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基于改进人工神经网络的人体姿态识别方法在

人机交互医疗设备中的应用
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摘要!为提升人机交互医疗设备对久坐不动*常年卧床等状态下人体的监测效果&在利用无线体域网建立人体姿态识别系统

的基础上&设计了相应的改进人工神经网络与无线体域网系统进行融合&并将其应用于人机交互医疗设备中$结果表明&在

_4cUC

数据集中&该方法于
"#

次迭代时开始收敛&损失函数值为
#;#&&"

$在患者不同姿势的识别验证中&该方法下的人机交互

医疗设备识别准确率均显著高于
)#f

&并且耗时最短仅为
"%;&(V

&具有较高的识别准确率和效率&为人体姿态识别及相关医疗

设备的应用提供了更为可靠的技术参考%

关键词!改进人工神经网络$

>II

$无线体域网$人体姿态识别$人机交互$医疗设备

<

$$

.05*&0","4S%#*,9"+'Q'5"

1

,0&0",)'&;"2J*+'2",6#

$

("M'2<(&04050*.

I'%(*.I'&:"(H0,S%#*,G#*5;0,'6,&'(*5&0M')'205*./'M05'+

-:/dC4M4

!

IEU

T

Z42

A

REF=

7

C14EM=CQU41C>F2UEMCV1C26>C26CQ

&

Z42

A

REF

!

"((#'&

&

>S42E

"

<=+&(*5&

)

/2FQRCQ6F4O

7

QFUC6SCOF246FQ42

A

CNNC16FNSPOE251FO

7

P6CQ426CQE164UCOCR41EMC

G

P4

7

OC26F2SPOE2KFR

T

P2RCQ6SC

1F2R464F2VFNKC42

A

VCRC26EQ

T

E2RKCRQ4RRC2EMM6SC

T

CEQQFP2R

&

B4QCMCVVKFR

T

EQCE2C6BFQ3

!

d<:I

"

4VPVCR6FCV6EKM4VSESPOE2

KFR

T7

FV6PQCQC1F

A

2464F2V

T

V6CO

&

KEVCRF26S4V

&

E24O

7

QFUCREQ64N414EM2CPQEM2C6BFQ34VRCV4

A

2CR6FNPVCB46S6SCd<:IV

T

V6CO

&

BS41S4VE

77

M4CR6F6SCSPOE251FO

7

P6CQ426CQE164UCOCR41EMC

G

P4

7

OC26!8SCQCVPM6VVSFB6SE6426SC_4cUCRE6EVC6

&

6SCOC6SFRV6EQ6V

6F1F2UCQ

A

CE6"#46CQE64F2V

&

E2R6SCJFVVNP2164F2UEMPC4V#;#&&"!/2QC1F

A

2464F2UCQ4N41E64F2F26SCR4NNCQC26

7

FV6PQCVFN

7

E64C26V

&

6SCSPOE25OE1S42C426CQE164F2OCR41EMRCU41CQC1F

A

2464F2E11PQE1

T

FN6S4VOC6SFR4VV4

A

24N41E26M

T

S4

A

SCQ6SE2)#f

&

E2R6SCVSFQ6CV6

64OC4VF2M

T

"%;&(V!/6SEVS4

A

SQC1F

A

2464F2E11PQE1

T

E2RCNN414C21

T

&

7

QFU4R42

A

EOFQCQCM4EKMC6C1S241EMQCNCQC21CNFQ6SCSPOE2

7

FV5

6PQCQC1F

A

2464F2E2RQCME6CROCR41EMRCU41CE

77

M41E64F2V!

>'

8

:"(2+

)

/O

7

QFU42

A

EQ64N414EM2CPQEM2C6BFQ3V

$

>II

$

B4QCMCVVKFR

T

EQCE2C6BFQ3

$

SPOE2

7

FVCQC1F

A

2464F2

$

SPOE251FO

7

P6CQ

426CQE164F2

$

OCR41EMC

G

P4

7

OC26

?

!

