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  انسان  يكيزيف تيفعال داريپا ييشناسا
   هوشمند يگوش ياساس سنسورها بر

  يخان ميو نس يزهرا عابد ،يدهكرد انيزدي يمهد

  
  

 يها داده يانسان از رو يكيزيف تيفعال صيتشخ رياخ يها  در سال :چكيده
مورد  هوشمند،ي سنج در گوش و شتاب روسكوبيژ يشده توسط سنسورها گرفته

 ليروش تحل يريكارگه مقاله با ب نيدر ا. ان قرار گرفته استتوجه پژوهشگر
 ييشده و كارا اجو مناسب استخر نييبا بعد پا ييها يژگي، وياساس يها لفهؤم

 ،يمنطق ونيرگرس بان،يبردار پشت نيكننده مختلف شامل ماش يبند چند طبقه
 كيو  يبررس ها تيفعال يبند طبقه يكانولوشن برا يادابوست و شبكه عصب

به دست آمده نشان  جينتا. شده است شنهاديمنظور پ نيا يكارا برا ستميس
 يرا نسبت به كارها صيتشختوانسته است دقت  يشنهاديپ ستميكه س دهد يم
 يها ستميكه لازم است در خصوص س ييها از چالش يكي. بهبود دهد رياخ

نسبت به  ها ستميس نيا يداريپا زانيم رد،يمورد توجه قرار گ تيفعال صيتشخ
سنسورها  تيفيك كه نيبا توجه به ا. هوشمند است يها يمختلف از گوش يها مدل
 نيمتفاوت است، بنابرا گريبه مدل د يگوش دلم كيمرتبط با آنها از  زيو نو
ز يمختلف حا يزهايدر نو تيفعال ييشناسا تميالگور يداريپا زانيم يبررس
ها در   كننده يبند طبقه يداريپا انزيو م ييمقاله كارا نيدر ا. خواهد بود تياهم

كه  دهد يبه دست آمده نشان م جينتا. شده است يبررس زين زيسطوح مختلف نو
در  زينسبت به نو يبهتر يداريپا% 34/96 دقت نيانگيبا م بانيبردار پشت نيماش
  .ها داشته است كننده يبند طبقه ريبا سا سهيمقا

  
 تيفيانسان، ك يكيزيف تيفعال ييسنج، شناسا شتاب روسكوپ،يژ :كليدواژه

  .سنسور زيهوشمند، نو يسنسور، گوش

  قدمهم - 1
در  يكاربرد يها نهياز زم يكي، (HAR)1 انسان يها تيفعال صيتشخ

از  ياريتوجه بس رياخ يها است كه در سال يحوزه هوش مصنوع
هدف از . مختلف را به خود جلب كرده است يها نهيپژوهشگران در زم

شده توسط  انجام يها تيفعال ييشناسا ت،يعالف صيتشخ ستميس كي
]. 1[اطرافش است  طيو مح يو تاز مشاهدا يا انسان بر اساس مجموعه

، ]2[ وئديشده توسط و ثبت يها بر اساس داده تواند يم صيتشخ نديافر
شده  استفاده ياز سنسورها يا نمونه. باشد گريد يسنسورها ايو ] 3[ ريتصو
] 5[ يدنيپوش يحسگرها اي] 4[ يطيمح يمنظور، حسگرها نيا يبرا

 تيشوند تا اطلاعات موقع ينقاط مختلف بدن نصب م يهستند كه بر رو
كه استفاده از  دهد يمختلف نشان م يها پژوهش. فرد را ثبت كنند
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1. Human Activity Recognition 

 نهيدر نقاط مختلف بدن مثل كمر، مچ دست، قفسه س يحركت يحسگرها
كه در استفاده از  يچالش]. 6[دارد بالا را به همراه  ييبا كارا جيو ران پا، نتا

استفاده  يبدن برا يبر رو هااست كه نصب آن نيسنسورها وجود دارد ا نيا
حالت امكان  نيعلاوه در اه و ب ستيمناسب و راحت ن ،يفرد معمول كي

