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 چکیده

 و هايفناور توسعه تال،یجید اطلاعات دیتول يبالا نرخ و اطلاعات يفناور از استفاده روزافزون گسترش با امروزه

 کلان ژهیو اتیخصوص لیدل هب یکل حالت در. باشندیم برخوردار ییسزا به تیاهم از هاداده کلان لیتحل يهاروش

 به ینیماش يریادگی و یمصنوعهوش  ،يآمار يهاروش از اعم اطلاعات لیتحل هايوریتمالگروش از استفاده ،هاداده

 يدیجد يهاروش دیبا قبول قابل ییکارا نیتضم يبرا و نبوده صرفه به مقرون یا و انجام قابل وسنتی معمول شیوه

 کلان لیتحل يبرا داده معلو در استفاده مورد يهاروش گزارش نیا در. شوند گرفته کار به Map-Reduce مانند

 کی هر اتیخصوص و گرفته قرار یبررس مورد هاداده کلان خاص طیشرا با متناسب يافزار نرم يبسترها و هاداده

 میترس زین هاروش نیا با مرتبط یشناسگونه ها،روش نیا بهتر سهیمقا يبرا نیهمچن. گردندیم انیب خلاصه بطور

 و دهیگرد يسازادهیپ یاتیعمل طور هب گزارش، نیا در شده ذکر يهاروش یمامت که است ذکر انیشا. است دهیگرد

  . باشندیم موجود هاداده کلان يفناور متناسب يهابستر در هاآن يسازادهیپ يهاروش و لازم يهارساختیز
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  اطلاعات مرتبط

  مستندات مرتبط

  نام مستند  نوع مستند  شماره مستند

      

      

  هاي پیشینه در نسخهشدتغییرات اعمال

  رات اعمال شدهییتغ  خیتار  نسخهشماره 

     

      

      

      

  تأییدکنندگان

 ملاحظات امضاء خیتار ینام و نام خانوادگ  

        محمدشهرام معین   پروژه يمجر

  ه کننده/یته

 ه کنندگانیته 

پور، جمنکیسا برزگر، مهدي 

  سمیه فتاحی و اکبر دارابی
      

 ناظر پروژه

علیرضا یاري، دکتر روح دکتر 

ا... رحمانی، دکتر مجید رسولی 

دیسفانی، دکتر امین شکري پور 

  و مهندس فرزاد ابراهیمی

      

        مهندس فرزاد ابراهیمی  ر گروهیمد

مسئول مستندات 

  پژوهشکده
        مانا روزي طلب  

  س پژوهشکده/ یرئ

  یمعاون پژوهش

دکتر علیرضا یاري/ دکتر کامبیز 

  بدیع
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  ر و تشکرتقدی

  

 شود.بدین وسیله از ناظرین و مشاورین محترم پروژه قدردانی می



  گروه سامانه هاي چند رسانه اي – اطلاعات يفناورپژوهشکده 

  کد  وضعیت: نهایی  هانام گزارش: تحلیل کلان داده

  

  باشدیم )رانیا مخابرات قاتیتحق مرکز( اطلاعات يفناور و ارتباطات پژوهشگاه از یکتب مجوز اخذ به منوط گزارش نیا از هاستفاد هرگونه 

   

7 

 سرفصل مطالب

 10  مقدمه  1

 12  داده علم و) کار و کسب( تجاري هوش ها،داده کلان  2

 14  هاداده کلان لیتحل يهاروش یشناسگونه 2-1

 17  نظارت با یادگیري 2-1-1

 17  ونیرگرس 2-1-1-1

 17  يبند قهطب 2-1-1-2

 20  نظارت بدون يریادگی 2-1-2

 20  يبندخوشه يهاروش 2-1-2-1

 23  يآمار يهاروش 2-1-2-2

 25  نظارت بدون یعصب شبکه بر یمبتن يهامدل 2-1-2-3

 26  يریفاکتورگ و هیاول ياجزا به هیتجز يهاروش 2-1-2-4

 28  فلدیمن نظارت بدون يریادگی يهاروش 2-1-2-5

 29  تییتقو يریگادی 2-1-3

 30  هیتنب و  قیتشو اساس بر يریادگی 2-1-3-1

 32  مارکف يریگ میتصم يندهایفرآ 2-1-3-2

 33  يریادگی -ویک 2-1-3-3

 33  یرقابت يریادگی و یعصب يهاشبکه بیترک 2-1-3-4

 33  هاداده کلان حوزه در یتیتقو يریادگی يکاربردها 2-1-3-5

 35  نظارتی هنیم یادگیري يهاروش 2-1-4

 37    ماشین یادگیري هايروش دیگر 2-1-5

 37  قیعم يریادگی يها تمیالگور 2-1-5-1

 38  یمصنوع یعصب شبکه هايتمیالگور 2-1-5-2

 38  نمونه بر مبتنی هايتمیالگور 2-1-5-3

 39   ابعاد کاهش هايتمیالگور 2-1-5-4

 39  یگروه هايتمیالگور 2-1-5-5

 41  ینیماش يریادگی ياسکوه و ابزارها  3

 41  نیماش يریادگی يبرا باز منبع ابزارهاي 3-1

 43  ابري ماشین یادگیري يسکو 3-2

 45  کاربرد کی بعنوان هاداده کلان در کیومتریبا  4

 48  هاداده کلان در کیومتریبا يها چالش 4-1



  گروه سامانه هاي چند رسانه اي – اطلاعات يفناورپژوهشکده 

  کد  وضعیت: نهایی  هانام گزارش: تحلیل کلان داده

  

  باشدیم )رانیا مخابرات قاتیتحق مرکز( اطلاعات يفناور و ارتباطات پژوهشگاه از یکتب مجوز اخذ به منوط گزارش نیا از هاستفاد هرگونه 

   

8 

 49  )يگذار شاخص( يبند فهرست 4-2

 51  يریگجهینت  5

 52  مراجع



  گروه سامانه هاي چند رسانه اي – اطلاعات يفناورپژوهشکده 

  کد  وضعیت: نهایی  هانام گزارش: تحلیل کلان داده

  

  باشدیم )رانیا مخابرات قاتیتحق مرکز( اطلاعات يفناور و ارتباطات پژوهشگاه از یکتب مجوز اخذ به منوط گزارش نیا از هاستفاد هرگونه 

   

9 

  ها رست جدولفه

  38    .........................................................هاآن به مربوط گوناگون ماتیتنظ و یادگیري انتقال هايروش -1 جدول

    

    

  ها شکل فهرست

  12  ...............................................................................................................................................هاداده کلان صنعت -1شکل

  13  ...................................................................................................................)کار و کسب( تجاري هوش ساختار -2شکل

  15  ............................................................................نیماش يریادگی منظر از هادهدا کلان لیتحل یشناسگونه -3شکل

  16  ........................................................................................................................هاداده کلان لیتحل یشناسگونه -4شکل

  30  ...................................................................................................................یتیتقو يریادگی روش یکل ساختار -5شکل

  45  ..........................................................يومتریبا يها صهیخص بر یمبتن یسنج تیهو پوشش یپراکندگ -6شکل

  

  



  گروه سامانه هاي چند رسانه اي – اطلاعات يفناورپژوهشکده 

  کد  وضعیت: نهایی  هانام گزارش: تحلیل کلان داده

  

  باشدیم )رانیا مخابرات قاتیتحق مرکز( اطلاعات يفناور و ارتباطات پژوهشگاه از یکتب مجوز اخذ به منوط گزارش نیا از هاستفاد هرگونه 

   

10 

  مقدمه 1

هاي متعددي ها و الگوریتمسال اخیر، روش 50هاي دیجیتال و علوم کامپیوتر در با فراگیر شدن استفاده از سامانه

هاي سازي، مدل1هاي آماريگستره وسیعی را از جمله روش ،هااند. این روشها معرفی گردیدهدر رابطه با تحلیل داده

، 6الگوتشخیص ، شناسایی آماري و ساختاري 5، منطق فازي4هاي خبره، سامانه3، استفاده از مقادیر آستانه2یریاض

هاي اخیر بسیاري از این گیرند. در دههرا در بر می 8هاي مبتنی بر یادگیري ماشینیو الگوریتم 7هاي هوشمندسامانه

بخش بوده است. براي مثال ها نتیجهگرفته و استفاده از آن در کاربردهاي متعددي مورد استفاده قرار ،هاالگوریتم

 10هاي تشخیص هویت اتوماتیکو سامانه 9تصاویر هاي پردازشهاي پیشگویی در بازار بورس، سامانهتوان به سامانهمی

ربردهاي مورد به دلیل گسترش روزافزون استفاده از فناوري دیجیتال در تمامی کا ،افراد اشاره کرد. در چند سال اخیر

هاي تولید شده با نرخ بسیار بالایی رو به رشد ، حجم داده12و رایانش ابري 11توسعه اینترنت اشیا "نیاز انسان خصوصا

ها نیز بسیار علاوه بر افزایش حجم تولیدي، تنوع و ساختار داده "گردد. ضمنابوده و همه ساله بر این نرخ افزوده می

 ها گردیدهسازي و تحلیل سنتی دادههاي سنتی ذخیرهث عدم امکان استفاده از روشمتنوع بوده و این خصوصیت باع

، سعی 13هاکلان داده ياست. براي رفع این مشکل، متخصصان علوم کامپیوتر چند سالی است که با مطرح کردن ایده

سازي، تحلیل و ذخیرههایی براي در معرفی و توسعه حوزه جدیدي از دانش بشري را دارند که در آن بتوان روش

 و یزیرساخت هايزمینه حاضر حال رقابل ذکر است که دداده تولید شده، ابداع نمود.  زیاداستفاده از این حجم 

                                                        
1 Statistical Methods 

2 Mathematical Modeling 

3 Thresholding 

4 Expert Systems 

5 Fuzzy Systems 

6 Statistical and Structural Pattern Recognitions 

7 Intelligence Systems 

8 Machine Learning 

9 Image Processing Systems 

10 Identification Recognition systems 

11 Internet of Things 

12 Cloud Computing 

13 Big Data 
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 ایالات اینترنتی هايشرکت وهاي بزرگ فناوري اطلاعات شرکت سلطه تحت ،عظیم يهاداده سازيذخیرههاي روش

 باز متن حاضر حال در سازيذخیره معماري و پشتیبانی هايابزار از بسیارياز طرف دیگر . باشندمی آمریکا متحده

)Hadoop، Hive، Spark، Shark، HBase، Riak، Titan Flink، يبرا را يباز دانی) هستند، که مغیره و 

 نیا در را هاآن با رقابت ای و گرفتن یشیپ رو نیا از. کندمی هموار را نهیزم نیا در ابزار فروشندگانتولیدکنندگان و  

 باید بلکه رسد،ینم نظر به کارآمدي روش اند،آورده دست به حاضر حال در هاآن چهآن تکرار با یسادگ به ها نهیزم

  .]1[نهاد  بنا چیزي اندکرده جادیا هاآن که یمشخص بستر بر

 و یپزشک ،یمهندس ار،ک و کسبهاي گوناگون مانند زمینه در آن گسترده رشد و اطلاعات يفناور در شرفتیپ

ي هامبتنی بر این کلان داده يریگ میتصم و دانش کشف. شود یمکلان  در مقیاس داده موجب تولید یعلم مطالعات

 شناخته ظهور حال در روند کی که است بر انگیز چالش کار کیو پردازش  سرعت دهی،سازمان از نظر رشد حال در

 يهافناوري بزرگ، اسیمق در محاسبه از یبیترک ، دیجداین الگوي  . شدبامحاسبات کلان داده  می ا نامب شده

هاي روشبنابر این الگوریتم و  . هستند دادهکلان لیتحل و هیتجزبراي  یاضیر هايروش و دیجد فشرده يهاداده

ابتدا  ،در این گزارش. ]2[ , ]1[ بکار گرفت هاکلان دادهتوان در حوزه تجزیه و تحلیلی که مقیاس پذیر باشند را  می

اهمیت به دلیل  شناسی مرتبط ، ها و گونههاي تحلیل دادهها و روش، الگوریتمتجارت هوشمند از دیدگاه علوم داده

هایی موفق سپس نمونه. گیردمورد بررسی قرار می .، ] 2]، [1[ها دادهکلان در حوزه براي پژوهش، رشد و توسعهآنها 

اند. شایان ذکر است که معرفی گردیده هاکلان دادهها در کاربردهایی مبتنی بر فناوري ریتمسازي این الگواز پیاده

مورد استفاده قرار  هاکلان دادههاي معرفی شده در این گزارش همگی بطور عملیاتی در کاربردهاي فناوري الگوریتم