引言

近年来&人体姿态识别研究逐渐成熟&在视频的智能

分析*虚拟现实*人机交互*视频摘要*视频信息检索与

运动分析方面都具有广阔的应用前景%姿态识别已经成为

深度学习领域的研究热点之一&深度学习算法的研究推动

了姿态识别研究的进步'

&

(

%而信号采集与无线技术迎来了

新的发展高峰%在人们日益关注自身健康的当下&身体各

项指标的准确监测成为医学领域的研究重点之一%在该背

景下&有学者提出无线体域网 !

d<:I

&

B4QCMCVVKFR

T

EQCE

2C6BFQ3

"

'

"

(

%

d<:I

属于短距离*小型的无线传感器网络&

汲取了无线通信与微机电系统的共同优势%该项技术主要

应用在人体周围&通过各类传感器信息的采集&能够实现

人体生命和姿态信息的监测&已经在医疗领域取得了巨大

的成功'

%

(

%在
d<:I

技术中&人体姿态识别能够对患者状

态进行实时准确地监测&对于医学诊断及辅助治疗具有重

要意义'

$

(

%但在实际应用中&

d<:I

具有高动态特性&当

人体姿态出现改变时&信号采集和传输同样会发生变化&

这就要求二者无形之中必须具有较高的适应性%同时计算

机视觉领域中人体姿态识别已然成为当今最具有挑战性的

研究方向%随着各国科技公司推出深度学习传感设备后&

基于深度图像的人体姿态识别技术开始受到广泛学者们的

关注%但由于人体姿态与动作的复杂度较高&利用深度图

像特征与骨骼关键点提取的维度也较高&无法对图像进行

较为准确的预处理%此时人工神经网络 !

:II

&

EQ64N414EM

2CPQEM2C6BFQ3

"与卷积神经网络 !

>II

&

1F2UFMP64F2EM

2CPQEM2C6BFQ3V

"应运而生&并在相关领域得到了广泛的应

用与关注'

$

(

%黄展原等学者为了对老人摔倒进行有效监测&
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同时降低相关设备的成本与制作问题&提出一种基于
"-

视

频的摔倒监测算法%通过
%

个公共摔倒数据集测试显示&

该算法是可行的并能够有效提高监测效率'

+

(

%孙月驰等人

提出一种基于优化
>II

的人体行为动作识别算法&以有效

应对复杂图像中人体姿态识别不准的问题%过程中通过构

嵌
ÊXFP6

多层感知网络结构实现增强
>II

的特征提取能

力%结果表明&该方法对人体行为与动作识别有较高准确

率'

(

(

%金玮等研究人员将
>II

与高速通信技术相互融合并

应用于人体姿态识别当中&以应对病人跌到能够及时获得

救助%数据显示&该方法对人体姿态的识别准确率高达

));'+f

&同时具有百分百的敏感度&能够准确对人体跌到

进行检测'

'

(

%邓平与吴明辉将多信息融合的特征筛选方法

与人体姿态修正相互结合&以应对传统人体姿态识别算法

识别精度不足等问题%结果表明&通过修正后该算法对人

体姿态识别的精度高达
));('f

&同时能够以较少的特征数

目获得更准确的姿态分类'

,

(

%从以上相关研究可知&对人工

神经网络的改进集中在不同领域的方方面面&但仍无法满足

医疗设备所需要的高效率与高准确性的要求&网络与智能算

法相结合的技术更新亟待解决%鉴于此&研究在
d<:I

人体

姿态识别系统的基础上&结合改进
:II

自适应学习与高速

寻优等特点&将其应用于人机交互医疗设备系统中&以期进

一步提高医疗设备人体姿态识别的应用效果%

@

!

基于改进
<II

的人体姿态识别系统在人机交互

医疗设备中的研究

@A@

!

