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Abstract 

Falls are one of the main reasons to injury, especially in the elderly people. These injuries can be 

reduced by quick and accurate response or reaction, but this is not possible often in elderly people 

because they usually live alone and after injury caused the falling, cannot call for help. This paper 

presents a fall detection system to do twomajor tasks properly and quickly; firstly, it shoulddetect fall 

from other daily activities andsecondly, transmit falling person’s necessary information to help. This 

system is implemented on Android-based smartphone and it used tri-axial accelerometer and 

microphone to fall detection. Everydayinteraction with the smartphone makes our system more 

familiarto the user. The accelerometer is used to record variations of acceleration in three 

directions.Thissystem isimproved with detecting the noise caused the falling, by analyzing 

environmental sounds. After fall detection, a warning text message that contains information about 

time and location of the falling will besent to the caregivers. A comprehensive evaluation with 18 

volunteers shows that the proposed system has sensitivity of 96% and specificity of 77% for different 

types of fall in quiet and noisy environments. 
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 یادداشت پژوهشی
 

  

با استفاده از  هوشمند های همراهتلفندر م آشکارساز افتادن سالمندانسیست یسازهادیپ

 و میکروفن سنجشتابحسگرهای 

 

 *1سعید شاکری

 
 مهندسی پزشکی، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، دانشکده بیوالکتریک، گروه مهندسی پزشکی دانشجوی دکتری1

 
 4/4/4484، پذیرش قطعی: 41/5/4481 ، بازنگری:8/4/4481تاریخ ثبت در سامانه: 

_______________________________________________________________________________________ 

 

 چکیده

تواند سریع و دقیق از افتادن می یرساناطلاعخصوص در سالمندان است. بهافراد مختلف، ترین دلایل مصدومیت افتادن یکی از اصلی

د شو یسازادهیپمعرفی و سعی شده است تا سیستمی  ،در این پژوهش .ناشی از آن را کاهش دهد یدگیدبیآسخطرات از دی زیا مقدار

 زمرههای روبتواند افتادن را از سایر فعالیت، اولمرحلة در . در مدت زمان اندکی انجام دهدو را به درستی  اساسی وظیفةکه بتواند دو 

قابلیت  ،در این پژوهش نظر موردسیستم از افتادن فرد را در اختیار دیگران بگذارد.  مؤثرلازم و  اطلاعات به دنبال آنشخیص دهد و ت

های سنج و میکروفن موجود در تلفنشتاباز حسگرهای  ،برای شناسایی افتادن .داردهای همراه هوشمند را تلفن یرو یسازادهیپ

توان از آن برای دریافت اطلاعات می و ثبت کندسه جهت در را شتاب دستگاه  ندتوامی سنجشتاب حسگر. همراه استفاده شده است

با افتادن . با تحلیل صداهای محیط بهبود داده شده استعملکرد سیستم شناسایی  ،علاوه بر ایناستفاده کرد.  حرکت فرد شتاب

 .شودمی یرساناطلاعنی و زمانی افتادن فرد است، اطلاعات مکاکه شامل  ،پیام هشدار آشکارسازی شده و ،حسگراز این دو استفاده 

دست هب %55و  %84ترتیب بهها برای ارزیابی سیستم طراحی شده، از دو معیار حساسیت و اختصاصیت استفاده شده که مقادیر آن

 آمده است.

 ابی، سالمندان.یافتادن، آشکارساز افتادن، تلفن همراه هوشمند، شتاب سنج، میکروفن، موقعیت  ها:کلیدواژه
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 مقدمه -1
تغییر غیرعمدی و ناگهانی در  ،یا سقوط زمین افتادن

دلیل فرود آمدن فرد در سطحی است که به یسموضعیت ج

های ناشی از حمله تواندیمباشد و می تر از حالت اولیهپایین

. ناگهانی عصبی، ناتوانی جسمی یا نیروی خارجی کوبنده باشد

ر طول روز به دلایل خاصی دچار افتادن هر فرد ممکن است د

تری اما این پدیده برای سالمندان پیامدهای خطرناک؛ شود

. به علت کاهش توانایی [4] به دنبال داردنسبت به سایرین 

جسمی سالمندان، زمین خوردن و افتادن در این افراد علاوه 

اقتصادی، روحی جسمی، مشکلات  هایدیدگییبآسبر بروز 

-میهای سنی ایجاد بیشتری را نسبت به سایر گروه واجتماعی

مختلف  هایناتوانی و عوارض با معمولاًافتادن پدیدة  .کند

در این پدیده که به طوری؛ است همراهجسمی و حتی مرگ 

 جمعیت در یروممرگ علت ششمین ،میلادی  4444سال 

، خوابتختافتادن از ساختمان، پله، [. 4] بوده است سالمندان

های افتادن ازجملههای بهداشتی کن، نردبان و سرویسبال

 متداول است.

 سال به 44اساس تعریف شورای ملی سالمندان، افراد بر

 4441[. در سال 4شوند ]عنوان سالمند شناخته میبهبالا 

 444از یعنی بیش  ،میلادی، حدود ده درصد از جمعیت جهان

-بینیطبق پیش .دانداشتهسال یا بالاتر  44سن  ،رمیلیون نف

های انجام شده و با توجه به سیاست کنترل جمعیتی که در 

اکثر کشورهای جهان برقرار است، جمعیت سالمندان در سال 

ن نفر تجاوز میلادی از مرز یک میلیارد و صد میلیو 4441

درصد جمعیت جوامع پیشرفته  41 ،کرد. در حال حاضرخواهد 

عمومی سرشماری  اساسرب[. 1] دهندیمسالمندان تشکیل را 

گزارش مرکز آمار  طبق در ایران و 4484سال نفوس مسکن 

هزار  چهارو میلیون  4 ایران حدود داننجمعیت سالم کشور،

 دهندیمجامعه را تشکیل جمعیت کل درصد  4/8نفر است که

[1]. 

 هرسالسال،  41از  بیش از یک سوم افراد با سن بالاتر

و در نیمی از  کنندتجربه می زمین خوردن را باریکحداقل 

. شودکه تکرار میاین اتفاق برای چندمین بار است  این موارد،

سال  84افراد بالاتر از  یهاافتادندرصد از  14همچنین حدود 

های جسمی به علت ناتوانی[. 4منجر به مرگ شده است ]

ترین دلیل افتادن در سالمندان است. افتادن مهم ،کهولت سن

جزو عوامل اصلی در ایجاد این نیز ز یک سطح بلند ایا سقوط 

در نقش اساسی های مختلف این، بیماری پدیده است. علاوه بر

ها با افتادن برخی از بیماریرابطة ، 4در شکل افتادن دارند. 

