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Abstract- Recently, human action recognition in videos has become an interesting area of research due to its 

variety of important applications such as intelligent security supervisions, smart environments, education, health-

care monitoring systems, data mining, etc. There are, however, number of challenges that makes the development 
of these systems a bit harder than the common machine vision systems, both in accuracy and efficiency: changes 

in illumination, moving background, cluttered backgrounds, camera motions, complexity of the actions, to name 

a few. One of the commonly used methods for automatic human action recognition is to, firstly, extract some 
feature points within the video frames, then describe those points locally, and finally, code (cluster) them to feed 

a learning algorithm to build an action recognition model. In this paper, we aim to increase the accuracy of these 

methods by introducing the use of texture information extracted using a human retina-inspired algorithm 
(FREAK) together with the appearance-based information of the moving objects. In order to increase the efficacy 

and reduces the overhead of furthered texture information in the model building phase and, of course, in hope of 

increasing the accuracy as well, we propose to use a cascade approach to build the desired model. Experiments 

on two large datasets namely UCF101 and HMDB51, confirm that the proposed method achieves a very 
comparable results with the state-of-the-art methods. 
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ای مهم تحقیقاتی شده است. دامنه ههای انسان در ویدیو تبدیل به یکی از حوزههای اخیر، بازشناسایی خودکار فعالیتدر سال -چکیده

سترده بوده و در سامانهسامانه کاربرد این تحقیقات گ ستخراج اطلاعات واکنش های کاربریِهای نظارتی و امنیتی، رابطهایی نظیر  گرا، ا

نظیر تغییرات شتتدت هایی . اما چالشاستتتبرداری قرار گرفته های بهداشتتتی مورد استتتفاده و بهرهرفتاری، آموزش و مراقبت-حرکتی

صاویر، متحرک بودن پس شنایی ت شدهرو شونده باعث  شلوغی و ازدحام، پیچیدگی و تنوع فعالیت انجام  سعهزمینه و دوربین،   اند تو

د. نبا مشکل مواجه شواز نظر دقت بازشناسایی مورد اطمینان بوده و در عین حال سرعت عمل قابل قبولی داشته باشند، هایی که سامانه

سایی فعالیتی از روشیک شنا سوم باز ست که ابتدا برخی ویژگیهای مر صورت ا سان به این  صیف آن های ان صویر به همراه تو های ت

ها برای استفاده یک الگوریتم یادگیری جهت ساخت شود. سپس، این ویژگیصورت محلی استخراج میههای ویدیویی بها از فریمویژگی

گیری از یک ها، بهرهشتتوند. در این مقاله با هدا افیایش دقت بازشتتناستتایی فعالیتگذاری می، کدمدل بازشتتناستتایی کننده فعالیت

صیف صیفتو سان و ترکیب آن با یک تو شم ان شبکیه چ شده از  صیف نقاطِ ویژگی -گر ظاهریگر بافتیِ الهام گرفته  حرکتی برای تو

شده از توالی فریم ستخراج  شنهاد می ،هاا ساخت مدل و کاهش هیینهد. همچنین بنشوپی سرعت  شی از رای افیایش  شی نا های پرداز

های انجام گرفته بر شود. نتایج آزمایشبندی کننده ارائه میی ساخت مدل طبقههای پیشنهادی، یک رویکرد آبشاری براترکیب ویژگی

کرد بستتیار خوبی دارد و دقت دهد که روش پیشتتنهادی ستترعت عملنشتتان می HMDB51و  UCF101ی بیرگ دادهروی دو پایگاه

 .ها در این حوزه استبازشناسایی آن قابل مقایسه با آخرین دستاورد

 .، مدل آبشاری، ماشین بردار پشتیبانFREAK ،HOGهای بافتی، بازشناسایی فعالیت، ویژگی ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

 زمینه با استفاده از بینایی ماشین،های انسان بازشناسایی فعالیت

تحقیقاتی بسیار جذابی است که در چند سال اخیر اهمیت قابل 

 هایسامانههای هوشمند، ی نظیر خانهیکاربردهاای در ملاحظه

گرا، آموزش و های کاربری واکنشامنیتی، رابط و نظارتی

 پیدا کرده است، استخراج اطلاعات از ویدیو و های بهداشتیمراقبت

از دیر باز مورد علاقه  آنالیز رفتارهای حرکتی انسان ،. همچنین[1]

طور کلی هبسایر علوم از قبیل روانشناسی و بیولوژی بوده است. 

حرکتی زیر  یکی از سه گروه توان نتیجههای انسانی را میفعالیت

http://www.jscit.nit.ac.ir/
http://www.jscit.nit.ac.ir/
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 .[7]های ورزشی ی از بازشناسایی خودکار فعالیتیاهنمونه :1شکل 

 

های ( حرکت2ابرو،  و نظیر حرکت سر 1های ساده( حرکت1دانست: 

نظیر  3های تعاملی( حرکت3نظیر راه رفتن و پریدن، و   2ترکیبی

 .[2]دست دادن و روبوسی کردن 

های انسان عبارت ی خودکار بازشناسایی فعالیتهدف یک سامانه

( مشاهده و یا زیر نظر گرفتن نامحسوس حرکات انجام 1است از: 

 ذ( اتخا3و نجام گرفته ا ( بازشناسایی فعالیت2، فردیک توسط  شده

 مثال، عنوانهب .[3] انجام شده مناسب در پاسخ به فعالیت تصمیم

در حال انجام چه فعالیتی  سامانه یک که کاربراین موضوع  آگاهی از

 صدور مانندمناسبی  پاسخ د تارآواست، این امکان را به بوجود می

از مثلا  داده شود؛طور هوشمند هگشا به کاربر بمفید و راه هایامغپی

 توان محیطهای خاص ورزشی، میشناسایی فعالیتطریق 

با فراهم آوردن اطلاعات مهم هوشمندی را توسعه داد که در آن 

، حرکات نادرست وی پیوستهطور هو همراهی با ورزشکار ب ،حرکتی

ی از یاهنمونه 1شکل . سرعت بخشیدو فرآیند یادگیری را  را گوشزد

 دهد.میرا نشان  ی ورزشی و بازشناسایی برخی حرکاتهافعالیت

های مختلف قادر به درک و بازشناسایی فعالیتبه سادگی ها انسان 

ها برای یک انسان بازشناسایی فعالیتکه عمل رغم اینعلی .هستند

های پیچیده رسد، دارای پردازشبسیار آسان و طبیعی به نظر می

سازی چنین قابلیتی در ماشین نیازمند پیادهو  [4]بوده شناختی 

پیشین و ایجاد درک محیط، یادگیری از مشاهدات نظیر  عملیاتی

 است. نوع فعالیتتعیین  دقیق برایمدلی 

های استفاده از روشدر این حوزه، های متداول ز راهکاریکی ا

رفتارها در  یادگیری ماشین برای ساخت مدلی جهت بازشناسایی

پیش انجام برخی به این ترتیب که پس از . است تصاویر ویدیویی

های خاصی از تصویر و یا ، ویژگیروی تصاویر ویدیوییها پردازش

( استخراج شده و با استفاده یییوویدهای فریمای از تصاویر )دنباله

ای )مدلی( بر اساس این بندی کنندهاز یک الگوریتم یادگیری، طبقه

های مشابه رفتارهای بند نمونهاین طبقهشود. ها ساخته میویژگی

کند، آموزش دیده را در تصاویر ویدیویی که در آینده دریافت می

 کند.بندی میبازشناسایی و طبقه

هریک از در  متعددیهای چالشهای کاربردی، سامانهدر عمل و در 

جود دارد که بازشناسایی خودکار سازی وپیادهمراحل مختلف 

مقاومت در برابر  ،. برای مثالکننددشوار میهای انسانی را فعالیت

ها و رفتارها در مراحل حاصل از تغییرات ناگهانی حرکت هایخطا

ی فعالیت در مراحل میانی و ارائه نحوه بازنمایی، اولیه پردازش

ی از جمله ،ی معنایی آن در سطح بالای پردازشارائه نحوه پردازش و

-وجود پس موارد دیگری از قبیل . همچنینهستند هادشواریاین 

شرایط و  دیدها، زوایای مختلف های متفاوت، حجم بالای دادهزمینه

 جزءنیز  گوناگون محیط تصویربرداری در تصاویر ویدیویی

 .[۵]آیند بشمار میها سامانه های تاثیرگذار اینچالش

بینایی  مبتنی بر های بازشناساییسامانهبیشتر اصلی که در  هدف

 سامانه، تلاش برای افزایش کارایی گیردقرار میمورد توجه ماشین 

وت ناشی از نظر دقت بازشناسایی و قدرت تعمیم آن در شرایط متفا

و  زمینه و دوربین، شلوغیاز تغییرات روشنایی، متحرک بودن پس

انجام شونده است.  های، پیچیدگی و تنوع فعالیتازدحام در تصاویر

راهکاری که اغلب برای افزایش دقت مورد توجه محققین قرار 

مقاوم نسبت به تغییرات ذکر شده  یهاگیرد، استفاده از ویژگیمی

و ردیابی نقاط  شناسایی روش ،موجودهای هکاررا میاناست. از 

در )که مقاوم در برابر تغییرات و نوسانات تصویر هستند(  4گیویژ

ها مورد بیشتر از سایر راهکار ،این نقاط رفتار ها و توصیفتوالی فریم
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 .[6] توجه قرار گرفته است

