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Abstract 

  In this paper, the design and implementation of distributed 
systems for big data processing using artificial intelligence 
algorithms are examined. With the rapid growth of data 
volumes in today’s world, the use of such systems and AI-
based algorithms for data processing has become 
increasingly important. The findings indicate that these 
methods can significantly improve the performance of big 
data processing and offer substantial benefits for 
organizations and enterprises. The application of 
distributed systems and artificial intelligence algorithms for 
big data processing can thus lead to notable enhancements 
in the efficiency and effectiveness of various systems and 
applications. Consequently, distributed systems provide a 
versatile and flexible approach to computing. By leveraging 
the collective power of multiple nodes, these systems can 
easily handle complex tasks. Although challenges such as 
data consistency may arise, the scalability and fault 
tolerance of distributed systems make them a valuable tool 
in today’s digital landscape. This study demonstrates that 
employing distributed systems and AI algorithms can bring 
considerable improvements in the performance and 
efficiency of diverse systems and applications. 
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 پژوهشی

با استفاده از    تاید گی پردازش ب یشده برا ع یتوز  یهاستمیس  یسازادهیو پ یطراح

 ی هوش مصنوع ی هاتمیالگور
 

  1 *ی میکر میرح

 

 : یدهچک

  ی شده برا  عیتوز  ی هاستمیس  یسازادهیو پ   یطراح  یمقاله، به بررس  نیدر ا  

پرداخته شده    یهوش مصنوع   یهاتم یبا استفاده از الگور  تاید  گیپردازش ب

امروز، استفاده   یایها در دنحجم داده  شیاست. با توجه به رشد رو به افزا

 ت یاهم  هاداده پردازش    یبرا  یهوش مصنوع   یهاتمیو الگور  هاستمیس  نیاز ا

نتا  افتهی  یشتریب م   ج یاست.  نشان  آمده  دست  ا  دهد یبه  ها  روش  ن یکه 

کنند و از    جادیا تاید گیدر عملکرد پردازش ب یبهبود قابل توجه توانندیم

که  ها به دنبال داشته باشند.  ها و شرکتسازمان  یبرا  یقابل توجه  یایمزا

س از  الگور  عیتوز  یهاستمیاستفاده  و  مصنوع   یهاتمیشده    یبرا  یهوش 

ب توجه  تواندیم   تا ید  گیپردازش  قابل  کارا  ی بهبود  و  عملکرد    ییدر 

ا  ی هاو برنامه  ها ستم یس  ع یتوز  ی ها  ستمیس  جه،یکند. در نت  جادیمختلف 

دهند.    ی محاسبات ارائه م  یبرا  ریهمه کاره و انعطاف پذ  کرد یرو  کیشده  

  فیتوانند وظا  یمتعدد، م  یگره ها  یها با استفاده از توان جمع  ستمیس  نیا

 ی مانند سازگار  ییهاکه چالش  یانجام دهند. در حال  یرا به راحت  دهیچیپ 

اداده است  ممکن  مزا  جادیها  خطا،    یریپذاسیمق  یایشود،  تحمل  و 

 ی مروز ا  تالیجیانداز دارزشمند در چشم   ی را به ابزار  شدهعیتوز  یهاستم یس

از س  دهد یمقاله نشان م   نیا .کند یم  لیتبد  ع یتوز  ی هاستمیکه استفاده 

در عملکرد   یبهبود قابل توجه  تواندیم  یهوش مصنوع  یهاتمیشده و الگور

 کند.  جادیمختلف ا  یهاو برنامه هاستمیس یی و کارا
 

 . ها ستمیس ییبهبود عملکرد، کارا ،یهوش مصنوع   یهاتمیالگور تا، ید گیشده، پردازش ب عیتوز یهاستمیس ها:کلید واژه
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 مقدمه - 1

ها  شوند. این دادهها و پیچیده اشاره دارد که به صورت مستمر و با سرعت بالا تولید میای از کلان دادهبه مجموعه  1کلان داده  

ها و سننایر منابع  ها، دیتابیسسننایتهای اجتماعی، وبهای مختلف، شننبکهمعمولاً از منابع مختلفی مانند سنننسننورها، دسننتگاه

ها  شنود. این دادهشنوند. کلان داده به دلیل حجم بالا، سنرعت تولید، و تنوا اطلاعات موجود در آن شنناخته میآوری میجمع

معمولاً به صنورت سناختارمند و ریرسناختارمند نمانند متن، تصناویر، صندا و ویدیود وجود دارند. از دیدگاه فناوری، کلان داده  

سنازی  های ذخیره، ابزارهای تحلیل داده، فناوریNoSQL هایشنده، پایگاه دادههای پردازش توزیعمعمولاً با اسنتفاده از فناوری

 [.1شوند ]های مرتبط پردازش میو سایر فناوری ابری و ابزارهای مدیریت داده

ها  برداری کنند و از آنها بهرهدهد تا از اطلاعات موجود در کلان دادهها امکان میها و سنازماناسنتفاده از کلان داده به شنرکت

توان برای تحلیل رفتار  تر اسنننتفاده کنند. به عنوان م،ال، از کلان داده میهای دقیقبینیهای بهتر و پیشگیریبرای تصنننمیم

های پزشنکی و بهبود خدمات بهداشنتی و  دهی، تحلیل دادهبینی روند بازار، بهبود فرآیندهای تولید و سنرویسمشنتریان، پیش

های  ها اسنت، چالشهای خاصنی که از جمله حجم بالا، سنرعت تولید و تنوا دادهن داده با ویژگیکلا [.2سنلامت اسنتفاده کرد ]

 [:4، 3ها عبارتند از ]ها و محققان دارد. برخی از این چالشمنحصر به فردی را برای سازمان

پردازد.  سازی و پردازش داده میهای ذخیرهها به چالش کشیدن سیستمحجم بالا: مدیریت و ذخیره سازی کلان داده •

 .سازی ابری استشده و ذخیرههای پردازش توزیعاین امر نیازمند فناوری

های های کلان به سنرعت بالای تولید و به روزرسنانی نیاز دارند که این موعنوا نیازمند تکنولو یسنرعت تولید: داده •

 .پذیری استسازی با سرعت بالا و قابلیت بالای مقیاسپردازش و ذخیره

های مختلفی مانند متن، تصنناویر، ویدیو و صنندا های کلان ممکن اسننت از منابع مختلف و با فرمتها: دادهتنوا داده •

 .های متنوا را یکپارچه کرده و تحلیل کنیمباشند. چالش اصلی در اینجا این است که چگونه این داده

های کلان یک چالش اسناسنی اسنت. مدیریت دسنترسنی، امنیت و حریم خصنوصنی: حفا امنیت و حریم خصنوصنی داده •

 .ها مسائلی است که باید به آنها توجه شودرمزنگاری، و حفاظت از داده

سنننازی  هنای تحلیلی پیچینده و مندلهنای کلان نینازمنند توانناییتحلینل و اسنننتفناده از داده: تحلینل و اسنننتفناده از داده •

 .ها نیز یک چالش استپیشرفته است. همچنین، اطمینان از صحت و قابل اعتماد بودن داده

های مناسن   های کلان و تعیین اسنتراتژیهای مرتبط با مدیریت دادهگیریها: تصنمیممدیریت فرآیندها و اسنتراتژی •

 .ها نیازمند داشتن دانش و تجربه کافی استبرداری از این دادهبرای بهره

 .های قابل توجهی استگذاریبر است و نیازمند سرمایهسازی و مدیریت یک سیستم کلان داده هزینههزینه: پیاده •

های کلان اسنت. با وجود های مناسن  برای مدیریت دادهها و فناوریدهنده اهمیت و نیاز به داشنتن اسنتراتژیها نشناناین چالش

کند. همچنان مسننائلی در خصننوو نحوه های گوناگون ایفا میها در سننازمانها و پردازش آناهمیت بسننزایی که کلان داده

هنا ارتبناز زینادی دارد.  هنای فعنالی اسنننت کنه بنا بحند کلان دادههنا قرار دارد. در این مینان حوزه منالی یکی از حوزهمندیرینت آن

ها در امور مالی قرار دارد.  گیری از کلان دادههای زیادی بر سننر راه بهرهدهد هنوز چالشهای صننورت گرفته نشننان میبررسننی

 [.5ها در مالی است ]ن دادههای کلابدین منظور، مسئله اصلی این پژوهش شناسایی کاربردهای و چالش

دست بیاید.  شنود که از هرنوا ماشنین نو نه انسناند بهدر علوم کامپیوتر، هوش مصننوعی یا هوش ماشنینی به هوشنمندی گفته می

داننند کنه چنین تعریف  می کنارگزارهنای هوشنننمنند یی هوش مصننننوعی، این علم را دانش مطنالعنههنای مرجع در حوزهکتناب

شنوند: ههر دسنتگاهی که توانایی درم محیط و فعالیت با حداک،ر شنانس موفقیت را داشنته باشندم. درمجموا اصنطلا  هوش می

خوبی انجام  های شنناختی وابسنته به ذهن انسنان را بهرود که فعالیتکار میها یا کامپیوترهایی بهمصننوعی برای توصنیف ماشنین

ی تحقیق پیرامون هوش حوزه  .توان به هیادگیریم و هحل مسننئلهم اشنناره کردهای مهم شننناختی میدهند. ازمیان فعالیت

ی سنایبرنتیک کارتی این حوزه را از زیرمجموعهو آزمایشنگاهی در کالج دارتمو  متولد شند. جان مک  1۹5۶مصننوعی، در سنال 

 [.5نوعی توسط او متولد شد ]د و اصطلا  ههوش مصنوعیم بههایی همچون نوربرت وینر خارج کرهای سایبرنتیستو نظریه

