
 

 

 هوشمند :  فراگیر یها طی مح یبرا اینترنت اشیاو  ها داده تلفیق

 مطالعه  کی

 

 چکیده 

به شرطی که بتوانیم از  شود؛    لی زمان ما تبد   یفناور  ید یکل  ی ها  شرفتیاز پ  یکیقرار است به  (IoT)   اءیاش   نترنتیا

میلیارد برسد زیرا   50به    2020تا سال   IoT انتظار می رود که تعداد اشیاء متصل به  .استفاده کنیمکامل آن    پتانسیل

کننده    د یتول  کی  IoTرود که    ی رو، انتظار م  نیاز ا  .هجوم گسترده ای از اشیاء متنوع به تدریج در حال ظهور است

داده ها و سایر منابع می تواند کلیدی برای ایجاد محیط های    تعاملبه اشتراک گذاری و    باشد.  ( big data) داده    یاصل

و    IoTبزرگ که از    ی به موقع داده ها  لیو تحل  ه یو تجز  قیتلف   .، مانند شهرهای هوشمند و جوامع باشد فراگیرپایدار  

  ی ها  ط یمح کارآمد  اریبس تیری مد   و نانیاطم یتقابلیق و با  دق یر یگ م یتصم  جادیا یبرا  د، یآ یمنابع به دست م  ریسا

تعدادی از  .  هوش کامپیوتری در این چالش نقش کلیدی ایفا می کند  باشد.  ندهیچالش بزرگ آ  کیتواند    یم  فراگیر

  یدسته بند   ایخاص    ی کاربرد  یها   حوزه  یعمدتا بر رو   نهایحال، ا  نیبا ا  .بر روی تلفیق داده ها وجود دارد  مطالعات

  ی توجه خاص به روش ها   کیبا    IoT  یداده ها برا  ق یتلف  اتی ادب  ی مقاله بررس   نیهدف از ا  کنند.  ی خاص تمرکز م  یها

  ع ی توز  یها  ط یمح ) IoTخاص    یها  ط یاعتقاد( و مح  ه یو نظر  یهوش مصنوع  ،یاحتمالات  ی )از جمله روش ها  یاضیر

محیط های  برای هر یک از روش ها و  هایی    و چالش    ها  فرصت  .می باشد   (ءیش   یابیو رد  یخط  ریشده، ناهمگن، غ

است ارائه شده  آ  .ریاضی  تلف  های  حوزهاز جمله    نده،یتحولات  از  ذاتا  و    ق ینوظهور که  ها  وساIoTداده    هی نقل  لی، 

 . ردیگ  ی برند، مورد بحث قرار م  ی م بهره هوشمند  ی داده ها و شهرها ق یتلف  ی برا  ق یعم یر یادگیمستقل)خود مختار(، 



بالا،   ییمحاسبات با کارا ،یو مصنوع  یداده ها، هوش محاسبات  قیبزرگ، تلف یداده ها اء،ی اش  نترنتیاکلمات کلیدی: 

 . فراگیر ی ها ط یهوشمند، جوامع هوشمند، مح یشهر ها

 

 مقدمه . 1

تبدیل شود به شرطی که بتوانیم از  زمان ما    ی فناور   مهم   یها   شرفتیاز پ  ی کی  به   قرار است   [1]   (IoT)  اشیا   نترنتیا

را    شرفته یاست و خدمات پ  یجامعه اطلاعات  ی برا  یجهان  رساختیز  ک ی"  IoT  [. 2]  استفاده کنیمکامل آن    پتانسیل

به    را  موجود   اطلاعات و ارتباطات در حال توسعه   ی فناور تعامل  بر اساس    اءی( اش یو مجاز  ی کیزیاتصالات )ف   لهیبوس 

  یفن آور   د یشش کل  ان یز ما   (NIC)متحده    الاتیاطلاعات ا  ی مل   ی [ شورا4]  2008در گزارش سال    [ 3]  " .وجود اورد

ابزار    کی   IoT  شد.  ینامگذار  IoTبگذارد، به نام    ریمتحده تأث  الاتیتواند به طور بالقوه بر قدرت ا  ی که م  یمدن  یها

 :را نشان می دهد  IoT کاربردی  حوزه  1شکل  شده است. یطراح Mark Weiserاست که توسط  ر یفراگ یمحاسبات

  ی هوشمند، جاده ها  یهوشمند، شهرها  یهوشمندانه، ابزارها  د یهشدار دهنده، خر   یها  ستمیهوشمند، س   یخانه ها

   و نظارت.   یابیرد دها،یتهد  ییشناسا ی ها ستمیس  ،ی آتش نشان یها ستم یس  ،یبهداشت ی هوشمند، مراقبت ها

متنوع به    ی ایاش ی از  عیهجوم وس   را یبرسد ز  ارد یل یم  50به    2020تا سال    IoTمتصل به    اءیرود که تعداد اش   یانتظار م 

 ط ی درباره مح  د یاطلاعات مف  د ی ، تولIoT  اءیتعداد و انواع اش   شیافزا  ن یا  یهدف اصل  [.5در حال ظهور است ]   جیتدر

خود از    ازیها به اطلاعات مورد ن  ط یمح  یامر با فراهم آوردن دسترس   نیا  اطراف است تا آنها را هوشمندانه تر کند.

  م ی د تصمنده  ی داده ها اجازه م  شود.   ی انجام م  ندهیگذشته، حال و آ   یداده ها   ل یو تحل  ه یو تجز  یجمع آور   قیطر

   انجام شود. ی ما در زمان واقع یها  ط یدر مورد ما و مح نهیبه

این داده ها توسط فروشندگان مختلف تولید می    باشد.  (big data)داده    یکننده اصل  د یتول  ک ی  IoT  رودیانتظار م

  ی د یتواند کل  یمنابع م  ریداده ها و سا  تعاملو    ی به اشتراک گذار  .شود که داده ها را بعنوان سرویس ارائه می دهند 

مختلف    ی از انواع و فرمها  یقی تلف  [.6هوشمند و جوامع باشد ]  یمانند شهرها  ریفراگ  داریپا  ی ها  ط یمح  جاد یا  یبرا

  یها  ط یدر مح  ی ا  ژه یو  تیاهم  ، یری گ  م یداده ها و تصم  تی فی ک  ش یافزا  ی داده ها، برا  تلفیق داده، به عنوان مثال،  



  ی داده ها  ایحسگر  یداده ها تلفیق   یاست که برا ییها و ابزارها ک یتکن ،نظریه داده ها به عنوان » تلفیق  دارد.  ریفراگ

  ه یو تجز   قیتلف شود.  یم  فی[ تعر7شود« ] یاستفاده م  جیرا ی شیفرمت نما ک یبه  شده حس  ی مشتق شده از داده ها

و    یر یگ  میتصم  یبرا  د،یا  یمنابع به دست م  ریو سا  IoT)حجم، سرعت، تنوع و صحت( که از    big data  لیو تحل

در    یهوش محاسبات  باشد.  یم  ندهیچالش بزرگ آ  کی  ریفراگ  یها  ط یمح  قیکارآمد، قابل اعتماد و دق  اریبس  تیریمد 

 کند.  یم  فایرا ا  ی د ینقش کل کیچالش  نیا

 

 .A مشارکت این کار 

حال، پژوهش و توسعه    نیبا ا  [. 8شد ]  یمعرف  1999اشتون در سال    نیدر ابتدا توسط کو  "اءیاش   نترنتیا"اصطلاح  

و همکارانش    Atzoriتوسط    مطالعات  ن یو مشهور تر  ن یاز اول  ی کی  آغاز شده است.  2010در سال    IoTکارها در    ی د یکل

 نی ا  کردند.  ف یآن را توص  ی کاربرد  ی و برنامه ها  IoT  یادی بن  ی که آنها بلوک ها  یی، جا2010در سال      [، 1بود. ]

ها، پروتکل ها و برنامه    یاز فناور  مطالعه  کی،  2015و همکاران در سال    Al-Fuqaha  .افت ی[ گسترش  9در ]  یبررس 

شده   ی چند حسگر بررس  ق یتلف  ی روش ها ی ماهواره ا  ر ی[، تصو11در ] [. 10ارائه شد ] IoT ی فعال ساز  ی کاربرد  یها

و    ی ر یگ  م یتصم  تلفیق ها،    کند: ارتباط داده  یم  می را به سه دسته تقس ادغام داده ها  اتی[ ادب12]  یبررس   نیا است.

 افت یدر  ی داده ها را براساس خواص داده ها  ق یتلف  اتی[ ادب13]  گریمقاله د  کی،  2013در همان سال    . تیوضع  نیتخم

[، پیشرفت و چالش های مختلف برای  14در ]  کرد.   یداده دسته بند   ی و ناسازگار  یشده مانند نقص ها، همبستگ 

و   داده ها در سیستم های حمل  قرار گرفته استتلفیق  بررس 15]  ریاخ  مطالعه   کی   .نقل هوشمند مورد بحث    ی[ 

  ییبر شناسا ژهیتلفن همراه با تمرکز و  یشده در دستگاه ها تعبیه  یداده ها براساس سنسورها  قیتحولات تلف ی انتقاد

خلاصه ای از   .  مطالعات مربوط به مقاله ما را بیشتر توضیح می دهد   1جدول   ارائه کرده است.  یانسان  یها  تیفعال

   .تمرکز اصلی هر مقاله مربوطه مورد بررسی قرار گرفته است



خاص    ی برنامه ها  ی ها عمدتا بر رو   ن یداده ها وجود دارد، ا  قی تلف یها بر رو   مطالعه از    یواضح است که هرچند تعداد 

)به عنوان مثال، خواص    ییها  ی دسته بند   ای  حوزهتلفن همراه(،    ی شده در دستگاه ها  هی تعب  ی، سنسورهاITS)مانند  

 :هدف این مقاله این است که کنند.  یافزار( تمرکز م  ان یداده ها، م

 ی با تمرکز خاص بر رو  IoT  یداده ها برا تلفیقمربوط به   اتیادب یبررس  ✓

 ، و اعتقاد( ه یو نظر  ،یهوش مصنوع ، یاحتمالات ی)از جمله روش ها یاضیر ی روش ها

 (. ءیش  یابیو رد ی خط ریشده، ناهمگن، غ ع یتوز یها ط ی مح IoT (  ژهیو  یها ط یمح

 IoT برای کشف فرصت ها و چالش ها برای هر یک از روش های ریاضی بازبینی شده و محیط های ✓

  ه ینقل   لیوساو  هوشمند    یاز جمله شهرهاIoT (داده ها و    ق یاز تلف  یدر حال ظهور که به طور ذات   حوزه   ی بررس   یبرا ✓

 شوند می مستقل( بهره مند 

 
 . Data Fusion با توجه به IoT : اطلاعات گرافیکی برای نشان دادن چشم انداز1شکل 



 .B ساختار مقاله 

مشخصه    نیداده ها و همچن  قیتلف   یبخش دوم در مورد فرصت ها و چالش ها   .مقاله به شش بخش تقسیم شده است

داده    قی تلف  یمورد استفاده برا  یاضیر  یداده ها را براساس روش ها  یقی تلف  اتیبخش سوم ادب  کند.  یبحث م   IoT  یها

را بر    اتیبخش چهارم ادب  اعتقاد است.  نظریه و    ی هوش مصنوع  ، یاحتمال  یشامل روش ها  نهایکند. ا  یم   یها بررس 

هر روش  دهد.  یشئ مورد بحث قرار م ی ابیو رد یخط  ریناهمگن و غ ،یعی ، از جمله توزIoTخاص   یها ط یاساس مح

سوم و چهارم مورد بحث قرار گرفته است، با فرصت ها و    یکه در بخش ها   IoT  ی داده ها برا  تلفیق   ط یو مح  یاضیر

سود    IoTداده ها و    ق یاز تلف  ینو ظهور که به طور ذات   حوزهبخش پنجم درمورد    شده است.  فیمربوطه تعر  یچالش ها

هوشمند است.   ی داده ها و شهرها قیتلف  ی برا  قیعم  ی ریادگیمستقل،    ه ی نقل  لیشامل وسا  ن یکند؛ ا  ی برد بحث م  یم

 شود.  یم  انیدر بخش ششم ب جه ی نت تیدر نها

 

 داده ها  تلفیقفرصت ها و چالش ها . 2

از    اد یحجم ز  ن یتوان ا  ی چگونه م  شود.   ی م  د یتول  IoT  ط یدر مح  ع ی داده در طول زمان به طور سر  ی اد یز  ار یمقدار بس

در    یاطلاعات نقش مهم  تیفی ک   رایحل شود، ز  د یمشکل باز است که با  ک یساخته شوند،    ق یدق  اریکامل و بس،  داده

است  دارد.  یریگ   میتصم بسیار مهم  و دقیق  اعتماد  قابل  تلف  ی م  نیا  .اطلاعات  با  اطلاعات   قیتلف  ایداده    قیتواند 

از حجم    نه یاستفاده به  یراه موثر برا   ک یداده   قیتلف  استفاده شوند( حاصل شود.  نیگزیتوانند جا  ی که م ی)اصطلاحات

حسگر    نیاطلاعات از چند   تلفیقچند حسگر به دنبال    یداده ها  قیتلف  [.11از داده ها از منابع مختلف است ]  یادیز

برا نت   یابیدست  یو منابع  از    ییها  جهی به  ن  ایتک سنسور    کیاست که  از    قیتلف  [.19]  ستی منبع ممکن  اطلاعات 

  ، یز یبرنامه ر  یبرا   یا  ه یدهد و پا  ی م  ش یاطراف ما را افزا  ط یمختلف، درک مح  یکیزیف   ی ها  یژگیبا و  ییسنسورها

 کند.  ی مستقل و هوشمند را فراهم م یها نیو کنترل ماش  ی ریگ  میتصم

 

 



 .Aداده  قی تلف یفرصت ها 

[،  7داشته باشد: ]  ینقش مهم  ر یز  ل یخود به خاطر دلا  تیتواند در موفق  یم(IoT)   اءیاش   نترنت یداده در نمونه ا  ق یتلف

[17 :] 

سنسور و منابع  بدست   نیتر باشد که از چند   قیو دق  ی منطق  ، یشود اطلاعات هوشمندتر، قطع  یداده باعث م  قتلفی  •

 حساس نباشد.   ی لی. اطلاعات از هر سنسور در خود ممکن است خد یا یم

کرد که داده ها به    ینیب  شیتوان پ  یشود؛ م  یمشاهدات مستقل حاصل م  Nبا محاسبه    ق یموفق از تلف  یآمار  کی  •

 شوند.  یادغام م نه یطور به

را در طول    یباتر   ینیگزیکه جا  میریکم قدرت را در نظر بگ   اریبس  یاست که سنسورها  نیچالش بزرگ ا  کی،  IoTدر    •

  یثابت شده است که سنسورها   قتی حق نیکند. ا  یسنسورها را محبوب م یانرژ ن یتأم یبرا ازین نیعمر خود ندارند. ا

م بالا  دقت  ز  ی با  مقدار  مصرف  به  انرژ  ی ادیتوانند  برا   نجر م  ی از  ا  دنیرس   یشوند.  از    ک یموضوع،    ن یبه  مجموعه 

داده، اطلاعات   ق ی. با استفاده از تلفردیتواند با دقت کم مورد استفاده قرار گ   ی کم م   اریبس  ی با مصرف انرژ  یسنسورها

 [. 20خواهد شد ] جادیا ق یدق اریبس

م   ق یتلف  • داده ها  یدگیتواند در رس   یداده  به  مربوط  ز  د یمف  IoTبزرگ    یبه مسائل  بس  رایباشد،  داده  از    یاریما 

 .  میکن  ی م ق یتر تلف قی سنسورها را به اطلاعات کاملتر تر و دق

 ج یکه عهده دار نتا   یی معنا  ایاست که به پنهان کردن اطلاعات مهم    ن یداده ا  ق یمهم تلف  یها  ت یاز مز  گر ید  ی کی  •

و    ی مهم پزشک  ی از بخش ها  یبرخ   ، ینظام  ی موارد در کاربرد ها  نیاز ا  یی کند. نمونه ها  ی شده است، کمک م  ق یتلف

 هوشمند هستند. یدر ساختمان ها

 

.B داده  قی تلف  یچالش ها 

برخی از آنها به    .رند یگ  یقرار م  یمختلف مورد بررس   اتیاست که در ادب  ی روبه رومتعدد  یچالش ها  باداده    تلفیق

 :شرح زیر است



  ی رفتار در شبکه ها   نیتواند نادرست و نامشخص باشد. ا  یم   ن یسنسور در زمان مبهم است؛ ا  های   داده :  داده  نقص   •

قرار    ی دگیداده مورد رس   ق یتلف  ی ها  تم یبه طور موثر با استفاده از الگور  د ینقص با  ن ینا معلوم است. ا  م یس   ی حسگر ب

 . ردیگ

کند تا حد   ی که در آن سنسور کار م یط یبلکه محداده است؛    ی: نه تنها عدم دقت عامل ناسازگاریابهام و ناسازگار  •

  یات یح  IoT  ط یو محاسبه داده ها در مح  ینیگزیخارج از محدوده، جا  ی داده ها  صی[. تشخ21است ]  ریپذ   ریتاث  یادیز

 هستند.

بر خلاف روال معمول شود. مشکل تداخل داده در     جیتواند منجر به نتا  ی تداخل داده ها م  تی: ماهیعیتداخل طب  •

در هنگام پردازش   د یداده با  قیتلف   تم یشود. الگور  ی م  ده ید   شتریب  Dempster’s  ق یشواهد استدلال گمان و قاعده تلف

 (. 22داشته باشد )  یتداخل داده، توجه مهم

تواند   یاست و م  ج ی( راWSNs)    م یس   یحسگر ب   یدر شبکه ها  شتریمشکل ب  نیداده ها: ا  ی و هم تراز  یهمبستگ   •

 ن ی که همچن  ی مشکل هم تراز  ک یحاصل شود.    جه یکمتر در نت  ایاز حد و    شیب  نانیداده اطم  ی قی تلف  تمیالگور  ک یدر  

سنسور به    یمحل   می داده سنسور از هر فر  هدهد ک   یرخ م   یشود زمان   یمشکل ثبت سنسور شناخته م  کیبه عنوان  

 شود.  لیتبد  قی معمول قبل از تلف می فر کی

  ی صدها و هزاران پارامترها   نیممکن است شامل چند   ی کاربرد  ی ، برنامه هاIoT  ط ی: در محتیاهم  یب   یها  ی ژگیو  •

هوشمند و    یبزرگ مانند شهر ها  یحس شده در مجموعه ها  یمقدار ها  نیحس کننده باشد. ا  یمختلف حسگر ها

  قی ممکن است دقت تلف  تیاهم  یب   یاست. پردازش داده ها  تیو با اهم  تیاهم  یشامل داده ب   یصنعت  یکارخانه ها

 مرتبط انتخاب شوند.  ی ها یژگ یو  نیشتریب د یداده ها، با ق یقبل از تلف ن،یقرار دهد. بنابرا ر یداده را تحت تأث

منظم    ی نیبازب  ازمند ین  ایحال، تکرار پو  ن یبا ا  ستین  عتیدر طب  ستا یا  ند یفرا  کی داده ها    ق ی: تلفایپو  ی تکرار  ند یفرآ  •

ها و    شرفتیداده ها پ  ق یزمان در حوزه تلف  قاتی خبره: با تحق  تم یاست. بدون الگور  قیتلف   ط یمح   ک یها در    نیتخم

  ق ی تلف  تمیالگور   کی  م ییحال، هنوز هم سخت است که بگو  نی . با اداردبا عملکرد بالا در حال حاضر وجود    ی ها  تمیالگور

 وجود دارد.  بیع ی داده ب



 ن یا   استفاده کرد.  IoTهمه جانبه    ی ارتقاء جنبه    یمختلف برا  یتوان در حوزه ها   ی را م  ط ی اطلاعات مح  تلفیق   IoTدر  

و   یهوش جمع ،یابیبحران، نظارت، کنترل، رد تیریمد  ،یبهداشت یمراقبت ها  ست،یز ط ی نظارت بر مح یها حوزه ها

، سطح ویژگی،  مرحله انجام شود: سطح تصمیم   می تواند در چهار IoT تلفیق داده ها در است.  گریموارد د   یاریبس

  مختلف مشاهده کرد.  دگاهیتوان با دو د  ی را م  IoT  یداده ها  تلفیق،  2با توجه به شکل    .سطح پیکسل و سطح سیگنال

داده   تلفیقداده ها را به مرکز   م یمشاهده کرد که هر سنسور به طور مستق hobتک   کی توان آن را به عنوان   یاولا م

مجاور    یسنسورها  قیرخ دهد، که در آن داده ها از طر  hobچند    ند یفرا  ک یتواند با    یم   نکهیدوم، ا  دهد.  ی انتقال م

 کنند.  ی عبور م

 hobو چند    hobسنسور تک   یداده ها  تلفیق: نمودار 2شکل 

 

 

 مقاله بحث شده است.  IV.Aدارای مزایای متعددی است که در بخش   hobمکانیزم چند  

 

 داده ها تلفیقروش های ریاضی برای  3. 

