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Abstract- Detecting social groups is one of important and complex problems which has been concerned 

recently. Detecting social groups and relation between group members will be necessary for human robots in 

near future. Databases have some information including trajectories and also labels of members. The target is to 

detect social groups that contains at least two people or detecting individual motion of the people. In the 

proposed method, for detecting social groups, physical distance, temporal causality and shape similarity 

features are used. The required time to extract these features is lower than the other suggested features. In 

addition to precession and recall, the effectiveness of the proposed method in terms of required time for training 

and testing data is also examined. Lower required time provides greater ability to implement for human robots. 

The proposed method provides acceptable results in valid databases and is compared to existing methods in 

terms of statistical results and the required time. 
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  یهتتاگروه صیتشتتخای است که در چند سال اخیر مورد توجه قرار گرفته استتت  های اجتماعی یکی از مسائل مهم و پیچیدهتشخیص گروه -چکیده

پایگتتاه     دارنتتد  ازیتت ن  آن  به  کینزد ندهیآ در نماانسان یهاربات که است یمسائلجمله  از یاجتماع یهاگروه یاعضا با ارتباط نحوه نیهمچن و یاجتماع

های اجتماعی با حتتداقل دو نفتتر و یتتا تشتتخیص انفتترادی بتتودن  باشند  هدف، یافتن گروهها حاوی اطلاعات مسیر افراد و همچنین شماره افراد میداده

های فاصله افراد، شباهت مسیر طی شده و شباهت دو دنباله حرکت  های اجتماعی از ویژگیاست  در روش پیشنهادی برای تشخیص گروهحرکت افراد 

،  ن کمتری دارد  علاوه بر دقتتت و فراختتوانیهای بکار رفته تاکنون نیاز به زماها نسبت به ویژگیبین هر دو نفر استفاده شده است  استخراج این ویژگی

ده  ایی روش پیشنهادی از نظر زمان مورد نیاز برای آموزش و آزمایش داده نیز بررسی شده است  هر چه زمان مورد نیتتاز کمتتتر باشتتد، قابلیتتت پیتتاکار

موجتتود از  هتتای  معتبر نتایج قابل قبولی داشته و در ادامه با روش  هاینما بیشتر خواهد شد  روش پیشنهادی در پایگاه دادههای انسانسازی برای ربات

 نظر نتایج آماری و زمان مورد نیاز، مقایسه شده است 

  مکان شلوغ  شده،  یط  ریمس  شکل  تشابه  یژگیو  افراد،  حرکت  راتییتغ  تشابه  یژگیو  فاصله،  یژگیوهای اجتماعی،  تشخیص گروه  ی کلیدی:هاواژه 
 

 مقدمه -1

با گذر زمان و گسترش استتفاده از دوربتین بترای حفتن امنیتت و 

هتتای هتتای اجتمتتاعی، اهمیتتت پتتردازش دادهتشتتخیص ناهنجاری

هتای اجتمتاعی بترای تشتخیص گروه افزایش یافته است  ییویدئو

هتای خررنتاا از ستوی های اجتمتاعی و گروهتشخیص ناهنجاری

هتای   تشتخیص گروه[1]ها مورد توجته قترار گرفتته استت دولت

های عملیات تروریستی از اهمیتت بتاییی برختوردار سرقت و گروه

هتای هایی با این اهداف، تشتخیص گروهگروهاست  برای تشخیص 

 شود اجتماعی یک پیش نیاز محسوب می

های ها و دستتهبراساس تحقیقات اخیر مردم تمایل دارند در گروه 

  حرکتت [2]ها در شلوغی حرکت کننتد اجتماعی و تحت تاثیر آن

باشد، به نی زیر مجموعه بودن در گروه نیز میکردن در گروه به مع

توان از نظر مسیر عبارت دیگر یک گروه شامل دو یا چند نفر را می

حرکت، سرعت حرکتت و جهتت حرکتت تقریبتا یکستان در نظتر 

 گرفت   

هتای اجتمتاعی دو نفتری هستتند و براساس مرالعات، بیشتر گروه

تمایل افراد برای  های اجتماعی سه نفری و چهار نفری از نظرگروه

ها و حرکت در شلوغی در رتبه بعد قترار دارنتد حضور در این گروه

از تتاثیر پتذیری  ،بترای تعریتگ گتروه   براساس پژوهشی دیگر[3]

شخصی از شخص یا اشخاص دیگر در حرکت کردن میان شتلوغی 

شتود تحتت   شخصی که وارد گروه می[4]است شده کمک گرفته 

ه و مرتاب  گتروه تاثیر گروه، سرعت و جهت آن شخص تغییر کترد

 شود می

در ادامه به مرور کارهای انجام شده در بخش دوم اشاره شده است  

هتای استتفاده شتده در روش پیشتنهادی و بخش ستوم، ویژگیدر 

شده است  در بخش چهتارم،  بیان های اجتماعیفرآیند یافتن گروه

در پایتان  و شده استهای موجود مقایسه روش پیشنهادی با روش

 یج پژوهش اشاره شده است به نتا
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 مروری بر کارهای انجام شده -2

