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ＧＢＤＴ 算法在无线非接触式人体行为识别中的应用研究

孙宏宇， 吴嘉伊， 吴　 宇

（吉林师范大学 计算机学院， 吉林 四平 １３６０００）

摘　 要： 无线非接触式人体行为感知是指利用无线信号的传播特征反推人体行为的过程。 由于非接触式感知具有造价低，无
需额外设备，可以实现非视距感知等特点，现已成为国内外的研究热点。 但是现有的人体行为感知算法需要利用复杂的特征

提取技术，使其在嵌入式设备上运行困难。 本文针对这一问题，提出了基于 ＧＢＤＴ 的人体行为感知算法，在不需要复杂的特

征提取的基础上实现精准的人体行为感知。 试验结果表明，基于 ＧＢＤＴ 的技术在 ｒＲｕｌｅｒ 数据集上的识别准确度可以达到

９８％左右，并有利于部署在实际嵌入式设备上。
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０　 引　 言

随着科学技术的发展，人体行为感知和分析技

术已经广泛应用在生活的各个方面。 由于现有的人

体行为感知算法需要利用复杂的特征提取技术，使
其在嵌入式设备上的运行较为困难。 而决策树算

法、例如 ＧＢＤＴ 等就可以有效解决此问题，在不使用

复杂特征提取的基础上则能够实现精准的人体行为

感知。 与其他传统的感知技术手段相比，通过无线

信号的非接触式感知信号［１］ 对人体行为的感知分

析具备了很多优势和特点。 首先，无线信号的非接

触式感知信号已经遍布在日常生活中的每个角落，
其对人体行为的感知就是通过对人体反射、散射以

及衍射的无线信号的非接触式感知信号特征检测实

现的，不需要携带任何传感器，并且还具有非视距感

知能力，可以较好地穿越障碍。 同时，因为无线信号

的非接触式感知信号属于电磁波，可以不受外界的

温度、湿度以及光照等因素的影响，能大大提高对人

体行为的分析能力［２］。 近年来，无线信号的非接触

式感知技术也一直处于不断的发展之中。 ２０１９ 年 ９
月 １６ 日，Ｗｉ－Ｆｉ 联盟宣布启动 ＷＩ－ＦＩ ６ 认证计划，
并于 ２０２０ 年 １ 月 ３ 日将使用 ６ ＧＨｚ 频段的 ＩＥＥＥ
８０２．１１ａｘ 称为 Ｗｉ－Ｆｉ ６Ｅ； ２０２２ 年 １ 月，Ｗｉ－Ｆｉ 联盟

