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این حوزه کار در  مندانعلاقهکه پژوهشگران و  هاستسالحوزه پردازش تصویر دارد و  انسان کاربردهای فراوانی درو رفتار بازشناسی اعمال  :چکیده

کشتی آزاد  کاران درورزش اعمال بازشناسی اعمال ورزشی دونفره است. در این پژوهش در این زمینه تحقیقاتی موجودهای . یکی از خلأکنندیم
 سازییادهپ هایییشآزما و شده دادهلگوریتمی برای شناسایی این فنون توسعها، یدر کشت شدهاستفادهفنون از داده و با تهیه یک مجموعه شدهانتخاب

در هر فریم و گراف نقاط  ازو با تهیه هیستوگرام دوبعدی قطبی  شدهاستفادهاز اسکلت افراد  آمدهدستبهاستخراج ویژگی از گراف  . برایگردیده است
مستقل  طوربه SVMو  KNNاز دو شیوه  یبنددستهآید. برای ت میدسبه، بردار ویژگی نهایی مختلف هایروشبه  ویدیو در کل نمونه هاآن یبترک

است.  گرفته قرار تحلیلمورد مقایسه و بند، تهدو دس برای هر یک ازمکانی  هاییژگیو ترکیب متفاوت دسته 3از  آمدهدستبهو نتایج  شدهاستفاده
 است. آمده دستبهدر صد  90حدود  KNN بنددستهبالاترین دقت شناسایی برای 

 همسایه تریننزدیک-k، ماشین بردار پشتیبان، یبنددستهگراف، اسکلتی،  هاییژگیو، نماسایه، آزاد بازشناسی عمل، کشتی کلمات کلیدی:
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Abstract: Human Action and behavior recognition have many applications in computer vision and researchers have been working on this 

area for many years. Two-player sport action recognition is one of the research gaps in this scope. In this research, free style wrestling 

actions have been considered and by providing a dataset, an algorithm was developed to recognize such actions and different experiments 

were implemented. The free graph produced from player’s skeletons is used for feature extraction. In each frame, a feature vector is built 

using2-dimensional polar histogram of the graph points and by different combination of these vectors the final feature vector is produced 

for a video sample. Two classifiers; SVM and KNN were used independently to classify the actions based on different feature vector 

combinations. The highest score for action recognition is around%90 when KNN is used. 
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 مقدمه -1

ی سشناتشخیص و باز، بینایی ماشینکاربردهای رایج یکی از امروزه 
 حوزه شامل کاربردهای این .اعمال و رفتار انسان در ویدیو است

ن و تعاملی انسا یهاسامانهی نظارتی، تحلیل ویدیو، رباتیک و هانهساما
 قرارگرفته موردتوجهها زمینهاین که در  ییهاپژوهش .شودمیکامپیوتر 

سی از تشخیص حالت انسان گرفته تا بازشنا و هستندبسیار گسترده 
را  چرخ خودروای مانند تعویض و رفتارهای پیچیده افتادناعمالی مانند 

، ورد وجود داردتحقیقاتی که در این م یخلأهایکی از گیرند. دربر می
 اعمال ورزشی دونفره مانند کشتی، کاراته و جودو است.

 ر اینن زمیننه ود هنوز کار جدی آمدهدستبهطبق آخرین اطلاعات  
 وزشناسی اعمال ویژه در مورد کشتی انجام نگرفته است. براین اساس بابه

و بنرای  انتخناباولین پژوهش در اینن زمیننه  عنوانبه فنون کشتی آزاد
، وهش تهیه گردیندبرای این پژای که دادهنیز از مجموعه هاآزمایشانجام 

تواند در کاربردهایی میشناسایی خودکار فنون کشتی  .است شدهاستفاده
 جهت پخش تلویزیونی، آموزش کشنتی و کمنکویدیو  یسازخلاصهمثل 
 قرار گیرد. مورداستفادهداوری به 

و اینن رویکردهنای متعنددی وجنود دارد  بازشناسی اعمال ۀنیدرزم
اسننتخراج ویژگننی و  هننایروش، هننایژگیوطیننف وسننیعی از  رویکردهننا

کننه  هنناگیویژیکننی از انننوا   .گیرننندبننر میرا در بندیدسننتههای شننیوه
 .ن انسان استاز اسکلت بد شدهاستخراج هایویژگی، قرارگرفته موردتوجه

 از آمدهدسنتبهشناسایی حرکات انسان بر اسناس گنراف  در این پژوهش
لت اسنککه ابتندا  ترتیباینبه .گیردمیانجام  نماسایهاسکلت  نقاط اتصال

تبدیل  آمدهدستبهاسکلت  آید و سپسمیت دسبه ،زمینهپیشی نماسایه
 .شنوداسنتفاده میاستخراج ویژگی برای گراف و از این گردد میبه گراف 

و گنراف آن اسنکلت  تبعبنهو  نماسنایههیچ محدودیتی در مورد سناختار 
، تعداد هارأس تعداد ازنظر هاگرافساختار اینکه یعنی ، وجود نداردحاصل 

بننابراین  .ینر کنندفریمی به فنریم دیگنر ت یاز تواند میو اتصالات  هایال
یجناد امشابه که مفاصل و اعضاء بدن را بنرای برخلاف بسیاری از کارهای 

یابی دقیق اعضای بندن مکان ی وکنند، نیازی به ردگیرگراف استفاده می
 .نیست

ت دسبهمربوطه  گراف هایرأسمکان خام اولیه بر اساس  هایویژگی
بنا  هنایویژگیبنرای تولیند است،  یرساختار گراف مت  ازآنجاکه .آیندمی

 دسنت آوردنبهپس از  .شودهیستوگرام نقاط استفاده میاز طول یکسان 

بنرای ویندیوی نموننه  بردارها این در هر فریم، و بردار ویژگی هیستوگرام
در  .یندآت دسنبهتا بردار ویژگنی نهنایی  شدهبیترک بعد زماندر  ورودی
، از چند روش با پارامترهای متفناوت هاآنو ترکیب  بردارهای اولیهتولید 

ماشنین بنردار پشنتیبان  بنددسنتهدو  ،بندیدسنتهبنرای و  شدهاستفاده
(SVM)1 هیهمسننا تریننزدیننک-و کننا (KNN)2 مسننتقل بننه کننار  طوربننه

 است. شدهگرفته
. شنودمیبه کارهای مرتبط پرداختنه  2در ادامه این مقاله، در بخش 

و  هنازمایشآ 4گنردد. بخنش روش کار پیشننهادی اراهنه می 3در بخش 
 بخشپاینان گیرینتیجنهدارد و بخنش  را دربنر آمدهدستبهتحلیل نتایج 
 مقاله است.

