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 نياشــم يينايب يدر حوزه ياديار زيت بســيجذاب اســت که ريپردازش تصــو يکاربردها نيتراز مهم يکيانســان  يرفتار حرکت يبازشــناســ ده:یکچ
 بدون خطا و کاملاً  يهاروش ياز توســعه کماکان روزبه يشــنهاديپ يهاروشدئو، ير و ويتصــو ليوتحلهيدر تجز يدگيچيل پياســت. به دل داکردهيپ

صله دارندافته يميتعم شخ منظوربه قاب يهيسا يديکل يهاحالتبر  يد مبتنيک روش جدين مقاله ي. افا روش  در دهد.يارائه م دو فرد تعاملص يت
صياز ، يشنهاديپ شکل مبتنيک تو ستفاده IMTFبر  يفگر  ست شدها صوياز کل هاداده يآورجمع در ن روشيا ييل توانايبه دلکه  ا ص، ريت ت ف يتو

ـــکل کل از  ياريتمام ع ـــتفاده در يبرا يژگيون ي. ادهديارائه مش  و نظارت ييدئويو يمحتوا ليوتحلهيمانند تجز خطبرونا ي برخط يهابرنامه اس
 يبيترت )يردار(الگوب يکاوالگوبند طبقه يهيپابر  يادومرحله يبندک طبقهياست که اساس ن يابر  ياصل يدهي. ادارد ييار بالايبس ييکارا ،ييدئويو

 يريتصو ينامهواژهک يبا  قاب، هر ثابت ياسيمثلث چند مق يژگيبا استفاده از و و شدهاستخراج  فرادنه ايمزشيپ ينماشکل ، نيبنابرا؛ رديگانجام 
. شــوديم يگذارموجود برچســب يهاطبقهاز  يکيعنوان به قابهر ن مرحله، يپس از ا شــود.يســه ميمقا يديکل يهاحالتشــده از فيش تعرياز پ

سب يتوالک ي ،ن مرحلهيا يخروج ست که از برچ ست يبيترت يبند الگوک طبقهي يورود عنوانبهها ا شدا ستبهج ينتا. فاده خواهد   %۹/۹۳( آمدهد
قت و انيب)، NTU يگاه دادهيپا يبرا %۹/۸۶و  BIT يگاه دادهيپا يبرا UT ،۶%/۸۶ يگاه دادهيپا يبرا SBU، ۴%/۹۲ يگاه دادهيپا يبرا گر د

  د.دهيارائه م يتوال يبندمسئله طبقه يجذاب برا يحلراه وبوده  يشنهاديروش پ يکارآمد

  ي، الگوکاويبيترت يالگو بند، طبقهيديکل حالت، نهيزمشيپ يهي، ساتعامل يبازشناس :يدیلک يهاواژه
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Abstract: Human action recognition is one of the most important applications of image processing which has gained great attraction 
in computer vision. Because of the complexity in image and video analysis, state-of-the-art proposed algorithms are still far from 
developing error-free and fully generalized systems. This work presents a new method based on key-poses of frame silhouettes for the 
task of two-person interaction recognition. In the proposed algorithm, an IMTF-based shape descriptor which gives a perfect description 
of the shape due to its ability to collect data from the whole shape. The task is useful for offline or online applications such as video 
content analysis and video surveillance. The main idea is to perform a two-step classification based on a sequential pattern mining 
classifier. So, we extract the shape of the foreground silhouette of the persons and describe it using the invariant multiscale triangle 
feature to compare each frame with a pre-defined dictionary of key-poses. Then, each frame is labeled as one of the existing classes. 
The output of this step is a sequence of labels which is the input of a sequential pattern classifier. The obtained results (93.9% for SBU 
database, 92.4% for UT database, 86.6% for BIT dataset and 86.9% for NTU RGB+D dataset) indicate the accuracy and efficiency of 
the proposed method and provide an attractive solution to the problem of sequence classification. 
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 مقدمه -1
در  ييکاربردها ،يواقع طيدر مح ن دو فرديب ١تعامل يبازشـــناســـ يبرا

ش ليوتحلهيتجز ازجملهمختلف  يهاحوزه ساز ]،۲، ۱[ يورز  يخودکار
ساز، ]۳[ ش يخودکار شخ]۴[ نيما سان]۵[خشونت  صي، ت -، تعامل ان

ـــ نديف ميتعر ...و  ]۶[ نيماش ـــو قهدرون  يهافاوت. تش و  ياطب
 عاملت يبازشناس شدندهيچيپ يعامل اصلدو  ،ياطبقه نيب يهاشباهت

 عيســر«و  »دنيآهســته دو« عمل نيمثال، شــباهت بعنوانهســتند. به
ـــباهت ب يمعمول يانمونه ،»دنيدو  يطبقهدو ان يم ياطبقه نياز ش
 به ياطبقهتنوع درون  گر،يد ييسو. از است يواقع يايار مهم در دنيبس
ست که  يمعن نيا  يهابه روش توسط دو فرد مختلف، عمل کيانجام ا

شکلن يا رد.يپذيصورت م يمتفاوت  شوديدرک مقابل شتريب يزمان ،م
ــ ييرفتارها ميکه بخواه  يتفاوتم يهاکه متشــکل از عمل ميرا بشــناس

ــوديانجام م تفاوتم گرانياســت که توســط باز  يوهايدياکثر و رايز؛ ش
ضــبط  ينظارت يوهايديو عنوانبه و شــلوغ يهادر مکان ،يواقع يايدن
 امانهســ ،ياطبقهدرون  يهافاوتپرداختن به مشــکل ت ي. براشــونديم
ند کي يبر رو ديبا با چ عه داده  . نديببعملگر آموزش فرد  نيمجمو
ـــتفاده مفرد از دو  طورمعمولبهکه ج يرا يدهدا يهاگاهيپا يعملگر اس

 جامع حلراه کيدن به يرســـ يبرا يابزار مناســـب ممکن اســـت کنند
جلو  يرا از نما هاويديو ،داده يهاگاهيپا شـــتريب ن،يعلاوه بر ا نباشـــند.

يم دهيد يهمپوشان گونهچيهر دو دست بدون ه نيبنابرا؛ کننديثبت م
ـــوند ـــخ نيو ا ش ـــدهانجامعمل  صيامر تش ـــان م ش ن يا. کنديرا آس
س يهادنبالهدر  کهستايدرحال شنا د بدن فراز  يميفقط ن ،تعامل يباز

  . شوديم پنهان ،ديد هيزاو ليبه دل گريو طرف د بوده تيرؤقابلعملگر 
صل هدف ر ب يمبتن يادومرحله بندطبقه کي يارائهمطالعه،  نيا يا

ــتخراجو ا يبيترت يکاوالگو ــ منظوربهاطلاعات مهم  س  و دنيعمق بخش
ــتفاده از طبقه تيدرک اهم ــاس طبقه دهيچيپ يهابنداس  يهابندبر اس

ستتر ساده س ،مقاله نيدر ا .ا  کي، ]۷[ ٢دوطرفه يهيابا الهام از مدل 
ص سيمثلث چند مق يژگيو فگريتو يم شنهاديپ ]٣IMTF ]۸ رينامتغ يا

ـــود فاده در منظوربه هايژگيو نيترثمربخشتا  ش ـــت قه اس ند طب ب
 در شکل نهيزمشيپ يهياس کياز  يا. نمونهشونداستخراج  يادومرحله

شان  ۱ ست که به  شدهدادهن شت تعاملا شاره دارد.  فرددو  نيب يزنم ا
 ،يژگياســتخراج و نديتوســط فرآ نهيزمشيپ يهيااســتخراج ســپس از 
. شــوديم فيتوصــ ،IMTF فگريتوصــ با اســتفاده از آمدهدســتبه شــکل

 که متشـکل از يادومرحلهبند طبقه کيدر  ،شـدهاسـتخراج يهايژگيو
ر ه .دنشـــويپردازش م ،اســـت يبند توالطبقه کيو  قاببند طبقه کي

ده ش سهيمقا ،يريتصو ينامهواژهاز  شدهفيتعر شياز پ يبا الگوها قاب
 يارگذبرچسب ،شدهفيتعر شياز پ يهااز دسته يکي عنوانبهسپس  و

                                                 
1 Interaction 
2 Bilateral silhouette 
1 Invariant multiscale triangle feature 
4 Histogram of optical flow 

ـــوديم ـــود وياعمال م يمتوال يهاقابتمام  يرو بر ،روش نيا .ش  ش
ــب يتوال کي ،تيدرنها ــدهيتولها از برچس بند طبقه کيبه  جهيو نت دش
مال م يتوال ـــودياع  ديبازتول يبرا يبيترت يکاوالگو روشکه از  ش

ــب ــتفاده م ييبند نهاطبقه يخروج عنوانبه طبقه يهابرچس  .کندياس
ـــکلات معمول مانند  کنديکمک م روشبند مرحله دوم به طبقه تا مش
را رفع  قاب يبندطبقه يطاهاو خ نهيزمشيپ يهيااســتخراج ســ يخطا

ستخراج و يکند. برا س هايژگيا  ييدودوشکل  کي نه،يزمشيپ يهيااز 
ــکال  يبه جا يدوبعد ــهاش ــوديم ليتحل يرنگ اي يبعدس  ن،يبنابرا؛ ش

ـــت که پ يهيبد ـــبات يدگيچياس  يديکل ياياز مزا يکيکم،  يمحاس
عات مطال اکثراست که  يدر حال نياست. ا نهيزمشيپ يهيااستفاده از س

سسطح بالا در  شنا ، ٤HoFمانند  يادهيچيپ يهايژگيبر و ،تعامل يباز
٥HoG   ٦وPIST  يدگيــچيرا بــا پ روشکــه معمولاً  دارنــد هيــهــا تک 

ـــبات دقت و  نيب جاد توازنيا منظوربه .کننديمواجه م ييبالا يمحاس
ـــرعت  ندازه  هامؤلفه يبرخق ين دقييتع ،عملکردس ند ا  ينامهواژهمان