 
1 Big Data 
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ها ایفا  شنده نقش مهمی در پردازش کارآمد حجم وسنیعی از دادههای توزیعسنازی سنیسنتمها، طراحی و پیادهدر عصنر کلان داده

اند که امکان خودکارسنازی وظایف  عنوان ابزارهای قدرتمندی در این حوزه ظاهر شندههای هوش مصننوعی بهکند. الگوریتممی

 .کنندها را فراهم میهای ارزشمند از مجموعه کلان دادهپیچیده و استخراج بینش

وقتی نوبت به طراحی سنیسنتم های توزیع شنده برای پردازش کلان داده می شنود، باید چندین فاکتور را در نظر گرفت. مقیاس  

پذیری، تحمنل خطنا و سنننازگاری داده ها از جملنه چالش های کلیندی هسنننتنند که باید مورد توجه قرار گیرند. با اسنننتفناده از 

ها را برای مدیریت حجم عظیمی  توان این سنیسنتمهای هوش مصننوعی، مانند یادگیری ماشنینی و یادگیری عمیق، میالگوریتم

 .ها و ارائه تجزیه و تحلیل در زمان واقعی بهینه کرداز داده

پیاده سنازی سنیسنتم های توزیع شنده برای پردازش داده های بزر  با اسنتفاده از الگوریتم های هوش مصننوعی شنامل یکپارچه 

برخی از ابزارهای محبوب  TensorFlow و Apache Hadoop ،Spark .سننازی فناوری ها و چارچوب های مختلف اسننت

مورد اسننتفاده در این زمینه هسننتند. این پلتفرم ها زیرسنناخت های لازم را برای پردازش موازی، ذخیره سننازی توزیع شننده و  

ها  شنده برای پردازش کلان دادههای توزیعسنازی سنیسنتم[. در نتیجه، طراحی و پیاده۶پردازش کارآمد داده ها فراهم می کنند ]

های مبتنی بر داده هسنتند عنروری  هایی که به دنبال مهار قدرت بینشهای هوش مصننوعی برای سنازمانبا اسنتفاده از الگوریتم

سننازی و  های جدیدی را برای نوآوری، بهینهتوانند فرصننتوکارها میهای هوش مصنننوعی، کسنن اسننت. با اسننتفاده از قابلیت

شنده برای پردازش های توزیعسنازی سنیسنتم[. با توجه به اهمیت پیاده7]محور امروزی باز کنند  گیری در دنیای دادهتصنمیم

های توزیع شنده برای پردازش بیگ دیتا با  سنازی سنیسنتمها مسنئله اصنلی این پژوهش بررسنی ملزومات طراحی و پیادهکلان داده

  یریادگیبر   یمبتن  یمیهوشنمند خودتنظ  سنتمیتوسنعه سننوآوری این پژوهش،    های هوش مصننوعی اسنت.اسنتفاده از الگوریتم

 ی برا قیعم  یریادگی یهاتمیاز الگور سنتم،یسن نیا دراسنت.   تاید  گیب شندهعیتوز یهاسنتمیمنابع در سن  تیریمد یبرا قیعم

  یو خودکار، الگوها  ایبه طور پو  سنتمی. سنشنودیاسنتفاده م  ندهیمنابع در آ  یازهایو ن یبار کار  ینیبشیو پ  یجار تیوعنع لیتحل

  ی از به دخالت انسنانیبدون ن  کند،یم میتنظ شندهعیتوز  یهاطیمنابع نمانند حافظه، پردازنده، شنبکهد را در مح  صیتخصن نهیبه

  جادیرا ا  تاید گیدر پردازش ب  یریپذاسیمق شیو افزا یانر   نهیمصننرف به  ر،یچون کاهش تأخ  ییهایبرتر  کرد،یرو نیمداوم. ا

 .کندیم

 

 . روش پژوهش2

های اطلاعاتی  مند انجام شنند. بدین منظور به پایگاهاین پژوهش از نظر هدف کاربردی اسننت و با اسننتفاده از روش مرور نظام  

هنای داخلی  مراجعنه شننند. همچنین پنایگناه  Emerald  ،Google Scholar  ،Web of Science  ،Scopusمعتبر همناننند  

مگیران، پرتال جامع علوم انسنانی، نورمگز، ایراندام و مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشنگاهی مورد جسنتجو قرار گرفتند. نخسنت، 

های مرتبط مورد توجه قرار گرفت. این فرآیند برای فرآیند جسنتجو جهت شنناسنایی، اسنتخراج و نیز انتخاب مطالعات و پژوهش

تخاب شنامل چهار مرحله یعنی  شنود. فرآیند انشنناسنایی هرگونه مطالعه مرتبط بالقوه بر اسناس پرسنش های پژوهش، انجام می

های اولیه بود. برای جسنتجو  ها و انتخاب پژوهشها، معیارهای انتخاب پژوهشهای اطلاعاتی، جسنتجوی کلیدوا هانتخاب پایگاه

مقاله   451های اطلاعاتی تعداد  شنده اسنتفاده شند. پس از جسنتجو در پایگاههای توزیعهای کلان داده و سنیسنتماز کلیدوا ه

مقاله باقی ماند. با   22۹های گوناگون شننناسننایی شننده بودند، تعداد  بازیابی شنندند. پس از پالایش موارد تکراری که از پایگاه

های  پژوهش به دلیل ریر مرتبط بودن با هدف پژوهش، حذف گردید. انتخاب پژوهش   181مطالعه عنوان و چکیده منابع تعداد 

ت پذیرفت. سنپس متن کامل مقالات مطالعه شنده و معیارهای ورود و خروج اعمال  اولیه بر اسناس معیارهای ورود و خروج صنور

 مقاله به مطالعه مروری راه یافتند. 23پژوهش حذف گردید. در نهایت،   25گردید و در نتیجه، 

 

 های پژوهش. یافته3

بررسنی منابع گوناگون نشنان داد، سنیسنتم های توزیع شنده به چندین کامپیوتر متصنل به هم اشناره دارد که با یکدیگر برای   

دسنتیابی به یک هدف مشنترم کار می کنند. این سنیسنتم ها وظایف را در گره های مختلف توزیع می کنند و امکان افزایش  
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کارایی و تحمل خطا را فراهم می کنند. با تقسنیم یک کار به وظایف فرعی کوچکتر که توسنط گره های مختلف انجام می شنود،  

 .[۶سیستم های توزیع شده می توانند فرآیندهای پیچیده را به طور موثرتری نسبت به یک سیستم متمرکز انجام دهند ]

به    یراحتبه توانیماعنافی را   یهاگرهاسنت. با افزایش حجم کار،    یریپذاسیمقتوزیع شنده   یهاسنتمیسنیکی از مزایای کلیدی  

هایی با تقاعنای نوسانی  شنده را برای برنامههای توزیعپذیری سنیسنتمسنیسنتم اعنافه کرد تا بار اعنافی را مدیریت کند. این مقیاس

 [.7کند ]های اوج مصرف تضمین میکند و عملکردی روان را حتی در زمانآل میایده

 

 . چالش های سیستم های توزیع شده1- 3

. یکی از دهندیمرا نیز ارائه    یفردمنحصنربه  یهاچالش، اما  دهندیمتوزیع شنده مزایای متعددی را ارائه   یهاسنتمیسن  کهیدرحال

در تمام گره ها اسنت. با توزیع داده ها در چندین مکان، حفا ثبات برای جلوگیری از   هادادهاطمینان از سنازگاری    هاچالشاین 

 اختلافات و خطاها بسیار مهم است.

 

 . انواع سیستم های توزیع شده2- 3

 همتاهمتابههای . شننبکهدهندیمتوزیع شننده وجود دارد که هر کدام اهداف متفاوتی را انجام   یهاسننتمیسننانواا مختلفی از 

(P2P) های  دهنند بدون سنننرور مرکزی مسنننتقیمناً با یکندیگر ارتبناز برقرار کننند. از سنننوی دیگر، شنننبکنهها اجازه میبه گره

های  کنند. علاوه بر این، سنیسنتمکلینت شنامل مشنتریانی اسنت که از سنرورهای مرکزی خدمات درخواسنت می  -ه  دهندسنرویس

 .کنندشده از چندین رایانه برای کار با هم در یک کار واحد استفاده میمحاسباتی توزیع

 

 . کاربردهای دنیای واقعی سیستم های توزیع شده3- 3

های اجتماعی و  های رسننانه. خدمات رایانش ابری، پلتفرمکنندیمتوزیع شننده نقش مهمی در فناوری مدرن ایفا    یهاسننتمیسنن

شننده برای ارائه تجربیات یکپارچه کاربر متکی هسننتند. با اسننتفاده از قدرت  های توزیعبازارهای آنلاین همگی به سننیسننتم

را به    یاعتمادقابلها را پردازش کرده و خدمات  حجم وسنیعی از داده  مؤثرتوانند به طور ها میشنده، این پلتفرممحاسنبات توزیع

 .کاربران در سراسر جهان ارائه دهند

بهداشنتی تبدیل   یهامراقبتبه یک جنبه حیاتی در بسنیاری از صننایع، از تجارت الکترونیک گرفته تا    دادهکلانامروزه، پردازش  

دیگر کافی نیسنتند.    هادادهسننتی پردازش   یهاروشاسنت،  رشنددرحالبه طور تصناعدی    هادادهحجم   کهییازآنجاشنده اسنت. 

