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پوشییده شیده ا.یتی ایی       دارند، کند که اطرافش با حسگرهای مختلفی که کاربردهای متنوعامروزه انسان در دنیایی زندگی می – چکیده

بردهیای ممی     شود که یکی از ایی  کار های حسگری برای کاربردهای مختلفی ا.تفاده ا.تفاده روزافزون از حسگرها .بب شده ا.ت که از داده

خیود را انایاد داده و زنیدگی     کارهیای روزانیه  ها افراد باید قادر باشند که های هوشمند هستندی در ای  .یست های مراقبت .لامت و خانهخانه

-درای  .یست  .اک فرد  عملکرد .لامت بر نظارت جمت در مم  یگام هافعالیت  یا یابیدر خودکار و ییشنا.ا نابرای بمستقلی داشته باشندی 

ا.تی از طرف دیگر باید درنظیر داشیت    های مراقبت .لامتخانه یک مسئله کلیدی در حوزه پژوهش "تشخیص فعالیت انسان"ها.تی بنابرای  

-نیازمند رویکردهای خاصی می هاآن مدیریت شوند، بنابرای که با .رعت دریافت میحسگری یک جریان داده غیرایستا و پویا.ت  هایکه داده

های انسان را بطور در.ت و دقیق شنا.ایی کردی در ای  مقاله رویکردهای پایه رایج جمیت پیردازش جرییان    باشد تا بتوان با پردازش آن، فعالیت

ها بیان شده و برای رفع هر کداد یک روش بمبودیافتیه توییی    .پس مشکلات مربوطه به ای  روش داده حسگری مورد برر.ی قرار گرفته ا.تی

 شده ا.تیداده 

 .، پنجره حسگری، پنجره رویدادیتشخیص فعالیت، جریان داده -کلید واژه

 

 مقدمه -1

هوشمند، سنسورهای تعبیه شده در گوشی های 

دوربین ها، ساختمان ها، ماشین ها و سایر اشیا، داده های انبوه 

را به صورت پیوسته تولید می کنند. پردازش بلادرنگ داده های 

می باشد.  "تشخیص فعالیت"سنسوری از ملزومات موضوع 

سیستم های تشخیص فعالیت با فراهم کردن اطلاعاتی راجع به 

ی فراوانی از جمله در سیستم های رفتارها و فعالیت ها، کاربردها

، مانیتورینگ [2]، شبکه های اجتماعی[1]مراقبت سلامت

 و غیره دارد. [4]، نظارت و پاسخگویی اضطراری[3]محیط

پروسه تشخیص فعالیت سامل سه کامپوننت اصلی: جمع 

آوری و پیش پردازش داده، مدلسازی، و تشخیص می باشد. 

ای سنسوری را از منابع کامپوننت جمع آوری داده، داده ه

مختلف مانند سنسورهای پوشیدنی، سنسورهای گوشی یا محیط 

هوشمند دریافت می کند، سپس این داده های خام برای 

استخراج ویژگی هایی که فعالیت ها را از یکدیگر متمایز می 

کند، پردازش می شود. کامپوننت مدلسازی، ویژگی های 

ادگیری، بکار می گیرد. استخراج شده را برای آموزش مدل ی

کامپوننت تشخیص با ورود داده های سنسوری جدید براساس 

این  1مدل آموزش داده شده، فعالیت را شناسایی می کند. شکل 

 سه کامپوننت را نشان می دهد. 

، روش های یادگیری در پروسه تشخیص 1مطابق شکل 

 فعالیت بکار گرفته می شود. این روشها در سه دسته یادگیری

بانظارت، یادگیری بدون نظارت و نیمه نظارتی تقسیم بندی 

میشوند. یادگیری بانظارت، داده های برچسب گذاری شده را 

برای آموزش مدل بکار می برد و سپس با کمک مدل دسته 

بندی که ایجاد میشود با دریافت داده های ورودی بدون برچسب 

ری با نظارت به به شناسایی فعالیت ها می پردازد. روشهای یادگی

گروه مولد ، افتراقی و ترکیبی تقسیم می شود. یکی از سه 

است که محققان  Navie Bayesروشهای موثر در گروه مولد،

تشخیص فعالیت را با بهره گیری از آن انجام دادند یا به  [5]در 

مدل مخفی مارکوف است که برای  عنوان مثالی دیگر از این گروه

در گروه مدلهای  [6]از آن استفاده شد.موضوع تشخیص فعالیت 

، از [8]، نزدیکترین همسایه[7]، بکارگیری درخت تصمیمافتراقی

 جمله نمونه هایی است که برای تشخیص فعالیت بکار رفته است.

از نمونه کارهایی که در گروه یادگیری ترکیبی انجام شده است 

از  AdaBoostمی باشد که محققان با تغییراتی در  [9]مقاله 

برای مطالعه کارهای  آن برای تشخیص فعالیت استفاده کردند.