 کارهای مرتبط -2

عمال ابازشناسی  ۀدرزمینزیادی با رویکردهای گوناگون  هایپژوهش
انند ماعمال ساده انفرادی  هاپژوهشای از انسان انجام گرفته است. دسته

 مواردی نیز . در[2، 1]اندراه رفتن، دویدن و افتادن را در نظر گرفته
راسم م یاو رفتارها و رویدادهای پیچیده مانند تعویض چرخ اتومبیل 

در این  شدهانجام. همچنین در تحقیقات [4، 3]اند جشن را بررسی کرده
 3SIFT ،4HOG ،5HOFی مانند گوناگون هایویژگیزمینه، پژوهشگران از 

 هایویژگیاند. اعمال و رویدادهای ویدیو بهره گرفته بندیدستهبرای 
 قرارگرفته موردتوجه وبیشکمکه  هاستویژگیاسکلتی یکی از انوا  

توانند می هاانسانبا آزمایشی نشان داد که  6، جانسون1975است. در سال 
ا بخصی شاعمال را با شواهد بسیار کمی تشخیص دهند. برای این کار از 

زد یممتصل به مفاصل اصلی بدن که در اتاق تاریک قدم  هایچراغ
اد و همکاران، پیشنه Fujiyoshiگری . در کار دی[5]فیلمی تهیه کرد

رکت نما برای تحلیل حاز سایه شدهاستخراجای کردند که از اسکلت ستاره
امل شنقطه مفصلی  10اسکلت بدن انسان با  [7]. در [6]استفاده شود

ویه شده است. زا سازیمدل، زانو و مچ دوپا دودستسر، گردن، آرنج و مچ 
کلت نقطه نسبت به مرکز بدن بعلاوه نسبت طول به پهنای اس 10این 

شبکه بیز  بندیدستهاست. در این کار روش شدهاستفاده ویژگی  عنوانبه
 است. قرارگرفته مورداستفادهبرای سه عمل دویدن، راه رفتن و پریدن 

Yu  لا رفتن از نقاط انتهایی بدن برای تشخیص عمل با [8]و همکاران در
و همکاران از زاویه مفاصل بدن که از  Ziaاستفاده کردند.   7از حفاظ توری

بندی هشت عمل ساده بود، برای دسته شدهاستخراج RGBتصاویر 
 [.9]استفاده کردند
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Xia  روشننی را بننرای بازشناسننی اعمننال بننا [10]در و همکنناران 
ت آوردن دسنبهبرای  هاآنبعدی مکان مفاصل اراهه کردند. هیستوگرام سه
کار بردنند. در اینن را بنه 8در هر فریم، دوربین عمق کینکنتمکان مفاصل 

گردد و با استفاده از میمفصل استفاده  12پژوهش برای نمایش حالت از 
مجناور نینز در محاسنبه  یهانیبتابع وزن گاوسی، نقاط مفصلی واقع در 

مقاومت بیشنتری  شدهاراههتا روش  شودمیفراوانی هر بین در نظر گرفته 
 صنورتبهاعمال انسان  [11]در ت ییرات جزهی حالت داشته باشد. در برابر
 دادهمجموعنهاز سنه  هناآن. شودنمایش داده می 9در جبر لی هاییمنحنی

مشخصی از  یهامفصلعمق کینکت که  موقعیت  هایدوربینبا  شدهتهیه
دارا هستند، استفاده کردنند. در اینن  یبعدسهاسکلت انسان را در فضای 

یک نقطه از فضنای  روش با نگاشت موقعیت نسبی اعضا در هر اسکلت به
و  Ofliآینند. در کنار دیگنری میت دسنبهاعمنال  هایمنحنیجبر لی، 

برای استخراج ویژگی از سنه  بعدیسه هایاسکلتهمکاران نیز از مفاصل 
یم هر دنباله اسکلت با تقس هاآن. [12]مجموعه داده آماده استفاده کردند

متناظر با اعمال به چند قطعه زمانی، سری زمانی مفاصل را در هر قطعنه 
، مفاصل با بیشترین اطلاعات را هاسریت آورده و بر اساس واریانس دسبه

امینیننان و  اسننتفاده کردننند. مشننخص و نهننایی هننایویژگیبننرای تولینند 
گراف از  ،ویدیوهای چنددیدیرای بازشناسی اعمال انفرادی در همکاران ب

و  iang هناآن [.13] استفاده کردن  برای استخراج ویژگی 10وضعیت بدن
طرحی را برای بازشناسی اعمال بر پاینه اسنکلت اراهنه  [14]همکاران در 

کردند. در این کار با استفاده از آنتروپی مکان مفاصل، سهم هر مفصل در 
دوی مفاصنل منر ر را تحنت هر عمل را تحلیل کرده و توزیع مکانی دوبنه

 ت آوردند.  دسبه 11عنوان بافتار اسکلت
 

 روش کار -3

است.  بندیدستهو  هایویژگیتولید  دو مرحله اصلی در بازشناسی اعمال،
ان و بردار پشتیب ینماش بندی موجوداز دو الگوریتم دسته در این پژوهش

 کنیم و تمرکز کار را روی تولیدهمسایه استفاده می تریننزدیک-کا
دهیم. های چالشی کشتی قرار میروی داده هاآزمایشو اجرای  هاویژگی

شتی کو چهار نمونه از تصاویر  1 مراحل اصلی روش پیشنهادی در شکل
ی هادادهاست. شدهداده نشان  2شکل از مجموعه داده در  شدهتهیه

 جدا هاآن ۀزمینویدیوهای کشتی هستند که پیشورودی، دنباله 
در  شدهانتخابعمل یا فن است. هر دنباله ورودی متناظر با یک شده

 است. کشتی آزاد
نما استخراج های تولیدشده از سایههای موردنیاز از اسکلتویژگی     
نما تولید و گراف گردند. ابتدا در هر فریم از دنباله، اسکلت سایهمی

های گراف آید. در مرحله بعد هیستوگرام رأسدست میمتناظر با آن به
دنباله در بعد  هایفریمهای ه و سپس هیستوگرامآمددستدر هر فریم به

شوند و بردار ویژگی نهایی میترکیب  باهمصورت نرمال شده زمان به
 بندی مستقل، دستهگردد. در پایان با استفاده از دو روش دستهتولید می

، KNNبندی به روش در دسته گردد.میمربوط به فن مورد بررسی تعیین 
 kگردد و از بین های دیگر مقایسه میها با کلیه نمونههر نمونه از داده

نه انتخاب اکثریت کلاس نمو یرأنمونه جاری، با  هیهمسا تریننزدیک
  .شودمی

یبنددستهنتایج   

نما به اسکلتتبدیل سایه  

 تولید گراف

از گراف هایژگیواستخراج   

یبنددسته  

نماسایه دنباله تصاویر  

 مراحل اصلی روش پیشنهادی: 1شکل 
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SVM هاویژگیبند قوی و پرکاربرد است که با ت ییر فضای یک دسته 
 دارد. هاکلاسسعی در جداسازی خطی 

 ایجاد اسکلت و تولید گراف -1-3

زمینه با بکار گیری عملیات مورفولوژی نما، اسکلت پیشپس از تولید سایه
نماها و در چند نمونه از سایه 3شکل شود. در نما استخراج میروی سایه

