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مطالعـات  . انسان بخش مهمي از تحقيقات در زمينه بينايي ماشين را به خود اختصاص داده اسـت  حركات امروزه بررسي :چكيده

از . هـا دارنـد   يوه راه رفـتن آن از جمله ش ها،ها توانايي زيادي در شناسايي آشنايان خود از روي برخي رفتار اند كه انسان نشان داده
 شناسـايي  با امكان اين روش. هاي شناسايي استفاده نمايند ها در ساخت سيستم ن برآن شدند تا از اين قابليت انسانامحقق ،رو اين

هـاي   طمحـي  بـه ويـژه در   بـالايي  نمودن، كارايي پنهان امكان عدم ،همچنين و فرد همكاري يا اطلاع و به نياز عدم، دور فواصل در
هاي پويا شـامل   بافت. گردد پويا ارائه مي  هاي بافت گر در اين مقاله روش شناسايي جديدي مبتني بر توصيف. دهد ارائه مي عمومي

كـه راه رفـتن انسـان     جـايي از آن. آينـد  دست مي هكه با بررسي دو بعد مكان و زمان ب هستندتركيبي از اطلاعات ظاهري و حركتي 
دسـت آوردن   هبراي ب. هاي بافت پويا توصيف گردد تواند با كمك ويژگي ، مياستر دو بعد زمان و مكان شامل اطلاعات مهمي د

اي از  زمان اسـتخراج و بـا كمـك الگـوي دودويـي محلـي بـا سـه صـفحه متعامـد كـه نمونـه            -ها، نقاط كليدي مكان اين ويژگي
هـا، مـدل    دست آمده از دسته بنـدي ويژگـي   هرهنگ لغت بسپس با استفاده از ف. گردند هاي بافت پوياست، توصيف مي گر توصيف

بررسـي   IXMASو  KTHكارايي روش پيشنهادي بـر روي دو پايگـاه داده   . شود آموزشي از شيوه راه رفتن هر فرد مشخص مي
  .است شده

رفـتن،   روي نحـوه راه آناليز حركات انسان، الگوي دودويي محلي با سه صفحه متعامد، بافت پويا، شناسايي از  :واژه هاي كليدي
 .زمان-فرهنگ لغت، نقاط كليدي مكان

  
 مقدمه -1

1  

امروزه بررسي رفتار و حركات انسان از جمله راه رفتن، 
 علـت  بـه نمـوده و   خود جلب به را نامحقق از بسياري توجه

از . دامنه كاربرد وسـيع از اهميـت بـالايي برخـوردار اسـت     
يـدئو،  گـذاري و  تـوان در شـاخص   جمله كاربردهاي آن مـي 

هـاي   هـاي ورزشـي، محـيط    هاي نظارتي، تحليل فيلم سيستم

                                                 
  12/12/1391: تاريخ ارسال مقاله   ١

  20/05/1392: تاريخ پذيرش مقاله 
  بهناز عبدالهي: ول ؤنام نويسنده مس

 -باغ انتهاي اتوبان هفت –كرمان  –ايران : ول ؤنشاني نويسنده مس
  دانشگاه تحصيلات تكميلي و فناوري پيشرفته

  . هاي تشخيص هويت اشاره نمود هوشمند و سيستم
ديگـر   افـراد  بـا  در مقايسـه  شـخص  هـر  رفتن راه شيوه
 كه شامل پيچيده است فعاليتي انسان، برداشتن گام. يكتاست

 ،رو از اين. ستهاآن بين تعامل و بدن اعضاي همزمان حركات
اعضـاي بـدن در    سـاختار  حركـات و  بين ان از تفاوتتو مي

 شناسـايي  بـراي  هاي خـاص  ويژگي به عنوان افراد مختلف،

مزايـاي روش شناسـايي از روي نحـوه راه     از .نمود استفاده
، دور فواصـل  در فـرد  شناسايي توان به امكان رفتن انسان مي

 امكـان  عدم همچنين و فرد همكاري يا اطلاع و به نياز عدم

 .اشـاره نمـود   مراقبتـي  سيستم و ناظر از ديد آن نمودن نپنها
 دنبالـه  يـك  بـا  عمـومي و هاي  محيط در تواند اين روش مي

 نسبت بالايي كارايي، فرد حركات پايين از با وضوح تصاوير
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 از دسـته  ايـن  بـراي . ارائه دهـد  هاي شناسايي ساير روش به

 هجمل ـ آن وجـود دارد كـه از   فراوانـي  كاربردهايها  سيستم
 اشـاره  انسانهاي  تحليل فعاليت و نظارت، كنترل به توان مي

  . نمود
هدف اين مقاله بررسـي تحقيقـات پژوهشـي در زمينـه     
تحليل حركات و ارائه روشي براي شناسـايي از روي نحـوه   

هـاي متعـددي در ايـن     تاكنون رهيافت. راه رفتن افراد است
-1[حركتي زمينه ارائه شده است كه در اكثر آنها از اطلاعات

بهــره گرفتــه شــده اســت امــا  ]6-4[يــا شــكل ظــاهري  ]3
اند كه اسـتناد بـه يـك بعـد بـه تنهـايي        ها نشان داده بررسي
هاي  روش. تواند تمامي اطلاعات مورد نياز را فراهم كند نمي

ل به طور طبيعـي نسـبت بـه تغييـرات ظـاهري      مبتني بر شك
نسبت به  ها اين روش. پشتي حساس هستند مانند حمل كوله

نويز، زمينه نويزي و يا حتي زمينه متحرك حساسيت كمتري 
هزينـه محاسـباتي زيـادي    ، اما زمان بـر بـوده   ،دهند نشان مي

هاي  روش. كنند هاي پيچيده به سيستم تحميل مي براي تطبيق
حركت هيچ مدل خاصي براي بدن انسـان در نظـر   مبتني بر 

ماننـد تغييـر در    ،گيرند و از تغييـرات وابسـته بـه زمـان     نمي
  . كنند سرعت راه رفتن به عنوان اطلاعات استفاده مي

زمان شامل اطلاعات مكـاني بـه    - تحليل اطلاعات مكان
معناي حالت ظاهري فرد در هر زمان و نيز اطلاعات زمـاني  

امروزه . يت حركتي بدن فرد در هر مكان استبه معناي موقع
زمان بسـيار   - تحليل و بررسي حركات انسان در فضاي مكان

در تحقيقـات   ،رو از اين. ]9-7[مورد توجه قرار گرفته است 
اخير براي شناسايي از روي نحوه راه رفتن نيـز از اطلاعـات   

نمونـه،   براي. در دو بعد مكان و زمان بهره گرفته شده است
براي  1از نمودار خود متشابه ]10[عبدالقادر و همكارانش  بن

الگـوي   ]11[ليـو و همكـارانش    .شناسايي اسـتفاده نمودنـد  
حاشيه كه الگوي ديگري براي شناسايي است، معرفي كردند 

