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Шапошник Д.О., Орлов Ю.К., Володько О.В. Распознавание поз людей с помощью
нейронных сетей. Статья посвящена исследованию методов распознавания поз лю-
дей с использованием нейронных сетей. В ней рассматривается актуальность данной
проблемы в контексте развития технологий компьютерного зрения и разработки
автоматизированных систем мониторинга. Полученные результаты могут быть
полезны для специалистов в области компьютерного зрения, робототехники и разра-
ботки систем видеонаблюдения.
Ключевые слова: нейронные сети, компьютерное зрение, обучение нейронных сетей,
автоматизированные системы мониторинга

Введение
В последние годы нейронные сети значительно продвинулись в области распознава-

ния и классификации объектов. Одним из направлений исследований является распознавание
поз людей с помощью нейронных сетей. Это технология, позволяющая автоматически ана-
лизировать физическую позу человека на изображении или видео. Распознавание поз чело-
века имеет широкий спектр применений, таких как улучшение процесса анализа движения в
видеоиграх, определение безопасности в видеонаблюдении или диагностика пациентов в ме-
дицинском оборудовании.

1 Постановка проблемы в общем виде, ее связь с важными научными и практическими
задачами

Тема распознавания поз людей с помощью нейронных сетей имеет прямую связь с
важными научными и практическими задачами. В контексте науки, эта тема представляет
интерес для исследования и разработки новых методов и алгоритмов машинного обучения,
способных автоматически распознавать и классифицировать различные позы человека на
изображениях или в видео. Это открывает возможности для изучения и понимания особен-
ностей человеческой анатомии, биомеханики движений и взаимодействия с окружающей
средой.

С практической точки зрения, использование нейронных сетей для распознавания поз
людей имеет широкий спектр применений. Например, в робототехнике, это позволяет робо-
там эффективно взаимодействовать с людьми, адаптироваться к их позам и выполнить зада-
чи, требующие согласованных движений. В медицинской области, это может помочь в раз-
работке новых методов диагностики и реабилитации, а также мониторинга здоровья пациен-
тов на основе анализа их поз. В сфере безопасности и видеонаблюдения, распознавание поз
может быть использовано для автоматической идентификации подозрительного поведения
или нежелательных ситуаций.

Таким образом, распознавание поз людей с помощью нейронных сетей представляет
собой актуальную и перспективную тему, которая способна решать важные научные и прак-
тические задачи в различных областях.

2 Анализ последних исследований и публикаций, в которых решается данная задача,
выделение нерешенных раннее частей общей проблемы

В области распознавания поз людей с помощью нейронных сетей было проведено
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множество исследований и опубликовано много релевантных работ.
Наряду с традиционными методами, нейронные сети стали мощным инструментом в

обработке и анализе изображений. С помощью глубоких сверточных нейронных сетей
(CNN), возможно изучение и выделение важных признаков, необходимых для распознавания
поз. Такие признаки могут варьироваться от структурных особенностей, таких как положе-
ние конечностей и осей тела, до временных особенностей, например, динамики движения.
Это позволяет распознавать различные типы поз и обеспечить точность классификации.

Исследования, проведенные в данной области, демонстрируют положительные ре-
зультаты. Во-первых, CNN-модели позволяют достичь высокой точности в распознавании
поз людей на изображениях или видео, превосходя традиционные алгоритмы обучения с
учителем. Во-вторых, благодаря своей гибкости и универсальности, нейронные сети позво-
ляют обрабатывать и адаптироваться к различным условиям освещения, шумам и вариациям
формы тела. Это существенно улучшает способность распознавания поз в реальных сценари-
ях, где условия могут быть переменными и неопределенными.

Однако, несмотря на значительные достижения, существуют нерешенные проблемы и
вызовы, требующие дальнейших исследований. Одна из таких проблем – это разработка бо-
лее масштабируемых и эффективных архитектур нейронных сетей для обработки видео с
высокой частотой кадров. Большинство современных архитектур ориентированы на обра-
ботку изображений и имеют ограниченные возможности для анализа видео с динамическими
позами. Это вызывает сложности в обработке видео в реальном времени и требует более
глубокого изучения и разработки новых моделей.