مرسوم  رویکردهاییکی از  های مبتنی بر نقاط ویژگی،در کنار روش

های ، استفاده از دادهمطلوببه دقت بازشناسایی  یابیدستبرای 

البته مدت ساخت مدلی قوی و کارآمد است.  برایآموزشی متنوع 

ها حجم بسیار زیادی از دادهان طولانی مورد نیاز برای پردازش زم

تواند یک محدودیت مید، نوجود دار های متوالی ویدیوییفریمدر که 

 .حساب بیایدبه کاربرد اساسی در این 

کاهش مدت زمان پردازش برای توسط محققین راهکاری که اغلب 

روش تفاده از اس گیرد،میقرار  داده و ساخت مدل مورد استفاده

اما لازم به ذکر . [4]های استخراج شده است کاهش ابعاد ویژگی

صرفاً اکثر موارد  عد که درهای کاهش بُگیری روشکارهب است که

صورت مهندسی شده و بدون توجه به ماهیت مسئله انجام هب

شود گیرد، معمولا باعث از دست رفتن اطلاعات ارزشمندی میمی

رو، از این. باشند مفیدبسیار  بازشناساییکه ممکن است در فرآیند 

برای افزایش سرعت  راهکار کاهش ابعاد ویژگی بدیهی است که

نیست و  کارگیری در این سامانهناسبی برای بهپردازش، روش م

 گیر دقت سامانه شود.ممکن است باعث کاهش چشم

، برای افزایش دقت عمل بازشناسایی خودکار فعالیت در این مقاله

های سطح الهام گرفته شده از پردازشبافتی گر یک توصیفانسانی، 

قاط استخراج اطلاعات بافتی ن جهت ،پایین شبکیه چشم انسان

شود. می معرفی ،موثر در بازشناسایی حرکات مختلف انسان ویژگی

 هزینه پردازشی ،شانبه دلیل ماهیت دودوییگرها نوع از توصیفاین 

دارند و از این جهت نیز بسیار بسیار ناچیزی در فاز بازشناسایی 

سرعت به  منظور افزایش  ،. همچنینمناسب سامانه مورد نظر هستند

غلبه بر چالش استفاده هدف  بندی کننده توام باقهطب ساخت مدل

ساخت  برایهای آموزشی زیاد، یک الگوریتم آموزشی آبشاری از داده

. استفاده از این روش برای ساخت مدل نه تنها شودارائه میمدل 

به های بافتی را کارگیری ویژگیهزمان بالاسری ایجاد شده در ب

قابل توجهی زمان ساخت مدل را ، بلکه به میزان رساندحداقل می

 نیز بندیموارد باعث افزایش دقت طبقه غلبا در وداده  کاهش

 .گرددمی

 ویدیویی هایدادههای انجام گرفته بر روی پایگاهآزمایش نتایج

 های مختلف انسانیشامل حرکات متنوع از فعالیتکه  بزرگی

گیری از دهند که روش پیشنهادی به دلیل بهرههستند، نشان می

دقت ، از کاهش ابعاد فرآیند عدم استفاده ازهای بافتی غنی و ویژگی

 های مرز دانشو قابل مقایسه با روش مناسببازشناسایی بسیار 

نشان از افزایش دست آمده برخوردار است. همچنین نتایج به

دلیل استفاده از مدل آبشاری  بهگیر سرعت ساخت مدل چشم

 .داردپیشنهادی 

کارهای  2 است: در بخش شده بندیبخش به شرح ذیل مقاله ادامه

های انسانی مرور پیشین انجام شده در زمینه بازشناسایی فعالیت

 4بخش  و در شودمی معرفی روش پیشنهادی 3 بخش در شود.می

 ۵گردد. در بخش می ارایه ارزیابی کارایی آن هایآزمایش نتایج

 .شوندمحورهای توسعه و مطالعه بیشتر ارائه میو  گیرینتیجه

 کارهای پیشین -2

های برای خودکار کردن بازشناسایی فعالیت اولیههای پژوهشدر 

واره بدن انسان مورد توجه قرار کارگیری شکل و طرحهب، انسانی

، یاموتو و همکارانش سعی کردند در [8]. در [10-8]گرفته است 

شبیه به اندام انسان را استخراج کرده و با استفاده  ۵الگویی ،هر تصویر

عمل بازشناسایی فعالیت را انجام دهند. در  6مخفی مارکوف از مدل

الگوهای  تشخیص روشی برایبابیک و همکارش نیز  ،تحقیقی دیگر

با تجمیع ، . سپس[9] کردند ، معرفیشبیه به اندام انسان در هر فریم

و  MEI7 با عناوینهایی ، ویژگیمتوالی هایفریمها در الگواختلاف 

MHI8 از تطبیق این  رفتارها برای بازشناسایی ج کردند واستخرا

جاد روشی برای ای [10]. بلنک و همکارانش بهره بردندها ویژگی

با  معرفی کردند ودر طول زمان  هاالگوعدی از اختلاف بُساختار سه

از را  زمانی-مکانیهای ویژگیبرخی  ،استفاده از معادله پواسن

استخراج کرده و از روش نزدیکترین همسایه برای ها اختلاف الگو

 .بازشناسایی بهره بردندعمل 

ها را آن اتییرخط سیر و تغ، ها، نقاط مفصلیاز روش یدیگر گروه

لماز و شاه یعنوان مثال، یه. باندمورد توجه قرار داده ،هادر توالی فریم

ها با یکدیگر، نقاط مفصلی و مقایسه آن 9با بررسی مسیر حرکتِ

. [11] کردندانسان ارایه  هایروشی برای بازشناسایی فعالیت

بهره همچنین علی و همکارانش نیز از مسیر حرکت نقاط مفصلی 

برای  را مقاوم به تغییرات هایای از ویژگیمجموعه برده و

های که روش. با این[12]حرکات مختلف معرفی کردند بازشناسایی 

کارایی بسیار خوبی برخوردار  از لیمبتنی بر مسیر حرکت نقاط مفص

هستند، اما به دلیل عدم شناسایی دقیق نقاط مفصلی در شرایط 

هایی با محدودیتها ، استفاده از این روشمحیط خارج از آزمایشگاه

 .است مواجه

های محلی های مبتنی بر استفاده از ویژگیروش در تحقیقات اخیر،

از قبیل شکل و یا محل  از آن جهت که نیازی به اطلاعات خاصی

خودکار بازشناسایی برای قرارگیری شخص در تصویر را ندارند، 

ها با استفاده از اند. این روشها بسیار مورد توجه قرار گرفتهفعالیت

-صورت مکانیهب هانو سپس توصیف آ ویژگینقاط  تشخیص
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کنند. یکی از اولین کارهایی که مبتنی بر این روش عمل می 10زمانی

ها روشی . آن[13]معرفی گردید  200۵توسط لاپتو در سال  ،بود

یابی بعدی را که توسعه داده شده روش گوشهسه 11بنام هریس

تشخیص نقاط ویژگی مورد نیاز  بود، جهت [14]هریس دوبعدی 

از معرفی کردند. در تحقیقی دیگر، استفاده  ،توصیف حرکات برای

 دلار و همکارانش، توسط مکان-عد زمانهای محلی گابور در بُویژگی

 هاهای استخراج شده، آنبرای کدگذاری ویژگی. [1۵]معرفی شد 

. اویکونوموپولوس و همکارانش استفاده کردند 12هاواژه کیسه از روش

 SRD13 آنتروپی و روش استخراج ویژگی مفهوم با استفاده از [16]

