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Given the increasing daily volume of videos generated by security cameras in 

personal and public spaces, monitoring the activities present in videos has 

become crucial. Many video surveillance systems are designed to verify 

performance accuracy and provide alerts during the occurrence of abnormal 

activities. In this regard, various intelligent models have been proposed for 

detecting activities in videos. Considering recent advances in artificial 

intelligence, particularly deep learning, this paper introduces a model based on 

the Transformer network. To reduce computational complexity, keypoints of 

the human body are utilized in this approach. Fifteen key body points are input 

into the Transformer model, leveraging parallel processing during training and 

a self-attention mechanism. This enhances the speed and accuracy of the model. 

Experimental results on the JHMDB public database indicate an improvement 

in the accuracy of detecting abnormal activities compared to baseline models. 
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در   یو نظارت  یتیامن   ی ها نیشده توسط دورب  دیتول  ی دئوهایروز افزون حجم و   ش یبا توجه به افزا

  یاری. بس باشدیم  یاتیح  ی امر  دئویموجود در و  های تینظارت بر فعال  ،یو عموم  یشخص  ی هامکان

  ی عیرطبیانجام اعمال غ  ای صحت عملکرد و هشدار هنگام وقوع    یبررس  ی برا  ییدئویو  ی هااز نظارت

  دئو یموجود در و  های تیفعال   صی جهت تشخ  یهوشمند مختلف   های راستا، مدل  نی. در اباشدیم

  یریادگی  خصوصو به  یدر حوزه هوش مصنوع   ریاخ  های شرفتیاست. با توجه به پ  دهیارائه گرد

ا  ق،یعم مدل  نیدر  م  یمبتن   یمقاله،  ارائه  ترنسفورمر  اگرددیبر شبکه  در  منظور    نی.  به  راستا، 

  یدینقطه کل  15. تعداد  رندگییبدن مورد استفاده قرار م  ی د یمحاسبات، نقاط کل  زانیمکاهش  

شبکه در حالت آموزش و    نیا  ی بر پردازش مواز  هیتا با تک  گردندیبدن به مدل ترنسفورمر وارد م

داده   گاه یپا  ی بر رو  یتجرب  جیداده شود. نتا  شیسرعت و دقت مدل افزا  ،یخودتوجه  سم یمکان  زین

 های¬نسبت به مدل  یع یرطب یغ  های تیفعال  صیاز بهبود دقت تشخ  یحاک JHMDB یعموم

 .باشدیم هیپا
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 واژگان کلیدی: 

   ،ییدئویپردازش و

اعمال  ،ییدئو ینظارت و

 ، یع یرطبیغ

 ق، یعم ی ریادگی 

 .شبکه ترنسفورمر 
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 1مقدمه  -1
فعالیت هوشمند  شناسایی  بشر،  مفهوم  غیرطبیعی  های 

های نظارتی را بهبود امنیت داخلی و استانداردهای سیستم

است   داده  افزایش  از  .  [ 1]و  استفاده  افزایش  به  توجه  با 

محیط دوربین در  نظارتی  تعداد های  افزایش  عمومی،  های 

ها و عدم امکان استفاده از نیروی انسانی برای این دوربین

ها،  نظارت بر همه اطلاعات دریافتی از این دوربینکنترل و  

های هوشمند برای تشخیص وقایع ها و روشاستفاده از مدل

جویی در زمان و  غیرطبیعی به صورت خودکار برای صرفه

هایی  رسد. اگرچه، چالشنیروی کار امری ضروری به نظر می

توان در این راستا وجود دارد که از جمله مهمترین آنها می

 های هوشمند اشاره نمود.به دقت تشخیص مدل

 
 kourosh.kiani@semnan.ac.ir* پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 رانیدانشگاه سمنان، سمنان، ا وتر،یارشد، دانشکده برق و کامپ یکارشناس  یدانشجو. 1