 مشاهده شود.  1انجام شده بیشتر جدول 
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 کامپوننت های تشخیص فعالیت -1شکل 

نیاز است تا داده های برچسب  در روشهای یادگیری بانظارت

دار قابل توجهی برای آموزش مدل دسته بند وجود داشته باشد 

که این محدودیت در روشهای بدون نظارت وجود ندارد. هدف 

روسه تشخیص فعالیت، ی روشهای یادگیری بدون نظارت در پاصل

امکان  [10]کشف شباهت ها و تفاوت های بین داده هاست. در 

یری بدون نظارت برای داده های سنسوری بکارگیری یادگ

این روش ها ناهمگون و با ابعاد بالا بررسی شده است. در هر حال 

به تعداد زیادی داده های بدون برچسب برای پیدا کردن الگوها 

نیاز دارد. و اما برای استفاده از مزایای هر دو روش، مفهوم 

رتی به عنوان یادگیری نیمه نظارتی ارائه شد. یادگیری نیمه نظا

یک رویکرد مناسب در زمان کمبود داده های برچسب دار و 

استفاده از داده های بدون برچسب در زمان آموزش مطرح می 

شود و  باشد. این روش یادگیری خود به چهار گروه تقسیم می

 1 نمونه کارهایی از هر کدام در زمینه تشخیص فعالیت در جدول
 آورده شده است.

 
 های یادگیری در تشخیص فعالیتروش  -1جدول 

 رویکردهای یادگیری 

                                           مولد [6]  [11]  [5]

                                             

 نظارتی

 

 افتراقی [13]  [8]  [12]  [7]

 ترکیبی  [1]  [14]  [9]

 نظارتبدون  [18]  [17]  [10]  [16]  [15]

 نیمه نظارتی [17]  [23]  [22]  [21]  [20]  [19]

 
مهم  مسئلهتشخیص فعالیت یک همانطور که قبلا نیز اشاره شد، 

در محاسبات فراگیر است. یک برنامه کااربردی کاه از تشاخیص    

ی هاا و محایط مراقبت سلامت ی هاکند، خانهفعالیت استفاده می

افاراد بایاد قاادر باه انجاام      در این سیستم هاا  هوشمند هستند. 

کارهای روزانه نظیر غذا خوردن، پخت و پاز، اساتراحت کاردن و    

مصرف دارو باشاند تاا بتوانناد زنادگی مساتقلی داشاته باشاند.        

 در مهام  یگاام  هافعالیت نیا یابیرد خودکار و ییشناسا نابراینب

 هوشمند خانهیک در  ساکنفرد  عملکرد سلامت بر نظارت جهت

 پذیرفتاه  را آن زیا ن مریآلزا مارانیب نیمراقب و هاخانواده که است

 صیتشاخ  قاات یتحق از یاریبسا  یاصال  زهیا انگ همین مسئله .اند

زیاادی در زمیناه   تحقیقات  .است هوشمند یهاطیمح در تیفعال

انجام  ی از پیش طبقه بندی شدههاتشخیص فعالیت بر روی داده

اماا   شدآن پرداخته بررسی نیز به  مقدمه در بخششده است که 

این اولین گام در جهت توسعه تشخیص فعالیت است. استفاده از 

 ی تشخیص فعالیتهانیاز به تکنیکاین سیستم در دنیای واقعی 

 اینکاه ماوارد دیگار   ضمن دارد ی جریانی هابرای کار بر روی داده

نیاز بایاد در نظار گرفتاه      هامثل اجرای همزمان و متقابل فعالیت

دساترس  ، در یطیشارا  نیچندر  زیبرانگ چالش مشکل کی .ودش

 فیتوصا  را تیا فعال کیا  کامال  طاور  به کهاست  یا داده نبودن

 شاده  مشااهده  یجزئ اطلاعات به دیبا تمیالگور بنابراین و کندمی

 ماورد  در یریا گ میتصام  یبارا  زمینه ای اطلاعات ریسا با همراه

 .توجه کند تیفعال

-ابتدا سه رویکرد پایه رایج برای پاردازش داده  در ادامه این مقاله

مشکلاتی کاه در   3های جریانی تشریح می شود سپس در بخش 

هاای  هاای پایاه وجاود دارد مطارح گردیاده و روش     این رویکارد 

 .شودپردازند، بیان میای که به رفع این مشکلات میبهبودیافته

 تشخیص فعالیت روش های مدیریت جریان داده در  -2

 ی جریاانی هاا رایج برای پردازش دادهرویکردسه به جا در این

ی خاناه  هاا در زمینه دیتاسات  یکردرو. این سه پرداخته می شود

استفاده شده است، ماورد بررسای    [24]هوشمندی که در مقاله 

حسگرهای تعبیه  ،های هوشمندخانهقرار گرفته است. حسگرهای 

 بارای  OFF و ONشده درب و حرکتای هساتند کاه دو حالات     

بارای حساگرهای درب    CLOSEو  OPENحسگرهای حرکتی و 

ی بار اسااس   . این حسگرها نرخ نموناه گیاری مختلفا   وجود دارد

را  هاحساگر  یای از دنبالاه نموناه  2شاکل  فعالیت انسان دارناد.  

ی عماودی نشاان داده شاده    هاا دهد که به صورت خطنشان می

ارائه  داده ای که هر یک از سه رویکرد یهاچانکهمچنین است. 