 حرکاتزمانی -مکانیهای ویژگیالگوریتم جدیدی برای استخراج 

در بعد  14یابی هسینروش گوشه [18]ویلمز . [17]کردند پیشنهاد 

برای بعدی هسین سهصورت را معرفی کرد که بعداً بهمکان -زمان

. در تحقیقی [19] دش کار گرفتههای انسان بهبازشناسایی فعالیت

نقاط ای از روی مجموعهبرداری تراکمی از نمونهیک روش دیگر، 

وانگ و همکارانش توسط  ،هافریم توالیشده در  تعیین خاصِ

گابور  ،یبعدسه سیروش با هر نیا سهیمقا جی. نتا[20]پیشنهاد شد 

 بردارینمونه یهاکه روش ه استنشان داد ،یبعدسه نیو هس

 گرینسبت به دو روش د یبهتر ییکارا یبعدسه سیو هر تراکمی

 .دارند

ها نیز جز فریم توالیدر  گیحرکت نقاط ویژ 1۵استفاده از مسیر

رود. یکی از های محبوب در بازشناسایی فعالیت بشمار میروش

ها، در توالی فریم نقاط ویژگیهای شناخته شده ردیابی روش

، مسینگ و همکارانش [22]است. در  KLT16 [21] الگوریتم

را برای بازشناسایی  KLTبعدی و الگوریتم استفاده از هریس سه

، کانیچه و برموند [23] در دیگر پژوهشیفعالیت پیشنهاد دادند. در 

 گیبرای شناسایی نقاط ویژ [24] 17توماسی-بی شییااز روش گوشه

بهره بردند. همچنین  KLTاستفاده کردند و برای ردیابی آن نقاط از 

در شناسایی نقاط  FAST18 [2۵]یابی ها کارایی روش گوشهآن

را مورد  HOG19 [26] هایویژگی براساسو ردیابی آن نقاط  ویژگی

بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که این روش حساسیت 

در برابر نویز دارد. در تحقیقی دیگر،  KLTروش به کمتری نسبت 

یابی روش درونه عنوان ب SIFT20 [27]و  KLTاستفاده از ترکیب 

محققین این کار پیشنهاد شد.  ویژگیبرای ایجاد مسیر حرکت نقاط 

ه ها بهای ایجاد شده و توصیف آنبرداری تراکمی از مسیرنمونه با

اقدام به بازشناسایی  MBH22 [29]و  HOG ،HOF21 [28]روش 

که این روش تعداد قابل توجهی مسیر حرکت ها کردند. با اینفعالیت

دست آمده، کارایی این روش هما با توجه به نتایج بکند، اایجاد می

 گزارش شده است. SIFTو  KLTهای بهتر از روش

شباهت زیادی به روش  HOFکه، روش استخراج ویژگی توضیح این

HOG  دارد با این تفاوت که محاسبهHOG ی متراکمی روی شبکه

  HOFکه محاسبه گیرد در حالیها در یک تصویر انجام میاز سلول

 های تصاویر پشتی متراکمی از شار نوری )جهت گرادیانروی شبکه

-مولفهبه  ینور، میدان شار MBH شود. در روشسر هم( انجام می

به مکانی مشتقات سپس . شودمی کیآن تفک  یو عمود یافقهای 

 هیستوگرامو شده محاسبه ها هریک از مولفه یداگانه براطور ج

 شود.( محاسبه میHOGها )شبیه به روش گرادیانجهت 

های تصویری را معرفی پنگ و همکارانش ترکیب مناسبی از ویژگی

کردند که اطلاعات غنی در مورد انواع حرکات انسان را در بر داشتند 

برای توصیف نقاط ویژگی  HOGو  HOFها از ترکیب . آن[30]

های ، ابعاد ویژگیVQ23استفاده کرده و سپس با استفاده از روش 

کارگیری روش کدگذاری دست آمده را کاهش دادند. سپس با بهبه

ها کرده و با استفاده از ماشین ، اقدام به کدگذاری ویژگی[31]فیشر 

 بردار پشتیبان، مدل یادگیر را ایجاد کردند.

های استخراج ، با توجه به این نکته که استفاده از روش[32]در 

های های تفاضلی باعث خواهد شد که حرکتویژگی مبتنی بر عملگر

ی یک فعالیت نادیده گرفته شوند، لان و ریز و جزیی تشکیل دهنده

آن تعدیل  اند که هدفرا پیشنهاد داده MIFSهمکارانش روشی بنام 

های استخراج ویژگی مبتنی بر هرم گاووسی بر روی تاثیرات روش

، HOGهای خط سیر، ها ترکیب ویژگیجزییات تصویر است. آن

HOF ،MBHx  وMBHy ها و روش را برای توصیف ویژگیPCA  را

ها برای نها پیشنهاد کردند. همچنین آیژگیبرای کاهش ابعاد و

و کدگذاری فیشر رتیب از روش تکدگذاری و ساخت مدل به 

 بندی کننده ماشین بردار پشتیبان استفاده کردند.الگوریتم طبقه

، باقری و همکارانش به بررسی این موضوع پرداختند که [33]در 

چندان پیچیده، ممکن های نههای ساده و ویژگیبنداستفاده از طبقه

های انسانی های موجود در بازشناسایی فعالیتگشای چالشاست راه

ای ها روشی را پیشنهاد دادند که در آن مجموعهرو آنباشد. از این

های متفاوت، ی ساخته شده با استفاده از ویژگیهای سادهمدلاز 

 یاستراتژیک  ،دهند. به همین منظورعمل بازشناسایی را انجام می

تواند یکه م پیشنهاد کردند 24شافر-دمپستر هیر اساس نظرب یبیترک

منابع مختلف با که  ای متنوعیهای پایهمدلاز  یبه طور موثر

 ، بهره ببرد.اندساخته شدهی آموزش

های مبتنی روشاستفاده از ، [3۵, 34] اخیر هایبرخی از پژوهش در

مورد توجه  فعالیت انسان نیز در حوزه بازشناساییبر یادگیری عمیق 

فاز گیری عمیق، کاربردهای مبتنی بر یاددر اکثر است.  قرار گرفته

گیرد و نیازی به صورت خودکار انجام میهها باستخراج ویژگی

مهندسی و یا ارایه روشی مشخص برای شناسایی و استخراج 
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های مبتنی بر البته طراحی مدلنیست.  های مورد نظرویژگی

های آموزشی یادگیری عمیق، نیاز مبرم به مجموعه وسیعی از داده

های انسان که واند در زمینه تشخیص فعالیتتدارد. این مسئله می

تنوع زیادی هم دارند، به یک چالش بسیار جدی تبدیل شود. 

هایی مدت زمان پردازش بسیار همچنین، برای ساخت چنین مدل

 طولانی مورد نیاز است.

های پیش روی ، یکی از چالششدتر نیز اشاره همچنان که پیش

تغییرات شدت نور حاصل  ،انسان هایبازشناسایی فعالیتهای سامانه

این  اثرها است. در از تغییرات حرکتی اندام و دوربین در توالی فریم

خوش به شدت دستویژگی ، اطلاعات بافت نقاط محیطی تغییرات

رو لازم است علاوه بر اطلاعات گردد. از اینمیمخرب تغییرات 

 توصیف و کدگذارینیز نقاط  ی اینظاهری و حرکتی، اطلاعات بافت

بر همین اساس، در این برداری قرار بگیرند. مورد بهرهسپس و  شده

پژوهش افزایش کارایی سامانه بازشناسایی فعالیت انسان با 

گر گر بافت قوی و ترکیب آن با یک توصیفکارگیری یک توصیفبه

 .شودعنوان هدف اصلی دنبال میهظاهری است ب

 روش پیشنهادی -3

های راهکار پیشنهادی برای بازشناسایی فعالیتروند  2دیاگرام شکل 

ابتدا با استفاده در روش پیشنهادی دهد. انسان در ویدیو را نشان می

زمانی در ویدیوهای -های مکانیاز یک روش استخراج ویژگی، ویژگی

 گذاری رویشوند. سپس با اعمال یک روش کدآموزشی استخراج می

های بازنمایی حرکت ی نهایی برایویژگ، بردار هاهر یک از این ویژگی

 در انتها، بردارهای آموزشی حاصل شود.موجود در ویدیو ایجاد می

 د.نشوبندی کننده استفاده میمدل طبقه و ساخت یک برای آموزش

های بردار استخراج این مدل براساس یک رویکرد آبشاری از ماشین

-د بود فعالیتدست آمده قادر خواهشود. مدل بهپشتیبان انجام می

 ،در ادامه های انسان را در ویدیوهای آزمایشی بازشناسایی کند.

