استفاده شود های فعالیت انسانحرکت رییتغ یسازمدل
از دست  مانعو  کندمیرا حفظ  یضرور ینقشه اطلاعات مکان نیا

در . شــودیمــ فعالیــت یمدلســاز زمــان در حرکــت اطلاعــات رفــتن
 یاعمـال مـ اسیـموجک در سه مق لیهر قاب، تبد یمرحله اول برا

لبه و بافـت  ،انیگراد از یارزشمندموجک اطلاعات  بیضرا. شود
 چنـد و اسیـمق چنـد یژگیو ن،یا بر علاوه. رندیگیبرم در ررایتصو

 برابـر در حاصـل یژگـیو کـه شـودیمـ باعـث موجـک لیتبـد یزگیر
موجـک  لیتبد یروش برا نیترمتداول. گردد یقو اسیمق راتییتغ

 یدر سـطح بعـد یبیباند تقر ریز شتریب هیتجز ،یگسسته چند سطح
 گسســته موجــک لیتبــد ر،یتصــاو ایــ یبعــد دو یهــا در داده. اســت
 یلترهــایف بیــترک چهــار از اســتفاده بــا را بیضــر مجموعــه چهــار
 نییپـا بیضـرا شـامل بیضـرا نیـا. کنـدیمـ دیـتول موجـک هیتجز
 و یعمــود، )اتیــجزئ بیضــرا(بالاگــذار ،)یبــیتقر بیضــرا(گــذار
 شـتریب یبیتقر بیضرا تنها ه،یتجز یبعد سطوح یبرا. هستند یافق
موجـک از هـر  یعمـود-ینگاشـت افقـ نجـا،یدر ا. شـوندیم هیتجز

 ،یکمّـ بیضـرا. کنـدیمـ جادیا یمکان یژگیبردار و کی یدیقاب کل
-یمحاسبه نگاشـت افقـ یبرا اسیدر هر مق LHو  HLباند  ریدر ز
 HH یبانـدها ریـز کـه آنجـا از. شـودیموجـک اسـتفاده مـ یعمود

گنجانــده نشــده  یمکــان یژگــیدارنــد در و یکمتــر یمکــان یهمبســتگ
به عبارت دیگر، در مدل سازی فعالیت انسان بایـد بـه دنبـال  .است

های متـوالی بـود کـه زیـر بانـدهای بررسی تغییرات رخ داده در قاب
HH د تغییـرات نـتواننمـیپردازنـد، مـیهای مـورب به لبه که عمدتا

 کـار نیـا در .مـدل نماینـدهـا را قابل توجهی از حرکات در فعالیـت
 دیـبا و باشـند زینـو صـفر کینزد کوچک بیضرا که شودیم فرض
موجک  بیراستا ضرا نیدر ا. کار اثرات آنها را کم کرد یادامه یبرا

ام را نرمــال iدر ســطح  iHLو  iLH ربانــدیحاصــل شــده از هــر ز
در زیـر بـریم تـا همـه تغییـرات یک میکرده و به بازه صفر تا  یساز

  کم اثر کردن در نهایت  .باندهای مختلف در نظر گرفته شوند

                                                 
Wavelet Spatial Map١ 

لازم بـه ذکـر  .گـرددنیـز حاصـل مـی یدر محاسـبات آتـ زینو ریمقاد
  .باشد ۳یا  ۲، ۱ تواندیم iر است که مقدا

  

  
شان دهنده ن iHLر د i .موجک یمکان نقشه دیتول مراحل ۲شکل

  .است اسیشماره مق
  
 ریــز یعمــود-ینگاشــت افقــ یبردارهــا ]۵[بــا توجــه بــه مرجــع . 

  :گردندیمحاسبه م ریبه صورت ز HLو  LH ی نرمال شده یباندها
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 که
iHL

HVΔ و 
iLH

HVΔ  یبانـدها ریـز یعمـود-یافقـ شینمـابه ترتیب 
iHLو iLH بعلاوه. دهندیم نشان را jm وjn و سـطرها تعداد 

 بیـترک زیـن ⊕ عملگـر و هستند ام j سطح در رباندهایز یها ستون
  .دهدیم شیبردارها را نما

لازم به ذکـر اسـت کـه ترکیـب بردارهـا همـان جمـع مقـادیر متنـاظر 
 بیضــرا از حاصــل یعمــود-یافقــ نگاشــت تــاینها .بردارهــا اســت

. گرفـت خواهنـد قـرار jF یژگیو بردار در ام j یدیکل قاب موجک

iZ یبردارها منظور، نیبد
HVΔ یمـ چسـبانده هـم بـه++  عملگـر بـا-

 :گرید عبارت به .است iLH و iHL دهنده نشان iZ که شوند
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  ResNet50ساختار شبکه  ۳شکل

  

ــــدازه ــــردار ان ــــهjF ب ــــد از آمــــده دســــتب ــــر موجــــک لیتب  براب
3

1
2( )j j

i
m n

=

 حاصـل یعمود-یافق نگاشت ت،ینها در .است∑+

 یآورجمـع موجـک یمکان نقشه کی در یدیکل یها قاب تمام یبرا
 یهـا قاب تعـداد دهنـده نشـان موجـک یمکان نقشه ارتفاع. اندشده
 نگاشـت بـردار انـدازه دهنده نشان آن عرض و استفاده مورد یدیکل
  . است موجک یعمود-یافق

 ResNetشبکه  ۳-۲
 یبـرا قیـعم شبکه کی به یدیکل یهاقاب روش نیدوم ا انیجر در

 از اسـتفاده یاصل لیدل. شوندداده می فعالیت یمکان مدل استخراج
 فیوظـا در ساختارها نیا مناسب عملکرد قیعم یمکان یهایژگیو

 ResNet50از شـبکه  مطالعـه نیـا در. است نیماش یینایب مختلف
. اسـت درآمـده شینمـا بـه ۳آن در شـکل  استفاده شـده کـه سـاختار