، 2به يك الگوي حاشـيه برپايـه واريـانس شـكل     ]12[كه در 
نيز شناسايي را بـا كمـك    ]13[هنگ و ونگ . يابد توسعه مي

انجـام   xytدست آمده از فضـاي   هب xtتصاوير انرژي صفحه 
از خودهمبسـتگي محلـي سـطح     ]14[دادند و كوبيا و اتسو 

  .براي شناسايي حركات بهره گرفتند 3بالاي مكعبي
 .در طـي زمـان تغييـرات آمـاري دارنـد      4هاي پويا بافت

، هسـتند به طـور ذاتـي شـامل اطلاعـات حركتـي       ،رو ازاين

هـاي بافـت پويـا بـر روي      محاسبه ويژگي علت به ،همچنين
ــه شــكل ظــاهري   ــوط ب ــدئويي، اطلاعــات مرب تصــاوير وي

از . گـردد  أله مـي هم وارد مس ـ) موقعيت، جهت و زاويه ديد(
از جملـه راه رفـتن نيـز شـامل     جايي كـه حركـات انسـان    آن

تـوان   رو مـي  ازاين ،اطلاعاتي در دو بعد مكان و زمان هستند
. گرهاي بافت پويـا بـراي تحليـل اسـتفاده نمـود      از توصيف

 (LBP-TOP)5الگوي دودويي محلي با سه صـفحه متعامـد  
كـه تـاكنون    ]15[هاي بافت پوياست  گر اي از توصيف نمونه

، ]17, 16[هـاي مختلـف ماننـد توصـيف صـورت       در حوزه
, 7[، تشـخيص حركـات   ]20[، حالت دست ]19, 18[گفتار 

طـور   بـه  ]22[اسايي انسان از روي نحوه راه رفـتن و شن ]21
  .شده استكار گرفته  هآميزي ب موفقيت

نيـاز   هاي مناسـب و متمـايز يـك پـيش     استخراج ويژگي
اساسي براي مرحله توصيف است كه به دو روش سراسـري  

در روش سراسري از تمام اطلاعات  .گيرد و محلي انجام مي
بـا   6در اين روش طرحـواره . شود دنباله ويدئويي استفاده مي

و شـود   زمينه استخراج مي هاي جداسازي پس كمك الگوريتم
سپس كل طرحواره به عنوان ناحيـه كليـدي در نظـر گرفتـه     

در ايـن روش  . شـود  گـر داده مـي   شده و به ورودي توصيف
 علـت، همه نقاط از اهميت يكساني برخوردارند، بـه همـين   

وش امـا ايـن ر   ،دهـي بـالايي دارد   اين روش توانايي تعمـيم 
 بـراي . پوشاني حساس اسـت نسبت به نويز، زاويه ديد و هم

با در نظر گرفتن نقاط متنـاظر   ]8[بلنك و همكارانش  نمونه،
زمينه، طرحواره انسان را در هر  در هر فريم و جداسازي پس

هـا   با كنار هم قرار دادن اين طرحـواره  ،فريم استخراج نموده
يك حجم سه بعدي كه اطلاعات مهم مكاني و زمـاني را در  

سپس حركت مورد نظـر بـا كمـك    . دهند تشكيل مي ،بردارد
وجـود نـويز در   . شـود  حليـل مـي  گر مناسـب ت  يك توصيف

  زيرا وجود نويز در كناره ،ثر استؤكارايي اين روش بسيار م
دست آوردن نقاط برجسـته اخـتلال    هزمان در ب - حجم مكان
  . كند ايجاد مي

ــه    ــواحي خاصــي از دنبال ــات ن ــي اطلاع در روش محل
ويدئويي كه شامل تغييرات ناگهاني در دو بعد زمان و مكـان  

هر ناحيه به طور جداگانـه بـا   . شود گرفته مي ، در نظرهستند
سـپس بـا    ،گر مناسب توصـيف گرديـده   كمك يك توصيف

تركيب اطلاعات نواحي مختلف، يك توصيف كلي به وجود 
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در روش محلي نيازي به جداسازي پس زمينه وجود . آيد مي
اين روش نسبت به همپوشاني جزيي، تغيير  ،همچنين .ندارد

در ايـن روش  . اهري نيز مقاوم استدر زاويه ديد و شكل ظ
عدم استفاده از تمـام نقـاط دنبالـه ويـدئويي ممكـن       علت هب

اما بـا اسـتخراج نقـاط     ،است برخي اطلاعات از دست برود
كليدي مناسب و متمايز، اطلاعات اساسـي دنبالـه ويـدئويي    

ايـن روش عملكـرد مناسـبي     ،از ايـن رو  .شود استخراج مي
بعدي هريس يك آشـكار سـاز    آشكارساز دو. خواهد داشت

جـايي كـه نقـاط    ، امـا از آن ]23[ استمعروف در بعد مكان 
شناسايي شده در يك بعد مكان و يا زمان تمـامي اطلاعـات   

لپتـو و   ،رو از ايـن  ،دهنـد  مورد نياز را در اختيـار قـرار نمـي   
ليندبرگ آشكارساز دو بعدي هريس را به حالت سـه بعـدي   

و سپس براي مقاوم نمودن آن نسـبت بـه    ]24[توسعه دادند 
ــتفاده     ــين اس ــدي لاپلاس ــال دو بع ــر نرم ــاس، از عملگ مقي

زمــاني بــا -در ايــن روش، رويــدادهاي مكــان. ]25[نمودنــد
دست آوردن بيشـينه عملگـر نرمـال دو بعـدي لاپلاسـين       هب

 .شوند هاي مكان و زمان، شناسايي مي تحت مقياس

براي شناسـايي   7در اين مقاله روشي برپايه فرهنگ لغت
گرهـاي بافـت    از روي نحوه راه رفتن با استفاده از توصـيف 

جـاي توصـيف كـل     در ايـن روش، بـه  . ئه شده استپويا ارا
بــراي اســتخراج  ، از مزايــاي روش محلــي  ]22[تصــوير
استفاده شده و سپس هر ويژگي، پـس از   هاي كليدي ويژگي

ــه لغتــي در فرهنــگ لغــت نگاشــته مــي  . شــود توصــيف، ب
گـري مقـاوم بـه     نيـز بـه توصـيف    LBP-TOPگـر   توصيف

  .  چرخش توسعه داده شده است
مراحل روش ارائـه شـده بـراي شناسـايي بـه       ،در ادامه

ه طور كامل شرح اختصار معرفي و سپس هريك از مراحل ب
دست آمده بـر روي   هپس از آن نتايج تجربي ب. شوند داده مي

  .ندگرد دو پايگاه داده مطرح مي
  

  راه حل پيشنهادي -2
ــه شــده در شــكل   ــان ) 1(مراحــل اصــلي روش ارائ بي

ابتدا نواحي مهم و كليدي توسط يك  ،در اين روش. اند شده
زمــان كــه يــك روش محلــي اســت، از  -آشكارســاز مكــان