 رانیدانشگاه سمنان، سمنان، ا وتر،یدانشکده برق و کامپ ار،یدانش. 2

 استادیار، دانشکده برق و کامپیوتر، دانشگاه سمنان، سمنان، ایران . 3

  ی بلادرنگ مختلف   ی کاربردها  ی انسان  ی هات یفعال  صیتشخ

توان به تشخیص زبان اشاره  ی این کاربردها می. از جمله دارد

های  [، تشخیص فعالیت1[، نظارت بر بیمار ] 2-4ناشنوایان ]

نظارت بر   [ اشاره نمود. در این میان، سیستم 5غیرطبیعی ] 

تحت   ی از افراد عاد   یگروه  انیدر م  مارانی که در آن ب  ارمیب

 ی رعادیغ   ی هاتیو سپس بر اساس فعال  رندیگینظر قرار م 

مورد توجه بسیاری قرار گرفته    [،5شوند ]می  ییآنها شناسا

)در  است.   افراد  نمونه  (1شکل  غیرطبیعی  اعمال  از  هایی 

سینه و  بیمار شامل: ازهوش رفتن، سرفه کردن، درد قفسه  

اند. در مثال قبل برای از عقب افتادن و غیره نشان داده شده

توان از  کمک به پرستاران و رسیدگی بهتر به بیماران، می

های نظارتی بیمارستان استفاده نمود و در  اطلاعات دوربین 

https://doi.org/10.22075/jme.2024.32914.2604
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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صورتی که سیستم هوشمند عمل غیرطبیعی را تشخیص 

ران به بخش  داد، هشدار و اعلان صوتی برای رسیدگی پرستا

و    تیبا توجه به جذاب  یورزش  ی دئوهایومربوطه فعال شود.  

و  آن    تیمحبوب  ورزش  هر  مخاطبان  توجه  مورد  همواره 

برا تحل  هیتجز  ی کارشناسان  م  ل یو  خطاهاردگییقرار   ی . 

از موضوعات    هاییفوتبال نمونه  ی در باز  دهایو آفسا  کنانیباز

حوزه    ییدئویو  لیتحل در  انسان  که    ورزشیاعمال  است 

  گرید از داده شود. صیتشخ  خودکاربه صورت   توانند یم

حرکات   یشناس   بیآس  ،یورزش  ی دئوهایو  ی کاربردها

کمک   کنانیورزشکاران است که رفع آن به عملکرد بهتر باز

باز  یانیشا در  مثال  بعنوان  کرد.  حرکت    ، گلف  ی خواهد 

ضربه زدن به توپ    ی برا  اننامطلوب آن  های ورزشکار و ژست 

  شودیم  ل یو کارشناسان تحل  انیو توسط مرب   شودیضبط م

نقا باز  طتا  شود.  یشناسائ  کنیضعف  اصلاح   (2)شکل   و 

  JHMDBدر مجموعه داده    یورزش  ی دئوهایاز و  هایینمونه

 . دهد[ را نمایش می6]

 

( از عقب 4)   نه؛ی( درد قفسه س3( سرفه کردن؛ ) 2( از هوش رفتن؛ ) 1داده شده شامل: )  صی تشخ یعی رطب یمختلف غ ی ها تیفعال  -1شکل 

 [.6( به جلو افتادن ]8( سردرد؛ ) 7( استفراغ کردن؛ ) 6( مصرف کردن دارو؛ ) 5افتادن؛ ) 

 دن،ی( جو4( خوردن؛ ) 3( بالارفتن از پله، ) 2)  ، ی باز ری( شمش 1شامل: )  JHMDBداده  گاهیموجود در پا ی دئوهایاز و های نمونه -2شکل 

 [. 6]  ختنی( ر9کردن، )  ی ( گلف باز8( مشت زدن، ) 7( در آغوش گرفتن، ) 6) دن،ی( پر5) 

تحق  کی  یانسان  های فعالیت   صیتشخ چالش    ی قاتیحوزه 

تجز   ی برا  زیبرانگ و  تحل  هیدرک  یی  ویدیوهای  داده  لیو 

]  می فعالیت7باشد  تشخیص  خاص،  طور  به  های  [. 

