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 چکیدُ :
هیبى ایي حدن ػظین دادُ ثبؽذ. چگًَگی اعتخزاج اعلاػبت هفیذ اس آٍري ؽذُ ثِ هزاتت ثیؾتز اس گذؽتِ هیّبي خوغاهزٍسُ حدن دادُ

تكٌیک ّبي حل ایي هغئلِ اعت. در ایي هیبى کبٍي  یكی اس هْوتزیي رٍػّوَارُ یكی اس عَالات اعبعی در ػلَم هختلف ثَدُ ٍ دادُ

اس یي تحقیق در اّوَارُ هَرد تَخِ ثغیبري اس هحققیي ثَدُ اعت.  کبٍيّبي دادُپزکبرثزدتزیي سهیٌِّب ثِ ػٌَاى یكی اس دادُثٌذي خَؽِ

ثٌذي عبسي کبرا ٍ قذرتوٌذ، ثزاي خَؽِّبي ثْیٌِهجتٌی ثز الگَریتن تكبهلی دیفزاًغیلی ثِ ػٌَاى یكی اس الگَریتن ثٌذيخَؽِ رٍػیک 

ّبي هَخَد ب اس هیبى دادُّب الشاهکِ هزاکش خَؽِکٌذ  اي ػول هیرٍػ پیؾٌْبدي ثِ گًَِّبي سهبًی اعتفبدُ گزدیذ. عزي

ثز رٍي  عبسي هٌبعت، رٍػ پیؾٌْبديٍ اًتخبة تبثغ ثْیٌِ (DTW) بیپَ یسهبً چؼیپ يگزدًذ. ثب در ًظز گزفتي تبثغ فبفلِهی اًتخبة

( ثب F-Measure) Fهؼیبر ٍ ( Precisionاعتفبدُ اس هؼیبرّبي ارسیبثی هبًٌذ دقت )عبسي ؽذ ٍ ثب چٌذیي هدوَػِ دادُ پیبدُ

 هقبیغِ گزدیذ ٍ ًتبیح حبفل هَرد ثحث ٍ ثزرعی قزار گزفت. FKMثٌذي خَؽِ رٍػ
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 هقدهِ -1

یهک رٍیهذاد در فَافهل سههبًی      هقهذار هؾهبّذُ ؽهذُ اس   ًوبیهبًگز  ّبي سهبًی تزتیجی اس اػذاد حقیقی ّغتٌذ کهِ  عزي

. تغییزات قیوت عْبم، هیشاى هقزف اًزصي، هیشاى ثبرًذگی ٍ... اس خولِ هَاردي ّغتٌذ کِ ثهب اعهتفبدُ اس   ثبؽٌذهی ثزاثز

ثیٌهی قیوهت عهْبم، هیهشاى     ّبي سهبًی ثزاي ثزرعهی ٍ پهیؼ  ؽًَذ. در اقتقبد اس عزي ّبي سهبًی ًوبیؼ دادُ هی عزي

ّهبي هتهَالی کهِ    تدشیِ ٍ تحلیل ارقبم فزٍػ در ّفتِ یب هبُ ؽَد. در ثبساریبثی، فبدرات، هتَعظ درآهذ ٍ ... اعتفبدُ هی

ّبي سهبًی ثزاي ًوهبیؼ  ؽَد. در َّاؽٌبعی اس عزي ّبي سهبًی اًدبم هیي عزي ي هْن در تدبرت اعت ثَعیلِا هغئلِ

ی ثیٌه ّهبي سههبًی ثهزاي پهیؼ     ؽٌبعی اس عزيؽَد. در خوؼیت ثیٌی ٍضغ َّا اعتفبدُ هی تغییزات آة ٍ َّایی ٍ پیؼ

ّهب در ػلهَهی    تحلیهل ایهي عهزي   گزدد. ػهلاٍُ ثهز ایهي تدشیهِ ٍ      تغییزات خوؼیت در هذت سهبى هؾخـ اعتفبدُ هی

ِ  ؽٌبعی، ػلَم دریبیی، پشؽكی  ثیَاًفَرهبتیک، سهیي هبًٌذ هحققهبى ثهزاي   عهَر کلهی    ٍ هٌْذعی کبرثزد فهزاٍاى دارد. ثه

ّهبي ههَرد ًظهز    ّبي هؾهخـ ثهز رٍي خزٍخهی    رٍدياي اس ٍ چگًَگی تبثیز هدوَػٍِ ثزرعی ثزآٍرد یک هذل هٌبعت 

ّبي دقیق  ثیٌی ًظبرت ٍ پیؼرا ثزاي اعلاػبت هفیذي پزداسًذ کِ ایي اهز هیّبي سهبًی  تدشیِ ٍ تحلیل عزيثِ هغئلِ 

ّهبي اخیهز ههَرد تَخهِ      ّبي سههبًی کهِ عهی عهبل     ّبي تدشیِ ٍ تحلیل عزي تكٌیکتزیي هْنیكی اس  آٍرد.فزاّن هی

را ثهب   ّبي هَخَد در یک هدوَػِ دادُدادُ ثٌذي ثبؽذ. ػول خَؽِ ثٌذي هی زار گزفتِ اعت، تكٌیک خَؽِداًؾوٌذاى ق

ثٌهذي ثبیهذ ثهِ فهَرتی      . گهزٍُ کٌهذ  ّبي هتؾبثِ تقغین ههی  تَخِ ثِ هؼیبرّبي ؽجبّت )تَاثغ فبفلِ( هَرد ًظز ثِ گزٍُ

ّن ٍ ثیؾهتزیي اخهتلاف را ثهب اؽهیبء هَخهَد در       ؽَد کِ اؽیبء هَخَد در یک گزٍُ ثیؾتزیي ؽجبّت را ًغجت ثِ اًدبم

ّبیی اعت کهِ عهبختبر هؾهبثِ    ثٌذي کؾف دادُتزیي ّذف خَؽِاس دیذگبُ کبرثزدي، هْنّبي دیگز داؽتِ ثبؽٌذ.  گزٍُ