شوند و با اسـتفاده   هاي ويدئويي آموزشي استخراج مي الهدنب
از الگوي دودويي محلي بـا سـه صـفحه متعامـد، توصـيف      

در اين مرحله به ازاي هر يك از نقاط كليدي يك . گردند مي
 ـ سـپس بـا اسـتفاده از يـك     . آيـد  دسـت مـي   هبردار ويژگي ب
دست آمده  همناسب، بردارهاي ويژگي ب 8بندي الگوريتم دسته

سرانجام هـر  . گردند كلمات يك فرهنگ لغت نگاشت مي به
كلاس آموزشي با هيستوگرامي از تعداد تكرارهـاي كلمـات   

بـراي هـر كـلاس     ،رو اين  از. شود اين فرهنگ لغت مدل مي
بـراي يـك دنبالـه    . آيـد  دست مـي  هآموزشي يك مدل يكتا ب

 ـ   دسـت آوردن بـردار ويژگـي و     هويدئويي تسـت، پـس از ب
فرهنگ لغت موجود، هيستوگرام نمونـه تسـت   مقايسه آن با 

بنـدي   سپس بـا كمـك يـك الگـوريتم طبقـه     . گردد ايجاد مي
مناسب، نمونه تست به مـدل آموزشـي مناسـب نسـبت داده     

  .شود مي

 
  مراحل  روش پيشنهادي:  )1(شكل 

  
  استخراج نواحي كليدي -3

يـرات  حركات انسان در يـك دنبالـه تصـوير، داراي تغي   
نقاط نشان دهنده اين . هستندآماري در دو بعد مكان و زمان 

دارا بودن اطلاعات كليدي به عنـوان نقـاط    علت بهتغييرات، 
برجســته بــراي تحليــل و بررســي حركــات محســوب      

در اين مرحله نواحي كليدي با استفاده از . ]27, 26[شوند مي
نشان دهنده تغييرات زمان كه  - آشكار ساز نقاط كليدي مكان

. شـوند  است، مشخص مـي ناگهاني در دو بعد مكان و زمان 
اي از  صـورت مجموعـه   در اين روش، توصيفي از صحنه بـه 

نواحي كليدي مستقل در اطراف هر يك از ايـن نقـاط بيـان    
سپس از تركيب اين نواحي، يك نمـايش   ).2شكل (شوند مي
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  . آيد كلي به وجود مي

  
آشكار ساز نقاط آمده از  دست بهنواحي كليدي  : )2(شكل 

  زمان - كليدي مكان
  

 زمان - آشكارساز نقاط كليدي مكان - 1- 3
هــاي محلــي تصــوير يــك نمــايش انتزاعــي از  ويژگــي

هـاي ويـدئويي را بيـان     الگوهاي تصوير و يا تفسيري از داده
براي كشف رويدادهاي مكاني  ]25[لپتو و ليندبرگ . كنند مي

كـه   را ]23[و زماني، آشكارساز دو بعدي هريس و فورستنر 
توسـعه   ،كند نقاط كليدي محلي در بعد مكان را شناسايي مي

كه داراي تغييرات محلـي در   اي در اين روش نواحي. اند داده
، شناسايي شده و سپس با بيشينه هستنددو بعد مكان و زمان 

هـاي   كردن عملگر نرمال دو بعدي لاپلاسـين تحـت مقيـاس   
ه مكــان و زمــان، وســعت نــواحي كشــف شــده تخمــين زد

 .شوند مي

براي مدل كردن دنباله مكـاني و زمـاني تصـوير از تـابع     
RRRf شـود و نمـايش خطـي آن     استفاده مـي  :2×→
RRRRL →×× +

ــن  :22 ــا كانولوش ــته  ب ــك هس و ي
2ر مكاني گاوسي ناهمسان با متغي

lσ     2و متغيـر زمـاني
lτ 

 :شود نشان داده مي

)1(  (.)*),;(.),;(. 2222 fg llll
spL τστσ =  

در حالي كه هسته گاوسي جداپذير در دو بعـد مكـان و   
 :شود زمان بدين صورت تعريف مي

)2(  )2/2/)(exp(
)2(

1

),;,,(

22222
243

22

τσ
τσ

τσ

π
ll

ll

ll
sp

tyx

tyxg

−+−

=

 
زمـان  استفاده از يك پارامتر مقياس جداگانه براي حوزه 

هاي مكان و زمان براي هر رويداد  زيرا حوزه ،ضروري است
 2  يك ماتريس گشتاور مرتبه ،رو از اين. هستندكاملأ مستقل 

 .گردد زمان معرفي مي - مكان

و شـامل مشـتقات مرتبـه اول در دو     3×3اين ماتريس 
 :استبعد مكان و زمان 

)3(  
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=
2

2

2

22 *),;(.

ttytx

tyyyx

txyxx

ii
LLLLL

LLLLL

LLLLL

g τσµ  

  
2هاي يكپارچه مقياس روابط بين

iσ،2
iτ هاي  مقياس  و

2محلي
lσ،2

lτ 22صورت  به
li sσσ 22و  =

li sττ بيان  =
    :شود مشتقات مرتبه اول بدين صورت تعريف مي. شود مي

)4(  )*(),;(. 22 fgL xllx ∂=τσ  

)5(  )*(),;(. 22 fgL ylly ∂=τσ  

)6(  )*(),;(. 22 fgL tllt ∂=τσ  

كه در آن مقادير  براي شناسايي نقاط كليدي، نواحي از
، هسـتند داراي مقادير بـالايي   µاز تابع  ويژه 

  . گردند جستجو مي

)7(  3
321321

3

)(

)()det(

λλλλλλ

µµ

++−=

−=

k

tracekH
 

 
12هـاي   با معرفـي نسـبت   / λλα 13و  = / λλβ = 

 :صورت زير بيان نمود را به توان تابع  مي

)8(  ))1(( 33
1 βααβλ ++−= kH  

  
ــه  از آن ــايي كــــ ــرض   جــــ ــت، فــــ اســــ

3)1/( βααβ ++≤k مقدار بيشـينه  . گيريم را در نظر ميk 
==1بـا در نظـر گـرفتن     ،بـوده  k=27/1برابر با  βα 

 .آيد مي دست به

نشـان دهنـده    ، نقـاط بيشـينه   kادير بالاي با فرض مق
نقاطي با تغييرات قابل توجهي در هر دو جهت مكان و زمان 

، مقدار  و  براي  23با در نظر گرفتن مقدار بيشينه . است
k  005.0، مورد نياز براي تابع≈k از . آيـد  مـي  دست به

با استفاده  زمان تصوير - شناسايي نقاط كليدي مكان ،رو اين
  . گيرد در دو حوزه مكان و زمان انجام مي از نقاط بيشينه 
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  توصيف نواحي كليدي -4
اي از تصاوير متحرك با تغييرات آمـاري   پويا دنباله  بافت