باشد. در  غیرطبیعی افراد نیز از اهمیت خاصی برخوردار می

راستا، مدل این این  برای تشخیص هوشمند  های مختلفی 

های اخیر  گردیده است. با توجه به پیشرفتها ارائه  فعالیت
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[ مصنوعی  هوش  حوزه  یادگیری 8-9در  خصوص  به  و   ]

های مختلفی در راستای بهبود دقت  [، مدل10-16عمیق ]

های غیرطبیعی ارائه گردیده است. در این  تشخیص فعالیت 

گردد. شبکه  مقاله، مدلی بر مبنای شبکه ترنسفورمر ارائه می

باشد که با  های یادگیری عمیق میمدلترنسفورمر، یکی از  

تکیه بر مکانیسم خودتوجهی و نیز پردازش موازی، قادر به  

 باشد. های ورودی با دقت و سرعت بالا میپردازش داده

طور   به  اسکلتی  ساختار  اساس  بر  انسان  اعمال  تشخیص 

- ای مانند تعامل کامپیوترگسترده در کاربردهای چندرسانه 

 4های کمک یار پزشکی و برنامه   3انسان  ، درک رفتار2انسان

های مربوط به ساختار  [. استفاده از داده1شود ]استفاده می

محاسبات،   حجم  کاهش  دلیل  به  انسان  بدن  اسکلتی 

های مختلف دارد. در این مقاله  کاربردهای مختلفی در حوزه

داده بهنیز  بدن  اسکلتی  فعالیتهای  تشخیص  های  منظور 

گیرد. در در ویدیو مورد استفاده قرار میغیرطبیعی انسان  

داده استخراج  از  راستا، پس  انسان، این  بدن  اسکلتی    های 

داده میاین  ترنسفورمر  شبکه  وارد  بر  ها  تکیه  با  تا  گردند 

تشخیص  قابلیت  برای  بالاتری  دقت  بتوان  شبکه  این  های 

 های غیرطبیعی در ویدیو به دست آورد.فعالیت

مقاله به این صورت خواهد بود: در بخش بعدی،  ساختار این  

ی تشخیص فعالیت  مروری کوتاه بر کارهای اخیر در حوزه

می انجام  معرفی  انسان  سوم،  بخش  در  آن،  از  پس  گردد. 

می ارائه  ترنسفورمر  مدل  بر  مدل  کوتاهی  جزئیات  گردد. 

های پیشنهادی به همراه نتایج به دست آمده نیز در بخش

بندی و ، جمع6گردند. در نهایت، در بخش  ارائه می  5و    4

 پیشنهادهای آینده مورد بحث قرار خواهند گرفت. 

 مرور کارهای گذشته  -2

حوزه   در  اخیر  کارهای  بر  کوتاه  مروری  بخش،  این  در 

شبکه    [،5مرجع ]در  گردد.  تشخیص فعالیت انسان ارائه می

YOLO5    بر مبنای شبکه  مدل ستون فقرات    کیبه عنوان

استفاده شده    CNNیا به اختصار    6کانولوشنی عصبی عصبی  

برا بزرگاین  آموزش    ی است.  داده  مجموعه  از   یمدل، 

اقدامات   شامل  میهر فر  ی گذار با برچسب  ، ماریب  ی دئوهایو

نتایج آزمایش    .ایجاد شده است   ماریب  ی هات یو موقع   ماریب

مدل بر روی پایگاه داده مذکور حاکی از بهبود نتایج نسبت  

مدل فعالیتبه  تشخیص  زمینه  در  موجود  های  های 

 
2 Human-computer interaction 
3 Human behavior understanding 
4 Medical assistive application 

 باشد.  غیرطبیعی می 

  ی قیعم  اتیانسان جزئیا نقاط کلیدی بدن  اسکلت    شینما

وضع م  تیاز  ارائه  فشرده  صورت  به  را  انسان   .دهدی بدن 

تشو  همین را  محققان  است  قی امر  آن   تا  کرده  ،  به کمک 

روند    که این امر منجر بهرا توسعه دهند    کاربردهای بلادرنگ

]می  عتریسر  اتمحاسب راستا،    .[ 17-18گردد  این  در 

داده حاوی  مجموعه  که  است  گردیده  ارائه  مختلفی  های 

می های  داده بدن  کلیدی  نقاط  به  عنوان مربوط  به  باشند. 