است. در ویدیوهای  شدهدادهنشان  هاآنمتناظر با  هایاسکلت 4شکل 
به دلیل پیچیده بودن اعمال کشتی، تفکیک اعضاء کشتی  مورداستفاده

باشد. با تولید می یرممکنغ عملًا قبولقابلگیران از یک دید و با دقت 
و  متناظر با اعضا لزوماًاسکلت و تبدیل آن به گراف آزاد، یعنی گرافی که 

 آمدهدستبهمفاصل بدن نیست، با این چالش مقابله شد. اسکلت 
نما در تولید ریز موجود در سایه یهازاهدهکه تا حد زیادی  است یاگونهبه

ها، چه نویز باشند و چه ههستند. با توجه به اینکه این زاهد تأ یربیآن 
در قدرت بازشناسی اعمال ندارند و  تأ یری معمولًابخشی از بدن انسان، 

ها و ت ییرات داخل کلاسی حتی ممکن است منجر به افزونگی داده
 تواند باعث افزایش کارایی سیستم شود.ناخواسته شوند، این موضو  می

اعضاء و مفاصل بدن  اطلاعات مفیدی از نماسایهدر اسکلت حاصل از  
در مرحلنه  آمدهدسنتبهوجود دارد. برای استخراج این اطلاعات اسنکلت 

سنازی و بنا کمنک پیاده [16]و  [15]در شدهاراههقبل با استفاده از روش 
 nR ∈V*2گردد. رأس می nبا   G(V,E) تبدیل به گراف [17]در  شدهانجام

این گراف هستند که متناظر با نقاط انتهایی و اتصالات اسنکلت  هایرأس
در اسکلت به  هاآنباشند و بین هر دو رأسی از گراف که نقاط متناظر می

بنا  هایالشود. مجموعه می نظر گرفتههمدیگر متصل هستند یک یال در 
2V ∈E شود. در بیان حالت و تشخیص عملی که بازیکنان نمایش داده می

دهند، علاوه بر اطلاعات ساختاری اسکلت، اطلاعات مکانی اعضاء می انجام
و مفاصل نیز مهم هسنتند. بننابراین در کننار سناختار گنراف متنناظر بنا 

گراف در دستگاه مختصات دکارتی در  هایرأساسکلت، مختصات مکانی 
 گیرند. قرار می Vمجموعه 

 استخراج ویژگی -2-3

از اسکلت در  آمدهدستبه هایگراف، شدهاستخراج هایویژگیمبنای 
متوالی هستند. ابتدا با محاسبه هیستوگرام نقاط در نواحی افراز  هایفریم
دست مستقل به طوربه t، بردار اولیه ویژگی در زمان tI یمدر فرشده 

را داراست. سپس این بردارها  tمکانی فریم  هایویژگیآید که می
نسبی  صورتبهشوند که هم اطلاعات زمانی ترکیب می باهم یاگونهبه

ها حفظ شود و هم یک بردار ویژگی با طول یکسان برای تمام نمونه
 دست آید.به

 مکانی هایویژگیاستخراج  -1-2-3

زمینه و تبدیل آن به گراف، ابتدا دستگاه پس از ایجاد اسکلت پیش

 2شکل  هاییمفراز  یدشدهتولنمای نمونه سایه : چهار3شکل 

  

 از تصاویر کشتی مجموعه داده ییهانمونه: 2شکل 
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ا گراف نمای متناظر بمختصات جدید بر اساس مستطیل محیطی سایه
اسکلت این است  یجابهنما شود. علت استفاده از سایهجاری تعریف می

باشد، بنابراین مربوطه می یرتصو زمینهپیشمنطبق بر  یقاًدقنما که سایه
رود مختصات گراف مقاومت بیشتری در برابر ت ییرات جزهی انتظار می

مختصات دکارتی رایج  دستگاهبر اسکلت داشته باشد. این دستگاه منطبق 
است.  شدهیفتعراست که مبدأ آن گوشه پایین سمت چپ مستطیل 

دستگاه مختصات جدید نسبت به مختصات صفحه تصویر دارای یک 
 1 . ابتدا با استفاده از رابطههاست yجابجایی و یک دوران حول محور 

 شود:میانجام  جابجایی

(𝒙′, 𝒚′) = (𝒙, 𝒚) − (𝒙𝟎, 𝒚𝟎)                                                       (1)  

,𝒙𝟎)در این رابطه  𝒚𝟎) دسنتگاه مختصنات جدیند در دسنتگاه  مبندأ
,𝒙)مختصات صفحه تصویر،  𝒚)  و عضنوی از  نظنر منوردمختصنات نقطنه

,′𝒙)در صنفحه تصنویر و  V تناییn ۀمجمو  𝒚′)  مختصنات آن نقطنه در
بنا منفنی  هناxدستگاه جدید است. پس از جابجایی، دوران حنول محنور 

 آید:دست می( بهyکردن مرلفه عمودی)

(𝒙",y") = (𝒙′, −𝒚′) = (𝒙 − 𝒙𝟎, 𝒚𝟎 − 𝒚)                             (2)       

VIاگر ∈ N𝑛∗2 مختصات نقاط گراف در صفحه تصویر وVD ∈ N𝑛∗2 
 شدهگفتهمختصات نقاط گراف در مختصات دکارتی باشد، عملیات تبدیل 

 گیرد: ( انجام می3رابطه )با نمایش ماتریسی 
 

VD = [VI 1𝑇] [

1  0

0  −1

−𝑥0    𝑦
0

]                                            (3) 

باشد. می 1های برابر با با مرلفه ییتا nیک بردار  1𝑇( نماد3در رابطه )
موجنود اسنت کنه از اسنکلت دو  t,Et(VtG(گراف  ،tاکنون در فریم زمان 

است. با توجه به ساختار بدن انسان، حرکات تعناملی  آمدهدستبهبازیکن 
متفاوت  هافریمدر (، n)گراف  هایرأساز گراف آزاد تعداد  و استفادهافراد 

اینن واقعینت  یروشننبهکه انجام گرفت نینز  ییهاشیآزماخواهد بود. در 
کند. این ت ییر به دلایلنی ت ییر می 35تا  15از  هارأسو تعداد  شدهدهید

نسنبت بنه همندیگر،  هناآنفرد و همچننین اعضنای  جابجایی دو ازجمله
 هنافریماست. اگر از همه اینن نقناط در کلینه  12چرخش بازیکنان و انسداد
های ابعاد بردار ویژگی در نمونه اولًاکند. بروز میاستفاده شود، دو مشکل 

طول این بردارها بزرگ خواهد بود. برای رفع  اًی انکند؛ میگوناگون ت ییر 
 به کار گرفته شد. 13این دو مشکل هیستوگرام دوبعدی قطبی زمانهم

در هیستوگرام دوبعدی قطبی، افراز ناحیه به چند بخنش بنر اسناس 
 منوردنظرکار ناحینه شود. برای اینناحیه انجام میمختصات قطبی در آن 

از  آمدهدستبه یهابخشگردد. بندی میای بخششعاعی و زاویه صورتبه
و مجمنو   شندهگرفتهبین یا نواحی افراز در نظنر  عنوانبهتقاطع خطوط، 

