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. این ستاتعامل قبل از انجام کامل آن  ینیبشیپتعامل در ویدئو یکی از موضوعات فعال در بینایی کامپیوتر است، که هدف آن  ینیبشیپ ده:کیچ

ضوع  ست.  یهاچالش لیبه دلمو شبکه مقاله  نیا درموجود در این زمینه هنوز مورد توجه ا صبی یک  ستفادهتعامل  ینیبشیپبرای عمیق ع از  با ا
شار نوری  شار شدهارائهروابط فازی و  صاویر فازی بر مبنای گرادیان و  ست. این ت صویر فازی از یک ویدئو ا ست. نوآوری این روش ایجاد دو ت وری ن ا

نوری ایجاد شده است. از طرفی یک  ع عضویت فازی مناسب برای روابط مکانی بین افراد در حال تعامل در تصاویر گرادیان و شارب. تواشودیمایجاد 
صله برای  ضویت فا صله برای یک و  هامیفربه  یدهارزشتابع ع ضویت فا ست.  یهیناحبه  یدهارزشتابع ع شده ا بین افراد در حال تعامل تعریف 

نتایج این روش بر روی دو  است. شدهاستخراجزمانی از این تصاویر با استفاده از معماری شبکه عصبی کانولوشن -مناسب مکانی یهایژگیوسپس 
ستاندارد تشخیص تعامل،  شان  UTو  BITمجموعه داده ا ست. نتایج ن شده ا ستخراج  دهدیمارزیابی  صاویر فازی و ا عمیق از آن  یهایژگیوایجاد ت

 پیشین شده است. یهاروشنسبت به  تعامل ینیبشیپتصاویر باعث افزایش دقت 

 .فازی، گرادیان، شار نوری، شبکه کانولوشنرابطه مکانی  :یدیلک یهاواژه
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Abstract: The aim of interaction prediction in videos is to predict the interaction before it actually happens. Recently, this task has 

been important in computer vision domain and is gaining a lot of attention due to its challenges. In this paper, a deep neural network 

using fuzzy relationship and optical flow is proposed to deal with the problem. In this approach for each frame of a given video, first, 

two fuzzy images are obtained based on the gradient and the optical flow of the frame. Then, two set of features are extracted by a 

convolutional neural network trained on these images. Final prediction is made by aggregating the two outputs of the network. The 

proposed method shows promising results on two interaction datasets, namely BIT-Interaction and UT-Interaction. 
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 مقدمه -1

کنش و فعالیت یکی از مباحث مهم در بینایی  ینیبشیپو تشخخخخیص 
کامپیوتر اسخخت. در تشخخخیص کنش، به بررسخخی رفتار یک انسخخان و در 

 (دادندست)مانند  دو یا چند فردبین تشخیص فعالیت به بررسی رفتار 
. شخخودیمپرداخته  (پنجرهبسخختن)مانند  یشخخ کییا تعامل انسخخان و 
پیچیدگی رفتار افراد در زمان تعامل با یکدیگر  لیدلبهتشخیص فعالیت 

ر دمتفاوت آنان، نسبت به تشخیص کنش دشوارتر است.  یهاواکنشو 
هد بودفعالیت هدف تشخخخخیص  ،ینیبشیپ . [1] قبل از اتمام آن خوا
 کهیهنگامداده شخخخده،  نشخخخان 1شخخخکل در که  طورهمانمثال  طوربه

سمتی از ویدئو  سمت  رودیمانتظار  شدهدهیدق بتوان نوع فعالیت در ق
عالیت ف ینیبشیپهدف این مقاله . کرد ینیبشیپویدئو را  نشخخخدهدهید

به  توانیمتعامل و فعالیت  ینیبشیپبین دو فرد اسخخخت. از کاربردهای 
سخخایی تعامل نظارتی و شخخنا یهاطیمحدر  شخخناسخخایی حوادر خطرنا 

 .انسان و ربات نام برد
به اختلاف  توانیمتعامل  ینیبشیپموجود در زمینه  یهاچالشاز 

 محیط یهاچالشظاهر و سخخخرعت حرکت افراد اشخخخاره کرد. از طرفی 
سی و  صادم بین فرد مورد برر شلوغ و ت مانند تغییرات نور، پیش زمینه 

 . [3 ،2] خواهند بود رگذاریتاثتشخیص تعامل  یهاروشمحیط، بر روی 
تار  ینیبشیپبرای  به فهمیدن رف یاز  مل ن عا مان  افرادت در طول ز

شوار ساس یک فریم کاری د شخیص تعامل بر ا ست. بنابراین ت س ا ، تا
 که از ویژگی حرکتی مانند اندشخخخدهارائهزیادی در این زمینه  یهاروش

ستفاده   (MHI)2و تصویر تاریخچه حرکت MEI)(1انرژی حرکت تصویر ا
ر که توانایی بسیا انددادهعصبی عمیق نشان  یهاشبکهامروزه  .اندکرده

ستخراج ویژگی دارند  یهاشبکه، هاشبکهاز بین این . [4] بالایی برای ا
شن ) صبی کانولو شخی CNN)3 [5]ع سایی برای ت شنا شیاص کنش و   ا

. برای اسخختخراج اطلاعات اندداشخخته، و نتایج بسخخیار خوبی اندرفته کاربه
ستفاده  4شار نوری یدرپیپاز یک مجموعه فریم  حرکتی . این شودیما

مکانی را  -تا اطلاعاتی زمانی شخخخوندیمداده  CNNبه شخخخبکه  هامیفر
 شدهاستخراج هامیفرکه از  CNN یهایژگیوآن  برعلاوهاستخراج کند. 

تا با  شخخوندیمداده  LSTM5 یهاشخخبکهمانند  یبنددسخخته یهاروشبه 
 تعامل پرداخته شود.  ینیبشیپویژگی به پردازش توالی استفاده از 
شته  یهاسالدر  ستنتاج فازی  یهاروشگذ ستم ا سی فازی مانند 

هیبریدی در تشخیص  یهاروشو  مدل مخفی مارکوف فازیمرتبه اول، 

. [6 -9] اندداشخختهخوبی  جنتای هایژگیوغیرقطعی  کردنمدلفعالیت با 
را  پیچیده انسان یهاتیفعال ینیبشیپو  یسازمدل توانایی هاروشاین 
ینمفازی دارد و  یانجام هر کنش یا تعامل ماهیت کهییآنجااز  دارند.
صی حرکت  توان شخ ستفاده از روش برای تعریف آن در نظر گرفت، م ا
 .باعث افزایش دقت تشخیص فعالیت شود تواندیمفازی 

له روشخخخ قا مایش اطلاعات حرکتی برای  برایجدید  یدر این م ن
اسخخخت. در این روش برای نمایش اطلاعات  شخخخدهارائه تعامل ینیبشیپ

. این تصویر حاوی اطلاعات مهم شودیمحرکتی یک تصویر فازی ایجاد 
بر  شخخدهارائهتصخخویر فازی در تعامل اسخخت.  کنندهشخخرکتحرکت افراد 

فراد ا جداکردنمحدودیت تصخخاویر رنگی که نیاز به کنتراسخخت بالا برای 
همچنین . کندیمغلبه  اسخخخت، نهیزمشیپدر تعامل و  کنندهشخخخرکت
از اطلاعات حرکتی مناسخخب در هر  یداروزنترکیب  جادشخخدهیاتصخخویر 

  ناحیه از مراحل انجام تعامل است.
است. ابتدا دو تصویر  RGBتصاویر ویدئوهای  شدهارائهورودی روش 

رابطه  یبرمبنااین تصخخاویر  که شخخودیمویدئو ایجاد  یهامیفرفازی از 
، CNNهر تصخخویر به یک شخخبکه  حال تعامل اسخخت.بین افراد در  فازی
شود، در نهایت از  یهایژگیوتا  شودیمداده  ستخراج  سب از آن ا منا

