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什么是情景感知

什么人 什么时候 做什么 意图

上班族 早上 8 点，街道 走路 上班路上

外地人 下午 3 点，公园 走路 游览途中

运动狂人 傍晚 8 点，公园 跑步 健身

年轻女性 周末，街道 走路 逛街购物



什么是情景感知

人物属性引擎

基础标签

自定义标签

环境感知引擎

时间

位置

天气

温度

行为识别引擎

设备姿态

手持状态

驾驶行为

谁？
• 时尚辣妈
• 运动爱好者
• 上班族
• ……

在什么环境？
• 医院
• 室内
• 高温
• 下雨天
• ……

做什么？
• 静止
• 步态（走路、跑步）
• 驾驶（刹车、加速、

转弯等）
• 骑车（急行等）
• ……

情景围栏

• 位置
• 动作
• 时段
• 周边
• ……

• 低能耗
• 高精度
• 低延时

Myna

传感器适配

前置情景智能

支持模块



什么是情景感知

情景感知的应用场景：

• UBI：驾驶行为识别在车险行业的应用
• Real Time & Right Time 基于情景感知结果的用户触达
• 室内定位和导航
• 应用反作弊
• 异常行为检测
• 人群画像
• Biometric & individual identification



情景感知的技术基础
为什么传感器在智能移动设备上的发展是情景感知的基础？

趋势：

• 更多传感器类型
• 更高质量的传感器
• 更高频率的数据更新频率

挑战

• 智能应用的反应速度意味着更高频率的数据和更高的耗
能

• 不同机型搭载的不同质量的传感器会影响模型泛化能力



情景感知的技术基础

iOS

• 2013, iBeacon geo-fencing
• 2013, CoreMotion in iOS7
• 2015, ResearchKit, Apple Watch
• 2016, Differential privacy
• 2017, CoreML & ARKit
• …

Android

• 2014, DetectedActivity in Android 4.4
• 2015, Eddystone
• 2015, Power saving strategy based on recognized activities.
• 2016, Awareness API
• 2017, Android 8 and TensorFlow Lite
• …

iOS 和 Android 平台从系统层面对情景感知的支持：



情景感知的技术基础
如何实现情景感知？

基于传感器数据进行行为识别时，我们将
做下面的事：

1. 理解移动平台传感器数据及其坐标系统。
2. 采集训练和测试数据集。
3. 数据准备
4. 特征抽取和选择
5. 模型训练和评估
6. 实时数据测试。



情景感知的技术基础
深度学习？

将特征提取与模型构建的步骤合二为一，自动提取数 据中的深度特征，提升了模型的泛化能力，并且也能够提
取出模型更加深度的特征。



情景感知的技术基础
为什么在移动端？

低成本
低延时
高可靠性
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情景感知的技术基础
目前前沿的深度学习方案？
Deepsense： a	unified	deep	learning	framework	for	time-series	mobile	sensing	data processing



情景感知的技术基础
为什么现在重视？

• 2017 年 3 月 ARM 提供了支持 Context-A 系列 CPU 和 Mali 系列 GPU 的 Compute
Library，让机器学习和深度学习算法在 ARM 平台更高效地运行，并提出了面向 AI 的新架构
DynamlQ 技术。

• 2017 年 8 月高通对外发布了支持 Caffe/Caffe2 和 TensorFlow 的 Neural Processing
Engine SDK，让深度学习可以利用 GPU 和 DSP 的计算能力。

• 2017 I/O 大会，Google 宣布为 Android 平台推出 TensorFlow Lite。

• 2017 WWDC 上，Apple 发布了支持 Caffe、TensorFlow 等深度学习框架，SVM、XGBoost
以及 sklearn 等机器学习模型的 CoreML，其内部实现可以利用到 Metal 2 硬件。

• 2017 年 9 月，华为发布了麒麟 970，内置中科院寒武纪-1A NPU。

• Google 开源了转为移动端优化的 MobileNets 模型；Face++ 提出了适合移动端的
ShuffleNet 模型。OpenCV 3.3 内置了支持多种深度学习框架的 DNN。



情景感知的技术基础
https://github.com/TalkingData/Myna



TalkingData Myna

TalkingData Myna：Android 平台情景感知 Framework

目前支持识别的行为类型：

• 静止
• 走
• 跑
• 乘坐公交车
• 乘坐地铁
• 乘坐小汽车

Myna 提供了两套接口：

• 面向开发者的接口：开发者只需要简单的接口调用，就能在应用程序中获取实时识别的用户行为状态。
• 面向数据科学家的接口：数据科学家可以很方便地添加新的识别算法，在运行时调整订阅的传感器类型、