  .وجود ندارد زيانسان ن يها تيصورت بلندمدت بر فعاله نظارت ب
 ،يند در جوامع امروزهوشم يها يشدن استفاده از گوش يعموم با

 نيانسان بر اساس ا يها تيفعال ييشناسا يبرا يديجد يها فرصت
هوشمند،  يداخل هر گوش كه نيبا توجه به ا. فراهم شده است ها يگوش

، 2سنج دوگانه، شتاب يها نيدورب كروفون،يمثل م يمختلف يحسگرها
 توانند يسنسورها م نياست، ا شده ندهگنجا رهيو غ 3ها روسكوپيژ

با توجه به در  نيبنابرا. از انسان را ثبت كنند يغن ياطلاعات مفهوم
بر  يبه نصب سنسور اضاف ازيهوشمند و عدم ن يها يدسترس بودن گوش

 روسكوپيهوشمند مانند سنسور ژ يها يگوش يبدن فرد، سنسورها يرو
  .هستند تيفعال صيتشخ يبرا يمناسب نيگزيسنج، جا و شتاب

Martin  بر اساس  تيفعال ييشناسا 2013در سال ] 7[و همكارانش
  يگوش 4سنج سيسنج و مغناط شتاب روسكوپ،يشده از ژ گرفته يها داده

و  Shoaib. انجام دادند ميجدول تصم كيهوشمند را با استفاده از 
 روسكوپيژ يها داده بينشان دادند كه ترك 2013در سال ] 8[همكارانش 

 2013در سال . به همراه آورد را يتواند دقت مناسب يم سنج  و شتاب
Anguita  با عنوان ياستاندارد يها مجموعه داده] 1[و همكارانش 

HAR يها تيفعال ييشناسا نهيدر زم ياديمنتشر كردند كه شهرت ز 
 يها يسنج گوش و شتاب روسكوپيژ يها گناليبر س يمبتن يانسان

 جينتا 2015در سال ] 9[ ارانشو همك Suarez. كرده است دايهوشمند پ
و چند  ميدرخت تصم ساده، زيب يها كننده يبند طبقه يساز ادهيحاصل از پ

قرار دادند كه  سهيها مورد مقا داده نيا يرو را بر هيهمسا نيتر كينزد
در سال . دقت را به دست آورد نيبهتر هيهمسا نيتر كيروش چند نزد

2016، Ronao  به عنوان قيعم يعصب يها از شبكه ]10[و همكاران 
بهره بردند و در  تيفعال صيتشخ يخودكار برا يژگيروش استخراج و كي

 يرا برا بانيبردار پشت نيماش تمي، الگور]11[و همكاران  Tranسال  نيهم
كاهش ابعاد  يها ها از روش از پژوهش يدر برخ. منظور به كار گرفتند نيا

و  Silva]. 12[و  ]9[، ]6[ها استفاده شده است  كردن بعد داده كم يبرا
اند تا تعداد  استفاده كرده 5رو شيپ يژگياز روش انتخاب و] 12[همكارانش 

 يها يژگياز و] 9[و همكاران  Suarez. را كاهش دهند ها يژگيو
سنج استفاده  شتاب يها يژگيو تنها از و  نظر كرده صرف روسكوپيژ

اطلاعات  اريع، از م]6[و همكاران  Doewes 2017در سال . اند ه كرد
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  .انسان تيفعال صيتشخ يشنهاديپ ستميشده در س مراحل انجام يروندنما  :1شكل 

  
 حداكثر ارتباط -يحداقل افزونگ يژگيو روش انتخاب و 1متقابل

2(MRMR) جهت  بانيبردار پشت نيماش كننده يبند به همراه طبقه
  .اند بهره برده يكيزيف يها تيفعال ييشناسا
 يها مؤلفه ليتحل يژگيوش استخراج ور يريكارگه مقاله با ب نيا در
كننده  يبند طبقه نيچند يابيارز نيو همچن 3PCA همان اي ياصل

 تيفعال صيها، دقت تشخ تا ضمن كاهش ابعاد داده ميا كرده يمختلف، سع
همراه را  يها يسنج در گوش و شتاب روسكوپيژ يها با استفاده از داده