های هوش مصننوعی برای مدیریت کارآمد حجم عظیمی  ای شنده اسنت که از الگوریتمشندههای توزیعاین منجر به ظهور سنیسنتم

 .کنندها استفاده میاز داده

.  کنندیمتوزیع شنده ایفا    یهاسنتمیسنبزر  در   یهادادهپردازش   یسنازنهیبههوش مصننوعی نقش کلیدی در  یهاتمیالگور

 ل یوتحلهیتجزهای داده بزر  را  توانند مجموعههای تصمیم، میهای عصبی و درختهای یادگیری ماشین، مانند شبکهالگوریتم

 .های ارزشمند را با سرعت و دقت استخراج کنندکنند و بینش

و    یریپذاسیمقعواملی مانند تحمل خطا،   درنظرگرفتنبزر ،   یهادادهتوزیع شنده برای پردازش  یهاسنتمیسنهنگام طراحی 

ها را بدون مواجهه  توانند حجم زیادی از دادههای متعدد، میها با توزیع بار کاری بین گرهتعادل بار عنروری اسنت. این سنیسنتم

ها و  هایی مانند ثبات دادههای هوش مصننوعی با چالششنده با الگوریتمهای توزیعسنازی سنیسنتمبا تنگناها مدیریت کنند. پیاده

  ها چالشرلبه بر این  Spark و Apache Hadoop مانند  ییهایفناور، پیشرفت در حالنیبااهای ارتباطی همراه اسنت. هزینه

 .کرده است ترآسانبزر  را   یهادادهقوی برای پردازش  یهاستمیسو ساخت 

های هوش مصننوعی،  با اسنتفاده از الگوریتم  هادادهکلانشنده برای پردازش های توزیعسنازی سنیسنتمدر نتیجه، طراحی و پیاده

را متحول کرده اسننت. با اسننتفاده از قدرت هوش مصنننوعی و    هادادهکلانهای ما از مجموعه  شننیوه تحلیل و اسننتخراج بینش

های خود را باز کنند و در دنیای مبتنی بر داده امروزی مزیت  توانند پتانسننیل کامل دادهها میشننده، سننازمانمحاسننبات توزیع

 رقابتی کس  کنند.
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هسنتند    هادادهکلاندر   اسنتفادهقابلهای هوش مصننوعی که های توزیع شنده، برخی از الگوریتمسنازی سنیسنتمدر طراحی و پیاده

 از:  عبارتند

 

 

 
 ها های هوش مصنوعی قابل استفاده در کلان داده. الگوریتم1جدول 

Table 1: AI Algorithms Applicable to Big Data 

 توضیح الگوریتم الگوریتم  ردیف 

 K-Meansالگوریتم  1

رود. با استفاده از این ها به کار میبندی دادهاین الگوریتم برای خوشه 

که  یاگونهبهشوند ها به چند خوشه مختلف تقسیم میالگوریتم، داده

 های هر خوشه شباهت زیادی به یکدیگر داشته باشند. داده

 های عصبی عمیق شبکه  2

اند و  های عصبی انسانی طراحی شدهها بر اساس ساختار شبکه این الگوریتم

ها از طریق یادگیری عمیق استفاده  بینی دادهبرای تشخیص الگوها و پیش

 شوند. می

 Random Forestالگوریتم  3

گیری چندگانه این الگوریتم بر اساس مفهوم یادگیری ماشین تصمیم

ها را  توان بهترین تصمیمشود. با استفاده از این الگوریتم، میاستفاده می

 های تصادفی گرفت. ها از مجموعه تصمیمبینی دادهبرای پیش

 الگوریتم  4

ها  بندی و رگرسیون دادهیک الگوریتم یادگیری ماشین است که برای دسته 

ها را  د، دادهkernelشود. این الگوریتم با استفاده از یک هسته ناستفاده می

 کند. به خطی یا ریرخطی تقسیم می

 Aprioriالگوریتم  5

رود. با  ها به کار میاین الگوریتم برای استخراج الگوهای تکراری از داده 

های  دار و مفیدی را در دادهتوان الگوهای معنیاستفاده از این الگوریتم می

 کلان شناسایی کرد. 

 الگوریتم درخت تصمیم  ۶

شود. با استفاده  گیری استفاده میهای تصمیماین الگوریتم برای ایجاد مدل

شوند تا بهترین دودویی تقسیم می سؤالاتها بر اساس از این الگوریتم، داده

 ها گرفته شود.بندی دادهها برای دستهتصمیم

 K-NNالگوریتم  7

برای  یرپارامتریر د یک روش k-NNهمسایگان ن  نیترکینزدالگوریتم 

  استفاده یبندطبقهاست که برای حل بسیاری از مسائل  یبندطبقه 

 شود. می

 

ها مورد های هوش مصنننوعی هسننتند که در کلان دادهاند، تنها چند نمونه از الگوریتمارائه شننده  1هایی که در جدول الگوریتم

توان بیان داشننت، طورکلی میکنند. بهها کمک میگیرند و به تحلیل و اسننتخراج اطلاعات مفید از کلان دادهاسننتفاده قرار می

 تم یالگور نیمهم است. ا  اریبس  ییعملکرد و کارا یساز  نهیشده در به  عیتوز یها ستمیدر س نیماش  ی یادگیریهاتمینقش الگور

 ی شننده طراح عیتوز طیمح کیدر    فیوظا یمنابع و زمان بند  صیمانند پردازش داده ها، تخصنن  دهیچیپ   فیانجام وظا یها برا

و    کنند،یمتعدد کمک م  یهاگره  نیدر ب یبار کار عیتوز  تیریبه مد شندهعیتوز یهاسنتمیدر سن ینیماشن  یهاتمیالگور.  شنده اند

  یدینقش کل  نی. آنها همچنرندیگیطور مؤثر مورد اسنتفاده قرار مو منابع به  شنوندیبه موقع اجرا م  فیکه وظا  کنندیم نیتضنم

بالا    یتقاعنا  ایها   یدر مواجهه با خراب یتواند حت  یم سنتمیکنند که سن  یم نیتضنمبار دارند و  یدر تحمل خطا و متعادل سناز

هوشنمند را   یریگمیتصنم  یندهایفرآ شنده،عیتوز یهاسنتمیدر سن  ینیماشن  یهاتمیالگور ن،یبر ا  علاوه.  به عملکرد خود ادامه دهد

  ی فعل  طیکار بر اسناس شنرا  یاجرا  یسنازنهیبه  ای یخیتار  یهابر اسناس داده ازیمنابع مورد ن  ینیبشیمانند پ   کنند،یم  ریپذامکان
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  ی هاستمیدر س نیماش  یهاتمینقش الگور  جه،ینت در.  شود  یکاربر م  یکل تیو رعا  ستمیمنجر به بهبود عملکرد س نی. استمیسن

اسنت. با    یهوشنمند عنرور یریگمیتصنم  یندهایاز تحمل خطا، و فعال کردن فرآ نانیعملکرد، اطم  یسنازنهیبه یبرا شندهعیتوز

که در    ابندی  دسنت  نانیاطم  تیو قابل  ییاز کارا  یبه سنطو  بالاتر  توانندیم شندهعیتوز یهاسنتمیسن  ها،تمیالگور نیاسنتفاده از ا

 های مذکور ارائه شده است:در ادامه توعیحات بیشتری در مورد الگوریتم  .شودیبهتر م یمنجر به تجربه کاربر  تینها

 

  یبندخوشه بدون نظارت:    ی ریادگی   یهاتم یالگور

  یسناختمان مانند الگوها  اتیعمل  یهادادهسناختمان از   اتیمعمول عمل یالگوها  ییشنناسنا یبرا زین  یبندخوشنه یهاتمیالگور

  یهاتمیالگور.  شوندیمساختمان استفاده    یانر  سنتمیعملکرد سن یو الگوها یداخل طیمح عیتوز  یالگو  ،سناختمان  یمصنرف انر 

 ی بندطبقهخوشننه   نیرا به چند دادهمجموعه  کیهمه نقاز   دونقطه،از  کیهر   نیب یبر اسنناس شننباهت آمار  یبندخوشننه

  یآمار  یهایژگیو یمختلف دارا  یهاخوشننهنقاز در و   مشننابه هسننتند یآمار  یهایژگیو  یخوشننه دارا کی. نقاز  کنندیم

 [.2]  نددار  یمتفاوت  یآمار  یهایژگیومختلف عملکرد  طیشرا  ،یطورکلبهمتفاوت هستند.   یتوجهقابل

انر ی سنناختمان اسننت.   یهاسننتمیسنندر حوزه    یبندخوشننه  یهاتمیالگور  نیترمحبوبیکی از   K-means  یبندخوشننه

دیگر    یبندخوشنه  یهاتمیالگورفازی نیز برای شنناسنایی الگوهای عملکرد سناختمان به کار گرفته شند.    c-means  یبندخوشنه

اسنتفاده شنده اسنت و   یریگمیتصنمدرخت    یبندخوشنهحداک،ر انتظارات و    یبندخوشنه  ،بردار پشنتیبانی  یبندخوشنهنیز مانند  

اسننتخراج متن و   یهاتمیالگور ،اسننتخراج نمودار یهاتمیالگورسننازد.  مشننخص می شیازپ شیبها را این اهمیت این الگوریتم

 [.3انر ی ساختمان استفاده شده است ] یهاستمیسقواعد انجمنی پویا نیز برای تشخیص خطای  یهاتمیالگور

 به شر  زیر است:   k-meansنحوه کار الگوریتم 

 .شودرا انتخاب می K ها ، تعداد: برای تصمیم گیری در مورد تعداد خوشه 1مرحله 

بر    ورودی باشندد دادهمجموعهتواند ریر از شنود. ناین میتصنادفی یا با محاسنبه  انتخاب می  صنورتبهتا از نقاز را   K :2مرحله 