کنند و در نهایت هم دنباله فعاالیتی کاه از ایان    استفاده می شده

بار  . هر فعالیتی نیز نشان داده شده است شودحسگرها حاصل می



 مراقبت از سلامت یمحاسبات یهایو فناور هاستمیکنفرانس س نیاول

 آید.  بدست می های مختلفحسگرخاصی از انواع  تعداد اساس

 

 
نمایش حسگرهای : خلاصه رویکردهای پردازش داده های جریانی، 2شکل

درب و حرکتی با خطوط عمودی با رنگ های مختلف بیانگر نوع و مکان 

 [24] مختلف هر حسگر

 قطعه بندی صریح: -2-1

از رویکرد دو مرحله ای برای تشخیص فعالیت  هابرخی روش

کنناد. در گاام نخسات جریاان رخادادهای      مای جریانی استفاده 

بالقوه به صورت چانک شود و هر مییی تقسیم هاحسگر به چانک

به یک فعالیت مربوط است و طبقه بندی هر چانک در گام بعدی 

نشاان داده شاده اسات کاه      2شود. یک مثال در شکل میانجام 

 C2,C1C,…,6چاناک   6فرایند قطعه بنادی منجار باه ایجااد     

ایان اسات کاه     شاود شود. اولین نکته ای که باید به آن توجه می

دقیق فعالیات نخواهاد شاد و ایان      دیفرایند منجر به مرزبناین 

ی قطعه بندی است. اگار چاه فرایناد    هاویژگی مشترک الگوریتم

یی شود کاه نشاانگر   هاتواند منجر به ایجاد چانکمیقطعه بندی 

هستند اما مشکلاتی نیاز دارد. اولاین و مهام     یی خاصهافعالیت

ترین مسائله ایان اسات کاه بایاد انادازه چاناک مناسابی بارای          

برای آماوزش  در طول فاز یادگیری تعیین شود.  هایری مدلیادگ

فعالیات کاه   یک دنباله رویداد حسگر مربوط به یک طبقه بند، از 

. با ایان حاال در طاول    شوداز قبل قطعه بندی  شده استفاده می

لزوما کل دنباله رویدادهای حسگر برای یاک   هاتست چون چانک

ی طبقاه بناد کااهش    دهناد، کاارای  مای فعالیت خاا  را نشاان ن  

یابد. ثانیا این رویکرد باید منتظر داده بعدی بماند تا در ماورد  می

شاود  مای داده قبلی تصمیم بگیرد و این تا حدودی منجر به ایان  

که رویکرد غیرجریانی تفسیر شود. علاوه بر این چون این رویکرد 

ی زماانی  هاا شاکاف سابب باروز   ی بعدی وابسته است، هابه داده

هاا اجتنااب   رویدادهای حسگری پیوسته که در فعالیتدر بزرگی 

شود تا رویکرد مدت زمان طولانی بارای تصامیم   میناپذیر است، 

ی قبلی منتظر بماند. و در نهایت نیز رویکرد هاگیری درمورد داده

دو سطحی پیچیدگی اضاافی مرباوط باه مساائل مختلاف قطعاه       

 هاا ارد. اگار فعالیات  د هابندی نظیر تکه تکه کردن و ادغام چانک

مرزهای کاملا متمایز داشته باشند این رویکرد خاوب اسات ولای    

 این امر در حالت عادی غیرمعمول است.
 

 :پنجره های زمانی -2-2

، کال دنبالاه   هاا در دومین رویکرد برای مدیریت جریان داده

ی زمانی باا انادازه یکساان تقسایم     هارویدادهای حسگر به فاصله

نشااان داده شااده دنبالااه   2. همااانطور کااه در شااکل  شااودماای

  تقسیم شاده اسات.   T1T,…,9چانک  9رویدادهای حسگر به 

این رویکرد توسط بسیاری از محققین به کار گرفته شاده اسات.   

ی فعالیات در  هاا روش ساده تری برای یادگیری مدلرویکرد این 

طول فاز آموزش نسبت به رویکرد قطعه بنادی صاریح، پیشانهاد    

کند. علاوه بر این پیچیدگی اضاافی مرباوط یاه قطعاه بنادی      می

دهد. این رویکرد بارای حساگرهایی کاه    میصریح را نیز  کاهش 

همچنین بیااد  کنند مناسب است. میپیوسته در طول زمان عمل 

این رویکرد برای سناریوهایی که با شتاب سنج در نظر داشت که 

با سرعت ثابتی  هاادهکنند رایج است چون دمیو ژیروسکوپ کار 

شوند. با این حال یک مسئله چاالش  میاز حسگرها نمونه برداری 

برانگیز مهم وجود دارد و آن هم تعیین اندازه پنجاره اسات. اگار    

 طول پنجره کم انتخاب شود احتماال ایان کاه حااوی اطلاعاات     

، فعالیت مربوطه نباشاد در مورد  گیری مناسببرای تصمیم  کافی

 اطلاعاات  باشاد،  بازر   حاد  از شیب طول پنجره گرا. وجود دارد

و بناابراین   کندبا هم تداخل پیدا می متعدد یهاتیفعال به مربوط

فعالیتی که در این پنجره غالب است تااثیر بیشاتری در تصامیم    

زماانی کاه حساگرها نارخ نموناه       کلاس دارد. این مسائله گیری 

. در زمیناه رویادادهای   دهاد میخود را نشان ، گیری ثابتی ندارند

 هاا برخای از پنجاره  در حسگر درب و حرکتای، ایان مسائله کاه     

در شکل  6Tرویداد حسگری رخ نداده است، محتمل است.)مانند 

صاورت   یفعالیت رویدادیی لازم است تا ها( بنابراین هیورستیک2

 در پنجره قبلی را به پنجره فعلی بسط دهد. گرفته

 :پنجره های رویدادی -2-3

یی هاسومین رویکرد پردازش جریان داده، دنباله را به پنجره

ایان   2کناد. در شاکل   مای با تعداد مساوی رویداد حسگر تقسیم 

نشاان داده شاده اسات.     S2,S1S ,…,26ی هاا مسئله با چاناک 

مدت زماان   از نظر هاهمانطور که در شکل نیز واضح است پنجره
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ن که در طاول عملکارد   با توجه به ایمسئله این متفاوت هستند. 

