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 ملخصال

تقديمممات حلمممذكاع حليمممدعي امممي حلعقمممس حتييمممرا وريممم  حلكممماميرحت وحدتشمممارنا حدتشمممار  سمممانم
حلوحسعا امي حهنتممام بتيمدير حركمات وأاعماش حلبشمر يايما تلم  حتاعماش حلتمي قمس يكمو  لهما 

هما وكما  لحمسا حلسمقوط حلحم  أثر سلبي اي يحتهما وقس يؤسي اي أسموع حتحموحش ىلمف وامات
حتكبممر ممم  حلسرحسمممات وحلبحممواا ويايمما ايمممما يتعلممق بكبمممار حلسمم ا اةالبمما  يطمممر حلممموت دتيجممما 

يمور  أطلمق عليهما تسمميا  – امي نمذح حلبحما طمري طريقما جسيمس  تمم حلسقوط يكو  م  دييبهم.
 - Stacked Time-Tagged Foreground Image (STTFI) أماميما مكسسما بعاممات يمديما

 مثشحلحركا وكميتهاا كما ت تمثشاي حستيا  يور  لهيئا حلشي  تحمش ميحيا يمديا ومكاديا 
حلميحيا حلساكدا حلمرحليا حلتي يمر ايها حلشمي   -ومثياتها MHI – حلطرق حلسابقا علفعاو  

حم باسممتيس قليلمما حلعمممق م تلمم  حلطريقمما مممع شممبكا عيممبوديا حلت اايمماححسممتيستممم أثدمماع حلسممقوطا ثممم 
ا وقممس أعطممت حلطريقمما دتممائ  تقديمما دقممش حلممتعلم وذلمم  لتيممدير حلحممسا ىلممف سممقوط أو عممسم سممقوط

 وعلمممفا %99.02حيممما أعطمممت حلشمممبكا سقممما  حلسقمممات وقمممت علمممف أدلممما حلسحرسمممات حلسمممابقا امممي 
ا بيدمممما بلةمممت حلدوعيممما مقمممسحر %100حيممما بلةمممت حلحساسممميا  سرحسمممات أيمممرل امممي حلحساسممميا

98.73%. 
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Abstract 

The prevalence of artificial intelligence techniques in the last decade, and 

the widespread of surveillance cameras, have contributed to the 

classification of human motions. Especially those that may have a negative 

impact on their health, and may, in worst cases, lead to their death. In this 

paper we have introduced a new method, called STTFI, that extracts a person's 

silhouette with spatial and temporal characteristics representing the motions 

and its quantities such as previous methods (MHI, BMI, ITMI). But it also 

represents the spatial and temporal characteristics of static poses that person 

passes during a fall. Then it has been used with a low-depth convolution neural 

network using learning transfer technique to classify the event as fall or not 

fall. The method gave results that outperformed most previous studies in 

accuracy, and some in sensitivity. the accuracy of this method is 99.02%, 

sensitivity 100%, and specificity 98.73%. 
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مقدمةال  

امي حلسمدوحت حتييمر  ي تيدير حلدشاط حلبشري ح 
بانتممممام حلعسيمممس مممم  حلبممماحثي  حممموش حلعمممالما يايممما ممممع 
 هممور وحدتشممار تقديممات حلممذكاع حهيممطداعي حلتممي تشممق 
طريقهممما بقمممو  امممي نمممذل حتيممماما وشممممش ذلممم  حلعسيمممس مممم  

 Actives of Daily Livingحليومياحلدشاطات حلحياتيا 

(ADLs) ا وحلمرك  [1]كالمشمي  حلتي يقوم بها حلإدسا
              وركممممممممموا حلسرحجممممممممما وحلجلممممممممموء وحهدحدممممممممماع وحهسمممممممممتلقاع

أيضمما حلحركممات  شمممش حهنتمممام...ىلمم ا كممما [4 ,3 ,2]
بإرحستمممح كحمممموحسا حلإدسممما   يؤسيهممماديمممر حلطبيعيممما حلتمممي 

 ىرحستممممممممحأو بممممممممسو  ا [6 ,5]وحلتسممممممممكع وحلتط مممممممش  حلعدمممممممر
حلديميا حلتمي كما  لهما  [9 ,8 ,7 ,5] كحموحسا حلسمقوط

 مممما لهممما مممم  عاقممما بالةممما علمممف يمممحا حتامممرحسا ل  حتكبمممر
يممممم تي  [10] احسممممما تقمممممارير مد مممممما حليمممممحا حلعالميممممما

بعس حلواا   ااسب حس أحسا حلسقوط اي حلمرتبا حلثاديا ك
وتتركممممي حلدسممممبا حتكبممممر اممممي حتط مممماش  حمممموحسا حلطممممرقا
ااتط ممممممممماش يمممممممممساعهم حممممممممما حل ضممممممممموش  ؛وكبمممممممممار حلسممممممممم 

  بهممممم ىلممممف حلتعممممر  بكثممممر  وحستكشممممار حلبيئمممما حلمحيطمممما
لحوحسا حلسقوط حلتي ى  لم تك  مميتما ربمما سمببت لهمم 

 60اممموق عممممر  كبمممار حلسممم بالدسمممبا لىعاقممما سحئمممماا أمممما 
قممس تكممو  مميتمما لهممما اقممس  حمموحسا حلسممقوط حلبسمميطااممإ  

تتسمبا بكسممر اممي حلحمو  أو رضممو  وجممروي يطيممر  
تتطلممما ىقامممما امممي حلمشممم فا وامممي نمممذل حتيمممام ممممع قلممما 

سر حلطبيممممما وحلتمريضممممميا وتوحبمممممع جائحممممما كورودممممماا حلكممممموح
سمميكو  حتمممر مرنقمما  مممما يتطلمما مسمماعس  تقديمما حسيثمما 

أ  يقمموم بمسمماعس   حلعممسس ليسممتطيع حلكمماسر حلطبممي حلقليممش
كمم أكبممر مم  حلمرضممفا كمما يمكمم  للمسماعس  حلتقديمما أ  
تةدي كبير حلسم  عم  وجموس مرحامق سحئمم لمح امي حلمدميشا 

رسل. لمممممذل  حدتشمممممرت امممممي يايممممما ى  كممممما  يعمممممي  بم ممممم
حلعسيمممس مممم  حلسرحسمممات لتيمممميم أد مممما  سمممدوحت حتييمممر حل

اكلممما  - ت ممكمم قممتسممتطيع حكتشممار حلسممقوط ب سممرع و 

كادت حل تر  حلتي يبقف ايها حلشي  ممسسح  علمف حتر  
 - [11]  بعس حلسقوط طويلا يحست ححتماش حمسوا حلواما

عطمماع أو  ليقمموم بالمسمماعس ىشممار  ىدممذحر للكمماسر حلطبممي  وح 
ىجمرحع حتيمماش بالإسممعار لتقمسيم حلمسمماعس  لممم  يعيشممو  

  بم رسنم.

لدممممموع حلحساسمممممات تلممممم  حلطمممممرق تبعممممما   توقمممممس يمممممد 
حلمستيسما اي عمليما كشمر حلسمقوط ىلمف؛ طمرق تعتممس 

وطممممممممممممرق تعتمممممممممممممس  [13 ,12] محيطيمممممممممممماحل حلحساسممممممممممممات
وطرق جمعت  [18-8,14] حلحساسات حلمايقا للجسم

لممممممممف حلإبيممممممممار وطممممممممرق تعتمممممممممس ع [3] بممممممممي  حلدمممممممموعي 
وحلتمممي  همممرت امممي حلسمممدوحت حتييمممر  بسمممبا  احلحاسممموبي

حدي مما  كل مما حلكمماميرحت بشممكش عممام وحدتشممارنا حلوحسممع 
 ويا.يأيضا بي  حلداء م  ياش حتجهي  حليل

وتقسممم طممرق حلإبيممار حلحاسمموبي ممم  حيمما حسممتيا  
حلميحيممما حليايمممما بالسمممقوط ممممم  حليمممور ىلممممف طمممرق ندسسمممميا 

حيمممممائيا تعتممممممس علمممممف تقديمممممات حلمممممتعلم  وطمممممرقا [27-19] وح 
حلتممي يحست اممي حلعقممس حتييممرا أممما  [38-28 ,9 ,7] حلعميممق

بالدسممممبا لمرحلمممما حلتيممممدير اتقسممممم ىلممممف طممممرق تعتمممممس علممممف 
وطمرق تعتممس علمف ا  [26 ,25 ,23 ,22 ,21 ,19]حلعتبمات

حتبممع حلطممرق حلتقليسيمما اممي تعلمميم حةلمما ممم  مممدهم اتعلمميم حةلمما؛ 
              حتبممممع حلممممتعلم حلعميممممقا ومممممدهم ممممم[37 ,27 ,24 ,20]

[7, 9, 28-38]. 
أي تةيمممممر امممممي  ؛وعلمممممف حعتبمممممار أ  حلسمممممقوط حركممممما