 .ی اقلیدوسی برای انتخاب مراکز استفاده شده استاساس کد زیر از فاصله

از پیش تعریف شننده را تشننکیل  K های  دهد، که خوشننه: هر نقطه داده را به نزدیکترین مرکز خود اختصنناو می3مرحله 

 .دهدمی

 .دهد: میانگین را محاسبه کرده و یک مرکز جدید برای هر خوشه قرار می4مرحله 

شنود، به این معنی که هر پایگاه داده را به جدیدترین و نزدیکترین مرکز هر خوشنه اختصناو  : مراحل سنوم را تکرار می5مرحله 

 .دهدمی

 .رسدشود و الگوریتم به پایان میمجدد اجرا می 4: اگر تغییر مجددی اتفاق افتاد، سپس  مرحله ۶مرحله  

 .: مدل آماده است7مرحله 

و    یکاودادهاسننت که در آمار،    کنندهینیبشیپ  یسننازمدل  یهاروشیادگیری درخت تصننمیم یکی از   گیری:درخت تصمییم

در مورد   یریگجهینتکند تا از مشناهدات مربوز به یک مورد به  می شنود. از درخت تصنمیم اسنتفادهمی یادگیری ماشنین اسنتفاده

.  ردیگیمالگوریتم درخت تصنمیم در دسنته یادگیری نظارت شنده قرار    [.7اسنتد برسند ]  شندهدادهنشنانارزش مورد نکه در بر  

اسنتفاده کرد. درخت تصنمیم از نمایش درختی برای حل این مشنکل    یبندطبقهاز آنها برای حل مسنائل رگرسنیون و   توانیم

ا در گره داخلی درخت نشنننان داده  هنویژگی  که در آن هر گره بر  با یک برچسننن  کلاس مطنابقنت دارد و  کنندیماسنننتفناده 

 گسسته با استفاده از درخت تصمیم نمایش دهیم.  یهایژگیوهر تابع بولی را روی  میتوانیم. ما  شوندیم

تقسننیم کنیم،    ترکوچک یهارمجموعهیزآموزشننی را به  یهانمونهتا    میکنیموقتی از یک گره در درخت تصننمیم اسننتفاده 

 . افزایش اطلاعات معیاری برای این تغییر در آنتروپی است.کندیمآنتروپی تغییر 

اسننت که برای حل بسننیاری از  یبندطبقهبرای   یرپارامتریر یک روش   همسننایگان نیترکینزدالگوریتم   :K-NNالگوریتم  

در    نیترجیراکند و شنیر به کلاس  می یبندطبقهاک،ریت همسنایگان آن یک شنیر را   یرأشنود.  می  اسنتفاده  یبندطبقهمسنائل  

شنود. بنابراین، این یک نوا یادگیری مبتنی بر نمونه اسنت، که در آن تابع  می  همسنایگان خود اختصناو داده نیترکینزد  kبین 
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 k-NNافتد. ارل  از یک نوا فازی از الگوریتم می فقط به صنورت محلی تقریبی اسنت و همه محاسنبات تا طبقه بندی به تعویق

 [.8شود ]می استفاده

 Evelynد یک روش یادگیری نظارت شنده ناپارامتریک اسنت که ابتدا توسنط k-NNهمسنایه ن  نیترکینزد-kدر آمار، الگوریتم 

Fix   وJoseph Hodges   [ و بعداً توسنط  1توسنعه یافت، ] 1۹51در سنالThomas Cover [.برای طبقه 2گسنترش یافت ]

نزدیکترین م،ال آموزشنی در یک مجموعه داده اسنت.    kبندی و رگرسنیون اسنتفاده می شنود. در هر دو مورد، ورودی شنامل  

 برای طبقه بندی یا رگرسیون استفاده شود: k-NNخروجی بستگی به این دارد که از 

  ریشنشنود و  بندی میهایش طبقهک،رت همسنایهبا رای   ریشن، خروجی یک عضنویت در کلاس اسنت. یک k-NN یبندطبقهدر 

یک عدد صنحی  م،بت اسنت، معمولاً    kشنود نتر اسنت نسنبت داده میهایش رایجترین همسنایهنزدیک  kکلاسنی که در میان   به

 .شودیمهمسایه اختصاو داده   نیترکینزدبه کلاس آن   یسادگبه  ریش، k = 1کوچکد. اگر 

 همسایه است. نیترکینزد  kاست. این مقدار میانگین مقادیر   ریش، خروجی مقدار ویژگی برای k-NNدر رگرسیون 

k-NN   و تمام محاسنبات تا ارزیابی تابع به تعویق   شنودیممحلی تقریبی   صنورتبهاسنت که در آن تابع فقط    یبندطبقهنوعی

ها واحدهای فیزیکی متفاوتی را نشنان دهند  بندی به فاصنله متکی اسنت، اگر ویژگیاین الگوریتم برای طبقه کهییازآنجا.  افتدیم

تواند دقت آن را به طور چشنننمگیری بهبود های آموزشنننی میسنننازی دادههای بسنننیار متفاوتی باشنننند، عادییا در مقیاس

تعیین وزن به سننهم همسننایگان باشنند،    تواندیمو هم برای رگرسننیون، یک تکنیک مفید    یبندطبقه[ هم برای 4[]3بخشنند.]

رایج   یدهوزن، یک طر  م،العنوانبه.  کنندیمبیشنتر از همسنایگان دورتر به میانگین کمک  ترکینزد  یهاهیهمسنا  کهیطوربه

که   شوندیمگرفته  ایاشاز   یامجموعهاز   هاهیهمسا  .[5] فاصله تا همسایه است dبه هر همسنایه اسنت که  d/1شنامل دادن وزن 

 توان یمد برای آنها شنناخته شنده اسنت. این را k-NNنبرای رگرسنیون   ریشند یا مقدار ویژگی  k-NN یبندطبقهکلاس نبرای  

 نیست. ازیموردنمجموعه آموزشی برای الگوریتم در نظر گرفت، اگرچه هیچ مرحله آموزشی واعحی  عنوانبه

همسنایه نر  خطای  نیترکینزد کنندهیبندطبقه،  شنودیمنزدیک   تینهایبآموزشنی به   یهادادهمجموعهکه اندازه  طورهمان

 د را تضمین می کند.هادادهتوزیع  بهباتوجه  یابیدستقابلنر  خطای بیز نحداقل میزان خطای  دوبرابرکمتر از 

 

های بردار یادگیری مرتبط هسنتند. یعنی ماشنین یهاتمیالگوریادگیری تحت نظارت با    یهامدل  های بردار پشمتیاان:ماشمی 

گیرد و  می تعلق  دودسننتهدر مورد ما. سننپس، هر ورودی به یکی یا یکی از   Dپشننتیبان به مجموعه آموزشننی نیاز دارد، مانند  

کند که هر نمونه ورودی جدید را به یک دسننته یا دسننته دیگر  می های بردار پشننتیبان مدلی را ایجادالگوریتم آموزش ماشننین

 [.  ۹کند ]می  تبدیل یراحتمالیر بندی کننده خطی دوتایی   طبقهکیدهد و آن را به می اختصاو

بعندی اسنننت. هندف پیندا کردن ابرصنننفحنه جنداکنننده بنا  برابر بنا ینک مقندار حقیقی    ixو هر    -1ینا    1ابر بنا  بر  yمقندار  جنایی کنه  

 ای است.بیشترین فاصله از نقاز حاشیه

 

هسنتند که کاربردهای زیادی   یرخطیر بسنیار   یهاکنندهیبندطبقههای عصنبی مصننوعی  شنبکه  های عصمای مصمنوعی:شماکه

ها باشند. به طور خاو،  ها و سنیناپسکند شنبیه عملکرد مغز انسنان با نورونمی  های گسنترده دارند. سناختار آنها سنعیدر حوزه

پنهان نورون   هیچندلاکند، یک یا  می  داده دریافت  عنوانبههای ورودی را ورودی اسنت که سنیگنال  هیلاکیها شنامل  این شنبکه

 [.10دهد ]می کند و یک لایه خروجی که نتیجه طبقه بندی نهایی را ارائهمی پردازش یرخطیر ها را به روش که این داده

کنند. ابتدا  می  ها از الگوهای یادگیری ماشننین در سنناختارهای عمیق اسننتفادهاین شننبکه  های عصمای کانولوشمنی:شماکه

های ورودی که آنها را  کند، با استفاده از تحولات روی سیگنالمی های خام استخراجهای مناس  را از دادهاز ویژگی  یامجموعه

هنا امنا بنا  هنای ورودی بنه کلاسبنندی برای اختصننناو داده  طبقنهکیندر لاینه آخر   کنهیدرحنالکنند،  می  هنای عمیق منتقنلبنه لاینه

 [.11های کانولوشن مشخص شده است ]شود. توسط لایهمی های عمیق انجاماستفاده از ویژگی
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قضنیه بیز با   یریکارگبهاحتمالی هسنتند که بر اسناس   یهاکنندهیبندطبقهاز   یاخانوادهبیس    یهاکنندهیبندطبقه بیز سماده:

هسنتند و به تعدادی پارامتر    ریپذاسیمقبسنیار   هاکنندهیبندطبقهشنوند. این می  ها اسنتفادهمفروعنات اسنتقلال قوی بین ویژگی

 [.12د در یک مشکل یادگیری نیاز دارند ]هاکنندهینیبشیپ  هایژگیوخطی در تعداد متغیرها ن

 

 های پردازش سیگنال. الگوریتم3-4

 1تادیل فوریه گسسته

ای با طول مسناوی از یک تابع را به دنباله  بافاصنلههای  د یک دنباله محدود از نمونهDFTدر ریاعنیات، تبدیل فوریه گسنسنته ن

یک مقدار مختلط اسنت. تابع فرکانس  که    کندد تبدیل میDTFTهای با فواصنل مسناوی تبدیل فوریه گسنسنته نیکسنان از نمونه

معکوس یک سنری فوریه   DFTتوالی ورودی اسنت. یک   زمانمدت، متقابل  شنودیم  یبردارنمونه  DTFTفاصنله زمانی که از 

کند. دارای مربوطه اسننتفاده می  DTFTهای  عننرای  سننینوسننی پیچیده در فرکانس  عنوانبه  DTFTهای  اسننت که از نمونه

یک نمایش دامنه فرکانس از توالی ورودی اصنلی اسنت. اگر   DFT نی؛ بنابرامقادیر نمونه مشنابه با دنباله ورودی اصنلی اسنت

گسنسنته  یهانمونه  DFTد اسنت و یادورهآن پیوسنته نو   DTFTدنباله اصنلی تمام مقادیر ریرصنفر یک تابع را در بر بگیرد،  

  DTFT  چرخهکی  رصنفریر تمام مقادیر    DFTاز یک تابع تناوبی باشند،    چرخهکی. اگر دنباله اصنلی دهدیمرا ارائه    چرخهکی

 .دهدیمرا ارائه 

DFT  در پردازش شنودیمتبدیل گسنسنته اسنت که برای انجام تحلیل فوریه در بسنیاری از کاربردهای عملی اسنتفاده   نیترمهم .