 آمـوزش از کـه شـوندیم یمقدارده ییهاوزن با استفاده مورد شبکه
ــا یاداده مجموعــه توســط آن ــدازه ب ــی مناســب ان   ImageNetیعن

  . انددهیگرد استخراج
و  یدیــهــر قــاب کل یشــبکه بــا درنظــر گــرفتن ســاختار عمــوم نیــا

قــاب  یهــا یژگــیدر آن قــاب، بــه اســتخراج و یاطلاعــات محلــ
 یبـه انـدازه کـاف انیـجر نیـحاصـل شـده از ا یهـا یژگیو. پردازد یم

 یها قاب یبصر یمحتوا ییبازنما یغالب هستند تا بتوان از آن برا
بـا در نظـر  توانـد یمـ هـا یژگـیو نیـاستفاده از ا. استفاده کرد یدیکل

ــرفتن تغ ــگ ــ راتیی ــار تغ یمحل ــدر کن ــوم راتیی ــه  یعم ــب  یریادگی
 یمشـابه بـایتقر یعمـوم راتییـکه ممکن است تغ دهیچیپ یها یتوال

 فعالیـت دو مثـال، عنـوانبـه. اول داشته باشند کمک کنـد انیدر جر
دارنــد کــه ممکــن  یمشــابه بــایتقر یعمــوم راتییــتغ سیگلــف و تنــ
. نـاتوان باشـد فعالیـتدو  نیا کیاول از تفک انیجر ییاست بازنما

در  یمحلـ راتییـتن تغدوم با در نظر گرف انیکه جر ستیدر حال نیا
 داشـته آنها تفاوت از یبهتر ییبازنما تواندیم یعموم راتییکنار تغ
 نـام بـه یمکـان نقشـه کی در انیجر نیا از حاصل یها یژگیو. باشد
 یمکـان نقشـه  انـدازه. گردنـدیمـ رهیـذخ) DSM(قیعم یمکان نقشه
ــعم ــرا قی ــر یب ــاب ه ــا یورود ق ــاد ب ــ ، ۲۲۴×۲۲۴ ابع ــرد کی  ارب

  قـاب ۴۰ اسـتخراج بـا دئویـو کی یبرا تینها در. است ۱×۱۰۰۰
  .شد خواهد دیتول ۴۰×۱۰۰۰ یمکان نقشه کی ،یدیکل

  یو طبقه بند یاستخراج اطلاعات زمان ۳-۳
 یهــا قاب یمکــان اطلاعــات اســتخراج بــه انیــجر دو در نجــا،یا تــا
 کیـ و یعمـوم سـنتی یژگـیو کیـ از اسـتفاده بـا دئویـو هـر یدیکل
 یمکـان مـدل کیـ هـم کنـار در تـا اسـت شده پرداخته قیعم یژگیو

 یزمـان اطلاعـات ادامـه در. گـردد جـادیا انسـان فعالیـت از یمناسب
 بـا تـا میینمـایمـ اسـتخراجهـا قـاب یمکـان  مدل یتوال از را فعالیت
 منظـور نیبـد. شـود انجـام انیـجر هـر در یبندطبقه آنها از استفاده

 آن یخروجـ کـه میینمـا یمـ یمعرفـ را دیـجد یکانولوشـن شـبکه کی
مــورد اســتفاده قــرار خواهــد  انیــمســتقل هــر جر یبنــدطبقــه یبــرا

 در کــه گــرددیمــ مشــاهده ۴شــبکه در شــکل  نیــا ســاختار. گرفــت
 بـا ییلترهـایف داشـتن لیـدل بـه یمعمـول یکانولوشن شبکه با سهیمقا
 یتر کامل یزمان یهایژگیو ه،یهرلا در یورود ابعاد با متناسب ابعاد
  .کندیم اجاستخر را

  
 انجام و یزمان مدل یریادگی یبرا یکانولوشن شبکه ساختار ۴شکل

  انیجر هر یبندطبقه
. بردیم بهره ۱ گام اندازه و ۳×۳ یبا اندازه ییها شبکه از هسته نیا

ــدر ا ــا maxpoolingشــبکه از  نی ــا ییه ــدازه ب ــتفاده ۲×۲ ی ان  اس
 حجـم و دیـنما کـوچکتر یحـد تـا را یینهـا بـردار ابعاد که شود یم

 از شـبکه سـاختار در نیـا بر علاوه. دهد کاهش را یبعد محاسبات
 عملکـرد بهبـود بـر عـلاوه تـا است شدهاستفاده  ینرمال ساز یهیلا

 یهیـلا از نیهمچنـ. دهـد شیافـزا زیـن را آن آمـوزش سرعت شبکه،
Dropout از یریجلـوگ باعـثشـده اسـت تـا در شبکه اسـتفاده  زین 

 .گردد ۱رازشب شیب
 بــه را انیــجر هــر حاصــل از یهــایژگــیو نقشــه شــده یمعرفــ شــبکه
 بـه یدیـکل یهـا قاب در متـوالی رخ داده راتییتغ یریادگی ی واسطه

 محاسـبه با کار نیا. دهدیم نگاشت های انسانفعالیت از طبقه کی
 نیهمچنـ و شبکه در استفاده مورد یهالتریف یانقطه ضرب حاصل

                                                 
overfitting١ 



 ۲۴ های مکمل سنتی و عمیق برای تشخیص فعالیت انسان در ویدئوارائه یک روش دو جریانه مبتنی بر ویژگی 

 سـتمیس در شـده اسـتفاده یپارامترهـا. شـودیم دیلتو یورود یهیلا
 سـاختار در کـه مانگونـهه. اندشده داده نشان ۱جدول در یشنهادیپ

 هیـلا کیـ ،یکانولوشـن اتیـعمل انجـام از بعد است مشخص شبکه
 یزمـان انیـجر یریادگیشبکه با  نیا .ردیگیم قرار یساز نرمال یبرا