داده   پایگاه  داده   NTU-RGB+Dنمونه،  مجموعه  یک 

باشد که دارای  مقیاس بزرگ برای تشخیص اعمال انسان می

داده می ویدئوی چهار حالت مختلف  رنگی،  ویدئوی  باشد: 

، نقاط کلیدی یا داده اسکلتی سه بعدی بدن و 7نقشه عمیق 

مادون   دادهویدئوهای  به کمک قرمز.  داده  پایگاه  این  های 

نسخه   کینتیک  است. در شکل    2دوربین   (3)ضبط شده 

ایجاد می  با کمک سنسور کینتیک  نقاط کلیدی بدن که 

[ است  شده  داده  نمایش  [. 19شود،  

 

پایگاه بدن در ی د ینقطه کل 25 ی کربندیاز پ  ی ریتصو -3شکل 

 NTU-RGB+Dداده 

نیز معرفی     ETRI-Activity3Dعلاوه براین، مجموعه داده

های روزانه سالمندان تمرکز دارد گردیده است که بر فعالیت

که منعکس    نانهیبواقع  ی هاداده[. این پایگاه داده حاوی  20]

مح  موقع  ی کار  طیکننده  است  یخدمات  ی ها تیو  ، ربات 

این مجموعه داده   های ای از فریم( نمونه4شکل )   باشد. می

 .دهدرا نشان می

5 You Look Only Once 
6 Convolutional neural network 
7 Depth map 
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[ مرجع    کانولوشنیشبکه  نام    با  دیشبکه جدیک    [ 20در 