صل برای  ستفاده  ینیبشیپشبکه تماماً مت  . ویژگی اینشودیمتعامل ا
 نیست و تصویر فازی نهیزمشیپ جداکردنروش این است، که نیازی به 

 نوع تعامل است.  ینیبشیپدارای اطلاعات حرکتی برای  شدهاستخراج
 BITو  UTبر روی دو مجموعه داده تعامل انسخخان  شخخدهارائهروش 

شان  ست. نتایج ن  یهاروشدقت بالاتری نسبت به  دهدیمتست شده ا
مثال دقت تشخیص بر روی مجموعه  طوربهآمده است،  دستبهپیشین 

BIT  ست.درصد افزایش یافته ا 4حدود 
 در ادامه بیان شده است: شدهارائهنوآوری روش 

 ینیبشیپنای گرادیان تصخخاویر برای بیک تصخخویر فازی بر م ارائه 
 تعامل

 صویر فازی بر م ارائه شار نوری برای بیک ت صاویر   ینیبشیپنای ت
 تعامل

 تفاده با اسختعامل در ویدئو  ینیبشیپبرای  یک شخبکه عمیق ارائه
  .شارنوریاز روابط فازی و 

ست. در بخش  شده یساختاربند ریز صورتبهمقاله  نیاادامه  ، 2ا
مطالب  نهیزمشیپ ،3در بخش  ،قرارگرفتهمرتبط مورد بحث  رهایکا

شده و در بخش  شر یشنهادیروش پ 4مرتبط به مقاله بیان   شده حیت

 
 صیشخنوع تعامل ت افتدیتعامل کامل اتفاق ب نکهیاست که قبل از ا نیتعامل ا ینیبشیپهدف  دئو،یتعامل انسان در و ینیبشیپ: 1 شکل

 داده شود. 
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بخش در  ،تیدرنها. کندیم ارائهرا  لیو تحل یتجرب جینتا 5. بخش است
  بیان شده است. یریگجهینت 6

 کارهای پیشین -2
 بر اسخخخاس انتخا و فعالیت ل متعا ینیبشیپکارهای مرتبط در زمینه 

 :[10]شوندیمویژگی به سه دسته تقسیم 
ستخراج  یهایژگیودر اولین گروه،  . این نوع شودیمسطح پایین ا

مانی را اسخخختخراج  هایژگیو کانی و ز  یهایژگیو. کنندیماطلاعات م
 ستوگرامیه، (HOF)7هیستوگرام شار نوری، (HOG)6هیستوگرام گرادیان

سته  (STIP)9مکان-زمان موردنظرو نقاط  (MBH)8مرز حرکت جز این د
 .اندشدهاستفادهکه در تشخیص تعامل  ،هستند هایژگیو

ویژگی  MBHو  HOG ،HOF یهایژگیواز ترکیب  [11] در مقاله
HM10  ئه مل   SVM11که از الگوریتم  ،شخخخخدهارا عا برای تشخخخخیص ت

 است.  شدهاستفاده

و  HOG ،HOF ،MBH ،STIP، چگال ریسخط یهایژگیو [12] در
، شخخخدهاسخخختخراجاز یک ویدئو  )SIFT12تبدیل ویژگی نامتغیر مقیاس)

شر به یک بردار به طول  ستفاده از تکنیک فی سپس هر بردار ویژگی با ا
نوع تعامل  SVM، سخخخرانجام با اسخخختفاده از الگوریتم شخخخدهلیتبدثابت 

 است. شدهدادهتشخیص 
عداد  را دئویو هر MTSSVM13در روش  مسخخخاوی  یهابخشبه ت

ستخراج، و  ریسخطو  موردنظرتقسیم، سپس نقاط  چگال از هر بخش ا
سته کلمات ستفادهبرای نمایش هر بخش  14از مدل ب ست. برای  شدها ا
 SVM، که یک مدل کاررفتهبه MTSSVMالگوریتم  تشخخخخیص تعامل

اسخخخت که محدودیت تکاملی حرکت زمانی و محدودیت  افتهیسخخخاختار
ضافهسازگاری برچسب به آن  ست شدها  MMAPM15در روش . [13] ا

در  یرخطیغ یهاکرنلاست از ترکیب  MTSSVM افتهیبهبودکه  [14]
 .است شدهاستفادهتعامل  ینیبشیپبرای تشخیص و  SVMالگوریتم 
 ،یزمان -کانیم گرفیتوصخخ کیبا اسخختفاده از  را هایژگیو [15] در

سبه  سپس روابط زماناندکردهمحا ستفاده از حوزه تیو عل ی،   یهارا با ا
 یریادگیدیگر بر مبنای روش یک . اندکرده یسازمارکوف مدل یتصادف
که  ،[16] شدهفراهم یانسان یهاتعامل یسازمدل یبرا CRF یهاگراف
 شخخدهاسخختخراجبدن انسخخان  تصخخویر یهابخشاز  HOFو  HOGدر آن 
 است.

 و ترکیب تیقطععدم کردنمدلسخخیسخختم اسخختنتاج فازی توانایی 
ستم  یهایژگیو سی سطح  یهایژگیوبا ورودی مختلف را دارد. از این 

مقاله  در. [18، 17] اسخخت شخخدهاسخختفادهبرای تشخخخیص فعالیت پایین 
مکانی  -تشخخخخیص فعالیت اسخخخت، ویژگی زمانی که هدف آن [18]

ستخراج شبح شدها صویر  ست. ابتدا ت  کهآناز  ییهایژگیوسپس  و 16ا
 هایژگیواین  .شودیماستخراج  ،استشامل اطلاعات ظاهری و سرعت 

ستنتاج فازی داده  عنوانبه ستم ا سی . این کار برای شودیمورودی به 
 استفاده کرده است. FCMیادگیری توابع عضویت از الگوریتم 

اسخخت. در  شخخده اسخختفادهدر تشخخخیص فعالیت بسخخیار  HMMروش
یم ستدبه، سپس اسکلت تصویر شدهاستخراجتصویر شبح  ابتدا [19]

شخیص بر مبنای به . با توجه دیآ ستم ت سی سکلت یک  حرکت نقاط ا
ئه HMMالگوریتم  نام دارد. در این روش  Fuzzy HMM، که شخخخدهارا

و عکس این  شودیممحاسبه  بنددستهفاصله هر بردار مشاهده بر مرکز 
 است. بنددستهفاصله درجه عضویت بردار مشاهده به 

این  معمولًاسطح میانه هستند.  یهایژگیو، هایژگیودومین دسته 
جز این دسته  Poseletسطح پایین هستند.  یهایژگیوبر پایه  هایژگیو
یمرا تحت یک دید معین توصخخیف  هاانسخخان، که حالت هاسخختیژگیو

شی. در کند سته  Poseletبا  HOGمبتنی بر  Poseletاز  رو های مدل ب
اسخخت،  (SIFT, HOG, MBH)انبوه  یگرهافیتوصخخخکلمات که حاوی 

 . [20]است شدهاستفادهبرای تشخیص فعالیت 
 باحرکات انسخخخان  روشخخخی در ده،یچیحرکات پ یریادگی منظوربه
انسخخخان به نام  یحرکت یواحد سخخخازنده الگوها نیتراز کوچک یبیترک

dyneme  [21] اسخخخت شخخخدهدادهنشخخخان .Dyneme واحد  نیترکوچک
حرکت انسخخخان اسخخخت و حرکت کامل بدن یک توالی از حرکت این 

 یتابع عنوانبه( FVQ) ی تدریجیبردار فاز. باشخخدیمواحدهای کوچک 
گذار ب اسخخخخت ندینرم را کنترل م یهایریگمیتصخخخم نیکه  و  ک
صم س ینرم برا یهایریگمیت ضا یورود تیبردار موقع کی میتر  یدر ف

dyneme ستشد کاررفتهبه مدل  کی صورتبههر حرکت  تی. در نهاه ا
سبه م یحرکت فاز ساب نیانگیبا محا شکل از حالت یح ف مختل یهامت

 .است شدهداده شینما dyneme یحرکت در فضا

 17دستی یهایژگیواین دو دسته ویژگی سطح پایین و سطح میانه، 

ستند که ساسطراح خبره  ه روش، آن را آن بر دقت و کارایی  ریتأث برا

بدون  یهایژگیو دسخخته سخخوم اسخختخراج ویژگی،. [22] کندیمانتخا  

دسخختی اسخخت، قدرت  یهایژگیو یبرمبناکه  ییهایژگیوناظر اسخخت. 