基于
UJ<I

的人体姿态识别系统的构建

人体在地面时有静止与相对运动的两个状态%当一个

人处于相对静止的状态时对应的坐标系为自然坐标系$而

当一个人发生相对运动时对应的坐标系则为动态坐标系'

)

(

%

在自然坐标系中&人体向上从头到脚的垂直站立方向被定

义为
*

轴的正方向$而人体朝着水平方向左边则为
)

轴的

正方向$人体脸部 朝前的方向则被看做是
R

轴的负方向%

于是&重力加速度
O

的方向与
*

轴的方向实际上是一致的%

另一方面在动态坐标系中&不管任何时间任何地点以及任

何方向&更不管人体处在何种状态&均选择人体从脚到头

的方向向量作为
*

轴的正方向$

)

轴与
R

轴的方向选取与

自然坐标系相同%为了对人体的不同姿态特征进行提取&

通常利用
$

种不同的特征参数向量对运动中的人体姿态进

行目标检测与识别%通过系统计算与采集得到
%

个轴的加

速度值&同时引入支持向量机 !

=]^

&

V4

A

2EMUC16FQOE

A

245

6PRC

"对其进行平方计算操作后再取值%得到的数值对应表

示人体正在进行的不同强度运动%随着运动的剧烈程度的

增大其数值也逐渐增大&可以初步对人体运动是否剧烈进

行判断%利用恰当的阈值对人类运动进行判断&并对人体

运动状态进行分类%具体计算见式 !

&

"%

4XV

$

A

"

!

%

A

"

"

%

A

"

槡 9

!

&

"

!!

式 !

&

"中&

A

9

&

A

!

&

A

"

对应代表
R

*

*

与
)

轴的加速度%同

时当人体围绕着
*

轴进行旋转时&向左转是正向角度参数&

此时
)

!

作为航向角%当人体围绕
)

轴旋转时&

)

"

作为俯仰角%

当围绕
R

轴进行旋转时&向后退则是正向角度参数&

)

9

表示横

滚角%对不同的坐标轴角度的极差进行分析&并以此计算在

同一个采样时间内人体运动姿态旋转过的最大角度!

3

!

&

3

"

&

3

9

"%以通过
d<:I

系统采集得到的角度数据为基础数据进

行实验计算&能够对运动着的人体是否发生弯腰或跌倒情

况做出合理的判断%具体计算见式 !

"

"%

3

"

$)

"

OEX

-)

"

O42

!

"

"

!!

式 !

"

"中&

)

O42

与
)

OEX

是指在对数据单位进行采集过程

中对应得到的最小值与最大值%同时由于实验所采取的硬

件系统能够对人体姿势进行实时的采集&将人体坐标系三

轴的角加速度设置为
=

%不同人所发生的姿态动作在相同的

时间内是不尽相同的&因此围绕着人体旋转所产生的转动

角度与速度也不相同&这就表示着对应的坐标系也不相同%

日常生活中&当一个人身体发生十分剧烈的晃动时&那么

很有可能是该患者罹患了中风或脑卒中而产生的身体抽搐%

因此当面临这种情况时&及时地对患者进行监测能够有效

帮助医生更为快速且准确地判断得到该病患的情况%在对

患者进行实时检测时对应的极差
B

计算见式 !

%

"%

=$

R

)

+

RD

B

$=

OEX

-=

,

O42

!

%

"

!!

式 !

%

"中&

=

与
)

分别表示人体发生转动时的角加速度

与转动的角度$而
D

是指间隔无限小的时间段$

=

O42

与
=

OEX

分

别表示在对数据进行采集的过程中所对应的角速度的最小

值与最大值%其中人体的不同姿态会根据不同加速度而产

生不同的位置移动&医生可以根据该位移为病人的复检情

况做出合理的判断&同时为该病患合理规划并建议运动方

式与运动量%将三维空间内
%

个轴所产生位移的量看做计

算姿态检测参量的重要参数&具体计算出见式 !

$

"%

4

$

==

ARD

!

$

"

!!

式 !

