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یجاد اینترنت هوشمند اشیاء شده  های دانش هوش مصنوعی موجب اهای حاصل از حسگرها و وسایل اینترنت اشیاء توسط الگوریتم تحلیل داده :    چکیده

بینی: فعالیت  به پیش   ،های هوشمند اشاره کرد. بازشناسی فعالیتهای انسانی در خانه فعالیت توان به بازشناسی  ست. از کارکردهای مهم این مبحث می ا
های  استفاده از یادگیری عمیق خصوصاً شبکه   ،های بازشناسی فعالیتشود. از بهترین روش فعلی، فعالیت بعدی و طول مدت فعالیت فعلی و بعدی تقسیم می 

های  های بازگشتی و تعداد نورون نوع و تعداد لایه  ،ی الگوریتم تکاملی ژنتیکوسیله هایم تا با ما روشی را ارائه داده عصبی بازگشتی است. در این راست
  F1  ارزیابی   نتایج در معیار   یالعاده یم و شاهد بهبود فوق اه ارزیابی کرد   CASASی معروف  هر لایه را تعیین کند. ما این روش را روی مجموعه داده 

 عملکرد خوبی داشته باشیم. قوی  AIoTایم در طراحی سیستم گونه ما توانسته این ایم. بوده  خانه  30برای میانگین 
 های عصبی بازگشتی. های هوشمند، شبکه های انسانی، خانه بازشناسی فعالیت  ،الگوریتم ژنتیک، اینترنت هوشمند اشیاء  ها:هكلید واژ

 

 مقدمه -1

(  IoT( و اینترنت اشیاء)AIافزایی بین هوش مصنوعی)هم
( را AIoTهوش مصنننوعی اشننیاء یا اینترنت هوشننمند اشننیاء)

کند و همانند سیستم عصبی عمل می  IoTوجود آورده است.  هب
گیری اسننت تصننمیم  که همان مغز سننیسننتم AIاطلاعات را به 

  IoTهنای هوشنننننمنند دارای وسننننناینل . خناننه[1]دهند تحوینل می
توانند بسننیاری از کارها را با تعریف کردن تعدادی شننرط می
ی ختلف خناننههنای مطور خودکنار انجنام دهنند. اگر بنه بخشهبن

جمله حسننگر دما، حسننگر رطوبت، هوشننمند حسننگرهایی از
دسننت افزوده شنندت نور و حسننگرهایی ازاینحسننگر میزان 

آوری های حاصنل از این حسنگرها را جم توان دادهشنود می
  یوسنننیلهههای حاصنننل از این حسنننگرها بکرد. با تحلیل داده

ها افزوده بینی به این خانهدانش هوش مصننننوعی قابلیت پیش
توان فعالیت بعدی و طول ها میاین در این خانهشود. بنابرمی

طور خودکار انواع وسننننایل  هب  پس  .بینی کردرا پیش  مدت آن
ای مختلف خانه در سناعت معین همورداسنتفاده افراد در بخش

مانند و سنننپس خاموش میزمان مشنننخصنننی روشنننن مدتو  
جویی در مصننننرف انواع شننننوند. این به معنای صننننرفهمی

هنا  ای انرژی اسنننننت. از کناربردهنای دیگر این خناننه هنحنامنل
نگهداری سننالمندان اسننت که اگر اتفاقی برایشننان افتاد سننریعاً 

توانند ها مینزدیکان و پزشنکشنان مطل  شنوند. حتی این خانه
 زمان انجام کارها را به بیماران آلزایمری یادآوری کنند.

یک   ،مندهای هوشنهای انسنانی در خانهبازشنناسنی فعالیت
به دو که  بندی و شننناسننایی الگو اسننت ی از نوع طبقهمسننئله

 . در شنننودنوع مبتنی بر ویدئو و مبتنی بر حسنننگر تقسنننیم می
های اشنننننخال، فیلم و عکس از فعالیت  ،نوع مبتنی بر ویدئو

  ای نقض حریم خصنوصنی افراد اسنت.نهگوهشنود و بتهیه می
ما فقط با   این اسننننت کهنوع مبتنی بر حسننننگر به   برتریاما 

شننده توسننط حسننگرها ی غیر تصننویری تبتیک سننری داده
 سروکار داریم.

های ای از قرارگیری حسنننگرها در مکاننمونه 1در شنننکل 

را شنده در آزمایشنگاه  سنازیی هوشنمند شنبیهمختلف یک خانه
 ایم.نمایش داده

 
 UJAmI  [2 ] هوشمند شگاهیآزما در  حسگرها  ی ری گ قرار : 1شکل 

های  تواند توسنط شنبکههای انسنانی میبازشنناسنی فعالیت
ها برای  این شنننبکهاز  [3]عصنننبی بازگشنننتی انجام شنننود.  