ساختار  دادندستاز  خاطربهکافی برای استخراج اطلاعات حرکتی مهم 

، انددادهنشان  CNNعصبی عمیق مانند  یهاشبکهتصویر ندارند. اخیراً 

، هایژگیو. به این سخخخنتی دارند یهاروشکه نتایج خوبی نسخخخبت به 

خاص اسخخت و  بنددسخختهعمیق گویند که مسخختقل از نوع  یهایژگیو

صاویر   یمقاومت بیشتر هایژگیو. این [22]دیآیم دستبهمستقیم از ت

پذییتغبه  بالایی  یریر قدرت تعمیم  جه  ند، در نتی درون کلاسخخخی دار

 .[22]دارند

-RGBدر مقالاتی که هدف تشخخخیص تعامل یا کنش در ویدئوهای

D  ست، از شخیص  یهاروشا ستفادهفازی برای ت ست.  شدها  طوربها

که در این  ،[23]شدهارائهجدید بر مبنای روش فازی  شینما کمثال ی

تدا یک الگوی حرکتی بر مبنای  ایجاد  هامیفراز  MEIو  MHIروش اب

، الگوها با یکدیگر هامیفررابطه زمانی فازی  براسخخاس، سخخپس شخخودیم

 شخخدهداده CNN. خروجی این تصخخویر به یک شخخبکه شخخوندیمترکیب 

برای  [24]در مقاله  است.ن روش برای تشخیص کنش مناسب است. ای

 با اسخختفاده از فیلتر گابور برای پردازششیپتشخخخیص کنش ابتدا یک 

ویژگی استخراج و در  CNN، سپس با شدهاستفاده نهیزمپس جداکردن

نیز برای  [25] مقالهاست. در  شدهانجامفازی به ویژگی  یدهوزننهایت 

تصاویر  از CNNفازی بعد از استخراج ویژگی  یدهوزناز  یش صیتشخ
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که ابتدا تصخخویر فازی  شخخدهارائهروش  برخلاف اسخخت. شخخدهاسخختفاده

 [25، 24] این دو روش ، درشودیماستفاده  CNN، سپس از جادشدهیا

فازی در  یدهوزن، سپس از شوندیماستخراج  CNNبا یهایژگیوابتدا 

 . شودیماستفاده  یبنددستهمرحله 

 شار، شده یکدگذار ریکه در آن تصاو اندداده ارائه یروش [26] در

یژگیوبرای استخراج  CNNو به شبکه  شدهمحاسبه یمتوال یهامیاز فر

این  افتهیگسخخترشدر کار دیگر که . اندشخخدهارسخخالعمیق زمانی  یها

سری و محلی  سرا ست از گرفتن اطلاعات  ستفادهروش ا ست  شدها ا

و  مکانی یهااسخخت. در مدل یشخخامل چهار مدل اصخخل روش نیا. [27]

 یسخخاختار یهادر مدلو  ،ینور شخخار ریو تصخخاورنگی  ریتصخخاو ،ییفضخخا

تصویر هر فرد در حال تعامل  و رنگی ینور شاراطلاعات  ،یو زمان مکانی

سمت بالا و پایین بدن آن به  سال CNN زیمتما یهاشبکهو ق  شدهار

 دتبلندمحافظه  یهابه شبکه شدهاستخراج مختلف قیعم یژگیو .است

(LSTM )کامل متصخخخل طوربه هیلا کیپس از آن سخخخو  شخخخدهمنتقل 

ساختاری مکانی مدل مکانی، مدل زمانی، حاصل از  ازیچهار امت .اندشده

 .شود ینیبشیپتا نوع تعامل  شدهبیترکبا یکدیگر  و ساختار زمانی

شدهیپ( LRCNبلندمدت ) یمدل تکرار کی [28] مقاله در  ،شنهاد

هر دو  نیها همچناسخخخت. آن LSTMهمراه با  CNNشخخخبکه  کیکه 

بردار  کی میهر فر ی. برارندیگیرا در نظر م شخخخارو  RGB یهایورود

ستخراج قیعم یژگیو سال LSTM کیو به  شدها ست شدهار سپس  ،ا

مام  softmax هیلا یهایخروج که در ت  نیانگیم طوربه هامیفرشخخخب

 .شده است افتهیبرچسب  نیترو محتمل شدهگرفته

 یهاروش شخخخوند،یاسخخختخراج معمیق  یهایژگیها وروش نیا در

ندقرارگرفته مورداسخخختفاده LSTMمانند  یبندطبقه ما معاا  نیا بی، ا

 بیان کرد.محاسبات بالا  ندیبا فرآ توانیمروش را 

سخخطح میانه نسخخبت به ویژگی  هر دو دسخخته ویژگی سخخطح پایین و

 شدهارائهفازی  یهاروشمشکل ، از طرفی بدون ناظر دقت کمتری دارند

صو جداکردن [18 ،17]یهامقالهدر  ست. که دقت  ریت سان از زمینه ا ان

که نیاز به  ویدئودر  .باشدیماستخراج تصویر شبح  دقتبهروش وابسته 

ویژگی مناسخخب که  داکردنیپدر طول زمان اسخخت،  هایژگیوبررسخخی 

نیسخخخت. امروزه با قدرت  یاسخخخادهباشخخخد کار  ویدئوبیانگر اطلاعات 

کانولوشن  یهاشبکه ( CPU clusters و GPUموازی )مانند  یهانیماش

یدا  عه پ ندکردهعصخخخبی توسخخخ یدئو ا که در تشخخخخیص کنش در و  ،

ستفاده ستخراج یهایژگیو اما .اندشدها ستفاده از  شدها  هاشبکهاین با ا

تعامل محدودیت دارند.  ینیبشیپبرای  ییتنهابهصخخخری هسخخختند و ب

تصخخویر عمیق  یهایژگیودلیل در این مقاله قبل از اسخختخراج  نیهمبه

ستنتاج را بالا ببرد. شودیمحرکت افراد ایجاد  یبرمبنافازی   تا قدرت ا

ستدو مرحله  شامل این روش ستفاده از ا سطح  یهایژگیو. ابتدا با ا

ستخراج  صویر فازی از کل ویدئو ا . در مرحله بعد از شودیمپایین یک ت

 است.  شده استفادهبرای استخراج ویژگی از این تصویر  CNNیک 
 

و  شخخودیماده این تصخخویر فازی برای حفا اطلاعات حرکتی اسخختف
ستفاده از  صویر  CNNا ستخراج ویژگی محلی از این ت  .شودیمباعث ا

و  عدم وابستگی به مقیاس و انتقال و [29] برتری این روش سرعت بالا
یک تصخخویر  هامیفرچون از کل  .[22] دانسخخت حفا اطلاعات حرکتی

 توانیم، شخخودیمارسخخال  CNNو برای اسخختخراج ویژگی به  جادشخخدهیا
 به ییتنهابهارسخخال هر فریم که نیاز به  ییهاروشگفت سخخرعت آن از 

CNN که بر  ییهاروش، بالاتر خواهد بود. این روش نسخخخبت به اسخخخت
ستند نیز  LSTMمبنای  سباتی بالایی ه د. خواهد بو ترعیسربا بار محا

ستفاده از  شده روش افزایش قدرت تعمیم  عمیق نیز باعث یهایژگیوا
 است.

