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 99-93صفحه  -1402زمستان  -چهارم شماره -ل بيستمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 شناسایی نیازهای انساهای کم توان جهت .../ رضائی و همکاران

 

 مقدمه -1

 در سیاکنین  رفیاه آل بیرای  عنوان محیطیی اییده   هوشمند به هایخانه

هیای خانیه هوشیمند موجی      قابلیت. است شده انتخاب روزمره زندگی

از ایین تکنولیو ی    کم ناتوان نییز  انسان های و مسن شده است تا افراد

 ممکین  که آنجا تا کندمی فراهم آنها برای را فرصت این بهره ببرند زیرا

صیورت اتوماتییک   به آنها  روزمره هاینیازمندیبمانند و  خانه در است

های جسمی، ذهنیی  یتافرادی با معلول افراد کم نوان شامل .شودانجام 

هایی ازقبیل پارکینسون، بیمیاران قلبیی   و همچنین افراد دارای بیماری

انتخیاب سیسیتم هوشیمند    د. نو...میی باشی  ی عروقی، بیماران آلزایمیر 

بیدون   و سیالمند  جهت افزایش کیفیت زندگی افراد کم توانساختمان 

برای  های ارتقاء این تکنولو ی وابستگی به اشخاص یا پرستار از قابلیت

هیای اخییر در فنیاوری سینجش،     پیشیرفت  باشد.می این دسته از افراد

شبکه و هوش مصنوعی منجر به توسعه تجهیزات  هوشمند شده است. 

هیای مختلی    در این پژوهش با نص  سنسورهای محیطی در قسیمت 

کنترل علایم حیاتی روی بدن افراد اقدام به فیراهم   خانه و سنسورهای

آسیایش زنیدگی افیراد کیم تیوان      افیزایش  کردن شرایط مطلوب برای 

سازی محیط خانه هوشمند از جمله شبیهاز این رو با . شودپرداخته می

جهیت تشیکیل    ،ای از سنسور با یک فریم زمانیاستقرار طی  گسترده

 شود.اجرا مین به صورت خودکار یک الگو برای رفع نیازهای ساکنا

میلییون نفیر معلیول در     65 بیش از . به گفته سازمان جهانی بهداشت

کنند که همین مساله پژوهشیگران را بیه حیل    سراسرجهان زندگی می

  ]1[است. ترغی  کردهنیاز های آنان 

ایین  اسیتنتا    بینی نشدهها و رویدادهای پیشبا توجه به حجم فعالیت

عامل با اشیاء برای مراقبت از افراد کم توان، شناخت و ضبط از ت هاداده

 بسیار دشوار است. کاری های روزمره زندگی آنها فعالیت

میزان خواب  -1توان به آنها اشاره کرد شامل:که می ییهافعالیت عمده

توانید شیامل   اوقات فراغت )که می– 4سازی یک وعده غذایی  آماده-2

شای تلویزین، خواندن کتاب یا گوش دادن بیه  گوش دادن به رادیو، تما

ارتباطات  -6های بهداشتی و نظافت شخصیفعالیت-5موسیقی باشد(  

انتقال حرکت در داخیل وخیار  از تخیت    -8زمان استفاده از داروها -7

 ]2[خواب و صندلی )با استفاده از عصا و واکر(

آوری جمع هایبا بکارگیری سنسورها و طبقه بندی داده در این مقاله،

سپس با  و بردار پشتیبانهای مبتنی بر ماشینشده با استفاده از روش

به یک فرمت جامع برای اجرا در ها دسته بندی داده وتجزیه و تحلیل 

 شود. ای سیستم مدیریت هوشمند ساختمان دخیره میپایگاه داده

ز های یادگیری با نظارت است که ادستگاه بردار پشتیبان یکی از روش

 تیوان همچنین میی کنند.. استفاده می 1بندی و رگرسیونآن برای طبقه

سیازی ازدحیام داده   از الگوریتم بهینه ،بندیبرای انتخاب بهترین طبقه

 رد.کاستفاده می نیز ای

 

 

 مروری بر تحقیقات پیشین -2
هییای متفییاوتی هسییتند کییه  سنسییورهای محیطییی حییس کننییده     

