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مقاله پژوهشي

  با  ستايا ريتصو يكنش انسان از رو بازشناسي
  استفاده از ژست انسان در شبكه چندشاخه

  فائز ميو كر يوسفي هيرق

  
  

از  يكيبه  ستايا ريتصو يكنش انسان از رو يمروزه بازشناسا :چكيده
تمركز . شده است ليالگو تبد ييو شناسا نيماش يينايب نهيموضوعات فعال در زم

برخلاف . است ريتصو كي يرفتار انسان از رو ايكنش  ييشناسا يكار بر رو نيا
كنش  يبازشناس يابر رياز تصاو اي دنباله اي هادئويكه از و يسنت هاي روش

 نيبنابرا. است يفاقد اطلاعات زمان ستايا ريتصو كي كنند، يانسان استفاده م
نسبت به  يشتريچالش ب يدارا ستايا ريبر تصو يكنش مبتن يبازشناس
در  ياطلاعات حركت تيبا توجه به اهم. است دئويبر و يكنش مبتن يبازشناس
 ريتصو ياز رو يحركت لاعاتاط نيتخم يبرا flow2Imكنش از روش  يبازشناس

سه  بيمقاله، حاصل ترك نيدر ا يشنهاديساختار پ. استفاده شده است ستايا
شبكه . شده است دايشاخه  است كه تحت عنوان شبكه سه قيعم يشبكه عصب
شده از  ينيب شيپ يشار نور يو شبكه دوم بر رو يخام رنگ ريتصو ياول بر رو

 ريآمده از انسان موجود در تصو دسته بژست  يو شبكه سوم بر رو ريتصو يرو
دقت  شيسبب افزا قيعم يسه شبكه عصب نيا قيتلف تيدر نها. نديب يآموزش م
مقاله علاوه بر  نيدر ا گريد به عبارت. كنش انسان شده است يبازشناس

 يبرا زيشده از اطلاعات ژست انسان ن ينيب شيپ يو زمان ياطلاعات مكان
كنش  يبازشناس يژست برا يژگيو رايز ستكنش استفاده شده ا يبازشناس

مقاله توانسته است به دقت  نيدر ا يشنهاديروش پ. است تيحائز اهم اريبس
درصد بر  02/91، به دقت action 7Willow مجموعه داده يدرصد بر رو 80/91
مجموعه  يدرصد بر رو 87/96و به دقت  2012Pascal vocمجموعه داده  يرو

متوجه  يقبل يها با روش جينتا سهيبا توجه به مقا. ابديدست  10Stanfordداده 
هر سه مجموعه داده  يبر رو را دقت نيبالاتر يشنهاديشد كه روش پ ميخواه

  .دست آورده استه ب رياخ يكارها به نسبت
  

شاخه، شبكه  ژست، شبكه سه ينيب شيكنش انسان، پ يبازشناس :كليدواژه
  .قيعم يعصب

  قدمهم - 1
در  يوجود اطلاعات حركت ليبه دل انسان معمولاً يها كنش يبازشناس

 يدر بازشناس ياديز ياياطلاعات مزا نيا رايز ،شود يمطرح م دئويحوزه و
 ستميبودن س سبب مقاوم ياطلاعات زمانوجود  ن،يا علاوه بر. كنش دارد
 ريتصو قيكار از طر نيكه هم يدر حال. شود يم نهيزم پس زيدر برابر نو

كه بتواند  يدياطلاعات مف رايز ،است يشتريب يها چالش يدارا ستايا
 محدود است اريدهد بس صيتشخ ستايا ريتصو يانسان را از رو يها كنش
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 يدر بعض نيعلاوه بر ا. شود يم يكلاس منجر به ابهامات درون نيبنابرا و
و  وتريكار با كامپ ،گرفتن خواندن، عكس مانند كتاب(متداول  يها از كنش

 ستايا ها ذاتاً كنش نيا گريوجود ندارد و به عبارت د ياديز راتييتغ) رهيغ
در . دارند ستايا يها نشانه يبر مبنا صيتشخ يها به روش ازيهستند و ن

 ييشناسا زين ميفر كي يتنها از رو توان يا را مه نوع كنش نيا جهينت
سبب كاهش  ريبر تصو يكنش مبتن يبازشناس يها روش نيبنابرا. كرد
 ].1[ شود يم دئويبر و يمبتن يمورد پردازش در بازشناس يها ميفر دادتع

رفتار انسان به خود  زيدر آنال ياديكنش انسان توجه ز يبازشناس راًياخ
سبب  ستايا ريتصو يكنش از رو صيتشخ نيبراعلاوه . جلب كرده است

 يمانند شاخص گذار گريد يكاربردها يبرا ديمف هايبه وجود آوردن داده
حل مشكلات مربوط به  ،يويآرش رياز تصاو يبزرگ اسيدر مق يو جستجو

ژست،  صيدئو،تشخيو يابيصحنه، نظارت و باز نيتخم اي يش صيتشخ
 تيبا توجه به اهم .شوديم دئويو در ازشمورد پرد هايميكاهش تعداد فر

 كه نيبا توجه به ا نيكه ذكر شده و همچن يله در مواردأمس نيو كاربرد ا
 نيدر ا ،مورد توجه قرار نگرفته است اديز نيماش يينايله در بأمس نيا

  ].2[د وش ميثابت پرداخته  ريتصو يكنش از رو صيتشخمقاله به 
 يها يژگيو داكردنيپكنش انسان، هدف  يبازشناس يها روش در
 يكنش از رو صيكه در تشخ يياست و از آنجا رياز تصو زكنندهيمتما
 مانند رنگ و بافت نييسطح پا يها يژگيصرفاً از و توان يثابت نم ريتصو

 يها سطح بالا مانند بدن، بخش يها يژگياز و نيلبه استفاده كرد، بنابرا اي
 كنند يكنش استفاده م صيتشخ يو صحنه برا ءيبدن، تعامل انسان و ش

 نييسطح پا يها يژگيو قياز طر توان يسطح بالا را م يها نشانه نيكه ا
  ].1[به دست آورد 

 ستايا ريتصو يكنش انسان از رو يدر بازشناس ياز مشكلات اصل يكي
در  يفقدان اطلاعات زمان نيدر ژست و ظاهر انسان و همچن اديز راتييتغ

اطلاعات  نيكه سبب تخم ييها ز روشاستفاده ا نيبنابرا. است ريتصو
استخراج ژست انسان از  نيو همچن شوند مي ستايا ريتصو ياز رو يحركت
اغلب  يسنت يها روش. كنش انسان هستند يمهم در بازشناس ياه نشانه