 نهیزمشیپ -3

صاویر  کهییازآنجا در روش ما از رابطه مکانی فازی، اطلاعات گرادیان، ت
شده ستفاده CNNشار و  کد سمت شدها صراً، در این ق  موارداین  مخت
 .اندشدهدادهتوضیح 

 رابطه مکانی فازی -3-1

ی در یک تصویر در بینای هاانسانو  اشیارابطه مکانی بین  کردنمشخص
گذشخخته توجه زیادی به  یهاسخخالدر  .[30] کامپیوتر امر مهمی اسخخت

گوناگون  یهاحوزهکه در  ،[31] تحلیل روابط فازی مکانی شخخده اسخخت
سان و ربات صاویر پزشکی [32] مانند تحلیل حرکت ان ، 33] و تحلیل ت

، همهبهیشخخبمکانی  یهارابطهتوانایی تمایز بین  اسخخت. کاررفتهبه [34
ستفاده از  یدوبعد یهایژگیودر فضای  خصوصبه کار دشواری است. ا

متغیرهای زبانی فازی رویکرد خوبی در فرآیند اسخخختدلال روابط مکانی 
 فازی دارد. 

. [33]تعدادی از تحقیقات در زمینه تعریف رابطه مکانی فازی است 
در این مقالات، رابطه مکانی شخخامل راسخخت، چز، نزدیک و دور اسخخت. 

ست. با  کردنمدلبرای  این روابط نیاز به تعریف متغیرهای زبانی فازی ا
حل  بیان فازی آن برای فاصخخخله در پردازش تصخخخویر، توجه به اهمیت

است" ، یک  Bنزدیک  Aمسائل این حوزه بسیار مفید است. برای مثال "
یمنسخخبت  (A,Bبه جفت ) 𝜇𝑛𝑒𝑎𝑟یک مقدار عددینزدیک، مدل فازی 

درسخختی جمله بالا اسخخت. تعاریف گوناگونی برای  دهندهنشخخانکه  دهد
 یدبررسمورکه به مسئله  شدهفیتعربیان نزدیکی در روابط مکانی فازی 

 بستگی دارد.
cos2 رابطه فازی چز و راسخخت بر اسخخاس توابع 𝜃،𝑠𝑖𝑛2 𝜃  یا توابع

 اسخخخت. این توابع فیتعرقابلو توابع دیگر  یاذوزنقهعضخخخویت مثلثی، 
 دهندهنشانکه این مقدار  ،شوندیمنشان داده  𝜇𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡و 𝜇𝑙𝑒𝑓𝑡عضویت با
ست.  شیبین دو  دارجهترابطه  یک نقطه مرجع  شیدر هر  معمولًاا

ساس درجه شودیمدر نظر گرفته  ضویت بر ا سپس مقدار ع ضایت ،  ر
 .شودیمط اطراف آن نقطه مرجع تعریف ارابطه مکانی برای نق

مرجع و رابطه مکانی فازی چز  شخخییک  2شخخکل مثال در  طوربه
 است. شدهدادهآن نشان 
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 [33] مرجع شیب( رابطه مکانی چپ برای  ،مرجع شی: الف( 2شکل 

 اطلاعات گرادیان -3-2

 سخخطح پایین تصخخویر یهایژگیومکانی برای اسخختخراج  گرادیانویژگی 

ستفاده  ستخراج  .شودیما صویر را دارد. هالبهاین ویژگی قابلیت ا  در ت

ستفاده از کرنل  صویر با ا  شودیمفیلتر  yو xدر جهت  [1 0 1−]ابتدا ت

 محاسبه شود.  yو xتا گرادیان تصویر در جهت 
سل  سبه گرادیان هر پیک ,𝑥)برای محا 𝑦)  ستای محور افقی و در را

,𝑔𝑥(𝑥 بیترتبهعمودی  𝑦)  و𝑔𝑦(𝑥, 𝑦)  د. نشومحاسبه می( 1)از رابطه 
 
 
(1) 
 

𝑔𝑥(𝑥, 𝑦) = −𝑓(𝑥, 𝑦 − 1) + 𝑓(𝑥, 𝑦 + 1) 

𝑔𝑦(𝑥, 𝑦) = −𝑓(𝑥 − 1, 𝑦) + 𝑓(𝑥 + 1, 𝑦) 

 
,𝑓(𝑥که  𝑦)  شدت پیکسل(𝑥, 𝑦) .اندازه بردار گرادیان از در تصویر است

 .دیآیم دستبه( 2رابطه )
 

(2) |𝑔(𝑥, 𝑦)| = √𝑔𝑥(𝑥, 𝑦)
2+𝑔𝑦(𝑥, 𝑦)

2 

 
 .شودیممحاسبه  گانههر کانال جداگرادیان رنگی  یهامیفربرای و 

 شار نوری  -3-3

سال  شار نوری در  سون 1940مفهوم  سط گیب صیف  [35] تو برای تو

شار نوری  شدهفراهمدیداری  یهامحر  ست. اهمیت  قابلیت  لیدلبها

 موردتوجهدر  و توانایی تشخخخیص حالات ممکن برای انجام یک عمل 

شار نوری قرارگرفته ست.  سب برا کی ا ستخراج اطلاعات  یروش منا ا

ستفاده ازا هامیفر دنبالهاز  یحرکت یپ یهامیفر یرو شار نوری ست. ا

سلیحرکت هر پ تواندیم یدرپ ستخراج  یو افق یرا در جهت عمود ک ا

ص کیکند.  سب از همه ا فیتو سلیدر هر پ هاحرکت نیمنا  تواندیم ک

 .[36] متفاوت باشد گوناگون یدر کاربردها

شخخار نوری سخخعی بر محاسخخبه حرکت بین دو فریم در  یهاروش

𝑡و  𝑡 یهازمان + ∆𝑡  کسل در موقعیت پیرا دارند. برای نمونه برای یک
(𝑥, 𝑦, 𝑡)  سل شدت پیک ,𝐼(𝑥با  𝑦, 𝑡)  یهااندازهبه 𝑣𝑥, 𝑣𝑦  بین دو فریم

ه ب ییروشنا یداریپا تیحرکت خواهد کرد و محدود ریاز تصاو یدرپیپ

 :است ریصورت ز

 
(3) 𝐼(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 𝐼(𝑥 + 𝑣𝑥, 𝑥 +, 𝑣𝑦 , 𝑡 + 1) 

𝑉برای هر بردار شار نوری  = [𝑣𝑥, 𝑣𝑦]
𝑇  هر پیکسل، اندازه(𝜌)  و جهت

(−𝜋 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋)  [37]شودیممحاسبه  (4)از رابطه. 

