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رو  ردشبل   طل   جی و   ا    امیرو  و هر ط  عف 

 ایاخ ی
 1ی قاسم د یوح

 2ان یمحمد جواد

 3ی اتیسجاد ح

 چکیده
شت   ژ ستپس مبق هیطدط ط     طل   عف طات وو  اه وژ کی رو  طوهشتلوستش امبوید اط  ا جی و   ا   ژوژ     و 

رو   اتمیرو استا   طل   جی و   ا   شتد    و ا   وژ کی رو  ک خوب اژ    طات وو ههمد  عف ری  عف  ل تت    ا   هش

ل وضتتق هر بد   و   طینوه   هاتتئ  ژ طیا   ق    وژش ج     وا طی هملو   ک  هی ان    هاتتئ   و ا   ه و   ط  ا   

رتود  تک طی او ژ شخش طتو استتت  تو   اه وژش ه  تتتلهتو  د طیا  ری وژ ت ا   اتتتمی  و جی تو   ا   ا م   و ه  تتتلهتو   ا   
ژ  نمو   ا   طی اورو  و  ک لوطع ر  ل  ل وضتق هر ب ط  کوو خیا   شت   استا  طی اورو    شت     وژ کی   ط    هروستم 

رو  ردشتتبل  ایاخ ی راتت ل د هروستتم   ر طرو ش ک  هعوطط طو شتتیا ط هژ شخش ژ لوطع ر  ل  وا طو  و نظی خیا   هکوشتت  
رو  ردشتتبل   ستتوه نون اه  ک شتتم    دروخی ن    و اوه وطشستتوه  ا   لوطع استت تیاا هشطو کب ل   ا م   عفو   ا   کی   

طیا     دطل  رو   اتتمیرو استت  و   شتت   استتا  ه  ا  ن دص  عفو  ژ  ن یژهش شتتی ش  عف طیا  لد    جی و   ا   
 رل  ک   و ه و اتتت  طو لف ا   اه رو ن تتتو  هشان   اوه وطش ش وژش ه  تتتلهو   هروستتتم  خی     ان ه  ا  کووستتتلک

  ر  وژ کی رو  هدجد د وژش ه  لهو   مب کی   وطق  مد ش وا اه ند  ن و  هش
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 مقدمه
هعیح شتت    مط ا    2اژ    طوو لدستتط هووک ژ  و "1ایاخ یهروستتمو   "احتتعلاح  

ا  ط  اناو  ن ها ندارل  کی   ط لش ش   طد  ک   و   ل   کوهپ دلیرو ط  خدن    خو د ه ن 

رو  رود الدهم ق رو ش هونل   مو ا   کوهپ دلیرو  و هکو  ه ا باک  اشتوص اه  ضدو ط ژ   

کت  اه انداع  وا  رتو ش  هر ط(  1991د  ژ  وت  ر   ا لامش نتدارلت   اشتتتا  دژ   می ژستتتو تق

رو  اولمو ش ط اتت م ژ ل  انداع  اتتمیرود طوهژرو   یک شد هیژلکقا ژا  هروستتمولش تهون

رو استت  و   کی   ژ طو استت ل وا طی  ژو  ژ هی اهش  ا  ( ط  هلظدو جبع   طل   شتت   ژستت م

  رتو  هر ط  د رلت هشاوالت     نت هتولشرتو طت  حتتتدو  هل فتق طت  کتووطیا  ند    ا    ا     وژ 

رتو طتو استتت  تو   اه  اتتتمیرتود   ا    درتو شنتوهلت    و چل   هر طردشتتتبلت  هش  3ایاخ ینت  

ت ک   4رو و واا شتت   ژ ط  حتتدو  جی ونش اه  ا      رو  ژ  لد ش ژرود  ژوط   ه کیژاد 

رتو ش ن توه طت  استتت  تو   اه  خ ینت   طیا  ن ط چل   هر طستتتی  ههتونش(  و  ستتت ی   یاو هش

ط اتت م ژ لفوهق    رو الوژو ش هوشتت  د  و خ ی  هوشتت  د  رو  ط لو اط اورو  هت   ش اه  ده 

لو هر ط ط دان   و خ ی   اشتت   طوشتت  ژ طو ن وهرو  کووطیا  لعم ط    استتا 5کوهپ دلی ژ اناتتو 

  وا   ژ ط   نهو هوسخ  ر  

طوشتل د  و  ر   رو  ایاخ ی هشا  اه هر طک  نبدن   6رو  ردشتبل ط  ملدا  هثوید نون 

ان    ک نون  ردشبل  هر عش ند کوو  دمش جو ع طیا  هر     لم  ق ش  خذش   ط  هدض

رو  استا ک  اه انداع هت   ش اه  اتمیرو طیا  ل تت   امبوی ستوکل   ژ اوال  ن هو  ط    

  و  لدانل  طیا  نظوو  ژ  بو ا اه اایا  ستتتو تدو  رو هشا   نون  کل   مبدهو استتت  و   هش

امبوی طو   لدانل شه    هثلا  ین هدو  استتت  و    یاو طم شوژان  و  شجاتتتب   روطو مووضتتت   اایا 

وا ک      شند د کوورو     ط  ستوکل   وکلل      شوا شتلوستو     ستوکل    فش م  یامبوی غ   وطون   اتکو

  شد ه شتتتک  رتولدا  طت  هیا متاشکتووطی رتو ه  می  اه جب ت    لت نبتو  تو  ژو انکتوب  رلت     طتو ت 

 رو ژ هفوطی یکو  ه تکدک  و ایژ خو    ششتلوستو  ژ اه ا  ژ نکو  تهثلا     شاهل    کووطی رو
 