 نيبا ا ،كنند مي هيمنابع مختلف تك قياز طر ياطلاعات نيچن نيبه تخم
در . اند مانده ينشده باق ل حليمساهمچنان از  ها يژگيو نيوجود استخراج ا

استفاده شده  قيعم يريادگيمشكل از روش  نيحل ا يمقاله برا ناي
  .]2[ است

نوع  نيسبب استفاده از ا ،يدر بازشناس يچشيپ يها شبكه تيموفق
 نياستفاده از چند تيو با توجه به اهم كنش شده در بازشناسي ها شبكه

 زين ينوع معمار نياستفاده از ا شاخه،چند يها يدر معمار ينشانه بصر
 يبرا 1شاخه مقاله از ساختار سه نيدر ا نيبنابرا. متداول شده است اريبس
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مقاله  نيا ياصل دهيا. كنش انسان استفاده شده است يبازشناس
 شيبازنما يبرا] 3[كردن شاخه ژست با الهام از ساختار دوشاخه  اضافه

ژست در  نيتخم يها ز روشاستفاده ا رو نياز ا و كنش است تر قيدق
 .شود ثر واقع ميؤم اريكنش بس يدقت بازشناس شيافزا

سه مجموعه داده متداول در  يمقاله بر رو نيدر ا يشنهاديپ روش
قرار گرفته است كه شامل مجموعه  يابيكنش مورد ارز يبازشناس نهيزم

و ] 5[ action 7Willow مجموعه داده ،]2012Pascal voc ]4داده 
در  يكه به بهبود قابل توجه باشد يم] 40Stanford ]6داده مجموعه 

  .اند افتهيدست  رياخ يكارهانسبت به  جينتا
بر  يبه مرور 2در بخش : شود مي يسازمانده ريمقاله به صورت ز نيا

روش  3در بخش . مپردازي كنش مي يبازشناس نهيدر زم يقبل يكارها
 ها مجموعه داده 4بخش در . شود به طور كامل شرح داده مي يشنهاديپ

و  اه شيحاصل از آزما جينتا 5و در بخش  ردگي مي يابيو مورد ارز معرفي
در بخش  اًتينها. رديگ يقرار م يمورد بررس يقبل يها با روش جيتان سهيمقا
  .شود يم انيب يشنهاديحاصل از روش پ يريگ جهينت 6

  يقبل يكارها مرور - 2
كننده زيمتما يها يژگيردن وكدايپ ،انسان هدف يها كنش شيبازنما در
را به  ريتصو ياز رو يژگياستخراج و يها روش نيبنابرا و است رياز تصو
  :كرد ميبه دو دسته تقس توان مي يطور كل

روش استخراج  نيدر ا :1ساز دست يژگياستخراج و يها روش) 1
 يژگياستخراج و يها تميفرد خبره با استفاده از الگور كيتوسط  يژگيو

 يساز را به طور كل دست يژگياستخراج و يها روش. رديگ صورت مي
 يمحل يها يژگيدسته اول از و: كرد يبند ميبه سه دسته تقس توان مي
استخراج  يبرا رهيو غ SIFT، SURF، HOG، LBP، colorمانند  ريتصو

ژست  ييبر شناسا يدسته دوم مبتن]. 9[تا ] 7[ كنند استفاده مي يژگيو
 يبرا ييها از آشكارسازها روش نيدر ا. باشند يم ريتصو يانسان از رو

از  ييها كردن آن به ژست يبدن انسان و كدگذار يها بخش صيتشخ
بر تعامل انسان  يمبتن هاي دسته سوم روش]. 10[ كنند انسان استفاده مي

 شيبازنما يانسان برا علاوه بر شناسايي ها روش نيدر ا. هستند ءيو ش
 اي ءيانسان و ش نيان و انسان، تعاملات بانس ن، از تعاملات بيها كنش

  .كنند استفاده مي ها كنش يبازشناس يهم برا اياش انيروابط م
 قيعم يريادگي يها تميالگور :قيعم يريادگي يها روش) 2

هستند كه هدف آنها  نيماش يريادگي يها تمياز الگور يا رمجموعهيز
در . است يودشده از داده ور عيتوز يسطح از بازنمودها نيكشف چند

 به صورت كاملاً يژگيروال استخراج و قيعم يريادگي يها روش
 يژگياستخراج و يبرا يبه عامل انسان ازيو ن ردگي صورت مي كياتومات
 اي كياتومات به صورت كاملاً يريادگيعمل  گريبه عبارت د و باشد نمي

  .ردگي صورت مي 2نقطه به نقطه
را  ستايا ريتصو ياز رو كنش يبازشناس نهيدر زم يقبل يها روش

  :كرد يبند طبقه يتوان به سه دسته كل يم
بدن انسان و  هاي از بخش ها روش نيدر ا :بر بخش يمبتن هاي روش
كنش استفاده  يبازشناس يموجود در صحنه برا ياياز اش ييها بخش
صفات كنش را توسط فعل مربوط به ] 11[و همكارانش  اوي. شود مي

و  ريدلا. كنند مي فيو نشستن توص يسواركارانسان مانند  يها كنش
از  اي سهيبا استفاده از روش ك ءيش - از تعامل انسان] 12[همكارانش 

 

1. Hand Craft 

2. End to End 

و همكارانش  يف في. اند استفاده كرده شيبازنما يبرا (BOW)3 ها يژگيو
 يها كه شامل ژست رنديگ يكنش در نظر م كيتعامل را در  نيچند] 13[

پرست و . باشد يم اياش انيرابطه م نيهمچن و ءيانسان، تعامل انسان و ش
از  يبا استفاده از آشكارسازها ءياز تعامل انسان با ش] 14[همكارانش 

اند و سپس از  تحت نظارت استفاده كرده طيشده در مح نييتع شيپ
 صيتشخ يشامل آشكارساز بالاتنه و صورت برا يمتفاوت يها بخش

كه با انسان در تعامل  را ييااشي اند و سپس استفاده كرده ريانسان در تصو
حل  يبرا] 15[و همكارانش  انگيل. اند داده صيتشخ زيهستند ن

فقدان  نيدر ژست و ظاهر انسان و همچن اديز راتييمانند تغ ييها چالش
اطراف آن استفاده  نهيانسان و زم هيناح قياز تلف ريدر تصو ياطلاعات زمان