شده توسط شنهاديپ يآمار يها يژگيمنظور ابتدا و نيا يبرا. ميبهبود ده
Anguita  استفاده  زين يقبل يها كه در اكثر پژوهش] 1[و همكاران

، سپس  كاهش بعد داده ياصل يها لفهؤم لياند را توسط روش تحل شده
بردار  ني، ماش4LR اي يمنطق ونيرگرس يها كننده يبند طبقه ييكارا
 اينولوشن كا يشبكه عصب نيو همچن 6بوست، ادا5SVM اي بانيپشت

7CNN شده در كنار  استخراج يها يژگيو انيم نيدر ا. ميا  كرده يرا بررس
 يرا نسبت به كارها صيتوانسته است دقت تشخ SVMكننده  يبند طبقه
  .بهبود دهد رياخ

هوشمند  يبر گوش يمبتن صيتشخ ستميس كي يشك زمان بدون
 يها مدل ايهر بستر تبلت  يكه بتواند بر رو كند يم دايپ يارزش عموم
 ستا يمسئله در حال نيا. داشته باشد يمناسب ييهمراه كارا مختلف تلفن

سنج در  و شتاب روسكوپيژ يشده توسط سنسورها ثبت يها گناليكه س
از  تواند يم ها گناليس نيا تيفيهمراه بوده و ك زينو اهوشمند ب يها يگوش

 ريمتغ زيمدل ن كياز  ها يدر گوش يو حت گريبه مدل د يمدل گوش كي
  ].13[باشد 
 يكيزيف تيفعال صيتشخ ستميس يبر رو زينو ريآن كه بتوان تأث يبرا
آغشته به  يها  داده ،ياصل يها  مقاله علاوه بر داده نينمود، در ا يابيرا ارز

 ستميس يآن بر رو ريتأث زانيشده و م ديبا سطوح مختلف تول زينو
منظور  نيبه ا. استشده  يابيارز زيانسان ن يكيزيف تيفعال صيتشخ
ها در سطوح مختلف  كننده يبند طبقه ييبر بحث در خصوص كارا وهعلا
  .شده است ليتحل زيرابطه ن نيآنها در ا يداريپا زانيم ز،ينو

 يشنهاديپ ستميس يساختار كل حيبه توض 2ادامه مقاله در بخش  در
آن  يها از بخش كيهر  فيانسان و توص يكيزيف تيفعال صيتشخ

و  يابيو ارز گرديده ارائه جينتا 3سپس در بخش  .شده است پرداخته
 ندهيآ يو كارها يريگ جهيدر بخش آخر، نت اًتينها وده آمآنها  ليتحل
  .شده است شنهاديپ

 

1. Mutual Information 

2. Minimum Redundancy Maximum Relevance 

3. Principle Component Analysis 

4. Logistic Regression 

5. Support Vector Machine 

6. Adaboost 

7. Convolutional Neural Network 

  يشنهاديپ ستميس - 2
 1پژوهش در شكل  نيدر ا تيفعال صيتشخ ستميس ياصل يها بخش

ها،  كننده يبند طبقه يداريپا يدر بخش اول به منظور بررس. ده استآم
در مرحله بعد با . شوند يم ديتول زيبا سطوح مختلف نو يزينو يها داده

 يها يژگيسنج، و و شتاب روسكوپيژ يها گناليس يبر رو يگذار پنجره
 ليتحل تميسپس با استفاده از الگور. شود يها استخراج م از داده يرآما
ها  داده تيها كاهش داده شده و در نها ابعاد داده ،ياصل يها لفهؤم

از  كيدر خصوص هر  شتريب حاتيدر ادامه توض. شوند يم يبند طبقه
  .مراحل آورده شده است

  يزينو يها نمونه ديتول 1- 2
 HARمشهور  يها پژوهش بر اساس داده نيشده در ا انجام شاتيآزما
به كار  يمتعدد رياخ يها ها در پژوهش مجموعه داده نيده كه اگرديانجام 