از این مرحله، مختصات رهوس آید. پسدست میبه هاآننقاط در هریک از 

𝐕𝐃شود. اگراه مختصات قطبی محاسبه میگراف در دستگ = {(𝑥𝑖, 𝑦
𝑖
)} 

𝐕𝐏( مجموعه نقاط در مختصات دکنارتی و3رابطه )مطابق  = {(𝑟𝑖, 𝜃𝑖)} 
1 هاآنمجموعه نقاط در دستگاه مختصات قطبی باشد که در  ≤ 𝑖 ≤ 𝑛  و

n  (4رابطنه )بنا اسنتفاده از  هارأس، مختصات قطبی هاسترأسعدد کل 
 آید. دست میبه

𝒓𝒊 = √𝒙𝒊
𝟐 + 𝒚𝒊

𝟐          𝜽𝒊 = 𝐚𝐫𝐜𝐭𝐠 
𝒚𝒊

𝒙𝒊
                                       (4)    

با توجه به اینکه مکان مبدأ مختصات منطبق بر نقطنه پنایین سنمت 
است، تمامی نقاط گراف اسکلت در ناحینه اول  زمینهپیشی نماسایهچپ 

 گیرند. دستگاه مختصات قرار می

 3نماهای شکل از سایه آمدهدستبهی هاتاسکل: 4شکل 
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 4ی متناظر با شکل هاگرافای و شعاعی و زاویه صورتبهزمینه در مختصات قطبی : افراز ناحیه پیش۵شکل 

  

دایره متنوالی بنا  cnای یکسان و بازه زاویه anبنابراین این ناحیه را به 
فراواننی  کنیم وتقسیم منیتفاضل شعاعی  ابت و به مرکز مبدأ مختصات 

شعا  افراز برابر  نیتربزرگکنیم. ناحیه را محاسبه می رهوس گراف در هر
با فاصله نرمال شده گوشه بالای سمت راست مستطیل محیطنی از مبندأ 

ای هنر . اندازه تفاضل زاویه((5شود )رابطه )نامیده می Rمختصات بوده و 
 (6رابطنه )از  rdهای متوالی یعننی و تفاضل شعاعی دایره θdبین )ناحیه( 

 آیند:میت دسبه

𝐑 = √𝒙𝐦𝐚𝐱
𝟐 + 𝒚𝐦𝐚𝐱

𝟐                                                              (5) 

𝒅𝒓 = 𝐑/𝒏𝐜𝒅𝜽 = (
𝛑

𝟐
)/𝒏𝒂                                                            (6) 

دست ( به7) نیز از رابطه bnاز افراز یعنی  آمدهدستبهتعداد کل نواحی 
موجود در هر ناحیه، یک  هایرأسبا شمارش تعداد  ترتیباینبهآید. می

مکانی فریم جاری را  هایویژگیشود که تایی از اعداد ایجاد می bnبردار 
کنیم. برای ایجاد این انتخاب می tVدهد. نام این بردار را می تشکیل

(، 8رابطه )استفاده از  بردار، ابتدا با محاسبه ناحیه هر رأس از گراف با
𝐁بردار  = [𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑛]𝑇  متناظر باpV شود کهایجاد می𝑏𝑖  شماره

دهد. اکنون با محاسبه از گراف را نشان می iناحیه متعلق به نقطه 
دست ( به9از رابطه ) tVبردار  ،Bهیستوگرام شماره نقاط واقع در بردار 

برابر با دنباله  tVو  ام iبخش افراز شده  ibآید. در این رابطه می
 هستند: tدر فریم جاری  هابخشاین  هایهیستوگرام

𝒏𝐛 = 𝒏𝐚 ∗ 𝒏𝐜                                                                                 (7) 

𝒃𝒊 = [𝒓𝒊 𝒅𝒓⁄ ] ∗ 𝒏𝛉 + [𝜽𝒊 𝒅𝜽⁄ ] + 𝟏                                           (8)  

𝐕𝐭 = [𝐕𝒕
𝟏, 𝐕𝒕

𝟐, … , 𝐕𝒕
𝒏𝒃]                                                                (9) 

𝐕𝐭(،9در رابطه )
𝐢  تعدادkb واقع در بردار  یهاB  است که در آن=ikb ،

bn ≤ i ≤1  وn≤  k ≤ 1 باشد.می 

 در بعد زمان هافریمترکیب ویژگی  -2-2-3

بردار  هاآندست آوردن بردار ویژگی در هر فریم، با ترکیب پس از به
برای  شدهاستفاده هایوشرآید. با توجه به ت میدسبهویژگی نهایی 

ز اها باید برابر و مستقل بندی، طول بردارهای ویژگی در کلیه نمونهدسته
 هایفریمکه از  tV ای اولیهتمام بردارهها باشد. فرض کنید طول نمونه

 Aه گیرند تا بردار تجمیع شداند، پشت سر هم قرار میآمدهدستبهنمونه 
 تعداد فریم در دنباله Tدست آید. در این رابطه ( به10رابطه )مطابق با 

ای برداره . برای ترکیبکندو طول نمونه را در بعد زمان مشخص می است
با  پنجره wnداد هر نمونه و در بعد زمان، تع هایفریماولیه، روی دنباله 

ها پشت سر هم و بدون که پنجره ترتیباینبهشود، تعریف می Lطول 
اخل هر فریم پشت سرهم را دارا باشد. د Lهمپوشانی بوده و هر پنجره 

 هاهپنجرشوند و بردارهای حاصل از جمع می باهمپنجره، بردارهای اولیه 
 Fایی گردند تا بردار ویژگی نهترکیب می باهمروش الحاق  با استفاده از

 دست آید:( به12( یا )11رابطه )مطابق  wn*bnبه طول 
 

𝐅 = [𝟏≤𝒊≤𝐍𝒘
( ∑ 𝐕𝐭

𝑤𝑖+1−1

𝐭=w𝑖

)]            
 

(11) 

𝑤𝑖 = (𝑖 − 1) ∗ L +  که در آن:                  1

𝐀 = [𝐕𝟏, 𝐕𝟐 , … . , 𝐕𝐓]     (10)  

= [v1
1, v1

2, … v1
𝑛b , v2

1, … , v2
𝑛b , … , vT

𝑛b−1
, vT

𝑛b  ]  
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 توان نوشت:میبه بیان دیگر 

𝐅 = [∑ 𝐕𝐭

𝐋

𝐭=𝟏
, ∑ 𝐕𝐭, … , ∑ 𝐕𝐭

𝐋∗𝐍𝒘

𝐭=(𝐍𝒘−𝟏)∗𝐋+𝟏

𝟐∗𝐋

𝐭=𝐋+𝟏
]𝐓         (12) 

بردار  Fو  ام iشماره اولین فریم در پنجره  iw(، 12( و )11روابط )در 
بندی از آن اسنتفاده ویژگی نهایی برای نمونه جاری اسنت کنه در دسنته