های اجتماعی برای هدایت رفتار ربات تشخیص گروه [5]در مرجع 

تیمی همراه با انسان مورد بررسی قرار گرفته استت  در در کارهای 

هتای اجتمتتاعی بترای جابجتتایی ربتات در بتتین از گروه [6]مرجتع 

هتای های انسانی کمتک گرفتته شتده استت  تشتخیص گروهگروه

، بتا استتفاده از [7]تماعی برای ربتات در روش مرجتع مکالمه و اج

 ،جهت پایین تنه افراد و فاصله افراد انجام شده است  با گتذر زمتان

هتای برته بتا رباتهتای اجتمتاعی، در رابر اهمیت تشتخیص گروه

  شودمی نما افزودهانسان

ها از مسیر حرکت های اجتماعی که در آنهای تشخیص گروهروش

، بتر پایته ترکیت  1بر پایه گروه شود، به سه بخشِافراد استفاده می

  در [8] شتوندتقسیم می 3و بر پایه فردی 2های منحصر به فردگروه

در شتوند  هتای جزئتی بررستی میبخش مبتنی بر پایه گروه، گروه

باشتد، بتا استتفاده از ، که مبتنی بر پایه گتروه می[9] مرجعروش 

هتتای   دوم متتاتریا اطلاعتتات مستتیر حرکتتت افتتراد، گروهمشتتت

هتای اجتماعی تشخیص داده شتده استت  در بختش ترکیت  گروه

هتا تری همچتون تعقیت  گروهمنحصر به فرد از اطلاعات با اهمیت

  [10]استفاده شده است 

های اجتماعی بتر پایته فتردی از اطلاعتات در بخش تشخیص گروه

ابتدا به  ،[11] مرجعشود  در روش مسیر تک تک افراد استفاده می

ی تشخیص مقدماتی سر افتراد پرداختته و ستپا بتا کمتک چگتال

احتمال شلوغی در منرقه شتلوغ، بتا دقتت بیشتتری ستر افتراد را 

 بازشناسی کرده است  

بر پایه موقعیت افراد، فاصله افراد و جهت سر افراد،  ،[12]در روش 

اجتمتتاعی تشتتخیص داده شتتده استتت  در ایتتن روش،  هتتایگروه

، 1  در شتکل ندهای ثابت و بدون حرکت تشخیص داده شده اگروه

داده  نشتان [12]های مختلگ در نظر گرفته شتده در مقالته حالت

 شده است 

 
های فاصتله، تفتاوت سترعت و با استفاده از ویژگی ،[13]در مرجع 

های اجتماعی تشتخیص ، گروهSVM5با  4اطلاعات همپوشانی زمانی

هتای تشتابه احتمتایتی از روش ،[14]داده شده استت  در مرجتع 

بترای تشتخیص   6بنتدی نترمات دو نفر در چند فتریم و ناحیهتغییر

 های اجتماعی استفاده شده است گروه

های فاصله، تشابه تغییرات حرکت افراد در از ویژگی ،[8]در مرجع 

تشابه و  8، تشابه شکل مسیر طی شده توسط افراد7های متوالیفریم

در ایتن  های قبلی استفاده شتده استت افراد در فریم نقشه گرمایی

هتای قبلتی، افتراد در فریم تشابه نقشته گرمتاییبا محاسبه  روش،

 شود می عمالهزینه محاسباتی زیادی به روش ا

بترای تشتخیص  10و سرعت 9های مجاورتدر روشی دیگر از ویژگی

در ایتتن روش در   [15]ت هتتای اجتمتتاعی استتتفاده شتتده استت گروه

هتتای هتتای متتارکوف، از ویژگیهتتای خیلتتی شتتلوغ، از روشحالت

هتایی کته خیلتی مجاورت و سرعت کمک گرفته شتده و در حالت

هتای هتای متتوالی، گروهشلوغ نیست از دنبال کردن افراد در فریم

بررستی موقعیتت  2ل اجتماعی تشخیص داده شده استت  در شتک

 های متوالی، نشان داده شده است افراد در فریم

 
 انتقتتال، یهتاگروه شتتامل کته یاجتمتتاع  یهتاگروه مختلتتگ انتوا 

 یسلستله مراتبت  یهاو گروه شلوغ طیمح در کم فاصله با یهاگروه

  ]8[نشان داده شده است  3هستند در شکل 

، برای حالت صگ ایستادن یا انتقال از جتایی کته 11های انتقالگروه

های بتا فاصتله حالت ورودی یک نفره است تعریگ شده است  گروه

های اجتماعی در محتیط غیتر شتلوغ با گروه 12کم در محیط شلوغ

اکم بایتر یا فاصتله کتم افتراد تفاوت دارد و این تفاوت مربوط به تر

بته  13های اجتماعی سلسله مراتبیگروه در محیط شلوغ است  گروه

هتایی استت کته بتا شوند کته شتامل زیتر گروههایی گفته میگروه

 
 .[12] ههای اجتماعی در مقالگروه های مختلف: حالت 1شکل 

 

 
های متوالی در شلوغی کم برای : دنبال کردن افراد در فریم2شکل 

های اجتماعی، از بالا به پایین: دنبال کردن شخص تشخیص گروه

، 3، دنبال کردن شخص شماره 2، دنبال کردن شخص شماره 1شماره 

[15] . 
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دهند  بترای ماتال در ترکی  یکدیگر گروه بزرگتری را تشکیل می