های جداگانه در زیربخشهر یک از این مراحل  جزئیات مربوط به

 شود.میارایه 

 زمانی محلی-های مکانیاستخراج ویژگی -1-3

عد زمان نیز وجود دارد که بُ ،عد مکانعلاوه بر بُ ،ویدئوی رسانهدر 

گیرد. توالی شکل می ها و ارتباط معنایی در اینفریمدر اثر توالی 

، مستقل هر فریم ازمکانی های ویژگی استخراجعلاوه بر بنابراین، 

استخراج قابل  هافریم نیز در توالی سودمندی های زمانیویژگی

در توالی  ویژگیبرای استخراج نقاط در روش پیشنهادی،  .است

 .شودمی استفاده [13] یبعدریس سهاز الگوریتم هَها فریم

یابی هریس )هریس دوبُعدی(، نقاطی از تصویر را روش گوشه

دهد که تغییرات روشنایی در آن نقاط نسبت به تشخیص می

یابی هریسِ شان قابل توجه است. اما در روش گوشههمسایگان

بعدی، فقط آن دسته از نقاطی که در توالی تصاویر خاصیت سه

شوند. این الگوریتم در ابتدا بودن را دارند، تشخیص داده میگوشه

زمانی هر فریم را محاسبه کرده و -ماتریس ممُان درجه دوم مکانی

های ایجاد شده را گذار در توالی ماتریستاثیر 2۵یسپس مقادیر ویژه

زمانی هر فریم بر اساس -آورد. در انتها، نقاط نهایی مکانیدست میبه

در شکل شود. بیشنه محلی مثبت در بین نقاط موجود انتخاب می

از  اینمونهروی بر بعدی از اجرای الگوریتم هریس سه مثالی ،3

 .نشان داده شده است ی متوالیهافریم

و  FREAK26 [36] ویژگیبرای اولین بار در روش پیشنهادی، 

به ترتیب برای توصیف اطلاعات بافتی و توصیف  HOGبا  ترکیب آن

 توصیف هر یک از نقاط ویژگی اطلاعات ظاهری و حرکتی به منظور

شوند. کار گرفته میبه بعدیریس سههَاستخراج شده با استفاده از 

 FREAKو  HOGگرهای در مورد توصیفکوتاهی  توضیح ،در ادامه

 ها در بخشسازی این الگوریتمشود. جزییات استفاده و پیادهرایه میا

 .ارایه شده است 4-2

 HOGگر توصیف -2-3

از  HOG گرتوصیفشده است که  در تحقیقات متعددی نشان داده

اصلی و  ایده برخوردار است. تشخیص اشیاکارایی بسیار مطلوبی در 

که از این ست عبارت ا HOGگر توصیفدر ساده  در عین حال

ی هااطلاعات محلی اغلب توسط توزیع شدت گرادیان یا جهت لبه

ها به خوبی لبه حضورحتی بدون اطلاع دقیق از محل  یک شکل

، یک نقطه اسازی اطلاعات ساختاریدبرای ج. قابل توصیف است

زمانی تقسیم -های مکانیای از سلولبه شبکه آن نقطه یههمسانقاط 

ها جهت لبه ها، هیستوگرامک از سلولشود. سپس برای هر یمی

ها با هم ی هیستوگرامهمه ،صورت مجزا محاسبه شده و در نهایتهب

 اطلاعات  HOGبه این ترتیب،  .آیددست میبهترکیب و بردار نهایی 

-میهای موجود در اطراف نقاط ویژگی را جهت لبه نمای ظاهری و

 .کدگذاری کندتواند 

 FREAKگر توصیف -3-3

ن علوم اعصاب بر این باورند که شبکیه چشم انسان اطلاعات قیمحق

مربوط به جزییات تصویر را با استفاده از اختلاف گاووسی نواحی 

 ان گفت تورو می. از این[38]نماید گذاری میمحاسبه و کد همسایه

در شبکیه نقش  موجود 27های حسگرلکه توپولوژی و چیدمان سلو

 شبکیههای ند. سلولنکبسیار مهمی در ایجاد چنین قابلیتی ایفا می
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 ، ناحیه28ی مرکزی(: ناحیه4اند )شکل به چهار ناحیه تقسیم شده

. هر ناحیه 31و ناحیه محاطی 30ایحفره-، ناحیه پس29ایحفره

نماید؛ کارکرد خاص خود را در کشف و بازشناسایی اشیا ایفا می

افتد ای اتفاق میی حفرههایی با وضوح بالا در ناحیهتشکیل قسمت

 شبکیه در قسمت محاطی کمتر وضوح باهای که بخشدر حالی

 .گیردشکل می

 

یب رنگ آبی و نارنجی به ترته های انسان در ویدیو. مراحل مشخص شده بپیشنهادی برای بازشناسایی خودکار فعالیت روشدیاگرام  :2شکل 

 دهند.را نشان می سامانه های آموزش و آزمایشفاز

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 ویژگی تشخیص داده شده در یک فریم توسط هریس دو بعدی، ب( نقاط ویژگی هریس. الف( نقاط نقاط ویژگیاجرای الگوریتم تشخیص  :3شکل 

بعدی نسبت به نقاط متحرک در توالی هریس سهشود، همانطور که ملاحظه میبعدی. ها توسط هریس سهتشخیص داده شده در توالی فریم

 .[37]کرده است  یویژگبعدی در کل صفحه اقدام به شناسایی نقاط  که هریس دوتصاویر حساس بوده در حالی
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الهام گرفته شده از  FREAKبرداری در روش ی نمونه: نحوه۴شکل 

 .[36]شبکیه چشم انسان 

بتواند بافت تشکیل  که یی(دودو) بیتی رشتهیک ساختن  یبرا

خاص )نقطه ویژگی( را توصیف کند، باید نقطه  کیاطراف ی دهنده

هر  یبراکه، طوریی نقاط همسایگی آن نقطه بررسی شوند بههمه

در نقطه نور از شدت  شتریب P1در نقطه نور اگر شدت ، (P2،P1جفت )

P2  ،رشته دودویی عدد یک و در غیر اینصورت عدد صفر  بهباشد

لذا طول رشته )بردار ویژگی( و کارایی آن بستگی  شود.افزوده می

های توصیف بافت دودویی عملگرها دارد. ی انتخاب همسایهبه نحوه

ایجاد  برایها های متعددی برای مقایسه شدت نور پیکسلاز روش

با  ORB [39] وان مثال روشکنند. بعنبردار ویژگی استفاده می

دهد ها این کار را انجام میاستفاده از انتخاب تصادفی جفت پیکسل

ای شکل استفاده از یک الگوی دایره DAISY [40] و یا روش

 کند.می

برداری شبیه به آنچه که استفاده از روش نمونه FREAKدر روش 

برداری ی نمونهجود دارد، پیشنهاد شده است. نحوهدر شبکیه چشم و

نشان داده شده است. در این شکل، هر  4از یک ناحیه در شکل 

ی و شعاع آن نشان دهنده ،ی حسی شدت نوردایره نماینده محدوده

ار هسته گاووسی هست که در ناحیه مورد نظر یمیزان انحراف مع

که  همانطورشود. می دست آوردن میانگین شدت نور اعمالهب برای

 های حسگر متناسب باشود، توزیع مکانی سلولملاحظه می

کند صورت نمایی کاهش پیدا میهشان نسبت به مرکز شبکیه بفاصله

 .ی آن زیاد استو تراکم نقاط در اطراف مرکز نسبت به حاشیه

ها( و ها )دایرهگرگیری از تفاضل نواحی حسبا آستانه Fگر توصیف

ی یک رشته به شکلیک ناحیه را  ،ی گاووسی متناظرشانهاهسته

 کند:زیر توصیف می صورتبهدودویی 

F = ∑ 2aT(Pa)
0≤a<N

, (1) 

بزرگی  Nکننده و های دریافتجفت ناحیه Pa، 1در رابطه 

 شود:ی زیر محاسبه میاز رابطهنیز  Tگر است. توصیف

T(Pa) = {
1
0

       if(I(Pa
r1) − I(Pa

r2) > 0

otherwise                
 (2) 

تری از توان به تعداد بیشبا افزایش تعداد نواحی دریافت کننده، می

ث که این کار در نهایت باع ،جفت نواحی مقایسه شونده دست یافت

گفته با وجود این، افزایش طول بردار توصیف کننده خواهد شد. 