هـاي   گـر  تـوان از توصـيف   يم ،رو از اين. در طي زمان است
 –بافت پويا براي توصيف راه رفتن افـراد در فضـاي مكـان    

در اين مرحله از الگوي دودويي  ،بنابراين. زمان استفاده نمود
بـراي توصـيف    (LBP-TOP)محلي با سه صـفحه متعامـد   

آمـده در مرحلـه قبـل بهـره گرفتـه       دسـت  بهنواحي كليدي 
 . شود مي

. است (LBP)ي دودويي محلياين الگو تعميمي از الگو
كند كه از مقايسه يـك   يك كد دودويي توليد مي LBPالگو 

آيد و توصيف  مي دست بههمسايگي از نقاط با نقطه مركزي 
، بافـت  LBPبـا اسـتفاده از   . كننده الگوي بافت محلي است

تصوير با كمك هيستوگرام كدهاي دودويي براي هـر نقطـه   
اين در صورتي است كه . گردد توصيف مي در صفحه مكاني

، اطلاعات دنباله ويـدئويي  LBP-TOPدر هنگام استفاده از 
 . شود در دو بعد مكان و زمان در نظر گرفته مي

 
 محليالگوي دودويي  - 1- 4

يك عملگر براي توصيف  (LBP)الگوي دودويي محلي
اجالا و همكارانش . ساختار مكاني بافت محلي تصوير است

، روشـي برپايـه   ]29, 28[در توسعه كارهـاي گذشـته خـود    
انـد كـه از نظـر علمـي و      الگوهاي دودويي محلي ارائـه داده 

نسبت به تغييرات مقيـاس و چـرخش    ،محاسباتي ساده بوده
  . ]30[ استمقاوم 

صورت يك همسايگي  در اين الگو، ابتدا بافت تصوير به
برابـر بـا    gi(i=c,0,…,7)شود كـه   تعريف مي  3×3محلي 

  ).3شكل (استمقدار روشنايي نقاط اين همسايگي 
  

 
 ]30[  3× 3مدور  همسايگي يكنواخت : )3(شكل 

  

مقدار الگو با مقايسه روشـنايي نقطـه مركـزي بـا نقـاط      
 مقدار روشـنايي  اگر .آيد مي دست بهديگر در اين همسايگي 

 و در يـك  ،مركـزي باشـد   نقطه مقدار مساوي يا ها بيشتر آن

. ين نقاط خواهد شـد صفر جايگزين ا مقدار اين صورت غير
يــابي تخمــين زده  ايــن مقــدار بــراي نقــاط قطــري بــا درون

  ).4شكل (شود مي

  
 LBPنمايش عملگر پايه  :  )4(شكل 

  
در اين مرحله الگوي دودويي از تفاوت روشنايي نقطـه  

  : آيد مي دست بهمجاور در همسايگي مذكور مركزي و نقاط 

)9(  2)(
1

0
,

p
c

P

p
pRP ggLBP s −= ∑

−

=
 

{ 01
00)( ≥= x

xxs π  

 
مقـدار روشـنايي نقطـه     gcعلامت،  تابع s در اين فرمول

ــاط همســايگي   gpمركــزي و  ــدار روشــنايي نق . هســتندمق
ترتيب تعداد نقاط و شعاع همسايگي  نيز به Rو  Pرهاي متغي

هـاي   هايي از مجموعـه  نمونه) 5(شكل . كنند را مشخص مي
را نشــان  (P,R)همســايگي متقــارن بــراي مقــادير مختلــف 

  .دهد مي

  
  ]30[ )24،3(،)16،2(،)8،1(هاي همسايگي  مجموعه:  )5(شكل 
  

، پـس از  N*Mبا فرض داشتن تصويري بـا مختصـات   
محاسبه مقدار الگو براي هر نقطـه، بافـت تصـوير  بـا يـك      

  :شود هيستوگرام بيان مي

)10(  ∑∑
= =

=
N

i

M

j
RP kjifkH LBP

1 1
, )),.(()(  

{ yx
otherwiseyxfKk ==∈ 1

0),(,],0[  
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  . مقدار بيشينه الگوي دودويي محلي است Kكه 
بـر روي محـيط   توانند  مي با چرخش تصوير، مقادير 

چرخش يـك   ،رو از اين. حركت نمايند دايره و گرداگرد 
الگوي دودويي خاص به طور طبيعي، يك مقدار جديد براي 

براي حذف تـأثير چـرخش و   . دهد مي دست به LBPالگوي 
دادن يك برچسب يكتا به هر الگوي دودويي محلـي مقـاوم   

  :شود بدين فرم معرفي مي LBPبه چرخش، عملگر 

)11( 
{

}1,...,1,0|

),(min ,,

−=

=

Pi

iROR LBPLBP RP
ri

RP

 
  

),(كه  ixROR   شـيفت  (يك چرخش مدور سـاعتگرد
كند و اين چـرخش   اعمال مي xبرروي  iبه تعداد ) به راست

  .يابد تا رسيدن هر الگو به مقدار كمينه خود ادامه مي
كارايي الگوهاي متفاوت به ساختار مكاني الگوها نسبت 

تعريـف  ) U(براي اين منظور يك معيارهمسان . شود داده مي
  . شود مي

)12( 
|)()(|)(

01, ggggLBP ccPRP ssU −−−=
−

 

∑
−

=
−
−−−+

1

1
1

|)()(|
P

p
cpcp gggg ss  

  
در يك الگوي دودويـي محلـي، نشـان دهنـده      Uمقدار 

 ،مثـال  بـراي  .است) 1و  0انتقال بين (تعداد تغييرات مكاني 
ــدار ــا  00000000در الگــوي  U مق ــر ب الگــوي  و در 0براب

  ). 6شكل (است 2برابر با  1000000
الگوي دودويي محلي يكنواخت مقاوم بـه چـرخش بـه    

كنــد كــه انتقــال و يــا  الگــوي ظــاهري يكســان رجــوع مــي
  .هاي محدودي در يك نمايش دودويي مدور دارد انفصال

)13(  
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=

≤−∑

+

−

=
2)()(

1
2

.

