
 213                                                                                             1400 پاييز، 3، شماره 19سال  ،ركامپيوت يمهندس -بران، يوتر ايكامپ يبرق و مهندس يمهندس هينشر

مقاله پژوهشي

  با محدودكردن  يانسان يها كنش يكارا يبازشناس
  قيعم يريادگي يها جستجو در روش يفضا

  ينصراالله مقدم چركر و يكوهزاد ميمر

  
  

 ييبه استخراج بازنما يانسان يها كنش يبازشناس يها ستميس ييكارا :دهيچك
 يريادگي يها روش رياخ يها در سال. وابسته است ييدئويو يها مناسب از داده

ارائه  ييدئويو يها كارا از داده يزمان - ييفضا ييبه منظور استخراج بازنما قيعم
 يدگيچيبعد زمان، پ توسعه در قيعم يريادگي يها كه روش يدر حال ،است  شده

و  يزيتما يها و محدودبودن داده يپراكندگ نيهمچن. دارند ييبالا يمحاسبات
ساخته و  دتريها را شد كنش ييبازنما يتمشكلات محاسبا اد،يز يزيعوامل نو
و  ييفضا قيعم يريادگي يها مقاله، شبكه نيدر ا. دينما يرا محدود م زيقدرت تما

 يزيمناسب جهت مقابله با عوامل نو يژگيانتخاب و يبا افزودن سازوكارها يزمان
انتخاب  يراستا، سازوكارها نيدر ا. اند افتهيجستجو، ارتقا  يفضا يساز و كوچك

 يدگيچيبا پ يانسان يها كنش يبازشناس يبرخط و برخط، برا ريغ يژگيو
نشان  جينتا. قرار گرفته است يبالاتر مورد بررس زيكمتر و قدرت تما يمحاسبات

 يمحاسبات يدگيچيمنجر به كاهش پ برخط، ريغ يژگيداد كه سازوكار انتخاب و
 يدگيچيكنترل پبرخط، ضمن  يژگيو سازوكار انتخاب و گردد يقابل ملاحظه م

  .شود يم زيقدرت تما شيمنجر به افزا ،يمحاسبات
  
 ،يزمان -ييفضا ق،يعم يريادگي ،يانسان يها كنش يبازشناس :دواژهيكل

  .يژگيسازوكار انتخاب و ،يمحاسبات يدگيچيپ

  قدمهم - 1
اكنون از  هم ق،يعم يريادگيبر  يمبتن ييبازنما يريادگي يها روش

كه  يياز آنجا. برخوردارند يانسان يها كنش يدر بازشناس ييكارا نيبالاتر
از  يبيترك ،رنديگ يدر دو بعد فضا و زمان شكل م ييدئويو يها داده
 يريادگي يها و روش ييفضا يها داده ييبازنما قيعم يريادگي يها روش
در نظر  يانسان يها كنش يبازشناس يبرا يزمان يها داده ييق بازنمايعم

 يها كنش يمسأله بازشناس يرو شيپ شالچ نيتر مهم. شود يگرفته م
است  يژگيدر قالب بردار و يانسان يها كنش ييبازنما يچگونگ ،يانسان

در . باشد يو زمان ييفضا كنندهزيمتما يديكل يها صهيخص كه دربردارنده
ها به طور  روابط موجود در داده ييفضا يها داده ييبازنما قيعم يريادگي

از  ياريكه بس يدر حال ابند،ي يم شيافزا يبمرات سلسله يها هيلا يط يينما
قدرت  ،يتكرار يها داده اي يزيوجود عوامل نو. ستنديروابط سودمند ن نيا

 ييبازنما قيمع يريادگيدر . دهد يرا كاهش م يمحاسبات ييو كارا زيتما
 يزمان يها در گام ميو حج يتكرار يها وجود داده ز،ين يزمان يها داده

 

 1400ماه  تير 12تاريخ  و دردريافت  1399ماه  آذر 13 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري
 تيدانشگاه ترب وتر،يبرق و كامپ ي، دانشكده مهندس)مسئول سندهينو( يكوهزاد ميمر
  .(email: Maryam.Koohzadi@modares.ac.ir) ايران، تهران، ،مدرس

مدرس،  تيدانشگاه ترب وتر،يبرق و كامپ يدانشكده مهندس ،ينصراالله مقدم چركر
  .(email: Moghadam@modares.ac.ir) ران،يتهران، ا

سودمند  اتيئو از دست رفتن جز يزيعوامل نو ادجيمنجر به ا يمتوال
ها  روش نيا يمحاسبات ييو كارا زياز قدرت تما ب،يترت نيبه ا و شود يم

 يانسان يها كنش يدر بازشناس قيعم يريادگي يها روش. دگرد  يكاسته م
 يمحاسبات يدگيچيفراوان، پ يزيهمچون عوامل نو ياساس يها با چالش

   تا] 3[مدت  كوتاه يزمان يياه برچسب در بازنما، انتساب اشتب]2[ و] 1[
] 7[درازمدت  يزمان ييسودمند در بازنما اتيئو از دست دادن جز] 6[

 .مواجه هستند
 ييبازنما قيعم يريادگي يبرا يمتعدد يها روش رياخ يها سال در
 نيا ياما با بررس ،مطرح شده است يانسان يها كنش يزمان -ييفضا
به  يمحاسبات نهيهز شيبا افزاآنها  كه اكثر شود يها مشخص م روش

را  يبازشناس يزيرت تمااند قد قدرتمند توانسته يافزارها كمك سخت
به  يموارد عدم دسترس از ياريبس كه در يلدر حا. دهند شيافزا