کهبٍي ٍ کؾهف اعلاػهبت در    عبسي ٍ خلافهِ کهزدى دادُ ؽهذُ ٍ ًقهؼ هْوهی را در دادُ     کِ ایي اهز ثبػث عبدُ دارًذ

ِ ثذلیل گغتزدگی فضبي خغتدَ، هبّیهت ثْی   [.3ٍ  2، 3کٌذ ] یفب هیهدوَػِ دادُ ا عهبسي ٍ ػهذم ٍخهَد اعلاػهبت     ٌه

ِ  ّبي تكهبهلی در ٍ اس عزفی تَاًبیی الگَریتن، ثٌذيي خَؽِراخغ ثِ عبختبر داخلی پبیگبُ دادُ در هغئلِ قجلی  ثهز  غلجه

َ  تقهبدفی  ؽكل پذیذُ، دقیق هذلغبسي ٍ درک ثِ ًیبس ػذم چٌذّذفِ، ٍ پیچیذُ هغبئل ّهبي  فضهب، تكٌیهک   در خغهتد

ّبي پیچیذُ ثٌذي هدوَػِ دادُّبي کلاعیک خَؽِّب ػولكزد ثْتزي را ًغجت ثِ رٍػثٌذي ثِ کوک ایي رٍػخَؽِ

( DE) 3عهبسي تكهبهلی دیفزاًغهیلی   در ایي هیبى کبرایی ٍ ػولكزد خَة الگَریتن ثْیٌِدٌّذ. در دًیبي ٍاقؼی ًؾبى هی

 ّب ثِ اثجبت رعیذُ اعت. ثٌذي دادُّبي خغتدَي کلی عزیغ، قَي ٍ کبرآهذ در خَؽِرٍػ ػٌَاى یكی اس ثِ

Das  اس الگَریتن  [4]ٍ ّوكبراىDE ًِهِ چٌهذاى ثلٌهذ اعهتفبدُ کزدًهذ.      ّبیی ثب عَل ثٌذي دادُثْجَد یبفتِ ثزاي خَؽ

ؽهَد کهِ کهذّبي    فؼبلغهبسي تؾهكیل ههی   ّب ٍ کهذّبي  رٍػ پیؾٌْبدي آًْب ّز کزٍهَسٍم اس دٍ ثخؼ هزاکش خَؽِ در

ّب را ثز ػْذُ دارًذ. آًْب در رٍػ خَد، ثِ خبي در ًظز گهزفتي هقهذاري   ي تؼییي خَدکبر تؼذاد خَؽِفؼبلغبسي ٍظیفِ

عهبسي رٍػ  دعت آهذُ اس پیبدُِ ( اعتفبدُ کزدًذ. ًتبیح ث3ٍ7.5ي )ػٌَاى فبکتَر هقیبط، اس ػذدي هتغیز در ثبسُ ثبثت ثِ

DE یبفتِ ثز رٍي تؼذادي هدوَػِ دادُ ثِ خَثی کبرایی ایي رٍػ را ًؾبى داد.  ثْجَدDas   اس الگهَریتن   [5]ٍ ّوكهبراى

DE ِّبي هَخَد در تقبٍیز اعتفبدُ کزدًذ. الگَریتن پیؾٌْبدي آًبى ثِ اعلاػبت اٍلیهِ  ثٌذي خَدکبر پیكغلثزاي خَؽ

ذارد. آًْب در رٍػ خَد پیؾٌْبد دادًذ کِ هقذار ًزخ تزکیهت  ّبي هَخَد در هدوَػِ دادُ ًیبسي ًراخغ ثِ تؼذاد خَؽِ

ر اثتهذاي اخهزاي الگهَریتن    ثب گذؽهت سههبى اس اخهزاي الگهَریتن ثهِ فهَرت خغهی تغییهز کٌهذ. ثهذیي فهَرت کهِ د            

ذُ تهب ثهِ هیٌهیون هقهذار ثزعهذ.      هقذار را ثزاي ًزخ تزکیت در ًظز گزفتِ ٍ در عَل اخزا اس هقذار آى کبعتِ ؽ هبکشیون

کٌذ کِ الگَریتن در اثتذا ثِ فَرت گغتزدُ اي فضب را خغهتدَ کٌهذ ٍ در هزاحهل ثؼهذ ثهب کهبّؼ       رٍػ کوک هی ایي

یبثذ. ًتبیح حبفل اس پیبدُ عبسي ایي رٍػ قذرت ثهبلاي آى را در هقبیغهِ   ي حزکبت ًیش کبّؼ هیفضبي خغتدَ داهٌِ

ِ  Fuad [6]ٍ الگهَریتن صًتیهک ثهِ خهَثی ًؾهبى داد.       FCMثٌهذي   ثب رٍػ خَؽِ ي خهَد یهک رٍػ خذیهذ    در هقبله
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 ...َای زماویسری فازیی یک ريش خًشٍ بىدی ارائٍ

 محمدسعدی مسگری زاَدٌ ایسکیان،

ِ     ثٌذي عزي خَؽِ کهِ در آى اس تزکیهت ٍسى دار   پیؾهٌْبد داد   3هیهبًگیي  cثٌهذي  ّهبي سههبًی ثهز هجٌهبي رٍػ خَؽه

 ثهزاي  DEّهب اعهتفبدُ گزدیهذ. در رٍػ پیؾهٌْبدي اٍ اس الگهَریتن      تبثغ فبفلِ ثِ ػٌهَاى هؼیهبر ؽهجبّت دادُ    چٌذیي

هقبیغِ گزدیهذ ٍ ثزتهزي    هیبًگیي cثٌذي رٍػ پیؾٌْبدي اٍ ثب رٍػ خَؽٍِسى ایي تَاثغ فبفلِ اعتفبدُ گزدیذ.  تؼییي

ّوبًٌهذ  ( FCM) 2هیبًگیي فبسي c ثزاي خجزاى ًقبط ضؼف الگَریتن خَؽِ ثٌذي [7] ٍ ّوكبراى LI آى ثِ اثجبت رعیذ.