کند، مانند فشنار موج صنوتی، سنیگنال رادیویی، یا  سنیگنال دیجیتال، تابع هر مقدار یا سنیگنالی اسنت که در طول زمان تغییر می

در پردازش   دشننود.برداری شننده در یک بازه زمانی محدود نارل  توسننط یک تابع پنجره تعریف میخوانش دمای روزانه، نمونه

همچنین برای حل   DFTدر امتداد یک ردیف یا ستون یک تصویر شطرنجی باشند.    هاکسلیپ مقادیر   توانندیم  هانمونهتصویر، 

 .شودیمهای دیگر مانند کانولوشن یا عرب اعداد صحی  بزر  استفاده  معادلات دیفرانسیل جزئی و انجام عملیات مؤثر

اختصنناصننی در    افزارسننختعددی یا حتی   یهاتمیالگورآن را با   توانیمبا حجم محدودی از داده سننروکار دارد،  کهییازآنجا

[ تا  3کنند؛ ]د کارآمد اسنتفاده میFFTهای تبدیل فوریه سنریع نها معمولاً از الگوریتمسنازیکرد. این پیاده  یسنازادهیپ   هاانهیرا

شننوند. پیش از اسننتفاده کنونی، ابتدائی سننازی م ارل  به جای یکدیگر اسننتفاده میDFTم و هFFTجایی که اصننطلاحات ه

"FFT"   نیز استفاده شده باشد.  "تبدیل فوریه محدود"ممکن است برای اصطلا  مبهم 

 
 

 تجزیه های موجک

پردازش سنیگنال چند مقیاسنی اعنافه شنده اسنت. بر خلاف اهرام گاوس و لاپلاس، آنها یک  یهاکیتکن  داًیجد  2تجزیه موجک

فیلتر آبشناری که در    یهابانک. آنها با اسنتفاده از  دهندیمو تجزیه را بر اسناس مقیاس و جهت انجام   دهندیمتصنویر کامل ارائه 

مفاهیم پردازش  کهیدرحال.  شننوندیم، اجرا  کنندیمخاو خاصننی را برآورده   یهاتیمحدودآن فیلترهای پایین گذر و بالاگذر  

با کار در ریاعنیات کاربردی و    یتوجهقابلدهند، ارتباطات هایی را ارائه میسنیگنال کلاسنیک درم عملیاتی از چنین سنیسنتم

ریناعنننی، تجزینه   نظرازنقطنهدهند.  تری از تجزینه موجنک و نقش آنهنا در بیننایی ارائنه میوجود دارد کنه درم عمیق  کینزیروان ف

بر شنکل توابع پایه    گذر  نییپافیلتر   دشندنیناپدهای منظم و لحظه  موجک معادل بسنط سنیگنال در یک موجک اسنت. ویژگی

ها برای نمایش مؤثر تصنناویر معمولی را دارد. از منظر روانی، مراحل اولیه پردازش اطلاعات  توانایی آن رونیازاگذارد و تأثیر می

مختلف  یهایریگجهتو    هااسیمقاز اجزای باند گذر مربوز به   یامجموعهبصنری انسنان ظاهراً شنامل تجزیه تصناویر شنبکیه به 

 .است
 

 تولید و استخراج ویژگی

 
1 Discrete Fourier Trans 
2 Wavelet decompositions 
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و   شنودیمشنروا  یریگاندازه  یهادادهاسنتخراج ویژگی از مجموعه اولیه  ،، تشنخیص الگو و پردازش تصنویردر یادگیری ماشنین

مراحل یادگیری و تعمیم بعدی را تسننهیل  ،اسننت  یرعننروریر که آموزنده و    کندیمد را ایجاد  هایژگیومقادیر مشننتق شننده ن

اسننتخراج    .به تفسننیرهای بهتر انسننانی اسننتخراج ویژگی مربوز به کاهش ابعاد اسننت  شننودیمو در برخی موارد منجر   کندیم

  ی هاداده  لیوتحلهیتجزاسنت. هنگام انجام   هادادهبزر  از    یامجموعهبرای توصنیف   ازیموردنویژگی شنامل کاهش تعداد منابع  

به   یطورکلبهبا تعداد زیادی از متغیرها   لیوتحلهیتجزیکی از مشننکلات عمده ناشننی از تعداد متغیرهای درگیر اسننت.   ،پیچیده

  هانمونهبرای آموزش    یبندطبقههمچنین ممکن اسنت باعد شنود الگوریتم   ،مقدار زیادی حافظه و قدرت محاسنباتی نیاز دارد

ایجاد ترکیبی از متغیرها   یهاروشجدید عنعیف شنود. اسنتخراج ویژگی یک اصنطلا  کلی برای   یهانمونهمناسن  باشند و به 

یادگیری    کنندگاننیتمر. بسننیاری از  دیکنیمکافی توصننیف    بادقترا    هادادههنوز  کهیدرحالبرای حل این مشننکلات اسننت 

 .[8است ] مؤثرکلید ایجاد مدل    ،هایژگیوماشین معتقدند که استخراج بهینه 

علاوه بر ویژگیها و بافت سننیگنال تغییر یافته و بدون تغییر ، توصننیفگرهای سنناختاری و نمودار را   ،های اسننتخراج ویژگیروش

شنامل می شنود. اسنتخراج ویژگی با اسنتخراج ویژگی ها از داده های ورودی ، دقت مدل های آموخته شنده را افزایش می دهد.  

ها را کاهش می دهد. البته باعد افزایش آموزش و سننرعت این مرحله از چارچوب کلی با حذف داده های اعننافی ، ابعاد داده  

اسننتنباز می شننود. روش های اسننتخراج ویژگی ها با انجام ترکیبات و تبدیل مجموعه ویژگی های اصننلی ، ویژگی های جدید  

 [.۹ایجاد شده را به دست می آورند ]

 1اصول

  بزر  حاوی تعداد زیادی از ابعاد  یهادادهمجموعه  وتحلیلیهتجزد یک تکنیک محبوب برای PCAمؤلفه اصننلی ن  وتحلیلیهتجز

، و امکان تجسنننم  کندیمحداک،ر مقدار اطلاعات را حفا    کهیدرحال  هادادهدر هر مشننناهده، افزایش تفسنننیرپذیری   هایژگیو

یک تکنیک آماری برای کاهش ابعاد یک مجموعه داده اسنت. این  PCAچند بعدی را فراهم می کند. به طور رسنمی،    یهاداده

امر با تبدیل خطی داده ها به یک سنیسنتم مختصنات جدید انجام می شنود که در آن نبیشنترد تغییرات در داده ها را می توان با  

ها در دو بعد و  ترسنیم دادهابعاد کمتری نسنبت به داده های اولیه توصنیف کرد. بسنیاری از مطالعات از دو جزر اصنلی اول برای  

کنند. تجزیه و تحلیل مؤلفه های اصنلی در بسنیاری از زمینه هایی از نقاز داده نزدیک به هم اسنتفاده میشنناسنایی بصنری خوشنه

 ها مانند  نتیک جمعیت، مطالعات میکروبیوم، علوم جوی و ریره کاربرد دارد.