  شنهاد یپ  CNN-FSAیا به اختصار    8یانجری  چهار  یق یتطب

استحکام نسبت به    یاصل  یژگی وسه      ی دارا  شده است که  

فعال   ،یزمان- یمکان  راتییتغ و    ورودی   یقیتطب  ی سازتابع 

-FSA  ی برتر  باشد. م میمرسو  یانیدو جر  کردیگسترش رو

CNN  از  اب  ی شنهادیپ داده  استفاده   NTU  مجموعه 

RGB+D    وETRI-Activity3D    مورد بحث قرار گرفته

] .است مرجع  یا از    دیمدل جد  کی  [21در  کلیدی  نقاط 

یا   ییکانولوشن گراف فضا  ی هابه نام شبکه  ایپو ی هااسکلت

 ی ریادگیکه با    گردیده است  شنهادیپ  ST-GCNبا اختصار  

 یهاتیها، از محدوداز داده  یو زمان   ی مکان  ی خودکار الگوها

  ی انینه تنها به قدرت باین مدل  .  رودیفراتر م  یقبل  ی هاروش

این مدل  شود.  یتر منجر می قو  میتعم  تیبلکه به قابل  شتر،یب

روی  بر  آزمایش  داده    با  مجموعه  بزرگ،  مقیاس  دو 

Kinetics    وNTU-RGBDپ به  قابل    ی هاشرفتی، 

هدف    .یافته استدست    یاصل  ی هانسبت به روش  یتوجه

  ا ی  یکردن پنجره زمان  دای، پ [22مرجع ]در  مدل ارائه شده  

زمان غ   یمحدوده  عمل  آن  در  م  طبیعی ریکه    افتد، یاتفاق 

  مشاهده مدل با    نیدر ا  طبیعیریداده غ  ی ر یادگی  باشد.می

انجام شده است.    طبیعی   همچنین دادهو    طبیعی ریداده غ

را به صورت    طبیعیریغتشخیص فعالیت  له  أمدل، مس  نیا

رگرسأمس  کی گر  ونیله  نظر  آن   فتهدر  هدف  و  است 

  . باشدی م  طبیعیریبه بخش غ  شتریب   ازیامت  ایاختصاص نمره  

شبکه عصبی    استخراج شده از  های ویژگیدر این راستا، از  

آن،  بعدی   سه  کانولوشنی محاسباتی  کارایی  دلیل    و   به 

حر پویایی  و  ظاهر  ثبت  تشخیص    ،کتقابلیت    فعالیتدر 

 
8 Four-stream Adaptive CNN 

با تجزیه و تحلیل   [ 5] مرجع    .شده است ویدیویی استفاده  

یا   9دوگانه   یشبکه دو حرکت  کی، یدنباله اسکلت  ی هایژگیو

بر    ی مبتن  فعالیت انسان   صیتشخ  ی برا  DD-Netبه اختصار  

از ویژگی  اسکلت ارائه داده است.  بارز این شبکه  بدن  های 

توان به پیچیدگی پایین و سرعت بالای آن اشاره نمود.  می

[ یک شبکه عصبی کانولوشنی سه بعدی با 23در مرجع ]

به همراه مکانیزم توجه   مدتبلند کوتاهشبکه حافظه  یک  

برای تشخیص اعمال انسان ادغام شده است. این مدل برای  

های پیچیده مانند اعمالی که چندین نفر یا اشیاء در سناریو

آن هستند، طراحی شده است. نتایج آزمایشات این مدل بر  

داده پایگاه  بهبود    HMDB51و    UCF101های  روی 

به روش نسبت  را  پیشنهادی  پیشرفته  چشمگیر مدل  های 

می نشان  تشخدهد.  موجود  مبتن   صیاگرچه  بر    یعمل 

سال  در  موفق  ریاخ  ی هااسکلت    افته یدست    ی ادیز  ت یبه 

و   پیچیدگی بالا موجود از    های مدل  بسیاری از،  [24]   است

. در این مقاله، با هدف ایجاد  [5]   برندمیرنج    پایینسرعت  

فعالیت انسان، مدلی  بهبود دقت تشخیص  های غیرطبیعی 

گردد که جزئیات آن در  ترنسفورمر ارائه می  مبتنی بر شبکه

  باشد.مشاهده میهای بعدی قابلبخش

 مدل ترنسفورمر  -3

-های دنبالهشده برای پردازش دادههای ارائهبسیاری از مدل

ساختار   دارای  م-کدگذارای  بهبود  .  باشندی کدگشا  جهت 

برخی مدل از طرها،  عملکرد،  را   ک ی   قیکدگذار و کدگشا 

 ک [ ی25در مرجع ].  کنند ی توجه به هم متصل م  زمیمکان 

که    شده استترنسفورمر ارائه    مبه ناکارآمد  ساختار شبکه  

مکان اساس  از    ی هازمیبر  کاملاً  و  است  شده  ساخته  توجه 

 هاشی. آزما( 5)شکل    کند یم  ی بازگشت و کانولوشن خوددار

ها مدل   نیکه ا  دهندی نشان م  ینی ترجمه ماش  کاربردهای در  

 یساز  ی مواز  ت یقابل   ن یداشته و همچن  ی برتر  ت یف یاز نظر ک 

شامل دارند  ی شتریب ترنسفورمر  مدل  معماری  ساختار   . 

  یدنباله ورود  کیکدگذار  بخش    .باشدمیکدگشا  -کدگذار

. با توجه  دهدی نگاشت مکدهای خروجی  دنباله از    کیرا به  

هر در    را  یدنباله خروج   کیکدگشا    کدهای تولید شده،به  

تول و کند.  ی م  دیزمان  خودتوجهی  مکانیسم  بر  تکیه  با 

بالاتری   کارآیی  دارای  ترنسفورمر  مدل  موازی،  پردازش 

 باشد. های موجود مینسبت به مدل

9 Double-feature Double-motion Network 

-ETRIداده  پایگاهاز اقدامات روزانه در  هایینمونه -4شکل 

Activity ق مربوطه و اطلاعات اسکلت به یهمراه با نقشه عم

 2نسخه  نکتیک یدست آمده از سنسورها
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 مدل پیشنهادی مبتنی بر ترنسفورمر  -4