 ِ ِ  ي هحلهی ٍ حغهبط ثهَدى ثهِ هقهذاردّی      ثِ دام افتبدى در ثْیٌه را  FCM  ٍDEثٌهذي تزکیجهی   اٍلیهِ، رٍػ خَؽه

ّبي خبؿ ّز دادُ، یهک ٍسى  ٍ ثب تَخِ ثِ ٍیضگی 3ریلیفدادًذ. در رٍػ پیؾٌْبدي آًْب ثب اعتفبدُ اس الگَریتن  پیؾٌْبد

ّهب  ي اقلیذعی اس ؽجبّت هَرفَلَصي ٍسًذار دادُثِ آًْب ًغجت دادُ ؽذ. آًْب در رٍػ خَد ثِ خبي اعتفبدُ اس تبثغ فبفلِ

ّبیی ثب اثؼبد کن پیبدُ عبسي ؽذ ٍ ثهب  ثِ ػٌَاى هؼیبر ؽجبّت اعتفبدُ کزدًذ. رٍػ پیؾٌْبدي آًْب ثز رٍي هدوَػِ دادُ

ایشکیهبى ٍ ّوكهبراى    هقبیغِ گزدیذ. ًتبیح حبفل ثِ خَثی ثزتزي رٍػ آًْب را ثِ اثجبت رعبًذ. FCMثٌذي رٍػ خَؽِ

ّبي سهبًی اعهتفبدُ گزدیهذ.   ثٌذي عزيثزاي خَؽِ FCMٍ رٍػ  DEن در رٍػ پیؾٌْبدي خَد اس تزکیت الگَریت [8]

ِ  ضهزایت  رٍػثزاي کبّؼ هدْهَلات هغهئلِ ٍ در ًتیدهِ افهشایؼ کهبرایی الگهَریتن، اس        خَد رٍػآًْب در  ي گغغهت

ِ  هفْهَم  ثهذیي . ّبي کبّؼ ثؼذ دادُ اعهتفبدُ کزدًهذ  ( ثِ ػٌَاى یكی اس رٍػDCT) 4کغیٌَعی تكهبهلی   الگهَریتن  که

ِ  هزاکهش  ّهبي الوبى توبهی یبفتي خبي ثِ ثٌذي،خَؽِ ثزاي اًتخبثیدیفزاًغیلی  ِ  در هَخهَد  ّهبي خَؽه  دادُ، هدوَػه

ِ  هزاکهش  هحهذٍد  ضهزایت  ّویي اس اعتفبدُ ثب عپظ ٍ یبفتِ را هزاکش ایي DCT ضزایت اس هحذٍدي تؼذاد تٌْب  ّهب خَؽه

ِ رٍػ پیؾٌْ. ؽًَذهی ثبسعبسي ِ     دادُ پیهبدُ  بدي ثز رٍي دٍ هدوَػه ٍ رٍػ  FCMثٌهذي  عهبسي ؽهذ ٍ ثهب رٍػ خَؽه

 هقبیغِ گزدیذ.   DCT ضزایتثٌذي هجتٌی ثز الگَریتن تكبهلی دیفزاًغیلی ثذٍى اعتفبدُ اس خَؽِ

5هؾههَْر   ي هقبلههِ اثتههذا ثههِ هؼزفههی الگههَریتن  در اداهههِ
FKM  را  تكههبهلی دیفزاًغههیلیپزداختههِ ٍ عههپظ الگههَریتن

تَاثغ فبفلِ ارائهِ ؽهذ ٍ در آخهز ثهِ     اس ثٌذي پیؾٌْبدي هؼزفی کزدین. در اداهِ تَضیحبتی  اعبط رٍػ خَؽِ ػٌَاى ثِ

 هؼزفی رٍػ پیؾٌْبدي پزداختین.

 FKM بٌدیخَشِ الگَریتن -2

 ثبؽذ کِ در ایي الگَریتن ثب تَخِ ثهِ تؼهذاد  ثٌذي تفكیكی هیّبي خَؽِتزیي الگَریتنیكی اس هْن FKM [9]الگَریتن 

کٌذ کهِ ثهب خبثدهبیی اؽهیب اس یهک      ؽَد ٍ ثب اعتفبدُ اس تكٌیک خبثدبیی تكزاري، تلاػ هیثٌذي آغبس هیّب دعتِخَؽِ

ي هؼیي ثب درخِ ػضَیت ثیي ففز ثٌذي را ثْجَد ثخؾذ ٍ در اًتْب ّز دادُ ثِ یک خَؽِي دیگز، دعتِخَؽِ ثِ خَؽِ

در ایي اعت کِ کِ در ایي رٍػ هزکهش   FCM يؽذُؽٌبختِ ثٌذيخَؽِ گیزد. تفبٍت ایي رٍػ ثب رٍػٍ یک تؼلق هی

 ؽَد.ّبي هَخَد اًتخبة هیخَؽِ الشاهب اس ثیي دادُ

ٍ   xi   ٍxjي هیهههشاى تفهههبٍت ًؾهههبى دٌّهههذُ  (     ) ؽهههیء،  nاي اس هدوَػهههِ  +            *  اگهههز 

 کٌذ:تبثغ ّذف سیز را ثْیٌِ هی  FKMؽیء ثبؽٌذ،  Cثب  Xاي اس سیز هدَػِ +         *  

(   ) (                                                          3راثغِ )  ∑ ∑    
   (     )

 
   

 
               

ي درخِ ذُدًٌّؾبى uijؽَد. ؽَد کِ هؼوَلا ثزاثز ثب ػذد دٍ اًتخبة هیکٌٌذُ ًبهیذُ هیپبراهتز فبسي m، (3)ي در راثغِ

تَاى اس ههذل درخهِ ػضهَیت    تَاًذ تؼزیف ؽَد، ثزاي هثبل هیّبي هختلفی هیاعت ٍ ثب رٍػ jي در خَؽِ  xiػضَیت 

