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ABSTRACT 

Gait is a biometric feature that can be used to identify individuals from the videos containing this feature. 

Two main challenges in this type of identification are the change in the direction and angle of walking and 

the change in the appearance due to various reasons such as carrying a bag or any change in clothes that 

significantly affect identification. In the present paper, a method is proposed which addresses both chal-

lenges. In the proposed method, first, the direction of walking is determined using the position of several 

pixels in the foot zone of the gait energy image (GEI). The pixels are selected to have the maximum identifi-

cation percentage. Then, the genetic algorithm is used to identify and mask the zones of GEI with the most 

changes in both carrying a bag and changing clothes. The GA is capable of identifying and removing the 

optimized zone with a good precision that makes the system robust when there are changes in the appear-

ance. Logically, the system should have a good performance because the walking direction identification 

stage is designed in an affordable computing time. Moreover, the GA maintains more useful data compar-

ing to similar techniques. According to the results, an average identification percentage of 95.9% is 

achieved which confirms the superiority of the proposed method over counterparts .  
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دهکیچ

 بررای  هویت فرد را از ویدیوهای حاوی این بیومتریک شناسایی کرد. توان یمآن  یلهوس بهبیومتریک است که  های یژگیوراه رفتن یکی از انواع 

کره بره دلیر      سروهه  تغییرر در اراهر   (0 رفرتن  راه یهزاوجهت و  تغییر در (0: دارد وجود دو چالش جدی رفتن راه تشخیص هویت از طریق

 .دهرد  یمقرار  یرتأثتحت  شدت بهعملکرد شناسایی هویت را  ذکرشده. هر دو چالش شود یمحم  کیف یا تغییر پوشش ایجاد  ازجملهمختلف 

 موقعیرت  از اسرتااده  برا  رفتن راه جهت در روش پیشنهادی ابتدا. کند یممقابله  مذکور چالشکه با هر دو  است شده ارائه مقاله روشی این در

کره بیشرترین    شروند  یمر انتخرا    یا گونه به ها پیکس این  .شود یمشناسایی ( GEI) رفتن راه پای انرهی تصویر منطقه های پیکس تعدادی از 

کره در دو حالرت حمر  کیرف و تغییرر       GEI از ییها قسمتو در ادامه با استااده از الگوریتم هنتیک  درصد شناسایی را به دنبال داشته باشند.

بهینه را با دقت خوبی شناسرایی   یهناح. الگوریتم هنتیک این قابلیت را دارد که شوند یم پوشاندهپوشش بیشترین تغییرات را دارند شناسایی و 

زیررا مرحلره    عملکرد خوبی داشته باشرد  باید منطقاًسیستم  برابر تغییرات ااهری مقاوم باشد. اینطوریکه عملکرد سیستم در  هو حذف کند ب

 اطلاعرات  که کند یمعم   ای گونه بهالگوریتم هنتیک  از طرفی و است ارزان محاسباتی نظر از شناسایی جهت راه رفتن طوری طراحی شده که

درصد شناسایی دارد که  1/19 میانگین طور بهروش پیشنهادی  که دهد یم نشان نتایج. کند یم حاظ ها روش سایر با مقایسه در ماید بیشتری

 .هاست روشبرتری عملکرد این روش نسبت به سایر  این درصد شناسایی نشان از

(PCA) اصلی های مؤلاهتحلی   بیومتریک، ،(GEI) الگوریتم هنتیک، انرهی تصویر راه رفتن :ها واژه یدکل

مقدمه -0

برا   را انسران  کره  است بیومتریک ویژگی نوعی رفتن شناسایی راه
 از سروهه گرفتره شرده اسرت     فاصرله  برا  ویردئوهایی کره   استااده
 هرای  یژگری و بره دلیر    ایرن بیومتریرک  [. 0] کنرد  یمر  شناسایی

ایرن   ازجملره که دارد مورد توجه قررار گرفتره اسرت.     یتوجه قاب 
بره   عردم نیراز   دور، راه از انسران  شناسرایی  بره  توان یم ها یژگیو

برال و جعلری نبرودن     تصرویر  وضرو   بره  عدم نیاز سوهه، همکاری
 سایر با مقایسه در اشاره کرد. بنابراین بیومتریک راه رفتن تصاویر

 به نظرر  تر مناسب صورت، و عنبیه ،اثرانگشت ازجمله ها یومتریکب
 در ، ایرن بیومتریرک  ذکرشرده  هرای  یژگری وبرا توجره بره     .آید یم

 بینایی مورد توجه محققین حوزه ای یندهفزا طور به اخیر یها سال
 ازجملره  .و کاربردهای متنروعی یافتره اسرت    قرار گرفته کامپیوتر

 از حساس، جلروگیری  یها مکانبه نظارت  توان یمکاربردهای آن 
 0قانونی اشاره کرد. پزشکی و جرائم

بیومتریکی اسرت   رفتن، راه که گاته شد شناسایی طور همان
. کنرد  یمر  تحلیر   شناسایی هویت انسان را از طریق راه رفتن که

 بره  نیراز  ،هرا  روش سرایر  برا  مقایسه در این بیومتریک که ییازآنجا
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 یرک  ایرن بیومتریرک را   دارد، لذا سوهه از طرف کمتری همکاری
 های روش اخیر یها سالدر  .دانند یم مخای و پوشیده بیومتریک
 [.0] معرفرری شررده اسررت  رفررتن راه تشررخیص برررای مختلارری

 راه فررد  منحصرربه  هرای  یژگری و ،ها شرو  این ازیکی  مثال عنوان به
 یرا  حسرگر  صاحه روی پا کف توسط یدشدهتول نیروی از را رفتن
 حسرگر دارای  یهرا  لبراس یرا پوشریدن    حسرگر  دارای یها کاش

 بره  فقرط  کره  اسرت  ایرن  روشمشرک  ایرن   . کنرد  یمر  استخراج
 ،مرذکور  روش کنرار  در .شرود  یمر  محدود شده کنترل های یطمح

 ایرن  از و استااده ویدئویی های یتوال از یسادگ به ها روش از برخی
 [.9کنند ] یم استخراج را ییها شبح ها یتوال

