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 دهیچک
 

. است افتهی شیافزا دارند، مراقبت به ازین و هستند تنها که سالمند و ماریب افراد تیجمع ر،یاخ یها سال در

 ـ شیافـزا  را ماریب طیشرا از بودن باخبر یبرا هوشمند ی خانه داشتن به اجیاحت مسئله نیهم  .دهـد  یم

 ی خانه به دنیرس یبرا قدم نیاول ط،یمح در شده هیتعب یحسگرها زا استفاده با ماریب تیفعال ییشناسا

 در. بگذارند تنها خانه در را ماریب ،یکمتر ینگران با توانند یم ماریب انیاطراف آن در که است یهوشمند

 به آن از پس و شود یم ارائه هوشمند ی خانه در کاربران عملکرد صیتشخ یها روش انواع پژوهش، نیا

 تیفعال شروع زمان مثل یموارد در یفاز منطق از آن در که خطر زانیم ییشناسا یبرا یدیجد روش

 یفاز منطق از فاز سه در خطر، زانیم صیتشخ یبرا شده استفاده ستمیس. شود یم پرداخته شده، استفاده

 زا اسـت،  شـده  یساز ادهیپ خاص طیشرا با افراد یبرا آنکه لیدل به روش نیا در. است کرده استفاده

 استفاده مشکل نیا بروز یبررس یبرا یدنیپوش یسنسورها از اگر رایز نشد استفاده یپوشش یحسگرها

 بپوشد را آن کند فراموش است ممکن یمریآلزا فرد کی یحت و دارد همراه به یسخت سالمند یبرا شود،

 .آورد بدست را -% 48 دقت یعنی – یخوب جینتا زین هیلا نیا یساز ادهیپ ط،یشرا نیا به توجه با که
É ۹033  محاسبات نرم، کلیه حقوق محفوظ است. مجلۀـ  

 مقدمه. 3
 حـال  در روز بـه  روز سالمند افراد جمعیت اخیر، های سال در

 ،(WHO) جهـانی  بهداشـت  سـازمان  آمـار  طبق. است افزایش

 از 2363 تـا  23۹6 هـای  سال بین سال 56 بالای افراد جمعیت

 رسیدن معنای به این که رسید خواهد میلیارد دو به میلیون 933

 عقـ،،  زوال. [۹] باشـد  می 2363 سال در سالمند درصد 22 به

                                                             
 اله: پژوهشینوع مق 

 نویسنده مسئول *

 ()عباسی h.abasi1372@gmail.comالکترونیک:  (های) پست

shamsi@qut.ac.ir شمسی() 

rasouli@qut.ac.ir رسولی کناری() 

 و شـود  می تلقی سالمندان در نیازمندی و وابستگی علت اولین

 با. ندارد وجود پرجمعیت قشر این از مراقبت برای کافی افراد

 ایـن  بروز افراد، ک، به نسبت سالمندان تعداد افزایش به توجه

 بیشتری اهمیت نیز، آنها از مراقبت ی مسئله و شده بیشتر بیماری

  .[۳, 2] است کرده پیدا

 ایـن  بـه  رسانی کمک در تواند می هوشمند ی خانه یک طراحی

 استفاده با را کاربر رفتار هوشمند ی خانه. باشد موثر بسیار افراد

 و داده قـرار  بررسـی  مورد محیط، در شده تعبیه حسگرهای از

 بروز احساس صورت در تنها و کند می ایفا را مراقب یک نقش

 -بیشتر بررسی برای -اربیم وابستگان از یکی به را آن مشک،،

 سالمند یک برای تواند می که مشکلاتی از یکی. دهد می اطلاع
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 بـا  معمـولا  افتـادن،  ی پدیـده . است وی سقوط بیاید، وجود به

 بـه  اسـت   همـراه  مرگ حتی و جسمی های ناتوانی و عوارض

 سال از سال، 56 بالای افراد در مرگ گزارشی، طبق که طوری

. [6, 0] اسـت  یافته افزایش درصد ۳۹ میزان به 23۹5 تا 2330

 نـدادن  انجـام  درسـت  و بیمار اختلالات تواند می دیگر مشک،

 فعالیت شروع زمان نشدن رعایت قبی، از روزانه معمول کارهای

 آن شـدن  طولانی یا و نامتعارف زمانی بازه یک در آن انجام و

  .[0, 5] باشد فعالیت

احی سیستمی جهـت  همه این مسائ، سبب افزایش اهمیت طر

عادی کاربران از راه دور شده اسـت. در ایـن   تعیین فعالیت غیر

عالیت های مختلف در رابطه با شناسایی ف پژوهش ابتدا به روش

الیت در مقالات مختلف عادی بودن فعکاربران و تعیین میزان غیر

شده جهت تعیـین   شود و در بخش سوم مدل ارائه پرداخته می

های هوشمند مورد  ادی بودن فعالیت کاربران در خانهعمیزان غیر

ز نتایج و مقایسه ایـن  گیرد و در بخش نهایی نی بررسی قرار می

 گیرد. های دیگر صورت می روش با روش

 کارهای مرتبط. 2

 قبیـ،  از هوشـمند  خانه مختلف ابعاد پیرامون زیادی تحقیقات

 شـده  مطـر   کـاربران  رفتار ناساییش و انرژی مدیریت امنیت،

 بـه  تحقیقـات  برخـی  رفتار، شناسایی بخش در .[۹3-8] است

 و سقوط تشخیص از استفاده با کاربر غیرمعمول رفتار شناسایی

 تحلیـ،  و کـاوی  داده مختلف های الگوریتم از استفاده با برخی

 مختلـف  های گروه برای که اند پرداخته کاربر قبلی های فعالیت

 بـا  افـراد  پارکینسـون،  بـه  مبتلا آلزایمری، بیماران قبی، از افراد

 است کارآمد...  و نسبی فلجی با افراد کودکان، قلبی، های بیماری

[۹۹]. 