$

"中&

A

表示人体在运动时任意一个数轴产生的加

速度$

4

表示人体姿态运动时数轴所产生的位移%综合得到

人体运动时姿态多级分层的识别算法%该算法主要是服务

于应用无线体域网时对人体不同姿势与动作的识别%具体

的识别过程见图
&

%

图
&

中可以发现整个人体姿态多级分层识别共分为三

各阶段%在第一阶段&研究选择
=]^

值作为决策依据&并

根据实验数据的数值设定合适的阈值
A

%将得到的阈值作为

基础依据&假设共有慢走 !

dEM3

"*蹲 !

=

G

PE6

"*坐 !

=46

"*

跑步 !

\P2

"和弯腰 !

=6FF

7

"

+

种姿态&将这
+

种姿态通过

分类初步定义为非剧烈运动与剧烈运动%当人体发生运动

时&若运动过程中的某一个姿态连续
%#

毫秒内不间断并持

续的出现
%

个波峰采样点的数值一直大于阈值时&则将该

姿态判别为跑步&并定义为姿态
:&

%若这一姿态的波峰采

样点小于阈值时则将该姿态判别为坐*蹲*弯腰和走&并

下定义为姿态
:"

&进而有效识别出相应的跑步姿态%接着

进入到第二阶段&在该阶段实验将
?

轴方向姿态发生的角

!
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#

"$'

!!

#

图
&

!

人体姿态多级分层识别算法流程

度的极差
3

)

与该纵轴方向上角加速度的极差
B

"

看作是判断

依据%当人体进行运动时&会产生不同的姿态%这些不同

的姿态所拥有的特征不尽相同%在姿态
:"

当中&当人体发

生慢走运动时&

%

个角度
)

!

&

)

"

&

)

9

的值并不会发生较大的变

化&甚至看作并没有任何变化发生%因此计算得到的
?

轴

方向的
3

)

与
B

"

的数值都会较小%相反&当人体姿态处于弯

腰*蹲下以及坐下
%

个状态时&两个极差
3

)

与
B

"

的数值均

会有较大的变动%因此将实验所设定的角加速度阈值
8

与角

度对应的阈值
2

可知&当极差
3

)

大于角度阈值同时极差
B

"

大于角加速度阈值时&将对应的人体姿态判定为弯腰*蹲

下以及坐下&并将其定义为姿态
<&

%而其他的阈值比较情

况则判定为人体处于慢走状态当中&并将其下定义为姿态

<"

%当第二阶段的人体姿态识别结束即可识别出慢走状态%

最后便是第三阶段%在该阶段中&研究人员将实验所得数

据当中位于
D

轴方向上的加速度展开两次积分操作&进而

得到人体在
D

轴方向上的位置移动的量
?

!

作为判断依据%

人体处于弯腰姿态时&相对于腰部直立时的状态而言&腰

部弯曲时的位移几乎不会因人为因素而变化%但当人体姿

态由站立姿转变为坐姿时&其腰部发生的位移应当显著小

于其大腿的长度
?

&

%当人体从站立的姿势转变为蹲坐姿势

时&其腰部对应发生的位移应当大于其大腿的长度
?

&

但小

于整个大腿腿部的长度
?

"

%根据上述所有特点可知&实验

选取在
D

轴方向上的位置移动阈值可以对姿态进行有效区

分&进而识别出不同的对应姿态%

@AB

!

基于
!II

与无线体域网的人机交互医疗设备人体

姿态识别模型的设计

!!

现实生活中
d<:I

被广泛应用于人体可穿戴设备&这

一举措便要求人体姿态识别算法在设计的过程

中能够尽量地降低人为干预所带来的影响&即

在训练后能够自动地产生相应的拓扑结构%该

方法不需要人工选取并设置门限&即可对人体

新姿态进行识别%但
d<:I

在实际运行的过程

中存在有大量的人为工作&识别率较高但应用

价值较低%

>II

隶属于
:II

的一种&是在

:II

算法的基础上改进得到的%

>II

拥有深

层网络结构的前馈神经网络&具有较强的容错*

自适应学习及并行计算能力%近年来
>II

广

泛应用于处理分类和识别问题&特别是人脸识

别*辅助医疗诊断*自动驾驶系统等领域&极

大程度上促进了深度学习快速发展和推广应用%

鉴于此&研究提出利用改进卷积神经网络模型

对
d<:I

算法进行改进&并进行人体姿态识别

算法&并期待有效减少人为设定算法的拓扑结

构&最终实现算法可靠性'