صو صو٧يريت ضوح ت س minsup مؤلفهمقدار  و حداقل ري، و  ياتيار حيب
ه داشــت ازين يبه دقت خوب ،خطبروناگر در حالت  ن،يبنابرا؛ خواهد بود

ش صو ينامهواژه يتعداد الگوها ميتوانيم م،يبا ا ت ميده شيرا افزا يريت
ـــب ينيبشيپ نيبهتر در  ينگران گونهچيهرا بدون  طبقه يهااز برچس

  . ميارائه ده شدهصرفمورد زمان 
 

 مطالعات انجام شده -2
سان يهاتيفعال ساس پ ياز نظر مفهوم توانيرا م يان به  ،يدگيچيو بر ا

هار  تهچ ـــ قه دس ندمختلف طب لتکرد:  يب عاملاتهاکنش، ٨هاحا  ، ت
را  حالت کي توانين ميهمچن. ]۹[ يگروه يهاتيو فعال ها)(اندرکنش

 فيتعر مانند بالا بردن دســت بخش خاص بدن کياز  يبه عنوان حرکت
 حالتچند  اي کياز  يبيعنوان ترکبه توانديم ا کنشي عمل کي. نمود
ست که  فردشامل دو  ا اندرکنشي شود. تعامل فيتوص  عمل را با کيا

جام م گريکدي ها دهنديان عال ت،يو درن عال ،يگروه يهاتيف  ييهاتيف
 ليتشــکفرد  نيکه از چند شــونديانجام م يهســتند که توســط گروه

را  ادهد يهاگاهيپا توانيم ،هانوع داده نظرنقطهاز ن، يبراعلاوه اند.شــده
 يمصنوع يداده يهاگاهيکرد. پا يبنددسته يو مصنوع يبه دو نوع واقع

ص يبرا  يواقع يهامجموعه داده کهيدرحال ،شونديآماده م ياهداف خا
ـــونديم يآورجمع هالميف اي نترنتيا قياز طر ـــ. ش ـــاس  يمشـــکل اس

صنوع يداده يهاگاهيپا ست نيا يم  طيشرا يها را براآن توانيکه نم ا
 گاه دادهيپا يرو روش يسازادهيپ، حالنيباا داد. ميتعم شيمختلف آزما

ـــون و يحرکت دوربهمچون وجود  يي، تنگناهايواقع ـــداد تص ر را يانس

5 Histogram of oriented gradients 
6 Spatio-temporal interest points 
7 Visual vocabulary 
8 Poses 
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 توانديم يواقع يهامجموعه داده کار بان اســاس، يبر ا خواهد داشــت.
  .باشد يمصنوع يهااز مجموعه داده زتريبرانگو چالش تردهيچيپ

 
 مشت تعاملمربوط به  نهیزمشیپ يهیاز استخراج سا يا: نمونه1شکل 

  زدن
سم يتواني، م]۱۰[ يهيپابر  شنا ساس بازنما را تعامل يعمل باز  ييبر ا

صل يبه دو دستهر يتصو س يکل ييم: بازنمايکن يبندطبقه يا سر( ) يرا
، يگژيدگاه استخراج وياز د يو محل يکل يهايي. بازنمايمحل ييبازنماو 

ــمگ يهاتفاوت ــا ،يکل ييدارند. بازنما يريچش ــناس عمل را با  ييکار ش
اســـت که ين درحالي. اکنديآغاز م افراد حاضـــر در صـــحنه يابيمکان
ن يا يشــنهاديپ . روششــوديم آغازکســل ياز ســطح پ ،يمحل ييبازنما
 ه ازک اســـت يکل ييبازنما يدســـته ن درييبالا به پا ک روشيق يتحق

سطح پ يبه جا افراد عملگر پردازش شروع ميپردازش در   .شوديکسل 
ــندگان ي، نو]۱۱[، در يکل ييبازنما با يهانمونه از روش کي عنوانبه س
صل عمي شبکه کاملاً مت  کيف يتعر ه منظور، بR-NKTMبه نام  قيک 

صلي، نو]۱۲[کنند. در يشنهاد ميپ فگريتوص  ١LSTM يسندگان مدل ا
شنهاد يرا پ )GCA-LSTM( يهيد بر پايجدک شبکه يرا توسعه داده و 

 LSTM هيدولاو  يسراسر يمحتواک سلول حافظه يکنند که شامل يم
ست. ا شبکه دارايا ست يقابل ين  شنا شخ يبرا يقو يباز  املتعص يت

 عنوانبهانسان سندگان از مفاصل ي، نو]۱۳[در  بر اسکلت است. يمبتن
ـــتفاده م دارمعنا يدينقاط کل حرکت را  حالت يين بازنمايو ا کنندياس
PoTion يحرارت ينقشــه، حالتن ي. پس از مرحله تخمنامنديم (heat 

map) مذکور  يي. بازنماشودياستخراج م قابمفاصل انسان در هر  يبرا
ندبا جمع ـــهيا يزمان يب نگ ياحتمال يهان نقش ک از يهر  يزيآمو ر

سته به زمان آن سبها ب  ييانه يبندو جمع ييدئويپ ويها در کلقاب ين
 يهاييدر دســـته بازنما توانين مطالعه را ميد. ايآيها به دســـت مآن
ـــتفاده از کهاچر ،کرد يطبقه بند يکل  ،حالت گرنيتخممرحله  با اس

ـــحنهفراد حاضـــر از ا را قابپردازش  ک ي، ]۱۴[. در کنديم آغاز درص
ص يتشخ يبرا ءيش-تعامل انسان يدئوهاياز و يزمان-يمکان يسازمدل
ست. برايپ خطبرونو  برخط شده ا صلبرخط يبندطبقه يشنهاد   ، فوا

ــل و يب ــن مفاص ــطح پا يهايژگيو عنوانبه ءيش ن در نظر گرفته ييس
ـــونديم  انعنوبه قين تحقيا يبندما را به طبقه تواندين امر مياکه  ش
 عنوانبهگر، يد يســـوق دهد. از ســـو يکل ييبازنما يهيبر پا روشک ي
نه از روشي مابا  يهاک نمو کاران  ي، رحمانيمحل ييبازن  ]۱۵[و هم

                                                 
1 Long short-term memosy 
2 Histogram 
3 Histogram of oriented principal components 

ــ ــنهاد کردند که در آن، يرا پ يروش ک نقطه با يرا در  فگريتوصــک يش
ــل ياجزا ٢نگاربافت يرمزگذار ک حجم يدر و  )٣HOPCدار (جهت ياص

ـــتخراج م يانطباق يزمان-يمکان ، بيترتنيابهکنند. يحول آن نقطه اس
جد قاط کليد ميروش  ند ن کان يديتوا مان-يم ) را در ٤STKPs( يز

 يگريمثال د عنوانبه د.ينما ييشناسا يبعدسه يانقطه يابر يهايتوال
بازنما]۱۶[، در يمحل ييبازنمابا  يهاروشاز  دئوها ياز و يديجد يي، 
 بدون توجه به محتواو  يکل ياوهيها را به شکه داده شده استشنهاد يپ

سکه منجر به باز کنديم يکدگذار س صورتبه تعامل يشنا  قيار دقيب
 يهاقابموجود در تمام  ياطلاعات حرکت ،ديجد يين بازنماي. اشوديم
يا مير پويکه به آن تصو کندير واحد خلاصه ميک تصويرا در  ييدئويو

   .نديگو
ت جه گرفيتوان نتيم ،ن بخشيادر با توجه به مطالعات اشاره شده 

ـــته بند يهيبر پاقات يتحق يتمام با  و يو محل يکل ييبازنما يدو دس
ستفاده از انواع و صريصوت يهايژگي، وهمچونمختلف  يهايژگيا  ي، ب

 مختصمعمولاً  يشنهاديپ يهاروش هرکدام ازکه  اندانجام شده يو متن
  .است خاص يکاربرد

  يشنهادیروش پ -3
در ســـه مرحله  آن يو معرف يشـــنهاديروش پ ين بخش ارائهيهدف ا
صل ست يا شکلز ين ي. روند کار کلا ست.  شيمان ۴ در  شده ا در داده 
ــو ينامهواژهک يمرحله، ن ياول ــااز  يريتص ــاخته  نهيزمشيپ يهيس س
ــوديم ــکل  ش ــکل  ۲(ش با  قابســه هر يمقا منظوربهد). ينيرا بب ۳و ش

ـــو ينامهواژه  يهايژگيف وياز روش ک، قاب يبندانجام طبقهو  يريتص
. با ميکنياســتفاده م اســت ٥يديکل يهاحالتکه متشــکل از  يريتصــو

ن هر يب يهمبستگ يابيارز جهت ياسهيمقا ،IMTFفگر ياستفاده از توص
ـــود. هر يانجام م يديکل يهاحالتو  قاب ک يبه  ييدئويو يدنبالهش
ـــب يتوال ـــود که آماده يل ميها تبداز برچس ک يبا  ليوتحلهيتجزش

 سؤالو دجواب  افتنيهدف ما ن يبنابرا؛ هستند يبيترت يبند الگوطبقه
انجام  يشود و آنچه در کل تواليانجام م قابآنچه در  خواهد بود: ياصل
ست که يجد ياافزونه ،يبيبند ترتبقهطشود. يم  يراآل بدهيا طوربهد ا

  ر مناسب است.يبا طول متغ ييدئويو يبندطبقه
  

  نهیزمشیپ يهاهیسا يریتصو ينامهواژه-1-3
را  يدئو پژوهشــگران فراوانيو يســازر، کاربرد خلاصــهياخ يهادر ســال

ک ي يســازمجذوب خود نموده اســت. به طور معمول، هدف از خلاصــه
. استآن  يهاداده يابيند بازيفرآ يدر زمان و حافظه ييجوصرفه ،دئويو
صاو يسازند خلاصهين فرآيا ست به ت  ا متحرک منجرير ثابت يممکن ا

