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مقاله پژوهشي

  متحرك  يبر سنسورها يمبتن يانسان يها تيفعال ييشناسا
  قيعم يريادگيبا استفاده از  اياش نترنتيدر ا

  يفاطمه فرجو  ييرزايعباس م

  
  

 ازمندين اياش نترنتيدر ا يحركت ها، اماكن و سنسورهاي كنترل محدوده :دهيچك
مختلف  طيدر شرا يانسان هاي تيفعال صيتشخ يو مستمر برا وستهيكنترل پ

   زيرا ن يانسان يو خطا يانسان يروياز جمله ن يخود چالش ،مهم نياست كه ا
 اياش نترنتيا يتحرك يبر سنسورها زيتوسط انسان ن يشگيكنترل هم. دارد در بر

 نيارتباط ساده ب كي يفراتر از برقرار اياش نترنتيا. رسد يممكن به نظر م ريغ
به  اياش نترنتيا هاي ستمياطلاعات سنسورها و س. شدبا يم ها ستمها و سي دستگاه
در . داشته باشند ستميس يينسبت به كارا يبهتر ديتا د كند ها كمك مي شركت

 اي هيلا يس قيعم يو شبكه عصب قيعم يريادگيبر  يمبتن يپژوهش روش نيا
دانشگاه  تيفعال صيمجموعه داده تشخ يرو يانسان هاي تيفعال صيتشخ يبرا

سطر در  ونيليم كياز  شيب يمجموعه داده دارا نيا. ارائه شده استفوردهام 
   جيبر اساس نتا. است اياش نترنتيدر ا تيفعال صيتشخ يشش كلاس برا

در  يانسان هاي تيفعال صيتشخ يما در راستا يشنهاديدست آمده، مدل په ب
. اشتدرصد را د 2/2 يخطا زانيدرصد و م 90 ييمورد نظر كارا يابيارز يارهايمع
 صيدر تشخ قيعم يريادگيدست آمده نشان از عملكرد خوب و مناسب ه ب جينتا
  .است تيفعال

  
شبكه  ن،يماش يريادگي ق،يعم يريادگي ،يانسان تيفعال صيتشخ :دواژهيكل
  .اياش نترنتيا ق،يعم يعصب

  قدمهم - 1
 يها در همه بخش يبردار لميف يها نيگذشته تعداد دورب يها در دهه

 يدئوهايحجم و جهيدر نت وداشته  يريگ چشم شيبشر افزا يزندگ
انسان به عنوان  ييرو شناسا نياز ا. است افتهي شيافزا اريبس زيشده نجاديا

 تياو از اهم يها تيو درك فعال دئوهاياز و ياريو مؤثر بس يعنصر اصل
   دئويكردن و يگذار همچون نام ييكاربردها. باشد ميبرخوردار  ييلابا

و  ياساس يها استخراج محتوا، استخراج بخشبر اساس محتوا و 
 دئوياست كه در آن و ييها تيفعال ييبه شناسا ازمنديكردن آن ن خلاصه
  .افتد ياتفاق م

 تشخيصو  رتنظا به درقارا  سيستم ه،مرروز يها فعاليت تشخيص
 توسعه يها شاخص ستا ممكن كه زدمىسا يرفتار يلگوهادر ا اتتغيير
 سطح تعيين يابر ندامىتو همچنين. شندبا نىارو يا جسمى پزشكى يطاشر
 يپايبند به تشويقو  دارو جانبى ارضعودرك  يابر ،مسن ادفرا لستقلاا
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 يابر يحسگر شبكه يهايژتكنولواز  معمولاً. كند كمك نمادر در
 متصل شياا يا ادفرا به حسگرها. دمىشو دهستفاا محيطداده از  يافتدر

 به نندامىتو حسگرها. كنند يآورمعجرا  زنيا ردمو يهاداده تا مىشوند
 ،سنجبشتا مانند پوشيدنى يحسگرها جملهاز  ؛شوند متصل هاننساا
 مانند حياتى يمعلا دازشپر يهاهستگاد يا مغناطيسسنج پ،سكوويرژ

  جاها  يهمه امكانات در برخ نيحال، با ا نيبا ا. ماسنجد يا قلب نضربا
. شود دهيمختلف، سنج طيدر شرا از سنسور يافتيدر تياست كه فعال ازين
 مانىز ،مناسب نمادر ز تطلاعاا ئهارا با دممر به سانىر عطلاو ا زشموآ

 ن كهيا نستندا. دمىپذير منجاا هستند حركتدر  محيط لطودر  نهاآ كه
 ،قفهو ديجاا يابر نماز بهترين تعييندر  ستا يركا چه منجاا لحادر  دفر
 نيدر ا. دكر هداخو كمك ينساكن به مپيا ياو  مفيد تطلاعاا ئهارا يابر

 يعاد ريغ تيفعال صيتشخ يخودكار برا ستميس كيبه  ازيحالت، ن
 يابر نهروزا ندگىز يها فعاليت مناسب تشخيص. رسد يبه نظر م يضرور

 سالم يهارفتار تشويقدر  يدپيشنها يها يتژاستراز ا يربسيا ياجرا
در . دبو هداخو يورضر نمادر به يپايبندو  ورزش ،يىاغذ يمرژ به طمربو

به  اي قيعم يو شبكه عصب قيعم يريادگيبر  يمبتن يراستا روش نيا
ارائه شده  يانسان يها تيفعال صيتشخ يبرااي  هيلا يس 1DNN اختصار
 1-1در بخش  يشنهاديو روش پ يانسان تيفعال صيمفهوم تشخ. است
موجود در بخش  تيفعال صيتشخ يها در ادامه روش وداده شده  حيتوض

مقاله در  دهي نحوه سازمان نهمچني. اند دهگردي ليو تحل يبررس 1-2
  .شده است انيب 3-1بخش 

  يانسان يها تيفعال صيتشخ 1- 1
مورد توجه قرار گرفته  اريبس (HAR)2 انسان تيفعال صيتشخ امروزه

 بر تيفعال صيدو دسته تشخ توان مي ياصل يبند دسته كياست و در 
در . را در نظر گرفت دئوياساس و بر تيفعال صياساس سنسور و تشخ

 ها نياز دورب يافتيدر ريو تصاو دئوهايو دئو،يبر و يمبتن تيفعال صيتشخ
بر سنسور، تمركز  يمبتن تيفعال صيدر تشخ كه يدر حال. شوند مي زيآنال
كنون  سنج است كه تا مانند شتاب يياز سنسورها يافتيدر يها داده يرو

 صيتشخ توانايي. اند بوده تر جو راي تر بر سنسور محبوب يمبتن يها روش
 نياز جمله ا و دارد يگوناگون يكاربردها يانسان دهيچيپ يها تيفعال

و نظارت بر  يعموم يها در مكان كينظارت اتومات توان ميكاربردها 
كاربردها  نيا. سالمندان را نام برد ژهيافراد به و يزندگ تيفيسلامت و ك

 يها تيمعمول در مقابل فعال ريغ يها تيحركات و فعال صيتشخ ازمندين
  ].1[ باشند ميو معمول  يعاد

 

1. Deep Neural Network 

2. Human Activity Recognition 



  1400 زمستان، 4، شماره 19سال  ،ركامپيوت يمهندس -بران، يوتر ايكامپ يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                         314

 

  
  .]5[مرسوم  يالگو صيتشخ هاي با روش تيفعال صيتشخ  :1شكل 

  

  
  .]5[ قيعم يريادگي هاي با روش تيفعال صيتشخ : 2شكل 

  
با توجه به  ها تيفعال نيا. وجود دارد يانسان يها تياز فعال يمختلف انواع

حركات  )1: شوند مي يبند ميها به چهار سطح مختلف تقسآن يدگيچيپ
 يبوده و برا كيبدن است كه اتم ياجزا هيحركات اول: پا و صورت ،دست
كردن دست  كاربرد دارد، مانند باز و بسته يدار انسان يحركات معن فيتوص

 يها تيفعال: انسان كي يها تيفعال )2. رهيكردن دست و غ از آرنج، مشت
 از دسته اول در بعد زمان باشندحركت  نيشامل چند توانند ميكه  را ساده
انسان،  كيحركات اتم بيترك گريبه عبارت د. مدهي ميدسته قرار  نيدر ا
. دهند ميل يرا تشك رهيرفتن، دست تكان دادن و غ مانند راه تيفعال كي
انسان و  ايچند انسان و  ايدسته دو  نيدر ا: يانسان يها تيتعامل فعال )3
 يفرد فيك دنيدزد ايدو انسان  يبا هم در ارتباط هستند، مانند دعوا ايشا