بخش بدن و  صيمتفاوت مانند تشخ يزياطلاعات را از منابع نو تا اند كرده
 نيبه تخم يروش سبب كاهش وابستگ نيا. كنند بيترك ءيش صيتشخ
شارما . دارد ها بخش يدست يگذار به برچسب ازين يول شود ژست مي قيدق

به عنوان بخش استفاده  ريتصو يمحل هاي از تكه] 16[و همكارانش 
 يها كنش صيتشخسبب  4DPM كننده يبند طبقه اند و با آموزش كرده

 SIFTروش  قيها را از طر يژگوي] 7[ژانگ و همكارانش . اند انسان شده
كنش  يدقت بازشناس VLADاند و سپس با بهبود روش  دست آوردهه ب

ابتدا ] 17[ژائو و همكارانش  2016در سال . اند داده شيافزا را انسان
 يابي مكان Semi-FCNشبكه  كيبدن انسان را توسط  يها بخش
به منظور  Res-netهر بخش از بدن از شبكه  يسپس برا ،كنند مي
از  تيو در نها كنند كنش مربوط به آن بخش استفاده مي يمعنا ينيب شيپ

بدن و  يها بخش بيترك يبرا بانيبردار پشت نيماش كننده بندي طبقه
  .كنند كنش استفاده مي ينيب شيپ

كنش  يبازشناسدر  ياصل يها از روش يكي :بر ژست يمبتن هاي روش
و همكارانش  انگي. باشد انسان استفاده از اطلاعات ژست و شكل مي

 يبرا ديبه عنوان اطلاعات مف ريتصو كياز بهبود ژست انسان در ] 18[
 يقيروش تلف كيدر  تميالگور ناي. اند كنش استفاده كرده صيتشخ

. درگي را در نظر مي ها ها و كنش طور مشترك ژست بهكه  ندبي آموزش مي
 يدارد كه مانع از استفاده آن برا يدست يسينو هيبه حاش ازيروش ن نيا

 انسان را يها كنش ،ژانگ و همكاران. شود بزرگ مي يها مجموعه داده
 يها كننده يبند بر ژست و طبقه يمبتن يها كننده يبند طبقه بيتوسط ترك

 نهير زمب يمبتن يها كننده بندي اند كه طبقه داده صيتشخ نهيمبر ز يمبتن
آموزش  نهيزم شيو پ نهيزم هر كنش با استفاده از اطلاعات پس يبرا
از هر ژست به طور جداگانه از ] 20[شارما و همكارانش . ]19[ نندبي مي
و همكارانش  تاني. اند استفاده كرده يبعد سه ريتصاو يسينو هيحاش قيطر

اند  ارائه دادهژست و انسداد  اديز راتييمقابله با تغ يبرا يومروش مقا] 8[
كننده شده  يبند دقت طبقه شيسبب افزا كه استفاده از اطلاعات مكاني

اطلاعات  ،شود ژست مي راتييكه انسان دچار انسداد و تغ يزمان رايز ،است
 يا سهيبا استفاده از ك نيبنابرا و كند مي جاديناسازگار ا يژگيبردار و ،يمكان
 يژگيو ييگرفت و بازنما دهينادرا  ياطلاعات مكان توان مي ها يژگياز و

مختلف و با  يها در مكان يمحل يژگياگر و يحت ،دست آورده ب يسازگار
از انسان دچار انسداد  ياگر بخش نيعلاوه بر ا. ژست همراه باشد راتييتغ

قابل  خشرا تنها از ب شيبازنما تواند مي ها يژگياز و يا سهيشود روش ك
ژست با  صياز تشخ] 21[كارانش و هم انگچوليب. كند جاديمشاهده ا

اول از  هاند كه در لاي استفاده كرده هيكننده دولا يبند استفاده از طبقه
  استفاده   يچندكلاس  كننده يبند طبقه  از دوم   هيلا  در  و  يتصادف  جنگل
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شاخه  يورود ،RGBخام  ريشاخه اول تصو يورود. يشنهاديساختار روش پ : 1شكل 

ها  از شاخه كيبعد از آموزش هر . شاخه سوم ماسك ژست است يورودو  يدوم شار نور
 نهيشيب هيحاصل از سه شاخه در لا يازهايامت نيانگبه طور جداگانه، در مرحله تست مي

 ريرا دارا باشد كلاس مربوط به تصو ازيامت نيشتريكه ب يو كلاس ديآ يدست مه هموار ب
  .است 50Resnet يها، معمار در همه شاخه به كار رفته يمعمار. دهد يرا نشان م يورود

  
ن يعلاوه بر ا و شود مي زيظاهر متما جاديروش سبب ا نيا .كنند يم

تعداد درخت و تعداد  شيبا افزا يول ردگي در نظر مي زيرا ن يمكان تيموقع
 بخشد را بهبود مي صيتشخ ييكارا كه نياول علاوه بر ا هيژست در لا
 يبازشناس] 22[ژانگ و همكارانش . شود يم زيزمان اجرا ن شيسبب افزا

دست ه در صحنه ب يايژست و تعامل با اش زيآنال قيكنش را از طر
روش سبب به حداقل رساندن استفاده از جعبه محدود  نيا .اند آورده

كه  شود تنها در مرحله آموزش از جعبه محدوده استفاده مي وشود  يم
در . شود يم يزمان واقع يها ستميروش در س نيكاربرد ا شيسبب افزا

است كه انسان  يمناطق قيدق يروش قادر به جداساز نياز موارد ا ياريبس
از همه ] 23[و همكارانش  كيشيگر. با هم در تعامل هستند ءيو ش
 يايژست انسان و اش راياند ز استفاده كرده تيفعال يبازشناس براي ها نشانه

 يبرا ياتيح يها حنه، نشانهو ص اياش نياطراف آنها و نحوه ارتباط با ا
 يبرا] 10[و همكارانش  كيشيگر. كنش انسان هستند يبازشناس
مهم بدن انسان و جعبه محدوده كل بدن  يها كنش از بخش يبازشناس

كنش انسان، بدون در نظر  صيروش تشخ ندر اي. اند انسان استفاده كرده
 .تست انجام شده است ريگرفتن جعبه محدوده در تصاو

مهم در  يها از نشانه يكي :يبر اطلاعات زمان يمبتن يها روش
در . است ريدر تصو يحركت اي يكنش انسان اطلاعات زمان يبازشناس
توسط  يشار نور قياطلاعات از طر نيا دئويبر و يكنش مبتن يبازشناس
در  يميفر يتوال چيه دئو،يخلاف و بر. دآي دست ميه ب يمتوال ريدو تصو