نقص  مانند آرتروز،هایی بیماری ،براین اساس .[5] آمده است

 از ت خوابو اختلالا ، اختلالات آگاهیبینایی، افسردگی

زمین توجهی به موارد قابل تعداد هایی هستند که در بیماری

 اند.شدهمنجر  بیمار افتادن

 

 
 .[5های مختلف در سالمندان ]افتادن با بیماریرابطة  -(4)شکل

 
پیشگیری و درمان برای اقدامات لازم  انجام از بعد

هر چه کمتر ن افراد و بهترین راه برای کمک به ای ،سالمندان

برای آگاهی از  هایی،  استفاده از روشیافتادنپدیدة  شدن

درمانی اقدامات  تا  استدر حداقل زمان ممکن سقوط فرد 

اغلب سالمندان پس از افتادن زیرا ؛ شودانجام سرعت به لازم

و مدت زیادی را روی زمین سپری قادر به برخاستن نبوده 

زمانی فاصلة سریع افتادن سالمند،  یرساناطلاعکنند. با می

و  به حداقل ممکن رسیده یدرمانآغاز اقدامات بین افتادن و 

ازخطرات احتمالی کاهش توجهی قابل حجم  ،در این صورت

های عنوان روشبه یرساناطلاعی هااین روش. یابدمی

 د.نشوشناخته می سازی افتادنآشکار

-کلی سیستمة دست، به دو ی آشکارساز افتادنهاسیستم

تقسیم  های قابل حملمحیطی و سیستمدهندة آگاهیهای 

های محیطی، حسگرها در محیط قرار در سیستم[. 8] شوندمی

به  یها این است که شخص نیازترین برتری آنگیرند. مهممی

یی ، کاراوجود ینا با؛ حمل یا پوشیدن دستگاه خاص ندارد

در آن  قبلاًها گرحساست که محدود ی ها فقط به محیطآن

 شدهاستفادههای حسگرترین [. معمول8] جاسازی شده است

مادون  حسگرکف اتاق،  حسگرهایها، در این روش، دوربین

تصاویر یة پابر ها و حسگر فشار است. سیستم قرمز، میکروفن

ند. بسته به نوع هر شویم یبنددستهاین گروه ویدئویی نیز در 
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تمام متنوعی وجود دارد. بسیار های آشکارسازی حسگر، روش

مانند نسبت  ی اولیههاها با تعریف یک سری ویژگیاین روش

. سپس با کنندیموزن، جنس و سن، شروع به کار قد و 

شود هایی مشخص ثبت میاستفاده از حسگرهای موجود، داده

های اولیه که ها و با استفاده از ویژگیکه با تحلیل این داده

سایر افتادن از تم معرفی کرده است، فرایند کاربر برای سیس

-های تحلیل و دسته. روشیابدمیی روزمره تمایز هافعالیت

مدل  چون ایپیچیدههای الگوریتم تواندمی هابندی فعالیت

های مبتنی بر وسی، فیلتر بیز، مدل مارکوف، روشمختلط گ

از این [. 44] ... باشد های فازی و، مدلشناسیریخت

 شود.استفاده می یدئوییوتصاویر در تحلیل  معمولاًها ریتمالگو

ای های تحلیلی مقایسههای آشکارسازی، از روشدر سایر روش

 شود.استفاده می یگذارآستانهمانند الگوریتم 

شود های قابل حمل از حسگرهایی استفاده میدر سیستم

ها حسگرفراد را داشته باشند. این ا توسطکه قابلیت حمل 

کوچکی باشند که در زیر یا  الکترونیکیهای حسگرتوانند می

-مهم .وصل شوندند یا به کمر فرد گیرقرار می روی لباس فرد

هستند.  4هاشتاب سنجها، حسگر این نوعترین و پرکاربردترین 

 4ژیروسکوپ حسگراز  ی طراحی شدههادر برخی از سیستم

نیز یدن فرد چرخو موقعیت ایستادن یا نشستن  شناساییبرای 

شدة ثبت به مقادیر  شود. اطلاعات مورد نیازاستفاده می

 طوربهاست و خطر افتادن وابسته و ژیروسکوپ  سنجشتاب

مشخص هرچه تعداد  طوربه[. 44] شودیمچک  دائم

سیستم  1و اختصاصیت 4شود، حساسیتتر بیش هاسنجشتاب

-می هاسازی در این سیستمکند. روش آشکارافزایش پیدا می

باشد. وابسته دیگر پیچیدة های ادیر آستانه یا روشتواند به مق

و دقت قابل قبولی نسبت  ها کارایی مناسبگونه از سیستماین

مشکل این  ینتربزرگاما ؛ های محیطی داردبه سیستم

 ، ایجاد مزاحمت برای سالمندان است.هاسیستم

های المراه در سهای هاستفاده از تلفنش همگام با گستر

سازی برای پیاده اخیر، پژوهشگران از این دستگاه

اند. برای اولین بار در سال بهره برده ی افتادنآشکارسازها

[ با تحلیل موقعیت فرد 44، اسپوسارو و همکارانش ]4448

اطلاعات قد و وزن فرد و قبل و بعد از افتادن با استفاده از 

 از پسکشیدن  حسگر ژیروسکوپ تلفن همراه، افتادن و دراز

                                                           
4Accelerometer Sensor 

4Gyroscope Sensor 
4Sensitivity 
1Specificity 

[ 44، دآل و همکارانش ]4444در سال را شناسایی کردند.  آن

خارجی نصب شده  یروسکوپژبا استفاده از پردازش نتایج یک 

های مختلف را با دقت افتادن در جهات و مکانروی بدن فرد، 

در دستگاه تلفن همراه شناسایی کردند. آلبرت و مناسبی 

معرفی کردند که را تمی سیس 4444[ در سال 44همکارانش ]

بر آشکارسازی افتادن، نوع افتادن )افتادن به عقب، جلو و علاوه

های کرد. این شناسایی از پردازشمشخص مینیز طرفین( را 

با استفاده از پنج روش و  سنجشتابمختلف سیگنال 

یادگیری ماشین مانند روش ماشین بردار پشتیبانی  یبندطبقه

در این  است. دست آمدهبهایگی ترین همسو روش نزدیک

در حالت عمودی و  سیستم، تلفن همراه باید پشت کمر فرد

 ثابت شود.

آشکارسازی را  [41] ، آباته و همکارانش4444در سال 

آنلاین تغییرات شتاب  نمایشطراحی کردند که قابلیت 

رسانی را داشت. در پردازش کمکحرکات فرد و ارسال پیام 

لایه استفاده چندهای عصبی از شبکه اصلی در این سیستم،

با  [41، هسیه و همکارانش ]4441 در سال شده است.