 
(4) 

𝜌 = √𝑣𝑥2 + 𝑣𝑦2 

θ = arctan (
𝑣𝑦

𝑣𝑥
) 

 عصبی کانولوشن یهاشبکه -3-4

 ،باشندیمعمیق  یهاشبکه( یکی از CNNعصبی کانولوشن ) یهاشبکه
تصاویر دارد. این شبکه دارای چند لایه  یبنددستهکه نتایج خوبی برای 

و یک لایه تماماً متصخخل اسخخت. لایه کانولوشخخن روی تمام تصخخویر با 
نل کانوالو  یهاکر چک را  حدوده کو ندیمبا م عث  هاهیلا. این ک با

ستخراج  شن یک  یهایژگیوا ستند. هر لایه کانولو صاویر ه سب از ت منا
. شودیم هایژگیوم ماکزیمم دارد. این لایه باعث کاهش دامنه لایه ادغا

صل قرار دارد که پردازش نهایی را انجام  ، دهدیمسرانجام لایه تماماً مت
 .[5] شودیم یبندکلاسو منجر به 

 روش پیشنهادی  -4

شان  3شکل  که در فلوچارت طورهمان در این مقاله روشی ، شدهدادهن
 ت. اس شدهارائه ،تعامل که دارای سه بخش اصلی است ینیبشیپبرای 

در بخش اول یک تصخخخویر فازی بر مبنای گرادیان و در بخش دوم یک 
ویدئو ایجاد خواهد  یهامیفرتصخخویر فازی بر مبنای شخخار نوری از تمام 

تا اطلاعات  شخخخودیمایجاد  هامیفرشخخخد. تصخخخویر فازی گرادیان از کل 
بر مبنای جهت  شخخار نوریو تصخخویر ن دهد را نشخخا هامیفرحرکتی بین 

تغییرات حرکت افراد است. سپس هر تصویر به یک شبکه عصبی عمیق 
شد، شود. در  یهایژگیوتا  داده خواهد  ستخراج  صویر ا سب از هر ت منا

شبکه عمیق یک لایه  که احتمال  شدهدادهقرار  softmaxلایه آخر این 
دو این نتیجه خروجی  .شودیمتعامل محاسبه  یهاکلاسهر تصویر به 

دامه هر شود. در ا ینیبشیپتا نوع تعامل  شدهبیترکشبکه با یکدیگر 
 بخش شرح داده خواهد شد. 

 ایجاد تصویر گرادیان فازی  -4-1

دو فرد در  کرانجعبه، ابتدا شخخدهدادهنشخخان  4که در شخخکل  طورهمان
ستفاده از الگوریتم ردیابی ستخراج [38] حال تعامل با ا سپس شدها  ،

تا تصخخویر هموار شخخود، در  شخخدهاعمالروی هر فریم یک فیلتر میانگین 
 است.  شدهمحاسبه)الف(( گرادیان هر تصویر  4مرحله بعد )شکل 

که  ییهاکسلیپاست.  شدهگرفتهدر نظر  هاکرانسپس مرکز جعبه 
دو فرد هسخختند اهمیت بیشخختری خواهند داشخخت و ناحیه بین دو بین 

شت و هر چه از ناحیه مرکز  شخیص خواهد دا مرکز اهمیت زیادی در ت
شده، اهمیت آن نواحی  کرانجعبه در جهت مخالف حرکت دو فرد دور 
 طوربهرابطه مکانی فاصله را  توانینمخواهد شد. برای هر تعاملی  ترکم
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دلیل استفاده از رابطه فازی مکانی فاصله که  نیهمبهدقیق تخمین زد، 
 باشد. مؤثر تواندیمرابطه نزدیکی دو فرد است،  دهندهنشان

  

 

)الف( محاسبه گرادیان  ؛ایجاد تصویر فازی بر مبنای گرادیان :4شکل 

، بر تصویر گرادیان 𝜇1)ب( اعمال تابع عضویت فاصله  ،هر فریم

اد )د(ایج ،)ج(محاسبه اختلاف تصاویر گرادیان هر فریم با فریم بعد آن

 .𝜇2تصویر فازی با استفاده از تابع عضویت

 
 تابع عضویت فاصله :5شکل 

ای براست، که  شدهدادهبرای فاصله نشان  تابع عضویت 5در شکل 

,𝜇1(i( در فریم مقدار i,jهر پیکسل ) j) ( 5از رابطه )دیآیم دستبه. 

 

(5) 
𝜇1(𝑖, 𝑗) =

{
  
 

  
 

0 𝑗 ≤ 0
𝑗 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
𝑎 ≤ 𝑗 ≤ 𝑏

1 𝑏 < 𝑗 ≤ 𝑐
𝑑 − 𝑗

𝑑 − 𝑐
𝑐 ≤ 𝑗 ≤ 𝑑

0 𝑑 ≤ 𝑗

 

 
سمت چز، aکه  ستون ابتدای جعبه کران فرد  ستون  b، مقدار  مقدار 
سمت چز،  کرانجعبهمرکز  ستون ابتدای cفرد  فرد  کرانجعبه، مقدار 

 فرد سمت راست است.  کرانجعبهمقدار ستون مرکز  dسمت راست، 
شکل  صاویر اعمال  4در  صله بر ت ضویت فا تا  شودیم) (، تابع ع

شود. در مرحله بعد  ستخراج  صاویر اندازه اختلاف ناحیه بین دو فرد ا ت
شخخکل اسخخت ) شخخدهمحاسخخبههر فریم با فریم بعدی این ناحیه گرادیان 

 )ج((. 4
عامل در ویدئوهای مختلف زمان انجام از طرفی  در هنگام انجام ت

 ییهامیفربه  دادنتیاهمدلیل برای  نیهمبهآن یکسخخخان نخواهد بود، 
که احتمال بیشخخختری دارند که تعامل در حال اجرا باشخخخد از یک تابع 

صله زمانی  ضویت فازی بر مبنای فا ستفاده  هامیفرع تا وزن  شودیما
شود ) سبت داده  ستی به هر فریم ن (. هنگام انجام تعامل در 6شکلدر

ست.  یهامیفر شتر ا سط ویدئو احتمال انجام تعامل بی ل دلی نیهمبهو
سه حالت  ضویت که دارای  سط، انتها)یک تابع ع  ،شدهفیتعر (آغاز، و

ست. در  شروع ویدئو تا انتهای آن ا ساس  میانی ارزش  یهامیفرکه بر ا
سلیپ ست، از این تابع برای جمع  هاک شتر ا صویر فازی بی برای ایجاد ت
نیز  [23]اسخختفاده خواهد شخخد. از این تابع عضخخویت در مقاله  هامیفر

 است. شده استفاده
(6) 

𝜇2(𝑖) = {

2𝑖

𝑛
0 < 𝑖 ≤ 𝑛 2⁄

2 −
2𝑖

𝑛
𝑛
2⁄ < 𝑖 ≤ 𝑛

 

 
 

شار نوری 

 هامیفر

گرادیان 

 هامیفر

تصویر 

گرادیان 

 فازی

ی عمیق و هایژگیواستخراج 

ی با استفاده از مدل بندکلاس
AlexNet 

تصویر 

شارنوری 

 فازی

ترکیب 

 نتایج

ی عمیق و هایژگیواستخراج 

ی با استفاده از مدل بندکلاس
AlexNet 

 کلاس

 شدهارائهفلوچارت روش : 3شکل 

 

 ویدئو

  ورودی شبکه عنوانبهایجاد تصویر گرادیان فازی 

  ورودی شبکه عنوانبهایجاد تصویر شارنوری فازی 

 عمیق عصبی شبکه
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مقدار  دهندهنشان 𝜇2(𝑖)در ویدئو است.  هامیفرتعداد  n(، 6در معادله )
 امین فریم ویدئو است. iتابع عضویت در 
بعد از اعمال تابع عضخخویت  هامیفر داروزن)د(، ترکیب  4در شخخکل 

𝜇2  اسخخت. در این مرحله تصخخویر گرادیان فازی برای  شخخدهدادهنشخخان
 ورودی به شبکه ایجاد خواهد شد. 