 

 انتخاب ویژگی

انتخناب   یهناتمیالگور  ،اخیر  یهناسنننالبنا ابعناد بنالا اسنننت. در    یهنادادهینک رویکرد مهم برای کناهش ابعناد    2انتخناب ویژگی

. آنها ارل  از کنندیماک،ر آنها فقط از اطلاعات موجود در فضای داده استفاده   ،حالنیباازیادی پیشننهاد شده است.   یهایژگیو

  سننوراسننتفاده  هادادهو معمولاً از اطلاعات مربوز به هندسننه زیرین   شننوندیماطلاعات مفید موجود در فضننای ویژگی رافل  

 [.10]  کنندینم

و بیشنترین نقش را در متغیر یا    شنوندیمخودکار یا دسنتی انتخاب   صنورتبه  هایژگیوانتخاب ویژگی فرایندی اسنت که در آن  

و    دهدیمرا کاهش    هامدلدقت    آمده،دستبه  یهادردادهاعافی یا نامربوز    یهایژگیودارند. وقوا  موردنظر  ینیبشیپ خروجی 

نامربوز یاد بگیرد. بر اسناس همبسنتگی متقابل از روش انتخاب ویژگی فیلتر اسنتفاده    یهایژگیومدل بر اسناس    شنودیمباعد  

 [.11] هاعربه. هر دو روش پیچاندن و فیلتر مزایای خود را دارند و همچنین شودیم

 

 
1 Principal component analysis 
2 Feature Selection 
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 های اصلی انتخاب ویژگیروش

نروش آنووا،  2های فیلترروش  ،دگامبهگامعق  و   ،نانتخاب جلو 1بندیهای بسنتهدر کل سنه نوا انتخاب ویژگی وجود دارد: روش

 نهمانند درخت تصمیمد  3های جاسازی شدهآستانه واریانسد و روش ،همبستگی پیرسون

.  کندیمکنند و اهمیت هر ویژگی را ارزیابی  محاسننبه می  هایژگیوها را با زیر مجموعه خاصننی از بندی مدلهای بسننتهروش

تا به زیرمجموعه بهینه برسننند. دو اشننکال این روش زمان    کنندیمرا امتحان   هایژگیومتفاوت از    یارمجموعهیزسننپس آنها  

 [.12]  بخشدیمبه مدل برتری   ،زیادی وجود ندارد  یهادادهزیاد است و این که وقتی تعداد    یهایژگیوبا    هادادهبزر محاسبه 

تنظیم یک مدل نمانند   یجابه.  کنندیمآن ویژگی اسنتفاده   دبودنیمفهای فیلتر از معیاری ریر از میزان خطا برای تعیین روش

. مزایای  شننودیمآنها با یک روش توصننیفی مفید انتخاب  یبندرتبهاز طریق   هایژگیواز   یارمجموعهیز  ،دیبندبسننته  یهاروش

یک اشنکال   ،حالنیباابیش از حد مناسن  نیسنتند.   هادادهفیلتر این اسنت که زمان محاسنبه بسنیار پایینی دارند و بر    یهاروش

 کور هستند.  هایژگیواین است که آنها در برابر هر گونه تعامل یا ارتباز بین 

منجر به   یطورکلبه. این امر دهندیمبخشننی از فرایند ایجاد مدل انجام   عنوانبهانتخاب ویژگی را   ،های جاسننازی شنندهروش

که قبلاً توعننی  داده شنند ، زیرا انتخاب همراه با فرایند تنظیم مدل   شننودیمایجاد محیطی شنناد بین دو روش انتخاب ویژگی  

 [.13انجام می شود ]

 

 کشف دانش

است که هدف آن استخراج دانش مفید و کاربردی از مخازن داده های بسیار بزر  است. به   یارشتهنیبیک علم    4کشنف دانش

 طور عمده ، با توجه به مجموعه داده ها ، یک فرایند کشف دانش در جستجوی موارد زیر است:

ارل  کلاس  که  های از پیش تعریف شنده تقسنیم کند  ها را به دسنتهداده  تواندیماسنت که  رندهیگمیتصنمیک   کنندهیبندطبقه

 .شوندیمنامیده  

  مانده یباق  یهادادهیک ویژگی هدف را با اسنتفاده از   تواندیمیک تابع مناسن  اسنت که   کنندهینیبشیپ :   ینیبشیپ  •

 کند.  ینیبشیپ 

تقسنیم   یاناشنناخته یهادسنتهرا به   هاداده  ،فرایندی اسنت که بر اسناس شنباهت نقاز داده  یبندخوشنه: یبندخوشنه •

 .شوندیمکه خوشه نامیده    کندیم

تکرار   ینیبشیپ قابلآن در یک طر    یهایژگیویا   اسنت که عناصنر و  هادرداده  صیتشنخقابلالگوها: الگو یک قاعده   •

 .شودیم

از   یتوجهقابل  به طوراسننت که   یارمنتظرهیر اطلاعات    ،شننودیمرالباً بیرونی نامیده  که   : یک ناهنجاریهایناهنجار •

  .شودیممنحرف    هادادهبقیه 

 : ارتباز پیوند بین دو یا چند پدیده است که در قطعات اطلاعات کدگذاری شده است.هاانجمن •

 .[14را توصیف کند ]  هادادهتوزیع و رفتار   تواندیمیا منطقی است که  از توابع ریاعی و یامجموعه: مدل  هامدل •

بر اسناس شنباهت    یبندخوشنه یهاتمیالگورشنوند.  نیز برای شنناسنایی الگوهای معمول اسنتفاده می یبندخوشنه هایالگوریتم

. نقاز یک خوشنننه دارای کنندیم  یبندطبقهرا به چندین خوشنننه   دادهمجموعههمنه نقاز یک   دونقطنه،آماری بین هر یک از 

  ،یطورکلبهمتفاوت هستند.    یتوجهقابلآماری   یهایژگیومختلف دارای   یهاخوشهنقاز در و   آماری مشنابه هسنتند  یهایژگیو

یکی از محبوب ترین الگوریتم های    K-meansی  یبنندخوشنننه.[2آماری متفناوتی دارند ]  یهایژگیوشنننرایط مختلف عملکرد 

فازی نیز برای شنناسنایی الگوهای عملکرد به کار گرفته شند. الگوریتم های خوشنه    c-meansخوشنه بندی اسنت. خوشنه بندی  

بندی دیگر نیز مانند خوشنه بندی بردار پشنتیبانی ، خوشنه بندی حداک،ر انتظارات و خوشنه بندی درخت تصنمیم گیری اسنتفاده  

 
1 Wrapper method 
2 Filter methods 
3 Embeded method 
4 Knowledge Discovery 
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سننازد. الگوریتم های اسننتخراج نمودار ، الگوریتم های  ها را بیش از پیش مشننخص میشننده اسننت و این اهمیت این الگوریتم

 [.2ها استفاده شده است ]استخراج متن و الگوریتم های قواعد انجمنی پویا نیز برای تشخیص خطای سیستم

 

 (  FP-growthدرخت الگوی مکرر )

  افتنین  یبرا  FPرشننند    تمیاسنننت. الگور  یقواعند انجمن  جیرا  یهناتمیالگوراز    گرید  یکید  FP-growthمکرر ن  یدرخنت الگو

مکرر  یموارد مکرر در درختان الگو  دهندهنشنان  FP. رشند ردیگیقرار م  مورداسنتفاده یتراکنشن  دادهگاهیپاکرر در م یهاموعهمج

 [.  1۶-15] شودیمظاهر    دیمف اریبس  هادادهاز  یمیدر استخراج حجم عظ FPرشد   ،یطورکلبهاست.   FP-tree  ای
 

 یبندطاقهبا نظارت: روش   یادگیریالگوریتم  

در شنرایط پیچیده و    شندهیآورجمعهای  رابطه پیچیده بین خطاها و علائم را بر اسناس داده  توانندیم یبندطبقههای الگوریتم

 ی بندطبقهتشنخیص دهد که یک وعنعیت جدید متعلق به کدام خطا اسنت. دو نوا الگوریتم   تواندیم. سنپس اموزندیبگوناگون 

یکی    1. ماشنین بردار پشنتیبانیطبقهکی یبندطبقههای و الگوریتم  چندطبقه یبندطبقههای اسنتفاده شنده اسنت، یعنی الگوریتم

ها با ماشنین بردار پشنتیبانی  داده پردازششیپ های اسنت. برخی از الگوریتم چندطبقه  یبندطبقههای  از پرکاربردترین الگوریتم

 [.17ها معرفی شده است ]داده پردازششیپ کاوی افزایش یابد در ادامه فرایند  های دادهادرام شده اند تا کارایی الگوریتم

 

 ارزیابی مدل

هنگامی که خروجی شنامل دو یا چند کلاس باشند، اسنتفاده از   ژهیوبه  یبندطبقهعملکرد مسنائل    گیریترین روش اندازهسناده

اسنت. ارزش واقعی و    یدوبعدول جد  کیشنبیه  چیزی    یختگیردرهماسنت. ماتریس   یختگیردرهمروش ارزیابی مدل و ماتریس  

  ، دTNصنحی  ن  - یمنف  ،دTPصنحی  ن  -ت هر دو بعد م،ب  ،اسنت  شندهدادهنشنانکه در شنکل زیر  طورهمان  شندهینیبشیپ   ارزش

 [.15د هستند ]FNرلط ن  -  ید و منفFPرلط ن  -ت م،ب

 

 دقت و صحت مدل

شوند. در واقع دقت  های درست تعریف میبینیبندی هستند که در قال  پیشهای کلاسترین الگوریتممتداول 3و صحت  2دقت

در شناخص صنحت نیز نسنبت مقدار موارد  دهد.ها را در یک نسنبت موارد صنحی  به کل موارد درسنت نشنان میبینیدرسنتی پیش

 شود.بینی شده در آن گروه محاسبه میها به کل اعضای پیشصحی  در کلاس
 

 Fامتیاز 

اسنت. بهترین  صنحتاز دقت و   داروزنمیانگین    F1ه بیان ریاعنی، امتیازدهد. باین امتیاز دقت و صنحت را با هم مدنظر قرار می

 مقدار یک و بدترین مقدار صفر است  F1مقدار برای

 

 استخراج قواعد انجینی

شنود. قاعده ارتباز عملیات بسنیار بررسنی می  یهادادهدر اسنتخراج قواعد انجمنی ارتباز بین متغیرها در میان حجم عظیمی از 

 ن یترجیرایکی از  Aprioriنتیجه آن اسنت. الگوریتم  Bمقدم و   Aجایی که   ،شنودیمنشنان داده   "A → B"معمولاً به شنکل 

 قواعد انجمنی برای شناسایی الگوهای معمول است. یهاتمیالگور

 
1 Support vector machine 
2 Precision  
3 Recall 
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قواعد انجمنی کمی و قواعد انجمنی زمانی اسنننتفاده   ،اسنننتخراج قوانین مرتبط مانند قواعد انجمنی وزنی  یهاتمیالگوراز دیگر 

