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♦人工智能算法与应用♦

基于轻量化二维人体姿态估计的小样本动作识别算法

尹继尧1**,周 琳1,李 强1,刘董经典2

(1.深圳市城市公共安全技术研究院,广东深圳 518046;2.中国矿业大学计算机科学与技术学院,江苏徐州 221116)

摘要:动作识别是近年来时序数据挖掘领域的研究热点,具有广泛的应用前景。但是现阶段基于深度学习的动

作识别算法需要大量的标记训练数据集,存在泛化性差、实时性差、场景受限的问题。为解决这些问题,本研究

设计一种基于轻量化二维人体姿态估计的小样本动作识别算法。该算法基于YOLOv5算法构建轻量化的人

体检测器HYOLOv5。基于轻量化二维姿态估计模型LiteHRNet设计人体姿态特征描述算子,有效地去除

背景对人体动作特征的干扰。为有效度量时序人体姿态特征描述算子间的相似度,本研究提出基于动态时间

规整的人体姿态特征距离度量,并在此基础上设计基于类别中心选择的动作模板匹配算法。该算法通过少量

的动作视频构建动作特征模板库,利用动作模板匹配算法可实现多类动作视频的精准识别。为验证算法,本研

究在COCO
 

2017的 Humans数据集上对 HYOLOv5进行测试,人体检测识别精度 mAP@0.5∶0.95可达

50.7%。基于10种动作视频数据进行测试,结果表明,本研究所提算法可有效地识别视频序列中的姿态,在每

个动作仅包含4个训练数据的情况下,动作识别准确率均可达到91.8%。
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  随着视频监控网络的全面覆盖、移动互联网的不

断普及、流媒体的逐渐兴起,产生了大量包含人体动

作信息的视频数据。对视频数据中人体动作进行时

序数据挖掘可用于监控安防、安全生产、人机交互、视
频内容分析等方面,具有十分广泛的应用范围[1]。但

是现阶段的动作识别算法需要大量的标记训练数据

集,存在泛化性差、实时性差、场景受限的问题。

  现有基于视频的动作识别算法主要分为3类:基

于时空卷积的动作识别算法、基于双流卷积网络的动

作识别算法以及基于人体骨骼[2,3]的动作识别算法。
其中基于时空卷积的动作识别算法与基于双流卷积

网络的动作识别算法直接利用时空卷积技术对视频

帧流进行学习[411]。由于采用神经网络为学习框架,
这类算法通常需要依赖大量的视频数据,且泛化性较

差。基于人体骨骼的动作识别算法[1214]利用人体姿

态检测或专有设备提取人体的骨骼信息用于识别。
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由于人体骨骼与背景无关,可以保证一定的泛化性,
但是现阶段基于图卷积的骨骼动作分类同样需要一

