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 مروری 

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

 ی هوش مصنوع ی هاتمیالگور
 

 1رحیم کریمی 

 

 یده: چک

 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

  نیها به دنبال داشته باشند. اها و شرکتسازمان  یبرا  یقابل توجه  یایمزا

  یهاتمیشده و الگور  عیتوز  یهاستمیکه استفاده از س  دهدیمقاله نشان م 

  ها ستمی س  ییدر عملکرد و کارا  یبهبود قابل توجه  تواندیم  یهوش مصنوع 

 کند.  جاد یمختلف ا یهاو برنامه

 

واژه ب  عیتوز  یهاستمیس  ها:کلید  پردازش    یهاتمیالگور  تا،ید  گیشده، 

 . هاستمیس ییبهبود عملکرد، کارا ،یهوش مصنوع 

 

 مقدمه - 1

هها و پیییهده اشهههاره دارد کهه بهه ای از کلان دادهبهه مجموعهه  1کلان داده

ها معمووً از منابع  شهوند. این دادهصهور  مسهتمر و با سهرعت باو تولید می

های اجتماعی،  های مختلف، شههبکهمختلفی مانند سههنسههورها، دسههتگاه

شههوند. کلان داده به آوری میها و سههایر منابع جمعها، دیتابیسسههایتوب

دلیهل حجم بهاو، سهههرعهت تولیهد، و تنوت اطلاعها  موجود در آن شهههنهاختهه  

ها معمووً به صهور  سهاختارمند و ریرسهاختارمند نمانند  شهود. این دادهمی

متن، تصهههاویر، صهههدا و ویهدیود وجود دارنهد. از دیهدیهاه فنهاوری، کلان داده  

 ههایشهههده، پهایگهاه دادهههای پردازش توزیعمعمووً بها اسهههتفهاده از فنهاوری

NoSQLسههازی ابری و ابزارهای های ذخیره، ابزارهای تحلیل داده، فناوری

 [.1شوند ]های مرتبط پردازش میریو سایر فناو مدیریت داده

ها  برداری کنند و از آنها بهرهدهد تا از اطلاعا  موجود در کلان دادهها امکان میها و سهازماناسهتفاده از کلان داده به شهرکت

توان برای تحلیل رفتار  تر اسهههتفاده کنند. به عنوان م،ال، از کلان داده میهای دقیقبینیهای بهتر و پیشییریبرای تصهههمیم

های پزشهکی و بهبود خدما  بهداشهتی و  دهی، تحلیل دادهبینی روند بازار، بهبود فرآیندهای تولید و سهرویسمشهتریان، پیش
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های  ها اسهت، االشهای خاصهی که از جمله حجم باو، سهرعت تولید و تنوت دادهن داده با ویژییکلا [.2سهلامت اسهتفاده کرد ]

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

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

 .سازی ابری استشده و ذخیرههای پردازش توزیعاین امر نیازمند فناوری

های های کلان به سهرعت باوی تولید و به روزرسهانی نیاز دارند که این موعهوت نیازمند تکنولو یسهرعت تولید: داده •

 .پذیری استسازی با سرعت باو و قابلیت باوی مقیاسپردازش و ذخیره

های مختلفی مانند متن، تصههاویر، ویدیو و صههدا های کلان ممکن اسههت از منابع مختلف و با فرمتها: دادهتنوت داده •

 .های متنوت را یکپاراه کرده و تحلیل کنیمباشند. االش اصلی در اینجا این است که اگونه این داده

های کلان یک االش اسهاسهی اسهت. مدیریت دسهترسهی، امنیت و حریم خصهوصهی: حفا امنیت و حریم خصهوصهی داده •

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

سهههازی  ههای تحلیلی پیییهده و مهدلههای کلان نیهازمنهد توانهاییتحلیهل و اسهههتفهاده از داده: تحلیهل و اسهههتفهاده از داده •

 .ها نیز یک االش استپیشرفته است. همینین، اطمینان از صحت و قابل اعتماد بودن داده

های مناسه   های کلان و تعیین اسهتراتژیهای مرتبط با مدیریت دادهییریها: تصهمیممدیریت فرآیندها و اسهتراتژی •

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

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

های کلان اسهت. با وجود های مناسه  برای مدیریت دادهها و فناوریدهنده اهمیت و نیاز به داشهتن اسهتراتژیها نشهاناین االش

کند. همینان مسههائلی در خصههوو نحوه های یونایون ایفا میها در سههازمانها و پردازش آناهمیت بسههزایی که کلان داده

هها ارتبهاز زیهادی دارد.  ههای فعهالی اسهههت کهه بها بحهد کلان دادههها قرار دارد. در این میهان حوزه مهالی یکی از حوزهمهدیریهت آن

ها در امور مالی قرار دارد.  ییری از کلان دادههای زیادی بر سههر راه بهرهدهد هنوز االشهای صههور  یرفته نشههان میبررسههی

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

دست بیاید.  شهود که از هرنوت ماشهین نو نه انسهاند بهدر علوم کامپیوتر، هوش مصهنوعی یا هوش ماشهینی به هوشهمندی یفته می

داننهد کهه انین تعریف  می کهاریزارههای هوشهههمنهد یی هوش مصهههنوعی، این علم را دانش معهالعههههای مرجع در حوزهکتهاب

شهوند: ههر دسهتگاهی که توانایی درم محیط و فعالیت با حداک،ر شهانس موفقیت را داشهته باشهدم. درمجموت اصهعلا  هوش می

خوبی انجام  های شهناختی وابسهته به ذهن انسهان را بهرود که فعالیتکار میها یا کامپیوترهایی بهمصهنوعی برای توصهیف ماشهین

ی تحقیق پیرامون هوش حوزه  .دتوان به هیادییریم و هحل مسههئلهم اشههاره کرهای مهم شههناختی میدهند. ازمیان فعالیت

ی سهایبرنتیک کارتی این حوزه را از زیرمجموعهو آزمایشهگاهی در کالج دارتمو  متولد شهد. جان مک  1956مصهنوعی، در سهال 

 [.5نوعی توسط او متولد شد ]هایی همیون نوربر  وینر خارج کرد و اصعلا  ههوش مصنوعیم بههای سایبرنتیستو نظریه

ها ایفا  شهده نقش مهمی در پردازش کارآمد حجم وسهیعی از دادههای توزیعسهازی سهیسهتمها، طراحی و پیادهدر عصهر کلان داده

اند که امکان خودکارسهازی وظایف  عنوان ابزارهای قدرتمندی در این حوزه ظاهر شهدههای هوش مصهنوعی بهکند. الگوریتممی

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

وقتی نوبت به طراحی سهیسهتم های توزیع شهده برای پردازش کلان داده می شهود، باید اندین فاکتور را در نظر یرفت. مقیاس  

پذیری، تحمهل خعها و سهههازیاری داده ها از جملهه االش های کلیهدی هسهههتنهد که باید مورد توجه قرار ییرند. با اسهههتفهاده از 

ها را برای مدیریت حجم عظیمی  توان این سهیسهتمهای هوش مصهنوعی، مانند یادییری ماشهینی و یادییری عمیق، میالگوریتم

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

پیاده سهازی سهیسهتم های توزیع شهده برای پردازش داده های بزر  با اسهتفاده از الگوریتم های هوش مصهنوعی شهامل یکپاراه 

برخی از ابزارهای محبوب  TensorFlow و Apache Hadoop ،Spark .سههازی فناوری ها و ااراوب های مختلف اسههت

مورد اسههتفاده در این زمینه هسههتند. این پلتفرم ها زیرسههاخت های وزم را برای پردازش موازی، ذخیره سههازی توزیع شههده و  

ها  شهده برای پردازش کلان دادههای توزیعسهازی سهیسهتم[. در نتیجه، طراحی و پیاده6پردازش کارآمد داده ها فراهم می کنند ]

ی مبتنی بر داده هسهتند عهروری  هاهایی که به دنبال مهار قدر  بینشهای هوش مصهنوعی برای سهازمانبا اسهتفاده از الگوریتم
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سههازی و  های جدیدی را برای نوآوری، بهینهتوانند فرصههتوکارها میهای هوش مصههنوعی، کسهه اسههت. با اسههتفاده از قابلیت

شهده برای پردازش های توزیعسهازی سهیسهتم[. با توجه به اهمیت پیاده7محور امروزی باز کنند ]ییری در دنیای دادهتصهمیم

های توزیع شهده برای پردازش بیگ دیتا با  سهازی سهیسهتمها مسهئله اصهلی این پژوهش بررسهی ملزوما  طراحی و پیادهکلان داده