ا نفره است  ب 2نفره شامل دو گروه  4، گروه سلسله مراتبی 3شکل 

هتای اجتمتاعی نشتان داده شتده در های مختلگ گروهوجود حالت

 برختوردار ییبتای تیت اهماز  هتا،گروه نیت انوا  ا ، تشخیص3شکل 

    باشدیم

 
معرفی شده است که در  آموزشیک روش بدون ، [16]در مرجع 

شود  در این روش ها در فریم قبل استفاده میآن از اطلاعات گروه

احتمایت گروه بودن با ویژگی  14از یک مدل مخلوط نامعین

بررسی شده است  در این  متوالیهای میانگین فاصله در فریم

در نظر گرفتن روش، فقط از ویژگی فاصله استفاده شده و با 

های اجتماعی با دقت بایتر دست های بیشتر، تشخیص گروهویژگی

، با استفاده از اطلاعات مسیر [17]یافتنی خواهد شد  در مرجع 

های اجتماعی پرداخته شده است  برای افراد به تشخیص گروه

های اجتماعی چندین حالت مختلگ بررسی شده است: یافتن گروه

 و ابتهای ثشوند، گروههایی که افراد به یک نقره نزدیک میگروه

 بینها تمام حالتشوند  هایی که افراد از یک نقره دور میگروه

بندی ای دیگر،  براساس ناحیهدر مرالعه شود بررسی می همه افراد

های اجتماعی پرداخته شده است به تشخیص گروههای افراد جهت 

های اجتماعی از برای تشخیص گروه ،[19]  در مرجع [18]

، استفاده شده است  در های مختلگیابی افراد در موقعیتجهت 

، نویسندگان با استفاده از همبستگی مکانی و زمانی [20]مرجع 

های اجتماعی بین مسیر طی شده توسط افراد به تشخیص گروه

 اند پرداخته 

 روش پیشنهادی -3

به استخراج   یاجتماع  یهاگروه صیتشخ در شیآزما و آموزش

 کیچند نفر در  ایکه نشان دهد دو نفر  یروابر نیو همچن یژگیو

بیان  مسالهتعریگ  ابتدادر این بخش، دارند   ازینگروه هستند، 

گروه  کی درچگونه چند نفر  ایدو نفر  دهدمینشان  که شودمی

با توجه به اینکه روش پیشنهادی بر مبنای  سپا گیرند قرار می

 بیان ،]8[مرجع استفاده شده در  یهایژگیو باشد،می ]8[مرجع 

 ،انتخاب ویژگی هایادامه، با استفاده از روشدر   شوندمی

ها و نتایج براساس این ویژگی شدهانتخاب  های بهینهویژگی

 د نشوگزارش می

 تعریف مساله -1-3

های اجتماعی، در آموزش برای بررسی هم گروه بودن افراد در گروه

پارامترهای مساله و تابعی برای نشان دادن هتم و آزمایش، شناخت 

های اجتماعی، الزامتی استت  گروه بودن دو نفر یا چند نفر در گروه

  ]8[ شود( معرفی می1بنابراین ابتدا تابع مساله براساس رابره )

(1) 𝑐𝑐 =  max
𝑦∈𝑧(𝑚)

∑ ∑ 𝑊𝑑
𝑎𝑏

𝑎≠𝑏∈𝑥𝑥∈𝑦

 

همه افتراد درون فتریم ویتدئو هستتند کته روش  mدر این رابره، 

هتا را تشتخیص دهتد  های اجتمتاعی بتین آنپیشنهادی باید گروه

z(m) بندی افراد و های گروهتمام حالتy بندی است حالتی از گروه

گروهتی  x، (1)قرار دارند  در رابرته  xدر یک گروه  bو  aکه افراد 

ی بتین همته افتراد درون ، ماتریا ویژگdو  است bو  aشامل افراد 

کند، در گروهی با تعتداد است  فردی که جداگانه حرکت میویدئو 

شود  در آمتوزش و آزمتایش هتدف متاکزیمم فرد قرار داده می یک

معرفتتی  (2)استتت  در نتیجتته پارامترهتتایی در رابرتته  ccکتتردن 

𝑊𝑑شوند که اگر دو نفر در یک گتروه باشتند، می
𝑎𝑏  عتددی مابتت

𝑊𝑑کا اگر دو نفر در یک گروه نباشند باشد و برع 
𝑎𝑏  عددی منفتی

بتین  cc  زمان زیادی برای یافتن متاکزیمم ]8[و نزدیک صفر باشد 

 یزم است  های موجود بین افراد،همه حالت

(2) 𝑊𝑑
𝑎𝑏 =  𝛼(1 − 𝑑(𝑎, 𝑏)) − 𝛽(𝑑(𝑎, 𝑏)) 

در یک گروه قترار دارنتد، یزم استت  bو  aاگر افراد  ،(2)در رابره 

𝑊𝑑
𝑎𝑏  عددی مابت شود و وظیفه ماشین بردار پشتیبان در مرحلته

 α، یافتن پارامترهتای bو  aآموزش، در حالت هم گروه بودن افراد 

𝑊𝑑ای کته  است به گونته βو 
𝑎𝑏  عتددی مابتت شتود  بنتابراین در

های اجتمتاعی درستت تشتخیص داده شتوند، ، اگر گروه(1)رابره 

𝑊𝑑
𝑎𝑏 شود و در نتیجه  عددی مابت میcc شود ماکزیمم می 

 aدر روش پیشنهادی، یک سرر از ماتریا ویژگی مربوط به افتراد 

 شود حاصل می (3)، از رابره bو 

(3) 𝑑(𝑎, 𝑏) = [𝑑𝑝ℎ , 𝑑𝑠ℎ , 𝑑𝑐𝑎]
𝑎,𝑏

 