定的训练数据,且无法动态地扩展识别动作的类别。
为此,本研究提出一种基于轻量化二维人体姿态估计

的小样本动作识别算法,研究极少视频样本下多种动

作的有效识别,并验证算法的有效性,以期降低动作

识别算法对大规模数据的依赖。

1 相关工作

  目前主流的3类动作识别方法中,基于时空卷积

的动作识别算法如 C3D[4]、I3D[5]、P3D[6]、T3D[7]、

R2+1D[8]、SlowFast[9],以及基于双流卷积网络的动

作识别算法如LSTM
 

twostream[10]、TSN[11]等,使
用RGB图像、光流图像等像素级特征作为神经网络

的输入,通过拟合训练实现动作的分类。但是这些方

法会受到图像背景的干扰,泛化能力受限。基于人体

骨骼的动作识别算法[15]相比其他算法更注重人体的

信息,能够去除场景带来的干扰以适应更多的环境。
现阶段主要采用基于图神经网络 GCN架构的时空

卷积模型进行训练[16,17],依旧需要一定量级的数据

才能保证收敛。由于动作在空间与时间上存在歧义

性与多样性,现有基于监督训练的方法普遍需要依赖

大量的训练数据,这在实际应用中限制了算法的普适

性[18]。因此本研究采用无需训练的方式来研究极少

样本下多动作的有效识别,可以缓解动作识别任务对

数据样本强依赖的现状,促进动作识别的落地。

  此外,如何有效地从视频中获取和表征人体姿态

信息是影响识别的关键。现有基于姿态估计的动作

识别中的姿态信息主要来源于深度相机传感器标注

和基于人体姿态估计提取。深度相机传感器虽然标

注精准但是需要特殊的设备,硬件成本较高[12]。基

于人体姿态估计的人体姿态表征虽然可以直接基于

视频数据提取信息,但是由于需要多阶段的识别,需
要权衡计算成本与识别精度[13,14]。因此,本研究同

时研究轻量化二维人体姿态估计方法及与其配套的

姿态动作特征构建方法,以保证在极少数据下动作识

别的速度与准确性。

2 算法描述

  本研究的算法如图1所示。该算法主要包括3
个组件:轻量级人体检测算法 HYOLOv5、基于Lite
HRNet[2]的二维人体姿态动作表征以及基于动态时

间规整的小样本动作匹配。轻量级人体检测 HY-
OLOv5基于小规模的YOLOv5算法,仅检测人体目

标,能够有效地去除视频中与人体无关的背景信息。
基于轻量化二维人体姿态估计LiteHRNet的识别

结果,算法根据动作的时空属性对人体姿态进行归一

化表征,获取用于识别的姿态动作特征序列。考虑到

仅使用极少样本进行识别,本研究采用模板匹配的思

想,结合姿态动作特征序列特征设计姿态序列动态时

间规整相似度度量方法,并通过类别中心选择算法降

低匹配过程的时空复杂度,构建动作识别模板库用于

动作 识 别。为 验 证 算 法 的 有 效 性,基 于 COCO
 

2017[3]构建Human
 

COCO
 

2017数据集训练并测试

HYOLOv5。本研究采集10种动作视频,在每个动

作仅使用4个训练视频的情况下对算法进行测试。

图1 算法示意图
 

Fig.1 Schematic
 

diagram
 

of
 

algorithm

2.1 轻量级人体检测器HYOLOv5
  为了有效去除背景干扰,本研究构建轻量级的人

体检测器。现有用于动作识别的人体检测算法通常

是借助已经训练好的多目标检测器,通过类别过滤,
仅保留人体检测框。然而这种方式会带来额外的计

算成本,并且人体检测会受到其他类别信息的干扰,
在与其他类别目标高度重合的时候会被误判为其他

类别。因此本研究考虑使用已有的公开数据,重新训

练仅用于识别人的目标检测器,进一步轻量化检测

头。同时,考虑到动作识别的实时性要求,本研究最
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终使用YOLOv5S和YOLOv5N作为骨干网络训

练轻量级人体检测器HYOLOv5。

  YOLOv5的核心思想是利用整张图作为网络的

输入,直接回归边界框的位置坐标及其类别。具体的

网络结构如图 2 所示,主要由 Backbone、Neck和

Head组成。Backbone在输入端增加了Focus操作,
即将输入图片等分切片成4份后堆叠,在不丢失信息

的情况下将RGB通道扩充至12个,降低了网络运算

的特征分辨率尺度。在Darknet[19]网络的基础上引

入了CSP[20]结构来增强表征能力。Neck层利用

CSP结构构建特征金字塔(Feature
 

Pyramid
 

Net-
works,FPN),引入路径聚合网络[21](Path

 

Aggrega-
tion

 

Network,PAN)来对齐多尺度表征。

图2 YOLOv5模型结构

Fig.2 Structure
 

of
 

YOLOv5
 

model

  与 YOLOv5 用于多分类的 Head不同,HY-
OLOv5的类别为1,因此网络的输出维度为6,第1
至第4维用于描述识别框,第5维为目标置信度,第
6维为类别置信度。YOLOv5设有深度系数与宽度

系数来控制网络的规模,由小到大有 YOLOv5N、

YOLOv5S、YOLOv5M、YOLOv5L和YOLOv5X
 

5种网络。HYOLOv5同时在更大尺度上又提供了

第6版系列权重,具有更高的准确率。

  为训练 HYOLOv5,本研究提取了COCO
 

2017
数据集中所有包含人标注的数据构建了 Human

 