یک ورودی را   .شننودهای زمانی اسننتفاده میبینی سننریپیش
 یک حالت پنهان در  tsگیرند و  عنوان طول سری زمانی میبه

های ی گامشده از همهو حاوی اطلاعات استخراج  tگام زمانی  
  txبا اطلاعات ورودی جدید  sاسننننت. حالت پنهان   tزمانی تا  

رسنننننانی  روز( بنه1زمنانی همناننند فرمول )  پس از هر گنام
 شود:می

st = f (U. xt + W. st-1)    )1( 
سنننازی  تاب  فعال fبردارهای وزنی هسنننتند و    Wو  Uکه  
اسنت.  یا سنیگموید  از نوع تانژانت هایپربولیک    عموماً اسنت و 

ها در مدل پیشننهادی بهره ها که ما از آنانواعی از این شنبکه
 ند از:ام عبارتایهبرد

های شنبکه این مدل یک معماری خال از: LSTMشنبکه  
سنننازی قوی برای  لعصنننبی بازگشنننتی اسنننت که قابلیت مد

 RNNهای طولانی دارد. تفاوت اسناسنی این مدل با وابسنتگی
 اسنت. به این صنورت  tsجای  به  tCی  ی پیچیدهمعمولی حافظه

دارد. اطلاعنات   را  tfو    ti، toهنای کنترلی  دروازه LSTMکنه  
فعال   tiاگر   شننند  خواهد  ورودی جدید روی بخش حافظه انبار

  شننند ( فراموش خواهدtCقبلی حافظه ) مقدار ،علاوهبه باشننند.

 های هوشمند با اینترنت هوشمند اشیاء های انسانی در خانه بازشناسی فعالیت 
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به خروجی   شند  خواهد  منتشنر  tCفعال باشند. اطلاعات    tfاگر 

th ی خروجی  دروازه  اگرto  مقنادیر   فعنال بناشننننند. هرینک از 
 :ایم( تعریف کرده7( تا )2های )را در فرمول ذکرشده

ft = sigmoid (Wf. [ ht-1, xt] + bf)   )2( 
 

it = sigmoid (Wi. [ ht-1, xt] + bi)   )3( 
 
Ĉt = tanh (Wc. [ht-1, xt] + bc)   )4( 
 

Ct = ft * Ct-1 + it * Ĉt      )5( 
 

Ot = sigmoid (Wo. [ht-1, xt] + bo)   )6( 
 

ht = Ot * tanh (Cf)     )7( 
ها بایاس هستند    bها وزن و    Wهای بالا در تمامی فرمول

شنننوند. سننناختار یک سنننلول  که در فاز آموزش یادگیری می
LSTM  ایم کنه نمنایش داده  2را در شنننننکنلσ    همنانsigmoid  
 است.

 
 LSTM [4] سلول ساختار: 2شکل 

اسنت که   LSTMتر این مدل جایگزین سناده :GRUشنبکه  
کند یک سلول جدای حافظه را نگهداری نمی  ،در مقایسه با آن

ادغننام می  thو    tCجننای آن حننالات  و بننه   ،علاوهکننند. بننهرا 
دروازه  tiی ورودی  دروازه در یننک   tfی فراموشنننننی  را بننا 
 کند.ی تنها ترکیب میدروازه

Bidirectional-RNNs [5]: های عصننبی بازگشننتی  کهشننب
هنا بهره آن  Bi-GRUو    Bi-LSTMطرفنه، کنه منا از دو نوع  دو
توانند هر دو اطلاعات گذشنننته و آینده را در هر بریم، میمی

 گام زمانی پردازش کنند.
های عصنبی و یا حتی  جهت تعیین پارامترهای این شنبکه

در انتخناب نوع شنننننبکنه نیز از الگوریتم ژنتینک اسنننننتفناده 
هنای تکناملی نسنننننل اول ء الگوریتمیم. این الگوریتم جزاهکرد

سننازی تواب  گسننسننته و اسننتخراج  اسننت که عموماً برای بهینه
شنننود و یک الگوریتم برای محک  ویژگی از آن اسنننتفاده می

های مختلفی  ها اسننت. البته این الگوریتم نسننخهسننایر الگوریتم
نمنایش، جهش، ترکینب و سنننننازوکنارهنای  کنه در مراحنل    دارد

هنای تکناملی کلی در الگوریتمطورنند. بنهامتفناوتانتخناب بناهم  
هایی  گویند که شننامل ژنبه هریک از اعضنناء کروموزوم می

هنای آن هنا محنل قرار گرفتن ویژگیواق  این ژناسنننننت و در
 عضو هستند.