 شود.می
( 1از:  انندعبارتبرای تولید ویژگی  شدهاستفادهبرخی مزایای شیوه  

؛ بنه اینن آمدهدسنتبهاستقلال روش استخراج ویژگی از توپولوژی گراف 
معنی که محدودیتی در مورد ساختار اسکلت و گراف متناظر با آن وجنود 

دنبالنه؛ بنا  هنایفریم( عدم وابستگی طول بردار ویژگی به تعنداد 2ندارد. 
ها یکسنان تنظیم پارامترها، طول بردار نهنایی ویژگنی بنرای همنه نموننه

بنه ابعناد  بنردار ویژگنی ؛14( نامت یر بودن نسبت بنه مقیناس3خواهد بود. 
ای کنه نیناز باشند اندازههر به ( 4. وابسته نیست تصویر زمینهپیشناحیه 

 دبنا افنزایش تعندا .شنودمی اسنتخراج و اسنتفادهاطلاعات زمانی اعمنال 
( ابعناد 5 دهیم.اطلاعات زمانی کمتری را از دست منی، wnها یعنی پنجره
ابعاد  .شودجلوگیری میرویه ابعاد از بزرگی بیبوده و  کنترلقابل هاویژگی
بخنش ( مقاومنت 6 رابطه مستقیم دارد. wnو  bnبا دو پارامتر  هایویژگی
 بناوجودیابد. ها افزایش میت ییرات درون کلاسی دادهبرابر بندی در دسته

از اطلاعنات  مقنداری مسنلماًآن اسنت کنه  یک ایراد این روشاین مزایا 
اینن هنا کنم باشند تعنداد پنجره ویژه اگربه .رودزمانی اعمال از دست می

 .داشته باشد سامانهتواند ا ر منفی روی عملکرد میعامل 

 و نتایج هاآزمایش -4

آزمایش  کشتی آزاداز  شدهتهیه روش پیشنهادی روی مجموعه داده
در  شدهاراههبندی با استفاده از روش دسته برای یینها هایویژگی .گردید
با  هاآزمایش .شدندحاصل از اسکلت استخراج  هایگرافو از  3بخش 
و بردارهای ویژگی  شدهانجام هاویژگیپارامترهای مر ر در تولید ت ییر 

 تولیدشده هایویژگی، پارامترهااز . برای هر حالت ت آمددسبهگوناگونی 
و  شدهدادهین بردار پشتیبان و ماش همسایه تریننزدیک-k بنددستهدو  به

 .مدنددست آبه هایخروج
 

 دادهمجموعه  -1-4

هایی از فنون کشتی آزاد از منابع گوناگون تهیه در این پژوهش نمونه 
، زیر دوخم، فن کمر، خمیکشامل فنون زیر  هانه. این نموگردید

آمده است.  هاآنمشخصات  1 جدول در که هستند باراندازو  پیچکپیچ
و بقیه با  المللیبینواقعی ملی یا  هایکشتیاز  هانهنیمی از کل نمو تقریباً

از . شدند اجرای کشتی توسط سه گروه دونفره و با دوربین  ابت تهیه

دستی جدا  صورتبه موردنظر، حرکات و فنون کشتی ویدیوهای هریک از
. ویدیو تنها یک عمل وجود داشته باشدنمونه به شکلی که در هر  شدند

 مت یر است. 74تا  22برحسب فریم متفاوت و از  هانهطول نمو
تننا حنند امکننان  هادر تولینند ایننن مجموعننه داده و انتخنناب نمونننه 

هر نمونه  هایفریماجرای عمل، به عبارتی تعداد  زمانمدتمحدودیتی در 
سعی شده است حرکات اضنافی و ننامرتبط در  حالنیدرع اعمال نگردید؛

خیلی زیاد نباشد. به دلیل اینکه  هانمونهد نداشته باشد و طول نمونه وجو
 بنا هنم کیفینت تصنویر ازنظراند، شدهتهیهاز منابع گوناگون  هانهاین نمو

انتخاب و جداسنازی فننون و  دادهتهیه مجموعه درهمچنین  تفاوت دارند.
 .است شدهاستفادهکارشناسان کشتی اساتید و راهنمایی از 

 تولید ویژگی -2-4

نمونه  از فریمهر گفته شد، اسکلت افراد در  3در بخش  آنچهطبق 
تولید بردار ویژگی  در. یدآمیدست بهآن گراف متناظر با  و یجادشدها

، چند هاآنو با ت ییر  رفته کاربهنهایی، چند پارامتر و چند روش ترکیب 
هر مکانی مربوط به  هایویژگیتولید برای . یدآمیدست گروه ویژگی به

 مقادیر از مجموعه، افراز گرافدر  هابینیعنی تعداد  bnپارامتر فریم 
. هرکدام از این گردیدانتخاب  {12،16،20،24،30،32،36،40،48،56}

که در آیند ت میدسبهتعداد شیار در تعداد قطا   ضربحاصلمقادیر از 
است. در بعد زمان با استفاده  شدهداده نشان هاآنهایی از نمونه 5شکل 

 زمانی-مکانی ویژگیبردار ، سه نو  مکانی هایویژگیاز سه روش ترکیب 
و سه  bnبر اساس مقادیر  2 جدول هایستون. سطرها و آیدمیدست به

بردارها و طول . انددهی شدهاولیه سازمانمکانی  هایویژگیروش ترکیب 
ارتباط مستقیم با این پارامترها دارد.  ،بندیه دنبال آن زمان دستهب

 .خواهد داشت یرتأ بندی همچنین ت ییر این پارامترها روی دقت دسته
از سه روش اسنتفاده شند ، در بعد زمانمکانی  هایویژگیدر ترکیب 

 آیند.میکه در ادامه 

ن 
م ف

نا

ت(
رک

)ح
 

د 
دا
تع

ونه
نم

 ها

ل 
طو

ونه
نم

 

م(
ری
)ف

ن  
گی

یان
م

ول
ط

 

 33 41تا  33 13 فن کمر

 30 43تا  24 15 خمیکزیر 

 27 33تا  22 15 زیر دوخم

 60 74تا  20 14 بارانداز

 46 71تا  36 12 پیچکپیچ

 39 74تا  20 69 مجمو 

 مشخصات دنباله ویدیوهای مجموعه داده :1جدول 
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 هایفریم گفته شد 2-2-3طبق آنچه در بخش  در این روش :1 روش 

 باهم هادنبالهطول  ازآنجاکه (.wn=8) شدند بندیگروه پنجره 8دنباله در 
تعداد فریم در هر (، به عبارتی Lپارامتر ها )طول پنجره، استمتفاوت 

 بود. دیگر متفاوت خواهد ۀنبالدای به پنجره از دنباله

خالی به انتهای هر دنباله  هایفریمدر این روش با افزودن  :2 روش

 هافریم، 1مانند روش  ازآنپس و شودمیانجام  هانهسازی طول نموکسانی
ها در پنجره. در این شیوه طول شوندمی بندیگروه پنجره زمانی 8 در