 اعتفبدُ کزد. FCMالگَریتن 

                                                 
1
 c-means 

2
 Fuzzy C-means 

3
 Relief   

4
 Discrete Cosine Transform 

5
 Fuzzy k-medoids 
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    (                                                                                               2راثغِ )
 

∑ (
 (     )

 (     )
)
(
 

   
) 

   

 

 در سیز آٍردُ ؽذُ اعت: FKMهزاحل الگَریتن 

 (Cّب ) تؼییي تؼذاد ثبثت خَؽِ .3

 (V={v1,v2,…,vc}ّب اس ثیي هدوَػِ دادُ ) ي هزاکش خَؽِاًتخبة اٍلیِ .2

 (2ي )ثب تَخِ ثِ راثغِ i=1,2,…,C  ٍj=1,2,…,n( ثِ اساي uijي درخِ ػضَیت )هحبعجِ .3

 (3ٍ4اثظ )ٍّبي خذیذ اس ثیي هدوَػِ دادُ ثب اعتفبدُ اس ر هحبعجِ هزاکش خَؽِ .4

∑             (                                                                          3راثغِ )    
  

     (     ) 

      (                                                                                                                   4راثغِ )

 تب تحقق یبفتي ؽزط تَقف ثزًبهِ 4ٍ  3تكزار هزاحل  .5

 الگَریتن تکاهلی دیفراًسیلی -3

. [9] ثبؽههذهههی 2ّههبي ثْیٌههِ عههبسي هجتٌههی ثههز خوؼیههت الگههَریتنیكههی اس ( DE) 3تكههبهلی دیفزاًغههیلی  الگههَریتن

 ثبؽذ.  هَلفِ )ثؼذ( هی dؽبهل  ام،tي سهبًی )ًغل( اهیي ػضَ )کزٍهَسٍم( خوؼیت در هزحلِ iالگَریتن،  ایي در

( ) ⃗ (                                                                               5راثغِ )  ,    ( )     ( )       ( )- 

 ( ) ⃗ ٍ  ( ) ⃗ ، ( ) ⃗ کِ هتؼلق ثِ خوؼیت کًٌَی اعت الگَریتن ثِ عَر تقبدفی عِ ػضَ دیگز  ( ) ⃗ ثزاي ّز ثزدار 

فزسًهذاى  ثِ ًبم ثهزدار   (   ) ⃗⃗⃗ ام  ثزدارnي کٌذ ٍ هَلفِاًتخبة هی i ،j  ٍmرا اس ّوبى ًغل ٍ ثِ اساي هقبدیز هتفبٍت 

 ؽَد.( هحبعجِ هی6ي )عجق راثغِ 3سهبیؾیآ

(   ) ⃗⃗⃗ (                             6راثغِ )  {
    ( )   .    ( )      ( )/          (   )    

    ( )                     
 

 هقیهبط اعهت کهِ هؼوهَلا    پهبراهتز   Fؽهَد ٍ  ًبهیذُ ههی  4ثبؽذ کِ ًزخ تزکیتپبراهتز ػذدي الگَریتن هی -   ,   

ًغهل ثؼهذي   خذیذ داراي فیهت ًهظ ثْتهزي ًغهجت ثهِ ٍالهذیٌؼ ثبؽهذ، در         5هقذاري ثیي ففز ٍ یک اعت. اگز فزسًذ

 هبًٌذ.خبیگشیي آًْب خَاّذ ؽذ. در غیز ایٌقَرت ٍالذیي در خوؼیت ثبقی هی

(   ) ⃗ (                                                 7راثغِ )  {
 ⃗⃗⃗ (   )           ( ⃗⃗⃗ (   ))   ( ⃗ ( ))

 ⃗ ( )                ( ⃗⃗⃗ (   ))   ( ⃗ ( ))
 

 

                                                 
1
 Differential Evolution 

2
 Population-Based 

3
 trial offspring 

4
 Crossover Rate 

5
 Offspring 
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 محمدسعدی مسگری زاَدٌ ایسکیان،

 تَابع فاصلِ -4

ثبؽذ. یک تبثغ فبفهلِ  ي هٌبعت هیؽَد، اًتخبة تبثغ فبفلِثٌذي ثِ آى تَخِ هییكی اس هْوتزیي هغبئلی کِ در خَؽِ

ؽهَد. تهبثغ   ّبي هَخَد در یک هدوَػهِ دادُ اعهتفبدُ ههی   ؽجبّت ثیي دادُهؼیبري اعت کِ اس آى ثزاي تؼییي هیشاى 

[ اس خولهِ  32] (LCSS) 2هؾهتزک  یتهَال  يیتهز  یعهَلاً [،  33] (DTW) 3بیپَ یسهبً چؼیپ[، 37] ي اقلیذعیفبفلِ

ِ ثبؽٌذ. در ایي تحقیق اس تهبثغ  ّبي سهبًی هیگیزي هیشاى ؽجبّت هیبى عزيتزیي تَاثغ ثزاي اًذاسُهْن  DTWي فبفهل

ّبي سهبًی اعتفبدُ گزدیذ. ثز خلاف فبفلِ اقلیذعی در ایي رٍػ ّز ًقغهِ اس عهزي   ثِ ػٌَاى هؼیبر ؽجبّت هیبى عزي

تَاًذ ثب ّز ًقغِ اختیبري اس عزي دٍم هقبیغِ ؽَد، ثِ ؽزعی کِ اختلافبت آًْب هیٌیون ؽَد. در ایي تبثغ سهبًی اٍل هی

ثهِ   ؽهًَذ. کِ در پزیَدّبي سهبًی هتفبٍت ثَخَد آههذُ ثبؽهٌذ، هتؾهبثِ قلوهذاد ههی     فبفلِ هغیزّبیی ثب عبختبر هؾبثِ 

ّهب ثهز اعهبط ؽهكل دادُ     آىگزٍّجٌذي ي ّب ثِ هٌشلِثٌذي دادُدر خَؽِ DTWي تبثغ فبفلِاعتفبدُ اس  ػجبرتی دیگز