 تشابه فاصله، یهایژگیور در ویدئو، بین هر دو نفر از افراد حاض

محاسبه  شده یط ریمس شکل تشابه و افراد حرکت راتییتغ

شود و ماتریا ویژگی از ترکی  این سه ویژگی بین هر دو نفر می

 𝑑𝑠ℎویژگی فاصله فیزیکی افراد،  𝑑𝑝ℎ، 3شود  در رابره ساخته می

ویژگی تشابه  𝑑𝑐𝑎ویژگی تشابه شکل مسیر طی شده توسط افراد و 

تغییرات حرکت افراد است  هر سه ویژگی بین هر دو نفر حاضر در 

 
 

 

 ج ب الگ
های ، الف: گروه]8[های اجتماعی : انواع مختلف گروه3شکل 

های فاصله کم در محیط شلوغ، ج: گروههای با انتقال، ب: گروه

 سلسله مراتبی.
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شود  در ماتریا ویژگی ستون اول و دوم هر اسبه میویدئو مح

های د و ستون سوم تا پنجم ماتریا، ویژگیسرر شماره افرا

بنابراین ماتریا ویژگی نهایی شامل شماره  محاسبه شده است 

با توجه به افراد و ویژگی بین هر دو نفر در همان سرح افراد است  

گی بین هر دو نفر، هزینه تعداد زیاد افراد در ویدئو، یافتن سه ویژ

محاسباتی زیادی خواهد داشت  به عنوان ماال، ماتریا ویژگی در 

فیلمی با حضور چهل نفر، بیش از هزار سرر دارد  در ادامه به 

های استفاده شده در روش پیشنهادی خواهیم معرفی ویژگی

 پرداخت 

 ژگی فاصله فیزیکی یو -2-3

هتای اجتمتاعی بررستی گروههای مهم در تشتخیص یکی از ویژگی

اهمیتت ویژگتی  4فاصله فیزیکی افتراد در گتروه استت  در شتکل 

 فاصله فیزیکی بهتر نشان داده شده است 

 
به بیان تئوری مجاورت براساس ویژگی فاصله  [21]در مرجع 

 نشان داده شده است  1فیزیکی پرداخته شده است که در جدول 
 [21]: تئوری مجاورت 1جدول 

 حاتیتوض متر حسب بر فاصله عنوان 

 امکان درگیری بین افراد وجود دارد  0-0/ 5 صمیمی 

 روابط آشنا  0/ 5-1/ 2 شخصی

 روابط رسمی  1/ 2-3/ 7 اجتماعی 

 کاملا غیر شخصی 3/ 7-7/ 6 عمومی

تئوری مجاورت، چهار کلاس برای تفکیک نو  رابره بتین براساس 

افراد براساس فاصله دو فرد، وجود دارد  هر کلاس با کلاس دیگر با 

مرزی که در جدول نشان داده شده، تفکیک شتده استت  در روش 

پیشتنهادی از متتدل مخلتوط گاوستتی کته الهتتام گرفتته از تئتتوری 

ه بته معرفتی متدل باشد، استفاده شده استت  در ادامت مجاورت می

( بیتتان 4کتته توستتط رابرتته ) شتتودیم پرداختتته مخلتتوط گاوستتی

 گردد یم

(4) 𝐺𝑀𝑀(𝑃𝑎
𝑡 − 𝑃𝑏

𝑡) =
1

4
∑ 𝑁(𝑃𝑎

𝑡 − 𝑃𝑏
𝑡|0, 𝜎𝑖)

4

𝑖=1

 

 tدر لحظه  bو فرد  aدر این رابره، مدل مخلوط گاوسی بین فرد 

𝑃𝑎، (4)آید  در رابره بدست می
𝑡  موقعیت ذرهa  در لحظهt  

مدل گاوسی ساده با میانگین صفر بوده و  Nباشد  در این مدل، می

 2/1و  5/0های جدول تئوری مجاورت، یعنی ها همان مرزواریانا

با  tدر لحظه  bو فرد  aباشند  در نتیجه بین فرد می 6/7و  7/3و 

شود و خروجی هر کدام از چهار واریانا یک خروجی محاسبه می

های مختلگ است  در ادامه ی با واریانااوسگ چهارنهایی میانگین 

فریم متوالی در ویدئو بین هر دو نفر، یزم است میانگین  کلبرای 

  ( محاسبه شود5مدل مخلوط گاوسی بر اساس رابره )

(5) 𝑑𝑝ℎ =
1

𝑇
∑ 𝐺𝑀𝑀(𝑃𝑎

𝑡 − 𝑃𝑏
𝑡)

𝑡𝜖𝑇

 

هتای توسط این رابره ویژگی فاصله فیزیکی بترای تشتخیص گروه

زمتان کتل ویتدئو استت  خروجتی  Tشتود  اجتماعی استخراج می

 ویژگی فاصله فیزیکی بین هر دو نفر یک عدد خواهد شد 

 های متوالی ویژگی تشابه تغییرات حرکت افراد در فریم  -3-3

های مکتانی در ها  مکان و سرعت افراد در جهتدر همه پایگاه داده

هر فریم داده شده است  یعنی در فریم، شماره افراد بتا موقعیتت و 

ابتدا  ، داده شده است  براساس این اطلاعات،yو  xسرعت در جهت 

فریم قبلی  nدر  aبه مسیر فرد  aاحتمال شرطی شباهت مسیر فرد 

بته  aمحاسبه شده و در ادامه احتمال شرطی شتباهت مستیر فترد 

شود  اگر احتمال شترطی فریم قبلی محاسبه می nر د bمسیر فرد 

دوم نزدیک به احتمال شرطی اول شود، تشابه تغییرات حرکت فرد 

a  و فتتردb تشتتابه  5هتتای متتتوالی وجتتود دارد  در شتتکل در فریم

 های متوالی نشان داده شده است تغییرات حرکت افراد در فریم

 
 .]8[های متوالی یمفر : ویژگی تشابه تغییرات حرکت افراد در5شکل 

  ]8[شود این مساله به صورت ذیل فرمول بندی می

(6) 𝑅𝑆𝑆𝑐 = ∑ (𝑉𝑎(𝑡) − 𝑃(𝑉𝑎(𝑡)|�̅�𝑎(𝑛)))
2

𝑇

𝑡=1

 