ایم کنه توسنننننط  رو منا روشنننننی را پیشننننننهناد دادهایناز
بینی  ی پیشهای الگوریتم ژنتیک، معماری شننننبکهکروموزوم

لایننه تعننداد  و  نوع  روش،  این  در  کننند.  تعیین  را  ی کننننده 
لاینه هنای هر  و تعنداد نورون Denseی  بنازگشنننننتی، تعنداد لاینه

ر که دشنننود. درصنننورتیمیتوسنننط الگوریتم ژنتیک تعیین  
های ی بازگشننننتی و تعداد لایهبهترین روش پیشننننین نوع لایه

شننند. البته ما میصنننورت دسنننتی تنظیمبه  Denseبازگشنننتی و 
تر و  روش پیشننننننهنادی را ابتندا برای مجموعه دادگان کوچک

کنار گرفتنه  هبن  [6]فعلی  فعنالینت  بینی برچسنننننب فقط برای پیش
بینی  ای پیشبودیم. در این پژوهش سنننعی به گسنننترش آن بر

ایم و از مجموعه دادگان چندین نوع برچسنننننب دیگر داشنننننته
 ایم.حجیم و متنوعی نیز جهت ارزیابی بهره برده

در   فراوانیفنناوری زنندگی بنه کمنک محیط کناربردهنای  
چه بیشنتر کیفیت زندگی و کنترل مناب  مورداسنتفاده بهبود هر

تا به کمک   شندیمما بر آن رو  ایندارد. ازو در دسنترس بشنر 
های عصبی بازگشتی و الگوریتم تکاملی ژنتیک روشی شبکه

نتایج   ما   .های انسننانی ارائه دهیمرا جهت بازشننناسننی فعالیت
های نیز از اجرای این روش نسنبت به روش العاده بهتریفوق

طور کامل به توضیح این به 3یم. در بخش اهقبلی دریافت کرد
 ایم.هروش پرداخت

بعنندی   بخش  را چ در  پیشنننننین  کننارهننای  از  مورد  ننند 
دادبمورد بنه ارزینابی روش   4. در بخش  میاهررسنننننی قرار 

ی بازشنناسنی ی معیار در حوزهمجموعه داده  پیشننهادی روی
ی انجنام این درنهناینت نتیجنه.  یماههنای انسنننننانی پرداختنفعنالینت

 یم.اهبرد آن را ذکر کردی پیشپژوهش و روند آینده

 رهای پیشین کا -2

Murad    وPyun [7] ی بازگشنننتی عمیق مبتنی بر شنننبکه
عنوان ها بهبرچسننب نمونهبینی  شرا جهت پی  LSTMهای لایه

هنای انسنننننانی تشنننننخیل فعنالینت در بنازشننننننناسنننننی فعنالینت
ویژگیهنا بنه  نند. مندل آناکناربردهبنه هنای  دلینل اسنننننتخراج 

 است.ی بیشتر، بهتر عمل کرده جداکننده
Ravi   هنای اسنننننتخراج  از ترکینب روش  [8]و همکنارانش
عمق و عمیق کانولوشننننی جهت تشنننخیل فعالیت ویژگی کم

نتایج مناسنبی روی چندین مجموعه داده   ها آن .انداسنتفاده کرده
 اند.متفاوت در این حوزه دریافت کرده

Jiang   وYin [9] ی کانولوشنننننی عمیق جهت از شننننبکه
هنای بهیننه از تصنننننویر فعنالینت برای  ویژگی  آموختن خودکنار

ازلحاظ دقت تشنخیل   ها . آناند تشنخیل فعالیت اسنتفاده کرده
 اند.ی محاسبات نتایج بهتری دریافت کردهو هزینه

Ordo´nez    وRoggen  [10]  شنننننبکننه ترکیننب  هننای  از 
بازگشنننتی و کانولوشننننی عمیق جهت تشنننخیل فعالیت بهره 

هنای غیر بنازگشنننننتی بهتر عمنل شانند و نسنننننبنت بنه روبرده
 اند.کرده

Sa-nguannarm    هنای  کنارایی شنننننبکنه  [11]و همکناران
لوشنی های کانورا با شبکه  LSTMهای  بازگشتی مبتنی بر لایه

ها شنننناهد نتایج بسننننیار بهتر در معیار اند. آنمقایسننننه کرده
accuracy اند.های بازگشتی بودهبرای شبکه 
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 پیشنهادیروش  -3

های انسننانی  روش پیشنننهادی ما برای بازشننناسننی فعالیت
علاوه بر برچسنننب مجموعه دادگان تحت عنوان فعالیت فعلی 

هنای فعنالینت بعندی و طول ننام  بنه سنننننه برچسنننننب دیگر بنه
زمنان فعنالینت فعلی و بعندی نیز نیناز دارد. کنه در ادامنه مندت
یح ی تولیند هر نوع از سنننننه برچسنننننب جدید را توضننننننحوه
 دهیم.می