ز اد نیستند و شود که بیشتر نواحی تولید شده برای مقایسه مفیمی

ز نواحی سعی در انتخاب آن دسته ا راهکاریرو باید با استفاده از این

. [36] نماید تولیدتری را مفیدها بتواند اطلاعات که تفاضل آن کرد

 [39] شده در  ارائهالگوریتم  روش پیشنهادی ازدر  این منظور،برای 

در این الگوریتم، ماتریسی از تفاضل تمامی  .شوداستفاده می

شود. سپس از نواحیِ در نظر گرفته شده ساخته می ترکیبات ممکن

به میانگین هر ستون برای پیدا کردن بیشترین انحراف معیار محاس

ی هبیشتر باشد، نشان دهندها شود. هر چقدر انحراف معیار ستونمی

ها موثر بودن نواحی شرکت کننده در تفاضل است. در نهایت، ستون

صورت نزولی مرتب شان، بهآمده دستبر اساس میزان انحراف به

کار برده شده و نواحی مرتبط با هر ستون بعنوان نواحی برگزیده به

 شوند.می

 های محلیکدگذاری ویژگی -۴-3

زمانی استخراج شدند، لازم است -های مکانیکه ویژگیپس از این

. در ویدیو استفاده شود موجودهای ها برای توصیف حرکتکه از آن

های شناخته شده برای اینکار استفاده از کیسه یکی از روش

در  رایج و کارآمدهای است. این روش جز روش 32هاویژگی

ابی اطلاعات و های طبیعی، بازیهایی نظیر پردازش زبانزمینه

برای اولین بار جهت  که ،شودهمچنین بینایی ماشین محسوب می

مورد استفاده  33هابا عنوان کیسه واژه بازیابی اسناد بر اساس متن

 .[41]قرار گرفت 

، که استفاده از اطلاعات آماری نقاط ویژگیبا  هاواژهروش کیسه 

در را ، هیستوگرامی از رخ داد نقاط انداستخراج شده صورت محلیبه

کند. بدین صورت که در ابتدا با ویدیو ایجاد می هایتوالی فریم

یی ها، خوشهk-Meansیک الگوریتم بدون ناظر نظیر کارگیری به

آوری شده از ویدیوهای جمع از نقاط ویژگیبا استفاده ( هاییهواژ)

 های محلی به یکیویژگیهر یک از . سپس کندایجاد می آموزشی

دادها هیستوگرام رخ ،شود و به این ترتیبمی نسبت دادهها هاز واژ

 یک عمل  شود. همچنین برای افزایش کارایی،تشکیل می
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بعدی، پ( توصیف نقاط ویژگی : نحوه استخراج بردارهای فیشر. الف( فریمی از یک ویدیو، ب( استخراج نقاط ویژگی هریس سه۵شکل 

 ، ث( ایجاد بردارهای فیشرGMMها بوسیله الگوریتم ، ت( تشکیل کیسه واژهHOGو  FREAKبوسیله 

 

نقاط ویژگی ی ویدیوها و سازی اندازهر نرمالپردازشی به منظوپس

 شود. اعمال می ،محلی استخراج شده

 [31]گذاری فیشر کدها، های رایج برای کدگذاری ویژگیاز روش

جایگزینی  وسیلهب هاواژهکه سعی در افزایش کارایی کیسه است 

بجای  ،کدگذاری نحوه استفاده از اطلاعات آماری دارد. در این روشِ

های نقاط ویژگی محلی، از تفاوت آن استفاده از هیستوگرام رخداد

  شود.ها استفاده میها و واژهویژگی

گذاری مبتنی بر کیسه نیز نوعی روش کد [42] 34کدگذاری کرنل

های محلی براساس یک معیار عضویت که ویژگیطوریهاست، بهواژه

که فقط جای اینرو، هر ویژگی بهشوند. از اینها منتسب میبه واژه

واژه شده و در نهایت، تبدیل به  عضو یک واژه شود، عضو چندین

 شود.ها میدار از واژهوزن ترکیبی

 کدگذاری خطیِ ها، روش های مبتنی بر کیسه واژهیکی دیگر از روش

است. در این روش، هر ویژگی محلی  [43] 3۵ی محلیمحدود شده

شود. سپس، به دستگاه مختصات محلی خودش نگاشت می

، باهم ترکیب  36هادست آمده به روش گزینش حداکثرمختصات به

 ریها به زیژگیوشده تا بازنمایی نهایی را تولید نمایند. در نهایت، 

 .شوندنگاشت می واژه، نیتوسط چند افراز شده یمحل-یخط یفضا

گذاری فیشر است. در نوعی از روش کد [44] 37کدگذاری فوقِ بردار

ها ایجاد ، کیسه واژهk-Meansاین روش ابتدا با استفاده از روش 

ها و واژگان ی اول بین ویژگیشود. سپس، بر اساس تفاضل مرتبهمی

های قرار گرفته در مرکز ثقل هر واژه، همچنین براساس ویژگی و

 گیرد.گذاری انجام میعمل کد

ی محدود شده کرنل، خطیِ  فیشر،گذاریِهای کدروش مقایسه

محلی و فوقِ بردار، نشان داده است که روش کدگذاری فیشر از 

بر . [4۵]کارایی بهتری از نظر دقت بازشناسایی برخوردار است 

از این روش برای بازنمایی نقاط  همین اساس، در روش پیشنهادی

ها برای ایجاد کیسه واژه شود واستفاده میویژگی محلی در ویدیو 

 38مدل ترکیبی گاووسیهای استخراج شده( از بندی ویژگی)خوشه

(GMM )شود.بهره برده می 

 FREAKو  HOGوش از دو ر روش پیشنهادیکه در با توجه به این

بعدی برای توصیف نقاط تشخیص داده شده توسط هریس سه

و  HOGاز دو روش آمده  دستهای بهابتدا بردارایم، استفاده کرده

FREAK ها ایجاد واژه به هم الحاق شده و بردار ویژگی واحدی برای

ها، آید و سپس براساس این واژهدست میبه GMMتوسط الگوریتم 

ی ایجاد بردارهای فیشر را نحوه ۵شود. شکل حاصل میبردار فیشر 

 دهد.نشان می

 بندی کنندهساخت مدل طبقه -۵-3

های مختلف انسانی استخراج که حرکات ناشی از فعالیتپس از این

و بازنمایی گردید، با استفاده از یک الگوریتم یادگیری اقدام به 

. شودمیاسایی فعالیت بندی حرکات و بازشنساخت مدلی برای طبقه

توان برای این منظور استفاده های یادگیری که میازجمله الگوریتم

های ، شبکه[10]نزدیکترین همسایه  کرد، عبارتند از الگوریتم

 مارکوف مدل و [13]، ماشین بردار پشتیبان [46]عصبی مصنوعی 
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مزایا و معایبی دارند،  هااین الگوریتمکه هر یک از . با این[47]مخفی 

طور کلی روش هانجام شده است، ب [48]بر اساس تحقیقی که در 

کارایی  در کاربردهایی نظیر سامانه مورد نظر،ماشین بردار پشتیبان 

 .ها از خود نشان داده استبهتری نسبت به سایر روش

میلادی توسط وپنیک  199۵ایده ماشین بردار پشتیبان در سال 

معرفی شد. این ایده مبتنی بر نظریه استفاده از اطلاعات آماری  [49]

بوده و اساس کار آن بر حل یک مسئله  برای ساخت مدل )فرضیه(

ریزی درجه دوم نوعی برنامه ریزی درجه دوم استوار است.برنامه

سازی در ریاضیات است که سعی در بهینه کردن تابع مسئله بهینه

خطی را دارد. در طی این  هایمحدودیتهدفی از نوع درجه دوم با 

های آموزشی تحت عنوان بردارهای پشتیبان فرآیند، نقاطی از داده

ین نقاط، گیری اکارهشوند. با باز سایر نقاط موجود شناسایی می

بندی ر صفحه جهت طبقهبَشکل خط، صفحه و یا اَ ه ب ایفرضیه

هایی که گیرد. این الگوریتم در کاربردها )شواهد( شکل میداده

ای طور گستردهه، باستکم یا متوسط  آن های آموزشیتعداد داده

مورد استفاده قرار گرفته و نتایج بسیار خوبی حاصل شده است. اما 

هایی نظیر بازشناسایی فعالیت انسان ها در کاربردداده زمانیکه حجم

خیلی زیاد باشد، استفاده از این الگوریتم هم در زمان ساخت مدل 

 شودبر میبسیار زمانو هم در زمان استفاده از آن برای بازشناسایی، 

ساختار  یک وش پیشنهادی، در راین چالش مقابله با. برای [۵0]