 باشند.    می هاکلان داده ویژه  افزاري متناسب با خصوصیاتاند و قابل اجرا بر روي بسترهاي نرمگرفته
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  هاداده علم و) کار و کسب( تجاري هوش ،هاکلان داده 2

 هايروش و تم،یالگور فن، ،يمعمار به ازین آن یدگیچیپ و تنوع اس،یمق که هستند ییهاداده "هاکلان داده "

 يهافرصت هاکلان داده لیتحل و هیتجز. دارد پنهان دانش و ارزش استخراج و تیریمد يبرا دیجد لیتحل و هیتجز

 نیترارزش با از یرقابت تیمز و نو يهاارزش جادیا و اطلاعات استخراج جهت  هاسازمان يبرا یتوجه قابل دیجد

 ،يوربهره ایجاد به هاکلان داده لیتحل و هیتجز کارها، و کسب يبرا. کندمی جادیا )1شکل( هاداده یعنی خود ییدارا

 و کاوش نظر از. کندیم کمک يمشتر منديبهره و تیرضا بردن بالا منظور به یشخص خدمات و ولاتمحص ت،یفیک

 آنچه از ترقیعم نشیب و تریغن بالقوه جینتا با هاپژوهش از يدیجد راه هاکلان داده لیتحل و هیتجز ،یعلم هايتلاش

 ریغ و افتهیساخت يهاداده موارد از ياریبس در هاکلان داده لیتحل و هیتجز.  کندمی ترسیم است، دسترس در "قبلا

  .کندمی ادغام نش،یب و ينوآور به دیجد يرهایمس گشایش درنگ، بدون پرسش و هیتغذ با را افتهیساخت

   
  ]2[ هاداده کلان صنعت -1شکل
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 هوش نیب فاوتت که است مهم شود، خیلیو یا بحث می نوشتهها داده لیتحل و هیتجز مورد در یکل طور به چه اگر

  یزمان افق یبررس ،انجام حال در لیتحل و هیتجز نوع یابیارز يهاراه از یکیرا بدانیم.   15هاهداد علم و 14يکار و کسب

در  هاهداد شینما و ،جعبه ابزار گزارش، ارائه به لیتما کار و کسب هوشباشد. به کار گرفته شده می لیتحل روشو 

 بلکه ،به خودي خود یک فناوري نیست کار و کسب هوشبه عبارت دیگر،   .است گذشته در ای و کنونی مسائل مورد

 يهاسامانه لیقب از ییهاسامانه شاملکه  کنندکار می هماهنگ هستند که به طور یاطلاعات يهاسامانه از يامجموعه

 جو و پرس دانش، ابزار بر یمبتن يهانهساما ،برخط یلیتحل پردازش يهاسامانه ،يکاو داده يهاسامانه ها،داده انبار

 کشف، ،بنديمقایس ییتوانا با یسنت یعلم يهاروش از یبیترک داده علم .)2 شکل(هستند  جعبه ابزار، و گزارش و

تعریف دیگري براي  .عظیم است يهاداده از قیعم نشیب آوردن دست به و بینی را هم در بر دارد)(پیش يریادگی

در  کار و کسب هوش يکاربرد يهابرنامه از بانیپشت کی عنوان به يکاو دادهه عبارت است: شود کعلم داده می

  ].3عظیم [ هايهداد

  

                                                        
14Business intelligence 

15 Data science 
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  ]3)[کار و کسب( تجاري هوش ساختار -2 شکل

را  هاکلان داده لیتحل و هیتجز در استفاده مورد ابزار و يدیکل يهافن از یبرخ به کلی ردیکرویک  بخش نیا

 يهاهپروژ لیتحل و هیتجزحوزه  در لیتفعامشارکت و  هها و افراد را بسازمان فراگیر، يهاروش دانش .کندیم فراهم

 اطلاعات گران لیتحل و کار و کسب: متعدد نفعانیذ به کمک يبرا بخش نیا يمحتوا. خواهد کرد تشویق هاکلان داده

 و داده گاهیپا متخصصان ؛باشندعه کارهاي خود میبه مجمو هاکلان داده لیتحل و هیتجز کردن اضافه دنبال بهکه 

 هستند؛ خود یلیتحل يهامهارت يسازیغن دنبال به هاکلان داده گروه ای وگران لیتحل ،مندهوش کار و کسب رانیمد

  .باشند، خواهد بودمی یشغل رشته کی عنوان به "هاداده علم" یبررسدر حال  یدانشگاه لانیالتحص فارغ و

  هاکلان دادههاي تحلیل سی روشگونه شنا 1-2

یکی از گونه مورد استفاده محققان است.  هاکلان دادههاي مختلفی جهت تحلیل همانطور که ذکر شد روش

 يریادگی ییتوانا نیماش يریادگی ،کلیطور به باشد.ها مبتنی بر یادگیري ماشین میهاي تحلیل کلان دادهشناسی

 به نیماش يریادگی يهاروش .شودتعریف می وتریکامپ با استفاده از خودکار صورت به هااز داده استنباط و الگوها

 کنند.را امکان پذیر می  نتایج جمعت سپس يبعد چند حجیم و يهاداده نشیب اجازه ریپذ اسیمق و خودکار صورت

. همچنین گونه دي کردبنهاي مختلف دستهبه گونه توان یم ها رامتیالگور نیابینید، می  3شکلهمانطور که در 

 . ]57] و [2]، [1[ شده است آورده  4شکل ها  در علم داده دیدها از تحلیل کلان داده شناسی



  گروه سامانه هاي چند رسانه اي – اطلاعات يفناورپژوهشکده 

  کد  وضعیت: نهایی  هانام گزارش: تحلیل کلان داده

  

  باشدیم )رانیا مخابرات قاتیتحق مرکز( اطلاعات يفناور و ارتباطات پژوهشگاه از یکتب مجوز اخذ به منوط گزارش نیا از هاستفاد هرگونه 

   

15 

  
 نیماش يریادگیاز منظر  هاداده کلان لیتحل یشناسگونه -3شکل

یادگیري ماشینی

یادگیري با نظارت

رگرسیون

ماشین بردار

درخت تصمیم

بیز

شبکه عصبی انتشار به عقب

یادگیري بدون نظارت

خوشه بندي

آماري

شبکه عصبی بدون نظارت

ريتجزیه به اجزاي اولیه و فاکتورگی

منیفلد

یادگیري نیمه نظارتی

یادگیري فعال

انتقال یادگیري

آموزش توام

یادگیري تقویتی

مدل مارکوف

یادگیري کیو

شبکه عصبی و رقابتی
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  هاداده معلها از منظر کلان داده لیتحل یشناسگونه -4شکل

تحلیل داده

تکنیک هاي مدل سازي 

پیش بینی

رگرسیون

مدل هاي خطی عمومی

شبکه هاي عصبی

درختان تصمیم و رگرسیون

ماشین بردار پشتیبان

دسته بند شبکه بیزي

روش هاي گروهی

قطعه بندي

تحلیل خوشه

روش هاي ارزیابی فاصله

ارزیابی خوشه

K-means

خوشه بندي سلسله مراتبی

خوشه هاي ویژگی

سري هاي زمانی

کاهش ابعاد

تشخیص الگو



  گروه سامانه هاي چند رسانه اي – اطلاعات يفناورپژوهشکده 

  کد  وضعیت: نهایی  هانام گزارش: تحلیل کلان داده

  

  باشدیم )رانیا مخابرات قاتیتحق مرکز( اطلاعات يفناور و ارتباطات پژوهشگاه از یکتب مجوز اخذ به منوط گزارش نیا از هاستفاد هرگونه 

   

17 

  نظارت با یادگیري 1-1- 2

به  روش، نیا دراست.  ١٧ینیماش يریادگی  يهامجموعه ریز از یکی 16نظارت تحت يریادگی  ای  ارتنظ با يریادگی

 نیب ینگاشت با یتابع تا کندیم تلاش ستمیس و شودیم ارائه یخروج –يورود يهازوجاز  يامجموعه ستم،یس کی

 و يورود نیب رابطه ای و تابع که است ياهیبدست آوردن فرض ،ریادگی  ستمی. هدف سردیبگ ادی را یخروج و يورود

 داده يتعداد ازمندین نظارت تحت يریادگی. شودیگفته م  نظارت با يریادگی  روش نیا به بزند حدس را یخروج ای

 يها١٩برچسب يدارا آموزش يهاداده روش، نیا در که است توجه قابل. تاس ستمیس ١٨زشآمو منظور به يورود

 هااز روش کیکه در ادامه شرح هر ]5[ شوندیم میتقس یمتفاوت يهادسته به نظارت با يهاروش]. 4[باشندیم یانسان

  :است آمده يمختصر حیتوض با

 ونیرگرس 1- 1-1- 2

. در واقع از ]6[شودهاي عددي استفاده میتحلیل رگرسیون یک روش آماري است که اغلب براي پیش بینی روش

 وقتی که تمرکزشود. استفاده می براي تخمین روابط بین متغیرها و تحلیل متغیرهاي خاص و منحصر بفرداین روش 

لیل رگرسیون کمک می کند در فهم اینکه تح ،روي روابط بین متغیر وابسته و یک یا چند متغیر مستقل باشد بر

 کند.چگونه مقدار متغیر وابسته با تغییر هرکدام از متغیر مستقل و با ثابت بودن دیگر متغیرهاي مستقل تغییر می

و توابع مربوط به آن در  ]7[گیرد نیز مورد استفاده قرار می  هاکلان دادهقابل توجه است که این روش در تحلیل 

  .]8[باشد جود میمو 20اسپارك

                                                        
16 Supervised learning 
17 Machine Learning 
18 Training 
19 label 
20 Spark 
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 21يبند طبقه 2- 1-1- 2

هاي ي تخصیص یک مشاهده به یک مجموعه از مشاهدات از قبل دیده شده است. در روشبندي، مسئلهطبقه

هاي مختلف ها مشاهدات در دستهها جهت آموزش وجود دارند و براساس آناي از دادهبندي، مجموعهطبقه

هاي از قبل هایش به یکی از دستهشود، براساس ویژگیمیشوند وقتی یک مشاهده جدید وارد بندي میطبقه

بندي قرار هاي طبقههاي یادگیري ماشین زیادي هستند که در گروه روشروش .]6[یابدتعریف شده، تخصیص می

  است:مده آدر زیر   هاکلان دادهدارند. چندین روش مورد استفاده در 

  22بانیپشت بردار روش

ي تئوري یادگیري آماري بنا بر پایه ٢٣هاي طبقه بندي است که توسط وپنیکروش یکی از روش بردار پشتیبان

کند. در هاي آموزشی به یک فضا با ابعاد بالا استفاده میال دادهق]. این روش از یک نگاشت غیرخطی براي انت9شد[

ها را جداسازي نمایند. نند دادههست که بتوا ٢٤هائی با حداکثر حاشیهابرصفحهآن فضا با ابعاد بالا، به دنبال جستجوي 

هاي . در ماکزیمم ساده استآن تقریبا ً آموزش توان گفت بندي از طریق بردار پشتیبان، میاز مزایاي روش طبقه

به طور واضح کنترل می در این روش  بندي کننده و میزان خطاطبقهمصالحه بین پیچیدگی  شود.محلی متوقف نمی

تقریباً خوب جواب هایی که داراي توزیع مشخصی نیستند و همچنین داده با ابعاد بالا  هابراي دادههمچنین شود. 