 متفاوتی های الگوریتم از نیز کاربر فعالیت تشخیص ی شاخه در

 الگوریتم از [۹۳, ۹2]مقاله  در مثال عنوان به شود  می استفاده

Flocking  کرده بیان و کرده استفاده کاربر رفتار تشخیص برای 

 بـه  نیـاز  عدم دیگر های روش به نسبت الگوریتم این مزیت که

 زمینه در را کاری سیستم این اما است اولیه ی خوشه تعداد تعیین

 مقالـه  در.  است نداده انجام مسن فرد برای خطر میزان بررسی

 AR-CBC نام به ترکیبی الگوریتم یک از ،[۹0]
۹
 شـده  استفاده 

 سری یک PCA الگوریتم از استفاده با ابتدا روش، این در. است

 K-means الگوریتم از استفاده با بعد شوند، می انتخاب ها ویژگی

 دقت ایجاد برای انتها در. شود می انجام بندی خوشه ها داده روی

 بنـدی  دسـته  K-NN الگوریتم از هاستفاد با خوشه هر در بیشتر،

 مثـ،  هـا  فعالیـت  برخی تشخیص در روش این شود، می انجام

 است داشته پایینی بسیار دقت ها ظرف شستن و خانه از خروج

 در. است نداده انجام کاری خطر میزان بررسی برای همچنین و

 مراتبی سلسله یک کاربران اینکه علت به که شده بیان ،[9] مقاله

 بـه  بنـدی  خوشـه  دهنـد  می انجام کار یک برای را ها فعالیت از

 مقاله این در. نیست مناسب کاربر رفتار کردن مدل برای تنهایی،

 K-patternنام به بندی خوشه برای جدید ترکیبی روش یک از

clustering پـیش  یک از بعد روش این در است  کرده استفاده 

-FP  الگـوریتم  بـه  هـا  داده اولیـه،  خام های داده روی پردازش

Growth شناسایی ها، داده بین در مکرر الگوهای تا شوند می داده  

 الگوریتم یک به آمده بدست الگوهای بعد، ی مرحله در. شوند

 در و کند بندی خوشه را ها فعالیت تا شوند می داده بندی خوشه

 رفتـار  بینـی  پـیش  برای عصبی شبکه الگوریتم از نهایی، مرحله

 این مزیت قاله،م خود ادعای طبق. شود می استفاده کاربر بعدی

 و باشد می گسسته هم از و همزمان های فعالیت تشخیص روش

 مختلـف  زمـانی  هـای  بـازه  در هـا  فعالیـت  از توانسته همچنین

 دقت و نتایج از گزارشی هیچ اما باشد داشته متفاوتی تفسیرهای

 .است نشده داده آزمایشات نهایی

 هـا  داده بنـدی  دسـته  برای که SVM الگوریتم از ،[۹6] مقاله در

 بـا  ابتـدا  کـه  صـورت  ایـن  به است  شده استفاده دارد، کارایی

 و شده انتخاب ها ویژگی از سری یک̪ PCA الگوریتم از استفاده

 اعمـال  هـا  داده روی مذکور الگوریتم ها داده کردن نرمال از بعد

 در که اربرک فعالیت تشخیص های روش از دیگر یکی. شود می

. باشـد  مـی  فازی منطق از استفاده شده، اشاره آن به [۹5] مقاله

 طبـق  هـا  فعالیـت  از کـدام  هـر  که است نحو این به کار روش

 زمــانی بـه  روز، شــبانه در موجـود  مختلـف  زمــانی هـای  بـازه 

                                                             
1  Activity recognition approach by clustering and 
classification 
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 نـوع  تعریفـی،  قـوانین  از اسـتفاده  بـا  و کنند می پیدا اختصاص