1 Ubiquitous Computing 
2 Mark Weiser 
3 Pervasive Environments 
4 Data Stream 
5 Human Computer Interaction 
6 Smart Homes 
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نظوو  طی کوورو  انکوب شت   لدستط    رو  حتلف ش تهثلا (د است  و  2008  دربکووا تکور  ژ 

تهثلا  د ژ الدهتوستتت د (2009  دربکتووا ژ     بتوکشتکتوستتتککتووخیا   و نعدط لد  ت      رتو 

 اشوو  نبد   (2004د  ربکووا تروخیا  ژ  الدهوس د  کل یی  هود لهد   ردا ژ لهد   هعمدع

ک  هر ط ط دان  ط   دو ردشتبل ان  ط  ن وهرو  کووطیا  هوستخ  ر د اط  ا طو    طیا    

رو   و واا شتتت   اه هر ط ا   کش طوهشتتتلوستتتش  جی و   ا    ط دان  امبوی  نو  وا طی هملو 

ل تتت   امبوی اشتتتوص ط    هاتتئ  ع طو ا   امبوی ن هولش وا اوال   ر    ذا لو ه لوستت  کی  

 ش   اسا      قردشبل  لم   ین  ایاخ  رو هدضدمش جو ع  و لدسف  هر ط

ردشتتتبلت  هعیح   رتو هر طامبتوی  و    طتوهشتتتلتوستتتش طیا   ه فت     رتو وژشلتوکلد   

شت   ژ   طل  ل ات م   عفولشط   ژوژ   ا     جی و رود اط  ا  وژش  ا   اه   طات وو ان    و  شت  

طیندو او    ا ژ ش   ارب اکوو اه   ا      شتدهش  طوهشتلوستشمبق   کری  عف   ا     طیا ستپس  

کم( ژاو  شتدن د    واضتوا  ت  رو رو اخی  و  عفو  است تیاا شت    ا  وژش  ا    و   ه یااستا  

   وهرو  ط  ن   ک  ا   ن ت   ژ  و ن      ل تت  شهبک  استا مبق هیطدط ط      عف  ط   وست  

کوو ه  جی و   ا      1 طل  عف     د ذا خوب ههم اژ  هوستتتخ  ا   ن تتتد    شکووطیا  ط   وستتت  

رتو مبتق  رتو  طفت   طیا  ری  عفت  اه  ا  لد  ت  شتتت    و هر ط استتتا طت  نرد  کت   و ختوب

 کوب ش   هیطد   طوهشلوسش خی   ان

  ایاخ ی   رتو هر طرتو  و   ا    جی تو   طلت  هدضتتتدع  عفت    او مه تو ت    تتت     ا    و  

  طتو لدجت  طت   نبتول ماوالت     هاتتتئ ت   ا    طیا وا    کتوو ردشتتتبلت  وا هدو  هعتو فت   یاو  ا   ژ وار

 :خ ی مهش ق     و نظی  طیا وا  ه ید ه یژضو  هائ    ا    ه و   ه چ  خش

 کووطی  اسا لک  هر ط −

  خ ین هشانکوب    لیل مشامبوی ط  حدو    −

( است  و   ش   اسا ژ  ژ ژ ش   اتمیرو خاتات   تهونل   ه و  یطو    اتمیرو اه   −

  کل مهش  سوه رو وا خاا     ه و  ی  ه دس     امیرو  و حدو  اس  و   اه  

 
1 Segmentation 
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اایا  وا  و   ن تتدحتتش  ی م  ل تتد یحتت ا ژ    اتتمیرو ک    ا   طو لدج  ط    −

 اتتمیرو ه نظی نتدار     ا   کلل د استت  و   اه هشن ض    ن تتدحتتش  رو هر ط

 طد  

   ر مکوو اوال     ا    طیا طی  ا     هم لشوژش    ک   او م     −

  کوورو  طی   هیژو   ه  ت ل  هشژرن :  و طتن  استاشتیح  ط    ه و      رو  اتبا ستو ی

هی اه   هشهدو  است  و     رو نبو خذاو ژ   هاتئ    ط و ط     و ا اه  اشتا     ندار مانکوب شت   

 ژ شخشهی ان   ژ نرد  است تیاا    ه  تلهو    وژ کی  ط و ط    شتلوستش هشژرن وژش و طتن  

رتو  ژو   اوه توطش  ن تو جژ    ستتتوه ه تو  نرد     نهتو تا ا    و    ندار موا شتتتیح    طلت  ژ  عفت 

 هی انا   ندار م  ه  لهو   وژ کی  طل  ط  جبع هو و دان    و ش  

 پیشینه پژوهش

  طل    عف  ایاخ یدردشتبل     رو هر طامبوی  و   طوهشتلوستش  وژ کی رو اه   طات وو و   

  کووخ ی  انکوب خیا   ژ ستتپس طو ط     اناتتونشژ لدستتط نوتی    ستت شرو ط  حتتدو    ا   جی و 

  طوهشتلوستش  انند مبق هیطدط ط  ری  عف     هل ستشهژ   هوشت      و خ ی طی    هم لش  کوورو ستوهژ

 د(2015نتو  ژ واجتوواجتو د    دتاتورتو   رتو هشژرن   لدا  طت هشکتوورتو    ا   خی    اه جب ت   هش

 اشوو  کی    (2011ژ نوجلاد   شط د وژت  ژ (2010ژ نوجلاد    شط د وژت 

  طوهشتلوستش   رو اه وژش غ یلدا  خ ا ک   رو هش و هدو  ستو ی وژش د و  و ا ک ش

 (1HMMهتووکدف ت  هت ش  رتو هتونلت  هت ی  خیاا کش   تو خ ینت    رتو هت یطی    هم لشامبتوی  

رتو  هت ش هتووکدف کدهتق شتتت   د هت ی(2010اجکتوهت د      یژ کدک ژ استتتب   لملا تستتت 