- همچنین این روش تعمیم  ].10مورد توجه محققان قرار گرفته است[ هاکلان دادههاي تحلیل لذا در روش دهد.می

که به عنوان خروجی می دهد ي هاابرصفحهپیچیدگی تبدیلات و این است که  شدهی خوبی براي نتایج دارد اما عیب

  ].11[شودستفاده نمیبندي اطبقهبراي به همین دلیل از این روش همیشه  د.ندرك و تفسیر بسیار مشکلی دار

 25میتصم يهادرخت روش

                                                        
21 Classification 

22 Support Vector Machine (SVM) 
23 Vapnik 
24 Maximum Margin 
25 Decision Trees 
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گذاري هاي برچسبهاي تصمیم توسط دادههاي تصمیم، روش یادگیري از درختبندي براساس درختطبقه روش

درخت تصمیم یک فلوچارت با ساختار درختی است که هر گره غیر برگی آن نمایانگر یک شده است. در واقع یک 

کند و بالاترین ها و هر شاخه درخت نمایانگر مسیر خروجی و هر برگ برچسب کلاس را مشخص میویژگی از داده

هاي ارکردن با دادهکسادگی، سرعت و دقت مناسب، امکان هاي تصمیم ]. از مزایاي درخت6باشد[گره نیز ریشه می

همچنین این روش، به طور  عدم نیاز به تنظیم پارامتر است. و هاي دیگرقابلیت ترکیب با روش ،بزرگ و پیچیده

به از معایب این روش این است که دهد. خودکار عملیات انتخاب ویژگی را از طریق نودهاي بالایی درخت انجام می

ها . با این حال از این روش]6و همچنین حافظه زیادي را نیاز دارند[ شوندیبا بزرگ شدن مسئله بزرگ م صورت نمایی

  .]14][13][12[شود استفاده می هاکلان دادهدر تحلیل 

  26روش بیز

 را کلاس کی به تیعضو احتمال توانندیم که هستند يآمار يهاکننده يبندطبقه ،يزیب يهاکننده يبندطبقه

. کنندیم کار يزیب يتئور براساس يزیب يهاکننده يبندطبقه. کنند ییشگویپ اند،کرده مشاهده که ییهاهداد براساس

 یعصبشبکه و میتصم يهادرخت با ییکارا جهت از هستند naive يهاکنندهيبندطبقه که هاآن نوع نیترساده

پارامترها  نیشروع کار و تخم يبرا یاست که حجم آموزش اندک نیروش ا نیا یژگیو نی]. بزرگتر6[هستند رقابت قابل

کلان  لی. لذا در تحلاست هادادهکلان  مجموعه يبررو کار با ارتباط در بالا سرعت و دقت يدارا روش نیادارد.  ازین

 به آن توابع و شده يسازادهیپ روش نیا اسپارك يهاکتابخانه در]. 16][15[گرددیاستفاده م روش نیا از هاداده

  ].17[اشدبیم موجود یسادگ

  تم انتشار به عقبیالگور یعصب يهاشبکه 

 شبکه که کندیم فرض تمیالگور نیا. است عقب به انتشار تمیالگور ،یعصب شبکه يریادگی يهاتمیالگور از یکی

 هیچندلا يهاشبکه. باشد داشته زین(حلقه)  دور است ممکن که دارد دار جهت گراف کی با متناسب و ثابت يساختار

                                                        
26 Bayes 
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. رندیبگ ادی زین را یرخطیغ يریگمیتصم سطوح از یمختلف انواع توانندیم شوندیم داده آموزش تمیالگور نیا با که

 تیمز يدارا خطا يبالا تحمل و یخودسازمانده ،یقیتطب يریادگی لیدل به یعصب يهاشبکه از استفاده یطورکل به

در سال  رایکه اخ ی]. به عنوان مثال در پژوهش18[دشویم استفاده زین  هاکلان داده لیروش در تحل نیاز ا و دهستن

 بر یمبتن یعصب شبکه يبرا را يتئور بر یمبتن روش کی هاآن گرفت صورت همکارانش وHodge توسط  2016

  ].19[ دادند ارائه هاکلان دادهشده در مجموعه  عیو توز يمواز یژگیو خابنتا يبرا هدوپ

  نظارت بدون یادگیري 1-2- 2

هاي بدون رت یک نوع یادگیري ماشینی است که به منظور درك و توصیف ساختار پنهان دادهیادگیري بدون نظا

هاي هاي با نظارت و روشگیرد. در این شاخه از یادگیري ماشینی برخلاف روشبرچسب مورد استفاده قرار می

گونه خطا، جایزه یا هیچ ،کندهاي بدون برچسب را مشاهده مینمونه گیرنده،جا که آموزش یادگیري تقویتی، از آن

بندي و تحلیل هاي خوشههاي یادگیري بدون نظارت، روشترین روشسیگنال ارزیابی وجود نخواهد داشت. مرسوم

ها، بر اساس معیارهاي شباهت نظیر فاصله چنانکه خوشه .پردازندها میخوشه هستند که به کشف الگوهاي پنهان داده

مورد استفاده قرار گرفته بسیار  هادادهکلان  شوند. یادگیري بدون نظارت در تحلیلاقلیدسی یا احتمالاتی مدل می

ها دادهکلان سازي ساده "سازي و نهایتاسازي، مختصرسازي، همگنها به کوچکبندي دادهجا که خوشهلذا از آن .است

  اند.شده ها در ادامه معرفیدادهکلان هاي بدون نظارت مرسوم در تحلیل روش ،می پردازد

 بر یمبتن يهامدل، يآمار يهاروش، يبند خوشه يهاروش :انواع روش هاي یادگیري بدون نظارت عبارتند از

. فلدیمن نظارت بدون يریادگی يهاروش، يریفاکتورگ و هیاول ياجزا به هیتجز يهاروش، نظارت بدون یعصب شبکه

  اند.معرفی شده هاکلان دادهه هاي فوق در حوزهاي مختلفی از روشدر ادامه الگوریتم

   27بنديهاي خوشهروش 1- 1-2- 2

  K-means روش

                                                        
27 Classification 
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کند. هاي یادگیري بدون نظارت است که مسائل مشهوري را حل میترین الگوریتمیکی از ساده K-meansالگوریتم 

عضویت  ها،و بر اساس فاصله سایر اعضاء به مرکز خوشه مرکز خوشه تعیین شده kایده اصلی آن بدین شرح است که 

شود و ر جدید مرکز خوشه تعیین میصکند، سپس مجدد با عضویت عناهر یک از اعضا را به هر خوشه تعیین می

ها تغییر مکان نداشته شود که مراکز خوشهمی رشود. این رویه آنقدر تکراعضویت یا عدم عضویت عناصر تعیین می

ه ب .گیردنیز مورد استفاده قرار می هادادهکلان در تحلیل  K-meansالگوریتم باشد یا تغییرات آن بسیار ناچیز باشد. 

دهد که اولی به توسعه یک را نشان می هادادهکلان کاربردهایی از این الگوریتم در مسائل  ]21[ و ]20[عنوان مثال 

سازي ادهپرداخته است و دومی به پی هادادهکلان چندوجهی بر روي  k-meansروش خوشه بندي پایدار مبتنی بر 

پرداخته است که فرآیند توزیع بر روي چندین کامپیوتر و اجراي همزمان  MapReduceبندي بر بستر این روش خوشه

  دهد.را در اختیار کاربران قرار می

   Mean Shiftروش 

مبتنی بر مرکز خوشه است که براساس بندي انعطاف پذیر خوشهیک روش  Mean shiftالگوریتم خوشه بندي 

هاي بدون نظارت این الگوریتم یکی از روش .پذیردبروزرسانی مرکز خوشه از میان اعضاي داوطلب انجام میاب و انتخ

مورد استفاده قرار گرفته است و با بهبود سرعت اجراي  ]22[طور مثال در  هباشد که بمیها دادهکلان براي تحلیل 

  ، بهبود ایجاد کرده است.هادادهن کلابر روي  random samplingبا  Mean shiftالگوریتم 

  28یفیط يبندوشهخ روش

مقادیر ویژه ماتریس مشابهت طیف  بندي است که با استفاده ازیک تکنیک خوشه بندي طیفیخوشه الگوریتم

. ماتریس مشابهت بعنوان ورودي این الگوریتم دهدها را انجام میبندي و کاهش ابعاد دادهها، فرآیند خوشهداده

بندي توام با این الگوریتم به دلیل خوشه .باشدها میاشد که شامل ارزیابی کمی شباهت بین هر جفت عضو دادهبمی

بندي از ویژگی این الگوریتم براي خوشه ]23[چنانکه  .است هاکلان دادههاي تحلیلی کاهش ابعاد، مورد توجه روش

  ها استفاده کرده است.هاي بزرگ بر روي گرافداده

                                                        
28 Spectral 
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   29یمراتب سلسله يبندوشهخروش 

بندي سلسله مراتبی باشند خوشههاي داراي ترتیب از پیش تعیین شده میبنديهایی که مبتنی بر خوشهبه تکنیک

هاي فراوانی مبتنی بر آید. الگوریتمبه شمار میها دادهکلان هاي بسیار متداول در تحلیل شود که از تکنیکگفته می

باشد یا می 3On(n(که داراي مرتبه زمانی  Agglomerativeهاي ی وجود دارد نظیر روشبندي سلسله مراتبخوشه

کاهش  2O(n(تواند تا مرتبه زمانی که می earest neighbor chainNهاي مبتنی بر نزدیکترین همسایه نظیر روش

کلان بندي راي خوشهرا ب Nearest neighbor boundary (NNB)روش  ]24[زمان مصرفی داشته باشد با این حال 

  کاهش دهد. n) 2O(m logتواند تا ها مطرح کرد که مرتبه زمانی را میداده

  30مارکف یمخفمدل  روش

ه ب .گیردبندي نیز مورد استفاده قرار میمدل مخفی مارکف یک روش آماري مارکف است که به منظور خوشه

ها به هاي مارکف خوشه بندي کرده است چنانکه آنگروههاي مدل مارکف را به اي از دادهمجموعه ]25[ عنوان مثال

کلان به منظور استفاده بر روي  ]26[بندي در این روش خوشه ها با یکدیگر مشابه هستند.لحاظ توزیع بازنمایی داده

  فراهم شده است. هاداده

  )32نرم يبندخوشه( 31يفاز يبندخوشه روش

دهند عضویت هر ابلیت انعطاف پذیري بیشتري هستند و اجازه میهاي مبتنی بر منطق فازي داراي قبنديخوشه

بندي هاي خوشهبه بیان انواع روش ]27[ هاي مختلف بر اساس مقدار عضویت بیان شوند. مقاله مروريداده به خوشه

هاي کلاسیک ارائه کرده است همچنین روش هاي فازي و روشبندياي میان خوشهفازي پرداخته است و مقایسه

  را معرفی کرده است. Fuzzy type-2 clusteringبندي مبتنی بر هخوش

  DBSCAN روش

                                                        
29 Hierarchical 
30 Hidden Markov models 

31 Fuzzy clustering 

32 Soft clustering 
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 با سهیمقا در و باشدیم یچگال بر یمبتن کیتکن کی که باشدیم DBSCAN يبندخوشه يهاتمیالگور از گرید یکی

 هاداده یهندس اختارس به نسبت روش نیا مثال عنوان هب .باشدیم ییهاتیمز يدارا k-means رینظ ییهاتمیالگور

- خوشه روش نیا. رندیگ قرار خوشه کی در یهندس ریغ يساختار در توانندیم هاداده جهینت در و باشدینم حساس

در  هاکلان داده يبندخوشه ي] از آن برا28چنانکه [ .است هاکلان داده لیموفق در تحل يهاروش از یکی جزء يبند

است  داشته هاکلان دادهدر  بندهابر عملکرد خوشه ي] مطالعه مرور29[ نی. همچناستفاده کرده است ونیلیاندازه تر

  .باشدیم مقاله نیا در یابیارز مورد يهااز روش یکی DBSCANکه 

  Brich روش

این روش که یک الگوي تکراري  .باشدمی BIRCHبندي روش بدون نظارت هاي بسیار کارآمد در خوشهیکی از الگوریتم

گیرد. در این روش، مورد استفاده قرار میها کلان داده "ها خصوصابندي دادهبراي خوشه ،باشدراتبی میو سلسله م

سپس نمونه جدید به نزدیکترین  ،شودها اضافه میبندي دادههر نمونه جدید به ابتداي درخت سلسله مراتبی خوشه

-به همراه ویژگی GPUشود. ترکیب این الگوریتم با مرکز خوشه که بیشترین شباهت را با نمونه جدید دارد ملحق می

گزارش شده  ]30[ منجر به کسب بهترین نتایج خوشه بندي شده است که توسط CUDAهاي پویاي موازي پلتفرم 

  است.

  يآمار يهاروش 1-2-2- 2

Method of moments 

 هایینمونه که تمالاح توزیع یک پارامترهاي مقادیر تخمین یک روش آماري است براي Method of momentsروش 

 از تابعی که( گشتاورها نظري مقدار با احتمال توزیع گشتاورهاي تخمین روش، این در. است شده مشاهده آن از

به منظور تضمین  ]31[متد گشتاورها در  .شوندمی زدهتخمین پارامترها مقدار و شده داده قرار برابر) هستند پارامترها

  یرهاي پنهان مورد استفاده قرار گرفته است.یادگیري مقادیر زیادي از متغ
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 33انسیکوار نیتخم

 توانتخمین کواریانس میبا  .باشدیمپارامترها از طریق آماري نیاز به تخمین ماتریس کواریانس  مسائلبسیاري از در 

هاي آماري از تحلیلها و ارائه به طرح چالش ]32[عنوان مثال . به ها استخراج کردهاي آماري را بر روي دادهاستنتاج

ارائه کرده  هاکلان دادههاي کاربردي از تخمین کواریانس در و مثالپرداخته  هادادهکلان جمله تخمین کواریانس بر 

  است.