سنج سه محوری موجود در شتابتحلیل نتایج استفاده از 

-سازی کردند. مزیت روش آنهای همراه، افتادن را آشکارتلفن

 یریقرارگهای دیگر، محل ها در این است که خلاف سیستم

ها سیستم مکانتمام خصی نیست و در تلفن همراه مکان مش

در سال [ 44]شِن و همکارانش  دارد. را قابلیت شناسایی

 هاآناستفاده کردند.  از شتاب سنج سه محوری 4441

سنج و برآیند مقدار شتاب هر سه شتاب zاطلاعات محور 

با استفاده از الگوریتم عنوان داده در نظر گرفته و بهمحور را 

-فعالیت تحلیل و در نتیجهها را داده ،Petriی بالای فازمرتبة 

 یبندطبقهشناسایی و های روزانه، ورزش کردن و افتادن را 

 کردند.

های مشابه گذشته، استفاده از حسگر در تمامی پژوهش

 آشکارساز هایسیستماصلی  وسنج تلفن همراه جزشتاب

 ها، از حسگرهای خارجیدر برخی از سیستم افتادن بوده است.

اگرچه  .شده استاستفادهدقت شناسایی  افزایشدیگری برای 

اما قابلیت  ؛است مؤثردر افزایش دقت  هاآناز  گیریبهره

دهد. در برخی از استفاده از سیستم را تا حد زیادی کاهش می

های مانند روش تحلیل دادهپیچیدة های از روش ،هاسیستم

بندی استفاده های دستهیادگیری ماشین و روشمبتنی بر 

سیستم  یچیدگیپبه ها این الگوریتم اعمال شده است.

را رسانی افتادن اطلاعزمان  یجهدرنتشود؛ منجر میآشکارساز 

آشکارسازی  سیستم ،این پژوهشدر  .[44] دهندمیافزایش 
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پردازش از با استفاده ، این سیستمر د  .شده است ارائه سقوطی

سنج و شتابحسگرهای  ازدست آمده به اطلاعاتترکیب و 

. شودآشکارسازی میافتادن ، میکروفن موجود در تلفن همراه

استفاده  هاهایی برای تحلیل دادهالگوریتم ازدر این سیستم 

را داشته ممکن حداقل زمان قابلیت پردازش در که  استشده 

 باشند.

 آشکارسازیهای سیستم ،مقاله در فصل دومدر ادامه و 

دلیل نیز و شود تشریح میهای همراه فنتلبرپایة افتادن 

شود. در برتری تلفن همراه هوشمند در آشکارسازی بیان می

های استفاده شده در طراحی سیستم فصل سوم، روش

ارائه سیستم  سازییادهپو در فصل چهارم چگونگی  موردنظر

و سازی پیادهدر فصل پنجم، نتایج و  یتدرنهاشده است. 

 ،پیرامون نتایج حاصل بحث به ه شده وارزیابی سیستم ارائ

گیری و نتیجه یبندجمع ،آن با مطالعات مشابهمقایسة 

 پرداخته شده است.
 

 های همراهتلفنیلة وسبهآشکارسازی  -2

ی متنوع هاهمراه هوشمند به انواع حسگرهای امروزه تلفن

، 1مجاورت حسگر، یروسکوپژنما، قطب، سنجشتابازجمله 

این  وجود هستند.مجهز ...  و4ب سراسرییاسیستم مکان

ها برای یکی از بهترین سیستمهای همراه را به تلفن ،هاحسگر

 یبرقرارقابلیت علاوه بر این  اند.آشکارسازی تبدیل کرده

اطلاعات  امکان ارسال ،تلفن همراه، پیامک و اینترنت ستما

. فراهم کرده استراحتی بهرا  سقوط سازیآشکار حاصل از

، های قبلیسیستم به نسبت هادستگاهقیمت این  نینهمچ

 ؛تر استپایینبسیار ، آشکارساز محیطی سیستم خصوصبه

این توسعة به سمت  هاپژوهشای که توجه بسیاری از گونهبه

تعداد  ،4. در شکل [44] شده استها معطوف سیستم

با استفاده و  آشکارسازی افتادن دربارة شدهی انجامهاپژوهش

های برای سیستممیلادی  4444های مختلف تا سال ز روشا

های قابل حمل و تلفن یهاسنجشتابمحیطی، دهندة آگاهی 

استفاده از ، 4 براساس نمودار شکل .شده استارائه  همراه

های سالهای همراه هوشمند برای آشکارسازی افتادن در تلفن

 گیری افزایش پیدا کرده است.چشم طوربه  اخیر

ترین مشخصات یک سیستم آشکارساز ی از اصلییک

مناسب، کارآمد بودن آن است. کارآمدی یک سیستم، 

                                                           
1Proximity Sensor 
4Global Positioning System (GPS) 

هاست که در صورت دقیق بودن نتایج ویژگی از یامجموعه

گسترده از آن استفاده کرد.  طوربهتوان شده، میسیستم ارائه

هایی زیر را توان برای یک سیستم آشکارساز افتادن، ویژگیمی

: خودکار باشد؛ تا بدون نیاز به قراردادیی آن مدنظر کارابرای 

دخالت کاربر عمل کند. سریع باشد؛ تا بتوان در حداقل زمان 

دیده کمک کرد. قابل اطمینان باشد؛ تا ممکن به فرد حادثه

های روزمره، تمییز دهد و دقت بتواند افتادن را از سایر فعالیت

ارتباط و مخابره داشته  قابل قبولی نیز داشته باشد. قابلیت

رسانی به بهترین نحو انجام شود. قابل استفاده باشد؛ تا اطلاع

راحتی فعال و غیرفعال باشد؛ تا کاربران بتوانند سیستم را به

راحتی سیستم را بپذیرد و کنند. قابل پذیرش باشد؛ تا کاربر به

 با آن مشکلی نداشته باشد.

 
و  خطی)نمودار  افتادنزمینة ه در مطالعات انجام شدتعداد -(4)شکل

های آگاهی در هر سال برای سیستم (محور عمودی سمت راست

-اینو ؛های همراهقابل حمل و تلفن یهاشتاب سنجمحیطی، دهندة 

مطالعات یک  که در آن سال چه درصدی از مطالعات نسبت به کل

از  تعداد کل  %1434 ،به عنوان مثال ؛گروه صورت گرفته است

انجام شده  4444های تلفن همراه، در سال عات روی سیستممطال

 .[44] (و محور سمت چپ اینمودار میله) است
 

های حسگرمستقیمی با تعداد رابطة قابلیت استفاده، 

بهترین  ،کمر و سر دارد. هااستفاده شده و محل قرارگیری آن

های و دادههستند  سنجشتابحسگر گیری قرار هایمکان

با توجه به  تر است.ن دو مکان، قابل اطمینانای درصل حا

قابلیت پذیرش بهتر در قرارگیری حسگر در کمر، بهترین و 

 کمر یا جیب فرد ،حسگرترین مکان برای قرارگیری راحت

 تر از سیستم، بهتر استآساناستفادة دلیل بههمچنین  است.