&#

(

%

>II

网络的构

建与训练是分步骤进行的&

>II

网络构建的流

程如下%第一层为网络输入层&即
42

7

P6

层%由

于
>II

网络能够进行自我学习&当输入图像

为深度图像&便可以直接将其作为网络的输入%

接着将卷积层定义为
Q

!

&该卷积层通过
0k0

的滤波器大小 !即卷积核或窗口大小"与偏置值相加再进

行卷积操作&便能够得到特征图
T

个%卷积网络的下采样

层则被定义为
4

!

%在不同的邻域区域内对图像上的
$

个像

素进行求和&并加入卷积核元素进行加权操作&另外加上

偏置值&并通过激活函数
V4

A

OF4R

&以得到一个大小约缩小

$

倍的特征映射图
4

![&

%对应得到的一层卷积层与下采样层

的过程实现见图
"

%

图
"

!

一层卷积层与下采样层的过程

实验所设计的改进卷积神经网络模型是设计一共可以

分为
$

个步骤%首先对卷积网络层数进行选取%

>II

特征

提取实际上是一个从低级到高级的抽取过程%当前面的卷

积层所提取的是研究图像中层次较低的特征&那么后面的

卷积层再增加时&特征的提取便会开始变得越来越抽象化%

从这个角度来看&如果网络层级过少&可能会引入大量的

干扰信息&而无法准确反映图像的关键特征%然而&如果

网络层级过多&虽然能够获得图像的高级抽象特征&但随

着层级的增加&有效信息的损失也会逐渐增多&这可能会

导致无法获取最优的特征信息%但由于所选取的深度图像

所包含的信息较为单一&那么特征的提取便会逐渐明显%

!
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#

因此在总体上&

>II

网路并不需要太多的层次便可以实现

对图像中的关键特征信息的提取%有学者研究发现&当

>II

网络层数为
+

&而其他条件不变的情况下&此时模型

中的网络便可以实现快速地拟合与收敛&同时拥有较高的

识别速度与准确性%接着是对滤波器个数进行选取%鉴于

输入图像为深度图像时&所包含的数据信息会较为准确&

因此实验采用简单的线性滤波器便能够有效提取图像中的

关键特征'