تممابع للمميم  اهممو لمميء يممور  جامممس ا حلشممي   موضممع
ىدمما تتمابع مجموعما مم  حليمور علمف شمكش ايمسيو يميممي 
تلمم  حلحركمماا وردممم ذلمم  اقممس كادممت ندمما  أبحمماا تعتمممس 

ا [30 ,29 ,28] علف حليور  ذحتها اي تيدير حلسقوط
حلممذي يممؤثر أ  تلم  حتبحمماا أد لمت حلجادمما حليمدمي  ىه

حلتيمممممديرا بيدمممممما حنتممممممت أبحممممماا أيمممممرل امممممي دتيجممممما 
بالجادممما حليمدمممي اقمممط وحسمممتيا  حلميحيممما حليمديممما مممم  
سمممرعا وتسمممارع وحتجمممال حركممما وأشمممهرنا حلتمممساق حلبيمممري 
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[31, 33] optical flow (OF)وأد لممت أيضمما أ   ا
يمممؤثر امممي  لشمممي  أثدممماع حلسمممقوطحلمممذي ي يمممذل ح حلشمممكش

بيدمممما حنتممممت أبحممماا أيمممرل باليمممور حلمتعاقبممما  احلتيمممدير
 .[11 ,38 ,36 ,35 ,34 ,32] لتحسيس حسا حلسقوط

سمممدركي امممي نمممذح حلبحممما علمممف حلطمممرق حلمتبعممما امممي 
كشمممممر حلسمممممقوط وحلتمممممي تجممممممع بمممممي  حليممممموح  حليمديممممما 

ا حلعيبيحلشبكا  دطبقها علفوسدقتري طريقا جسيس  و  اوحلمكاديا
 convolutional neural network (CNN) 1حهلت اايممما
 مدها حلميحيا وتقوم بتيدير حسا حلسقوط. لتستيل 

 السابقة الدراسا  -1
علف  CNN حهلت اايايا ود هور حلشبكا حلعيببعس 

ا بمسأ عيممر 2012عمام [39] وآيمري  Kirzhevskyيمس 
حلإبيمممممممار حلحاسممممممموبي حلمعتممممممممس علمممممممف حلمممممممتعلم حلعميمممممممق 

ائ  حلمعقممممس  لليممممور وتيممممدي هاا هسممممتيا  حلييمممم
 Yu وكا  أوش حستيسحم لها اي كشمر حلسمقوط مم  قبمش

ا حيا حسمتيسم شمبكا ىلت اايما 2017عام  [28]وآيري  
 2لهيئمممامؤل مما مممم  طبقتممي  لكشمممر أحمممس أربممع وضمممعيات 

 Adhikari. حسمممممممتيسم حهسمممممممتلقاعمممممممم  بيدهممممممما  لإدسممممممما ح
شممممبكا ىلت اايمممما لكشممممر سممممت وضممممعيات  [29]وآيممممرو  
بيدممما  اسممتلقاع سو  كشممر حلسممقوطممم  بيدهمما حه للإدسمما 

 Alexnetشمممممممممممممبكا  Anishchenko [30]حسمممممممممممممتيسمت 
بعس تعسيلها لتحسيس أحس يد ي  سقوط أو عسم  حهلت اايا

سممقوطا حيمما قامممت بتممسريا حلشممبكا ممم  يمماش طريقمما 
يمممور كاملممما  علمممف  Transfer learningدقممش حلمممتعلم

 للأشيا  مع حليل يا.
 باسممممتيا  [31] آيممممرو و  Núñez-Marcos قممممام

 لهيئممما حلشممي  حلمسممتدتجا مممم  يممور  حلتممساق حلبيممري

                                                 
م   دوع( ني ConvNetأو  اCNN) حهلت ااياحلشبكا حلعيبيا  1

حلشبكات حلعيبيا حهيطداعياا يتم تطبيقها بشكش شائع لتحليش حليور 
 .حلمرئيا

 حليور  حتماميا للشي  بعس حذر يل يا حليور   2

-VGG شممبكا عيممبيا ىلت اايمما همما ىلممفسيلثممم أ احل يممسيو

 حلمتعلقمماتقمموم حلشممبكا باسممتيا  حلميحيمما حلحركيمما ل 16
ا وبهممممذح يكممممو  قممممس سرا حلشممممبكا علممممف بتمييممممي حلسممممقوط

يمممور  حركيممما وليسمممت يمممور  جاممممس  تحمممس حلوضمممعيات 
 نا حلشي  أثداع حلسقوط.حلتي ي يذ

سقمما حكتشممار   لييمماس [33] وآيممرو  Espinosa قممام
ي  مممم  تحلسمممقوط بمممسم  يمممورتي حلتمممساق حلبيمممري حلدممماتج

كممممماميرتي  مسمممممتقلتي ا ثمممممم حسمممممتيسم شمممممبكا ىلت اايممممما قمممممام 
هسمممممممممتيا  حلميحيممممممممما حليايممممممممما بالسمممممممممقوط  باقترححهممممممممما
 رسيع اممممميولكممممم  حلتمممممساق حلبيمممممري حقيقممممما  .وتيمممممدي ح

بسممبا حلضممجي  وحل مماش  جسممم حلبشمريماحقما حركمما حل
وتدوع حللباء ومعمسهت حلحركما حلمتةيمر ا بالإضمااا ىلمف 

ا [40] كميمما حلحسممابات حلكبيممر  حلمرحاقمما للتممساق حلبيممري
حسمتدتجت  حلجسمم حلبشمري سمقوط ا ي حالا كشمر حركما

Rougier [25]  ه يهممم حتجممال وسممرعا حلحركمما بقممسر أدممح
 Motionيمممور وأ  امممما يهمدممما معراممما كميممما حلحركممما

History Image (MHI)  أاضمش مم  حلتمساق حلبيمري
 .اي حاش كشر حلسقوط

باستيسحم طريقا معسلما  [41] وآيرو  Dobhalقام 
 Binary Motion Image(BMI)أسممانا  MHIعلمف 

وطبقهمما علممف شممبكا ىلت اايمما هسممتدتاو حلميحيمما وتيممدير 
 ا ثممممم قامممممت%98حيمممما أعطممممت سقمممما  حلدشمممماط حلبشممممري

Khraief بماقترحي طريقما لكشمر حلسمقوط  [35]رو  وآي
حلبعمسا أحمسنما  يتعتمس علف حسمتيا  يمورتي  ثدمائيت

م  حلتساق حلبيريا أما حتيرل امستيليا م  يور  
BMIبعمممسنا أسيلمممت حليمممورتي  ىلمممف شمممبكتي   اVGG-

ت ايمممممما بعمممممس حلعممممممش ىلمممممف أربعممممما ر طمممممو ا مسمممممتقلتي  16
حيممممممممما أسيلمممممممممت شمممممممممبكتي  ىلت ممممممممماايتي  ا [11] شمممممممممبكات

ا أممما حلشمممبكا RGB-Dيتي ا حتولمممف ت يممذ يمممور  ىضمماا
حتيير  اتعتممس علمف حلإيححما حلمشمتقا مم  يمور  حلتمساق 

 .%99.72ىلف  سقا حلشبكاحيا ويلت  احلبيري
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بممممماقترحي طريقممممما تحممممموي  [36]وآيمممممرو   Kong قمممممام
علممممممف  Resnet-18ثمممممماا شممممممبكات ىلت اايمممممما ممممممم  دمممممموع 

 يممور  نيئمما حلشممي سيممش حلشممبكا حتولممف نممي  ؛حلت ممرع
Silhouette Image (SI) ا أما سيش حلشبكا حلثاديا اهو

لهيئمما حلشممي ا أممما حليممور  حلثالثمما اهممي  MHIيممور  
ا ويملت Dynamic Image (DI)حليمور  حلسيداميكيما 

 .%98.8سقا شبكتح ىلف 
 MHIباسممممممتيسحم يممممممور   [34] وآيممممممرو  Lieقممممممام 

تليهممممما شمممممبكا  CNNكمممممسيش لشمممممبكا مؤل ممممما مممممم  شمممممبكا 
Long Short-Term Memory (LSTM)

لكشممر  3
علمممممممف  حهلت اايمممممماحالمممممما حلسممممممقوط حيمممممما تعمممممممش شممممممبكا 

 MHIحليمديما مم  يمور  مكاديا و حستيا  حلي ات حل
علمممف مرحقبممما حلتتمممابع حليمدمممي لتلمممم   LSTMبيدمممما تقممموم 

حليور وذلم  لكشمر حلسمقوطا ويملت سقما حلشمبكا ىلمف 
97.66%. 
بمممممممماقترحي طريقمممممممما  وآيممممممممرو  Sangwan [32]قممممممممام 

 –سرجما  360تمس علمف يمور كماميرح لكشر حلسقوط تع
سرجاا ثم حستيسم شمبكا عميقما 360تلتقط يور  بيحويا 

-inceptionشمممبكا  ؛ حتوشجممميئي  متتمممابعي مؤل ممما مممم  

V3 حلدمات   حلميحيما وشمعاع حيا يمرر لها تلم  حليمورا
 لتحسس حلتيدير حلدهمائي LSTMيمرر ىلف شبكا  هاعد

ا بيدمما %95.3ا أعطت شمبكا حلجميع حتوش سقما للسقوط
 .%91.62ني  LSTMكادت سقا شبكا 

اقممس حسممتيسم يممور  [38] وآيممرو  Aldaqkaqأممما 
لشممبكا عميقمما مؤل مما  قبمما للشممي  كممسيشاحل يممسيو حلمتع

 Alexnetشمبكا حلجميع حتوش نمو  مم  جميئي  متتمابعي ا
 ممم  حلطبقتممي  حتييمممرتي  حسمممتيل  حيممابعممس تعممسيلهاا 

                                                 
( ني شبكا عيبيا حيطداعيا LSTMحلمسل )طويلا حلقيير  حلذحكر   3

معالجا  ا ىذ يمكدهاتستيسم اي مجاش حلتعلم حلعميق (RNN)متكرر  
ا معالجا  ايمكدهو  احليور )مثش حلكام أو  ساسش حلمعطياتأيض 

 حل يسيو(.

