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 چکیده

بسیار مورد  های گوناگونهای خارجی و داخلی سازمان به اطلاعات و دانش با استفاده از تکنیکخام و تبدیل دادههای مدیریت داده

 2هاای جریاانی  و دادهاطلاعاتی  یهابر روی بانک تواندیکه م است، 1کاویهای معروف در این زمینه دادهاز تکنیک .باشداهمیت می

 که باشندیمکاوی و داده ظهور در دنیای اطلاعات نو یهادهییکی از پدهای جریانی داده آورد. انجام شود و دانش مورد نیاز را بدست

تنها یکبار یا تعداد بسایار کمای آن را    توانیکه باید به ترتیب مورد دسترسی قرار گرفته و م، است   n,...,x1x  یهااز نمونهی ادنباله

در  کاوی داده حوزه در شده انجام یهاپژوهش در تمرکز مورد و مهم بسیار موضوعات از یکی 3مکرر الگوهای و قوانین کاوش خواند.

 مهام  تاراکنش  یاک  در دادن آنها(  رفتن )روی کار به زمانی ترتیب ،هاتمیآ بر علاوه توالی، یک در .است بوده اخیر دهه یک طول

 . شودیم جستجو معین یهداد مجموعه در معین زمانی محدوده در روابط برای مکرر الگوهای است، استخراج

که اگر بخاواهیم   میاکردهاست استفاده  5که نوعی یادگیری ماشین 4برای رسیدن به اهدافمان از یادگیری تقویتی مقالهدر این 

به منظور بهبود یک معیار کاارایی   وترهایکامپی زیربرنامهیادگیری ماشین عبارت است از  "تعریفی برای آن ارائه دهیم باید بگوییم:

 عامال  در آن کاه  نوعی یادگیری ماشاین اسات   ". یادگیری تقویتی: "های موجود یا تجارب گذشتهتعریف شده با استفاده از داده

 ."بخشدیم را بهبود خود رفتار پویا، محیط با تعامل از استفاده با هوشمند

با روش یادگیری تقویتی بهتر مورد کاوش  توانندیمی به دلیل ماهیت پیوستگی آنها های جریانداده -1شود که : در آخر مشاهده می

 های جریانی با دقت بالاتری تشخیص دهد.قوانین تکراری را در داده تواندیمروش یادگیری تقویتی  -2. رندیگیمقرار 
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 مقدمه -1

ها صورت فعال حكومتهاینترنت، ب خصوصاًو ارتباطات وری اطلاعات فنا

کراوی یكری از   داده .اسرت  داده تغییرر  شدترا در قرن بیست و یكم به

هرا و  بررای بببرود تيلیر    و ارتباطرات  اطلاعرات  های فناوری دستاورد

باشرد  ادبیرات بسریار    های مدیریتی میتصمیمات سازمانی و استراتژی

آن وجود دارد   مؤثرهای بكارگیری کاوی و تكنولوژیوسیعی روی داده

کاوی کرانون توجبرات در صرنعت    دلیلی که باعث شده داده نیتریاصل

هرا و  اطلاعات قرار بگیرد، مساله در دسترس بودن حجم وسیعی از داده

اطلاعات و دانش سرودمند اسرتارا    ، هانیاز شدید به اینكه از این داده

مرده در کاربردهرای وسریعی    آ  اطلاعات و دانش بدسرت  باشدمی کنیم

 .ردیگیمورد استفاده قرار م
هرا در تصرمیم   ها به تنبایی به مردیران سرازمان  حجم بزرگ داده