تواند راه اندازی شود در حالی که در میچندین حسگر  ،هافعالیت

فعاال نخواهاد باود،    دوره خاموشی تعداد زیادی از این حساگرها  

 ناه یزم ماقبال،  پنجاره   در حسگر یدادهایرو. آخرین استخوب 

ایان مادل مشاکلاتی نیاز      .کندمی مشخص رابعدی  دادیرو یبرا

در نظار بگیریاد،    2را در شاکل   26Sدارد. به عنوان مثال، چانک 

 شاروع  حساگر  دادیرو به مربوط چانک نیا حسگر دادیرو نیآخر

. یک تاخیر زمانی قابل توجهی بین این رویداد و است 4A تیفعال

ماقبل وجود دارد. اگر تاخیر زمانی بازر  باشاد،    رویداد حسگری

ارتباط همه رویادادهای حساگر در ایان چاناک بار روی آخارین       

برخورد یکساان  مسئله رویداد ممکن است کوچک باشد. بنابراین 

با همه رویدادهای حسگر که در این رویکارد وجاود دارد، خاوب    

 این رویکرد مزایایی نسبت باه روش قطعاه بنادی صاریح     نیست.

بارای دساته بنادی     بعادی دارد و نیازی باه رویادادهای حساگر    

 رویدادهای حسگر قبلی ندارد.  

برخای از مقاالاتی کاه از ایان ساه روش بارای        2در جدول 

 اند به تفکیک بیان شده است.پردازش جریان داده استفاده کرده

 
 های پردازش جریان داده در مقالات : روش2جدول 

 یپناره زمان یپناره حسگر
قطعه بندی 

 صری 

[30] [31] [26] [27] 

[28] [29]       [7] [25] 

های بهبودیافته مدیریت جریان داده برای روش -3

 تشخیص فعالیت

ی هاا برخای از مشاکلاتی کاه در زمیناه گاام      در این بخاش 

و بیاان شاده    وجاود دارد  هامختلف تشخیص فعالیت جریان داده

 ارائه شاده اسات  با تغییر در انتخاب پنجره برای هر یک راهکاری 

 که به تفکیک به بررسی هر یک پرداخته خواهد شد.

 یافتهپنجره حسگری بهبود -3-1

مشخص کاردن زمیناه یاک رویاداد      یک رویکرد ساده برای

، در نظر گرفتن رویادادهای حساگری پایش از آن اسات.     حسگر

با تعداد مساوی رویداد حساگر   یهابه پنجره n,…, S2,S1Sدنباله

m,…, S2,S1S تقسیم شده است و پنجارهiS    باا دنبالاه]i∆s,S-i[S 

بار اسااس زمیناه آزماایش      ∆sشود. مقدار پارامتر مینشان داده 

 صاورت ب یتجربا  ناد یفرا کیا  قیطر از تواندمی که کندمیتغییر 

 یبناد  طبقاه  ساتم یس عملکرد بر  ∆s مختلف مقادیر اثر مطالعه

د، گاذار مای تااثیر   ∆sکاه بار   ی فاکتورهاای  یکای از  .آیاد بدست 

طاول مادت    درکاه  اسات  میانگین تعداد رویادادهای حساگری   

 ،در یااک انتهااای طیااف  دهااد.رخ ماایی مختلااف هااافعالیاات

وجود دارد که با عملکارد ساریع    "ترک خانه"یی مانند هافعالیت

نشاان   3مجموعه ی کوچکی از حسگرها همانطور کاه در شاکل   

شااودد در ساامت دیگاار طیااف   ماایشااده اساات، تعریااف  داده 

وجود دارد که به مادت چناد سااعت     "خواب"یی مثل هافعالیت

یابد و معمولا منجر به عملکرد گاه به گاه یاک یاا چناد    میادامه 

 شود.مینشان داده شده است،  3حسگر همانگونه که در شکل 

 
 ک خانه هوشمندنمونه ای از رویدادهای حسگر ی: 3شکل

 

تعریاف شاد، گاام بعادی تبادیل ایان        iSهنگامی که پنجره 

پنجااره بااه بااردار ویژگاای اساات کااه محتااوای اطلاعاااتش را     

اجارا   iXگیرد. این گام با ساخت بردار ویژگی با ابعاد ثابت دربرمی

زمان وقوع اولین و آخرین رویداد حسگر، طول  شود که شاملمی

.  باشاد مای ره عمر پنجره و تعداد رویدادهای حسگری داخل پنجا 

باا   iXخواهد باود. هار    11برابر  iXحسگر مختلف بعد  11مثلا با 

شاود.  برچسب زده مای  iS در i(s(آخرین رویداد حسگر iy برچسب

مربوط به یک کلاس فعالیات اسات. ساپس یاک       iy برچسبهر 

تاا   شاود طبقاه بناد داده مای    رای آموزش بهب iyو  iXمجموعه از 

 یاد بگیرد. افتراقیفعالیت را به شیوه  یهامدل

مربااوط بااه  حسااگری رویکاارد پنجااره یکاای از مشااکلات 

تواناد  که پنجره مای  غیرثابت استنرخ نمونه گیری  با حسگرهای

ی مختلف به طاور  هاشامل رویدادهای حسگری باشد که در زمان

 4ایان مشاکل در شاکل    نموناه ای از  گسترده پخش شاده اناد.   