موميما وأيمرل يحموي أويمااا  ع ايها شمعاع ميحيما ممسمجا  
ليكمو   اأثدماع حلسمقوطت ييليا تربعا وضعيات مرحليا 

 حهلت اايممماأعطممت حلشممبكا  حيممما اLSTMشممبكا سيمما ل
سقممممممما  LSTMبيدمممممممما أعطمممممممت شمممممممبكا  ا%98.46سقممممممما 

98.6%. 

ياحممم  مممم  حلسرحسمممات حلسمممابقا أدهممما حدتهجمممت أربعممما 
طمرق ممم  داحيما كشممر حلسممقوط بتقديمات حلممتعلم حلعميممق؛ 

ور  وححس  لكشمر حلسمقوط مم  يماش حتولف حستيسحم ي
تحسيمممس وضمممعيا حهسمممتلقاع علمممف حتر ا ونمممذح ه يعدمممي 
بالضمممرور  حلسمممقوطا أمممما حلطريقممما حلثاديممما اهمممي حسمممتيسحم 
يمممور  تشمممتمش بمحتوحنممما علمممف تةيمممرحت حركممما حلشمممي  

مممممم  حل يمممممسيو مثمممممش حلتمممممساق  framesامممممي عمممممس  ىطمممممارحت 
ماديا حلبيريا أو أ  تشتمش علف حلتةيرحت حلمكاديا وحلي 

 ا أمممما حلمممده  حلثالممما اهممموMHIممممع كميممما حلحركممما مثمممش 
ويكو  لكش سيش  multi-streamsيستيسم تعسس حلسيوش 

شمممبكا ىلت اايممما وسيمممش ميتلمممرا ونمممذل حلطريقممما تسمممتهل  
ممموحرس حلممذحكر  اممي حلحاسمموا وتتطلمما حسممابات طويلمماا 

ع  حلطرق حلسابقاا أما  وحلسقا حلتي تقسمها ه تييس كثيرح  
بمممع ايعتممممس شمممبكا عميقممما مؤل ممما مممم  ممممرحلتي  حلمممده  حلرح

ر حلميحيما حلمكاديمما ممممممممممممحلمرحلما حتولمف شممبكا ىلت اايما تكش
لكشممممر حلتمممممرحبط  LSTMاممممي حليممممور ا وحلثاديممممما شممممبكا 

حليممادي بمي  تلمم  حلميحيما لتقمرر حلدتيجمما حلدهائيماا وكممذل  
يعتبممممر نممممذح حلممممده  كسممممال ح ممممم  حيمممما حسممممتها  ممممموحرس 

لممده  حلثممادي نممو حتاضممشا ويايمما حلحاسممواا ويبقممف ح
ولك  حلمشكلا اي أ  تل  حليور مع أدها  MHIيور 

ىه  وسمميرنا مممع حلمميم  تعبممر عمم  تةيممرحت كميمما حلحركمما
 [42]  يمممملينيكلممممي مأدهمممما أد لممممت أ  حلإدسمممما  كممممائ  

يممماع تتحممر  كممش دقاطهمما  و كممر   أ متحركمما   ولمميء مكعبمما  
جيحع م  ا ثداع حلسقوط أو أي حركا أيرل ندا  أ امعا  

حلجسممممممم أو م ايممممممش تبقممممممف سمممممماكداا وحسممممممتيسحم حلتممممممساق 
حلعدايممر  ممم  تلمم  حليممور حذرسممي MHIحلبيممري أو 
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 ذحت شمممكش معمممي  مرحليممما حلثابتممما وحلتمممي تمثمممش أوضممماع
ت يممممس اممممي  [38] تسممممانم اممممي ىعطمممماع ييممممائ  مكاديمممما

ا لممذل  سممدطري طريقمما جسيممس  عمليمما حلتيممدير حلدهممائي
حتجمميحع  ى هممار عممسم حلمتمثلمما اممي ؛MHI اسمميئتتااممف 

حلتمممي تحممممش ميحيممما حلشمممكش  حلسممماكدا مممم  نيئممما حلشمممي 
 .وحلمكا 
 د وطرق البحثموا -2

 Motion Historyصااورة تاااريح الحركااة 2-1

Image (MHI) 
اممممي نممممذل حل قممممر  سممممدلقي د ممممر  علممممف يممممور  تمممماري  

 ا ومثياتها م  حلطرق.حلحركا وحلمعاسلا حلمعبر  عدها
ىطمار امي وذلم   Davis [4]لقس حقتري نمذل حلطريقما 

حركممما أطممرحر حلجسمممم حلبشممريا وتمممتلي  يمممور   تمييممي
 حل ممرقاممي أيممذ يممور   MHIتمماري  حلحركمما 

نيئتمي حلشمي  امي ىطماري  متتمابعي  أو علمف بعمس  بي 
يطممموحت محمممسس  ضمممم  حل يمممسيو ثمممم ىيضممماعها للمعاسلممما 

 :MHI Hτحلتاليا لتوليس يور  
  

 Hτا اتكممو  255و 1عمسس بممي   علممف τتشممير حيما 
اممي كممش دقطمما مدهمما  حلبكسممشعبممار  عمم  يممور  ايهمما شممس  

ا وبمذل  ني تابع يمدمي لمرححمش حلحركما امي تلم  حلدقطما
حلتمممي تدتممممي للإطمممارحت حتحمممسا حلتمممي  حلبكسممماتتكمممو  

حممممسا ايهمممما حلتةيممممر أكثممممر سممممطوعا  ممممم  تلمممم  للإطممممارحت 

 تضممممممحش قممممميما حيممممما MHIحلقسيمممممما ضمممممم  حليمممممور  
ا ويبممممي  مممممع مممممرور حلمممميم قممممسم تات حلإطممممارحت حسممممبك

يور  حلشي  بعس أ  راع ذرحعيمح ويمور   (1)حلشكش 
MHI حلساك  حيا داح  حيت اع جسمح حلمرحاقا. 

امممممي تمثيمممممش كميممممما حلحركممممما  جيمممممس  MHIيمممممور ى  
حتجانهممممماا ولكدهممممما أنملمممممت أ  حلجسمممممم حلبشمممممري  وتحسيمممممس
سممماكدا أثدممماع حلحركممما وتلعممما سورح  امممي  ايمممح أجممميحعتكمممو  
حلذي يقوم بح حلشي ا احمسا  وحل عش حلوضعياوير 
يقسممم حلممذي دحمم  بيممسس حقتممرحي د ممام لتيممدي ح حلسممقوط 

 سمممقوط -Frasetyo [26]حسمممبما يمممد ح  -ىلمممف دممموعي 
يتعثممر حلشممي  بشممي ايتحممر  جسممسل مباشممر وايممح ديممر 

كتلمما وححممس  تقريبمما ىلممف حممي  حهرتطممام بمماتر  ثممم ي يممذ 
تبعما  وضعيات ميتل ما يتيللهما أجميحع سماكدا مم  جسممح 

للسقوط  ىلف حتمام أو حليلمر أو أحمس حلجمادبي ا وحلدموع 
يسمممقط مةشممميا عليمممح حةيمممر نمممو حلسمممقوط حلمباشمممر وايمممح 

وتكممو  حركتممح عاموسيمما ثممم يتوقممر ب عممش حرتطممام ركبتممح 
بممماتر  أو ىليتمممح حيممما يتعمممر  لتوقمممر لبرنممما يالهممما 
تتةيمممممر طريقممممما حلسمممممقوط ىلمممممف مممممما يشمممممبح حلسمممممقوط ديمممممر 

يات حلمرحليما حلسماكدا تلعما سورح  ا ونمذل حلوضمعرحلمباش
ا MHIاممي تحسيممس طبيعمما حلحركمماا وقممس أنملتهمما يمممور 

حهضمممحاش للإطمممارحت حلقسيمممما  كممما يلعممما حلتاشمممي أو
 سورح سلبيا  أيضا  اي ضياع معالم بسحيا حلحركا.