كنش انسان را با چالش  صيتشخ ،لهأمس نيو ا ردنداوجود  ستايا ريتصو
 ،يبا توجه به فقدان اطلاعات زمان نيا علاوه بر. كند مواجه مي يشتريب

 نيا ،وجود نداشته باشد رياز انسان در تصو ريغه ب ياطلاعات متن چياگر ه
 نيحل ا يبرا] 24[و حسن فروش  ييمرجان صفا. شود مي ديفقدان تشد
كنش  يبازشناس يبرا ريدر تصو يحركت يها يژگيو ينيب شيمشكل از پ

اند اطلاعات از دست رفته را  توانسته لهيوس ناند كه به اي استفاده كرده
 يبرا (SM)1 ياستفاده از نگاشت برجستگ كه نبا توجه به اي .جبران كنند

 ينور شار بيروش از ترك نيدر ا ،است ديمف يدادن اطلاعات مكان نشان
 ستايا يو نگاشت برجستگ رياز تصو كسليهر پ يشده برا ينيب شيپ

را  TICNNروش ] 25[فروش  و حسن ييمرجانه صفا. شود استفاده مي
 CNNروش از دو شبكه  ناند كه در اي كنش ارائه داده يبازشناس يبرا

و شبكه  يانتقال يريادگي يبرا CNNشبكه  نياول. شود استفاده مي يمتوال
CNN شود استفاده مي ريصواز ت يزمان يها يژگياستخراج و يدوم برا .

 

1. Saliency Map 

. شده است انيب ريدر تصو يجبران فقدان اطلاعات زمان ،روش نيهدف از ا
را  Zero-shotروش ] 26[ فروش و حسن ييمرجانه صفا 2018در سال 

روش استفاده از هر دو  ناند كه هدف از ارائه اي ارائه داده يبازشناس يبرا
فقدان اطلاعات  جبران يبرا ستايا ريدر تصو يو مكان ياطلاعات زمان

را  Flow2Im روش] 27[روحان گائو و همكارانش . است ريدر تصو يزمان
روش شار  نيا. ارائه دادند ريدر تصو يجبران فقدان اطلاعات زمان يبرا
را  ييمجزا يها سپس مدل و كند مي ينيب شيپ ستايا ريرا از تصو ينور

  .آورد دسته بز هر دو شاخه تا بتواند اطلاعات را ا دهد آموزش مي

 يشنهاديپ روش - 3

به كار رفته  يمعمار. دهد را نشان مي يشنهاديساختار روش پ 1 شكل
در هر . متفاوت است يشاخه با سه نوع ورود روش ساختار سه نيدر ا

 مشابه تحت عنوان يبا معمار قيعم يچشيپ يشبكه عصب كيشاخه از 
50Resnet ها به طور مستقل با  شبكه نياز ا كيهر . استفاده شده است

 قيحاصل از تلف يخروج تيو در نها نندبي آموزش مي طمربو يها يورود
با در نظر گرفتن  يچشيپ هيلا نيشاخه بعد از آخر سه يها يژگينقشه و

سپس  ،ابدي يتمام متصل انتقال م هيهر شاخه به لا يبرا يوزن بيضر كي
 ري، كلاس مربوط به تصو2وارهم نهيشيب هيدر لا ازهايامت يرگي نيانگيبا م
ه را ب ازيامت نيشتريكه ب يكلاس گر،يبه عبارت د. شود مشخص مي يورود

  .است ريكننده كلاس مربوط به آن تصو انيدست آورد ب
داده خواهد  حيتوض 5در بخش  يوزن بيضر نييو نحوه تع قيتلف روش

 يورود. است يخام رنگ ريشبكه اول، تصو يساختار، ورود نيدر ا. شد
 ييايكه پو يمعن نياست بد ريشده از تصو ينيب شيپ يشبكه دوم شار نور

است كه نحوه استخراج  يتحت عنوان شار نور ستا،يا ريتصاو قياز طر
شبكه سوم  يورود. داده خواهد شد حيتوض 1-3بخش ريز در ينور يشار

 يبه صورت ماسك] SegNet ]28ژست انسان است كه با استفاده از روش 
 2-3بخش ريكه در ز دآي دست ميه ب RGB رينسان از تصواز ژست ا

 .داده خواهد شد حيتوض

  ياستخراج شار نور 1- 3
 يارياز مشكلات در بس يكي رياز دنباله تصاو كسليحركت هر پ برآورد
و  ريتصو بندي و قطعه وتريكامپ يينايمانند ب يكاربرد يها از برنامه

 كي كننده فيتوص ينور رشا يبه طور كل. است رهيو غ ءيش يبند طبقه
از  يخاص تيرا به موقع ييجا هبردار جاب كيمتراكم است كه  ايبردار مجزا 

 ريدر تصو تواند مي كسليپ نيا دهد كه نشان مي دهد اختصاص مي كسليپ
 دئويدر و يمتوال يها ميفر قياز طر عمدتاً يشار نور. شود افتي زين گريد
] Flow2Im ]27 را از روش يمقاله شار نور نيدر ا. دآي دست ميه ب
را از  يحركت قبل ،يروش ابتدا شبكه عصب نيدر ا. ميكن يم ينيب شيپ

متفاوت است  يها برچسب كه شامل كنش بدون يدئويو نهزارا قيطر
شده،  دهيبه شبكه آموزش د ستايا ريتصاو قيسپس با تزر و ردگي مي ادي

 ريكت در تصوكننده حر انيكه ب شوند به شار نگاشت مي RGB ريتصاو
مزگشا ر -اررمزگذ يچشيپ يشبكه عصب كيروش از  نيا. است ستايا

شبكه داده  نيبه ا يبه عنوان ورود ستايا ريكند كه تصاو ياستفاده م
 2شكل . شود مي ديتول يكاناله به عنوان خروج شار سه كيو  شوند مي

ر كه اگ دهد شاخه را نشان مي ورود به شبكه سه يبرا يشار نور ريتصاو
 شينما 3مطابق شكل  ،ميكن يسازمصور يآن را به صورت بصر ميبخواه
  .شود يداده م

 

2. Softmax 
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  .يورود به شاخه زمان يبرا Willowشده از مجموعه داده  ينيب شيپ يشار نور : 2شكل 

  

  
از مجموعه داده  2شكل  ريشده از تصاو ينيب شيپ يشار نور يمصورساز : 3شكل 

willow .هستند ريحركت در تصو كننده جهت انيها ب فلش.  
  