سنج  و شتاب روسكوپيشده از ژ خام گرفته گناليس. گرفته شده است
ثبت شده  Samsung Galaxy S IIمدل  هوشمند يگوش كي يداخل

 زيهوشمند و نو يگوش يسنسورها تيفيك يواقع يدر فضا]. 1[است 
 يها يدر گوش يو حت گريمدل به مدل د كيشده از آنها از  گرفته يها داده

 زانيم يبررس نيبنابرا]. 13[اشد متفاوت ب تواند يمدل م كيمختلف از 
 تواند يم تيفعال صيتشخ ستميدقت س يمختلف بر رو يزهاينو ريثأت
 يغالب در سنسورها زيكه نو دهد يمنشان  ها يبررس. باشد ديمف
 يبه منظور بررس]. 14[و  ]13[است  8ديسف زيسنج نو و شتاب روسكوپيژ
 زيسنسورها، نو نيابر  يمبتن تيفعال صيدر دقت تشخ زينو ريثأت زانيم

خام  گناليبه س بل يدس 20و  15، 10، 5با سطوح مختلف شامل  ديسف
خام و  يها در داده زهاينو نياها در  كننده يبند طبقه يياضافه شده و كارا

  .ده استگردي يبررس زيشده به نو آغشته يها داده نيهمچن
  يژگياستخراج و 2- 2
انجام  HAR يها  داده يرو كه بر يرياخ يبهتر با كارها سهيمقا يبرا

 يگذار با پنجره يژگيدر مرحله استخراج و يقبل يشده است، مشابه كارها
و  x ،y يسنج در سه راستا و شتاب روسكوپيژ يها گناليس يبر رو

z مم،يسماك انه،يم ار،يانحراف مع ن،يگانياز جمله م يآمار يها يژگيو 
و  ونيرگرس بيضرا ،يانتروپ ،يانرژ گنال،يمساحت دامنه س م،مينيم

 يها يژگيكامل و ستيل. شوند ياستخراج م] 1[ يهمبستگ بيضرا
  شده  استخراج يها يژگيتعداد و. ده استآم] 1[شده در پژوهش  استخراج

 تيهر پنجره فعال يرا برا 561با اندازه  يژگيبردار و كيمرحله  نيدر ا
  .كند يم جاديا

 

8. White Noise 
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  .در هنگام كاهش بعد ها يژگيانتخاب تعداد و يچگونگ : 2شكل 

  
  يژگيكاهش ابعاد و 3- 2

 ليروش تحل ها يژگيمتداول در كاهش ابعاد و يها از روش يكي
 سيماتر 1ژهيو ريروش بر اساس مقاد نيا. است PCA اي ياصل يها لفهؤم

كه  كند ينگاشت م تر نييبا بعد پا يبه فضا يا به گونه ها را داده انس،يكوار
مقدار ممكن را به همراه  نيشتريب د،يجد يها در فضا پخشش داده زانيم
خواهند  2ناهمبسته گريكدينسبت به  ها يژگيو ديجد يدر فضا. باشد شتهدا

از نسبت  ديجد يدر فضا يها يژگيانتخاب تعداد و يبرا. خواهند بود
  استفاده شده است ريرابطه ز از ژهيو ريمجموع مقاد

d
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
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 )1(  

 dو ) 561( ها يژگيتعداد كل و D ژه،يو ريمقاد iرابطه  نيدر ا كه
 POVمقدار  dانتخاب  يبرا. باشد يم ديجد يدر فضا ها يژگيتعداد و

به  يها يژگيتعداد و يبه عبارت. در نظر گرفته شده است% 95برابر با 
) آن نيتر تا كوچك ژهيمقدار و نيتر از بزرگ(است   انتخاب شده يا گونه
را به  نديافر نيا 2شكل . را دربرداشته باشند ژهيو ريمقاد درصد 95كه 

  .دهد ينشان م كيتصورت شما
  يژگيكاهش ابعاد و 4- 2
 يژگيبردار و ت،يكردن نوع فعال جهت مشخص ،يژگياز استخراج و پس
 يها  كننده يبند عملكرد طبقه نجايدر ا. شود يكننده داده م يبند به طبقه