 34یچگال نیتخم

) PDFهاي مشاهده شده مبتنی بر تابع چگالی احتمال (است از ایجاد یک تخمین بر اساس داده عبارتبرآورد چگالی 

ها کلان داده بر چگالی پرداخته وبا استفاده از برآورد چگالی به ارائه یک مدل جامع مبتنی  ]33[ .شاهدهغیرقابل م

  حوزه تصاویر پزشکی را تحلیل کرده است.

  Gaussian Mixtureمدل 

 ها در یک گروه کلی موردهاي دادههاي احتمالاتی هستند که براي بازنمایش حضور زیرگروهمدل ،مخلوطمدل هاي 

از  ]34[ باشد. درآنکه زیر گروه مربوطه متعلق به کدام مشاهده میدانستن  گیرند بدون نیاز بهاستفاده قرار می

  استفاده شده است.   هادادهکلان هاي براي توصیف ویژگیبصورت ترکیبی هاي مدل گاوسی مخلوط ویژگی

Variational Bayesian Gaussian Mixture 

که به دلیل است  )Posterior distributionهاي یادگیري مبتنی بر توزیع پسین (ي از روشهاي تغییراتی بیزمدل

شود. استفاده استفاده میجاي آن ه بهاي تغییراتی نیاز به محاسبات انتگرالی در توزیع پسین و مشکل بودن آن، روش

با توجه به ضرورت نیاز به توزیع  ]35[ چنانکه .متداول است هادادهکلان هاي بیزي در تحلیل از خانواده روش

                                                        
33 Covariance estimation 

34 Density Estimation 
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ها بر روي چندین ماشین، با فراهم کردن تخمین توزیع شده بیزي به تحلیل با کمترین هزینه ها و دادهپردازش

  پرداخته است.

  نظارت بدون یعصب شبکه بر یمبتن يهامدل 3-2-1-2

 هاي بولتزمن انحصاريماشین

 تواند توزیع احتمالباشد که میمولد تصادفی می ینوعمص یعصب شبکه کی )RBM( بولتزمن يانحصار يها نیماش

یک مدل یادگیري بدون نظارت  بولتزمن يانحصار يها نیماشهاي ورودي خود را آموزش ببیند. موجود بر روي داده

ه ب هاکلان دادهاگر چه پردازش  .کاربردي را بهبود بخشد هايطور چشمگیري کارآیی برنامه هتواند باست که می

 نیماشکارگیري ه راهکارهایی را براي ب ]37[و  ]36[ چالش برانگیز است ولی بولتزمن يانحصار يها نیماشله وسی

  اند.ارائه کردهها کلان داده بر روي بولتزمن يانحصار يها

 هاي خودسازماندهنقشه

هاي نمونه ست که ازهاي یادگیري بدون نظارت مبتنی بر شبکه عصبی ایکی دیگر از روش خودسازمانده يهانقشه

شود. به ) گفته میMapکند که به آن نقشه (تر تولید میهایی با ابعاد کوچکتر و متمایز شدهآموزشی ورودي، داده

کلان به کمک آن یک مکانیزم پردازش  ]38[ باشد چنانکهمورد علاقه می هادادهکلان  در تحلیل ،دلیل کاهش ابعاد

  رده است.ارائه ک هدوپبهینه در  هاداده

  یانطباق دیتشد هینظر

 اطلاعات پردازش ) یک مدل یادگیري بدون نظارت می باشد که مبتنی بر چگونگیART( 35انطباقی تشدید نظریه

 تعدادي از شده ساخته(تشخیص فیلد یک و ايمقایسه فیلد یک از معمولاً  سیستم شده است. این مطرح مغز توسط

 پارامتر. است ایجاد شده) Reset Module( بازنشانی واحد یک و) vigilance parameter( مراقب پارامتر یک ،)نورون

 هاییحافظه شود گرفته نظر در بزرگ پارامتر این مقدار چنانچه: دارد سیستم روي بر ايتوجه قابل تأثیر معمولاً مراقب
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 هاییحافظه باشد، کوچک مقدار ینا اگر برعکس، و دهد می قرار اختیار در) زیاد اما ریز هايطبقه( بالا جزئیات با

 یک ايآرایه( ورودي حامل یک اي، مقایسه فیلد .دهد می بدست) کم تعداد و معمولی اندازه با هاییطبقه( معمولی

 همتا، بهترین این. نماید می منتقل تشخیص فیلد در همتایش بهترین به را آن و کرده دریافت را) مقادیر از بعدي

 نورون هر. باشد داشته را تطابق بیشترین ورودي حامل با ،)Weight Vector( هایش وزن موعهمج که تنهاست نورونی

 دیگر به) آن کننده دریافت نورون با ورودي حامل تطابق کیفیت با متناسب( منفی سیگنال یک تشخیص فیلد در

 فیلد کار، این با. شود می جلوگیري ها آن در خروجی تولید از نتیجه در نماید، می ارسال فیلد این هاي نورون

) categories( طبقاتی عنوان به آن، داخل هاينورون که معنی این به. کند می ارائه را جانبی منع روش تشخیص

با ترکیب این روش و منطق  ]39[مرجع  .شوند می بندي دسته هاآن اساس بر ورودي هايحامل که کندمی عمل

  خته است.ها پردادادهکلان فازي به خوشه بندي 

  يریفاکتورگ و هیاول ياجزا به هیتجز يهاروش 4-2-1-2

 36ي اصلیتحلیل مولفه

PCA ، ها مورد کاربرد قرار باشد که به منظور کاهش ابعاد دادهها به اجزاي اولیه مییک روش تحلیل براي تجزیه داده

به  ]41[و  ]40[اي زیادي مانند هروش داده استبزرگی ابعاد  هادادهکلان هاي گیرد. از آنجا که یکی از چالشمی

) Sparse PCsبا تخمین اجزاي اولیه تنک (اند. چنانکه اولی مند شدهها از این الگوریتم بهرهمنظور کاهش ابعاد داده

یک روش بهینه به منظور پردازش موازي با کمک پردازنده گرافیکی ارائه کرده است و دومی به ارائه روشی بهینه 

  پرداخته است.  PCAبه کمک  هادادهکلان در  براي مساله ابعاد

 منفرد ریمقاد به هاداده هیتجز

                                                        
36 Principal component analysis (PCA) 
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هاي حقیقی یا مختلط بوسیله جبر خطی است. ها به مقادیر منفرد یک روش فاکتورگیري از ماتریس دادهتجزیه داده

با  ]42[طور مثال باشد که بمی هاکلان دادههاي فاکتورگیري و مختصرسازي مورد علاقه تحلیل بطور کلی روش

   را به اندازه مختصر شده تبدیل رده است.  هاکلان دادهشان محاسبه چندین مقدار منفرد و بردارهاي منفرد مرتبط

 تحلیل عاملی

یک روش مفید براي ارزیابی ارتباطات متغیرها در یک فضاي پیچیده است که به توصیف تنوع میان  37تحلیل عاملی

 .]43[پردازدمتغیرهاي همبسته از نظر کمینه بودن تعداد متغیرهاي مشاهده نشده میمشاهدات و همچنین توصیف 

نسور بپردازد و سپس که قادر است به محاسبات هر زیر تارائه کرد  هادادهکلان یک روش موازي تحلیل عاملی براي 

  ها را با یکدیگر ترکیب کند.زیرعامل

 مستقل يهامولفه لیتحل

هاي )، یک روش محاسباتی براي جداسازي یک سیگنال چند متغیره به خرده مولفهICAل (هاي مستقتحلیل مولفه

شکند داراي کاربردهاي را به زیرمسائل کوچکتر مییده چپیماهیت یک مساله  ICAترکیب شدنی است. از آنجا که 

ي مستقل و ترکیب آن با روش هابا استفاده از تحلیل مولفه ]44[ عنوان مثاله ب .است هادادهکلان زیادي در تحلیل 

  با ابعاد کوچکتر و تنک ارائه کرده است. هادادهکلان بندي سلسله مراتبی یک ایده جدید براي نمایش خوشه

   سیماتر ینامنف يریفاکتورگ

هاي تجزیه شده )، روشی است براي تجزیه ماتریس به دو ماتریس که ماتریسNMF( سیماتر ینامنف يریفاکتورگ

فاکتورگیري نامنفی  .باشدهمواره مورد توجه می هاکلان دادهسازي در از آنجا که مسئله ساده .تندغیرمنفی هس

  هاکلان دادهسازي آن براي تحلیل توان پیادهچنانکه از آن جمله می .باشدمی هاکلان دادهماتریس مورد توجه تحلیل 

  .]45[ اشاره کرد MapReduceدر 

 کلهیرید پنهان صیتخص

                                                        
37 Factor Analysis 



  گروه سامانه هاي چند رسانه اي – اطلاعات يفناورپژوهشکده 

  کد  وضعیت: نهایی  هانام گزارش: تحلیل کلان داده

  

  باشدیم )رانیا مخابرات قاتیتحق مرکز( اطلاعات يفناور و ارتباطات پژوهشگاه از یکتب مجوز اخذ به منوط گزارش نیا از هاستفاد هرگونه 

   

28 

دهد که اجازه میچنان است پنهان يرهایمتغ يسازمدل يبرا) یک مدل جامع آماري LDA( کلهیریپنهان د صیتخص

ها مشابه هایی از دادهدهند چرا بخشهاي پنهان (مشاهده نشده) که توضیح میهاي مشاهدات بوسیله گروهمجموعه

ه ب .باشدیم هاکلان دادهز مورد توجه تحلیل ها، این روش نیهاي تجزیه دادههستند توصیف شود. مشابه سایر روش

قطعه پرداخت چنانکه قطعات از  P×Pیک شهر به  هاکلان دادهبندي به قطعه LDAبا استفاده از  ]46[ عنوان مثال

اند. سپس هر یک از زیرقطعات بصورت پردازش موازي توسط اسپارك مورد تحلیل و هرگونه همپوشانی اجتناب شده

  اند.رفتهپردازش قرار گ

  فلدیمن نظارت بدون يریادگی يهاروش 5-2-1-2

 Isomap روش

هاي کاهش ابعاد، یک روش غیرخطی براي کاهش ابعاد داده است چنانکه یک روش ساده براي مشابه سایر روش

فراهم  هادادهکلان هر داده در  گانیاز همسا یبیبرآورد تقر کیبر اساس هاي بسیار بزرگ تخمین هندسه ذاتی داده

  .]47[ کندمی

 Locally Linear Embeddingروش 

کند را محاسبه می هاکلان دادهباشد که ابعاد کوچک، با حفظ همسایگی آن در یک الگوریتم یادگیري بدون نظارت می

هاي زیادي بوده و گزارشها دادهکلان هاي تحلیل باشد مورد توجه روشاز آنجا که اصولا یک روش کاهش ابعاد می

هاي کاهش ابعاد بصورت تحلیل خطی و براي آن ارائه شده است چنانکه در این گزارش به ارائه روش ]48[نظیر 

  غیرخطی پرداخته است.

 Multi-dimensional Scaling (MDS)روش 

یک روش چند منظوره با کاربرد نمایش  MDSباشد هاي فعال در این حوزه مییکی از چالش هادادهکلان نمایش 

با  .]49[بپردازند روابط در مجموعه داده نیب فیبه مشاهده ظردهد اجازه میبه ناظران  باشد کهمیها دادهکلان 

  پرداخته است.  مهاکلان دادهو بردار یادگیري به ارائه روشی براي نمایش  MDSترکیب 
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 Stochastic Neighbor Embedding روش

ها را در فضاي با ابعاد کوچک قرار دهد و با توجه هداد کند ی) تلاش مSNE( شده يجاساز يکدها یتصادف هیهمسا

ها به چندین زیرمجموعه داده با ابعاد کوچک توسعه یابد. تواند اجازه دهد دادهها، میبه بهینگی حفظ همسایگی داده

وم قایل ها بطور مرسپرداخته است که به دلیل حجم داده هادادهکلان به ارائه راه حلی براي  SNEبا بکارگیري  ]50[

 N) 2O(N logهایی کوچکتر تقسیم کرده و با پیچیدگی زمانی ها را به خوشهداده SNEباشد ولی با بکارگیري حل نمی

  آن را حل کرده است.