 و کیفییت هیوا  بلندی صدا ،  ،شدت نور،هایی مانند دما، رطوبت کمیت

 ]3[کند.گیری مید اندازهانرا در محیط هایی که نص  شدهغیره 

ن انسان ه بدکه ب با ابعاد کوچک سنسورهای پوشیدنی، سنسوری است

 هادادهمتصل است و به طور مستقیم و غیرمستقیم یک جریان پیوسته 

 را شیوند میی گییری  زهانداو کنترل  کهوضعیت بدنی و علائم حیاتی  از

  ]5[ کند. می دریافت

ها شامل: جمع آوری دادههای هوشمند برای تجهیزات خانه

های گیری پارامترهای محیطی و دستگاههایی برای اندازهسنسور

بکار  و علائم حقیقی یفیزیولو یکی برای نظارت بر شرایط بهداشت

ای گرفتن ای برهای چند رسانههمچنین دستگاه شوند.گرفته می

 باشدئه یک رابط بین سیستم و کاربر میاطلاعات سمعی و بصری و ارا

ی زنیدگی و  تشخیص فعالیت روزمره قابلیتسیستم مدیریت هوشمند 

برطیر    جهیت ثبت رویدادهایی مهم از وضعیت سلامتی افیراد نیاتوان   

بیه همیین دلییل در    د، نی هیای آنهیا را دار  ها و خواستهزمندیکردن نیا

خص اصلی از نظارت مشی  سنسور پنج نوعبا نجام شده نتایج تحقیقات ا

PIR: سنسیور حرکتیی   که مورد بررسی نییز قیرار گرفیت    شده است،
2 ،

 ]6[سنسور روی بدن، سنسور فشار، تشخیص صدا.

اقیدام بیه   افیراد  با نص  حسگرهای اینرسی برروی بدن  دریک پژوهش

امیل  کیه نتیایج آن تع   صیورت گرفیت   روزمیره  هیای فعالییت  شناسیایی 

داد امیا خطاهیای   کامپیوتر را نشیان میی   توسطهای انجام شده فعالیت

 .]7[ افزاری موج  بروز مشکل در این پژوهش شدسخت

 بیا  ها با زمان تأخیرکم و دقیت  بندی دادهها طبقهبرای برخی سیستم

بیه صیورت     هیا درمرحلیه اول داده است به همین دلیل  ضروری بسیار

برداری نمونهتفاوت نرخ  سپسو آوری ورها جمعاز سنس های اولیهنمونه

 .شدندمی بندیدستهاز انواع سنسورها نیز 

  

یک بعید  d و  تعداد نمونهtتعداد ابعاد داده با  n( جمع آوری 2-2رابطه)

اختلا ت خیواب و تیاثیر   دیگر  ایاز سری زمانی پیش پردازش مطالعه

مورد بررسی قرار داد. نتیجه ایین   فراد کم توان رااآن برکیفیت زندگی 

پژوهش با استفاده از زنگ هشدار، گذاشتن سنسور زمان خواب وزمیان  

ها توانست اختلا ت مربوط به سیاکنین  بیدار شدن و کنترل بر فعالیت

  ]8[را بهبود بخشد.

برای تشخیص موانع و تخمین ارتفاع از دو سنسور مادون  ]9[در مقاله 

استفاده شدکه هردوسنسور بیه کمیک دو میکیرو     SRSو سنسور  قرمز

هرتییز  2شییدند. داده هییای دریییافتی بییا فرکییانس کنترلییر کنتییرل مییی

های دریافتی و آزمیون  تجزیه و تحلیل داده پس از آن آوری شدندجمع

بیه عنیوان   را  RMSبیود کیه میاکزیمم خطیا و     بیر روی نتیایج   و خطا 
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داده هیا از روش کیالمن   ایین  تحلیل روش  .نشان دادمعیارهای کارایی 