,

1

0
LBPgg RPc

P

p p
Uifs

otherwiseP
riu

RPLBP

 
ــت  ــي يكنواخ ــاي دودوي )الگوه 2≤U ــه  ( ــانگر ك بي

، اكثريـت الگوهـا را تشـكيل    هستندهاي اصلي بافت  ويژگي
به تمام الگوهاي دودويـي غيريكنواخـت    ،رو از اين. دهند مي

  .شود تخصيص داده مي) P+1(يك مقدار يكسان 

 
  ]P= ]31 8يكنواخت به ازاي  دودوييالگوي  : )6(شكل 

  
  يهالگوي دودويي محلي هيستوگرام فور - 2- 4

، 9(LBP-HF)الگوي دودويي محلي هيسـتوگرام فوريـه  
گر مقاوم به چرخش مبتني بر الگـوي دودويـي    يك توصيف

اسـت كـه بـا محاسـبه تبـديل فوريـه         (LBPu2)يكنواخـت 
. آيـد  مـي  دسـت  بـه  LBPu2هـاي   گسسته بر روي هيستوگرام

صـورت محلـي    گرهاي بافـت كـه بـه    برخلاف اكثر توصيف
صـورت كلـي    گـر بـه   ين توصيف، اهستندمقاوم به چرخش 

براي سراسر ناحيه قابل توصيف نسبت بـه چـرخش مقـاوم    
  .]32[است

ــتوگرام  ــرض هيســ ــا فــ ــه LBPu2  بــ ــورت  بــ صــ
)),(( rnUh PI دوران تصـــــــوير ورودي ،I  بـــــــه

درجه، باعث يك انتقال مـدور در هيسـتوگرام در   اندازه
 .             امتداد هر سطر است

)14(  )),((),(( rnarn UhUh PIPI =+α  

)1,...,1,0,360( −== Pa
P

aα  

  
بـراي حـذف تـأثير     10يل فوريه گسسـته جا، از تبداين در

  .شود چرخش بر روي سطرهاي هيستوگرام استفاده مي

)15(  ∑
−

=

−=
1

0

/2)),((),(
P

r

Puri
PI eUh rnunH π  

امين سـطر  nمقدار تبديل فوريه مربوط به  كه
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)),((هيستوگرام  rnUh PI است .  
يه فاز از آنجايي كه يك انتقال مدور باعث يك تغيير زاو

ــي    ــه م ــديل فوري ــرايب تب ــرض     در ض ــا ف ــذا ب ــردد، ل گ

)),(()),((' arnrn UhUh PIP معادلــــه زيــــر  =−
  :آيد مي دست به

)16(  e PuaiunHunH /2),(),(' π−=  

11براي هر  ،بنابراين n≤  12و −≤ Pn: 

)17(  
),(),(

),(),(

),('),('

21

/2
2

/2
1

21

unHunH

unHunH

unHunH

ee PuaiPuai

=

= − ππ  

ــه  ),(ك 2 unH    ــزدوج ــده م ــان دهن ),(نش 2 unH 
ــود ــا در نظــر گــرفتن . خواهــد ب 11ب n≤ ،12 −≤ Pn  و

10 −≤≤ Puهاي  ، ويژگي:  
)18( ),(),(),,( 2121

2 uHuHuHFLBP nnnnu =−  
  

ــتوگرام      ــطرهاي هيس ــدور س ــالات م ــه انتق ــبت ب نس
)),(( rnUh PI  مقاوم بوده و در نتيجه به چرخش تصوير

  .استنيز مقاوم  I(x,y)ورودي 
 

4 -3 - LBP-TOP توسعه يافته 

توصيف كننده الگوي بافت تصوير در بعد  LBPعملگر 
ــه تو ؛مكــان اســت ــر  صــيفدر صــورتي ك ، LBP-TOPگ

و ) xyصـفحه  (اطلاعات دنباله ويدئويي را در دو بعد مكان 
  ).7شكل (گيرد در نظر مي) ytو  xtصفحات (زمان 

  
  .]22[راه رفتن yt ,xt ,xyنمايش صفحات :  )7(شكل 

  
هاي هـر   شود، ويژگي ديده مي) 8(شكل همانطور كه در 

گـردد   طور جداگانه محاسبه مي به yt,xt,xyيك از صفحات 
سـپس  . شـود  و هيستوگرام مربوط به هر صفحه مشخص مي

  .آيد مي دست بهها  هيستوگرام نهايي با الحاق اين هيستوگرام

  
  ]16[ويژگي هيستوگرام تشكيل:  )8(شكل 

  
از آنجايي كه تغييـرات ظـاهري كـه در بعـد مكـان رخ      

، براي هستندبيشتر از تغييرات حركتي در بعد زمان  ،دهند مي
. شـود  تغييرات در بعد مكان وزن بيشتري در نظر گرفته مـي 

تخراج نقــاط كليــدي دنبالــه بــراي ايــن هــدف، پــس از اســ
ويدئويي، اطراف هـر نقطـه كليـدي سـه صـفحه در فضـاي       

و يـك صـفحه در   ) فضاي مكاني و  ، در (  xyمكاني 
) 25×25(با ابعاد مشخص) ytو  xt(مركز هر فضاي زماني 

كزي مكاني نيز وزني سه به صفحه مر. شود در نظر گرفته مي
رو نسـبت   از ايـن . شـود  برابر وزن صفحات ديگر اعمال مـي 

  ). 9شكل (وزن بعد مكان به زمان پنج به دو خواهد بود

  
-LBPتوصيف ناحيه كليدي با كمك عملگر :  )9(شكل 

TOP  
 

-LBPگــر  در بســياري از كاربردهــاي پيشــين توصــيف

TOP از عملگر ،LBP   ساده براي توصيف صفحات متعامـد
امـا در ايـن مقالـه، فضـاي مكـاني       .]33[استفاده شده است 

و فضاي زمـاني   LBP-HFبا استفاده از عملگر ) xyصفحه (
ــر  ) yt و xtصــفحات ( ــا كمــك عملگ ــه  LBPب ــاوم ب مق

ــرخش ــي ) (چ ــيف م ــد توص ــن. گردن رو  از اي
توسعه يافته نسبت بـه چـرخش و    LBP_TOPگر  توصيف
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   .استتغييرات مقياس مقاوم 
  

  چند نمايشي تحليل - 4- 4
ــيف، از روش   ــه توصـ ــزايش دقـــت مرحلـ ــراي افـ بـ

هدف اين روش تركيب چندين . شود چندنمايشي استفاده مي
ــا پارامترهــاي LBPهســته از عملگرهــاي برپايــه   Rو  P، ب

هـاي   اتصال هيسـتوگرام  متفاوت است و هيستوگرام نهايي از
جـا  در اين). 10شـكل  (آيـد  ه به دست مـي حاصل از هر هست

بـا دو   LBP-TOPگـر   براي توصيف هر صفحه از توصـيف 
نقطــه همســايگي و شــعاع هــاي يــك و دو  16و   8هســته 

  .شود استفاده مي

  
  تحليل روش چند نمايشي:  )10(شكل 

  
حيه كليدي با يك هيسـتوگرام  در پايان اين مرحله هر نا

اي از  و يا بردار ويژگي، و هر دنبالـه ويـدئويي بـا مجموعـه    
  .شود بردارهاي ويژگي مشخص مي

  

  ايجاد فرهنگ لغت -5
آمده در مرحلـه اول بـراي    دست بهتعداد نواحي كليدي 

پـس از   ،رو از ايـن . هر دنباله ويدئويي متفاوت خواهـد بـود  
 دست بهد بردارهاي ويژگي گر بافت پويا، تعدا اعمال توصيف

، مسـأله آمده براي هر دنباله نيز متفاوت خواهـد بـود و ايـن    
با ايجـاد فرهنـگ   . كند ها را با مشكل مواجه مي مقايسه دنباله