( 3CRFرو  ل تتتو اش شتتتی ش تد ه  ا (2011تژانگ ژ خد ژ لوژ ژ چ  ژ  دد (  2CHMMت

ب طتو أطلت   طت  حتتتدو  ضتتتبلش ژ لدکت   عفت   ژ انداع     (2011  انم م  دتژ  کتوستتت ی  ژ  

 ا    اتمیرو طو لدج    جی و  طل  درو  مق اه و  وژش ستو ی و   خ ی دطل   حتدو  هشو  

  رتو   ا    خیاا کشد  رتو طی هت ی  هم لش  رتو    و وژشخی  هش  طلت   عفت   هف توورتو شطت   

 
1 Hidden Markov Models 
2 Coupled Hmm 
3 Conditional Random Fields 
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  د خ ینت هش و نظی   هت ش  ه غ یرتو  اتتتمیرتو وا طت  ملدا  ه تتتورت ا  ژ امبتوی وا طت  ملدا   

د امبوی وا  1ژ  یطشهونل    هت شد  رو ژضتف ااست ل وا  نمو      رو ا مدو  مستپس طو است  و   اه  

 ا   وا ط  حتدو    جی و   طل  امبوی ک   عف   طوهشتلوستش  رو اه جب   وژش  هنل  لتب   هش

  د  تونتد (2014ژ کدکد      تتتلتو تکیلدا  طت   هش رلت   هشانکتوب    طلت   متق اه و    لشغ یضتتتب

ا ی  شایختتون اژرتتوو د    اژخیا    دتژا د  (2017   دژ  ژ  د  (2015ژ  د  ( 2015  دربکتتووا تچد 

ط  شتتتیح ل ق اشتتتوو     (2013تردانگ ژ ندجلاد  ژ   (2014   ادچ  ژ ژانگ استتت ید   دتاژک

 کی  

رتو   طلت   جی تو   ا  ستتتت  وژ کی   عفت   (2014ت  ژ کدک    تتتلتو کی  هشژرن    و

طل   طو  دی  طل   است  و   شت   استا  ا   وژ کی رو مموولل  اه:  عف  اتمیرو  مق اه و  

ثتوطتا(دههتونش ثتوطتا تهلکی  طتو لفت ا  ثتوطتا وژ ت ا رتو    طلت   عفت   رتو  ههتونش طتو  دننش 

طتو  دی ثتوطتا اه     عفتولش اتتتمیرتو( ژ    افتو  تاثتوطتا اه    ونت ا رتو اه لفت ا     رتو شتهلکی 

اس تیاا   ژ شخش  طی اورو  عفو     ا   ان   سپسد اه ش     رش امیرو ک  ژه   ون ا رو 

  (2017  دژ ا ی شایخون  د ونت    وخ ین هشامبوی هدو  استتت  و    یاو   طوهشتتتلوستتتش طیا ژ 

طو هفیاش  ک ژ شخش ج    طیا  طوهشتتلوستتش امبوی   (2014ژ کدکد      تتلو تکیوژ کی  

ک   دی  عفو  ثوطا  و نظی  هدو  هعتو فت   یاو خیا   استتتا   و وژ کی رو  ادقد اه  نکو

رو   شتد  تچ  هم لش طی لف ا  وژ  ا رو   اتمیرو ژ چ  ههو ( اهکو   ضتدو  ا  خیا   هش

 امبوی ژجد   او    طوهشلوسش و   طل رو ش و  اااا کوو  دنوهیلمط طو  ک مبق ژ  و نهو ا

جی تو   ا   ژوژ    متق اه    طلت   عفت   (2015ت  ژ اژرتوو   اژخیا    دژا هشژرن     و 

یا   استتا   و ا   وژ کی   عفولش طو  دی ههونش ژ لف ا   طل  د ط  حتتدو  هد و انکوب خو  

ژ ه  ا    لدانل  هروسم  خی ن    و ا   وژ کی  ربما مشوژ  ا رو   امیرو  ه  وژ  هش

ک  ان لاف   حدولشخی     و  اولموط ههونش  ا   ج    طو  نی    ا    ک  عف  هروسم  هش

  ک    ستت ون  کب ی طد د    کرو اه     ربماتت مش  و    ستت ون  طد     کاه   ط  تت ی  ههونش

خی    هشاا ژ       م شط   عف    ج   حدو د  ا     ا    غ یشد  ژ  و هش  ل ک ق ج    عف  

 
1 Viterbi 
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  ل تک ق    م شمبق کی   ژ اهکو  احتلاح  عفو      ی  تون ط  حتدو    وژ کی   ا   ریچل د  

لدانت  هلکی طت  هش تذا   د ا    اتتتمیرتو ژجد  نت او  جی تو  و  جت  ت  رتو شتتت   طتو ژوژ   ا  

 خی     نوحر ح  ن و کش

طیا    1ژ لک ی-اه هف توو اتوحتتت ت  جتووژ  (2015ت   ش   ژ ردانتگ ژ    دچد  هشژرن    و

رو ش  و جی و   ا   ژوژ   طو  عفو   ا   اه  مق لف    شتت    و هکبدم   ه و اتت  ه ی نمو  

هس اه     کشرو  رود  ا   ا    جی و  اط  ا حتتدو  ک  اه   ط    خی     هدهشتتش استت  و   هش

 عف  طو  عفو  هکبدم      لک یژ-جووژشتدن  ژ ری طوو اوحت    هش عف  اضتوا     کط      می 

 ج    عف     وست  داوحت   ط    اکثی ه  او ند     ا   ک    ههونشخی    شهروستم  ه  شهشت  هد

 خی   هش طل  ج ا ش   ژ و   ژوژ   جی و اه  

طی  انن طیا    (2014ت   تاچ  ژ ژانتگ استتت ی  د داژک  هشژرن    و  وژ کی   هم لش 

ه  لهو  ش   اسا  ا   وژ کی   شلوسش امبوی رو   امیرو طو لدج  ط  را و  ا    طل   عف 