 ها از انسان يكه توسط گروه ياتيعمل: گروه يها تيفعال )4. يگريتوسط د
  .از سربازها يرفتن گروه ژهمانند ر رد،گي ميصورت  ايبا اش اي گريكدبا ي

 يها اساس روش بر تيفعال صيمربوط به تشخ ياندنمور ،1 شكل
خام از  يها يدر ابتدا ورود. دهد ميالگو را نشان  صيدر تشخ يرسوم قبلم

، ها هوشمند، ساعت يها انواع سنسورها و از طرق مختلف مانند تلفن
 يها از داده ها يژگيسپس و. دآي ميدست ه ب رهيو غ فاي بلوتوث، واي

 دنشو مياساس دانش انسان استخراج  و بر يدست ورتشده به ص خوانده
كه  ندگرد ميآموزش مدل استفاده  يبرا ها يژگيو نيا تيدر نها]. 3[ و] 2[

 ها يژگيو ياستخراج دست. مرسوم وجود دارد يها روش نيدر ا ياشكالات
بر بوده و  دارد كه ممكن است زمان يبه تخصص و تجربه فرد خبره بستگ

انسان فقط  اتياساس تجرب بر ن،يبر ا علاوه. داشته باشد يكم تيموفق
 يها تيفعال جهيدر نت. ندشو ميگرفته  اديعمق  و كم يسطح يها يژگيو

 صيهستند و تشخ صيرفتن قابل تشخ و راه دنيمانند دو نييسطح پا
  .كردن قهوه سخت خواهد بود سطح بالا مانند درست يها تيفعال

 ها مناسب داده يگذار اغلب به برچسب ايجر يالگو صيتشخ يها روش
بدون  يريادگي يها اساس روش ند و اگر بردار ازيآموزش مدل ن براي

از . عمل نخواهد كرد يبه خوب تيفعال صيتشخ ستمينظارت كار كنند، س
تمركز دارند، در  ستايا يها موجود بر داده يها از روش ياريبس گريطرف د

 يريادگي يبه شما ازيهستند كه ن دار انجري يها داده ،تيواقع در كه يحال
شده  مطرح يها تيدر رفع محدود يسع قيعم يريگادي]. 4[دارند  نيآنلا
نشان  تيفعال صيرا در تشخ قيعم يريادگي يريكارگه ب 2شكل . دارد
 (CNN)1 كانولوشن يكه از انواع مختلف شبكه مانند شبكه عصب دهد مي

، استخراج 1با شكل  سهيدر مقا. برد ميبهره  (DBN)2 قيو شبكه باور عم
 قيعم يريادگيزمان در مدل  رت همصوه و روال ساخت مدل ب يژگيو

 ق،يعم يها هيقادر است به كمك لا قيعم يريادگيشبكه . شود ميانجام 
  .]5[ كند ييرا شناسا دهيچيسطح بالا و پ يها تيفعال
 ياضيتابع ر كيبه  تواند مي (ANN) يمصنوع يشبكه عصب كي

 ها يورود نيب دهيچيكه روابط پاي  متصل شود، به گونه ريپذ انعطاف
 

1. Convolution Neural Network 

2. Deep Belief Network 
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ابتدا ]. 6[را نشان دهد ) وابسته يرهايمتغ( ها يو خروج) مستقل يرهايغمت(
 يو برخ ندبي ميآموزش  يآموزش يها از دادهاي  با مجموعه يشبكه عصب

 يشده برا شناخته يها يتا خروج شود مياستفاده  يساز نهيبه يندهاياز فرا
پس از  يشبكه عصب. دگرد ينبي شيپ يورود يها از دادهاي  مجموعه
دست آورد ه ب يهر مجموعه ورود يرا به ازا ها يتواند خروج يآموزش م

 ياستخراج يها يژگيمعمولاً و ها يورود ت،يفعال صيتشخ نهيدر زم]. 7[
 يبند طبقه تيمختلف فعال يها هستند كه به كلاس يرحسگ يها از داده

است  يعصب يها شبكه نيتر جياز را يكي قيعم يشبكه عصب. شوند مي
 يخاص يها گره قيكه از طر باشد مي ييها يو خروج ها يورودكه شامل 

  ].8[ شوند عيپنهان توز يها هيكه در لا ندگرد ميبه هم متصل 
باورند كه  نيبر ا يمتخصصان پژشك ،يمثال كاربرد كيعنوان  به

در حال ظهور قبل از  يماريب كي صيتشخ يها راه نياز بهتر يكي
ابزار  ،يروزمره زندگ يها تيفعال در يريياست كه تغ نيشدن ا يبحران
روزمره جستجو  يزندگ افتهي شيافزا يها تيروزمره و فعال يها تيفعال
 يبند ل كلاسيگونه مسا نيدر ا قيعم يعصب يها شبكهاستفاده از . شود
بر  قيعم يريادگيحال، استفاده از  نيبا ا. ردگي ميمورد توجه قرار  اريبس
آن  يها و داده اياش نترنتيا يها طيمح بر حسگر در يمبتن يها داده يرو

محسوب  يقرار نگرفته و به عنوان نوآور يگذشته مورد بررس قاتيدر تحق
در  قيعم يريادگيمقاله استفاده از  نيرو هدف ما در ا نياز ا. گردد مي
 ن،يعلاوه بر ا. است يحركت يسنسورها هيبر پا يانسان تيفعال صيتشخ

 قيعم يعصب يها ا با استفاده از شبكهر تيفعال صيعملكرد مسئله تشخ
باعث بهبود  قيعم ياستفاده از شبكه عصب رايداد، ز ميبهبود خواه

  .مسئله خواهد شد نيدر ا 2و صحت 1دقت ،يبند سكلا يارهايمع
  مرتبط يكارها 2- 1
 ميانسان قابل تعم تيفعال صيتشخ يشده برا ارائه يها از روش يبرخ

 يخاص يها كثر آنها مخصوص نوع دادهانواع داده هستند، اما ا يبرا
  :را انجام داد ريز يبند دسته توان مي] 9[اساس  لحاظ بر نياز ا. ندباش مي

  يدنيپوش يمربوط به سنسورها يها روش  )1
  اياش يمربوط به سنسورها يها روش  )2
  طيمح يمربوط به سنسورها يها روش  )3
  يبيترك يمربوط به سنسورها يها روش  )4

 ها انواع است كه توسط انسان نيتر جياز را يكي يدنيپوش يسنسورها
سنسورها  نياغلب ا. رهيو غ روسكوپيسنج، ژ مانند شتاب شوند، مي دهپوشي
كنون  تا. نصب شوند نكيع ايهوشمند، ساعت  يگوش يرو توانند مي
 يسنسورها يبرا قيعم يريادگيبا  تيفعال صيروش تشخ نيچند
 صيرا تشخ (ADL)3 روزمره يزندگ يها تيارائه شده كه فعال يدنيپوش
 يها از داده يآمار يها يژگياستخراج و به جاي ها روش نيدر ا. دهند مي

شبكه  يبه عنوان ورود ميبه طور مستق ياصل يها سنسورها، معمولاً داده
نشان دادند كه ] 10[ سندگانيبه عنوان مثال نو. ردگي ميمورد استفاده قرار 

 تواند مي يآموزش شبكه عصب يبرا قيعم يريادگي تميالگور زاستفاده ا
 صيتشخ يبرا 4نيزبند بي ماركوف و كلاس يتر از مدل آمارمؤثر اريبس
  .در خانه هوشمند باشد تيفعال

موفق شدند با استفاده از مدل شبكه ] 11[ سندگانينو ن،يبر ا علاوه
 صيرفتن را تشخ و راه ستادنيشامل نشستن، ا يسه رفتار اصل ،كانولوشن

 

1. Precision 

2. Accuracy 

3. Activities of Daily Living 

4. Navy Bayes Classifier 

و  هيلابا استفاده از مدل پرسپترون چند ،]12[در . كنند يبند اده و طبقهد
در  Back-Propagation يريادگي تميو الگور ينظارت يآموزش كيتكن
در خانه  تيفعال صيدر تشخ يمطلوب جيكم با دقت مناسب، نتا انزم