در برخی از مجموع شتاب در سه محور استفاده شود. اندازة از 
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از تحلیل شده است؛  جداگانهشتاب در هر محور  ،هاپژوهش

در همراه گرفتن تلفن  قرار بهبرای تحلیل هر محور، رو این

این که است نیاز فقط در کمربند، برای مثال حالت خاص، 

 .دهدیمرا کاهش و قابلیت استفاده قابلیت پذیرش  ،شرط

 یک دستگاه قابل حملچه که ذکر شد، با توجه به آن

کارآمدی لازم برای تواند مانند تلفن همراه می کوچک

 بنابراین؛ یک سیستم آشکارساز را داشته باشد سازییادهپ

؛ همراه هوشمند، یک انتخاب بسیار مناسب هستند یهاتلفن

های حسگر ،یدازشپربالای  قدرتدارای  ،یفراگیربر علاوهزیرا 

 رسانی نیزاطلاعبرای  و هستند و کارآمدی قابل قبولی لازم

 .متصل شوندو اینترنت مخابرات شبکة به توانند می
 

 افتادن طراحی سیستم آشکارساز-3

 رساز افتادن، سیستم آشکااین مطالعه موردنظر سیستم

از حسگرهای  های همراه هوشمند است کهتلفنیلة وسبه

-های همراه استفاده میسنج و میکروفن موجود در تلفنشتاب

قابلیت استفاده و پذیرش، ش هرچه بیشتر برای افزای کند.

مشابه، مکان خاصی برای تلفن همراه مطالعات بیشتر برخلاف 

 تواند در جیب،تلفن می ،یگرد عبارتبه؛ گرفته نشددر نظر 

یک  ،قرار گیرد. این سیستم یا در دست سالمند کمربندروی 

شتاب دستگاه را اطلاعات  ،دائم طوربهاست که  5کاربریبرنامة 

 سپس الگوریتم؛ کندآوری میداخلی آن جمع سنجشتاب از

 یتدرنهااجرا شده و  دائمطور بهلازم برای اطمینان از افتادن 

از پیش تعیین شده به همراه  افتادن، هشدار پس از کشف

شود. در ستاده میتماس مشخصی فربه شمارة  اطلاعات لازم

 بررسی خواهد شد.تری یقدقصورت بهاجزای سیستم  ،ادامه

 

 استفاده از شتاب سنج -3-1

های ایجاد تمایز بین فرآیند افتادن راهترین اصلییکی از 

دست آمده از هباطلاعات های روزمره، تحلیل ز فعالیتبا برخی ا

است. برای شناسایی دقیق افتادن، لازم است  سنجشتابحسگر 

 ن و هر یک ازدتافرآیند افبا تغییرات شتاب در  که در ابتدا

های فعالیتترین از مهم. ی مشابه آن، آشنا شویمفرآیندها

نشستن روی نظیر  هایییتفعالتوان به مشابه، میروزمرة 

زمین، خوابیدن روی تخت، پریدن، دویدن و قدم زدن و تکان 

-. برای بررسی هرچه دقیقکرددادن دستگاه تلفن همراه اشاره 

افتادن، لازم است تا نمودار تر تغییرات شتاب در فرآیند 

                                                           
5Application  

از این تغییرات  یانمونه ،4تغییرات آن بررسی شود. در شکل 

جلو اتفاق سمت در زمان سه ثانیه و برای حالتی که افتادن از 

، 4ها در شکل افتاده است، نشان داده شده است. تعداد زیاد قله

از زانو و دست خود  ،به این علت است که فرد در هنگام افتادن

شتاب برای کاهش صدمات استفاده کرده است. نمودار تغییرات 

افتادن در حین راه رفتن، افتادن از روی نطیر ها، سایر افتادن

 دارد.را  4شکل نمودار حالتی مشابه ...، تخت، افتادن به کنار و 

قلة و یک  کوچکقلة ، نمودار چندین  4شکل  با توجه به

ییرات حالت فرد قبل از های ابتدایی، تغ. قلهداردبیشینه 

-دهند که اطلاعات خاصی را شامل نمیافتادن را نشان می

 یقدقطور بهبیشینه، قلة  وقوعلحظة شوند و اهمیتی ندارند. 

دهد. پس از این لحظه، یک زمان فرآیند افتادن را نشان می

است که فرد از وجود دارد که نشانگر زمانی  ترکوچکقلة 

. کندمیکاهش صدمات استفاده  دست یا زانوی خود برای

توان با استفاده از اهمیت دارد، آن است که می ینجااآنچه در 

. مقدار این کردافتادن را ثبت لحظة گذاری، روش آستانه

 شده است. فرضمقدار گرانش  برابر 5/4 آستانه، 

روش قابل به تنهایی تواند گذاری نمیاستفاده از آستانه

ها باشد. مایز بین افتادن با سایر فعالیتاطمینانی برای ایجاد ت

 ،های روزمره، نمودار تغییرات شتاب برخی از فعالیت1در شکل 

شده است. ارائه  ،شتاب به افتادن شباهت دارند لحاظ ازکه 

 ی، مقدار آستانه مشابه1شده در شکل ارائه های تمامی فعالیت

که شتاب در هایی تعداد فعالیتدیگر،  سمت. از دارندبا افتادن 

های یباً محدود به فعالیتتقررسد ها به مقدار آستانه میآن

 است. ذکرشده
 

 
 تغییرات شتاب هنگام افتادن -(4)شکل 
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اول مرحلة گذاری آستانه ،در سیستم پیشنهادی این مطالعه