COCO
 

2017数据集,使用原始训练集中的数据作为

训练数据,使用验证集中的数据作为验证数据。依据

迁移学习思想,基于YOLOv5S6和YOLOv5N6权

重训练HYOLOv5S6和 HYOLOv5N6。与第6版

系列权重输入分辨率1
 

280不同,为降低计算复杂

度,HYOLOv5S6和 HYOLOv5N6的输入分辨率

均为640,模型的深度系数均为0.33,宽度系数分别

为0.50和0.25。

  经过极大值抑制算法即可对图像中的人进行目

标检 测。令 检 测 到 的 人 体 框 为[xmin,ymin,xmax,

ymax],对应人体框的左、上、右、下边界。考虑到识别

框会出现人体检测不全的情况,最终用于二维人体姿

态估计的人体框描述数组(H)为
  H=[xmin-dl,ymin-dt,xmax+dr,ymax+db],

(1)
其中dl、dt、dr、db 分别为左、上、右、下边界的扩充像

素数。

2.2 基于LiteHRNet的二维人体姿态动作表征

  在获取到人体框后,根据 H 从原始图像中裁剪

出人体像素特征。对于之前的动作识别方法而言,人
体像素特征可直接作为模型的输入特征进行训练,但
是由于空间维度较大,往往需要一定的数据规模才能

保证识别精度。因此,为了实现少样本数据下多动作

的有效识别,本研究采用二维人体姿态信息作为人体

动作表征的基础,其具有低空间维度与高行为描述的

优势。

  综合考虑识别精度与模型规模,本研究以轻量化

二维姿态检测算法LiteHRNet为基础,构建人体姿

态特征描述算子。

  LiteHRNet是 HRNet[22]的轻量化版本。HR-
Net的核心思想起源于CPN[23]工作中提到的:较高

的空间分辨率有利于特征点精确定位,低分辨率具有

更多的语义信息。为保证高分辨率特征的强度,采用

网络并行连接从高到低的子网的方式来保持高分辨

率表征,替代从低分辨率表征恢复高分辨率特征的方

法,网络结构如图3所示。网络在设计中维持一个高

分辨率表征的主干分支,在整个网络中不降低分辨

率,为弥补高分辨率表征感受也受限的问题,并行引

入渐进增加的低分辨率子网获取全局信息。同时,通
过设计的特征融合模块来实现高、低分辨率表征的信

息交换,用低分辨率信息增强高分辨率表征学习的同

时,利用高分辨率表征获取的局部信息来增强全局的

低分辨率表征。但是因为采用的是并行结构,且在骨

干网络与特征融合模块大量使用高计算成本的卷积,
参数的计算量很大。
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图3 LiteHRNet网络结构

Fig.3 Network
 

structure
 

of
 

LiteHRNet

  为解决这个问题,LiteHRNet采用轻量化骨干

网络ShuffleNet[24]的高效Shuffle块来替代 HRNet
中的基本模块。Shuffle块的结构如图4所示。然而

由于密集的平行子网间的信息交换,1×1的卷积需

要对每个feature的特征点进行遍历计算,成为计算

的 瓶 颈。因 此,通 道 加 权 (Conditional
 

Channel
 

Weighting,CCW)被提出来替代1×1的卷积,如图4
所示。

图4 LiteHRNet基础模块结构

Fig.4 Basic
 

module
 

structure
 

of
 

LiteHRNet

  LiteHRNet在COCO
 

2017验证数据集上根据

网络深度与输入图像分辨率的不同提供了4种不同

的预训练权重,如表1所示。由于二维人体姿态识别

结果的精度与稳定性决定了动作识别的精度,本研究

使用输入尺度为384×288的LiteHRNet30作为二

维姿态特征提取网络。

表1 LiteHRNet在COCO
 

2017上的结果

Table
 

1 Results
 

of
 

LiteHRNet
 

on
 

COCO
 

2017

骨干网络
Backbone

输入尺度
Input

 

scale
计算量
FLOPS

平均精度(%)
AP

 

(%)

LiteHRNet18 256×192 0.20 64.8
LiteHRNet18 384×288 0.45 67.6
LiteHRNet30 256×192 0.31 67.2
LiteHRNet30 384×288 0.70 70.4