ــود [ ــاوياز هم يارمجموعهيز ،يديکل يهاقاب]. در واقع ۱۷ش ر ين تص

4 Spatio-temporal key-points 
5 Key-poses 
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ه دارند اشار ييدئويو يهايشده از توالر استخراجيثابت هستند و به تصاو
ــل يبصــر يتوانند محتوايکه م ک ي]. ۱۸را منعکس کنند [ دنباله ياص

اشد: داشته ب ياصل يژگيد دو ويبا يديکل قابقبول استخراج روش قابل
  ].۱۹ت و تنوع [يجذاب

 
(الف)  SBUگاه داده یدر پا نهیزمشیپ يهیساجاد یند ای: فرآ2شکل 
ر (د) یاز تصو نهیزمپسر عمق (ج) استخراج ی(ب) تصو یاصل قاب

  نهیزمشیپه یر سایاستخراج تصو

و يديو يمحتوان يترتيو بااهمن يترجالب دارا بودن توانيرا م تيجذاب
 يهاقاب ، نبودتنوع ن منظور ازيهمچن ف کرد.ي، تعريديکل يهاقابدر 

ضاف ست. يديکل يهاقاب يمجموعه در يا تکراري يا ضر، ا  در حال حا
ــتخراج  يهاروش ــ منظوربه يمتنوع يديکل قاباس ــناس  تعامل يبازش

 يديکل قابروش استخراج ن پژوهش، يا يروش انتخاباند. شنهاد شدهيپ
ــده در يپ ــنهاد ش ــاس مطالعه مذکور، م بوده که ]۲۰[ش توان با يبر اس

ستفاده از خوشه  يديکل يهاقاب ،يدسيبا فاصله اقل k-medoids يبندا
ن يا استخراج نمود. تعامل يبازشناس منظوربهت و تنوع بالا يجذاب يدارا
 يبرا يديکل قاب kاز  يامجموعهتا  شوديمتکرار  طبقههر  يند برايفرآ

سته  ستهر د صو ينامهواژهد ي. پس از تولديآ به د ، هر دنباله به يريت
عه جام  يبرا يديکل يهاقاباز  يامجمو قهان ندطب عد يب له ب  يمرح

 شود.يل ميتبد

 بند قابطبقه-2-3

ـــتخراج اطلاعات داخل منظوربه ـــاي(مرز يو خارج ياس  يهي) س
ـــحنه، از يدوطرفه ب ـــن افراد حاضـــر در ص مثلث چند  فگريتوص

]، استفاده شده ۲۱شنهاد شده در [ي) پIMTFر (ينامتغ ياسيمق
 ينقطه مرز N يهيو بر پا Oشکل  يبر رو IMTF يژگياست. و

}شـــود يف ميتعر , [1, ]}iO p i N= Î، که در آن ip نقطه نمونه ،
i ک شکل است. نقطهيام ip صورتبه ( , )i i ip x y=  يمنشان داده

ــود  عنوانبه iyو  يمختصــات محور طول عنوانبه ix، که در آن ش
  شود.يف ميتعر ipنقطه  يمختصات محور عرض

  

 
(الف)  UTگاه داده ینه در پایزمشیپ يهیجاد سایند ای: فرآ3شکل 
ر یپردازش تصور (ج) پسیاز تصو نهیزمپس(ب) استخراج  یاصل قاب

  نهیزمشیپه یر ساینه (د) استخراج تصویزمپس

 م:يف کنير تعريز صورتبهرا  IMTF ميتوانيمن، يبنابرا

  
)۱(  { ( ), ( ), [1, ], [1, ]}k kIMTF Area i cDist i k T i N= Î Î  

 يفاصـــله مرکز kcDistنرمال شـــده و  مســـاحت kAreaکه در آن، 
cDist اس يدر مقk  .اســـتN و  يبردارنمونه اطتعداد کل نق عنوانبهT 

عداد مق عنوانبه نديف ميها تعراسيت ـــو  يرو يتجرب طوربهکه  ش
2log ( )2

NT ست.يتنظ = شده ا ساحت علامت م  ز طبق يدار مثلث نم
 :شوديف مير تعريز يرابطه

)۲(  
( ) ( ) 1

( ) 1
( ) ( ) 1

i i

k i i

i i

x h k y h k
Area i x y

x h k y h k

- -é ù
ê ú= ê ú
ê ú+ +ë û

  

جاور  ه در آن،ک طه م )دو نق ) ( ( ), ( ))i i ip h k x h k y h k- = - و   -
( ) ( ( ), ( ))i i ip h k x h k y h k+ = +  Oاز شــکل  ipهر نقطه نمونه  يبرا +

و  شــدهف ين نقاط تعريفاصــله ب عنوانبه k(h( يمؤلفه. شــوديف ميتعر
  است. /2Nا برابر ي ترکوچک يکه مقدار شوديمم يتنظ 1k 2− صورتبه

  :شودير محاسبه ميز صورتبهز ين i(kcDist ( يفاصله مرکز
)۳(  2 2( ) ( ) ( )k i gik i gikcDist i x x y y= - + -  

)کــه در آن , )gik gikx y  نوانبــه ثلــث ع م کز  مر ختصــــات  م
( ) ( ) ( [1, ] , [1, ])i h k i i h kP PP k T i N- +D Î Î ر يز صورتبهکه  شدهف يتعر

  :شوديم نييتع

)۴(  ( ) ( )

( ) ( )

( )
( )

gik i h k i i h k

gik i h k i i h k

x x x x
y y y y

- +

- +

= + +ìï
í = + +ïî
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بالاذکر شـــده د يرهاينامتغ ند تغيم ،ر  پذييتوان نا  انتقال و يرير
ز ين i(kcDist(و  kArea)i( يســازنرمالت کنند. يريچرخش شــکل را مد

  :شودير انجام ميطبق روابط ز

)۵(  1

1

( )( )
max | ( ) |

( )( )
max | ( ) |

k
k N

i k

k
k N

i k

Area iArea i
Area i

cDist icDist i
cDist i

=

=

=

=
  

 [1,1−]در محدوده  IMTFر يمقاد ،يمحل يســازس از انجام نرمالپ
  قرار خواهند گرفت.

  شکل قیتطب-3-3

له اول،  ـــخدر مرح به ياز تش ما منظوربهص ل  يهياهر دو ســــ شين
را  ۵(شکل  شده استاستفاده  نقاط از يامجموعه صورتبه نهيزمشيپ
  د):ينيبب

)۶(  1 2{ , ,... }n iP p p p p= Î ¡  

  

ستخراج ن کار، يا يراب ساز روشک يبه  ،نهيزمشيپپس از ا شکار  آ
 با، هاشـــکل طيمحق يند تطبيفرآدر  م.ياز دارين canny روشلبه مانند 

}2p, 1p ,ب يبه ترت طيمح با نقاط Bو  Aنه يزمشيپ يهياتوجه به دو س

}np…,   و}nq, …, 2, q1q{ طيمحدو  تجانسدم ع شده و يبردارنمونه 
ip  وjq  1با استفاده از فاصلهL يفگرهايتوص IMTF شوديمحاسبه م:  

)۷(  1
( , ) (| ( ) ( ) |

| ( ) ( ) |)

T
p q

i i k k
k

p q
k k

d p q Area i Area j

cDist i cDist j
=

= - +

-

å  

ـــورتبه زين ن تمام نقاط نمونهيب تجانسس عدم يماتر نيهمچن  ص
  :شوديمف ير تعريز

)۸(  
1 1 1 2 1

2 1 2 1

1 2

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

( , )
( , )

( , ) ( , ) ( , )

N

i j

N N N N

d p q d p q d p q
d p q d p q

Dist X Y
d p q

d p q d p q d p q

é ù
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ë û

L
L L

L L L
L

  

 ين دو تواليب Hنه يا، نگاشـــت بهيپو يســـينوبا اســـتفاده از برنامه

)شود که يافت مي ياگونهبه يانقطه )
1

( , )
N

i H j
i

d p q
=
å .حداقل باشد  

  
را  Yو  X يهاشکل يعدم تجانس برا يريگاندازه ميتوانين ميهمچن

  م:يف کنير تعريز صورتبه

)۹(  min ( )
1

( , ) ( , )
N

i H i
i

Dist X Y d p q
=

= å
  

  اند.] اقتباس شده۱۹از [ يعدد يهان روشيتمام ا

 
مثلث  یژگیدو عمل مشابه مشت زدن توسط و یسنج: شباهت5شکل 

  ]IMTF ]21 رینامتغ یاسیچند مق

 ي تصویري روش پیشنهاديخلاصه. 4شکل 
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  یتوال طبقه بند-4-3

ل شده است که توسط يتشک يمتفاوت يهااز عمل ن دو فرديب تعاملهر 
ــود. يانجام م هاآن ــه عمل مختلف دمثال،  عنوانبهش ــت دادن از س س

شک ست: نزديت شده ا ست دادن، و عقب يل  شدن، د ن، يبنابرا؛ رفتنک 
لاعات اطن يافت ايدر به منظور هيثانو بندک طبقهي ،يشنهاديدر روش پ

جام طبقه ندو ان هاد يو پيديو يکل توال يبرا يب ـــن . شـــده اســـتش
 ويديشـــده در وت عمل انجاميدر مورد ماه يريگميتصـــم ،بيترتنيابه

ن، با ي. علاوه بر ارديگيانجام نم يانتخاب قابا چند يک يتوســط  صــرفاً
فاده از طبقه ـــت ند مرحله دوم، ماس هايب مال يتوان خطا مرحله  ياحت

قه ندطب جام ا ي. براکردحذف  زيرا ن قاب يب کار، ازيان الگو  روش ن 
شده است که م ١SPM يبيترت يکاو ستفاده  ک ي عنوانبهتوان آن را يا

اشـــتباه  يهايبندطبقهاصـــلاح  يق برايقدرتمند و دق يبندطبقهابزار 
کاو کرد. ي، معرفقاب لتک ي يبيترت يالگو   يکاودادهخاص از  حا

ست که فرآيساختار  شمند از مجموعه يافته ا ستخراج اطلاعات ارز ند ا
ـــاختار ين يهاداده  که داده گاهيپاک يدر . دهديرا انجام م افتهيمه س
با بســامد  يهايرتواليز SPM روش، اســت هاياز توال يامجموعه يحاو