شده در مرحله قبل و در  استخراج يها يژگيو يريكارگه مختلف با ب
مشخص  كننده يبند طبقه نيتر مناسب شده تا يابيارز زيسطوح مختلف نو

   يريادگي يها مقاله در پژوهش سندگانيبا توجه به تجربه نو. شود
حوزه،  نيشده در ا انجام نيشيپ يبا توجه به كارها نيو همچن نيماش

آن مورد بحث  جيو نتا يبررس ريز يها كننده يبند نحوه عملكرد طبقه
  .اند گرفته قرار

  انبيبردار پشت نيماش 2-4-1
از  يا دو كلاس را به گونه يها داده كند يم يكننده سع يبند طبقه نيا
دو  يها از خط جداكننده تا داده 3هيحاش نيشتريجدا كند كه ب گريكدي

معروف به داشتن  بانيبردار پشت نيعلت ماش نيبه هم. كلاس حاصل شود
 ابلمقدر  كيكننده  يبند از طبقه نجايدر ا]. 15[ها است  در داده 4تيعموم

 

1. Eigen Values 

2. Uncorrelated 

3. Margin 

4. Generalization 

چندكلاسه از خود نشان  يبند طبقه يرا برا يمناسب ييكه كارا 5كي ابلمق
  ].16[و ] 15[ ميا  نشان داده است استفاده كرده

  يمنطق ونيرگرس 2-4-2
در  يزيآم تيبه صورت موفق يمنطق ونيكننده رگرس يبند طبقه
 كند يم يكننده سع يبند طبقه نيا. استشده مختلف استفاده  يها كاربرد

 نيتخم 6مكس هر كلاس را با استفاده از تابع سافت نيمال پستا تابع احت
  ].17[احتمال را انتخاب كند  نيشتريزده و كلاس با ب

  ادابوست 2-4-3
 ستميس كي ييكننده ممكن است بتواند كارا چند طبقه بيترك 
 يها كننده يبند طبقه نيو كاراتر نيتر از معروف. دهد شيرا افزا يبند طبقه
 نيا. مختلف به كار گرفته شده، ادابوست است يها ژوهشكه در پ يبيترك

 يبرا فيكننده ساده و ضع يبند چند طبقه بياز ترك كننده يبند طبقه
 از نجايدر ا]. 18[ كند ياستفاده م تر يكننده قو يبند طبقه كي ختسا

 ،يژگيهر و يآستانه برا نييكه به كمك تع 7ميتصم شهيبند ر طبقه
 استفاده شده فيبند ضع عنوان طبقه به دهد، يرا انجام م يبند طبقه
  ].19[ است

  كانولوشنال يعصب  شبكه 2-4-4
صورت موفق در ه ب قيعم يعصب يها شبكه رياخ يها سال در

 ريخاص در تصو ينواح صيو تشخ يياز جمله شناسا يمختلف يكاربردها
. استفاده شده است] 22[ ريتصاو يابيو باز] 21[ ريتصاو يبند ، بخش]20[
 يها يگوش يانسان بر مبنا يكيزيف يها تيفعال صيتشخ يشبكه برا نيا

كننده  يبند طبقه نيا ييكارا نجايدر ا و ]8[شده  تهكار گرفه ب زيهوشمند ن
 يشبكه عصب. شده است يبررس زيمختلف ن يزهايدر نو صيتشخ يبرا

. شده است ليتشك 8كانولوشن و ادغام يها هيلا يسر كيكانولوشنال از 
 يها كه به تعداد كلاس شود يآخر متصل م هيبه لا ها هيلا نيا يخروج

قبل  هيلا يو به صورت اتصال كامل به خروج دهنرون بو يمسئله دارا
را مشخص  يآخر نوع كلاس داده ورود هيلا يخروج. متصل هستند

  ].24[و  ]23[خواهد كرد 
 x ،yسنج در سه محور  و شتاب روسكوپيژ يها گنالياز س نجايا در

اند  شده يبردار در طول زمان نمونه يزمان يسر كيصورت  كه به zو 
 اتيعمل. شبكه كانولوشنال استفاده شده است يبه عنوان ورود زين