 :شوند تکنیک های تلفیق داده ها می توانند براساس روش های ریاضی به سه دسته گسترده تر طبقه بندی 



 .یبازگشت  ی آمار و اپراتورها ،یزی ب  لیو تحل  هی بر احتمال، از جمله تجز ی مبتن های روش  •

(  ANN)   یمصنوع   ی عصب  یشبکه ها  ، یمنطق فاز  ک،یکلاس   نیماش   ی ری ادگی( شامل  AI)  ی هوش مصنوع  یها  ک یتکن  •

 است. ی کیژنت ی ابیو ارز

 شواهد  هی بر نظر یداده ها مبتن ق یتلف  یروش ها •

  ی دائما از معمار   یکاربرد   یحال، برنامه ها  ن یوجود دارد؛ با ا  ی مختلف معمار  یداده، مدل ها  تلفیق  یها  ستم یدر س 

 ها ) شگاهیمشترک آزما رانیشامل مدل مد  یو اساس  ه یپا یاز مدل ها  یبرخ کنند. ی داده خود استفاده م  تلفیق یها

(JDL  اصلاح شده، مدل   ی ابشار  تلفیق ، مدلBoyd  ی و مدل کاربرد Dasarathy [23]–[25] .  مدل ها بعدا به    ن یا

  ی داده ها در معمار   تلفیق حال، هسته   ن یبا ا شوند.  ی م میلایه ها تقس ر یها به ز ه یو سپس لا  می مختلف تقس ی ها هیلا

   افتد. ی اتفاق م یینها تلفیقداده ها است که در آن پردازش   تلفیق   یبدون شک در روش ها نیآن نهفته است. ا

  .می کرد   یو طبقه بند  یداده ها بررس  تلفیق  یکردها یاز رو یمتفاوت  ی ها ی دسته بند  یرا بر مبنا اتیبخش، ادب نیدر ا

  ی روش ها ، یداده احتمالات تلفیق  ی روش ها ی بر مبنا اتیشده است که در آن، ادب  میبخش تقس ر یبخش به سه ز  نیا

قرار گرفته    یشواهد مورد بررس   ه یبر نظر   یمبتن  داده ها  تلفیق  ی و روش ها  ی بر هوش مصنوع  یداده ها مبتن  تلفیق 

 است. 

 

 .A ی داده احتمالات تلفیق یها  تمیالگور 

  . می کرد  یها را بررس   تمیو الگور  یداده احتمال  تلفیق  یها  ک یمربوط به تکن  ریاخ  یاز کارها  یبخش، ما برخ  نیدر ا

  ی داده استفاده م   تلفیق  یدارند و به طور گسترده برا  یکمتر  یدگیچ یتر هستند، پ  کی کلاس   یاحتمال  یها  کیتکن

معمول    ی ها  تمیاکثر الگور  [.24[، ]19انتگرال کم تر باشند ]  یشوند، اگرچه ممکن است دقتشان نسبت به روش ها

  تلفیق ی که برا یی از چالش ها ی حال، برخ نیبا ا احتمال دارند. شانیداده ها در هسته ها  تلفیق   ی داده برا  تلفیق   یبرا

اطلاعات    توانند ینم  یداده احتمالات  تلفیق  ی ها  ستمیدهد که س  ینشان م  قاتی تحق  :شاملوجود دارد،   یداده احتمالات

  یی است، فراهم آورند، سطح بالا  ازیداده ها مورد ن   تلفیق   اتیو مجسم کردن حس کردن و عمل  ف یتعر  ی کامل را که برا 



شده در    ی درجه بند   ت یعضو  یبررس   ی ، و برا وجود دارد  احتمال  ق یاز طر  کنواخت یریمنطق غ  ی در بررس   ی دگ یچیاز پ

از    یمارکوف و روش مونت کارلو، برخ   ره یزنج  ز، یب  نظریه   [.19مجموعه، مشکل است ]  کی در    یبا منطق فاز   سه یمقا

 هستند. ر یاخ یداده ها در زمان ها  تلفیقو به طور گسترده استفاده شده در   ریمورد مطالعه اخ ی روش ها

 .رند ی گ  ی هدف مورد استفاده قرار م  ی ابیدر مسائل رد  یبر احتمال به طور گسترده ا   یداده مبتن  تلفیق   یها   تمیالگور

در   PDA  افتهینسخه بهبود    نی چند   ست.ا  PDA))  لیداده احتما  تخصیص  تمیتک هدف، الگور  ی ابیرد  ک ینمونه کلاس 

  ی دگ یچیو پ ت یکه وضع  م یمشاهده کرد  نیما همچن هستند.  د یمف ار یتک هدفه بس  یابیداده شده است و در رد اتیادب

کنند،   ی رقابت م  گریکد یبا    ارهای ش   را یمشکل است، ز  اریش   یاعتبار سنج   کند.  ی م  ر ییتغMTT)چند هدفه )  ی ابیدر رد

احتمال  تخصیص   تم یالگور  کی   MTT  ی برا  نیبنابرا تر است.  (JPDA)  توام   یداده    ی احتمال   ی ابیارز  ک ی  نیا  کارآمد 

  یز یب  لتریبه ف  نه یربهیتک اسکن ز  ب یتقر  ک ی  JPDA  تمیالگور   کند.   ی را استفاده م  ریبه مس   ی ریاندازه گ   تخصیص 

مشاهدات ساخته    نیکه شناخته شده هستند و آخر  ییارهایش   نیب  وستهیبه صورت پ  تخصیص هااست که در آن    نهیبه

قابل    یشده است که به صورت محاسبات  شنهادی[ پ27در ]  JPDA  یساز  نه یروش به  کی  [.26[، ]24[، ]19]  شده اند 

الگور از  برنامه ها  JPDA  ی معمول  تمیقبول  ر  ی در  تراکم درهم  به  بالاتر است.  یختگ ی با  و    JPDAشده    نه یبا روش 

از   JPDA و PDA دو  هر انجام شده است. MTTشناخته شده  ی ها تم یاز الگور ی [ بهتر از برخ27ساده در ] یچارچوب

  JPDA  تمیالگور  ی نسبت به  شتر یتعصبات ب  یدارا  PDA  تم یشود که الگور  یمشاهده م .پدیده تعصب رنج می برند 

 [.28است ] یتعصب رد و همبستگ  ی دارا  JPDA تم یتعصب دارد و الگور دهیپد  PDA تمیالگور ط یدر برش مح است.

 (MHT)  هی چند فرض ی ابیرد تمیشناخته شده به عنوان الگور JPDAنسبت به  ی کارآمدتر  تمیالگور کی  ن،یعلاوه بر ا

برنامه های عملی  در   MHT در سال های اخیر توجه بیشتر به   است.  یبازگشت  تمیالگور  کی  نیاست. ا  افتهیتوسعه  

  یمعلق اجازه م  ماتیامر به تصم نیا رای دارد، ز یهدف مبهم نقش مهم نیدر نظارت چند   MHT  .صورت گرفته است

با منطق ساده    د یجد   ر یآسان مس  یساز  اده یپ  اطلاعات هدف صورت گرفته است.  یعیتجمع آسان و طب  ن، یبنابرا  دهد.

شود که عملکرد آن را نسبت   یانجام م   ی احتمال  ی ابیارز  کیچند هدف با انجام    ی ابی، ردMHTدر    [. 29شود ]  ی آغاز م



ها   م یفر  شیبه عنوان افزا ییبه صورت نما MHTحال، الزامات حافظه  نیبا ا [.24[، ]19دهد ]  ی م ش یافزا JPDAبه 

    [.30] ابد ی ی م شیها افزا ص یبه منظور حل تخص

،  thk که در چرخه    یینشان داده شده است، جا  3[ در شکل  29]   کیکلاس   MHT  یاب یرد  تم یهشت مرحله الگور

 شود:  ان یب ری تواند به صورت ز  یم  MHT یدگیچیپ

 

ما مقایسه    4در شکل   .مشخص می شود iC و MHTC جایی که پیچیدگی محاسباتی و پیچیدگی هر مرحله توسط 

 .تجسم می کنیمرا براساس اهداف اصلی آنها  MHT و  PDA ،JPDAالگوریتم های 

 

 (MHT) [29].  : هشت مرحله ردیابی چند فرضیه3شکل 

 

 



 

 (JPDA)    مشترک  یداده احتمال ص ی، تخص(PDA) یداده احتمال ص یتخص تمیالگور یبرا  یق یتطب سه ی: مقا4شکل 

 . (MHT) هیچند فرض یابیو رد

  قی تلف   یبرا  ی شده و به طور گسترده ا  رفته یعنوان پذ   نیاست، به ا  کیکلاس   یکرد یرو Bayesian داده  تلفیق  کردیرو

چند مدله،    ی تلفیقاطلاعات    نیا.  [31] داده است  قیمختلف تلف  یاز هسته روش ها  یبخش  ن یشود و ا  ی داده استفاده م

  ل یتشک   ن یمشخصات آن و محاسبات پس  ن، یشیپ  ف یاز تعر  Bayesian  کرد یرو  [. 32احتمالات است ]  ه ی بر نظر  ی مبتن

  ی [، برا 33در ]  شده است.  شنهادی[ پ34[ و ]33در ]  یزی ب  کردیبر رو  یداده مبتن   تلفیقروش    نیچند   شده است.

اولین روش رویکرد بیزی توزیع شده است و روش دوم آزمون     شده است.  شنهادیشده، دو روش پ  ع ی هدف توز  صیتشخ

باند،   ی و پهنا  ی انرژ  ی ها  تیهر سنسور با توجه به محدود  است.  WSN  ی برا (GLRT)  افته ی  م ینسبت احتمال تعم

ثابت شده که نسبت به    Bayesian  کرد یرو   زند.  ی م   بیتقر   تلفیق قبل از انتقال به مرکز    تیتک ب   ک یهدف را با  

با   ن ی[ همچن33مقاله ]  داشته است.(ROC)  رندهیگ  یاتیعملکرد بهتر مشخصه عمل  GLRTبر    یمبتن  یها  تمیالگور

ناشناخته    تلفیق مرکز    ی باشد و مکان ها  ی تواند تصادف  ی سرو کار داشته که در آن زمان تعداد سنسورها م  ی مشکلات

شده است که توسط آمار اسکن استفاده شده    شنهادیپ  یبر اساس طرح کل  تلفیققانون    کیمشکل،    نیا  یبرا  است.

[ یک روش پیشنهاد شده است که نویسندگان از دو ردیاب بیزی با فرمول های مختلف  34در حالی که در ]  است.

این راه حل چالش هایی مانند سایه ها، انسداد ها، تغییرات روشنایی، درهم ریختگی و تغییرات   استفاده می کنند 

بنابراین، محاسبه به تدریج احتمال براساس مشاهدات جدید و استفاده از دانش پیشین   ند حرکتی را کنترل می ک



خروجی قوی و با دقت بالا   با توجه به این واقعیت که رویکرد بیزی در اینجا استفاده می شود، ،  احتمال برای استنتاج 

 .می باشد 

هیچ کدام از این .  داده هستند   تلفیق اکثر روش های موجود برای به دست آوردن تخمین های سراسری وابسته به  

  ک ی از تکن  یتعداد کم د.ری گ  یقرار م   ر یتحت تاث  جیرا  ز ینو  ند یفراتوسط    ی ابیرد  تمیدقت الگور.  روش ها کامل نیستند 

. را متوقف کند   نگ یلتری شود تا معضل ف  ی[ استفاده م 37]  -[  35مطالعات ]در    جیرا  ز ینو  ند یفرااداره    یسازگار برا   یها

  یاز پهنا  جیرا  ز ینو  ند یفراو    عیباند وس   یبا ذکر نام، پهنا  لترها،یاز ف  یاز دو گروه مواز   یبا استفاده از مجموعه ا   هانیا

 . تک مانور وابسته هستند   یهدف خاص و هدف ها  یوهایروش ها به سنار  ن یحال، ا  نیبا ا.  د یآ  ی به دست م  کیباند بار

داده    تلفیقطرح برآورد    کیتنوع الزامات دقت،    و  وهایسنار  عیسر  ریی هدف در تغ  یکینامید  راتییاداره کردن تغ  یبرا

  سی ماتر  لتر یباند جهت دار ف   ی[، پهنا38در مقاله ].  است  ازیمورد ن  ی تلفیق  تم یراه حل الگور  کی سازگار لازم است، و  

غلبه بر    یبرا   IMF  عی باند وس   یهدف  انتخاب شده است. پهنا   ی ابیفاز مانور رد  یاطلاعات در سطوح خاموش و برا 

انتشار دارد که مستقل از مشاهده    بیبه ضر  یبستگ   IMF  ی نیب   شیپ. انتخاب شده است  جیرا  زینو  ند یفرا  یچالش ها

غ  نیهمچن.  است و  کردن  جدا  است  ریبه  تر  ساده  ].  متمرکزکردن  ن39مقاله  تکن  زی[    تم یالگور   یبرا   IMF  ک یاز 

دو    IMF  کیدر    نیا.  است  افتهی [ تکامل  Bayesian  ]38 طبقه بند   نظریهکند که از    یاستفاده م   د یجد   نگیچیسوئ

  تم یالگور. اغاز شده است ی نیب شی قابل پ  ریغ ی ایهدف پو یبرا (SAF)منطبق   نگ یئچیسو لتر یف  کی جاد یا ی بانده برا

با فرض دو کلاس   نیا. نرمال شده مربع شده است یها  یشده توسط فرمول حافظه محو شده و مجموع نوآور یطراح

  IMFتک    ک یاز    یبهتر  ییکارا  جیکار نتا  نیا.  د یآ  یبه دست م  ی مستقل آمار  یداده    ی در مجموعه ها  ی طبقه بند 

 .  آورد یمانور را فراهم م  ری غ ایهدف مانور  یابیرد یبرا

هدف بر اساس   ی ابیرد  یمقاله برا  نیدر چند   ز ین  ی تلفیق  یاز روش ها  یو برخ (MCMC)مارکوف، مونت کارلو    ره یزنج

 د ی به دست آوردن اطلاعات مف  ی برا  ک یتکن  ک ی[  40نوع کارها ]  ن یاز ا  ی کیدر  . شود  ی احتمالات استفاده م  ه ینظر

بر    یکارامد   یابیرد  تم یالگور.  شود  یاستفاده م  لیموبا  کیدر روبات  RGB-Dو    زریانسان با ل  یابیو رد  ص یتشخ  یبرا

  خته یبه هم ر  ی ارائه شده است که شامل انسداد مکرر و صحنه ها  ز یچالش برانگ   ط یمح  ی برا  MCMCاساس روش  



ربات  کشف و   ی وهایسنار کیکلاس  س یانسان را در سرو نی است که چند  حیصح  یشنهادیداده پ  تلفیق   ستمیس . است

 .کند   یابیرد

  Bayesianی پیشنهاد شده است که از نمونه برداری فیلتر تلفیق[، یک الگوریتم ردیابی  41در یک کار مشابه دیگر ]

به   ی دگیرس  یبرا  ریمدت اطلاعات تصو  یکار، طولان  نیدر ا. برای مدیریت تعاملات هدف استفاده می کند  MCMCو 

  یاب یارز  ی برا  ا یو پو  ستایاز هر دو مشاهدات ا  تم ی الگور.  شود  ی استفاده م  ییشناسا  رقابلی چهره گمشده و غ  ییشناسا

 ب ی است که به ترت  یا  شرفتهیپ  یها  تمیالگور  ریاز ساهست    بهتر    تمیالگور  این  عملکرد.  کند   یشکست استفاده م  یها

  ی ایاز مزا  ،ی تلفیقداده    تلفیق   یکردها یرو.  [41کنند ]  ی استفاده نم  Markov  ی مدت و مدل مخف  ی از مشاهدات طولان

نسبت به روش    ی تر  دهیچیمحاسبات پ  یتلفیقداده    قیتلف  یها  تمیالگور.  برند   یاستفاده از هر روش متداول بهره م

  ی حال، روش ها  نیبا ا.  ندارند   یگریاز د   شیب  یتیمز  چیها ه  تمیالگور  نیکدام از ا  چیه.  [42دارند ] یتلفیق  ریغ  یها

 . [42برخورد کنند ] ی تلفیق ر یغ ی ها کردینسبت به رو یشتر یب ی توانند با چالش ها یکارآمدتر هستند و م   یتلفیق

نام دارد و اینترنت را فراهم    "چیزها"یک رابط است که ادغام و تسهیل تعامل بین عناصر مختلف که   IOTمیان افزار 

[  43پردازش رویداد است. پیش بینی تجزیه و تحلیل تلفیق در ]  IoTمی کند. یک قسمت بسیار مهمی از میان افزار 

برای پردازش رویداد پیچیده فعالانه، پیش  مورد مطالعه قرار گرفته است.   (BAM)با استفاده از میانگین مدل بیزی

بینی تحلیل می تواند نقش یک حمایت کننده را که با تلفیق داده ها به دست می آید، بازی کند. این روش برای برنامه  

و مدل ماتریس  (EM)حداکثر  - در مقیاس بزرگ استفاده می شود. این روش با استفاده از استنتاج انتظار IoT های

Gaussian  های  بر بینی  پیش  تقریب    Bayesianای  شود.  می  استفاده  گرفتن   MCMCاولیه  میانگین  برای 

Bayesian    استفاده می شود و مدل توسعه یافته براساس خوشه بندی محتوی رویداد است. نتایج نشان داد که در

برای موازی سازی    EMو    BAM[،  43با این حال در ] .مقایسه با سایر رویکردهای سنتی این روش دقت بالایی دارد

، چالش های مختلفی مانند ناهمگونی  IoTبرای پردازش رویداد در  در تکنیک توسعه یافته همچنان مورد نیاز است.  