&&

(

%滤波器的个数选取会影响分类的效果和效率%

若滤波器个数较少&产生的特征图就会减少&可能导致特

征提取不全面$反之&滤波器个数过多&需要处理的特征

图数量也会相应增加&既会降低处理速度&又可能引入许

多无用的特征%因此&在权衡速度与准确性的考虑且大量

实验数据表明&在以准确性为首要考量的情况下&当滤波

器的个数选取为
(

个时&

>II

网络可以达到较高的效率%

然后选择合适的滤波器大小%实际上&滤波器是一种可以

处理信号以改善其性质或提取有用信息的电子设备或软件

工具%在电子和通信工程中&滤波器主要用于消除某些不

需要的频率或保留某些所需频率%其运作原理基于对频率

的选择性&即对某些频率响应强烈&对其他频率则响应弱

或无响应%综合考虑各方面因素后&实验滤波器大小 !即

卷积核尺寸"选取为
+k+

&它在提取特征方面效果良好&

并能保持较快的特征提取速度%最后选取
6E2S

函数作为激

活函数%一般的激活函数输出数据时并没有稀疏性&这会

导致过程中生成大量的稀疏数据%因此需要在实验过程中

设定一些惩罚因子以避免这种情况的产生%通过进行无监

督训练&筛选排除掉一大堆接近于
#

的冗余数据&避免由

于梯度消失问题而影响收敛速度%然而
\CJ@

函数是一种

线性修正函数&其根本作用在于若计算得到的数值比
#

小&

便将其设置为
#

&否者设置为原始数值%经过实践验证&训

练后得到的改进
>II

网络具备有适当的稀疏性&能够满足

要求%同时&训练后的
>II

网络可视化效果与传统方法训

练得到的效果十分相似&这表示所选取
6E2S

函数在进行适

当计算的同时还能够有效提升收敛速度%最终综合上述原

理&实验选取
%-5>II

与
d<:I

相互结合&共同优化人体

姿态识别系统%姿态识别的整体过程见图
%

%

图
%

!

姿态识别的整体过程

图
%

中整个姿态识别流程包括以下几个步骤%首先&

采集样本图片并对应做好标记&接着&对每种类型的姿态

训练样本进行分类&并输入到
>II

以进行模型训练&适时

调整网络以实现收敛%然后&将输出层更改为
VFN6OEX

分类

器&并将测试图像作为输入%最后&对识别结果的准确性

进行验证和评估%其中
%-5>II

在对时空两个维度上的特

性进行计算的同时&还能够运用
%-

卷积核对多幅图片与多

个视频进行处理%因此&卷积层中的特征图均会与上一层

连续多帧的图像相互关联%具体计算见式 !

+

"%

7

!

"

9

#

;

$

6E2S2

#

;

%

))

I

#

-

&

)

/

#

-

&

)

3

#

-

&

H

CS

B

#

;

1

7

!

!

%C

"!

"%S

"!

9

%

B

"

!

#

-

&

"

! "

1

!

+

"

!!

式 !

+

"中&

6E2S

表示激活函数$

2

#

;

代表卷积层上特征

图所产生的偏移量$

I

#

&

/

#

代表卷积层上卷积核的空间维度

对应尺寸$

3

#

代表卷积核上时间维度的尺寸$

H

CS

B

#

;

1

代表当下

时刻卷积核在时刻特征图上位置
C

&

S

&

B

与上一层卷积核的第

1

个特征图相互连接所对应的权重%为了减少三维卷积在

运行过程中的计算量&将传统的二维池化拓展至三维池化&

不仅能够有效降低网络的计算量&同时还能够提升网络在

时间维度上的鲁棒性'

&"

(

%假设卷积区域为
4

&

k4

"

k4

%

&那

么采用最大值池化方式的三维池化计算见式 !

(

"%

"

10:

$

1A!

#

$

#

$

4

&

&

#

$

;

$

4

"

&

#

$

(

$

4

%

!

!

1

6

@

%

#

&

0

6

#

%;

&

#

6

B

%

(

" !

(

"

!!

式 !

(

"中&

!

代表三维空间上的输入向量$

"

代表三维

池化层对应的输出结果$

@

&

D

&

B

表示三维池化操作在
%

个维

度上所产生的步长%通过计算可知&经过
%-

维度池化操作

后&可以有效地降低网络的时空尺寸&进而极大地降低网

络的计算复杂度&同时池化操作融合后的网络在时空维度

上的鲁棒性均有显著提升%研究所设计的
%-

卷积网络的第

一层为输入层&该层采用的图像帧的参数设置为
'

帧分辨

率
(#k$#

&第二层网络则为硬线层&他的主要功能在于能

够从图像中提取出灰度与水平方向上的光流等%具体结构

见图
$

%

图
$

!