را با آنها  يبالا يياز كارا يمند قدرتمند، امكان بهره يپردازشگرها
مؤثر  يساز ها كوچك از پژوهش ياريدر بس. سازد يمواجه م تيمحدود
در  ييضمن حفظ كارا يمحاسبات نهيجستجو، به منظور كاهش هز يفضا

به  يژگيانتخاب و يسازوكارها ودنافز نيبنابرا. نظر گرفته نشده است
و با هدف  يزيجهت مقابله با عوامل نو ق،يعم يريادگي يها شبكه

ت كه از موضوعات جالب توجه اس يكيجستجو،  يمحدودكردن فضا
 ييكارا شيمنجر به افزا تواند يم ،يمحاسبات نهيعلاوه بر كاهش هز

 يريادگي كه يمؤثر يها از روش يكي. گردد يانسان يها كنش يبازشناس
] 8[بر توجه است  يمبتن يها روش كند، يمتمركز م يزيرا بر اطلاعات تما

بر توجه در  يمبتن يها كه روش يخوب يها تيم موفقغر يعل]. 11[تا 
 يها در ضبط روابط زمان روش نياند، ا دست آوردهه ب رياخ يها الس

 ستنديبرخوردار ن يقابل قبول يياز كارا دهيچياعمال پ يدرازمدت و بازشناس
] 12[ دارند ييبالا يمحاسبات نهيبر توجه هز يمبتن يها و اغلب روش] 9[

 يريادگي يها مقاله، شبكه نيبا توجه به مطالب ذكرشده، در ا]. 17[تا 
مناسب،  يژگيانتخاب و يبا افزودن سازوكارها يو زمان ييفضا قيعم

 يدگيچيضمن كنترل پ يزيتما يها ها بر دادهساختن آنجهت متمركز
تواند  يم يژگيانتخاب و ياستفاده از سازوكارها. اند افتهيتوسعه  يتمحاسبا

 شيمناسب، كاهش دهد و منجر به افزا ييرا با حفظ كارا يبار محاسبات
 نيتر مهم .گردد دهيچيدرازمدت و پ يها كنش يبازشناس يياراك

اعمال سازوكار : مقاله عبارت است از نيشده در ا مطرح يها ينوآور
به  قيعم يزمان -ييفضا يها برخط و برخط در شبكه ريغ يژگيانتخاب و

و  يمحاسبات يدگيچيجستجو و كاهش پ يكردن فضامنظور محدود
  .ردكيدو رو نيا ييكارا سهيمقا

مرتبط  گرفته در حوزه صورت يها ، پژوهش2در ادامه، ابتدا در بخش 
سپس در  .گردد يمطرح م يشنهادي، روش پ3در بخش  و شوند يمرور م

و در انتها در بخش  رديگ يقرار م يابيمورد ارز يشنهادي، روش پ4 شبخ
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 .شود يمطرح م يريگ جهينت 5

 مرتبط يها پژوهش بر يمرور  - 2

 يدر بازشناس قيعم يريادگي يها استفاده از روش ر،ياخ يها سال در
مورد توجه محققان قرار گرفته  يريگ به شكل چشم يانسان يها كنش
بر  يمبتن يانسان يها كنش يبازشناس يها روش يبه طور كل. است

در دو  توان يبعد زمان م يساز مدل يرا بر اساس چگونگ قيعم يريادگي
 مدت و كوتاه ييبازنما قيعم يريادگي )1 :قرار داد يمورد بررس يدسته كل

سطح  ييبازنما يريادگيراهبرد . درازمدت ييبازنما قيعم يريادگي )2
 يبازشناس يها روش يمحاسبات يدگيچيپ در رگذارياز عوامل تأث دئويو

و  يبعد سه يچشيپ يها مانند شبكه ييها روش. است يانسان يها كنش
را به  دئويو ،يكلات محاسباتمش ليدل همدت ب كوتاه انهيدوجر يها روش

 ها پيكل نيرا به ا دئويو برچسب و كنند يم ميتقس يكوتاه يها پيكل
امر منجر به  نيا). 1ها قاب يعرض يبردار نمونه( دهند ياختصاص م

و  يمحدود زمان يمانند از دست دادن اطلاعات مهم، دسترس يمشكلات
مدت با وجود  كوتاه يها ييبازنما رو نياز ا. شود يانتساب اشتباه برچسب م

عدم مشاهده كل داده و انتساب اشتباه  ليكمتر، به دل يمحاسبات يدگيچيپ
و  دنوش يم يسردرگم دچار يانسان يها كنش يبرچسب، در بازشناس

مشكل،  نيه با اهدر مواج. ندتسهبرخوردار  يكمتر يياز كارا معمولاً
ارائه  دئوير سطح ومدت و دزدرا ييدارند تا بازنما يسع يمختلف يها روش
 شده يريادگي يها يژگياز و يا ها، مجموعه از روش يگروه. دهند
 كيرا در قالب ) ها از قاب يريگ نمونه نيبا چند يبردار نمونه(مدت  كوتاه
 ييپس از آن بازنما و نموده كپارچهيبا طول ثابت  دئويسطح و ييبازنما
 يكدگذار يها وشاز ر تفادهبا اس ديجد ييبازنما يفضا كيدر  يينها
 ييبازنما يآور اساس جمع بر دئويدر سطح و يريگ ميتصم. گردد يم جاديا

با  ياگر كدگذار يباشد، حت نهيبه ريو غ يمدت، ممكن است ناكاف كوتاه
 ازيها ن گروه از روش نيا تياما مز. انجام شود 2LSTM مانند ييها يروش