  یریادییبر   یمبتن  یمیهوشهمند خودتنظ  سهتمیتوسهعه سهنوآوری این پژوهش،    های هوش مصهنوعی اسهت.اسهتفاده از الگوریتم

 ی برا قیعم  یریادیی یهاتمیگوراز ال سهتم،یسه نیا دراسهت.   تاید  گیب شهدهعیتوز یهاسهتمیمنابع در سه  تیریمد یبرا قیعم

  یو خودکار، الگوها  ایبه طور پو  سهتمی. سهشهودیاسهتفاده م  ندهیمنابع در آ  یازهایو ن یبار کار  ینیبشیو پ  یجار تیوعهع لیتحل

  ی از به دخالت انسهانیبدون ن  کند،یم میتنظ شهدهعیتوز  یهاطیمنابع نمانند حافظه، پردازنده، شهبکهد را در مح  صیتخصه نهیبه

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

 .کندیم

 

 . روش پژوهش2

های اطلاعاتی  مند انجام شههد. بدین منظور به پایگاهاین پژوهش از نظر هدب کاربردی اسههت و با اسههتفاده از روش مرور نظام

ههای داخلی  مراجعهه شهههد. همینین پهایگهاه  Emerald  ،Google Scholar  ،Web of Science  ،Scopusمعتبر همهاننهد  

مگیران، پرتال جامع علوم انسهانی، نورمگز، ایراندام و مرکز اطلاعا  علمی جهاد دانشهگاهی مورد جسهتجو قرار یرفتند. نخسهت، 

های مرتبط مورد توجه قرار یرفت. این فرآیند برای فرآیند جسهتجو جهت شهناسهایی، اسهتخراج و نیز انتخاب معالعا  و پژوهش

شهود. فرآیند انتخاب شهامل اهار مرحله یعنی  شهناسهایی هریونه معالعه مرتبط بالقوه بر اسهاس پرسهش های پژوهش، انجام می

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

مقاله   451های اطلاعاتی تعداد  شهده اسهتفاده شهد. پس از جسهتجو در پایگاههای توزیعتمهای کلان داده و سهیسهاز کلیدوا ه

مقاله باقی ماند. با   229های یونایون شههناسههایی شههده بودند، تعداد  بازیابی شههدند. پس از پاویش موارد تکراری که از پایگاه

های  پژوهش به دلیل ریر مرتبط بودن با هدب پژوهش، حذب یردید. انتخاب پژوهش   181معالعه عنوان و اکیده منابع تعداد 

اولیه بر اسهاس معیارهای ورود و خروج صهور  پذیرفت. سهپس متن کامل مقاو  معالعه شهده و معیارهای ورود و خروج اعمال  

 مقاله به معالعه مروری راه یافتند. 23پژوهش حذب یردید. در نهایت،   25یردید و در نتیجه، 

 

 

 

 های پژوهش. یافته3

بررسهی منابع یونایون نشهان داد، سهیسهتم های توزیع شهده به اندین کامپیوتر متصهل به هم اشهاره دارد که با یکدیگر برای 

دسهتیابی به یک هدب مشهترم کار می کنند. این سهیسهتم ها وظایف را در یره های مختلف توزیع می کنند و امکان افزایش  

م یک کار به وظایف فرعی کواکتر که توسهط یره های مختلف انجام می شهود،  کارایی و تحمل خعا را فراهم می کنند. با تقسهی

 [6سیستم های توزیع شده می توانند فرآیندهای پیییده را به طور موثرتری نسبت به یک سیستم متمرکز انجام دهند ]

یکی از مزایای کلیدی سهیسهتم های توزیع شده مقیاس پذیری است. با افزایش حجم کار، یره های اعافی را می توان به راحتی 

هایی با تقاعهای  شهده را برای برنامههای توزیعپذیری سهیسهتمبه سهیسهتم اعهافه کرد تا بار اعهافی را مدیریت کند. این مقیاس

 [.7کند ]های اوج مصرب تضمین میکند و عملکردی روان را حتی در زمانآل مینوسانی ایده

 

 . چالش های سیستم های توزیع شده1- 3

در حالی که سهیسهتم های توزیع شهده مزایای متعددی را ارائه می دهند، اما االش های منحصهر به فردی را نیز ارائه می دهند.  

یکی از این االش ها اطمینان از سههازیاری داده ها در تمام یره ها اسههت. با توزیع داده ها در اندین مکان، حفا ثبا  برای 

 ر مهم است.جلوییری از اختلافا  و خعاها بسیا
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 . انواع سیستم های توزیع شده2- 3

 های همتا به همتاانوات مختلفی از سهیسهتم های توزیع شهده وجود دارد که هر کدام اهداب متفاوتی را انجام می دهند. شهبکه

(P2P) های  دهنهد بدون سهههرور مرکزی مسهههتقیمهاً با یکهدیگر ارتبهاز برقرار کننهد. از سهههوی دیگر، شهههبکههها اجازه میبه یره

های  کنند. علاوه بر این، سهیسهتمکلینت شهامل مشهتریانی اسهت که از سهرورهای مرکزی خدما  درخواسهت می-دهندهسهرویس

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

 

 . کاربردهای دنیای واقعی سیستم های توزیع شده3- 3

های اجتماعی و  های رسهانهسهیسهتم های توزیع شهده نقش مهمی در فناوری مدرن ایفا می کنند. خدما  رایانش ابری، پلتفرم

شههده برای ارائه تجربیا  یکپاراه کاربر متکی هسههتند. با اسههتفاده از قدر   های توزیعبازارهای آنلاین همگی به سههیسههتم

ها را پردازش کرده و خدما  قابل اعتمادی را به  توانند به طور موثر حجم وسهیعی از دادهها میشهده، این پلتفرممحاسهبا  توزیع

 .کاربران در سراسر جهان ارائه دهند

امروزه، پردازش کلان داده به یک جنبه حیاتی در بسههیاری از صههنایع، از تجار  الکترونیک یرفته تا مراقبت های بهداشههتی  

تبدیل شده است. از آنجایی که حجم داده ها به طور تصاعدی در حال رشد است، روش های سنتی پردازش داده ها دیگر کافی  

های هوش مصهنوعی برای مدیریت کارآمد حجم ای شهده اسهت که از الگوریتمشهدههای توزیعنیسهتند. این منجر به ظهور سهیسهتم

 .کنندها استفاده میعظیمی از داده

الگوریتم های هوش مصهنوعی نقش کلیدی در بهینه سهازی پردازش داده های بزر  در سهیسهتم های توزیع شهده ایفا می کنند.  

های داده بزر  را تجزیه و  توانند مجموعههای تصههمیم، میهای عصههبی و درختهای یادییری ماشههین، مانند شههبکهالگوریتم

 .های ارزشمند را با سرعت و دقت استخراج کنندتحلیل کنند و بینش

هنگام طراحی سهیسهتم های توزیع شهده برای پردازش داده های بزر ، در نظر یرفتن عواملی مانند تحمل خعا، مقیاس پذیری  

ها را بدون مواجهه  توانند حجم زیادی از دادههای متعدد، میها با توزیع بار کاری بین یرهو تعادل بار عروری است. این سیستم

ها و  هایی مانند ثبا  دادههای هوش مصهنوعی با االششهده با الگوریتمهای توزیعسهازی سهیسهتمبا تنگناها مدیریت کنند. پیاده

رلبه بر این االش   Spark و Apache Hadoop های ارتباطی همراه است. با این حال، پیشرفت در فناوری هایی مانندهزینه

 .رده استها و ساخت سیستم های قوی برای پردازش داده های بزر  را آسان تر ک

های هوش مصهنوعی،  ها با اسهتفاده از الگوریتمشهده برای پردازش کلان دادههای توزیعسهازی سهیسهتمدر نتیجه، طراحی و پیاده

ها را متحول کرده اسههت. با اسههتفاده از قدر  هوش مصههنوعی و  های ما از مجموعه کلان دادهشههیوه تحلیل و اسههتخراج بینش

های خود را باز کنند و در دنیای مبتنی بر داده امروزی مزیت  توانند پتانسههیل کامل دادهها میشههده، سههازمانمحاسههبا  توزیع

 رقابتی کس  کنند.