ـــتانهکه  ييعنوان الگوهابه  تکرار بالا را را  minsup يمؤلفه يحد آس
ــا ــتافتيخواهد کنند، يم ارض ــتانه پش به  minsupا ي يباني. حداقل آس
  .]۲۲[ است يتعداد دفعات مشاهده شدن توال يحداقل آستانه يمعن

ـــترده در زم طوربــه SPM روش مــاننــد  يمختلف يهــانــهيگس
 يابي، بازار]۲۴[ يماريت به بيحســـاســـ ينيبشيپ، ]۲۳[ يوتکنولوژيب
شبکه/ا]۲۵[ سلامت موتور يپا ،]۲۶[نترنت ي،  ستفاده يو غ ]۲۷[ش  ره ا

ــت.  ــده اس ــتفاده از آن در زمحالنيبااش وتر هنوز يکامپ ييناينه بي، اس
 عنوانبهن پژوهش، يدر اقرار نگرفته اســت.  يق مورد بررســيعم طوربه

ـــتفادهيجد يتوال يبندک روش طبقهي، از يبند توالمرحله طبقه  د اس
ـــ يبيترت يکاو ز الگويآمتيموفق بر مدل يم که مبتنيکنيم ت که اس

ست يو همکارانش معرف Exarchosتوسط  ن مدل از دو ي. ا]۲۸[ شده ا
ــل ــک يمرحله اص ــت: ايتش ــده اس ــازنهيبهو  SPMجاد مدل يل ش . يس

اند کرده يرويپ يبيترک يکاودادهو همکاران از روش  Exarchos، درواقع
يمده اســـتفا يتوال يبندطبقه يبرا يبيترت ياز الگو کاو ن روش،يا که
ديکن شود: فرضيف ميتعر صورتنيبد يبيترت يمسئله الگو کاو .کند

1 2{ , ,..., }oI i i i=  جزاءاز  يامجموعــه مجموعــه  ا ــاشــــد.  جزاب  يا
1 2{ , ,..., }x mI i i i I= Í ز با اندازه يمتما ياجزانامنظم از  يامجموعه

| |xI 1 ياســت. توال 2( , ,..., )ps s s s=از مجموعه  ياشــدهمرتبســت يل
,است که در آن  اجزاء {1,..., }is I i pÍ Î  .استsup يبخش ،يتوال کي 

ـــت که حاو يک توالياز  ـــت. الگو کاو يفرع يک توالي يداده اس  ياس
 ٢کرارپرتکه در آن کلمه  کنديرا اســتخراج م پرتکرار يهاي، تواليبيترت
شــده توســط کاربر نييآســتانه تع حد بالاتر از يداشــتن مقدار عنوانبه
ــود. يف ميتعر ــورتبه lبا طول  يک تواليش ف يتعر l-sequence کي ص

                                                 
1 Sequential pattern mining 

ــوديم ــنهاديروش پ يورود. ش  يآموزشــ يهاياز توال يامجموعه يش
و  شوندياستخراج م قاببند طبقه کيکه از  شده است يگذاربرچسب
 هطبقاز هشــت  يکيرا به  يشــيآزما يتوالک ياســت که  يتابع يخروج

ـــت م ـــاس الگوها SPMکند. مرحله اول مدل ينگاش  يمتوال يرا بر اس
شده ا ستخراج  ، مجموعه اول يخلاصه، در مرحله طوربه. کنديمجاد يا

ش يهايتوال يهاداده  ييشوند، جايجدا م cl يهارمجموعهيزبه  يآموز
باله رمجموعهيزکه هر  ـــامل دن ـــت  طبقهمتعلق به همان  يهاش اس

( , 1,..., )j cS j l= ،سپس  cl يهاشود و مجموعهياعمال م SPM روش. 
ــتخراج م jP يمتوال ياز الگوها ــوند که ياس را مشــخص  cl يهاطبقهش

له دوم، يم ند. در مرح ماتريکن قههر  ياز الگو برايس امتيک  طب
( , 1,..., )j

cPSM j l=  ـــوديف ميتعر ماتر که در ش  jPSMس يآن هر 
که مفهوم الگو يازيامت يدارا به  ياســــت  قهمتعلق  مام  j طب با ت را 
 يازدهيک تابع امتيمفهوم بر اسـاس ن ياکند. يف ميتوصـ iS يهايتوال
ست.ف يتعر  j طبقه ين الگويام m، اگر يازدهيتابع امت بخشدر  شده ا
برابر با طول  jPSM(m,i)موجود باشــد، آنگاه عنصــر  iS يدر توال jmPام 

jmP ين صــورت اگر در توالير اياســت. در غ ۱ يمنها iS  وجود نداشــته
ز ايامت يهاسيماتربرابر با صفر است. در مرحله سوم،  jPSM(m,i) باشد،

خاص را  يک الگويکه وزن  يامؤلفه در jPSMف يالگو با ضـــرب هر رد
شده استفاده  روزبه jPSMاز  چهارم. مرحله شوديم روزبهدهد، ينشان م

ــبه من مرحله يدر ا طبقهاز يس امتيو ماتر کنديم ــود که در يمحاس ش
صر (j,i)آن هر ستفاده j طبقه يام براi ياز تواليامت ،CSMعن ست. با ا ام ا

 طبقهاز يس امتي)، ماترcw( طبقهوزن هر  عنوانبهوزن  يمؤلفهک ياز 
ـــود. در مرحلــه آخر، يم روزبــه پنجمدر مرحلــه  س يمــاترک يــش

يمشده محاسبه  روزبه طبقهاز يس امتيبا استفاده از ماتر يختگيردرهم
 ياطبقهشود. يم ينيبشيپ iS يهر توال يبرا ipc طبقهو برچسب  شود

ـــب  iS ياز را براين امتيکه بالاتر  ينيبشيپطبقه  عنوانبه کنديمکس
مدل  يسازنهي، بهشود. مرحله دوم مدلين مييشده) تعمحاسبهشده (

دا ينه را پيدو مجموعه وزن به کنديمکه به ما کمک دهد يرا انجام م
عه اول برايکن قه يم. مجمو عه دوم برا cw هاطب ها يو مجمو  يالگو

ماتري درواقعاســــت.  pw يمتوال فاده از  ـــت با اس هدف  تابع  س يک 
ــدهف يتعر يبندطبقه يختگيردرهم ــازنهيند بهيو فرآ ش ابع ت يرو يس

 عنوانبهرا  g(CM)شــود تا آن را به حداقل برســاند. اگر يهدف انجام م
ساس ماتر يتابع سردرگميبر ا معادله  ميتوانيمم، يف کنيتعر CM يس 
له ي عنوانبهرا  ۴ ـــئ ند يم. پس از فرآيکن مطرح يســـازنهيبهک مس
ــازنهيبه ــده را يبه يهاوزن، يس ــورتبهنه ش ــتبه wp,  *wc*  ص  دس

 يسازنهيند بهيفرآ يتابع هدف مورد استفاده برا ۵م آورد. معادله يخواه
شان م ست. ايمتغ کيو  صفرن يدهد که بيرا ن ابع ت يسازنهين کمير ا

 ياهمؤلفهاستفاده از دهد. با يش ميرا افزا يتوال يبندهدف، دقت طبقه
ــازنهيبهند ي)، فرآwp =1,wc =1( ريبا مقاد هياول ــتفاده از  يس ک يبا اس

ــازنهيبه روش ــازنهيبهبه نام روش  يمحل يس ــوديمآغاز  Roll يس  ش
]۲۹ ،۳۰[.  

2 Frequent 
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)۱۰(  ( , , ) ( )f D wc wp g CM=  
)۱۱(  ( ) ( )sg CM l trace CM= -  

شده  يمعرف CM-SPADE روشاز  ،يشنهاديدر روش پ نيهمچن
ساختار جد ]۳۱[و همکاران  Fournier-Vigerتوسط  بر اساس  يديکه 

 يهاطبقهبا اســتفاده از  يمتوال ي(کشــف الگو SPADE يمينســخه قد
ســه با يدر مقا روشج ينتا ] اســت اســتفاده شــده اســت.۳۲[) يهم ارز
ـــرفته مانند (يپ يهاروش ) و SPAMو  SPADE ،PrefixSpan ،GSPش
نشــان  يريچشــمگ ) بهبودCloSpanو  ClaSPبســته ( يمتوال يالگوها

  دهد.يم
  

 داده يهاگاهیپا -4
ـــعه  منظوربه  ـــناخت  روش کيتوس  روشکاملاً جامع،  تعاملش

سط مطالعات  جيراداده  گاهيپا چهار يبر رو ن مقالهيا يشنهاديپ که تو
 ي: مجموعه دادهشــده اســت شي، آزمارنديگيمورد اســتفاده قرار م روز

گاه ي، پا]۳۴[ UT يتعامل يمجموعه داده ،]SBU kinect ]۳۳ يتعامل
عه ]BIT ]۳۵ يداده تار حرکت يداده يو مجمو  NTU RGBD يرف

ـــت ]۳۶[ وجود دارد که  SBU يمختلف در مجموعه داده تعامل. هش
ــامل  در آغوش گرفتن، لگد زدن، هل دادن، تبادل، دســت  يهاطبقهش

ن اســت که توســط هفت زدشــدن، ترک کردن و مشــت  کيدادن، نزد
 سه، زيبرانگچالش يادهد گاهيپا ني. اشوديکننده مختلف انجام مشرکت

شــباهت حرکات بدن و تنوع  ،يتکرار ريغ حرکات دارد: ياصــل يژگيو
 حرکاتبا  ســـهيشـــناخت را در مقا ،يتکرار ريغ حرکاتاجراکنندگان. 