 يبعد سه يچشيپ كنواختي يها نسبت به شبكه نهاكمتر آ يمحاسبات
. است يبعد سه يچشيپ كنواختي يها ها، شبكه ش از رو گريگروه د. است

و تعداد  يدگيچيپ ليدرازمدت به دل يبعد سه يچشيپ يها آموزش شبكه
 يمحاسبات ازيدارند و ن ازين ياريبس يآموزش يها به داده اد،يز يپارامترها

 يبرا يبعد سه يچشيپ يها شبكه  از روش رو معمولاً نيا از. دارند ييبالا
. شود يمدت استفاده م و كوتاه يمحل يزمان -ييفضا يياستخراج بازنما

آن را دارند تا بر دنباله  تيدرازمدت قابل يبعد سه يچشيپ يها روش
 يزمان -ييفضا ييتوانند بازنما يم رو نيشوند، از ا ها اعمال  از قاب يطولان
 نيا يمحاسبات ازياما ن ،نديانم يريادگيها  روش ريبه سا بترا نس يمؤثرتر
برطرف گردد،  يكه مشكل محاسبات يدر صورت. است اديز اريها بس روش
 نيا. درازمدت است يبعد سه يچشيپ يها متعلق به روش جينتا نيبهتر
را كاهش دهند كه دچار كمبود  ييها اغلب ناچارند تا رزولوشن فضا روش

، )ها تنك قاب يبردار نمونه( ئودياز و يناكاف يها با نمونه ايحافظه نشوند، 
و از  يتصادف يها آموزش آنها با شروع از وزن ايو  ندينما جاديرا ا ييبازنما
خود قرار  يريادگي هيرا به عنوان پا يدوبعد يها  بلكه شبكه ،ستيابتدا ن

 ييراكا قيعم اريبس يها اگرچه در شبكه يبازگشت يها روش. دهند يم
مشكلات  ليطول پنجره به دل تيا محدودب زيدارند اما آنها ن يخوب

ها با چالش از دست دادن  ش رو نيا نيهمچن. رو هستند روبه يمحاسبات
محدود در دنباله  يزيتما يها داده يپراكندگ ليسودمند به دل اتيئجز

 

1. Frames 

2. Long Short Term Memory 

  .درازمدت مواجه هستند يها داده
 يها با داده ميرابطه مستق يمحاسبات يدگيچيكه چالش پ ييآنجا از
 -ييفضا ييبازنما زيبا قدرت تما يداشته و رابطه معكوس زينو اي يتكرار
ها مورد  چالش نيبهبود ا يمطرح برا يها كيدر ادامه تكن ،دارد يزمان
 يدگيچيمطرح در بهبود پ يها روش 1در جدول . رديگ يقرار م يبررس

 گريكديبا  يانسان يها كنش يبازشناس ييكارا شيو افزا يمحاسبات
 ،يتمحاسبا يدگيچيگذار در پريتأث يها كياز جمله تكن. ندشو يم سهيمقا

در سطح  يزمان ييبازنما جاديها و راهبرد ا قاب يبردار نمونه يچگونگ
 زيقدرت تما شيمطرح در افزا يها كيتكن نيتر است و مهم دئويو

 .روش آموزش شبكه و استفاده از سازوكار توجه است ،ييبازنما
 دئويو يها از قاب يبردار نمونه يدهاراهبر نيتر جدول مهم نيا در

 نيتنك، چند ،يعرض يبردار مانند نمونه يچشيپ يژگياستخراج و يبرا
 ،يعرض يبردار منظور از نمونه. مطرح شده است يو طول يريگ نمونه

انتخاب  ،يطول يبردار و منظور از نمونه يقاب متوال نيانتخاب چند
 نيتر مهم نيجدول همچن نيدر ا. است دئويدر و اباز هر ق ييها بخش

 يچشيپ ،يمانند بازگشت دئويبعد زمان در سطح و ييبازنما يراهبردها
. مطرح شده است يرمزگذار يها روش ريسا ايو  يخودنظارت ،يبعد سه

 ايآموزش شبكه مانند آموزش بانظارت و  كيها از نظر تكن روش نيهمچن
عدم استفاده از  اي استفاده نيو همچن انتهابدون نظارت، آموزش انتها به 

 نيتر مهم نيهمچن. رنديگ يقرار م سهيمورد مقا گريكديآموزش با  شيپ
 يجوش هم ،يزمان ،يياستفاده از سازوكار توجه مانند توجه فضا يراهبردها
 .رديگ يمورد توجه قرار مآنها  نحوه آموزش نيو همچن
 رياخ يها در سال شود، يمشاهده م 1طور كه در جدول  همان

. حوزه را جلب كرده است نيبر توجه، نظر پژوهشگران ا يمبت يها ش رو
مطرح  يكنون در پژوهش تا ميبه طور مستق يژگياگرچه سازوكار انتخاب و

 انگريب ياستفاده از سازوكار توجه، به نوع ياما راهبرد چگونگ ،نشده است
 .مهم هستند يها يژگيانتخاب و

  يشنهاديپ روش - 3
 ق،يعم يريادگيبر  يمبتن يانسان ياه كنش يبازشناس يها روش در

نسبت به  4و حركت 3ظاهر ياطلاعات يها انيجر ييجدا يمحاسبات تيمز
ها و دنباله شار  قاب ريروش دنباله تصاو نيدر ا. است يهيها بد روش ريسا
با اعمال  تهاو در ان شده يريادگي ،يمواز يها ها در شبكه قاب ينور

 انياز دو جر يواحد يزمان -ييفضا ييمناسب، بازنما يجوش هم يها روش
روش . گردد يم جاديا يانسان يها كنش يبازشناس يحركت، برا ظاهر و