 تميبا استفاده از الگور ]13[در  سندگانينو. دست آمده استه هوشمند ب
مراقبت از  يكه برا يدر خانه هوشمندرا  يعاد ريغ يرفتارها ،كيژنت

 يها تميبا الگور سهيدر مقا يشده است با دقت خوب جاديافراد سالمند ا
 يبا معرف ]14[در  سندگانينو نيهم نهمچني. اند كرده ينيب شيپ كيكلاس

 يريكارگه با ب زيو ن Elman Neural Networkاز اي  افتهيمدل بهبود
و  يورود نيموفق به كاهش خطا ب ،يتفاضل يلتكام يريادگي متيالگور
  .مورد انتظار شدند يخروج
حسب  كاربر بر 32 يكانولوشن برا لتريبر ف يروش مبتن كي] 15[ در

 يبرا يريادگيبر  يروش مبتن كياستفاده شده كه  يورود يسنسورها
روش  كيبا استفاده از  ]16[در . است يورود يها تيفعال صيتشخ
در  يسع ،خانه هوشمند كيحسگر در  يسنسورها يورود هيبر پا يبيكتر

 ليابتدا با استفاده از روش تحل. شده است تيفعال صيبهبود عملكرد تشخ
ده گردياستخراج  ياصل يها يژگي، و6لكهيريد هيو روش تجز 5يه اصلمؤلف

شده  تيفعال يبند در طبقه يسع 7قيو سپس بر اساس شبكه باور عم
 يها خانه يبرق و پسماندها تيريمد يبرا يبند ش خوشهرو كي. است

  صحت  اريد و محققان موفق شدند معگردياستفاده ] 17[در  زيهوشمند ن
 نيهمچن. درصد برسانند 7/96را به مقدار  يبر اساس مجموعه ورود

بر سنسور،  يحسگرها از سه نظر روش مبتن هيبر پا ها تيفعال صيتشخ
مورد  يمعمول يها يبند بر كلاس يمبتنو  قيعم يريادگيبر  يمبتن
  ].18[قرار گرفته است  يبررس
 س،يسرو تيفيك ياعتماد از پارامترها يبندبيدر قسمت ترك، ]19[ در

استفاده شده عبارتند از نسبت ارسال بسته  ياستفاده كرده اند كه پارامترها
مقاله  نيدر ا. باشد يبسته م افتيو نسبت در يانتها به انتها، مصرف انرژ

ها استفاده و جمع ثابت وزن ياعتماد از روش منطق فاز عيدر قسمت تجم
از سه پارامتر  م،يصورت كه در حالت تعامل مستق نيبه ا. است دهش

 شتريحد آستانه ب كيدست آمده از هو اگر مقدار ب گردديذكرشده استفاده م
جربه تعامل را آنگاه تجربه تعامل با آن گره را مثبت و اگر كمتر بود ت باشد
در  رامختلف  اتيتجرب يبا استفاده از منطق فاز. رندگييدر نظر م يمنف

روش  زيانتشار اعتماد ن يرا .گرددحاصل مينظر گرفته و مقدار اعتماد 
  .و هر گره مقدار اعتماد مخصوص به خود را دارد روديكار مهشده ب عيتوز

 يو هر گره برا رود مي كاره شده ب عيروش توز زيانتشار اعتماد ن يبرا
  .آورد يخودش مقدار اعتماد را به دست م

 يو هم از روابط اجتماع سيسرو تيفيك يها يژگي، هم از و]20[ در
 زانيمقاله از دو پارامتر صداقت و م نيدر ا سندگانينو. استفاده شده است

 كيبه عنوان  يگروه قيو از پارامتر علا سيسرو تيفيك يمشاركت برا
 يبرا زيروش ن ندر اي. اند استفاده كرده يربوط به روابط اجتماعپارامتر م
 يده كه هر گره براگرديشده استفاده  عياعتماد از روش توز زانيانتشار م

 كياز ] 21[در . كند ميارسال  هيبق ياعتماد محاسبه كرده و برا شيخو
) متن يمعكوس فراوان -اصطلاح( TF-IDF يوزن يبر فراوان يروش مبتن

در خانه  تيفعال يبند كلاس يبرا قيعم يشبكه عصب كيس و سپ
  .شده است تفادههوشمند اس

. افزارها ارائه دادند نرم تيدر مورد امنرا  ACMمقاله ] 22[ سندگانينو
 

5. Principal Component Analysis 

6. Linear Discriminant Analysis 

7. Deep Belief Network 
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   .مطالعه مورد هاي الگوريتم مهمترين سهيمقا :1 جدول
  

 پژوهشگرها شرح پژوهش  ايبعيا و ممزا  سال پژوهش

2013 

ده گرديشده استفاده  راي انتشار ميزان اعتماد از روش توزيعب
است كه هر گره براي خودش اعتماد محاسبه كرده و براي بقيه 

 .دقيق نيست اما اين محاسبه كاملاً ،كند ارسال مي

  هاي كيفيت سرويس و هم  هم از ويژگي
 .روابط اجتماعي استفاده شده است

 محايي و همكاران
]20[  

2014 
  مي تواند مؤثرتر از مدل آماري ماركوف و  تميالگور نيا

 ..در خانه ي هوشمند باشد تيفعال صيدر تشخ نيزيبند بكلاس

براي آموزش شبكه ي عصبي استفاده  قيعم يريادگي تمياز الگور
 ..شده است

  ]10[و هو   فنگ

2017 

با  سهيدر مقا ينيب شيدقت پ ك،يژنت تميبا استفاده از الگور
 نياما خطا، ب ابد،ي يم شيافزا گريد كيكلاس يها تميالگور

 ..وجود دارد يو خروج يورود

افراد مسن  يرعاديغ يرفتارها شيپا جهت ك،يژنت تمياز الگور
 .استفاده شده است

   و انوليو
  ]13[ همكاران

2018  
بر پايه شبكه باور  شود و سپس هاي مهم را استخراج ميويژگي
بندي از ترتيب مناسب  د كه اين طبقهگرد بندي مي طبقه ،عميق

  .كمتري برخوردار است
  روش تركيبي بر پايه ورودي سنسورهاي حسگر در يك خانه 
  .هوشمند سعي در بهبود عملكرد تشخيص فعاليت ارائه دادند

  حسن 
  ]16[ و همكاران

 نيا ياست ول ينسب يخطا ياستفاده شده دارا يبيروش ترك  2019
  .باشد يدرصد م 10خطا كم و كمتر از 

معكوس-اصطلاحTF-IDF(يوزنيبر فراوانيروش مبتن كياز 
 يكلاسبند يبرا قيعم يشبكه عصب كيو سپس از  )متن يفراوان

  ..در خانه هوشمند استفاده كردند تيفعال
  ژئيو و 

  ]21[ انهمكار

 تيفعال صيمطلوبي در تشخ جيدر زمان كم با دقت مناسب، نتا  2016
  .در خانه ي هوشمند، به دست آوردند

 تميالگور آموزشي نظارتي و كيو تكن هياز مدل پرسپترون چند لا
  ..پس از انتشار استفاده شده است رييادگي

   چاوكري
  ]12[ كارانمو ه

2020  
 يهاتيفعال صيتشخ يبرا يريادگي بر يمبتن روشكي
 يهانسبت به روش يصحت و دقت كمتر زانيم است، يورود

  .دارد يقبل يريادگي
 حسب بر كاربر 32 يبرا كانولوشن لتريف بر يمبتن روش كي

  .كردند استفاده يورود يسنسورها
 و فگناتويا
  ]15[ كارانمه

  
و اختصاص زمان كم به  عيارائه سر ليموجود در جهان به دل يافزارها نرم

مقاله با  نيباشند كه در ا يم يتيمشكلات امن يآنها، دارا يطراح
و با پردازش  يو طراح يليمراحل تحل در يتيكردن الزامات امن مشخص

 نيرفع ا يرا برا ياز اقدامات اصلاح يبرخ  و دادهارائه را  باحثماين خود 
 يندهايفرا ،يشنهاديپ راتييتغ. دهد ميمختلط ارائه  يها تيفعال
 يعصب يها ، شبكه]23[در . كند ميموجود را اطلاح  منيا يافزار نرم