ستفاده از  يها، دادهگاه دادهين پايدر ا. کنديم دهيچيپ يتکرار عمق با ا
دســت کســل به يپ ۴۸۰*۶۴۰کروســافت با وضــوح يما ١نکتيک گرحس

هاديپ روش، نيبراعلاوهند. يآيم ـــن ز ين UT يگاه دادهيپا يبر رو يش
مختلف شــامل طبقه از شــش گاه داده، ين پاياکه شــده اســت  يابيارز

شت زدن، در آغوش گرفتن و تکان  شاره کردن، هل دادن، لگد زدن، م ا
از  ييدئوهايو يحاو ،گاه دادهين پايا شــده اســت. ليدادن دســت تشــک

ـــش  يبرا يحرکت يرفتارها ياجرا ـــده (با وضـــوح  يمعرفطبقه ش ش
ـــل،يپ ۷۲۰*۴۸۰ ـــت که افراد مختلف را در طول fps۳۰ کس ک ي) اس

صو شد.ير ميتعامل به ت  ]BIT-Interaction ]۳۵ يتعامل يگاه دادهيپا ک
سين ست که ا يشنهاديروش پ يز به منظور برر شده ا گاه ين پايمطالعه 

سانتعاملات طبقه  ۸شامل داده  شت  ،کردن ميتعظ يهاطبقه از  يان م
کف زدن، بغل کردن، ضربه زدن، نوازش کردن و هل  ، دست دادن،زدن

ستطبقه در هر  ويديو ۵۰ بادادن  صو ييهابخش .ا ر قابل ياز بدن در ت
شاهده بوده و تغ شرا يجزئ يراتييم صويو مق يط نوريدر  ود ر وجياس ت
هادين، روش پيدارد. علاوه بر ا ـــن  NTU يگاه دادهيپا يبر رو يش

RGB+D ]۳۶[  صل سيک پايکه در ا شنا  يرفتار حرکت يگاه جامع باز
 ۱۰۶تمام نمونه ها از گاه داده، ين پايشده است. در ا ياده سازياست، پ

                                                 
1 Kinect 
2 Constrained 

ـــط حس مختلففرد  ـــد. و يجمع آور نکتيک يگرهاتوس  يوهايديش
RGBمادون  يها لميو ف ياسکلت سه بعد ينقشه عمق، داده ها ي، توال
در  يطيمح طيهر نمونه ارائه شـــده اســـت. تنوع شـــرا ي) براIRقرمز (

به مختلف  نهيپس زم ۹۶از جمله  ،يبلق يبا مجموعه داده ها ســـهيمقا
مذکور در  يداده يهاگاهيپا اســـت. شـــتريب ،ييرات روشـــناييتغ همراه
ــته ــاختار و يگيقرار م ٢ديمق يداده يهاگاهيپا يدس رند که از لحاظ س

 يهاگاهين افراد حاضر در صحنه، با پاين و رفتارها و همچنيدورب يهيزاو
به طور معمول از و  ٣دينامق يداده هايديکه   يا محتوايها لميف يو

ـــتند. روش پيم يآورنترنت جمعيا ـــوند، متفاوت هس ـــنهاديش  يش
ــ ــناس ــين يبازش ــناس ــته از يدر ا يرفتار حرکت يز به منظور بازش ن دس

  شده است. يداده معرف يهاگاهيپا
 جینتا -5

 يهين موضـــوع اســـت که شـــکل ســـاي، اثبات اقين تحقياهدف 
تعامل را  قابتواند هر يم IMTF فگريتوصبا استفاده از  نهيزمشيپ

ــ يکه حاو ييک شــکل دودويدر  ــت،  قابآموزنده از  يفيتوص اس
ــــــــــــــه کــــــــــــنــــــــــــد. خــــــــــــلاص

 

3 Unconstrained 
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سه ، يدیکل يهاقابر مختلف یمقاد يبه ازا ی. نرخ بازشناس6شکل 
مختلف در  minsupو سه مقدار  يبردارمختلف نقاط نمونهمقدار 

 SBU يگاه دادهیپا

ه ک نمودنان حاصل يتوان اطمي، ميادومرحله يبندطبقه روشبه لطف 
قهدر برابر ، روش نداکثر طب جام شـــده در مرحله  يهايب باه ان ـــت اش
ست. اول يبندطبقه شده،  يهاشيآزما در، مقاوم ا ن دقت يانگيمانجام 
  شود:يف ميار عملکرد تعريمع عنوانبه يبندطبقه

)۱۲(  
1

1 100%
C

l

l l

rAccuracy
C t=

= ´å  

ـــته Cکه در آن   يبندطبقه يهاتعداد کل نمونه lrها، تعداد دس
  ک دسته خاص است.يها در تعداد کل نمونه ltح و يصح

حال ـــرعت و دقت  کهيدر نهس ما ندطبقه يســـا  يادومرحله يب
کند، ير مييتغ يريتصو ينامهواژه يهابا توجه به تعداد الگو، يشنهاديپ

ندازه ايتأث مه نن واژهير ا مايز در فرآينا ـــشيند آز قرار  يها مورد بررس
، يابيارز يهامؤلفهدر  ذکر شده يهاچالش يگرفته است. با هدف بررس

در هر تعامل و سه  يديکل يهاقاب، تعداد minsupر مختلف يمقاد ريتأث
سته تعداد نقاط نمونه سا يبردارد و  ۱۰۰، ۵۰نه يزمشيپ يهيشده از 

س ييتا ۱۵۰ ست. يبرر عداد ت ين مقدار برايافتن بهتري منظوربه شده ا
م که يکنيم ميتنظ ياگونهبهرا  مؤلفهف ي، دامنه تعريديکل يهاحالت

در  يديکل حالت ۱۲۰شروع شود و به طبقه در هر  يديکل حالت ۲۰از 
  .برسدطبقه هر 

  بندر طبقهیتاث یبررس-1-5

ـــاهده ه منظورب ـــنهاديبند پر طبقهيتاث يمش ـــه با يدر مقا يش س
ــتفاده برا جيرا يهاکنندهيبندطبقه ــا يمورد اس ــناس ن يب تعامل ييش
ستخراج و ،افراد شده يتلف SVMبا طبقه بند  يشنهاديپ يژگيروش ا ق 
رخ ن يســـهيگاه داده در بخش مقايهر پا يبه ازا يبندن طبقهيج ايو نتا

ههستن منظور، از يا يگر آورده شده است. برايد يهابا روش يبازشناس
شده و نتا ١يشعاع هيتابع پا ي ستفاده  شانيا گر دقت ج بدست آمده، ن

ـــه با ايدر مقا SPM يبند توالبالاتر طبقه ـــت. يبند ران طبقهيس ج اس
ن ي، ايشنهاديبند پدوم طبقه ير مرحلهيش تاثيمنظور نمان به يهمچن

ــده و نتا  يقاب در همان مرحله يبندطبقه يج مرحلهيمرحله حذف ش
ستخراج و ستفاده از  يژگيا شهK-NNبند ک طبقهيبا ا شده  يبند، خو

شان م آمدهبدست جينتا است.  يادومرحله يشنهاديروش پ دهد کهين
ـــ دارد.  يج، عملکرد بهتريرا بندطبقههر دو قابل توجه از  ياهيبا حاش

ـــلاح خطاهاين امر را مين عامل ايمهمتر  يبند مرحلهطبقه يتوان اص
ستفاده از طبقه ج يتان نيهمچن دوم دانست. يمرحله يبيبند ترتاول با ا

ـــانبدســـت مده، نش ـــ يدهندهآ پايدقت بس در  K-NNن روش ييار 

                                                 
1 Radial basis function 

ست د ييهاتعامل شهمچون د شخيادن و تبادل ا صحيا و عدم ت ح يص 
   ن دو طبقه است.يا

  

 

 
، سه يدیکل يهاقابر مختلف یمقاد يبه ازا ینرخ بازشناس. 7شکل 

مختلف در  minsupو سه مقدار  يبردارمقدار مختلف نقاط نمونه
 UT يگاه دادهیپا

  SBUتعامل  يمجموعه داده-2-5

ـــتخراج  يازيعمق، نق يدقبه لطف اطلاعات گاه داده، ين پايدر ا به اس
ق در بخش سه مورد يدق طوربهص لبه که يتشخ يهاروشنه و يزمشيپ

تهبحث  ندقرارگرف هد داشـــت ،ا مام اطلاعات  کهيدرحال. وجود نخوا ت
س يبرا ازيموردن ستخراج  عمق قرار  ين محدودهيدر ا نهيزمشيپ يهياا

ستفاده از  س ياآستانه لتريفک يدارد، با ا  طورهب نهيزمشيپ يهياساده، 
  . شوديق استخراج ميدق
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که فرآ يديکل يمؤلفهک ي minsupمقدار  ـــت  را در  يريادگيند ياس
تا  ۰,۴ر از ياز مقاد يامجموعهن، يبنابرا؛ کنديکنترل م SPMبند طبقه
 شده است. ينه بررسيبه minsupک مقدار يافتن ي منظوربه ۰,۸

 
   SBU يگاه دادهیدر پا یختگیس درهم ریماتر .8شکل 

  
، SBU يگاه دادهيز قابل مشاهده است، در پاين ۶شکل همانطور که در 

در هر  يديکل قاب ۱۰۰و  ۰,۶برابر با  minsupبا مقدار  SPMبند طبقه
سايبردارنمونه ينقطه ۱۰۰ن يو همچنطبقه  نه، يزمشيپ يهيشده از 
به  ۲۰از  يديکل يهاقابش تعداد يدهد. با افزايم ج را ارائهين نتايبهتر
س۱۰۰ شنا سيافزا ي، دقت باز سو يکاهش م ازآنپسافته و ي يش مح

ستخريل احتمالياز دلا يکيماند). يموارد ثابت م يا در برخيابد (ي اج ، ا
 يهاحالتبا بالا رفتن تعداد  يديکل يهاقاب يرضـــروريغاد و يتعداد ز

مناســب طبقه در انتخاب برچســب  ياســت که باعث ســردرگم يديکل
  شود.يش ميتحت آزما قاب يبرا

سو ستفاده از تعداد يد ياز  هر  يکمتر برا يديکل يهاقابگر، با ا
شاهد افزاي، انتظار مطبقه نادرست  يهايبندطبقهش تعداد يرود 
ـــ ـــتبه ينامهواژه چراکهم، يباش نخواهد  يت کافي، جامعآمدهدس