 .انتخاب شده بودند

با استفاده سنسورهای ماورای پهنای باند اقیدام بیه تعقیی  و     آزمایشی

هیای  آوری دادهبعد از جمیع  UWBرهگیری افرد کرد. که سنسورهای 

روش پیگیییری اشییخاص نسییبت بییه حالییت تییک   پیشییرفت ،دریییافتی

 ]10[ سنسوری را نشان دادند

هیای حسیگر بیسییم از سیه     آوری شده در شبکههای جمعترکی  داده

هیای مشیابه سیپس ترکیی      بنیدی داده ها، دستهمرحله تشخیص داده

 .گرفتمیبندی شده برای تبدیل به فرمت نهایی انجام های دستهداده

]11[ 

ای از بیا اسیتفاده از مجموعیه   گروهی دیگیر از محققیین سیعی کیردن     

طلاعات نگ افراد کم توان کار ترکی  اها برای تعقی  و مانیتوریسنسور

 .آمیز بودا انجام دهند که تا حدی موفقیتبرای رسیدن به فرم نهایی ر

]12[ 

 

 SVMدستگاه بردار پشتیبان  -3

 از که است نظارت با یادگیری هایروش از یکی پشتیبان بردار دستگاه

 ندیب دسته کار مبنای. کنندمی استفاده رگرسیون بندیطبقه برای آن

 هیا  داده خطی تقسیم در و است ها داده خطی بندی دسته SVM ردنک

 بیشیتری  اطمینیان  یحاشییه  کیه ردک انتخیاب  را خطی شود می سعی

 . باشد داشته

 بندی دسته یا الگو تشخیص به نیاز که جایی هر در ،SVM الگوریتم از

کرد. ماشین بردار پشیتیبان   استفاده توان می باشد خاص های کلاس در

 در  Kernel Methods شیاخه  جیزو  کیه  اسیت  ایکننیده  بندیدسته

 .  شودمی محسوب ماشین یادگیری

 ابر باشند، جداپذیر خطی صورت به دیتاها اینکه فرض با SVM در

 شوندتشکیل می( maximum margin)حاشیه  حداکثر با هائیصفحه

 خطی صورت به هاداده که مسایلی در. کنند جدا را هادسته که

 تا کنندمی پیدا نگاشت بیشتر ابعاد با یفضای به هاداده نباشند جداپذیر

 دو اگر. کنند جدا خطی صورت به جدید فضای این در را آنها ندبتوان

 باشند، جداپذیر هم از خطی صورت به که باشند داشته وجود دسته

 را جداسازی این توانندمی پرسپتون جمله از مختلفی هایالگوریتم

 .دده انجام

باشد چون ی عصبی میی کار ماشین بردار پشتیبان همانند شبکهنحوه

ی آموزش با استفاده ی آموزش و تست است. در مرحلهدارای دو مرحله

های داده شده در ورودی ماشین بردار پشتیبان توسط از ویژگی

ها ساخته شود و مدلی برای دادهالگوریتم یادگیری آن آموزش داده می

شود. های جدید استفاده میبینی داده که از آن برای پیششود می

هد  ماشین بردار پشتیبان انتخاب یک حاشیه بین دو کلاس در حین 

-ها نیز بر اساس کلاسی که به آن نسبت داده میآموزش است. ویژگی

 شوند.شوند برچس  زده می

 

3-1- SVM  ها برای طبقه بندیADL3 : 
های واقعی در بندی داده ها از نمونهبرای طبقه روشهای متعددی  

به دلیل حجم ه ها بندی دادباشند .در این پژوهش طبقهدسترس می

همچنین  .شودمیاز الگوریتم بردار پشتیبان استفاده  گیرینمونه با ی

های کوچک نیز موزش با مجموعه دادهآتوان برای می از این الگوریتم

 استفاده کرد .