 يو زمان ييفضا قيعم يريادگي  دارد تا با توسعه شبكه يسع يشنهاديپ
 يها كنش يشده در مسئله بازشناس حمطر يها چالش يبر برخ انه،يدوجر
 يكل يدر ادامه معمار. ديق آيفا يژگيانتخاب و يتوسط سازوكارها يانسان

 PSTNشكل  نيدر ا. ارائه شده است 1در شكل  يشنهاديپ قيشبكه عم
 سياند. است Proposed Spatial Temporal Networkعبارت  سرواژه

a سرواژه Appearance سيو اند m  سرواژهMotion نيهمچن. باشد مي 
F قاب  دهنده نشانRGB  وO.F دهنده نشان Optical Flow است .
a
NH حالت پنهان شبكه  انگريبPSTN يظاهر در گام زمان N  وm

NH 
 داده انيجر يبرا N يدر گام زمان PSTNحالت پنهان شبكه  انگريب

 يبرخط، قسمت انتخاب ريغ 5يياز شبكه فضا *PSTN. حركت است
 

3. Appearance 

4. Motion 

5. Spatial Network 
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  .توسعه راهبرد اساس بر يانسان يها كنش يبازشناس در قيعم يريگادي رياخ يها روش سهيمقا :1 جدول
  

  روش

  راهبرد افزايش دقت راهبرد كاهش پيچيدگي محاسباتي
  نوع توجه  تكنيك آموزش راهبرد بازنمايي سطح ويدئو هابرداري قابچگونگي نمونه
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2017 ]21[    *        *      *    *          
2018 ]22[    *        *      *    *          
2018 ]23[     *     *     *         
2018 ]7[      *          *      *          
2018 ]24[      *    *        *   *  *  *    *  
2018 ]25[     *  *          *  *      
2018 ]16[      *      *      *    *    *    *  
2018 ]7[    *      *              *  *  *  *  
2019 ]26[  *      *       *         
2019 ]27[    *        *          *          
2019 ]28[  *          *      *              
2019 ]29[     *  *   *              
2019 ]30[          *            *          
2019 ]31[    *        *      *    *          
2019 ]32[  *  *    * *    *  *         
2019 ]33[      *    *        *  *            
2019 ]15[      *    *        *      *  *    *  
2019 ]8[    * *   *   *    *  *  *    *  
2019 ]34[    *      *             *  *    *  
2019 ]10[  *        *        *      *      *  
2019 ]11[    *    *         *  *      
2019 ]12[  *    *    *        *      *  *    *  
2019 ]17[  *        *        *      *        
2020 ]35[  *     *          *  *    *  
2020 ]9[  *          *          *  *  *    *  

  
Feature Selection  و شبكهLSTM يزمان ييبازنما يريادگي يبرا 

است كه از  انهيشبكه دوجر كي ق،يشبكه عم نيا. شده است ليتشك
ظاهر  شبكهريز. شده است ليتشك 2و حركت 1ظاهر ياصل يها شبكهريز

 يرا در ورود يشار نور حركت دنباله شبكهريها و ز قاب ريدنباله تصاو
 جاديكنش را ا يزمان -ييفضا ييبازنما ينموده و در خروج افتيدر
 يشنهاديپ ظاهر و حركت، شبكه يها شبكهريز يمؤلفه اصل. ديمان يم

ظاهر و  يها شبكهريدر زآنها  ارتباط a.1ت كه در شكل اس ينزما -ييفضا
 يمؤلفه اصل اتيئجز وشده  متفاوت نشان داده يزمان يها در گام حركت
در  ييشبكه فضاريز. ده استآم c.1ظاهر و حركت در شكل  يها شبكه

PSTN يها انيجر ايها و  قاب ريخام تصاو يها داده ييفضا ييبازنما 
قرار دارد كه  3يژگيو انتخاب پس از آن مؤلفه. دينما يم جاديرا ا ينور
مهم را مشخص  يانزم يها و گام ييفضا ييدر بازنما تيبااهم ينواح
 يبه عنوان ورود ها ييشده از بازنما اطلاعات انتخاب اًتينها و دينما يم

با محدودكردن  يژگيسازوكار انتخاب و. شود ينظر گرفته م در يزمان شبكه
 

1. Appearance Network 

2. Motion Network 

3. Feature Selection 

 ميو مقابله با اطلاعات حج يمحاسبات ازيبه كاهش ن رجستجو منج يفضا
 يبازشناس يياراك ،يزيماگشته و با تمركز بر اطلاعات محدود ت يو تكرار

تحقق  يمقاله در راستا نيا ياصل ينوآور رو نياز ا. دهد يرا بهبود م
  مناسب، در قسمت ييبا حفظ كارا يمحاسبات يدگيچيهدف كاهش پ

 در دو يژگيانتخاب و مقاله، مؤلفه نيدر ا. دارد ارقر يژگيانتخاب و مؤلفه
 يها الب شبكهبرخط و برخط در نظر گرفته شده و در ق ريحالت غ

2PSTN*  3وPSTN* در . قرار گرفته است يو مورد بررس شده يطراح
در نظر گرفته  *2PSTNشبكه  يبرخط دو گام آموزش برا ريحالت غ

، از روش *2PSTN يرمنظور در غالب معما نيبد). 2شكل ( شود يم
برخط استفاده شده  ريغ يژگيبه عنوان سازوكار انتخاب و] 18[شده در  ارائه
به صورت مستقل  يژگيكه مؤلفه انتخاب و پس از آن بيترت نيبه ا. تاس

  گام  يشده به عنوان ورود انتخاب تياطلاعات بااهم ،آموزش داده شد
به  يژگيو انتخابكه سازوكار  يدر صورت. دنوش يبعد در نظر گرفته م