%-5>II

网络结构图

图
$

中可以看出在硬线层后是一个
%-

卷积层%在此基

础上&实验将对每一条不同的信道进行
%-

卷积运算&并通

过运算操作获得对应的特征图%由于时域卷积核的大小为

%

&因此在经过卷积运算后&得到的
+

条信道的特征图时间

维度分别为
+

&

+

&

+

&

$

&

$

%接着是一个二维卷积层&其卷

积核的大小均为
"k"

&这一操作使得经过卷积运算后的特

征图的对应数目不会发生改变&而特征图的尺寸却从
+$k

%$

变为
"'k&'

%在结构池化层
=%

后紧接着一个
%-

卷积

层%经过
>"

层的处理后可以得到两组特征图$而经过
>$

层的处理后可以得到特征图
',

张&共
(

组%在
=%

层后的卷

积层为
"-

池化层&将其命名为
>$

&卷积核大小约为
%k%

&

因此在经过池化操作后&每组特征图的大小均为
'k$

&且
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基于改进人工神经网络的人体姿态识别方法在人机交互医疗设备中的应用
"

"#$

""

"

数目保持不变#最后一层则为
%&

$其中具有
!"'

个神经元$

该层的输入是通过
()

层卷积操作后输出的$其中
()

的卷

积核大小为
*+#

%

%&

将
()

层输出的
*'

个特征图进行全连

接$最后得到
!"'

维度的特征向量#整个
%,,

运行过程

中$选用的双曲正切函数为
-./!

&

"

'

#

$

"

%

$

%

"

$

"

&

$

%

"

#

!

"

医疗设备中人体姿态识别系统的性能测试与应

用效果分析

""

为了验证研究所构建方法能够对人体姿态进行识别$

并准确地应用于人机交互医疗系统设备中$研究对所构建

平台的实际性能与应用效果进行分析$期待能够为医疗行

业的发展提供一定的支持#开展实验所使用的服务器平台

配置如下!实验硬件环境为
0/-123)

处理器$

!&4

内存$

!5

硬盘$编程环境基于
6

7

-89/

%操作系统为
:3/;9<=!>

%中

央处理器为
0/-12%9?13*@#)$>

%数据储存系统为
A

7

(BC;.@

-.D./E

%

46F

型号为
45G!>'>53!!4H#

%

%6F

型号为
0/@

-12G19/I)@"&&)H"

#实验选取
J3IK1

与
JLM./NO&A

两个

公开的人体姿势数据集进行人体姿势识别的仿真实验#所

有实验环节均在相同的设备环境中进行#研究将改进
(PA

模型(

Q%,,

模型与
%,,@R

S

?39?3

模型与研究模型进行不

同性能指标的比较#首先对比不同算法的收敛速度$具体

结果见图
)

#

图
)

"

不同算法收敛速度对比

图
)

&

.

'是在
J3IK1

数据集上的测试结果#曲线变化

显示$当迭代次数为
">

次左右$研究方法开始趋于平稳$

同时对应有
>O>!!"

的损失函数值%与此同时其他两种算法

的损失函数值均显著高于
>O>N

#当迭代次数进行到第
#>

次

时$

Q%,,

模型与
%,,@R

S

?39?3

模型开始出现有最小损失

值$数值分别为
>O>")'

与
>O>"&*

#图
)

&

D

'是在
JL@

M./NO&A

数据集上的测试结果#可以发现当迭代次数在第

N>

次附近时$研究方法便有最小损失值函数值$此时其余

算法在迭代进行到第
)>

次左右才能够有最小值#对比以上

结果可知$在相同的时间长度内研究方法能够更为快速达

到最小收敛度$具有更为快速的收敛速度#这也表示研究

方法对数据的分析与计算过程效率会更高$并且有着较为

广泛的普适性#接着对
#

种模型的
RF%

值进行对比$具体

见图
&

#

图
&

中可以看出$与其他方法相比$研究方法的
QT%

曲线下面积显著较大#研究方法(

Q%,,

模型(文献 )

!N

*

图
&

"

#

种模型的
QT%

曲线

与
%,,@R

S

?39?3

模型对应的
QT%

曲线占据面积为
>O'$*

(

>O')&

(

>O*'$

与
>O*)#

#以显著性原理为基础可知$研究方

法的
RF%

值最大$在对人体姿势进行识别的过程中得到的

识别效果较好$具有较高的真实性#为了丰富研究方法的实

际效果$研究对不同算法的准确率进行分析$具体见图
*

#

图
*

"