 .  داده ها و دستگاه ها، حجم زیاد داده ها، زمان رخداد رویداد ناشناخته و پردازش رویداد توزیع شده وجود دارد



های حسگر این است که حسگر ها به طور منظم مشاهدات کاذب ارائه می دهند   داده   تلفیقیکی از مشکلات عمده در  

نادرست از سنسور ها   ریمقاد  نیداده با ا تلفیق  یها  ستمیس  ت، یواقع  نیبا توجه به ا  که پیش بینی را سخت می کند.

بالایی خواهند داشت که  در غیر اینصورت، آنها نتیجه ای با نرخ عدم دقت    . و حذف اصلاح شوند   ییتوسط شناسا  د یبا

نسخه اصلاح شده    کیاز    44ناررست، مقاله    ی به مشکل داده ها  یدگیرس   یبرا  بر برآورد نهایی تأثیر خواهد گذاشت.

  ن یدر ا  کند.  یم   نییرا تع  یسنسور وناسازگار  یر یکند که به طور خودکار اندازه گ  یاستفاده م  Bayesian  کردیرو

 نی ساده است، دوم  Bayesian  کیتکن  نیاول  قرار گرفته است.  ل یو تحل  هی مورد تجز  Bayesian  کی کار، سه تکن

  کرد یدر رو  است.  ،افته ی  ریی تغ  Bayesian  کیتکن  کیبا    بی به ترت  تلفیق  ن،یمتمرکز است و سوم  Bayesian  کیتکن

سه داده    ان یدر م   ق یدق   ج یسطح از نتا  ن ینوع داده ها، با ارائه بالاتر  نینادرست و بعد از حذف ا  ی داده ها  یی سوم، شناسا

  یکاهش وزن داده ها   یساخته شده برا  یسمیمکان  رایکند، ز  یعمل م  یبهتر از اول  نی دوم  ن، یعلاوه بر ا  شود.  یم

 است. یجعل

 

 فرصت ها و چالش ها (1

ادبیات مختلف در بخش سوم  از بررسی  نتA  .پس  داده ساده    قیتلف  یبرا  یاحتمال  یکردهایکه رو  م یگرفت  جهی ، ما 

و در نظر گرفته    رفته یداده ها پذ   تلفیق   ک یکلاس   ی دارند و به طور گسترده به عنوان روش ها  ی کمترگی  د یچیهستند، پ

 نی مورد استفاده قرار دهد، بنابرا  ی ادیرا تا حد ز  نیشیتواند دانش پ  یم  Bayesian  کی تکن  [.24، ]  [ 19شده اند ]

 :معایب کمی از رویکرد احتمالی وجود دارد  است.  Bayesian  ک یبر تکن  ی مبتن  ی ها   تمیالگور   ی ایمزا  ن یاز بزرگتر  یکی

 محدود است. BPTدر مورد   ژهیان سخت است، به و  ی برا یقبل  یکردن مقدارها  دایقبل است و پ  تذهنی  به محدود •

 دادن احساس سخت است.  شیو نما  فیتعر  ینشان دادن اطلاعات کامل برا •

 داشته باشد. جه یتواند در نت  یم  یدقت کمتر  •

 دهند.  یم   شیافزا کنواختیریرا با منطق غ ی دگیچی بر احتمال پ یداده مبتن  ق یتلف  یروش ها •

 . ستند ین تیعضو ی درجه بند  ت یریمد  یبرا ی بر احتمال، انتخاب خوب یداده مبتن  ق یتلف  یروش ها •



 . ستند ین نانیقادر به کنترل عدم اطم •

 روند معمول است.   زیدر معرض نو ی خروج •

  یابیتعداد اهداف، به خصوص در مسائل رد  جه ی رود در نت  ی بالا م  ن یبه طور نماد  ی، زمان محاسباتJPDAو    PDAدر    •

 .ابد ی ی م شیافزا

  -[  49[در   MHT [،48]  - [  45در ]  JPDA  ی ها  تمیاز الگور  افتهیحال، با گذشت زمان، چند نسخه بهبود    نیبا ا

[51  ،]Bayesian   [،   53[، ]52]درMCMC  وGLRT  [ برا55[، ]54در ] شده    شنهادیغلبه بر اشکالات ذکر شده پ  ی

  ی مشکلات وجود دارد که دروازه ها  نیحل ا  ی ها برا  تمیالگور  نیبهبود در ا  ی برا  ی وجود باز هم، پنجره ا نیبا ا  است.

 کند. ی را باز م ندهیآ قاتی تحق

 

 دهد.  یم  شیا افزار (IoT)زهایچ نترنت یا یر یگ م یقدرت تصم ی که چگونه هوش مصنوع  یری : تصو5شکل 

 زیرساخت اینترنت اشیاء



 .B یبر هوش مصنوع  یداده مبتن تلفیق یها تمیالگور 

  یشبکه ها   .میبساز  ر یبه صورت فراگ  یتا آن را بخوب  میتکامل ده  ''  زهایچ  ''هوشمند    نترنتی را به عنوان ا  IoT  د یما با

  ،یبهداشت  یاز جمله مراقبت ها  IoTبر    ی مبتن  ی شدن به ستون فقرات برنامه ها  لیو محرک ها در حال تبد   حگسر

  یها  ستم یس   ، ی لرزه ا  ی ها  تیهشدار دهنده فعال   ی ها  ستمی و س   ی ن یب  ش یپ  ی ها  ستمی س   ، یجوامع هوشمند، نظام

س  و  نقل هوشمند  و  م(AI)  یهوش مصنوع  هستند.   یابیرد  یها  ستمیحمل  قادر  را  ها  بتوانند   ی، محرک  تا  سازد 

بدان    نیا  .رند یذکر شده، بگ   5حس شده مانند انچه که در شکل    یو آگاهانه بر اساس داده ها  قیدق  اریبس  ماتیتصم

  می که تصم  یی در حوزه ها  ژهی داشته باشد، به و   IoTدر پارامتر    ینقش مهم  تواند ی م  یاست که هوش مصنوع   یمعن

  ن،یماش   ی ریادگیاست که توسط    ی جیتدر  ند یفرآ  کی هوش در حال توسعه    دارند.   یاتیح  تیاهم  ی نیب  ش یو پ  ی ریگ

  روند   ذکر شده است. 5داده ها به دست آمده است که در شکل  تلفیق و   قیعم ی ری ادگی ، یمنطق فاز ، یهوش مصنوع

[،  6[، ]2مورد مطالعه قرار گرفته است ]  یمختلف   یدر کارها  IoTبر    یجوامع هوشمند مبتن  یتوسعه هوش برا  در حال

[15 .] 

  ری ، مد Luc Julia  محاسبات مشاهده کرد.  یایاتفاقات در دن  نیتوان در آخر  ی را م  IoTدر    یاز هوش مصنوع  ینشانه ا

تعاملات چندرسانه    ی سامسونگ را برا  ی باز سامسونگ است، معمار  یها   یسابق اپل، که در حال حاضر سرپرست نوآور 

گوگل،    را، یاخ  [. 56است ]  IoTبر    ی مبتن  ی استراتژ  ی سامسونگ برا   ی از هوش مصنوع  یارائه کرد، که بخش(SAMI)  یا

DeepMind  ، ی برا  ق یرا در تلاش و تحق  ی شرکت هوش مصنوع  کی  IoT  .بزرگ    یدستاوردها  گرید   به دست آورد

  ی جد   ی توان به عنوان تلاش ها  یرا م   نهایهمه ا  است.  Nest Labsو    کی شرکت ربات  ک،ینامیشامل بوستون د  ریاخ

  IoTپروژه    نیچند   Baidu  ن،ی به طور مشابه گوگل از چ  [.57خود مشاهده کرد ]  IoT  ی توسعه    تیتقو  یگوگل برا 

  ی در حال حاضر به طور گسترده ا  IoTدر   یهوش مصنوع  کند.   ی اعلام م  ی را به طور خاص با تمرکز بر هوش مصنوع

  ی و تلاش ها  ق یتحق  ی در ادامه بخش ها، ما بر رو  شود.  یاستفاده م  ی ساز  ی و محل  دادیحسگر، پردازش رو  تلفیق   یبرا

 . کرد میتمرکز خواه  ی بر هوش مصنوع یداده مبتن  تلفیق   یتوسعه  

 



 تحت نظارت  نیماش یریادگی( 1

شناخته شده به عنوان داده   نی از قوان یها از مجموعه ا  تمیاست که الگور  ی روش (SML)تحت نظارت  ن یماش  ی ریادگی

شوند،   یوابسته ارائه م   ریمتغ  ایپاسخ    ر یمتغ  ک یمستقل که توسط    ی رهایاز متغ  یتعداد  .رند یگ   یم   ادی  ی آموزش   یها

  دهی تواند به عنوان طبقه بند نام  ی م  ن یکه همچن  SML  تمی پس از آموزش الگور  شوند.  ی م   دهیکه اغلب برچسب نام

مختلف از    یها   کی تکن  شود.   ی [ انجام م59مستقل ]  ریمتغ  شدهپاسخ از مجموعه داده    ی رهایمتغ  ی ن یب  ش یشود، پ

[ مورد بحث 63] -[  60در ]  IoTحس شده از    یاز داده ها  ید یکل نشیهوشمند و به دست آوردن ب  یزهایاتصال چ

م مزایای    . ردی گ  ی قرار  از  گیری  بهره  برای  هوشمند  های  محیط  ایجاد  برای  هایی  مکانیسم  مطالعات همچنین  این 

 .را توضیح می دهد  IoT یادگیری ماشین در

  ل یدر آن دخ  ی ادیمحدود شده که مقدار داده ز  اریبس  ویدر سنار  Bayesian  کردیداده براساس رو  تلفیق  یکاربرد عمل

 نیقرار دارد، بنابرا  یکاملا قابل توجه  یشده در قالب نمونه ها  رهیاست که اطلاعات ذخ  تی واقع  نیبه خاطر ا  نیا  است.

  ر ی باند محدود هستند، غ  یپهنا  یدارا   وزیف  ی که در آن مرکز ها یاستفاده در زمان واقع   ی داده ها برا  تلفیق روش   نیا

  ی بزرگ بر رو   یمجموعه داده ها  ی منف  ریغلبه بر تأث  یبرا  SVMبر    یداده مبتن   تلفیق[، روش  64در ]  است.  یعمل

مورد استفاده قرار می گیرد، پشتیبانی   SVM یادگیری آماری که توسط   نظریه  شده است.  شنهادیپ  Bayesian  کردیرو

 .کمک نمایه ها بر اساس هسته بهینه ای پشتیبانی می کند از فشرده سازی اطلاعات را با 

  ی ها   ت یو قابل  IOT  ی ها  رساختیاست که از ز  ک ینزد  ی ا  نده یمهم در آ  ی کاربرد  ی از حوزه ها  ی کیسنجش از دور،  

  ی در تلاشها  .اطلاعات از چندین سنسور به دست می آید   تلفیقدرک بهتر این سایت بوسیله    .ردیگ  ی سنجش آن بهره م

  کی و پانکرومات  ی فی داده چند ط  ی جمع آور   ی برا  SVMبر    ی داده مبتن  تلفیق   تم ی [، الگور65]  تلفیق و توسعه    ق یتحق

[ در زیر آورده شده  65فرمول بندی عمومی ریاضی ] شده است. شنهادیپ نیچ ن،یسنجش از راه دور شهر شکس یبرا

 .است

 

 



Hyperplane به صورت زیر است: 

 

 :طبقه بندی را میتوان به صورت زیر نشان داد

 

حاصلضرب است   ''.  ''شود،    یمشخص م   nبا    یورود  یشود، ابعاد داده ها  یمشخص م   λاز آنجا که تعداد نمونه توسط  

  76.5علاوه بر این خروجی دقت طبقه بندی را    است.  Euclideanعملکرد تابع    hyperplaneجهت نرمال    wو  

با   LIDARبالا و    فیداده ط  یها  تلفیق [، که  66]  دتریکار جد   کیبه طور مشابه    .[ نشان می دهد 65درصد برای ]

انجام    یبرا  Naive Bayes  یها   ریفایو کلاس   SVMاز    یتلفیق  انجام شده است.  یتلفیقداده  تلفیق کردیاستفاده ازرو

به طور جداگانه    LIDARبالا و   فیط  یکه داده ها   یهنگام  شود.   یاستفاده م   6داده ها در دو مرحله  در شکل   تلفیق

 دقت  ٪91داده ها در    تلفیق  جیحال، نتا  نیبا ا  کنند.  یم  د تولی    ٪58  و   ٪88شوند، دقت    یپردازش م  ریفایدر کلاس 

در   LIDARبالا و    فی ط  یداده ها یداده گرا برا تلفیق  یاز روش ها  گرید یکی  [ انجام شده است.66در ] بندی  طبقه 

  کند.  یاستفاده م ی جنگل تصادف  نیماش   یری ادگی تم یشده است که از الگور شنهادی[ پ67]

مانند   یمنیمهم ا  یروزمره ما را با استفاده از برنامه ها  یدهد وعده داده است که زندگ  ینشان م  IoTهمانطور که  

خودرو    تیریمد   یها  ستم یو فلوت و س   ی هشدار دهنده سونام  ی ها  ستمیهوشمند، س   یمراقبت بهداشت  یها  ستمیس 

موقعیت های ناخواسته و خطرناکی که  فیزیکی سایبر ما را از   IoT این سیستم های  تر و موفق تر کند.  منیهوشمند، ا

 نیدر خودرو، ا  یبه عنوان مثال نشت ترمز فلز   .می تواند ناشی از راه اندازی یک رویداد خاص باشد، آگاه می کند 

مرگ    یبه راننده و مسافران و حت  بیکه باعث آس   یاز خراب  یخطرناک پس از شکست ناش   دادیرو  کیتواند    ی م  دادیرو

 شود.

 



 

 [ 66شده در ] شنهادیپ یتلفیق داده   ق یروش تلف ری تصو: 6شکل 

  یک ی  .قرار گرفته است  لیو تحل  هی[ مورد تجز68در ]  یجنبه دارد که به طور انتقاد  نیدر ا  ینقص نقش مهم  صیتشخ

با   تلفیقموتور با استفاده از چهار مرحله    ی نقص برا  صی که در مورد مساله تشخ  ییکارها  نیاز ا داده چند سنسور 

 نی چند   داده شده است.  حیتوض  7در شکل    شتر یشده است که ب  ی[ معرف 69مطرح شده است، در ]  SVMاستفاده از  

  لی و تحل  هی، تجز (KNN)  هیهمسا  نیکترینزد -K[، مانند  70در ]  نیماش   یر یادگیبر  یداده چند حسگر مبتن  تلفیقروش  

  ن یا  ن،یعلاوه بر ا  .داده ها در سطح ویژگی انجام می شود  تلفیق   قرار گرفته است.  یابیمورد ارز  ی سنج  ه یو زاو  یخط

 شوند. ی م ش یچند سنسور آزما ی داده ها  تلفیق ی در معمار ک یتراف  تیریمساله مد   یداده ها بر رو  تلفیق ی روش ها

 

 SVM،[69]بر  یداده مبتن تلفیق : چهار گام  7شکل 



 شبکه های عصبی مصنوعی  (2

و مبهم    ده یچیپ  ی به دست آوردن مفهوم از داده ها  ی برا  یفوق العاده ا   یی توانا(ANNs)  ی مصنوع  یعصب  یشبکه ها

آنها از    .آنها می توانند الگوها را استخراج و روند جدیدی را در مجموعه های بسیار پیچیده داده ها پیدا کنند   دارند.

از    یی توانند به درجه بالا  یکنند و م  ی م  ی بانیپشت  یزمان واقع   ط یمح  کیدر    یبا خود سازمانده  ی قیتطب  ی ریادگی

تر و   قیداده دق رایداده ها هستند، ز  تلفیق   یاساسا برا  یعصب  یبه طور گسترده تر، شبکه ها  .ابند یتحمل خطا دست  

  یعصب   یگذشته با استفاده از آموزش و تست شبکه ها  یدادها  تلفیق   سازند.  یم   دهیچیپ  ی ری ادگیمختصر با آموزش و  

 [. 71هستند ] د یمف  ق، یدق اریبس ر یمقاد  ی نیب ش یواقعا در پ  یمصنوع

  کی تمیالگور  یپارامترها  ییشناسا  ی از داده ها برا  ی ادیبه حجم ز  از یزمان سفر عموما ن  ینی ب  ش یپ  ی ها  تم یالگور  نیآخر

  تم یمشکل، الگور  نیحل ا  یبرا  زمانبرند.  اریها کمتر مقرون به صرفه هستند و بس  تمیالگور  نیا  ل،یدل  ن یبه هم  دارند.

  ی برا  ایپو  روش   کی  نیا  شده اند.  شنهادی[ پ72محاسبه زمان سفر در ]  ی برا   یمصنوع  ی عصب  یبر شبکه ها  یمبتن

 بزرگراه است.  نکی ل  ک یسرعت در    ی داده حسگر ها  تلفیق   ی برا   ی قی تلف  ی داده ها  یساز  اده یسرعت و پ  ی نیب  شیپ

ا  الگور  گرید  یمجموعه  دو  ا  تمیاز  م  ندهیکه  زمان    ی ها  تمیالگور  ند یا  ی بدست  سرعت  انتگرال  محاسبه  روش 

زمان    ینیب   شیدر پ  تمیدو الگور نیا  هستند.  (SDTCM)محاسبه زمان سفر    ییفضا  یو گسسته ساز   (SITCM)سفر

  نه یتواند الزامات استفاده در زم  ی م  ن،ی. بنابرااست  ٪ 10کمتر از    ی نیب  ش یپ  ن یانگ یم  یتر هستند. خطا  ی سفر کاربرد 

به مراتب   SITCMحال،    نیبا ا  ساده و آسان هستند.  یساز  اده یپ  یها برا   تمیالگور  نیا  ن، یعلاوه بر ا  را برآورده کند.