آموزش شبكه كاهش  يمحاسبات ازيبرخط آموزش داده شود، ن ريصورت غ
  .افتيخواهد 
از  يانسان يها كنش يبازشناس ياز شبكه انتها به انتها، برا يمند بهره

 ،ددگر يم ييكارا شيبرخوردار است و اغلب منجر به افزا ياديز تياهم
 نهيهز شياگرچه آموزش شبكه به صورت انتها به انتها منجر به افزا
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Motion Network
Motion Representation

  
، يانسان يها كنش يو بازشناس ييبازنما جادينشان داده شده است، در ا نيچ كه با نقطه ييها ت قسمتمشارك. ده استآم a در شكل يشنهاديپ قيشبكه عم يكل يمعمار : 1شكل 
 انيو جر آمده *PSTN يشنهاديشبكه پ اتيئ، جزcدر شكل  .دهد يم نشانمتفاوت  يزمان يها در گام ي راظاهر، حركت و همجوش يها شبكهريز انيارتباط م bشكل  .است يانتخاب
  .حركت است اي از شبكه ظاهر يبخش  شبكه نيكه ا باشد ميآن  انگريب *. شده است يگذار مختلف آن نام يها متقس انيداده م

  
PSTN*2

(Frozen Weights)

Spatial Network: 
TSN-Inceptionv3

Feature Selection: 
TR-DTE
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از شبكه است  يشامل بخش Frozen Weightsبا عبارت  يخاكستر ليمستط. استفاده شده است برخط ريبه صورت غ يژگيكه از سازوكار انتخاب و *2PSTN شبكه يمعمار : 2شكل 
سپس  و استفاده شده يزيكشف عوامل نو يبرا يا ابتدا از شبكه نجايدر ا. آموزش آن انجام شده است يا بكه ثابت است و در گام جداگانهش ياانتها به انته يريادگيآن در  يها نكه وز

 يكل يدر قالب معمار LSTMشبكه و  شود يدر نظر گرفته م LSTMه شبك يكه به عنوان ورود گردد يشده فراهم م شيپالا ييفضا ييبازنما يبردار با نمونه يژگيدر گام انتخاب و
  .شود يم يريادگي 1شده در شكل  ارائه

  
 قيعم يريادگيشبكه  ييكارا يارتقا يبرا رو نياز ا. شود يم يمحاسبات

به صورت  يژگيدر ادامه از سازوكار انتخاب و ،يزمان -ييفضا يينماباز
 ييفضا آموزش شبكه نيبنابرا. استفاده شده است 3برخط، مطابق شكل 
 يمهم اطلاعات يها سپس بر بخش و انجام شده يا ابتدا در گام جداگانه

شكل  نيدر ا. شود يبر توجه تمركز م يمبتن يژگيتوسط سازوكار انتخاب و
از دو ماژول  STAمطابق شكل . شده است يگذار نام يا داده يها انيجر

 ييبازنما يها از مكان كيهر  تياهم بيكه ضر ييتوجه فضا ياصل
را  يداده در گام زمان تياهم بيكه ضر يتوجه زمان نيشده و همچنجاديا

 يآمده به عنوان ورود به دست داده. شده است ليتشك كند، يمشخص م
LSTM يها كنش يزمان -ييفضا ييدر انتها بازنما .شود يم هگرفت نظر در 

 نيدب .شود يم يريادگي 1شده در شكل  ارائه يكل يدر قالب معمار يانسان
 يو زمان يي، از سازوكار توجه فضا*3PSTN يمنظور در غالب معمار
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PSTN*3

(Frozen Weights)

Spatial Network: 
TSN-Inceptionv3

LSTMFeature Selection: 
STA

  
از شبكه است كه  يشامل بخش Frozen Weightsبا عبارت  يخاكستر ليمستط. به صورت برخط استفاده شده است يژگيكه از سازوكار انتخاب و *3PSTN شبكه يمعمار : 3شكل 
  .آموزش آن انجام شده است يا و در گام جداگانه باشد ميبكه ثابت ش ياا به انتهانته يريادگيآن در  يها وزن

  

  
 ريو غ *3PSTNدر حالت برخط  يشنهاديو روش پ هيروش پا ييكارا سهيمقا  :4 شكل
  .F1 اريدر مع *2PSTN برخط

  
. ده شده استبه صورت انتها به انتها استفا STA با نام] 7[شده در  مطرح
آموزش داده شد و  شيپ يژگيكه مؤلفه انتخاب و آن زپس ا بيترت نيبه ا
خط به صورت بر *3PSTNدر شبكه  ،شد هياول يآن مقدارده يها وزن
 .شود ياستفاده م يانسان يها كنش يبازشناس يبرا

  يشنهاديپ روش يابيارز - 4
 معروف در مجموعه داده يشنهاديروش پ ييبخش كارا نيا در
101UCF ،400 - Kinetics  51وHMDB يها كنش يدر حوزه بازشناس 
  و پس  اند شرح داده شده هيپا ماتيابتدا تنظ. ده استگردي يابيارز يانسان

برخط و  يژگيدر دو حالت انتخاب و يشنهاديپ يها روش يياز آن كارا
ها  روش ريبا سا يتو در نها اند گرفتهقرار  يبرخط مورد بررس ريغ

  .دنا شده سهيمقا
  هيپا ماتيتنظ 1- 4
شبكه با روش  وده گردي ميتنظ 256دسته كوچك برابر با  اندازه