 قابل مشاهده   (6)مدل پیشنهادی در شکل  بلاک دیاگرام

در ادامه این بخش، جزئیات مدل پیشنهادی ارائه باشد.  می

گردد. در این راستا، داده ورودی به شبکه، نقاط کلیدی می

می بدن  دارای  اسکلتون  بدن  اسکلتون  هر  که   15باشد 

سازی باشد. به منظور آمادهمختصه در فضای دو بعدی می

پایگ نیازمند  ویدیوهای  مدل،  به  ورود  جهت  داده  اه 

باشیم. برای های تمام ویدیوها میسازی تعداد فریم یکسان

های تمام ویدیوها و این منظور، پس از بررسی تعداد فریم

هر دنباله   های ها، تعداد فریمبر اساس تعداد میانگین فریم

شود. بنابراین  در نظر گرفته می  32اسکلت ورودی به تعداد  

باشد که همان ماتریس ( می32،15،2هر ویدئو دارای ابعاد )

باشد  می  JCDیا به اختصار    10های مجموعه مفاصل فاصله

شود.  که بعنوان ورودی شبکه ترنسفورمر در نظر گرفته می 

های مختلف صلفاصله اقلیدسی بین جفت مف   JCDدرواقع  

کند. بنابراین ماتریس نسبت به  را در هر فریم محاسبه می 

با  باشد.  قطر اصلی، متقارن و مقادیر قطر اصلی آن صفر می

 
10 Joint Collection Distances 
11 Batch size 

باشد، به ازای هر  عدد می  15ها که  توجه به تعداد اسکلتون

𝟏𝟓)فریم  
𝟐
داریم.  105یعنی    ( خروجی   ویژگی  بنابراین 

(  32،105ون به صورت )به ازای هر دنباله اسکلت  JCDبلوک  

بود.   ساختار  خواهد  ترنسفورمر  مدل  اینکه  دلیل  به 

ندارد،   بازگشتی  یا  ترت  نکهیا  ی براکانولوشنی  از    بیمدل 

  ی نسب  تی در مورد موقع  ی اطلاعات  دیبا  دنباله استفاده کند،

دنباله مدل    ویدئو   در  منظور،    نیا  ی براشود.    ق یتزربه 

در    "یت یموقع  ی های گذارکد" ترنسفورمر موجود  مدل 

تعبیه و  کد  های بخشدر    ی ورود   های بعنوان  گشا  کدگذار 

ها در دو بخش کدگذار گردد. پس از پردازش دادهمی  اضافه

طبقه  جهت  ترنسفورمر  مدل  کدگشا،  دادهو  های  بندی 

های گردد. هدف مدل، تشخیص فعالیتورودی استفاده می

نسفورمر  باشد که با تکیه بر کارآمدی مدل ترغیرطبیعی می

دقیق پردازش  قابل    برای  هدف  این  اطلاعات،  موازی  و 

می ارائه دستیابی  مدل  نتایج  بعدی،  بخش  در  باشد. 

  .ددرگ می

 نتایج تجربی  -5
گردد. در این بخش، نتایج تجربی مدل پیشنهادی ارائه می

این   پیادهبرای  نتایج منظور، جزئیات  و  داده  پایگاه  سازی، 

 گردد.های موجود ارائه میمقایسه با مدل

 جزئیات پیاده سازی  -1-5

به  گوگل کولب  ازی مدل پیشنهادی، محیط  به منظور پیاده

گیرد.  مورد استفاده قرار می  ی ابر  ی ابر  سی سرو   کعنوان ی

برای پیاده سازی مدل یادگیری عمیق ارائه شده مبتنی بر  

قرار  استفاده  ترنسفورمر، کتابخانه تنسورفلو و کراس مورد 

است.   اندازه  گرفته  با  پیشنهادی  ترنسفورمر  مدل 

( مورد آزمایش قرار گرفته  32و    16،  8های مختلف )11دسته

بهینه  یادگیری    Adam  12ساز است.  نرخ    0.00001با 

 رگرفته شده است.  بکا

 پایگاه داده   -6
بعدی   ی هااسکلتشامل    JHMD  داده   پایگاه از   دو 

کاناله  ی وهایدیو سه  م  باشدمی  رنگی  موارد   تواندی که  در 

سخت    تریکل است  ممکن  عمق  اطلاعات  استنباط    ا یکه 

تواند به  یماین پایگاه داده    .گرددباشد، استفاده    رممکنیغ

 انیجر  نیپوز، تخم  نیتخم  ی ها  نهیچالش در زم  کیعنوان  

تشخ عمل    فعالیت  صیو  ]انسان   1جدول    .[26کند 

را نشان   JHMDBهای پایگاه داده  ای از مشخصه خلاصه

12 Optimizer 

[.24مدل ترنسفورمر ] یمعمار -5شکل   
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 دهد. می