 .شود می بینی پیش فعالیت

 تشـخیص  بـرای  مراتبی سلسله روش یک از ،[0, 5] مقاله در 

. اسـت  دهش ـ اسـتفاده  آنهـا  بـودن  غیرعـادی  میزان و ها فعالیت

 کـه  شـده  طراحـی  صـورت  ایـن  بـه  مراتبی سلسله چارچوب

 لایه هر و هستند تر پایین های لایه در بالاتر اولویت با فاکتورهای

 غیرعادی گزارش تر پایین ی لایه که است اجرا قاب، صورتی در

 از گـرفتن  خروجی برای لایه، هر در. ندهد را فعالیت آن دنبو

MLN نـام  بـه  مصـنوعی  هـوش  های الگوریتم از یکی از آن،
۹
 

 هرلایه، در که است آن الگوریتم این مزیت است  کرده استفاده

 قـوانین  از توان می هم آن، برای شده تعریف ساختار حسب بر

 آورده دست به ها دهدا در موجود روال از سیستم که قوانینی) نرم

 خبـره  افـراد  توسـط  که قوانینی) سخت قوانین از هم و( است

 شناسـایی  توانایی روش این ولی کرد استفاده( شود می تعریف

 بـرای  HMM روش از [۹0] در .نـدارد  را پیچیـده  های فعالیت

 مراتبی سلسله روش در. است شده استفاده ها فعالیت شناسایی

HMM از MLN جای به شد، بیان قب، در که  استفاده لایه هر در 

 چون دانست، نمی مناسب را روش این از استفاده ولی بود کرده

HMM در  .شود نمی استفاده سخت قوانین از 

 یـک  های فعالیت مقادیر بینی پیش برای ESN از ،[۹8] مقاله در

 در قب، های روش به نسبت روش این مزیت شده  استفاده فرد

 سیستم به زمانی هر در توانند می ورودی های داده که است این

 یک در باید ها داده قبلی رویکردهای در که حالی در شوند وارد

 کـه  کـرده  بررسـی  ،[۹9] مقاله در. شدند می سیستم وارد زمان

 بـرای  و کنـد  زندگی فرد یک از بیش خانه یک در دارد امکان

 سـه  در برداری فیلم های دوربین از مشکلات این کردن برطرف

 و رفتار نوع سرعت، ها فیلم این پردازش با و کند می استفاده بعد

 بـا . آورد می بدست مجزا طور به را کاربر هر های ویژگی سایر

 ایـن  از کـه  مختلـف  بیزین های شبکه ها یژگیو این از استفاده

 بـا  مـدل  بهتـرین  و آیند می بدست شوند، می حاص، ها ویژگی

 مقاله این در که نوردی تپه الگوریتم مث، هایی الگوریتم از استفاده

 مـدل  از اسـتفاده  با حال. شود می استخراج شده، استفاده آن از

                                                             
1  Markov Logic Network  

 وقـوع  لاتاحتمـا  بیزین، شبکه الگوریتم های فرمول و حاصله

 امنیـت  روش ایـن  عیب. شوند می محاسبه مختلف پیشامدهای

 ی ارائـه  عـدم  طرفی از و خصوصی حریم حفظ برای آن پایین

 .باشد می خطر میزان شناسایی برای راهکاری

ای بــاینری اســتفاده شــده و دقــت از حســگره [23]در مقالــه 

های احتمالی  بینی رویداد )فعالیت( بعدی با استفاده از روش پیش

 8۳ن روش دقت %مقایسه شده است که ای LSTMهای  و شبکه

 را به دست آورده است.

کاربر حاضر  بینی فعالیت یک یا دو نیز برای پیش [2۹]در مقاله 

ــه از الگــوریتم ــادگیری ماشــین و حســگرهای   در خان ــای ی ه

پیشـنهادی قـادر بـه    آلتراسونیک استفاده شـده اسـت. سیسـتم    

بتـه دقـت   باشد کـه ال  ها و ساکنان در خانه می شناسایی فعالیت

د، ان ها که هر دو نفر در خانه بوده تشخیص در برخی از فعالیت

 کمتر است.

ها را  بینی فعالیت بعدی کاربر، فعالیت برای پیش [22]در مقاله 

های مجزا قرار داده و با استفاده از تعریف قوانین فازی و  در گره

کنـد   ها به گره دیگر پرش مـی  از هر کدام از گره FSMساختار 

ان خطر راهکاری پیشـنهاد  ن میزولی در این مقاله نیز برای تعیی

هـای   درصد بـرای فعالیـت   ۹33تا  86بین  دقتنشده است و 

 .وجود داردمختلف 

در فاز بررسی رفتار غیرعادی باید به این نکته توجه کرد که آیا 

تشخیص رفتار غیرعادی با هدف تشخیص حملات سایبری به 

 ای های غیرعادی نه هوشمند است و یا منظور فعالیتسیستم خا

دهد. در رابطه با حالـت اول   است که توسط خود بیمار رخ می

پیشنهاد شده است که با اسـتفاده از   [26-2۳]مقالات مختلفی 

توسـط کـاربر،   بررسی توالی رویدادهای مختلف انجـام شـده   

رفتـار  کنند. اما در این مقاله منظـور از   حملات را شناسایی می

یت خود بیمار غیرعادی، حالت دوم است و غیرعادی بودن فعال

 گیرد. مورد بررسی قرار می

در واقع دو روش برای تشخیص غیرعادی بودن رفتـار وجـود   

شـود و   سازی رفتار طبیعی انجام می دارد که در روش اول مدل

هر ورودی جدیدی که با این مدل مطابقت نداشـته باشـد، بـه    

شـود  امـا در روش دوم بـرای     وب مـی محس عنوان ناهنجاری



 0         یفاز منطق بر یمبتن هوشمند ی خانه در کاربران معمول ریغ رفتار خطر زانیم نییتع یبرا یروش ارائه و کاربران عملکرد صیتشخ یراهکارها 

 

ها الگویی را پیدا کرده و با  ها با استفاده از پیشینه داده ناهنجاری

ورود دادهای جدید، در صورتی که با این الگو مطابقت داشـته  

اسـتراتژی اول  شـوند.   ند به عنوان ناهنجاری شناسایی مـی باش

 ی ناهنجـاری ها رسد، چون داده تر به نظر می کارآمدتر و واقعی

 .[25, ۹3] (۹)جدول  شود به ندرت در زندگی واقعی دیده می

Forkan ناهنجاری در  و همکاران به دو عیب سیستم تشخیص

بینـی   ند  که مورد اول عدم توانایی پـیش ا روش دوم اشاره کرده

استفاده از یک زمینه  باشد و دوم اینکه رو می های پیش ناهنجاری

 گیری باعث ایجاد هشدارهای غلط بیشتر شده است برای تصمیم

[20]. 

 خطری میزان تعیین و شناسایی برای جدیدی روش به ادامه، در

 در. شـود  مـی  پرداخته آید، می وجود به فعالیت هر وقوع در که

 زمـان » یعنی آلزایمری بیماران در مهم موارد از یکی روش این

 آن از کـه  گیـرد  مـی  قـرار  بررسی مورد نیز «فعالیت هر شروع

 .برد پی بیمار رفتار بودن غیرعادی به توان می

 رفتار بودن غیرعادی تشخیص مختلف های روش (:3) جدول

 منبع/ الگوریتم مزایا معایب

 . نیاز به داده برای فاز آموزش۹

گذاری دستی توسط  . برچسب2

 انسان

گیری دقت مدل  اندازه

با استفاده از ماتریس 

 سردرگمی

بندی )نظارت  طبقه

 [28]شده( 

ایی وابسته به . عملکرد و کار۹

 نوع توزیع داده

بهینه نشده برای تشخیص . 2

 ناهنجاری

بندی و مبتنی  خوشه عدم نیاز به داده نمونه

بر آمار )بدون 

 [۳3, 29]نظارت( 

 کلیات مسئله. 1

ل آن هایی که برای شناسایی فعالیت بیمـاران و بـه دنبـا    سیستم

ی شوند دارای معمار تعریف میعادی آنها، تشخیص حالت غیر

 هستند. (۹)ای مطابق شک،  پایه

 
 ی خانه در کاربران تیفعال صیتشخ فرآیند یکل یمعمار (:3) شکل

 هوشمند

نشان داده شده است خانه هوشـمند   (2)جدول همانطور که در

 شود. یشام، متغیرهای مختلفی م استفاده شده با معماری مذکور

حسگرهای مختلف تعبیه شده در هایی که از  اول، داده در مرحله

پردازش شده و به شک،  شوند، پیش ی هوشمند ارسال می خانه

های  ن بدان جهت است که حسگرها از نوعآیند  ای یکسان درمی

سازی یک چالشی است که در  مختلف هستند و خود این یکسان

 این زمینه مطر  است.