شناخت با استفاده يج نشان مين نتايهمچن داشت. دهد که دقت 
ابد. ييســـوم کاهش م يمؤلفهشـــتر در مجموعه ياز نقاط نمونه ب

صنامرتبط در محدوده  يهان امر، وجود دادهيل ايدل ست  فگريتو ا
سردرگميکه م شود.يدر روند تطب يتواند باعث  ستف ق نقاط  اده ا

اند تويدهد که ميرا ارائه م يوضوح کمتر زياز نقاط نمونه کمتر ن
ـــتبهج يند حذف کند. نتايات را در فرآيجزئ د بناز طبقه آمدهدس

SPM ستفاده از روش اعتبارسنج مجموعه  يبر رو fold-۵ يبا ا
  ش داده شده است.ينما ۱در جدول  SBU يهاداده

ـــنجيا ـــنج منظوربه ين پروتوکل اعتبارس  قابل يانجام اعتبار س
ـــه با روشيمقا ـــت.يپ يهاس ـــده اس ـــرفته انتخاب ش ج ينتا ش
ستبه شان م آمدهد ) ت %ين عملکرد (نرخ موفقيانگيدهد که مين

قدار  يبرا %۹۴/۹۱با نرخ  با  minsupم  يبرا %۹/۹۳، ۴/۰برابر 
قدار  با  minsupم قدار  يبرا %۱۲/۹۳و  ۰,۶برابر   minsupم
ـــت که در آن تعداد قاب ۰,۸برابر با  هر  يبه ازا يديکل يهااس

 ۱۰۰ يشده را بر رو يبردارو تعداد نقاط نمونه ۱۰۰ يطبقه را رو
ـــاس نتان مؤلفهيکه بهتر ميدهيقرار م ـــت آمده يها براس ج بدس

  هستند.

 
، سه يدیکل يهاقابر مختلف یمقاد يبه ازا ی. نرخ بازشناس9شکل 

مختلف در  minsupو سه مقدار  يبردارمقدار مختلف نقاط نمونه
 BIT يگاه دادهیپا

ــخانجام يهاشياز آزما ــت که نرخ تش ــهود اس ــده، مش ــحيش ح يص ص
ست (به جز  %۹۰ش از يب يحرکت يرفتارها سته)، يا دو  کهيدرحالک د
نرخ  يدهنده شينما 8شـکل  اند.شـده يبندطبقه %۱۰۰ با دقتطبقه 

ـــ ـــناس س يک ماتريدر  SBU يگاه دادهيمختلف پا يهاطبقه يبازش
ـــان يختگيردرهم که نش ـــت  قاط ضـــعف و قوت روش  يدهندهاس ن

ــنهاديپ ــخ يش گاه داده ين پايمختلف موجود در ا يهاتعاملص يدر تش
رخ دهند که  ياز خطاها ممکن اســـت زمان ين، برخيعلاوه بر ا اســـت.
ته ر موارد اشتباه گرفير لگد زدن و در آغوش گرفتن با ساينظ ييرفتارها
ار يسه با اقدامات قبل/بعد بسيدر مقا يعمل اصل يرا زمان اجرايشوند، ز

  .)ينينشو عقب يک شدن، انجام عمل اصلينزدکوتاه است (

سيانگياز لحاظ م يشنهاديروش پ شنا س ين نرخ باز ک به يار نزديب
گاه ي، در پايشــنهاديپ روش] عمل نموده اســت. ۳۸] و [۳۷[ يهاروش
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عات عمق SBU يداده ـــتخراج پ فقط از اطلا نه يزمشيبه منظور اس
ست که اا صرفايستفاده نموده ا سرعت بوده و يل افزايبه دل ن عمل  ش 
 ين در حالياست. ا ياده سازيپ ز قابلين RGBر يتصاو يبر رو روشن يا

ست که مطالعات  سا بر پايا سا شده، ا  ياطلاعات عمق بوده و برا يهياد 
اســت که نصــب  يهيعمق دارند. بد يهااز به دادهي، نيانجام بازشــناســ

ـــبت به دورب يبالاتر ينهيهز ،ن عمق در عمليدورب  RGB يهانينس
سبات شته و از لحاظ بار محا . خواهد بود يشتريب ينهيهز يز داراين يدا

بهبود را نشان  %۱/۳]، ۳۹نسبت به روش [ ين، نرخ بازشناسيعلاوه بر ا
طرفه دو ينماهيبالاتر شکل سا يگر دقت نسبانين بهبود نمايدهد. ايم

سب ستخراج اطلاعات رفتار ن  يسه با مطالعهيافراد به هم، در مقا يدر ا
شده، علي ستفاده از روش اسکلت دو ياد  ستخراج مفاصل  يبعدرغم ا و ا

  است.

شاهده م ۱ن در جدول يهمچن سيم شنا ست  يشود که نرخ باز بد
اعلام شده در مطالعات  يهاسه با روشيدر مقا يشنهاديآمده در روش پ

ن مطالعات، از اطلاعات عمق يا يتر است. در هر دونيي]، پا۴۱] و [۴۰[
 يک شــبکهيگاه داده اســتفاده شــده اســت و اطلاعات به يموجود در پا

، ياعمال شـــده اســـت که از لحاظ بار محاســـبات يکانولوشـــن يعصـــب
  است. يشنهاديتر از روش پدهيچيپ

  
  UT یتعامل يمجموعه داده-3-5

با  UT يمجموعه داده يبرا يج بازشـــناســـيشـــامل نتا ۲جدول 
اســـت که  fold-۵ يو روش اعتبارســـنج SPM يبنداســـتفاده از طبقه

  دهد.يرا نشان م %۴/۹۲ ين نرخ بازشناسيانگيم

                                                 
1 Bag of Words 

 
 UT يگاه دادهیدر پا یختگیس درهم ریماتر .10شکل 

ـــيبا باش ـــته  که ايد توجه داش هدف يم  با  عه  ندطبقهن مطال  يب
 يهاطبقهاز  يکي کهيدرحالشـــود، يدو نفره انجام م يحرکت يرفتارها

ک نفر يتوسط  وکردن است مربوط به حرکت اشاره UT يمجموعه داده
ق لحاظ نشده است. ين تحقيا يهايابيند و ارزيشود که در فرآيانجام م
ـــامل مقا ۲جدول  ـــه دقيش ـــنهادين روش پيب يقيس از  يو برخ يش
 يحات احتماليگاه داده اســت. توضــين پايروز با اســتفاده از ا يهاروش
ـــابه دلايبندطبقه يخطاها يبرا ـــت که در بخش قبل يلي، مش  ياس
  اده شد.ح ديتوض

ستيز نماين ۱۰ شکلطور که در همان  شده ا  ييها، در تعاملش داده 
 يرفتار حرکت يعامل اصلگر، يک فرد به سمت فرد ديکه حرکت دست 

ها قهطبن ين ايب يبازشناس يافته و خطايکاهش  ياست، نرخ بازشناس
ستفاده ين نتايبهتر زين UT يتعامل يدر مجموعه داده دهد.يرخ م ج با ا

و  ۰,۴ برابر با minsupو حداقل مقدار  شدهيبردارنمونه ينقطه ۱۰۰از 
ستفاده از  ستطبقه در هر  يديکل قاب ۲۵با ا شده ا  .)7شکل ( گرفته 

ــنهاديپ روشآمده توســط دســتج بهينتا ــ يبند، دقت طبقهيش ار يبس
قابت از  يکيکه  دهدينشــــان م UT يرا در مجموعه داده %۹۲,۴ ير
عات دســـتبه يهان دقتيبالاتر ـــط مطال مده توس در مجموعه  روزآ
ـــت.  UT يتعامل يهاداده ـــيترکينزداس ـــناس ان يدر م ين نرخ بازش
ــده در مطالعهيمقا يهاروش ــط روش ارائه ش ــده، توس ــه ش ] ۴۲[ يس

 ١ف کلماتيککمتر بوده و از روش  %۰,۷زان يبدست آمده است که به م

  
  
  
  

 SBU يگاه دادهیبا مطالعات روز بر اساس پا يشنهادیروش پ ینرخ بازشناس يسهی: مقا1جدول 

  روش
ک ينزد

 شدن
  

دست   بغل کردن  تبادل  مشت زدن  لگد زدن  هل دادن  دور شدن
  دادن

ن نرخ يانگيم
  يبازشناس

  Deep Structured ]۳۷[  ۹۵/۰  ۹۳/۰  ۹۵/۰  ۹۵/۰  ۸۹/۰  ۹۵/۰  ۹۷/۰  ۹۲/۰  ۴/۹۳روش 
  GBSWC ]۳۸[  ۱  ۱  ۹/۰  ۸۶/۰  ۸۹/۰  ۹۵/۰  ۱  ۹۱/۰  ۸۴/۹۳روش 

  HGN+KNN ]۳۹[  -  -  -  -  -  -  -  -  ۸/۹۰روش 
  RV+HS+GCNs ]۴۰[  -  -  -  -  -  -  -  -  ۵۴/۹۴روش 

  MTLN ]۴۱[  -  -  -  -  -  -  -  -  ۴/۹۵روش 
  SVM ۸۹/۰  ۸۶/۰  ۹/۰  ۹۲/۰  ۸۶/۰  ۸۴/۰  ۹۱/۰  ۸۷/۰  ۱/۸۸روش 
  K-NN ۸۴/۰  ۷۳/۰  ۸۶/۰  ۸۶/۰  ۸۱/۰  ۷۲/۰  ۸۷/۰  ۷۴/۰  ۳/۸۰روش 
  ۹/۹۳  ۹۳/۰  ۹۱/۰  ۹۴/۰  ۸۸/۰  ۹۵/۰  ۹/۰  ۱  ۱  يشنهاديروش پ
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ست.ين ستفاده نموده ا ستفاده از ک ز ا د ياز دن مطالعه را يا ،ف کلماتيا
گونه چين روش از هياما در اســازد. يک مينزد يشــنهاديبه روش پ يکل
شترک ب يژگيو ستفاده يم صل يهايژگيده و وشنن افراد ا ستخ يا راج ا

ـــده در  نه   ٢HoFو   ١HoG، قيتحق نياش گا ـــورت جدا از هر فرد و بص
از  ياريدر بسبوده و  ياشدهشناخته يهايژگيوها، يژگين ويا باشد.يم

ستخراج اطلاعات از و ييکارامطالعات،  و به خصوص از و يديخود را در ا
ن روش يا ياياز مزا اند.نشــان داده يرفتار حرکت يبازشــناســ يوهايديو

بند  طبقهبودن  ياتوان به تک مرحلهيز مين يشنهادينسبت به روش پ
 در  يشنهاديز مانند روش پي] ن۴۵] و [۴۴[ يهادر روش اشاره نمود.