   دارد.   SDTCMنسبت به  ی کمتر  تدقنرخ  SITCMکه   یکند، در حال یعمل م  SDTCMهموار تر از 

  ش ی پ  رد، یگ  ی به طور موثر مورد استفاده قرار م   ی مصنوع  یعصب  ی داده توسط شبکه ها  تلفیقکه    ییحوزه مهم جا  کی

فعال   ی نیب ش یسرعت باد با پ ی ن یب شیپ ی برا  یمصنوع یعصب  ی کارها از شبکه ها نیاز ا یکی سرعت باد است. ینیب

  یداده ها  ده یچیپ  اریبس  تیبا توجه به ماه  [. 73]  کند   یاستفاده م   گریکد یسرعت باد گذشته با    تلفیق شده توسط  

دقت در برآورد خروجی نیروی باد بسیار مهم   است.  نده یآ  یمقدار ها  ین یب  شیپ  یکار سخت برا  کی  نیسرعت باد، ا

این مطالعه یک راه حل ارائه می دهد که روند های    .است، زیرا تولید انرژی باد، متناسب با مکعب سرعت باد است



شبکه    نیداده با استفاده از چند   تلفیق   تم یالگور  شنهادیکار با پ  ن یا  .مختلف سرعت باد آینده را پیش بینی می کند 

 شوند.   ی م  ش یباد آموزش داده شده و آزما  ی توسط مجموعه داده ها  یمصنوع  ی عصب  یشبکه ها  شود.   ی ام مانج  یعصب

ماهانه سرعت باد،    یالگوها  ین یب   شیپ  یبرا   حداقل میانگین مطلق خطا را دارند که قابل توجه هستند.  تمیالگور  نیا

  شود. ی استفاده م ی خروج یها  ه ی نورون در لا 30و  انه یم  هی لا 6با  ه یدو لاFFBP)انتشار بازگشت به جلو ) ی شبکه ها

یکی دیگر از مطالعات   .[ استفاده می شود73نورون در ]  12و    30با   FFBP برای پیش بینی ساعتی سرعت باد، شبکه

[  74[ و ]73] نیب  ی حال، تفاوت اصل  نیبا ا[، از شبکه های عصبی برای پیش بینی سرعت باد استفاده می کند؛  74]

[ از چندین شبکه عصبی  73با این وجود، در ]  استفاده شده است.  یا   هیدو لا  ی [ از شبکه عصب74که در ]است    نیا

در    زیباد در کوتاه مدت ن  ی روی ن ین یب شیپ ی از روش ها یبعض  .استفاده می شود که به معنی افزایش پیچیدگی است

  شده است. شنهادی[ پ76[ و ]75]

مانند   گرید  ی ها  نه یدر زم  نیهمچن  رند، یگ  ی م  اد ی  ی آموزش   یداده ها  ق یتلف  ق یاز طر  یمصنوع  ی عصب  ی شبکه ها  شتریب

م   ز ین  یساز  ی محل محل   شوند.  یاستفاده  ها  یاب یو خدمات جهت    ی داخل  ی ساز  یدقت  اساس شاخص  قدرت   یبر 

مقدار    ر یمتغ  ل یبه دل  ن یا  شود.  ی تر است مشخص م  نییکه در سمت پا  یی ویو فرکانس راد (RSSI)  یی ویراد  گنالیس 

  ی ساز  ی محل  شود.   ی استفاده م  RSSIحل مسئله    یبرا   یچند عصب  ی [ روش شبکه ها77در مقاله ]   است.  RSSI  یها

کاربر    ی ریبراساس جهت گ  یعصب  یبا آموزش و استفاده از شبکه ها  یشبکه عصب   نیبلوتوث  با استفاده از چند   یداخل

 است.  ریامکان پذ  یداخل یابی جهت  یمناسب برا  یا  نهیو با هز قی دق ار یبلوتوث بس یمعمار  ک ی .د یآ ی به دست م
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 اتیاضیکرد و بعدها به ر  شنهادی پ  ی مجموعه فاز  ه یرا به عنوان نظر  ' یفاز'اصطلاح    نینخست  1965زاده در سال    ی لطف

منطق فازی برای مدیریت مفهوم حقیقت جزئی استفاده می شود که بین کاملا درست و نادرست    آن معروف شد.  یفاز

[ مورد بحث قرار گرفته است،  78دارد که در ]   ی واقع  یدر زندگ  ی متعدد  های کاربرد  منطق فازی  .محاسبه می شود 

نظارت مح  ،یمانند هوش مصنوع   ص یو تشخ   یپزشک  ص یتشخ  ،یک یالکترون  لیوسا  یخودکارساز  ،یباز   ط،یکنترل، 



حسگر    ی در شبکه ها  ی از هوش مصنوع  ی فاز  ی منطق  ی  با استفاده از شاخه  داد یرو  صیتشخ  کی تکن  ک ی  . رهیو غ  دادیرو

ها نظارت   WSN  ی کاربردها  نی از مهمتر  یک ی  [ ارائه شده است.79داده ها در ]  تلفیق  یبرا(WSN)  یخوشه ا   میس   یب

[ شامل  79در ]  یستمیس   شود.  ده ید  IoTبر    یجوامع هوشمند مبتن  عیتواند در چشم انداز وس   یاست که م  ط یمح

  قی تلف   ،یفاز   نیبر قوان  یمبتن   ستمیس   ک ی  دما است.  ی ریکربن و اندازه گ   د یاکس  یرطوبت، د   یبرا   یمتعدد   یسنسورها

  تلفیقمزیت    افتد.  ی اتفاق م  تلفیق  ند یشوند و سپس فرا  یها در سر خوشه جمع م  گنالیس   دهد.  ی را انجام م  گنالهایس 

  یها   ستم یالزامات مهم جوامع مدرن امروزه س   .چند سنسور این است که دقت و قابلیت اطمینان را افزایش می دهد 

کمک    ی اریاخت  نگ یپارک  تیری درد سر مد   ی برا  IOT  ی ها  رساختی تواند از ز  ی هوشمند خودرو است که م  نگیپارک

  ی نظارت بر فضا ی [ برا82در ] ی بر منطق فاز یداده مبتن تلفیق  تمیالگور [ ارائه شده است.81[ و ]80که در ] ردیبگ 

است.  شنهادیپ  نگیپارک فضای    شده  از  اشغال  احتمال  و  شده  استفاده  مغناطیسی  سنسورهای  از  منظور  این  برای 

[ اطلاعات را با دقت بالا از نظارت هدف ها جمع  82داده ها در ]  قیتلف  تمیالگور   .پارکینگ مربوطه محاسبه می شود

با قابل  حیصح  یر یگ  م یآن تصم  جه یکند که نت  ی م  ی آور جوامع ما با    جادشانیبا تمرکز بر ا  ضد تداخل است.  تیو 

و کنترل هوشمند اتش ارائه شده    صیتشخ  کردیرو  کی[  83شود، در ]  یتر م  منیا  IoT  یها  رساختی استفاده از ز

 ارائه شده است. ی بر فاز یداده مبتن   تلفیقاست که با استفاده از 

متعدد ذکر شده در بالا   یایبا توجه به مزا  یابیرد  یها  ستمی س   یبرا   تیمحبوب  شیدر حال افزا  یاستفاده از منطق فاز 

و    ابد ی  ی م  ش یافزا  ی به طور مواز  اءیاز اش   ی، به عنوان تعداد JPDAو    PDAدر    ی ابیمسائل رد  ی به خصوص برا  است.

شود    ی استفاده م  ن یغلبه بر ا  یبرا   ی در منطق فاز  م یحال، عقل سل  نیبا ا  در زمان محاسبات وجود دارد.   یی نما  شیافزا

  تم ی[، الگور85]  یاستنتاج فاز  یهمبستگ   تمیوجود دارد، مانند الگور  تلفیق   یبرا  یبر فاز  یروش مبتن   نیچند   [.84]

 [.86] [ ،]87 (FCMA) ی فاز یخوشه بند  نیانگ یم  تمیو الگور  یفاز  ریانجمن آستانه دو مس

[ برا  تلفیق راه حل    ک ی[  87در  رد  ی داده  با و  ریمس  ی ابیمسائل  چندگانه    ی ها  ی ژگیدر چند سنسور و چند هدف 

ها و با استفاده    ر یبه حداقل رساندن تعداد مس  ی برا  (FCMA)  یفاز  یخوشه بند   نیانگ یم  تمیالگور  شده است.  شنهادیپ

داده    ،تلفیقو    یاهداف همبستگ   یبرا   همبسته اظهار دارد.  ی تکرار   یها  ریمس  نییتع  یهر هدف برا   تیاز درجه عضو



  ستم یسنسورها در س   نیتر   قی دق  ییشناسا  ی کار برا  نیشود؛ هم  ی سنسور با استفاده از وضوح حسگر استفاده م  یها

را به حداقل    یمحاسبات  یدگیچی پ  د،یاست که طرح جد   نینشان دادن ا  یمونت کارلو برا  یساز  هیشب  انجام شده است.

 دهد.  ش یافزا  Bayesianمربع    نیانگ یم  یو روش حداقل خطا   یدس یاقل  ی را با توجه به خوشه بند   ییرساند و کارا  یم

[ تمرکز  87شده مانند موارد مورد بحث در ]  ع یو چند هدفه توز  ه چند سنسور  یابیرد   یها  ستم یس   ی[ بر رو 88مقاله ]

 دارد. 

FCMA  فراهم کردن    یچالش برا  کیمناسب مشکل است و    یحال، انتخاب پارامترها  نیاست؛ با ا  یقو  زینسبت به نو

مشخص    رایمهم است، ز  اریبس  یهمبستگ   است.  ریمس  ی[ بر اساس همبستگ 88کار در ]  [.87است ]  نهیعملکرد به

  ی ها  ی ریهر گره حسگر اندازه گ  دهند.  یهدف مشابه را نشان م  کیمجزا    یخاص از حسگرها  ی ها  ریمس  ایکه آ  ستین

داده    تلفیق داده ها به مرکز   ره،یمد  ئتیپس از محاسبات ه  دهد. یاهداف انجام م   زیمتما یها  تیموقع   ی را برا  یزینو

کند و    ی را استفاده م  ی ق یآستانه تطب  ک یدو آستانه    یبر فاز   ی مبتن  ر یمس  ی همبستگ   تمیالگور  ن یا  شوند.  ی منتقل م 

 شود.  ی کند که باعث عملکرد بهتر م ی م جادیرا ا  ی کمتر  یارتباط یخطاها

 نی از ا  ی کی  شود.  یداده مناسب استفاده م   تلفیق به منظور    ز یکلمن ن  لتریو ف  ی فاز  یاز طرح ها  ی تلفیقکلاس    کی

  شنهادیر پحسگ چند    یداده ها  ق یتلف  یرا برا   (FLAKF)  یبر منطق فاز   یمبتن  یق یکالمن تطب  لتر ی[ ف89مطالعات ]

  ل ی آمار پروفا  فیتعر  یبرا   یمحل  FLAKFهر    یبرا   یبه صورت انطباق  انسیکووار   سیماتر  زی نو  یبرا   یر یاندازه گ  کند.  یم

استفاده از    .یک سیستم استنتاج فازی برای سازگاری استفاده می شود   شده است.  میتنظ  نده یداده ها در آ  یبرا   زینو

  انس یکووار  سیکالمن، ماتر  یکردن فیلترها  زانیکه م   یدر حال  را اداره کند.  قیدق  ریکند تا داده غ  ی کمک م  یمنطق فاز 

به    تر است.  قیبدست امده دق  ی تلفیقروش    ب، یترت  نیبد   کند.  ی م  م یتنظ  تر  قیدق  یبدست اوردن تخمین ها  یرا برا

  ی خودمختار  طراح  ه ینقل  ل یوسا  تیهدا  ی [ برا 90داده ها در ]  ق یتلف  ی کلمن برا  لتر یو ف  یطور مشابه، ادغام  منطق فاز 

 شده است.

  ی بر هوش مصنوع   یداده مبتن  تلفیق   یکردهایتوان گفت که رو  یب، م  IIIدر بخش    یمورد بررس   اتیبا توجه به تمام ادب

  یداده ها م   تلفیق  گرید  یتر از روش ها  ق یها دق  ک یتکن  ن یا  آورند.   ی به دست م  یادیز   ت یمحبوب  یدر استفاده عمل



عدم    یتواند به طور قطع   ی م  یمنطق فاز   استفاده شوند.  تلفیقاز مسائل    یگسترده ا   فی ط  ی توانند برا  یباشند و م

آل هستند و    ده یا  یرخطیغ  یها   ستمیس   یبرا  ی مصنوع  یعصب   یشبکه ها  حسگر را کنترل کند.  یداده ها   نانیاطم

دهند که چگونه    ح ینتوانستند توض  ی عصب   ی وجود، شبکه ها ن یبا ا  هستند.   ی ابیقابل دست ی ا   دهیچیپ  ی اکتشافات الگو

  هستند.   ده یچیپ  ی به صورت محاسبات  ی هوش مصنوع  یکردهایو رو  رند یگ  ی م  اد یرا    ی حسگر ورود  ر یاز مقاد   تلفیق آنها  

  ی ابیقابل دست  تلفیق   ق طری  از   هم   هنوز   ٪ 100  حیصح  ینیب   ش یپ  را یماند، ز  ی م  ی از چالش ها باق  ی برخ  ن، یعلاوه بر ا

 .ستین
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ها زمان  ها  ر، یاخ  یدر  روش  از  مبتن  تلفیق   یاستفاده  افزا  یبر هوش مصنوع  یداده  ها   است.  شیدر حال    ی روش 

و    ی مصنوع  یعصب  یشبکه ها  کند.  تیریبا ابعاد بزرگ را مد   یتواند داده ها  یم  SVMنظارت شده مانند    یریادگی

دلخواه برخوردار    یها  یدگیچی و متناقض را داشته باشند و از پ  قیردقیغ  یها  یدهد تا ورود   یاجازه م  یمنطق فاز

  سهی در مقا  نانیحسگر و عدم اطم  ق یدق  ریغ  یها  ی ورود  تی ریمد   یبرا   یفاز  یداده منطق  تلفیق   یها  ستمیس   باشند.

  تلفیق  یها  ستمیس   نیاز بهتر  ی کی  یمصنوع  یعصب   یداده شبکه ها  تلفیق  کردیرو  بهتر است.  یاحتمال  یبا روش ها

با   سهیدر مقا  یهوش مصنوع  تلفیق   ی ها  ستمیس   است.  ریامکان پذ   دهیچیپ  ی است و اکتشافات الگو  یخط   ریداده غ

 گران هستند.   یو به صورت محاسبات  دهیچیحال، آنها پ نیبا ا هستند.  قیدق  ار یبس یاحتمال یها ستمیس 

 

C .  شواهد  هیبر نظر  یداده مبتن تلفیق یها  تمیالگور 

Dempster’sیاستدلال مبتن   ک یآن را بر اساس    اتیاضیبعدها، شافر ر  کرد.  شنهادیباور در تفکر را پ  نظریه  ن ی، نخست  

  ی انتخاب دسته جمع   کیتوابع باور،    ی  ه ینظر  نان،یعدم دقت و عدم اطم  تیریمد   یبرا  [.91کرد ]  یبر شواهد رسم

تعم،  Dempster–Shafer  (DST)  نظریه  تفکر کردن است.  یبرا    Bayesian یاحتمال ذهن  هی نظر  می به عنوان 

(BPT)  در شود.  ی مشاهده م DST و BPT اولا  .چند تفاوت وجود دارد  ،BPT  که    ی ندارد، در حال  ی ناشناخته ا  ت یوضع



وضعDSTدر   م  تی،  برا  یناشناخته  دانش  حالت  باشد.  ی تواند  ها  ا،یثان  ما  اگر چه  BPT  یقبل  یانتساب   ،DST    از

نسبت    BPTدر    یثالثا، محاسبات کمتر  کند.  یهمه حالات استفاده م  یدار برا   یمعن  صیتخص   یبرا  یعمده ا  یقسمتها

 [. 24است ] ازیمورد ن  DSTبه 

  یکارآمد برا   ار یروش بس  ک ی  DST  در استفاده است.  ی [ به طور گسترده ا92]  DSTبر    ی مبتن   تلفیق   کرد یامروزه، رو

  ستم یو ناقص، آن را در س   نیاداره کردن داده نامع  یبرا   DST  ییتوانا  [.92چند حسگر است ]  ط یدر مح  ی ژگی استخراج و

قابل استفاده هستند و    یدر سطح جهان  DSTبر    یمبتن  تلفیق  یها  ستمیس   [.93سازد ]  ی چند سنسور قابل استفاده م 

به طور گسترده   DST لد یف [.94مستقل هستند ] یماهواره ا   ریاز تصاو ،یو استدلال یتجرب  یپارامترها ن ییتع ل یبه دل

روش    کی   (LIDAR)نور    یابیو رد  ص یتشخ  ان انجام شده است.  ی گسترده رو  قاتی مورد مطالعه قرار گرفته و تحق

  یبازتاب نور کمک م  ی و بررس   زر ی ل ک یهدف با  ک یروشن کردن  ق یفاصله از طر  ن ییسنجش از راه دور است که به تع

 نی با ا  استفاده شود.   DST  تلفیقاز    ی تواند به طور قابل ملاحظه ا  ی که م  یی حوزه مهم است در جا  ک ی  LIDAR  کند.

از کلاس ها و    یکم  یابی، ارزLIDAR  یاز داده ها  بیمشتق ش   است:  یضرور   ریز  یحال، حداقل توجه به حوزه ها

مقابله با مسائل ذکر شده    یبرا .تیبرخورد و عدم قطع   ینقشه ها  ،یبانیحداکثر احتمال، پشت  ،یریاحتمال پذ   ریتفس

  یژگ یبه استخراج و  یابیدست  یچند سنسور برا   یداده ها  تلفیق  یداده محور را برا  DSTبرنامه    کی[  95بالا، مقاله ]  ی

 و زمان را دارد.   نهیهز ییهر دو کارا کیتکن نی ا کرد.   شنهادیپ نیپوشش زم

شده   ییشناسا ی و علائم جاده ا ی جاده ا تالیجی نقشه د ینشانه ها تلفیق   یبرا DSTداده براساس   تلفیق ک یتکن کی

  رینقشه و تصو  ی[ که با استفاده از ادغام داده ها97مشابه ]  یاز کارها  گرینوع  د  کی  [ ارائه شده است.96است که در ]

و    DST[ از  98که ]  یکند، در حال   ی استفاده م  ک یوجود علامت تراف  صیتشخ  یبرا  تلفیق  ستم یس   کیاز    ییدئویو

  یاستفاده م  نیبر دورب ی مبتن  ستم یس  ا ی تالیج ید ی استفاده از نقشه ها یبرا  ت یاختصاص دادن اولو ی برا نه یحالت زم

علاوه بر    دهد.  یمربوطه را نشان نم  نیدورب  یها  ستمیمثبت کاذب س   صیکارها تشخ  نیکدام از ا  چیه  ن،یبنابرا  کند.

داده را کاهش    تلفیق   ستمیتواند عملکرد س   ی سرعت جاده ها م  تینور و محدود  ط یبد و شرا  ییآب و هوا  ط یشرا  ن،یا

وجود    یداده کم  چیروش ها، ه  نیبا توجه به سرعت محاسبات ا  ن،یهمچن  .ردیگ  یدهد و به ندرت مورد توجه قرار م



مقابله با مسائل مربوط به    یبرا  تلفیق   تمی[، پنج الگور99مسائل مربوط به اعتماد، در مقاله ]  نیا  ت یریمد   یبرا  ندارد.

پنجم بر    تم یاطلاعات هستند و الگور  ت یچهارتا از آنها بر اساس اولو  [ مورد بحث قرار گرفته است. 98]  - [  96]  تلفیق 

  یم   د یتول  یتر   ق یدق  یها  یداشتند و خروج  ی شتریب  ییپنجگانه کارا  یها  تم یتمام الگور  است.  کیکلاس   DST  هیپا

 کردند. 