 پژوهش در رفته کار به متغیرهای (:2) جدول

 بازه مقداردهی  نوع متغیر

زمان روشن 

 شدن حسگر

 ساعات شبانه روز

زمان خاموش 

 شدن حسگر 

 ساعات شبانه روز

 حسگرهای تعبیه شده  نوع حسگر

بیدن، استراحت )کارهایی مث، تماشای تلویزیون(، خوا نوع فعالیت 

ها، تمیز کردن خانه، کار کردن  سازی غذا، شستن ظرف آماده

)مطالعه و انجام کارهای شخصی در اتاقی یا میزی 

 مخصوص این کار( و ترک خانه

ر این مرحله، با مرحله دوم، برای شناسایی نوع فعالیت است. د

ساختار  ها در قب،، داده  ه از مرحلههای بدست آمد استفاده از داده

شده و نـوع فعالیـت تشـخیص داده    الگوریتم مد نظر قرار داده 

دهـد کـه    دقت بیشتر باشد، این معنـا را مـی   شود که هرچه می

 الگوریتم عملکرد بهتری داشته است.

سوم به تشـخیص میـزان غیرطبیعـی بـودن یـک عمـ،        مرحله

هـای   عیارها و ویژگـی بررسی این موضوع مپردازد که برای  می

لیت مورد بررسی مختلفی از قبی، زمان شروع و طول زمان فعا

 گیرند. قرار می

هایی که در مقالات مختلف برای شناسایی  در بخش قب، روش

)مرحله دوم( پیشنهاد شده بودند با دید کلی  نوع فعالیت کاربر

عادی تشخیص حالت غیرروی هر روش و به اختصار بیان شد. 

هوشمند، به دلی، اینکه فردی که قرار است هشـدار را   در خانه

دریافت کند در خارج از منزل و یا یک مکان دور است، باید با 

 گونه نشود در عم، دقت بسیار بالایی صورت بگیرد و اگر این

به همـین جهـت بایـد تمـام      سیستم نتوانسته به هدفش برسد 

( ۳)دول صد باشد. جها در جهت رساندن دقت به صد در تلاش

های استفاده شده در مقالات مختلف بـرای تشـخیص    الگوریتم
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ناهنجاری در یک خانه هوشمند را به همراه مزایا و معایب هر 

داده که ما سـعی کـردیم در روش پیشـنهادی ایـن      نشانکدام 

 پژوهش این معایب را نیز برطرف کنیم.

در بخش بعد با استفاده از قوانین پزشـکی حـاکم بـر بیمـاران     

آلزایمری که با استناد به قوانین کلی موجود در مقالات مختلف 

درباره این بیماران وجود دارد و همچنین منطق فازی سعی شده 

است راهکاری ارائه شود که بتواند در راستای رسیدن به اهداف 

 مرحله سوم که بیان شد، گام موثری بردارد.

 روش پیاده سازی . 8

کـاربران   یرعادیحالت غ صیشخدر ت، مراح نیتر از مهم یکی

باشد که  یم تیخطر هر فعال زانیم نییهوشمند، تع یها در خانه

 یعـاد ریغ ای یعاد ق،به صورت مطل یتیشود هر فعال یباعث م

 ی، در این مرحلهژگیو نیاز ا یریگ بهره ینشود. برا یبند دسته

مدت  ت،یشروع فعال مانز یژگیده شد. سه وفااست یفاز قاز منط

وشن بودن حسگر و مدت زمان خاموش بودن حسـگر  زمان ر

 ـاز فعال یخطر ناش زانیم نییهستند که در تع یموارد  کی ـ تی

کارگیری  نحوه بهکاربر ساکن در خانه، موثر هستند که در ادامه 

 شوند. یم انیب هر کدام از آنها به تفصی،

 زمان شروع فعالیت. 8.3

طبیعـی  ن غیرو تاثیرگذار در تشخیص میـزا  یکی از عوام، مهم

باشد که با استفاده  فعالیت، زمان شروع آن فعالیت می بودن یک

 از منطق فازی مورد بررسی قرار گرفته است.

 فعالیت یک ناهنجاری تعیین در مختلف توابع مقایسه (:1) جدول

 الگوریتم/ منبع مزایا  معایب

 مرتبطدر نظر گرفتن اطلاعات غیر. ۹

 ها ر وابستگی دادهنایی در ثبت ساختاعدم توا. 2

 عدم در نظر گرفتن وابستگی بین دو داده. ۳

 توانایی شناسایی فرکانس فعالیت. ۹

توانایی شناسایی فرکانس مکانی که فعالیت در . 2

 آن به وقوع پیوسته است

 [۳۹]هیستوگرام 

 نیآن با قوان بیکاربر و ترک طتوس دیجد نیافزودن قوان ییعدم توانا. ۹

 پنهان هیلا یقافزوده شده از طر

 معماری پیچیده شبکه. 2

 ها عدم توانایی انسان در درک و خواندن قوانین در ساختار پیچیده نرون. ۳

وانین جدید با انطباق لایه توانایی افزودن ق. ۹

 دیدبرای نگهداری قوانین جپنهان 

 شبکه عصبی مصنوعی

[۳2] 