CNN كردن آنها  انيب يسيو ماتر ريصاوت هيتجز يبرا يبه عنوان قالب
به  يواقع ريتصاو صيتشخ يبرا افتهي توسعه يريادگكه با ي اند شده يمعرف
نمودار  ايداده چندمنظوره  كيشبكه به صورت  نيا يها داده. روند يكار م

 ييايلاپلاس ايمجاورت  سيماتر توانند مي ها يورود نيا كه ساختار است
و  يواقع يريادگيكه در آن  رسد مي انيبه پا هيلا كيبا  نديفرا نيا. باشند
نمونه با  كيبا  تيفعال كي، شناخت ]24[در . شود مي كيبه آن نزد ريتصو

 ييشناسا يها از روش يكيكه  كيمتر يريادگي يها استفاده از روش
 ص،يكاهش مشكل عملكرد تشخ يبرا. شده است يبررس باشد، ميچهره 

داده شد و  شينما ريتصاو CNNاستفاده از با . ديگرد يرمزگذار ها گناليس
 يبرا. تجسم شد ريعمق تصاو ،ماندهيباق CNNاستفاده از  اسپس ب

 ديجد يريگ مدل نمونه كي ،ياز حركات انسان يمجموعه متنوع ينيب شيپ
 نيدر ا. ده استگرديارائه  قيعم يها مدل يبرا] 25[در  Dlowبه اسم 

نهفته، عملكرد  يبه كدها يبا دسترس قيعم يديمدل تول كيروش با 
  .متنوع نشان داده شده است يحركت يها نمونه ديبرتر در تول

 IoHT يها طيدر مح قيعم يريادگيشده با  تيتقو HAR، بر ]26[ در
 ينظارت شده برا مهين قيعم يريادگيچارچوب  كي. ده استگرديتمركز 
HAR حسگر  هاي ثر از دادهؤو ساخته شده كه به طور م يتر طراح قيدق

كننده  يبند طبقه يريادگيآموزش مدل  يبرا فيبرچسب ضع يدارا
حل بهتر مشكل نمونه  يبرا. كند مي ليو تحل هياستفاده و تجز

بر  يخودكار هوشمند مبتن يگذار طرح برچسب كينشده،  يگذار برچسب
 يبر فاصله طراح يقانون پاداش مبتن كيبا  (DQN) قيعم Qشبكه 

بهبود  اياش نترنتياهاي  طيرا در مح يريادگي ييتواند كارا يشده كه م

 يبر چند حسگر برا يمبتنهاي  هداد قيتلف زميمكان كيسپس . بخشد
و  نهيحسگر زمهاي  بدن، داده يحسگر روهاي  داده كپارچهيادغام 

 يمبتن يبند روش طبقه كيشود و  مي جاديبا هم ا يشخص هينماهاي  داده
  .دگرد يم شنهاديها پ دانهزير ييشناسا يبرا (LSTM)مدت  بر حافظه كوتاه

بر بهبود شبكه  يمبتن ديجد يانسانهاي  تيفعال صي، تشخ]27[ در
 هوشمند اجازه ستميشده است كه به هر س شنهاديپ (IBCN) يزيتحول ب

 اي (RF) يسنت ييويارتباطات فركانس راد قيرا از طرها  دهد تا داده مي
در شبكه تحول . كند يريبر بارگتوان با كمك ا كم يارتباطات پراكندگ

با استفاده از ها  يژگيشده و و يپنهان مدل طراح ريمتغ عيوز، تيزيب
 كي بيبا ترك IoTعملكرد  و شوند مي كانولوشن استخراجهاي  هيلا

استاندارد  قيكننده شبكه عم يبند طبقه كيبا  ريخودكار متغ رمزگذار
با  يتيل امنيه حل مساب يزي، شبكه بنيعلاوه بر ا. است افتهيبهبود 

 ياستراتژ كيبا  (EDL) شرفتهيپ قيعم يريادگي يحاستفاده از طرا
هاي  دهد كه داده مي نشان يتجرب جينتا. كند مي كمك مؤثر يريبارگ
، تيبه منابع مختلف عدم قطع يدنيپوش IoTشده از سنسور  يآور جمع

 نانياطم تيصدا و قابل و سر ژهيبه و ،يو معرفت كيآلئاتور يعني
مقايسه  1هاي مورد مطالعه در جدول وشرمهمترين  .ندسته حساس

  .اندشده
  مقاله يده سازمان 3- 1
 يمدل شبكه عصب. شده است دهي سازمان ريمقاله به صورت ز ادامه

روش  اتيبخش جزئ نيدر ا. ارائه شده است 2در بخش  يشنهاديپ قيعم
 يكانولوشن است برا يو شبكه عصب قيعم يريادگيبر  يكه مبتن

 ،در ادامه. شود يم يبررس اياش نترنتيبر ا يمبتن يها تيفعال صيتشخ
 يو بررس يابيارز 3در بخش  ينيمع يارهايعاساس م بر يشنهاديمدل پ
  .شود مي يبند جمع 4مقاله در بخش  اًتينها و دهگردي
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  .يدر مجموعه داده ورود يتعداد سطرها در شش كلاس مورد بررس  :3شكل 

  

  تيفعال صيتشخ يبرا قيعم يعصب شبكه مدل - 2
گرفته تا  ياطرافمان از رانندگ يايدن رييدر حال تغ اياش نترنتيا
در  ا،ياش نترنتيشده در ا هيتعب و سنسورهاي ها تراشه. كردن استديخر

 حيكه درك صح ياطلاعات ،هستند يارزشمند يها حال انتقال داده
اطلاعات  ميحجم عظ نيآنها با ا يگذار اشتراك به نحوهو  شانيها تيفعال
و  قيعم يريادگيبر  يروش مبتنبخش  نيدر ا. ار سخت استيبس يتبادل

 يها بر داده يمبتن يها تيفعال صيتشخ يكانولوشن برا يشبكه عصب
  .شود يم يمعرف اياش نترنتيا

 يشده برا استفاده يها مجموعه داده 1- 2
  تيفعال صيتشخ

در  اياش نترنتيدر ا تيفعال صيپژوهش از مجموعه داده تشخ نيا در
 يمجموعه داده دارا نيا كه ]28[ده گرديدانشگاه فوردهام استفاده 

شده  يآور جمع يها تيسطر در شش كلاس مختلف از فعال 1098207
 32رفتن،  درصد از كل مجموعه داده مرتبط با كلاس راه 6/38. است

درصد مربوط به  11از  شيب دن،مربوط به كلاس آهسته دوي ها درصد داده
درصد  5/5، ها از پله آمدن ندرصد كلاس پايي 9، ها رفتن از پلهكلاس بالا

است كه  ستادنشامل كلاس اي ها درصد از كل داده 4/4كلاس نشستن و 
نفر به  36مجموعه داده از  نيا .]29[نشان داده شده است  3در شكل 
ده گردي يآور جمع اياش نترنتيمختلف ا يها طيمح رد شانيها تيتعداد فعال

  .نشان داده شده استتعداد كاربر  يبه ازا تيتعداد فعال 4كه در شكل 
  يشنهاديمدل پ كرديرو 2- 2
 يمجموعه داده ورود ياز رو تيفعال صيتشخ يپژوهش برا نيا در

 يشنهاديمدل پ. ارائه شده است قيعم يبر شبكه عصب يمدل مبتن كي
 يها يژگيو و ها تياز فعال يريادگي و استخراج يبرا يمتوال هيلا يس يدارا
به عنوان  هيهر لا يخروج. است يبيترتو  يمراتب به صورت سلسله يورود
 هيلا يشنهاديدر مدل پ هيلا نياول. گردد ميبعد انتخاب  هيلا يورود
ابعاد  رييتغ يبرا توان مياست كه  Reshape هيدوم، لا هيلا. است يورود
. در داده آن رخ دهد يرييكه تغ بدون آن ،مورد استفاده قرار داد يورود
ن يح نيو در ا كنند مي دايپ ريي، تنها ابعاد تغ1يساز مسطح هيمانند لا قاًيدق
   اريبس  اتيعمل  جهينت  در  شود، مين  يكپ  نديفرا  نيا  يط  در  اي داده  چيه

 

