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  中国科学院深圳先进技术研究院实时监测与

传输技术研究中心黄晓霞研究员及其团队主导

的研究[1]在非视距的情况下基于无线信号对行为

识别方面取得进展(基于无线电信号的室内无设

备行为识别)。该研究提出了一种无设备移动识

别的方法——利用非视距环境中的链路状态信

息进行人的移动识别。其中，链路状态信息在

网络层易获取，且相对于单独的接收信号强度

指示信号，它包含更多的物理成分。当信号被

监测环境中移动的人阻隔或反射将使信号传播

路径产生动态变化时，引起慢衰落和信道特性

的波动。作为链路状态信息的度量，接收数据

包的包传输率和时间间隔可被用作移动识别。

通过对这些接收数据包的接收状态和到达时间

序列信息进行特征提取和分类，可对监测范围

内人的不同行为进行区分。结果显示，通过从

接收数据包中提取特征来分辨不同的移动方向

和速度，能够对人的行为提供高精确的识别，

甚至辨别出人的不同身高；与基于固定采样的 
RSSI 类方法相比，该方法对行走速度的平均识

别率提高了 44%，对移动目标高度的平均识别率

达 76.6%。在非视距环境中，该方法具有相对高

的精确度且无附加部署成本，可将其便利地部署

到真实室内场景中的商业 AP 内用于移动识别。

  中国科学院深圳先进技术研究院实时监测与

传输技术研究中心黄晓霞研究员及其团队主导的

研究[2]在能量受限无线网络能量供应方面取得进

展(对采用时间切换机制的 OFDM 无线功率中继

传输进行子载波配对的资源优化)。该文研究了

正交频分复用中继传输的联合资源优化，将联合

资源分配问题阐述为一个通常难以解决的非线性

混合整数规划问题。首先，对这个问题设置了一

个可行的条件，基于该条件，证明有序的时间切

换是最优的，因此时间切换和剩余的资源分配问

题(RRAP)被各自独立地求出最优解。然后，提

出了一种查找算法用于寻找 RRAP 问题的最优

解。为提高效率，提出了一种缩小查找包含最优

解区域的方法，将 RRAP 转换为了一个目标函数

为凹函数差的等效问题，以进一步降低计算复杂

度。最后，利用其局部凸的结构，提出了一种有

效且快速的算法。仿真结果显示，所提方法将时

间切换因子查找区域减少 19% 以上；凹函数差

算法在获得全局最优结果的同时运行时间比全局

最优算法显著降低了 3 个数量级。该成果可应用

在无线信息与能量传输技术上，为解决能源受限网

络，如无线传感器网络的能源供应问题，延长设备

使用寿命提供了现实可行的途径。

  中国科学院深圳先进技术研究院实时监测与

传输技术研究中心黄晓霞研究员及其团队主导的

研究[3]在 D2D 中继网中分布式鲁棒性波束成形

方面取得进展(具有干扰约束的 D2D 中继网络中

分布式的鲁棒协同波束成形)。该研究提出了两

步法来解决 D2D 中继网中分布式鲁棒性波束成

形问题。首先，针对中继节点到目的节点跳的
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信道不确定性，设计了鲁棒性波束成形方案。该