های فعالیتبرای تمایز بین افتادن با  و استشناسایی افتادن 

 .دادنیز مدنظر قرار  دیگری طلاعاتپارامترها و ا بایدمشابه، 

 پسسهای فرآیند افتادن، دراز کشیدن از ویژگیدیگر یکی 

دهسد )بسه وقتی افتادن برای کسسی ر  مسی معمولاًاست.  آن از

خصوص در سالمندان(، فرد توانایی ایسستادن یسا نشسستن را در 

کشسد. زمسان همان لحظه ندارد و چند ثانیه روی زمین دراز می

، 4شسکل شتاب در قلة د از پیدا شدن بع بلافاصلهدن دراز کشی

کشسیدن، نشان داده شده است. تغییرات شتاب در هنگسام دراز 

ثابت است. این زمسان، بلافاصسله پسس از  یباًتقربسیار محدود و 

حداقل تسا سسه  رود کهآن میپس انتظار ؛ شودافتادن شروع می

وجود نداشسته شتاب دیگری قلة پس از شناسایی افتادن،  ثانیه 

هسایی ماننسد باشد. با شناسایی زمان دراز کشیدن فسرد، فعالیست

پ( از  -1ب و  -1دویسسدن و تکسسان دادن تلفسسن همسسراه )شسسکل 

های مشابه، در این فعالیت چراکه ؛افتادن قابل تشخیص هستند

یسا تکسان دادن  دهد. براساس نوع دویدنهای متوالی ر  میقله

نیسز از مقسدار آسستانه بیشتر تواند مقدار شتاب می ،تلفن همراه

سیستم وارد زمان تشخیص دراز کشسیدن  ،. در این صورتشود

شود. اگسر فسرد همچنسان در حسال دویسدن )یسا تکسان دادن می

دهسد و دراز کشیدن را تشسخیص نمسی ،دستگاه( باشد، سیستم

ناگهسانی  طوربسهولی اگر فرد  ؛شودسیستم شناسایی متوقف می

ایشی( متوقف شود، سیستم دراز کشیدن را )و نه به صورت فرس

وجود بهتشخیصی دهد و احتمال خطای به اشتباه تشخیص می

دقست  افسزایشدیگری بسرای  هایلازم است تا از ویژگی آید.می

 .شودشناسایی استفاده 

 

 استفاده از میکروفن -3-2

تعداد  لحاظ ازها رخی از فعالیتطور که بحث شد، بهمان

هایی د. در فعالیتنمانند افتادن هست یقاً دق سنجشتابهای قله

وجود  نظر ازغییرات شتاب ت، یا تخت افتادن روی مبل مانند

؛ به افتادن شباهت داردتا مقدار زیادی  قله و زمان دراز کشیدن

رد و عملک است شناسایی پایین آمدهسیستم  دقت، بنابراین

 گیرد.ر میاشتباه دستگاه قرا هایتشخیص یرتأثسیستم تحت 

، از حسگر میکروفن افتادن افزایش دقت شناساییبرای 

قابلیت  فاده شده است.است های تلفن همراهموجود در دستگاه

های تلفندر تمام  ضبط صدای محیط توسط حسگر میکروفن

فرآیند افتادن با  که آنجا ازوجود دارد.  هوشمند همراه

است، همراه زدن فرد دای ناشی از زمین خوردن یا فریاد سروص

، بین و تحلیل صدای محیط حسگرسازی این توان با فعالمی

اگرچه . وزمره تمایز ایجاد کردی رهاسایر فعالیتافتادن و 

تواند می مشابه افتادن های روزمرهدر فعالیتتغییرات شتاب 

تغییرات  زمانهماما ترکیب ؛ مشابه با فرآیند افتادن باشد

 در افتادن وجود دارد.تنها خاص  طوربهسروصدا ایجاد  و شتاب

 پارامتر دیگرعنوان بهصدای ناشی از سقوط را  توانمی روینازا

 برای شناسایی افتادن در نظر گرفت.

 

 
های روزمره مشابه تغییرات شتاب در برخی فعالیت -(1شکل )

قدم زدن همراه با توقف، )پ(  با فرآیند افتادن: )الف( پریدن، )ب(

 تکان دادن تلفن همراه، )ت( دویدن همراه با توقف.

 

 با پردازش صدای ایجاد شده در محیط پس از پردازش

توان خطای ، میسنجشتاباز دست آمده بههای دادهاولیة 

سیستم  ،را کاهش داد. پس از وقوع افتادن افتادن تشخیص

. کندمیثانیه بررسی  4بلافاصله تا مدت صداهای محیط را 

تنها های شناسایی الگوهای صوتی، از روشتوان با استفاده می

انواع افتادن، فرد همة در . را شناسایی کرد فرد زدن یادفر

 های شناسایی آوادیگر روشو از طرف  توانایی فریاد ندارد

شناسایی فریاد ؛ بنابراین دارند اند و نیاز به زمان طولانیهپیچید

هدف یافتن  ،این مطالعهدر  روینازامعقول نیست.  تنهاییبه
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 زدن یادفرتری را نسبت به صوتی وسیعدامنة که روشی بود 

-کمتری نسبت به روش مراتببهپردازش  شناسایی کند و زمان

از الگوریتم آوا داشته باشد. به همین منظور،  های شناسایی

. شد از محیط استفاده گذاری برای صداهای دریافت شدهآستانه

ی محیط پس از هاصدا زشپردا از هدف الگوریتم درواقع

ها از شدت صوتی آندامنة که است صداهایی یافتن  ،افتادن

تشخیص  عنوان سروصدابهکه  یک شدت مشخص بالاتر باشد

 .شودداده می
 

باید توجه داشت که در تمام مراحل شناسایی افتادن، 

در تمام  به همین منظور؛ نادرست وجود دارداحتمال شناسایی 

ادامة یا ، شرایطی برای توقف رسانیاطلاعو  ل شناساییمراح

تعبیه شده است. پس از شناسایی افتادن، توسط کاربر  آن

رسانی خواهد شد. نمای اطلاعالگوریتم وارد مراحل هشدار و 

 آمده است. 1، در شکل موردنظرکلی از الگوریتم شناسایی 

 
 سازییادهپ -4

یستم های همراه مجهز به سسیستم طراحی شده روی تلفن

های همراه . امروزه تمام تلفناستعامل اندروید، قابل اجرا 

 سنجشتابمیکروفن و  ازجملههوشمند به حسگرهای متعددی 

در روند اجرای الگوریتم مشکلی هستند و مجهز سه محوری 

شده روی تلفن طراحیندارند. برای ارزیابی هرچه بهتر، سیستم 

( و 13434وید )ورژن عامل اندرمجهز به سیستم  Huaweiهمراه 

گیگاهرتز   4/4 ای با توان پردازش مرکزی چهار هستهپردازندة 

های سازی شده است. این تلفن همراه، مانند سایر تلفنیادهپ

، سنجشتابحسگرهای متنوعی همچون  همراه هوشمند، دارای

مغناطیسی و حسگر تشخیص مجاورت و میکروفن، میدان 

شبکة به اینترنت از طریق  نما است و قابلیت اتصالقطب

را  8یا ارتباط بدون سیم 8سرویس امواج رادیوییبستة عمومی 

با استفاده دارد. همچنین موقعیت در این تلفن همراه هوشمند 

 ییبرای آشنادر ادامه . شودمییا اینترنت تعیین  GPS از 

های متفاوت آن به قسمت ،سازی شدههرچه بهترسیستم پیاده

، نمای برنامة کاربردی 4است. در شکل هتفکیک بیان شد

 سیستم آشکارساز روی تلفن همراه ارائه شده است.