1. Flatten 

  
  .هر كاربر يتعداد سطرها به ازا : 4شكل 

  
 يمبتن يشنهاديمدل پ نيو ساختار ا يمعمار 5شكل . شود ميانجام  نهيبه

  .دهد يمرا نشان  قيعم يبر شبكه عصب
قبلبه  هيلا هاييورود ه،يلا نياست كه در ا Dense هيسوم، لا هيلا
 يكيتكن توان ميرا  2يساز چهارم نرمال هلاي .اندها متصلنورون يتمام
 ،ركا نيا دهيا. دانست يعصب يها شبكه يداريبهبود عملكرد و پا يبرا
به  باشد مي انسيو وار نيانگيبا كمك م هيهر لا يورود يساز رمالن

آنها برابر با  انسيبرابر با صفر و وار يياعداد بردار نها نيانگيكه م يشكل
 هيلا. گردد مي ها هيسرعت شبكه و لا شيباعث افزا هيلا نيا. شود كي

بهبود  يبرا يخط ريتابع غ كياست كه از  يساز فعال هيلا ،يبعد
 كيپربوليهتانژانت  يخط رياز تابع غ هيلا نيدر ا. كند مياستفاده  يريادگي

 فهيوظ هيلا نياست و ا 3يحذف تصادف هيششم لا هيلا. استفاده شده است
 يبرازش زمان شيب. را بر عهده دارد 4برازششيب دهيكنترل پد فهيوظ

  اتفاق 
 دهيخوب آموزش د اريبس يداده آموزش يبر رو يكه شبكه عصب افتديم

 .اشدنداشته ب ميتعم تيچندان قابل يشيمجموعه آزما يباشد، اما بر رو
و  يواقع يها طيبا مح يشنهاديادعا كرد كه مدل پ توان مي نينابراب

  .است رپذي قيانتشار تطب يها مختلف مدل طيشرا
و تكرارها،  ها هيلا يدر برخ 2/0و  3/0پژوهش با احتمال  نيا در
 هياصولاً لا. ننديب يبعد حذف شده و دوباره آموزش م هيلا يها يورود
 يبعد ندارد و صرفاً برا هيلا يخروج اي يورود در يتأثير چيكردن ه حذف

 هيلا بيبه ترت ،يبعد يها هيلا. شود يكنترل آموزش درست استفاده م
Denseهيلا ،يحذف تصادف هي، لا Denseهيدوم، لا يساز نرمال هي، لا 

 هيبه عنوان لا يحذف تصادف هيو لا كيپربوليبا تابع تانژانت ه يساز فعال
 هيلا. شود ميو نهم تكرار  ستيب هيتا لا بيتتر نيهم. است دوازدهم

را  يقبل يها هيلا يرودو ،هيلا نيا و است يساز مسطح هيو نهم لا ستيب
 هيلا تيدر نها. دنماي مي ليبزرگ تبد اريبس وستهيو پ يبردار متوال كيبه 

 تيفعال ييكننده كلاس نها نيياست كه تع 5كاملاً متصل هيلا كيآخر 
 6شكل . شش كلاس شرح داده شده است نياز بمتناظر  يورود يبرا

  .دهد يرا نشان م هيهر لا يو خروج يورود
كاربر مورد نظر  تيفعال صيتشخ يبرااي  هيلا يس يشنهاديمدل پ روال

  شده   داده  شينما  7  شكل  در  متناظر  كلاس  شش  نيب  از  اياش  نترنتيا  در
 

2. Batch Normalization 

3. Drop out 

4. Over-Fitting 

5. Fully-Connected 
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  .يشنهاديو ساختار مدل پ يمعمار  :5 شكل

  
  .اي هيلا يس يشنهاديدر مدل پ هيمتناظر هر لا يو خروج يورود : 6شكل 
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 دانشگاه فوردهام تيفعال صيمجموعه داده تشخ:يورود

شش كلاس متناظر  نياز ب تيفعال صيو تشخ نييتع يبرا يبند طبقه :يخروج
 و نشستن دنيآمدن از پله، آهسته دو نييبالارفتن از پله، پا ستادن،يرفتن، ا راه

درصد به  80انتخاب  ت،يفعال صيكل مجموعه داده تشخ يبارگذار: 1 امگ
 يشيدرصد به عنوان داده آزما 20و  يعنوان داده آموزش

 كل مجموعه داده يبرا يورود هيلا: 2 گام

 Reshape هيلا: 3 گام

 اول Dense هيلا: 4 گام

 اول يساز نرمال هيلا: 5 گام

 اول كيپربوليهساز با تابع تانژانت  فعال هيلا: 6 گام

 يحذف تصادف هيلا: 7 گام

 دوم Dense هيلا: 8 گام

 دوم يحذف تصادف هيلا: 9 گام

 سوم Dense هيلا: 10 گام

 دوم يساز نرمال هيلا: 11 گام

 ساز دوم فعال هيلا: 12 گام

 سوم يحذف تصادف هيلا: 13 گام

 چهارم Dense هيلا: 14 گام

 چهارم يحذف تصادف هيلا: 15 گام

 Reluساز  پنجم با فعال Dense هيلا: 16 گام

 سوم يساز نرمال هيلا: 17 گام

 سوم كيپربوليساز تانژانت ه فعال هيلا: 18 گام

 پنجم يحذف تصادف هيلا: 19 گام

  پنجم Dense هيلا: 20 گام
 ششم يحذف تصادف هيلا: 21 گام

 پنجم Dense هيلا: 22 گام

 هفتم يحذف تصادف هيلا: 23 گام

 ششم Dense هيلا: 24 گام

 Batch normalization هيلا: 25 گام

  ساز چهارم فعال هيلا: 26 گام
 هفتم Dense هيلا: 27 گام

  هشتم يحذف تصادف هيلا: 28 گام
 وستهيبردار پ كيبه  ليتبد يبرا يساز مسطح هيلا: 29 گام

  يخروج تيانتخاب كلاس و فعال يكاملاً متصل برا هيلا: 30 گام
  

  .يشنهادينحوه عملكرد روش پ  :7 شكل
  

در بسته  100تعداد تكرار  1ادام قيتحق نيشده در ا ساز استفاده نهيبه. است
  .اشدب ميتنسورفلو  يبانيكراس با پشت قيعم يريادگي

شده كه با  عيتوز ريشبكه با ساختار غ كيدر  كه دقت داشت ديبا
 قياز طر سازي نهيبه بيمقدار ضرا شود، ميعنوان متمركز شناخته 

. ندگرد ميارسال  IoT يها تمام گره يمحاسبه شده و برا يلكنتر يها گره
صورت نخواهد بود  نيروال به ا نيا ،هشد عيبا ساختار توز يها اما در شبكه
در هر تكرار محاسبه شده و با استفاده از  سازي نهيبه بيضرا ارو لذا مقد
لذا در حل . ردگي ميقرار  ها گره ريسا اريدر اخت يمشاركت يها پروتكل

 يدگيچيساده با پ يهر تكرار، روال يدقت داشت ط ديبا سازي نهيله بهأمس
  .معادلات خواهد بود بيدست آوردن ضراه ب يناسب برام ،مك يمحاسبات

  يشنهاديپ روش يابيارز - 3
   ،2يبازخوان دقت، صحت،  يارهايمع  از يشنهاديپ مدل   يابيارز  منظور  به

 

1. Adam 

  .اي دودسته يبند دسته ئلهمس كي يبرا يختگير درهم سيماتر :2 جدول
  

  نوع ركورد  (Predicated Records)ركوردهاي تخميني 
  نوع دسته دسته منفي  دسته مثبت

ركوردهاي واقعي 
(Actual Records)  FP TN  دسته منفي  

TP FN  دسته مثبت  
  
در  اارهيمع نيا. استفاده شده است 3يختگير درهم سيو ماتر f1 اريمع

آنها مورد  يبر مبنا يشنهاديروش پ جيقرار گرفته و نتا يادامه مورد بررس
  .دنرگي ميقرار  يابيارز

  يابيارز يارهايمع 1- 3
لازم، كل شبكه  يها هيبا استفاده از توابع و لا يشنهاديمدل پ در

چند  كند مي انياست كه ب ياريصحت، مع اريمع. شود ميآموزش داده 
در واقع  زين ROCنمودار . اند شده بندي درست دسته ها داده نيدرصد از ا

و  True-Positiveمقدار آستانه بر حسب مقدار  كيبا  يبصر شينما
False-Positive عملكرد  يچگونگ زين يختگير درهم سيماتر. است