،  -1و  1هیای  ها در دو کلاس از نقاط، با برچس درنظرگرفتن نمونه با

∋ xi باشیم که بردار می Nو اینکه ما دارای مجموعه ای از   X  یا,  i 

∈  [1;(N)](d   با کلاس مربوط بیه ان ) بعد فضای ورودی ما می باشد

yi Є { -1 , 1} هیای نظیارت شیده، کیه بیه      ، یادگیری براساس نمونه

تفکییک بیین دو   و بنیدی  را طبقیه  xiیمم درستی تعداد بردارهای ماکز

حیل  شود به همین دلیل است کیه  انجام میکنند کلاس را توصی  می

   باشد. می fه به تابع تمساله وابس

   (3-1) 

  
 

 .SVM  پردازد.ها میبندی دادهحل مساله طبقه بهبه طورگسترده 

 . شوداین روش همانند سایر الگوریتم ها انجام می

 SVM  صفحه معادله ها متناظر با ساختارWTX+W0=0 )  باشندمی

 (. باشند، پارامترهای معادله صفحه اصلی برای محاسبه می w0و  wکه 

(3-2) 

 
(3-3) 

خروجی الگوریتم  fتابع  را می سازیم که  fاز این صفحه اصلی، ما تابع 

 xiشود تا دهد، خروجی که باعث مینشان می xiرا از یک نقطه جدید 

د . بیرای سیاخت   بندی شیو به صورت مرتبط با یکی از دو کلاس طبقه

، ما معادله زیر را باید حل کنیم تا فاصله بیین نزدیکتیرین   صفحه بزرگ

 نقاط هر کلاس و نقطه تفکیک را ماکزیمم نماییم.

(3-4) 

 

 

(3-5) 

  

  

  
(3-6) 

  

  
 باشد. ضری   گرانژ می  αk( 6-3در رابطه )
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)3-7) 

  
(8-3) 

XK    شیود تیا   ، به عنوان بردارهای پشتیبانی در هیرکلاس انتخیاب میی

تفکیک را مشخص نماید و دیگری محصیول داخلیی بیرای دو بیردار را     

در  xبندی بیردار جدیید   خر باعث طبقهآمعادله  کند . اینمشخص می

 شود .موزشی میاده های آپایگاه د

کند که رای یک مساله باینری را توصی  میبندی باین مورد تنها طبقه

 نشان دهد.توان به طورخطی آن را مجزا می

بندی کننیده آمیاری نیسیت و    بندی کننده یک طبقهدر واقع این طبقه

گیری بین دو کلاس را ه از نقاط آموزشی مرز تصمیمستفادمستقیماً با ا

پشتیبان ایین   آورد. منظور از غیر آماری بودن ماشین برداربه دست می

شود های آماری استفاده نمیبندی کننده از مماناست که در این طبقه

و بنابراین خطای حاصل از تخمین ممانهای آمیاری کیه باعیث پدییده     

ها بیشیتر  داده ابعادشود در اینجا وجود ندارد. از طرفی هر چه هیوز می

شود فاصله کلاس ها از یکدیگر بیشتر شده و امکان جداسازی آنهیا بیا   

 یابد.اد محدودی نقاط آموزشی افزایش میتعد

 

 سازیروش تحقیق و شبیه -4

ر فیرد دیگی   بیه  نسیبت  آوری شیده از رفتیار ییک فیرد    های جمعنمونه

های بسته به نوع فعالیت ساکنان داده ، سنسورهاباشدمیبسیارمتفاوت 

از ثبت  پسآوری شده های جمعبنابراین داده کنند.ثبت می را متفاوتی

و تجزیه و تحلیل برای رسیدن به فرمت نهایی جهت اجرا با بکیارگیری  

 .شوندالگوریتم بردار پشتبانی انجام می

 

 ها:نرمال سازی داده -4-1
های ثبت شده در ابتدا ممکن است منجر به لیتحجم با ی فعا

ابعاد  بندی شود، درصورتی که یکی ازمشکلاتی در زمان ایجاد طبقه

لین مرحله قبل از آموزش و اعتبار، . اوبیشتر از دیگری تغییر کند

، میانه و کار باشد. برای انجام اینسازی مجموعه داده ها مینرمال

ابعاد و سپس برای هر بعد  تماما در ها رانحرا  معیار مجموعه داده

ها و انحرا  . با این مجموعه از میانهشودمیتعیین  آنها ی ویژگیبردار

توان ایجاد کرد که های آموزشی جدیدی را می، مجموعه دادهمعیار

. این مساله باشدمیمیانه صفر و دارای انحرا  معیار واحد در هر بعد 

شود . بردارهای ها انجام میانس دادهداشتن تغییرات به علت تجبرای بر

با پایگاه  وتعیین  یزمایش شده با استفاده از مجموعه ضرایبآجدید و 

 .شوندهای اموزشی کنونی نرمال میداده

 