 

ها  های هوش مصههنوعی که قابل اسههتفاده در کلان دادههای توزیع شههده، برخی از الگوریتمسههازی سههیسههتمدر طراحی و پیاده

 هستند عبارتند از:

 

 هاهای هوش مصنوعی قابل استفاده در کلان داده. الگوریتم1جدول  

 توعیح الگوریتم الگوریتم ردیف

رود. بها اسهههتفهاده از این هها بهه کهار میبنهدی دادهاین الگوریتم برای خوشهههه K-Meansالگوریتم  

ای که شهههوند به یونهها به اند خوشهههه مختلف تقسهههیم میالگوریتم، داده

 های هر خوشه شباهت زیادی به یکدیگر داشته باشند.داده
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اند و های عصهبی انسهانی طراحی شهدهها بر اسهاس سهاختار شهبکهاین الگوریتم های عصبی عمیقشبکه 

ها از طریق یادییری عمیق اسههتفاده بینی دادهبرای تشههخیص الگوها و پیش

 شوند.می

ییری اندیانه این الگوریتم بر اسهههاس مفهوم یادییری ماشهههین تصهههمیم Random Forestالگوریتم  

ها را  توان بهترین تصههمیمشههود. با اسههتفاده از این الگوریتم، میاسههتفاده می

 های تصادفی یرفت.ها از مجموعه تصمیمبینی دادهبرای پیش

ها  بندی و ریرسهیون دادهیک الگوریتم یادییری ماشهین اسهت که برای دسهته الگوریتم  

ها را  د، دادهkernelشهود. این الگوریتم با اسهتفاده از یک هسهته ناسهتفاده می

 کند.به خعی یا ریرخعی تقسیم می

رود. بها  هها بهه کهار میاین الگوریتم برای اسهههتخراج الگوههای تکراری از داده Aprioriالگوریتم  

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

 کلان شناسایی کرد.

شهود. با اسهتفاده ییری اسهتفاده میهای تصهمیماین الگوریتم برای ایجاد مدل الگوریتم درخت تصمیم 

شهوند تا بهترین ها بر اسهاس سهواو  دودویی تقسهیم میاز این الگوریتم، داده

 ها یرفته شود.بندی دادهها برای دستهتصمیم

د یک روش ریر پارامتری برای طبقه  k-NNالگوریتم نزدیکترین همسایگان ن K-NNالگوریتم  

 شود.می بندی است که برای حل بسیاری از مسائل طبقه بندی استفاده

 

ها مورد های هوش مصههنوعی هسههتند که در کلان دادهاند، تنها اند نمونه از الگوریتمارائه شههده  1هایی که در جدول الگوریتم

توان بیان داشههت، طورکلی میکنند. بهها کمک میییرند و به تحلیل و اسههتخراج اطلاعا  مفید از کلان دادهاسههتفاده قرار می

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

 ی شههده طراح عیتوز طیمح کیدر    فیوظا یمنابع و زمان بند  صیمانند پردازش داده ها، تخصهه  دهیییپ   فیانجام وظا یها برا

و    کنند،یمتعدد کمک م  یهایره  نیدر ب یبار کار عیتوز  تیریبه مد شهدهعیتوز یهاسهتمیدر سه ینیماشه  یهاتمیالگور.  شهده اند

  یدینقش کل  نی. آنها همینرندیییطور مؤثر مورد اسهتفاده قرار مو منابع به  شهوندیبه موقع اجرا م  فیکه وظا  کنندیم نیتضهم

باو    یتقاعها  ایها   یدر مواجهه با خراب یتواند حت  یم سهتمیکنند که سه  یم نیتضهمبار دارند و  یدر تحمل خعا و متعادل سهاز

هوشهمند را   یرییمیتصهم  یندهایفرآ شهده،عیتوز یهاسهتمیدر سه  ینیماشه  یهاتمیالگور ن،یبر ا  علاوه.  به عملکرد خود ادامه دهد

  ی فعل  طیکار بر اسهاس شهرا  یاجرا  یسهازنهیبه  ای یخیتار  یهابر اسهاس داده ازیمنابع مورد ن  ینیبشیمانند پ   کنند،یم  ریپذامکان

  ی هاستمیدر س نیماش  یهاتمینقش الگور  جه،ینت در.  شود  یکاربر م  یکل تیو رعا  ستمیمنجر به بهبود عملکرد س نی. استمیسه

اسهت. با    یهوشهمند عهرور یرییمیتصهم  یندهایاز تحمل خعا، و فعال کردن فرآ نانیعملکرد، اطم  یسهازنهیبه یبرا شهدهعیتوز

که در    ابندی  دسهت  نانیاطم  تیو قابل  ییاز کارا  یبه سهعو  باوتر  توانندیم شهدهعیتوز یهاسهتمیسه  ها،تمیالگور نیاسهتفاده از ا

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

 

  یبدون نظارت: خوشه بند  ی ریادگی   یهاتم یالگور

  یسهاختمان مانند الگوها  ا یعمل  یسهاختمان از داده ها  ا یمعمول عمل یالگوها  ییشهناسها یبرا زین  یخوشهه بند یهاتمیالگور

 تم ی. الگورشهوندیسهاختمان اسهتفاده م  یانر  سهتمیعملکرد سه یو الگوها یداخل طیمح عیتوز  یسهاختمان ، الگو یمصهرب انر 

خوشههه طبقه   نیمجموعه داده را به اند کیاز دو نقعه ، همه نقاز    کیهر  نیب  یبر اسههاس شههباهت آمار یخوشههه بند  یها

  یها  یژییو یمختلف دارا  یمشههابه هسههتند. و نقاز در خوشههه ها یآمار  یها  یژییو  یخوشههه دارا کیکنند. نقاز    یم  یبند

 [.2]  نددار  یمتفاوت یآمار  یها  یژییمختلف عملکرد و طی، شرا  یمتفاو  هستند. به طور کل یقابل توجه یآمار
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یکی از محبوب ترین الگوریتم های خوشهه بندی در حوزه سهیسهتم های انر ی سهاختمان اسهت. خوشهه    K-meansخوشهه بندی 

فازی نیز برای شهناسهایی الگوهای عملکرد سهاختمان به کار یرفته شهد. الگوریتم های خوشهه بندی دیگر نیز   c-meansبندی  

مانند خوشهه بندی بردار پشهتیبانی ، خوشهه بندی حداک،ر انتظارا  و خوشهه بندی درخت تصهمیم ییری اسهتفاده شهده اسهت و  

سهازد. الگوریتم های اسهتخراج نمودار ، الگوریتم های اسهتخراج متن و  ها را بیش از پیش مشهخص میاین اهمیت این الگوریتم

 [.3الگوریتم های قواعد انجمنی پویا نیز برای تشخیص خعای سیستم های انر ی ساختمان استفاده شده است ]

 به شر  زیر است:   k-meansنحوه کار الگوریتم 

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

تواند ریر از مجموعه داده ورودی باشهدد.  شهود. ناین میتا از نقاز را به صهور  تصهادفی یا با محاسهبه  انتخاب می K  :2مرحله 

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

از پیش تعریف شههده را تشههکیل  K های  دهد، که خوشههه: هر نقعه داده را به نزدیکترین مرکز خود اختصههاو می3مرحله 

 .دهدمی

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

شهود، به این معنی که هر پایگاه داده را به جدیدترین و نزدیکترین مرکز هر خوشهه اختصهاو  : مراحل سهوم را تکرار می5مرحله 

 .دهدمی

 .رسدشود و الگوریتم به پایان میمجدد اجرا می 4: ایر تغییر مجددی اتفاق افتاد، سپس  مرحله 6مرحله  

 .: مدل آماده است7مرحله 

یادییری درخت تصهمیم یکی از روشههای مدل سهازی پیش بینی کننده اسهت که در آمار، داده کاوی و    گیری:درخت تصمییم

کند تا از مشاهدا  مربوز به یک مورد به نتیجه ییری در مورد می  شود. از درخت تصمیم استفادهمی  یادییری ماشین استفاده

الگوریتم درخت تصهمیم در دسهته یادییری نظار  شهده قرار می     [.7ارزش مورد نکه در بر  نشهان داده شهده اسهتد برسهد ]

ییرد. می توان از آنها برای حل مسهائل ریرسهیون و طبقه بندی اسهتفاده کرد. درخت تصهمیم از نمایش درختی برای حل این 

ان  رخت نشهمشهکل اسهتفاده می کند که در آن هر یره بر  با یک براسه  کلاس معابقت دارد و ویژیی ها در یره داخلی د

 داده می شوند. ما می توانیم هر تابع بولی را روی ویژیی های یسسته با استفاده از درخت تصمیم نمایش دهیم.

وقتی از یک یره در درخت تصههمیم اسههتفاده می کنیم تا نمونه های آموزشههی را به زیر مجموعه های کواکتر تقسههیم کنیم،  

 آنتروپی تغییر می کند. افزایش اطلاعا  معیاری برای این تغییر در آنتروپی است.