اطلاعات ذخیره شده مربتوط بته مستیر طتی  �̅�𝑎(𝑛)، (6)در رابره 

خروجی رابره مربع  اختلاف  است  t-1الی  t-nاز  aشده توسط فرد 

در  aبه مسیر فرد  ،aو احتمال شرطی تشابه مسیر فرد  aمسیر فرد 

n هتای ویتدئو نشتان فریم قبلی از حال حاضر را بترای همته زمان

 
 .]8[های اجتماعی یزیکی در تشخیص گروه: ویژگی فاصله ف4شکل 
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دهد  در این رابره تشتابه تغییترات حرکتت فترد بته تغییترات می

شود و در رابره های قبل محاسبه میحرکت همان شخص در فریم

تشابه تغییرات حرکت فرد به تغییرات حرکت شخصتی دیگتر ، (7)

 تشتابه گتر،ی  بته عبتارت د]8[ شتودهای قبل محاستبه میدر فریم

 قبتل یهتامیدر فر b فردحرکت  راتییبه تغ aحرکت فرد  راتییتغ

 است  یاحتمال شرط P، (7)و  (6)ابط و  در ردگردیم محاسبه

(7) 𝑅𝑆𝑆𝑢 = ∑ (𝑉𝑎(𝑡) − 𝑃(𝑉𝑎(𝑡)|�̅�𝑏(𝑛)))
2

𝑇

𝑡=1

 

هتای متتوالی در فریم bو  a، تشابه تغییرات حرکت افراد (8)رابره 

   ]8[ است

(8) 𝑆𝑏→𝑎 =
(𝑅𝑆𝑆𝑐 − 𝑅𝑆𝑆𝑢)/𝑛

𝑅𝑆𝑆𝑢/(𝑇 − 2𝑛 − 1)
 

تشابه تغییرات حرکت فرد به تغییرات حرکت خود فترد و حال اگر 

تغییرات حرکت شخص دیگر عددی نزدیک باشتد، ویژگتی تشتابه 

کنتد  در رابرته به  سمت صفر میل می bو  aتغییرات حرکت افراد 

 استفاده شده است  15زیر از تابع احتمال فیشر

(9) 𝑑𝑐𝑎
𝑘 (𝑎, 𝑏) = max

𝑆∈{𝑆𝑏→𝑎,𝑆𝑎→𝑏}
∫ 𝐹(𝑥\𝑛, 𝑘 − 2𝑛 − 1)𝑑𝑥

𝑆

0

 

در  bو  a، ویژگی تشابه تغییترات حرکتت افتراد (9)خروجی رابره 

 های متوالی است فریم

 ویژگی تشابه شکل مسیر طی شده توسط افراد  -4-3

دو دنبالته  گیری شتباهت بتینالگتوریتم انتدازهدر این پتژوهش از 

اهمیت ویژگی تشابه شتکل  6استفاده شده است  در شکل  16زمانی

های اجتماعی نشتان مسیر طی شده توسط افراد در تشخیص گروه

 داده شده است 

 
,𝛾𝑎𝑏(𝑖رای محاسبه تابع هزینه انباشته ب 𝑗)  نیاز به محاسبه متاتریا

در لحظته   bدر لحظه اول با مسیر فرد aفاصله اقلیدسی مسیر فرد 

𝐷𝑎𝑏اول یعنی 
𝐷𝑎𝑏است   11

𝑖𝑗  ماتریا فاصله اقلیدسی مستیر فتردa  در

ام است  ابعاد متاتریا فاصتله  jدر لحظه   bام با مسیر فرد iلحظه 

مسیر طی شده به ترتی  نشان دهنده  gو  fاست که  f×gاقلیدسی 

باشند  تابع هزینه انباشته بته صتورت زیتر می bو فرد  aتوسط فرد 

  ]8[شود تعریگ می

(10) 𝛾𝑎𝑏(𝑖, 𝑗) = 𝐷𝑎𝑏
𝑖𝑗

+ 

𝑚𝑖𝑛{𝛾𝑎𝑏(𝑖 − 1, 𝑗) + 𝛾𝑎𝑏(𝑖 − 1, 𝑗 − 1) + 𝛾𝑎𝑏(𝑖, 𝑗 − 1)} 

,𝛾𝑎𝑏(𝑖برای محاسبه تابع هزینه انباشتته  𝑗) (10)، براستاس رابرته ،

𝐷𝑎𝑏باید ابتدا 
باشد، محاسبه شتود  در ادامته می 𝛾𝑎𝑏(1,1)که برابر  ،11

𝛾𝑎𝑏(𝑖, 𝑗) براساس موقعیت مکانی دو فرد در دنبالته زمتانی حاصتل ،

سیر طی شده توسط افتراد شود  در نهایت ویژگی تشابه شکل ممی

  ]8[ شود، حاصل می(11)از رابره 

(11) 𝑑𝑠ℎ(𝑎, 𝑏) = 𝛾𝑎𝑏(𝑓, 𝑔)/max (𝑓, 𝑔) 