 یامجموعـه فیتوص به است، نهفته یمکان یهایژگیو نقشه درکه 
. پـردازد یبا مدت زمان ثابـت مـ یدوره زمان کیاز حرکات در طول 

 یمکـان یهـایژگـیو راتییـحرکـت بـا مشـاهده تغ یریادگیـدر واقع 
انسـان مـورد اسـتفاده  فعالیت صیبه منظور تشخ شودکهیم حاصل

  .قرار گرفته است
  پارامترهای استفاده شده در روش پیشنهادی ۱جدول 

  گام دازهان     
 اندازه

 هیلا ستهه
  ها هیلا نام       یخروج ابعاد

  
۱×۱  

۳×۳  ۴۰×۷۸۴×۳۲  Conv1

 ۴۰×۷۸۴×۳۲ BN 

۳×۳ ۳۸×۷۸۲×۳۲ Conv2

 ۲×۲ ۱۹×۳۹۲×۳۲  Max 

- - ۱۹×۳۹۲×۳۲ Drop

- - ۱۹×۳۹۲×۳۲ BN

  
۱×۱  

۳×۳  ۱۹×۳۹۲×۶۴  Conv3

-  ۱۹×۳۹۲×۶۴  BN 

۳×۳ ۱۷×۳۸۹×۶۴ Conv4

 ۲×۲ ۸×۱۹۴×۶۴ Max 

- -  ۸×۱۹۴×۶۴  Drop 

-  -  ۸×۱۹۴×۶۴  BN 

-  -  ۵۱۲  FC 
-  - ۵۱۲ Drop

- - ۱۲۸ FC

- - ۱۲۸ Drop

- - ۶۴ FC

- - ۶۴ Drop

 کلاس یدسته ها تعداد - -
Softmax 
layer

  
 یهـا یژگـیو در موجـود راتییـتغ یریادگیـ از بعد شده یعرفم شبکه
 softmax ی هیـبه صـورت مسـتقل، در لا انیهر جر یها قاب یمکان

 هـر در نیبنابرا. پرداخت خواهد انیجر هر در فعالیت یبندبه طبقه
 یخروجـ مقـدار نیشـتریب بـر یمبتنـ یبنـدطبقـه روش نیا از انیجر

 جوشـیهـم یبـرا .شـود یمـ مانجـا هـا کلاس از هرکـدام یبـرا شبکه
 ینیبشیپ آوردندست بهو  انیجر در دوانجام شده  یبندطبقه جینتا
 از اسـتفاده با هرکلاس یازا به انیجر دو هر نمرات ،فعالیت یینها

 نیانگیـم و حـداکثر مجمـوع، ماننـد ،جوشـیهم مختلف یهاروش
هـر دو به عبارت دیگر، فعالیتی کـه در  .شوند ادغام توانند یم ،یوزن

عنوان برچسب نهـایی ویـدئو جریان بیشترین امتیاز را داشته باشد به

 قــوت نقــاط از بــردن بهــره یبــرا روش نیــا در . گــرددانتخــاب مــی
 شـود یمـ اسـتفاده یحـداکثر جوشیهم روش از ها انیجر از هرکدام

 شــتریب نــانیاطم یدارا انیــجر براسـاس فعالیــت یینهــا برچســب تـا
  .شود نییتع

  یتجرب جینتا ۴
 انیـجر دو در مختلف یمکان یژگیو دو یبرا یانقشه مقاله، نیا در

در بـر خواهنـد  را فعالیـتحرکـات   که مدل شودیم محاسبه مستقل
 ارائـهاجرا شـده را  فعالیتاز  یمناسب ییداشت و در کنار هم بازنما

 بـهدر هـر جریـان  شـده محاسبه نقشـه ،ییشناسـا عمـل در. دهندیم
 جـادیا و یمکـان راتییـتغ گـرفتن نظـر در با تا ودشیم داده بند طبقه
 یورود ویدیـو هـر برچسـب ینـیب شیبـه پ یینها یزمان-یمکان مدل

حالــت  در Google Colab طیمحــ یبــر رو هــاشیآزمــا. پرداخــت
GPU  در مطالعـات ریسا مانند. شودیم اجرا یتیگابایگ ۸ حافظهبا 
 یدیـکل قـاب ۴۰ هـاشیآزمـا نیا در انسان، فعالیت ییشناسا حوزه

 هـاشیآزمـا در و شـده اسـتخراج ویدیـو هـر از یتصـادف صـورت به
 دقـت یابیـارز بـه هـاشیآزمـا نیـا در. رنـدیگیمـ قرار استفاده مورد
. اسـت شده پرداخته شده ینیب شیپ یها برچسب اساس بر یبندطبقه
-یژگـیو بـه ماًیمسـتق یبندطبقه عملکرد بهبود که است ذکر به لازم
 بهتـر ییبازنما از نشان بهتر جینتا و است، یمتک هشد محاسبه یها

همچنین، اگـر  .دارد شده استخراج یهایژگیو از استفاده با فعالیت
ها و توالی تغییـرات هایی باشند که حرکتها بین فعالیتهمپوشانی

در راستای زمان در آنهـا مشـابه باشـند، بازنمـایی معنـایی بـه شـکل 
هـا ارت دیگـر در مـدل فعالیـتبـه عبـ. مناسبی صورت گرفته اسـت
در ایـن . سـت نگهـداری شـده اسـتهامعنا که همـان تـوالی حرکـت

ــایش ــادگیری آزم ــرای ی ــورد اســتفاده ب ــوزش شــبکه م ــد آم ــا فرآین ه
 epochبنــدی فعالیــت در هــر جریــان صــد تغییــرات زمــانی و طبقــه

تکرار شده است که نحوه همگرایـی ایـن شـبکه بـرای نیـل بـه دقـت 
  .استقابل مشاهده  ۵نهایی در شکل 

  

  
  

  )الف(
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  )ب(

همگرایی شبکه مورد استفاده برای یادگیری تغییرات زمانی در  ۵شکل
  )ویژگی عمیق(جریان دوم ) ب(و ) ویژگی سنتی(جریان اول ) الف(
  