صنننورت رخداد  های موجود در مجموعه دادگان بهنمونه
اند، به این صنورت که چندین نمونه  زنی شندهفعالیت برچسنب

متوالی دارای برچسنب یکسنان هسنتند. بنابراین ما تابعی را به 
ی فعلی را یم که ابتدا برچسب نمونهاهاین صورت تعریف کرد

های متوالی در ادامه تعداد نمونه  .گیردن یک رشنته میعنوابه
که محض اینبه  .شننماردکه دارای این برچسننب هسننتند را می

ای برچسننبی متفاوت از این رشننته داشننت عمل شننمردن نمونه
واق  برچسنننب فعالیت بعدی برای تمام شنننود و درمتوقف می

این   .شنننودی جدید تبدیل میهای این بازه به این رشنننتهنمونه
شنننود. اما های مجموعه داده انجام میعمل برای تمامی نمونه

ی پناینانی مجموعنه داده کنه دیگر بعند از آن در مورد نموننه
 . یماهر گرفتی جدید را هیچ در نظای نیسننننت ما رشننننتهنمونه

ی پایانی نیز هیچ در برچسب فعالیت بعدی برای بازه  بنابراین
 شود.نظر گرفته می

ی متوالی دارای  طور که اشنننناره شنننند چندین نمونههمان
شنود  هایی میاین امر موجب تولید بازه  .برچسنب یکسنان اسنت

از ویژگی فعالیت فعلی   طول مدتکه ما برای تولید برچسننب  
به این صننورت که در  .کنیمدادن فعالیت اسننتفاده میزمان رخ

 عدد حاصننل از   بعدیبرچسننب فعالیت  شننده در  ی اشننارهبازه
عنوان  را بنه  ق زمنان انتهنای بنازه از زمنان ابتندای بنازهیتفر

این . منا  گیریمبرچسنننننب طول مندت فعنالینت فعلی در نظر می
دهیم. هنای موجود در بنازه قرار میبرای تمنامی نموننه  عندد را

هنای موجود در مجموعنه دادگنان  این رونند برای تمنامی نموننه
شنننننکنل  دادن هر فعنالینت بنهرخ  زمنان  البتنه  شنننننود.انجنام می

ا میکروتانیه.تانیه : دقیقه : سناعت روز   ماه   سنال اسنت و م
 .کنیمها را به تانیه تبدیل میابتدا آن

بسنیار مشنابه طول مدت فعالیت بعدی روند تولید برچسنب  
ی  با این تفاوت که بازه   .برچسب طول مدت فعالیت فعلی است

شنننده در مورد این برچسنننب از برچسنننب فعالیت بعدی  گفته
ی هنای موجود در بنازههمچنین برای نموننه .شنننننودگرفتنه می

شنان هیچ اسنت برچسنب طول پایانی که برچسنب فعالیت بعدی
 شود.مدت فعالیت بعدی صفر تانیه در نظر گرفته می

طور کنه در همنانهنای موردنیناز،  پس از تولیند برچسنننننب
ی ، جهت مشنخل کردن معماری شنبکهشندبخش مقدمه اشناره  

های مدنظر، ما از الگوریتم متناسب برای آموزش دادهعصبی 
 نسنننننل از   هر  یم.اهنمنایش دودویی اسنننننتفناده کرد  ژنتینک بنا 

برده شنننننده در روش منا شنننننامنل    کنارالگوریتم ژنتینک بنه
 گونه این .  یر اسننتهایی با تعداد تابت اما طول متغکروموزوم

ی متفاوت  های عصننبی با تعداد لایهتوانیم تنوعی از شننبکهمی
 را ایجاد کنیم. 
شنننده در نحو بیانیر را نیز بههای با طول متغکروموزوم

 ایم:( درنظرگرفته8فرمول )
l = x1+x2+x3+ (x4*y1) + (x5*y2)   (8)  

lطول کروموزوم : 
 x1ی بازگشتیی تعداد لایهکننده: تعداد بیت تعیین 
 x2: ی ی تعداد لایهکنندهتعداد بیت تعیینDense 
 x3ی بازگشتیی نوع لایهکننده: تعداد بیت تعیین 
 x4ی هنای هر لاینهی تعنداد نورونکنننده: تعنداد بینت تعیین
 بازگشتی
 x5ی هنای هر لاینهی تعنداد نورونکنننده: تعنداد بینت تعیین
Dense 

 y1ی بازگشتی: تعداد لایه 
 y2ی : تعداد لایهDense 

  Dense یی بازگشنتی و یک لایهطور متال اگر دو لایهبه
بنننا  اسنننننننت  بنرابنر  کنرومنوزوم  طنول  بننناشنننننینم  داشنننننتنننه 