 دُ ؽذُ اعت.( آٍر3در ؽكل ) m  ٍkثب عَل  x  ٍyثزاي دٍ عزي سهبًی  DTW. ؽجِ کذ هزثَط ثِ ثبؽذهی

DTW( mxx ,,1x
  , kyy ,,1y

) 

C=array[0…m][0…k]; 

For i=0,1,…,m    C[i][0]= ; End 

For j=0,1,…,k     C[0][j]= ; End 

C[0][0]=0; 

For i=1,2,…,m   

        For j=1,2,…k   

                C[i][j]=
  2122 ])1][1[],1][[],][1[(min()),((  jiCjiCjiCyxD ji ; 

End 

End 

return C[m][k] 

 DTW [11]ی : شبِ کد تابع فاصلِ(1)شکل 

ّهبي هتفهبٍت را دارا ثهَدُ ٍ اس    اس هشایبي ایي تبثغ فبفلِ ایي اعت کِ قبثلیت اًذاسُ گیزي فبفلِ ثیي دٍ عزي ثهب عهَل  

 گیز ثَدى آى اؽبرُ کزد.تَاى ثِ سهبى هؼبیت ایي رٍػ هیکٌذ ٍ اس ؽیفت سهبًی هحلی حوبیت هی

 رٍش پیشٌْادی -5

اههزٍسُ الگهَریتن    ّبي سههبًی اعهتفبدُ ؽهذ.    ثٌذي عزيدر رٍػ پیؾٌْبدي اس الگَریتن تكبهلی دیفزاًغیلی ثزاي خَؽِ

ٍ     ػٌَاى یكی اس رٍػ تكبهلی دیفزاًغیلی ثِ ًتهبیح خهَثی در    ّبي خغتدَي کلی عهزیغ، قهَي ٍ کبرآههذ هغهزد ثهَدُ 

عهبسي  ایهي الگهَریتن پیهبدُ    تزیي هشایبياس هْن. [3]ّب ثذعت آهذُ اعت ثٌذي دادُاعتفبدُ اس ایي الگَریتن ثزاي خَؽِ

   ثبؽذ.ثزاي رعیذى ثِ خَاة هٌبعت هی  PSO ٍGAّبيدر هقبیغِ ثب الگَریتنآعبى ٍ ًیبس ثِ تٌظین تؼذاد کن پبراهتزّب 

                                                 
1
 Dynamic Time Warping 

2
 Longest Common Subsequence 
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 Nدّهذ. اگهز هدوَػهِ دادُ ؽهبهل     تزیي ثخؼ را در ایي رٍػ ثِ خَد اختقهبؿ ههی  هْن ّبکزٍهَسٍم چگًَگی تؼزیف

ّب ثِ فَرت تقبدفی هقبدیز ثیي ففز ٍ یک را ؽَد کِ ایي الوبىالوبى تؾكیل هی Nاس  کزٍهَسٍمعزي سهبًی ثبؽذ، ّز 

ي سهبًی هَخَد در هدوَػهِ دادُ  ؽَد. ثِ ػجبرتی ثِ ّز عزػذد فحیح ثزاثز ثب ػذد یک هی Nپذیزًذ ٍ هدوَع ایي هی

تز ثبؽذ، احتوهبل هزکهش خَؽهِ ثهَدى آى دادُ     ؽَد کِ ّزچِ ایي هقذار ثِ ػذد یک ًشدیکیک احتوبل ًغجت دادُ هی

دادُ ثب ثیؾهتزیي ػهذد    Cتؼذاد  کزٍهَسٍمهزکش خَؽِ ثبؽذ، در ّز  Cثیؾتز اعت. ثٌبثزایي اگز یک هدوَػِ دادُ ؽبهل 

ِ ؽَد. ثِ ػٌَاى هثبؽٌبختِ هی کزٍهَسٍمّب در آى خَؽِػٌَاى هزاکش  ثِ احتوبل اي  ل ثب فزك ٍخَد دُ دادُ در هدوَػه

 ًؾبى دادُ ؽَد. (2)ؽكل تَاًذ ثِ فَرت هی کزٍهَسٍمؽبهل دٍ خَؽِ، یک 

 

 : ًوایی از یک کرٍهَزٍم در رٍش پیشٌْادی(2)شکل 

اًهذ ثٌهبثزایي   َد اختقهبؿ دادُ ثیؾهتزیي هقهذار را ثهِ خه    ّبي دٍم ٍ دّن  ػذد احتوبل هتٌبظز ثب دادُ کزٍهَسٍمدر ایي 

 ؽًَذ.در ًظز گزفتِ هی کزٍهَسٍمّبي ایي دٍ دادُ ثِ ػٌَاى هزاکش خَؽِ ایي

ثبؽذ. در ایي تبثغ ّذف افهَل  ( هی3عجق راثغِ ) FKMتبثغ ّذف در ًظز گزفتِ ؽذُ در ایي رٍػ تبثغ ّذف الگَریتن 

ّبي هختلف( ثِ خَثی رػبیت ؽذُ اعت. بي یک خَؽِ ٍ پزاکٌذگی خَؽِثٌذي درعت )ؽزط فؾزدگی اػضیک خَؽِ

 گزدد.( هحبعجِ هی2) ّب ًیش عجق راثغِدیز درخِ ػضَیتهبتزیظ هزثَط ثِ هقب

ثبؽذ. ػهلاٍُ ثهز   ي هٌبعت اهزي ثذیْی هیثٌذي اًتخبة تبثغ فبفلِّب در ػولیبت خَؽِثزاي تؼییي هیشاى ؽجبّت دادُ

ِ ّبي هثایٌكِ ٍیضگی ثٌهذي  جت ٍ هٌفی یک تبثغ فبفلِ در اًتخبة آى ثِ ػٌَاى هؼیبر ؽجبّت هغیزّب در ػولیبت خَؽه