بـا  یمجموعـه داده چالشـ سـه روش معرفی شده رویبخش  نیا در

هــای قبلــی عملکــرد ضــعیفی روی آنهــا کــه روش ویــدئوهای واقعــی
ـــدداشـــته ـــی ،ان ـــا مجموعـــه داده یعن  UCF Sport، UCF یه

YouTube (UCFYT) و JHMDB ــــارز . خواهــــد شــــد یابی
دسـته  ۹از  یواقعـ ویدیـو ۱۵۰شـامل  UCF-Sportمجموعه داده 

 گران،یبـاز. ضبط شده اسـت یورزش یهااست که از صحنه تیفعال
ــهیزم سپ ــد ها، ن ــ یها و صــحنه ها دگاهی ــدر و یمختلف ــا یوهایدی  نی

 گـــرید عنـــوانبـــه UCF YouTube. مجموعـــه داده وجـــود دارد
 و ها، دگاهید ها، نهیزم پس گران،یباز استفاده مورد یداده مجموعه
 ویدیـو ۱۶۰۰مجموعـه داده شـامل  نیـا. دارد یمختلف یصحنه ها

 یوهایدیـدر و یواقعـ هـایفعالیـتاست که از  تیدسته فعال ۱۰در 
YouTube های این مجموعه داده شـامل فعالیت. ضبط شده است

 ،یگلـف، تـاب سـوار ،یسوار پرتاب بسکتبال، دوچرخه یها کلاس
 و تختـه، از پـرش دن،یـپر نییبـالا پـا س،یفوتبـال، تنـ ،یسوار اسب
 یبــرا JHMDBمجموعــه داده  گــر،ید یاز ســو. هســتند بــالیوال
 یهـا بـا روش سهیدر مقا فعالیت صیتشخ یادشنهیروش پ یابیارز
شـامل  JHMDBمجموعـه داده . ردیـگ یمورد استفاده قـرار مـ گرید

درصـد  ۶۷هر مجموعـه داده،  یبرا. دسته است ۲۱در  ویدیو ۹۲۳
مانــده بــه  یدرصــد بــاق ۳۳و  یآموزشــ یبــه عنــوان داده وهایدیــاز و

 .شود یدر نظر گرفته م ییدر کار شناسا یشیآزما یعنوان داده
  

 مجموعه یرو  ]۱۹[پیشنهادی و مرجع  روش جینتا سهیمقا ۲جدول
  J-HMDB و UCF11،UCF Sport  یهاداده

JHMDB UCFSport  UCF11  معماری مدل 

۷۵٬۸۱۸۳٬۸۰ ۸۲٬۲۰  Traditional CNN+BiLSTM+RB

۷۷٬۷۰ ۸۷٬۷۰ ۸۵٬۱۸  Traditional CNN+BiLSTM+RB+Attention 

۷۷٬۹۰ ۸۹٬۵۹ ۸۵٬۹۳  Traditional CNN+BiLSTM+RB+Attention+Center Loss 

۷۸٬۶۳ ۹۲٬۶۳ ۸۹٬۰۱  Dilated CNN+BiLSTM+RB

۷۹٬۲۴ ۹۷٬۲۴ ۹۶٬۳۱  Dilated CNN+BiLSTM+RB+Attention

۸۰٬۲۰ ۹۹٬۱۰ ۹۸٬۳۰  Dilated CNN+BiLSTM+RB+Attention+Center loss 

۹۲٬۸۶ ۹۹٬۸۳ ۹۸٬۷۰  Proposed method

 

 یشـنهادیپ روش ییکـارا دییو تأ یابیارز یبرا یمتعدد یها شیآزما
 نیهمچنـ. رنـدیگیمـ قـرار یبررسـ مـورد آنهـا جینتا که اندشده اجرا
 گرفتــه قــرار ســهیمقا مــورد یمتعــدد یهــاروش بــا یشــنهادیپ روش
 جینتــا. هســتند جدیــد انــهیجر دو یهــاروش آنهــا شــتریب کــه اســت
 بـه نسـبت یشـنهادیپ روش کـه دهنـدیمـ نشان ۲ جدول در موجود

-یم بهره قیعم یهایژگیو از فقط که ایانهیجر دو یها روش ریسا
  .دارد یبهتر عملکرد برند

  
سه  یرو انهیجر کی یهاروش با یشنهادیپ روش سهیمقا ۳ جدول

  J-HMDB و UCF11،UCF Sportمجموعه داده استاندارد 
UCF Sports  UCF11 J-HMDB 

 هاروش
 دقت
(%) 

  هاروش
 دقت
(%) 

 هاروش
 دقت
(%) 

Tu [33] 

Afza [28] 

Dai [2] 

Khan [19] 

 

۹۷٬۵۳  

۹۹٬۳  

۹۸٬۶  

۹۹٬۱۰  

Afza [28] 

Gharaee [22]  

Dai [2] 

Khan [19] 

 

۹۴٬۵ 

۸۹٬۵  

۹۶٬۹  

۹۸٬۳۰  

Tu  [33] 

Ma [34] 

Dai [2] 

Khan [19] 

 

۷۱٬۱۷ 

۷۶٬۹۰  

۷۶٬۳۰  

۸۰٬۲۰  

روش 
 پیشنهادی

۹۸٬۷۰ روش پیشنهادی ۹۹٬۸۳ ۹۲٬۸۶ روش پیشنهادی

  
 ییهـاروش ریسـا بـا یشـنهادیپ روش سـهیمقا به ۳ل جدو نیهمچن

 ییبازنما یبرا سنتی ای قیعم یژگیو کی از آنها درپرداخته است که 
ا بــ جینتــا نیبهتــر جــدول دو نیــا در. اســت شــده اســتفاده فعالیــت