ر گرفتن ارتباط دو ویژگی در توانایی در نظ. ۹ 

 سازی( ها )مدل بندی فعالیت طبقه

GMM [25] 

 های غلط . توانایی کاهش نرخ ناهنجاری۹ های نویز دم در نظر گرفتن دادهع. ۹

 قوانین منطقی و قاب، خواندن برای انسان . 2

 [۳۳]قوانین معنایی 

 ها نایی در ثبت ساختار وابستگی دادهتوا. ۹ 

 دیدآسان بودن تعریف قوانین ج. 2

 توانایی انسان در درک قوانین. ۳

 تعیین درصد خطر ناشی از انجام هر فعالیت. 0

 منطق فازی 

 های باینری . مدیریت داده۹

های باینری سطح پایین و نه  ناسب بودن در تجزیه و تحلی، دادهم. 2

 های حسی سطح بالا داده

مکان  عدم توانایی در تعیین جزئیات یک ناهنجاری از قبی، زمان و. ۳

 وقوع ناهنجاری

های  ها در فرمول . آسان بودن محاسبه تفاوت۹

 توابع

 

گیری تشابه  توابع اندازه

 [۳6, ۳0] دودویی
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این سیسـتم بـرای    شود، ( مشاهده می2)همانطور که در شک، 

، زمان شروع بررسی میزان غیرعادی بودن فعالیت شناسایی شده

فعالیت و نوع فعالیت تشخیص داده شـده را بـه منطـق فـازی     

زان هشـدار  عادی بودن فعالیت را با سه می ـدهد و میزان غیر می

کـه ایـن    کند  در صـورتی  خطر، متوسط و زیاد مشخص می بی

شود و  باشد نتیجه به خروجی فرستاده می ی زیادهشدار با درجه

رود ولی اگر هشدار متوسط باشد، میزان  های بعدی نمی به لایه

 شود.ی بعد فرستاده میهای بعدی به لایه هشدار برای بررسی

 
 فعالیت شروع زمان برای فازی منطق های ورودی (:2) شکل

داشت  فاز بررسی زمان شروع فعالیت باید به این نکته توجه در

در زمـان غـروب دچـار     که بیماران آلزایمری به طور معمـول 

تا انتهای شب  شوند و این حالت در بعضی مواقع می افسردگی

. [۳0, ۳5] گویند رد و به این حالت سندروم غروب میادامه دا

روز در نظر بندی شبانه  زمانی هم باید در تقسیمبنابراین این بازه 

ها با دقـت بیشـتری    گرفته شود و رفتارهای بیمار در این زمان

مورد بررسی قرار گیرد  برای مثال اگر بیرون رفتن از خانـه در  

اگـر در شـب یـا    ساعات قب، از ظهر فعالیتی نرمال باشد ولی 

شخصی کـه   نرمال است و باید توسطغروب صورت گیرد غیر

تر باشد( مورد که ممکن است در جایی دورمراقب فرد است )

نرمال بودن نسبی است و بـرای  بررسی قرار گیرد، البته این غیر

ادات وی نبوده است، ممکن فردی که بیرون رفتن در روز جز ع

 است غیرنرمال باشد.

قسـمت تقسـیم    6، شبانه روز به  بعد از لحاظ کردن این موارد

( ۹)شود:  ( مشاهده می۳)بندی در شک،  د که این تقسیمشو می

، صبح اسـت  5تا حدود  ۹2(، که ساعت midnight) شب نیمه

 (۳) شـود،  (، که شام، صبح تا بعـد از ظهـر مـی   day) روز( 2)

یـ،  (، این زمان غروب است کـه بیمـار بـه دلا   sunset) غروب

باید مراقب کارهای او ریزد و  مختلف از قبی، افسردگی بهم می

آید،  های تاثیرگذار به حساب می بود که این زمان از جمله زمان

(، در این زمان تا پایان شب، امکان افسـردگی  night) شب( 0)