پس در مرحلنه29(=7*1(+)8*2+)2+2+2 ی تبندینل هر . 
بنه  (هنایی از صنننننفر و ینک هسنننننتنندکنه رشنننننتنه)کروموزوم  

اسنننت یعنی   29پارامترهای مدنظر، اگر طول آن کروموزوم  
دیگر گونه این .داریم  Denseی ی بازگشنتی و یک لایهدو لایه

 ها توجهی نداریم.ی تعداد لایهکنندههای تعیینبه محتویات ژن
ای از یک کروموزوم تولیدشنده توسنط نمونه 3در شنکل 

که دارای طول رشننته بیتی    ایمروش پیشنننهادی را نشننان داده
گونه ها به اینی چینش بیتاز سننننمت چو نحوه  اسننننت. 43

 است: 
 4و3های ی بازگشننتی، بیتدو بیت اول بیانگر تعداد لایه

بینانگر تعنداد   6و  5هنای  ی بنازگشنننننتی، بینتبینانگر نوع لاینه
ی لایه 2اسننت. در تفسننیر این کروموزوم ما به   Denseی لایه

 GRU( سومین لایه از نوع  1)که با توجه به جدول )بازگشتی 
که در شننکل تعداد رسننیدیم درحالی Denseی لایه 3اسننت( و 

 بنه دلینل اشننننناره دارد. این تفناوت    0عندد    بنه  Denseی  لاینه
تغییراتی اسنننننت کنه پس از مراحنل ترکینب و جهش در طول 

اینجا اسننت که در نظر گرفتن طول   شننود.تکامل حاصننل می
،  Denseوم در تعیین تعداد لایه، چه بازگشنننتی و چه کروموز

 2ایم ها مشنخل کردهطور که با رنگهمانبسنیار مهم اسنت.  
نورون در هر لایه   101و    243ی بازگشنتی به ترتیب با لایه
به ترتینب   Denseی لایه  3( و  22تا   15و   14تا   7های )بینت
تنا   23هنای  نورون در هر لاینه )بینت  120و    62و    124بنا  
البته چون آمده اسنننت.  دسنننت  ( به 43تا   37،  36تا   30، 29

آید ما دسننت  یک لایه صننفر به های ت تعداد نورونممکن اسنن
 کنیم.در هنگام تبدیل، عدد حاصل را با یک جم  می

در ادامه ذکر سنناختار الگوریتم ژنتیک روش پیشنننهادی 
 30ها در آن دودویی است و ما نمایش کروموزوم  خواهد شد.

، جهش از نوع تغییر بیت کروموزوم در هر نسل 25نسل با  

 
 ی شنهادیپ روش   توسط دشدهیتول کروموزوم  نمونه کی: 3شکل 
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و نوع ترکینب را توزی  یکنواخنت بنا احتمنال    0 1بنا احتمنال  
ایم. الگوریتم انتخاب تورنمنت با سننننازوکار قرار داده 0 9

  ایم.مشنننخل کردهرا   0 1گرایی  چرخ گردون و نرخ نخبه
کننردن بننیشننننننتننر  شنننننننایسننننننتننگننی  تنننابنن    هننمننچنننننیننن 

val_acc*val_precision*val_recall*val_f1     .اسنننننننننت
درنهایت شننننرط توقف تکامل را تابت ماندن بهترین مقدار 

 ایم.نسل در نظر گرفته 10شایستگی پس از  
ی عصنننبی که توسنننط الگوریتم  پارامترهایی از شنننبکه

های شنننوند همراه تعداد ژنژنتیک پیشننننهادی ما تعیین می
 است.( بیان شده 1ر پارامتر در جدول )مدنظر برای ه

 کروموزوم   هر ی هاژن   اتیمحتو:  1جدول 

 )ژن( تعداد بیت نوع   مقدار پارامتر 

-LSTM, Bi ی بازگشتی نوع لایه

LSTM, GRU, 

Bi-GRU 

2 

 2 3و  2بین  ی بازگشتی تعداد لایه

 2 3تا   0بین  Denseی تعداد لایه

های هر تعداد نورون
 Denseی لایه

)برای هر  7 128تا   1بین 
 لایه(

های هر تعداد نورون
 ی بازگشتی لایه

)برای هر  8 256تا   1بین 
 لایه(

 آزمون و ارزیابی روش پیشنهادی -4

و    Google Colabرا در محیط  نما ما روش پیشننننهادی
و به زبان   NVIDIA Tesla P100ی  با اسنننتفاده از پردازنده

 ایم.سازی نمودهپیاده 3.6.9ی پایتون نسخه

 مجموعه دادگان ورودی -4-1

حسنننننگرهنای    شنننننامنلCASAS  [12  ]ی  مجموعنه داده
جمله حسنگرهای : نور، دما، آشنکارسناز حرکت محیطی از

ی هوشننمند  خانه 30و باز و بسننته بودن درب، موجود در  
وطلب و برخی دو  ها دارای یک دابرخی از این خانه  است.