  .توان بر اين مشكل غلبه نمود لغت مي
 K-meansبراي ايجاد فرهنگ لغت، با كمك الگـوريتم  

ــه آموز    ــي مجموع ــاي ويژگ ــي، برداره ــله مراتب ــي سلس ش
شوند، هر دسته نشان دهنده يك كلمه اسـت و   ي ميبند دسته

اين كلمات در كنـار يكـديگر يـك فرهنـگ لغـت تشـكيل       
اي از  جا نمايـانگر ناحيـه  هر كلمه در اين). 11شكل (دهند مي

دنباله ويدئويي است كه داراي تغييراتي در بعد مكان و زمان 
  .مانند زانو، قوزك پا و آرنج است،
  

  
  ايجاد فرهنگ لغت از مجموعه بردارهاي ويژگي:  )11(شكل 

هـايي بـا    سپس براي بهبـود كـارايي، درصـدي از دسـته    
توزيع يكنواخت، به علت دارا بـودن سـهم كمتـر در نتيجـه     

  . شوند نهايي، از فرهنگ لغت حذف مي
  

5 -1 - K-means سلسله مراتبي  
 ختسلسله مراتبي يك در K-meansاجراي الگوريتم 

K- d سازد كه  ميK      تعـداد دسـته در هـر اجـرا وd   تعـداد
-Kدر ايـن روش، ابتـدا الگـوريتم    . هستندهاي درخت  لايه

means گـردد و   هـا اعمـال مـي    اصلي برروي دادهK   مركـز
گـروه تقسـيم    Kهـا بـه    سـپس داده . آيـد  مـي  دست بهدسته 
هـا بـه    به طوري كه هر گروه شامل نزديكترين داده ؛شوند مي
-Kپـس از آن، الگـوريتم   . اسـت ز يـك دسـته خـاص    مرك

means  گـردد و   اصلي، جداگانه برروي هر گروه اعمال مـي
پـس از  . گيرد لايه انجام مي dصورت بازگشتي تا  اين كار به

دسـته   Kdسلسله مراتبـي،   K-meansاجراي كامل الگوريتم 
در ايـن مقالـه از فاصـله    . آيد مي دست به) هاي درخت برگ(

هـا و   فاصله براي تعيين فاصـله داده   ه عنوان معياراقليدسي ب
  .ها استفاده شده است مراكز دسته

  

  استخراج هيستوگرام -6
ــا      ــي ب ــدئويي آموزش ــه وي ــر دنبال ــه، ه ــن مرحل در اي
هيستوگرامي از تعداد تكرارهاي كلمـات مربـوط بـه دنبالـه     

). 12شـكل  (شـود  مورد نظر در فرهنـگ لغـت تعريـف مـي    
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به عنوان مدل آموزشي براي دنبالـه   آمده دست بههيستوگرام 
  .گردد ويدئويي ذخيره مي

 

 
هيستوگرامي از تعداد تكراهاي كلمات فرهنگ ) : 12(شكل 

  لغت
  

  تطبيق الگو -7
در اين مرحله، نـواحي كليـدي دنبالـه ويـدئويي تسـت      

سـپس مجموعـه بردارهـاي    . گردنـد  استخراج و توصيف مي
، با كلمات فرهنگ لغت ايجاد شـده در  آمده دست بهويژگي 

شـوند و هـر بـردار در دسـته      مرحله يـادگيري مقايسـه مـي   
سپس هيستوگرام نهايي دنبالـه  . گيرد متناسب با خود قرار مي

در اين مرحله، با اسـتفاده از  . آيد مي دست بهويدئويي تست 
هـاي   ند مناسب هيستوگرام دنبالـه تسـت بـا مـدل    ب يك طبقه
شـود و   آمده در فرايند يادگيري مقايسه مي دست بهآموزشي 

 .گردد نمونه تست به كلاس مشابه منطبق مي

ــه   ــراي طبق ــه ب ــن مقال ــردار    در اي ــين ب ــدي از ماش بن
بند شامل توابع اين طبقه. استفاده شده است) SVM(پشتيبان
نتـايج بـا برخـي توابـع از      ،رو از اين. مختلفي است اي هسته
 "11تـابع پايـه شـعاعي   "و  "گوسـي "، "اي چند جمله"قبيل 

 ـشد بررسي  نتـايج بهتـري كـه بـا تـابع       علـت  هو سرانجام ب
آمـد، ايـن تـابع بـه عنـوان       دست به "اي چندجمله "اي هسته

  .انتخاب گرديد SVMهسته 
  

  نتايج تجربي -8
در اين بخش، كارايي روش پيشنهادي بر روي دو پايگاه 

  . گردد بررسي مي ]34[  IXMASو  ]KTH ]33داده 
از آنجايي كه در روش ارائه شده، بـراي ايجـاد فرهنـگ    

اســتفاده شــده اســت و ايــن  K-meansلغــت از الگــوريتم 

بنـدي اوليـه تصـادفي، نتـايج      تعيـين دسـته   علت بهالگوريتم 
نتايج بيان شـده   ،رو از اين .دهد ر هر اجرا ارائه ميمتفاوتي د

  .اند بار اجراي الگوريتم تعيين گرديده 10پس از بررسي 
  

 KTHپايگاه داده    - 1- 8
يكي از مشهورترين و پيچيـده تـرين    KTHپايگاه داده 

ايـن پايگـاه داده   . هاي تحليل حركات انسان است پايگاه داده
در . دهند جام مينفر است كه هر يك شش عمل ان 25شامل 

اين مقاله روش پيشنهادي بر روي عمل راه رفتن افـراد ايـن   
هاي تصوير افراد در شـرايط   دنباله. شود پايگاه داده اعمال مي

جا سه حالـت آن در نظـر    متفاوتي تهيه شده است كه در اين
دنباله راه رفتن نرمال، دنباله راه رفتن با تغيير : شود گرفته مي

. لــه راه رفــتن بــا تغييــر در پوشــش افــراددر مقيــاس و دنبا
. قابل مشاهده است) 13(شكل ها در  هايي از اين دنباله نمونه

هاي اول و سـوم از نيمـرخ و دنبالـه دوم     زاويه ديد در دنباله
  .استصورت قطري  به

  

  
  .KTHاز پايگاه داده هايي  نمونه:  )13(شكل 

  
هاي راه رفـتن نرمـال،    از چپ به راست به ترتيب دنباله

راه رفتن با تغيير در مقياس و راه رفتن بـا تغييـر در پوشـش    
   .افراد نمايش داده شده است

ثابت  KTHزمينه در پايگاه داده  پس كه قابل توجه است
و از آنجايي كه روش پيشنهادي بر روي نقاط كليـدي   است
گيرد،  انجام مي ،نقاطي با تغييرات در مكان و زمان هستندكه 

  .زمينه وجود ندارد نيازي به حذف پس
در فرايند يادگيري، فرهنگ لغت با استفاده از الگـوريتم  

K-means  سلســله مراتبــي و بــا در نظــر گــرفتنK=2 , 

level=10  شود و سپس بـا   كلمه ايجاد مي 1024) 2^10(با
در پايان،  .ماند كلمه باقي مي 700 هاي يكنواخت حذف دسته

فرد موجود در  25براي هر فرد يك مدل آموزشي و به ازاي 
  . مدل آموزشي خواهيم داشت 25پايگاه داده، 
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نتايج روش ارائه شده بر روي پايگاه داده ) 1(جدول در 
KTH نشان داده شده است . 