 
تعداد  دهندهنشان n ،هامیفر: تابع عضویت فاصله زمانی 6شکل

 در ویدئو است. هامیفر

از تصخخویر فازی بر مبنای گرادیان نشخخان  ییهانمونه 7شخخکل در 
 است. شدهداده

 

، دادنهل)الف(؛ آمدهدستبهاز تصاویر گرادیان فازی  یانمونه: 7شکل 

، )و( کردنمیتعظ)ه(  ،لگدزدن، )د( دادندست، )ج( زدنمشت)ب( 

 .قدشبزن

 تصویر شار نوری فازیایجاد  -4-2

 هر دو کرانجعبه داکردنیپبعد از برای ایجاد تصخخویر شخخار نوری فازی، 
سی  هاآنفرد، جهت حرکت  چون فرد در حال تعامل، یک . شودیمبرر

، یک کندیمنفر از چز به راسخخت و فرد دیگر از راسخخت به چز حرکت 
. در فرد سمت شودیمتعریف  هاآنبر اساس رابطه مکانی عضویت تابع 

ست بالعکس اهمیت دارد و  ست و فرد سمت را چز حرکت به سمت را
سلیپحرکت بقیه  شخیص تعامل اهمیتی ندارد هاک اطی پس نق ،برای ت

 . شودیماست، بررسی  موردنظرکه جهت آن به سمت 
ضویت در  مؤثر یهاحرکتجهت  یگذارارزشبرای  8شکل  تابع ع

اسخخت. برای فرد سخخمت راسخخت دو  شخخدهارائهدر تشخخکیل نوع تعامل 

ستفاده 𝜇6،𝜇5و برای فرد سمت چز دو تابع  𝜇4،𝜇3تابع ست. از  شده ا ا
 است.  شده استفادهبرای محاسبه جهت حرکت  جهت تصاویر شار نوری

(7) 
𝜇3,4,5,6(𝑖, 𝑗) =  𝑒

−(𝜃𝑖𝑗−𝑐)
2

2𝜎2  

 
ساس  ضویت بر ا شک( 7)رابطه چهار تابع ع  8شکل که در  اندشدهلیت

اسخخت.  piو  pi/4 ،3pi/4، 0 بیترتبهاسخخت. مرکز توابع  شخخدهدادهنشخخان 
در تصخخویر  (i,j)پیکسخخل  برابر جهت𝜃𝑖𝑗 اسخخت. مقدار pi/8برابر  σمقدار 

 شار نوری است. 

 

 : تابع عضویت مکانی 8 شکل

 
 برای هر پیکسل مقدار اندازه شارنوری فازی برابر مقدار زیر است:

 
(8) 𝜌(𝑖, 𝑗) = 𝜇√𝑣(𝑖, 𝑗)𝑥

2 + 𝑣(𝑖, 𝑗)𝑦
2  

 
ضویت  𝜇که مقدار  سل از تابع ع ستبه 8 شکل برای هر پیک . دیآیم د

,𝜇3برای حالتی که پیکسلی مقدار  𝜇4, 𝜇5, 𝜇6  در بیش از یک حالت غیر
 شود. صفر است، ماکزیمم آن در نظر گرفته می

که برای  شودیمتصویری ایجاد شار نوری  تصاویر داروزناز مجموع 
وسط ویدئو احتمال  یهامیفرچون در . شودیمتشخیص تعامل استفاده 
ست،  شتر ا شتری دارد یهامیفرانجام تعامل بی سط ارزش بی ع و از تاب و

 استفاده خواهد شد. هامیفر دارکردنوزنبرای  6شکل عضویت
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)الف( محاسبه  ؛: ایجاد تصویر فازی بر مبنای شارنوری9شکل 

)ب( ایجاد ، 𝜇3,4,5,6شارنوری هر فریم با استفاده از توابع عضویت

 .𝜇2فازی با استفاده از تابع عضویت تصویر

شان  9شکل در  شار نوری ن صویر فازی   شدهدادهمراحل ایجاد ت
ست.  سمت )الف( این  طورهمانا شان  9شکل که در ق ابتدا  شدهدادهن

شار نوری فازی برای هر فریم ایجاد، صویر  سپس در قسمت ) ( یک  ت
 است.  جادشدهیاتصویر کامل از تمام تصاویر مرحله قبل 

صویر فازی  ییهانمونه 10شکل در  شان  یبرمبنااز ت شار نوری ن
دارای  جادشدهیاتصویر فازی  دهدیماست. این تصاویر نشان  شدهداده

 اطلاعات حرکتی متمایز برای تشخیص نوع تعامل است.

 

 ؛آمدهدستبه فازی نوری از تصاویر شار یانمونه: 10شکل 

)ه(  ،لگدزدن)د(  ،دادندست)ج(  ،زدنمشت، )ب( دادنهلالف()

 .قدشبزن)و( ، کردنمیتعظ

 عمیق عصبی شبکه -4-3

در بخش قبل فرآیند محاسبه تصویر فازی توضیح داده شد، مرحله بعد 
 بخش نیترمهماسخختخراج ویژگی از این تصخخاویر اسخخت. انتخا  ویژگی 

ست.  یهایژگیوبرای نمایش  صری داده ا  دلیل برای نیهمبهمخفی و ب
شن  شبکه کانولو صاویر فازی از یک  ستخراج ویژگی از ت ستفادها  دهش ا

 ILSVRC-2012که بر روی  AlexNet [5]اسخخت. در این کار از معماری
دو تصخخخویر فازی اسخخخت.  شخخخده اسخخختفاده، شخخخدهدادهآموزش  [39]

بل  شخخخدهاسخخختخراج له ق کداماز مرح که  هر یک شخخخب از  ،CNNبه 
اسخخت. در مرحله آخر شخخبکه یک  شخخدهارسخخال، شخخدهدادهآموزششیپ

تعامل  یهاکلاسکه احتمال هر تصخخویر به  شخخدهدادهقرار  softmaxلایه
دو خروجی از دو شخخبکه در یکدیگر ضخخر  شخخده و  .شخخودیممحاسخخبه 

کلاس تصاویر ورودی، نسبت  عنوانبهکلاسی که احتمال بیشتری دارد 
 :[40]شودیمزیر انجام  صورتبهترکیب . شودیمداده 

 

(9) 𝑙𝑎𝑏𝑒𝑙 =  𝐹𝑚𝑎𝑥(𝑣1 ○ 𝑣2) 

V  ،عملگر ضر  است و  ○بردار امتیازات است𝐹𝑚𝑎𝑥  تابعی است 
 گرداند.دارد، برمیکه ایندکسی که بیشترین مقدار را 

 

  

 آزمایشات -5

دیگر  یهاروشروش پیشخخنهادی ارزیابی و عملکرد آن با  در این بخش
دو مجموعه داده برای ارزیابی  -1-5مقایسخخخه شخخخده اسخخخت. در بخش 

ست. جزییات  شدهیمعرف  شدهدادهشرح  -2-5 در بخش یسازادهیپا
  نتایج روش و تحلیل آن بیان شده است. -3-5در بخش  است.

 مجموعه داده -5-1

گسخخخترده  طوربهبر روی دو مجموعه داده تعامل که  شخخخدهارائهروش 
سی  ستفاده برر چک  UTو  BITبه نام مجموعه داده تعامل  شودیمو ا

 شده است.