  13956534. این مجموعنه داده دارای  داوطلنب هسنننننتنند
 ویژگی برای هر نمونه است. 36نمونه با 

زنی  هایی که توسننط این مجموعه داده برچسننبفعالیت
 از :   نداکلاس و عبارت 47اند شده

ی، آشپزی یکردن، رفتن از تخت خواب به دستشوحمام  
کردن، آماده کردن صننبحانه، نهار پختن، شننام پختن، لباس  
پوشیدن، نوشیدن، خوردن، صبحانه خوردن، نهار خوردن، 

ها، شننام خوردن، وارد منزل شنندن، سننرگرم کردن مهمان
داروهای غروب، ورزش کردن، به خواب رفتن، آراسننتن،  

، ترک کردن خانه، داروهای صنننبح، خواب لباس شنننسنننتن
نیمروز، فعالیت دیگر، بهداشنت فردی، تلفن زدن، خواندن، 
استراحت کردن، خوابیدن، خارج از تخت خوابیدن، تند قدم 

شنندن، شننسننتن    ری رفتن، بیدایدن، دارو خوردن، دسننتشننوز
های شنام، شنسنتن ظروف، های صنبحانه، شنسنتن ظرفظرف

تلویزیون، کار کردن، کار اشای های ناهار، تمشستن ظرف
تحریر، کنار پشنننننت میز نناهنارخوری، کنار بنا پشنننننت میز

کنامپیوتر، آمناده کردن صنننننبحناننه توسنننننط داوطلنب اول، 
خوابیدن داوطلب اول، لباس پوشیدن داوطلب دوم، صبحانه  

 .طلب دوم، بهداشت فردی داوطلب دومخوردن داو
س کلا  47ی این  هخناننه دارای همن  30این    ینک ازهر

تری را شنننننامنل ی کما هنهنا کلاسنیسنننننتنند و برخی خناننه
 شوند.یم

 37را بنه    حجیم بودن این مجموعنه داده منا آن  ه دلینلبن
 80صننورت ایم و دادگان هر بخش را بهکردهبخش تقسننیم  

ایم. برای  درصننند آزمایش قرار داده  20درصننند آموزش و  
معماری شبکه   ،روش پیشنهادی  GAهر بخش ابتدا با بخش  

ه ارزینابی آن بخش بنا ایم و سنننننپس بندسنننننت آوردهه  را بن
دادگان  GAایم. البته در بخش  شننده پرداختهمعماری حاصننل
درصننند   20ش و  درصننند برای آموز  80آموزشنننی را به  

 ایم.  بندی کردهرزیابی تقسیمبرای ا

 معیارهای ارزیابی  -4-2

چندین معیار دسنننت آمده  ی بهها ما جهت ارزیابی مدل
های متبت ایم که بر اسناس برچسنبکار گرفتهارزیابی را به

شننوند. مفهوم این  و منفی درسننت و نادرسننت محاسننبه می
 ایم.( بیان کرده12( تا )9های )معیارها را در فرمول

Precision = TP / (TP + FP)    (9)  
 

Recall = TP / (TP + FN)    (10)  
 

Accuracy = (TP + TN) / (TP + TN + FN)  (11)  
 

F1 = 2*(precision * recall) / (precision + recall) (12)  
TPهایی که برچسننننب متبت های درسننننت، داده: متبت

 اند و درواق  متبت هستند.شدهزده
FP  :هایی که برچسنننب متبت های نادرسنننت، دادهمتبت

 اند ولی درواق  منفی هستند.شدهزده
TNهایی که برچسننننب منفی های درسننننت، داده: منفی

 اند و درواق  منفی هستند.شدهزده
FNهایی که برچسنننب منفی های نادرسنننت، داده: منفی

 اند ولی درواق  متبت هستند.شدهزده

 ارزیابی تخمین برچسب  -4-3

 37روش پیشننننننهنادی برای هر ینک از   GAدر بخش  
شننده معماری مناسننبی حاصننل  معرفیی بخش مجموعه داده

( نمنایش 2هنا را در جندول )اسنننننت کنه برخی از آنشنننننده 
 دهیم.می

میننانگین   مقننادیر  همچنین  معیننارهننای    37مننا  بخش 
بینی چهار برچسننب مجموعه داده ارزیابی حاصننل از پیش

 دهیم.( نشان می3را در جدول )
های فعالیت فعلی و  ( برچسنننب3جدول ) هایطبق داده

های  فعالیت بعدی که از نوع فعالیت هسننننتند با تعداد کلاس
در معینارهنای ارزینابی    نوع، مقنادیر مشنننننابهی  48و    47