قسمت الف نشاان داده شاده اسات. اگار باه برچساب زماانی دو        

فاصله بین این رویدادهای حساگر یاک و    رویداد آخر توجه کنید،
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 نیآخار  ناه یزم کاه  یحساگر  یدادهایا رو تمامنیم ساعت است. 

 .اساات داده رخ "دور" گذشااته در کنناادماای فیااتعر را دادیاارو

 حساگر  دادیرو اگر یحت ،دهی وزن طرح صورت نبود در ن،یبنابرا

 اتفااق  گذشاته  در «یشخصا  بهداشات » تیا فعال انیپا به مربوط

 باه  مرباوط  دادیا رو ناه یزم فیا تعر در یکسانی ریتأث باشد، افتاده

 از تاوان مای  مشاکل،  نیا بر غلبه منظور به .دارد «خانه به ورود»

 ینساب  تفاوت که ردک استفاده زمان بر یمبتن دهیوزن طرح کی

در کاه   گیارد عمل میکنند را در نظار مای   حسگرها ی کهزمان در

 .اخته خواهد شدبه توصیف این روش پرد "وابستگی زمانی"بخش

 
 الف( وابستگی زمانی: 4شکل

 
 ب( وابستگی حسگری                                                  

 یرحساگ  دادیا رو کاه دهاد  میرخ  یطیشرا درمشکل دیگر 

 یهاا تیا فعال کاه مینگاا ه ای)است تیفعال دو نیب گذر به مربوط

رویادادهای   ،(شاود مای  انجاام  فارد  توسط چناد  یمواز چندگانه

 مورد سنسور دادیرو به مربوط است ممکن پنجره اخلد حسگری

قسامت ب نشاان    4یک مثال از این شرایط در شکل  .باشدن نظر

ی حساگر  رویادادهای  از یخاص دنبالهنمونه،  نیاداده شده است. 