تـر از   ریختگـی پـایین   ارد اما این میزان افسردگی و بهموجود د

باشد و تاثیر کمتری دارد اما باز هم حائز اهمیت  زمان غروب می

 22این زمان که حدود  (،before sleep) قب، خواب( 6) و است

ورودی بعدی نوع فعالیتی است که در حـال   شب است. 20تا 

 ـ  ه روی انجام است  از آنجایی که طبق تحقیقات صـورت گرفت

ایمـری باعـث   رویه بـه بیمـاران آلز   این گروه بیماران، تذکر بی

یـن  ، بـرای جلـوگیری از ا  [۳8] شـود  تشدید بیماری آنهـا مـی  

ها که اگر در خارج از ساعت  موضوع، تنها یک سری از فعالیت

ررسـی قـرار   کنند مورد ب یعی انجام شوند، مخاطره ایجاد میطب

ابیـدن، اسـتراحت   ها شام، فعالیت خو گرفته است  این فعالیت

هـا،   )کارهایی مث، تماشای تلویزیون(، تهیه غذا، شستن ظـرف 

  شود. تمیزکردن خانه و ترک خانه می

 ـ بعد از تعریف ورودی ازی، قـوانینی بـر اسـاس همـین     های ف

های روزمره بیمار آلزایمری  ها و با در نظر گرفتن عادت ورودی

بامـداد   2که برای مثال اگر بیمـار در سـاعت    شوند تعریف می

طبیعـی  و یا تهیه غذا شود، این امر غیر ها مشغول شستن ظرف

سازد  د به مراقب بیمار، او را مطلع میاست و با دادن هشدار زیا

بـرد و   در شرایط مناسب روانی بـه سـر نمـی    که احتمالا بیمار

وضعیت او را مورد بررسی قرار دهد. نموداری از قوانین تعریف 

 توجـه  نکتـه  این به باید اهده است.قاب، مش (0شک، ) شده در

-می تعریف جدا شخص هر برای رفتار بودن نامعمول که کرد

 نظـر  بـه  غیرمعمول شب نیمه در آشپزی مث، رفتاری مثلا  شود

-نیمه در آشپزی به عادت جوانی از بیمار فرد اگر ولی رسدمی

 نیست، نامعمول اش بیماری دوره در آن انجام باشد، داشته شب

 کندمی عم، ترقوی فرد مدت بلند حافظه بیماری این در چون

 تعریف برای. آوردمی یاد به خوبی به را دور خاطرات بیمار و

 گیـریم می نظر در جامعه افراد اغلب معمول رفتار طبق قوانین،

 )که این نیز با بررسی رفتار چند سالمند بدست آمد( و فـرض 

-می دستشویی به و خوابدمی فقط هاشب شخص این کنیممی

 تماشـا  تلویزیون خانه، کردن تمیز مث، کارهای درنتیجه و رود

است یا اینکه در زمان قب، از  نامعمول فرد این برای...  و کردن

 کند.خواب شروع به درست کردن غذا نمی

 شروع فعالیتزمان 

 نوع فعالیت شناسایی شده
 میزان غیر عادی بودن منطق فازی
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 دسته 5 به روز شبانه بندی تقسیم (:1) شکل

 
 این مخصوص میزی یا اتاقی در شخصی کارهای انجام و مطالعه کردن، کار فعالیت از )منظور فعالیت شروع زمان برای شده تعریف قوانین (:8) شکل

باشد( می کار

البته این مبحث جز یکی از مواردی است که باید برای بررسی 

کنـد،   در هر لحظه یـک بیمـار را تهدیـد مـی    میزان خطری که 

مچون مدت زمانی که فعالیت طـول  ارد دیگری هباشد و مو می

 .تعیین میزان خطر کلی موثر هستند کشد نیز در می

 مدت زمان روشن بودن حسگر . 8.2

مدت زمان روشن بودن هر حسگر، یکی دیگـر از فاکتورهـای   

معمول بودن یک فعالیت اسـت  زیـاد   موثر در تعیین میزان غیر

ممکن است حال  روشن بودن یک حسگر بیانگر این است که

بیمار بد شده باشد و او در تلاش برای اطلاع دادن به دیگران و 

نجات خود باشد و به همین دلی، یـک حسـگر بـیش از حـد     

معمول روشن مانده است. البته نوع فعالیتی هم که در حال انجام 

است نیز مهم است  مثلا ممکن است بیمار در حال تمیز کردن 

حدود نیم ساعت هم حسگر آن مکان  قسمتی از منزل باشد و تا

خاموش نشود که این غیرطبیعی نیست، پس با توجـه بـه ایـن    

ی سوم با دریافت سه ورودی میزان غیرمعمول بودن نکات، لایه

 مشـاهده ( 6شـک، ) در  که همانطور کند.فعالیت را بررسی می

مدت زمان روشن بودن ( ۹این سه ورودی عبارتند از ) ،شودمی

نوع فعالیت که به منطـق فـازی   ( ۳)نوع حسگر و ( 2)حسگر، 

شوند و با استفاده از قوانین تعریف شده، میزان غیرعادی داده می

 دهد.بودن را در خروجی می

 
 حسگر بودن روشن زمان مدت برای فازی منطق های ورودی (:5) شکل

هـایی   یـت ها مث، تمیز کردن خانـه از فعال یک سری از فعالیت

حال تحرک است حسگر آن مکـان تـا    هستند که چون فرد در

 مدت زمان روشنایی

 نوع حسگر

 میزان غیر عادی بودن منطق فازی نوع فعالیت شناسایی شده
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شـود و ایـن طبیعـی اسـت.     حتی نیم ساعت هم خاموش نمی