 يچشيپ يشبكه عصب. است آموزش داده شده ADAM يساز نهيبه
استاندارد انتخاب  ييروش استخراج بازنما كيرا به عنوان  TSN انهيدوجر
شبكه  نيدر ا شده يريادگيظاهر و حركت  ريتصاو ييبازنما. مينمود

روش  يبه عنوان ورود) بعد 1024با  TSNشبكه  درادغام  هيلا نيآخر(
پنهان در  يرهايابعاد تمام متغ. مورد استفاده قرار گرفته است يشنهاديپ

از مجموعه . است 1024برابر  *3PSTN يشنهاديروش پ LSTMشبكه 
هر دسته كوچك  يبرا يبه طور تصادف دئويو 32برابر با  ييدئويو يها داده

انتخاب  يمساو و با فاصله دئوياز هر و يقاب به طور تصادف 64اد و تعد
برش داده  224×224با اندازه  يا از مركز هر قاب، پنجره داده وده گردي

به  يتصادف انيبا كاهش گراد يشنهاديروش پ زيدر انتها ن. شده است

 يبرا 210 يريادگيو نرخ  9/0برابر با  1كوچك و با تكانه يا صورت دسته
كاهش وزن برابر با  بيداده و با ضر انيدو جر هر 45 در نظر گرفته  10

 يبرا. ده استگردي يساز ادهيپ ]TensorFlow ]19 طيدر مح وشده 
 مورد توجه قرار ر،يمطابق روابط ز F1و  2صحت اريدو مع ،ييكارا يابيارز

  گرفته است
TP TN

Accuracy
TP TN FN FP

TP
Precision

TP FP
TP

Recall
TP FN




  







 )1(  

Precision Recall
F

Precision Recall




1  )2(  

 يمثبت درست، منف ريمقاد بيبه ترت FPو  TP ،TN ،FNكه 
 .دهند ين مغلط و مثبت غلط را نشا يدرست، منف

 ييو كارا يمحاسبات يدگيچيپ سهيو مقا ليتحل 2- 4

 يژگيدر حالت انتخاب و PSTN يشنهاديروش پ ييكارا 4شكل  در
 برخط در روش يژگيو حالت انتخاب و *2PSTNدر روش  برخط ريغ
3PSTN* اريبر اساس مع F1 طور  همان. قرار گرفته است يابيمورد ارز

منجر به  *3PSTNروش  ،در هر سه مجموعه داده شود يكه مشاهده م
مذكور بر  يها روش ييكارا 2 جدول در. شده است شتريب ييكارا شيافزا

. قرار گرفته است يابيمورد ارزآنها  يدگيچيصحت، به همراه پ ارياساس مع
 با سهيدر مقا *2PSTNمرحله از روش  هر دو ياگرچه مجموع پارامترها

3PSTN* كه آموزش سازوكار  آن ليدله است، اما ب شتريب% 41، حدود
 مقدار ،شود يبرخط به صورت جداگانه انجام م ريدر روش غ يژگيانتخاب و

3GFLOPs  جستجو در  يفضا يساز كوچك ليدله ، ب)3/7(درگام دوم
بهبود % 12 حدود يكاهش و صحت بازشناس% 20حدود  يداده ورود

   يژگيآموزش بخش انتخاب و شيپس از پ *3PSTNروش . است افتهي
  به  *2PSTNرا نسبت به  يصحت بالاتر شتر،يب تبا صرف محاسبا

 شده در مجموعه داده صحت مشاهده شيكه افزا يبه شكل ،آورد دست
101UCF  51 در مجموعه داده ،%8/2برابر باHMDB  9/4برابر با %  

تعداد  نيهمچن. بود% 1/7برابر با  Kinetics -400 و در مجموعه داده
 با روش سهيدر مقا *3PSTNز در روش يشده ن ميخاص تنظ يرامترهاابرپا

2PSTN*  است افتهيكاهش.  
 

1. Momentum 

2. Accuracy 

3. Giga Floatingpoint Operations per Second 
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   ريمقاد .*3PSTN برخط و *2PSTN برخط ريغ حالت در PSTN يشنهاديپ روش يدگيچيپ و صحت سهيمقا :2 جدول
#PARAMETERS و GFLOPS است شده داده نشان مراحل از كي هر جمع تصور به يا دومرحله يها روش يبرا يمبنا بر.  

  

 (%)Accuracy Complexity Model 

51HMDB 101UCF 400 Kinetics #Hyper Parameters GFLOPs #Parameters (M)  Pre-Training  Two-Step  Method  
./52 5/80  9/53 0 8/9 8/2  ✗ ✗ PSTN 
1/66  5/92 1/63 16 3/7+4/18 8/2+1/6  ✗ ✓ 2PSTN* 

./71 3/95 2/70 4 1/12 3/5 ✓ ✗ 3PSTN*  
  

  .*3PSTN برخط و *2PSTN برخط ريغ حالت در PSTN يشنهاديپ روش سهيمقا :3 جدول
  

Convolutional Networks Two-Step GFLOP 101UCF 51HMDB  
TSN ]36[ - 33 2/94 4/69  

D3I ]21[ - 340 0/98 7/80  
Attention Based LSTM Networks (RGB+Flow) Two-Step GFLOP 101UCF 51HMDB 

Collaborative ]14[ ✗ - 0/94 7/68  
Unified Spatio-Temporal Attention ]15[ ✗ - 8/92 -  

STDAN+RGB Difference]20[ ✗ 1/18 0/91 4/60  
TAMNet ]12[ ✗ - 7/95 3/75  

Attention Mechanism]17[ ✓ 56/16 8/92 1/67  
Temporal Attention ]16[ ✓ - 8/91 1/66  