. در گیردهای بردار پشتیبان مورد استفاده قرار میاز ماشینآبشاری 

 .شودادامه توضیح این روش ارایه می

 آبشاری ماشین بردار پشتیبان -6-3

ای روش ماشین بردار پشتیبان آبشاری از یک فرآیند مرحله

های های پشتیبان( ماشینبرخوردار است. در هر مرحله نتایج )بردار

شود. ایده کار برده میهببندی برای انجام عمل طبقهی قبلی مرحله

های آموزشی تا رسیدن اصلی این روش در کاهش مکرر فضای داده

اختار آبشاری است. این کار با شناسایی ای نهایی در سبه مرحله

ها در بردارهای پشتیبان در هر مرحله و دور ریختن مابقی داده

یند را توصیف آگیرد. مراحل زیر این فری بعدی انجام میمرحله

 :[۵1]نماید می

هم  دسته مستقل و ترجیحاً kهای آموزشی به تقسیم داده (1

 ؛اندازه

 kمستقل برای هر یک از  یبانپشت های بردارآموزش ماشین (2

 ؛زیر مجموعه

های ادغام بردارهای پشتیبان شناسایی شده توسط ماشین (3

بردار پشتیبان همجوار )برای مثال: دو ماشین بردار پشتیبان 

 ؛همجوار(

تا رسیدن به آخرین مرحله ما قبل آخر در  3و  2تکرار مراحل  (4

 ؛ساختار آبشاری

با استفاده از بردارهای  آموزش ماشین بردار پشتیبان نهایی (5

 .دست آمده از آخرین مرحلههپشتیبان ب

دهد. جزییات را نشان می آبشاری شمایی از این روش 6شکل 

 .ارایه شده است 2-4در بخش  نیز سازی این روشپیاده

 
مدل ماشین بردار پشتیان آبشاری. بردارهای پشتیبان هر  :6شکل 

آموزش  برایشناسایی و  مربوطهمجموعه داده توسط ماشین 

 د.نشوهای مرحله بعد استفاده میماشین

 هانتایج آزمایش -۴

های انجام گرفته جهت ارزیابی کارایی در این بخش نتایج آزمایش

استفاده ی مورد هادادهپایگاهشود. ابتدا روش پیشنهادی ارائه می

از  دست آمدهشوند. سپس نتایج بهها، معرفی میبرای انجام آزمایش

های صورت ها، ارائه و نهایتا نتایج مقایسهدادهها بر روی پایگاهآزمون

 گیرند.های موجود مورد بحث و بررسی قرار میگرفته با سایر روش

 هاپایگاه داده -1-۴

در این  جهت ارزیابی راهکار پیشنهادی استفادهی مورد هاپایگاه داده

 .هستند HMDB51 [۵3]و  UCF101 [۵2]های دادهپایگاه پژوهش،

UCF101:  ترین و چالش بزرگترین، متنوعیکی از  دادهپایگاهاین

گاه ویدیویی است که در دانش یداده یبرانگیزترین مجموعه

بسیاری  هایالگوریتمآوری گردیده و تاکنون فلوریدای مرکزی جمع

در  دادهاین پایگاه. [6] اندبا استفاده از آن مورد ارزیابی قرار گرفته

 گروه فعالیت 101 ویدیوهایی از شامل ایجاد شده و 2012سال 

های متفاوت است. هر کدام از ویدیوها نشان با تعداد فریمانسانی 

ی یک عمل خاص از انسان )مانند بازی بیلیارد، حرکات دهنده

 پنگ وسواری، نواختن پیانو، بازی پینگ هنمایشی روی یخ، دوچرخ
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-پایگاههای این های مختلف است. همچنین، ویدیوغیره( در محیط

زیادی در حرکت  است که تنوع های واقعیصحنهداده شامل 

ست زمینه متغیر، ظاهر فرد، ژِدید، مقیاس شی، پس زاویهدوربین، 

و شرایط روشنایی مختلف در  39فرد، اندازه تصویر فرد، درهم برهمی

. خاص، چندین ویدیو ثبت شده است ویدئو است. از هر گروه فعالیت

را  UCF101ی دادههای پایگاهات تعداد ویدیوجزیی 1جدول شماره 

 هد.در هر گروه نشان مید

HMDB51:  در دانشگاه براون  2011این پایگاه داده که در سال

ک یفعالیت روزمره انسانی است. برای هر  ۵1تهیه شده است، شامل 

 ویدیو از منابع مختلف از جمله سایت 101ها، حداقل از فعالیت

. آوری شده استهای متنوع گردای گوگل با کیفیتهیوتیوب و ویدیو

ها را در داده فعالیتآوردندگان این پایگاهبرای سادگی ارزیابی، گرد

زدن و ...(، پنج گروه حرکات ساده صورت )خندیدن، جویدن، حرف

آشامیدن  حرکات صورت درگیر با یک شی )سیگار کشیدن، خوردن،

زدن به  زدن، بازی گلف، ضربه)شانه های مرتبط با اشیاو ...(، فعالیت

زدن،  های عادی بدون دخالت اشیا )دویدن، دستتوپ و ....(، فعالیت

ل هدادن، روبوسی کردن، های تعاملی )دستنشستن و ...(، و فعالیت

د جزییات تعدا 2اند. جدول شماره دادن و ...( تقسیم بندی کرده

 هد.دهای هر گروه را نشان میویدیو

ی ویدئوهای به دو دسته دادهپایگاههر دو  وهای موجود درویدئ

-. نحوه این تقسیمشوندآموزشی و ویدئوهای آزمایشی تقسیم می

. ویدئوهای نشان داده شده است 2و جدول  1بندی در جدول 

 جهت آزمایشیآموزشی جهت ایجاد مدل استفاده شده و ویدئوهای 

ه مورد استفاد یشنهادیروش پکرد ارزیابی و اطمینان از صحت عمل

بندی نسبت این تقسیم ،انجام شده تحقیقاتدر . گیرندقرار می

درصد از ویدئوهای  80تا  60عموماً بدین صورت است که حدود 

رزیابی و ا آزمایش برایدرصد آن  40تا  20آموزش و  برایداده پایگاه

بندی و تعداد یابد. علت انتخاب این نوع تقسیماختصاص میها روش

ز ، اطمینان اآزمایشیبیشتر ویدئوهای آموزشی نسبت به ویدئوهای 

ی است. نحوه یها در ویدئوهای آموزشسازی دقیق توزیع ویژگیمدل

صورت تصادفی است این دو دسته نیز معمولاً به برایویدئوها  انتخاب

ها در ها و تاثیرگذاری آندادههر گونه همبستگی بین احتمال تا 

 .نتایج نهایی به حداقل برسد

اساس پیشنهاد تهیه  بندی برکه مبنای این تقسیمتوضیح این

های انجام و در تمامی ارزیابی است مذکور هایدادهکنندگان پایگاه

اند، ردهها استفاده کدادهگرفته در تحقیقات مختلفی که از این پایگاه

 ی رعایت شده است.بنداین تقسیم

 سازیپیاده -2-۴

 ویسینبرنامه زبان باپیشنهادی  الگوریتمسازی پیادهپژوهش، در این 

C++  از جمله ی اصلی راهکار پیشنهادی بدنهصورت گرفته و

ده شانجام  OpenCVای با استفاده از توابع کتابخانهها پردازش فریم

سازی شده توسط محققین های پیادهاست. در برخی موارد از متد

 ++Cزبان ه های نوشته شده بو یا سایر کتابخانهمقالات مربوطه 

 .استسازی، بهره برده شده جهت جلوگیری از هرگونه خطا در پیاده

 گیگا 6/3ی ادو هسته CPUبا استفاده از یک کامپیوتر با  هاآزمایش

 ویژگی هر نقطه. است گرفتهانجام  RAMت بای گیگا 4هرتز و 

ی توسط الگوریتم هریس زمان-یاستخراج شده در حوزه مکان

به ترتیب با بردارهایی  FREAKو  HOGهای ، با روشبعدیسه

 شود.توصیف می ۵12و  72بطول 

VLFeatی با استفاده از توابع کتابخانه HOGهای استخراج ویژگی
40  

 HOG، تشریح شد 2-3در بخش  همانطور که شود.انجام می

ی های موجود در اطراف نقاط ویژگجهت لبه اطلاعات نمای ظاهری و

نبع محاوی توابع کد  VLFeatی . توابع کتابخانهکندمیرا کدگذاری 

ینایی های پردازش تصویر و باست که اغلبِ الگوریتم Cباز به زبان 

؛ شوندمل میهای استاندارد را شاماشین به ویژه استخراج ویژگی

است.  نیز جزء توابع این کتابخانه HOGهای سازی بهینه ویژگیپیاده

 قابل دریافت است. http://www.vlfeat.orgاین توابع از آدرس 

سازی شده توابع پیاده نیز بوسیله FREAKهای استخراج ویژگی

انجام  [36] توسط نویسندگان مقاله مربوطه هابرای این ویژگی

 https://github.com/kikohs/freakاین توابع از آدرس شود. می

 قابل دریافت است.