 دو دسررته برره ترروان یمرر را رفررتن راه تشررخیص هررای روش
 هرای  روش. کررد  تقسیم مدل از عاری و مدل بر مبتنی های روش
نقرا  کلیردی    در پویرا  تغییررات  تا دنکن یم تلاش مدل بر مبتنی
 محاسربات  مستلزم رو ینازا .دنکن ردیابی راه رفتن طی در را بدن

 یررراًاخجدیررد کرره  یکارهررادر  [.1 -7] هسررتندسررنگینی  نسربتاً 
مدل نسبت به روش  ازعاری  محققین قرار گرفته روش موردتوجه

نیاز به محاسبات  بدون زیرا مبتنی بر مدل ترجیح داده شده است
.کند یم ضبط را رفتن راه الگوهای پیچیده
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در  دودویری  یها شبحاز  ،عاری از مدل های روشدر بعضی از 
و از آن  شود یمراه رفتن استااده  تشخیص برای کلیدی های یمفر
 نسربتاً ایرن دسرته    [.8] شرود  یمساخته  ای یکپارچهقالب  ها یمفر

معرفری   الگرو  برر  مبتنری  های روش تحت عنوان توان یمجدید را 
از  هک ردندک معرفی ساده روشی[ 1] بانو و هان مثال عنوان به .کرد
 و کند یم گیری یانگینمرفتن  راه چرخه کی دودویی در یها شبح
 0(GEI) رفرتن  راه انررهی تصرویر   نام به واحد تصویری الگوی کی

 .یردبربگ در را زمانی و فضایی های یژگیو طوریکه هب کند یم ارائه

(0)  (   )  
 

 
∑  (   )

 

   

 

شبح در یک دوره کام  راه رفتن  های یمفرتعداد  nکه در آن 
 باشد. مختصات دوبعدی تصویر می yو  xشماره فریم و  tباشد.  می

GEI رفرتن   راه شناسایی برای روش ینتر موفق عنوان به سرعت به
 نسبت کمتری حساسیت ها روشزیرا نسبت به سایر  شد شناخته

راه رفرتن در   دوره یرتأث و همچنین دودویی دارد شبح پارازیت به
 ایرن روش،  ضرعف  نقطره  ینترر  مهم. کندمیشناسایی سوهه را کم 
کیف و تغییر در  حم  و تغییر لباس مانند تغییرات ااهری سوهه

. بگذارد منای تأثیر آن عملکرد بر تواند یم هک ستا زاویه راه رفتن
 فعرال، و  انررهی  تصویر ازجملهدر ادامه الگوهای راه رفتن دیگری 

مقابلره   ضعف نقطهاین  با رفتن معرفی شدند تا راه آنتروپی تصویر
 جدیرد  الگوهرای  که گاتره شرد ایرن    طور همان[. 02] [،1] کنند

 ترری  یرق دقشناسرایی   کیف حم  و لباس قادرند در شرایط تغییر
بهبود را برا تلایرق انررهی     این [02] همکاران و بشیر. دهند ارائه

 .حاص  کردند تصویر راه رفتن و آنتروپی تصویر راه رفتن

با استااده از جریان حرکت انرهی  [00موخرجی و همکاران ] 
از همران روش   شرده  محاسربه متحرک  یرتصاو یانگینکه متصویر 

GEI ی، برخینعلاوه بر اموجود مقابله کردند.  یها چالشبا  ،است 
عصربی کانولوشرن    یهرا  شبکه[ از 01، 09، 00، ]یراخ یاز کارها
(CNN) 0در یافتراقر  هرای  یژگری و یرادگیری  یبرا GEI   اسرتااده

 هرای  یژگری و یرادگیری  منظرور  بره [ 09] همکارانو  هی. کنند یم
خصرمانه   مولد چندمنظورهشبکه  یک، مقاوم در برابر زاویهخاص 

(MGAN )9[01در همین راسرتا هرو و همکراران ]    .ندکرد معرفی 
 (DiGGAN)راه رفرتن   برای آمیز یضتبعمولد خصمانه شبکه  یک

سرتخراج شرده   ا ییرناپرذیر تغ های ژگیوی ند که در آندمعرفی کر1
 یسرم از مکانموجرود   یهرا  چالش برای مقابله با[ 08و  07] .است

برن و  . اسرت اسرتااده کررده    یژگری در اسرتخراج و  ییتوجه فضرا 
 اسرتااده از تصرویر  را برا   GEIمختلف  های یدگاهد[ 01]همکاران 
 .دنکن یمهمسو 9( CBDP) یدوخط آمیز یضتبع شده جات
 

 روشی برای نمایش دوبعدی راه رفتن است. Gait Energy Imageروش  0
2 Convolutional Neural Network 
3 Multi-task Generative Adversarial Network 
4 Discriminant Gait Generative Adversarial Network 
5 Coupled Bilinear Discriminant Projection 