2PSTN*  ✓ 3/7 5/92 1/66  
3PSTN* ✗ 1/12 3/95 0/71  

  
 يها كنش ييدر شناسا يشنهاديپ  روش ييكارا 3- 4

 درازمدت يانسان

با  يانسان يها كنش يدر بازشناس يژگيانتخاب و ييبخش كارا نيا در
 ها پيدر كل جي، نتا5 در شكل. شده است سهيمختلف مقا يزمان يها بازه

 10 ها شياز آزما كيهر  وقرار گرفته  يابيمتفاوت مورد ارز يها با طول
 رب يمبتن يشنهاديكه روش پ دهند ينشان م جينتا. مرتبه تكرار شده است

عمل كرده و در  دارتريبا طول مختلف پا ها پيدر كل يژگيانتخاب و
قابل توجه است . عمل كرده است هيپا  درازمدت بهتر از روش يها پيكل

 ييكارا *2PSTNخط بر ريغ يژگيدر حالت انتخاب و يدشنهايكه روش پ
برخط در  يژگيدر حالت انتخاب و يشنهادينسبت به روش پ يبالاتر

كه  شود يمشاهده م نيهمچن. درازمدت دارد يانسان يها كنش يبازشناس
انتخاب  تيبا قابل يها در روش ،يزياز اطلاعات تما يبردار بهره ييتوانا
  .است افتهي شيافزا ها، پيطول كل شيبا افزا يژگيو

 يها كنش ييدر شناسا يشنهاديپ  روش ييكارا 4- 4
  دهيچيپ يانسان

برخوردارند و  يخاص ياز اطلاعات حركت دهيچيپ يانسان يها كنش
 زانيم. باشند يها م كلاس ريدر سا اديبا شباهت ز يشامل حركات نيهمچن

 ير بازشناسبرخط د ريبرخط و غ يژگيدر حالت انتخاب و ييبهبود كارا
نشان  جينتا. ده استآم 6در شكل  101UCFاز  دهيچيپ يها كنش

 *3PSTN برخط يژگيدر حالت انتخاب و ييبهبود كارا زانيكه م دهند يم
  مانند  دهند يكوچك رخ م يكه در نواح ييها كنش يدر بازشناس

Apply Eye ،Apply Lips ،shaving bread  وbrushing teeth ،
 تيبا قابل *2PSTN يطرف از. است *2PSTN ينهادشياز روش پ شتريب

صحت  ده،يچيپ يها كلاس ريسا ردرازمدت، د يبهتر ضبط روابط زمان
اگرچه روش . آورده است به دسترا نسبت به حالت برخط  يبالاتر

2PSTN* مدت از خود دراز يانسان يها كنش يدر بازشناس يخوب ييكارا

 يياز كارا دهيچيپ يانسان ياه كنش ينشان داده است، اما در بازشناس
 يژگيكه انتخاب و دهند ينشان م جينتا نيبنابرا. ستيبرخوردار ن ييبالا
را  يخاص يكه اطلاعات حركت دهيچيپ يانسان يها كنش يبازشناس يبرا

  .شود يم يمناسب ييدربردارند، منجر به بهبود كارا
 ها روش ريبا سا سهيمقا 5- 4

و  يچشيپ يبعد سه جيرا يها هبا شبك يشنهاديروش پ 3جدول  در
 سهيمقا يشنهاديبه روش پ كيبر توجه نزد يمبتن يبازگشت يها شبكه

با  يبعد سه يچشيپ يها متعلق به روش ييكارا نيبالاتر. شده است
  .بالا است اريبس يمحاسبات يدگيچيپ

در  شده يريادگي ييبر توجه از بازنما يمبتن يبازگشت يها روش
نشان  جينتا. كنند يخود استفاده م يدر ورود يدبع سه يچشيپ يها شبكه

 ريغ يژگيكه از سازوكار انتخاب و *2PSTNكه صحت روش  دنده يم
قابل  يا بر توجه دومرحله يمبتن يها روش نيبرخط برخوردار است، با بهتر

با ]) 17[و ] 16[مراجع (ها  روش نيماژول توجه در ا اگرچه ،رقابت است
را  يشتريب يمحاسبات نهيكه هز شود يبه ممحاس يتر دهيچيپ يها مدل

 *2PSTNنسبت به  يتر دهيچيپ اريشبكه بس ]17[روش . گردد يمنجر م
 Convolutional LSTM هيلا 5از شبكه  كه چنان ،در گام دوم خود دارد

از شبكه  يبيو ماژول توجه در آن ترك دهاستفاده نمو يبند طبقه يبرا
آن  يمحاسبات يدگيچيپ نيبنابرا و است LSTMو  1ييكننده فضا ليتبد

 كي با استفاده از ي، توجه زمان]16[ در. باشد مي *2PSTNبالاتر از روش 
استخراج شده كه نسبت به  هيدولا يبازگشت يشارمزگ -ارذگشبكه رمز

در . دارد يمشابه يمحاسبات نهي، هز*2PSTNروش مطرح در گام اول 
 يبرا قيعم يچشيبكه پش كيدر  يتوجه زمان ي، از خروج]16[گام دوم 
ساده كه در  LSTMكه نسبت به شبكه  ها استفاده شده كنش ييبازشناسا
 .دارد يبالاتر اريبس يمحاسبات يدگيچيقرار دارد، پ *2PSTNگام دوم 

 

1. Spatial Transformer 
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 برخط ريو غ *3PSTNدر حالت برخط  PSTN يشنهاديصحت روش پ سهيمقا  :5شكل 

2PSTN* متفاوت يها با بازه زمان در كنش.  
  