  
  KTHنتايج روش پيشنهادي بر روي پايگاه داده ) : 1(جدول 

  )الف(
تغيير 
 پوشش

تغيير 
 پوشش

تغيير 
 مقياس

تغيير 
 مقياس

 نرمال نرمال
مجموعه 
 آموزش

تغيير 
 مقياس

 نرمال
تغيير 
 پوشش

 نرمال
تغيير 
 پوشش

تغيير 
 مقياس

مجموعه 
 تست

 نتايج  73,1% 77,3% 72% 63% 75,3% 63,8%

  

  )ب(
تغيير  و نرمال

 مقياس

  و نرمال
 تغيير پوشش

  و تغيير مقياس
 تغيير پوشش

 مجموعه آموزش

 مجموعه تست نرمال تغيير مقياس تغيير پوشش

  نتايج  82,4% 74,7% 78,4%
 

هـاي   از سه حالت موجـود، دنبالـه  ) الف -1(در جدول 
ويدئويي در يك حالت بـراي يـادگيري و در حـالتي ديگـر     

از سـه حالـت   ) ب -1(در جدول . رود ميكار  هبراي تست ب
موجود، دو حالت براي يادگيري و يك حالـت بـراي تسـت    

درصـد و   70,75ميانگين نتايج جدول الف، . شود مياستفاده 
طور كه از  همان. است درصد 78,5ميانگين نتايج جدول ب، 

آيد، در روش دوم به علـت وجـود اطلاعـات و     نتايج بر مي
 دسـت  بـه ه يادگيري، نتـايج بهتـري   جزييات بيشتر در مرحل

  .آمده است
راه رفتن "يابيم دنباله  در مي) الف -1(جدول با بررسي 

ايـن  . ، شامل اطلاعاتي از هر دو دنبالـه ديگـر اسـت   "نرمال
از نظـر پوشـش و    "راه رفتن با تغيير مقياس"دنباله با دنباله 
از لحاظ  "راه رفتن با تغيير پوشش"با دنباله  بافت تصوير، و

اسـتفاده از دنبالـه    ،رو از اين. زاويه ديد و مقياس مشابه است
براي مرحله يادگيري، اطلاعات مناسـب و   "راه رفتن نرمال"

راه رفـتن  "هـاي   دنبالـه . دهـد  نتايج قابل قبولي را ارائـه مـي  
بـا   تناسـب بيشـتري   "راه رفتن با تغييـر پوشـش  "و  "نرمال

تر و نتـايج بهتـري   ، اطلاعات مناسبرو يكديگر دارند و از اين
 "راه رفتن با تغيير مقياس"استفاده از دنباله . دهند را ارائه مي

بـراي   "راه رفـتن بـا تغييـر پوشـش    "براي يادگيري و دنباله 

عدم تناسـب در مقيـاس، زاويـه     علت هتست و با برعكس، ب
  .دهند رائه ميترين نتايج را ا ديد و پوشش، پايين

. كنـد  نيز شرايط يكساني صـدق مـي  ) ب -1(جدول در 
تغييـر  "و  "راه رفتن با تغييـر مقيـاس  "هاي  استفاده از دنباله

دربرداشتن اطلاعـات   علت بهبراي مرحله يادگيري،  "پوشش
مقياس، زاويه ديـد و پوشـش در شـرايط متفـاوت، بهتـرين      

هـاي   در صورتي كه با استفاده از دنباله. دهد نتيجه را ارائه مي
براي مرحلـه يـادگيري،    "تغيير پوشش"و  "راه رفتن نرمال"

اطلاعات مقياس و زاويه ديد ناديده گرفته شده و با اسـتفاده  
بـراي   "تغييـر مقيـاس  "و  "راه رفـتن نرمـال  "هـاي   از دنباله

شـوند و   رفته مـي مرحله يادگيري، اطلاعات پوشش ناديده گ
  .آيد مي دست بهتري  رو نتايج پايين از اين
  

  IXMASپايگاه داده    - 2- 8
يكــي از مشــهورترين پايگــاه    IXMASپايگــاه داده 

اين پايگاه . تحليل حركات انسان است 12هاي چندنمايي داده
. دهنـد  عمل انجام مـي  14نفر است كه هريك  12داده شامل 

نفـر   10عمل راه رفتن در اين مقاله روش پيشنهادي بر روي 
هاي تصوير در ايـن پايگـاه داده تحـت     دنباله. شود اعمال مي

نما مد نظر است و  چهارجا  اند كه در اين نما گرفته شده پنج
 علـت  بـه نماي پنجم كه از بالاي سر فرد گرفته شده اسـت،  

  ). 14شكل (شود  دارا نبودن اطلاعات كافي حذف مي
  

 
  .IXMASهايي از پايگاه داده  نمونه:  )14(شكل 

  
هـاي   ها از چپ به راسـت بـه ترتيـب بـا دوربـين      نمونه

 .اند گرفته شده 4و  3، 2، 1شماره 

ديـده  ) 15(شـكل  طور كـه در   در اين پايگاه داده، همان
  .گيرد ام مياي انج صورت دايره شود، راه رفتن هر فرد به مي

  

  
 .1اي از حركت فردي تحت دوربين شماره  نمونه) : 15(شكل 
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در فرايند يادگيري، فرهنگ لغت با استفاده از الگـوريتم  
K-means  سلســله مراتبــي و بــا در نظــر گــرفتنk=2 , 

level=11  شود و سپس بـا   كلمه ايجاد مي 2048) 2^11(با
در اين  .ماند كلمه باقي مي 1700خت هاي يكنوا حذف دسته

پايگاه داده، براي هر فرد چهـار مـدل آموزشـي و هـر مـدل      
رو در پايـان فراينـد    از ايـن . آيـد  مـي  دست بهتحت يك نما 

مـدل   40فرد موجـود در پايگـاه داده،    10يادگيري، به ازاي 
  . آموزشي خواهيم داشت

ار و در در اين پايگاه داده هر فرد عمل راه رفتن را سه ب
رو تحت هر نمـا، بـراي    از اين. دهد شرايط يكسان انجام مي

بـراي  . هر فـرد سـه دنبالـه ويـدئويي راه رفـتن وجـود دارد      
آزمايش روش پيشـنهادي، هـر بـار دو دنبالـه بـراي مرحلـه       