  هشژرنامبوی  او    و    2رو شتلوستشاست تیاا رات و  طیا  انن    ههل ستش  رو ن وه ط  وژش

طی  انن طیا     (2013ت  ردانتگ ژ ندجلتا جی تو   ا      طلت   عفت ن   ستتتت  وژ کی  هم لش 

بوی  اتتمیرو ه  تتلهو  شتت   استتا   و ا   وژ کی رو اه اولموط ط   هکو د  اتتمیرود ژ ام

رو است  و   شت   استا  ا   وژ کی  ن   ن وه  جی و   ا    طل   عف هبک   و ری هکو د طیا  

ک  استا  ط  است تیاا  ان تش    ط اه هرق ون ا  امبوی ژ  اتمیرو ش ک   و ری مبق هب

طی  انن    استا ک  هبک  استا  انن    هم لش  رو وژش  ا یا ا اه    کشافوی شتدن   او    

   یا ش    دان     هر طد  وکووطی   لغ  ین اشت   طوشت  ژ طو   مبده ا  کواشن اه   است تیاا شت   ط  ا

 ندارل  کی    لغ  ی ن  

 اشتتت ت  ژ      ط  ه  تتت   طت  استتت تیاا  انن    ن توهطی  انن    هم لش  رتو اه  نکتو کت  وژش

  ندار م ط   نموی      ه  تلهو    وژ کی ن اشت   طوشتل د  و   مبده ا  کواشلدانل  ط  ان اه  هش

 ا      جی تو   طلت   عفت   طیا طی  ا      هم لش( ژ  ه غ یت عفتو  طتو  دی    هد تووژش     تکطد  لتو  

 
1 Jaro-Winkler Distant Measure 
2 Ontologies 
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   کی رو  وا طو وژ    تتلهو  وژش ه  روداوه وطش  نهب ط  لکی استتا ک   و   ر ماوال    ژوژ  

 کل م   ه و ا  هش (2015ت  ربکووا چد ژ ژ  (2015ت  ژ اژروو  اژخیا   دژا 

 شناسی پژوهشروش

 مورد استفاده هایگذاریو نشانهمسئله  بیان

شتتدن    ک وژ  ا   اتتمی ط    ژو  هشرو طو  اتتمیرو  هت   ش  و هر ط جبع ا  

شتتد   ری وژ  ا  ( ژ ه  او  اتتمی افوی شتت    و نظی خیا   هشIDحتتدو  هژا شتتلوستت  ت

لدانت   و هشلدا  طتو  تک ه ت او مت    کت ختذاو  نبد    اهلت  ه تو  ی  اتتتمیرت  اتتتمی وا هش

لدا  اه  ک وژش  خاتات    و ه دست   طوشت    و حتدو  است  و   اه  اتمیرو  ه دست   هش

 اهل   اتمیرو وا خاتات      ا  دطلوطیرو است  و   کی    اهل     ستوه خاتات   طیا  طل  طتن 

د  ( هثو ش اه شلوس   امیرو1( ر م  ج ژی  نبو ن هش  𝐷𝑖وا طو   𝑖   اهل   امی  کل مشای  ه

  ر  رو وا ن و  هشندعد  اهل  ژ وژ  ا رو  هبک  طیا    

دامنه   سازیحسگرها، پس از گسسته  یممکن برا یدادهایاز شناسه، نوع، دامنه و رو ی. مثال1جدول 

 ها آن
ID حسگر  رویدادهای حسگر   یردامنه مقاد حسگر  نوع 

M15 یک ش  𝐷𝑀01 = {"ON", "𝑂𝐹𝐹"} M01_ON, M01_OFF 
T03  هو  𝐷𝑇01 = {1,2,3} T03_1, T03_2, T03_3 
D07    سد 𝐷𝐷07 = {"CLOSE", "𝑂𝑃𝐸𝑁"} D07_CLOSE, D07_OPEN 

 اتمیروستا ک  طی  اتع ههو  ژ دع      ا رو اه وژ   ا ا    اتمیرو  نمو   جی و 

   نوه مشه     امیرو ن    ا رو وژ   و جی  و ا    امیرو وا  نمو      و جی    ان   اهیلع ش  

𝑥1:𝑇وا طو  𝑇 اتتمیرود ط   دی    رواه  ا     ونشجی = 𝑥1, … , 𝑥𝑡, … 𝑥𝑇 ک      ر مشن تتو  ه

 امیرو    رو اه  ا    جی ونش 1   و شکق   رل هش امیرو وا ن و    وژ  ا رو رو  𝑥𝑖 و    

  ا   ش   اسا  نبو ن 
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 حسگرها و دو قطعه داده در آنداده    جریاناز  مثالی .1شکل 

رتو وا طت  ایب ه ی لفی ف  طلت   جی تو   ا   عفت   هاتتتئ ت طتو لدجت  طت  نبتو ختذاو  ادقد  

 کل م:رو     اس  و   هشکی   ژ  و ا اه  اه نبو خذاو 

 وژ ت ا  ه دا ش  Tاه    ا  نمتو ت    𝑥1:T ت کل   ای (.  بنعدیقطععه  مسععئلعه)  1  یفتعر

𝑃x لو ش هیلعm وا طو 𝑥1:T  اه  طل   اتتمیرو طوشتت    ک طتن  =< 𝑃1, … , 𝑃𝑚 ن تتو   <

  او م:    𝑃𝑘+1ژ  𝑃𝑘اب استتتا ژ طیا  ری  ژ  عفت  ه دا ش هثتق  i   عفت 𝑃i ر مد کت   و     هش