انواع  كيبه تفك يرا با توجه به مجموعه داده ورود يبند دسته تميالگور
 اتيدهنده كل نشان 2جدول . دهد مي شينما يبند له دستهأمس يها دسته
است كه دسته  ييتعداد ركوردها گرانيب TN .است يختگير درهم سيماتر
 يدسته آنها را به درست زين يبند دسته تميبوده و الگور يآنها منف يواقع
است كه دسته  ييتعداد ركوردها گرانيب TP .داده است صيتشخ يمنف
 يدسته آنها را به درست زين يبند دسته تميرآنها مثبت بوده و الگو يواقع

است كه دسته  ييتعداد ركوردها گرانيب FP .داده است صيمثبت تشخ
دسته آنها را به اشتباه مثبت  ،يبند دسته تميبوده و الگور يآنها منف يواقع
 ياست كه دسته واقع ييتعداد ركوردها گرانيب FN .داده است صيتشخ

 يدسته آنها را به اشتباه منف ،يبند دسته تميآنها مثبت بوده و الگور
  .داده است صيتشخ
به  ريطبق روابط ز بيبه ترت f1و  يصحت، دقت، بازخوان يارهايمع

  ]28[ نديآ يدست م
i

i i

TP TN
Accuracy

TP FN TN FP




  
 )1(  

i

i i

TP
Precision

TP FP



 )2(  

i

i i

TP
Recall

TP + FN
  )3(  

Precision Recall
f secore

Precision Recall


  


1 2  )4(  

گفته  يسيبه ماتر يختگير درهم سيماتر ،يحوزه هوش مصنوع در
معمولاً . شود ميمربوط نشان داده  يها تميكه در آن عملكرد الگور شود مي
اگرچه  شود، ميبا ناظر استفاده  يريادگي يها تميالگور يبرا يشينما نيچن

در  سيرمات نيمولاً به كاربرد امع. كاربرد دارد زيبدون ناظر ن يريادگيدر 
 س،يهر ستون از ماتر. ندگوي ميتطابق  سيبدون ناظر ماتر يها تميالگور
كه هر سطر  يدر صورت ،دهد ميشده را نشان  ينيب شياز مقدار پاي  نمونه
  .را در بر دارد) درست( يواقعاي  نمونه

 

2. Recall 

3. Confusion Matrix 
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  .در صد تكرار يشنهاديمدل پ يدرست زانيم شيافزا  :8شكل 

  

  
  .يشنهاديمدل پ يبازخوان زانيم  :9 شكل

  
 يو خطا برا يبند كلاس يارهايمع يابيارز 2- 3

  يشنهاديپ مدل
 يكيصحت است كه به عنوان  اي يدرست اريمع شده، يبررس اريمع نياول

را در  يدرست زانيم 8شكل . باشد مي يبند كلاس يارهايمع نيتر از مهم
نشان داده است،  زشكل ني طور كه در همان. دهد مي شيصد تكرار نما

 5تنها در  يمقدار درست. دارد يخوب اريبس يصعود بيش يشنهاديمدل پ
. است افتهي شيدرصد افزا 70 كيدرصد به نزد 40از مقدار  ولتكرار ا

بعد از . است دهيرس زيدرصد ن 80 يتكرار به بالا 20مقدار صحت بعد از 
 90در مقدار  باًيد و تقردار يميملا يشيفزاا ،بيش يدرست زانيدرصد م 80

  .صد تكرار ثابت شده است يدرصد برا
 همان. قابل مشاهده است 9در شكل  يشنهاديمدل پ يبازخوان زانيم

خوب  اريبس بيش زين يبازخوان اريمع شود، مي دهيد زيطور كه در شكل ن
  .درصد ثابت شده است 88در  باًيداشته و تقر يصعود
 زانيم. نشان داده شده است 10 در شكل يشنهاديدقت مدل پ زانيم

بهتر بوده و  اريبس يصفر تا ده نسبت به بازخوان نيب يدقت در تكرارها
دقت مشاهده  اريبالاتر در مع ريبه مقاد دنيرس يبرا يتندتر اريبس بيش

  .رسد ميبالاتر  يدرصد و حت 80به مقدار  عيسر اريدقت بس زانيم. شود مي

  
  .يادشنهيدقت مدل پ زانيم  :10شكل 

  

  
  .يشنهاديشش كلاس مدل پ يبرا يختگير درهم سيماتر يكيگراف شينما  :11شكل 

  
مدل  يختگير درهم سيماتر يكيكامل گراف شيكه نما 11 شكل

 يها صيتشخ زانيم دهد، مي شيهر شش كلاس نما يرا برا يشنهاديپ
 شنهاديپ زانيم ،يقطر اصل ريمقاد. دارد در بر زيهر كلاس را ن يدرست برا

 يشنهاديپاي  هيلا يمدل س نيهستند كه ا تيبه واقع يشنهاديمدل پ
 يدر كلاس نشستن حت. داشته باشد ينيب شيپ تخوب توانسته اس اريبس
 ينيب شيپ يرا به درست رينادرست نداشته و تمام مقاد ينيب شيپ كي

  .است كرده
كاهش با  6/0 زانيم ،لپنج تكرار او يبرا يشنهاديمدل پ يخطا زانيم
كاهش  زين 2/0خطا  زانيم ستميتا تكرار ب. داشته است يخوب اريبس بيش
 زين 22/0 باًيخطا تا مقدار تقر زانيم ،تكرار چهلم تا صدم نيو ب افتهي

  .نشان داده شده است 12دار بوده كه در شكل  ادامه
  گريد يها روش يبرا يبند كلاس يارهايمع يابيارز 3- 3
 يورود يبرا يبند كلاس متيالگور نيچند يخروج ،بخش نيا در
 تميبا استفاده از الگور. شود مي يبا شش كلاس بررس تيفعال صيتشخ

kدرصد و  60در حدود  يابيارز يارهايمع ريمقاد ،هيهمسا نيتر كينزد
   نيا  يمعمول  اريبس  انتخاب  عملكرد  از  نشان  كه  است  99/59  يدرست  زانيم
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  .در صد تكرار يشنهاديمدل پ يخطا زانيكاهش م  :12شكل 

  
  .داده مجموعه يبرا هيهمسا نتري كينزدk تميالگور يخروج :3 جدول

  

Support Score-1F Recall Precision   
650 02/0  01/0  06/0 0/0 
1990 75/0  61/0  00/1 0/1 
452 78/0  91/0  68/0 0/2 
370 27/0  95/0  16/0 0/3 
725 05/0  04/0  09/0 0/4 
2397 86/0  81/0  91/0 0/5 
6584 60/0  -  - accuracy 
6584 45/0  55/0  48/0 macro ave 
6584 62/0  60/0  70/0 weighted ave 

  
  .پرسپترون يعصب شبكه تميالگور يخروج :4 جدول

  

Support Score-1F Recall Precision  
650 38/0  28/0  58/0 0/0 
1990 96/0  94/0  98/0 0/1 
452 95/0  91/0  00/1 0/2 
370 65/0  52/0  86/0 0/3 
725 47/0  54/0  42/0 0/4 
2397 87/0  94/0  80/0 0/5 
6584 80/0  -  - accuracy 
6584 71/0  69/0  77/0 macro ave 
6584 80/0  80/0  81/0 weighted ave 

  
بلكه بر اساس  ها نيتر نه بر اساس مشابه تميالگور نيا. دارد تميالگور
 3در جدول  تميالگور نيا يخروج جينتا. رديگ يم ميتصم ها نيتر كينزد

  .نشان داده شده است
 نيا. نشان داده شده است 4پرسپترون در جدول  يشبكه عصب يخروج

مجموعه داده  يعملكرد را برا نيبهتر ،يشنهاديشبكه بعد از روش پ
 نيا يها ينيب شيپ. اشته استدانشگاه فوردهام د يورود تيفعال صيتشخ

. شود ميانجام  تميالگور يدار ورود وزن يخط بيشبكه با توجه به ترك
تك  را به صورت تك شيها يورود كه نيا ليبه دل تميگورال نيا نيهمچن

  . شود ميدر نظر گرفته  زيبرخط ن تميالگور كي كند، مي يدر زمان بررس
   يشده كه مقدار درست  باعث  تميالگور  نيا  در  ها يورود  وزن  گرفتن  نظر  در

  .يخط بانيپشت بردار نيماش تميالگور يخروج :5 جدول
  

Support Score-1F Recall  Precision    
650 00/0  00/0  00/0  0/0  
1990 48/0  40/0  60/0  0/1  
452 95/0  91/0  00/1  0/2  
370 00/0  00/0  00/0  0/3  
725 00/0  00/0  00/0  0/4  
2397 58/0  87/0  43/0  0/5  
6584 50/0  -  -  accuracy 
6584 33/0  36/0  34/0  macro ave 
6584 42/0  50/0  41/0  weighted ave 