در اکثر کارهای گذشته در حوزه راه رفتن دو چرالش جردی   

. دهد یمقرار  یرتأثتحت  شدت بهوجود دارد که نتایج شناسایی را 

 یهرا  دادهبرین   برداری یلمف یهزاوعدم تطابق  ها چالشیکی از این 

آزمون و پایگاه داده است و دیگری تاراوت در لبراس و یرا حمر      

 .شود یمکیف توسط سوهه است که باعث تغییر ااهر سوهه 

 وجرود  ها چالش این از یک هر با مقابله برای مختلای مقالت

 موضروع  دو هرر  بره  کره  هسرتند  مقرالت  از کمری  تعداد اما دارد،

 .پردازند یم

عاملی است کره   ینتر مهم که گاته شد تغییر زاویه طور همان

بررای رفرا ایرن    . گرذارد  یمر  ترأثیر  رفتن راه تشخیص عملکرد بر

 مدل و 1(VTM) تغییر زاویه مدل :دارد وجود کلی مدل دو معض 

 .7 [02-09](VPM)زاویه  حاظ

 بره  پرو  از طریق بردار انتقال های یتوال VTM های روشدر 

 VTM هرای  روش. [01-01شرود ]  یمر  تبردی   گرالری  های یتوال

بره همرین   [. 07] عم  کنرد  متااوت دقت انتقال در است ممکن

 برر  مبتنری  شناسایی راه رفتن در خطا از یتوجه قاب  سطح ،دلی 

VTM  [.01 ، 08] است یرناپذ اجتنا 

 گالری از بخشی عنوان به زاویه چندین VPM های روشاما در 

ترکیرب   هرا  یژگیو در را ها یهزاو اطلاعات و شود یمگرفته  نظر در

 ها یژگیوترکیب این اطلاعات در  برای مختلای های روش .کند یم

 ،[02] متغیرر  پهنای بردارهای ،مثال عنوان به. است استااده قاب 

 یرابی  یتموقع و[ 90] هندسی نمای تخمین [،92] تعدد گرسمن

 تروان  یمر اسرت کره    ییها روش ازجمله [90] زمانی پاها -فضایی

 VPM نروع  یک. استااده کرد ها آنبرای ترکیب اطلاعات زاویه از 

که  است زاویه چند آموزش طریق از مستق  های یژگیو استخراج

  کنررد یمرر اسرتااده  آزمررونبرررای  گرالری  زاویرره یررک از یرت درنها

[08، 99.] 

راه  شناسرایی  نرام  بره  VPM یرک [ 91] همکاران و چونداری

 آنتروپی که کردند طراحی مقاوم در برابر زاویه مقیاس چند رفتن

 و دوپیرز  .کنرد  یمر  اعمرال  GEI تحترانی  اندام ناحیه در را شانون

 یرک  ،هرا  جنگر   تصادفی یبند طبقه از استااده با[ 01] همکاران

. کردنرد  تردوین  ها پیکس  های یژگیو یبند رتبه با را واحد ماسک

 بررای  موقعیرت  بینری  یشپ از پانوراما رفتن راه تشخیص الگوریتم

 بعرداً  منطقره  زیرر  انتخرا   نحوه. کند یم استااده زاویه بینی یشپ

 مسئله، به[ 99]روش  رویکرد .همکاران بهبود یافت و ریدا توسط

 .است داده نشان متغیرها شناسایی دقت را در یتوجه قاب  بهبود

 
 (View Transformation Model)مدل تغییر زاویه  1

 (View Preserving Model)مدل حاظ زاویه  7
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 انتخررا  رایبرر [97 و 91] در هنتیررک الگرروریتم ازایررن یشپرر

 رفتن راه پارامترهای انتخا  سازی ینهبه برای کانتور و های یژگیو

 VPM مردل  یرک  مقاله، این در .بود شده مدل استااده بر مبتنی

 بررای  رفرتن  راه الگروی  هرر  در توانرد  یمر  کره  معرفی شده است

 .باشد داشته کاربرد راه رفتن شناسایی

 روش پیشنهادی -4

 .اسرت  شرده  داده نشران  (0) شک  در روش پیشنهادی کلی روند

اسرت. در مرحلره    آزمرون این روش شرام  دو مرحلره آمروزش و    

 هرای  یره زاودر  افرراد  (GEI)آموزش ابتدا انرهی تصرویر راه رفرتن   

. سپس برای هر یرک از ایرن زوایرا یرک     شود یممحاسبه  مختلف

GEI  که میانگین تمامGEI باشرد  یمر موجرود در آن زاویره    یهرا 

را  هاGEIسپس مرز بیرونی قسمت تحتانی این  .شود یممحاسبه 

مررزی قسرمت    هرای  پیکسر  از  ترا  kآورده و مختصرات   دست به

مختلرف   هرای  یهزاوکه بیشترین تغییر افتراقی را در  GEIتحتانی 

ذخیرره   پایگراه داده ویژگری در نظرر گرفتره و در     عنروان  بهدارند 

مسریر راه   مربو  به شناخت زاویه های یژگیو. تا به اینجا شود یم

هرم مختصرات ایرن     آزمرون آمده است. در مرحله  به دسترفتن 

و با مقایسه موقعیرت هرر یرک از ایرن      شود یممحاسبه  ها پیکس 

 موردنظر، زاویه قب متناارش در قسمت  های پیکس با  ها پیکس 

 یرأبا اسرتااده از   یتدرنها. شود یمبرای این پیکس  تخمین زده 

زاویره پررو  در نظرر     نتیجه، نتیجه نهرایی  Kاکثریت از بین این 

 .شود یمگرفته 

 انجررام کرراربر شناسررایی رفررتن، راه جهررت شناسررایی از پررس

 GEIآزمرون برا    GEI تطبیرق  با تواند یم کاربر شناسایی. شود یم

. شرود  انجرام  داده پایگراه  در راه رفتن مسیرهمان  به مربو  یها

متاراوت   رفرتن راه  مسریرهای  از آمرده  دست به یهاGEI تطبیق

 تغییر ها یژگیو رفتن راه مسیر در تغییر با زیرا نیست یرپذ انرامک

 .کنند یم

 
روند کلی روش پیشنهادی :(0) شکل

 
  بینید می که طور همان زاویه مختلف. 00مرز بیرونی )کانتور( انرهی تصویر راه رفتن در  :(4) شکل

 .شود میزاویه ایجاد  00آشکاری در قسمت تحتانی در  های تااوت
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 برای مقراوم کرردن روش پیشرنهادی بره تغییررات اراهری،      
 چراکره . شرود  یماز طریق الگوریتم هنتیک حذف  GEIقسمتی از 

 یرترأث تحرت   را GEI از کوچکی قسمت تغییر لباس یا کیف حم 
 بخرش  ایرن . دهرد  ینمر  تغییرر  را GEI کر   اراهر  و دهد یم قرار

 شرود  یم شناسایی باعث تضعیف نتیجه معمولً ییریافتهتغ کوچک
 .رود یم بین از ااهری تغییرات اثر بخش، این پوشاندن با پس

(PCA) اصررلی یهررا مؤلاررهسررپس بررا اسررتااده از تحلیرر  
و  0

(LDA
0

برا   هرایی  یژگیوکاهش یافته و به  GEI های یژگیوابعاد  )
هویرت سروهه برا     یتدرنهاو  شوند یمحداکثر افتراق نگاشت داده 

 .شود یمگالری تخمین زده  یها GEIمقایسه با 

 شناسایی زاویه و جهت راه رفتن -4-0

 شناسایی زاویه و جهت راه رفتن شام  مراح  زیر است:

رفرتن   انرهی تصرویر راه  الگوی استخراج ،مرحله اولین .0
(GEI.از تمامی افراد پایگاه داده است ) دنبالره  یک در 
تعریرف   زیرر  صرورت  به تصویر راه رفتن انرهی رفتن راه
 . [9] شود می

(0)  (   )  
 

 
∑  (   )

 

   

  

شبح در یک دوره کام  راه رفتن  های یمفرتعداد  nکه در آن 
 باشد. مختصات دوبعدی تصویر می yو  xشماره فریم و  tباشد.  می

مربو  به هر زاویه میانگین گرفتره   یها GEIسپس از  .0
زاویره مختلرف    00بررای   GEI 00 یجره درنت. شرود  یم

 .شود یمساخته 
محاسرربه  GEIایررن یررازده   (Contour)مرررز بیرونرری   .9

 .شود یم
سپس  قب  محاسبه وقسمت تحتانی )ناحیه پا( مرحله  .1

ویژگی در نظر  عنوان بهاین ناحیه  های پیکس موقعیت 
 .شود یمگرفته 

9. K  کره موقعیتشران بیشرترین     هرا  پیکس تعداد از این
مختلررف دارد حاررظ  هررای یررهزاوتغییررر افتراقرری را در 

. برای این منظور فاصله هر پیکس  با پیکس  شوند یم
و مجمروع   شود یممتناارش در زوایای دیگر محاسبه 

فتراق آن پیکسر  در نظرر   میزان ا عنوان بهاین فواص  
 :شود یمگرفته 

(9)   ∑ ∑  (   )

  

     

  

   

 

(1)  (   )  (   )  

 
روشرری برررای کرراهش ابعرراد   Principal Component Analysisروش  0

 است. ها داده
افتراقرری  تحلیر  روشری برررای   Linear Discriminant Analysisروش  0

 است. ها داده

که بیشترین مقردار را دارنرد    ها پیکس تعداد از این  Kسپس 
که موقعیتشان بیشترین تغییر افتراقی را در  هایی پیکس  عنوان به
 .شوند یممختلف دارد شناسایی و حاظ  های یهزاو

پیکس  محاسربه   Kبرای هر نمونه پرو  موقعیت این  .1
پیکسر    Kو با مقایسه موقعیت هر یک از این  شود یم

زاویرره ، قبرر متنرراارش در قسررمت  هررای پیکسرر بررا 
. شررود یمررتخمررین زده  برررای ایررن پیکسرر  مرروردنظر

 Kاکثریررت از بررین ایررن  یرأبررا اسررتااده از  یررتدرنها
 مرین زده تخنتیجه، نتیجه نهرایی بررای زاویره پررو      

 .شود یم

 انجررام کرراربر شناسررایی رفررتن، راه مسرریر شناسررایی از پررس
 GEI و آزمرون  GEI تطبیرق  برا  توانرد  یم کاربر شناسایی. شود یم
. شرود  انجرام راه رفتن در پایگراه داده   مسیر همان به مربو  یها

متاراوت   راه رفرتن  مسریرهای  از آمرده  دسرت  به یهاGEI تطبیق
 تغییرر  ها یژگیو رفتن راه مسیر در تغییر با زیرا نیست ریپذ امکان

 .کنند یم

 شناسایی سوژه -4-4

اسرت در قسرمت    شرده  داده نشران  (1) شرک   در کره  طور همان
تحرت عنروان    جداگانره  مجموعه دو به داده پایگاه شناسایی سوهه

کره در آن   شرود  یمر  تقسریم  ارزیرابی  مجموعه تنظیم و مجموعه
 بره عملکررد   کره  هرایی  بخرش  کردن فرموله برای تنظیم مجموعه
برا اسرتااده از   . شده اسرت  ساماندهی کنند یمکمک  GA مطلو 

حرذف شرده و    GEIاز  ییهرا  قسرمت و  هرا  بخشالگوریتم هنتیک 
 اسرتخراج  سیسرتم  نهرایی  آزمرایش  بررای  مانرده    براقی  یها قسمت

 توسرط  ابعراد  کراهش  و هرا  داده  یر وتحل هیر تجز سرپس . شوند یم
 در. شرود  یمر  انجرام  LDA و( PCA) اصرلی  مؤلاره   یوتحل هیتجز
 .شود یم محاسبه کاربر شناسایی برای تطبیق امتیاز پایان

 رفتن راه الگوی استخراج -4-4-0

 تولیرد  زیرر  به روش مشابه باًیتقر روشی با رفتن راه الگوهای همه
 .شوند یم

 حذف زمینه و استخراج شبح (0

 نرمالیزه کردن و ایجاد قالب تصویر (0

 رفتنتشخیص دوره راه  (9

 تعداد n . در معادله زیر(GEI) موردنظرایجاد قالب  (1
 هر. باشد یم در طی یک دوره سوهه یک یها شبح
 شده است. داده نشان I(t) شک  به t شبح

(9)  (   )  
 

 
∑  (   )
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 درجه 12در زاویه  هاGEI میانگین (a): (1) شکل

(b) کانتور( قسمت مرز بیرونی( (a) 

(c)  قسمت تحتانی قسمت(b) 

 
 روند کلی مرحله شناسایی سوهه :(4) شکل

 
 [9] از یک دوره راه رفتن شده استخراج GEI: (3) شکل
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0تغییریافته با استااده از  قسمت حذف -4-4-4
GA 

الگوریتم هنتیرک و   طریق از افتهیرییتغقسمت  مرز انتخا  فرآیند

 قسمت تغییریافته در الگوی مرز تا شود یمانجام  خودکار به شک 

پس قرار اسرت   .تخمین زده و حذف شود رفتن به شک  بهینه راه

ف یرا تغییررات   که به دلی  حمر  کیر   رفتن راه الگوی قسمتی از

 که برای ایرن منظرور   پارامترهایی. حذف شود پوشش تغییر کرده

این  گوشهاست که چهار  یا نقطهمختصات چهار  شوند بهینه باید

 شرده  داده نشران  (1)شرک    در که طور همان د.مستطی  قرار دار

 هرر  بررای  الگوی ماسرک کرردن   یک تولید برای فرآیند این است

 هنتیکی یساز نهیبه برای کروموزوم ساختار. شود یم استااده زاویه

 است. شده پیشنهاد شک  زیر به

(1) [           ] 