طول مدت فعالیت دو برچسنب  اسنت. دسنت آمده  برایشنان به
تعداد د.از نوع زمان هستنبعدی  فعلی و طول مدت فعالیت
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 CASAS یداده  مجموعه هایی از بخش  یرو  حاصل  یشبکه  ی معمار:  2جدول 

شماره 
 خانه)ها(

نام لایه 
 بازگشتی 

تعداد لایه 
 بازگشتی 

تعداد لایه 
Dense 

های نورونتعداد 
 بازگشتی های لایه

های تعداد نورون
 Denseلایه)ها(ی 

نسل هنگام 
 توقف 

 13 - 251و  190و  Bi-GRU 3 0 55 5تا  1

16 Bi-LSTM 2 0 103  22 - 232و 

17 Bi-GRU 2 0 247  23 - 252و 

25-1 LSTM 2 3 237  12 42و  98و  41 99و 

25-2 Bi-GRU 3 0 19  18 - 254و  208و 

26-1 GRU 3 2 75  10 118و  33 72و  101و 

26-2 Bi-GRU 3 2 3  10 116و  25 55و  192و 

30-5 Bi-GRU 3 1 149  21 126 132و  236و 

30-6 Bi-GRU 3 0 82  12 - 225و  183و 

30-7 Bi-GRU 3 0 139  15 - 236و  244و 

 CASAS یداده مجموعه  برچسب  چهار  ی برا یاب یارز  یارهایمع ن یانگیم  مقدار:  3جدول 

 نام برچسب
accuracy precision recall F1 

 آزمایش  آموزش آزمایش  آموزش آزمایش  آموزش آزمایش  آموزش

 94 37 97 75 91 5 96 95 94 75 98 57 93 59 98 26 فعالیت فعلی 

 64/92 97 77 91 96 93 94 36 98 6 93 34 98 32 فعالیت بعدی

 85 43 87 77 77 57 81 32 96 76 97 88 88 52 90 97 طول مدت فعالیت فعلی

 86 88 89 59 81 11 84 59 94 93 96 59 89 65 92 27 طول مدت فعالیت بعدی 

برچسننننب برابر دو   50  تقریباً  ها این برچسننننب  هایکلاس 
مقادیر مشابهی و در معیارهای ارزیابی برایشان  قبلی است  

های شنده برای برچسنبمقادیر حاصنل دسنت آمده اسنت. به
های از نوع فعالیت  ر از مقادیر برچسننبتکم ،از نوع زمان

رابری  ب 50تعداد   ه دلیلسننند که برمیهم به نظر  اسنننت آن
 های زمانی نسبت به فعالیتی است.نوع کلاس
ریختگی برچسنننننب فعنالینت  ای از مناتریس درهمنموننه

 4اسنننت را در شنننکل  5تا   1های بعدی که مربوط به خانه
 ایم.نشان داده

 
 5تا   1  یهاخانه  یبعد  تیبرچسنب فعال  یختگیردرهم  س یماتر:  4شنکل 

 شده به درصد هستند(ذکر ری) مقاد CASAS یمجموعه داده

ی  مشننننخل اسننننت همه شننننکل طور که در این  همان
بینی شنده  درسنتی پیششنان بهطور مناسنب برچسنببهها کلاس

ها به کلاس کلاسی  های نادرسننت در همهاسننت. برچسننب
این اسنت که   ه دلیلآن ب .فعالیت دیگر نسنبت داده شنده اسنت

هنای موجود در این کلاس نسنننننبنت بنه سنننننایر تعنداد نموننه
تنوع بیشنننننتری برخوردار  نتیجننه  تعننداد و درهنا از  کلاس
ی ما رفتار این کلاس را از سنننایر  بنابراین شنننبکه  .هسنننتند
 ها بهتر یاد گرفته است.کلاس
دسننننت آمده ما از روش تحلیل   هت بحث در نتایج بهج 

برای هر ویژگی   در این روش  .یماهحسنننناسننننیت بهره برد
موجود در مجموعنه دادگنان مندنظر، بنه ترتینب هر ویژگی 

کم از  در مجموعننه داده تننا  ترا  همننان ویژگی  مقنندار  رین 
 سایر  . یماهار دادی صد تایی قربیشترین مقدار در یک بازه

ویژگیویژگی هر  میننانگین  بننا  برابر  در نظر    هننا را 
یم و بعد واریانس  اهسپس خروجی را محاسبه کرد  ایم.گرفته

ی خروجی را برای هر ویژگی حسناب  این صند بار محاسنبه
یم و در نهایت بیشننترین واریانس بیانگر ویژگی غلبه  اهکرد

 کننده است.
برای برچسنننننب فعالیت فعلی ویژگی بیسنننننتم با مقدار  

ه  که در تحلیل حسننناسنننیت بخش اول خان  83 57واریانس  
 بیست و نهم حاصل شده، ویژگی غالب است.