∃ℎ, 𝑗, 𝑘 ∈ {1. . 𝑇}: 𝑃𝑘 = 𝑥ℎ:𝑗, 𝑃𝑘+1 = 𝑥𝑗+1:𝑖  کت  ری  عفت   ا   هیطدط طت      دو طت   د

   ک مبق ه دا ش کووطی طوش  

 پیشنهادیروش 
 و ا   طتند اط  ا ط  ط و  نرد  اس تیاا طی اورو  ژ شخش طیا  وژ  ا رو   امیرو  

  هاتتتئ ت  جی تو   ا    اتتتمیرتو وا طتو استتت  تو   اه  تک    طلت   عفت هی اه م  ستتتپسد نرد   هش

 و    ل وضق هر ب ط و  ندار م کی  طینوه 

 ویژگیاستخراج 
طیا  𝑛طتتو  اشتتت ت    ه تتتتت د  هثتتق     تت ا وژ   مبتتق  ژ شخش   xiS اتتتمتی  طی او 

𝑏𝑖 = (𝑏𝑖,1, … , 𝑏𝑖,𝑗, … , 𝑏𝑖,𝑛)  هش طی اود  هرتوستتتمت   ا    𝑏𝑖,𝑗خی     و  ≥ طتوژو    0 ه ت او 

∑کت   او م:     دو طت     داستتتا  𝑎𝑗 و هدو  مبتق    𝑥𝑖وژ ت ا   اتتتمی   𝑏𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=1 = طی او   1

ژ    ا داه ا  بوی امبوی ط  شتتتیط    وژ  ژ شخش  ک وژ  ا   اتتتمی وا ط  حتتتدو  لوطفش

 کل م ا   لده عد ط  شیح ل ق هروسم  هش  1 حلاع   ا ه

 
1 Flatness 

12:31:40 12:32:00

Today

12:31:43

M15_OFF
12:31:44

D07_OPEN

12:31:46

M17_OFF
12:31:49

I04_present

12:31:52

M17_ON

12:31:53

M17_OFF

12:31:56

D07_CLOSE

12:31:47

I07_present

Segment1 Segment2 
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 𝑥𝑖ط  شتیط    𝑎𝑗ون ا  مبق      ه لوستع طو ا  بوی هات    موا ط   دو هات    𝑏𝑖,𝑗ه  او طوژو 

 :خ ی مش و نظی ه

𝑏𝑖,𝑗 𝑝(𝐴 = 𝑎𝑗|𝑋 = 𝑥𝑖)                                                         1واطع)         

   ا  وژ   کمبق ژ     ک   روشلوس    عدرا ل  ک  ط  لیل   یرو شه غ 𝑋ژ  𝐴  د ک   و 

  کلل شه   وو امی وا ان  

ان ظتوو ه   طهر   تک   و 𝑝(𝐴   یکت  ه تو   وژ شردشتتتبلت   = 𝑎𝑗|𝑋)  لفت ا      طت  اها

    هو    ا رووژ    ط    راتت ل  طوند ژ طیا 𝑎𝑗 اتتمیرو ک  هیلمط طو مبق    ا اه وژ  هر ژ 

لفت ا      کت تژ  و ن     عشهر   توء اه اشتتت   شطتو لفت ا  انت ک  اایا   و ری مبتق هفبدن    یاطتوشتتت   ه

𝑝(𝐴 وژ شان ظوو ه    داه  اتمیرو( ستیژکوو  اون   طلوطیا  هف ژ  = 𝑎𝑗|𝑋)     هاتعح نموشت

 :کل مشه  فوا لفی  یاسو  ای  ه     طی ا

امبوی ط  شتیط       ا  بوی هات    عامبوی(  لده     هات    ع  تنوهاتعح طد   لده1  یهفرضع

𝑓(𝑥)   فلش امیرود      ا رو وژ = 𝑝(𝐴 = 𝑎𝑗|𝑥)  هاعح طوش     نمو 

𝑝(𝐴   حلاتتع   ا ا  بوید ه   علداطع لده  ه تتوط  = 𝑎𝑗|𝑥) د   ستتوهوا هس اه نیهوی  

 کی :  و ط  یط  حدو  ه شطو ه هدب  ن یژه  لدا شه

𝑅𝑗 = −∑ (�̅�(𝐴 = 𝑎𝑗|𝑋 = 𝑥𝑘) × log (�̅�(𝐴 = 𝑎𝑗|𝑋 = 𝑥𝑘)))

|𝑆|

𝑘=1

   (2واطع    

𝑅𝑗ک   و   د  ≥ 𝑝(𝐴لوطع    حلاع   ا ه 0 = 𝑎𝑗|𝑋)  مطد   ژ  او : 

 ( 3واطع  

�̅�(𝐴 = 𝑎𝑗|𝑋 = 𝑥𝑘)

=
𝑝(𝐴 = 𝑎𝑗|𝑋 = 𝑥𝑘)

∑ 𝑝(𝐴 = 𝑎𝑗|𝑋 = 𝑥𝑘′)
|𝑆|
𝑘′=1

p̅(A = aj|X = xk)

=
p(A = aj|X = xk)

∑ p(A = aj|X = xk′)
|S|
k′=1

 

𝑝(𝐴ری   و   = 𝑎𝑗|𝑋) لی طوشتت د ه  او  هاتتعح𝑅𝑗 ندار  طد    ذا طو لدج  ط       تت یط

  اشا:   مندار    د  طلوطیاکل مشه   فلفی 𝑅𝑗وا ط   دو مکس ه لوسع طو  𝑏𝑖,𝑗د 1    ایض

𝑏𝑖,𝑗 
1

𝑅𝑗+ℰ
        (4واطع     
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  اه وژاطط  خی  شاستتا ک  هونع اه حتت ی شتت   هتیا ه  شه  او کدچک +ℰℝک   و    