(7)         (         )  
  
   

 

از طریق الگوریتم هنتیک  GEIقسمتی از  پیشنهادی در روش

 کروچکی  قسمت تغییر لباس یا کیف حم  چراکه. شود یمحذف 

بره شرک  عمرومی و     را GEI و دهد یم قرار ریتأثتحت  را GEI از

 یافتره  تغییرر  کوچک بخش ینهم. کند ینم تغییردستخوش  کلی

 ایرن  پوشاندن با پس شود یم باعث تضعیف نتایج معمولًاست که 

 .رود یم بین از ااهری تغییرات اثر بخش،

برای تخمین بهینه مختصات مسرتطی  بره روش زیرر عمر      

 .شود یم

ناشی  ابعاد مستطی  که یا گونه به 0تولید جمعیت اولیه (0

 .کمتر نباشد یک مقدار خاصاز  از هر عضو آن

میزان تااوت با  و محاسبه ها ی مستط تخمین این (0

به نسبت مساحت  ی مستط هماندر  ها GEIین میانگ

 .مستطی 

تولید جمعیت جدید با استااده از الگوریتم هنتیک  (9

در  ها GEIین با میانگآن  که میزان تااوت یا گونه به

، به نسبت مساحت مستطی  ها ی مستط همان

 .کمترین مقدار باشد

و  ناشی از اعضای جدید جدید های ی مستط تخمین (1

به نسبت مساحت  ها GEI میزان تااوت با میانگین

 .مستطی 

 .9ه بازگشت به محل (9

 
سازی هوشمند است که  ینهبهروشی برای  (Genetic Algorithm)روش  0

 الگوریتمی تکاملی دارد.
2 Initial Population 

 از مسرتطی  جدیرد   انتخرا   که گاته شد فرآینرد  طور همان
ایرن   بهینره  مررز  ترا  شرود  یم انجامو به شک  خودکار  GA طریق

از  یا هیناحپس قرار است . شود پیدا رفتن راه الگوی مستطی  در
حمر  کیرف یرا تغییرر لبراس       ریترأث رفرتن کره تحرت     راه الگوی

بنرابراین  ؛ دستخوش تغییر شرده اسرت شناسرایی و حرذف شرود     
 . متغیرهایاند هیناحمرزهای این  شوند بهینه باید که پارامترهایی

 مررز  کره  هسرتند  متغیرهرایی  (  ) (1)شده در شک   داده نشان
 داده نشران  بیرت  8 برا  کدام هر و کنند یم تعیین را ناحیه مذکور

   مرز سمت راست و    مرز پایینی،     مرز بالیی،   .شوند یم
 معرادل    . اگراست مرز سمت چپ این ناحیه در نظر گرفته شده

 ،شرود  یمر  استااده متغیرها نمایش برای که باشد بیتی 8 اعشاری
 کرد. رمزگشایی زیر صورت به توان یم را آن مقدار

 ممکرن  مقرادیر  حرداکثر  و حرداق        و      آن در که
 .شرود  یمر  بیرت  01کرومروزوم   کلی اندازه. هستند    متغیر برای

 آمروزش  مجموعه عنوان به تغییرات گوناگون با افراد از یا مجموعه
برای . شود یماستااده  ناحیه تغییریافته مرزی خطو  تعیین برای

 :شده است گرفته نظر در حالت کلی سهدر نظر گرفتن تغییرات 

 .طبیعی رفتن راه .0
 .کیف حم  .0
 .لباس تغییر .9

بره شرک     اسرت  حالت حم  کیف و تغییر لباس نیراز  دودر 
 شناسایی و حذف شوند. افتهیرییتغ یها قسمتجداگانه 

ایرن الگروریتم،    9گاته شد ترابا ارزیرابی   تر قب که  طور همان
ناحیه مرذکور برا ناحیره متنراارش در      های پیکس  تااوتمیزان 

در حالت راه رفتن طبیعی، نسبت به مساحت آن  ها GEIمیانگین 
 اجررای  بررای  نسر   انتشار در گرا نخبه انتخا  نوع ناحیه است. از

GA بره  مربرو   کروموزوم که معنا این به[. 91] شود یم استااده 
. شرود  یمر  تکثیرر  Tn + 1 بعردی  نس  در Tn نس  نتیجه بهترین

GA احتمرال  ،کند یم پیروی 19/2 احتمال با یکنواخت 1ادغام از 
 ایجراد  نسر   هر در کروموزوم 02 و است 29/2 بیتی تک 9جهش

 .شود یم

 پردازش پس -4-4-1

 ابعراد  کراهش  برای PCA از ،شده داده شر [ 98] در آنچه مشابه
 واریرانس  بالترین با PCA اجزای اصلی .شود یم استااده GEI هر

به این اجزای جدید نگاشرت داده   ها مؤلاه سپس شود یم انتخا 
 و شرود  یم اعمال ها GEI همه بر روی LDA آن از  پس. شوند یم

و  شده شناسایی و معرفی زیرفضا یک روی بر انتقال ماتریس یک
برین   به ها کلاسدرون  پراکندگی نسبت فیشر، معیار از استااده با

 .رسد یم حداکثر به ها کلاس

 
3 Fitness Function 
4 Crossover 
5 Mutation 
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 عادیدر حالت  ها GEIمیانگین  (a) :(3) شکل

(b)  حالت حم  کیف در مقایسه با قسمت  افتهیرییتغخط که مرز قسمت  1شناسایی مختصات(a) است 

(c) شناسایی قسمت تغییریافته .(d)  افتهیرییتغحذف قسمت 

 یجتان -1
 و زن 90) نارر  001از  ویدئوهایی شام  CASIA B داده مجموعه

 در زاویره  00 و از USB-11 یها نیدورب توسط است که( مرد 19

 دو درجره برین   08 یها تااوت درک با درجه، (082 ،2) محدوده

 زاویره  هر برای ویدئو 02 کهبطوریمجاور گرفته شده است  دیدگاه

 پوشریدن  بردون  یعنری  عادی، رفتن راه برای توالی 1 :دارد وجود

 یرک  حمر   تروالی  0 و. کرت  پوشیدن توالی 0. کیف حم  یا کت

 نمونره  09112 مجمروع  در کره  یدسرت  فیر ک یک یا و یپشت کوله

 تقسریم  دو مجموعه توالی عادی به 1. در این مقاله [12] شود یم

 اسرتااده  آمروزش  برای است نمونه چهار شام  اول کهو مجموعه 

  یهررا داده مجموعرره از تصررادفی طررور برره ناررر 01. شررده اسررت

CASIA-B  کننرد  شررکت  تنظیم آموزش و در تا اند شده انتخا .