 JHMDBمشخصات مجموعه داده  -1جدول 

 مشخصه   مقدار 

ها تعداد کل نمونه 609  

ها تعداد کلاس  21  

 ویدئو 

بعدی اسکلتون  2مختصات   
 حالت داده 

   جی نتا لیو تحل ه یتجز -7

نتایج به دست آمده از مدل پیشنهادی بر روی پایگاه داده 

JHMDB    قابل    2با مقادیر مختلف اندازه دسته در جدول

پیشنهادی در بهترین حالت به دقت    باشد. مدلمشاهده می 

اندازه دسته   81.7تشخیص   بر   16  با  رسیده است. علاوه 

در جدول   DD-Netاین، نتایج مدل پیشنهادی با مدل پایه  

می  3 مشاهده  بهبود  قابل  از  حاکی  که  درصدی   5باشد 

باشد.  می  JHMDBنسبت به این مدل بر روی پایگاه داده  

  پارامترهای کمتری نسبت   همچنین، مدل پیشنهادی دارای 

 باشد. به مدل پایه می 

های مختلف پیشنهادی با اندازه دستهمدل  جینتا -2جدول   

 دقت آزمون )درصد( 
اندازه 

 دسته
 مدل 

81.7 16 
مدل  

 پیشنهادی 

81.14 32 
مدل  

 پیشنهادی 

81.14 8 
مدل  

 پیشنهادی 

مقایسه نتایج مدل پیشنهادی با مدل پایه  -3جدول   

دقت آزمون  

 )درصد( 

اندازه  پارامتر  

 دسته
 مدل 

77.20 
1.82 

 16 مگابایت
مدل  

 پیشنهادی 

81.7 
1.07  

 میلیون
16 

مدل  

 پیشنهادی 

نشان  (7)علاوه بر این، نمودار روند آموزش شبکه در شکل 

دهد، مدل  داده شده است. همانگونه که این شکل نشان می

پایداری   پیشنهادی  وضعیت  به  آموزش،  مراحل  طی  از  پس 

 رسد.  می

 

یشنهادیمدل پ -6شکل   
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یشنهادیمدل پبرای خطا -نمودار دقت -7شکل   

 گیری و کارهای آینده نتیجه -8
جهت  ترنسفورمر  شبکه  بر  مبتنی  مدلی  مقاله،  این  در 

فعالیت ارائه تشخیص  ویدیو  در  انسان  غیرطبیعی  های 

داده منظور،  این  برای  است.  به  گردیده  بدن  اسکلت  های 

شوند. علاوه بر این، به عنوان ورودی مدل در نظر گرفته می

پردازشی بر  های ویدیو، پیشسازی تعداد فریممنظور یکسان

گیرد تا بر اساس اطلاعات مربوط به  ها انجام میروی داده

فریم تعداد  پراکندگی  و  حداکثر  تعدحداقل،  بهینه  ها،  اد 

-ها تعیین گردد. پس از آن، مدل ترنسفورمر جهت غنیفریم

داده میسازی  قرار  استفاده  مورد  اسکلتون  گیرد.  های 

بند  های غیرطبیعی نیز با استفاده از طبقه تشخیص فعالیت 

تمام لایه  یک  از  متشکل  که  می نهایی  انجام  متصل  باشد، 

حاکی   JHMDBگردد. نتایج تجربی بر روی پایگاه داده  می

مدل به  نسبت  نتایج  بهبود  می از  موجود  در های  باشد. 

های گرافی به  کارهای آتی، ترکیب مدل ترنسفورمر و شبکه

دادهمنظور غنی بیشتر  اطلاعات  سازی  از  استفاده  نیز  و  ها 

 ها مورد بررسی قرار خواهد گرفت. فضایی داده
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