 : م(  او4( ژ ت3(د ت2(د ت1ت

𝑏𝑖,𝑗 = 
𝑝(𝐴 = 𝑎𝑗|𝑋 = 𝑥𝑖)

𝑅𝑗+ℰ
. 𝑍𝑖     5واطع) 

  خی  ش( هروسم  ه6اسا ک  اه واطع  ت  سوهنیهوی  عضی 𝑍𝑖ک   و   د 

𝑍𝑖 = (∑
𝑝(𝐴 = 𝑎𝑘|𝑋 = 𝑥𝑖)

𝑅𝑘 + ℰ

𝑛

𝑘=1

 (6واطع    1−(

𝑝(𝐴نهب طت  لکی استتتا کت    = 𝑎𝑘|𝑋 = 𝑥𝑖)  1ربچد      شرتوطتو وژش  لدا شوا هMLE  تو  
2MAP   هروسم  نبد 

 تفاضل محدب ریزیبرنامه مسئله یکبا استفاده از  بندیقطعه

هیطدط   ژ شخش طی اورو    او مرو       ا    جی و  طل   عف  طیا سو  د   طا وو ط و ط  

  ا   عفت  ندارت  طد       تک  ط تونمی   و ان هتود ری ندشتتت   کل م  طلت  وا ندشتتت   وژ ت ا رتوطت   

   ک     ا رو وژ  اژن   یا او   ه ا مبت    رو ل توژ   کلاستتت تک  رو طو وژش  طلت  ندشتتت 

طیاژو    طو  ردشتتبل     ایاخ ی  رو هر ط رو ژ شخش   می  دثون و طوشتتل      شه دا    ندشتت  طو

لفت ا   عفتو  امبتوی هرت ژ    -1:  خ ی مهشرتو وا  و نظی  هر ط  ا    و   ژ شخششتتتدنت   ستتت   

  رتو  لفت ا  طتن   ن  کت  رت  ژ  و  شوا انکتوب ه   ری کتووطی لفت ا  امبتوی هرت ژ    یااستتتا ته

هیطدط طت  امبتوی   طتون ش   عف تاکت  طتو    وژ ت ا رتو ش  -2هیطدط طت  امبتوی هرت ژ  ندارت  طد (  

مت ب   طتو ت رتو  هیاک  ندشتتت   -3ژ   طم ینت  یاو    ه  توژلش و  عفتو   ا      طتو ت هت  ف راتتت لت   

 و جی و  ژوژ   ه ف ط ط   𝑥𝑖   ا ک  وژ  ا  اشتت   طوشتتل   اخی هیک  ندشتت   هو  لش   عف ا

( نلاحت  کی   طو 2لدا   و ج ژی ترو  ادق وا هشن تو   ر مد هر ژ  ا  𝑀𝑖    استا وا طو

( وا  دو  هروستتم  کل م ک   𝑀𝑖   تطی اورو  روهیاک  ندشتت    او مرو   تت  هر ژ  ا  ا   

خو      ژ وژ  ا   و  ک اخی هیک  ندشت  نظ ی ط   ژ وژ  ا  ه دا ش طو رم طیاطی طوشتل د   

  عف   یاو طم ین  

 
1 Maximum Likelihood Estimation 
2 Maximum A Posteriori Estimation 
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 بندی خوشه   یمورد نظر برا هاییتمحدود .2جدول 

 ردیف  محدودیت 
طوش د       ی ط  𝑏𝑖   اطوش  ژ ری  و م ب  عف  𝑏𝑖ط      ک ین      طو  𝑀𝑖کب ی طوش د    𝑏𝑖   ام ب  عف   ری  و 

 طوش       یط   ن 𝑏𝑖اه   𝑀𝑖اهکو   ژو ش    
1 

( هر ژ  اسا   𝑥1:𝑇   فلش امیرو ت   رو ا      و هیطدط ط  امبوی  و جی   رو  ا      رولف ا  طتن  -2

 هر ژ  طوشل       لف ا  هیاک  ندش  ه  وژ  طو  فلش
2 

 3 طوشل   ه دا ش طو  ری ندش   وژ  ا رو   -3
 4  اش   طوشل     هو  لش  عف ام ب   طو  رو هیک  ندش  -4

 

طتوژو طت  ونت ا     ه  ا رتو      رتو   ت  نیهتوی طد  د ژ ه  ژ شخش  طی اورتو اه  نکتو کت   

( وا طتو   شخشطی او طتوژو تطی او ژ   تک   تامت ب  عف  لدا هش رت د  هشامبتوی هت  ف وا ن تتتو   

.)𝑢وا طو لوطع   شخشطی او ژ  ک   ا   طی او ن تو   ا   اخی م ب  عف ش ن یژه    ر مد ن تو   (

 : او م

𝑢(𝑏𝑖) (7واطع    = −∑ 𝑏𝑖,𝑗 ∗ log (𝑏𝑖,𝑗)
𝑛
𝑗=1     

لتوطع رت ف ل توضتتتق     تک شتتت   ژ  لیک تعطتو رم    لدانلت هش( 2جت ژی ت  رتو هرت ژ  تا

    ل هشرو ط   ستتا  لوطع ر فد هیاک  ندشتت      ا  ستتوه  ل بم رل   طو ه   قهر ب وا ل تتک

   ر مهش  ه  لهو ( وا 8واطع  ت  سوه طه ل   هائ  هلظدود  ق   ط    

𝑀 = arg𝑚𝑖𝑛�̂�(∑
1

𝑢(𝑏𝑖)
‖𝑏𝑖 − �̂�𝑖‖ + 𝜆

𝑇

𝑖=1

∑‖�̂�𝑖+1 − �̂�𝑖‖ + 𝛾∑𝑢(�̂�𝑖))

𝑇

𝑖=1

𝑇

𝑖=1

 