 

                                                           
8General Packet Radio Service (GPRS) 

8Wireless 

 های همراهدر تلفن نمای کلی الگوریتم شناسایی افتادن -(1شکل )
 

 
افتادن ارائه  سازکاربردی سیستم آشکاربرنامة ی از نمای -(4شکل )

 روی تلفن همراه شده
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 الگوریتم شناسایی -4-1

 است فرآیندی، افتادن این مطالعه پیشنهادیم در سیست

ی تغییرات شتاب آن از قلهاندازة سه ویژگی داشته باشد.  که

تغییرات  مقدار آستانه فراتر رود؛ در مدت زمان دراز کشیدن

 افتادن،اولیة زیادی در شتاب ر  ندهد؛ و در هنگام شناسایی 

اولیه شناسایی  سروصدا در محیط اطراف فرد شناسایی شود.

، از مقدار سنجشتابقله اندازة تغییرات  دهد کهزمانی ر  می

 44برابر با  سنجشتابفراتر رود. فرکانس کاری  435gآستانة 

را همراه زمان کافی دستگاه تلفن  ،هرتز است که با این فرکانس

 و پردازش باقی مراحل دارد.شتاب برای دریافت سریع اطلاعات 

که به علت استفاده از برآیند سه همچنین لازم به ذکر است 

محور شتاب سنج، لازم نیست تلفن همراه در مکان مشخص و 

تواند در جیب لباس، روی ثابتی قرار گیرد. تلفن همراه می

 کمربند یا در دستان فرد باشد.

متوالی قلة ای سیستم برای پیدا کردن انتظار یک ثانیه

ایی مانند دویدن و هاولیه، باعث فیلتر شدن فعالیتقلة پس از 

 گونهیناشود. چراکه در تکان دادن دستگاه تلفن همراه می

اما ؛ شودیمزمانی کم ایجاد فاصلة های متوالی با ها، قلهفعالیت

های موجود تعداد قله ازلحاظهای روزمره برخی دیگر از فعالیت

هایی . در فعالیتهستندمانند افتادن  یقاًدقدر تغییرات شتاب، 

افتادن روی تخت، نشستن روی مبل و تکان دادن  مانند

گذراند و اولیه را میقلة  ،سنجشتابتغییرات اندازة دستگاه، 

باعث  آنچهمتوالی دیگری وجود ندارد. قلة اولیه، قلة پس از 

ها را به اشتباه تشخیص ندهد، سیستم این فعالیتتا شود می

 ت.اسو عدم وجود سروصدا شناسایی زمان دراز کشیدن 

یی حرکت نداشته فرد توانا ،در حالت افتادن معمول طوربه

اند. در این حالت، مباقی می و در حالت درازکش روی زمین

ثابت باشد، اما  438gدر حدود باید  سنجشتابتغییرات اندازة 

هم احتمال چرخش یا تلاش برای بلند شدن شاید  کهییازآنجا

برای زمان دراز  g 4ی بالاآستانة ، مقدار وجود داشته باشد

سایی دراز کشیدن انتخاب شد تا ضریب اطمینان برای شنا

ما،  موردنظردر سیستم  یگردعبارتبه .یابدکشیدن افزایش 

دارد و در صورت قرار  438gدراز کشیدن در حدود شتاب 

برای  رود.فراتر نمی 4gتغییرات شتاب، مقدار تغییرات از 

 حسگراز  ستگاهکاهش هرچه بیشتر تشخیص اشتباه د

افتادن  کهییازآنجا. شد استفادهتلفن همراه میکروفن دستگاه 

خوردن یا فریاد زدن فرد  همراه با سروصدای ناشی از زمین

و استفاده از فیلتر  حسگراین سازی فعالتوان با است، می

 ازلحاظکه  ،های روزمره، بین افتادن و سایر فعالیتآستانه

 .کرد، تمایز ایجاد دن هستندتغییرات شتاب مشابه افتا
 

 رسانیاطلاعهشدار و  -4-2

آشکارساز، چگونگی هشدار  هایترین قسمتیکی از اصلی

نیاز به یک سیستم است.  پس از کشف افتادن رسانیو اطلاع

لازم و ضروری  به سه دلیل در این الگوریتم، هشداردهنده

فرد خود اول، مرحلة در  هشداردهندهکه سیستم اول آن. است

فرد آسیب جدی  کهیدرصورتکند و را از افتادن مطلع می

خود  موردنظرندیده و نیازی به یاری دیگران نداشته باشد، فرد 

با فعال شدن  دوم،مرحلة در بتواند الگوریتم را متوقف کند. 

، اطرافیان فرد از افتادن وی مطلع شده و هشداردهندهسیستم 

سوم  کنند.کمک  دیدهیبآستر به فرد هرچه سریعتوانند می

ی که دچار فرد ،سازی سیستم هشداردهندهبا فعال کهآن

 شود واز صحت شناسایی الگویتم مطلع می افتادن شده است

بدون حرکت اضافی منتظر  جدی، دیدگییبآسبروز  در صورت

 ماند.می دیگر کمک افراد

اسایی نهایی پس از شنما  موردنظردر سیستم آشکارساز 

و میکروفن، سیستم  سنجشتابا استفاده از حسگرهای افتادن ب

جزئیات رسانی دقیقی تعبیه شده است تا افتادن را با اطلاع

وقوع  در اسرع وقت گزارش کند. محلو  محل و زمان حادثه

و اینترنت با خطای چند متر،  GPSحادثه از دو طریق سیستم 

 ضریب اطمینان سیستم افزایشاست. برای یابی دستقابل 

 یابی استفاده شده است.طلاع رسانی، از هر دو روش موقعیتا

و زمانی  ، اطلاعات مکانیشناسایی افتادن در انتهای الگوریتم

تلفن از طریق سرویس پیام کوتاه شمارة افتادن برای یک 

در شماره تلفن مورد نظرش را تواند کاربر می شود.ارسال می

 ،صورت افتادن تا درکند سیستم آشکارساز ذخیره حافظة 

نمایی از  ،5در شکل  ماره ارسال شود.اطلاعات لازم برای آن ش

 فرد به هر دلیلی کهیدرصورت متن پیام کوتاه نمونه آمده است.