د مجموعهه ای از تمهام  A، و مقهادیر نA = vبها    Sزیرمجموعهه   Svیهک ویژیی،    Aمجموعهه ای از نمونهه هها،    Sتعریف: فرض کنیهد  

 :براساس معادله ناد است است، سپس  Aمقادیر ممکن 

                             د1ن
 

د یهک روش ریر پهارامتری برای طبقهه بنهدی اسهههت کهه برای حهل  k-NNالگوریتم نزدیکترین همسهههایگهان ن :K-NNالگوریتم 

کند و شهیا به کلاس  می  شهود. رای اک،ریت همسهایگان آن یک شهیا را طبقه بندیمی  بسهیاری از مسهائل طبقه بندی اسهتفاده

شهود. بنابراین، این یک نوت یادییری مبتنی بر نمونه اسهت،  می  نزدیکترین همسهایگان خود اختصهاو داده  kرایج ترین در بین 

افتد. ارل  از یک نوت فازی از می که در آن تابع فقط به صهور  محلی تقریبی اسهت و همه محاسهبا  تا طبقه بندی به تعویق

 [.8شود ]می استفاده k-NNالگوریتم 

 Evelynد یک روش یادییری نظار  شهده ناپارامتریک اسهت که ابتدا توسهط k-NNنزدیکترین همسهایه ن-kدر آمار، الگوریتم 

Fix   وJoseph Hodges   [ و بعداً توسهط  1توسهعه یافت، ] 1951در سهالThomas Cover [.برای طبقه 2یسهترش یافت ]

نزدیکترین م،ال آموزشهی در یک مجموعه داده اسهت.    kبندی و ریرسهیون اسهتفاده می شهود. در هر دو مورد، ورودی شهامل  

 برای طبقه بندی یا ریرسیون استفاده شود: k-NNخروجی بستگی به این دارد که از 
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شود و شی به  بندی میهایش طبقه، خروجی یک عضویت در کلاس است. یک شی با رای ک،ر  همسایهk-NNدر طبقه بندی  

یک عدد صهحیح م،بت اسهت، معمووً    kشهود نتر اسهت نسهبت داده میهایش رایجترین همسهایهنزدیک  kکلاسهی که در میان 

 ، شی به سادیی به کلاس آن نزدیکترین همسایه اختصاو داده می شود.k = 1کواکد. ایر 

 نزدیکترین همسایه است.  k، خروجی مقدار ویژیی برای شی است. این مقدار میانگین مقادیر  k-NNدر ریرسیون 

k-NN  نوعی طبقه بندی اسهت که در آن تابع فقط به صهور  محلی تقریبی می شهود و تمام محاسهبا  تا ارزیابی تابع به تعویق

ها واحدهای فیزیکی متفاوتی را نشههان  بندی به فاصههله متکی اسههت، ایر ویژییمی افتد. از آنجایی که این الگوریتم برای طبقه

تواند دقت آن را به طور اشههمگیری بهبود های آموزشههی میسههازی دادههای بسههیار متفاوتی باشههند، عادیدهند یا در مقیاس

[ هم برای طبقه بندی و هم برای ریرسهیون، یک تکنیک مفید می تواند تعیین وزن به سههم همسهایگان باشهد، به  4[]3بخشهد.]

نوان م،ال، یک طر  وزن دهی  طوری که همسههایه های نزدیکتر بیشههتر از همسههایگان دورتر به میانگین کمک می کنند. به ع 

[ همسهایه ها از مجموعه ای از اشهیاا یرفته می  5فاصهله تا همسهایه اسهت.] dبه هر همسهایه اسهت که   d/1رایج شهامل دادن وزن 

د برای آنها شهناخته شهده اسهت. این را k-NNد یا مقدار ویژیی شهی نبرای ریرسهیون  k-NNشهوند که کلاس نبرای طبقه بندی 

 می توان به عنوان مجموعه آموزشی برای الگوریتم در نظر یرفت، ایراه هیچ مرحله آموزشی واعحی مورد نیاز نیست.

 یردد:محاسبه می 2معادله این الگوریتم با استفاده از 

                                                   د2ن
همانعور که اندازه مجموعه داده های آموزشهی به بی نهایت نزدیک می شهود، طبقه بندی کننده نزدیکترین همسایه نرخ خعای 

 کمتر از دو برابر نرخ خعای بیز نحداقل میزان خعای قابل دستیابی با توجه به توزیع داده هاد را تضمین می کند.

 

های بردار مدلهای یادییری تحت نظار  با الگوریتمهای یادییری مرتبط هسهتند. یعنی ماشهین های بردار پشمتیاان:ماشمی 

ییرد و  می در مورد ما. سههپس، هر ورودی به یکی یا یکی از دو دسههته تعلق Dپشههتیبان به مجموعه آموزشههی نیاز دارد، مانند  

کند که هر نمونه ورودی جدید را به یک دسههته یا دسههته دیگر  می های بردار پشههتیبان مدلی را ایجادالگوریتم آموزش ماشههین

 [. این الگوریتم با اسههتفاده از 9کند ]می  دهد و آن را به یک طبقه بندی کننده خعی دوتایی ریر احتمالی تبدیلمی اختصههاو

 یردد:محاسبه می 3معادله  

               د3ن
بعدی است. هدب پیدا کردن ابرصفحه جداکننده با بیشترین برابر با یک مقدار حقیقی  ixو هر    -1یا   1ابر با  بر yجایی که مقدار

 ای است.فاصله از نقاز حاشیه

 

های بسهیار ریر خعی هسهتند که کاربردهای  های عصهبی مصهنوعی طبقه بندی کنندهشهبکه  های عصمای مصمنوعی:شماکه

ها باشهد. به طور ها و سهیناپسکند شهبیه عملکرد مغز انسهان با نورونمی  های یسهترده دارند. سهاختار آنها سهعیزیادی در حوزه

کند، یک یا اند ویه  می  های ورودی را به عنوان داده دریافتها شههامل یک ویه ورودی اسههت که سههیگنالخاو، این شههبکه

 کنهد و یهک ویهه خروجی کهه نتیجهه طبقهه بنهدی نههایی را ارائهه می  هها را بهه روش ریر خعی پردازشپنههان نورون کهه این داده

 [.10دهد ]می

کنند. ابتدا  می  ها از الگوهای یادییری ماشههین در سههاختارهای عمیق اسههتفادهاین شههبکه  های عصمای کانولوشمنی:شماکه

های ورودی که آنها  کند، با اسهتفاده از تحوو  روی سهیگنالمی های خام اسهتخراجهای مناسه  را از دادهمجموعه ای از ویژیی

ها اما با  های ورودی به کلاسکند، در حالی که در ویه آخر یک طبقه بندی برای اختصهاو دادهمی های عمیق منتقلرا به ویه

 [.11های کانولوشن مشخص شده است ]شود. توسط ویهمی های عمیق انجاماستفاده از ویژیی
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های احتمالی هسهتند که بر اسهاس بکارییری قضهیه بیز های بیس خانواده ای از طبقه بندی کنندهطبقه بندی کننده بیز سماده:

ها بسهیار مقیاس پذیر هسهتند و به تعدادی  شهوند. این طبقه بندی کنندهمی  ها اسهتفادهبا مفروعها  اسهتقلال قوی بین ویژیی

 [.12پارامتر خعی در تعداد متغیرها نویژیی ها/پیش بینی کننده هاد در یک مشکل یادییری نیاز دارند ]

 

 های پردازش سیگنال. الگوریتم3-4

 1تادیل فوریه گسسته

ای با طول های با فاصهله مسهاوی از یک تابع را به دنبالهد یک دنباله محدود از نمونهDFTدر ریاعهیا ، تبدیل فوریه یسهسهته ن

کند، که یک مقدار مختلط است. تابع فرکانس  د تبدیل میDTFTهای با فواصهل مسهاوی تبدیل فوریه یسهسهته نیکسهان از نمونه

معکوس یک سهری فوریه   DFTنمونه برداری می شهود، متقابل مد  زمان توالی ورودی اسهت. یک    DTFTفاصهله زمانی که از  

کند. دارای مربوطه اسهتفاده می  DTFTهای  به عنوان عهرای  سهینوسهی پیییده در فرکانس  DTFTهای  اسهت که از نمونه

یک نمایش دامنه فرکانس از توالی ورودی اصههلی اسههت. ایر   DFTمقادیر نمونه مشههابه با دنباله ورودی اصههلی اسههت. بنابراین  

نمونه های یسهسهته   DFTآن پیوسهته نو دوره اید اسهت و   DTFTی تمام مقادیر ریرصهفر یک تابع را در بر بگیرد،  دنباله اصهل

تمام مقادیر ریر صهههفر یک ارخه    DFTیک ارخه را ارائه می دهد. ایر دنباله اصهههلی یک ارخه از یک تابع تناوبی باشهههد،  

DTFT  .را ارائه می دهد 

DFT   مهمترین تبدیل یسهسهته اسهت که برای انجام تحلیل فوریه در بسهیاری از کاربردهای عملی اسهتفاده می شود. در پردازش

کند، مانند فشهار موج صهوتی، سهیگنال رادیویی، یا  سهیگنال دیجیتال، تابع هر مقدار یا سهیگنالی اسهت که در طول زمان تغییر می

شهود. [د. در پردازش برداری شهده در یک بازه زمانی محدود نارل  توسهط یک تابع پنجره تعریف میخوانش دمای روزانه، نمونه

همینین برای   DFTتصهویر، نمونه ها می توانند مقادیر پیکسهل ها در امتداد یک ردیف یا سهتون یک تصهویر شهعرنجی باشهند.  