 يها لگنايس 9يمحل -يزمان يوابستگ يثرؤطور م به تواند يكانولوشن م
 10كوچك يها اثر حركت نگ،يپول اتيكرده و عمل تخراجرا اس يزمان يسر

 يشبكه عصب كيبا استفاده از  نيبنابرا. كند يرا لغو م يدر ورود
 توان يقرار دارد م نگيآن پول يها هيلا انيكه م هيكانولوشنال چندلا

خام  يزمان يحسگر سر يها صورت خودكار از داده را به ها يژگيو
 يها يژگيكمتر منجر به استخراج و يها هيحالت لا نيدر ا. ج كرداستخرا
  .را استخراج خواهند كرد دهيچيپ يها يژگيبالاتر و يها هيتر و لا ساده

  جينتا يابيارز و ليتحل - 3
  معروف   داده  مجموعه  ها، روش  يابيارز  يبرا  شده استفاده  داده  مجموعه

  

 

5. One-vs-One 

6. Softmax 

7. Decision Stumps 

8. Pooling 

9. Temporally-Local Dependency 

10. Small Translations 
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  .رياخ يها روش با سهيمقا :1 جدول
  

 (%)بنديدقت طبقه  ها روش
]12[Silva, et al.  48J 86 

]9[Suarez, et al.   
IBk 99 

48J 97 

JRip 97 

NaiveBayes 84 

]25[Romera, et al.  
OVO 96 
OVA 94 

K-NN 90 

]10[Ronao, et al.   Convnet+MLP 79/94 

tFFT+Convnet 75/95 
]6[Doewes, et al.   MRMR+SVM 15/95 

]26[Nguyen, et al.   GA+SVM 38/96 

  هاي پيشنهادي روش

PCA+SVM 02/99  
PCA+LR 88/98 

PCA+Adaboost 96/97 

PCA+CNN 20/95 

CNN 80/96 

  
HAR گاهيپا نيدر ا. 1باشد يدر دسترس م ياست كه به صورت عموم 

 يال 19 نينفره از داوطلبان، با سن30گروه  كي يبر رو ييها شيداده آزما
هر شخص . است شده  يآور اده جمعد 10299شده و تعداد  ساله، انجام 48

 يبه دور كمر و (Samsung Galaxy S II)هوشمند  يكه گوش يدر حال
  عبارتند  ها تيفعال نيا. دهد يرا انجام م تيمتصل شده است، شش فعال

و  ستادنينشستن، ا آمدن، نييرفتن، از پله بالارفتن، از پله پا از راه
 يگوش نهفته يها روسكوپيسنج و ژ با استفاده از شتاب. دنيدرازكش

ثبت  zو  x ،y يشتاب و گشتاور در سه راستا طلاعاتهوشمند ا
  مجموعه داده  نيمختلف، ا يها پژوهش كساني يابيارز يبرا. اند شده

و ) %70(آموزش  ي اه به دو بخش مجموعه داده يبه صورت تصادف
 ا،ه شيآزما يدر تمام. است شده ميتقس) %30(آزمون  ي ها مجموعه داده
متقابل  يابيارز يريكارگه ها با ب  كننده يبند طبقه زا كيهر  يابرپارامترها

ه آزمون با ب يها داده يبر رو يبند طبقه تيمشخص شده و در نها
  .انجام شده است كننده يبند ابرپارامتر هر طبقه نيبهتر يريكارگ
 SVM بانيبردار پشت نيكننده ماش يبند ابتدا عملكرد چهار طبقه در

  و شبكه] 19[ Adaboost، ادابوست ]17[ LR يمنطق وني، رگرس]15[
و نسبت به  گريكدينسبت به  ]24[و  ]CNN ]23 يكانولوشنال يعصب
، شده متقابل انجام يابيبر اساس ارز. شده است سهيمقا نيشيپ يها روش
cبا  بانيبردار پشت نيماش  sigmaو  57  خود  جهينت نيبه بهتر 13