 باه  «یشخصا  بهداشات » تیا فعال از گاذر  دهناده  نشان کهاست 

می تماا  کاه  دیباشا  داشاته  توجاه  .اسات  «خاناه  خروج» تیفعال

 خاا   یکااربرد  منطقه کی از ،پنجرهی هیاول رویدادهای حسگر

 دوم مجموعااه کااه یحااال در د،یااآماای حمااام یعناای آپارتمااان

 آپارتماان  مرتبطناا  یکااربرد  منطقاه  کیا  از حسگر، یدادهایرو

 ناه یزم مجموعاه دوم  قطعاا  که یحال در .است FrontDoor یعنی

 کیا مرباوط باه    یرهاحساگ ولی چون  کند،می فیتعر را تیفعال

-جاه ینتاحتماال   ،است لباغ پنجرهزمینه  یرو بر خا  تیفعال

 باالاتر نیاز   پنجاره   حسگررویداد  نیآخر مورد در نادرست گیری

  ناوع مبتنی بر  یده وزن طرح کی مشکل نیا ای غلبه بربر .است

شااود کااه در  تعریااف ماای  رهاحسااگ نیباا متقاباال اطلاعااات

 به آن خواهیم پرداخت. "وابستگی حسگری"بخش

 :وابستگی زمانی  -

 پنجااره در رویکاارد شااد، داده حیتوضاا قاابلا کااه همااانطور

از  کاه  یحساگر رویاداد   دو اسات  ممکان  ثابت، طول باحسگری 

 .باشند پنجره کی از یبخش ،اختلاف دارندیکدیگر  ی بازمان لحاظ

 در یریگ میتصم یبرا رویدادهای حسگری نیا ریتاث کاهش یبرا

 بار  یمبتن دهی وزن فاکتور کی از ما ،حسگر دادیرو نیآخر مورد

 رحسگ دادیرو نیآخر زمان به نسبت رحسگ دادیرو هر یبرا زمان

 .میکنمی استفاده

 زمان رویدادهای حساگری  i,…,t∆s+1-i, t∆s-i{t{فرض کنید 

م باشد. ما اختلاف زمانی هر رویداد حسگری نسبت به iدر پنجره 

it        را برای توصیف باردار ویژگای توصایف کنناده پنجاره بدسات

 هاا آوریم. به طور خا  از یک تابع نمایی بارای محاسابه وزن  می

در فاصله زمانی  kشود. بنابراین سهم رویداد حسگری میاستفاده 

∆s ه پنجره به بردار ویژگی توصیف کنندi :به شکل زیر است 

 
 مختلاف  یرویادادهای حساگر  اکنون شمارش سااده تعاداد   

 ی مبتنای بار زماان   هاا ساهم  مجماوع  باا  پنجاره  کیموجود در 

 پنجاارهبااردار توصاایفی  درآن،  حسااگری مختلااف هایدادیاارو

مشاخص اسات،    1هماانطور کاه در شاکل     .است شده نیگزیجا

 آنگااه  X>1اگار  . کناد مای نرخ کاهش نفوذ را مشاخص    χمقدار 

 باه  کیا نزد اریبسا  یزماان  لحاظ به کهی حسگر رویدادهای فقط

 X<1>0اگار   .کناد می کمک یژگیو بردار به ،است دادیرو نیآخر

رویادادهای   از یتار  عیوسا  محدوده کی ریتاث تحت یژگیو بردار

 چیها  یزماان  فاصاله ،  X=0وقتای کاه    گیارد و قرار می حسگری

رویادادهای حساگری    یعنای  نادارد،  یژگیو بردار یرو بر یریتاث

 کند.  میمختلف را شمارش 
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  هابر وزن Xتاثیر : 1شکل

 

 :بستگی حسگریوا -

 اطلاعاات  سنجشاستفاده از همانطور که قبلا هم اشاره شد، 

 مناطق مربوط به یحسگر یدادهایرو ریتاث، رهاحسگ نیب متقابل

 نیآخر کننده نییتع یژگیو بردار یرو بر مختلفبسیار  یکاربرد

 متقابل اطلاعات .هددمیرا کاهش  پنجره کی در رویداد حسگری

 ریا متغ دو متقابال  یوابساتگ  کاه  اسات  یتیکم عنوان به معمولا

 ریا متغ کیا  حساگر  هار  اینجا در. کندمی یریگاندازه را یتصادف

 .«OFF» و« ON» یعناای دارد خروجاای دو کااه اساات یتصااادف

 نیا ا احتماال  بصورت رحسگ دو نیب یوابستگ ای متقابل اطلاعات

 اتفااق  حساگر  انیا جر کال  در متاوالی  صاورت  باه  رحسگ دو که

دو حساگر باشاند، اطلاعاات     jSو  iSاگار   .شودمی، تعریف افتدمی

 شود:میو بصورت زیر تعریف  MI(i,j) هامتقابل بین آن

 
 جایی که:

 
و حسگر بعادی    iSزمانی که حسگر فعلی  ،مقدار حاصلجمع

jS  ،نیا ا باه  باشاند،  گریکاد ی مجااور  حسگر دو اگراست.  1است 

-منجار باه راه   ادیا ز احتماال  به حسگر کی یانداز راه که بیترت

 دو نیا ا نیبا  متقابال  اطلاعاات  ساپس  ،شود گرید حسگراندازی 

 که یطور به باشند، دور هم از حسگرها اگر ،بودخواهد بالا حسگر

 کام  آنهاا  انیا م متقابل اطلاعات کنند،ن یهمکار گریکدی با اغلب

 استفاده با متقابل اطلاعات محاسبهباید توجه داشت که  .شودمی

 .دارد حسگرها بستگی وقوع ترتیب به ی،دوبعد مدل نیا از

ی کاه  رحساگ  دنبالاه  از اساتفاده  با متقابل عاتلااط سیماتر

 .شاود می محاسبه نیآفلا بصورت شود واستفاده می آموزش برای

رویاداد   ریتأث دهیبرای وزن ،یژگیو بردار ساخت هنگام در سپس

 دهای  وزن همانناد  .شودمیبه کار گرفته  پنجره کی در حسگرها

 در دادیا رو هار  ،مطرح شاد  "وابستگی زمانی"ی که در بخش زمان

 دهیوزن ، پنجره آن در حسگری دادیرو نیآخر به توجه با پنجره

 مختلاف  رویادادهای تعاداد   شامارش  یجاا  باه  نیبنابرا .شودمی

 اطلاعاات  براسااس  حساگری  دادیا رو هر سهم مجموعاز  ،حسگر

 .شودایجاد می یژگیو بردارو  استفاده متقابل

 پنجره فعلی برایهای قبلی اطلاعات پنجره بکارگیری  -3-2

 شارح  قبلاکه  ییهاروشنکته قابل توجه دیگر این است که 

 یبررسا  مورد یفعل پنجره در را حسگر یدادهایرو فقط ،شد داده

 باردار  رد گذشاته  دربااره  یاطلاعاات  چیها بنابراین . دهندمی قرار

 در تیا فعال به مربوط اطلاعات .ندارد وجود شده یکدگذار یژگیو

 کاه  هساتند  یمهما  عوامال  ت،یا فعال یقبل دادیرو ای یقبل پنجره

 ،هاا داده مجموعاه  در .کنناد مای  نییتع را یفعل پنجره در تیفعال

بطاور   را گذشاته  یهاتیفعال که دارد وجود یمشخص یهاتیفعال

 نیچنا  از نموناه  کیا  "خاناه  باه  ورود" کننددمی مشخصدقیق 

 رخ "خاناه  تارک " تیا فعال از پاس  فقاط  کاه  اسات  ییهاتیفعال

 باردار  باه  گذشاته  تیفعال اطلاعات کردن اضافه نیبنابرا .دهدمی

 را یفعلا  پنجاره  حاتیتوض ،یفعل پنجره در تیفعال معرفی ژگیو

   .دهدمی شیافزا

همچناین   و یقبلا  پنجاره  ای بدست آمده برایحقایق زمینه

 یفعلا  حساگر  پنجاره  باه توان به سادگی می را یقبل یهاتیفعال

 کناد پیادا   میتعما  یخاوب  بهتواند نمی کردیرو نیا اما د،رک اضافه

در طاول   را گذشاته  تیا فعال ماورد  در ایزمیناه  قیحقاا  ماا  رایز

 ینا یب شیپا  این رویکرد به بیترت نیا به. میندار شناسایی آنلاین

 -گذشاته  تیفعال اطلاعات آوردن دست به یبرا یقبل پنجره مدل

ایان   .کناد می هیتک -است ینظارت مهین یریادگی نمونه مشابه که

نشاان داده   6مسئله در یادگیری به صورت دو مرحلاه در شاکل   

 بناد  طبقه کی توسط تیفعال یهامدل اول، مرحله دراست. شده

 گذشته تیفعال اطلاعات یحاو که یآموزش یهاداده از استفاده با

 باه  یآموزشا  یهانمونه از کی هر سپس .بیندزش میآمو ست،ین

 باه  مرباوط  پنجاره  هار  احتماال  تاشود میداده  تیفعال مدل نیا

 .آورند بدست را مختلف یهاتیفعال

 قبلما حسگر پنجره بند طبقه تاحتمالا نیا دوم، مرحله در

توصایف کنناده پنجاره حساگر فعلای هماراه باا         یژگیو بردار به

، 6شود. در مثال شاکل  می اضافهش بینی شده یآخرین فعالیت پ

را در نظر بگیرید. احتمال طبقه بناد پنجاره    i+2Sپنجره حسگری 

   که قبلا اتفاق افتاده است، فعالیتی  آخرین ، همراه با i+1Sحسگر 
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 اطلاعات زمینه ای گذشتهروال یادگیری دو مرحله ای شامل : 6شکل

 

کنناده پنجاره فعلای    به بردار توصیف است، maکه در اینجا 

 شاده  اضاافه  دیجد یژگیو یبردارها نیا سپساضافه شده است. 

 .رندیگمی قرار استفاده مورد گرید تیفعال مدل کی آموزش یبرا

 باه  تست پنجره کننده فیتوص یژگیو بردار تست، مرحله در

 مادل  نیا یاحتمال یهایخروج دشودمیداده  تیفعال مدل نیاول

 دوم مادل  باه  دیا جد یژگا یو باردار  و شده اضافه یژگیو بردار به

   .آورد بدست را شده ینیب شیپ تیفعال تا شودمی منتقل

 پنجره پویا -3-3

 پنجاره  انادازه  کیا  از ،شاد  داده شرح قبلا یی کههادر روش

 چاالش  کی .شودمی استفاده یژگیو یبردارها محاسبه یبرا ثابت

 نیای تع یبرا .است نهیبه پنجره اندازه ییشناسا روش نیا در مهم

 طاول  نیانگیا م ریا نظ یمختلف یهاروش از توانمی پنجره، اندازه

 نیا با .کرد استفاده حسگرها از یبردار نمونه فرکانس و هاتیفعال

 با خودکار صورتبه  پنجره مقدار که است نیا روش نیبهتر حال

  .تعیین شود داده بر یمبتن کردیرو کی از استفاده

 پنجاره  انادازه  محاسبه یبرا یاحتمالات روش کی از در اینجا

ابتادا باا تعریاف تعادادی انادازه پنجاره ثابات        . کنیممی استفاده

}L,…,W2,W1{W  کنیم که:میشروع 

 
 )}m),…, WS(A2), WS(A1=min{WS(A1W 
 )}mWS(A),…, 2), WS(A1=median{ WS(ALW  

 