ّبي هَخَد در یک هدوَػِ ًیش اس دیگز ػَاهل هَثز در اًتخهبة تهبثغ   ثٌذي دادًُقؼ هْوی دارد، ّذف ٍ کبرثزد خَؽِ

ثٌهذي  ثٌذي، گهزٍُ سهبًی ّذف اس خَؽِ ّبيیک هدوَػِ دادُ ؽبهل عزي در ثبؽذ. ثزاي هثبل اگزي هٌبعت هیفبفلِ

ِ عزي  LCSSیهب   DTWي ّبي سهبًی ثز اعبط ؽكل آًْب ٍ ثب ًبدیذُ گزفتي ؽیفت سهبًی ثبؽذ ثْتز اعت اس تَاثغ فبفهل

ّب اعتفبدُ گزدیذ هؼیبر ؽجبّت دادُثِ ػٌَاى  DTWي ثِ ػٌَاى هؼیبر ؽجبّت اعتفبدُ ؽَد. در ایي رٍػ اس تبثغ فبفلِ

 آٍردُ ؽذُ اعت. (3ؽكل )ؽذ. ؽجِ کذ رٍػ پیؾٌْبدي در  بت هزثَط ثِ ایي تبثغ فبفلِ ارائِ( تَضیح4)کِ در ثخؼ 

1: Create and initialize P chromosomes with N probability value (N is the size of data 

    set)  

2:  FOR  iteration_count = 1 to maximum_iterations  DO 

3:       FOR  each chromosome i DO 

4:                 Select C data in each chromosome with maximum probability value as 

                    cluster centers 

5:                 Calculate DTW distance matrix. 

5:                 Calculate partition matrix (U) using E.q.(2).     

6:                 Calculate the fitness function f (  ) using E.q.(1). 

7:       END    

8:       FOR  each chromosome i DO 

9:               Compute trial offspring vector using E.q.(6) 

10:     END 

11:     FOR  each chromosome i DO 

 شبِ کد رٍش پیشٌْادی: (3)شکل
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 محمدسعدی مسگری زاَدٌ ایسکیان،

دادُ،  ّهز   Nاي ثهب تؼهذاد   ؽًَذ. در هدوَػهِ دادُ ّب ثِ فَرت تقبدفی تَلیذ هیدر گبم اٍل رٍػ پیؾٌْبدي کزٍهَسٍم

-ي هتٌبظز را ًؾبى ههی تؼذاد ػذد احتوبل اعت کِ ایي اػذاد، احتوبل هزکش خَؽِ ثَدى دادُ Nکزٍهَسٍم ؽبهل تؼذاد 

ّبي هَخَد در هدوَػِ( عزي سهبًی ثهب ثیؾهتزیي ػهذد    )تؼذاد خَؽِ Cي ثؼذ در ّز کزٍهَسٍم تؼذاد دٌّذ. در هزحلِ

ّهبي هَخهَد در هدوَػهِ دادُ    ایي هزاکش را اس دادُ DTWي گزفتِ ٍ فبفلِ ّب در ًظزاحتوبل را ثِ ػٌَاى هزاکش خَؽِ

( ثذعت آٍردُ ٍ در 2ي )کٌین. عپظ هبتزیظ درخِ ػضَیت را ثب اعتفبدُ اس هؼبدلِ( هحبعجِ هی3عجق ؽجِ کذ ؽكل )

   ِ هزحلهِ ي ثؼهذ   گهزدد. در  ِ ههی ( هحبعهج 3ي )گبم ثؼذي هقذار تبثغ ّذف هزثَط ثِ کزٍهَسٍم هَرد ًظهز عجهق راثغه

( هحبعجِ کزدُ ٍ عپظ ثب تَخهِ ثهِ هقهذار ثْیٌگهی     6ي )هتٌبظز ثب ّز کزٍهَسٍم را ثب اعتفبدُ اس راثغِ 3آسهبیؾی ثزدار

اًتقههبل ثههِ ًغههل ثؼههذي آسهبیؾههی هتٌههبظز ثههب آى، ثْتههزیي کزٍهههَسٍم را ثههزاي هزثههَط ثههِ کزٍهههَسٍم اٍلیههِ ٍ ثههزدار 

َ        کٌین. ثؼذ اس تكزار هزاحل ثبلا هی اًتخبة ِ   ثِ تؼهذاد کهبفی، ثهب تَخهِ ثهِ ثْتهزیي کزٍهه ّهب  سٍم حبفهل، هزاکهش خَؽه

 گزدد.هی اعتخزاج

 سازی ٍ اجراپیادُ -6

ٍ        در ایي ثخؼ اثتذا ثِ هؼزفی هدوَػِ دادُ  ّبي اعتفبدُ ؽهذُ در ایهي تحقیهق، هقهبدیز تٌظهین ؽهذُ ثهزاي پبراهتزّهب 

 دّین.  عپظ ًتبیح ثذعت آهذُ را هَرد ثحث ٍ ثزرعی قزار هیهؼیبرّبي در ًظز گزفتِ ثزاي ارسیبثی ًتبیح پزداختِ ٍ 

 ّاهجوَعِ دادُ -6-1

ّهبي سههبًی پیهبدُ ؽهذ کهِ      ي[ اس عهز 35ٍ  33،34] ؽهٌبختِ ؽهذُ  ي هدوَػهِ دادُ  ّؾهت رٍػ پیؾٌْبدي ثز رٍي 

 ( آٍردُ ؽذُ اعت.3ّب ثِ عَر هختقز در خذٍل )ایي هدوَػِ خقَفیبت

 ّای استفادُ شدُخصَصیات هجوَعِ دادُ :1جدٍل 

 هجوَعِ دادُ
ّای طَل سری

 زهاًی

ی هجوَعِ اًدازُ

 دادُ

ی ّاتعداد خَشِ

 هَجَد در هجوَعِ

Beef 477 67 5 

FaceFour 357 332 4 

FISH 463 357 7 

Lighting2 637 323 2 

Lighting7 339 343 7 

OliveOil 577 67 4 

OSULeaf 427 442 6 

Synthetic_control 67 677 6 

 تٌظین پاراهترّا -6-2

تزّههب ثههب رٍػ عههؼی ٍ خغههب  ( آٍردُ ؽههذُ اعههت. ایههي پبراه2هقههبدیز پبراهتزّههبي هَخههَد در ّههز رٍػ در خههذٍل ) 