 
 BIT يگاه دادهیدر پا یختگیس درهم ری. ماتر11شکل 

قهيا له، از طب قا ندهان م ند  يدگيچيبا پ يب مان  ٤RaFو   ٣SVMکمتر 
ست که بر خلاف طبقه شده ا ستفاده  ]، امکان ۴۳شده در [ يبند معرفا

ن امر، يباشد که ايساده تر را دارا م يسخت افزارها يبر رو يسازادهيپ
 يانيکمک شــا افزارق به ســاخت ســختيتر نمودن تحقکيبه هرچه نزد

  د.ينمايم
 BIT-Interaction یتعامل يمجموعه داده-4-5

 BIT-Interction يمجموعه داده يبرا يج بازشناسينتا ۳جدول در 
ــتفاده از طبقه ــنج SPM يبندبا اس ش ينما fold-۱۰ يو روش اعتبارس

ست که م شده ا سيانگيداده  شنا شان م %۶/۸۶ ين نرخ باز  دهد.يرا ن
ن يسه شده از ايمطالعات مقا ياستفاده، fold-۱۰ل استفاده از روش يدل

ست. يابيروش ارز شابه پاين پاياز آنجا که ا ا اه گيگاه داده، مشخصات م
ن يمشــابه ا ي، انتظار نرخ بازشــناســرا دارد SBU-Interaction يداده
ل وجود چند دسته حرکت ي. اما به دلخواهد بودگاه داده دور از ذهن نيپا

آمده، بدست ينرخ بازشناسک، ينزد ياطبقهن يب يمشابه هم و با فاصله
در  زين يبازشــناســ يمقدار و نوع خطاها .اســتدهوکمتر از حد انتظار ب

گاه داده ين پايدر ا قابل مشاهده است. ۱۱شکل  يختگيرس درهميماتر
س ين خطايشتريز بين شنا ش يحرکت يمربوط به رفتارها يباز ده انجام 

ــباهت ايبا دســت و به دل  يزان خطاين مين رفتار ها بوده و کمتريل ش
 يکيزيفم کردن اســـت که از لحاظ يمربوط به رفتار تعظ يبازشـــناســـ
ــ ــامل  ۳جدول ن يهمچن گر دارد.يد يبا رفتارها ياديار زيتفاوت بس ش

                                                 
1 Histogram of Oriented Gradients 
2 Histogram of Optical Flows 

ه روز با استفاد يهاروشاز  يو برخ يشنهادين روش پيب يقيسه دقيمقا
ست. ين پاياز ا شت  يهاش از حد تعامليشباهت بگاه داده ا نوازش، م

هل دادن را م به عنوان يزدن و  ـــخياز دلا يکيتوان  ص يل وقوع تش
پاينادرســـت در ا عامل يدر مجموعه داده ه کرد.يگاه داده توجين   يت

BIT-Interaction ـــتفــاده از ين نتــايز بهترين  ينقطــه ۱۰۰ج بــا اس
 ۲۵و با استفاده از  ۴/۰ برابر با minsupشده و حداقل مقدار يبردارنمونه
ن يخاب بهترتننظور ابه م گرفته شــده اســت.طبقه در هر  يديکل قاب
قاد عهين متغير ايم ها، مجمو عداد  يار نهاز ا قاط نمو عداد يبردارن ، ت
 درها از آن ياند که برخش شدهيآزما minsupر يمقادو  يديکل يهاقاب

ـــکل  ـــده اند.ينما ۹ش ـــتج بهينتا ش داده ش ـــط دس  روشآمده توس
شان  BIT-Interaction يرا در مجموعه داده %۸۶,۶، دقت يشنهاديپ ن
 آمده توســطدســتبه جينتا انيج قابل قبول در مينتا از يکيدهد که يم

عات روز در مجموعه داده عامل يهامطال اســــت.  BIT-Interaction يت
ـــتفاده از طبقهيعل ]،۴۸[ يمطالعه ـــبکه تردهيچيبند پرغم اس  يهاش
 يشنهادينسبت به روش پ يترنييپا ينرخ بازشناس، يکانولوشن يعصب

ــدهيمقا يو دو مطالعه ــه ش  ياحتمالل يک دليدهد. يگر ارائه ميد يس
اده تر س يهايژگياستفاده از و توانيرا م نييپا ينرخ بازشناسن يا يبرا
   دانست.ها قاب يبر رو يريگميانجام تصمو 
  

  NTU RGB+D يمجموعه داده-5-5
 يک مؤلفهيتوان به عنوان يرا م minsupز مقدار يگاه داده نين پايدر ا
که فرآ يمعرف يديکل ند را در طبقه يريادگيند ينمود  کنترل  SPMب
ر ياز مقاد يامجموعه، يقبل يداده يهاگاهين، همانند پايبنابرا؛ کنديم

 ينه بررســـيبه minsupک مقدار يافتن ي منظوربه ۰,۸تا  ۰,۴ يدر بازه
 minsupبا مقدار  SPMبند ، طبقهNTU يگاه دادهيشـــده اســـت. در پا

با  به ازا يديقاب کل ۶۰و ۰,۶برابر  قه  طه ۱۰۰ يدر هر طب  ينق
ر ينســبت به ســا يج بهترينه، نتايزمشيپ يهيشــده از ســايبردارنمونه
شان دهنده ۱۲شکل . دهدير ارائه ميمقاد س ين شنا  يبه ازا ینرخ باز
و  يبردار، ســه مقدار مختلف نقاط نمونهيدیکل يهار مختلف قابیمقاد

  باشد.یگاه داده مین پایا يبرا minsupسه مقدار 

 يتحرک يرفتارها يبندطبقهن مطالعه با هدف ين که ايبا توجه به ا
موجود در  يرفتار حرکت يهااز طبقه ياريشــود و بســيدو نفره انجام م

به رفتارها ۱۲۲طبقه از  ۹۴گاه داده (ين پايا  يحرکت يطبقه) مربوط 
ست مقاي ست، ممکن ا سيانگيم يسهيک نفره ا شنا  يينها ين نرخ باز

ـــنهاديروش پ ن يا يگر بر رويگاه داده با مطالعات دين پايا يبر رو يش
تک  يرفتار حرکت يبازشناس يگاه (که به طور معمول مطالعات بر رويپا

 يج بازشناسيشامل نتا ۴نباشد. جدول  يقيدق يسهينفره هستند)، مقا
ــد. دريگاه داده مين پايدو نفره از ا يهاطبقه يبر رو يرفتار حرکت  باش

3 Support Vector Machines 
4 Random Forests 
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ـــباهت ب يگاه داده، در برخين پايا گر يدکمتر از  يان طبقهيموارد، ش
 داده است. يهاگاهيپا

به دل يبرا ثال،  به ســـايتر دوربنييپا يهيل زاويم ـــبت   رين نس
 يليدست دادن و س يهاطبقه يشده، بازشناس يمعرف يداده يهاگاهيپا

بالاتر قت  با د جام م يزدن،  هايپذيان توان گفت روش يت ميرد. در ن
و   ياهيزاو نيدر حالت ب %۲/۸۱ ين نرخ بازشــناســيانگيبا م يشــنهاديپ
ــه با روشيرا در مقا ي، نرخ قابل قبولين فرديدر حالت ب %۸۶/۹  ها وس
ــروريدهد. توجه به ايگر ارائه ميد يداده يهاگاهيپا ــت  ين نکته ض اس

ه گاه دادين پايدر ا يشــنهاديکه با روش پ يچ کدام از مطالعاتيکه در ه
 شده است.ن يبررسها ک طبقهيبه تفک يج بازشناسياند، نتاسه شدهيمقا

 

 UT يگاه دادهیبا مطالعات روز بر اساس پا يشنهادیروش پ ینرخ بازشناس يسهی: مقا2جدول 

  روش
در آغوش 

 گرفتن
  

اشاره   لگد زدن
  کردن

دست   هل دادن  مشت زدن
  دادن

  ين نرخ بازشناسيانگيم

 Discriminative keyروش 
component models ]۴۲[  

-  -  -  -  -  -  ۷/۹۱  

  DWT+Harris ]۴۳[  ۱  ۱  ۶۵/۰  ۹/۰  ۱  ۱  ۵/۹۱روش 
  Joint+AS ]۴۴[  -  -  -  -  -  -  ۳/۹۰روش 

 Motion trajectoryروش 
occurrences ]۴۵[  

-  -  -  -  -  -  ۳/۶۸  

  LMDI ]۴۶[  ۷۵/۰  ۷۵/۰  ۱  ۸۷/۰  ۸۷/۰  ۱  ۵/۸۷روش 
  SVM ۷۸/۰  ۸۹/۰  -  ۸۱/۰  ۸۳/۰  ۷۸/۰  ۸/۸۱روش 
  K-NN ۷۳/۰  ۸۱/۰  -  ۷۶/۰  ۷۳/۰  ۷۱/۰  ۸/۷۴روش 
  ۴/۹۲  ۸۹/۰  ۸۸/۰  ۹/۰  -  ۹۵/۰  ۱  يشنهاديروش پ
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، سه يدیکل يهاقابر مختلف یمقاد يبه ازا ینرخ بازشناس. 12شکل 