 

 فرصت ها و چالش ها (1

 مزایا و چالش های باز برای  :می گرفت  جه ی نت  یاصل   نهیرا بر اساس دو زم  DST  اتیبالا از ادب  قسمت لیو تحل   ه ی ما تجز

DST .  DST  ی اساس م   ن یبر ااینها    برد؛   یم  ن یاز ب  ت یبا توجه به عدم قطع  را  ن یشیپ  ی ها  ف یدر تعر  ده یچیمسائل پ  

  ی ساده است که به هم جور کردن شواهد را با سطوح انتزاع کرد یرو ک ی DST گرفته شوند.  دهیتوانند مورد به مورد ناد

  .است DST پیچیدگی در محاسبات یک مشکل در  دهد.  یم  وند یرا به هم پ  یشتریکند و شواهد ب  ی م  فی متنوع توص

 BPTدر ابتدا،    دانست.   BPT  یجهان   رش یثابت مطرح شده مانند پذ   م یتصم  هی نظر  ک یتوان آن را    ی نم  ن،یعلاوه بر ا

 حالت ناشناخته گم شده است.  کیحال،    نیبا ا  است؛  دادی بدون رو  ای  دادیرو  ایمتشکل از دو حالت است که هر دو  

DST  توابع انباره  فیتعر  شود.  یم  دهیحالت، حالت ناشناخته نام  نیشامل سوم(mass) DSTن ی و سخت تر  نی، مهمتر 

مورد مطالعه قرار گرفته    یو هوش مصنوع  وتر ی به طور گسترده در علوم کامپ  DST  آن است.  یساز  اده یدر پ  فهیوظ

 [. 100نشده است ] رفته یمتخصصان به طور کامل پذ است، اما هرگز توسط 



 

 

 . Dempster-Shafer  (DS)و تلفیق  Bayesian. تلفیق  8شکل 

  ی م   لیرا تشک  تلفیق از    ی مختصر  حی، که توضDSTو    BPT[ را به شکل تجسم  101[ و ]42، ما اتصال ]8در شکل  

 . میدهد، ارائه داده ا

 

 



 IoTخاص  یها طیمح  یداده برا تلفیق یروش ها. 4

 عبارتند از:  یکل یاز چالش ها یچالش مرتبط با حسگر داده وجود دارد. برخ  نیچند 

 هستند.  IoTاز   ی مجموعه ا ر یها که ز WSNشده  عی توز ط محی •

 ناهمگن مختلف.  یبه علت دستگاه ها و داده ها  IoTناهمگن  اریبس تیماه •

  ری موثر، کاهش خطا، مسائل ناهمگام و مس  ریغ  نه ی (، هزMTTچند هدفه )  ی ابیمثل: رد  ی ابیو رد  ی خط  ر یمسائل غ  •

 (. T2T) ر یبه مس

  ی م  ی و طبقه بند   یداده ها بررس   تلفیق   ی ذکر شده راجع به روش ها  ی را بر اساس چالش ها  اتیبخش، ادب  ن یدر ا

ناهمگن، چالش    ط یمح  یشده، چالش ها  عی توز  ط یمح  یچالش ها  :این بخش به چهار قسمت تقسیم می شود  .میکن

 . یابیرد ط یمح یو چالش ها ی خط ری غ ط یمح یها

 

 .A  محیط توزیع شده 

در چند دهه گذشته است و در عمق مورد مطالعه    افتهیمفهوم نسبتا توسعه    ک یشده،    عیداده توز  تلفیق   ، یبه لحاظ نظر

  IoT ط یدر مح  زیچالش برانگ  فهیوظ  کیها هنوز  کیتکن نیا ی عمل یساز ادهیحال، پ نی با ا [.102قرار گرفته است ]

  تمیالگور  ی شاخه ها  ریتوانند به عنوان ز  یم   نیآنها همچن  ندارند.  ی کنترل متمرکز  چ یشده ه  ع ی توز  یتمهایالگور  است.

 سنسورها و پردازنده ها هستند. IoTشده در   عی اطلاعات توز  تلفیق  ستمیس   ک ی  ی عناصر اصل  اشاره شوند.  ی مواز   یها

 ن ی در ا  داده ها هستند.   تلفیق پردازنده ها مسئول    هستند.   ی اتیعمل  ط یداده ها با مشاهده مح  د یسنسورها مسئول تول

تواند به عنوان    یکه م  می کن  یم  یو طبقه بند   یها بررس   WSNشده را در    عی داده توز  تلفیق  ی ها  تمیبخش، الگور

الگور  ع یتوز  ط یدر مح  شود.  ده ید  IoT  ی ها  رمجموعه یز   Kalman Filter  (KF) تمیالگور   ، یاصل  ن یتخم  تم یشده، 

  ینقش قابل توجه  KFبر    یمبتن  یها  تم یمختلف، الگور  ی در مسائل کاربرد  است.  ریپذ   اس یمق  اریشده است و بس  ع یتوز

انتشار حالت و به روز   ایباشد که توسط تکامل   ین یب شیپ حی تصح  نگ یلتریف  تمیالگور کی تواند  ی م KF  کنند.  ی م فایا

همانطور که    م، ی ریبپذ   Bayesian  تلفیق  تم ی الگور  ک یرا به عنوان    KF  م یتوان  یما م   .د یآ   یداده ها به دست م   یرسان



شده است، شامل نظارت بر آب و هوا و    یساز  اده یشده پ  عی توز  KFکه    یمختلف  یهاحوزه    [ ثابت شده است.101در ]

 است. یو پزشک  یابیرد ی(، حوزه هانگیتورینظارت )مان  ست،یز ط یمح

  ر ییتغ  ن یا  است.  ا یپو  ط یمح  یشبکه واقع   ی هر چند، توپولوژ  هستند.  ستایا  تشان یکلاس ماه  نیدر ا  ی ها  تمیالگور  شتریب

[ با چنین 103مطالعه ]  است.  ی ان کاهش انرژ  جهیاز شکست گره باشد که نت  یشبکه ممکن است ناش   یدر توپولوژ

سنسور به صورت تصادفی در یک محیط پویا توزیع می    200کار بر اساس شبیه سازی    .نوع شبکه ای سروکار دارد 

 ار ی بس  یشنهادیپ  تمیالگور  شود.  یدر کار استفاده م  شده  عیتوز  KF  یابیارز  ی برا  (CKF)کالمن    یمرکز   نگیلتری ف  .شود

  اجرا شود.   هیتواند تا شش سنسور همسا  یم  (KF)شده    ع یتوز  تمیبر الگور  یسنسور مبتن  کند.  یرفتار م  CKFبه    کینزد

را نگه    CKFبا    سهیدر مقا  سیماتر   یمحاسبات  یها   نهیبه دست آوردن هز  تیشده، مز  عی به روش توز  KF  یساز  ادهیپ

مورد   IoTمانند    ایپو ط یمح کی ساده تر است، که در  یریپذ  اس یاست که مق  ن یشده ا ع ی توز KFگرید ت یمز  دارد.  ی م

  است. ازین

  ی دارا   د یبا  ستم یس   نیا  . میکن  یادغام م   گریکد یما صدها سنسور را با    را یکند، ز  ی م  فا یا  ینقش مهم  ی انرژ  ر ی، تأث IoTدر  

بر    ی ذرات مبتن  کرد یرو  ک ی  .در غیر اینصورت، هزینه مصرف انرژی توسط سنسورها زیاد است  باشد.  ی کارامد   یانرژ

شده    ع یتوز  WSNکوکو در    یبا جستجو   کیاستات  ی گره ها بر اساس خوشه ها  یتوسط استقرار تصادف  (CBPA)فاجعه  

  کرد یرو تمیالگور ک ی شوند. یجمع شده و ارسال م ،ی پس از انتخاب سرخوشه ها، داده ها جمع آور شود. یاستفاده م

و    ک ینامیشبکه به د  یمشکل مصرف انرژ   شوند.  یفرستاده م   ه یپا  ستگاهیاستفاده شده و داده ها به ا  افته ی  می ذرات تعم

نتیجه این رویکرد    شده است.  لی تکم  (GPMA)  افته ی  میمدل ذرات تعم  تم یشود که توسط الگور  ی م  ل یتبد   کینماتیس 

از    یی درجه بالا  ک ی  نه، یبه  ریز  تم یبا توجه به الگور  نیهمچن  منجر به کاهش توان مصرفی انرژی می شود.   ، یتلفیق

  ی ها  نه ی[ با هدف کاهش هز105با هدف مشابه، کار ]  . د یآ  یبه دست م   ز ی[ ن104]  یدگی چیپ  نییبا سطح پا  یسازگار

به دست می   P2lace این با ارائه یک راه حل تقریبی به نام  شده است.  عی داده ها توز  تلفیق   ند یمرتبط با فرآ  یانرژ

و در مرحله دوم، قرار    افتد، یاتفاق م  فه یگراف وظ  شنیپارت  ک ی در مرحله اول،    این در دو مرحله انجام می شود؛  .آید 

 افتد. یاتفاق م  فهی دادن گراف وظ



  ی از گره ها  ی است که برخ   نی ها ا  WSNشده    ع یتوز   تلفیق   ی ها  ستم یدر س   ی کاهش مصرف انرژ  ی برا   ی گریراه د

 مانده فعال هستند.  یحسگر باق  یکه گره ها  ی در حال  د،یاز زمان ها قرار ده  عضی حالت خواب در ب  کیحسگر را در  

شده    تیزمان هدا  تمیالگور  شده است.  شنهادی[ پ106حسگر در ]  یگره ها یشده برا  عی داده توز تلفیق تمیالگور  کی

به دو    نیا  شود.   یانجام م   ی دسته ا  ی نیگره ها و تخم  ی زیدهد و با برنامه ر   ی داده شبکه را انجام م  ع یاست، که تجم

حسگر در حالت کار    یکاهش زمان گره ها   ی چرخه اکتساب، و دوم، برا  ط یشرا  تیرعا  یاول، برا   شود:   ی انجام م  ل یدل

نشان    تمیشده توسط الگور  د یتول  یخروج  شود.  ی م  یمعرف   یداده ها براساس برآورد دسته ا   قی تلف  ،یبه طور مواز  است.

  ی توان در برنامه ها   ی را م  تلفیق  ستمیس   نیا  است.  افتهیبهبود    نانیاطم  تیشبکه و قابل  یدهنده کاهش مصرف انرژ 

 نظارت سلامت به طور کارامد استفاده کرد. 

  تلفیق   ی انرژ  نه یخوشه است و هز  یر یشده است که بر اساس شکل گ  شنهادی[ پ107[ در ]106به ]  ی مطالعه مشابه

[ بر  107داده ]  ق یتلف  کیاست که تکن  نیدو کار ا  نیحال، تفاوت عمده در مشارکت ا  نیبا ا  دهد.  یداده را کاهش م

در   ییبه کارآ یابیدست یراه برا نیچند  بسته در سمت بالاتر است. لینسبت تحو کیچندگانه با  ریانتخاب مس یمبنا

  سندگان ینو  شده است.  شنهادی پ  شروندهیبراورد پ  یبرا   یانرژ  ی زیبرنامه ر  تمیدو الگور  شده است.  شنهادیپ  108در    یانرژ

  یشده در مدل حسگر ها   عیتوز  تلفیق  یبرا  ک یتکن  نیا  برآورد اجماع را محاسبه کردند؛  ی برا  ی انرژ  نه یهز  نیهمچن

  یی به کارا  یابیدست  یبرا  ر یها از اصول ز  تم یاز الگور  یمجموعه ا  باشد.  ی م  ر یبه نظ  ر ینظ  یچند هاپ بر اساس شبکه ها

 [:108است ] افتهیتکامل  یانرژ

• Multi-hop کنند.  ی م ی خوددار یمسافت طولان   یآنها از انتقال داده ها را یدارند ز  یکارامد بسبار ی ها انرژ 

 کم است.   یمصرف انرژ  د، یآ یم د یسنسورها پد  ق یها از طر hopکه   شرفته یپ ی داده ها  قیبا تلف •

از  تمام اطلاعات کانال حالت   ی با کمک دانش قبل   نی. اابد ی  یکاهش م   ی شده انرژ  نییتع  شیپ  ی توسط انتقال انرژ   •

 شود.  یانجام م ی ابیریو درخت مس

در    .است که همچنین ناهمگن و پویا است IoT مقیاس پذیری یک کار چالش برانگیز در محیط های توزیع شده مانند 

ا  کی،  IoTمانند    ط یمح   کی ناگهان  ن یمسئله مهم  ب  ی از سنسورها م  ی تعداد  یاست که به طور  شوند و    داریتوانند 



  ی برا   باشد.  د یها مف  ت ینوع موقع  ن یمقابله با ا  یبرا   د یداده با  تلفیق   تم یالگور  ها اضافه کنند.   WSNگره را در    نیچند 

 :این الگوریتم ها عبارتند از  دهد. ی قرار م ل یرا مورد بحث و تحل نه یبه ر یز تم یالگور نی[ چند 109مسئله، ] نیحل ا

 

 کانال  لتری( ف1

جفت   کیهر کانال    د.نشو  یزائد مرتب شده در نظر گرفته م  یفقط ابتدا داده ها  داده است.  تلفیق ساده    کرد یرو  نیا

 شوند.  یاطلاعات زائد توسط عامل انتقال حذف م   کننده است.  افتیعامل در  ک یعامل انتقال دهنده و    ک یعامل دارد،  

  یم   افت یعامل در  ن،یبنابرا  رسند.  ینم  گر ید  ی اوقات به انتها  ی، گاهad-hoc  ی ها  WSNانتقال    ی اگر چه، داده ها

 است: ر یکانال به صورت ز لتریف تلفیق معادله   را انجام دهد.  ایپو ad hoc یها WSNعامل انتقال در   فه ی تواند وظ

 

  ن یا  تیمز  شده است.  افت یدر  ی قبل  یتابع چگال  p(x)¬و    ی تابع چگال  تلفیقاحتمال    p2(x)و    p1(x)(،  6در معادله )

اگرچه یکی از معایبش    گذشته وجود ندارد.  یها  تیفعال  خیاز تار  یاد یبه نگه داشتن حجم ز  یازیاست که ن  نیا  تمیالگور

  یو هنگام   ی پردازش فعل  نیحال، اگر زمان ب  نیبا ا  .این است که در طول فیلترینگ، اطلاعات وابسته حذف می شود

 تواند به حداقل برسد. ی اثر م نیباشد، ا یاز حد طولان ش یب، رخ داده ی که افزونگ 

 

 Naïve تلفیق (2

پیش بینی شده است که وابستگی بین توابع چگالی کم است؛     .این یکی از ساده ترین تکنیک های تلفیق داده است

تواند رخ    یم  نانیاز حد اطم  ش یاطلاعات گذشته، ب  نبود قابل اعتماد است. با توجه به    ر یغ  کیتکن  نیحال، ا  نیبا ا

 نوشته شود: ریتواند به صورت ز  یم  naïve  تلفیقمعادله   دهد.
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  یاسکن دو تابع چگال  ، نظریهاز لحاظ    . ردیتواند مورد استفاده قرار گ  ی م  Chernoffناشناخته، روش    ی وابستگ   ع ی در توز

  تلفیق   ی حال، چگال  نیبا ا  شوند.  تلفیق   ی تمیلگار  ی روش خط   ک یدر    Chernoff  تلفیق با استفاده از    ست یبا  ی دلخواه م

  Chernoffمعادله    لازم است.  یاست که محاسبات گسترده ا  نیا  گرینقطه ضعف د  ک ی  شده ممکن است منحرف شود.

 است: ر یبه صورت ز

 

 [1,0] عضو  w جایی که:

شده وجود دارد، هنوز هم چالش    عی توز  ط یمح  کیداده در    تلفیق  یها  تمیبراساس الگور  یاگر چه مطالعات متعدد 

مجموعه    هی با نظر  یاضیداده ها به صورت ر  قیتلف  ند یشده، فرا  انی[ ب109همان طور که در ]  وجود دارد.  یمتعدد   یها

 شود:  ی م فی در معادله داده شده توص یا

 

  ی ها  ی(، از فرم وابستگ 6متناوب و ضرب احتمالات مشترک از )  میاست، تقس  i  دادیرو  یاحتمال  اتتلفیق  Siکه    ییجا

 مشروط از اطلاعات به اشتراک گذاشته شده در مجموعه داده ها خلاص شود. 
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  ی برا  یاطلاعات تکرار  ییشناسا  ( ساده است.ی )دو نسخه ای شده، حذف اطلاعات تکرار  عیداده توز  تلفیق  نظریهدر  

  عیتوز   تلفیقدر    شود دشوار است.  یاعمال م  یبه استفاده عمل  نظریه   نیکه ا  یشده هنگام  عی توز  تلفیق  یها  ستمیس 

  ، یقبل   ی مجموعه داده ها  ریگذشته و بدست آوردن مقاد  تلفیق  ی دادهایمنشاء اطلاعات همبسته از رو  ص یشده، تشخ

  عی توز   تلفیق شود    ی ناهمگن است، با توجه به هر دو جنبه دستگاه ها و داده ها، که باعث م  اریبس  IoT  دشوار است.

  ی م   ر ییشده اغلب شکل و اندازه خود را تغ  ع یتوز  ی ها  WSNآن،    ی ایپو  ت یبا توجه به ماه  شود.  ده یشده به چالش کش



  کی   زین  یناهمگون  شده است.  ع یتوز   تلفیق   یها  ستمیدر س   یمسئله نگران  ک یشبکه    یریپذ   اس یمق  نیدهند، بنابرا

 .م ی کن ی م  ی داده ناهمگن را بررس   تلفیق   ی ها تم یالگور اتیادب ل یو تحل ه ی است. در بخش بعد، ما تجز IoT  ی چالش برا

 

.B  ناهمگن طیمح 

 . ستیمتنوع از لحاظ هر دو دستگاه و داده ها نادر ن  ط یمح  نیدر ا  یناهمگون  ن،یبنابرا  ستی همگن ن  شهیهم  IoT  ط یمح

مختلف از مجموعه    یژگیو  یناهمگن با آن مواجه هستند، به علت فضاها  تلفیق   یها  ستمی از مشکلات بزرگ که س   یکی

 شوند.  ینشان داده م   یژگیو  یفضا   نیدر چند   یناهمگن، مجموعه داده ها به طور کل   یها  ستم یدر س   داده ها است.