模型精度及损失率变化图

根据图
*

可知$模型在误差的变化上呈现出急剧减小

后又缓慢增加的趋势$迭代次数为
&>

时为拐点$准确率也

同样在迭代次数为
&>

次附近时开始趋向收敛$此时其训练

准确率接近于
'#ON"U

$显著高于其余
N

种算法#其次当迭

代到达
&>

次附近时$研究方法的误差无限接近于
>O>>U

$

而此时
Q%,,

模型(文献 )

!N

*与
%,,@R

S

?39?3

模型对应

的误差分别为
>O>>)"!U

(

>O>>$'*U

与
>O>!")#U

#以上

结果说明研究方法在具有较高准确率的同时$模型所产生

的误差也相对较低$能够被人体姿势识别系统中#最后将
#

种不同的算法应用于人机交互医疗设备系统的患者不同姿

势存储系统中$进行实际效果的验证$具体结果见图
'

#

图
'

&

.

'为
#

种方法对患者不同姿势的识别准确率$

图
'

&

D

'则为识别时间对比#图
'

&

.

'中可知$在对患者

的腰痛姿势(腿痛姿势以及腹痛姿势的基本动作识别中$

研究方法的识别准确率均显著高于
$>U

$均高于其他算法

的识别准确率#而
Q%,,

模型的是被准确率均低于
')U

$

"
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"

图
'

"

不同方法运行下的患者姿势识别效果

是
#

种方法中最低的#由图
'

&

D

'中$在对患者的腰痛姿

势与腿痛姿势进行识别时间中$

Q%,,

模型的识别耗时最

长$据接近于
#>O>=

#在腹痛姿势与头痛姿势的识别中$

%,,@R

S

?39?3

模型的识别耗时最长$分别为
N)O"!=

与

N'O#*U

#而研究方法的所需时间均为最少$对应不同姿势

的耗时分别为
")O!#U

(

"*O#)U

(

"NO!&U

与
")O&!U

#对

比以上结果可知$研究方法能够对患者的不同姿势进行较

为准确的识别$同时耗时较少#

"

"

结束语

利用人机交互医疗设备对人体健康状态进行监测是当

前医疗行业重点发展的项目之一#为了能够更加全面地实

现人体姿态识别在人机交互医疗设备中的应用$研究根据

:ZR,

能够实现不同层次间信号传输的特点$构建了相应

的人体姿态识别系统#过程中$分别对网络结构(网路层

数(滤波器个数与尺寸进行了选择$并选取了最为合适的

激活函数$使得改进
%,,

能够有效地提取图像特征并识别

姿态#同时$针对
:ZR,

识别效率较低的缺陷$提出通过

N[

卷积网络对其进行改进#结果显示$在
J3IK1

数据集

上$当迭代次数为
">

次左右$研究方法开始趋于平稳$同

时对应有
>O>!!"

的损失函数值%在
JLM./NO&A

数据集

中$该模型于
N>

次迭代左右出现最小损失值函数值#

QT%

曲线对比中$研究方法(

Q%,,

模型(文献 )

!N

*与
%,,@

R

S

?39?3

模型对应的
QT%

曲线占据面积为
>O'$*

(

>O')&

(

>O*'$

与
>O*)#

$研究方法的性能更优#不同算法的准确率

方面$该模型于
&>

次迭代附近时$误差无限接近于

>O>>U

%同时准确率也同样在迭代次数为
&>

次附近时开始

趋向收敛$此时其训练准确率接近于
'#ON"U

$显著高于其

余
N

种算法#将该模型应用于人机交互医疗设备进行患者

不同姿势的检测中$对应的耗时分别为
")O!#=

(

"*O#)=

(

"NO!&=

与
")O&!=

$具有更高的效率$验证了该方法的有效

性#总的来说$研究所提出方法为医疗设备提供了一个有

力的工具$能够有助于提升医疗服务质量和效率#但研究

主要从软件方面进行姿态识别的改进$未来需要通过蓝牙

等硬件设施的技术更新来实现更优的效果#
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