 طوری نکرده باشد، سیستم بهبه سیستم معرف را ایشماره

ای که فرد را برای آخرین شماره موردنظراطلاعات فرض پیش

 کند.گرفته است، ارسال میبا آن تماس  دیدهیبآس
 

 
 رسانی شامل اطلاعات مکانی و زمانیاطلاع پیام متنی -(5شکل )
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 و بحث نتایج -5

، از دو معیار حساسیت  سیستم ییکاراکمیّ برای ارزیابی 

 طوربه ،استفاده شده است. این دو معیار آماری و اختصاصیت

خطا با نتایج صحیح و  گیری یک آزمایشعمول برای اندازهم

توانایی سیستم برای ة دهندنشان ،روند. حساسیتکار میهب

این معیار، میزان  یگردعبارتبهآشکارسازی افتادن است؛ 

هایی که باید از بین تمام آزمایشرا ها درصد شناسایی افتادن

دهد. از طرف نشان می، شدعنوان افتادن تشخیص داده میبه

 را  هاناسایی نیفتادندیگر معیار اختصاصیت، میزان درصد ش

عنوان نیفتادن تشخیص بههایی که باید از بین تمام آزمایش

گیرد. هرچه معیار حساسیت بالاتر اندازه میشدند، میداده 

داده شده است و تشخیصدرستی بهفرآیند افتادن یعنی باشد، 

تشخیص صحیح سیستم ة دهندنشان ،معیار اختصاصیت بالا

 ا در فرآیندهای مشابه افتادن است.هدر شناسایی نیفتادن
 

سیستم را  بایدی برای حساسیت، یافتن مقدار کمّبرای 

. به کنیمهای گوناگون بررسی در شرایط متنوع و برای افتادن

نیز در دو محیط پرسروصدا و خلوت و همین منظور، سیستم 

امتحان شد؛ افتادن به جلو و مختلف برای شش نوع افتادن 

طرف چپ و راست، افتادن به روی زانو و عقب، افتادن به 

در  کنندهشرکتافتادن با کمک گرفتن از دست. تعداد افراد 

و  شامل چهار زن و چهارده مردنفر  48شده، طراحیآزمون 

بنابراین تعداد ؛ بود سال 15تا  44های سنی در رده

برای تشخیص صحیح افتادن و معیار شده انجام هاییشآزما

د افرادر هر بار آزمایش، از  بار بود. 444 ع، درمجموحساسیت

در محیط  باریکخواسته شد که یکی از انواع افتادن را 

محیط  ند.نر در محیط آرام تکرار کو بار دیگپرسروصدا

با پخش یک فایل صوتی با صدای زیاد در محیط  ،پرسروصدا

علت انجام آزمایش در محیط  شد. سازییهشبآزمایش 

سیستم آشکارساز برای تشخیص  ، ارزیابیپرسروصدا

. بررسی سروصدای ناشی افتادن در یک محیط شلوغ است

است مهم  جهت ینا از پرسروصداعملکرد الگوریتم در محیط 

ممکن است فرد در یک محیط با سروصدای زیاد مانند  که

تنها بوده و نیاز به  تلویزیون هنگام تماشاییا در  حیاط خانه

های خارج از داشته باشد. در محیطآشکارسازی افتادن وجود 

وجود دارند، نیاز  نیز افراد دیگر خانه که سروصدا زیاد است و

اما ممکن است که فرآیند ؛ به سیستم آشکارساز کمتر است

 ،زیاد ر  دهد یسروصدابا  وآمدرفتهای کم افتادن در مکان

در این موارد ضروری استفاده از سیستم آشکارساز افتادن که 

 .است
 

های شناسایی افتادنبرای در اکثر مواردی که آزمایش 

 یخوببه، الگوریتم انجام شدمختلف در دو محیط شلوغ و آرام 

در سقوط که  هایییشآزماافتادن را تشخیص داد. تنها در 

و سروصدای لازم توسط  انجام شدروی سطح نرم و محیط آرام 

یی تشخیص را فرد یا در فرآیند افتادن ایجاد نشد، سیستم توانا

تنها در سروصدای لازم ، شدهانجام یشآزما 444نداشت. از بین 

؛ شناسایی آشکار نگردید ،مورد  ایجاد نشد و در پی آن 5

 %84351 برابر با بنابراین مقدار حساسیت سیستم در دو محیط

 برآورد شده است.
 

های فعالیت بایدبرای یافتن مقدار معیار اختصاصیت، 

سازی شوند تا قدرت سیستم برای یهمشابه افتادن شب

های فعالیت ،4-4ها تعیین شود. در بخش تشخیص نیفتادن

 ازنظرکه  ،روزمره از قبیل دویدن، راه رفتن، نشستن و پریدن

تغییرات نمودار شتاب مشابه افتادن بودند، بررسی شد. برای 

نفر  48عمل توسط  1معیار اختصاصیت، این محاسبة 

انجام ایش و در دو محیط شلوغ و آرام در آزم کنندهشرکت

آزمایش برای تعیین  411تعداد  ،درمجموعبنابراین ؛ شد

 هاییشآزمامقدار اختصاصیت صورت گرفت. در بین 

 سروصدایبشده برای تشخیص نیفتادن در محیط آرام و انجام

، سیستم عملکردی شدهسازییهشبهای برای تمامی فعالیت

های برای فعالیتو  در محیط شلوغاما ؛ با دقت بالا داشت

ای، سیستم آشکارساز با پریدن و دویدن همراه با توقف لحظه

آزمایش  411از بین  یتدرنهاهمراه بود.  یصیتشخاشتباه 

دچار اشتباه   مورد 44در سیستم ساز فعالیت روزانه، شبیه

بنابراین مقدار معیار اختصاصی بودن برای سیستم ؛ شد

 دست آمد.هب %55348با برابر  شدهطراحی
 

از که  ،های آشکارساز محیطیدر مقایسه با سیستم

های حسگرهایی مانند حسگر فشار و مادون قرمز و دوربین

ولی یکسان بوده کنند، مقدار حساسیت استفاده میویدئویی 

 موردنظرسیستم  یگردعبارتبه مقدار اختصاصیت کمتر است.