 یمعرفـ روش کـه است واضح. شوندیم داده نشان ضخامت بیشتر
 و کننــدیمــ ادهاســتف یژگــیو کیــ از کــه ییهــاروش نیبهتــر از شــده
 ایـ و یمکـان یهـایژگـیو بیـترک از عمـدتا کـه انهیجر دو یهاروش
 نیــا. اســت داشــته یبهتــر عملکــرد برنــدیمــ بهــره مختلــف یزمــان

 ینـیب شیپـ و یینهـا ییبازنما بودن کامل دهنده نشان بهتر عملکرد
 انیــجر دو در مکمــل یهــایژگــیو از اســتفاده لیــدل بــه شــده انجــام
  .است

مقایسـه دقـت روش پیشـنهادی و روش معرفـی شـده که به  ۶شکل 
بهتـــرین روش بعـــد از روش مقالـــه (و همکـــارانش  Khanتوســـط 
 یرو شـده یمعرفـ روش کـه دهـدپرداخته است، نشـان مـی) حاضر

 لیـاز دلا یکی. است افتهیدست  یبالاتر دقت به یورزش یوهایدیو
 یاریبسـ مشـابههای تحرک وهایدیو نیآن است که ا یبرتر نیمهم ا

 روش. اسـت دشـوار ساده ستمیس کی توسط آنها صیتشخ ودارند 
 هم کنار در قیعم و سنتی یژگیو دو از استفاده لیدل به شده یمعرف

 ییبازنمـا کـهحاصل توانسـته اسـت  جهینت نیترمطمئن از استفاده و
روش  که است مشخص. دینما حاصل نهایی ینیبشیپ یبرا بهتری

 تا آموزدیم قیعم بصورت تاینها را انیجر هر هایویژگی پیشنهادی
 یبه عملکـرد مناسـب فعالیت ییدر شناسا هاروش ریسا با سهیدرمقا

مختلـف  یهـادسـته یرو یشـنهادیپ روش طـور کلـیبـه. ابدیدست 
 یچالش هایداده مجموعه عنوانبه ،ی مورد استفادههامجموعه داده

  .دارد یبهتر عملکرد متعدد، یهاکلاس تعداد با



 ۲۶ های مکمل سنتی و عمیق برای تشخیص فعالیت انسان در ویدئوارائه یک روش دو جریانه مبتنی بر ویژگی 

 مجموعـه یرو یشنهادیپ روش عملکرد ارزیابی یبرا گرید یسو از
شـده اسـت کـه در  اسـتفاده پراکنـدگی سیماتر از مختلف، یهاداده
 یها برچسـب yو محـور  شـده، ینـیب شیپ یها برچسب x محورآنها 
کـه روش  دنـدهینشـان مـ هاشیآزما جینتا. دهند یرا نشان م یواقع

 مختلـف هـایفعالیـت کیـتفک به ممکن شکل نیبهتربه  یشنهادیپ
 شـکل. اسـت زیناچ اریبس مختلف هایدسته یپوشانهم و پردازدیم
ــه ۷ ــا ب ــاتر شینم ــدگی سیم ــرد پراکن ــنهادیپ روش عملک  یرو یش

در . است پرداخته UCF Sports و UCFYT11 یهاداده مجموعه
-فعالیـت زوج بـه یپوشـان هم نیشتریب UCFYT11مجموعه داده 

-ridingوbiking( و) riding-walkingو  biking-horse( هـــای
walking (یبـه هـم مـرتبط مـ هیشـب اریداشتن حرکات بسـ لیبه دل-

  .شود
 یشـنهادیپ روش مناسـب عملکرد که گرفت جهینت توانیم نیبنابرا 
 هـایحرکـت یدارا هـایفعالیت کیتفک قدرت از یناش قتیحق در

 شـابهم حرکـات یدارا هـایفعالیـت نیب یپوشانهم و است متفاوت
 .هسـتند ریناپـذ اجتنـاب و بـوده یـیجز هـاروش ریسـا به نسبتنیز 

 حیصـح صیتشـخ دهنـده نشـان یاصل قطر یرو اعداد بودن بزرگ
در . اسـت فعـالیتیمختلـف  یهـادسـته از یورود برچسب ویدئوی

-فعالیت یهم افتادگ یرو نیشتریبنیز  UCF Sportsمجموعه داده 
 و) Kicking-Frontو  Kicking-Side( هــایفعالیــتبــه زوج  هــا

)Run-Side و SkateBoarding (ــ مربــوط کــه حرکــات  شــوندیم
 هـایپوشانهم نیا که دهندیم نشان جینتاالبته . دارند یاریمشابه بس
قابل  اشتباه یپوشانهم نیهمچن و بوده کمتر هاروش ریسا به نسبت

  .ندارد وجود متفاوت هایحرکت یدارا یهافعالیت نیبتوجهی 
ها در هر جریان به ذکر است که یادگیری توالی زمانی ویژگی لازم

اثر بسیار قابل توجهی در دقت نهایی داشته است تا  ،این روش
های مکانی استخراج شده با ویژگی. بندی موفق حاصل شودطبقه

در این راستا . باشندوجود آنکه مفید هستند اما به تنهایی کافی نمی
این در . پردازدریان از این روش میبه نمایش دقت هر ج ۴جدول 

حالی است که در این جدول دقت روش برای حالتی که تنها از 
بندی فعالیت استفاده های  مکانی استخراج شده برای طبقهویژگی

های تولید شده بدین منظور نقشه ویژگی. شده باشد نیز وجود دارد
ن در هر جریان به صورت مجزا به یک ماشین بردار پشتیبا

quadratic در هر دو روشی که در این جدول گزارش . شودداده می
- بندی و همچنین همها قبل از طبقهجوشی ویژگیشده است، هم

مشخص است که . بندها هم ارزیابی شده استجوشی نتایج طبقه
گردد و دلیل آن ها موجب افت عملکرد روش میجوشی ویژگیهم

-عالیت انسان در مرحله همهم از دست رفتن اطلاعات مهمی از ف
  . جوشی و ایجاد مدل نهایی خواهد بود