 
 

a- arms-wave b-arms-wave MHI 

 MHI [4]صورة  -bصور شخص يلوح بذراعيه،  -a (1)الشكل 
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ا مثممممش MHIسلمممما يممممور  امعلندمممما  أشممممكاش أيممممرل 
وأطلممق  [43]وآيممرو   Foroughi حلشممكش حلممذي حقترحممح
 Integrated Time Motionعلممف حليممور  تسممميا 

Image (ITMI) :واق حلمعاسلا حلتاليا 

 
 عطف بالمعاسلا:ي f(t)حيا 

 
عدممممس حلإحممممسحثيي   حلبكسممممشنممممي شممممس   I(x,y,t) حيمممما

(x,y)  امممممي حللح ممممماtونمممممي تشمممممبح  اMHI  ممممممع تاامممممي
 يمرو وآ Dobhalا كمما طمري تاشي حلإطمارحت حلسمابقا

معاسلا مشابها ولكم  لميء علمف يمور  حل مرق بمش  [41]
 ني كالتالي:و علف نيئا حلشي  

 
ا BMIعمممممسس حلإطمممممارحت حلمشمممممكلا ليمممممور   nحيممممما 

حيا تكو  حلبكسات حتحسا ذحت ىضماع  أعلمفا كمما 
 مع تااي تاشي حلإطارحت حلسابقا. MHIاي 

علف أيا حاش االطرق حلسمابقا جميعهما متشمابها امي 
حتحسا امي حلحمسا حلقميم حتعلمف ممع  لبكساتحىعطاع 

عممممسم حهنتمممممام بالموحضممممع حلسمممماكدا أو حلسمممماكدا مرحليمممما  
 حلتي يمر بها حلشي  أثداع حلحركا.

 الطريقة المقترحة 2-2
اممممي نممممذل حل قممممر  سممممدطري طريقمممما جسيممممس ا كممممي دقمممموم 

ط حلتممي سممدقترحها باسممتيسحمها اممي مد وممما كشممر حلسممقو 
 اي حل قرحت حلاحقا.

 ة مكدساااااة بعزماااااا  زمنياااااةصاااااورة أماميااااا 2-2-1
Stacked Time-Tagged Foreground 

Image (STTFI) 
أو بممممما أ  حلجسممممم حلبشممممري أثدمممماع حلحركمممما حلطبيعيمممما 

أجمممممميحع سمممممماكدا ديممممممر حلطبيعيمممممما كالسممممممقوط تكممممممو  ايممممممح 
كم ايمممش حتطمممرحر حلتمممي تعتبمممر دقممماط حرتكمممايا أو ممممثا 

لح يمممما يكممممو  ايهمممما   أثدممماع حلسممممقوط يمممممر بمرححممممش عمممابر 

معيدممما ا امممإ  تلممم   شمممكا   أدلبمممح سممماكدا  وآيمممذح  حلجسمممم امممي 
 ويماديمممما حتجمممميحع سممممتحتوي علممممف ميحيمممما بيممممريا مكاديمممما

يكمممو  لهممما أثمممر كبيمممر امممي تحسيمممس دوعيممما حلحركممما؛ لمممذل  
يجمممما أ  تتضممممم  أي يممممور  حركمممما مشممممتقا ممممم  عممممس  

باللح ممما حليمديممما حلتمممي  وسممموماىطمممارحت نمممذل حتجممميحع م
سمممملبا  علممممف ا اإنممممماش نممممذل حلميحيمممما سمممميؤثر حممممسثت ايهمممما

تيممممدير حلحركمممما وبالتممممالي علممممف سقمممما تيممممدير حلد ممممام 
 حلمقتري.

لحممممش نممممذل حلإشممممكاليا حقترحدمممما يممممور  حركمممما جسيممممس  
 Stackedيمور  أماميما مكسسما بعامممات يمديما تمسعف

Time-Tagged Foreground Image (STTFI) 
 وتحسا نذل حليور  واق حلمعاسلا حلتاليا:

 
 

أحمممممس بكسمممممات يمممممور نيئممممما  f(x,y,t)يممممما تمثمممممش ح
مممما يممم ر أو وححمممس ت  ىونمممي  tحلشمممي  امممي حللح ممما 

اهممو رقممم حلإطممار حلميتممار  K يممور  حلهيئمما ثدائيمماا أممما
ييتمار بدماع  عبار  ع  جيع عشمري Tم  حل يسيوا بيدما 

علمممممممف عمممممممسس حلإطمممممممارحت حتع ميممممممما حلمشمممممممكلا لليمممممممور  
STTFI مممي نممو امممثا لممو كمما  عممسس حلإطممارحت حتع ا

N   ىطمممممممارح  امممممممإT وبالتمممممممالي .  بحيممممممما تيتمممممممار
مؤلر م   حلجسيس   ستكو  قيما كش عدير م  حليور 

 KT جمميأي  جمميع يممحي  وجمميع عشممري؛ حلجمميع حلعشممري
يممر بهما عديمر حليمور   يعبر ع  حلوسوم حليمديا حلتمي

ا بيدممما حلجمميع حليممحي  ايعبممر عمم  (x,y)اممي حلموضممع 
ا وعليمممح (x,y)يكسمممش امممي حلإحمممسحثي للبحلقيمممما حلترحكميممما 
نيئمممممما حلشممممممي  عمممممم  عبممممممار   STTFIتكممممممو  حليممممممور  

 تعبمر عم قيمها  بكساتحلمتعاقبا حلمترحكما علف شكش 
حلهيئمممماا اكلممممما كادممممت نيئمممما حلشممممي   بكسمممماتتكمممماثر 

 للبكسمممماتاممممي حلمكمممما  كادممممت تلمممم  حلقيممممما  أكثممممر ثباتمممما  
حلمكودمما لهيئمما حلشممي  أعلممف قيممماا بيدممما يعبممر حمتممسحس 
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ا وحسعا م  حليور  ع  حلحركا لتل  ححلهيئا علف مسا
ات تعبممر عمم  مممسل سممرعا سمملبكل حلمتسديمما قمميمحلحلهيئمما و 

 .تل  حلحركا

يمكممممم  توضمممممي  ذلممممم  مممممم  يممممماش تكممممموي  يمممممور   
STTFI  حلسمممممممقوط لشمممممممي  مممممممم  مجموعممممممما لوضمممممممعيا
بتيممويرنا كممما اممي حلشممكش  احلتممي قمدمم حلتممسريا معطيممات

(2) 

 
مجموعا مم  حلإطمارحت مم يوذ   (a-2يمثش حلشكش )
شممي  مةممما  عليممح ممم  مجموعمما   ممم  مشممهس لسممقوط

أما حلشكش  اFD22 معطيات حلتسريا حلميور  م  قبلدا
(2-b  ايبممممممي  يممممممور )STTFIبيدممممممما ا ( 2حلشممممممكش-c )

حلوضممعيات  حيمما ياحمم  ايهمما أ ا MHIايبممي  يممور  
و  ايهمما حلشممي  اممي حالمما توقممر مرحلممي عدممس حلتممي يكمم

حيممممممممطسحم ركبتيممممممممح بمممممممماتر  وحممممممممي  حيممممممممطسحم ىليتممممممممح 
سممموسحع وذلممم   لهممما بممماتر ا تكمممو  حلبكسمممات حلمقابلممما

اممي حالمما حلوقممور  أيضمما لعممسم وجمموس حركمماا ودجممس ذلمم 
قبممممش حلسممممقوط حيمممما يممممرل اقممممط ك ممممار محمممميط بممممح بيدممممما 

ونمذح يمؤسي  اجسمح حلساك  تكو  بكساتح سوسحع أيضا
ىلف اقسح  حلميحيما حلمكاديما حلمتعلقما بالشمكش وحلتمي تلعما 

 . طبيعا حلحركا سورح اي تحسيس

حلشمممكش  STTFIداحممم  امممي حليمممور  حلجسيمممس  بيدمممما 
(2-b)  بمممممم   حلوضممممممعيات حلمرحليمممممما حلسمممممماكدا وحضممممممحا

تماممما ا حتممف اممي حمماش حسممتقرحر جسممم حلشممي  مسممتلقيا  
وضممممعيا حهسممممتلقاع  بكسمممماتعلممممف حتر  داحمممم  أ  

تماثمممممش تمامممممما وضممممعيا حهسمممممتلقاع حتييمممممر  امممممي تييممممر  ح
 كمممما أدمممحا ( حليمممور  حتييمممر  علمممف حليسمممارa-2) حلشمممكش