به ترتی  نشان دهنده مسیر طی شده توسط  gو  f، (11)در رابره 

تواننتد متفتاوت می gو  fباشتند  چتون دو عتدد می bو فرد  aفرد 

 باشند، بر ماکزیمم این دو عدد تقسیم شده است 

 

 ویژگی تشابه نقشه گرمایی -3-5

براستاس  (12رابرته )با استفاده از  aابتدا پارامتر نقشه فعالیت فرد 

و  p کوچتک نقشه گرمایی متوسط شخص در یک قرعه مستریلی

q شود  قرعه مستریلی حاصل میR  وC  از اطلاعتات مستیر طتی

و برابر مستریلی استت کته  شودمی حاصل bو  aشده توسط افراد 

 اند دو نفر در طول و عرض آن در پنجره زمانی حرکت داشته

(12) 𝐻𝑎(𝑖, 𝑗) = ∑ ∑ �̅�(𝑝, 𝑞)𝑒−𝜏‖(𝑝−𝑖,𝑞−𝑗)‖

𝐶

𝑞=1

𝑅

𝑝=1

 

رابره، این در شود  محاسبه می a، نقشه فعالیت فرد (12)در رابره 

τ   درادامه ویژگتی نقشته گرمتایی بتین پنجره زمانی از ویدئو است

 شود می محاسبه (13)از رابره  bو  aافراد 

(13) 𝑑ℎ𝑒(𝑎, 𝑏) = ∑ ∑ 𝐻𝑎(𝑖, 𝑗)𝐻𝑏(𝑖, 𝑗)

𝐶

𝑗=1

𝑅

𝑖=1

 

 bو  a، ویژگی تشابه نقشه گرمتایی بتین افتراد (13)خروجی رابره 

قرعه در  bو  aنشان دهنده اشتراا نقشه فعالیت افراد  که باشدمی

 باشد می Cو  Rمستریلی 

های انتخاب ویژگی، بهتترین ابتدا با استفاده از روش در بخش بعد،

شوند و سپا با استفاده از نتایج بدست آمده، ها انتخاب میویژگی

با مقایسه  شود  در انتهاسه ویژگی برای روش پیشنهای انتخاب می

هتای موجتود، کتارایی روش پیشتنهادی روش پیشنهادی بتا روش

  نشان داده شده است 

 های موجودهادی و مقایسه با روشنتایج روش پیشن -4

 هاپایگاه داده -4-1

و و همچنتین عبتور افتراد از توجه به تعتداد زیتاد افتراد در ویتدئبا 

شود  عبور ها با مشکل مواجه میمسیرهای مختلگ، تشخیص گروه

شتود  در ادامته ها از کنار هم نیز باعث پیچیتدگی مستاله میگروه

 
 .]8[د طی شده توسط افرا: ویژگی تشابه شکل مسیر 6شکل 
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و پایگتاه داده آورده شتده استت  جدول مربوط به تعداد افتراد در د

ها در دو پایگتاه داده متفتاوت استت و فاصله متوسط افراد در گروه

دهتد  بنتابراین بته منظتور بررستی این نیاز به آموزش را نشان می

و  Student003 [8]هتتای عملکتترد روش پیشتتنهادی از پایگتتاه داده

GVEII [22]  یتن دو هتای اویژگی 2استفاده شده است  در جدول

 اند پایگاه داده آورده شده
 : مقایسه دو پایگاه داده2جدول 

 2d 1d G p v  
Student

003 
70 /0 41 /0 108 406 20  

GVEII 66 /1 77 /0 207 630 30  

به ترتی  نشان دهنده  2dو  1dو  gو  pو  vدر این جدول متغیرهای 

ها، فاصله حداقل افراد در گروه تعداد ویدئو، تعداد افراد، تعداد گروه

 )برحس  متر(، فاصله حداکار افراد در گروه )بر حس  متر(

 باشند می

هتای مستیر افتراد و شتماره افتراد هتا شتامل دادهاین پایگتاه داده 

هتا ای از فریملته، مسیر و شماره افراد در دنبا7باشند  در شکل می

 نشان داده شده است 

 

استفاده  18فراخوانیو  17دقترای مقایسه بهتر نتایج، از پارامترهای ب

هایی که به درستی حاصل تقسیم تعداد گروه دقتشده است  

های تشخیص داده شده تشخیص داده شده به تعداد همه گروه

هایی که به درستی حاصل تقسیم تعداد گروه فراخوانیاست و 

 های درست پایگاه داده است  تشخیص داده شده به تعداد گروه

 