Другой нерешенной проблемой является отсутствие достаточно разнообразных и раз-
меченных наборов данных для обучения моделей. Недостаточное количество данных или
недостаточная репрезентативность могут привести к переобучению модели и низкой способ-
ности к обобщению. Поэтому необходимо уделить особое внимание сбору больших и разно-
образных наборов данных, включающих вариации поз, возраста, формы тела и условий
съемки.

Одним из вызовов также является проблема классификации поз в неизвестных сцена-
риях. Обычно модель обучается и тестируется на подобных условиях, что может привести к
низкой способности модели к обобщению и классификации поз в новых сценариях. Решение
этой проблемы может включать в себя разработку обучения с малым количеством примеров,
адаптации модели к новым данным или создания алгоритмов, способных быстро обучаться
новым сценариям.

3 Формулировка цели работы и постановка задач, решаемых в ней
Целью данного работы является исследование и анализ методов распознавания поз

людей с помощью нейронных сетей, а также предложение новых подходов для решения не-
решенных проблем в этой области. Для достижения этой цели, рассматриваются следующие
задачи:

- изучение существующих методов и алгоритмов распознавания поз людей на основе
нейронных сетей;

- анализ недостатков и ограничений текущих подходов;
- разработка более масштабируемых и эффективных архитектур нейронных сетей для

обработки видео с высокой частотой кадров;
- построение более разнообразных и размеченных наборов данных для обучения и

оценки моделей;
- решение проблемы классификации поз в неизвестных сценариях и обобщение алго-

ритмов на новые условия.

4 Изложение основного материала с полным обоснованием полученных научных ре-
зультатов

Существуют различные методы для распознавания объектов на изображении. При
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этом наибольшей популярностью пользуются сверточные нейронные сети
(ConvolutionalNeuralNetworks, CNN) и их модификации. Благодаря своей архитектуре они
хорошо справляются с извлечением признаков из изображения. Есть несколько популярных
архитектур CNN для распознавания образов:  R-CNN,  Fast  R-CNN,  Faster  R-CNN,  RetinaNet,
SSD, YOLO и другие.

Для более глубокого понимания математических аспектов распознавания поз с помо-
щью нейронных сетей рассмотрим конкретные примеры[1].

Предположим, у нас есть набор изображений с позами "стоять" и "сидеть". Наша цель
– построить модель, которая сможет классифицировать эти позы на основе входных данных.
Входные данные представляются в виде матрицы пикселей. Для упрощения, предположим,
что изображения черно-белые и имеют размер 32x32 пикселя.
В качестве архитектуры нейронной сети можно выбрать простую сверточную нейронную
сеть (CNN). Рассмотрим следующую конфигурацию сети:

1. Входной слой: 32x32 пикселя.
2. Сверточный слой с 16 фильтрами размером 3x3 и активационной функцией ReLU. В

результате получаем карту признаков размером 30x30x16.
3. Пулинг-слои для уменьшения размерности. Допустим, мы используем максимальное

объединение (maxpooling) с окном размером 2x2. В этом случае размер карты призна-
ков уменьшится до 15x15x16.

4. Полносвязный слой с 64 нейронами и активационной функцией ReLU.
5. Выходной слой с 2 нейронами и активационной функцией softmax, которая нормали-

зует значения выходов в интервал [0, 1] и позволяет интерпретировать выходы сети
как вероятности принадлежности к каждому из классов.
Определим функцию потерь для обучения модели. Для задачи классификации обычно

используется категориальная перекрестная энтропия (categoricalcross-entropy) [2]. Допустим,
класс "стоять" будет иметь метку 0, а класс "сидеть" - метку 1. Функция потерь будет изме-
рять разность между предсказанными классами и истинными значениями.

Для обучения нейронной сети применяется алгоритм обратного распространения
ошибки (backpropagation). Он обновляет веса сети в направлении, противоположном гради-
енту функции потерь, с целью минимизации ошибки.