  在确定人体姿态特征后,需要进一步构建动作特

征。令LiteHRNet的识别结果为关节点坐标集合

P 与每个关节点对应的置信度c,则

  P={(Ji,1,Ji,2,…,Ji,17)|1≤i≤t}, (2)
其中t为总帧数,Ji,j 为第i帧关节点j坐标(x,y),

x 和y 分别对应横、纵坐标,17为COCO的关节点标

注数。

  对比每个关节点的置信度,发现“鼻子”“左眼”
“右眼”“左耳”“右耳”(分别对应编号1,2,3,4,5)的
置信度不高,且存在大量闯动的情况,因此在构建人

体姿态动作特征时不采用这5个点的信息。

  每一个由二维人体姿态估计生成的关节点的坐

标都是相对于 H 的绝对坐标,随着 H 坐标系的变

化,关节点坐标的数值也会变化,因此需要坐标转换

来获取与 H 无关的坐标描述。本研究选取每一帧的

“左肩”和“右肩”的中心点C 作为坐标原点进行坐标

转换。由于人的体型、拍摄位置的影响,二维人体姿

态估计生成的人体姿态在尺度上会有很大的差异,同
样也会影响关节点的坐标,因此本研究使用初始帧中

“左肩”与“右肩”的距离 D 作为人体姿态特征的标

尺,经尺度归一化后获得人体姿态动作特征A(如图

5中红色虚线所示):

  A={(
Ji,6-C

D
,Ji,7-C

D
,…,Ji,17-C

D
)|1≤

i≤t}。
 

(3)

图5 人体姿态动作特征

Fig.5 Posture
 

and
 

movement
 

characteristics
 

of
 

human
 

body
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2.3 基于动态时间规整的中心特征选择模板匹配

  经过人体检测与姿态表征,高维视频序列被降维

成低维姿态点集。基于深度学习的姿态行为识别,无
论是监督、半监督或者自监督,通常需要一定量级的

数据才能保证训练的精度,且识别的类别受限,无法

满足极小样本下有效动作识别的需求。因此,本研究

采用模板匹配的思想进行动作的识别。

  为了有效度量两个人体姿态动作特征序列间的

相似度,本研究提出了基于人体姿态动作特征的动态

时间规整距离度量ADTW。令人体姿态动作特征A
的第j个关节点序列为Aj,则

  Aj ={
Ji,j -C

D |1≤i≤t}。 (4)

对于任意两个人体姿态动作特征序列A1,A2,理论

上可以直接计算A1j 与A2j 间的欧式距离来度量相

似度。但是由于动作在时序上很难保证同步,且序列

长度不一,因此本研究采用动态时间规整距离DTW
来度量A1j 与A2j 间的相似性。通过对所有关节点

序列的DTW 值求和取平均,可以得到ADTW 计算

公式:

  ADTW(A1,A2)=∑
17

j=6
DTW(A1j,A2j)/12。

(5)

  基于ADTW,根据少量多类动作视频来构建动

作模板库。假设有n 种动作,每种动作有m 个训练

数据,如果直接将对应的人体姿态动作特征存入动作

特征库,直接利用KNearest
 

Neighbor
 

(KNN)进行

匹配分类,空间和时间复杂度至少为O(mn)。并且

如果录制过程中部分训练数据自身存在噪声,同样会

影响动作识别的精度,因此本研究提出了基于类别中

心选择的动作模板匹配方法,在新动作数据录入过程

中动态 选 择 每 个 动 作 中 最 具 代 表 性 的 中 心 特 征

Cent。

  令Ak 为某类动作第k 个动作特征序列。计算

Ak 与所有类内动作特征序列的 ADTW 之和,用以

度量该动作特征序列的重要性。所求的值越小,说明

该动作特征序列与其他动作特征序列相比,与其他序

列计算时获得更低ADTW 值的可能性就越大,更能

代表这个动作,则有

  min
i ∑

m-1

j=0
ADTW(Ai,Aj), (6)

中心特征Cent即为Ai。动作特征库中仅存储每个

类的中心特征,在匹配过程中复杂度降为O(n)。

  在构建完动作模板库后,动作的识别过程仅需计

算待识别序列与每个类别的中心特征的 ADTW 距

离,值最小的类别即为最终的识别结果。

3 验证实验

3.1 实验设置

  实验采用的硬件实验环境为 Centos
 

7 系统,

CPU型号为Intel
 

Xeon
 

Gold
 

5120处理器,GPU使

用2 张 NVIDIA
 

GeForce
 

2080Ti,可用显存为 22
 

GB,使用CUDA
 

10.0与Cudnn
 

7进行深度学习加速

训练,使用的深度学习框架为Pytorch。

3.2 HYOLOv5实验

  如2.1节所述,本实验采用的数据集为 Human
 

COCO
 

2017数据集。数据集中共有63
 

935张训练

集数据与2
 

685张测试数据。训练轮次为300轮,

batch_size为64。考虑到轻量化需求,虽然采用了原

分辨率为1
 

280的第6版系列权重,但是实际训练中

的输入分辨率为640。精度指标为识别精度,以及各

类别在不同交并比下的平均准确率(mean
 

Average
 

Precision,mAP),主 要 有 mAP@0.5 和 mAP@
0.5∶0.95。

  为证明模型的优越性,算法在 Human
 

COCO
 

2017测试集上与YOLOv5原始权重进行对比,测试

结果如表2所示,HYOLOv5系列网络在识别的精

度上均不弱于原始权重,且参数量低于原始权重,其
中 HYOLOv5S 的 mAP@0.5∶0.95 达 到 了

50.7%,在小规模人体检测网络中保持了较高的识别

效果。
表2 在Human

 