 ا عرب اعداد صحیح بزر  استفاده می شود.حل موثر معادو  دیفرانسیل جزئی و انجام عملیا  های دیگر مانند کانولوشن ی

از آنجایی که با حجم محدودی از داده سهروکار دارد، می توان آن را با الگوریتم های عددی یا حتی سهخت افزار اختصهاصهی در  

[ تا  3کنند؛ ]د کارآمد استفاده میFFTهای تبدیل فوریه سریع نها معمووً از الگوریتمسازیرایانه ها پیاده سهازی کرد. این پیاده

شههوند. پیش از اسههتفاده کنونی، ابتدائی سههازی م ارل  به جای یکدیگر اسههتفاده میDFTم و هFFTجایی که اصههعلاحا  ه

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

 یردد:محاسبه می  4معادله  این الگوریتم به صور 

                           د4ن

 را تبدیل می کند  عدد مختلط  Nتبدیل فوریه یسسته دنباله ای از 

 
 

 تجزیه های موجک

جدیدا تکنیک های پردازش سهیگنال اند مقیاسهی اعهافه شهده اسهت. بر خلاب اهرام یاوس و وپلاس، آنها یک   2تجزیه موجک

تصهویر کامل ارائه می دهند و تجزیه را بر اسهاس مقیاس و جهت انجام می دهند. آنها با اسهتفاده از بانک های فیلتر آبشهاری که  

خاو خاصههی را برآورده می کنند، اجرا می شههوند. در حالی که مفاهیم  در آن فیلترهای پایین یذر و باویذر محدودیت های  

دهند، ارتباطا  قابل توجهی با کار در ریاعههیا   هایی را ارائه میپردازش سههیگنال کلاسههیک درم عملیاتی از انین سههیسههتم

دهد. از نقعه نظر ریاعی،  تری از تجزیه موجک و نقش آنها در بینایی ارائه میفیزیک وجود دارد که درم عمیقکاربردی و روان

 
1 Discrete Fourier Trans 
2 Wavelet decompositions 
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یذر بر شهکل توابع های منظم و لحظه ناپدید شهدن فیلتر پایینتجزیه موجک معادل بسهط سهیگنال در یک موجک اسهت. ویژیی

هها برای نمهایش مؤثر تصهههاویر معمولی را دارد. از منظر روانی، مراحهل اولیهه پردازش یهذارد و از این رو توانهایی آنپهایهه تهأثیر می

اطلاعا  بصهری انسهان ظاهراً شهامل تجزیه تصهاویر شهبکیه به مجموعه ای از اجزای باند یذر مربوز به مقیاس ها و جهت ییری 

 های مختلف است. این الگوریتم با استفاده از فرمول زیر محاسبه می یردد:

 
DFT  یذر  بنابراین کوتاه کردن سهری، یک نسهخه فیلتر شهده پایین  -کند  های مختلف بیان میتوالی را با تداخل امواج فرکانس

 دهد.از سری را به دست می

 

 تولید و استخراج ویژگی

در یادییری ماشهینی ، تشهخیص الگو و پردازش تصهویر ، استخراج ویژیی از مجموعه اولیه داده های اندازه ییری شروت می شود 

و مقادیر مشهتق شهده نویژیی هاد را ایجاد می کند که آموزنده و ریر عهروری اسهت ، مراحل یادییری و تعمیم بعدی را تسههیل 

اسهتخراج   .به تفسهیرهای بهتر انسهانی اسهتخراج ویژیی مربوز به کاهش ابعاد اسهتمی کند و در برخی موارد منجر می شهود  

ویژیی شهامل کاهش تعداد منابع مورد نیاز برای توصهیف مجموعه ای بزر  از داده ها اسهت. هنگام انجام تجزیه و تحلیل داده  

های پیییده ، یکی از مشهکلا  عمده ناشهی از تعداد متغیرهای درییر اسهت. تجزیه و تحلیل با تعداد زیادی از متغیرها به طور 

ه و قدر  محاسهباتی نیاز دارد ، همینین ممکن اسهت باعد شهود الگوریتم طبقه بندی برای آموزش کلی به مقدار زیادی حافظ

نمونه ها مناسه  باشهد و به نمونه های جدید عهعیف شهود. اسهتخراج ویژیی یک اصهعلا  کلی برای روش های ایجاد ترکیبی از 

کافی توصهیف می کنید. بسهیاری از تمرین کنندیان    متغیرها برای حل این مشهکلا  اسهت در حالی که هنوز داده ها را با دقت

 [8یادییری ماشین معتقدند که استخراج بهینه ویژیی ها ، کلید ایجاد مدل موثر است ]

های اسهتخراج ویژیی ، علاوه بر ویژییها و بافت سهیگنال تغییر یافته و بدون تغییر ، توصهیفگرهای سهاختاری و نمودار را روش

شهامل می شهود. اسهتخراج ویژیی با اسهتخراج ویژیی ها از داده های ورودی ، دقت مدل های آموخته شهده را افزایش می دهد.  

اعههافی ، ابعاد داده ها را کاهش می دهد. البته باعد افزایش آموزش و سههرعت   این مرحله از ااراوب کلی با حذب داده های

اسههتنباز می شههود. روش های اسههتخراج ویژیی ها با انجام ترکیبا  و تبدیل مجموعه ویژیی های اصههلی ، ویژیی های جدید  

 [.9ایجاد شده را به دست می آورند ]

 1اصول

د یک تکنیک محبوب برای تجزیه و تحلیل مجموعه داده های بزر  حاوی تعداد زیادی از PCAتجزیه و تحلیل مؤلفه اصههلی ن

ابعاد / ویژیی ها در هر مشههاهده، افزایش تفسههیرپذیری داده ها در حالی که حداک،ر مقدار اطلاعا  را حفا می کند، و امکان  

یک تکنیک آماری برای کاهش ابعاد یک مجموعه داده    PCAتجسههم داده های اند بعدی را فراهم می کند. به طور رسههمی، 

اسهت. این امر با تبدیل خعی داده ها به یک سهیسهتم مختصها  جدید انجام می شهود که در آن نبیشهترد تغییرا  در داده ها را 

ها در  جزا اصهلی اول برای ترسهیم دادهمی توان با ابعاد کمتری نسهبت به داده های اولیه توصهیف کرد. بسهیاری از معالعا  از دو  

 
1 Principal component analysis 
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کنند. تجزیه و تحلیل مؤلفه های اصلی در بسیاری هایی از نقاز داده نزدیک به هم استفاده میدو بعد و شهناسهایی بصهری خوشهه

 از زمینه ها مانند  نتیک جمعیت، معالعا  میکروبیوم، علوم جوی و ریره کاربرد دارد.