كانولوشن كه  هيكانولوشنال از سه لا يعصب  در شبكه. است  افتهيدست 
قرار دارد، استفاده  2يو حذف تصادف نگيپول هيبعد از هر كدام از آنها لا

. است انجام شده يبند متراكم كلاس هيسه لا لهيبه وس تيشده و در نها
شده  يابيكانولوشنال ارز يشبكه عصب يبرا يورود تدو حال نجايدر ا
به دست  يها  يژگيها، و كننده يبند طبقه ريدر حالت اول مشابه سا. است

در نظر گرفته  CNNشبكه  يبه عنوان ورود PCAآمده بعد از اعمال  
سنج  شتاب و روسكوپيژ يبعد كي يها گناليس از دوم حالت در .است  شده
  شده   يبردار نمونه  128  نرخ  با  )كانال  6  جمعاً( zو  x ،yمحور   سه  در

 

1. https://archive.ics.uci.edu/ ml/datasets.html 

2. Dropout 

  
  .مختلف زيدر سطوح نو تيفعال صيتشخ يها روش سهمقاي  :3شكل 

  

  
  .مختلف زيها در سطوح نو كننده يبند دقت طبقه نيانگمي  :4شكل 

  
 يها يژگيداده شده تا و CNNبه  يها به عنوان ورود داده نيو ا] 1[

  .صورت بدون نظارت توسط شبكه استخراج گردد مناسب به
مشابه . دهد يها را نشان م روش نيمربوط به ا جينتا 1 جدول
 يبند دقت طبقه ارياز مع ها متيالگور سهيمقا يبرا نيشيپ يها پژوهش

به صورت  جهينت نيبهتر -نيجدول اول نيا در .استفاده شده است
به دست آمده نشان  جينتا. و برجسته نشان داده شده است دار رخطيز
 (CNN)خام  يها گناليدر حالت استفاده از س CNNكه شبكه  دهند يم

 دست يتربه جهيبه نت PCAشده توسط  استخراج يها يژگينسبت به و
داشته  يها دقت كمتر روش رينسبت به سا CNNحال  نيبا ا ،است افتهي

به همراه  PCAشده توسط  استخراج يها يژگيدر مجموع و. است
مقاله و  نيا يها دقت را نسبت به روش نيبهتر SVM كننده يبند طبقه
  .مراه داشته استه به نيشيپ يها مقاله

 يزهايكننده نسبت به نو يبند هر طبقه يداريپا زانيم يابيارز جهت
 زين زيدر سطوح مختلف نو ها كننده يبند مختلف، نحوه عملكرد طبقه

كه  دهند ينشان م جينتا. ده استآم 3آن در شكل  جيشده كه نتا يبررس
دقت را داشته  نيبالاتر SVMكننده  يبند طبقه زين زيدر سطوح مختلف نو
نسبت  يفاوت به دقت بالاترت يبا اندك LRكننده  يبند و پس از آن طبقه

كه  ديد توان يم يطور كله ب. است افتهيها دست  كننده يبند طبقه ريبه سا
ه و ب LR  كننده يبند دقت طبقه يشده، برتر شتريب زيهرچه شدت نو

 دهند ينشان م جيدر مقابل نتا. شده است انينما شتريب SVMخصوص 
اند  داشته يتر فيضععملكرد  CNNو  Adaboostكننده  يبند كه دو طبقه

 نيتر نييپا Adaboostكننده  يبند طبقه يزينو يها و در مجموع در داده
  .دقت را به همراه داشته است

كننده در  يبند هر طبقه جينتا نيانگيم 4بهتر، در شكل  سهيمقا يبرا
دقت  نيانگيطور كه م همان. نشان داده شده است زين مختلف  يزهاينو

 نيانگيدقت با م نيبه بهتر SVM دهد ينشان م زيها ن كننده يبند طبقه



  163                                                                                           هوشمند يگوش يانسان بر اساس سنسورها يكيزيف تيفعال داريپا ييشناسا: و همكاران يددهكر انيزدي

 