 استخراج ماسك ژست از بدن انسان 2- 3

 ييكارها يبرا up-convolutional بخش با رمزگشا -رمزگذار يمعمار
 دئوياز و يشار نور نيعمق و تخم نيو تخم ييمعنا يبند مانند بخش

 يماسك] SegNet ]28كار با استفاده از روش  نيدر ا. است يثرؤروش م
 يبند قطعه يروش برا نياز ا. شود استخراج مياز ژست بدن انسان 

 يكه اطلاعات ژست بدن انسان را برا شود مي فادهبدن است يها بخش
 SegNet يدهنده معمار نشان 4شكل . كند كنش فراهم مي يبازشناس
  .شده است يطراح VGGبخش مربوط به رمزگذار با شبكه . است

 ياست كه برا متصل تماماً قيعم يشبكه عصب كي SegNet يمعمار
 كي يشبكه دارا نيا. رود كار ميه ب كسليدر سطح پ ييمعنا يبند قطعه

شبكه  كيشبكه رمزگذار و  كياست كه شامل  بندي موتور قطعه
در سطح  كننده بندي طبقه هيلا كيمربوط است و به دنبال آن  يرمزگشا

اول  هيلا 13برابر با  يرمزگذار از نظر توپولوژ يمعمار. قرار دارد كسليپ
شده  يطراح ءيش يبند طبقه ياست كه برا 16VGGشبكه  يچشيپ

با وضوح كم را به نقشه  يژگينقش شبكه رمزگشا نگاشت نقشه و. است
 به. است كسليدر سطح پ كننده يبند طبقه يبا وضوح كامل، برا يژگيو

شبكه رمزگشا نقشه  كهاست  نيا SegNetروش هدف  گريعبارت د
 يخروج. كند مي ييافزا نمونه يورود يرا برا نييبا وضوح پا ييها يژگيو

تا  شود مي هيهموار تغذ نهيشيب هيكننده لا يبند طبقه كيرمزگشا به  يينها
 .كند ينيب شيبه طور مستقل پ كسليهر پ يحداكثر احتمال را برا

مجموعه  يبر رو دهيد آموزش شيپ SegNet يمقاله از معمار نيا در
روش  نيدر ا. استفاده شده است MPII و J-HMDB ييدئويو يها داده
سپس از . شود شبكه محاسبه مي نيبدن انسان توسط ا يها بخش تيموقع

 يها از بخش ياستخراج ماسك يبرا 4طبق شكل  دهيد شبكه آموزش نيا
و  2012Pascal voc، 10Stanford يها داده موعهمج يبدن انسان برا

Willow روش به  نيشده از ا استخراج يها ماسك. استفاده شده است
  از   انسان  ژست  و  شود مي  هيتغذ  ژست  به  مربوط  شبكه  به  يورود  عنوان

  
با  نگيپول ،يها با رنگ آب يچشيپ. بدن انسان يها بخش يبند قطعه يمعمار : 4شكل 

  .هموار با رنگ زرد نشان داده شد نهيشيب هيبا رنگ قرمز و لا ييافزا نمونه هيرنگ سبز، لا
  

  
مجموعه  يبرا SegNetاستخراج ماسك ژست انسان توسط شبكه  : 5شكل 

   .willow داده
  
به دست  جيبا توجه به نتا. )5شكل ( شود يبه دست آورده م قيطر نيا

كنش انسان  يبازشناس يروش استفاده از اطلاعات ژست برا نيآمده در ا
  .مؤثر واقع شده است اريبس

 يها كنش زكردنيمتما ،يانو زم ياطلاعات مكان بياز ترك هدف
ها اگر  كنش نيدر ا. است) كردن زدن و شانه مانند كنش مسواك(مشابه 

 يحركت اي يحركت كند اطلاعات زمان يكساني يمكان تيدست در موقع
 تيموقع تواند يم يدهد و اطلاعات مكان صيحركت را تشخ تواند يم
انسان  كنش صيآنها به تشخ بيص دهد و تركيرا تشخ) دندان و مو(
با  ييها كنش يدر بازشناس ياطلاعات مكان ن،يعلاوه بر ا. انجامد يم

 يدقت بازشناس شيسبب افزا) رفتن و راه دنيمانند دو(مشابه  يها ژست
در تعامل  يخاص ءيكه انسان با ش ييها به خصوص در كنش. خواهد شد
  .خواهد داشت يبازشناسدقت  شيدر افزا يشتريب ريباشد تأث

  ها هداد مجموعه - 4
 كه قرار گرفته يابيسه مجموعه داده مورد ارز يبر رو يشنهاديپ روش

و ابعاد  تيفيك يدارا يول يهر سه مجموعه داده به صورت رنگ ريتصاو
  .متفاوت است
به  ريتصو 4588شامل تعداد ] 2012Pascal voc ]4داده  مجموعه

اده به عنوان د ريتصو 4569تعداد  و يعنوان داده آموزش و اعتبارسنج
نوع كنش متفاوت است كه در  10 يمجموعه داده دارا نيا. باشد تست مي

به عنوان آموزش و  ريتصو 500 يال 400تعداد  يريهر كلاس تصو
و  2294آموزش  ريتعداد كل تصاو. شود مي رفتهدر نظر گ ياعتبارسنج

 ليبه دل يول. باشد يم 2294 زين ياعتبارسنج يها تعداد داده
 ياعتبارسنج يها از داده اه شيآزما نيتست در ا يها هنداشتن داد برچسب

 نيدر ا يريتصو يها كلاس. تست استفاده شده است يها به عنوان داده
 ،يقيزدن، نواختن موس تلفن وتر،يپمجموعه داده شامل استفاده از كام

كردن و  مطالعه دن،يرفتن و پر و راه دنيدو ،يسوار اسب ،يسوار دوچرخه
  .دباش گرفتن مي عكس
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  .WILLOW داده مجموعه يرو بر (MAP) صحت متوسط نيانگيم :1 جدول
  

PA (%) 
شاخه 
 زماني

شاخه 
 ژست

شاخه 
 مكاني

 شاخه تلفيق سه
  )جمع(

 02/95 04/94 84/40 41/31 تعامل با كامپيوتر
 7/86 67/84 10/45 29/24 گرفتنعكس

 3/98 18/98 19/53 71/47 نواختن موسيقي
 32/99 48/99 09/56 29/55 سواريدوچرخه
 62/99 64/99 29/53 14/27 سوارياسب