برای برچسننننب فعالیت بعدی ویژگی بیسننننت و نهم با  
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که در تحلیل حسناسنیت خانه شنانزدهم  82 2مقدار واریانس  
 حاصل شده، ویژگی غالب است.

ب طول مدت فعالیت فعلی ویژگی دهم با  برای برچسننن
کنه در تحلینل حسننننناسنننننینت خناننه    257 62مقندار وارینانس  

 نوزدهم حاصل شده، ویژگی غالب است.
برای برچسننب طول مدت فعالیت بعدی ویژگی بیسننت 

که در تحلیل حسنناسننیت    209 15و یکم با مقدار واریانس  
لب  انزدهم حاصنننل شنننده، ویژگی غا پهای چهاردهم و  خانه
 است.

طبق روند مورد انتظار برای این مجموعه داده، مقدار  
های فعالیتی شنبیه واریانس ویژگی غالب نیز برای برچسنب

 دست آمده است.های زمانی شبیه هم به برچسب هم و برای
وجود هنای زینادی  مجموعنهرای این مجموعنه داده زیرب

شنننننده هنای زینادی نیز ارائنه  ینک، روشدارد کنه برای هر
از مجموعننه داده کننه در تنناری    .اسننننننت برای این بخش 

انتشننننار یافته اسننننت نتایج   uci repositoryدر    2019.20.9
  Zehtabianی ی چندین روش در مطالعهحاصننل از مقایسننه

ها را در جدول [ ذکر شنده اسنت که ما آن13و همکارانش ]
 کنیم.( بیان می4)

[  13]  در ذکرشده ی هاروش   با  یشنهاد یپ روش   یسه یمقا:  4جدول 
 CASAS یداده  مجموعه  یش یآزما  دادگان یرو

 F1-mean روش

 70 [13درخت تصمیم ]
SVM [13]  72 

 72 [13جنگل تصادفی ]
KNN [13]  77 

 46/92 روش پیشنهادی

هنای این جندول روش پیشننننننهنادی بنا  بنا توجنه بنه داده
  30رای میانگین ب F1درصننندی در معیار    15 64بهبودی  

 توجهی بهتر عمل کرده است. خانه به شکل قابل
لازم به ذکر اسنت که تمامی نتایج مقایسنه شنده در این  

 مربوط به برچسب فعالیت بعدی است. جدول
لا انجام  هرچند الگوریتم تکاملی باید در تعداد نسننننل با 

افزار در دسننترس و محدودیت شننود و ما با توجه به سننخت
روز به این تعداد نسنل بسننده زمان اسنتفاده از آن در شنبانه

یننککرده بننا  تکنناملی  الگوریتم  امننا  بهترین    بننارایم.  اجرا 
کنه بنا  دهند درصنننننورتیدسنننننت میمعمناری شنننننبکنه را بنه  

بنار اجرای کند هنای غیرتکناملی نیناز بنه چنندین و چنند  روش
 تا رسیدن به معماری مطلوب داریم.

 گیری نتیجه  -5

در این پژوهش ما توانسننننتیم با اسننننتفاده از الگوریتم  
ی عصننننبی  تکاملی ژنتیک روشننننی را در انتخاب شننننبکه

ی  های روزمرهبازگشننتی مناسننب جهت بازشننناسننی فعالیت
کار ببریم. این روش ی مدنظر بهانسانی روی مجموعه داده

بسنننننینار بهتری رانتنا  معینار  یج  در   F1  ارزینابی  ازلحناظ 

 دست داده است.به خانه   30های میانگین داده
توانیم مدعی شنننویم که گام بلندی را در  گونه ما میاین

های  طراحی سنننیسنننتم اینترنت هوشنننمند اشنننیا برای خانه
قادر به روش پیشننننهادی ما که چراایم.  هوشنننمند برداشنننته

فعنالینت فعلی، فعنالینت بعندی و طول مندت هر ینک بینی  پیش
 ها است. از این فعالیت

توان این مندل را بنا الگوریتم تکناملی دیگر در آیننده می
هایی های بازگشننتی دیگر و یا حتی روی مجموعهیا شننبکه

که سننناختار الگوریتم  یا این  .دیگر از دادگان بررسنننی کرد
توان مچنین میه  ژنتینک را بنه شنننننکنل دیگری قرار داد.

مکان و نوع حسننگر    تر،قوی  AIoTجهت طراحی سننیسننتم 
 بینی کرد.ی فعلی و بعدی را نیز پیشمورداستفاده
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