در . شـود  كار بـرده مـي   يگر براي تست بهيادگيري و دنباله د
ــدول  ــاه داده  ) 2(ج ــر روي پايگ ــنهادي ب ــايج روش پيش نت

IXMAS   همـان گونـه كـه در ايـن     . نشان داده شـده اسـت
  .درصد است 73,8جدول قابل مشاهده است، ميانگين نتايج 

  
نتايج روش پيشنهادي بر روي پايگاه داده ) : 2(جدول 

IXMAS 
  4 دوربين  3دوربين   2دوربين   1 دوربين  

 %75,5 %81 %72,2 %66,5  نتايج

 
. نتايج براي هر دوربين به طور جداگانه بيان شده اسـت 

شـود، دنبالـه تصـوير     همان گونه كه در اين جدول ديده مـي 
اطلاعـات بيشـتري در    3آمـده از دوربـين شـماره     دسـت  به

  . دهد رو بهترين نتايج را ارائه مي برداشته و از اين
  

  تحليل و بررسي - 3- 8
ــ ــر روي پايگــاه داده  ]35[ه در مقال ــه شــده ب روش ارائ

KTH  اعمال گرديـد و نتـايج   براي شناسايي حركات انسان
سپس سعي شد تا از روشي مشـابه بـر   . آمد دست بهمطلوبي 
هــاي عمــل راه رفــتن در ايــن پايگــاه داده، بــراي  روي داده

و ر از ايـن . شناسايي از روي نحوه راه رفتن نيز استفاده گردد
ارائـه شـده    هـاي  جاي استفاده از پايگـاه داده  در اين مقاله به

، كه در IXMASو  KTH هاي گاه دادهبراي راه رفتن، از پاي
  .، استفاده شده استهستند زمينه تحليل حركات انسان

در زندگي عادي عمل راه رفـتن در شـرايط مختلفـي از    
زاويه ديد، چـرخش، سـرعت، مقيـاس و تغييـرات ظـاهري      

گيرد و يك روش مطلوب براي شناسايي بايد همـه   انجام مي
هـاي ارائـه    پايگاه داده هر يك از. اين شرايط را در نظر گيرد

شده براي راه رفتن، برخـي شـرايط را در هنگـام راه رفـتن     
برخي ديگر را، با توجه به روش مورد اسـتفاده،   ،اعمال كرده

هـا،   در برخي پايگـاه داده  ،مثال رايب. گيرند ثابت در نظر مي
تغييرات ظـاهري ناديـده گرفتـه شـده و راه رفـتن افـراد بـا        

، در برخي نيز، دگير سان انجام ميپوشش و شكل ظاهري يك
در زمان راه رفتن، مقياس و يا زاويه ديد ثابت در نظر گرفته 

در صورتي كه در ايـن مقالـه بـا اسـتفاده از پايگـاه       ،شود مي
هاي مذكور، عمل راه رفتن در شرايط مختلـف بررسـي    داده
روش ارائه شده در اين مقاله، با در نظـر گـرفتن   . است شده

بعد زمان، نسـبت بـه تغييـرات سـرعت مقـاوم       اطلاعات در
هاي محلي نسـبت   استفاده از ويژگي علت هب ،همچنين. است

بـا توسـعه    ،به زاويه ديـد و تغييـرات ظـاهري مقـاوم بـوده     
، نسبت بـه چـرخش و مقيـاس نيـز     LBP-TOPگر  توصيف

  .آمده است دست بهنتايج مناسبي  ،رو ، از ايناستمقاوم 
ز آنجـايي كـه تـاكنون از ايـن     گونه كه ذكر شـد، ا  همان
 "شناسايي از روي نحوه راه رفتن"ها براي هدف  پايگاه داده

رو امكان مقايسه دقيق با كارهـاي   استفاده نشده است، از اين
، كه منبعي بـراي ايـن   ]22[اما در مقاله  ،گذشته وجود ندارد

تحقيق بوده است، روشي مبتني بر بافت پويا براي شناسـايي  
ــاه داده   ــر روي پايگ ــتن ب ــوه راه رف ــا CMUاز روي نح ، ب

در مقالـه مـذكور فقـط     .، ارائه شده است%82ميانگين نتايج 
. تغييــرات ظــاهري و ســرعت در نظــر گرفتــه شــده اســت 

هـاي  نياز به حذف پس زمينه يكي از محـدوديت   ،همچنين
جداسـازي پـس زمينـه    . روش ارائه شده در اين مقاله اسـت 

امـا از نظـر محاسـباتي بسـيار      ،رددگ ـ باعث بهبود نتايج مـي 
در صـورت  شود  سعي مي ،از اين رو. استبر  پيچيده و زمان

هـاي اصـلي    بر روي داده، امكان از اين مرحله اجتناب كرده
در روش ارائه شده در اين تحقيق، بـدليل اسـتفاده   . كار شود

از اطلاعات محلـي نيـازي بـه حـذف پـس زمينـه نبـوده و        
مورد استفاده نيز شرايط بيشـتري در    همچنين در پايگاه داده
هاي انجام شـده و   لذا با توجه به بهبود. نظر گرفته شده است
ائـه  شود كه روش ار بيني مي ، پيش]22[مقايسه نتايج با مقاله 
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  . شده در اين تحقيق نتايج مطلوبي ارائه داده است
  

  گيري نتيجه -9
در اين مقاله روشي بر پايه فرهنگ لغت براي شناسـايي  

راه رفـتن  . انسان از روي نحوه راه رفـتن ارائـه شـده اسـت    
انسان داراي اطلاعات مهمي در هـر دو بعـد مكـان و زمـان     

فـت پويـا   گرهاي با در اين روش از توصيف ،رو است از اين
  LBP-TOPگر  در اين مقاله توصيف. شده است  بهره گرفته

گر مقاوم به چرخش توسعه يافته و از  به عنوان يك توصيف
سـپس  . شـود  محلي استفاده مي هاي آن براي توصيف ويژگي

سلسله مراتبي و ايجاد فرهنگ  K-meansبا كمك الگوريتم 
راه رفـتن   لغتي از بردارهاي ويژگي، هـر دنبالـه ويـدئويي از   

افراد با هيسـتوگرامي از تكـرار كلمـات ايـن فرهنـگ لغـت       
كارايي روش پيشـنهادي بـر روي دو پايگـاه    . يابد نمايش مي

بررسـي گرديـده و     multi view IXMASو  KTHداده 
   .آمده است دست بهنتايج مطلوبي 
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1 Self-Similarity Plots 
2 Shape Variance-Based Frieze Pattern 
3 Cubic Higher order Local Autocorrelation 
4 Dynamic Texture 
5 Local Binary Pattern–Three Orthogonal Planes 
6 Silhouette 
7 Virtual Dictionary 
8 Clustering 
9 Local Binary Pattern Fourier Histogram 
10 Discrete Fourier Transform 
11 Radial Basis Function 
12 Multiview 
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