 29/83 09/79 34/49 5/36 دويدن
 38/80 06/77 14/37 64/27 رفتنراه

MAP (%) 65/35 86/47 31/90 8/91 
  

نوع  7و  ريتصو 911تعداد  يدارا] action 7willow ]5 داده مجموعه
شامل استفاده از مجموعه داده  نيدر ا يريتصو يها كلاس. كنش است

 دنيدو ،يسوار اسب ،يسوار دوچرخه ،يقيزدن، نواختن موس تلفن وتر،يكامپ
به عنوان داده آموزش و تعداد  ريتصو 427كه تعداد  باشد رفتن مي و راه
 .شود به عنوان تست استفاده مي ريتصو 484

. باشد مينوع كنش متفاوت  40شامل ] 40Stanford ]6داده  مجموعه
است و هر كلاس  ريتصو 9532مجموعه داده  نيا ريصاوتعداد كل ت

به عنوان  ريتصو 100 يداراو  باشد مي ريتصو 300ا ت 180شامل  يريتصو
م كرد يتوان به دو دسته تقس يمجموعه داده را م نيا. ستاداده آموزش 

  .كنش فاقد حركت بدن هستند 29حركات بدن و  يكنش دارا 11كه 

  ها شيآزما جينتا - 5
با زبان  تورچيابزار پا جعبه يبر رو يشنهاديروش پ يساز ادهيپ

. انجام شده است 10 ندوزيعامل و ستميو س تونيپا يسينو برنامه
 ايانود كيكارت گراف اه شيانجام آزما يبرا ازيافزار مورد ن سخت
1060GeforceGTX  عدد هسته  1280 حافظه و يفضا تيباگايگ 6با

انجماد انجام  ريحله انجماد و غدو مر رد اه شيآزما هيكل. كودا است
در حالت انجماد هستند و  يچشيپ يها هيدر حالت انجماد تمام لا. شود مي
 نندبي متصل آموزش مي تماماً يها هيو فقط لا كنند نمي يرييها تغ وزن
 تماماً يها هيو لا يچشيپ يها هيانجماد وزن تمام لا ريدر حالت غ يول

در  يول 16شاخه  در شبكه تك 1دسته ازهاند. شوند مي يروز رسانه متصل ب
در مجموعه  ريتعداد تصاو كه نيا ليبه دل. باشد مي 6شاخه  شبكه سه

 يبرا) ...مانند برش، چرخش و ( ييافزا ها كم است از روش داده داده
به كار رفته در  نهيتابع هز. شود استفاده مي يآموزش يها تعداد داده شيافزا
 ReLU يساز از تابع فعال. متقاطع است يآنتروپ نهيتابع هز اه شيآزما نيا

و  410 يريادگيو نرخ  42  SGDو  Adam يساز نهيو تابع به 10
دوره  20حالت انجماد به تعداد  يبرا اه شيآزما هيكل. استفاده شده است

و  هبه نوع مجموعه داد انجماد با توجه ريحالت غ يو برا باشد مي يمتوال
 3طور كه در بخش  شاخه همان در شبكه سه. ستانوع شاخه، متفاوت 

در نظر گرفته  يوزن بيضر كيها  از شاخه كيهر  يبرا ،اشاره شد
كه  ماي دهيرس جهينت نيبه ا يبه صورت تجرب اه شيآزما نيدر ا. شود مي
 يو برا 06/0 بيضر يشاخه زمان يبرا ،69/0 بيضر يشاخه مكان يبرا

 .در نظر گرفته شود 25/0 بيژست ضر هشاخ
متوسط صحت  نيانگيم اريدقت از مع يابيارز يبرا اه شيآزما نيا در

 

1. Batch Size 

2(MAP) )2 (صحت  نيانگيها م تمام كلاس يابتدا برا. استفاده شده است
گرفته  نيانگيصحت م نيانگياز م تيشود و در نها يجداگانه محاسبه م) 1(
بر اساس  راياست ز دارتريدقت پا اريبت به معنس اريمع نيا. شود يم

به عنوان مثال . كند را محاسبه مي ستميس ييكارا زانيم يشتريب عاتاطلا
مرتبط به  ريو اگر تصو ردگي در نظر مي يبازشناس يبرا يبيترت ار،يمع نيا

 يشتريب ازيباشد به آن امت تر كينزد يشده بازشناس مرتب ستيل يابتدا
  دشو داده مي صيتخص

( ) ( )
j

j

M

j jk
k

AveP q precision C
M 

 
1
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M i صيآنها را تشخ يبه درست ستمياست كه س يمرتبط يها كلاس تعداد 
 امjبرابر با كلاس  jqام و kكلاس مرتبط در مرتبه  jkC. داده است

  است
( )

Q

j
q

AveP q

MAP
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  .كننده كلاس مربوط است انيب qها و  تعداد كل كلاس Qمعادله  نيا در
 يبند طبقه كيمحاسبه عملكرد  يبرا) 3(متقاطع  يآنتروپ نهيهز تابع

صفر و  نيب يمالاتمقدار احت كيآن به صورت  يكننده است كه خروج
 ينيب شيكه احتمال پ ابدي يم شيمقدار خطا افزا يزمان. شود يم انيب كي

متقاطع  يآنتروپ نهيدر واقع تابع هز. متفاوت باشد ياز برچسب مقدار واقع
 ينيب شيپ عيتوز يعني. كند يم يريگ احتمال را اندازه عيدو توز نيب فاوتت

 ياست كه مدل نيف ما اهد. است كيدرست نزد عيشده چقدر به توز
 نيهدف و كمتر يها كلاس ياحتمال را برا نيكه بالاتر ميداشته باش

 نهياز تابع هز نيبنابرا. بزند نيتخم گريد يها كلاس ياحتمال را برا
 يچندكلاس يبند طبقه يكارها يكه برا ميكن يمتقاطع استفاده م يآنتروپ

  مناسب است
( ) ( )( ) log( )

m k
i i

j j j
i j

J W y y
m  

  
1 1

1  )3(  

در . تعداد نمونه است mمقدار درست و  yشده،  ينيب شيمقدار پ ŷكه 
)معادله  نيا )i

jy ياست كه كلاس هدف برا 1برابر با  يزمان iنمونه  نيام
j برابر با صفر است صورت نيا ريدر غ و باشد. 