 اًذ. آهذُ دعتِ ث

 

 

                                                 
1
 trial 
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 هقادیر پاراهترّا :2جدٍل 

DE FKM پاراهتر 

2 2 m 

57 NA P 

277 47 Itr 

7.5 NA Cr 

3 NA F 

ٍ  3هقههذار ًههزخ تزکیههت Cr  ٍFتؼههذاد تكزارّههب ٍ  Itrي خوؼیههت، اًههذاسُ Pپههبراهتز فههبسي کٌٌههذُ،  m(، 2در خههذٍل )

 ثبؽٌذ.هقیبط هی فبکتَر

 هعیارّای ارزیابی ًتایج -6-3

 هؼیهبر  ٍ  2دقتاس دٍ هؼیبر  ،ػلاٍُ ثز تبثغ ّذف FKMثٌذي خَؽِ ي رٍػ پیؾٌْبدي ثب رٍػثزاي ارسیبثی ٍ هقبیغِ
3
F 

ِ  ، تؼهذاد دادُ iّهبي کهلاط   ثِ تزتیت ثزاثز ثب تؼذاد دادُ    ٍ    ،   اعتفبدُ ؽذ. اگز  دعهت آههذُ   ِ )ثه  jي ّهبي خَؽه

ِ  تَعظ ِ  iّهبي کهلاط   ثٌهذي( ٍ تؼهذاد دادُ  الگَریتن خَؽه ثهِ ؽهزد سیهز     F ٍ دقهت  ّهبي ثبؽهٌذ، هؼیبر  jي در خَؽه

 [.  3،8ثبؽٌذ] هی

ثهبلاتز ثهَدى دقهت آى رٍػ را     آیذ. ثیؾتز ثَدى ایهي هؼیهبر در یهک رٍػ   ( ثذعت هی8)ي : ایي هؼیبر عجق راثغِدقت

 دّذ.هی ًؾبى

(   ) (                                                                                                             8راثغِ )  
   

  
 

 پذیزد کِ هقبدیز ًشدیک ثِ یک هقبدیزي هغلَة ّغتٌذ. ففز ٍ یک هی: ایي هؼیبر هقبدیزي ثیي Fهؼیبر 

(   )                                                            (                                    9راثغِ )  
   (   )  (   )

 (   )  (   )
 

 ؽَد.جِ هی( هحبع37ي )اس راثغِ R(i,j)(، هقذار 9ي )در راثغِ

(   ) (                                                                                                            37راثغِ )  
   

  
 

 ًتایج حاصل ٍ تفسیر آى -6-4

عبسي رٍػ پیؾٌْبدي ثز رٍي حبفل اس پیبدُ Fهؼیبر ٍ  دقت،  هقبدیز تبثغ ّذف هیبًگیي ٍ اًحزاف هؼیبر( 3در خذٍل )

 هقبیغِ گزدیذ. FKMثٌذي ًؾبى دادُ ؽذُ ٍ ثب ًتبیح حبفل اس رٍػ خَؽِدر دُ ثبر تكزار هغتقل  هدوَػِ دادُ ّؾت

 

 

 

                                                 
1
 Crossover Rate 

2
 Precision 

3
 F-measure 
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 ...َای زماویسری فازیی یک ريش خًشٍ بىدی ارائٍ

 محمدسعدی مسگری زاَدٌ ایسکیان،

 بر رٍی ّشت هجوَعِ دادُ DE   ٍFKMالگَریتن سازی رٍش هبتٌی بر ًتایج حاصل از پیادُ :3جدٍل 

Fm Pr هجوَعِ دادُ رٍش هقدار تابع ّدف 

7.4933±7.7739 7.5484±7 2.558±7.7737 DE 
Beef 

7.5373±7.7335 7.5423±7.7373 3.747±7.2235 FKM 

7.8732±7.7373 7.899±7.7362 3463.73±5.3533 DE 
FaceFour 

7.6977±7.7829 7.7798±7.7992 3544.327±53.6922 FKM 

7.5323±7.739 7.5784±7.7379 68.9533±7.2347 DE 
FISH 

7.4929±7.7575 7.5283±7.7569 373.383±3.373 FKM 

7.3823±7.7723 7.5342±7.733 6929.33±36.2446 DE 
Lighting2 

7.379±7.73 7.577±7.748 7384.63±393.73 FKM 

7.4383±7.7447 7.4488±7.7429 3367.92±2.2423 DE 
Lighting7 

7.449±7.75 7.475±7.7495 3577.28±77.44 FKM 

7.7989±7.7253 7.8347±7.7498 7.77±7 DE 
OliveOil 

7.728±7.33 7.766±7.786 7.776±7.778 FKM 

7.3764±7.7342 7.3793±7.7356 3965.9±33.4332 DE 
OSULeaf 

7.359±7.73 7.386±7.76 4393.76±83.7 FKM 

7.7738±7.7847 7.7834±7.7974 2527.37±23.9278 DE 
Synthetic_control 

7.767±7.772 7.7774±7.785 2567.83±83.69 FKM 

ٍ  DEدعهت آههذُ ثهزاي تهبثغ ّهذف ثهب اعهتفبدُ اس دٍ رٍػ پیؾهٌْبدي هجتٌهی ثهز           ِ ي ثْتهز هقهبدیز ثه   ثزاي هقبیغِ

   ًوبیؼ دادین.( 4در ؽكل )اي ّب را ثب اعتفبدُ اس ًوَدارّبي هیلِ، تفبٍتFKMثٌذي  خَؽِ رٍػ

 