)mWS(A     میانگین انادازه پنجاره فعالیاتmA    اسات. انادازه

-قسامت با تقسیم این فاصله باه   LWو  1Wبین  میانیی هاپنجره

آیاد. بعاد از تعیاین انادازه پنجاره      مای با طول ثابت بدست  های

به صورت   mAاحتمالی، محتمل ترین اندازه پنجره برای فعالیت 

 آید:میزیر بدست 

 
 کاه باه   mAفعالیات  مرباوط باه    i/smP(A(همچنین احتمال 

 باه  توجاه  باا  نیبنابراگردد. میتعیین  است نیزمرتبط  iSحسگر 

محتمل ترین  توانمی ،یبررس مورد دادیرو یبرا حسگر is شناسه

 :بط با آن را به شکل زیر تعیین کردمرت  A* فعالیت

 
اناادازه پنجااره بهینااه  ، isبنااابراین باارای رویااداد حسااگری 

 تواند با ترکیب دو معادله طبق معادله زیر تعیین شود:می

 
 یآموزشا  یهاا داده از اساتفاده  با مختلف یاحتمال یبردارها

در  رویدادهای حساگر  یبرا پنجره اندازه سپس .شوندمی محاسبه

 محاسابه  احتماالات  نیا ا از استفاده با ،و تست یی آموزشهاداده

 .شودمی

در پردازش جریان  نامشخصهای فعالیت مدیریت کلاس -3-4

 هاداده

رویاادادهای  ،فعالیااتتشااخیص  یفعلاا یکردهااایرو اکثاار

شاده   شاناخته  تیا فعال یهاا کالاس  از کی چیه به که حسگری

 کاه  یتیفعاال  یمادلها  ،ماثلا  .گیرندمیشود را نادیده میمربوط ن

 یرو بار  ،اناد آماوزش دیاده   خاواب  وخوردن  غذا ،غذاپختن یبرا

 شیآزماا  دارناد،  مطابقت تیفعال سه نیا با فقط که یاداده نقاط

 ،پاذیر نیسات  امکان یواقع یایدن طیمح کیدر  نیا اما .شوندمی

 فیا تعر یهاا تیفعال ریسا بهمربوط  توانندمی داده نقاط که ییجا

 باه  .باشاند  مختلف یهاتیفعال نیب انتقال ای "حمام" مانند شده

ی هاا کالاس  یهاا دادههاای دنیاای واقعای،    در داده معمول طور

نیز مشخص  3همانطور که در جدول  ،غالب هستند دیگر تیفعال

زیااد   "ی دیگار هاا فعالیات "مربوط به  هایداده است تعداد نمونه

 دهند.میرا تشکیل  هااست و به طور متوسط نیمی از داده

 
  هر آزمایش تعداد رویدادهای حسگری/نمونه هر فعالیت برای: 3جدول 

را  گرید یهاکلاس نیا حضور فعالیتتشخیص  یفعل هایکردیرو

 حاال،  نیا ا باا  .دنریگمی دهیناد هاتمیالگور عملکرد یابیارز هنگام

از  بایاد  تیا فعال ییشناساا واقعای الگاوریتم    ملکردبرای ارزیابی ع

 زیا ن دیگار  تیفعال یهاکلاس نیامربوط به   یحسگر رویدادهای

 استفاده کرد.



 مراقبت از سلامت یمحاسبات یهایو فناور هاستمیکنفرانس س نیاول

 روش .دارد وجود گرید کلاس یدادهایرو اداره یبرا روش دو

 یای هاا مادل  از آماده  دست به یبند طبقه احتمالاساس  بر اول

 شده شناخته یهاکلاس به متعلق یدادهایرو برای فقط که است

 نیا ابرای  آستانهیک حد در نظر گرفتن  .است شده داده آموزش

 گار ید کالاس  باه  متعلق دادیرو نیا ایآ که کندمی نییتع احتمال

در حالی که این رویکرد سااده اسات اماا تعیاین حاد       .یا نه است

آستانه سخت است چون هیچ یادگیری در زمیناه تعیاین مقادار    

 یبارا  حیصار  مادل  کیا  دوم، کردیرو درحد آستانه وجود ندارد. 

 چکدامیه تحتکه  یبندآموزش طبقه ، باگرید کلاس یدادهایرو

-شده نیست ، آموزش داده مای  شناخته یهاکلاسرویدادهای  از

 باه  روش نیا یمحاسبات یدگیچیپ شیافزا نکهیا به توجه با شود.

 اسات،  نیا آفلا ندیفرا کیدید،ج کلاس کی حیصر یریادگی لیدل

 گار ید کالاس  یدادهایا رو یساز مدل. شودتواند نادیده گرفتهمی

تار  نزدیک انیجر پردازش به گام کی را تیفعال صیتشخ ستمیس

 کند و از این رو گام مهمی است. می

 

 بندیجمع

تشخیص فعالیت یک زمینه تحقیقاتی مهم و در حال رشد 

باشد. در تحقیقات اولیه در این زمینه، بیشتر به مانیتورینگ و می

پرداختند، اما های دیداری مانند تصاویر و ویدئوها میآنالیز داده

چندمنظوره که در  حسگرهایهای های اخیر از دادهدر سال

های شوند، جهت تشخیص فعالیتمحیط هوشمند قرار داده می

های تشخیص فعالیتی تکنیک کنند.ساده و پیچیده استفاده می

نیز به آن پرداخته  2زیادی در این حوزه وجود دارد که در بخش 

که از این حسگرها است هایی دادهشد اما آنچه که مهم است 

هستند که با سرعت بالا  بدون محدودیتها دادهاین  ،آیندمی

ها پویا و غیرایستا شوند. بنابراین این واقعیت که دادهدریافت می

نیاز به نیای واقعی ضمن اینکه در دهستند وجود دارد. 

ی جریانی هابرای کار بر روی داده ی تشخیص فعالیتهاتکنیک

 مثل اجرای همزمان و متقابل اینکه موارد دیگرضمن دارد 

 زیبرانگ چالش مشکل کی .نیز باید در نظر گرفته شود هافعالیت

 طور به کهاست  یا داده دسترس نبودن، در یطیشرا نیچندر 

 به دیبا تمیالگور بنابراین و کندمی فیتوص را تیفعال کی کامل

 زمینه ای اطلاعات ریسا با همراه شده مشاهده یجزئ اطلاعات

سه  این مقالهدر . توجه کند تیفعال مورد در یریگ میتصم یبرا

ارائه شد، در ادامه  ی جریانیهارویکرد پایه برای پردازش داده

رفی و برای هر یک روش ها معمشکلات مربوط به این روش

 ها را حل کند بیان شد.که آنای بهبودیافته
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