 .اند شده حذف گالری از ارزیابی مرحله برای افراد این

 رفتن راه جهت شناسایی نتایج -1-0

را  GEI از ک  درصد 99 پا ناحیه هشد انجام[ 98] در آنچه مشابه

کرره همرران تعررداد  k برررای هررا شیآزمررا نتررایج. شررود یمررشررام  

 داده نشران  نمرودار  در باشرد  یممرز بیرونی ناحیه پا  های پیکس 

  اسرت،  شرده  داده نشران  (0)در نمرودار   که طور همان. است شده

  را مقررردار بیشرررترین تشرررخیص میرررزان باشرررد، =k 92 اگرررر

 .داشت خواهد

 راه جهررت شناسررایی برررای پیشررنهادی روش (0) جرردول در
 مقایسره [ 10 ،98 ،90 ،10 ،91] در موجرود  هرای  روش برا  رفتن
 مرذکور  هرای  روشاکثرر   مشرابه  پیشرنهادی،  روش در. است شده
اول حالرت   تروالی  چهار آموزش در مرحله مورداستااده یها یتوال

، تغییرر  حالت عرادی  یها یتوال شام  ،ها یتوال بقیه بودند و عادی
 .شده است استااده آزمون نمونه عنوان به کیف و حم  پوشش

زاویره و   شناسرایی  نترایج  (0) جدول شد، گاته که طور همان
 در هرا  روش جردول،  ایرن  در. دهرد  یمر  نشران  را رفرتن  راه جهت

 اسررت، فرعری  سرطر  چهرار  دارای روش هرر . قررار دارنرد   سرطرها 
 ، حم عادی حالت با ترتیب به سوم و چهارم دوم، اول، سطرهای

 ایرن  یها ستون. شده است یگذار نام کیف تغییر لباس و میانگین
 مختلف زاویه 00 در که هستند رفتن راه یها جهت زوایای جدول

 هرا  نیانگیر م بررسی با. اند شده گرفته نظر در( درجه 08 فاصله با)
 سرایر  از زتریآم تیموفق پیشنهادی روش که گرفت نتیجه توان یم
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 پرا  ناحیره  از ویژگری  ایرن  شرد،  گاته که طور همان. است ها روش
حمر    تغییررات  بره  نسربت  روش این بنابراین؛ شود یم استخراج
زیادی در  ریتأثاست زیرا این تغییرات  مقاوم و تغییر پوشش کیف

 روش هرر  بررای  نتایج، بودن قبول قاب  صورت در. ناحیه پا ندارند

. شرود  یمر  گرفتره  نظر در مزیت عنوان به بودن فهم قاب  و سادگی
 ،هرا  روش سرایر  بره  نسربت  روش این مزایای دیگر از یکی رو ازاین

 عرادی  افرراد  برای را آن که است آن محاسباتی سرعت و سادگی
 .کند یم درک قاب 

 
 GEIدرصد شناسایی زاویه به ازای تعداد پیکس  در نظر گرفته شده در قسمت تحتانی کانتور نمودار  :(3)شکل 

 نتایج شناسایی زاویه و جهت راه رفتن :(0جدول )

 031 034 044 043 013 01 34 34 13 03 1 زاویه

Choudhury et al. [34] 

 80 81 89 12 71 81 80 10 88 11 89 عادیحالت 

 79 81 71 89 72 70 78 81 82 78 71 حمل کیف

 82 81 80 88 79 71 82 12 89 87 82 تغییر لباس

 2/71 9/81 2/80 1/87 1/71 2/82 1/71 9/12 9/81 9/81 1/82 میانگین

Guan et al. [41] 
 88 88 89 19 89 81 12 18 81 18 81 عادیحالت 

 71 89 80 81 11 79 88 19 89 10 81 حمل کیف

 81 88 79 89 11 11 81 19 71 81 71 تغییر لباس

 9/89 2/87 2/82 9/88 1/70 2/71 2/81 2/11 9/81 9/10 1/89 میانگین
Verlekar et al. [32] 

 11 17 11 18 19 17 18 11 18 11 18 عادیحالت 

 11 11 11 11 19 17 18 18 18 11 18 حمل کیف

 17 11 11 11 11 17 11 11 18 11 11 تغییر لباس

 9/18 9/17 2/11 1/18 9/11 2/17 9/18 1/18 2/18 2/11 9/17 میانگین

Verlekar et al. [38] 
 11 17 11 11 18 11 11 18 17 11 11 عادیحالت 

 18 19 19 18 11 12 18 19 10 11 17 حمل کیف

 11 11 19 18 18 10 17 18 11 17 18 تغییر لباس

 1/18 1/11 1/11 9/18 9/17 2/10 2/18 9/11 2/19 9/17 2/18 میانگین

Zhaopeng et al. [42] 
 88 10 10 89 19 81 81 10 87 81 89 عادیحالت 

 79 82 71 82 71 78 71 78 79 78 70 حمل کیف

 19 72 11 18 11 19 17 19 19 18 10 تغییر لباس

 9/79 9/82 1/78 1/77 9/71 9/77 9/78 2/78 1/79 9/78 2/70 میانگین

 روش پیشنهادی

 11 18 18 11 18 11 18 11 18 18 11 عادیحالت 

 18 18 17 18 18 18 11 18 17 18 18 حمل کیف

 18 18 11 18 11 17 18 18 17 18 18 تغییر لباس

 1/18 2/18 2/17 9/18 9/17 2/18 9/18 9/18 9/17 2/18 9/18 میانگین
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 سوژه شناسایی نتایج -1-4