COCO
 

2017上的识别结果

Table
 

2 Recognition
 

results
 

on
 

Human
 

COCO
 

2017

网络
Network

精度(%)
Precision
(%)

参数量(M)
Parameter
(M)

mAP@0.5
(%)

mAP@0.5∶0.95
(%)

YOLOv5N6 80.0 3.2 68.3 40.1

YOLOv5S6 82.3 12.6 74.6 46.9

HYOLOv5N 80.0 1.8 75.0 45.9

HYOLOv5S 83.3 7.0 78.9 50.7

3.3 动作识别实验

  为验证小样本动作识别效果,本研究在不同室内

环境下对多名体型各异的人员采集了10种肢体姿态

的单人视频数据集,具体类别为侧抬右手、侧抬左手、
侧推右手、侧推左手、右手上举、右手画Λ、右高抬腿、
左手上举、左手画Λ和左高抬腿,标签对应0-9,每
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个人员重复采集相同动作3-4次。结合实际应用情

况,将每组动作的前4个动作序列作为训练集,剩下

的作为测试集进行测试。训练与测试数据比例为

1∶4,训练远少于测试数据。dl、dt、dr、db 的值均

为60。

  为证明基于动态时间规整的小样本动作匹配的

有效性,利用相同数据使用 KNN、Support
 

Vector
 

Machine(SVM)算法进行对比实验。实验结果如表

3所示。经对比,在极少样本的情况下,KNN、SVM
的识 别 精 度 远 低 于 本 研 究 的 方 法。在 使 用 HY-
OLOv5S作为人体检测器的情况下,本研究的方法

在多类别分类上可以达到91.8%的准确率。从表中

可以看出,人体检测器的精度会对动作识别的准确度

造成影响。这说明对人体特征的有效表征能够降低

视频动作识别对数据的强依赖,证明了小样本行为识

别的可行性。
表3 动作识别结果

Table
 

3 Results
 

of
 

action
 

recognition

方法
Method

检测器
Detector

准确率(%)
Accuracy

 

(%)

KNN HYOLOv5N 78.1
KNN HYOLOv5S 76.9
SVM HYOLOv5N 77.3
SVM HYOLOv5S 78.4

This
 

study HYOLOv5N 90.7
This

 

study HYOLOv5S 91.8

  为进一步展示识别的细节,分别绘制了使用人体

检测器 HYOLOv5N和 HYOLOv5S的动作分类

识别混淆矩阵,如图6所示。识别的误判主要集中在

存在细微差别的动作类上,如“侧抬右手”和“侧推右

手”,但是在包含全身语义的动作中识别效果极佳,可
达到100%的正确率。

4 结论

  本研究提出了一种基于轻量化二维人体姿态估

计的小样本动作识别算法,能够在极少视频样本下对

多种动作进行有效识别。其中,轻量化二维人体姿态

动作表征方法可以快速准确地提取视频中人体的特

征,可以为其他基于姿态估计的动作识别算法提供数

据基础。此外,用于动作识别的基于动态时间规整的

中心特征选择模板匹配算法,为解决其他时序数据挖

掘算法提供了思路。本研究的主要贡献包括4个

方面:

(a)
 

HYOLOv5N

(b)
 

HYOLOv5S
图6 结果混淆矩阵

Fig.6 Confusion
 

matrix
 

of
 

results

  ①提出了一种基于轻量化二维人体姿态估计的

小样本动作识别算法,仅需少量样本即可实现动作视

频识别;

  ②构建了Human
 

COCO
 

2017数据集并训练了

轻量级人体检测算法 HYOLOv5,可以有效地识别

视频中的人体;

  ③基于轻量级人体姿态估计算法LiteHRNet
构建了人体姿态动作特征及姿态序列动态时间规整

相似度度量方法;