متداسممبا عكسمما   حلبكسمماتاممي حالمما حلحركمما تكممو  قيممما 
ممممع حلحركممما؛ اكلمممما كادمممت حلحركممما سمممريعا كادمممت قيمممما 

أقممش قيممماا وعلممف عكممء ذلمم  االوضممعيات شممبح  حلبكسممش
أممما  كبيممر  جممسح . حلبكسممشممما حلسمماكدا أو حلسمماكدا تكممو  قي

حلمتحمممممر  تعبمممممر عممممم  ممممممسل  حلبكسمممممشاقيمممممما  MHIامممممي 
االحمممممممسيا ذو شمممممممس  عاليممممممما وحلقمممممممسيم ذو شمممممممس  حسحثتمممممممح 

مدي ضمممما تممممدي   مممممع قممممسوم ىطممممارحت جسيممممس  لتشممممكيش 
 .MHIيور  

b 

a 

c 

التوقف بكسز  سوداء نتيجة 
 المرحلي

صورة  c-المستنتجة منها،  STTFIصورة  -bمجموعة إطارا  لحركة السقوط في حال فقدان الوعي،  -a (2)الشكل 
MHI. 
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حلمقترحممممما حلجسيمممممس  امممممي  STTFIسدسمممممتيسم يمممممور   منظومة كشف السقوط المقترحة 2-2-2
 (3) شحلشكلكشر حلسقوط يبيدها  مد وما

 
 STTFIصورة منظومة كشف السقوط المقترحة باستخدام ( 3)الشكل 

 مرححش:أربعا  وما م  تت لر حلمد
 الأطر من الفيديو الصحاست 2-2-2-1

يممممتم امممممي نمممممذل حلمرحلمممما حستحيممممماش حلإطمممممارحت مممممم  
قابمممش ونمممو ي 0.04sحل يمممسيو بممميم  حعتيممما  ثابمممت مقمممسحرل 

ا وبهممذل حلطريقمما مهممما كبممر معممسش 25f/sمعممسش حلإطممار 
حلتقط ايمح حل يمسيوا امإ  حتطمر حلمستحيملا  تطر حلذيح

ا يمممتم بعمممسنا 25f/sت همممر وك دهممما سمممجلت بمعمممسش ىطمممار 

وجممس ىطممارح لإرسمالها للمرحلمما حلاحقماا اقممس  120تجميمع 
دتيجما متابعما حلعسيمس مم  حل يمسيونات لحماهت  [32 ,38]
  أطوش اتر  لحسوا حلسقوط نمي أربعما ثموح  حلسقوط ب 

)أي قمممس يتعثمممر حلشمممي  ثمممم يحممماوش حلتممموحي  ثمممم يسمممقط( 
بيدممما يممتم حلسممقوط حل علممي ممم  حليلممش ىلممف حهسممتلقاع اممي 

 15ا وعليممح دجممس أ  500msو 300msاتممر  تتممرحوي بممي  
تكممماات اتمممر  حلسمممقوط حل علممميا بيدمممما كحمممس أقيمممف ىطمممارح  
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Conv1…Conv5 

Input Layer 
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Yes No 
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 120يممم  س أقيممف كحممحلسممقوط بشممكش عممام قممس يسممتةرق 
 ىطارح .
 Personكشاااف ةيااااة الإنساااان  2-2-2-2

detection 

تتممم لر نمممذل حلمرحلممما مممم  قسممممي ؛ حلقسمممم حتوش نمممو 
حلمعالجمممممما حتوليمممممماا ويممممممتم ايهمممممما تعممممممسيش حجممممممم حتطممممممر 

ا باسممتيسحم حلهممرم 2272273حلمستحيمملا ىلممف قيمماء 
كمممما يمممتم امممي نمممذل  (.Gaussian pyramid) حلةويممي

 لرماسي.حلمرحلا تحويش حليور ىلف ح
أممما حلقسممم حلثممادي ايمممتم ايممح حسممتيسحم دممموذو حلمممميي  

 Gaussian Mixture Model (GMM) حلةويمي

 نيئا حلشي  ع  يل يا حليور . ل يش
مجموعما حيا دحيش اي دهايا نمذل حلمرحلما علمف 

ي  بممممسو  حليل يمممما وبحجممممم مداسمممما هيئمممما حلشمممميممممور ل
 لتكو  سيا للمرحلا حلتاليا.

 STTFIاستخزص صورة  2-2-2-3
حلداتجمما  نممذل حلمرحلمما يممتم أيممذ مجموعمما حليمموراممي 

حلجسيممس   STTFIا وتشممكيش يممور  ممم  حلمرحلمما حلسممابقا
 حلمقترحا حلتي شرحدانا سابقا .

حيا تحتوي نذل حليور  علف ميحيا مكاديما ويماديما 
لمميء اقممط بممما يتعلممق بالحركمما اممي حلمشممهس بممش حتممف بممما 

هسا يتعلمممق بالدقممماط حلسممماكدا وحلسممماكدا مرحليممما  امممي حلمشممم
امي  موحيم ات تمييييماوبالتالي اإ  نذل حليور  تحتموي 

ا ونمذح مما وير حل عش حلحركي حلذي يقموم بمح حلشمي 
 سي هر اي حلدتائ  حلاحقا.

 الالتفافياااااااةية ونالشااااااابكة العصاااااااب 2-2-2-4
CNN 

علممف  STTFIاممي نممذل حلمرحلمما يممتم حسيمماش يممور   
 م بمهمتممي  حتولممفلكممي تقمو  حهلت اايمايا ودحلشمبكا حلعيممب

حليمممور ا ثمممم  مممم حلميحيممما حلمكاديممما وحليماديممما  حسمممتيا 
تيممدي ها ىلممف حممسا سممقوط أو عممسم  بمهممما بعممسنا تقمموم

 سقوط.
وقمممممممس حعتممممممممسدا امممممممي نمممممممذل حلمد ومممممممما علمممممممف شمممممممبكا 

Alexnet وقممو   قلما حلعممق حلتمي تتمتمع ببسماطا حلتركيمما
ونمممممي أوش شمممممبكا حقترحمممممت امممممي مجممممماش حلمممممتعلم  حلتمييمممممي
ك اعتهما ثبتمت وأ Hinton [39]و Alexم  قبمش  حلعميق

  اي تمييي حتيدار حتلر حلتي سربت عليها.
( نذل حلشبكا وحلتي تتم لر مم  4)حيا يبي  حلشكش 

أو  convطبقممممممات يممممممسعف كممممممش مدهمممممما بطبقمممممما حلطممممممي  5
؛ حهتيماش حهلت ار حلرياضيا تليها ثاا طبقات كاملا

تحتممممممموي طبقممممممما حلطمممممممي حلوححمممممممس  علمممممممف مجموعممممممما مممممممم  
م كش مدهما امي عمليما حلمرشحات ب بعاس محسس ا ويستيس

طممي مممع جمميع مماثممش لممح اممي حتبعمماس ممم  يممور  حلممسيش 
حيممما يدممممت  عدهممما يممممرو أحمممس حلعيممممبودات امممي يريطمممما 
حلميحيمما حلمستيليمما وتتكممرر حلعمليمما علممف كممش جمميع ممم  
يمممممور  حلمممممسيش حتمممممف حلحيممممموش علمممممف يريطممممما حلميحيممممما 

(Feature map أو حلييمممممممممممائ  حلمرتبطممممممممممما بهمممممممممممذح )
حلتعمرر علمف ذل حلطريقما حلطي به تؤم  عملياحلمرش ا 

بشممممممكش أاضممممممش د ممممممرح  هرتبمممممماط يممممممرو ميمممممميحت حليممممممور  
يممور  ذلمم  حلجمميع ممم  اممي حلعيممبو  بالدقمماط حلمتجمماور  

لمدممماطق أاضمممش لسمممم  أيضممما  بتمثيمممش ي حلمممسيشا ونمممذح مممما
ا طبعا  يرو طبقا حلطمي أو حهلت مار ه تممرر حلمتسحيلا

 ىلممف حلطبقمما حلتممي تليهمما كممما نممي ىدممما يطبممق عليهمما تممابع
( لتااي حلت اوت امي قميم حليمروا Reluتدشيط رياضي )

( Maxpoolيليمممح امممي بعممم  حلطبقمممات تمممابع حهدتيممماا )
وحلممذي يقلمم  حجممم حليممروا وييلمم  حلشممبكا ممم  سمملبيا 

 (.Overfittingحهدطباق حليحئس )
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 [39] الالتفافية Alexnetبنية شبكة ( 4) الشكل

بديممما حلشمممبكا لمممتائم حلةمممر  مممم  وقمممس قمدممما بتعمممسيش 
حلمد وممممما ونممممو حلتعممممرر علممممف حممممسا حلسممممقوط أو عممممسم 

حلتي تتعرر علف  FC8حلسقوطا ولذل  اقس حذادا طبقا 
 FC8يمدر وحسمتبسلدانا بطبقمما كاملما حهتيمماش  1000