 (8رابطه 
{
∑ �̂�𝑖,𝑗 = 1𝑛
𝑗=1

                    
�̂�𝑖,𝑗 ≥ 0

     , ∀𝑖= 1,…𝑇 ⋀  𝑗 = 1,… , 𝑇 

�̂�𝑖ℝک   و   د 
𝑛  ژ𝑀𝑖ℝ

𝑛 رو  س هولی  ستتعیرو   عط  لیل  �̂�ℝ𝑇×𝑛 ژ 𝑀ℝ𝑇×𝑛 
𝜆    دراتت ل   ربچل  > ژ  0 > ک  طو استت  و   اه هکبدم     طوشتتل شه  1 مللظ   هوواه یرو 0

( هر ب رات ل  ژ 8اه  نکو ک  جبلا  اژی ژ  ژب  و واطع  ت  شتدن شه  شه  او ر  ش هدهشت 
     مل وضق هر ب وژطیژ را      وهائ   طینوه   که فی اساد طو   شجب   سدب مموول

 
1 Regularization Parameters  
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اخی م ب   یا  هکل ش( وا امبوی ه2مموو د شتتیط اژی اه ج ژی ت     (د اژ 8 و واطع  ت
1   عکورن  ا   شتتد د ضتتی   ا عف

𝑢(𝑏𝑖)
   د ستتوه  ل کب  ل  و ای     د  طلوطیا وط شه  ن اا ا  

 کل    قمموو  وا لف      لو ه  او اژ  خی  شه      لف  𝑏𝑖ط    کن   𝑀𝑖طی او 
  کلت هش( وا امبتوی  2ب ژ ستتتدب اه جت ژی ت ژ  رتو هرت ژ  تا( 8جب ت   ژب  و واطعت  ت

ک   و   شتد شه   شروهلکی ط  هوستخ    دطد   ژ طلوطی ا  𝑙2 رو 1مموو  هکبدع نُیب ا    و ژا عد 
جب   ن        ا   ستتوه ل کب   دطو رم طیاطی راتت ل   طلوطیا  شه دا    رو𝑀𝑖اه    و  رو لف ا  ه  

  تک و    ه دا ش  وژ ت ا رتو شتتتد  لتو  هشکلت د ط کت  هدجتع  شرتو وا هرت ژ  هللهتو لفت ا  طتن 
رو طو رم طیاطی ندار  شتت  لو      ینظ 𝑀𝑖طی او    ستتوه  ل طه  ل  و ایا  یاته  طم ین  عف   یاو 

( 8تجب   اژی ژ  ژب واطع        ط  شلدج   اشتتا ک  لداهن   (  طو    ا ق ل وضتتق ط   ستتا  
  کک  جب    ژب ا ط طو ژجد     ش و  و   شتتد شه   ل  عف  کب  𝑇جب   طو      ژجد   او   اژ 

  خی  شکل یی ه 𝜆لداه  طو هوواه ی      ندار  ش   ا   ل رو کب عف  اه  ا  
     لف   رو ط  نردشتتد  لو هیاک  ندشتت هش( هدجع  8ط  ژضتتدحد جب   ستتدب واطع  ت

جب         ا    دوا  اشت   طوشتل   طلوطیا شد ن یژه     کب ی   فلش   ادم ب  عف     خی ن  ک  کب ی
 ( وا امبوی ندار  کی   2ج ژی ت  اهر ژ      چهووه  و  بها      ن

 عف     ک و   𝑥𝑖+1ژ  𝑥𝑖  شه دا     ا رو (د وژ8اه واطع  ت  𝑀  س هس اه هروستتم  هولی
𝑀𝑖اخی واطعت     خ ینت هش یاو   = 𝑀𝑖+1  واطعت  اه وژای هرت ب      تق ا   طی یاو طتوشتتت   طیا -

  کل مش( اس  و   ه2016   دژ طد    ت  (2CCPه فی ت

 های پژوهشیافته
  رو  هر طستتوه  طیا  ا کو  جی و   ا    اتتمیرو  و هر عش ردشتتبل د اه  ک شتتم  

ک  اه    کی  ماست  و      (د2009رلای ژ کدکد   دتهل هژاهکده  3SDGردشتبل د ط  نوب    یایاخ

استا     ش وطق  ست یست   4CASASردشتبل  هیژک     رو نون    ههو  تمو   ا ل ین شحت ر     ی ط

  ک اتمی  و     ا وژ  1500اه    ن  اتمیرود شتوهق ط  رو اه  ا    جی ونشرود  ستوه    و شتم 

 ا   ط      حسد  عفو  حترستپ    ژشت     مبق هت  ف کووطید لد  5نون  ردشتبل د هیطدط ط  

 
1 Norm 
2 Convex-Concave Procedure 
3 Synthetic Data Generator 
4 Center For Advanced Studies In Adaptive Systems 
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 طیا    خی  ت نت  اتتتمیرتو استتت تیاا    رتو  ا    تو اه جی    تتتلهتو  وژش ه   توطشهلظدو اوه

 اس  و   ش     قن دصد ط  شیح ل    ا ژ ه  طل   عف   شی ش  ن یژهش  هف وورو اه    اوه وطش

𝑃𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑇𝑟𝑢𝑡ℎ =< 𝑃1, … , 𝑃𝑚 ف    < ع ا   ر و ت ت ح ل    د ط ح 𝑃𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒ژ      =< 𝑃1
∗, … , 𝑃𝑙

∗ > 

وژشتتت   طلتت   عفتت وا   طم  شطتت   نظی  طیا ی تت   تدا   و  د 𝑃𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒   شکتتوو    تتوطشاوه     

 :ا موا هروسم  کی   ل ق  شی ش  رو  ن یژهش

𝐻(𝑃𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒|𝑃𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑇𝑟𝑢𝑡ℎ) (9واطع    = ∑∑𝑝𝑟(𝑃𝑖
∗, 𝑃𝑗) log (𝑝𝑟(𝑃𝑖