شامل  :BITمجموعه داده تعامل  نوع تعامل  8این مجموعه داده 

، لگدزدن، کردنبغل، قدشبزن، دادندسخخت، زدنمشخخت، کردنمیتعظ)
ستدادنهل، کردننوازش سان ا شامل [41] ( بین دو ان  50. هر کلاس 

ظاهر و سایز تغییرات نور، تفاوت  خاطربهویدیو است. این مجموعه داده 
صادم  برعلاوهافراد، نقطه دید و  ..  و هاپلوجود افراد دیگر،  لیدلبهآن ت

 است. زیبرانگچالشبسیار 

 این مجموعه شخخامل دو دسخخته اسخخت: UTمجموعه داده تعامل 

دسخخته اول سخخاده و ایسخختاسخخت. برخلاف آن مجموعه  نهیزمشیپ. [42]
اسخخخت. هر مجموعه  ملایمبا حرکت  تردهیچیپ نهیزمشیپدوم دارای 
ستکنش  6شامل  ویدیو و 60شامل  شاره، کردنبغل، دادند ، کردنا
شتو  دادنهل، لگدزدن ست. هر ویدیو زدنم ست تعامل را در ده  یا ت

شاهده  سبت م سمت  10دیگر ویدیو به  عبارتبه. کندیم ینیبشیپن ق
 . شودیمتقسیم 

 یسازادهیپجزییات  -5-2

برای انتخا  توابع عضویت استفاده در این مقاله، توابع گوسی، مثلثی و 
قه  تابع و  یموردبررسخخخذوزن فاده از آزمون هر  با اسخخخت فت و  قرار گر
حدوده لت  یهام حا با نظر افراد خبره برای هر  تابع  مختلف بهترین 

 یسخازادهیپ [43]18روی چهارچو  کافه شخخدهارائهشخخبکه  انتخا  شخخد.
و پارامتر تنزل وزن  001/0 هاوزنشده است. نرخ یادگیری برای تنظیم 

تکرار  10000برابر  هاوزناسخخت. مقدار تعداد تکرار برای تنظیم  001/0
ست، هر ویدئو به  ست. در فاز ت شاهده از  10ا سیم  /.1نرخ م تا یک تق

شته باشد و نرخ مشاهده  nمثال اگر ویدئویی  طوربه. شودیم  pفریم دا
𝑝باشخخد  × 𝑛  تعامل ینیبشیپفریم اول برای اسخختخراج تصخخویر فازی و 

 استفاده خواهد شد. 

 نتایج و بحث -5-3

شبکه با ورودی تصویرگرادیان فازی و تصویر شارنوری  19ابتدا نتایج دقت
شبکه بر روی مجموعه داده  صورتبهفازی  مجزا و ترکیب خروجی دو 
BIT  نشخخخان  1جدول که در  طورهمان. ردیگیممورد بررسخخخی قرار
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( نتایج بهتری را داشخخته 6ترکیب نتایج با اسخختفاده معادله ) شخخدهداده
 ارائهتایج بر اسخخخاس ترکیب نتایج این دو ورودی ن 1جدول اسخخخت. در 
 خواهد شد.

 قبل از ترکیب نتایج شبکه شدهارائه: دقت روش 1جدول 

 ورودی دقت

 تصویر گرادیان فازی 94/85

 تصویر شارنوری فازی 47/80

 هر دو تصویر 84/89

شان  11شکل که در  طورهمان شان شدهدادهن صاویر دو تعامل ن ، ت
تصخخویر گرادیان فازی و  بیترتبه ( )و  (الف)اسخخت. تصخخویر  شخخدهداده

اسخخت که خروجی شخخبکه  زدنمشخختتصخخویر شخخارنوری فازی مربوط به 
 ادندهلرا به اشتباه  (الف)و تصویر  زدنمشت یرستدبهرا  ( )تصویر 

 زدنمشخخختاما در هنگام ترکیب این دو نتیجه  برچسخخخب زده اسخخخت،
ویر تص بیترتبه (د)و (ج)برگردانده شده است. در سطر دوم نیز تصویر 

شارنوری فازی مربوط به تعامل  صویر  س قدشبزنگرادیان فازی و ت  ت،ا
ویر اما تص شدهدادهتشخیص  یدرستبه (ج)تصویر خروجی شبکه برای 

برچسخخب زده اسخخت. در این حالت نیز ترکیب  دادندسخخترا تعامل  (د)
  نتیجه دو شبکه نتیجه درست برگردانده است.

 

سطر اول مربوط به تعامل 11شکل  شت:  صویر گرادیان ؛زدنم  ،الف( ت

( ج ،قدشبزنسطر دوم مربوط به تعامل  ؛ب( تصویر فازی شار نوری آن

  .د( تصویر شارنوری ،تصویر گرادیان

 

تابع عضخخخویت  2جدول در  به عدم اعمال  تایج مربوط   𝜇2و  𝜇1ن

شان  ست. شدهدادهن و بر روی  BITاین نتایج بر روی مجموعه داده  ا

روش پیشخخنهادی اسخخت. در حالت اول تمام توابع  شخخدهارائهسخخاختار 

یت  یت  𝜇1 جزبهعضخخخو مام توابع عضخخخو لت دوم ت حا  𝜇2 جزبهو در 

ست. شدهاعمال شان 2جدول که در  طورهمان ا  کهیهنگام، شدهداده ن

صله زمانی در نظر گرفته  ضویت فا شبکه پایین شودینمتابع ع ، دقت 

 . دیآیم

𝜇 قبل از اعمال تابع عضویت شدهارائه: دقت روش 2جدول 
1

𝜇و  
2

 

 ورودی دقت

  𝜇1قبل از اعمال تابع عضویت  16/85

  𝜇2بعد از اعمال تابع عضویت  03/82

  𝜇2و  𝜇1 بعد از اعمال تابع عضویت 84/89

 
، اما در شودیمدر زمان محاسبه  هاکسلیپدر تصویر شارنوری اختلاف 
 .شودیممحاسبه  هاانیگرادتصویر گرادیان، اختلاف بین 

شان  BITبرای مجموعه داده  یختگیردرهمماتریس  12شکل در  ن
 هاکنشدر حالتی که  شخخدهدادهکه نشخخان  طورهماناسخخت.  شخخدهداده

در قا شدهارائهروش  هاآنشباهت الگو حرکتی  خاطربهشبیه هم هستند 
 به تشخیص نبوده است. 

 

 
 BIT بر روی مجموعه یختگیردرهم: ماتریس 12شکل 

شارنوری فازی مربوط به تعامل  یانمونه صاویر گرادیان فازی و  از ت
شاهده مختلف در یهانرخدر  کردنمیتعظ شان  13شکل م  شدهدادهن
 است.

 

از مجموعه  کردنمیتعظاز تصاویر مربوط به تعامل  یانمونه: 13شکل 

، 7/0، 5/0، 3/0، 1/0 ، سطر اول: تصاویر گرادیان فازی با نرخBITداده 

 .9/0، 7/0، 5/0، 3/0، 1/0سطر دوم: تصاویر شارنوری فازی با نرخ ؛ 9/0

 
سایر   تعامل مقایسه ینیبشیپتشخیص و  یهاروشاین روش را با 
روش  دهدیم، نشخخان 3جدول )الف( و 14 شخخکلشخخده اسخخت. نتایج در 

 نرخ بهترین دقت را داشته است.  10نرخ مشاهده از  5در  شدهارائه
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 5حدود  شدهدهیدیک ویدئو  یهامیفر 7/0 کهیهنگاممثال  طوربه
ص ست. در حالتی  شدهارائهد روش در شته ا که نرخ بین دقت بهتری دا
شاهدهاز ویدئو  5/0تا  2/0 سبت  ارائه، روش شدهم دقت خیلی پایینی ن
 نزدیک است.  هاروشقبلی نداشته و تقریباً به بقیه  یهاروشبه 

نیز بررسخی شخده اسخت.  UTنتایج این روش بر روی مجموعه داده 
ذکر شخخد، این مجموعه شخخامل دو دسخخته  -1-5که در بخش  طورهمان

 است. نتایج بر روی دسته اول در 
 
 

سته دوم در14 شکل، 4جدول  شکل  ،5جدول  ) ( و نتایج بر د
شان 14 ست. روش  شدهداده)ج( ن سته اول در نرخ  شدهارائها بر روی د