  تییتقو يریادگی 1-3- 2

ن حوزه یقرار گرفته و سپس در رابطه با دو روش مهم ا یمورد بررس یتیتقو يریادگیه ین بخش ابتدا اصول اولیدر ا

 استفاده از ییهانمونه ادامه، در. شودیم داده یحاتیتوض مختصر طور به Q يریادگیمارکف و  يریم گیدل تصمم یعنی

 يهاروش یکل بطور شده، انجام مطالعات اساس بر. گردندیم مطرح هاداده کلان يفناور حوزه در هاروش نیا موفق

 موجود، يهاتمیالگور در لازم راتییتغ انجام و ریپذ عیتوز مناسب يبسترها از استفاده با یتیتقو يریادگی مختلف

 . رندیگ قرار استفاده مورد هادادهکلان  حوزه در توانندیم

، تشویق عامل یادگیري درقبال انجام کارهاي صحیح و تنبیه او در قبال انجام کارهاي 38ایده اصلی یادگیري تقویتی

فرایندي یادگیرنده بر اساس انجام سعی و خطا می باشد. عامل  ،. بعبارت دیگر، یادگیري تقویتی]51[ نادرست است

یادگیري بر اساس شرایط محیط، تصمیم به انجام عملیاتی می گیرد. بر اساس میزان مطلوبیت نتایج حاصل، عامل 

بارت . به عافزاید می بر دانش خود میزان موفیقت هر کدام از فعالیت ها با توجه به شرایط محیط بر اساس یادگیرنده

  کند. دقیق تر، عامل یادگیرنده با تعامل با محیط به آموخته هاي خود اضافه می

                                                        
38 Reinforcement Learning 
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 39هیو تنب  قیتشو اساس بر يریادگی 1-3-1-2

ها یا هایی است که هدف اصلی آنها افزایش مقدار پاداشنگاشتی از شرایط به فعالیت تابع یادگیري تقویتی، یادگیري

تر، یادگیري تقویتی به عنوان روشی آموزشی بر اساس انجام سعی و اده. بعبارت س]51[باشدهاي تقویتی میسیگنال

گردد. عامل یادگیرنده در ابتدا هیچ تعریف می )یا ارزیابی خارجی(خطا و بر اساس بازخورد بدست آمده از محیط 

داش میزان پاخواهد انجام دهد، نداشته و حتی قادر به انجام پیش بینی در مورد دانشی در رابطه با کاري که می

 . نیستنیز  احتمالی مرتبط با هر عمل خاص

کل نمایش داده شده، عامل شطور که در . هماننمایش داده شده است 5 شکلیادگیري تقویتی در از مسئله  اينمونه

 د. در ادامهنباشمی آنمحیط دریافت کرده که نشان دهنده وضعیت کنونی حسگرهاي ی از یهاسیگنال ابتدا یادگیرنده

. این سیگنال با توجه کنددریافت میتقویتی یا بازخوردي  یسیگنالانجام داده و در قبال آن،  عامل یادگیرنده فعالیتی

عامل یادگیرنده  نتواند مثبت یا منفی باشد. سیگنال منفی نشانگر تنبیه شدبه میزان درستی عمل انجام شده، می

باعث تغییر محیط شده که  ممکن استاعمال انجام شده  هشایان ذکر است ک بدلیل انجام عملی نادرست است.

عامل یادگیرنده همواره باید تغییرات در نتیجه،  و دندهتی عامل یادگیرنده را تحت تاثیر قرار میآو عملیات  هاانتخاب

  محیط اطراف خود را مد نظر قرار دهد. 

  یتیتقو يریادگی روش یکل ساختار -5شکل
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یکی از مهمترین نکاتی که باید در نظر گرفته شود، حفظ تعادل بین ش یادگیري تقویتی، در هنگام استفاده از رو

زیر باشد. از این نظر، یادگیري تقویتی داراي دو قسمت مهم عمل آمده و هزینه آن جستجوها میه هاي بجستجو

 است:

مستحق دریافت  هاي جدید قابل اجرا کهانجام جستجو بر اساس سعی و خطا براي مشخص کردن فعالیت  ·

 هستند. 40هاي انجام شده در این راستا، مرتبط با قسمت اکتشاف الگوریتمپاداش باشند. فعالیت

ها در حافظه سامانه وجود اند و عملکرد مطلوب آنهایی که قبلا نتایج مثبتی داشتهاستفاده از فعالیت  ·

  باشند. می 41برداري از تجربیات گذشتهدارد. این عملیات در راستاي قسمت بهره

اند، از هایی را نسیب عامل یادگیرنده کردههایی که قبلا نتیجه مثبتی در پی داشته و پاداشاستفاده از فعالیت

باشد، ولی به هر ترتیب، عامل یادگیرنده ناگزیر است که با استفاده از اهمیت زیادي در یادگیري تقویتی برخوردار می

  بهبود بخشد.  را هایی را که قرار است در آینده انجام دهدفعالیت تنوعطا، هایی بر اساس سعی و خانجام جستجو

 : ]51[باشدیک عامل یادگیرنده تقویتی داراي اجزا زیر می

:  عبارت است از تابع تصمیم گیرنده براي عامل یادگیرنده. این تابع بر اساس شرایط 42سیاست اجرایی  ·

گیرد که چه عملی را انجام دهد. ها روبرو گردد، تصمیم میمتفاوتی که عامل یادگیرنده ممکن است با آن

هاي هاي میان شرایط محیط و فعالیتسیاست بکار گرفته شده در حالت کلی شامل مجموعه اي از ارتباط

وجود  آمده در محیط ه هاي بت به انگیزهباز قوانین تحریک شونده نس ایمناسب آن شرایط، یا مجموعه

 باشند. می

کند. به عبارت دیگر این تابع براساس : این تابع هدف عامل یادگیرنده را تعیین می43تنبیه-داشتابع پا  ·

کند. خروجی این تابع هاي انجام شده را مشخص میشرایط خاص موجود، مثبت یا منفی بودن فعالیت
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ریافت هاي دباشد. هدف نهایی، بیشینه کردن پاداشآنی بوده و نشان دهنده شرایط کنونی محیط می

 شده در زمانی طولانی خواهد بود. 

بینی براي پیش . از این تابعاستهدف در طولانی مدت :  هدف اصلی این تابع مشخص کردن 44تابع ارزش  ·

 . گردداستفاده میطولانی مدت  رها دهاي آینده و نمایش نتیجه بخش بودن فعالیتپاداش

از محیط اطراف خود را نیز داشته باشد که از  : ممکن است عامل یادگیرنده تقویتی، مدلی45مدل محیط  ·

که شرایط گذر از حالتی با  46سازي محیط استفاده کند. این عمل با استفاده از تابع گذرآن براي شبیه

  پذیرد. کند، انجام میحالت دیگر محیط را توصیف می

 مارکف يریگ میتصم يندهایآفر 2-3-1-2

گیري در شرایطی که نتایج تا سازي تصمیموده که براي مدلگیري مارکف یک چارچوب ریاضی بمیفرایندهاي تصم

. از این روش ]51[گیردحدودي تصادفی و تا حدودي تحت کنترل عامل تصمیم گیرنده است، مورد استفاده قرار می

د، شونگیري رقابتی حل میدنویسی پویا و یاتفاده از برنامهساي از مسائل که معمولا با ابراي مطالعه طیف گسترده

گیري مارکف، فرآیند کنترل تصادفی زمان گسسته بوده و در هر تر، فرآیند تصمیمگردد. به عبارت دقیقاستفاده می

گامی که فرآیند در یک حالت خاص بوده، عامل یادگیرنده فعالیتی را انجام داده و با توجه به نتایج حاصل از هنگام، 

 اشی نیز به عامل یادگیرنده تعلق گیرد. یند به حالت جدیدي رفته و پادآآن فعالیت، فر
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 يریادگی -ویک 3-3-1-2

ها یادگیري تقویتی بوده که براي تعیین سیاست بهینه انتخاب فعالیت ٤٨روش مستقل از مدل یک ٤٧یادگیري-کیو

 ٤٩. این روش بر اساس آموزش تابع ارزش فعالیت]51[گیردگیري مارکف مورد استفاده قرار میبراي یک فرایند تصمیم

 کند. دهد، عمل میهاي بهینه وفق میهاي مشخص را در شرایط محیط با سیاستانجام فعالیت نتایج ،نهایت که در

 یرقابت يریادگی و یعصب يهاشبکه بیترک 4-3-1-2

هاي . یکی از روش]51[توانند با یکدیگر ترکیب شوندهاي مختلف میهاي عصبی و یادگیري رقابتی با روششبکه

صبی براي تقریب زدن تابع ارزش می باشد. با استفاده از این تابع مقدار پاداش یا تنبیه ع شبکهممکن استفاده از 

براي این منظور می توان از روش دیگري نیز استفاده کرد که در . گردد پیشگویی می ،مرتبط با عملیات انجام شده

 آن از یادگیري رقابتی براي تنظیم وزن هاي شبکه هاي عصبی استفاده می شود.

 اهدادهکلان  حوزه در یتیتقو يریادگی يربردهاکا 5-3-1-2

که در  استفاده گردیده است  هاکلان دادههاي یادگیري تقویتی  در تحلیل ، از روشهاکلان دادهوري ادر حوزه فن

  ادامه این گزارش به تعدادي از موفق ترین آنها اشاره می گردد:

سازي الگوریتم یادگیري با موازي ،هادادهکلان زه هاي موفق استفاده از این روش در حودر یکی از نمونه  ·

کلان از یادگیري تقویتی براي تحلیل  ،MapReduceتقویتی با استفاده از زیرساخت رایانش موازي 

هاي برنامه نویسی پویا با قابلیت پردازش هایی از الگوریتمنسخه روش. در این استفاده شده استها داده

است. این  شدهالگوریتم یادگیري موازي با قابلیت پردازش موازي مطرح  نینو همچموازي ارائه گردیده 

-را با استفاده از تابع تقریب خطی دارد. براي اثبات قابلیت الگوریتم هاکلان دادهقابلیت تعامل با  ،الگوریتم

گرفته که  استفاده الگوریتم از حافظه) مناسبی انجام (نحوه هاي زمانی و مکانیهاي پیشنهادي، آنالیز
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، امکان استفاده از منتشر شدهارائه گردیده است. با در نظر گرفتن نتایج 	]52[ها در یزیابین ارانتایج 

 پذیر به نظر می رسد. امکان هاکلان دادهالگوریتم یادگیري رقابتی با قابلیت پردازش موازي در حوزه 

معرفی گردیده  ]53[ ها دردادهکلان حوزه هاي یادگیري تقویتی در الگوریتم استفادهنمونه دیگري از   ·

سازي گردیده است. به است. در این روش، الگوریتم توزیع شده مستقل از مدل یادگیري رقابتی پیاده

تر، در پردازنده مورد استفاده در این سامانه، به طور مجزا با تعامل با محیط، تصمیماتی عبارت دقیق

کند. بعد از اتمام باشد، به روز میها مشترك میین تمام پردازندهرا که ب Qاتخاذ کرده و مقدار تابع 

کنند. از آنجایی نهایی، تصمیمات جدیدي اتخاذ می Qها با استفاده از تابع روزرسانی، پردازندهمرحله به

توان به عنوان یک یادگیرنده مستقل در نظر گرفت که در حال تعامل اطلاعات با که هر پردازنده را می

توان به عنوان روش یادگیري با چندین باشد، ساختار توزیع شده ذکر شده را میها میدیگر پردازنده

ها دادهکلان عامل در نظر گرفت. آزمایشات به عمل آمده نشان دهنده توان بالاي این روش در حوزه 

 باشد.می

آمیز اي براي یادگیري مستقیم موفقیت، مدل یادگیري عمیق توزیع شده]54[ در روش ارائه شده در  ·

هاي اخذ شده از حسگرهاي متعدد با استفاده از الگوریتم یادگیري هاي کنترلی مرتبط با دادهسیاست

ه عصبی مترادفی با این استوار بوده و شبک Qگردیده است. این مدل بر پایه شبکه عمیق  معرفیتقویتی 

ها بوده و خروجی شود. ورودي این شبکه اطلاعات خام دریافتی از حسگرشبکه عمیق آموزش داده می

هاي آتی متناسب با عملیات انجام شده در محیط می باشد. آن، تخمینی از تابع ارزش مرتبط با پاداش

تغییر یافته براي  DistBeliefم افزاري ذکر شده، از زیرساخت نر Qبراي آموزش توزیع شده شبکه عمیق 

دهند که روش معرفی شده قابلیت مد عاملان یادگیرنده استفاده گردیده است. نتایج نشان میآآموزش کار

  باشد.مناسب میها دادهکلان مقیاس پذیري بالایی دارد و براي استفاده در حوزه 

 یاصل يهاشاخه ریز سپس و گرفته قرار یبررس مورد رمختص طور به یتیتقو يریادگی يهاروش ابتدا بخش نیا در

 يکاربردها از ییهانمونه سپس. انددهیگرد یمعرف باشد،یم Q يریادگی و مارکف يریگ میتصم مدل شامل که آن
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 يهارساختیز از استفاده با شده، منتشر جینتا اساس بر. انددهیگرد حیتشر هادادهکلان  حوزه در هاتمیالگور نیا موفق