∗|𝑃𝑗))

𝑙

𝑖=1

𝑚

𝑗=1

 

𝐻(𝑃𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑇𝑟𝑢𝑡ℎ|𝑃𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒) (10واطع    = ∑∑𝑝𝑟(𝑃𝑖
∗, 𝑃𝑗) log (𝑝𝑟 (𝑃𝑗

∗|𝑃𝑖))

𝑚

𝑗=1

𝑙

𝑖=1

 

.)𝑝𝑟کت   و  نهتو     شتتتی ش    ن یژهشری  ژ    ه تو  یطتوشتتت   ری  ت و  شا  بتوی ه  شلتوطع چمتو   (

طو   طل  لی طوشتتتل د ن تتتو   رل      استتتا ک   عف ( کدچک10( ژ ت9 وحتتتق اه وژاطط ت

  (2010   ل وبدتط  انکوب ش   اسا   طونلی   شکوو 

   ( 2010ژ وا دا د     لتگتهتون   ت ( هرتوستتتمت  خی 11طتو واطعت  ت    ن   عفتو   1ن دص  ه  ا 

هیطدط ط     رو  ا    حیاو  ه  ا اس تیاا ش   لو چ     رو  ا  ک   نمو      کل هش ط و   هف وو  ا   

 عفو  استت تیاا شتت      ط  تت یان   ن دص  ا    جو ( وا  و ند     می عف  تژ ن   عف     ک

  طوش هدو  اس  و      طل   عف   ا مدو  مطونلی    شاکوولدان  ن و   رل    هش

𝑃𝑢𝑡𝑖𝑡𝑦 (11واطع   =
1

𝑇
∑𝑚𝑎𝑥𝑗|𝑃𝑖

∗ ∩ 𝑃𝑗|

𝑙

𝑖=1

 

  ژ اژروو    اژخیا  دژا    کی رو طو وژ    تتلهو  ادقد وژش ه   وورو استت  و   اه هف طو

  اژخیا   دژا    کی رو وژهلظدود        ط   خی    ا ه و  (2015ت ربکووا دچد ژ    ژ    (2015ت

ژ  مذاو نوه  Method2ژ   Method1   عط  لیل  (2015ت  ربکووا د( ژ  چد ژ  2015تژ اژروو   

 ش ن    سوه ه و  

شتد د  ش ( ه تور   ه 2 دو ک   و شتکق ت   ربو  استا   شت   ( ن تو   ا    3( ژ ت 2ت   رو   و شتکق   ن و ج 

𝐻(𝑃𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒|𝑃𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑇𝑟𝑢𝑡ℎ)   ی طو ه و      تلهو    و وژش ه   طل    عف    شتی ش    ن یژهش  ≈ 63/0  

 
1 Purity 
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𝐻(𝑃𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒|𝑃𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑇𝑟𝑢𝑡ℎ)ژ   ≈ ط  طتوشتتتت هش    می ژ وژش  کب ی اه    51/0    تونمی کت  

( ن تو   ا   شت    3شتکق ت دو ک   و  ربو     داستا  ربچل     تلهو  ه وژ کی مب کی  طه ی  

  ط   ستا  ه   8/0ن دص  عفو  است تیاا شت     ژ     ا ه    تلهو  استاد  و وژش ه

 طوش  شه  میک  طه ی اه  ژ وژش    اسا

 
( Proposed) یشنهادیو روش پ Method1  ،Method2در  ی شرط  هایآنتروپی مقایسه . 2شکل 

 دان شده ( محاسبه 10( و )9كه با استفاده از روابط )
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  پیشنهادیو روش  Method1  ،Method2 خلوص قطعات در میزان مقایسه  .3شکل 

(Proposed ) 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
  طل   ل وضق هر ب ط  هلظدو  عف   سوه طه ل   هائ     ک  هملو طی   وژششه و      ا    و 

  ه  لهو  د   وژ کی    و خی   ردشبل  اوال    ایاخ ی  رو هر ط امیرو  و   رو  ا    جی و 

ون ا  امبوی ط  شتتیط ه تتور      هاتت   اه ا  بوی    لوطفشط  حتتدو    ژ شخش  طی اورو اط  ا 

  وستتبش   لدحتت فهروستتم  شتت ن   ستتپسد طو   لده ع ا     لاتتع ح ه  ا  اتتمیرو ژ   رو  ا  

   یا ش ه فی  -هر ب  ا ر  ل ردشتبل  ه ت اق  اون د لوطع   رو هر طک   و    رو شهکوشت  

 اتتتمیرتو وا    رتو  ا    جی تو لدا   هشلتوطع    ا     ستتتوه کب لت کت  طتو     ا  من تتتو      خی  ت 

  ن یژهش  ه  تتتلهتو  د  طلت  هو ه تتتت  کی ن  ک  وژش  عفت   رو اوه وطشکی     طلت   عفت 

ن دص  عفو    ه  ا   ربچل  دهدجد   او      رو اه وژش لف ا  ناتما ط     کب ی   شتی ش
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لدا  خ ا ک   هش  طلوطیا  دشتت     اوه وطش ه و اتت هدو     رو اه وژش ط  تت یاستت تیاا شتت   

 طتن  اش   اسا  اه   مب کی    ه  لهو   وژ کی 

 سپاسگزاری
اه ربکوو   ان تمو  حتلف ش کیهون تو   و انکوب ا   لر  طد کبوی ل تکی ژ   و انش وا  

ام مووا   /ط/پ/ص طو استت  و   اه 1151 او م  ا   لر  ط  و  و ع  یح هشژر تتش شتتبوو   

  هشژر ش  ان مو  حلف ش کیهون و  انکوب ش   اسا
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