 بر روی دسخخته دوم در نرخ مشخخاهده و یک، و 9/0، 8/0، 6/0 مشخخاهده
و یک، نتایج بهتری داشخخته اسخخت. نتایج در سخخایر  9/0، 8/0، 7/0، 4/0
شاهده تقریباً مانند  یهانرخ شته  یهاروشم دیگر بوده و دقت خوبی دا

 است. 
پایین  یهانرخ، دقت روش در دهدیمکه نتایج نشخخخان  طورهمان

 دیگر نداشته است.  یهاروشافزایش چندانی نسبت به 
 

 

 لیدلبه جادشخخدهیادلیل این مسخخئله این اسخخت که تصخخویر فازی 

کم و آغازی یک کنش اطلاعات حرکتی زیادی ندارد اما هر  ییجاجابه

تصخخخاویر اطلاعات حرکتی  کندیمچه به سخخخمت انجام کنش حرکت 

 ند داشت. بیشتری خواه

 یهانرخدر  اندتوانسخخختههنوز  هاروشپیشخخخنهادی و سخخخایر  روش

شاهده بالا ) سند، این  %100 دقتبهو یک(  9/0م  یهاچالش لیدلبهبر

موجود مانند سخخرعت حرکت افراد و نحوه اجرای متفاوت آنان در انجام 

 یک تعامل یکسان است. 

قبلی نتیجه بهتری دارد  شدهارائه یهاروشنسبت به  LSCMروش 

شبکه  سبات بالایی دارد  LSTMاین روش بر مبنای  ست و نیاز به محا ا

سبات  سته با محا شد.  ترکماما روش ما توان شته با نتایج مورد قبولی دا

سال  شبکه ار صویر به  در  کهیدرحال شودیمدر این حالت فقط یک ت

 . ه ارسال شودتصویر فریم به فریم ویدئو باید به شبک هاروشبقیه 
 
 

 
 .هاروشدسته دوم، با سایر  UTج(  ،دسته اول UTب(  ، BITالف(  ؛مقایسه دقت مجموعه داده :14 شکل

 

مشاهده متفاوت یهانرخبا  BIT تعامل روی مجموعه داده ینیبشیپ: نتایج دقت 3جدول 

 روش نرخ مشاهده

1 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 4/0 3/0 2/0 1/0 

56/76 09/71 31/70 19/67 72/61 60 47/55 31/45 81/32 13/28 MTSSVM[13] 
69/79 78/75 75 75/68 28/63 97/67 38/59 90/53 72/36 81/32 MMAPM[14] 
80 78 76 70 62 68 60 54 38 32 LSCNs[28] 
38/84 72/86 16/85 25/81 69/79 56/76 30/70 81/57 19/42 06/39 Temporal[26] 
94/85 72/86 59/83 59/83 25/81 69/79 66/72 59/58 31/45 41/41 LSCM[27] 
 شدهارائهروش  13/28 03/32 66/47 19/67 56/76 59/83 25/88 06/89 84/89 84/89
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 مشاهده متفاوت یهانرخبا  UT تعامل روی مجموعه داده دسته اول ینیبشیپنتایج دقت  :4جدول 

 روش نرخ مشاهده

1 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 4/0 3/0 2/0 1/0 

88/0 88/0 86/0 86/0 86/0 83/0 7/0 68/0 55/0 38/0 HM[11] 

95/0 9/0 9/0 85/0 76/0 78/0 7/0 66/0 46/0 36/0 MTSSVM[13] 

95/0 93/0 91/0 86/0 86/0 78/0 73/0 70/0 51/0 46/0 MMAPM[14] 

85/0 85/0 88/0 81/0 8/0 73/0 6/0 5/0 46/0 48/0 LSCNs[28] 

9/0 9/0 88/0 86/0 86/0 81/0 71/0 61/0 53/0 45/0 Temporal[26] 

93/0 95/0 93/0 93/0 86/0 83/0 78/0 66/0 6/0 55/0 LSCM[27] 

شدهارائهروش  38/0 46/0 5/0 6/0 73/0 86/0 9/0 96/0 95/0 95/0  

 

 مشاهده متفاوت یهانرخبا  UTتعامل روی مجموعه داده دسته دوم  ینیبشیپنتایج دقت : 5جدول 

 روش نرخ مشاهده

1 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 4/0 3/0 2/0 1/0 

83/0 81/0 81/0 76/0 73/0 68/0 68/0 58/0 41/0 31/0 HM[11] 

86/0 85/0 82/0 83/0 82/0 75/0 7/0 6/0 5/0 34/0 MTSSVM[13] 

86/0 86/0 85/0 83/0 83/0 75/0 72/0 62/0 56/0 38/0 MMAPM[14] 

85/0 85/0 81/0 8/0 78/0 73/0 6/0 41/0 35/0 38/0 LSCNs[28] 

9/0 9/0 9/0 88/0 88/0 85/0 68/0 55/0 33/0 33/0 Temporal[26] 

91/0 91/0 9/0 91/0 91/0 83/0 71/0 55/0 48/0 46/0 LSCM[27] 

 شدهارائهروش  3/0 48/0 6/0 73/0 8/0 88/0 91/0 91/0 93/0 93/0

 

 یریگجهینت -6

صبی عمیق برای  شبکهدر این مقاله یک  س ینیبشیپع تفاده تعامل با ا

است. در این روش ابتدا یک تصویر  شدهارائهاز روابط فازی و شار نوری 

نای شخخخار نوری  فازی بر مب یک تصخخخویر  یان و  نای گراد فازی بر مب

شدهیا صاویر ویژگی جاد شن از این ت شبکه کانولو ستفاده از  سپس با ا  ،

ستخراج شبکه با یکدیگر  شدها س شدهبیترکو در نهایت خروجی  ت. ا

صویر فازی  شخیص و  شدهارائهت سب برای ت دارای اطلاعات حرکتی منا

 تعامل است.  ینیبشیپ

انجام  یهازماناین تصخخخویر ترکیبی از اطلاعات حرکتی مناسخخخب در 

 کتتک یهایژگیوبررسخخی  یجابهدلیل  نیهمبهفرآیند تعامل اسخخت، 

ستخراج  یهامیفر سب ا . در روش شودیمیک ویدئو فقط اطلاعات منا

هادی بر محدودیت  رنگی برای  یهامیفرکنتراسخخخت  بالابودنپیشخخخن

 شده است.  غلبه ریتصاوظاهری از  یهایژگیواستخراج 

در زمان، در تصخخویر گرادیان،  هاکسخخلیپدر تصخخویر شخخارنوری اختلاف 

سبه  هاانیگراداختلاف بین  سته، ترکیب نتایج شودیممحا این  یبندد

ست. نتایج بر روی دو مجموعه داده  شده ا صویر باعث بهبود دقت  دو ت

 یقبولقابلدقت  شخخدهارائهنشخخان داده که روش  BITو  UTاسخختاندارد 

ست شته ا سعه این روش را برای . دا  تعامل ینیبشیپدر آینده هدف تو

  فردی است. یهاکنش ینیبشیپگروهی و  یهاتیفعالدر 
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                                                                             هاسیرنویز

1 Motion Energy Image 
2 Motion History Image 
3 Convolutional Neural Network  
4 Optical Flow 
5 Long short-term memory 
6 Histogram of Gradient 
7 Histogram of Optical Flow 
8 Motion Boundary Histogram 
9 Space Time Interest Points 

 

10 Hierarchical Movemes 
11 Support Vector Machine 
12 Scale-invariant feature transform 
13 Multiple Temporal Scale Support Vector Machine 
14 Bag of Word  
15 Max-Margin Action Prediction Machine 
16 silhouette 
17 handcrafted 
18 Caffe 
19 Accuracy 

                                                 