 محاسبات انجام تیقابل جادیا يراستا در استفاده مورد يهاتمیالگور در یراتییتغ انجام نیهمچن و شده عیتوز مناسب

 بدون يهاداده از يادیز اریبس حجم توان یم و بوده هادادهکلان  حوزه در استفاده قابل هاروش نیا شده، عیتوز

 .  کرد لیتحل هاروش نیا از استفاده با را ساختار

  50نظارتی نیمه یادگیري هايروش 4-1-2

ي یادگیر و نظارت بدونیادگیري  بینیک روش یادگیري ما  نظارتی نیمه یادگیري دهد،می نشان نام که طورهمان

 یادگیري با یا و نظارت بدون دگیريیا گسترش ی بر پایهنظارت نیمه یادگیري راهبردهاي واقع، در. باشدمی نظارتبا 

 دسته این ،عبارت دیگر به رسند.به انجام می یادگیري دیگر روش از معمولی اضافی اطلاعات دنکر شامل با نظارت

 براي ،برچسب بدون هايداده بزرگی از مجموعهرا با  اطلاعات این و کرده استفاده داربرچسبهاي هداد از کمی مقدار

 جامعه براي خاص طوربه  هايالگوریتم این .]57][56][55[کند ترکیب می ،مناسب یادگیري الگوریتم یک تقریب

 توسط خوبی به که هستند برچسب بدون هايدادهی از بزرگبسیار  مجموعه کهچون است توجه جالب بزرگ هايداده

-ها به سه گونه یادگیرياین دسته از الگوریتم .اندنگرفته قرار برداريبهره مورد سنتی نظارت با یادگیري هايالگوریتم

 .]58][55[اند بکار گرفته شده هاکلان دادهبراي تجزیه و تحلیل  53یا آموزش توام  و 52نتقال یادگیري، ا51لفعا

 فراوان بسیار هادادهمواجه هستیم که  وضعیتی چنین با ما واقعی، دنیاي در کاربردها از بسیاري در یادگیري فعال:

 دشوار برچسب بدون هايداده از انبوهی حجم از یريیادگ غالبا،. است گران آن آوردن دست به یا کمیاب برچسب اما

 زدن برچسب براي حیاتیو  مهم بسیار مجموعه زیر یک انتخاب باگردد، می تلاش فعال یادگیريدر . است گیروقت و

 چند از استفاده با بالا دقت به دستیابی هدف با فعال یادگیرنده راه، این در. ]56][55[شود  رسیدگی موضوع این به

 این. کندها را دنبال میداده برچسب آوردن دست به هزینه رساندن حداقل به نتیجه در ممکن، برچسب مونهن
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 عملکرد ابو  ،معمولی منفعل یادگیري به جاي جو، و پرس طریق ازو  داربرچسب نمونهچند  با تواندرا می بنديطبقه

 نمونه ،54ي عضویت داشتنجو و پرس سنتز :از ندعبارت فعال یادگیري اصلی شیوه سه .آورد دست به بخش رضایت

 زمینه در گسترده طور به فعال یادگیري روش. 56استخر بر مبتنیبرداري  نمونه ،55مبتنی بر جریان بردار گزینشی

 شناسایی و تصویر بنديطبقه مانند هاداده پردازش کاربردهاي از بسیاري در و گرفته قرار مطالعه مورد ماشین یادگیري

 .]55[ شودمی استفاده DNA ژیکیبیولو

 هايداده که است بر این عمده فرض کاويداده و ماشین یادگیري هايالگوریتم از بسیاري در :57انتقال یادگیري

 در ،کهدرصورتی. یکسان داشته باشند توزیعو همچنین  ویژگی فضاي داراي باید هاي مورد بررسیداده و آموزش

 آوريجمع هايداده بسیار تجانس عدم گوناگون، منابع بدست آمده از بوهانهاي داده واقعی، يهاکاربرد از بسیاري

ولی  ،داریم نظر مورد حوزه یک در بنديطبقه کار یک اوقات گاهی ما مثال، براي .دورمی بین از فرضیه شده، این

 فضاي یک از است ممکن دوم هايداده آن که دیگر در دسترس هستند مورد علاقه حوزه در کافی آموزشی هايداده

 است شده پیشنهاد انتقال یادگیري مسئله، این بر غلبه جهت. دنکن پیروي دیگري توزیع یک یا و مختلف هايویژگی

 و استخراج وظایف منبع چند یا یک از را دانش باشد. این روش متفاوت توزیع و وظایف، حوزه، تا دهدمی اجازه که

 هوشمندانهو  موفقیتبدست آمده قبلی با  دانش انتقالاگر  مواردي، چنین در. هددانتقال می هدف وظیفه یک به

ها، حل مسائل داده قیمت گرانر بسیا زدن برچسب از دوري جستن باو  را تسریع یادگیري زیادي حد تا د،گیر انجام

  .]59][57][55[بخشدمی بهبود جدید را

: شیوه سه به یادگیري انتقال ،1 لجدودر داده شده  هدف و منبع بین وظایف و هاحوزه مختلف شرایط اساس بر

inductive، transductive، در مورد انتقال یادگیري . گیردانجام می نظارت بدون وinductive وظایف منبع ،

 در مقابل، در .نه یا است همان مقصد و مبداهاي آنکه حوزه به توجه بدون هستند، متفاوت(مبدأ) و هدف (مقصد) 
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. هستند یکسانها آنوظایف  که صورتی در ،کندفرق می منبع حوزه از هدف حوزه ،transductive یادگیري قالانت

  .]59][55[است  مربوطفرق دارد، ولی به آن  منبعبا وظیفه  هدف وظیفه نظارت، بدون انتقال یادگیري در نهایت، در

  .]59[ هاآن به مربوط گوناگون ماتیتنظ و یادگیري انتقال هايروش -1 جدول

در این روش، . دارد هاداده از 58نما دو به نیاز که است ینظارت یادگیري نیمهروش  یک توأم آموزشآموزش توأم: 

 در دهد.می ارائهواقعیت  یکدیگرند را براي توصیف یک مکمل و مختلفکه  هاویژگی از مجموعه دو نمونه داده هر

 و داده شده به آن مستقل هستند کلاساز  مشروط داده، به طور نمونه هر يهاویژگی از مجموعه دو آل،ایده حالت

توأم در  آموزش. باشندمی از هرکدام مجموعه ویژگی به تنهایی و با دقت بالا قابل پیش بینی داده نمونههر  کلاس

له از این مطالعات، است. نتایج حاص بکار گرفته شده ]61[ها بندي رایانامهو دسته ]60[سنجش کیفیت هواي شهري 

  دهد. بندي نشان میمزیت بالاي این روش را نسبت به دیگر روش طبقه

   هاي یادگیري ماشیندیگر روش 5- 2-1

  59قیعم يریادگی يها تمیالگور 1-5-1-2

 طور به اغلب را هاآن اماهستند،  مصنوعی عصبی شبکه هايالگوریتم از مجموعهزیر یک عمیق یادگیري هايالگوریتم

 و بزرگتر بسیارساختار  با هاآن. اندهکرد بنديدسته وجود دارد، زمینه این درکه  عظیم رشد لدلی به ،جداگانه

 بسیار حاوي بزرگ هايداده مجموعه کهجایی  ی،نظارت یادگیري نیمه هايروش و عصبی هايشبکه تر بهپیچیده

عبارتند  عمیق یادگیري هايترین الگوریتمشهورم. شوندباشند، مربوط میمی برچسب باهاي از داده کمی

]62][63][64[:  

                                                        
58 View 

59 Deep Learning Algorithms 
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  )DBM( 60عمیق بولتزمن ماشین •

  )DBN( 61عمیق باور هايشبکه •

  )CNN( 62کانولوشن عصبی هايشبکه •

 63خودکار -تبدیل افزارهاي انباشته •

   یمصنوع یعصب شبکه هايتمیالگور 2-5-1-2

 رگرسیون و بنديطبقه کارهاي که در تاس مغزبیولوژیک  عصبی هايشبکه از شده گرفته الهام هاالگوریتم اینعملکرد 

 عبارتند مصنوعی عصبیشبکه هاالگوریتممشهورترین  جود دارند.و هاالگوریتماین  از هاي زیاديگونه .دنشومی استفاده

  :از

• Perceptron 
• Back-Propagation 
• Hopfield Network 
• Radial Basis Function Network (RBFN) 

  64هنمون بر مبتنی هايتمیالگور 3- 1-5- 2

 کردن پیدا جهتابهت شم معیار از یک و ساختهنمونه  يهادادهاز  داده پایگاه یک مدل ها، الگوریتم از نوع این در

 حافظه بر مبتنی یادگیري عنوان به اوقات گاهی الگوریتم از دسته این. کنداستفاده می بینیپیش و تطبیق بهترین

. باشدمی هتابشم معیار کردنپیدا و شده ذخیره داده نمونه بازنمایش هاالگوریتم این اصلی تمرکز. دنشومی نامیده نیز

  :]65][64[ از عبارتند دسته این از هاالگوریتم ترینمشهور

• K- همسایه نزدیکترین )KNN(  

• Learning Vector Quantization )LVQ(  

  )SOM( سازمان-نقشه خود •

                                                        
60 Deep Boltzmann Machine 

61 Deep Belief Networks 

62 Convolutional Neural Network 

63 Stacked Auto-Encoders 

64 Instance Based Algorithms 
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  )LWL( 65محلی-یادگیري با وزنه •

   ابعاد کاهش هايتمیالگور 4- 1-5- 2

این . باشندمی هاداده ساختاربدست آوردن  دنبال به که هستند بنديخوشه هايالگوریتم مشابه هاالگوریتم این

 تواندمی که هستند اطلاعات حداقلاز  استفاده با هادادهکردن  خلاصه در پی و بوده نظارت بدون عمدتا هاالگوریتم

 مفید باشد. نظارتبا  یادگیري هايروش درها آن ازاستفاده  پسسو  اهداده کردن ساده یا ها ابعادينمایش داده براي

  .]65][64[استفاده کرد  رگرسیون و بندي طبقهبراي  توان می ها راروش این از بسیاري

  )PCA( 66اصلی مولفه تحلیل و تجزیه •

  )PCR( 67اصلی مولفه همبستگی •

  )PLSR( 68کمترین مربعات جزئی همبستگی •

  Sammon 69برداري نقشه •

  )MDS( 70بعدي تغییر مقیاس چند •

• Projection Pursuit  
  )LDA( 71خطی تفکیک تحلیل و تجزیه •

  )MDA( 72تفکیک مخلوط تحلیل و تجزیه •

  )QDA( 73دوم تفکیک درجه تحلیل و تجزیه •

 )FDA( 74پذیر انعطاف تفکیک تحلیل و تجزیه •

                                                        
65 Locally Weighted Learning 

66 Principal Component Analysis 

67 Principal Component Regression 

68 Partial Least Squares Regression 

69 Sammon Mapping 

70 Multidimensional Scaling 

71 Linear Discriminant Analysis 

72 Mixture Discriminant Analysis 

73 Quadratic Discriminant Analysis 

74 Flexible Discriminant Analysis 
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  یگروه هايتمیالگور 5-5-1-2

 پیشبه  و براي رسیدن انددیده آموزش مستقل ورط به که هستند يمتعدد ضعیف هايمدل از متشکل گروه روش

 از عبارتندهستند  قدرتمند بسیار که هاالگوریتماز دسته  این. شوندمی ترکیب هم ها باهاي آنبینی پیشی، کل بینی

]64][65[:  

 75ارتقا •

  76)کیسه( شدهاندازي ادغام راه •

• AdaBoost 
  77)آمیخته کردن( انباشته تعمیم •

  )GBM( 78 گرادیان ماشین ارتقا •

  )GBRT( 79درختان همبستگی ارتقا یافته گرادیانی •

  80تصادفی جنگل •

  

                                                        
75 Boosting 

76 Bootstrapped Aggregation (Bagging) 

77 Stacked Generalization (blending) 

78 Gradient Boosting Machines 

79 Gradient Boosted Regression Trees 

80 Random Forest 
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  ابزارها و سکوهاي یادگیري ماشینی 3

  نیماش يریادگی يبرا باز منبع ابزارهاي 1-3

SciKit Learn 

• SciKit برايرا  علوم و ریاضی متعدد هايبسته Python شده جاسازي یا تعاملی کار میز یک طریق از 

  .]66[ است دسترس در BSD مجوز تحت آزاد و باز منبع کیتاین . کندفراهم میدیگر  افزارهاي نرم در

Shogun 

• Shogun  چهاگر. است ماشین یادگیري هايکتابخانه ترینقدیمیاز Shogun در ++C شده نوشته 

 بخانهکتا از استفاده با Ruby و Java1، Python1، C#، R، Octave، MATLAB با توانمی را آن اما است،

SWIG  67[کرد  استفادهبه آشکار[.  