  
  .RBF هسته با بانيپشت بردار نيماش تميالگور يخروج :6 جدول

  

Support Score-1F Recall  Precision    
650 36/0  25/0  60/0  0/0  
1990 88/0  95/0  82/0  0/1  
452 95/0  91/0  00/1  0/2  
370 76/0  69/0  84/0  0/3  
725 45/0  43/0  48/0  0/4  
2397 81/0  85/0  78/0  0/5  
6584 77/0  -  -  accuracy 
6584 70/0  68/0  75/0  macro ave 
6584 76/0  77/0  76/0  weighted ave 

  
  .يتصادف يكاهش انيگراد تميالگور يخروج :7 جدول

  

Support Score-1F Recall  Precision    
650 00/0  00/0  00/0  0/0  
1990 41/0  34/0  50/0  0/1  
452 82/0  74/0  92/0  0/2  
370 08/0  13/0  06/0  0/3  
725 01/0  01/0  00/0  0/4  
2397 56/0  73/0  45/0  0/5  
6584 43/0  -  -  accuracy 
6584 31/0  32/0  33/0  macro ave 
6584 39/0  43/0  39/0  weighted ave 

  
 يبرا يشش كلاس خروج يباشد كه برا 28/80 تميالگور نيدر ا
  .است يمقدار قابل توجه يحركت يسنسورها ياز رو تيفعال صيتشخ

در  rbfو  يبا دو مركز خط بانيبردار پشت نيدو روش ماش يخروج
را به صورت  ها كلاس ،يخط تميالگور. نشان داده شده است 6و  5ول اجد

 بانيبردار پشت نيماش. ددار يو عملكرد معمول دنماي مي يبند ميتقس خطي
 يعملكرد نسبتاً بهتر يانتخاب يبند كلاس با توجه به روش rbfبا مركز 

 نيماش يو برا 50 يخط بانيبردار پشت نيماش يبرا يدرست زانيم. دارد
  .باشد مي rbf 18/77 بانيبردار پشت
 يبر تكرار برا يمبتن يوشر ،يتصادف يكاهش انيگراد تميالگور

 يتصادف يبيبه نام تابع هدف است كه تقر ريپذ بع مشتقتا كي يساز نهيبه
بر  يتصادف يكاهش انيروش گراد .باشد مي يكاهش انياز روش گراد
استفاده  يآموزش يها استاندارد كه از تمام داده يكاهش انيخلاف گراد

انتخاب  يكه به طور تصادف يآموزش يها از داده يفقط از گروه كند، مي
 نيا يخروج جهينت. كند ميتابع هدف استفاده  يازس نهيبه يبرا شوند مي

  نشان   7  جدول  در  اياش  نترنتيا  طيمح  در  تيفعال  صيتشخ  يبرا  تميالگور
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  .يورود داده مجموعه يبرا يتصادف جنگل تميالگور يخروج :8 جدول
  

Support Score-1F Recall Precision  
650 28/0  18/0  66/0 0/0 
1990 88/0  97/0  80/0 0/1 
452 94/0  89/0  00/1 0/2 
370 71/0  55/0  00/1 0/3 
725 37/0  27/0  61/0 0/4 
2397 76/0  87/0  68/0 0/5 
6584 75/0  -  - Accuracy 
6584 66/0  62/0  79/0 macro ave 
6584 71/0  75/0  75/0 weighted ave 

  
  .يورود داده مجموعه يبرا آدابوست تميالگور يخروج :9 جدول

  

Support Score-1F Recall Precision  
650 08/0  05/0  30/0 0/0 
1990 56/0  53/0  60/0 0/1 
452 01/0  00/0  03/1 0/2 
370 69/0  62/0  77/0 0/3 
725 04/0  02/0  24/0 0/4 
2397 58/0  81/0  45/0 0/5 
6584 50/0  -  - accuracy 
6584 33/0  34/0  40/0 macro ave 
6584 43/0  50/0  45/0 weighted ave 

  
  .يبرنول نيزيب تميالگور يخروج :10 جدول

  

Support Score-1F Recall Precision  
650 11/0  09/0  15/0 0/0 
1990 77/0  77/0  77/0 0/1 
452 81/0  91/0  74/0 0/2 
370 20/0  40/0  13/0 0/3 
725 01/0  01/0  01/0 0/4 
2397 53/0  46/0  62/0 0/5 
6584 50/0  -  - accuracy 
6584 41/0  44/0  40/0 macro ave 
6584 50/0  50/0  53/0 weighted ave 

  
  .يانسان تيفعال صيتشخ يبرا ميتصم درخت تميالگور يخروج :11 جدول

  

Support Score-1F Recall Precision  
650 24/0  26/0  22/0 0/0 
1990 78/0  77/0  80/0 0/1 
452 87/0  83/0  91/0 0/2 
370 68/0  56/0  85/0 0/3 
725 25/0  29/0  22/0 0/4 
2397 65/0  64/0  66/0 0/5 
6584 61/0  -  - accuracy 
6584 58/0  56/0  61/0 macro ave 
6584 62/0  61/0  64/0 weighted ave 

  
 يكاهش انيمشخص است گراد جيهمان طور كه از نتا. داده شده است

 يدار درستو مق 43 ي، بازخوان39/0دقت  يو دارا هداشت يفيعملكرد ضع
  .باشد مياي  سهيمقا يها تميالگور نيمقدار در ب نياست كه كمتر 66/42

 يكاهش انيهمچون گراد يعملكرد مشابه يجنگل تصادف تميالگور
درخت  نيشامل چند يبيترك تميالگور كي يجنگل تصادف. داشته است

مجموعه داده  يبر رو ييها ينيب شپي ها درخت نيا. است يتصادف ميتصم
 يينها يريگ ميتصم يبرا تياكثر يأر كياز  تيو در نها دهند مي انجام

 يبرا رود ميانتظار  تميالگور نيبودن ا يبيبا توجه به ترك. كنند مياستفاده 
 تميالگور نيدقت ا زانيم. داشته باشد يعملكرد مناسب تيفعال صيتشخ
 جينتا. شود ميمحسوب  مقدار خوبي ها مدل رياست كه نسبت به سا 75
  .نشان داده شده است 8در جدول  تميالگور نيا

 ،تميالگور نياست و در ا يقيتطب تميالگور كيآدابوست  تميالگور
شده در  يبند غلط طبقه يها به نفع نمونه ديبند در هر مرحله جد طبقه

و پرت  زينو يها آدابوست نسبت به داده. گردد مي ميمراحل قبل تنظ
 يها تميازش از اكثر الگوربر شينسبت به مشكل ب يحساس است ول

بعد  زينو يها مجموعه داده، داده يورود يها در داده. برتر است يريادگي
ممكن است  ها داده كمتر شده است اما در كل برخي ها پردازش شياز پ

عملكرد  فاتيتوص نيبا ا. بند قرار دهند كلاس اريدر اخت اطلاعات نادرستي
 نيمربوط به ا جينتا. هست هيوجمسئله قابل ت نيا يآدابوست برا فيضع

  .نشان داده شده است 9 جدولدر  تميالگور
با . نشان داده شده است 10در جدول  يبرنول نيزيب تميالگور يخروج
و  يكاربرد را در دسته بند نتريشيب ينوع از دسته بند نيا نكهيتوجه به ا

 نيفرض بر ا رهيمتغمدل در حالت چند نيبا احتمال دارد، در ا صيتشخ
. شوديدر نظر گرفته م يژگيو كيناموجود بودن  اياست كه موجود 

چندان  زين 51/49 يمدل با مقدار درست نيا فيمتوسط رو به ضع ردعملك
  .رسديبه نظر نم ديبع

. نشان داده شده است 11در جدول  ميدرخت تصم تميالگور يخروج
 ها رهزدن در گ شاخه يبرا يژگيو كيتنها از  ميتصم يها اكثر درخت

توأم  عيتوز يدارا ها يژگيكه ممكن است و يدر صورت كنند، مياستفاده 
درصد بوده كه نسبت به  60 باًيتقر ميعملكرد درخت تصم زانيم. باشند