های شبکه کانولوشنی معرفی شده برای بررسی نحوه عملکرد لایه
میانی به ترتیب از  ۶۴و  ۳۲های در این مقاله، در دو آزمایش لایه

شوند که نتیجه نهایی این دو حالت در جدول زیر شبکه حذف می
دهد که با حذف هر ین جدول نشان میا. به نمایش درآمده است

های میانی این شبکه افت قابل توجهی در دقت نهایی کدام از لایه

- در حقیقت حذف یکی از مقیاس. دهدتشخیص فعالیت رخ می
های بررسی تغییرات در طول زمان باعث از دست رفتن بخش 

- زمانی فعالیت می-مهمی از اطلاعات لازم در مدل نهایی مکانی
میانی در این  ۶۴حذف لایه . با افت دقت توام خواهد بود گردد و

تواند به دلیل آزمایش با افت دقت بیشتری همراه بوده است که می
های از دست دادن دید کلی به تغییرات و محدود شدن به ویژگی

  .محلی باشد
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  ب
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مجموعه داده ) ب( ،UCF11مجموعه داده ) الف( یدقت رو ۶ شکل
UCF Sports مجموعه داده ) ج( وHMDB  

  
  



     
 

 ۲۷الله میرزایی  عاطفه مرادیانی، محسن رمضانی، فردین اخلاقیان طاب و رحمت

های مکانی و مدل مکانی زمانی نهایی و ارزیابی عملکرد ویژگی ۴ جدول
  بندیبندی و بعد از طبقهها قبل از طبقهجوشی جریانهمچنین تاثیر هم

  UCF Sports  UCF11 J-HMDB 

 (%)دقت  (%)دقت  (%)دقت  روش

SVMهای مکانی بادقت حاصل از ویژگی
 اول جریان

۷۹٬۵ ۷۵٬۲۲ ۶۳٬۳۱ 

SVMهای مکانی بادقت حاصل از ویژگی
 جریان دوم

۸۱٬۴۲ ۷۸٬۳۸ ۶۴٬۲۵ 

جوشیو همSVMدقت روش پیشنهادی با
  هاویژگی

۶۹٬۳۹ ۶۶٬۵۶ ۵۱٬۴۵ 

جوشیو همSVMدقت روش پیشنهادی با
  بند روی دو جریاننتیجه طبقه

۸۳٬۸۴ ۷۹٬۲۵ ۶۵٬۱۲ 

پیشنهادیدقت حاصل از جریان اول روش ۹۶٬۲۴ ۹۴٬۳۶ ۸۹٬۳۷ 
  ۹۰٬۵۶  ۹۷٬۱۲  ۹۸٬۴ دقت حاصل از جریان دوم روش پیشنهادی

هایجوشی ویژگیدقت روش پیشنهادی با هم
بندی با شبکه معرفی دو جریان و سپس طبقه
  شده

۹۵٬۳  ۹۱٬۱۹  ۸۵٬۵۱  

  ۹۲٬۸۶  ۹۸٬۷۰  ۹۹٬۸۳  روش پیشنهادی

  
  انولوشنيمختلف شبكه كهای ارزیابی عملکرد لایه ۵ جدول

 UCF Sports  UCF11 J-HMDB 

 (%)دقت  (%)دقت  (%)دقت  روش

میانی از۳۲روش پیشنهادی با حذف لایه
 شبکه

۹۶٬۲۹ ۹۱٬۱ ۸۸٬۳۳ 

میانی از۶۴روش پیشنهادی با حذف لایه
 شبکه

۹۵٬۳۸ ۹۲٬۱۵ ۸۹٬۴۲ 

  ۹۲٬۸۶  ۹۸٬۷۰  ۹۹٬۸۳  روش پیشنهادی

  
شود که جریان برداشت می ها تا به اینجا اینگونهاز نتیجه آزمایش

ان اول دارد و در حقیقت جریان اول دوم دقت بهتری نسبت به جری
به عنوان کنترل کننده و کامل کننده  )استفاده از ضرایب موجک(

 )ResNetهای حاصل از شبکه استفاده از ویژگی( دومجریان 
 ۲٬۲طوری که دقت نهایی حدود  به مورد استفاده قرار گرفته است

دهد که  جدول زیر نشان می. نسبت به جریان دوم بهبود دارد درصد
مشخص  .دارد دقت جریان اولتاثیری بر  تغییر سطح موجک چه

 است که دقت جریان اول با موجک سطح سه بهترین نتیجه را به
  .دنبال دارد

  های مختلف ارزیابی عملکرد جریان اول با سطح ۶ جدول
 UCF Sports  UCF11 J-HMDB 

 (%)دقت  (%)دقت  (%)دقت  روش

دقت جریان اول با موجک سطح یک ۸۸٬۴۹ ۸۷٬۳ ۸۱٬۱۴ 

 ۸۴٬۲۷ ۹۰٬۳۸ ۹۱٬۴۵ دقت جریان اول با موجک سطح دو

  ۸۹٬۳۷  ۹۴٬۳۶  ۹۶٬۲۴ دقت جریان اول با موجک سطح سه

دقت جریان اول با موجک سطح 
  چهار

۸۶٬۳۱  ۸۲٬۴۷  ۷۲٬۲۴  

  
  الف

  
  ب

) ب(و  UCF11مجموعه داده ) الف( یبرا پراکندگی سیماتر: ۷ شکل
  . UCF Sportsمجموعه داده 

  
 روی یشـنهادیعملکرد روش پ پراکندگی سیماتر شینما به ۸ شکل

 صیمختلف تشـخ یهاروش. پردازد یم J-HMDBمجموعه داده 
ــن مجموعــه داده  ــرین دقــت را روی ای ــهفعالیــت کمت ــوانب ــ عن  کی