که مجموعه داده ها به صورت   ی زمان  ی کند، حت  ی مختلف را سخت م  ی داده ها  نیروابط ب  ل یو تحل  ه یامر، تجز   نیا

  هستند. گریکد یمرتبط با  ییمعنا

  یها   ستمیدر س  ییمقابله با مسائل تراز فضا  ی[ برا 110گراف در ]  هی چارچوب تعب  کیبه عنوان راه حل مشکل فوق،  

جفت   نیگراف و انتساب فاصله صفر ب  کیهر مجموعه داده را به    یشنهادیچارچوب پ  شود.  ی ناهمگن استفاده م  تلفیق

  شنهاد یپ  کیرمتر یغ  یچند بعد   اس یمق  ک ی  شود.  یتک گراف منجر م  ک یبه    تیکند که در نها  ی م  لیمتناظر تبد   یها

  یم   تلفیق   ستمینوع س   نیاست که ا  نیا  یاستفاده از رتبه بند   تیمز  کند.  یرتبه استفاده م   بیشده است که از ترت

 نی لاپلاس   eigen-maps  یروش هااز    روش ثابت شده کارامد و بهتر  ن یا  کند.  تیریشکل را مد   رییو تغ   یتواند هم تراز

   است. Procrustes هیو تجز tensor ه یمحدود، تجز

مدل   [ مورد بحث قرار گرفته است؛ 111ناهمگن در ]  ی ها  ستمیس   ی برا  Bayesian  نگیلتر یبر ف  ی روش مبتن  کی

 نیبه چند   ی ابیمسئله رد  شود.  ی و سرعت استفاده م  یی ویراد  یر یاندازه گ  یسنسورها  نیتخم   نییتع  یحالت برا   یفضا

ها با اطلاعات   امیهر تکرار، پ  یدر ط   شود.  یم  میتقس  امیعامل با عبور پ  یبا تعاملات متقابل با گراف ها  ی محل  تیمحدود

بردن اثرات   نیاز ب  ی برا  .افتد ی و اصلاح اتفاق م  ی نیب  شیمرحله پ  نیب  ن یا  شوند.  ی قابل اعتماد، کارامد عبور داده م

کند که بر داده    ی استفاده م  fixed-lag  ی از روش هموارساز  تمی سنسور سرعت، الگور  انس یانتشار خطا به علت وار

 نی دهد، بنابرا  یاست و دقت بالا را نشان م  دهیچ یکمتر پ  تمیالگور  است.  ینقطه خاص متک  کی  نده یگذشته و آ  یها



  ی داده ها   تیریمد   ی[ برا113[ و ]112در ]  یطرح اضاف  نیچند  را به حداقل برساند.  ی دارد تا بار محاسبات  لیتما

از تکن   ی پزشک  ستیز با استفاده    یبر منطق فاز   ی مبتن  ی ها  تمیالگور  شده است.   شنهادیپ  Bayesian  ک یناهمگن 

ناهمگن   یحسگرها  یها  ستمی س   یکلمن برا  لتریو ف  یاز منطق فاز  یتلفیقبر اساس    یتلفیق  ی ها  تمیو الگور  ی گوناگون

 [. 84کنند ] ی م ی ریرا اندازه گ زی متنوع و آمار نو یی ایبا پو یکسانی یبهتر و مؤثرتر هستند که پارامترها

 دای مجموعه داده ها پ  ان یرا در م  ده یچیپ  ره یکند تا روابط چند متغ  یشدن داده از مشاهدات ناهمگن وعده م   تلفیق 

  ی همبسته، دو روش اساس   یها  ی ژگیاستخراج و  ی برا  رهایاز دو مجموعه متغ   ره یچند متغ  یداده ها   لیدر تحل  کنند.

،  [116]   (PLS) ی[ و رگرسیون حداقل مربعات جزئ115]،  [114]   (CCA) استاندارد یهمبستگ  ل یتحل  وجود دارد:

[117 .] PLS  را  ی گرید ح یتوض  رهایمجموعه از متغ ک ی ا یوابسته هستند  گریکد یبه   رهای متغ ی که دو مجموعه  ی زمان

به صورت متقارن به    رهایکه دو مجموعه متغ  ی ، زمانCCA  گر، ید  ی از سو  [.114است ]  ر یدارد، امکان پذ   یدر نگه م 

روشن مورد مطالعه    یچند بعد  ی آمار  ل یتحل  ی برا  یبه طور گسترده ا   CCA  وابسته هستند، مناسب تر است.  گریکد ی

کار    نیا  ات خطی هر متغیر در مجموعه داده های داده شده است؛تلفیقتعیین   CCA هدف اصلی   قرار گرفته است.

   باشد. یخط  اتتلفیق انی در حداکثر خود در م  یشود که همبستگ  ی انجام م یزمان

شود    ی م   ف یتضع  ی زی نو  ی با مجموعه داده ها  ی ریداده به طور چشمگ   تلفیق   ی است که خروج   ن یا  CCA  ی اصل  بیمعا

  شده است.  شنهاد یپ (NORA) خارج از محدوده  ز یحذف نو  تم یبه نام الگور  د یروش جد   ک ی[  118در مقاله ]  [. 114]

NORA  2009[ )گونزالز،  114کند که ]  یم   تیریداده ناهمگن مد   تلفیق   یها  ستم یرا در س   یزینو   یمجموعه داده ها  )

به طور   شود.  ی استفاده م CCA ی غیر آموزنده قبل از اجرا یها و نقاط داده   ی ژگ یو  لتریف   یبرا  NORA  فاقد ان است.

  ی قبل از اجرا    (MRI)  یسیمغناط  نیطن  یربردار یو تصو  یپردازش عصب شناس   شیپ  یبرا  NORA[،  118خاص در ]

CCA  با استفاده    ناهمگن    ی داده ها  تی ریمد   یبرا   گریروش د  نیچند   شود.  یآنها استفاده م   نیارتباط ب   ییشناسا  ی برا

براساس   ی تلفیقداده    ق ی[ و روش تلف121] اریچند مع  ی ریادگ ی، روش  Bayesian    [119  ،]DST  [120]  ل یاز تحل

 شده است. شنهادی[ پ122در ]  DSTاحتمال و 
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از داده    ی ادغام با توجه به منابع متفاوت  ستمیاست که در طول س   ز یمسئله چالش برانگ   کی   IoT  ط یدر مح  یناهمگون

همگن   ی ناهمگن به فضا  یداده ها   ل یتبد   ی لازم برا  ی توان به عنوان روش ها  یمنابع داده ها را نم   ن یا  شود.   ی ها حل م

مجموعه    ان یدر م  رهیکنند. روابط چند متغ  یرا اضافه م  تی عدم قطع  شتریناهمگن ب  یمجموعه داده ها  کرد.   تلفیق

  دهی چیپ  رهیکند تا روابط چند متغ  یشدن داده ها از مشاهدات ناهمگن وعده م  تلفیق حال،    نیبا ا  است.  دهیچیداده ها پ

 کند. دایمجموعه داده ها پ   انیرا در م

 

 .C  محیط غیرخطی 

  ی خط   ر یغ  شود.   ی چند سنسور موجب م  یداده ها  تلفیق   یرا برا  ی بزرگ  ی چالش ها  ز ین  یزمان   ر یمتغ  ی رخطیسنجش غ

  ستم یدر س   افتهیبهبود    ن ی[، نشان داده شده است که تخم123در ]  را انجام دهد.  ی تر   قیدق   ی تواند براورد ها  ی بودن م

  ک ی   شود.   ی م   د یچند سنسور تول   یدر راه انداز  نه یبه  یداده ها  تلفیق با کمک    تلفیق حاد در مرکز    ی خط  ر یغ  یها

  شنهاد یحسگر مربوطه پ  ی قدرت گره ها صی تخص یکانال هر سنسور برا   ط یشده با توجه به شرا  ی ساز  نه یبه  تم یالگور

روش بر    نیا  دهد.  یحسگر انجام م  یمجموعه گره ها  ریقدرت تمام ز  ص یتخص  یبرا  ایآن را به صورت پو  شده است.

 نی خطا، بهتر ریمربع مقاد نیانگ یبا قصد کاهش م ن،یبنابرا است. semi-definite  (SOP) [124]برنامه  کیاساس 

 کند.   یم نیموجود را تضم ت یوضع نیتخم

[،  125بوده است ]  یخط   ریغ  ی ابیرد  یها  ط یدر مح  ی ها  تمیالگور  نیاز جامع تر  یکی (EKF)افته یتوسعه    کالمن  لتریف

به دست   ی ب یبا کمک آمار تقر   EKFبدون افت فشار از     (KF)کالمن    لتر یتر از ف  ق یدق  ری حال، از مقاد  ن یبا ا  [. 126]

 [:128است ] ب یسه ع ی دارا  EKFدر عمل،   [.127آمده اند ]

 کرد.  د یتول  EKF ی ساز یخط لیتوان به دل ی را م داریناپا ی لترهافی •

 انجام شود.  Jacobean س یتواند تنها در صورت وجود ماتر ی م یساز ی، خط EKFبا استفاده از  •



در اغلب   Jacobean  سیدشوار است چراکه مشتق ماتر  ار یبس  ی ساز  اده یپ  ی برا  EKFبا استفاده از    ی ساز  ی خط  •

 است.  تیاهم یموارد ب

شده است در    شنهاد یبدون افت فشار کارامدتر است، پ  KFکه از     (LFT)بدون افت فشار    ی خط  ی کسر  ل یتبد   کی

[129 .]  LFT   یرخط یبدون تحرک، ساختار غ  لیتبد   ک یکند و    ی م   ل یمعادل تبد   ی مدل خط  ک یرا به    یرخط یغ  ستم یس  

  Bayesian  کردیچند سنسور با استفاده از رو ط یمح کیرا به  LFT کی[ تکن123] نیعلاوه بر ا کند.  یم تیریرا مد 

 دهد.  ی گسترش م
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کمتر    ی دگیچیساده است، پ  نی ا  است.  یخط  ر یغ  ط یمح  یانتخاب محبوب برا  کی  KFبر    یداده مبتن  تلفیق   یروش ها

قرار گرفتن در    .ستین  یعمل  ی اما با مشاهدات جعل  شده است.  رفتهیو به طور گسترده پذ   یساز  ادهیپ  یو آسان برا

  شود.  IoTمتراکم حسگر مانند    یها  ط یبه خصوص در مح  KFتواند منجر به شکست    یمحدوده م  از  معرض داده خارج

مورد    KFدر    یباشد و محاسبات گسترده ا   یتلفیق  یو روش ها  یتواند در رابطه با هوش مصنوع  یبودن م  قیدق  نیا

روش   است.  ر یدرگ  یبهتر است و استقلال شرط  یخط  یها  ستم یس   ی برا  KF  باشند.  لیدخ  یاد یاست اگر سنسور ز  ازین

به    نیآنها همچن  هستند.  د یمف  رهیو چند متغ  یخط  ریغ  یها   ستمیواقعا در س   یبر منطق فاز  یداده مبتن  تلفیق  یها

 کند. یم تلفیقخام بدست امده از سنسورها را    یداده ها  ن،یبر اساس قوان  ،یفاز  ستمیس  کیکنند.   یم رییتغ  یراحت

  ستم یس   نیحساس، ا  اریبس  یکاربردها  یبرا  قیدق  اریداده بس  تلفیق  جاد یا  یبرا   یکننده فاز  ین یب  شیپ  نیعلاوه بر ا

  ز ین  یبه روز رسان  ی مسئله    ،یخط  ر یغ  ی ها  ستم یدر س   [.130بالا کار کند ]  ییباند بالا و کارا  ی تواند با پهنا  ی م  تلفیق 

داده   تلفیق   یها ستم یدر س  تیر یمد   یبرا ده یچیپ فه ی وظ کی هنوز  ی خط ر یصرف نظر از چند کار، غ مهم است. اریبس

 چند سنسور است.

 

 



 .D ردیابی هدف 

داده ها در   ق یتلف .د یا ی م ان به کار  ی داده ها برا ق یحوزه ها است که استفاده از تلف نیتر  یمیاز قد  ی کیهدف  یابیرد

[، اصول  131در ] و حمل و نقل دارد.  میس   یب  یها  ستمیس  ک، یربات  ،ینظام   یدر برنامه ها  ینقش مهم  یابیدامنه رد

از    ی برخ  شده است.  فیتوص  یاب ی  تیو موقع  یابیرد  یها  ستمیدر س   ایو اش   IoT  نیمختلف و تعامل ب  یابی  تیموقع

 اءی اش  ییشناسا د،یتهد  صیهدف، تشخ حیو نظارت عبارتند از انتخاب صح ی ابیرد قیتلف ی ها ستمیس  ی احتمال یایمزا

  تمیمختلف در الگور   یبخش، چالش ها  نیدر ا  به موقع.   یری گ  م یسطح بالا و تصم  یتیامن  حوزه مجاز در    ر یمتحرک و غ

و    یرهمزمانیکاهش خطا، مسائل غ  نه، ی هز  ی، بهره ور (MTT)چند هدفه    ی ابیاز جمله رد  ،یابیداده رد  قیتلف  یها

 . میکن یم ی و طبقه بند  یرا بررس (T2T)   ر یبه مس ریمس

  یق ی طرح تطب  نیا  کند.  یاستفاده م   یقی تطب یصحنه ارتباط داده سلسله مراتب  کیچند هدف از    یابیرد  تمیالگور  کی

  یها  ی ژگی با کمک و  کند.  یم  ن ییمربوط به اهداف داده شده را تع  ی بالا در صحنه ها  نانیاطم  تیبا قابل  یها  ی ژگیو

  تمیالگور  . ردیگ  ی ها صورت م  هی شده اند و ارتباطات داده مختلف لا  جادی ا  یسلسله مراتب  یژگ یو  یفضاها  نان،یقابل اطم

  تم یالگور  ک ی[  133که در ]  یدر حال   [، 132کند ]  یکار م   یو خارج  ی داخل  ی ها  ستمی به طور مؤثر و کارآمد در س 

MTT  ریبعدها، مس  شده است.  ییشناسا  ایاز سنسورها به صورت پو  یمجموعه ا  کیحسگر و    صی بر اساس مسئله تخص  

سنسور    ف یتکال  ق یاز زمان به زمان از طر  اءیهمانطور که هدف اش   شود.   ی انجام م  تعامل و    شده   ی ابیرد  اءیداده اش   تلفیق 

  ی برا   ی ابیرد  یی به حداکثر رساندن کارا  یبرا   یساز  نه یبه  ت یکند، فرموله کردن مسئله در مورد محدود  ی حرکت م

  ک ی نزد نه یکند که به  یتکرارشونده را اجرا م  ب یش  یجستجو  ریز  کیسپس   تم یالگور اهداف مربوطه انجام شده است.

[  134مقاله ]  است.  ریپذ   اس یشده مقرون به صرفه و مق   انیراه حل ب  است.  ح یعدد صح  ی سیمسئله برنامه نو  یبرا

  ،یچند ش   ی ابیرد  ق یتلف  ی ها  کی از تکن   گر ید  ی کی  دهد.   ی را مورد بحث قرار م   ی انرژ  یی پوشش ضمانت و کارآ  نیهمچن

  جه ی که نت  رند یگ  ی داده در سطح بالا قرار م  تلفیق باشد که در آن    ی و رادار م  ر یاستفاده از گشتاور نفس خودرو، تصو

 تواند برآورد عرض انجام دهد.   ی دهد و م یثابت را م  اءیاش   ی مکان ها نیطرح همچن  نیا  باشد.  یقابل اعتماد م   اریبس



  یط ی مح  ط یثابت شده در شرا  کرد یرو  نیا  شوند.  یم  یساز  اده یپ  SASPENCEها با استفاده از نرم افزار   تمیالگور  نیا

 [.135است ] یقو  اریسخت بس

  تیموقع   ستمیداده س   تلفیق  .تلفیق داده ها در برنامه های ردیابی و موقعیت یابی نیز در صنعت خودرو محبوب است

اگر چه    محبوب است.  یابی  تی موقع  یها  ستمیدر س   (INS)  یناوبر  ستمیس   یهمراه با داده ها  (GPS)  یسراسر  یابی

برآورد سیستم موقعیت  .هزینه زیادی دارد و وقت گیر است INS بسیار دقیق هستند، نصب INS برنامه های کاربردی

کم هزینه معمولا در برنامه   GPS گیرنده های  .د و با ارائه تداوم اطلاعات باشد یابی خودرو باید بسیار دقیق، قابل اعتما

ارائه تداوم    ن یو تضم  ستند یقابل اعتماد ن  ا ی  ق یدق اریها بس  ستم یس   نیا  .های کاربردی سنتی خودرو استفاده می شود 

 دهند. ی را ارائه نم GPS ی اطلاعات در طول خطا

گذشته مورد    ات یدر ادب  Bayesian  لتر یبر ف  ی داده مبتن  تلفیق  تم یالگور  نی، چند GPSمقابله با اشتباهات در    یبرا

 طیشرا   دارد.  ند یمدل فرآ   کیبه انتخاب    ی بستگ   یادیتا حد ز Bayesian  لتر یبرآورد ف  ییکارا  بحث قرار گرفته است؛

بر    یداده مبتن  تلفیق  یابی  تیموقع  تم یالگور  .ردیمورد توجه قرار گ  Bayesian  یها  لتری توسط ف  د یبا  یرانندگ  یایپو

  ی و جاساز  GPS  یبا استفاده از سنسورها  IMM  لتریف  شده است.  شنهادی[ پ136در ]  (IMM)  یمدل چندگانه تعامل

  یبخش ایمدل خودرو پو  کیو  ک ینماتیس  یمدل خودرو  .د یکن   میتنظ  یرانندگ یایمختلف پو ط یشده با توجه به شرا

  یرانندگ   یوهایو قابل اعتماد در سنار  ق یمقرون به صرفه، دق  تمیالگور  مطالعه است.  نیدر ا  IMM  لتریاز ف  ریناپذ   ییجدا

 است.  ی بیتقر  تم یالگور  ک یو    ی مواز  N   ،  KFبا استفاده از    IMM  لتر یاست که ف  تیواقع  ن یا  ل یبه دل  ن یا  است.  ایپو

-pseudoمرتبه    نیبرآورد کننده اول   یمحاسبات  یها  ییمختلف مدل چندگانه، توانا  یاز گروه فیلترها  IMM  تمیالگور

Bayesian  افته ی  میتعم  (GPB1.انجام شده است )    ،به طور خاصGPB1    یک روش بسیار قدرتمند برای ارزیابی رفتار

 .است

 



حساس   اریبس  ی تیامن  ی حوزه ها  گریارتش و د  ی داده برا  قیتلف  ی کاربردها  نیاز مهمتر  یکی   یاهداف بحران  ی ابی  تیموقع

  کرد یرو  کیداده    قیوجود داشته باشد. تلف  ق یعملکرد دق  یبرا  د یخطا با  نییو نرخ پا  صیاحتمال تشخ   ینرخ بالا  است.

سنسور  استقرار شبکه    محدود است.  نانیاطم  تیبا قابل  یحسگرها  قیاز طر  تعاملبا    صیبهبود عملکرد تشخ   یموثر برا 

به حداکثر    دن یرس   یمطلوب سنسور ها برا   ت یکه قرار دادن موقع  م یده  یم  حیترج  ن،ی است؛ بنابرا  نهیپرهز  ینظام

بر اساس مدل   است.  یخط  ریغ  ی ساز  نهیمشکل به  کیمحدب و    ریغ  ده،یچیمحاسبات پ  نیا  عملکرد استفاده شود.