 برای تابع ّدفی هقادیر بدست آهدُ هقایسِ: (4)شکل 

ػ پیؾهههٌْبدي ( هؾهههَْد اعهههت، هقهههذار ثذعهههت آههههذُ ثهههزاي تهههبثغ ّهههذف در رٍ 4ّوبًگًَهههِ کهههِ اس ؽهههكل )

ِ  توهبهی  در ِ   دادُ هدوَػه ثبؽههذ کهِ ایهي اههز دلیلههی ثهز ػولكهزد ثْتههز      ههی  FKMثٌهذي  ّهب کههَچكتز اس رٍػ خَؽه

در دٍ رٍػ ثب اعهتفبدُ اس ًوهَدار ثهبّن     دقت( هقبدیز ثذعت آهذُ ثزاي 5در ؽكل ) ثبؽذ. ّوچٌیيپیؾٌْبدي هی ٍػر

 هقبیغِ گزدیذًذ.  
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 دقتی هقادیر بدست آهدُ برای هقایسِ: 5شکل 

در ؽههؼ عههزي هدوَػههِ دادُ اس    ثذعههت آهههذُ اس رٍػ پیؾههٌْبدي  Precision( هقههذار 5ثههب تَخههِ ثههِ ؽههكل )  

 FKMي اعتفبدُ ؽذُ در ایي تحقیق، ثیؾتز )ثْتهز( اس هقهذار حبفهل ثهب اعهتفبدُ اس رٍػ      دادُ هدوَػِ تّؾ هدوَع

ههَرد هقبیغهِ،   حبفهل اس دٍ رٍػ   F هؼیهبر  ( ثیبًگز ایي ًكتِ اعت کِ ثهب تَخهِ ثهِ هقهذار    6ثبؽذ. ّوچٌیي ؽكل ) هی

 هدوَػِ دادُ ػولكزد ثْتزي ًغجت ثِ رٍػ دیگز داؽتِ اعت. ؽؼ پیؾٌْبدي در رٍػ

 
 F هعیاری هقادیر بدست آهدُ برای هقایسِ: 6شکل 

 گیریًتیجِ -7

سههههبًی کهههِ  ّهههبیی ثهههب عهههَل سیهههبد هبًٌهههذ عهههزيّهههب ٍ هخقَفهههب دادُثٌهههذي دادُي خَؽهههِاههههزٍسُ هغهههئلِ

ثبؽههذ. کههبٍي هههی دادُخههَدػ اعههت، اس هْوتههزیي هغههبئل هَخههَد در هجحههث     خههبؿ ّههبي پیچیههذگی ؽههبهل

ػٌههَاى ثزخههی اس   ثههِخغههتدَ، پیچیههذگی، چٌههذ ّذفههِ ثههَدى ٍ اًجبؽههت سیههبد اعلاػههبتی        فضههبي گغههتزدگی

ّهبي سههبًی کهِ    ثبؽذ. اس عزف دیگز خقَفیت افهلی عهزي   هی ثٌذي دادُ هغزد خَؽِ ي هغئلِ ّبي ٍیضگی تزیي هْن

ِ    ثبؽهذ، هؾهكلات  ههی  ّهب عَل ثبلاي ایهي ًهَع دادُ    اعهت.  ثٌهذي ایهي ًهَع دادُ را دٍچٌهذاى کهزدُ     هزثهَط ثهِ خَؽه

تقهبدفی خغهتدَ در فضهب     ّذفهِ ٍ ؽهكل  تكهبهلی ثهِ دلیهل تَاًهبیی غلجهِ ثهز هغهبئل پیچیهذُ ٍ چٌهذ          ّهبي  گَریتنال

ِ  دیک ثِ ثْیٌِ را در هغهبئلی هبًٌهذ  ّبیی ًشخَاة یبفتي تَاى ّهبي  تهزیي ٍیضگهی  اس هْهن  ثبؽهٌذ. ثٌهذي دارا ههی  خَؽه

ِ  الگَریتن ِ   ي هحلهی ثهب ًگْهذاري،   ّبي تكبهلی هقبثلِ ثب ثْیٌه ثبؽهذ.  راُ حهل کبًذیهذ ههی    ي چٌهذیي تزکیهت ٍ هقبیغه

ِ   FKMثٌذي  خَؽِ رٍػ هبًٌذ 3ّبي خغتدَي قغؼیکِ در رٍػ حبلی در ي هحلهی  ّوَارُ احتوبل افتهبدى در ثْیٌه

ِ  درثب تَخِ ثِ ػولكزد قبثل قجَل الگَریتن تكبهلی دیفزاًغیلی  .ٍخَد دارد ّهبي پیچیهذُ ٍ ثهب تَخهِ     ثٌهذي دادُ خَؽه

آعههبى ٍ تؼههذاد کههن پبراهتزّههب ثههزاي هقههذاردّی اٍلیههِ ًغههجت   عههبسي قههَت ایههي الگههَریتن اس خولههِ پیههبدُ ًقبط ثههِ.

ِ  ایي ، درPSO  ٍGAّب هبًٌذ الگَریتن عبیز ثِ  DEثٌهذي فهبسي هجتٌهی ثهز الگهَریتن تكهبهلی       تحقیق یک رٍػ خَؽه

                                                 
1
 Deterministic local search 



 

37 
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 محمدسعدی مسگری زاَدٌ ایسکیان،

دي ثههز رٍي پیؾههٌْب پیؾههٌْبد دادُ ؽههذ. رٍػّههبي سهههبًی عههزي ؽههبهل ثٌههذي هدوَػههِ دادُظههَر خَؽههِهٌ ثههِ

در ایي تحقیق ًؾبى دادُ ؽذ کِ الگَریتن هقبیغِ گزدیذ.   FKMرٍػ  هدوَػِ دادُ پیبدُ عبسي ؽذُ ٍ ثب ّؾت تؼذاد

   دّذ.ثٌذي ثذعت هیهغلَثی را در خَؽِ ّب ًتبیحزط تؼزیف درعت کزٍهَسٍمثِ ؽ DEتكبهلی 
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