. دارنــد  عــالیتیف یهــابرچســب بیشــترینبــا  یچالشــ داده مجموعــه
 یپوشـانهـمکه روش پیشنهادی نیز  دهدیمنشان  یپراکندگ سیماتر
. دارد داده مجموعـه نیا مختلف فعالیتی یهابرچسب انیم یشتریب

 یشنهادیپ روش که دهدیم نشان سیماتر نیا در موجود جینتا البته
 شـده منجـر مشـابه هـایحرکـت بـا هـایفعالیت انیم یپوشان هم به

 واضـح. دارد انسـان فعالیـت مناسب ییبازنما از نشان نیا که است
-حرکت داشتن لیدل به jump و catch مانند هاییفعالیت که است
 در کـه باشـند یشـتریب یپوشـانهـم یدارا هـم به کینزد اریبس های
 نیـا. اسـت بـوده درصـد ۲از شتریب آنها یپوشان هم یشنهادیپ روش
ـــد نیشـــیپ یهـــاروش کـــه اســـت یحـــال در و  Muhammad مانن



 ۲۸ های مکمل سنتی و عمیق برای تشخیص فعالیت انسان در ویدئوارائه یک روش دو جریانه مبتنی بر ویژگی 

 دسـته دو نیـا نیب ددرص ۲ با برابر یپوشان هم به] ۱۹[همکارانش 
ــ .انــددهیرســ فعالیــت -هــم و همکــارانش khanدر روش  نیهمچن
 دارنـد یمتفـاوت کـاملا حرکـات که sitبا  stand هایفعالیت پوشانی
 یپوشـان هـم یشـنهادیپ روش در کـهیحال در اسـت درصـد ۳ حدود

  .است صفر دسته دو نیا
  

 
 J-HMDBمجموعه داده مجموعه داده پراکندگی سیماتر۸شکل

  
ــلاوه ــه ۹شــکل  بع ــا ب ــدگ شینم ــا یپراکن  در یشــنهادیپ روش جینت

 یرو] ۱۹[و همکارانش  Khanشده توسط  یمعرف روش با سهیمقا
 یپراکنـدگ ینمودارهـا. اسـت پرداختـه فعـالیتی مختلـف یهـادسته
 در یشنهادیپ روش که نددهیم نشان مختلف یهادستهبرای  جینتا

 داشـتن کنـار در در حقیقـت. دارد یعملکـرد بهتـر هادسته تیاکثر
 ینوسـانات منفـ ،فعالیـت یهـادسـته تیاکثر یرو مناسب عملکرد

ــــوجه ــــل ت ــــرد روش پ یقاب بجــــز در دســــته  یشــــنهادیدر عملک
SkateBoarding یجلــو از مجموعــه داده یدر نمــا UCFSport  و

بـا توجـه بـه . وجود نـدارد JHMDBه در مجموعه داد Jumpدسته 
جلـو و  یاز نمـا SkateBoarding یهـادر دسـته هـاحرکتشباهت 

Kicking دسـته  نیـدر اروش پیشـنهادی جلو، افـت دقـت  یاز نما
از آنجـا  نیهمچنـ. موجه باشد تواندیم سهینسبت به روش مورد مقا

 فعالیـت ریـز کیبه عنوان  هافعالیت ریدر سا Jumpingفعالیت که 
دسـته موجـه بـه  نیـدر ا یشـنهادیوجود دارد، افت عملکـرد روش پ

توانسـته اسـت کـه  یشـنهادیروش پ هـا،دسـته ریسا در. رسدینظر م
 دقـت لیدل نیهم به که کند ارائه را یا سهیقابل مقا ایعملکرد بهتر 

 را یشـنهادیپ روش کـه شـودیم باعث عامل نیا. دارد یمناسب یکل
ــوان ــه بت ــوان ب ــ عن ــه نســبت مطمــئن روش کی  در هــاروش ریســا ب
  .مورد استفاده قرار داد یواقع یهاکاربرد

عنـوان های انسـان تنـوع زیـادی دارد، پایـداری بـهاز آنجا که فعالیت
هــای تشــخیص فعالیــت هــای مهــم در ارزیــابی روشیکــی از مولفــه

لذا در آزمایش دیگری ما به دنبـال . انسان باید مورد توجه قرار گیرد
-های فعالیت جدید به مجموعـه دادهثیر اضافه شدن دستهبررسی تا

بـرای ایـن آزمـایش مجموعـه داده . ها بر دقت نهـایی روش هسـتیم

JHMDB  به دلیل داشتن تعداد زیادی دسته رفتاری مـورد اسـتفاده
دسـته  ۱۷و  ۱۵، ۱۳در اینجـا، عملکـرد روش بـا . قرار گرفته است

  .گیردی قرار میرفتاری از این مجموعه داده مورد ارزیاب

  الف

  
 ب
 

  
  ج

گزارش  جهینت نیو بهتر یشنهادیروش پ یبرا ینمودار پراکندگ ۹ شکل
 ،UCF11مجموعه داده ) الف( یو همکارانش برا Khanشده توسط 

  JHMDBمجموعه داده ) ج(و  UCF Sportsمجموعه داده ) ب(

  

  
هـای مجموعـه داده دهد که تغییـر تعـداد کـلاسنشان می ۱۰شکل 

رد اسـتفاده تـاثیر چنـدانی در دقـت نهـایی نداشـته اسـت و روش مو
معرفی شده یک روش پایـدار بـرای اسـتفاده در کاربردهـای واقعـی 

  .است
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 JHMDBمجموعه داده های بررسی تاثیر تغییر تعداد کلاس ۱۰ شکل

  بر دقت نهایی

  ندهیآ یریگ جهت و یریگ جهینت ۵
 هـایفعالیـت صیدر تشـخ ینقـش اساسـ یزمان-ینمکا یها یژگیو

روش دو  کیـمقاله، ما  نیدر ا. دارند ییویدیو یها مختلف در داده
انســـان، بـــا اســـتفاده از  فعالیـــت صیتشـــخ یبـــرا دیـــجد انـــهیجر
 شـنهادیپ را یدیـکل یهـاقـاب از یا دنبالـه قیعم و سنتی یها یژگیو