بر  يمبتن يها با اغلب روش سهيدر مقا *3PSTN يشنهاديپ وشر
شده در  روش ارائه. آورده است به دسترا  يصحت بالاتر كپارچهي  توجه

 ييمتصل و بازنما تماماً ييپردازش بازنما يجداگانه برا رياز دو مس] 20[
 يمعمار يدگيچيكه پ دينما يها استفاده م كنش يجهت بازشناس يچشيپ

روش  نياما صحت ا ست،ا *3PSTNمشابه روش  رهايآن مساز  كيهر 
% 51HMDB، 7/5و در مجموعه داده % 101UCF، 1/4در مجموعه داده 

 RGB يها روش از تفاضل قاب نيدر ا. باشد يم *3PSTNكمتر از روش 
 يعصب يها سلول] 15[در . استفاده شده است ينور شار انيجر يبه جا

 -ييكاوش توجه فضا يبرا يودور يها هحالت از داد نيتوجه بر چند
 ازيعلاوه بر ن ياديز اريحافظه بس نهيهز ازمندياعمال شده كه ن يزمان

  در ساختار ] 14[شبكه به كار رفته در روش  يمعمار. است يمحاسبات
شبكه ريو ز يزمان قيشبكه عمريز ،ييفضا قيعم يها شبكهريخود از ز

Collaborative learning  و در  برد يبهره م هاانتبه صورت انتها به
  .دارد يشنهادينسبت به روش پ يبالاتر يمحاسبات يدگيچيپ جهينت

برخوردار  ياز صحت بالاتر *3PSTNبا  سهيدر مقا] 12[روش  اگرچه
آن  يكل يكه معمار يبه طور ،دارد يتر دهيچيپ اريبس ياست اما معمار

و  يچشيشبكه پ هيلا كياز  BiDirectional LSTMعلاوه بر شبكه 
 رو نياز ا. محاسبه توجه استفاده نموده است يبرا يشبكه بازگشت هيدولا

 يمحاسبات يدگيچيبا پ انهيدوجر يشبكه بازگشت كي رد *3PSTNروش 
 - يياطلاعات فضا انيدر م يديكل يها نشانه يقادر به بازشناس نييپا

 با توجه به موارد. بالا است زيبا قدرت تما ييبازنما يريادگيو  يزمان
با محدودساختن  *3PSTNو  *2PSTN يشنهاديپ يها شده، روش مطرح
 يدگيچيو كاهش پ ييكارا شيدر افزا يوجهقابل ت تأثيرجستجو،  يفضا

  .اند داشته يبازگشت  شبكه يمحاسبات

 يريگ جهينت - 5

 يزيمناسب جهت مقابله با عوامل نو يمحل ياز سازوكارها يمند بهره
 يريادگي ييدر كارا يابل توجهجستجو به طور ق يكردن فضاو محدود

 نيدر ا. است رگذاريتأث يانسان يها كنش يزمان -ييفضا ييبازنما قيعم
مناسب،  يبه عنوان سازوكار محل يژگيانتخاب و يها مقاله، اعمال روش

 ريدر دو حالت برخط و غ ،ييو كارا يمحاسبات يدگيچيجهت كنترل پ
كه از  د چنانگردياهده مش. قرار گرفت يمورد بررس قيبرخط در شبكه عم
برخط استفاده شود، با محدودكردن  ريبه صورت غ يژگيسازوكار انتخاب و

و با حذف عوامل  يمحاسبات يدگيچيجستجو، منجر به كاهش پ يفضا
درازمدت  يها كنش يدر بازشناس اًخصوص يياكار شيمنجر به افزا يزينو

آموزش داده  شيكه پ  يژگيكه از سازوكار انتخاب و يدر صورت. شود يم
به  يشتريب ييكارا شيشده به صورت برخط استفاده شود، منجر به افزا

كه روش برخط  يدر حال. شود يم دهيچيپ يها كنش يخصوص در بازشناس
  .برخط دارد ريغ روشنسبت به  يبالاتر يمحاسبات نهيهز
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 1399 سال در مدرس تيترب دانشگاه از افزار رانرم يمهندس يردكت يكوهزاد ميمر
 هوش رشته در بيترت به را يكارشناس و ارشد يكارشناس مدرك نيهمچن نموده، افتيدر

 افتيدر 1388 و 1390 يها سال در )س( الزهرا دانشگاه از افزارنرم يمهندس و يمصنوع
 يعلم دگانيبرگز قيطر از يتردك و ارشدكارشناسي  طعامق در برده نام .است كرده
 درك و ليتحل نهيزم در ايشان مقالات و يقاتيتحق ياصل قيعلا .است شده رشيپذ

  .است يمصنوع هوش و قيعم يريادگي ر،يتصاو
  

 يمهندس رشته در و 1365 سال در را خود يكارشناس مدرك چركري مقدم نصراالله
 و ارشد مدرك شانيا نيهمچن .نمود افتيدر تهران يبهشت ديشه دانشگاه از وتريكامپ
 در بيترت به ژاپن ياماناشي دانشگاه ياطلاعات يها ستميس يمهندس رشته در را يدكتر
 برق يمهندس دانشكده اريدانش وناكن هم برده نام .كرد افتيدر 1373 و 1370 يها سال

 ياه كنفرانس در مقاله 120 از شيب شانيا .است تهران مدرس تيترب دانشگاه وتريكامپ و
: عبارتند از شانيا يقاتيتحق ياصل قيعلا .است كرده منتشر معتبر مجلات و يالملل نيب

 و يمواز يها پردازش و ها تميالگور ده،يچيپ يها شبكه ر،يتصاو بازيابي و ليتحل
   .كيوانفورماتيب