های مورد داده های پایگاهکه، به علت حجم بالای ویدیوتوضیح این

وده ببر بسیار زمان استفادههای مورد ، عمل استخراج ویژگیاستفاده

یاز استخراج شده نهای سازی دادهو حجم بسیار زیادی برای ذخیره

ی هاهای مورد نیاز از ویدئورو، ابتدا تمامی ویژگیاست. از این

ا فرمت بی یهاو در قالب فایلشده استخراج  هادادهآموزشی این پایگاه

ی هاها، صرفا داده. در مراحل بعدی پردازشدنگردمتنی ذخیره می

 شوند.های متنی استفاده میذخیره شده در فایل

و ایجاد  GMMبندی روش خوشهه ب هاهواژکیسه برای تشکیل 

استفاده شده است. برای  VLFeatبردارهای فیشر نیز از کتابخانه 

ی شدهداده توابع توسعهاز سازی ماشین بردار پشتیبان آبشاری، پیاده

اساس  همچنین بر .41استفاده شده است [۵1]نویسندگان مرجع 

که بیشینه دقت برای  ملاحظه شدانجام گرفته،  هایشآزمای

kهای ارزیابی زمانی است که بند آبشاری روی دادهطبقه = در  18

 که هسته استفاده شده در هر یک از . توضیح ایننظر گرفته شود
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 UCF101ی دادههای آموزشی و آزمایشی پایگاه ّ: جیییات داده1جدول 

اشیا-انسان موسیقی ورزشی  انسان-انسان ساده   مجموع کل 

 9۵37 497 1370 1872 1027 4771 آموزشی
13320 

 3783 193 ۵40 747 401 1902 آزمایشی

 HMDB51 ی دادهای آموزشی و آزمایشی پایگاهه: جیییات داده2جدول 

ساده-حرکات صورت   
-حرکات صورت

 پیچیده
اشیا-انسان انسان-انسان ساده   مجموع کل 

 4۵10 ۵87 1388 197۵ 2۵4 306 آموزشی
6766 

 22۵۵ 293 694 988 127 1۵3 آزمایشی

 

های میانگین زمان اجرای روش پیشنهادی با و بدون در نظر گرفتن ویژگیبازشناسایی، مدت زمان ساخت مدل و  دقتمقایسه میانگین : 3جدول 

FREAK ی دادهروی پایگاه و ماشین بردار پشتیبان آبشاریUCF101 

 روش
زمان ایجاد  دقت بازشناسایی )%(میانگین 

 مدل )ساعت(
میانگین زمان 

 انسان-انسان ساده اشیا-انسان موسیقی ورزشی کل اجرا )ثانیه(

 پیشنهادی روش

(HOG-FREAK + CSVM) 
1/88 4/92 6/8۵ 8/82 3/88 4/91 23 3/11 

 FREAKروش پیشنهادی بدون 

(HOG + CSVM) 
6/76 8/76 2/73 ۵/76 4/74 1/82 19 ۵/10 

 MSVMروش پیشنهادی با 

(HOG-FREAK + MSVM) 
9/86 3/88 2/84 6/82 ۵/87 3/90 37 1/12 

های میانگین زمان اجرای روش پیشنهادی با و بدون در نظر گرفتن ویژگیبازشناسایی، مدت زمان ساخت مدل و  دقتمقایسه میانگین : ۴جدول 

FREAK ی دادهروی پایگاه و ماشین بردار پشتیبان آبشاری HMDB51 

 روش

 دقت بازشناسایی )%(میانگین 

زمان ایجاد 
 مدل )ساعت(

میانگین زمان 
 کل اجرا )ثانیه(

حرکات 
-صورت

 ساده

حرکات 
-صورت

 پیچیده

 انسان-انسان ساده اشیا-انسان

 پیشنهادی روش

(HOG-FREAK + CSVM) 
7/64 1/69 4/6۵ 2/۵7 7/۵8 6/73 10 4/7 

 FREAKروش پیشنهادی بدون 
(HOG + CSVM) 

2/۵1 1/۵۵ 3/۵2 ۵/43 8/4۵ ۵/۵9 9 1/6 

 MSVMروش پیشنهادی با 

(HOG-FREAK + MSVM) 
2/62 1/6۵ 4/64 2/۵2 7/۵8 6/70 18 1/8 

 .است 42های مستقل در این ساختار، تابع پایه شعاعیماشین

بر  پیشنهادی روشنتایج ارزیابی کارایی ترتیب به 4و  3 هایجدول

های مختلف در ویدیوهای اساس درصد دقت تشخیص نوع فعالیت

. در دهندمینشان را  HMDB51 و UCF101داده آزمایشی پایگاه

گر روش پیشنهادی با و بدون در نظر گرفتن توصیف ها،جدولاین 

FREAK، های که به مجموعه ویژگیHOG  برای توصیف بافت نقاط

اند، ارایه شده است. همچنین جهت ارزیابی میزان اضافه شده ویژگی

( در سرعت CSVMتاثیر استفاده از ماشین بردار پشتیبان آبشاری )

پیشنهادی بدون در نظر گرفتن آن نیز  و دقت تشخیص، نتایج روش

ی کننده در حالت بندطبقهبرای ساخت مدل  .شده است گزارش

، از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان چندکلاسه غیر آبشاری

(MSVM43 )[۵2] .استفاده شده است 

در نتایج ارایه شده، زمان اجرا با ثبت زمان کل سپری شده )بر حسب 

در تمامی ویدیوهای آزمایشی و بازشناسایی فعالیت  ثانیه( برای

 نیز زمان ایجاد مدل .دست آمده استهتقسیم آن به تعداد ویدیوها ب

و  CSVM برابر با زمانی است که جهت ساخت مدل توسط روش

MSVM دست آمده به تفکیک هشود. همچنین نتایج بصرف می

آلت ها )ورزشی، نواختن های از پیش تعریف شده فعالیتگروه

تعامل انسان با ، های سادهتعامل انسان با اشیا، فعالیتموسیقی، 

( جهت مطالعه موردی کارایی روش پیشنهادی ارایه شده و ... انسان



 زادهاشمهزاده و ..فرج..یآبشار بانیبردار پشت نیو ماش FREAK-HOG یهایژگیبا استفاده از و ویدیانسان در و یهاتیفعال ییبازشناسا
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روش پیشنهادی بر روی  حاصل از اعِمال ماتریس اغتشاش :7شکل 

 UCF101پایگاه داده 

 
روش پیشنهادی بر روی  حاصل از اعِمال ماتریس اغتشاش :۸شکل 

 HMDB51 پایگاه داده 

 

 هاکارایی روش پیشنهادی با سایر روش مقایسه :۵جدول 

 روش مرجع )سال(
)%(  میانگین تشخیص

 UCF101روی 

)%(  میانگین تشخیص

 HMDB51روی 

)%(  تشخیص متوسط

 دادهروی دو پایگاه

[30] (2016) Hybrid-BoW 9/87 1/61 ۵/74 

[32] (201۵) Multi-Skip Feat. Stacking 1/89 1/6۵ 1/77 

[33] (201۵) Ensemble Learning 1/7۵ - - 

[34] (201۵) LRCN- Weighted Average of RBG + Flow 9/82 - - 

[3۵] (2016) RBG + Opt Flow Networks 4/92 62 2/77 

 CSVM 1/88 7/64 4/76 + (GMM-FV) + (HOG-BSIF) روش پیشنهادی

 

ها، از روش کدگذاری لازم به ذکر است که در تمامی آزمایش است.

 استفاده شده است. GMMفیشر به همراه 

د، ندهنشان می 4و  3 هایجدولانطورکه نتایج ارایه شده در هم

همراه  به FREAKگر بافت دودویی های توصیفاستفاده از ویژگی

 کارایی 4/13و % ۵/11% باعث افزایشبه ترتیب  HOGهای ویژگی

شده   HMDB51و  UCF101های دادهدر پایگاهبازشناسایی  در دقت

به ترتیب  تنها با هزینه بالاسری ،دقتدر  هاییافزایش چنیناست. 

در زمان اجرا  FREAKهای برای استخراج ویژگی ایثانیه 3/1و  8/0

قابل  به راحتی همراه بوده است که در مقایسه با میزان افزایش دقت،

چشم پوشی است. همچنین، در مقایسه دو روش ساخت مدل 

CSVM  وMSVMستفاده از الگوریتم آبشاری در شود ا، ملاحظه می

 کاهش را مدل ساخت زمان ۵۵و % 63% حدود به ترتیب ساخت مدل

دهد نیز نشان می دو روش این بازشناسایی دقت مقایسه.  داده است

دقت بازشناسایی را   ۵/2و % 2/1به ترتیب % تقریبا CSVMروش 

دهند استفاده از الگوریتم این نتایج نشان می .بهبود داده است

گیر سرعت آبشاری در ساخت مدل نه تنها باعث افزایش چشم

شود، بلکه باعث افزایش دقت بازشناسایی نیز ساخت آن می

 گردد.می

های مختلف رفتارها از هر دو دست آمده در گروهمقایسه نتایج به

اشیا -های انسانتدهد که تشخیص فعالیداده، نشان میپایگاه

ها است. شاید دلیل این امر را در شباهت دشوارتر از بقیه گروه

ها و همچنین جزییات زیاد انجام شونده در این گروه از فعالیت

انسان، -های ورزشی و یا انسانها دانست. در مقابل، فعالیتفعالیت

هی اند. بدیها بازشناسایی شدهبا دقت بیشتری نسبت به سایر فعالیت

های ی متمایز بودن حرکات در وزشاست که این دقت بالا در نتیجه

 انسان است.-متفاوت و تعامل بین انسان

دست آمده از های اغتشاش بهبه ترتیب ماتریس 8و   7های شکل

را نشان  HMDB51و  UCF101ی هادادهروش پیشنهادی روی پایگاه

کرد ها نیز عملهای مصور شده در این شکلدهند. در ماتریسمی

بسیار مناسب روش پیشنهادی برای بازشناسایی رفتارهای بسیار 
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 داده، مشهود است.متنوع و متعدد در این دو پایگاه