ت آشکارسازهای محیطی تری نسبدقت پایین در این مطالعه،

ها، مقدار اختصاصیت و حساسیت دارد. اغلب این سیستم

های محیطی از در سیستم؛ چون اندداشته %84بالاتر از 

های تحلیل شود و روشحسگرهای زیاد و متنوع استفاده می

های تلفن همراه دارند. تری در مقایسه با سیستمبسیار پیچیده

ها آن است که از سیستم گونهنیامشکل  ینتربزرگ ،از طرفی
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محل قرارگیری حسگرها محدودة تنها قادر به آشکارسازی در 

تواند افتادن تنها میویدئویی یک دوربین  ،برای مثال؛ هستند

در آن  های آشکارسازفرد را در اتاقی تشخیص دهد که دوربین

های پردازشی های نصب و سیستمهزینههمچنین  .قرار دارد

بیشتر از یک تلفن همراه  مراتببهاز آشکارسازها  در این نوع

از آشکارسازهای باعث شده است که  تاست. این مشکلا

بالایی که دارند، در عمل  دقت آشکارسازیباوجود محیطی، 

 .[44] نشود استفادهگسترده  طوربه
 

و نه ) در برخی از مطالعات که از حسگرهای قابل حمل

 یروسکوپژو  سنجشتاب هایمانند حسگر های همراه(تلفن

مانند مقادیر اختصاصیت و حساسیت استفاده شده است، 

اما ؛ است شدهگزارش %84های محیطی بالاتر از سیستم

، تعداد این مطالعات همانطور که قبولقابلمیزان دقت  باوجود

تلفن های نشان داده شده است، نسبت به سیستم 4در شکل 

ن امر، قابلیت پذیرش و و محیطی کمتر است. علت ای همراه

بسیار کمی است که این نوع از حسگرها دارند؛ چراکه استفادة 

جا همراه فرد سالمند باشند و همههمیشه و باید این حسگرها 

محل قرارگیری ثابتی مانند پشت گوش، کمربند یا روی بازو 

اکثر تا این دلایل کافی است  نظر گرفته شود.در هاآنبرای 

 های همراه استفاده کنندتلفناز یقات خود محققان در تحق

[44]. 
 

روش آمدة دست هنتایج بمقایسة  بیانگر 4جدول 

های که از تلفن ،با مطالعات مشابهاین مطالعه  پیشنهادی

سیستم و معیارهای حساسیت و  سازییادهپبرای  همراه

 بر اساس .باشدمیاند، اختصاصیت برای ارزیابی استفاده کرده

مقدار  ازنظر شدهارائهتوان گفت که سیستم می ،این جدول

در مقایسه با مقدار قابل قبولی  حساسیت و اختصاصیت

شده توسط در سیستم طراحیاگرچه مطالعات مشابه دارد. 

مقدار  ،ترهای پیچیدهبا استفاده از روش [41]آباته و همکاران 

اما مکان  ؛گزارش شده است %444یت صحساسیت و اختصا

ری ثابت تلفن همراه در این روش، قابلیت استفاده از قرارگی

 ذکرشدهتمام مطالعات دهد. کاهش میزیادی  ةتا اندازآن را 

اولیة تلفن همراه برای شناسایی  سنجشتاب، از 4در جدول 

جانبی های روشاز برای افزایش دقت، و  افتادن استفاده کرده

لازم  .اندبردهبهره  یابیمانند ژیروسکوپ و جهت متنوع دیگر

به ذکر است که استفاده از میکروفن تلفن همراه و پردازش 

این  درشناسایی افتادن، برای نخستین بار برای صدای محیط 

 ئه شده است.ارا مطالعه

 

حساسیت و اختصاصیت برخی از مطالعات مقایسة  -(4جدول )

 سیستم ارائه شده با مشابه
 توضیحات اختصاصیت-حساسیت نویسنده

و  لی

 همکاران

[45] 

 

84% - 55% 

سنج تلفن شتابنتایج مقایسة 

با  سنج مستقلشتابهمراه با 

 یگذارآستانه

فنگ و 

 همکاران

[48] 

 

54% - 55% 

سنج و شتاباستفاده از 

روش و اطلاعات جهت فرد 

 یگذارآستانه

آباته و 

همکاران 

[41] 

 

444% - 444% 

شناسایی حرکات و افتادن با 

شبکة  یبندقهطبسنج و شتاب

تلفن محل قرارگیری  ؛عصبی

 ثابت و روی کمربندهمراه 

و  یههس

 همکاران

[41] 

 

84% - 85% 

تحلیل تغییرات اندازه و جهت 

 محورهسهسنج شتاب

 

سیستم 

 ارائه شده

 

84%-55% 

سنج تحلیل نتایج شتاب

محوره و صدای ناشی از سه

بدون نیاز به قرارگیری  افتادن

 تلفن در محل ثابت

 

 گیریبحث و نتیجه -6
یک روش نوین برای شناسایی فرآیند افتادن  ،در این مقاله

 ،افتادنهای همراه هوشمند ارائه شده است. با استفاده از تلفن

یک فرآیند ناشی از بیماری یا حوادث ناگهانی است که انواع 

به صدمات جدی و حتی مرگ،  معمولاًمختلفی دارد و 

شود. هدف از این پژوهش میمنجر  ،نددر افراد سالم خصوصبه

مشابه روزمر، های انواع افتادن و فعالیتمطالعة آن است که با 

های رفتن و پریدن و شناخت تفاوت آن چون دویدن، راه

افتادن  ،تحلیلی یهاروشبا استفاده از بتوان ، هابین آنموجود 

 های روزمره تشخیص داد.را از سایر فعالیت

سازی ین پژوهش، طراحی و پیادههدف از انجام ا

. در افراد تشخیص دهدرا ست که بتواند افتادن ا سیستمی کارا

های تلفن یرو سازییادهپبرای این مطالعه  موردنظر سیستم

دارای قابلیت پذیرش و رو ؛ از اینه استشدطراحیهمراه 

 تلفن همراه همچنین . بالایی در زندگی روزمره استاستفادة 

حمل دیگر، مدت زمان بیشتری قابلهای با سیستمدر مقایسه 

پس اعتماد به نفس کاربر و ؛ همراه فرد استروزشبانهدر طول 

 .دهدافزایش میرا شناسایی ضریب اطمینان سیستم 

حسگرهای ترکیب از  اولین بار برای ،در این پژوهش

 همراههای تلفنمحوری و میکروفن موجود در سه سنجشتاب

. در الگوریتم استشده استفادههوشمند افتادن برای شناسایی 
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در  افتادن فرآیندی است که سه ویژگی داشته باشد. ،موردنظر

قلة  باشد که یااندازه به سنجشتابتغییرات  ،اولمرحلة 

پس از  کهدوم آن تغییرات شتاب آن از مقدار آستانه فراتر رود؛

د شناسایی شناسایی ویژگی اولیه، زمان دراز کشیدن برای فر

 در مدت زمان طی آن، شود. دراز کشیدن فرآیندی است که

 ،شتاب به مقدار آستانهقلة کوتاه چند ثانیه پس از رسیدن 

 ،یتدرنهار  ندهد؛  شدهثبت شتاباندازة  تغییرات زیادی در

 باشد. همراه زدن یادفرافتادن فرد با سروصدای ناشی از آن و 

 سازییادهپصیت حاصل از حساسیت و اختصامعیارهای مقایسة 

که سیستم  بیانگر آن است، های مشابهروش این روش با برخی

گسترده  طورتواند بهشده دقت قابل قبولی دارد و میطراحی

 .استفاده شودبرای شناسایی افتادن در افراد سالمند 
 ع
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