方案在满足中继节点能量限制和蜂窝用户(CUE)
干扰限制的同时，最大化 D2D 用户之间的信噪

比。通过实际观察，假设中继节点到目的节点跳

的随机信道服从单峰分布，并由此提出一种新

的单峰分布鲁棒性模型(UDR)来追踪信道的不

确定性。然后，对该定义进行扩展，使源节点到

中继节点跳在最坏的鲁棒性模型中也能有效抵御

信道的不确定性。最后，设计了一个迭代算法，

该算法基于半定规划求解来找到一个近似解。结

果发现，一定条件下，相比于仅依赖于信道瞬间

信息的传统鲁棒模型，该鲁棒模型能有效地提升 
D2D 中继通信的吞吐量，性能提升接近 50%；

同时，该模型也优于对信道进行高斯分布假设的 
Bernstein 类不等式模型的凸优化近似。

  中国科学院深圳先进技术研究院人机控制研

究室程俊研究员及其团队参与的研究[4]在人体动

作识别方面取得进展(基于深度序列的人类行为

识别的空间拉普拉斯和时间能量金字塔表示)。

该研究提出了一种用深度相机捕获的深度序列

对人体动作进行识别的有效方法，对 5 个公共

基准数据集(MSRAction3D、MSRGesture3D、

MSRActionPairs、MSRDailyActivity3D 和 NTU 
RGB+D)进行了实验，并对所提算法和几种最

先进的基于深度序列的人类动作识别方法进行

了比较。在所有实验中，拉普拉斯、能量金字

塔等级均设置为  3；词典学习选择了  10 个视

觉词，并且使用参数 μ＝0.5 来控制向量 V 和 
H 权重的权衡。结果发现，在 5 个公共基准数

据集中，由于前 4 个数据集是从一个固定摄像

头位置的前视图中捕获，最后一个是基于多视

角捕获，且 MSRAction3D、MSRGesture3D、

MSRActionPairs、NTU RGB＋D 涉及人体四肢在

空间中的明显移动，而 MSRDailyActivity3D 关
注人与对象的交互复杂背景。基于实验测试结果

可以看到，该文所提方法对单一视点的动作识别

更为准确，且在体感交互(如手势和虚拟体育)中

进行动作识别效果更优，在平均计算速度上比现

有的方法更快且可在线使用。

  中国科学院深圳先进技术研究院人机控制研

究室程俊研究员及其团队参与的研究[5]在云端标

记移动图像方面取得进展(云端移动图像标签的

鲁棒稀疏编码)。该研究基于 PASCAL VOC’07 
数据集进行移动图像标记实验来验证提出的最大

相关熵图像标记(McMil)框架的有效性。数据集

由从 20 个共同实体收集的 9 963 个样本组成，

系统性能采用每个类别的平均精度(AP)标准和

所有类别的平均精度(mAP)来衡量。为了演示 
McMil 框架，实验提取了两种不同的视觉描述

符，即 GIST 描述符和 SIFT 描述符。此外，还

通过对 McMil 与 4 个代表性算法(PCA、NMF、
MahNMF 和 SCC)进行了对比实验来评估其性

能。结果发现，该研究提出的最大相关熵图像标

记方法比平方损失、绝对损失、柯西损失及许多

其他基于鲁棒损失函数的稀疏编码方法要更加鲁

棒；与其他算法相比，McMil 可获得更多的语义

表示。另外，所提方法可以很好地解决移动图像

标签任务的两大问题：(1)移动设备中的计算资

源有限；(2)从用户或社会网络中收集的训练图

像通常受噪声影响而可能包含许多异常值。

  中国科学院深圳先进技术研究院人机控制研

究室程俊研究员及其团队主导的研究[6]在使用三

个空间频率边缘来增强绝对相位图方面取得进展

(多色通道中三个选定空间频率边缘的绝对相位

图恢复)。该研究提出了一种基于三色通道的三

频边缘图像投影的相位解缠方案，实现了多色投

影实验，评估了白色参考平面并补偿了彩色通道

之间的串扰，对被包裹相位的最大误差在白色参

考平面上进行了测量，还将三色通道上的选定空

间频率的边缘投影到被测物体上进行了三维重

建。结果发现，通过该文提出的时间相位解缠方

案，可观察到测试对象的绝对相位被正确恢复且
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可被精确重建。测量中最大相位误差为 0.167 5，
最大高度误差为 0.013 mm。该方案可通过适当

的空间频率选择，来提高边缘恢复的可靠性和避

免色差引起的频率畸变效应，适用于时间高效和

准确的测量，可用于高速准确的三维数据采集。

  中国科学院深圳先进技术研究院人机控制研

究室胡希平副研究员及其团队主导的研究[7]在情

绪感知计算方面取得进展(多信道认知无线电自

组织网络中的情感认知系统)。该研究开发了一

个称为 iSmile 的原型移动应用程序，以演示情

绪感知系统为日常生活中的良好睡眠提供情绪感

知服务的功能。实验征集了 20 名用户(男性、

女性用户各 10 名，年龄在 20～30 岁)在一周内进

行测试，并基于智能手机(三星 Galaxy S6 edge＋
和小米)平台来评估 iSmile 对用户的有效性。结

果发现，情绪认知系统的应用开销经济实用，

其 CPU 占用率为 0.57%，RAM 为 47 MB，电池

消耗平均为 68 mAh/h；当应用任务经协作通信

和计算在本地自组织网络进行处理时，iSmile 的
网络开销会相应减少；通过推荐的智能闹钟和建

议，用户的积极情绪可以提升约 10%。相比于

传统基于手机的情绪感知方法对数据采集规模

的限制和对高带宽多媒体通信支持的图像/视频

分析需求，在 mCRAHN 中建立的情绪感知计算

应用具有多维的数据处理方式，并可以支持不同

分布式动态网络环境中的情绪感知应用。该系统

不仅适用于大规模的紧急应用场景，在未来移

动通信网络中也将具有更多潜在的应用价值。

  中国科学院深圳先进技术研究院人机控制研

究室胡希平副研究员及其团队参与的研究[8]在车

载社交网络(SIoV)中的协作质量感知服务方面

取得进展(车载社交网络中的协作质量感知服务

访问系统)。该研究模拟了 3 km×3 km 的街道

场景，其中，两条街道之间的距离为 500 m，分

别分布 3 种交叉方式，即十字形交叉路口、T 交
叉路口和 L 交叉路口，街道中有 1 000 辆车随机

运行。基于以上实验场景，对车载网络中的平均

接入质量，平均包到达数量及网络连通率等性能

进行了评估。结果发现，该研究验证了 SIoV 的
有效性；相比于已有方案，协作质量感知服务访

问(CQS)系统可以提高平均服务质量、单次访问

发送的数据包数量和网络连通率，三者分别约为 
25%、20% 和 5%。本研究提出的协作质量感知

服务访问系统可有效满足多用户对网络服务可靠

和安全的信息访问及服务的需求，对实现智能城

市中的城市道路安全保障，提高交通运输效率和

改善车辆驾驶具有巨大的应用潜力。  
  中国科学院深圳先进技术研究院人机控制研

究室胡希平副研究员及其团队[9]对移动网络物理

系统方面的进展进行总结(移动网络物理系统：

当前的挑战和未来的网络应用)。该文介绍了移

动物联网的应用、主要挑战和技术，并将其与传

统的物联网进行区分。该文认为，在未来，为了

提高移动物联网应用的效率，增强其功能性和智

能性，还有许多问题需要研究。其中一个方向是

考虑移动用户隐私，这是保护用户个人信息的基

础，从而与用户进行良好的互动与合作。将来对

绿色物联网和新兴应用的云端移动机器人系统的

研究可以进一步扩大现有移动物联网的应用。
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