宣布了 Ｗｉ－Ｆｉ ６ 第 ２ 版标准，Ｗｉ－Ｆｉ ６ 目前支持频段

（２．４ ＧＨｚ，５ ＧＨｚ，６ ＧＨｚ）的电源管理［３］。 无线信号

的非接触式感知技术的不断增强即使得对人体动作

行为可做到更为精确的检测。
梯度提升树（ＧＢＤＴ）算法是一种集成机器学习

算法，是通过训练多个弱分类器来生成准确的结果，
ＧＢＤＴ 算法在分类、回归等多方面均表现出优异性

能，同时也作为多种算法竞赛中最受欢迎的算法之

一，究其原因就在于 ＧＢＤＴ 可以高效地解决高维和



多分类问题［４］。
本文利用梯度提升树（ＧＢＤＴ）算法，并通过无

线信号的非接触式感知信号对人体行为的识别进行

研究和分析。 仿真实验结果证明，该方法在无线感

知人体动作行为方面具有可实施性。

１　 ＧＢＤＴ 算法原理

梯度提升（梯度增强）是一种用于回归和分类

问题的机器学习技术，由其产生的预测模型是弱预

测模型的集成，例如采用典型的决策树作为弱预测

模型，这时则称为梯度提升树（ＧＢＤＴ）。 如其他提

升方法一样，这是以分阶段的方式构建模型，但却通

过允许对任意可微分损失函数进行优化作为对一般

提升方法的推广。 ＧＢＤＴ 是一种准确有效的程序，
可用于各种领域的回归和分类问题，例如 Ｗｅｂ 搜

索、排名和生态领域等［５］。
给定训练集 ｛（ｘ１，ｙ１），．．．，（ｘｎ，ｙｎ）｝，损失函数

Ｌ（ｙ， ｆ（ｘ）），基函数集｛ｂ（ｘ，γ）｝，算法的设计步骤

可具体表述如下。
（１）初始化 ｆ０（ｘ） ＝ ０，对此可表示为：

Ｆ０（ｘ） ＝ ａｒｇｍｉｎ
γ

［∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｌ（ｙｉ，γ）］ （１）

　 　 （２）对 ｍ ＝ １，２，…，Ｍ
① 计算残差。 其数学表达式可写为：

ｒｉｍ ＝ －
∂Ｌ（ｙｉ，Ｆ（ｘｉ））

∂Ｆ（ｘｉ）
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Ｆ（ｘ） ＝ Ｆｍ－１（ｘ）

ｉ ＝ １，…，ｎ （２）

② 以残差 ｒｍｉ 为预测值，训练一个回归树 Ｔｍ（ｘ，
θ）。

③ 更新 ｆｍ（ｘ）。 此处需用到的数学公式为：
ｆｍ（ｘ） ＝ ｆｍ－１（ｘ） ＋ ρＴｍ（ｘ，θ） （３）

　 　 （３）经过 Ｍ 次迭代后得到最终模型，采用函数

的形式进行表示，即：

ｆＭ（ｘ） ＝ ∑
Ｍ

ｉ ＝ １
ρＴ（ｘ，θ） （４）

２　 实验与结果分析

２．１　 数据集

研究人体动作行为的识别需要进行实证分析，
本文在信号采集上使用了构建原型系统，如图 １ 所

示。 该原型系统共采集了 １ ０４０ 个样本数据，数据

采集场景如图 ２ 所示。 这些样本均来源于实验室的

志愿者，本文衡定后选取了 ７ 个和人体日常行为相

关的动作作为指标，其中包括水平走（ＷＨ）、垂直走

（ＷＶ）、跑（ＲＶ）、跳（ＪＭ）、向前摔倒（ＦＦ）、向左摔倒

（ＦＬ）、向右摔倒（ＦＲ），并对这 ７ 个动作行为进行特

征提取。

图 １　 非接触感知系统原型系统

Ｆｉｇ． １　 Ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｄｅｖｉｃｅ－ｆｒｅｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

Communicationcodes
CollectionlocationforNLoSscenario
CollectionlocationforLoSscenario
Thestartingseedingpointsofthegestureswithlocationchanging

图 ２　 数据采集场景

Ｆｉｇ． ２　 Ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏ

２．２　 实验及结果

动作分类准确率是评价算法对人体动作行为识

别的重要评价指标。 其中，本文所使用的梯度提升树

（ＧＢＤＴ）算法进行动作识别不主要做特征工程，该算

法中共使用了 ４ 个参数，具体来说分别为 ｎ＿ｅｓｔｉｍａｔｅ，
ｌｅａｒｎｉｎｇ＿ｒａｔｅ，ｍａｘ＿ｄｅｐｔｈ，ｒａｎｄｏｍ＿ｓｔａｔｅ。 其中，每个

参数的取值不同会对其预测结果产生不小的影响，本
实验针对 ４ 个参数的不同取值共做了 １６ 组随机实验

取值，实验结果如图 ３ 所示。 由图 ３ 可知，当 ４ 个参

数分别取值 （ｎ＿ｅｓｔｉｍａｔｅ ＝ １５０，ｌｅａｒｎｉｎｇ＿ｒａｔｅ ＝ １．０，
ｍａｘ＿ｄｅｐｔｈ ＝ ３．０，ｒａｎｄｏｍ＿ｓｔａｔｅ ＝ ０） 时，其分类准确

率最高，可以达到 ０．９８７ ８９，此时可以对人体行为进行

很好的识别，且基本没有误差，其识别准确度结果接

近 １００％。
　 　 本文还使用其他常用算法也进行了动作行为的

识别和分析，其他行为的动作分类准确率均不如本

文所使用的梯度提升树（ＧＢＤＴ）算法，参见图 ４。
　 　 从图 ４ 可以看出，在面对相同一组动作行为数

据时，该算法与其他算法相比，其准确度更高，拟合

度更好。
实验结果表明，与传统其他算法相比，本文提出
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的使用梯度提升树（ＧＢＤＴ）算法具有可实施性，其
较低的误差率表明该方法可以广泛应用于睡眠检

测、跌倒检测、日常行为检测等方面，为人体行为的

识别方面提供了更切实可行的方法。
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图 ３　 不同参数预测结果折线图
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图 ４　 本文算法与其他算法识别准确度对比

Ｆｉｇ． ４ 　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｔｈｉｓ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

３　 结束语

针对通过无线信号的非接触式感知信号对人体

行为动作感知分类问题，本文设计了一种基于梯度

决策树（ＧＢＤＴ）算法对人体行为动作进行感知与分

析的方法。 实验结果表明，在通过无线信号的非接

触式感知信号对人体行为的感知方面，该方法在动

作分类方面的准确率高于其他算法，证明了所提出

的方法对于人体行为动作的感知和分类问题具有显

著效果，并为后续的人体动作行为识别、预测研究做

了有益的探索与尝试。
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