 
 د باید برآورده شود.1نwبنابراین برای به حداک،ر رساندن واریانس، اولین بردار وزن 

 

 انتخاب ویژگی

یک رویکرد مهم برای کاهش ابعاد داده های با ابعاد باو است. در سال های اخیر ، الگوریتم های انتخاب ویژیی    1انتخاب ویژیی

های زیادی پیشهنهاد شهده اسهت. با این حال ، اک،ر آنها فقط از اطلاعا  موجود در فضهای داده اسهتفاده می کنند. آنها ارل  از 

ی شهوند و معمووً از اطلاعا  مربوز به هندسهه زیرین داده ها سهوا اسهتفاده نمی  اطلاعا  مفید موجود در فضهای ویژیی رافل م

 [.10کنند ]

انتخاب ویژیی فرایندی اسهت که در آن ویژیی ها به صهور  خودکار یا دسهتی انتخاب می شهوند و بیشهترین نقش را در متغیر یا  

خروجی پیش بینی مورد نظر دارند. وقوت ویژیی های اعههافی یا نامربوز در داده های به دسههت آمده ، دقت مدل ها را کاهش  

های نامربوز یاد بگیرد. بر اسهاس همبسهتگی متقابل از روش انتخاب ویژیی    می دهد و باعد می شهود مدل بر اسهاس ویژیی

 [.11فیلتر استفاده می شود. هر دو روش پییاندن و فیلتر مزایای خود را دارند و همینین عربه ها ]

 

 های اصلی انتخاب ویژگیروش

نروش  3های فیلترنانتخاب جلو ، عق  و یام به یامد ، روش  2بندیهای بسههتهدر کل سههه نوت انتخاب ویژیی وجود دارد: روش

 نهمانند درخت تصمیمد  4های جاسازی شدهآنووا، همبستگی پیرسون ، آستانه واریانسد و روش

کنند و اهمیت هر ویژیی را ارزیابی می کند.  ها را با زیر مجموعه خاصههی از ویژیی ها محاسههبه میبندی مدلهای بسههتهروش

سهپس آنها زیر مجموعه ای متفاو  از ویژیی ها را امتحان می کنند تا به زیرمجموعه بهینه برسهند. دو اشهکال این روش زمان  

ی بخشهد  محاسهبه بزر  داده ها با ویژیی های زیاد اسهت و این که وقتی تعداد داده های زیادی وجود ندارد ، به مدل برتری م

[12.] 

ههای فیلتر از معیهاری ریر از میزان خعها برای تعیین مفیهد بودن آن ویژیی اسهههتفهاده می کننهد. بهه جهای تنظیم یهک مهدل  روش

نمانند روش های بسههته بندید ، زیر مجموعه ای از ویژیی ها از طریق رتبه بندی آنها با یک روش توصههیفی مفید انتخاب می  

اسهبه بسهیار پایینی دارند و بر داده ها بیش از حد مناسه  نیسهتند. با این حال  شهود. مزایای روشههای فیلتر این اسهت که زمان مح

 ، یک اشکال این است که آنها در برابر هر یونه تعامل یا ارتباز بین ویژیی ها کور هستند.

های جاسهازی شهده ، انتخاب ویژیی را به عنوان بخشهی از فرایند ایجاد مدل انجام می دهند. این امر به طور کلی منجر به  روش

ایجاد محیعی شههاد بین دو روش انتخاب ویژیی می شههود که قبلاً توعههیح داده شههد ، زیرا انتخاب همراه با فرایند تنظیم مدل  

 [.13انجام می شود ]

 

 کشف دانش

یک علم بین رشهته ای اسهت که هدب آن اسهتخراج دانش مفید و کاربردی از مخازن داده های بسهیار بزر  اسهت.    5کشهف دانش

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

 
1 Feature Selection 
2 Wrapper method 
3 Filter methods 
4 Embeded method 
5 Knowledge Discovery 
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طبقه بندی کننده ها طبقه بندی کننده یک تصهمیم ییرنده اسهت که می تواند داده ها را به دسهته های از پیش تعریف شهده  

 تقسیم کند ، که ارل  کلاس نامیده می شوند.

پیش بینی:  پیش بینی کننده یک تابع مناسه  اسهت که می تواند یک ویژیی هدب را با اسهتفاده از داده های باقی   •

 مانده پیش بینی کند.

خوشهه بندی: خوشهه بندی فرایندی اسهت که بر اسهاس شهباهت نقاز داده ، داده ها را به دسهته های ناشهناخته ای  •

 تقسیم می کند که خوشه نامیده می شوند.

الگوها: الگو یک قاعده قابل تشههخیص در داده ها اسههت که عناصههر و/یا ویژیی های آن در یک طر  قابل پیش بینی   •

 تکرار می شود.

ناهنجاری ها: یک ناهنجاری ، که رالباً بیرونی نامیده می شهود ، اطلاعا  ریرمنتظره ای اسهت که بعور قابل توجهی  •

  .از بقیه داده ها منحرب می شود

 انجمن ها: ارتباز پیوند بین دو یا اند پدیده است که در قععا  اطلاعا  کدیذاری شده است. •

 [14مدل ها: مدل مجموعه ای از توابع ریاعی و/یا منعقی است که می تواند توزیع و رفتار داده ها را توصیف کند ] •

شهوند. الگوریتم های خوشهه بندی بر اسهاس شهباهت  های خوشهه بندی نیز برای شهناسهایی الگوهای معمول اسهتفاده میالگوریتم

آماری بین هر یک از دو نقعه ، همه نقاز یک مجموعه داده را به اندین خوشهه طبقه بندی می کنند. نقاز یک خوشهه دارای 

ور ویژیی های آماری مشهابه هسهتند. و نقاز در خوشهه های مختلف دارای ویژیی های آماری قابل توجهی متفاو  هسهتند. به ط

 [2کلی ، شرایط مختلف عملکرد ویژیی های آماری متفاوتی دارند ]

فازی نیز برای   c-meansیکی از محبوب ترین الگوریتم های خوشههه بندی اسههت. خوشههه بندی    K-meansخوشههه بندی  

شهناسهایی الگوهای عملکرد به کار یرفته شهد. الگوریتم های خوشهه بندی دیگر نیز مانند خوشهه بندی بردار پشهتیبانی ، خوشهه  

ها را بیش از پیش  بندی حداک،ر انتظارا  و خوشهه بندی درخت تصهمیم ییری اسهتفاده شهده اسهت و این اهمیت این الگوریتم

سههازد. الگوریتم های اسههتخراج نمودار ، الگوریتم های اسههتخراج متن و الگوریتم های قواعد انجمنی پویا نیز برای مشههخص می

 [.2ها استفاده شده است ]تشخیص خعای سیستم

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

 

 (  FP-growthدرخت الگوی مکرر )

برای یافتن    FPد یکی دیگر از الگوریتم های رایج قواعد انجمنی ن اسهههت. الگوریتم رشهههد FP-growthدرخت الگوی مکرر ن

نشهان دهنده موارد مکرر در درختان الگوی  FPییرد. رشهد  مجموعه های مکرر در پایگاه داده تراکنشهی مورد اسهتفاده قرار می

 [.16-15در استخراج حجم عظیمی از داده ها بسیار مفید ظاهر می شود ]  FPبه طور کلی ، رشد  است.  FP-treeمکرر یا  

 

 الگوریتم یادیگری با نظارت: روش طاقه بندی

های جمع آوری شهده در شهرایط پیییده  های طبقه بندی می توانند رابعه پیییده بین خعاها و علائم را بر اسهاس دادهالگوریتم

و یونایون یاموزند. سههپس می تواند تشههخیص دهد که یک وعههعیت جدید متعلق به کدام خعا اسههت. دو نوت الگوریتم طبقه 

های طبقه بندی یک طبقه. ماشههین بردار های طبقه بندی اند طبقه و الگوریتمبندی اسههتفاده شههده اسههت، یعنی الگوریتم

هها بها  ههای پیش پردازش دادهههای طبقهه بنهدی انهد طبقهه اسهههت. برخی از الگوریتمیکی از پرکهاربردترین الگوریتم  1پشهههتیبهانی

ها معرفی  کاوی افزایش یابد در ادامه فرایند پیش پردازش دادههای دادهماشین بردار پشتیبانی ادرام شده اند تا کارایی الگوریتم

 [.17شده است ]

 
1 support vector machine 
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 ارزیابی مدل

ییری عملکرد مسهائل طبقه بندی به ویژه هنگامی که خروجی شهامل دو یا اند کلاس باشهد، اسهتفاده از ترین روش اندازهسهاده

روش ارزیابی مدل و ماتریس درهم ریختگی اسهت. ماتریس درهم ریختگی ایزی یک یک جدول دو بعدی اسهت. ارزش واقعی  

صهحیح  -د ، منفیTPصهحیح ن-و بعد م،بتو ارزش پیش بینی شهده همانعور که در شهکل زیر نشهان داده شهده اسهت ، هر د

 [.15د هستند ]FNرلط ن-د و منفیFPرلط ن-د ، م،بتTNن

 

 دقت و صحت مدل

شوند. در واقع دقت  های درست تعریف میبینیبندی هستند که در قال  پیشهای کلاسترین الگوریتممتداول 2و صحت  1دقت

در شهاخص صهحت نیز نسهبت مقدار موارد  دهد.ها را در یک نسهبت موارد صهحیح به کل موارد درسهت نشهان میبینیدرسهتی پیش

 شود.بینی شده در آن یروه محاسبه میها به کل اعضای پیشصحیح در کلاس
 

 Fامتیاز 

اسههت.   صههحتمیانگین وزن دار از دقت و    F1ه بیان ریاعههی، امتیازدهد. باین امتیاز دقت و صههحت را با هم مدنظر قرار می

 مقدار یک و بدترین مقدار صفر است  F1بهترین مقدار برای

 

 استخراج قواعد انجینی

شهود. قاعده ارتباز در اسهتخراج قواعد انجمنی ارتباز بین متغیرها در میان حجم عظیمی از داده های عملیا  بسهیار بررسهی می

یکی از رایج   Aprioriنتیجه آن اسهت. الگوریتم   Bمقدم و   Aنشهان داده می شهود ، جایی که  "A → B"معمووً به شهکل 

 ترین الگوریتم های قواعد انجمنی برای شناسایی الگوهای معمول است.