 .ها یکسان خواهد بودتمام دنباله

ها انجام سازی طول نمونهیکسان 2روش  ماننددر این روش  :3 روش 

؛ به عبارتی طول دهیممیزمانی را انجام ن بندیگروهاما گیرد می
در  ی ویژگیطول بردارها .شوددر نظر گرفته می 1زمانی  هایپنجره
طول  3ولی در روش  استبرای تعداد بین یکسان برابر  2و  1 هایروش

 2و  1طول بردارهای متناظر در روش  برابر 8 درواقعو  تربزرگبردارها 
 هستند.
، از دو هنناویژگی روش ترکیننب 3هننر اعمننال در  بندیدسننتهبننرای  
 بنا nFoldاعتبارسنجی تقناطعی با روش  و با هسته خطی SVM بنددسته
10 n= بند و دستهKNN 5 با k= است. شدهاستفاده 

 نتایج تحلیل  -1-4

آمده است.  2 در جدول ویژگیروش ترکیب سه با  آمدهدستبهنتایج  
 هابیناز: تعداد  اندعبارتاین جدول به ترتیب از راست به چپ  هایستون

ویژگی روش ترکیب جدا برای سه  صورتبهبندی دسته در هر فریم، دقت
و ستون آخر  KNNو  SVMبندی به روش ، دقت میانگین دسته3 و 2، 1

، SVMویژگی نیز دقت به روش روش ترکیب هر رای دقت میانگین کل. ب
KNN  شود که بالاترین مشاهده میاست.  شدهنوشته هاآنو میانگین

 2 روش ترکیببا  بین و 20 بوط به حالتی بامردرصد  9/89دقت برابر با 
با استفاده از  آمدهدستبهنتایج  3 باشد. در جدولمی KNNبند و دسته

 درج هابنددستهو  هاکلاسو به تفکیک  این روش ترکیب ویژگی
 3 و جدول 2 جدولبه تر دقیقنگاهی در ادامه این بخش با  .استشده

 .دنگردتحلیل می آمدهدستبهنتایج 

 هاویژگیتأثیر مشخصات  -1-1-4

مقدار متفاوت  10ویژگی و روش ترکیب سه  شدهانجام هایآزمایشدر  
را  2 اصلی جدول هایستونکه سطرها و  شدهاستفاده هابینبرای تعداد 
، از بندیدستهروی دقت  هاویژگیدهند. برای بررسی تأ یر تشکیل می

استفاده  6شکل در این جدول و نمودارهای  شدهدرجهای میانگین
تفاده سا بند باکنیم. مطابق این جدول بالاترین دقت برای هردو دستهمی
با این  SVMدقت میانگین . آمده استدست به 2روش  هایویژگیاز 

و دقت میانگین کل برابر  2/85برابر  KNNبرای  و 9/71برابر  هاویژگی
روش  هایویژگی، 2روش  هایویژگیپس از  ،دقت ازنظرباشد. می 5/78
با  3 روش هایویژگیو در رتبه بعدی  1/73کل با دقت میانگین  1

اند. بنابراین استخراج ویژگی با قرارگرفتهدر رتبه آخر  5/62میانگین دقت 
در بعد زمان بهترین  هافریم بندیگروهها و سازی طول نمونهیکسان

های سازی، مرلفهبا یکسان اولًاتواند این باشد که نتیجه را دارد. علت می
شوند؛ مقایسه می باهمیکسان  تقریباًدو بردار ویژگی با موقعیت زمانی 

بند در برابر ت ییرات داخل مقاومت دسته هافریم بندیگروهبا  بعلاوه
 یابد.افزایش میکلاسی 

بنه تنأ یر ، 6شنکل و نمودارهنای  2 جندولتوجه به با  از طرف دیگر
دهد که تعنداد د نشان می-6شکل . بریمپی میروی دقت  bnافراز  پارامتر

رابطنه  KNNبندی بنه روش با میانگین دقت دسنته شدهی استفادههابین

ن
 بی

اد
عد

ت
ها

 

1روش ترکیب ویژگی  2روش ترکیب ویژگی   3روش ترکیب ویژگی    SVM 
Ave 

KNN 
Ave 

Total 
 Ave 

 SVM KNN Ave1 SVM KNN Ave2 SVM KNN Ave3 

12 0/7`1 4/75 2/73 5/72 6/82 5/77 0/71 3/78 7/74 1/75 7/78 14/75 

16 3/78 4/75 8/76 3/78 4/88 3/83 4/75 4/75 4/75 33/77 73/79 53/78 

20 8/76 8/76 8/76 4/75 9/89 7/82 6/69 2/65 4/67 93/73 3/77 62/75 

24 2/65 5/72 8/68 0/71 5/85 3/78 3/62 2/65 8/63 17/66 4/74 29/70 

30 0/71 3/78 7/74 6/69 9/89 8/79 9/73 5/56 2/65 5/71 9/74 2/73 

32 8/76 9/73 3/75 9/73 0/87 5/80 6/69 9/60 3/65 43/73 93/73 68/73 

36 6/69 0/71 3/70 0/71 4/88 7/79 7/66 6/53 1/60 1/69 71 05/70 

40 9/73 4/75 7/74 5/72 1/84 3/78 6/69 8/47 7/58 72 1/69 55/70 

48 9/73 9/73 9/73 8/76 1/84 5/80 0/71 4/46 7/58 9/73 13/68 02/71 

56 8/63 5/72 2/68 2/65 8/76 0/71 0/58 5/43 8/50 33/62 27/64 3/63 

Ave 8/71 5/74 1/73 9/71 2/85 5/78 0/68 9/58 5/63 55/70 86/72 71/71 

 هادقتمختلف و میانگین  یهاحالتدر  یبنددسته: دقت 2 جدول
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 یروشننبه ج-6شکل در نیز  3روش ترکیب معکوس دارد. این ارتباط در 
، اینن 1 روش ترکینبدر کمتنر و  2روش ترکینب شود، امنا در دیده می

 بسیار ناچیز است. ارتباط
روش در  KNNدقنت مینانگین  هنابینبا افنزایش تعنداد  کهنیا علت
گنراف  و تعداد نقناط هاویژگیند در ابعاد توامییابد، کاهش می 3ترکیب 
ها سنازی طنول نموننهیکسان ،3 روشبنه  هاویژگیاشد. در تولید نهفته ب
 ؛شونداستخراج می نهایی هایویژگی ،هافریم بندیگروهو بدون  شدهانجام
 بنندیگروهاندازه پنجنره  به نسبت ،هابینچگالی نقاط گراف در  جهیدرنت

براین بنا افنزایش تعنداد یابند. بنناکاهش می 2و  1 روش در شدهاستفاده
نیز اعداد صحیح کوچکی خواهنند  صفر و بقیه هاویژگیبسیاری از  هابین
ت یینرات داخنل  هنابیننتیجه نهایی این است که با افنزایش تعنداد بود. 

 هنایویژگییابند. در دقت تشخیص کاهش می درنتیجهکلاسی افزایش و 
 هاویژگی ات نسبیگیرد، ت ییرانجام می هافریم بندیگروهکه  2و  1روش 

؛ گنرددمیت ییرات اسکلت و گراف کمتر  به نسبت کلاسهمهای در نمونه
نخواهند  زینادی دقنت تفناوت  هنابینبنابراین تنها با افزایش یا کناهش 

 داشت.