 انجرام  درجره  12 زاویه با نمای جانبی، در در ابتدا ها شیآزما این

 متمرکرز  تغییرر لبراس   و حم  کیرف  متغیرهای تأثیر روی تا شد

 الگوهرای . ه اسرت شد استااده پایه الگوهای عنوان به GEI از. شود

 (1)شرک    در که طور همانحذف قسمت تغییریافته  از بعد و قب 

 در پیشنهادی روش عملکرد. شوند یم ااهر است شده داده نشان

 .شده است مقایسه (0)جدول  رویکردهای دیگر در با مقایسه

از  ترر  کوچرک در روش پیشرنهادی   شرده  حرذف ی هرا  قسمت

رو اطلاعات مایرد بیشرتری را حارظ     مشابه است ازاین های روش

 نتیجه بهتری در نرخ بازشناسی داشته باشد. تواند یملذا  کند یم

 (12نتایج شناسایی سوهه در نمای جانبی )زاویه  (.4جدول )

حالت  روش

 عادی

حمل 

 کیف

تغییر 

 پوشش
 میانگین

Han and Bhanu [3] 1/11 0/97 8/09 0/12 
Bashir et al. [10] 022 9/78 2/11 0/71 
Dupuis et al. [29] 1/18 1/79 8/10 7/88 

Kusakunniran [43] 9/11 1/12 9/98 9/70 
Arora et al. [44] 2/18 9/71 2/19 9/70 

Yogarajah et al. [45] 1/17 1/81 7/19 7/89 
Rida et al. [35] 9/18 8/79 1/10 7/88 

Ebenezer et al. [48] 2/18 9/19 2/19 9/19 
alvarez et al. [49] 2/18 0/89 7/81 1/90 

Xin et al. [46] 2/11 2/12 2/81 2/10 

ait et al. [47] 2/18 2/10 2/87 2/10 

 2/11 1/11 0/19 1/18 روش پیشنهادی

شررایط   کره  است مشهود (0) جدول در شده گزارش نتایج از

 لبراس  شررایط تغییرر  . است تغییر نیزتریبرانگ چالش لباس تغییر

 ازآنجاکره . شرود  یمر  افرراد  شربح دودویری   در بیشرتر  تغییر باعث

 در هرا  شربح  زمرانی  - مکرانی  تغییرات به الگو بر مبتنی های روش

 شناسرایی  لذا این تغییرات برر عملکررد   اند یمتک رفتن راه هنگام

 شرود،  پوشرانده ایرن ناحیره    کره  هنگرامی . گذارنرد  یم منای تأثیر

 توسرط  کره  ییهرا  تیمحردود . شود یم حاص  کارآمدتری عملکرد

 ریترأث شناسایی را تحت  دقت ،شود یم تحمی  کیف حم  شرایط

 از روش پیشرنهادی  بره  مجهز GEI توصیاات، این با. دهد یمقرار 

 .کند یم عم  بهتر موجود های روش

 روش پیشنهادی با اسرتااده از مجموعره آمروزش و تنظریم،     

 تنظریم  مجموعه. کند یم ایجاد پوششی الگوی یک زاویه هر برای

 ارزیابی مجموعه. شود یم استااده تشخیص زاویه آموزش برای نیز

 00 ،ازآن پرس . شرود  یمر  تاکیرک  پرو  و گالری یها مجموعه به

 از اسرتااده  برا ( زاویره  هرر  بره  توجره  با) LDA کننده یبند طبقه

 مجموعره  از نمونه هر زاویه. شود یم داده آموزش گالری مجموعه

 کننرده  یبنرد  طبقره  بره  نمونره  سپس. شود یمتخمین زده  پرو 

 توجره . شرود  یمر  منتقر   هویرت  بینری  پیش برای آن زاویه خاص

 PCA-LDA تغییرر  دارای نیرز  زاویه مجموعه هر که باشید داشته

 بره  این عمر  . کند حاظ را ها داده واریانس است قرار PCA. است

 منجرر  زاویره  هرر  بررای  ویرژه  بردارهای از یا گسترده تعداد حاظ

 .شود یم

در حرالتی  را  پیشرفته های روش درصد بازشناسی (9) جدول

 ایرن  اعرداد  کلیره . کنرد  یمر گزارش  استمقاوم  در برابر زاویه که

. اسرت  آمده به دست واقعی دید زاویه از قبلی اطلاع بدون جدول

 (1) جردول  در زوایرا  تمرام  گرفتن نظر در با ها روش کلی عملکرد

 .است شده ارائه

 نتایج شناسایی سوهه در حالتی که زاویه و جهت راه رفتن هم نامشخص است :(1)جدول 

 031 034 044 043 013 01 34 34 13 03 1 زاویه

Dupuis et al. [29] 
 2/11 1/10 0/17 0/17 0/17 1/18 7/18 9/11 0/17 1/11 0/17 عادیحالت 

 9/71 0/79 1/79 7/71 0/71 8/79 1/87 9/71 7/71 2/71 0/79 حمل کیف

 7/80 1/78 0/70 2/89 9/81 8/10 1/81 9/81 0/81 9/87 1/80 تغییر لباس

 1/81 9/80 1/82 1/81 1/87 7/88 2/81 1/89 2/81 2/87 1/89 میانگین
Choudhury et al. [34] 

 2/11 022 022 2/11 2/11 022 022 2/11 022 2/11 022 عادیحالت 

 2/81 2/19 2/10 2/81 2/80 2/82 2/77 2/12 2/81 2/81 2/19 حمل کیف

 2/11 2/11 2/11 2/19 2/79 2/77 2/79 2/70 2/82 2/91 2/17 تغییر لباس

 1/81 1/89 9/89 1/80 9/89 1/89 2/81 1/81 1/81 9/80 1/81 میانگین
Rida et al. [35] 

 9/17 1/17 7/11 9/19 0/17 1/17 9/18 7/11 9/11 7/18 1/17 عادیحالت 

 0/71 0/79 0/71 1/71 1/71 1/79 8/79 1/71 8/79 9/70 7/70 حمل کیف

 2/89 1/81 1/87 0/81 1/87 2/10 9/10 8/87 2/89 1/89 1/82 تغییر لباس

 9/89 1/89 7/81 0/81 9/81 9/87 9/88 2/87 7/89 1/81 7/89 میانگین
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 نتایج شناسایی سوهه در حالتی که زاویه و جهت راه رفتن هم نامشخص است (:1جدول )ادامه 

Ebenezer et al. [48] 