جتماع سازی ابهینهالگوریتم   انتخاب ویژگی با استفاده از -4-2

 (PSO) 19ذرات 

  ، به هر کتدام از چهتار ویژگتیPSOبا استفاده از الگوریتم هوشمند 

شتباهت دو دنبالته حرکتت و  ،فاصله افراد، شباهت مسیر طی شده

 بته صتورت تصتادفی بین صفر و یکیک وزن اولیه  ،نقشه گرمایی

ماکزیمم کتردن فراختوانی در  ،یا هدف تابع هزینه داده شده است 

و با جمعیتت ده ذره و در هتر  PSOبا کمک نظر گرفته شده است  

هتای ختود را ه وزنلت حمر 100اجازه داده شتده کته  SVMذره به 

برای پایگاه داده بعد از بیست تکرار  PSOدر نهایت  رسانی کند بروز

Student003 ستتازی ماکزیمم عملیتتات بتته همگرایتتی رستتید  ایتتن

و میتانگین  ه استتبار اجرا شتدپانزده  PSOبا استفاده از فراخوانی 

فاصله   ویژگی  وزن نهایی بدست آمدهای نهایی به صورت زیر وزن

شباهت مسیر طتی شتده برابتر  ویژگیوزن نهایی ، 45/0 برابر افراد

و  63/0شتباهت دو دنبالته حرکتت برابتر  ویژگیوزن نهایی ، 80/0

 باشد   می 11/0قشه گرمایی برابر ن ویژگیوزن نهایی 

بنابراین با توجه به اعدادی که در مرحله انتخاب ویژگی بدست آمد 

راستاس وش پیشنهادی برو کم بودن ضری  ویژگی نقشه گرمایی، 

  یعنتتی در ادامتته نقشتته گرمتتایی ارائتته شتتده استتتحتتذف ویژگتتی 

بتا سته ویژگتی  SVMهای اجتمتاعی بتا استتفاده از تشخیص گروه

فاصله افراد، شباهت مسیر طی شتده و شتباهت دو دنبالته حرکتت 

   ه استانجام شد

برای آموزش و آزمایش در پتردازش ویتدئو، از نترم افتزار متلت  و 

روش  مقایسه هسته موازی استفاده شده است  نتایج 64سروری با 

آورده شتده استت   5و  4، 3ول در جتدا هابا سایر روش پیشنهادی

 نتایج در سیستم با هفت هسته موازی انجام شده است  سایر

در جتدول و  Student003، مقایسه نتایج در پایگاه داده 3در جدول 

 نشان شده است   GVEII، مقایسه نتایج در پایگاه داده 4

 Student003: مقایسه نتایج در پایگاه داده 3جدول 
 دقت فراخوانی 

 80/ 31±0/ 41 80/ 27±0/ 28 ی شنهادیپ روش

 82/ 36±0/ 31 74/ 16±0/ 21 [8] روش

 77/ 28 73/ 69 [15] روش

 56/ 76 76/ 02 [13] روش

 71/ 12 78/ 76 [16] روش

 40/ 48 48/ 63 [9] روش

   

 GVEII  : مقایسه نتایج در پایگاه داده4جدول 
 دقت فراخوانی 

 82/ 91±0/ 22 81/ 32±0/ 09 ی شنهادیپ روش

 83/ 96±0/ 26 80/ 76±0/ 15 [8] روش

 79/ 45 76/ 33 [17] روش

 76/ 42 78/ 93 [20] روش

 69/ 73 62/ 48 [19] روش

 74/ 81 57/ 27 [18] روش

از بتین  ]8[برای روش پیشنهادی و مرجتع  4و  3نتایج در جدول 

و واریتانا کنتار میتانگین مرحله اجرا میتانگین گرفتته شتده  پنج

شرایط در نظر گرفته شده مانند سایر مراجع بته  نوشته شده است 

ثانیه به صتورت  100باشد یعنی از هر فیلم می ]8[ خصوص مرجع

بتار اجترا میتانگین معیارهتا  5تصادفی انتخاب شده است و بعد از 

 شیدر آموزش و آزمتا ازیمورد ن زمان، 5 جدول در بیان شده است 

 و فراختتوانی دقتتتصتتد دراز  کتته[ 8مرجتتع ] پیشتتنهادی و  روش

  اندشده سهیمقا هم با کسانی طیشرا در ،تری برخوردار بودندبای

  
 ها. ای از فریمه افراد در دنباله: مسیر حرکت افراد و شمار7شکل 
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: مقایسه زمان مورد نیاز برای تمام ویدئوها در آموزش و 5جدول 

 آزمایش برای دو پایگاه داده

 GVEII Student003 
زمان مورد نیاز در روش  

 پیشنهادی 
 ساعت 12 ساعت 16

زمان مورد نیاز در روش  

[8] 
 ساعت 64 ساعت 78

 بته یشتنهادیروش پ  شتود،یم مشتاهده ،5 جدول در که همانرور

 شیآمتوزش و آزمتا یبترا[ 8به مرجع ] نسبت یکمتر اریبس زمان

در نظتتر گتترفتن  بتتا یشتتنهادیروش پ  یبتتازده نی  بنتتابرانیتتاز دارد

بهتتر  ی ذکر شدههاروش ریسا ازو زمان  ، فراخوانیدقتی ارهایمع

درصتد  6برای بررسی بیشتر روش پیشنهادی در جتدول   باشدیم

روش عملکرد شده است و تغییر داده  های آموزش و آزمایشبخش

ارزیتابی شتده  فراختوانیو  دقتپیشنهادی با استفاده از معیارهای 

 است 

آموزش و در درصدهای مختلف  SVMعملکرد : مقایسه 6جدول 

 Student003و  GVEII آزمایش برای دو پایگاه داده

 GVEII Student003 پایگاه داده 

درصد آموزش و  

 آزمایش 
 فراخوانی دقت فراخوانی دقت

درصد  80

 20آموزش و 

 آزمایش 

55 /76 
28/0± 

74 /74 
33/0± 

36 /75 
24/0± 

63 /74 

32/0± 

درصد  70

 30آموزش و 

 آزمایش 

85 /72 
31/0± 

18 /71 
29/0± 

12 /72 
41/0± 

51 /70 
39/0± 

درصد   60

 40آموزش و 

 آزمایش 

57 /68 
47/0± 

89 /66 
45/0± 

78 /67 
37/0± 

23 /66 
42/0± 

 