گاه یپا يبرا minsupو سه مقدار  يبردارمقدار مختلف نقاط نمونه
 NTU RGBDيداده

نابرا ها شـــامل ۴جدول  نيب ـــنهادين روش پيانگيم يينرخ ن در  يش
ـــط مطالعات يانگيرفتار دونفره با نرخ م يهاطبقه ـــده توس ن اعلام ش
، يهادشــنيروش پ يابيبه منظور ارز باشــد.يها مطبقه يدر تمام مذکور

نجام ه اياول يمطالعه يهيبر پا ياهيزاو نيو ب يفرد نيب يابيدو نوع ارز
از  يميانجام شده توسط ن يتعامل ها ،يفرد نيب يابيشده است. در ارز

ش يافراد به عنوان داده سط د يآموز شده تو گر افراد يو تعاملات انجام 
 انتخاب شده است.  يشيآزما يبه عنوان داده

به عنوان  ۱ن ير ضبط شده توسط دوربيتصاو ي، تمامياهيزاو يابيدر ارز
 ۲ يشماره يهانيضبط شده توسط دورب يهاو داده يآموزش يهاداده

اســت که  يهيبد اند.در نظر گرفته شــده يشــيآزما يبه عنوان داده ۳و 
ــيدل ــناس ــياهين زاويب يابيدر ارز يل افت نرخ بازش ــاس ت روش ي، حس
. بوده اســت يبردارلميط فيط محين و شــرايدورب يهيبه زاو يشــنهاديپ

ـــيبه دل ين فرديب يابيکه در حالت ارزحال آن ـــاس ت به يل عدم حس
تا يکيزيت فيوضـــع باس)، ن قد و ل تب بهتريافراد(همچون  به مرا  يج 
  آمده است. بدست

  يریگجهینت-6

ــيدر ا ــکل س ــناخت  منظوربهنه يزمشيپ يهيان مقاله، ش ن يب تعاملش
س و دقت شدهارائه  افراد شنا  يابيارز جيرا يدو مجموعه داده يرو يباز

 حذفن يک حرکت در حي ياتياطلاعات ح استخراج ييتوانا شده است.
به ابزار نهيزمشيپ يهيا، ســــياطلاعات اضــــاف ند برا يرا   يقدرتم

ک ي نوانعبه مسئلهن ياکند. يل ميتبد يحرکت يرفتارها ليوتحلهيتجز
ـــاس طبقه يريادگي نديفرآ ـــده بر اس  يبيترت يبند الگو کاونظارت ش

)SPMشکل في) و توص کرد ياز رو يرويبا پ شده و مطرح IMTFکننده 
 گاه دادهيپا يبرا %۹/۹۳ ينرخ بازشـــناســـ، يبيترت يالگو کاوبند طبقه
SBU، ۴/%۹۲ يتعامل يهامجموعه داده يبرا UT ،۶%/۸۶ گاه يپا يبرا
را %۹/۸۶و  BIT يداده  NTU RGBD يهــاداده يمـجـمـوعــه يبـ
ستبه ست آمدهد شان م روزسه با مطالعات ي. مقاا صدهد که ين  رفگيتو
شناخت يو به ما کمک م بودهد يمف ،يشنهاديپ يژگيو کند تا عملکرد 

ند مل را در چ عا عه دادهيت ـــ زيبرانگچالش ين مجمو م. يبهبود بخش
ست که ما را به ادامه  ييهاتيمحدود يهمچنان دارا روش، وجودنيباا ا

ند.يب ميبهبود عملکرد روش ترغ يو تلاش برا قيتحق له ک  ياز جم
ــطبقه ت يتوان به عدم قطعيت ها مين محدوديا ــناس ــده در  يبازش ش

   شاره نمود.ها اقابپردازش  يمرحله

قه طب يينها يبندبند، طبقهطبقهبودن  يادو مرحله يهيدر واقع بر پا
تار حرکتي بازب يک رف جايديک وي يکل ينيبه  به  از يها نقابتک يو 

ش دقــت يت افزايــرغم مزي، عليابنــد دومرحلــهطبقــهن يبنــابرادارد. 
ــ ــناس ــتريبه زمان ب ازين، يبازش بقه طن ييها و تعل دادهيتحل يبرا يش

 يشنهاديموجود در روش پ يهاتيگر محدودياز د خواهد داشت. يينها
ـــتگيم ـــاره نمود. البته يد دوربيد يهيبه زاو روش يتوان به وابس ن اش

د در يد يهيدر زاو يرات جدييدر صــورت تغ يکاهش نرخ بازشــناســ
شابه پ يهاروش و يشنهاديروش پ شده توسط مقالات ديم ر گيشنهاد 

نه جهت کاهش ين زميها در اتلاشر بوده اســت، اما ياجتناب ناپذ يامر
از  يکي، همچنان نيدورب يهير زاوييبا تغ يافت نرخ بازشناس يحداکثر
  نه است.ين زميقات در ايتحق ياصل يهاچالش

نه از يزماز به اســـتخراج پسي، نيشـــنهادياز نقاط ضـــعف روش پ يکي
صو سباتيت سبت به روش ير بوده که علاوه بر بار محا که از  ييهابالاتر ن

ه ن مرحليا ياز هستند، امکان وقوع خطا در طينينه بياستخراج پس زم
پايش ميپردازش را افزاشياز پ ته در  هد. الب ند  ياداده يهاگاهيد مان

SBU کامل ن مشکل به طور ير هستند، اياطلاعات عمق تصو يکه دارا
شده و م ستفاده از پس يايتوان گفت مزايحل  ستفاده يزما نه بر عدم ا
  کند.ياز آن غلبه م

ستخراج ن يهمچن ساا به عنوان ن روش يدر ادوطرفه که  ينماهيشکل 
صل يمولفه ستخراج و يا صو يژگيا ست،  ير معرفيت ه تواند بيمشده ا

 يقبول معرفقابل يدر ثبت نرخ بازشــناســ ياســاســ يهااز چالش يکي
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 يء متحرکين دو فرد حاضــر در صــحنه، شــيکه اگر ب يابه گونهشــود. 
شد که به عنوان پجود و شته با شود، ميزمشيدا ستخراج   تواند درينه ا

ـــخ ـــکال نموده و در يا يبنداول طبقه يدر مرحله قابص يتش جاد اش
  رگذار باشد.يتاث يينها يکاهش نرخ بازشناس

به  يفعل روشل يتبد جهت يشــنهاداتيپ ند شــاملتواي، ميتقات آيتحق
ــامانهي ــخت يک س ــتقل يافزارس طور  انه (بهياز از راينيو ب ١کاملا مس

ــازادهيمثال قابل پ ــامانه يبر رو يس ــد که ابا نهفته) يهاس ن امر با يش
ش يافزا ين برايگزيجا يهامطالعه روشو  يش ســرعت بازشــناســيافزا

شناخت تعامل  سادهدقت   سر خواهد بود.يشتر ميهرچه ب يسازجهت 
ساخت  يطراح سامانهيو  س يک  شنا ستقل باز  کي، يرفتار حرکت يم

ق و ساخت ين تحقيشتر ايشدن هر چه ب يکاربرد يراستاقدم مهم در 
در  يرعاديغ يرفتارها يو بازشـــناســـ يزات پردازش رفتار حرکتيتجه
خواهد  يحفاظت-يکمک يک سامانهيبه عنوان  يشلوغ شهر يهاطيمح
ضعفيابرعلاوه بود. شده در روش پ يهان، رفع  شاره   يفعل يشنهاديا

 يدر مطالعات آت يق و بررســياز موارد مهم جهت تحق يکيتواند يز مين
سرعت و دقت ناش شد. رفع مشکل کاهش  ستخراج پس يبا  نه ويزماز ا

با  ينيگزيجا ـــتينه ميک روش بهيآن  به دس ند منجر  رخ به ن يابيتوا
 شود. يبالاتر يبازشناس

 ين با ارائهيدورب يهيبه زاو ينرخ بازشــناســ يکاهش وابســتگ نيهمچن
ستفاده از ويدوربچند يورودبر  يمبتن يهاروش  يکمک يهايژگينه و ا

شناس در  ييت بالاياهماست که  ياز موارد يکيز ين ترقيدق يجهت باز
     دارد. يکاربرد يک سامانهي يارائه

                                                 
1 Standalone 

ز ا يبه برخ علاوه بر رفع موارد اشــاره شــده، توانديم يآت قاتيتحق
 يهانهيزمانســـان با پسص تعامل يتر مانند تشـــخشـــرفتهيمســـائل پ

ز ش ايص تعامل بيتشــخن يهمچن متحرک و يهانيا دوربي ختهيرهمبه
  بپردازد.  زين دو فرد
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  روش
م يتعظ

 کردن
  

  ضربه زدن  بغل کردن  کف زدن  دست دادن  مشت زدن
نوازش 
  ين نرخ بازشناسيانگيم  هل دادن  کردن

روش 
STAG 

]۴۷[  
۸۴/۰  ۸۶/۰  ۸۴/۰  ۹۲/۰  ۸۲/۰  ۹۶/۰  ۸۴/۰  ۹۲/۰  ۵/۸۷  

روش 
Multi-

Features 
]۴۸[  

-  -  -  -  -  -  -  -  ۶۳/۸۴  

روش 
SAFARRI 

]۴۹[  
- -  -  -  -  -  -  -  ۱۲/۸۷  

روش 
  ۶/۸۶  ۸۲/۰  ۸۰/۰  ۸۵/۰  ۸۸/۰  ۹/۰  ۹/۰  ۷۸/۰  ۱  يشنهاديپ

 
با مطالعات روز بر  يشنهادیروش پ ینرخ بازشناس يسهی: مقا4جدول 

 NTU RGB+D يداده گاهیاساس پا

ن نرخ يانگيم  روش
  CV يبازشناس

ن نرخ يانگيم
  CS يبازشناس

 ST-GCN ]۵۰[  ۳/۸۸ ۵/۸۳روش 
  HAR ]۵۱[  ۷/۵۷  ۹/۴۸روش 

  Cooperative ]۵۲[  ۰۸/۸۹  ۴۲/۸۶روش 
  ۹/۸۶  ۲/۸۱  يشنهاديروش پ
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