 نيانگيدقت با م نيتر نييبه پا Adaboostكننده  يبند و طبقه% 34/96
 شود، يمشاهده م جيكه در نتا ينكته قابل تأمل. است دهيرس% 37/94

در . است LRو  SVMنسبت به  CNNكننده  يبند طبقه تر فيعملكرد ضع
نسبت به  CNN يها  شبكه يور كلگفت كه به ط توان يخصوص م نيا

 آل دهيآموزش ا يبرا يادتريز يها به تعداد داده ها كننده يبند طبقه ريسا
 آل دهيآموزش ا يها برا نبودن تعداد دادهاديبا توجه به ز نجايدر ا. دارند ازين

  .را داشته است يتر نييپا ييكننده كارا يبند طبقه ني، اCNNشبكه 

 يبند جمع و يريگ جهينت - 4

و  ياساس يها لفهؤم ليبر تحل يمبتن يژگيمقاله استخراج و نيا در
 ونيرگرس بان،يبردار پشت نيماش يها كننده يبند طبقه ييكارا نيهمچن
 ستميس كيكانولوشن به منظور ارائه  يادابوست و شبكه عصب ،يمنطق

شده توسط  گرفته يها انسان بر اساس داده تيفعال صيتشخ يكارا برا
 جينتا. قرار گرفت يهوشمند مورد بررس يدر گوش سنج تابشو  روسكوپيژ

توانسته است دقت  بانيبردار پشت نيكه روش ماش به دست آمده نشان داد
 يها گناليس تيفيك. ديكسب نما رياخ يها روش ريرا نسبت به سا يبالاتر
به مدل  يمدل گوش كيهوشمند از   يگوش يشده توسط سنسورها ثبت
. همراه است يمتفاوت يزهاينو زانيو با م كند يم ياديتفاوت ز گريد

 ييكارا ز،يدر مقابل نو داريپا ستميس كيبه  دنيرس يبرا نيبنابرا
. قرار گرفت يمورد بررس زين زيها در سطوح مختلف نو كننده يبند طبقه
 بانيپشت بردار نيماش كننده يبند به دست آمده نشان داد كه طبقه جينتا
مناسب در  يداريكارا با پا ستميس كيداشتن  يبرا يمناسب نهيگز تواند يم

سنج و  شتاب يها انسان بر اساس داده تيفعال صيتشخ يبرا زيمقابل نو
  .باشد روسكوپيژ
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افزار را در  نرم شيگرا وتريكامپ يمهندس يمدرك كارشناس يدهكرد انيزدي يمهد

در  بيخود را به ترت يارشد و دكترا يو مدرك كارشناس زدياز دانشگاه  1385سال 
از دانشگاه  يهوش مصنوع شيگرا وتريكامپ يدر رشته مهندس 1394و  1388 يها سال
 وتريكامپ يدانشكده مهندس يمصنوع هوشبخش  در 1394از سال  شانيا. اخذ كرد رازيش

. دانشكده است نيا يعلم تيأعضو ه زين نكيو ا ديگرد تيمشغول به فعال زديدانشگاه 
 يينايو ب قيعم يريادگي ن،يماش يريادگي شانيمورد علاقه ا يپژوهش يها نهيزم
  .است نيماش
  

را از دانشگاه فسا و خود  وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1392در سال  يعابد زهرا
خود را  يمصنوع  هوش شيگرا وتريمدرك كارشناسي ارشد مهندسي كامپ 1397در سال 

برده متنوع بوده و شامل هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. دريافت نمود زدياز دانشگاه 
  .است نيماش يرگياديو  نيماش يينايب ر،يموضوعاتي مانند پردازش تصو
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اطلاعات را از دانشگاه  يفناور يمهندس يمدرك كارشناس 1393در سال  يخان مينس

 شيگرا وتريكامپ يارشد مهندس يمدرك كارشناس 1397و در سال  رازيش يصنعت
شامل  شانيمورد علاقه ا يهانهيزم. نمود افتيدر زديرا از دانشگاه  يمصنوع هوش

  .است نيماش يينايو ب قيعم يريادگي ن،يماش يريادگيمانند  يموضوعات

  
  
  
  

  