سازی غذا و تمیز کردن  ها، آمادهبنابراین سه فعالیت شستن ظرف

 شوند.  می شوند، در نظر گرفتهمنزل که شام، این مطلب می

نــای مــدت زمــان روشــن بــودن، در حســگرهای مختلــف مع

ای دارد، مثلا اگر فرد روی مب، نشسـته و احتمـالا در    جداگانه

حال تماشای تلویزیون است، طبیعی است که حسگر آن مکان 

خاموش نشود چون فرد بیدار است و دائم در حال حرکت است 

یا اینکه حسگرهایی که قابلیت پوشش دادن فضـایی را دارنـد   

ه این حسـگر در  کت بیمار به هر قسمتی از آن فضا )ممکن اس

آن فضا است( برود، روشن بمانند و مدت زمان زیادتری روشن 

باشند یا حسگرهای درها که باز و بسته شـدن در را مشـخص   

ها سبب  این دقیقه هم روشن باشند. همه 23توانند تا  کنند، میمی

بنـدی  گروه تقسیم کنیم. این تقسیم 5شد که ما حسگرها را به 

تیجه در آن مدت زمان خاموش بودن که در جانبه است  در نهمه

ی بعد قرار دارد، نیز لحاظ شده است، برای مثال اگر فرد به لایه

دستشویی یا حمام برود و مطابق ساختار خانه هوشمند موجود، 

 23حسگری داخ، دستشویی یا حمام نباشد، طبیعی است که تا 

دقیقه هم هیچ حرکتی از وی گزارش نشـود. بـر ایـن اسـاس،     

( ۹گرها به شش نوع زیـر بیـان شـده اسـت: )    بندی حستقسیم

خوابد و در نتیجه ها بیمار می حسگرهای خواب، که در آن مکان

( 2نها تا زمـان طـولانی هـم طبیعـی اسـت، )     خاموش ماندن آ

شود که یـا  حسگرهای استراحت، که حسگرهایی را شام، می

روشـن  دهی بالایی دارند و احتمالا زمان زیـادی  میزان پوشش

حسـگرهای  ( ۳مانند )ولی نه در حد حسگرهای خواب(، )می

ای توسـط هـیچ   نقطه کور، که در جایی قرار دارند که تا فاصله

حسگرهای در، که باز و ( 0شود، )دهی نمیحسگر دیگر پوشش

حسـگرهای سـرویس   ( 6دهنـد، ) بسته شدن درها را نشان می

( 5و ) دارندهای توالت و حمام قرار  بهداشتی، که جلوی درب

شود که درهیچ کدام از بقیه حسگرها، که شام، حسگرهایی می

 گیرند.های بالا قرار نمی گروه

 مدت زمان خاموش بودن حسگر . 8.1

 سالمندان در سقوط بود، شده نیز بیان این از پیش که همانطور

 از. دارد همراه به آنها برای را مشکلاتی و است خطرناک بسیار

 مشک، این بروز بررسی برای پوشیدنی سورهایسن از اگر طرفی

 فرد یک برای و دارد همراه به سختی سالمند برای ،شود استفاده

 لبـاس  تعـوی   یا و رفتن حمام از بعد است ممکن آلزایمری

 .بپوشد را آن کند فراموش

 اولین وشود می خاموش حسگر یک که زمانی مدت لایه، این 

عادی  و کندمی بررسی را شودمی روشن آن از بعد که حسگری

 وجـود  از علامتـی  که صورتی بودن یا غیرعادی بودن آن را در

 بیش جا یک در کاربر و نشود یافت دیگرهای  قسمت در کاربر

 است خطرناک باشد، ساکن حالت به و ایزمان مشخص شده از

این زمان بر  .دارد وجود بیمار حال شدن بد یا و سقوط امکان و

خواب متفاوت است  مثلا اگر حسگر تختاساس نوع حسگر 

تا چند ساعت هم خاموش شود امری طبیعی است چون ممکن 

است فرد به خواب رفته باشد ولی اگر حسگری که در جلوی 

دقیقه خاموش شود احتمال خطر دارد چون  ۳3دستشویی است، 

احتمالا حال بیمـار بـد شـده اسـت و در نتیجـه مـدت زمـان        

 ویی مانده است.نامتعارفی را در دستش

مشاهده  (5)با توجه به نکات گفته شده، همانطور که در شک، 

شود منطق فازی ایـن لایـه، دارای دو ورودی مـدت زمـان     می

باشد که نوع حسـگرها  خاموش بودن حسگر و نوع حسگر می

شود و گروه تقسیم می 5همانطور که در بخش قب، بیان شد ، به 

شود  ن چهار دسته تقسیم مین هم به همامدت زمان خاموش بود

 تر هستند. ها در این حالت طولانی که البته بازه

 
 حسگر بودن خاموش زمان مدت در فازی منطق های ورودی (:6) شکل

اند که مثلا اگـر نـوع حسـگر    ی چهارم به این گونهقوانین لایه

ار وارد دقیقـه کـه بیم ـ   03باشد و بیش از زمان حدود « توالت»

دستشویی شده، هیچ حسگری روشن نشود و هیچ اطلاعـی از  

بیمار نباشد، احتمالا بیمار در دستشویی حالش بـد شـده و یـا    

اتفاق بدی مث، افتادن برایش رخ داده است  برای مثال در قانون 

شود که اگر مدت زمان خاموش بودن حسگر بیان می 2شماره 

 مدت زمان خاموشی

 نوع حسگر

 میزان غیر عادی بودن منطق فازی



 2، شماره 9مجله محاسبات نرم، جلد *  +,

نـوع حسـگر ، حسـگر     دقیقه( باشد و 03تا  5متوسط )حدود 

خواب باشد این فعالیت طبیعی است چون ممکـن اسـت فـرد    

بیـان   ۹6روی تختش به خواب رفته باشد یـا در مـورد قـانون    

سـاعت   2شود که اگر مدت زمان خیلی طولانی و بـیش از   می

باشد، در مورد هر نوع حسگری به جز حسـگر خـواب، ایـن    

بیشـتر فاصـله   غیرطبیعی است و هرچه این زمان از دو ساعت 

شود چون طبق رفتار فرد مورد گیرد برمیزان خطر افزوده میمی

است، بررسی و تحقیقاتی که پیرامون چند فرد مسن حاص، شده

نشستن بیش از دو ساعت در حمام یـا دستشـویی و همچنـین    

برای استراحت و تماشای تلویزیون و برای عبور از نقاط کور، 

نیز  ۹0همانطور که در قانون  ولی ،آیدغیرطبیعی به حساب می

، خطر کمتری است این زمان برای حسگرهای خواب بیان شده

دارد و شاید بسته به زمان شروع، خطر کمی داشته باشـد و در  

 باشد.حقیقت نیازمند بررسی بیشتر و جویا شدن حال بیمار می

 نتایج و بحث. 5

، کنـد  یم عم، یدرست به ما یفاز منطق ایآ نکهیا ملاحظه یبرا

عادی بودن فعالیت باشـد،  دیتاستی که شام، بررسی میزان غیر

ی دیتاسـت  هـا  تـراکنش  از یتعداد یافت نشد  به همین جهت

aruba های  از مجموعه دیتاستCASAS [۳9] 08 آن تعداد که 

 از بعـد  و میکـرد  نتخـاب ا یتصادف صورت به را بود، تراکنش

 و پزشک کی توسط که یفرم طبق ستم،یس جهینت آوردن بدست

  بـود  شـده  پـر  یمـر یآلزا و مسـن  افراد رفتار از مطلع فرد کی

 ـ که گرفت صورت جینتا نیب یا سهیمقا  از نمونـه  کدر ادامه ی

 . شده است آورده مثال عنوان به مراح، روش کار

 شستن مشغول صبح ۹3 اعتس در ماریب اگر»برای بررسی اینکه 

با استفاده  تیفعال نوع آنکه از بعد اول ی مرحله در.« شود ظرفها

 ظرف شستنهای بخش تعیین نوع فعالیت،  از یکی از الگوریتم

 بـه  آن شـروع  ساعت همراه به تیفعال نیا شد، داده صیتشخ

تعریف و در آنجا با توجه به قوانین  شود یم فرستاده دوم مرحله

طبیعـی بـودن آن فعالیـت در سـه     هر فرد میزان غیرشده برای 

این سناریوها به همین صورت بـه دو  . شود مشخص میمرحله 

فرد متخصص داده شد و میانگین نظرات آنها درباره هر سناریو 

 محاسبه و با نتایج حاص، از سیستم مقایسه شد.