  .شود ميمحسوب  يشده عملكرد معمول يبررس يها تميگورال گريد
  يساز ادهيپ يشده برا استفاده يابزارها 4- 3

 تونيدر زبان پا قيعم يريادگي يبرا يفزارا كتابخانه نرم كي تنسورفلو
 مورد شيآزما نيا يتوسعه برا طيعنوان محبه  Notebook باشد و مي 3

كتابخانه . است تونيزبان پا يسينو زبان برنامه. استفاده قرار گرفته است
 كيكراس . شده است فلو به همراه كراس استفادهرتنسو قيعم يريادگي

 يكه توسط آقا باشد مي يتونيپا قيمع يريادگيبالا  سطحچهارچوب 
François Chollet  كراس  قتيدر حق. است شده سيتأس 2015در سال

است  انويتنسورفلو و ت قيعم يريادگي يها موركيفر يبرا 1اند فرانت كي
و آموزش چون كراس  سازند يرا م يعصب يها و آنها پشت شبكه

 كي. كند يحذف م يبرا تا حد خو ها كتابخانه نياستفاده از ا يدگيچيپ
 يريادگيكتابخانه  كياست كه محدود به  نيكراس ا گريخاص د يژگيو

در . محاسبات استفاده كرد يبرا انوياز تنسورفلو، ت توان يو م ستين قيعم
نوت  تريجوپ فرض شيصورت پ كولب كه به از ابزار گوگل نامه انيپا نيا

 گانيصورت راه ب است، شده نصب آنتنسورفلو، كراس در  جيبوك و پك
 ،دهد ميها را GPU يبر رو يساز يو امكان مواز باشد ميعموم  اريدر اخت
  .شده است  استفاده

 - Google-colab 

 - GPU-TPU 

 

1. Front-End 
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 - Matplotlib 

 - Pandas 

 - Keras 

 - Seaborn 

 - Tensorflow 

 - Sklearn 

 نيا 1بر ابر يمبتن يپردازش يفضا كيگذاشتن  اريبا در اخت كولب گوگل
آموزش  يقدرتمند برا يافزارها تا بتوان از سخت نمودهرا فراهم امكان 
 3و  2 تونيپا يسينو زبان برنامه يابزار تنها برا نيا. دكرها استفاده  مدل

معروف  يها كتابخانه ،فرض شيصورت پبه  ابزار نيدر ا. ارائه شده است
كردن آن  نصب ،كتابخانه خاص كيبه  ازو در صورت ني اند نصب شده

 ميحجم عظ ليدل كولب به پژوهش از ابزار گوگل نيدر ا. آسان است اريبس
 يتمام. ده استگردياستفاده  يبودن مجموعه ورود محاسبات و بزرگ
 نتري ياز قو يكيگوگل كه  يسرورها يابر و بر رو طيمحاسبات در مح

 تيمحدودالبته . شود ميدر جهان هستند استفاده  گانيرا ياسروره
كلاً  ليدل نيا به. حافظه كاملاً مشهود بوده است ركولب از نظ گوگل

و  يناكولب فراخو گوگل يبر رو ماًيمستق تياز خود سا يمجموعه ورود
  .است دهياجرا گرد

  يريگ جهينت - 4
مدل  كيمجموعه داده،  ياز رو تيفعال صيتشخ يپژوهش برا نيا در
 هيلا يس يدارا يشنهاديمدل پ. ميارائه كرد DNNبر شبكه  يمبتن
به  يورود يها يژگيو و ها تياز فعال يريادگياستخراج و  يبرا يوالمت

 يبه عنوان ورود هيهر لا ياست كه خروج يبيو ترت يمراتب صورت سلسله
ادام و  ق،يتحق نيشده در ا ساز استفاده نهيبه. گردد مي خابانت يبعد هيلا

تنسورفلو  يبانيكراس با پشت قيعم يريادگيتعداد تكرار صد در بسته 
نشان  گريد تميالگور 9 و يشنهاديروش پ يابيحاصل از ارز جينتا. باشد مي

 يارهاياز لحاظ مع گريد يها با روش سهيروش نه تنها در مقا نيداد كه ا
دارد، بلكه توانسته است در  يعملكرد بهتر f1و  يبازخوان ،يدقت، درست

 زانيم نيهمچن. برسد زيدرصد ن 90 خوب اريمذكور به مقدار بس يارهايمع
كه نشان از عملكرد  باشد مي 22/0به  كينزد يشنهاديخطا در روش پ
  پژوهش  نيدر ا يشنهاديمدل پ جهيدر نت. دارد يشنهاديخوب مدل پ

 يخوب اريعملكرد بس اياش نترنتيبر ا يمبتن تيفعال صيتشخ نهيدر زم
  .خواهد داشت

 يها هيبر لا يو مبتن DNN يشبكه عصب هيبر پا يشنهاديپ روش
Dense بود كه  رهيو غ يساز، حذف تصادف نرمال يها هيلا گريبه همراه د

 ايو  LSTMكانولوشن،  يعصب يها از شبكه يآت يكارها يبرا توان مي
 يها تمياستفاده از الگور. استفاده نمود يشبكه عصب نياز چند يبيترك

به  ها تميالگور نياز ا يبيركت ايو  يانسان تيفعال صيتشخ يبرا يفراابتكار
 نيبنابرا. رديقرار گ يآت يكارها يمبنا تواند مي زين يشنهاديهمراه مدل پ

  :كرد يزير طرح توان يرا م ريموارد ز يآت يكارها يبرا
 يابيارز يارهايبر حسب مع يشنهاديبا توجه به عملكرد خوب مدل پ  )1

 نترنتيبل قبول در اقا اريبس يخطا زانيو م يبازخوان ،يدقت، درست
  .ودافزارها استفاده ش و نرم يواقع يايدن يدر ابزارها تواند مي ا،ياش

 يها هيبر لا يو مبتن DNN يشبكه عصب هيبر پا يشنهاديروش پ  )2
Dense و بود ... و يتصادف حذف ساز، نرمال يها هيلا گريد همراه به 

 يبازگشت كانولوشن، يعصب يها از شبكه يآت يكارها يبرا توان مي
 

1. Cloud 

  .استفاده نمود يشبكه عصب نياز چند يبيترك ايمدت و  كوتاه
از  يانسان تيفعال صيتشخ يبرا يفراابتكار يها تمياستفاده از الگور  )3

دست  نياز ا يبيترك ايو  كيذرات پرندگان، ژنت تميجمله الگور
 يكارها يمبنا تواند مي زين يشنهاديبه همراه مدل پ ها تميالگور
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در مقاطع كارشناسي و  وتريكامپ يتحصيلات خود را در رشته مهندس ييرزايعباس م

و  نيقزو ياز دانشگاه آزاد اسلام 1387و  1385هاي رتيب در سالتهكارشناسي ارشد ب
مالك اشتر  يصنعترا از دانشگاه  وتريكامپ يرشته مهندس يدكتر 1396و در  سال  زيتبر

و مهندسي  يدانشكده فن وتر،يگروه كامپ ارياستاد كنوناتهران به پايان رسانده است و هم
مورد علاقه ايشان هاي تحقيقاتي  زمينه. باشد مي ليواحد اردب يدانشگاه آزاد اسلام

   ،يكاوداده كلان داده، ،يمصنوع هوش شبكه، نانياطم تيقابل و تيامن: عبارتند از
 .ميسيب هايشبكه منابع صيتخص و ناهمگن يهاشبكه ،يسلول يهاشبكه يسازنهيبه
  

اطلاعات خود را از  يفناور يمهندس يمدرك كارشناس 1393در سال  يفرج فاطمه
افزار نرم يارشد مهندس يمدرك كارشناس 1399و در سال  زيآزاد تبر يدانشگاه اسلام

به  1399تا سال  1395از سال . نمود فتايدر ليآزاد اردب يخود را از دانشگاه اسلام
 يمشغول به كار بود و پس از آن به دوره دكتر تيو طراح سا وتريعنوان كارشناس كامپ

و در حال حاضر  ديوارد گرد هيدر ترك كيتكن زيلديدر دانشگاه  وتريكامپ يمهندس
  متنوع  بردهمورد علاقه نام يعلم يهانهيزم. باشديدانشگاه م نيا يدكترا يدانشجو

 يوتريكامپ يشبكه ها تيريمد ك،يربات ق،يعم يريادگيمانند  يبوده و شامل موضوعات
  .باشديم
  

  