  ④设计了一种基于中心特征选择的模板匹配算

法,可以有效地降低模板匹配任务的时空复杂度,提
高识别效率。

  总体来看,本研究综合利用视觉智能算法将人的

行为降维成时间序列表达,将行为识别问题简化建模

为时间序列匹配问题,用灵活的识别机制来解决复杂

的识别目标,具有一定的实际应用价值。未来的工作

应包括2个方面:一是并行优化动态时间规整的运算

效率,进一步提高算法的实时性;二是进一步提高轻

量化人体姿态表征的精度以提升动作识别的精度。
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A
 

Smallsample
 

Action
 

Recognition
 

Algorithm
 

Based
 

on
 

Light-
weight

 

Twodimensional
 

Human
 

Posture
 

Estimation

YIN
 

Jiyao1,ZHOU
 

Lin1,LI
 

Qiang1,LIU
 

Dongjingdian2

(1.Shenzhen
 

Urban
 

Public
 

Safety
 

and
 

Technology
 

Institute,Shenzhen,Guangdong,518046,China;2.School
 

of
 

Computer
 

Science
 

and
 

Technology,China
 

University
 

of
 

Mining
 

and
 

Technology,Xuzhou,Jiangsu,221116,China)

Abstract:Action
 

recognition
 

is
 

a
 

research
 

hotspot
 

in
 

temporal
 

data
 

mining
 

in
 

recent
 

years
 

with
 

a
 

wide
 

range
 

of
 

application
 

prospects.However,the
 

action
 

recognition
 

algorithm
 

based
 

on
 

deep
 

learning
 

at
 

the
 

present
 

stage
 

requires
 

a
 

large
 

number
 

of
 

labeled
 

training
 

datasets,which
 

has
 

the
 

problems
 

of
 

poor
 

generalization,poor
 

real
time

 

performance
 

and
 

limited
 

scene.In
 

order
 

to
 

solve
 

these
 

problems,this
 

study
 

designs
 

a
 

smallsample
 

action
 

recognition
 

algorithm
 

based
 

on
 

lightweight
 

twodimensional
 

human
 

posture
 

estimation.The
 

algorithm
 

builds
 

a
 

lightweight
 

human
 

detector
 

HYOLOv5
 

based
 

on
 

the
 

YOLOv5
 

algorithm.Based
 

on
 

the
 

lightweight
 

twodi-
mensional

 

posture
 

estimation
 

model
 

LiteHRNet,a
 

human
 

posture
 

feature
 

descriptor
 

is
 

designed
 

to
 

effectively
 

remove
 

the
 

interference
 

of
 

background
 

on
 

human
 

action
 

features.In
 

order
 

to
 

effectively
 

measure
 

the
 

similarity
 

between
 

temporal
 

human
 

posture
 

feature
 

descriptors,this
 

study
 

proposes
 

a
 

human
 

posture
 

feature
 

distance
 

measurement
 

based
 

on
 

dynamic
 

time
 

warping,and
 

designs
 

an
 

action
 

template
 

matching
 

algorithm
 

based
 

on
 

category
 

center
 

selection.The
 

algorithm
 

constructs
 

a
 

template
 

library
 

of
 

action
 

features
 

through
 

a
 

small
 

num-
ber

 

of
 

action
 

videos,and
 

uses
 

the
 

action
 

template
 

matching
 

algorithm
 

to
 

achieve
 

accurate
 

recognition
 

of
 

multi-
ple

 

types
 

of
 

action
 

videos.To
 

verify
 

the
 

algorithm,this
 

study
 

tested
 

HYOLOv5
 

on
 

the
 

COCO
 

2017
 

Humans
 

dataset,and
 

the
 

human
 

detection
 

recognition
 

accuracy
 

of
 

mAP@0.5∶0.95
 

could
 

reach
 

50.7%.Based
 

on
 

10
 

kinds
 

of
 

action
 

video
 

data,the
 

results
 

show
 

that
 

the
 

proposed
 

algorithm
 

can
 

effectively
 

identify
 

the
 

posture
 

in
 

the
 

video
 

sequence.When
 

each
 

action
 

contains
 

only
 

4
 

training
 

data,the
 

accuracy
 

of
 

action
 

recognition
 

can
 

reach
 

91.8%.
Key

 

words:temporal
 

data
 

mining;action
 

recognition;human
 

target
 

detection;human
 

posture
 

estimation;
dynamic

 

time
 

warping
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