از دیگر الگوریتم های اسههتخراج قوانین مرتبط مانند قواعد انجمنی وزنی ، قواعد انجمنی کمی و قواعد انجمنی زمانی اسههتفاده  

شهده اسهت. در مقایسهه با الگوریتم های معمول قواعد انجمنی ، الگوریتم قواعد انجمنی کمی می تواند داده های عددی و داده  

 [.16ها استخراج کند ] های دسته ای را بدون تشخیص داده

اخیراً ، محققان دریافتند که الگوریتم اسهتخراج نمودار ، یعنی تنوت قواعد انجمنی ، در اسهتخراج پایگاه های داده اند رابعه ای 

بیشهتر از الگوریتم های معمول قواعد انجمنی موثر اسهت. به عنوان م،ال ، فن و همکاران. یک روش مبتنی بر اسهتخراج نمودار 

پیشهنهاد کرد. نمودارها قادر به توصهیف دانش به صهور     HVACلکرد معمولی سهیسهتم های  برای نشهان دادن الگوهای عم

 [.17تصویری هستند. بنابراین ، روش های مبتنی بر معدن یراب می تواند تفسیرپذیری دانش استخراج شده را بهبود بخشد ]

،  (SVR)های ریرسهیونی برای پیش بینی موفقیت آمیز شهبکه عصهبی مصهنوعی، ریرسهیون بردار پشهتیبان بسهیاری از الگوریتم

روند.  د استفاده شده است. د، و ریره به کار میDNN، شبکه عصبی عمیق ن(ARIMA)میانگین متحرم متحرم خودیردان  

ها، انتخاب ویژیی، بهینه سههازی پارامترهای مدل و مدل آموزش. در  به طور کلی، شههامل اهار مرحله اسههت، یعنی تبدیل داده

ههای عملیها  خهام تهاریخی بهه منظور افزایش دقهت مهدل پیش بینی بهه یهک مقیهاس نرمهال تبهدیهل می  هها، دادهمرحلهه تبهدیهل داده

های اسهتخراج  از ویژییشهوند. مرحله اسهتخراج ویژیی در اسهتخراج مرتبط ترین متغیرهای موثر بر بار انر ی هدب اسهت. سهپس 

سهازی پارامترهای مدل بهینه سهازی پارامترهای فوق العاده مدل برای شهده برای آموزش مدل اسهتفاده می شهود. مرحله بهینه

 [.18بدست آوردن ساختار مدل بهینه است ]

 

 رگرسیون خطی

 
1 Precision  
2 Recall 
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از جمله فنون بررسهی ارتباز میان متغیرهای مسهتقل و وابسهته اسهت که با یک متغیر مسهتقل و یک متغیر وابسهته ثابت ادامه 

 یابد.می

 :1رخمعیار نیم

ها و هم به میزان  درون خوشهه 2رخم اسهت. این معیار هم به پیوسهتگیبندی، معیار هنیمهای ارزیابی خوشههیکی دیگر از روش

  اش در مقایسهه با خوشهه مجاور اندازهرخ برای هر نقعه، میزان تعلق آن را به خوشههها بسهتگی دارد. مقدار نیمپذیری آنتفکیک

 [.19رخ از اطلاعا  معیار مفید دیگری برای ارزیابی طبیعی تعداد خوشه هاست ]ییرد. در واقع الگوریتم نیممی
 

 کاهش داده

عبار  از تبدیل اطلاعا  دیجیتالی عددی یا الفبایی به صهور  تجربی یا تجربی به یک فرم تصهحیح شهده، مرت  و   3کاهش داده

های نامعتبر یا تولید  های داده با حذب دادهها می تواند دویانه باشهد: کاهش تعداد پروندهسهاده شهده اسهت. هدب از کاهش داده

های کاهش متغیر، به سهادیی به  های مختلف. کاهش داده یا تکنیکها و آمار در سهعو  مختلف تجمیع برای برنامهخلاصهه داده

های با ابعاد باو نبه  ها در یک مجموعه داده اشاره دارد. معمووً در هنگام تجزیه و تحلیل دادهفرایند کاهش تعداد یا ابعاد ویژیی

های  های نجومی و ریرهد اسهتفاده می شهود. بسهیاری از روشعنوان م،ال، تصهاویر اند پیکسهلی از صهور  یا متون مقاله، فهرسهت

اری و مخلوز برداری، نقشههه برداری های با ابعاد باو اسههتفاده شههده اسههت، مانند مدل بردآماری و یادییری ماشههین برای داده

توپویرافی مولد، کاهش ابعاد نقش مهمی در عملکرد طبقه بندی دارد. یک سهیسهتم تشهخیص با اسهتفاده از مجموعه ای محدود  

های اعهافی را اعهافه کنیم، عملکرد این سهیسهتم افزایش می یابد، اما  ها طراحی شهده اسهت. در حالی که ایر این ویژییاز ورودی

در برخی موارد یک ینجاندن بیشهتر منجر به کاهش عملکرد می شهود. بنابراین کاهش ابعاد ممکن اسهت همیشهه یک سهیسهتم  

ها نقش مهمی در عملکرد طبقه بندی دارد. یک سهیسهتم تشهخیص با اسهتفاده از [.کاهش داده22طبقه بندی را بهبود ندهد ]

های اعهافی را اعهافه کنیم، عملکرد این سهیسهتم که ایر این ویژیی  ها طراحی شهده اسهت. در حالیمجموعه ای محدود از ورودی

افزایش می یابد، اما در برخی موارد یک ینجاندن بیشههتر منجر به کاهش عملکرد می شههود. بنابراین کاهش ابعاد ممکن اسههت 

 همیشه یک سیستم طبقه بندی را بهبود ندهد.

 

 هاتادیل داده

ها  ها، دادههای تجزیه و تحلیل دادهفرایند تغییر قال ، سههاختار یا مقادیر داده اسههت. برای پرو ه  4هادر علوم رایانه، تبدیل داده

ها، ذخیره ها، انتقال دادهممکن اسههت در دو مرحله از خط لوله داده تبدیل شههوند. ... فرآیندهایی مانند یکپاراه سههازی داده

های تبدیل داده ایجاد شهده توسهط پیشهینیان ها باشهد. روشها همه ممکن اسهت شهامل تغییر دادهها و کشهمکش دادهسهازی داده

های محدود ریاعههی یا آماری نمی  عمدتا از نظر آماری اسههت که با شههرایط ریر طبیعی توالی سههروکار دارد. با این حال، نظریه

های پیییده به یک  های اخیر، ترکی  بین رشهته ای سهیسهتمها را کاملاً توعهیح دهند. در سهالهای اسهاسهی دادهتوانند ویژیی

های اقتصهادی و مالی ایفا  ها در فیزیک نیز نقش مهمی در زمینهموعهوت دا  تبدیل شهده اسهت. در همین حال، برخی از نظریه

 [.23می کنند ]

  ، یهوش مصههنوع  یهاتمیبا الگور  تاید گیب  یشههدهعیتوز  یهاسههتمیمختلف مورد اسههتفاده در حوزه سهه  یهاروش یبررسهه در

اما ارل  نقاز عههعف   دهند،یخاو ارائه م یهانهیرا در زم یقابل توجه  یبهبودها  کردهایاز رو یاریکه بسهه شههودیمشههاهده م

هسهتند که   یو زمان آموزش طوون  ادیز اریبسه  یهاداده  ازمندین ق،یعم  یصهبع  یهاها، مانند شهبکهاز روش یدارند. بعضه  یمهم

 ترعیتر و سهرسهاده  ن،یبر قوان یمبتن  یهامانند روش  کردها،یرو  ری. سهاکندیم  جادیا  ییهاتیمحدود  یزمان واقع  یهاطیدر مح