نقشه  قيتلف يبرا) 4(جمع  قياز روش تلف اه شيآزما نيا در
با توجه به  رايز ،شود استفاده مي هيلا نيشاخه در آخر سه يها يژگيو

 يها نسبت به روش يروش به دقت بالاتر نيشده ا انجام ياه شيآزما
 .است افتهيالصاق دست  قيمانند تلف گريد

)جمع  قيروش تلف در , , )sum sum a b cy f X X X  يژگيسه نقشه و 2
  كند يبا هم جمع م dو كانال  jI يمكان تيرا در همان موقع

, , , , , , , ,
sum a b c
i j d i j d i j d i j dy x x x    )4(  

d كه D 1 ،j w 1 ،i H 1  و, , ,a b c H W Dx x x y R   
  ].29[هستند 
 بر روي ها از شاخه كيحاصل از هر  جينتا سهياز مقا 1جدول  طبق

 ءيكه ش يريدر تصاو مرسي مي جهينت نيبه ا Willowمجموعه داده 
به  يشبكه مكان انجام كنش مورد نظر وجود داشته باشد يبرا يمشخص
  با   تعامل  در  كه  رفتن راه  و  دنيدو  مانند  ييها كنش  به  نسبت  يبالاتر  دقت

 

2. Mean Average Precision 
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  .10STANFORD داده مجموعه يرو بر (MAP) صحت متوسط نيانگيم :2 جدول
  

PA (%) 
شاخه
 زماني

شاخه
 مكاني

شاخه 
 ژست

شاخه تلفيق سه
 )جمع(

 98/95 72/40 22/94 32/52 زدنمسواك

  91/96 42/80 73/95 80/53 دنپري
  91/99 66/59 64/99 56/62 نواختن گيتار
 41/99 79/39 44/99 42/35 نواختن ويولن

 95/99 49/71 97/99 33/71 سواريدوچرخه

  95/99 38/71 88/99 35/53 سوارياسب
 46/93 66/56 61/90 21/48 دويدن

  05/94 02/45 85/90 13/35 پرتاب ديسك
  52/98 80/60 46/97 06/55 رفتن سگراه

  56/90 28/40 45/88 43/26 دادنتكاندست
MAP (%) 36/49 62/95 72/56 87/96 

  

  .2012PASCAL VOC داده مجموعه يرو بر (MAP) صحت متوسط نيانگيم :3 جدول
  

PA (%) 
شاخه 
 زماني

شاخه 
 مكاني

شاخه 
 ژست

 شاخه تلفيق سه
  )جمع(

  65/90 07/64 39/90 51/39 پريدن
 56/87 63/38 31/87 32/26 زدن تلفن

 34/92 9/31 53/94 99/33 نواختن موسيقي

 9/88 09/35 71/86 62/31 خواندن

 75/95 72/51 72/94 49/45 سواري دوچرخه

 78/96 92/62 72/97 32/39 سواري اسب

 83/93 85/66 11/91 5/57 دويدن

 15/90 29/35 76/89 81/20 گرفتن عكس

 94/86 64/34 36/86 49/27 كار با كامپيوتر

 22/87 52/54 77/82 38/36 رفتن راه

MAP (%) 84/35 14/90 54/47 02/91 

  
  .10STANFORD و ACTION 7WILLOW، 2012PASCAL VOC يها داده مجموعه يرو بر يقبل يها روش با يشنهاديپ روش (MAP) صحت متوسط نيانگيم سهيمقا :4 جدول

  

MAP (%) action7Willow 2012Pascalvoc 10Stanford 
]24 [TICNN 3/82 - 8/96 

]23 [Zero-shot 8/81 - 5/95 

]22 [POF-SM 1/76 - - 

]11 [DBN 41/80 - - 

]12 [Zhang, et al. 96/76 23/83 68/82 

]18 [Gkioxari, et al. - 06/82 - 

]26 [flow2Im 5/90 01/66 3/82 

]19 [R*CNN - 02/90 - 

 87/96 02/91 8/91 پيشنهادي روش

  
موجود در صحنه در  ياياش نيبنابرا. است افتهيدست  ستندين يئيش چيه

به عنوان مثال در كنش . هستند تيز اهميحا اريكنش بس يبازشناس
 اريبس يسوار كنش دوچرخه صيدوچرخه به تشخ ييشناسا يسوار دوچرخه

عدم  ليبه دل دنيرفتن و دو مانند راه يدر كنش يول كمك خواهد كرد
كنش  صيدو كنش به هم تشخ نيا اديز اريو شباهت بس ءيوجود ش

مانند  ستندين ستايا كه ذاتاً ييها كنش يدر شبكه زمان. شود دشوارتر مي
نسبت به كنش  يبه دقت بالاتر رهيو غ دنيدو ،رفتن راه ،يسواركار
در  ياطلاعات حركت رايز اند افتهيهستند دست  ستايا گرفتن كه ذاتاً عكس
  .مؤثر است اريبهتر كنش بس ييدر شناسا ريتصو

است كه هر  ليدل نيكنش به ا صيتشخ يشاخه ژست برا تياهم
 يريبه عنوان مثال در تصو. ژست مخصوص به خود است يدارا يكنش

كه  يريبا تصو سهياست در مقا ستادهيدوچرخه ا كيكه فرد در كنار 
كه آن شخص است  نيكننده ا انيسوار دوچرخه است نوع ژست ب ،شخص

همه  يشاخه مربوط به ژست برا. نه اياست  يسوار در حال دوچرخه
 رايبهتر عمل كرده است ز در هر سه مجموعه داده از شاخه زماني ها كنش

 يو دارا ستين قيدق ديآ يبه دست م Flow2Im كه از روش يشار نور
طا در خ نيا يشار به شبكه زمان ريبعد از ورود تصاو نيبنابرا، باشد خطا مي

با توجه به . دهد كاهش مي اشبكه ر نيو دقت ا شود كل شبكه پخش مي
 قيبا استفاده از روش تلف يشنهاديروش پ 1در جدول  ها شيآزما جينتا

 Willowمجموعه داده  يدرصد بر رو 8/91جمع توانسته است به دقت 
  .ابديدست 

متوسط صحت  نيانگيو م (AP)متوسط صحت  جينتا 3و  2 جدول
(MAP) 10مجموعه داده  يرا براStanford 2012 وPascal voc  به

 تياهم به با توجه شود ميطور كه مشاهده  همان. دهد نشان مي بيترت
ها شده  دقت در اكثر كنش شيكردن شاخه ژست سبب افزا ژست، اضافه