 هامقایسه با سایر روش -3-۴

های اخیری کرد روش پیشنهادی با سایر روشدر این بخش، عمل

 HMDB51و  UCF101های دادهشان را با پایگاهکه نتایج کارایی

که، در مقالاتی که شوند. توضیح ایناند، مقایسه میسنجیده

شان گزارش شده است، از مجموعه داده آموزشی و آزمایشی نتایج

یکسانی استفاده شده است. متاسفانه به دلیل عدم ارایه مدت زمان 

ساخت مدل و همچنین مدت زمان صرف شده برای تشخیص 

مورد مقایسه و یا عدم  های آزمایشی در مقالاتفعالیت در ویدیو

همگن بودن معیار سنجش، زمان ساخت و زمان پردازش در نتایج 

نتایج گزارش شده مقالات  ۵این بخش قابل مقایسه نیست. جدول 

 دهد.مرتبط و روش پیشنهادی را نشان می

با مقایسه کارایی روش پیشنهادی از نظر دقت بازشناسایی با روش 

ها و که یک روش مبتنی بر ترکیب ویژگی [30]پیشنهاد شده در 

شود که این دو روش نتایج تقریبا ها است، نتیجه میکیسه واژه

اند. اما به این دست آوردهبه UCF101داده هیکسانی را روی پایگا

تر دلیل که در روش پیشنهادی فاز استخراج ویژگی به مراتب سریع

از این روش است، استفاده از آن در کاربردهای بلادرنگ اولویت 

داده بیشتری خواهد داشت. با مقایسه نتایج دو روش روی پایگاه

HMDB51بازشناسایی  شود روش پیشنهادی دقت، مشاهده می

 دست آورده است.بهتری را به

مقایسه دقت بازشناسایی روش پیشنهادی با روش پیشنهاد شده در 

دست آمده توسط روش دهد که متوسط دقت بهنشان می [32]

از آن روش است. با  1از %داده کمتر پیشنهادی روی هر دو پایگاه

یک روش پیچیده و زمانبر هم از نظر  [32]که روش توجه به این

ساخت مدل و هم از نظر سرعت بازشناسایی )به دلیل استفاده از 

ی در این روش رو، استخراج ویژگترکیب پنج ویژگی( است، از این

زمان پردازشی زیادی را در فاز بازشناسایی به سامانه تحمیل خواهد 

که در روش پیشنهادی فقط از ترکیب دو ویژگی کرد. در حالی

استفاده شده است و فاز کاهش ابعاد نیز در آن وجود ندارد. بنابراین 

با ملاحظه هزینه محاسباتی بسیار کم روش پیشنهادی، این تفاوت 

 پوشی است.در دقت تشخیص قابل چشماندک 

ش پیشنهادی دهد که رو، نشان می[33]مقایسه روش پیشنهادی با 

دقت بازشناسایی را افزایش داده است. لازم به ذکر است که  %8/12

بوده  MBHو  HOG ،HOFشامل  [33]های استفاده شده در ویژگی

 کار برده شده است.ها بهبرای کدگذاری ویژگی BoWو روش 

دهد، دقت تشخیص راهکار نشان می ۵ همانطور که جدول

فاصله نزدیکی با روش ارایه  UCF101ی دادهروی پایگاهپیشنهادی 

عمل  [34]بهتر از روش ارایه شده در  2/۵داشته و % [3۵]شده در 

های مبتنی بر روش [3۵, 34]های ارائه شده در روشکرده است. 

مرحله تر نیز اشاره شد، یادگیری عمیق هستند. همانطور که پیش

های مبتنی بر یادگیری عمیق با استفاده در روشاستخراج ویژگی 

های عصبی چندلایه و بدون مهندسی کردن روش استخراج از شبکه

یادگیری  رویکرد یساختار پیچیده د. با توجه بهشوویژگی انجام می

بر بوده و العاده زمانعمیق، فرآیند ساخت مدلی مبتنی بر آن فوق

با  های آموزشی بسیار زیادی دارد.همچنین نیاز به فراهم بودن داده

، نشان HMDB51ی دادههها روی پایگااین حال، نتایج ارزیابی روش

داده بهتر از روش ارایه دهد که روش پیشنهادی روی این پایگاه می

 افزایش داده است.  3را تقریبا %عمل کرده و دقت آن [3۵] شده در

های مبتنی بر یادگیری عمیق، ممکن است با توجه به ماهیت روش

ها، آموزش و ساخت مدلِ یادگیری در مدت زمان استخراج ویژگی

ها بطول بیانجمد که این امر نیز ممکن است ها و یا هفتهها روزآن

های و زیرساخت افزارسختمعمولا که  کاربردهای واقعی و روزمرهدر 

بعنوان  ها شود.، باعث عملیاتی نشدن این روشنیستلازم مهیا 

های بازشناسایی مثال، یکی از کاربردهای بسیار متداول سامانه

های ورزشی هوشمند ها در دستگاهکارگیری آنحرکات انسان، به

ن کارااست که برای تحلیل درستی و نحوه انجام حرکات ورزش

هایی معمولا به خاطر وجود شود. در چنین دستگاهاستفاده می

هایی افزاری متعددی، لازم است چنین سامانههای سختمحدودیت

سازی و اجرا های الکترونیکی بسیار کوچکی پیادهدر قالب کیت

های مبتنی بر یادگیری عمیق در چنین شوند. تطبیق الگوریتم

ریبا عملی ناممکن است. این افزاریِ محدودی تقبسترهای سخت

افزاری در بسیاری از کاربردهای دیگر این های سختمحدودیت

های هوشمند، تجهیزات پزشکی رفتار درمانی، ها از قبیل خانهسامانه

علاوه بر این، در  ادوات و تجهیزات جنگی کوچک نیز مشهود است.

ملزومات های آموزشی نیز جزء دسترس بودن حجم زیادی از داده

رود و در شمار میه های مبتنی بر یادگیری عمیق بساخت مدل

های آموزشی کافی مقدور نباشد، چنین مواردی که دسترسی به داده

 .برخوردار نخواهند بود هایی از کارایی قابل قبولیروش

 گیری و کارهای آیندهنتیجه -۵

ی هادر این مقاله، روش جدیدی برای بازشناسایی خودکار فعالیت

انسان در ویدیو ارایه گردید. در روش ارایه شده با تاکید بر استفاده 

از اطلاعات بافتی نقاط ویژگی استخراج شده از تصاویر ویدیویی و 

کارگیری ی حرکتی، و همچنین بهکننده ها با یک توصیفترکیب آن

ای با کارایی بندی کننده، سامانهروش آبشاری در ساخت مدل طبقه
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گر ارایه گردید. نشان داده شد که استفاده از توصیف قابل قبول

FREAK کار گرفته شده در گرهای بهدر مقایسه با سایر توصیف

از کارایی نظر دقت و هم از نظر زمان پردازش  تحقیقات قبلی، هم از

-ها روی پایگاهدست آمده از آزمایشنتایج به .بهتری برخوردار است

های های متنوع و واقعی از فعالیتهای بزرگ و حاوی رفتارداده

ها، نشان دادند که استفاده از الگوریتم آبشاری در قالب رویکرد انسان

تواند علاوه بر افزایش قابل ملاحظه سرعت ساخت پیشنهادی، می

های بسیار پیشرفته را نیز کرد قابل مقایسه با روشمدل، دقت عمل

شده با سایر تحقیقات  داشته باشد. با مقایسه کارایی روش پیشنهاد

های مبتنی بر یادگیری عمیق، نشان داده شد که روش بویژه روش

ها ی ویژگیکه بر اساس استخراج مهندسی شدهپیشنهادی با این

ی مناسبی در تواند بعنوان گزینهکند، اما همچنان میعمل می

های پر هزینه مبتنی بر یادگیری عمیق باشد و در مقایسه با روش

 دهای واقعی مورد استفاده قرار بگیرد.کاربر

های این تحقیق نویسندگان را بر آن داشته است که روش یافته

را در راستای توصیف بافت با در نظر  FREAKاستخراج ویژگیِ 

( توسعه داده و 3D-FREAKها در بُعد زمان )گرفتن توالی فریم

صورت  شود دربینی میکارایی آن را مورد سنجش قرار دهند. پیش

ها افزایش توسعه چنین روشی، دقت سامانه در بازشناسایی فعالیت

 یابد.
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