 1/18 8/19 2/11 9/17 2/19 2/11 9/17 2/17 2/11 1/18 9/18 عادیحالت 

 1/11 9/10 9/10 2/11 9/19 9/19 9/17 2/11 9/11 1/18 2/19 حمل کیف

 1/19 0/10 2/10 9/11 9/81 9/12 2/88 2/11 9/17 1/11 2/17 تغییر لباس

 7/19 0/10 8/10 9/19 1/10 9/19 9/11 1/19 1/17 1/18 8/11 میانگین

 روش پیشنهادی

 1/17 1/19 0/19 1/17 1/19 1/17 0/18 9/17 0/11 2/11 7/18 عادیحالت 

 9/19 1/11 9/11 0/19 7/11 9/19 1/17 1/11 1/11 1/18 0/11 حمل کیف

 8/19 1/10 8/10 8/11 0/19 9/10 0/10 0/19 1/17 1/11 7/17 تغییر لباس

 7/19 0/10 0/11 8/19 9/11 2/11 1/19 1/11 8/17 2/11 9/17 میانگین
 

روش پیشنهادی نترایج   مینیب یم (1)که در جدول  طور همان
در  مخصوصراً دارد. ایرن بهبرود    هرا  روشبهتری نسربت بره سرایر    

در حالت حمر   ) شود یمحالتی که تغییر ااهری در سوهه ایجاد 
روش  دهرد  یمر است که نشران   تر محسوسکیف و تغییر پوشش( 

پیشنهادی در هر دو فاز شناسرایی مسریر راه رفرتن و شناسرایی     
[ اگرچره  98 و 91] روش مثرال  عنوان به. کند یمسوهه موفق عم  

بهتری دارند امرا در حالرت حمر  کیرف و      جهینت عادیدر حالت 
و سوهه را  کند یمتغییر پوشش روش پیشنهادی بسیار بهتر عم  

لرذا   کنرد  یمر درصد مروارد، شناسرایی    1/11 و 7/19 ترتیب در به
 .داده است ارائهدرصد را  1/19 بسیار خو میانگین  تاًینها

 مقایسه میانگین شناسایی سوهه :(4جدول )

 روش
حالت 
 عادی

حمل 
 کیف

تغییر 
 پوشش

 میانگین

GEI with PGR [29] 0/17 1/79 1/81 9/89 

GEI with GLM [35] 9/17 2/79 0/81 0/81 

multiscale method [36] 2/11 2/87 2/11 2/89 

GEI decomposition [38] 2/11 2/81 2/81 9/12 

Whole GEI [48] 0/18 7/80 1/90 8/72 

GEI with GTS [48] 1/11 7/11 1/19 2/19 

GAITNET-pre [50] 1/19 1/80 0/19 1/71 

gaitset [51] 2/19 0/87 1/72 0/81 

Condition Aware[52] 8/11 8/88 8/80 1/88 

GAITNET [53] 9/10 1/88 9/10 0/80 

 1/19 1/11 7/19 1/17 روش پیشنهادی

 گیری نتیجه -4
 راه از استااده با هویت شناسایی برای جدیدی روش مقاله این در

 راه جهرت  . تغییررات 0 در برابرر  روش ایرن . است شده ارائه رفتن
 در برابرر بررای مقاومرت   . اسرت  مقاوم ااهری راتییتغ .0 و رفتن
 بیرونری  مررز  هرای  پیکسر  تعدادی از  موقعیت از رفتن راه جهت
اسرت.   اسرتااده شرده  ( GEI) رفرتن  راه پای انرهی تصویر منطقه

برای مقاومت در برابر تغییرات اراهری، از   همچنین در این روش
الگوریتم هنتیک در دو حالت حم  کیف و تغییر پوشش اسرتااده  

کره   GEIاز  هایی بخشاست که  ای هگون به . این استاادهشده است

با حم  کیف و تغییر پوشش بیشترین تغییرات را دارند شناسایی 
 یهرا  قسرمت  بره  محردود  ااهر در تغییرات زیرا؛ شوند پوشاندهو 

تغییرات  ریتأث ها قسمت این پوشاندن با توان یم که است کوچکی
 ابعراد  کراهش  و هرا  داده وتحلی  تجزیه سپس، .برد بین از ااهر را
 انجرام  LDA و( PCA) اصرلی  هرای  مؤلاره  وتحلیر   تجزیره  توسط

هرای   های صورت گرفته برا اسرتااده از داده   نتایج ارزیابی .شود یم
بیرانگر اثربخشری و کرارایی     CASIA Gait Dataset B پایگاه داده

 .است ها روشدر مقایسه با سایر  مناسب این روش

پیشرنهادی   طر و نوآورانه  فرد منحصربه های ویژگی جمله از
همزمران   طور بهروش پیشنهادی : به موارد زیر اشاره کرد توان می

. توجره دارد  به هر دو چالش جدی در حوزه شناسرایی راه رفرتن  
نسبت به سرایر   ،برای شناسایی مسیر راه رفتن شده استاادهروش 
 پس از یک برار  که ای گونه بهاست  فهم قاب بسیار ساده و  ها روش

زمان و محاسبات اندکی برای شناسایی مسریر راه رفرتن    ،موزشآ
شناسرایی راه رفرتن    سرازی  مقاوم ،در روش پیشنهادی. نیاز است

کره اطلاعرات    گرفتره صورت  ای گونه بهنسبت به تغییرات ااهری 
بهبود یافتره   نتایج شناسایی رو ازاین. شود میماید بیشتری حاظ 

و  کارآمرردترینیکرری از  از طرفرری در روش پیشررنهادی،  اسررت.
انرهی تصرویر راه رفرتن بره     راه رفتن یعنی های نمایش ترین ساده

که این نمایش، نمایشری دوبعردی   ازآنجاییشده است.  کار گرفته
 است. صرفه بهبسیار  ی و محاسباتیزمان ازنظر است لذا

، یبنرد  طبقره  پیچیرده  ابزارهرای  به توجه در کارهای آینده با
برا تغییررات    ایرن،  برر  علاوه. داد را بهبود سوههشناسایی  توان یم

هوشرمند   یهرا  تمیالگرور در الگوریتم هنتیک یا اسرتااده از   یجزئ
 دیگر ممکن است بتوان به نتایج بهتری رسید.
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