Accord Framework / AForge.net 

• Accord براي ماشین یادگیري چارچوب یک Net. تشخیص مانند هاییکاربرد ابزار براي این. است 

 یادگیري بینایی، پردازش براي ها راالگوریتم از ايمجموعه همچنین. شودمی استفاده صوت پردازش و تصویر

  .]69][68[ کندمی فراهم گیرتصمیم هايدرخت و عصبی هايشبکه ین،ماش

Mahout 

• Mahout با صورت بهترینبه  که است یچارچوب Hadoop هايالگوریتم از بسیاري اما کند،می کار 

 چارچوب جاي به ،آن هايالگوریتم از بسیاري حال، این با. شود اجراهم  Hadoop از بیرون در تواندمی آن

Spark، Map Reduce  70[کند می پشتیبانی را[.  

MLlib 

• MLib ماشین یادگیري کتابخانه Apache براي Spark و Hadoop سرعت و مقیاس برايکه  است 

 از استفاده با دتواننمی Python کاربران ،کندمیپشتیبانی را جاوا  بومی ربه طو چه اگر. است شده طراحی

 Haddop بدون Spark بالاي در دتوانمی همچنین MLlib. کنند برقرار ارتباطبا آن  NumPy کتابخانه

  .]71[ شود مستقر

H2O 
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 بینی پیش یا و تقلب مانند کار و کسب فرآیندهاي سمت به بیشتر Oxdata از H2O هايالگوریتم •

 یا MapReduce در HDFS هايفروشگاه با مستقل حالت در تعامل به قادر H2O. آماده شده است روند

EC2 برايرا  اتصالات اما شودمی ستفادهبا جاوا ا به طور معمول. است Python، R و Scala فراهم نیز 

  .]72[کند می

Cloudera Oryx 

• Oryx1 توزیع از Cloudera Hadoop ،براي اول درجه در Hadoop است شده طراحی .Oryx 

 کردنفیلتر مانند هاییپروژه وانمندسازيت ،81هزند جریان هايداده روي بر ماشین یادگیري استقرار براي

 باشدحال انجام میدر  ،2Oryx جدید نسخه. است شده طراحی، توصیه موتورهاي و 82هرزنامه بلادرنگ

]73[.  

GoLearn 

- کتابخانه از جامع ايمجموعه GoLearn ،شد طراحی  Google Go Language براي اول درجه در •

طبق نظر توسعه دهنده  .است شدنمشهور حال در ايفزاینده طور به و ندکمی فراهمرا  ماشین یادگیري هاي

 چگونگی از سادگی. است "83پذیريسفارش" با "سادگی" همراه کردن هدف ،Stephen Witworthآن،

 پذیريسفارش. است شده الگو  R  و SciPy مطابق که چون آید،می کتابخانه در داده دستکاري و شدن بار

 ساختارهاي از برخی چگونه در وهم)  است شده داده مجوز MIT از( کتابخانه بودن باز منبع ذات در نیز

  . است نهفته شوند، داده توسعه کاربرد یک در راحتی به توانندمی داده

Weka  

• Weka کاويداده براي شده طراحی ماشین یادگیري هايالگوریتم از ايمجموعه داراي Java 

 نیست، Hadoop براي خاص طور به هدف آن چه،اگر. است شده ساخته یوزیلندن دانشگاه توسطکه باشدمی

  .]74[نمود  استفاده Hadoop با را آن توانمیاما 

                                                        
81 live streaming data 

82 spam 

83 customizability 
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CUDA-Convnet 

• Convnet-CUDA در شده نوشته عصبی، هايشبکه براي ماشین یادگیري کتابخانه یک ++C براي 

به  دنتوانمی نیز بوجود آمده عصبی هايشبکه. ستا ،CUDA GPU Nvidia فناوري پردازش از برداريبهره

(سلسه مراتب آماده سازي هر شی در پایتون براي تبدیل به  Python 84گذاري شده ترشی اشیاءعنوان 

 - جانشین یکروي  حاضر حال در. هستند Python از دسترسی قابل و دنشو ذخیره) 85یبایت جریان

CUDA-Convnet2 75[شودکار می[.  

ConvNetJS 

• ConvNetJS در استفاده براي را عصبی هايشبکه ماشین یادگیري کتابخانه JavaScript کندمی فراهم 

]76[.  

 ابري ماشین یادگیري سکوهاي 2-3

   Googleسکو ي ابري 

 نساخت به آسانی توانمند به را شما که شده است مدیریت سکوي یک ،گوگلابري  ماشین یادگیري •

 چارچوب با ندتوانمی هامدل. دیکن کار داده اندازه هر باو  نوع هر با که کندمی ماشین یادگیري هايمدل

TensorFlow در  گوگل جهانی بینیپیش سکوي با استفاده براي بلافاصله دیده آموزش مدل. گردند ایجاد

 Google Cloud با سکو. کند پشتیبانی را داده ترابایت و کاربران از نفر هزاران تواندمی که استدسترس 

Dataflow گوگل، يساز ابرذخیره از هاداده به دسترسی براي شما بهدادن  اجازه پردازش، پیش براي Google 

BigQuery 77[است  یکپارچه[.  

  Amazon ماشین یادگیري

                                                        
84 Python pickled objects 

85 Stream byte 
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 ماشین براي یادگیري آسان فناوري باعث به کارگیري که است سرویسی ماشین آمازون یادگیري •

را  86راهنمایی و نمایش ابزارهاي آمازون، ماشین یادگیري. گرددمی مهارت سطوح امتم از دهندگانتوسعه

 هايالگوریتم یادگیري به اجبار بدون) ML( ماشین مدل یادگیري ایجاد فرآیند در شما را که کندفراهم می

 دست به آمازون ماشین یادگیري است، آماده شما مدل که هنگامی. هدایت کنند آوريفن و ML پیچیده

 و بینی،پیش معمولی کد سازيپیاده به نیاز بدون ،87APIsکاربرد شما با استفاده از  را براي بینیپیش آوردن

  .]78[کند زیرساختی، آسان می هیچ مدیریت یا

BigML 

• BigML ماشین  یادگیري یکAPI هايدرخت روي عمده طور به که پسند استدهندهتوسعه و پسندرکارب 

 جذاب و قابل درك را آسان، بینی پیش تحلیل و تجزیه که است این BigML انگیزه. مرکز داردت گیريتصمیم

 تمرکز 88نهایی تحلیلگر کاربر هايو ساختن گزارش کار و کسب فرآیندهاي درك روي آن. کاربران کند براي

رابط  کند.میفراهم  API Restfulرابط شبکه و یک  مهم، 89حالت -خط رابط فرمان سه ،BigML API. دارد

  .]79[است  توجه قابل گالري و کلیک یک با تنها مانند هاییویژگی با ، BigML شبکه

IBM Watson  

• API و تجزیه را ساده و اجرا داده سازيآماده فرآیند که شناختی است یک خدمات واتسون ام بی آي 

 هانقشه اینفوگرافیک، مانند بصري راییسداستان ابزار کند. همچنین، استفادهتر میرا آسان بینیپیش تحلیل

 عمومی استفاده براي واتسون ام بی آي. کندرا فراهم می هاتحلیل و تجزیه نتایج نشان دادن براي نمودار و

  .]80[است دسترس در ام بی آي Bluemix ابري طریق سکوي خدمات از

Microsoft Azure 

                                                        
86 Wizards 

87 Application program interface 

88 end-user analyst making reports 

89 modes – Command Line Interface 
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 براي APIs ارائه را با اشیا اینترنت کاربردهاي در بینیپیش هايمدل از استفاده ،Azure ماشین یادگیري •

 متخصصین را براي کار و دیگر کسب موارد و توصیه هايسامانه متن، تحلیل و تجزیه تقلب، تشخیص

 محصولات در که هاي یادگیري ماشین ساخته شده استتوانایی بر پایه API این .سازدمی کاوي آسانداده

  .]81[هستند  دسترس در Xbox و Bing مانند مایکروسافت
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 بعنوان یک کاربرد هابایومتریک در کلان داده 4

 امروزه و گذرد یم انسان) کیومتریبا( یسنج ستیز ای یسنج تیهو موضوع به توجه از قرن کی از شیب

 قرار کیومتریبا اتیخصوص بر یمبتن یسنج تیهو پوشش تحت جهان سراسر در نفر اردیلیم کی قریب به

 و یارسنجیمع ندیفرآ به خاص بطور. کرد مشاهده 6شکل در را آنها یپراکندگ توان یم چنانکه ندا گرفته

 نیمعروفتر. شود یم گفته کیومتریبا ای یسنج ستیز اندامها، یستیز يها صهیخص کمک به انسان ییشناسا

 چشم، هیشبک رفتن، راه صدا، ،ياِ  اِن يد چهره، چشم، هیعنب اثرانگشت،: از عبارتند کیومتریبا ياندامها

 کیچیه بودن نهیبه بر یاثبات یبطورکل. باشند یم ضعف و قوت نقاط يدارا کدام هر که ره؛یغ و گوش امضاء،

 اثرانگشت، چنانکه دارند يبرتر آنها ریسا به نسبت ها صهیخص نیا از یبرخ یول ندارد وجود خصوصیات نیا از

. روند یم کار به و شده یتلق انسان کیومتریبا يها یژگیو نیمعتبرتر و نیتر مرسوم جزء چهره و چشم هیعنب

: شامل گانه 8 عوامل نیا دارد وجود کیومتریبا اتیعمل منظور به صهیخص کی انتخاب در يمتعدد عوامل

 که باشند یم يریپذ- ادغام و يریپذ بیآس بودن، کاربرپسند ،ییکارآ ،یونیکلکس ت،یجامع ،يداریپا ،ییکتای

  .است موثر کیومتریبا صهیخص نیبهتر انتخاب در کاربرد نوع به توجه با آنها ندیبرآ

  
  کیومتریبا يها صهیخص بر یمبتن یسنج تیهو پوشش یپراکندگ - 6شکل
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 هاداده کلان در آن ریتاث و ییکارآ چنانکه است خورده گره هاداده کلان با یذات بطور کیومتریبا تحلیل

 مساله ،هاداده کلان در خصوصا کیومتریبا با مرتبط مسائل نیمهمتر .شود یم انگرینماو موثرتر  تر واضح

 در کیومتریبا از استفاده اکنون هم نمونه، بعنوان. باشد می کیومتریبا يها صهیخص 91يداریپا و 90ییکتای

] 82[ است شده آغاز نفر اردیلیم 1,2 بر بالغ یتیجمع با هند رینظ تیپرجمع کشور کی افراد ییشناسا سطح

 آماده، يبستر ازمندین اگرچه موضوع نیا. دارد توجه چهره ریتصو و هیعنب اثرانگشت، صهیخص سه هر به که

 جمله آن از که باشد یم ریچشمگ اریبس آن يایمزا یولاست  قیدق اریبس حال نیع در و دهیچیپ يزیر برنامه

 و یاجتماع خدمات ،یمعمو شیآسا ،یمال يها یدگیرس ،یتیامن مسائل تقلب، و جرم کشف به توان یم

  . کرد اشاره رهیغ

 کیومتریبا يها تیخصوص از کی هر يها یژگیو لیتحل به يا بگونه هاداده کلان در خصوصا ،ییکتای مساله

 ییشناسا و کیتفک به قادر) کشورمان تیجمع نفر ونیلیم 80 مثلا( گسترده فیط کی در که پردازد می

 ریرپذییتغ تیماه از گرفته نشات اساسا که يداریپا مساله گر،ید طرف از. باشد جستجو مورد نمونه حیصح

 ییتوانا ستم،یس که ردیگ قرار مدنظر چنان دیبا کیومتریبا يها ستمیس در است انسان یستیز ياندامها

 شتریب کیومتریبا يها تیخصوص شباهت که کند اعمال يا بگونه را اندك راتییتغ گرفتن دهیناد و صیتشخ

 کلان در کیومتریبا يها چالش نیتر یاصل رو نیا از. باشد ها نمونه ریسا با نمونه هر زیمات آستانه حد از

 اتیخصوص ای صهیخص از یاطلاعات چه که مفهوم نیبد ،92اطلاعات) فیتوص( ییبازنما) 1: از عبارتند هاداده

 کلان سطح در کیترومیبا مسائل بتواند که شود داده شینما و استخراج شکل چه به و ؛انسان کیومتریبا