ر ضــرایب ی مبتنــی بــمکــان یهــا یژگــیو منظــور، نیــا یبــرا. میکــرد
 نقشـهاسـتخراج شـدند و در  انیجر کی درهای کلیدی موجک قاب

 قیـعم یهـایژگـیو گـرید انیـجر در. ذخیـره گشـتند موجـک یمکان
-حاصل شده و در نقشه ویژگیResNetشبکه ها با استفاده از قاب

 موجـک یمکان یهایژگیدو نقشه و نیدر ا. های عمیق قرار گرفتند
ــه ــدر یدارا ک ــیو و یزگیچن ــایژگ ــا یه ــب ییمعن  و هســتند، مناس
 فعالیــتاز  یمناســب یو محلــ یسراســر دیــکــه د قیــعم یهــایژگــیو

 دیـجد CNN کیـدو نقشه بـا اسـتفاده از  نیا. اندشدهدارند، مدل 
 مـدل کـه انـدیافته–نگاشت  انیهر جر یزمان-یمکان ییبه مدل نها

کــرده  ییبازنمــا را زمــان طــول در داده رخ یمکــان راتییــتغ یینهــا
مـدل خـاص هـر  جـادیبعـد از ا ،یشـنهادیپ CNNدر شـبکه  .است
گـام  در. شـده اسـت انجـام برچسـب ینـیبشیپ و یبندطبقه ان،یجر

تـا برچسـب  انـدشـده بیـترک هـم بـا هاانیجر یبندطبقه جهینتآخر 
را  یا گسـترده یهـا شیمـا آزما. گـردد نیـیتع یورود یدئویـو یینها
و  UCF11، UCF Sports یو چالش یسه مجموعه داده واقع یرو

J-HMDB صیبـــه دقـــت تشـــخ یشـــنهادیروش پ. میـــانجـــام داد 
ـــــه داده ۹۸٬۷ ـــــه داده  ٪ UCF11، ۹۹٬۸٪ در مجموع در مجموع

UCF Sports،  در مجموعـــه داده ۹۲٬۸و ٪J-HMDB  دســـت
. دارد یمحسوسـ یبرتـر هیـپا HAR یهـاکه نسـبت بـه روش افتی

 کیـــاز در ایـــن مقالـــه  یشـــنهادیپ فعالیـــت صیچـــارچوب تشـــخ
بهـره بـرده و بـا اسـتفاده از مجموعـه  انـهیدو جر یریادگیـ یاستراتژ
 کـار، نیـا ادامـهدر . شـده اسـت یابیارز فعالیت صیتشخ یها داده
در تـر به صورت برجسـتهرا  ییمعنا یهایژگیو که است آن بر یسع

 نظـر در سـوم انیـجر کیـ در مجـزابـه صـورت  ایـ یفعلـ انیدو جر
 در را هـافعالیت ریزبه  فعالیت کیفکت توان یمدر حقیقت . میریبگ

هـا و تـوالی فعالیـت ریـز نیـبا مدل کـردن ا و دادانجام  یآت یکارها
 بـه یفعلـ انیـدر دو جر نهفتـهصورت به ایمجزا  انیجر کیدر  آنها

یـا حتـی از آن  پرداخـت یفعلـ یشـنهادیروش پ یینهـا جـهیبهبود نت
  .دها استفاده نموها و فعالیتبینی حرکتبرای پیش
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کارشناسی مدرک  ۱۳۹۸در سال  عاطفه مرادیانی

در ایشان  .خود را از داتشگاه کردستان دریافت نمود
حال حاضر در مقطع کارشناسی ارشد رشته هوش 

. هستندل تحصیل مصنوعی دانشگاه کردستان در حا
های عمیق و ایشان شبکهی کاری مورد علاقه هازمینه

   .تشخیص رفتار انسان می باشد
  
  

مقطع دکتری  ۱۳۹۷در سال  محسن رمضانی
ایشان . در دانشگاه سمنان به پایان رسانیدخود را 

از همان سال به عنوان عضو هیات علمی دانشگاه 
ر دو ایشان د. شروع به فعالیت کردند کردستان

کاوی به صورت حوزه پردازش ویدئو و داده
از جمله . تخصصی مشغول به پژوهش هستند

توان به تشخیص موضوعات مورد علاقه ایشان می
گر و انتخاب ویژگی های توصیهرفتار انسان، بازیابی رفتار انسان، سیستم

  . اشاره کرد
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در شهر  ۱۳۴۴سال  فردین اخلاقیان طاب
او مقاطع کارشناسی،  .سنندج متولد گردید

ترتیب در کارشناسی ارشد و دکترای خود را در به
های صنعتی اصفهان، تربیت مدرس دانشگاه

ایشان . تهران و دانشگاه ولنگونگ استرالیا گذراند
دانشگاه    در هم اکنون دانشیار گروه کامپیوتر

زمینه های تحقیقاتی مورد . باشندکردستان می
ری ماشین، یادگیری عمیق و ماشین بینایی می علاقه ایشان شامل یادگی

های معتبر بین مقاله در مجلات و کنفرانس ۱۰۰از نامبرده بیش از . باشد
 .المللی و داخلی منتشر گردیده است

  
در شهر  ۱۳۴۰سال  رحمت الله میرزایی 

او مقاطع کارشناسی، . سنندج متولد گردید
ترتیب کارشناسی ارشد و دکترای خود را به 

های تبریز، تهران و انستیتو علوم در دانشگاه
ایشان هم اکنون استادیار . هند بنگلور گذراند

. باشنددانشگاه کردستان می  گروه برق در
زمینه های تحقیقاتی مورد علاقه ایشان در 

از نامبرده . مهندسی برق و کامپیوتر می باشد
لمللی و داخلی های معتبر بین امقاله در مجلات و کنفرانس ۴۰بیش از 

  .منتشر گردیده است
  
  

 