در مقایسه با الگوریتم    [.137شده است ]  شنهادیو کارآمد پ  ع ی قرار دادن حسگر سر  تمی الگور  ،یداده احتمالات  تلفیق 

   .های دیگر در ادبیات، این کار بهتر انجام می شود 

رد   تلفیق  ی ها  ستمیس   م   یابیداده  استفاده  برآورد  و  ارتباط  و    نیشامل چند   IoT  ستمیس   کنند.  یاز  است  حسگر 

ا  شده است.  یهدف چندگانه طراح  یبرا  نیهمچن در  ارتباط گسترده که  نوع  م  ستمیس   نیدو  استفاده  شود،    یها 

سطح   ی سار  ادهیاست که پ  نیدو ا  ن یا  نیتفاوت عمده ب  است. (T2T) سیربه م  ری و مس  (MT)  ر یارتباطات اندازه به مس

  T2T  تلفیقارتباط در    شود.  یانجام م   TTداده ها در    تلفیقدر سطح مرکز    یسار  ادهیشود و پ  ی انجام م  MTحسگر در  

  ی دگ یچ یو تعصب حسگر باعث پ  ی تصادف  ی نادرست و از دست رفته، خطاها  یرهایمهم است. با توجه به مس  اریبس

به دست آوردن    ی حسگر برا  تیبا حساس   ی به طور مواز   Bayes  (JDE)مشترک  و برآورد    م یتصم  ک ی  شود.   ی م  یشتریب

طرح باعث بهبود    نیتعصب حسگر ، ا  یبا چک کردن ارتباط خطا   شده است.  یساز  ادهیپ   نهیبه  ،ساده شده  JDE  کی

 شود.  ی[ م138دقت ]

  ی برا نیهر چند، ا ند؛ یآ ی بوجود م اءیاش  ع ی حرکت سر یابیرد  ی در ط T2T ق یدر تلف  یرهمزمانیغ ده یچیمسئله پ کی

راه حل   نیدادند؛ ا شنهادیراه حل پ ک ی[ 133در ] سندگانی مسئله، نو  نیحل ا یبرا است. زیناچ اءیحرکت آهسته اش 

مربوط    ی ضبط زمان واقع  . ردیگ  ی صورت م  تلفیق در مرحله اول، برآورد در مرکز    شود.   یدر سه مرحله مختلف اجرا م 

  ی ن یب  ش یدر مرحله دوم، پ  شود.  ی پس از به دست آوردن داده حسگر در مرحله اول انجام م  تلفیق به زمان ارجاع مرکز  

که پس از آن شروع چرخه    رند،یگ   ی شده مورد استفاده قرار م  افت یدر  ی داده ها  فتیش   ی برا  تلفیقها توسط مرکز  

  ی را همگام ساز  یمجزا زمان واقع   ریبه مس  ریمس  تلفیق  یرا برا  ازیمورد ن  یمرحله داده ها  نیا  خواهد شد.  یبعد   تلفیق



حداقل    ی خط  ض یبرآوردگر بدون تبع  تم یالگور  کیشبه همگام با    یمرحله، داده ها  نیدر مرحله سوم و آخر  کند.  یم

 شود. ی حسگر استفاده م ی تمام داده ها  قیتلف ی برا انسیوار

KF  ق یناهمگام اغلب در تلف  T2T  [ ذکر شده است،  138بدون در نظر گرفتن اشکالات شناخته شده خود که در ]

شده، انجام شده    ت یتثب  ی به خوب  T2T  تم ی[ از سه الگور 139در ]  ی ا  سه یمقا  ل یو تحل  ه ی تجز  ک ی  شود.  ی استفاده م

  یدسترس   یبرا  ناهمگام   KF[ با  141]  انسی[ و اجتماع کووار19]  انسیکووار  اشتراک[،  140]  انسیضرب کووار  است:

   .T2T  تلفیق مسئله   ی برا کاراییبه  

کند، و   یبهتر عمل  م  گریدو طرف د (RMSE)  شهیمربع ر نیانگ یم  ینسبت به خطاها   انسیضرب کووار  T2Tتلفیق

که    یی دهد، در جا  ی دوم را م  یحداقل زمان اجرا   انسیاشتراک کووار  حداقل است.  انسیضرب کووار  ی زمان اجرا  زین

RMSE  از    شیب  بایتقرKF  .انس،یدر اجتماع کووار  ناهمگام است  RMSE  است، اما با   انسیبرابر با ضرب کووار  بایتقر

به دست   ر یز  ق یرا با توجه به حقا  ییحداقل کارا  T2T  تلفیق   ی ناهمگام برا  KF  نکه یا  لی دل  بالا.  ی محاسبات  نه یهز  کی

 آورد:  یم

رسد، به صورت ناهمگام به روز    ی سنسور م  ءیش   د یجد   ستی که ل  یدر هر زمان  KFشده    ریانعطاف پذ   ءیش   ستلی  •

  جة ی دارند که نت  یهمبستگ   یحسگر از هر حسگر به صورت موقت  اءیاش   راینادرست است، ز  KF  یاصولا برا   نیشود. ا  یم

 شود. یمشاهده م دهش  ی ابیرد اءیاش  ی برا یهمبستگ  دهیپد  ن یاست و هم ی قبل نگ یلتریف

  ی ژگ یاز و  یناش   یفاز اضاف  یها  ریتاخ  د یدر حال حاضر خواستار تول  KFشده    لتریف  یداده ها  یبرا  KF  یساز  ادهیپ  •

 باشد. ی م KFگذار  نییپا

 ریاضی این روشها در زیر آورده شده است:  یفرمول ساز

 

 

 

 

 



 .a  انسیمعادله ضرب کووار 

  ی، نشان م  Cov [X,Y]است که توسط    MXN  س یماتر  کی   Yو    X  نی[، ب142[، ]140]  انس یضرب کوار  سیماتر

 د ی نگاه کن[ TY=[Y1Y2] و  TX=[X1X2X3]عملگر انتظار است و  Eهستند،  ی تصادف یبردارها Yو   Xکه  یی دهند، جا

 صفحه نشان داده شده است[. نیا  ی(، همانطور که در بالا10)

 

 .bمعادله اشتراک کوواریانس 

ناشناخته استفاده    یبا همبستگ   KFحالت در    ر یچند برآورد متغ  ایدو    تلفیق   ی [ برا19]  انسیاشتراک کووار  تم یالگور

 نیانگ یم   bو    a  تمیا  قرار داده شوند.  cاطلاعات    تم یدر ا  د یاطلاعات شناخته شده هستند که با  تم یدو آ  bو    a  شود.  یم

توسط    c  تم یا  ی برا  انسیو کووار  نیانگ یم  متقابل ناشناخته است.  ی همبستگ   نکه یاست، با ا  b̂  ،Bو    â  ،A  انس یکووار  /

 ارائه شده است: ریبه صورت ز انسیاشتراک کووار یبه روزرسان

 

 محاسبه شود.  normکاهش   ی برا د یبا ω نجا یدر ا

 

 .cمعادله اجتماع کوواریانس 

اگر تفاوت    ی شوند، حت  تلفیقرا با هم    ریدهد تا دو مس  ی[ اجازه م 141شده در ]  شنهادیپ  انسیروش اجتماع کووار

برآورد   ی ، برا ε̂Cد یبردار حالت جد  ک ی است. ر یمس ک یارائه شده توسط حداقل  انسیاز کوار ش یحالت ب ی ها نیتخم

  شی نشان داده شده است که ب  CPشده توسط    تلفیق  انسیکووار  سیماتر  شود.  یاستفاده م   uشده به دست آمده    تلفیق

   ، مشخص شده توسط:}=Pc,ε̂CC{شده  تلفیقبرآورد است. bPو  aPاز هر دو 

Ua= Pa+(ε̂c-ε̂a).( ε̂c-ε̂a)T 

 و

Ub= Pb+(ε̂c-ε̂b).( ε̂c-ε̂b)T 



 جایی که: 

Pab=max(Ua, Ub) 

 و

ε̂c= arg min(det(Pab)) 

 

 یچند هدفه ناهمگن در زمان واقع  یابیرد وی. سنار9 ر یتصو

کار سخت   ک ی ی زمان واقع یاب یداده ناهمگن در رد تلفیق ، T2T( در 1) از چالش ها مواجه است: ی با برخ T2T تلفیق 

  قی مختلف در مرکز تلف  یسنسورها  یها و حالت ها  ریبرآورد مس  نیب  ی( مسئله وابستگ 2به آن است، )  دنیرس   یبرا

باشد   یگ سنسور و همبست  یکه ممکن است به علت تعصب ها  جیرا  زینو  ند یداده ها و فرا  ی ( مشکل افزونگ 3داده ها و )

[133[ ،]143 .] 

بالا و    ی با چگال  ی ختگ یدرهم ر  ع، ی با حرکت سر  اءیمانند اش   ییبا چالش ها  ی ابیردداده    تلفیق  ی ها  تم یالگور  نیهمچن

  IoTبا توجه به    یابیداده رد  تلفیق  ی ها  تمیالگور  ی برا  یگریمتعدد د   ی چالش ها  ناهمزمان مواجه هستند.  یها  ستمیس 

  یهماهنگ ساز ش یو پ ق یکوتاه مدت و دق ی( هماهنگ ساز2) ،ییوی( کاهش چندگانه در فرکانس راد1) وجود دارد: 



ارائه    یگره منفرد به طور انحصار  ک ی  یرا برا   یساز  یمحل   یتواند استفاده از سلول ها  ینم   IoT(  3است؛ و )  ازیمورد ن 

   .ستین ریامکان پذ  نکهیا لیدهد به دل 

 بی [، معا144در ]  نشان داده شده است.  ی ابیرد  ی ویسنار  نی نشان دادن چند   ی برا  یکیاطلاعات گراف   ک ی  9در شکل  

  ییمایهواپ  یی خطوط هوا  تیسا  را، یاخ  داده شده است.  حیتوض  ی فعل  ی تجار  یی مایهواپ  یاب یرد  ی ها  ستم یمربوط به س 

و ماهواره، بتواند محل خراب   ATCمتعدد مانند    یها  ابیتوسط رد  یابیممکن است در صورت رد  MH370  یمالز

مثال    ک یفقط    ن یا  استفاده شود.   ماهایمحل هواپ  ییشناسا  یتواند برا   ی شده م  تلفیق سپس داده    کند؛   دا یشدن را پ

 باشد. د یتواند مف یداده م   تلفیقدهد چگونه  یاست که نشان م یواقع یزندگ

 

 فرصت ها و چالش ها (1

  وتر، یتعامل انسان و کامپ  مثل  یکاربرد   ی ها  نهی هدف چندگانه در حال محبوب شدن در زم  یابیبا گذشت زمان، رد

گذشته در    ی کارها  [.137است ]  ه ینقل  لیوسا  ی و ناوبر  کی بر حرکت، نظارت خودکار، نظارت تراف  ی مبتن  ییشناسا

  لیحال، متما  نیبا ا  منحصر به فرد است.  اءیاش   ییشناسا  یبرا  ییها  یژگیاز و  یاز مجموعه ا  یتلفیقچند هدفه،    یابیرد

با    یشبکه امروز   ی ها  نیدورب  ماتیتنظ  است.  IoT  ط یبالا با تجمع خطا، به خصوص در مح  یمحاسبات  یها  نه یبه هز

  یبرخ  .ستین  ریها امکان پذ   یژگ یانتخاب و  یبرا  یثابت  یها کیتکن  ن،یبنابرا  هستند.  دهی چیپ  عی سر  رییتغ  یوهایسنار

برا  یاز چالش ها ]  IoTدر حوزه    ءیچند ش   یابی داده رد  تلفیق  یها  تمیالگور  یعمده  [،  133[، ]132وجود دارد 

[134[ ،]145 :] 

به صورت   ی بالا است، زیرا تصمیمات مربوط به ارتباطات بحران  IoT  بر   مبتنی   های   سیستم  در   ها  داده   پیوند   پیچیدگی   •

 .یباشد اما نه در سطح جهان نهیبه  ی محل ی دامنه ها  یتواند برا  ی م  نیشود. ا یانجام م  یمحل

 افتند، بازگرداندن انها سخت است. یکه آنها اتفاق م  یزمان ایاست  رممکنینادرست غ ی انجمن ماتیتصم •

 است.  ریاجتناب ناپذ  T2T ق یدر تلف  ژهیهدف با سرعت بالا، به و یابیناهمزمان در رد ق یمسئله تلف •

 .اءیاش  دهیچیو اشکال پ  یانسداد ش  •



 . 2Dبه  3D شیادن اطلاعات در هنگام نمااز دست د •

 

 در حال ظهور داده  تلفیقتحولات  .5

  ی مرسوم به حوزه ها   یداده ها، نشان دهنده تکامل آن از حوزه ها  تلفیق   نهیو توسعه در زم  ق یتحق  ر یاخ  ی تلاش ها

متصل و    هی نقل  لیانسان، وسا  یها   ت یفعال  ییشناسا  ، یسرگرم  ی اطلاعات  ی ها  ستمیمانند س   ندهیا  شتریب   یبرنامه کاربرد 

توانند اعمال    یداده ها م   تلفیقکه در آن    ریاخ  یکاربرد   یبخش، ما در ابتدا به تحولات برنامه ها  نیدر ا  مستقل است.

 .م یکن  ی دهد، تمرکز م شیداده ها را افزا ق یتواند تلف ی م قی عم ی ریادگیشوند و چگونه 

 

 .A وسایل نقلیه مستقل و متصل 

اطرافش را درک کند و به طور    ط یشود که هوش خود را دارد تا مح  ی م  تیخود هدا  ی مستقل به خود  ه ی نقل  له یوس   کی

با پردازش داده ها از    یرانندگ  ط یدرک مح  یبرا  یمختلف   نیماش   یر یادگی  یها  تمیالگور  شود.  تیهدا  منیو ا  وستهیپ

  ی برا   ی گریراه د  و غیره.  RGB   ،LIDAR  ،GPS دوربین  مانند:  رند یگ  ینوع سنسور )منبع( مورد استفاده قرار م   کی

به عنوان    شوند.   تلفیق هدف واحد    ک یانجام    ی است که داده ها از چند سنسور برا  نیا  ی رانندگ  ط یبه درک مح  یابیدست

در    ی رانندگ  گر ید  ه ی نقل  له ینسبت به وس   له یوس   ک ی  من یفاصله ا  ی نیب  ش یپ  ی برا  ن یو دورب  GPS  ر یتصاو  تلفیق مثال:  

  یاد یکار ز  2010حال، قبل از سال    نیبا ا  است.  یمیقد   یلیخودمختار خ   ی داده ها در خودروها  تلفیق استفاده از    جاده.

 تی بدون راننده محبوب ی خودروها ی و توسعه ها  قاتی تحق یکار ها ر، یاخ ی در سال ها انجام نشده است. نه یزم ن یدر ا

نشان    یهوش در رانندگ   ی توسعه    ی صنعت خودرو برا  تیتان هایاطلاعات و    ی به فناور  ی فراوان  ی کرده و علاقه    دایپ

   خودکار آماده کرد. یرانندگ  یبرا  شرفتهیداده  پ تلفیق  یها ی توسعه فن آور یراه را برا   نیا داده شده است.

  لی تر از تحل  قیدق   ی لیخ  جه یرسد نت  ی است، اما به نظر م  دهی چیمسئله پ  کی   یتک خروج  ک یبه    ی ورود  نیچند   تلفیق 

از    سندگان ی[ نو146به عنوان مثال در ]  به دست آمده است.   اتیروند ادب   له یسنسور است که به وس   ک ی  ی داده ها

کنند که    یاستفاده م  ریتصو  یبخش ها  یبا برچسب گذار  ی درک صحنه رانندگ  ی برا  LIDARو    یتلفیق   ی ها  نیدورب



تک    ی [، داده ها149[ و ]148در ] کنند.  ی شبکه استفاده م  ینقشه ها  ءیش   جاد یا  یبرا  زر یو ل  ن ی[ از دورب147]در 

منبع    نیمسئله، با وجود استفاده از چند   نیبا در نظر گرفتن هم  شود.   یاستفاده م   ادهیعابران پ  ییشناسا  یمنبع برا

[ ارائه شده است 150در ]  ادهیعابر پ   صیتشخ  یبرا  smoothingبر    یمبتن  یعمق  یبالا  یروش نمونه بردار  کیداده،  

کلاس   ی از دانش ش   سندگانی[ نو151به طور مشابه در]  کند.  ی م  تلفیق را    LIDARو    نی مربوط به دورب   ی که داده ها

  (MLP)  هی پرسپترون چند لا  ری فایکلاس   شود.  ی و دوچرخه سواران استفاده م  نیموانع ماش   اده،یعابران پ  ییشناسا  یبرا

[ برا152در  رد  حیتوض  ، ییشناسا  ی[  م  اءیاش   یابیو  قرار  استفاده  مورد  مستقل  ازتلفیق  .ردیگ  یمتحرک   ی 

stereovisionسرعت سنج و داده های ، LIDAR استفاده می شود و به MLP  [ تغذیه می شود 152در ].    هان و

که در    ی [ در حال153کنند ]  یاستفاده م   ستایاستخراج موانع ا  ی چرخ برا  یها و دورسنج   نیدورب  ری همکاران، از تصو

[154  ]DST    زر، یرادار ل  ن، یموانع با استفاده از دورب  ییداده سنسورها و شناسا  تلفیقبه منظور  GPS  سنسور ادراک ،

  ی[ داده ها 155است، در ]  یاتیو صاف ح  منیا  یرانندگ  یجاده برا   تیبه عنوان دانش وضع  شده است.  یساز  ادهیپ

ذکر شده در بالا    ات یادب  ن یکدام از ا  چ یه  شده است.  تلفیق   ک یانجام برآورد راه بار  ی برا  گریکد یبا     LIDARو    ن یدورب

  ،یرانندگ   ط یمح  ط یکه شرا  تی واقع  نیبا توجه به ا  ستند یبرخوردار ن   یگر ینسبت به د  ی واضحتر   بیو معا  یایاز مزا

   متفاوت هستند.  ش،یآزما  یمورد استفاده برا ی و داده ها ی ری ادگیمدل 

  جاد یا  ی برا  IoT  یها  رساختیز   ز یآم  ت یمستقل و گسترش موفق  یدر رانندگ  یکیتکنولوژ  شرفت یبا توجه به سرعت پ

  " یرانندگ   ی هوش برا"  شیافزا  یدر سراسر جهان، بالابردن قدرت برا  افتهیتوسعه    یدر اقتصادها  ندهیجوامع هوشمند آ

 رساختیخودمختار با هم با استفاده از ز هی نقل لیتوان با اتصال وسا ی را م نیا است. کینزد ندهیدر آ  دتریبه سطح جد 

  ریسقوط مرگبار اخ   خود را به اشتراک بگذارند.  یصحبت، داده و هوشمند   د یبدست اورد وبه آنها اجازه ده  IOT  یها

  یرانندگ   ی برا  یرا در مورد بلوغ هوش مصنوع  ینقطه عطف   ،خود راننده   یها  نی[ ماش 157[ و تسلا ]156گوگل ]

مورد بحث   5-1که در بخش    ییداده ها  تلفیق  یروش ها  است.  افته یتوسعه    titans  یمطرح کردند که توسط تکنولوژ

از داده    ریبه غ  یداده خارج  چیخودمختار است، ه  هی نقل  لهیاز داده ها در داخل صفحه سنسور وس   یقی تلف  رند یگ  یقرار م

  یداده ها برا   ق یتلف  ی در توسعه روش ها یتمرکز  چیه  بایبه طور کامل از دانش ما، تقر  شود.  یاستفاده نم  GPS  یها



که    د یا  ی مستقل بدست م  ه ینقل  ل یوسا  ر یرا که از سا  یتواند اطلاعات  ی که م  ی به طور   ستیمستقل ن   ه ی نقل  له یوس   کی

   کند.  تلفیقبه آن متصل هستند را   IOT ی ها رساختیبا استفاده از ز

  کی تواند موجب    یمستقل متصل، م  هی نقل  لیوسا  یبرا  ندهی داده ها در آ  ق یتلف  یتوسعه روش ها  یحال، برا  نیبا ا

مستقل را    یرانندگ   ی برا  یرانندگ  ط یامر درک مح  ن یکه ا  م یباور  ن یما بر ا  مجموعه کاملا متفاوت از چالش ها شود. 

 بهتر خواهد کرد. 