  ی هادادهعددی و   یهاداده  تواندیمالگوریتم قواعد انجمنی کمی   ،معمول قواعد انجمنی یهاتمیالگورشنده اسنت. در مقایسنه با  

 [.1۶استخراج کند ]  هادادهرا بدون تشخیص  یادسته

  یا رابطه داده چند   یهاگاهیپا، در اسنننتخراج  ، یعنی تنوا قواعد انجمنی، محققان دریافتند که الگوریتم اسنننتخراج نموداراخیراً

یک روش مبتنی بر اسنتخراج نمودار برای  ، فن و همکارانم،العنوانبهاسنت.  مؤثرمعمول قواعد انجمنی   یهاتمیالگوربیشنتر از  

 ی ریصنورت تصنوبهپیشننهاد کرد. نمودارها قادر به توصنیف دانش   HVACهای  الگوهای عملکرد معمولی سنیسنتم دادننشنان

 [.17تفسیرپذیری دانش استخراج شده را بهبود بخشد ]  تواندیممبتنی بر معدن گراف  یهاروش،  نی؛ بنابراهستند

،  (SVR)شنبکه عصنبی مصننوعی، رگرسنیون بردار پشنتیبان   زیآمتیموفق  ینیبشیپ های رگرسنیونی برای بسنیاری از الگوریتم

روند. به طور و ریره به کار می دد اسنتفاده شنده اسنت.DNN، شنبکه عصنبی عمیق ن(ARIMA)خودگردان   میانگین متحرم

پنارامترهنای مندل و مندل آموزش. در مرحلنه  یسنننازننهیبههنا، انتخناب ویژگی،  مرحلنه اسنننت، یعنی تبندینل داده چهنار  یطورکلبنه

.  شنننونندیمبنه ینک مقیناس نرمنال تبندینل    ینیبشیپ افزایش دقنت مندل    منظوربنههنای عملینات خنام تناریخی  هنا، دادهتبندینل داده

های اسنتخراج شنده  بر بار انر ی هدف اسنت. سنپس از ویژگی مؤثرمتغیرهای    نیترمرتبطمرحله اسنتخراج ویژگی در اسنتخراج  

مندل برای   العنادهفوق پنارامترهنای   یسنننازننهیبهسنننازی پنارامترهنای مندل  . مرحلنه بهیننهشنننودیمبرای آموزش مندل اسنننتفناده  

 [.18ساختار مدل بهینه است ] آوردندستبه

 

 رگرسیون خطی

از جمله فنون بررسنی ارتباز میان متغیرهای مسنتقل و وابسنته اسنت که با یک متغیر مسنتقل و یک متغیر وابسنته ثابت ادامه 

 یابد.می

 :1رخمعیار نیم

ها و هم به میزان  درون خوشنه 2م اسنت. این معیار هم به پیوسنتگیر بندی، معیار هنیمهای ارزیابی خوشنهیکی دیگر از روش

  اش در مقایسنه با خوشنه مجاور اندازهر  برای هر نقطه، میزان تعلق آن را به خوشنهها بسنتگی دارد. مقدار نیمپذیری آنتفکیک

 [.1۹] هاستخوشهر  از اطلاعات معیار مفید دیگری برای ارزیابی طبیعی تعداد  گیرد. در واقع الگوریتم نیممی
 

 کاهش داده

تجربی یا تجربی به یک فرم تصنحی  شنده، مرت  و   صنورتبهعبارت از تبدیل اطلاعات دیجیتالی عددی یا الفبایی   3کاهش داده

های نامعتبر یا تولید  های داده با حذف دادهدوگانه باشند: کاهش تعداد پرونده  تواندیمها  سناده شنده اسنت. هدف از کاهش داده

به    یسنادگبههای کاهش متغیر،  های مختلف. کاهش داده یا تکنیکها و آمار در سنطو  مختلف تجمیع برای برنامهخلاصنه داده

هنای بنا ابعناد بنالا  داده  لینوتحلهینتجزاشننناره دارد. معمولاً در هنگنام    دادهمجموعنههنا در ینک  فراینند کناهش تعنداد ینا ابعناد ویژگی

های  . بسیاری از روششودیمهای نجومی و ریرهد استفاده  ، تصاویر چند پیکسلی از صورت یا متون مقاله، فهرستم،العنوانبهن

  یبردار نقشننههای با ابعاد بالا اسننتفاده شننده اسننت، مانند مدل برداری و مخلوز برداری، آماری و یادگیری ماشننین برای داده

محدود از   یامجموعهدارد. یک سنیسنتم تشنخیص با اسنتفاده از   یبندطبقهتوپوگرافی مولد، کاهش ابعاد نقش مهمی در عملکرد  

، اما در  ابدییمهای اعنافی را اعنافه کنیم، عملکرد این سنیسنتم افزایش  اگر این ویژگی  کهیدرحالها طراحی شنده اسنت. ورودی

کاهش ابعاد ممکن اسننت همیشننه یک سننیسننتم  نی؛ بنابراشننودیمبرخی موارد یک گنجاندن بیشننتر منجر به کاهش عملکرد  

ها نقش مهمی در عملکرد طبقه بندی دارد. یک سننیسننتم تشننخیص با اسننتفاده از [.کاهش داده22را بهبود ندهد ] یبندطبقه

های اعنافی را اعنافه کنیم، عملکرد این سنیسنتم ها طراحی شنده اسنت. در حالی که اگر این ویژگیمجموعه ای محدود از ورودی

 
1 Silhouette 
2 Cohesion 
3 Data Reduction 
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افزایش می یابد، اما در برخی موارد یک گنجاندن بیشننتر منجر به کاهش عملکرد می شننود. بنابراین کاهش ابعاد ممکن اسننت 

 همیشه یک سیستم طبقه بندی را بهبود ندهد.

 

 هاتادیل داده

ها  ها، دادهداده لیوتحلهینتجزهای  فراینند تغییر قال ، سننناختنار یا مقنادیر داده اسنننت. برای پرو ه  1هادر علوم رایانه، تبندیل داده

  یسناز رهیذخها،  ها، انتقال دادهداده  یسنازکپارچهیند  مان  ییندهایفرا ممکن اسنت در دو مرحله از خط لوله داده تبدیل شنوند.

  عمدتاً های تبدیل داده ایجاد شنده توسنط پیشنینیان  ها باشند. روشها همه ممکن اسنت شنامل تغییر دادهها و کشنمکش دادهداده

  توانندینمهای محدود ریاعنننی یا آماری ، نظریهحالنیبااتوالی سنننروکار دارد.   یعیرطبیر از نظر آماری اسنننت که با شنننرایط  

های پیچیده به یک موعنوا دا   سنیسنتم  یارشنتهنیبهای اخیر، ترکی  ها را کاملاً توعنی  دهند. در سنالهای اسناسنی دادهویژگی

  کنند یمهای اقتصننادی و مالی ایفا ها در فیزیک نیز نقش مهمی در زمینهتبدیل شننده اسننت. در همین حال، برخی از نظریه

[23.] 

مشاهده    ،یهوش مصنوع   یهاتمیبا الگور  تاید گیب یشدهعیتوز یهاستمیدر حوزه س مورداستفادهمختلف  یهاروش  یبررسن در

دارند.    یاما ارل  نقاز عنعف مهم  دهند،یخاو ارائه م یهانهیرا در زم  یتوجهقابل  یبهبودها  کردهایاز رو  یاریکه بسن  شنودیم

  ی هاطیهسنتند که در مح یو زمان آموزش طولان  ادیز اریبسن  یهاداده  ازمندین  ق،یعم  یصنبع  یهاها، مانند شنبکهاز روش  یبعضن

هسننتند اما    ترعیتر و سننرسنناده ن،یبر قوان یمبتن  یهامانند روش  کردها،یرو ری. سنناکندیم  جادیا  ییهاتیمحدود  یزمان واقع

ها نشنان روش نیا  انیم سنهیکنند. مقا  یسنازمدل  یافک اندازهبهرا    شندهعیتوز یهاسنتمیسن  کینامید  یهایدگیچیپ   توانندینم

  ی ها تیخاو پرو ه و محدود  یازهایمطلق ندارد و انتخاب روش مناسن ، وابسنته به ن یبه طور کامل برتر کی  چیکه ه  دهدیم

مناننند    ییهناجنبنه  کنهیدرحنالعملکرد محندود تمرکز دارنند،    یارهناینمع  یرنالبناً مطنالعنات بر رو  ن،یاسنننت. علاوه بر ا  یعمل

 .قرار گرفته است یابیکمتر مورد ارز تیو امن نانیاطم  تیو قابل  یریپذاسیمق

ها استفاده شده است، روش  یابیو ارز  شیآزما یبرا  یمتعدد  یهاتاستید  شنده،عیتوز  یهاسنتمیو سن  تاید  گیحوزه پردازش ب در

  یی ها. نمونهگرددیارائه نم  یقبولقابل اتیها، جزئپژوهش یو در برخ  شنوندینم  یکامل معرف  صنورتبه  هاتاسنتید  نیاما ارل  ا

و   ،یسننجش ابر یهااز شنبکه  شندهیآورجمع  یهاداده  سنتم،یسن  ییکارا یابیارز یشنده برا  یسنازهیشنب یهادادهمجموعهمانند  

هسنننتند.  جیها از جمله موارد راشنننده در مراکز دادهثبت  یهاو داده ایاشننن  نترنتیمانند موارد حوزه ا  یواقع  یهادادهمجموعه

در   یادیز تیها، اهمداده تیفیو مشنخصنات ک ،یآورجمع  زمانمدتشنامل حجم، نوا داده،    تاسنت،یهر د  یهایژگیشنناخت و

قابل   2در جدول   مورداسننتفاده. پارامترهای  نکات پرداخته نشننده اسننت نیمنابع به ا شننتریب  متأسننفانهدارد که   جینتا ریتفسنن

 مشاهده هستند.