وعدممممس جسيمممس  بعيممممبودي  للتعمممرر علممممف أحمممس حلحممممسثي . 
ا تعليم حلشبكا سميتم اقمط حلتعلميم مم  حليم ر لهمذل حلطبقم

بيدممما يممتم تحممسيا قمميم حتويح  اممي حلطبقممات حتيممرل بممما 
دقش  يتداسا مع مجموعات حلتسريا حلجسيس  ونذح جونر

( حلممذي ممم  يالممح تحمماا  transfer learningحلممتعلم )
حلشبكا علمف مما تعلمتمح سمابقا وتمتعلم ب مثلما قليلما وب تمر  

 قيير  تيادير جسيس .
 التدريبتحضير المعطيا  و حل امر  2-3

   التدريبمعطيا 2-3-1
لقس قمدا بتسريا حلشبكا علف عس  مجموعمات يمور 

 وني: تسريا
ا تتممم لر Le2iأو مممما تعمممرر أيضممما   FDDمجموعممما  -

مشممهسح ا تتضممم  ميتلمممر  221نممذل حلمجموعمما ممم  
حلدشاطات حليوميا بما ايها حلسقوطا ومسجلا بمعسش 

ا وحلمشمممانس حلسمممابقا 320x240وأبعممماس  25f/sىطمممار 
عممما مممم  م روشمممات وكرحسمممي دديممما باليل يمممات حلمتدو 

وديرنماا اهدمما  مشممانس لةراما حلجلمموء وحلمكتمما ... 
 ىل .

مشممممهس سمممممقوط  30وتتمممم لر مممممم   URFDمجموعمممما  -
 .640x480مشهسح  للدشاطات حليومياا ب بعاس  40و

مشمهسح  مسمجلا  24تحموي  U. Montrealمجموعما  -
أي كش مشهس ميور ثمادي مرحت )بثمادي كاميرحت 

مشمممممهسح  مدهمممممما  22 ا(كمممممش ممممممر  مممممم  يحويمممممما ميتل ممممما
تتضممممممممممم  حلسممممممممممقوطا بيدممممممممممما مشممممممممممهسح  يتضمممممممممممدا  
حلدشمماطات حلحياتيمما حليوميمماا وسممجلت تلمم  حلمشممانس 

ا وجميممممع 720x480وب بعمممماس  120f/sبمعمممسش ىطممممار 
 تل  حلمشانس مسجلا اي حلميتبر.

وتتم لر  FD22 م  قبلدما  مجموعا حلتسريا حلميور  -
مشممهس سممقوط وحلبمماقي دشمماط  47 -ح  مشممهس 225ممم  
وبمعمممسش  960720ب بعممماس   ميمممور  -اتي يممموميحيممم

درامممما حلجلمممموء كممممش ممممم  اممممي ا وذلمممم  30f/sىطممممار 
علممف ودرامما حلدمموما وممم  يمماش متطمموعي ا وتحمموي 

يممور  سممقوط بميتلممر  5297يممور ا مدهمما  25485
حلوضممعياتا بمممما ايهممما يممور جسيمممس  للسمممقوط دتيجممما 

ا ا وكمممذل  حلسمممقوط مممم  علمممف حتريكمممااقمممسح  حلممموعي
 .لمجموعات حلسابقاليست موجوس  اي ح

 ت( عس  يور  م  تل  حلمجموعا5) يبي  حلشكش
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 الالتفافيةفي تدريب الشبكة  جميعها المستخدمةالتدريب الأربعة ( عدة صور من مجموعا  5)الشكل 

 تحضير المعطيا  2-3-2
ف لقطمماتا امي نممذل حلمرحلما قمدمما بتقسميم حلمشممانس ىلم

ثمممممم طبقدممممما حلممممممرحلتي  حلثاديممممما وحلثالثممممما مممممم  حليوحريميممممما 
ا حيممممما STTFIلدحيمممممش امممممي دهايتيهمممممما علمممممف يمممممور 

ح  دممما حليمممور حلتمممي تمثمممش أحمممسحا حلسمممقوط امممي مجلمممس 
ا بيدممممما ح  دمممما حليممممور حلتممممي تمثممممش fallيحمممممش حهسممممم 

 يحممممممممش حهسمممممممم حلدشممممممماط حلحيممممممماتي حليمممممممومي امممممممي مجلمممممممس
no_fall. 

 مرحلة التدريب 2-3-3
حلتممممي  FC8امممي نممممذل حلمرحلمممما قمدممما بحممممذر حلطبقمممما 

مؤل ما مم   FC8يدرا وأض دا طبقما  1000تميي بي  
شممممبكا ا مسممممتميين لممممذي حل يممممد ا حل مممممااقممممط ون يممممد ي 

Alexnet  شمبكا يا حلسر بتم ثم قمداا حهلت ااياحلعيبوديا
ا 2020aا باسمتيسحم حلممماتاا دقمش حلمتعلمتقديما بحلمعسّلما 

 %70ت حلتممممممسريا ىلممممممف وقممممممس قسمممممممدا مجموعمممممما معطيمممممما
لليمممممممممممممممماحيا  %15لايتبمممممممممممممممار و %15للتمممممممممممممممسريا و 

(Validation( ا أما بالدسبا لمعسش حلتعليم)Learning 

rate ا أممممما بالدسممممبا لعممممسس 0.001( اقممممس جعلدممممال بمقممممسحر

سور ا  45( اقممممس حيتردانمممما تسمممماوي Epochsسورحت حلتممممسريا )
 .64( م  حليور اهو Batch sizeأما حجم حلساعا )

مرحلما حلتمسريا علمف جميأي ؛ حلجميع حتوش  وقس تمت
امي حلممر  حتولمف علمف  حلمعسَّلما قمدما ايمح بتمسريا حلشمبكا

مسمممممممتدتجا مممممممم  مجموعممممممما حلمعطيمممممممات  STFFIيمممممممور 
ا ثممممم أعممممسدا حلتممممسريا علممممف FD22حلميممممور  ممممم  قبلدمممما 

مسممتدتجا ممم  ذحت مجموعمما حلتممسرياا ثممم  MHIيممور 
ا حلمقترحما قارددا بي  دتمائ  حهيتبمار لمعراما نمش حلطريقم

 .MHIأاضش م  طريقا 
علمف  حلمعسَّلما اقس سربدما ايمح حلشمبكا أما حلجيع حلثادي

حلمسممممممتدتجا ممممممم  مجموعممممممات حلتممممممسريا  STTFIيممممممور 
 جميعها. حتربعا
 النتااج والمناقشة -3
أسحع  عمماييرأسحع حلشممبكا ممم  يمماش ثاثمما متقيمميم تممم 

وحلحساسممممممممممممميا  (Accuracy)ونمممممممممممممي حلسقممممممممممممما  رئيسممممممممممممميا
(Sensitivityوح )( لدوعيمممممممممممممممماSpecificity وتعطممممممممممممممممف )

 :بالعاقات حلتاليا

 

 FDDصورة من مجموعة الصور  U. Montreal صورة من مجموعة الصور

   FD22 الصور من مجموعة تينصور   URFD الصورصورة من مجموعة 
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( تعدمي عمسس ممرحت حلسمقوط True Positive) TPحيما 
( عمممسس True Negative) TNحلمكتشمم ا بشممكش يممحي ا و

حليور حلمعبر  عم  حلدشماط حلحيماتي حليمومي حلمكتشم ا بشمكش 
FP (False Positive )يمحي  علمف أدهما عمسم سمقوطا أمما 

ميممد ا كسممقوط بيدممما نممي حقيقمما دشمماط نممو عممسس حليممور حل
( ونمممو عمممسس False Negative) FNحيمماتي يممموميا وأييمممرح  

حليممور حلتممي يممد ت علممف أدهمما ليسممت سممقوط بيدممما نممي اممي 
 حلحقيقا سقوط.

قمممسر  حلطريقممما حلمقترحممما علمممف حلتمييمممي  وتقممميء حلسقممما
حلسقوط وأدشمطا حلحيما  حليوميماا بيدمما تحمسس  أحسحابي  

حمسحا يقما حلمقترحما علمف تيمدير أقمسر  حلطر  حلحساسميا
قمسر  تلم  تحسس حلسقوط بشكش يحي ا أما حلدوعيا اهي 

علمممممف حلتمييمممممي بمممممي  أدشمممممطا حلحيممممما   قترحممممماحلطريقممممما حلم
 .حليوميا بشكش يحي 

              ( ميمممممممممممممممممم واا حهلتبمممممممممممممممممماء 1)يبممممممممممممممممممي  حلجممممممممممممممممممسوش 
(confusion Matrix ) حهلت ااياحلمتعلقا بتعليم حلشبكا 

ا للجممميع حتوش مممم  حلتمممسريا MHI حلمعسلممما علمممف يمممور
( مي واا حهلتباء حلمتعلقا بتعلميم 2كما يبي  حلجسوش )

للطريقمما  STTFIحلمعسلمما علممف يممور  حهلت اايمماحلشممبكا 
 حلمقترحا.