 لیتحل یچگونگ و سنجش نوع به که ،93مشابهت اریمع) 2. دینما حاصل را جهینت نیبهتر ای حل را هاداده

 چنانکه. دارد توجه انسان کیومتریبا اتیخصوص از شده استخراج اطلاعات زیتما و تشابه منظور به اطلاعات

                                                        
90 Uniqueness 

91 Presistence 

92 Representation 

93 Similarity measure 
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 اطلاعات مختلف يها نمونه شباهت مقابل، در و باشد؛ کم ،مختلف افراد اطلاعات يها نمونه نیب شباهت

  . باشد ادیز اریبس ،فرد کی

 از تواند یم تنها نه رسان، خدمت کی بعنوان تیفیک با و قیدق کیومتریبا کپارچهی ستمیس کی وجود

 ،يتجار و ياقتصاد رونق کار، و کسب توسعه و جادیا به تواند یم بلکه باشد برخوردار یمتنوع یخدمات يایمزا

 نیا در مثال دو به نمونه، عنوان به. گردد منجر روزمره يندهایفرآ در اعتماد شیافزا و یمال يریپذ انعطاف

 حضور( یمل کارت: قیطر از یسنج تیهو بر یمبتن امروزه که يبانکدار يستمهایس) 1. شود یم اشاره نهیزم

 هر يبرا باشند یم رهیغ و) یبانک و ياراعتب يها کارت( عبور رمز ،)رهیغ و سفته چک، دسته( امضاء ،)یکیزیف

 کهیحال در است یفراوان يها نهیهز مستلزم که کنند یم ينگهدار و ثبت را اطلاعات نیا خود انیمشتر از کی

 هر و شد خواهد ينگهدار و ثبت تمرکزم 94مرکزداده کی در فرد، هر يبرا اطلاعات نیا ک،ینزد يا ندهیآ در

 دییتا عدم ای دییتا و جو و پرس مربوطه مرکز از را فرد مشخصات تواند یم خود ازین اساس بر يبانکدار ستمیس

 ای یبانک حساب هر يازا به فرد هر يبرا تکرار از یناش اطلاعات یافزونگ تنها نه بیترت نیا به. کند افتیدر

 تعداد نسبت به اطلاعات نیا ينگهدار آور سرسام يها نهیهز بلکه شد خواهد حذف يبانکدار ستمیس هر

 کم و تر ساده مراتب به یستمیس نیچن تیامن يبرقرار آنکه ضمن ؛افتی خواهد کاهش یمتقاض يها ستمیس

 ستمیس کی بر هیتک با کینزد اریبس يا ندهیآ در یدولت مراکز) 2. است رمتمرکزیغ يها ستمیس از تر نهیهز

 و یبهداشت خدمات بیترت نیا به شد خواهند مجهز شهروندان ازین مورد اطلاعات به ،یسنج تیهو متمرکز

 ندیفرآ کی بصورت تواند یم یدولت مراکز ازین مورد اطلاعات ریسا و درآمدها ارانه،ی ،یرفاه خدمات مه،یب

 جمع يندهایفرآ يها نهیهز کهیبطور شود افتیدر و درخواست مربوطه ستمیس از یکیومتریبا پاسخ و پرسش

 توسعه یحت و) تیامن( اطلاعات نیا ينگهدار ،)رهیغ و بهداشت ،یعموم فهیوظ مه،یب مثلا( اطلاعات يآور

  .شود یم ییکارآ بهبود سبب و افتهی کاهش يریچشمگ بطور مربوطه بستر

                                                        
94 Data center 
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  هاداده کلان در کیومتریبا يها چالش 1-4

 ،95حجم منظر چهار از زین کیومتریبا يها چالش ،هاداده کلان در بحث قابل موضوعات همه همانند

 وجود ها چالش نیا يبرا ییمتدها و ها کیتکن. باشد یم یبررس و لیتحل قابل 98تنوع و 97صحت ،96سرعت

 و 100ثابت عدد به کینزد و عیسر یزمان در ها پردازش دهند یم اجازه که 99محور فهرست يمتدها دارد؛

 صهیخص نیچند بیترک با که ییمتدها. رندیپذ انجام کیومتریبا اطلاعات گاهیپا اندازه به توجه بدون

 یدرست و صحت از يتکرار يرکوردها حذف با و یبانیپشت را دقت حال نیع در و يریپذ سکیر کیومتریبا

  . کنند یم کسب نانیاطم یکیومتریبا يندهایفرآ

 قیتصد که 1 به 1) الف: (رندیگ قرار استفاده مورد شیوه دو به توانند یم یکیومتریبا يها ستمیس یکل بطور

. است مشهور 104تطابق ای 103یسنج تیهو به که N به 1) ب( و شود یم دهینام 102تیهو دییتا ای 101تیهو

 شده ادعا شخص مشخصات با جستجو مورد فرد مشخصات رایز هستند تر ساده تیهو قیتصد يها ستمیس

 یسنج تیهو يها- ستمیس مقابل در کرد یبررس را دو آن مشابهت عدم ای مشابهت دیبا فقط و است موجود

 ای) 105اشتباها صحیح( گرید افراد با جستجو مورد فرد مشابهت شانس رایز ي دارندرت دهیچیپ اریبس کار

  . است ادیز اریبس) 106اشتباها ناصحیح( حیصح فرد با مشابهت عدم در اشتباه

                                                        
95 Volume 

96 Velocity 

97 Veracity 

98 Variety 

99 Indexing 

100 Constant time 

101 Verification 

102 Authentication 

103 Identification 

104 Matching 

105 False positive 

106 False negative 
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 بهره چنانکه اند داشته يریچشمگ رشد ،دقت در هم و استفاده در هم تیهو قیتصد يها ستمیس امروزه

 صد چند بلکه ونیلیم نیچند بر بالغ یدولت يکاربردها یکیومتریبا اطلاعات يها گاهیپا در آنها از يمند

 یم یاطلاعات يرکوردها از يادیز اریبس تعداد يدارا تنها نه هاداده گاهیپا نیا. ستین نامرسوم رکورد ونیلیم

 دئو،یو رینظ ها یژگیو از یمتنوع مجموعه پردازش ییتوانا مربوطه، یکیومتریبا يها ستمیس بلکه باشند

 عیسر یدسترس از اعم ییها چالش همچنان ،هاداده لانک بعنوان. دارند را گنالیس یحت ای متن صدا، ر،یتصو

  .است مطرح ها ستمیس نوع نیا در راتییتغ تیریمد و رکوردها صحت ستم،یس تیامن اطلاعات، به

  )يگذار شاخص( يبند فهرست 2-4

 ها، دئویو ر،یتصاو شامل يا چندرسانه يهاداده انواع از يادیز اریبس حجم از یکیومتریبا بزرگ ستمیس کی  

 کشور کی تیجمع اندازه به یحت ها انسان از يادیز اریبس تیجمع از يساختار ریغ و افتهی ساختار یمتن يهاداده

) 1 به 1( تیهو قیتصد يندهایفرآ بصورت توانند یم هاداده شد، جادیا یستمیس نیچن کهیهنگام. است شده لیتشک

 داده گاهیپا نیا چه اگر. ردیگ قرار استفاده مورد یبانک حساب به یدسترس رینظ روزانه يکاربردها از ياریبس در

 يرکوردها يجستجو همچون يموارد يبرا است ازین مورد زین) N به 1( یسنج تیهو يندهایفرآ بصورت نیهمچن

 همه يجستجوبه  موارد نیا همه در که رهیغ و یقانون تبایتعق ،يریگ يرا در تقلب صیتشخ ،یقانون یپزشک ،يتکرار

 رایز ستین يجد یلیخ مساله تیهو قیتصد در اطلاعات يهاداده گاهیپا رشد. میهست ازمندین اطلاعات داده گاهیپا

 ازمندین که یسنج تیهو يجوها و پرس مقابل در شوند یم انجام O(1) یمصرف زمان با ندیفرآ کی بصورت ها پردازش

 زمان و نهیهز دیبا کارآ ستمیس کی کردن فراهم منظور به که هستند یاتیح اریبس هستند هاداده گاهیپا کل تجوجس

 راه که است یاتیح اریبس يبند فهرست مساله  زین يتکرار يرکوردها يجستجو يبرا. باشد بهتر O(n) از آن یمصرف

 ای ده چند هاداده کلان در رکوردها تعداد کهیحال در ،دارد ازین 2O(n( پیچیدگی زمانی معادل به آن يبرا یابتدائ حل

 هیعنب ،اثرانگشت يبرا يبند فهرست يها روش حال نیا با. بود خواهد ینامناسب اریبس ي دهیا است ونیلیم صد چند

  . دنبخش بهبود O(1)تا  را یمصرف زمان توانند یم که دارد وجودو چهره  چشم
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  اثرانگشت

 با مثال بعنوان پردازد یم اثرانگشت نمونه هر از يالگوبردار به الگو صیتشخ يها کیتکن از هاستفاد بابطور کلی 

 شاخص( يبند فهرست در که کند یم جادیا را ییالگو تاینها اثرانگشت يرو بر موجود 107زهیر سه هر يبند مثلث

 ز،یسا به نسبت یکاف اندازه به نکهآ ضمن کند کوچک 100 فاکتور با را هاداده کلان تواند یم ها اثرانگشت) يگذار

  . است داریپا دوران و تیموقع

  عنبیه چشم

 بهبود سبب يبند فهرست است برخوردار يتر یغن يالگو از که چشم هیعنب در تحلیل بایومتریکی مشابه بطور

 اردیلیم 200 کیتفک يبرا را ییالگو] 83[ در Daugman مثال بعنوان شود یم یسنج تیهو زمیمکان دقت و یدگیچیپ

 دهیا. گردد برخوردار یمطلوب ییکارآ از تواند یم يبند فهرست با که کرده یمعرف آن يالگو اساس بر چشم هیعنب

 ها نمونه از یگروه يجستجو يبرا هیعنب از مختصر فیتوص کی: که است بیترت نیا به چشم هیعنب يبند فهرست

 هاداده رمجموعهیز با جستجو مورد هیعنب قیدق تطابق هب کاملتر ییجستجو ،دوم مرحله در سپس شود یم استفاده

  . پردازد یم

  چهره

 مشابه چهره نیبهتر k انتخاب با يبند فهرست ،هاداده کلان در چهره بر یمبتن یسنج تیهو يبرا مشابه افتیره در

 نمونه k دوم مرحله در سپس و. است اطلاعات گاهیپا يها نمونه تعداد N و باشد یم K<<N کهیحال در شود یم آغاز

 مثلا ها، نمونه نیتر هیشب از يتعداد ای( نمونه نیتر هیشب تاینها و دنشو یم يبند رتبه قتریدق يارهایمع با مجدد بطور

  .دنگرد یم انتخاب جهینت بعنوان) نیتر هیشب 10

  

  

                                                        
107 Minutiae 
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 گیرينتیجه 5

هاي موجود، در این گزارش ابتدا روش هايو تنوع روش هاکلان دادههاي تحلیل با توجه به اهمیت بالاي الگوریتم

هاي مختلف این گزارش عنوان شده طور که در بخشتحلیلی موجود در علوم داده مورد بررسی قرار گرفته اند. همان

هاي مبتنی بر هاي ریاضی و روشسازيهاي آماري، مدلها از قبیل روشهاي متنوعی براي تحلیل دادهاست، روش

گیرند. اما با توجه به خصوصیات هاي موجود، مورد استفاده قرار میهاي اخیر براي تحلیل دادهههیادگیري ماشینی در د

هایی باید مورد استفاده قرار گیرند که قابلیت بالایی در مدیریت حافظه داشته باشند و ، روشهاکلان دادهخاص 

به شیوه هاي براي این منظور یا باید الگوریتمهاي بدون ساختار را بررسی کنند. بتوانند حجم بسیار زیادي از داده

شناسی گردد. در این گزارش علاوه بر ترسیم ساختار گونه دیگر اجراابداعی و یا  Map Reduceمانند جدیدي 

اند. ضمنا بسترها و هاي مورد استفاده در این حوزه مورد بررسی قرار گرفته، الگوریتمهاکلان دادههاي تحلیل روش

ترین اجزا بخش تحلیل هاي نرم افزاري لازم جهت انجام محاسبات توزیع شده نیز به عنوان یکی از مهمزیرساخت

هاي سنتی مورد مطالعه قرار گرفته اند. بر اساس مطالب ذکر شده در این گزارش، تقریبا اکثر الگوریتم هاکلان داده

هاي مناسب بر بوده و معمولا در کاربردهاي رایج، روش هاکلان دادهموجود با اعمال تغییراتی قابل استفاده در حوزه 

  گردند.  انتخاب میکاربرد شرایط خاص نوع داده و اساس 
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