 ليبه دل يسوار و دوچرخه يوارس مانند اسب ييها در كنش ياست ول
 يجمع نسبت به شاخه مكان قيدر تلف يكمتربودن نوع ژست، دقت  مشابه

 يدرصد بر رو 87/96جمع به دقت  قيبا روش تلف اًتيدست آمده و نهاه ب
مجموعه داده  يدرصد بر رو 02/91و دقت  10Stanfordمجموعه داده 

2012Pascal voc است دهيرس. 
حاصل از  جينتا شود يطور كه در هر سه مجموعه داده مشاهده م همان
و شاخه ژست  يدقت نسبت به شاخه زمان نيشتريب يدارا ينشاخه مكا

ها،  يژگيانسان و استخراج و ييعلاوه بر شناسا يدر شاخه مكان رايز ،است
 ييشناساكند كه به  ياستفاده م زيموجود در صحنه ن يها و نشانه اياز اش

   رياطلاعات از تصو كه نيبا توجه به ا. كنند يكنش كمك م
 و ديآ يدست مه ب دهيدآموزششيپ 50Resnet توسط شبكه يخام رنگ

 جهينت است و همچنينآموزش  Imagenet ريشبكه توسط تصاو نيا
آن مشابه مجموعه  ريو نوع تصاو Imagenet ريتصاو يها يژگيجنس و

 نيكه از ا ييها يژگيو نيبنابرا ،است شيآزما نيكار رفته در اه ب يها داده
 و دهد يرا ارائه م انسان از كنش يربهت شيبازنما ديآ يدست مه شبكه ب
كه  يدر صورت. است افتهيدست  يبه دقت بهتر يشاخه مكان جهيدر نت
به دو شاخه  يكه به عنوان وروددست آمده را هبو ژست  يزمان ريتصاو
هستند  هياول يخطا يو دارا ستندين قيدق ميكن يو ژست وارد م يزمان
است كه از  ياز دقت كه كمتردو شب نيدست آمده از اه دقت ب نيبنابرا

 .ديآ يبه دست م يشبكه مكان
با  يشنهاديروش پ نيمتوسط صحت ب نيانگيم سهيبه مقا 4 جدول
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كه  ميرس يم جهينت نيبه ا جينتا سهيطبق مقا. پردازد يم يقبل يها روش
 يها نسبت به روش willowمجموعه داده  يدقت به دست آمده بر رو

 يشنهادياولاً در روش پ راياست ز شتريه بمجموعه داد نيا يبر رو يقبل
   ديمف اريده كه بسگردياستفاده  يبازشناس يبرا زين ستاز اطلاعات ژ
 اريكه مجموعه داده پاسكال بس نيبا توجه به ا اًيثات. واقع شده است

 تيفيبا ك يريتصاو يدارا willowاست و مجموعه داده  زيبرانگ چالش
 نهيزم پس يدارا نيسكال است و همچنبالاتر نسبت به مجموعه داده پا

ه دقت ب نيبنابرا ،ستيمجموعه داده پاسكال نبا  سهياو شلوغ در مق يزينو
نسبت به مجموعه داده پاسكال  willowدست آمده از مجموعه داده 

با مجموعه داده استنفورد  willowمجموعه داده  سهيدر مقا. است شتريب
 ريتعداد و تنوع تصاو يدارا willowكه مجموعه داده  نيبا توجه به ا

آموزش  رياز تصاو يتعداد و تنوع كمتر باشبكه  جهياست در نت يكمتر
نسبت به  willowمجموعه داده  يكه رو يدقت نيبنابرا و نديب يم

و هم  يقبل يها مجموعه داده استنفورد به دست آمده است هم در روش
 .كمتر است يشنهاديدر روش پ

  يريگ جهينت - 6
 يبازشناس يبرا 50Resnetشاخه و شبكه  سه ياله از معمارمق نيا در
روش از  نيا. استفاده شده است ستايا ريتصو يانسان از رو يها كنش

شده و اطلاعات  ينيب شيپ يسه نشانه مهم ژست انسان، شار نور قيتلف
مشاهده  اه شيآزما جيبا توجه به نتا. استفاده كرده است ريدر تصو يمكان

كنش  يدر بازشناس Segnetشبكه  قيژست از طر نيكه تخم شود يم
 بيضرا نييجمع با تع قيروش تلف نيهمچن. واقع شده است ديمف اريبس
 نهيدر زم رياخ يها نسبت به روش يتوانسته است به دقت بهتر يوزن

توانسته است به  يشنهاديروش پ جهيدر نت. ابديكنش دست  يبازشناس
 87/96دقت  ،2012پاسكال  يها داده وعهمجم يدرصد بر رو 02/91دقت 

 يدرصد بر رو 8/91و دقت  40Stanfordمجموعه داده  يدرصد بر رو
  .ابديدست  action 7Willow مجموعه داده
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خود را در دانشگاه آزاد  وتريمپكا يمهندس يمدرك كارشناس 1390سال  در يوسفي هيرق
 يارشد مهندس يكارشناس لاتيتحص 1398سپس در سال . نموده است افتيدر يسار
  .رسانده است انيبه پا نيقزو يخود را از دانشگاه آزاد اسلام وتريكامپ

  
تهران كسب نمود و  كيتكن يخود را از پل يمدرك كارشناس 1352در سال  فائز ميكر

سپس در سال . ديكار گرده دانشگاه مشغول ب نيدر هم 1354تا  1352 يدرسال ها
-در سال بيترته آنجلس شد و بسدر ل ايفرنيوارد دانشگاه كال ليادامه تحص يبرا 1355

از  وتريكامپ يو متدلوژ وتريكامپ يمعمارخود را در  يمدارك دكترا 1359و  1356 يها
در مركز  1359در اواخر سال  بردهنام. ديگرد رانيدانشگاه كسب نمود و عازم ا نيا
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 يبه دانشكده مهندس 1362سال  ليمشغول بكار شد و از اوا رانيمخابرات ا قاتيتحق
 ياستاد جهو هم اكنون با در وستيپ) تهران  كيتكن يپل( ريركبيام يبرق دانشگاه صنعت

 يينايبرده بنام يقاتيتحق يهانهيزم. است ريركبيام يدانشگاه صنعت يعلم تأيعضو ه
  .باشديم يوتريكامپ يهاهوشمند، و شبكه يهاستميس ،يعصب يهاشبكه ن،يماش

  
  
  

  