После обучения нейронной сети на обучающем наборе, мы можем использовать ее
для классификации новых изображений. Для этого подаем новое изображение на вход сети и
получаем предсказанную позу в виде класса с наибольшей вероятностью.

В данном примере мы рассмотрели простую архитектуру нейронной сети для распо-
знавания поз. Однако, существуют множество вариаций и улучшений, таких как использова-
ние дополнительных сверточных слоев, рекуррентных слоев для анализа последовательно-
стей поз,  аугментации данных для улучшения обобщающей способности модели и многих
других техник.

Рассмотрим архитектуру YOLO (YouOnlyLookOnce, «ты смотришь лишь раз»). Она
обладает более высокой скоростью обработки данных,  по сравнению с другими,  при сопо-
ставимом качестве. Данная сеть применяется ко всему изображению сразу, разделяя его
своеобразной решеткой на несколько участков, и для каждого из них дает предсказание
ограничивающих прямоугольников и вероятность нахождения искомого объекта.

YOLO-poseобучена на датасете [3],в котором есть разметка ключевых точек скелета.
Современные модели определения поз в отличие от ранних предшественников позво-

ляют детектировать скелеты сразу нескольких человек в кадре. В большинстве случаев это
приводит к значительному увеличению времени детекции, в связи с чем в некоторых моде-
лях предусмотрено ограничение количества детектируемых человек. Обычно алгоритмы
определения поз работают в два этапа и делятся на два типа в зависимости от их порядка[4]:

Сверху вниз (Top-down):
1 этап. Детекция человека
2 этап. Локализация ключевых точек скелета в найденной области.
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Снизу вверх (Bottom-up)
1 этап. Детекция ключевых точек с построением тепловой карты
2 этап. Объединение групп точек, принадлежащих одному человеку.
YOLO способна детектировать 17 ключевых точек скелета, что соответствует размет-

ке в наборе данных. Изобразим наглядно эти точки (рис. 1).

Рисунок 1 – Ключевые точки скелета человека в модели YOLO

Одним из ключевых аспектов успешного распознавания поз является наличие боль-
ших и разнообразных наборов данных для обучения. Важно, чтобы обучающий набор со-
держал разнообразные позы, возрастные группы, формы и физические особенности тела. Это
позволяет обученным моделям быть более обобщающими и способными к классификации
поз в различных условиях.

Для дальнейшего развития данной области исследования ставят перед собой задачи по
разработке более эффективных и точных архитектур нейронных сетей, уточнению методов
обучения и дальнейшему расширению наборов данных для улучшения обобщающей способ-
ности моделей. Кроме того, дальнейшие исследования направлены на обработку видео в ре-
жиме реального времени, что позволит нейронным сетям распознавать позы в быстро меня-
ющихся и динамичных сценах [5].

Выводы
В заключение, распознавание поз человека с помощью нейронных сетей является пер-

спективной и активно развивающейся областью исследования компьютерного зрения. Про-
должение исследований в этой области приведет к разработке более точных, эффективных и
переносимых методов и алгоритмов для распознавания различных поз. Ожидается, что это
сделает возможным применение данной технологии во многих практических областях,
предоставляя значительные преимущества для робототехники, медицины, безопасности и
других сфер деятельности.

Перспективы последующих исследований в данном направлении включают следую-
щие аспекты:

- разработка новых архитектур нейронных сетей, учитывающих временные позе-
признаки и динамику движений для еще более точного и надежного распознавания
поз;
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- создание более широких и разнообразных наборов данных для обучения моделей,
чтобы повысить их способность обобщать и классифицировать позы в различных
условиях;

- исследование новых подходов к извлечению признаков, которые учитывают не только
анатомические особенности тела, но и контекст, окружающую среду и физические
взаимодействия с другими объектами;

- исследование применения распознавания поз в реальном времени, что имеет большой
потенциал для взаимодействия человека с роботами и виртуальной реальности.
В целом, дальнейшие исследования в области распознавания поз с помощью нейрон-

ных сетей будут способствовать развитию более точных, эффективных и широко примени-
мых методов и алгоритмов для решения задач, связанных с анализом и классификацией поз
людей.
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