درصتد  20درصد آمتوزش از ابتتدای فتیلم هتا و  80، 6جدول در 

 60انتهای فیلم برای آزمایش انتخاب شده استت  در حالتت ستوم، 

درصتد انتهتای فتیلم بترای  40درصد آموزش از ابتدای فیلم هتا و 

میتانگین مرحله اجترا  پنجنتایج از بین  آزمایش انتخاب شده است 

 وشته شده است میانگین ن پایینگرفته شده و واریانا 

از  [8]هتتای قبتتل ذکتتر شتتد، در مرجتتع همتتانرور کتته در بخش

های فاصله افتراد، شتباهت مستیر طتی شتده و شتباهت دو ویژگی

بتین هتر دو نفتر استتفاده شتده و  نقشته گرمتاییدنباله حرکت و 

بتین دو نفتر در مرحلته استتخراج  نقشته گرمتاییمحاسبه ویژگی 

نقشته ویژگتی  روش پیشتنهادی  در ویژگی زمان زیادی نیتاز دارد

باعث کاهش زمان محاسباتی برای هم حذف شده است که  گرمایی

عملکتترد روش  و هتتمهتتای اجتمتتاعی شتتده استتت تشتتخیص گروه

از  روش پیشتنهادییافته است  کمتر بودن دقت  بهبود پیشنهادی

کمتتری  هتایتعتداد گروه به این معنی استت کته [8دقت مرجع ]

 [8]این تعداد بایتر از مرجع  فراخوانی تشخیص داده شده است اما

استت  بته  نقشته گرمتاییویژگتی  حذفباشد  دلیل این فرایند می

 ، هم سرعت روشنقشه گرماییعبارت دیگر، با حذف شدن ویژگی 

های پیدا شتده نیتز افتزایش گروه درستیپیشنهادی افزایش و هم 

 [8مرجع ]یافته است  به عنوان ماال از بیست گروه در یک ویدئو، 

انتد کته شانزده گروه تشتخیص داده روش پیشنهادیهفده گروه و 

 شانزده گروه بایتر است  درستیو  قابلیت اطمینان

، نتایج روش پیشنهادی در دو ویتدئو از بیستت 9و  8های در شکل

در دو ویتدئو  11و  10های و شکل Student003داده  ویدئوی پایگاه

 نیت ا درنشتان داده شتده استت   GVEIIاز سی ویدئوی پایگاه داده 

 صیتشخ جی)ب( نتا شکل ،یورود دئویو میشکل )الگ( فر ها،شکل

وابستته بته  یهتایژگیبراستاس و میفتر نیدر ا یاجتماع  یهاگروه

در  یاجتمتاع  یهتاگروه صیتشتخ جی)ج( نتا شکل ،یقبل یهامیفر

که  باشدیم یقبل یهامیوابسته به فر یهایژگیبراساس و میفر نیا

دو شتخص استت،  بتودنهم گتروه  یرنگ به معن کیدو شخص با 

داده مربوطه، داده شتده  گاهیکه در پا یاجتماع  یها)د( گروه شکل

هتم گتروه بتودن آن دو شتخص  یرنگ به معن کیو دو شخص با 

 است 

 

 

  
 ب الگ

  
 د ج

  

 صیتشخ یخروج دئویو میفرب:  ، یورود دئویو می: الف: فر8 شکل

که  یاجتماع یهاج: گروه ، یشنهادیدر روش پ یاجتماع یهاگروه

 صیتشخ یداده شده، د: خروج Student003داده  گاهیدر پا

 .یشنهادیدر روش پ یاجتماع یهاگروه
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 گیرینتیجه -5

هتای ویژگی PSOبا استفاده از روش انتخاب ویژگی  در این پژوهش

هتای متتوالی و تشتابه فاصله، تشابه تغییرات حرکت افتراد در فریم

و روش  نداستفاده شتدانتخاب و شکل مسیر طی شده توسط افراد 

به نتایج قابل قبتولی در مقایسته بتا  SVMپیشنهادی با استفاده از 

هایی ماننتتد ستتتمهتتای گذشتتته دستتت یافتتته استتت  بتترای سیکار

سازی و نیاز به زمان کمتر، اهمیت نما، قابلیت پیادههای انسانربات

هتای از مجمتو  ویژگی نقشه گرمتاییویژگی باییی دارد  با حذف 

در تشتخیص افتزایش  کاهش انتدا دقتت، فراختوانیو  ]8[مرجع 

یافته است  زمان مورد نیاز و در نتیجه پیچیدگی سیستم به شدت 

بایتد از های اجتماعی است  برای بهبود تشخیص گروه کاهش یافته

روش را فراختوانی شتود کته دقتت و استفاده جدیدی هایی ویژگی

  افزایش داده و همچنین محاسبات سنگین به روش تحمیل نشود 
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2 Individual-group joint 
3 Individual-based 
4 Time overlap information 
5 Support Vector Machine (SVM) 
6 Soft segmentation 
7 Motion causality 
8 Trajectory shape 
9 Proximity 
10 Velocity 
11 Transitivity 
12 Density invariance 
13 Hierarchical coherence 
14 Infinite mixture model 
15 Fisher-Snedecor 
16 Dynamic Time Warping (DTW) 
17 Precision 
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