 Alexnetمصفوفة الالتباس المتعلقة بشبكة ( 1) جدولال
 MHIالمدربة على صور 

 حلوضع حلمُتدبَ  بح يتبارحهيور عسس  حلوضع حلحقيقي
 عسم سقوط سقوط

 10 حلسقوط
9 

1 
    

 24 2 26 عسم حلسقوط 
    

 Alexnetمصفوفة الالتباس المتعلقة بشبكة  (2) جدولال  
 STTFIالمدربة على صور 

الوضااااااااااااااااااا  
 الحقيقي

 الوض  المُتنبَأ به الاختبار صورعدد 
 عدم سقوط سقوط

 0 10 10 لسقوطح

    
 25 1 26 عدم السقوط  

    
  

يمكمم  حسمماا كممش ممم  حلمعممايير  حلسممابقي  وممم  حلجممسولي 
 .(3يبي  ذل  حلجسوش )حيا  حلسال ا حلذكرا حلثاثا
 MHIمقارنة بين الطريقة المقترحة وطريقة  (3)جدول ال

 الحساسية الطريقة
Sensitivity 

 النوعية
Specificity 

 الدقة
Accuracy 

MHI 90% 92.31% 91.66% 

STTFI 100% 96.15% 97.22% 

حلشمممممبكا باسمممممتيسحم ا مممممم  حلجمممممسوش بممممم   سقمممممداحممممم  
ا MHIمدهمما باسمممتيسحم طريقممما حلطريقمما حلمقترحممما أعلمممف 

حلمقترحممممما ىلمممممف بالطريقممممما حيممممما ويممممملت سقممممما حلشمممممبكا 
 ويممملت سقممما حلشمممبكا MHIا بيدمممما باسمممتيسحم 97.22%

ا وكذل  دجس أ  حلشمبكا حلعيمبوديا %91.66 فىل ذحتها
 STTFI باسممممممممممممتيسحم حلطريقمممممممممممما حلمقترحمممممممممممما حهلت اايمممممممممممما

حسممتطاعت تمييمممي كمممش حركمممات حلسمممقوط حلميتبمممر ا بيدمممما 
 MHIباسممممتيسحم يمممممور   حهلت اايممممماحلشممممبكا حلعيممممبوديا 

اقممطا وعليممح اطريقمما  %90ويمملت حلحساسمميا ايهمما ىلممف 
STTFI حتاعمممماش  حلمقترحمممما حلجسيممممس  أاضممممش اممممي تمثيممممش

نمممذح مممما يثبمممت ا و MHIوحلحركمممات حلبشمممريا مممم  طريقممما 
ا تمثيمش حلحركملهذل حلطريقا اهمي تسمتطيع يحا طرحدا 

ا حلتممي يمممر بهمما حلجسممم حلبشممري أثدمماع قيامممح ب عممش معممي 
ىضمممااا ىلمممف تمثيمممش حللح مممات حليمديممما حلتمممي تكمممو  ايهممما 

 MHIبيدمممما  أجممميحع مممم  حلجسمممم سممماكدا مرحليممما  أو كليممما ا
كميممما  بشمممكش جيممس رل حلمعسلممما عدهمما تمثممشوحلطممرق حتيمم

حلحركممما وحتجانممما وه تهمممتم بممماتجيحع حلسممماكدا أو حلسممماكدا 
وحلتممممي تحمممممش ميحيمممما يمديمممما ومكاديمممما ناممممما اممممي  امرحليممما  

 تحسيس دوع حلحركا أو حل عش حلبشري.
 أممممما ايممممما يتعلممممق بممممالجيع حلثممممادي ممممم  حلتممممسريا اممممإ 

لمممما سَّ ميممم واا حهلتبممماء للشمممبكا حلمعيبمممي  ( 4حلجمممسوش )
 .جميعها حلمسربا علف حلمجموعات حلتسريبيا حتربعا

المدربة  Alexnetمصفوفة الالتباس لشبكة  (4) جدولال
 STTFIعلى المجموعا  الأربعة باستخدام صور

 الوض  المُتنبَأ به الاختبار صورعدد  الوض  الحقيقي
 عدم سقوط سقوط

 0 69 69 لسقوطح

 234 3 237 دم السقوطع    
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( أ  حلسقمممما حلدهائيمممما حلتممممي 4)وداحمممم  ممممم  حلجممممسوش 
وحلحساسمميا وحلدوعيمما نممما  %99.02حيمملدا عليهمما نممي 

 علف حلتوحلي. %98.73و 100%
( مقاردمممما حلطريقمممما حلمقترحمممما مممممع 5ويبممممي  حلجممممسوش )

ويمور ملودمما  حهلت اايماحلطمرق حلمعتممس  علمف حلشممبكات 
 أو يور تساق بيري.

( بمممم   حلطريقمممما حلمقترحمممما 5احمممم  ممممم  حلجممممسوش )ود
 Yuتت ممموق علمممف جميمممع تلممم  حلطمممرق حلسمممابقاا امممردم أ  

وطريقتدما  %99.01ويش ىلف سقا عاليا  [28]وآيرو  
أعلمف بقليمش مم  تلم  حلطريقما ىه  %99.02أعطمت سقما 

أ  حلحساسميا أي تمييمي حمسا حلسمقوط بالدسمبا لطريقتدما 
 .%100ني 

ا حلسقمما وحلحساسمميا علممف وكممما أدهمما ت وقممت ممم  حيمم
حلتممممي حسممممتيسم ايهمممما  [29]  وآيممممرو  Adhikariطريقمممما 
ويعوس حلسبا اي نمذح ىلمف قلما حلعيدمات RGB-D يور 

حلمسممممتيسما ىضممممااا ىلممممف محسوسيمممما حلميحيمممما اممممي يممممور 
RGB ا حهلت اايمممممممممممممماودوعيمممممممممممممما شممممممممممممممبكتح  حلمسممممممممممممممتيسما
امممي  اقمممس كادمممت حلحساسممميا Anishchenko  [30]وأمممما

تدهما حسمتيسمت مجموعما وححمس  مدي ضما جمسح   طريقتها
 Núñez-Marcosاقمممممط. أمممممما بالدسمممممبا   RGBويمممممور 

امممإ  طريقتدممما ت وقمممت عليمممح امممي حلسقممما وحلحساسممميا  [31]
وحلدوعيممممما ردمممممم حسمممممتيسحمح شمممممكبا حلت اايممممما أكثمممممر عمقممممما 

 Espinosaوتعقيمممسح. وقمممس ت وقمممت طريقتدممما علمممف طريقممما 
وحلتمممممممي حسمممممممتيسم ايهممممممما يمممممممور حلتمممممممساق  [33]وآيمممممممرو  
 تي تعبر اقط ع  سرعا حلحركا اقط.حل حلبيري

 م  صور ملونة أو تدفق بصري الالتفافيةمقارنة بين الطريقة المقترحة والطرق التي تستخدم الشبكة العصبونية  (5)جدول ال

الصور  نوع الشبكة المستخدمة الطريقة
 المستخدمة

مجموعة معطيا  التدريب 
 الصورية

 الحساسية
Sensitivity % 

 النوعية
Specificity % 

 الدقة
Accuracy % 

Yu ( 2017وآخرون )
[28] 

 CNNشبكة 
 مقترحة

 صور ثنااية

 اللون
 99.01 99.03 98.98 مجموعة صورية خاصة به

Adhikari (2017) 
 [29] نوآخرو

 CNNشبكة 
 مقترحة

RGB-D 74 64.44 99.73 مجموعة صورية خاصة به 

Anishchenko  
(2018) [30] 

Alexnet RGB FDD 61 99 99 

Núñez-Marcos 

 [31] (2017وآخرون )

VGG-16 OF URFD 

Montreal 

FDD 

100 

99 

99 

92 

96 

97 

95 

- 

97 

Espinosa  وآخرون
(2019) [33] 

 CNNشبكة 
 مقترحة

2- OF UP-Fall Detection 97.95 83.08 95.64 

 ,Alexnet STTFI URFD, FDD طريقتنا

UMontreal, FD22 
 بناخاصة 

100 98.73 99.02 

حلمقترحمممما ( مقاردمممما بمممي  حلطريقممما 6ويبمممي  حلجمممسوش )
 multi-streamحلمعتمممممس  علممممف تعممممسس حلسمممميوش  وحلطممممرق

حلتمي يقيمس بهما عمس  شممبكات ىلت اايما تعممش علمف حلت ممرع 
ا ونذح يعدي شبكا ذحت وت يذ يور ميتل ا حلييغ معا  

( وردمم 6ياحم  أيضما  مم  حلجمسوش ) احجم كبيمرا حيم
حلمؤل مما ممم  أربعمما و شممبكا عيممبوديا حلت اايمما  أضمميم أ 