 

 .B داده  تلفیقیادگیری عمیق برای 

را به    ی قی عم  یر یادگیگارتنر    کند.  یبه خود جلب م   مهمی  توجه   نیماش   ی ریادگیاز    یشاخه   (DL)قیعم  ی ریادگی

دارد،    2016اکثر سازمان ها در سال    کی استراتژ  یز یبر برنامه ر  یمهم  ری که تاث  ی کیتحولات تکنولوژ  10از    یکیعنوان  

 کند.  ی م  د یانسان را تقل  یعصب  ستمیاست که س   ی ریادگیمدل    ک ی  ندهینما  ق یعم  ی ریادگی  [. 158کرد ]  ی طبقه بند 

لازم است،    ی نیب  ش یانجام پ  یرا که برا   یی ها  ی ندگیو به طور خودکار نما  ردیگ  یم   ی خام را به عنوان ورود  ی داده ها

  ی م  ق یعم  یر یادگیمدل    داده ها را مدل کند.  ی کند تا انتزاع سطح  بالا  ی تلاش م  قی عم  ی ریادگی  کند.  یکشف م 

جالب در مورد    ت یواقع  کند.  یفکر کردن کمک م   ی داشته باشد که به آن برا  ی و خروج  ی ورود   ن یب  ه یتواند چند لا

  قی تحق  ریمد   LeCun  شود.  یها از داده ها به طور خودکار آموخته م   یژگیو  ی ها    هیاست که لا  نیا  قیعم  ی ریادگی

[ اظهار داشت که با  159]  قیعم  ی ریادگیمعروف خود در    تیخاص  ی بررس   هی بوک در نشر  س یدر ف  ی هوش مصنوع

به    ازی( آن ن1)  :د ینیدو عامل مهم را بب  لی به دل  ندهیدر آ  ک ی نزد  یها   تیاز موفق  یاریتواند بس  یم  قیعم  ی ریادگی

موجود بهره مند   ی و داده ها  یدر مقدار منابع محاسبات   شیاز افزا   ی ( به طور ذات2کم در دست دارد و )  اریبس  یمهندس 

  [.160کنند ]  ی م  ی تاکنون بررس   هی را از مرحله اول  قیعم  ی ر یادگیوانگ و راج، تکامل    گر، ید  یبررس   کیدر    است.

مقاله    قرار گرفته است.  ی[ در مورد موضوع مشابه، اما با اهداف مختلف مورد بررس 160[ و ]159در ]  قیعم  ی ریادگی

 دهد.   ی م  حیآن توض  ی با حوزه کاربرد  قیعم  ی ری ادگیدر    شرفتیاز تحولات حاضر در حال پ  ی [ به طور انتقاد159]

  ی ر یادگی یبحث گذشته و فعل سندگان ی[ نو160در ]  نکهینظر به ا قیعم یر یادگیدر  ندهیآ  یعلاوه بر ارائه فرصت ها



مدل  ی اضیر ی و فرمول بند  قیعم یها  ی معمار است. ق یعم ی ریادگیبه  ک یکلاس  ی ها ANNاز   لیو نحوه تبد  قیعم

به    شتریاطلاعات ب یتوان برا یکه م   ردی گ ی[ مورد بحث قرار م 162[ و ]161به طور جامع در ] قیعم یر یادگی یها

   آنها اشاره کرد. 

اطلاعات از   تلفیق ی برا یبه طور گسترده ا  رهیو غ ی، جنگل تصادف SVMمانند  کیکلاس  ن،یماش   یریادگ ی یروش ها

در    ن،یماش   ی ریادگیاز    قیعم یر یادگیآهسته شاخه    اریسرعت بس  کیحال، با    نیبا ا  شود.  یمنابع مختلف استفاده م

[  163چندمدله در ] ی ریادگ ی ی برا ی ز یآم ت یبه طور موفق DL ی مدل ها  داده است. تلفیقشدن به حوزه  ل یحال تبد 

و   ی صوت ی ها یژگ ی[، و163در ] است. ی ریادگی ده یچیپ ی[ مورد استفاده قرار گرفته است که شامل روش ها165]  -

  قیعم  ی ر یادگیمدل    سندگانی [ نو164که در ]  ی دارند، در حال  ی استخراج اطلاعات مربوطه همبستگ   یبرا   یر یتصو

  یچشی پ  یعصب   ی [، شبکه ها165در ]  ن یعلاوه بر ا  دادند.  شنهادیگسسته را پ  ی دادهایچند مدله رو  ق یعم  ق یتلف  یبرا

نظارت بر    ی[ برا 166]  .رند یگ  یمورد استفاده قرار م   نیمشاهدات زم  یچند مدله داده ها  تلفیق  یبرا  قیکاملا عم

  تلفیقروش    ک یشود،    یم   نییتوپ تع  چ یمربوط به سلامت پ  ی قطعی الگوها  ییشناسا  یتوپ که برا   ی ها  چ یپ  یخطا

داده استفاده    تلفیق   ی ها برا  DBN[، از  167از کارها ]  گر ید  ی کی  است.  (DBNs)  قیباور عم  ی بر شبکه ها  یداده مبتن 

به عنوان     AER-EAR silicon cochleaکانال -64و    128x128  کینامی د  د یبا استفاده از داده سنسور د  کند. یم

کند   ییشناسا  زین  ی با داشتن حواس پرت  یتواند ارقام را حت   یم   یشنهادیداده پ  تلفیق روش   شود.  ی استفاده م  یورود

 اتیمختلف در ادب  ی کاربرد  یدامنه ها  یکه برا   قیعم  ی ریادگیبر    ی داده مبتن  تلفیق   یاز روش ها  ی تعداد کم  [.167]

تلف  ریز از:  اند، عبارتند  برا  قیارائه شده  ]  تیفعال  صی تشخ  یداده ها  تلف168در  برا  قی [،  شبکه    کیتراف  یداده ها 

 [. 171در ] اده یپ برعا صی[ و تشخ 170در ] ی ریو تصو یصوت  یداده ها ق ی[، تلف169]

DL   این به این  در مرحله اول، آنها منابع مصرف می کنند   مسئله است.  نیچند   ی دارا  نیماش   ی ریادگ یاز    یشاخه ا

  ی سخت افزار کاهش م   نه یهز  ری اخ  ی اما در روزها  .قدرت و حافظه قابل توجه دارند معنی است که آنها نیاز به پردازش  

 گرفت.   دهیتوان ناد   یرا م  قیعم  یر یادگیمصرف منابع    یجنبه ها  نیبنابرا  ابد،ی  یکاهش م  زین  نده یروند در آ  نیو ا  ابد ی

قدرت مستقر    ستمیس   ک ی  یدستگاه تلفن همراه به جا  ک یکه در داخل    ییداده ها  تلفیق   ستم یحال، در مورد س   نیبا ا



ثانیا، روش های یادگیری عمیق نسبت به نمونه    قابل بحث است. قیعم  ی ر یادگیاستفاده از    ط یشرا  ن یشده است، در ا

  یبه تن دادن به داده ها برا  ازین   ق یعم  یر یادگی  یروش ها  نکه یسوم ا  .رند یپذ   بیهای متضاد در مرحله آموزش اس 

موضوعات،   نیا  رغم یعل  درک کند.  یکم  های  نمونه   اینمونه    کی را فقط از    ط یتواند مح  یآموزش دادن دارند اما انسان م

  صی مستقل و تشخ  ی رانندگ  ر،یتصو  لیو تحل  هیگفتار، تجز   صی مختلف کاربرد مانند تشخ  ی ها  نهیدر زم  قیعم  ی ریادگی

 است. ده یالگو به اثبات رس 

 

 .Cشهرها و جوامع هوشمند  ل، یموبا یدستگاه ها 

در    ن یا  کنند.  ی مهاجرت م  یشهر  حوزهبه    ییروستا  حوزهبهتر از    یتعداد روزافزون، مردم به دنبال زندگ   شیبا افزا

تر مانند   ی است که منابع ضرور  یمعن   نیبه ا  نیا  انجامد.  یو خدمات م   یشهر  یها  رساختیز  یبرا   یبه بار اضاف  تینها

بزرگ در سراسر  یدر شهرها  یخدمات اصل ی حت شوند.  یترسناک م  ره یو حمل و نقل و غ ی پزشک زات یآب، برق، تجه

  ی ازها ین  ق یدق اریبس  ی نیب  شیکارآمد منابع موجود و پ  اریبس  تیریبه مد   ی فور  ازین  هستند.  یجهان در معرض آشفتگ 

پاسخ در فرض شهر هوشمند است که به نظر    م؟یهدف برس   نیچگونه به ا  وجود دارد.  یشهر  تیرشد جمع  یبرا  ندهیآ

  کی   ی عن ی  ابد؛یتواند به جامعه هوشمند گسترش    ی مفهوم شهر هوشمند م"  [. 173[، ]172رسد جذاب است ]  ی م

مبتن د  یجامعه  دانش  به سو  یتالی جی بر  کارآمد  و  آگاه  اقتصاد  یطیمح  ،یاجتماع  ی داریپا  یفعال،  شهر  [.6]"   ی و 

  ی داده ها   ن،یعلاوه بر ا  کنند.  یما را حس م   ط یکند که هزاران حسگر مح  یاستفاده م   IOT  یها  رساختیهوشمند از ز

 انجام دهند.   د یکنند تا اقدامات مف  یمختلف بزرگ هستند، به محرکها کمک م  یحس شده که در اندازه و در قالب ها

  جه یو نت  افتهیسنسور بحث شده است، دقت بهبود    نیداده ها از چند   تلفیقبا    یقبل  یهمانطور که قبلا در بخش ها 

آن به    ی ها  ی ژگی داده ها به علت و  تلفیقهوشمند،    یشهر ها  ی برا  منبع داده به دست آورد.  ک یتوان از    ی را م  ی ریگ

  ی اتیح  یدانش شهر  گاهیپا  جادی ا  نیناهمگن با دقت بالا و همچن  یبر منابع داده ا  یمبتن  یری گ  جهینت  جادیمنظور ا

 است. 



  داد، یرو  صیهشدار، تشخ  یها  ستمیس   ک،ی تراف  تیریهوشمند مانند مد   یمختلف شهرها  یبرنامه ها  یداده برا   تلفیق

  ییپروژه اروپا  ی داده ها  مورد مطالعه قرار گرفته است.  ی و کنترل آلودگ  ی انرژ  ن یتام  تی ریمد   ،یبهداشت  ی مراقبت ها

 [.174شده است]  تلفیق در شهر سانتاندر در رابطه با درجه حرارت    ک یتراف  ی الگوها  یهمبستگ   ی هوشمند سانتاندر برا

  تلفیقدر مرکز   یکنار جاده ا  ی داده ها از سنسورها تلفیقجاده هوشمند با    کی[، نرم افزار تراف175که در ]  یدر حال

  یژگ یتوانند و  یمختلف م  یدر شهر هوشمند، سنسورها  شده است.  شنهادیکارآمد مقرون به صرفه پ  یروش انرژ  کیدر  

  '' مانند  یی ها ی ژگیتوانند و ی )ثابت( م ستا یا یبه عنوان مثال، سنسور ها خاص را ثبت کنند. داد یرو ک یمختلف  یها

 توانند یم  یدنیپوش   یکه سنسورها  یدر حال   کند.  فیرا نتوانست توص  ''یچه کس''ضبط کنند، امارا    '' از کجا و چگونه

که    ی داده ا  یانهایجر   نیچن  تلفیق  ی [ برا176داده در ]  تلفیق  تم یالگور  کی  را ضبط کنند.  ''   ی چه کس  ''  ی ژگیو

که با استفاده   گریچند کار د  شده است.  ی کند، معرف  ییآن را شناسا  ز یمتما  ی ها  ی ژگیرا حس کند، اما و  ه ی شب  دادیرو

مانند   رد،یگ  یداده ها هدف قرار م  تلفیق  یساز  ادهیهوشمند با استفاده از پ  یمختلف شهرها  یکاربرد   ی از برنامه ها

[،  183]  -[  181هوشمند ]  تی ریو مد   هی [، منبع تغذ 180]  یبزرگ اجتماع  ی[، داده ها179] -[  177آب ]  تیریمد 

شده اند تا    ی [ معرف189]  - [ 187هوشمند ]  یبهداشت  ی[، و مراقبت ها186] - [  184] ک یهوشمندانه تراف  تیریمد 

  ستمیجوامع هوشمند شامل س   ایمربوط به خدمات متنوع در شهرها    گرید  یکارها  استفاده کنند.  IoT  یها  رساختیاز ز

فرهنگ    ت یبهبود واقع  ی برا   IoTبر    ی مبتن  ی شنهادیپ  ی[، طرح ها208[، ]191[، ]190]  ی اضطرار   ت یریمد   یها

 ات[، تدارک194[ ]193تحرک خود مختار ]  یها   ستمی[، س 192]  ک یتراف  ی دادهایرو  یساز  ه ی بر شب  ی مبتن   ی مجاز

مبتن198]  - [  195]  یشهر ]  ی [، خدمات  مکان  تحل199بر  ا   ل ی[،  ها  ی عملکرد چندرسانه  شبکه    ی شهرها  ی در 

 ad ی[ شبکه ها198جامعه ]  یر ی[، انعطاف پذ 204] تیمنابع جرم و جنا   افتنی[، 203[، ]201[، ]200هوشمند ]

hoc   شده در    شنهادیپ  رد یاستفاده قرار گ  موردتحرک و حمل و نقل داده )مانند مه(    یتواند برا  ی که م  ه ینقل  له یوس

[، تحرک هوشمندانه  208]  ی[، هوش مصنوع207[، ابرقابل ها ]206]  لیموبا  ی تلفن ها  ی[، محاسبات سبز برا 191]

  ی فرهنگ  یزهایچ نترنتی[، ا199داده ]  یخصوص میبر مکان با حفظ حر ی[، و خدمات مبتن209] یاجتماع یبا آگاه

 [. 8]  یشهر ی زی [ و برنامه ر212] -[  210مشابه ] شنهاداتیو پ



موارد در حال   گریهوشمند و تبلت ها و د یهوشمند، ساعتها یهمراه مانند تلفن ها یاستفاده روزافزون از دستگاه ها

درک    یبرا  متفاوتیو از نوع    یاد یبه اطلاعات ز  یبه دسترس   ازیدستگاه ها ن  نیمختلف در ا  یاست، برنامه ها  شیافزا

داده   تلفیقدارد که امکانات حسگر    ییعامل ها  ستمیس   یتقاضا برا  ش یخود، افزا  ة به نوب  نیا  ما دارند.   ی ها  نهیبهتر زم

تلفن هوشمند شامل    کی  است.  نده یجوامع هوشمند آ  یهمراه هوشمند برا  یدستگاه ها  یقدرت نسل بعد   نیا  است.

  نه ی ارائه بهتر زم   یی و سنسور مجاورت است که توانا  ط یسنسور نور مح  تال،یجی د  یقطب نما  روسکوپ، یشتاب سنج، ژ

  ی جاساز  یسنسورها  یداده را که برا  تلفیق  یجامع روش ها  یو همکاران، در کار خود بررس   Pires  دارد.  یاریهش

  یمورد استفاده قرار گرفته است، مورد بررس   ی انسان  یها  تی فعال  ص یبه تشخ  یتلفن همراه برا   ی شده در دستگاه ها

  شنهادیتلفن همراه پ  یرا بر اساس دستگاه ها  تلفیق روش    ن ی[، چند 214[ و ]213در ]  ن یعلاوه بر ا  [. 15قرار داد ]

داده انجام    تلفیق  ی روشها  ی بر رو  ی کم  اریبس  یکارها  دهند.  ص یرا تشخ  ی مختلف روزانه زندگ  ی ها  تیکردند تا فعال

  ندهیکه در ا  م یما معتقد   تلفن همراه متمرکز شده است.  یشده است که به خصوص در استفاده روزانه از دستگاه ها 

خواهد    ازیآگاهانه بهتر مورد ن  ی رو برنامه کاربرد  نیخواهد بود، از ا  شتریتلفن همراه به مراتب ب  یاستفاده از دستگاه ها

 کند. فای ا یتواند نقش مهم یداده م   تلفیقشد، که در آن داده  

  یک یو تکنولوژ  ی مال  یها  ت یهوشمند در سراسر جهان به علت محدود  یبزرگ شهرها  اس یکامل و مق   ی ساز  ادهیامروزه، پ

مورد بحث در    یبرنامه ها  کینزد   نده یکه در آ  د یآ  یم  شیپ  ی زمان  یواقع   یچالش ها  دوره رشدشان است.  نیدر نخست

ما به جوامع پر جنب و جوش   ی امروز فعل   ی کیو تکنولوژ  یاجتماع  ط یمح  ل یتبد   ی برا  گری کد یهوشمند با    یبالا شهرها

 شوند. ی هوشمند جمع بند 

 

 نتیجه6. 

به شرطی که بتوانیم از  شود؛    لی زمان ما تبد   یفناور  ید یکل  ی ها  شرفتیاز پ  یکیقرار است به  (IoT)   اءیاش   نترنتیا

در حال ظهور هستند انتظار  جیکه به تدر  ی متنوع  اءیاز اش  یم یعظ ان یبا توجه به جر .استفاده کنیمکامل آن  پتانسیل

 د ی تول  کی   رودی جهت انتظار م  ن یاز  IoT  برسد.   ارد یلیم  50به    2020تا سال    IoTمتصل به    اءیرود که تعداد اش   یم



 طی مح   جادیا  یبرا  ید یتواند کل  یمنابع م  ریداده ها و سا  تعاملو    یبه اشتراک گذار  بزرگ باشد.  ی داده ها  ی کننده اصل

  ریو سا  IoTبزرگ که از    یبه موقع داده ها  لیوتحل  تلفیق  هوشمند و جوامع باشد.  یمانند شهرها  ،ریفراگ  داریپا  یها

  ی م   ر یفراگ  ی ها  ط یمح  کارآمد   اریبس  ت یریو مد   ، قابل اعتماددقیق  ی ریگ   م یتصم  جادیا  یمنابع به دست آمده است، برا 

از مطالعات   ی تعداد   کند.   ی م   فا یا  ی د یچالش نقش کل  ن یدر ا  یهوش محاسبات  باشد.  ندهیچالش بزرگ در آ  ک یتواند  

  یخاص  ی ها  یطبقه بند   ایبرنامه ها    یحوزه    یمطالعات عمدتا بر رو  نیحال، ا  نیبا ا  داده ها وجود دارد.  تلفیق  ی بر رو

 متمرکز هستند. 

خاص    ی ها  ط یو مح   یاضیر  یبا تمرکز خاص بر روش ها   IoT  ی داده ها برا  تلفیق   اتیادب   ی مقاله ما به بررس   نیدر ا

IoT   ایپرداخت  اعتقاد است.  نظریه و    ی هوش مصنوع  ،یاحتمالات  ی مورد بحث شامل روش ها  ی اضیر  ی روش ها  . مه 

فرصت ها و چالش ها   باشند.  یم   ءیش   یابیو رد  یخط  ریشده، ناهمگن، غ  عیتوز  یها  ط ی مورد بحث شامل مح  ط یمح

از    یدر حال توسعه که به طور ذات   ی حوزه ها  ها مورد بحث قرار گرفت.  ط یو مح  یاضی ر  ی از روش ها  ک یهر    یبرا

برند،    یهوشمند بهره م  یداده ها و شهرها  تلفیق  یبرا  قی عم  یری ادگیمستقل،    ه ینقل  لی، وساIoTداده ها و    تلفیق

ارائه    IoT  یمشخص شده برا   نی و همچن  ی داده ها به طور کل  تلفیق   یفرصت ها و چالش ها  مورد بحث قرار گرفت.

  وجود ندارد. ی مطالعه  نیبه نظر ما، در حال حاضر چن شد.
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