 نیا  انیم سههیکنند. مقا یسهازمدل  یافرا به اندازه ک شهدهعیتوز یهاسهتمیسه  کینامید  یهایدییییپ   توانندیهسهتند اما نم

 
1 Silhouette 
2 Cohesion 
3 Data Reduction 
4 Data Transformation 



  52        39-1404/56  تابستان  /دومشماره    /اولسال    /یتمیشده و محاسبا  الگور  عیتوز  یها  ستمیدر س  نینو  یها  یمجله فناور

 

خاو پرو ه و    یازهایمعلق ندارد و انتخاب روش مناسه ، وابسهته به ن  یبه طور کامل برتر کی چیکه ه  دهدیها نشهان مروش

  یی هاکه جنبه  یعملکرد محدود تمرکز دارند، در حال  یارهایمع یرالباً معالعا  بر رو ن،یاسهت. علاوه بر ا  یعمل  یهاتیمحدود

 .قرار یرفته است یابیکمتر مورد ارز تیو امن نانیاطم  تیو قابل  یریپذاسیمانند مق

ها استفاده شده است، روش  یابیو ارز  شیآزما یبرا  یمتعدد  یهاتاستید  شهده،عیتوز  یهاسهتمیو سه  تاید  گیحوزه پردازش ب در

  یی ها. نمونهیرددیارائه نم یقابل قبول ا یها، جزئپژوهش  یو در برخ  شهوندینم  یبه صهور  کامل معرف  هاتاسهتید  نیاما ارل  ا

و   ،یسهنجش ابر یهااز شهبکه شهدهیآورجمع  یهاداده سهتم،یسه  ییکارا  یابیارز یشهده برا  یسهازهیشهب  یهامانند مجموعه داده

هسههتند.   جیها از جمله موارد راشههده در مراکز دادهثبت  یهاو داده  اایاشهه  نترنتیمانند موارد حوزه ا  یواقع  یهامجموعه داده

در   یادیز تیها، اهمداده تیفیو مشهخصها  ک  ،یآورشهامل حجم، نوت داده، مد  زمان جمع  تاسهت،یهر د  یهایژییشهناخت و

قابل   2. پارامترهای مورد اسههتفاده در جدول نکا  پرداخته نشههده اسههت  نیمنابع به ا  شههتریدارد که متاسههفانه ب  جینتا  ریتفسهه

 مشاهده هستند.

 پارامتر کاربرد / اهمیت  شرح / توضیحات
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 مدت زمان لازم برای پاسخگویی سیستم به درخواست 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

های بزرگ داده و  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

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  مدت زمان مورد نیاز برای آموزش الگوریتم

 یادگیری 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) 

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

 بحرانی 

 (Reliability) قابلیت اطمینان

های مختلفتوانایی تکرار نتایج در آزمایش برای اعتبارسنجی پژوهش و توسعه   

ها مدل   

 (Reproducibility) قابلیت تکرار

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

 حساس

 (Security) امنیت

های مرتبط با عملیات و نگهداری سیستمهزینه فایده راهکارها - برای ارزیابی هزینه   (Operational Cost) هزینه اجرا 

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

 سیستم

 (Usability) کاربری
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پذیر  های مقیاسبرای سیستم ظرفیت و سرعت انجام عملیات موازی 

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 سهنجش اثربخشه  یدینقش کل  ،یابیارز  یارهایمع.  2های به دسهت آمده از جدول براسهاس داده

 ، زمهان پهاسههه (Energy Consumption) ی، مصهههرب انر (Efficiency) ییمهاننهد کهارا  ییمعهالعهه حهاعهههر، پهارامترهها

(Response Time)نرخ خعا ، (Error Rate) یریپذاسیو مق (Scalability) لیمورد اشهاره قرار یرفته اسهت. اما تحل 

در   ،یکل  جیهر پارامتر بر نتا ریتأث یو بررسه  ارهایمع نیها بر اسهاس امدل انیم  سههیهر پارامتر، مقا تیدرباره کاربرد و اهم قیعم

از  یترقیدق یابیارز میشهوند تا بتوان یبررسه  یشهتریب ا یپارامترها با جزئ نی. وزم اسهت که در ادامه، اشهودیمقاله مشهاهده نم

 .میداشته باش  شدهیسازادهیپ   یهاروش وها  مدل

 یهاسهتمیمنابع سه ق،یعم  یریادییبر   یو مبتن میاسهت که به صهور  خودتنظ  افتهیتوسهعه    یهوشهمند سهتمیسه ،ینوآور نیدر ا

  ی هاداده  یآوربا جمع  سههتمیسهه نی. اکندیم  تیریو هوشههمند مد  کینامیرا به صههور  د  تاید گیپردازش ب  یبرا  شههدهعیتوز

 نیو بر اسهاس ا  کندیم  ینیبشیو پ  لیمصهرب منابع را تحل  یالگوها  اجرا،در حال    یهارسهاختیاز سهرورها، شهبکه و ز  یالحظه

راسهتا،  نیرا تعادل بخشهد. در ا  یکند و بار کار عیرا توز  فیدهد، وظا صیکه اگونه منابع را تخصه  ردیییم  میتصهم  ها،ینیبشیپ 

 نیتا دقت ا  برندیبهره م  ینیبشیپ   یهاآموزش مدل یترنسههفورمر برا  یهامدل  ای LSTM رینظ قیعم یعصههب یهااز شههبکه

به  عیوارد عمل شهود و واکنش سهر  وسهتهیخودکار، قادر اسهت به صهور  پ  یرییمیتصهم  سهتمیبه حداک،ر برسهد. سه  هاینیبشیپ 

 یورنه تنها موج  بهبود بهره کردیرو  نیانسهان. ا میبه دخالت مسهتق ازینشهان دهد، بدون ن یبار کار  زانیدر م  ینایهان  را ییتغ

  ی هااز االش  یکی.  سهازدیم  رتریپذاسیو مق  رتریپذانععاب اریمنابع را بسه  تیریمد  ندیبلکه فرآ  شهود،یم یمصهرب انر   هشو کا

 میو حفاظت از حر  یرمزیذار شههرفتهیپ  یهاروش یریکاریها اسههت که با بهداده تیحفا دقت و امن سههتم،یسهه نیا یاصههل

در  اایاش نترنتیا یهاستمیبزر  و س  یابر  یهادر مراکز داده میمستق  ر به صو  تواندیم ینوآور نیقابل حل است. ا یخصوص

 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

از آنجا  یمصنوع  از س  یامروز  یای ها در دنکه حجم داده  ییپرداخته است.  شده و    عیتوز  یهاستمیرو به رشد است، استفاده 

مقاله نشان   نیبه دست آمده از ا  جیکرده است. نتا  دایپ   یشتریب  تیها اهمداده   نیاپردازش    ی برا  یهوش مصنوع   یهاتم یالگور

در عملکرد پردازش   یبهبود قابل توجه  تواندیم  یهوش مصنوع   یهاتم یشده و الگور  عیتوز  یها ستم یکه استفاده از س  دهدیم

ا  تاید  گیب از مزا  کنندیرا فراهم م   اهداده  ترنه یو به  ترع یها امکان پردازش سرروش  نیداشته باشد.   ی برا  یقابل توجه  یایو 

 .ها به دنبال دارندها و شرکتسازمان

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

 ی ها  ستمی س  جه،یکند. در نت  جادیمختلف ا  یهاو برنامه  هاستمیس  ییدر عملکرد و کارا  یبهبود قابل توجه  تواندیم  تاید  گیب

یره   یها با استفاده از توان جمع  ستمیس  نیدهند. ا  یمحاسبا  ارائه م  یبرا  ریانععاب پذ  وهمه کاره    کردیرو  کیشده    عیتوز

  جادیها ممکن است اداده  یمانند سازیار  یی ها که االش  یانجام دهند. در حال  یرا به راحت  دهیییپ   فیتوانند وظا  ی متعدد، م  یها
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data processing using artificial intelligence algorithms 
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Abstract 

In this article, the design and implementation of 
distributed systems for big data processing using artificial 
intelligence algorithms have been investigated. Due to the 
increasing growth of the volume of data in today's world, 
the use of these systems and artificial intelligence 
algorithms for data processing has become more 
important. The obtained results show that these methods 
can significantly improve the performance of big data 
processing and have significant benefits for organizations 
and companies. This paper shows that the use of 
distributed systems and artificial intelligence algorithms 
can significantly improve the performance and efficiency of 
various systems and programs. 
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