 [11]وآيممممرو   Khraiefسمممميوش كممممما نممممو  ممممانر مممممع  

مممممع مجموعمممما حلمعطيممممات  %99.72ىلممممف سقمممما  تويممممل
FDD  مممممممممع مجموعمممممممما حلمعطيممممممممات  %100وحساسمممممممميا

URFD ا ىه أ  طريقتدممما حلمقترحممما حيممملت علمممف ذحت
ممممممع  أقمممممش عمقممممما  وأبسمممممط Alexnet حلحساسممممميا وبشمممممبكا

ا كمما أ  حلدوعيما امي عطيات متدوعا وأضيممجموعا م
طريقتدمممما أعلممممف مدهمممما امممممي تلمممم  حلطريقمممماا اقممممس ويممممملت 

ا بيدمممممما امممممي تلممممم  %98.73ىلمممممف  حلدوعيممممما امممممي طريقتدممممما
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مممممع مجموعمممما حلمعطيممممات  %95حلطريقمممما ويمممملت ىلممممف 
URFDونممذح يممسش أ  يممور  اSTTFI  ات  تحمممش يمم

مكاديممما ويماديممما أكثممممر ممممما تمثلمممح ممممم  يممم ات حليممممور 
ويمك  حلد مر ىلمف حلمستيسما اي تل  حلطريقا. حتربعا 

( لمممممياح  بممممم   طريقتدممممما 6بقيممممما حلطمممممرق امممممي حلجمممممسوش )
ا ويعمموس ذلمم  لقممسر  يممور حلمقترحمما نممي حتاضممش بيممدهم

STTFI  علمممف تمثيمممش حلقعمممش حلحركمممي وحلمرححمممش حلسممماكدا
 .مدح يماديا ومكاديا

مقاردممما بمممي  حلطريقممما 7كمممما يبمممي  حلجمممسوش ) ( أيضممما  
ا عميقمما مؤل مما رق حلتممي تعتمممس علممف شممبكحلمقترحمما وحلطمم
ا LSTMمتتابعتي  حتولف ىلت اايا وحلثاديا م  مرحلتي  

حيا داحم  مم  حلجمسوش بم   حلطريقما حلمقترحما أاضمش 
م  كا حلطريقتي  حلموجوستي  امي حلجمسوش ى  كما  مم  

 ابالمقاردمممما مممممع اداحيمممما حلسقمممما أو ممممم  داحيمممما حلحساسمممميا

دجممممس بمممم   حلطريقمممما  [38]وآيممممرو   Aldaqkaqطريقمممما 
حلمقترحا أاضش م  داحيا حلسقا وحلدوعياا بيدمما كانمما 

لممح حيما كانمما  ايتمتعما  بتمييمي كاممش لحممسا حلسمقوط
ا االطريقمما حلمقترحمما تحمممش ذحت %100ذحت حلحساسمميا 

وتسمتيسم اقمط  يمور  Alexnet  حهلت اايمابديا حلشبكا 
STTFI حلتممي تحمممش ييممائ  يمديمما تتابعيمما ومكاديمما 

لح ممات حلتوقممر  أثدمماعبممر عمم  حلشممكش أثدمماع حلحركمما و تع
 LSTMبيدممما حلطريقمما حتيممرل تسممتيسم شممبكا ا حلمؤقممت

ا ونممممممي لوضممممممعيات حلسممممممقوط حلمرحليمممممما لكشممممممر حلتتممممممابع
 أعمممقا وبالتممالي تسممتهل  ممموحرس حلحاسمموا بشممكش أكبممر.

وبشممبكا قليلمما حلعمممق حيمملدا  STTFIاباسممتيسحم يممور 
شمبكات عميقما  علف سقا وحساسميا أاضمش مم  حسمتيسحم

 علف مرحلتي .

 م  تعدد السيول مقارنة بين الطريقة المقترحة والطرق التي تستخدم الشبكة العصبونية الالتفافية (6)جدول ال

نوع الصور  الشبكة المستخدمة الطريقة
 المستخدمة

مجموعة معطيا  
 التدريب الصورية

 الحساسية
Sensitivity 

% 

 النوعية
Specificity 

% 

 الدقة
Accuracy 

% 

Khraief  وآخرون
(2019) [35] 

2-streams VGG-16 OF 

BMI 

URFD 100 92.5 - 

Kong  وآخرون
(2019 )[36] 

3-streams Resnet18 SI 
DI 

MHI 

Dataset-1 خاصة به 
Dataset-2 خاصة به 

98.8 
100 

98 
99.3 

- 
- 

Khraief  وآخرون
(2020 )[11] 

4-streams VGG-16 OF 

BMI 
Disp.OF 
RGB-D 

FDD 

URFD 
- 

100 

- 

95 

99.72 

- 

 ,Alexnet STTFI URFD, FDD طريقتنا
UMontreal, 

FD22 خاصة بنا 

100 98.73 99.02 

 
 شبكة عصبونية عميقة مؤلفة من مرحلتين متتابعتين مقارنة بين الطريقة المقترحة والطرق التي تستخدم( 7)جدول ال

نوع الصور  الشبكة المستخدمة ريقةالط
 المستخدمة

مجموعة معطيا  التدريب 
 الصورية

 الحساسية
Sensitivity 

% 

 النوعية
Specificity 

% 

 الدقة
Accuracy 

% 

Sangwan  وآخرون
(2018 )[32] 

inceptionV3 

and LSTM 

RGB from 

ceiling 

360odataset 91.62 - - خاصة به 

Aldaqkaq  وآخرون
(2021 )[38] 

Alexnet and 

LSTM 

RGB URFD, FDD, 

UMontreal 

100 97.22 98.6 

 ,Alexnet STTFI URFD, FDD طريقتنا

UMontreal, 

FD22 خاصة بنا 

100 98.73 99.02 
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اسقمممما  Sangwan  [32]ونممممذح ممممما دممممرحل أيضمممما مممممع
ردمممم حسمممتيسحمح  حلطريقممما حلمقترحممما أاضمممش مممم  طريقتمممح

أجميحع مم   يور سق يا بحيا تيل  م  سيئا حيت اعل
شممممممممممبكا عميقمممممممممما  حمحوحسممممممممممتيس حلجسممممممممممم ورحع حتثممممممممممااا

inceptionV3  تلتهمممما شممممبكاLSTM ىه أ  مجموعمممما ا
قليلممممما وتعتممممممس علمممممف و  RGBكادمممممت مممممم  دممممموع  يمممممورل 

 .شي  وححس
 الخزصة -4

اي نمذل حلبحما طرحدما طريقما جسيمس  لكشمر سمقوط 
تمممممممتلي  حلطريقممممممما امممممممي ا حلكممممممماميرححلإدسممممممما  بوحسمممممممطا 

 STTFI أسممممممميدانا  حسممممممتيا  يممممممور  حركمممممما جسيممممممس
تيتيممر ايهمما مجموعمما ممم  ىطممارحت حل يممسيو حلمتاحقمماا 
حيممما تتضمممم  تلممم  حليمممور  معلوممممات يماديممما ومكاديممما 
ع  حركا حلجسم حلبشريا بالإضااا ىلف تمثيمش حتجميحع 
حلساكدا أو حلساكدا مرحلياا بحيا تمثش كمش حلوضمعيات 
حلمرحليمممما حلتممممي يمممممر بهمممما حلجسممممم حلبشممممري أثدمممماع قيامممممح 

ثممممم قمدمممما باسممممتيسحم كمممما معيدمممما ىرحسيمممما أو ه ىرحسيمممماا بحر 

تقديمممممما حلممممممتعلم حلعميممممممق بوحسممممممطا حلشممممممبكات حلعيممممممبوديا 
وقلمما  لبسماطتها Alexnetا حيما حيتردما شمبكا حهلت اايما
وقمدمممما بتعممممسيلها  اوسقتهمممما حلعاليمممما اممممي حلتيممممدير عمقهمممما

لتسممممممتطيع حلتمييممممممي بممممممي  يممممممد ي  نممممممما حلسممممممقوط وعممممممسم 
وعممممما معطيمممممات تمممممسريا وقمدممممما بتيممممموير مجم احلسمممممقوط
تحمممممموي وضممممممعيات جسيممممممس  مثممممممش حالمممممما  FD22يايمممممما 
وقمدمممما بعممممسنا بتممممسريا حلشممممبكا بوحسممممطا دقممممش  حلإدممممماعا

حلمممممتعلم علمممممف تلممممم  حليمممممور حلمسمممممتدتجا مممممم  مجموعممممما 
                             حتربعممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممما جميعهممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممما معطيممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممماتحل
(URFD, FDD,Umontreal, FD22)وقممس أعطممت  ا

ابقا اي نذح حلمجاش حيما دتائ  أاضش م  حتبحاا حلس
% ودوعيممممممممما 100وحساسممممممممميا  %99.02أعطمممممممممت سقممممممممما 

98.73%. 
ةذا البحث ممول من جامعة دمشق وفق رقم التمويل 

(501100020595.) 
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