 ارائه روش و بررسی کارهای انجام شده اولیه: -4-2

که تمام اطلاعات موجود در  XMLیک فایل  با ایجاد در این پژوهش

با توجه به تعداد ساکنین در خانه و  یردگرا دربرمیبخش آزمایشی 

 :که عمدتا شوندتکمیل میها  داده برای ثبتمشکل ناتوانی آنها 

، مکان هر فایل شامل اطلاعاتی درباره سنسورهای بکار گرفته شده

 باشد.میهای خام ) یک فایل برای هر سنسور( داده

توان آن را ار میخودک که به طور هافعالیت مجموعه ای از سپس

یک پروتکل آزمایشی برای  همچنینشوند. بندی کرد تعری  میطبقه

ها بندی و یادگیری مدلتوصی  اولین پایگاه داده آموزشی برای طبقه

. این پروتکل آزمایشی، کاملا ساده است. شدبرای هر فعالیت ایجاد 

 ساختمانی به عنوان محل زندگی برای فرد در نظر گرفته می شود

سپس این ساختمان به سسنورهای محیطی برای ثبت وقایع از فعالیت 

ها در پایگاه بخش اول داده به همین ترتی  خواهند شدفرد مجهز 

 .شدندآوری و ثبت ای جمعداده

هیای ارسیالی از   اطلاعات بعدی که باید ثبت و نظارت میی شیدند داده  

 سنسورهای کنترلی وضعیت جسمی فرد ناتوان بود.

سپس به منظور پییش   شدترکی  اطلاعات روش کالمن استفاده برای 

بینی میانه و واریانس نویز یک مرحله آموزش استفاده شده است. نتایج 

 خطا و ترکی  اطلاعات به صورت شکل زیر نشان داده شده است:

 

 
 نتایج خطا وترکیب ازاطلاعات :(2-4شکل )

 

 :SVMده بندی کننسازی مبتنی بر دستهنتایج شبیه -4-3

هیای ثبیت شیده از    باشید. داده سازی بیه صیورت زییر میی    نتایج شبیه

بعد از تجزیه و تحلییل بیه صیورت    آوری و های نص  شده جمعسنسور

و  شودهایی برای وارد شدن در سیستم مدیریت ساختمان آماده میکد

 د.نشواجرا می گیری فرمت نهاییو شکلبندی پس از طبقه
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سازی داده های ثبت شده از سنسورهای نصب شبیه :(3-4شکل )

 شده آوریشده جمع

 

بنیدی  ها نمونه به صورت خطی دسیته سازی دادهدر تمام مراحل شبیه

بایید بیا   شدند اما برای اینکه بتوانیم بهتیرین کرنیل را انتخیاب کنییم     

 SVMبهتییرین کرنییل و قییانون آمییوزش  PSOالگییوریتم  اسییتفاده از 

 شوند.انتخاب می

 هییایالگییوریتم دسییته از PSO ذرات ازدحییام سییازیبهینییه الگییوریتم

 عمیل  اولییه  جمعییت  تصیادفی  تولیید  برمبنیای  کیه  است سازیبهینه

 موقعییت  بردار و سرعت بردار توسط الگوریتم این در عضو کنند هرمی
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 جدیید  موقعیت زمانی، تکرار هر در. گرددمی تعری  جستجو فضای در

 تعری  جستجو فضای در موقعیت بردار و سرعت اردبر به توجه با ذرات

کاربرد نیزهم گسسته  و پیوسته پارامترهای برای الگوریتم . اینشوندمی

 .دارد

 
آوری شده سازی ازدحام ذرات برای داده های جمعبهینه: (4-4شکل )