نینز تنأ یر  SVMبندی به روش روی دقت دسته هابینهرچند تعداد 
 پیدا کرد. هاآنتوان بین دارد، اما رابطه روشنی نمی

 هابنددستهمقایسه  -2-1-4

و  2 جدول هایاز داده SVMو  KNN هاییخروجبرای مقایسه دقت 
در این جدول میانگین دقت حاصل کنیم. استفاده می 6شکل نمودارهای 

از  هرکدامبرای  3و  2، 1ترکیب ویژگی  هایروشکارگیری از به
با دقتی  KNNشود که است. مشاهده می شدهنوشتهبندها جداگانه دسته
 SVMبیشترین دقت  کهیدرحال ؛بیشترین دقت را دارددرصد  9/89برابر 

مقایسه با  .استدرصد  6/11 توجهقابلبا اختلاف درصد و  3/78ابر بر
در هر که  شودمشاهده می ،ویژگیترکیب روش  سهدر  هادقتمیانگین 

بیشتر است. همچنین میانگین  SVMاز  KNNمیانگین دقت ، روشسه 
با مراجعه است.  8/72برابر با  KNNو برای  5/70برابر با  SVMکل دقت 

 در bnبرای تمامی مقادیر شود که مشاهده مینیز  ب-6شکل به 
است. نتیجه  قرارگرفته SVMبالاتر از  KNN دقت ،2روش  هایویژگی

توان گرفت این است که ت ییرات دقت د می-6شکل دیگری که از 

، ب: روش 1ی مکانی. الف: روش ترکیب هایژگیو ترکیب متفاوت هایروشبا  آمدهدستبه: نمودار نتایج ۶شکل 

 بند به سه روش، د: میانگین دقت هر دسته3، ج: روش ترکیب 2ترکیب 

 )ب( )الف(

 )ج( )د(
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 SVM دیگرعبارتبهاست؛  SVMمتوسط بیشتر از  طوربه KNNتشخیص 
 تر است.مقاوم هابیندر برابر ت ییر 

 
 KNNبا  دشدهیتول(: ماتریس سردرگمی 4جدول )

 

 هاکلاستفاوت دقت در  -3-1-4

 ترکیب ویژگی روش یبرا هاکلاس تکتکدر  صیدقت تشخ 3 در جدول
جداگانه آمده است.  صورتبه یبنددسته تمیو بر اساس دو الگور 2

بند برای هر دستهاز راست به چپ  بیترت جدول به نیا هایستون
مورد( و دقت  5) هر کلاسدقت  م،یدر هر فر هابیناز: تعداد  اندعبارت

که فن  4دقت در کلاس  ،حالات شتریاست. در ب هاکلاسهمه میانگین 
 .کمترین است کمرخم و ر فنون یکبیشترین و داست،  یبارانداز کشت

دهد که میانگین دقت این دو نشان می 3 همچنین سطر آخر جدول
، در مورد کشتی آزادما دانش بر اساس  کلاس نیز از بقیه کمتر است.

فن دیگر دارد،  4با  یتوجهقابلبصری تفاوت  ازنظر باراندازاجرای 
دارند. دو فن  باهمو دوخم شباهت زیادی  خمیکزیر  فنون کهدرحالی
به با مراجعه . هت بیشتری دارندسبت به بقیه شبانیز ن پیچکپیچکمر و 
 دو فنشود که بین مشاهده می، 5 و 4 هایجدولسردرگمی  هایماتریس

بیشترین  پیچکپیچبین دو فن کمر و  خم و دوخم و همچنینیک
که انتظار  گونههمانوجود دارد. ( 4جدول ) در ویژهبه ،جابجایی نمونه

نیز  هاانسانه است که مشابها مربوط به فنون جابجاییرود بیشترین می
این  هاآزمایشاز  آمدهدستبه یجانت. دانندنزدیک به هم می را هاآن

 هایویژگیتوان در انتخاب میاستدلال شهودی را تأیید کرده و از آن 

 تر برای افزایش دقت استفاده کرد.مناسب

 گیرینتیجه -5

کاربرد جدیدی از  عنوانبهشناسی اعمال ورزش کشتی بازدر این پژوهش 
از گراف اسکلت  شدهاستخراج هایویژگیو با استفاده از پردازش ویدیو 

 مکانی هایویژگیقرار گرفت.  یموردبررس نماسایه
 بنددستهجداگانه به دو  طوربهو  شدهیبترکروش متفاوت  3به  هافریم

نبود  ازجملهفراوانی  یهاچالشتحقیق این  انجام در اعمال گردیدند.
برای  .وجود داشت فنون کشتی اجرای مجموعه داده و پیچیدگی ذاتی

و با  شدهتهیهز منابع گوناگون انمونه ویدیوهایی  ،تهیه مجموعه داده
برای استخراج  .گرفتانجام  هاآزمایشکشتی آزاد  ازفن( عمل ) 5انتخاب 

 ،هاگراف افرازو با  شدهویژگی، اسکلت بازیکنان تبدیل به گراف 
زمانی های پنجره هیستوگرام نقاط نواحی در هر فریم تولید گردید. سپس

، پنجرههر از  آمدهدستبه هایویژگیبا الحاق  و شدهیجادا هافریمروی 
تعداد ، هاپنجرهپارامترهای تعداد با ت ییر  .آمدت دسبه بردار ویژگی نهایی

 هایویژگیبردارهای متفاوتی از  ،گراف نقاطو چگونگی افراز افراز نواحی 
همسایه و  تریننزدیک-کااز دو الگوریتم  بندیدستهبرای  .آمدت دسبه

ماشین بردار پشتیبان خطی 
دقت بهترین  .شداستفاده 

 SVM KNN  

Bins C1 C2 C3 C4 C5 Mean 
 Acc C1 C2 C3 C4 C5 Mean 

 Acc 

12 6/84 40 80 100 3/58 5/72 3/92 60 3/93 100 7/66 6/82 

16 6/84 3/53 3/93 100 3/58 3/78 6/84 3/73 100 100 3/83 4/88 

20 6/84 40 7/86 100 7/66 4/75 3/92 80 3/93 100 3/83 9/89 

24 6/84 40 80 100 50 71 3/92 7/66 3/93 100 75 5/85 

32 6/84 7/46 80 100 3/58 9/73 3/92 7/66 3/93 9/92 7/91 87 

40 6/84 7/46 7/86 100 7/41 5/72 6/84 3/73 100 9/92 7/66 1/84 

30 6/84 40 80 100 7/41 6/69 3/92 80 3/93 100 3/83 9/89 

36 3/92 40 3/73 100 50 71 100 3/73 100 9/92 75 4/88 

48 3/92 7/46 3/93 100 50 8/76 3/92 7/66 100 9/92 7/66 1/84 

56 9/76 7/46 7/66 7/85 50 2/65 6/84 3/73 7/86 6/78 3/58 8/76 
Class mean 

Acc 6/84 9/42 9/81 99 50 9/71 1/90 71 7/95 9/93 4/74 2/85 

     Predicted 

Actual 

C1 C2 C3 C4 C5 دقت 

C1 11 0 1 0 1 85 

C2 2 5 7 0 1 33 

C3 0 3 12 0 0 80 

C4 1 0 0 13 0 93 

C5 5 0 0 1 6 50 

 هاکلاسبه تفکیک  2ی روش هایژگیوی با بنددسته: نتایج 3جدول 
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 ترین همسایه ونزدیک-kبند باشد با دستهمیدرصد  9/89بازشناسی 
هویژگی