توضیحات  -شرح  اهمیت -کاربرد    پارامتر 
وری منابع در اجرای وظایف میزان بهره  وری کلی سیستمارزیابی بهره    (Efficiency) کارایی 

شده توسط سیستم در حین عملیات مقدار انرژی مصرف های سبز و پایدار مهم برای سیستم   (Energy Consumption) مصرف انرژی 

ها لازم برای پاسخگویی سیستم به درخواست زمانمدت  
های  معیار مهم در سیستم

حساس زمان  
 (Response Time) زمان پاسخ

داده در نتایج سیستم نسبت خطاهای رخ  
دهنده دقت و صحت عملکرد  نشان

 سیستم
 (Error Rate) نرخ خطا

و   داده بزرگهای توانایی سیستم در مدیریت حجم

 کاربران بدون افت کارایی 

ارزیابی قابلیت رشد و توسعه  

 سیستم
پذیریمقیاس  (Scalability) 

های  ثبات عملکرد سیستم در مواجهه با تغییرات یا حجم

ها متغیر داده   

های بلندمدت و  مهم در سیستم

 هوشمند 
 (Stability) پایداری

 
1 Data Transformation 
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توانایی سیستم در تطابق با نیازهای مختلف و تغییر  

 شرایط

های چندمنظوره و  برای سیستم

پذیرآینده   
پذیریانعطاف  (Flexibility) 

ها و  سازگاری و یکپارچگی سیستم با سایر سامانه

ها پلتفرم  

شده و  اهمیت در ساختارهای توزیع

ای چندسازه   
پذیریتعامل  (Interoperability) 

های یادگیری  برای آموزش الگوریتم ازیموردن زمانمدت

 ماشین

های  مهم در توسعه سریع مدل 

 دینامیک
هاسرعت آموزش مدل   (Training Speed) 

های سیستمها و داده روزرسانی مدل سرعت به  
های پویا و در حال  برای سیستم

 تغییر 
روزرسانینرخ به  (Update Rate) 

وری کلی سیستم برای بهبود بهره  ، حافظه و سایر منابع سیستم CPU میزان استفاده مؤثر از وری منابعبهره    (Resource Utilization) 

 درصد صحت و عملکرد بدون خطا در عملیات سیستم 
های حساس و  مهم در سیستم

 بحرانی 
 (Reliability) قابلیت اطمینان

های مختلفتوانایی تکرار نتایج در آزمایش  
برای اعتبارسنجی پژوهش و توسعه  

ها مدل   
 (Reproducibility) قابلیت تکرار

 میزان ایمنی سیستم در مقابل تهدیدات و حملات 
های  حیاتی برای حفاظت داده 

 حساس
 (Security) امنیت

های مرتبط با عملیات و نگهداری سیستمهزینه  
فایده   -ه برای ارزیابی هزین

 راهکارها 
 (Operational Cost) هزینه اجرا

 میزان سهولت استفاده از سیستم توسط کاربران
مهم در پذیرش و کاربرد عملی  

 سیستم
 (Usability) کاربری

 ظرفیت و سرعت انجام عملیات موازی 
پذیر  های مقیاسبرای سیستم

شدهتوزیع  

 Parallel Processing) توان پردازش موازی

Power) 

شده در شرایط اوج فعالیت حداکثر منابع مصرف ریزی منابع برای مدیریت و برنامه   
 Peak Resource) مصرف منابع در حالت پیک

Consumption) 
ها میان سرورها و  توزیع درست و متعادل وظایف و داده 

 منابع
 (Load Balancing) توازن بار برای کارایی و پایدارسازی سیستم 

های عملیاتی و واقعی عملکرد سیستم در محیط  
برای اطمینان از کاربردپذیری نتایج  

 در دنیا واقعی 

های واقعیارزیابی کارایی در محیط  (Real-

world Performance) 

 

هر روش دارند. در   ییو کارا یدر سننجش اثربخشن  یدینقش کل  ،یابیارز  یارهایمع  ،2از جدول  آمدهدسنتبههای  داده بر اسناس

 ، زمنان پناسننن (Energy Consumption) ی، مصنننرف انر (Efficiency) ییمناننند کنارا  ییمطنالعنه حناعنننر، پنارامترهنا

(Response Time)نر  خطا ، (Error Rate) یریپذاسیو مق (Scalability) لیمورد اشناره قرار گرفته اسنت. اما تحل 

در   ،یکل  جیهر پارامتر بر نتا ریتأث یو بررسن  ارهایمع نیها بر اسناس امدل انیم  سنهیهر پارامتر، مقا تیدرباره کاربرد و اهم قیعم

از  یترقیدق یابیارز میشنوند تا بتوان یبررسن  یشنتریب اتیپارامترها با جزئ نی. لازم اسنت که در ادامه، اشنودیمقاله مشناهده نم

 .میداشته باش  شدهیسازادهیپ   یهاروش وها  مدل

 یهاسنتمیمنابع سن  ق،یعم یریادگیبر   یو مبتن  میخودتنظ  صنورتبهاسنت که  افتهیتوسنعه  یهوشنمند سنتمیسن ،ینوآور نیدر ا

  ی هاداده  یآوربا جمع  سننتمیسنن نی. اکندیم  تیریو هوشننمند مد  کینامید  صننورتبهرا   تاید گیپردازش ب یبرا شنندهعیتوز

 نیو بر اسناس ا  کندیم  ینیبشیو پ  لیمصنرف منابع را تحل  یالگوها  اجرا،در حال    یهارسناختیاز سنرورها، شنبکه و ز  یالحظه

راسنتا،  نیرا تعادل بخشند. در ا  یکند و بار کار عیرا توز  فیدهد، وظا صیکه چگونه منابع را تخصن  ردیگیم  میتصنم  ها،ینیبشیپ 

 نیتا دقت ا  برندیبهره م  ینیبشیپ   یهاآموزش مدل یترنسننفورمر برا  یهامدل  ای LSTM رینظ قیعم یعصننب یهااز شننبکه

به  عیوارد عمل شنود و واکنش سنر وسنتهیپ   صنورتبهخودکار، قادر اسنت   یریگمیتصنم سنتمیبه حداک،ر برسند. سن  هاینیبشیپ 
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 یورموج  بهبود بهره تنهانه کردیرو نیانسنان. ا میبه دخالت مسنتق  ازینشنان دهد، بدون ن یبار کار  زانیدر م  یناگهان  راتییتغ

  ی هااز چالش  یکی.  سنازدیم  رتریپذاسیو مق  رتریپذانعطاف اریمنابع را بسن  تیریمد  ندیفرابلکه   شنود،یم  یمصنرف انر   هشو کا

 میو حفاظت از حر  یرمزگذار شننرفتهیپ  یهاروش یریکارگها اسننت که با بهداده تیحفا دقت و امن سننتم،یسنن نیا یاصننل

در  ایاشن نترنتیا یهاسنتمیبزر  و سن یابر  یهادر مراکز داده  میمسنتق  صنورتبه  تواندیم  ینوآور نیاسنت. ا  حلقابل یخصنوصن

 کند.  فایهوشمند و کارآمد ا یهارساختیدر توسعه ز  یشود، و نقش مهم یسازنهیو به  یسازادهیهوشمند پ  یشهرها

 

 گیری نتیجه  .10

هوش    یهاتمیبا استفاده از الگور  تاید  گیپردازش ب  یشده برا  عیتوز  یهاستمیس  یسازادهیو پ  یطراح  یمقاله حاعر به بررس

است.    یمصنوع  داده  کهییازآنجاپرداخته  دنحجم  در  س   رشدروبه  یامروز  ی ایها  از  استفاده  و    عیتوز  ی هاستم یاست،  شده 

مقاله نشان    نیاز ا  آمدهدستبه  جیکرده است. نتا  دایپ   یشتریب  تیها اهمداده  نیاپردازش    یبرا  یهوش مصنوع   یهاتم یالگور

در عملکرد پردازش   یتوجهقابلبهبود    تواند یم  یهوش مصنوع   یهاتمیشده و الگور  عیتوز  یها ستمیکه استفاده از س  دهدیم

ا  تا ید  گیب باشد.  پردازش سرروش  ن یداشته  امکان  به  ترعیها  از مزا  کنند یرا فراهم م   ا هداده  ترنهیو   ی برا  یتوجهقابل  یایو 

 .ها به دنبال دارندها و شرکتسازمان

پردازش   یبرا  یهوش مصنوع   یهاتمیشده و الگور  عیتوز  یها ستمیگرفت که استفاده از س  جهینت  توانیمقاله م   نیاز ا  ن،یبنابرا

  عیتوز  یهاستم یس  جه،یکند. در نت  جاد یمختلف ا  یهاو برنامه  هاستمیس  ییدر عملکرد و کارا  یتوجهقابلبهبود    تواندیم  تاید  گیب

متعدد،   ی هاگره  یبا استفاده از توان جمع ها ستمیس ن ی. ادهندیممحاسبات ارائه  یبرا ر یپذانعطاف و  کاره همه کرد یرو کیشده  

 یایشود، مزا  جادیها ممکن است اداده  یمانند سازگار  ییهاچالش  کهیدرحالانجام دهند.    یراحت بهرا    دهیچیپ   فیوظا  توانندیم

 . کندیم لیتبد یامروز تالیجیانداز دارزشمند در چشم یبه ابزار ار شدهعیتوز یهاستمیو تحمل خطا، س یریپذاسیمق
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