 دقت با پزشک که شد مشاهده فرم، جینتا آوردن بدست از بعد

 نیا از که اند داده صیتشخ% 82دقت با مراقب و %88 یحدود

 امتحـان  یبـرا  صـرفا  نیا البته آمد  بدست% 80 یکل دقت دو،

 اسـاس  بر شده فیتعر نیقوان دهد نشان که است بوده ستمیس

 شده هیته یمریآلزا مارانیب و سالمندان عموم یزندگ روال و ازین

 یخوب دقت حال نیا با که ستین یخاص شخص یبرا و است

 مـار یب خاص یها عادت اگر شود یم ینبی شیپ و کرده فراهم را

 بالاتر دقت شود، گنجانده آن در آمده، بدست یو مراقب از که

 .رود یم نیا از

یک مقالات مختلف با هدف تشخیص ناهنجاری در  (0)جدول 

های مختلفی مورد بررسی قرار  خانه هوشمند را بر اساس ویژگی

 ـا یشـنهاد یروش پ یایز مزاا یکیکه البته داده است   ـ نی ه مقال

لامت است که ممکن اسـت س ـ  ی)درصد( خطر ـزانیم نیـیتع

از  یریقدم در جلوگ کیبه نوبه خود  نیکند و ا دیرا تهد ارمیب

صـورت  د، چـون بـه   باش یم طغل یهشدارها وستنیبه وقوع پ

اساس رشود و بـ ینم یتلق یعادریغ ای یعاد تیفعال کی قمطل

 زانیم جهیخطر و در نت زانینون انتخاب شده، مو قا تیوع فعالن

ده و هشدارها به سـه دسـته   ش نییتع تیبودن آن فعال یعادریغ

 یدچار نگران ،از خانه رونیفرد ب هودهیتا ب شوند یمی دبن میتقس

 اشتباه نشود.ی دارهاو هش

 های ویژگی اساس بر ناهنجاری تشخیص تمقالا بررسی (:3) جدول

 مختلف

 
شبکه عصبی 

 [12]مصنوعی

قوانین معنایی 

[11] 
 منطق فازی

    توانایی انسان در درک قوانین

    تعیین درصد خطر ناشی از انجام هر فعالیت

    آسان بودن تعریف قوانین جدید

    ها وانایی در نظرگرفتن وابستگی دادهت

 گیری . نتیجه6

 صیتشخ در شده انجام یکارها بر یمرور ابتدا پژوهش نیا در

 رمجموعـه یز دو شـام،  کـه  هوشـمند  خانـه  در کاربر عملکرد

 در. گرفت صورت شود، یم تیفعال ییشناسا و سقوط صیتشخ
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 یفاز منطق از ماریب تیفعال خطر زانیم نییتع یبرا به زین ادامه

 خاص طیشرا با متناسب را ماریب هر عادات بتوان تا شد استفاده

 یعیرطبیغ زانیم نییتع در و آورد بدست نیقوان صورت به یو

 هدف به دنیرس یابر .کرد استفاده ین قوانینااز  ها تیفعال بودن

 ـم آنها به توجه با و شد استفاده نهیگز سه از شده، فیتعر  زانی

 زمـان ( ۹شـام، )  ها . این گزینهدیگرد  گزارش بودن یعیرطبیغ

 مدت( ۳) و حسگر بودن روشن زمان مدت (2) ت،یفعال شروع

 ماریب بودن حرکت یب قتیحق در و حسگر بودن خاموش زمان

 پیشنهادی روش در که است نیا رگید توجه قاب، نکته. هستند

 از خـاص،  طیشـرا  بـا  افـراد  یبـرا  سـازی روش  پیاده ،یدل به

 ـز ه اسـت، نشـد  اسـتفاده  یپوشش ـ یها حسگر در صـورت   رای

 ،تمشـکلا  بـروز  یبررس یبرا ییسنسورهاچنین  از گیری بهره

 فرد کی یبرابه خصوص  و دارد همراه به یسخت سالمند یبرا

 رفتن حمامشرایط خاصی همانند  از بعد است ممکن یمریآلزا

به . همراه باشد ی پوشیدن سنسورهافراموشبا  لباس  یتعو ای و

 زین هیلا نیا یساز ادهیپ ،ذکر شده طیشرا نیا به توجه باهر حال 

 .کند ایجاد می را -% 80 دقت یعنی ï یخوب جینتا

تر کـردن   تکمی،به عنوان کارهای آتی، استفاده از روشی جهت 

سازی  ور چند کاربر در خانه و پیادهو تشخیص حضاین سیستم 

شـود    ن قلبـی، کودکـان و ... پیشـنهاد مـی    سیستم برای بیمارا

ند کمـک  توا افزاری این مدل نیز می سازی سخت همچنین پیاده

 .زیادی به دقت بیشتر آن نماید

 سپاسگزاری

 و بــوده ارشــد یکارشناســ نامــه انیــپا حاصــ، پــژوهش نیــا 

 را آنها پژوهش نیا انجام در که یکسان یمامت ازنویسندگان آن 

 طـب  جـرا   یزارع ـ محمدرضـا  دکتر وصاخصم نمودند یاری

 مشاور و نایس مارستانیب یتروما قاتیتحق مرکز عضو اورژانس،

 .نمایند یم یقدردان و تشکر تهران دانشگاه یآمار

کنند که هیچ تعارض منـافعی   تعارض منافع: نویسندگان اعلام می

 ندارند.
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