ای 
تولیدش

 ده

 جدول

۵ :

ماتری

 SVMبا  دشدهیتولس سردرگمی 
 
 
 
 
 
 
 
با توجه ت آمد که دسبه هافریم بندیگروهها و طول نمونه سازییکسانبا 

ه نظر دقت قابل قبولی ب شدهانجاماولین کار  عنوانبهو  به پیچیدگی فنون
زیاد خیلی  هابینتعداد که اگر دهد نشان می آمدهدستبهنتایج  .سدرمی

 هافریمزمانی  بندیگروهیابد. همچنین می ششود، دقت بازشناسی کاه
 شود.باعث افزایش دقت می

 یابند،مجموعنه داده توسنعه  کنه بنر اینن اسنتدر ادامه کار تصمیم 
 و افتنهیشیافزا هاننهنموتعنداد  ،فنونبر افزایش تعداد که علاوه یاگونهبه

توان میهمچنین  .گیرداجرای فنون از دیدهای مختلف تحت پوشش قرار 
 اد.ییر دت در جهت افزایش کارایی را  زمینهپیشچگونگی افراز ناحیه 

 

 قدردانی

 ن،لم و صنعت ایرادانشگاه ع بدنییتترباز کارکنان اداره  وسیلهینبد
جداسازی  انتخاب وو  که در اجرای کشتی گیرانییکشتو  کارشناسان

 .شودمیاند، سپاسگزاری فنون همکاری نموده

 مراجع

[1] G. Chéron, I. Laptev, and C. Schmid, “P-cnn: Pose-based 

cnn features for action recognition,” in Proceedings of the 

IEEE International Conference on Computer Vision, pp. 

3218–3226, 2015. 

[2] I. Atmosukarto, N. Ahuja, and B. Ghanem, “Action 

recognition using discriminative structured trajectory 

Groups,” Applications of Computer Vision (WACV), 2015 

IEEE Winter Conference on. pp. 899-906. IEEE, 2015. 

 [3] S. Zaidenberg, B. Boulay, and F. Brémond, “A generic 

framework for video understanding applied to group 

behavior recognition,” In Advanced Video and Signal-Based 

Surveillance (AVSS), 2012 IEEE Ninth International 

Conference on, pp. 136-142. IEEE, 2012. 

[4] J. K. Aggarwal and M. S. Ryoo, “Human activity analysis: 

A review,” ACM Comput. Surv., vol. 43, no. 3, pp. 1–43, 

Apr. 2011. 

[5] G. Johansson, “Visual motion perception,” Sci. Am., vol. 

232, pp. 76–88, 1975. 

[6] H. Fujiyoshi, A. J. Lipton, and T. Kanade, “Real-time 

human motion analysis by image skeletonization,” IEICE 

Trans. Inf. Syst., vol. 87, no. 1, pp. 113–120, 2004. 

[7] C. Zou and Z. Liu, “Behavior Classification Method Based 

on Skeleton Model from Video Images,” In Computer 

Science and Information Technology, 2008. ICCSIT'08. 

International Conference on, pp. 309-312. IEEE, 2008. 

[8] E. Yu and J. K. Aggarwal, “Human action recognition with 

extremities as semantic posture representation,” in 

Computer Vision and Pattern Recognition Workshops, 

2009. CVPR Workshops 2009. IEEE Computer Society 

Conference on, pp. 1–8, 2009. 

[9] M. Z. Uddin, “Human Activity recognition using body 

joint-angle features and hidden markov model,” ETRI J., 

vol. 33, no. 4, pp. 569–579, Aug. 2011. 

[10] L. Xia, C.-C. Chen, and J. K. Aggarwal, “View invariant 

human action recognition using histograms of 3d joints,” in 

Computer Vision and Pattern Recognition Workshops 

(CVPRW), 2012 IEEE Computer Society Conference on, pp. 

20–27, 2012. 

[11] R. Vemulapalli, F. Arrate, and R. Chellappa, “Human action 

recognition by representing 3d skeletons as points in a lie 

group,” in Proceedings of the IEEE Conference on 

Computer Vision and Pattern Recognition, pp. 588–595, 

2014. 

[12] F. Ofli, R. Chaudhry, G. Kurillo, R. Vidal, and R. Bajcsy, 

“Sequence of the most informative joints (SMIJ): A new 

representation for human skeletal action recognition,” J. Vis. 

Commun. Image Represent., vol. 25, no. 1, pp. 24–38, Jan. 

2014. 

 در نانسا تیفعال لیتحل و ی، بازشناس[ امیر فرید امینیان مدرس13]

عت ، دانشگاه علم و صن، رساله دکترییدید چند ییویدیو ریتصاو
  . 1393 دخردا، 53-68ص. ایران، 

[14] M. Jiang, J. Kong, G. Bebis, and H. Huo, “Informative 

joints based human action recognition using skeleton 

contexts,” Signal Process. Image Commun., vol. 33, pp. 29–

40, Apr. 2015. 

[15] X. Bai, L. J. Latecki, and W.-Y. Liu, “Skeleton pruning by 

contour partitioning with discrete curve evolution,” Pattern 

Anal. Mach. Intell. IEEE Trans. On, vol. 29, no. 3, pp. 449–

462, 2007. 

[16] K. Liu, Y. S. Huang, and C. Y. Suen, “Identification of fork 

points on the skeletons of handwritten Chinese characters,” 

IEEE Trans. Pattern Anal. Mach. Intell., vol. 21, no. 10, pp. 

1095–1100, 1999. 

[17] A. B. Iraola, “Skeletonization, skeleton pruning and simple 

skeleton graph construction example in Matlab.,” 2009. 
 

                                                            هازیرنویس
1achineMector VSupport  

Predicted 

Actual 

C1 C2 C3 C4 C5 دقت 

C1 11 1 0 0 1 85 

C2 1 9 5 0 0 60 

C3 0 1 14 0 0 93 

C4 1 0 3 10 0 
71 

C5 3 0 0 1 8 
67 
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K-Nearest Neighbor2 

3 ransformTScale Invariant Feature  
4 Gradient of OrientedHistogram  

5 Histogram of Optical Flow 
6 Johansson 
7 fence 
8 Kinect Depth 
9 Lie algebra 

10 Graph Posture Body 
11 Skeleton Context 
12 Occlusion 
13 Bipolar Histogram 
14 Scale Invariant 