 از سنسورهای تعریف شده

مثال های گوناگونی وجود دارد. برای روشنهایی الگوریتم  تشکیلبرای 

کیرد و در هیر    مشیخص توان تعداد مشخصی تکرار را از همان ابتدا می

مرحله بررسی کرد که آیا تعداد تکرارها به مقدار تعییین شیده رسییده    

اگر تعداد تکرارها کوچکتر از مقدار تعییین شیده اولییه    یا خیر؟ است؟ 

در غییر ایین صیورت الگیوریتم      بازگشت 2 مرحلهباشد، آن گاه باید به 

پذیرد. روش دیگری که اغلی  در تسیت همگراییی الگیوریتم     می پایان

 20یا  15شود، این است که اگر در چند تکرار متوالی مثلاً استفاده می

تکرار تغییری در مقدار هزینه بهترین ذره ایجاد نگردد، آنگاه الگیوریتم  

. دییاگرام  شیت بازگ 2یابد، در غیر این صورت باید بیه مرحلیه   پایان می

نشیان داده شیده    (4-4)در شیکل  PSOفلوچارت( الگیوریتم  گردشی )

  است.
 ثبت داده های اولیه

 

 تجزیه و تحلیل داده های ثبت شده 

   

 piثبت داده های ضروری  

 pgجداسازی مجموعه ای از داده های مهم 

  

 بروز رسانی بردار سرعت تمامی نمونه ها 

  

 یدانتقال داده ها به موقعیت های جد 

  

 تست همگرایی 

  

 پایان 

 

 فلوچارت الگوریتم ازدحام داده ها :(5-4شکل )

همانطور که گفته شد دستگاه بیردار پشیتیبان بیر دو اصیل آمیوزش و      

بخیش کرنیل و قیانون    تست تمرکز دارد. در کل قسیمت تسیت بیه دو    

در  و QPشود، که پیش فرض آن در قانون آمیوزش  آموزش تقسیم می

باشد در قسمت قیانون آمیوزش سیه بخیش و در     می LINEAR کرنل

 شود.قسمت کرنل پنج بخش تقسیم می

شیود علامیت   زمانی که رویداد جدیدی از طر  فرد تشخیص داده میی 

شود، بعد از بررسی اگیر در طیول فعالییت    مثبت جهت بررسی زده می

 .شودتکرار شود به عنوان الگو در نظر گرفته می

 

 
 PSOسازی با الگوریتم شبیه نتایج :(6-4شکل )

 

شود که در صد خطای احتمالی تشیخیص  ( مشاهده می6-4شکل )  در

درصید   77.7کیاهش یافتیه اسیت و     2و سیپس بیه    8بیه   9الگوها از 

  الگیویتم  احتمال تشخیص صحیح الگوها افزایش یافته اسیت. در واقیع  

pso  یعنییی کرنییل   ،( x2=)1( و  x1=)  5دهیید کییه اگییر نشییان مییی

polynomial قانون آموزش  وQP   را بنیدی که بهترین انتخیاب طبقیه 

 .شودپیشنهاد داده می دهد.انجام می جهت تشکیل الگوی نهایی

 

  گیری نتیجه -5
 خانیه افیراد نیاتوان در   برای تعیین مدل الگوهای رفتیاری  در این مقاله 

محیطی و سنسور کنترلی علایم حییاتی   هوشمند شامل حضور سنسور

رای تشخیص حرکت افراد کم توان بیا اسیتفاده از الگیوریتم    همچنین ب

svm های خطی ها برای تشکیل الگو انجام شد و کرنلبندی دادهطبقه

هیای  ست و آموزش تقسیم شده و این دادهها به داده تداده بدست آمد.

 هیا برای اطمینان بخشی بیشیتر داده  شدند، SVMتست وارد الگوریتم 

ها را به صورت بهینه جهیت  داده PSOو د نی شوم PSOوارد الگوریتم 

 کند.گیری الگوی نهایی انتخاب میشکل
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باشید، کیه بیا اسیتفاده از     هد  برای بهبود نتیجه به ایین صیورت میی   

( بهترین کرنل و قانون آموزش را  PSOها )الگوریتم بهینه ازدحام داده

ین دقیت  بهینیه داده شیده بیا بهتیر    اسیتفاده از روش   با انتخاب کنیم.

درصید  77توانیم رفتار کم خطر و پر خطر را از هم تشخیص دهییم. می

 .احتمال تشخیص صحیح افزایش یافته است
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