采样频率和采样时长，而无需关心 Android 系统相关的传感器数据订阅细节。



TalkingData Myna

面向数据科学家的接口

DataScientistAPI 中定义了更多高级接口。
MynaRecognizerInterface 类型中定义了对订阅的
传感器类型进行控制的接口。

• 让数据科学家 Focus 在数据、特征工程和算法模
型

• 数据科学家不需要了解 Android 系统的传感器开
发细节

• 可配置项
• 订阅的传感器类型
• 采样频率
• 采样时间窗口
• 为同一组数据运行多个分类器



TalkingData Myna
TalkingData Myna 开源的内容包括那些？

• 训练和测试数据集
• 进行特征抽取的 Python 和 Java 代码
• 训练随机森林算法的 Java 代码
• 训练 XGBoost 模型的 Python 脚本
• 模型评估的 Python 脚本
• Demo 示例工程
• 详细接口 API 说明文档。



TalkingData Myna
训练数据哪里来？

我们评估了两个用户行为识别的公开数据集：

1. UCI：Human Activity Recognition Using 
Smartphones Dataset

2. WISDM：Wireless Sensor Data Mining
Dataset

3. TalkingData Dataset



TalkingData Myna
如何进行有效的训练数据采集？

用户处于相同的行为状态，不同的设备姿态会直接影响传感器数据
在机身坐标下三个轴上的取值。

机身坐标系如右图所示，不难想到如果设备处于下面的姿态，即使
用户一直处于同一种行为状态，传感器数据也是不一样的：

• 放在包中
• 装在裤兜
• 装在上衣口袋
• 那种手中随手臂自然摆动
• 使用中



TalkingData Myna
如何进行有效的训练数据采集？

通过磁场传感器和重力加速度传感器计算得到从机身坐标系到地球坐标系的旋转矩阵；
然后利用该旋转矩阵将加速度转换到地球坐标系，摆脱同一个行为状态下不同机身姿
态的影响。



TalkingData Myna
如何保证模型对不同机型的兼容性？

对 Android 平台来说，不同价位的设备对应不同质量的硬件，同时也意味着不同质量的传感器硬件平台。
经过测试发现，尽快传感器数值在不同机型上有明显不同，但趋势一致。下图表示两个不同设备在完全相
同的行为过程中采集到的数据。



TalkingData Myna
如何确定数据采集频率和时间窗口？

选择合适的采样频率和时间窗口长度，
从右图的对比来看，很显然更长的时间
窗口和更高的采样频率可以提高数据的
质量，而且提升模型识别的准确率。



TalkingData Myna
如何平衡模型准确率和耗电量？

但是在移动平台，我们还要平衡性能，
所以可以取折中方案：较长的时间窗口
和降低的采样频率，保证一个时间窗口
内的数据量，保证准确率。



TalkingData Myna
如何选择合适的特征维度？

传感器数据是典型的 Time Series Signals，对这类信号的特征抽取来说，时域特征和频域特征都是需要考虑
的。

• SFFS (Sequential Forward Floating Search) 设定空的选定特征集 X 和备选特征集 S。在给定 X 下，S 
中最显著的特征，指的是该特征加入 X 可以使得训练错误率最小。在每 次迭代中，S 中最显著的特征将移
入 X，而 X 中移除后准确率改进的特征将移回 S。

• XGBoost Feature Importance：根据特征对正确识别的重要性做排名，选择最重要的维度。

特征抽取是计算密集型操作，也是比较耗能的操作，我们需要 trade off 模型准确率和计算复杂度。



TalkingData Myna
如何训练模型参数？

先根据经验为每个参数设定取值范围，然后使用 sklearn.model_selection 包中提供的 GridSearchCV 对每个
parameter 分别训练并验证，选择模型准确率最高的参数值。



TalkingData Myna
如何在移动端进行 inference？

• 按照设定的采样频率和时间窗口长度
订阅选定传感器的数据。

• 抽取特征，对于乘坐不同交通方式的
行为，去除噪声的效果反而不好，故
不应用滤波算法。

• 使用预训练的模型对这些特征进行
inference，得到每种行为可能的
possibility 并输出。



TalkingData Myna
如何导出 TensorFlow LSTM 行为识别模型？



TalkingData Myna
如何在移动端加载运行 TensorFlow LSTM 行为识别模型？



THANKS