کنرد، بلكره باعرث سرردرگمی     سازی و تصمیم گیری هیچ کمكی نمری 

های خام و تبردی   بنابراین مدیریت داده شود ها نیز میمدیران سازمان

های خارجی و داخلی سازمان به اطلاعات و دانرش برا اسرتفاده از    داده

هرای  از تكنیرک  نقرش اساسری و ميروری دارد     ونراگون، های گتكنیک

برر روی بانرک    توانرد یکره مر  ، کراوی اسرت  در این زمینره داده معروف 

 اطلاعاتی انجام شود و دانش مورد نیاز را بدست آورد  

( مردیریت  1: شروند میهای جریانی دو موضوع مبم را شام  داده

هرای جریرانی را   دادهکاوی  سیستم مردیریت  ( داده2های جریانی داده

هرا در نرررر  ترروان بره عنرروان بسرم سیسررتم مردیریت دایگرراه داده   مری 

هرای جریرانی   دارد اما داده 7DBMSساختاری مشابه  6DSMS گرفت 

ایی با ذخیره شدن در دیسرک ندارنرد  بطرور دیوسرته نررد ورود      رابطه

کند  تمام جست و جوهرا بطرور دیوسرته    جریان در هر ليره تغییر می

  [2]شود ها اجرا میو روی جریان داده یافته ادامه

 تحقیق یپیشینه -1-1

شروع شد  زمانی  2222های جریانی تقریباً از سال تيقیقات روی داده

هرا بررای حر  مسراد  جدیرد در      ی مدیریت جریان دادههاستمیسکه 

ی کاربردی مانند نرارت بر ترافیک شربكه، مردیریت ترراکنش    هابرنامه

ی کلیرک کراربران در صرفيات و ،    هاجریانها، رهگیری ترافیک داده

ی حسرگر و     شرك  گرفتره و گسرترف یافتنرد  از آنجرا کره        هاشبكه

کنرد،  ها ایفا میاستارا  قوانین انجمنی  نقش مبمی را در جریان داده

ی هاتمیالگورها توسعه ی مدیریت جریان دادههاستمیسهمراه با توسعه 

استارا  قوانین انجمنی نیز به عنوان یكی از موضوعات مبم دژوهشری  

  [3]جلب نمود  به خودهای جریانی توجه بسیاری را در زمینه داده

هرای متنراو    آیتمهای کاوف مجموعه دو دسته کلی از الگوریتم

سررتجوی اول سررط  و  هررای مبتنرری بررر ج وجررود دارنررد: الگرروریتم 

های اول سرط  از  های مبتنی بر جستجوی اول عمق  الگوریتمالگوریتم

های کاندیرد  آیتم نمایند و مجموعهشبكه شروع به دویش می رأسنود 

دهند و  در مورد تنراو  یرا عردم    را سط  به سط  مورد تست قرار می

ی ر حرال دکننرد  ایرن   گیری میتناو  آنبا در دایگاه تراکنش را تصمیم

های اول عمق شبكه را با شرروع از نرود منيصرر بره     است که الگوریتم

های کاندید بزرگترر در هرر   نمایند و مجموعهجستجو می iفردی مانند 

ترین الگوریتم جسرت و جروی   معروف شوند بار، با افزودن یک آیتم می

برر   هرا تمیالگورباشد و بعد از آن سایر می 8آدریوریاول سط  الگوریتم 

  [4,5]اساس ایده آن و بببود عملكرد توسعه یافتند 

توسرم   1993سرال   در برار  ناسرتین  مكررر،  الگوهرای  کراوف 

Agrawal  ترداعی  قروانین   کراوف  قالب در و خرید سبد تيلی  برای 
هرای  که عموماً برای دادهآدریوری را   وی سپس الگوریتم [6] شد اراده

Static در سرال  [7]یرن کرار ارادره کررد     شود برای ااز آن استفاده می  

1991 ،Hannu Toivonen      تكنیكری را برر مبنرایHashing    بررای

   [8]اراده داد آدریوری توسعه الگوریتم 

 تولیرد  اول اینكره  است، واردآدریوری بر  اصلی اشكال دو همواره 
به   فراوان، ی کاندیدهامجموعه قالب در کاندیدا زیادی العادهفوق تعداد

ی داشرته باشریم،   عضرو  کمجموعه قلم درتكرار ی ۴12عنوان مثال اگر 

کنرد  بره عرلاوه    ی تولید میدو عضومجموعه قلم کاندید  712آدریوری 

بایررد حررداق    122برررای کشرر  یررک الگرروی درتكرررار بررا انرردازه     
3212 1222  و مكررر  دویش و دوم اینكه کاندید درمجموع تولید شود 

 برا  شرده  تولیرد  کاندیرداهای  مطابقت برای تراکنش دایگاه باره چندین
برای رفر  ایرن    آنبا  تناو  عدم یا تناو  تشایص به منرور هاتراکنش

 کراوف  بررای  درختری  روف یرک کره   FP-growthالگروریتم  مشك  
 هرای داده دایگراه  در کاندیرد،  اقلام مجموعه بدون تولید اقلام مجموعه
مطرح شد که برا دو برار    Peiو  Henتوسم  2222در سال  است ایستا

را تولید کررده و فرآینرد تولیرد     9FPدیمایش کردن دایگاه داده درخت 

   [9] دادیها را انجام ماکاندید

های اسرتاتیک  ی استارا  معمولی برای کار روی دادههاتمیالگور

آنبا را بطور مستقیم برای استارا  قوانین در  توانینمو  اندشدهایجاد 

کراوی  ی درکراربرد بررای داده  هرا تمیالگورهای جریانی بكار برد  از داده

 نروع  بره  باشد  بستههای جریانی )یا جریان کاوی( مدل دنجره میداده
، Landmarkی هرا نرام  بره  یادنجرره  ماتلر   مردل  نروع  سره  کراربرد 

damped  وsliding window کراوف  لهأمسر   [4] شروند می استفاده 
 یهرا قلرم  ترک  مورد در ابتدا در های جریانی تكراری در داده الگوهای

 28در  2222در سال  Lossy Countingروف    و شد تكراری مطرح

 Rajeevو  Gurmeet Singh Mankuتوسم  VLDBامین کنفرانس 
Motwani     یاارادرره گردیررد  ایررن مرردل جررز  دسررته مرردل دنجررره 

Landmark برا  باشد   اساس کار الگوریتم بدین صرورت اسرت کره   می 
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از  بلروک  هرر  برا  داده یهامجموعه افزایشی کردن روز به و کردن هرس

  [10]د دهناو  را مورد کاوف قرار میمت یهاتمیآ ها مجموعهتراکنش

های جریانی برا اسرتفاده از   تكراری در داده الگوهای کاوف مساله

ارادره گردیرد    2223در سال  Leeو  Chang توسم estWINالگوریتم 

برر اسراس     [11]باشرد  مری  Slidingکه جز  دسرته مردل دنجرره ای    

ی یک الگروریتم بررای اسرتارا  الگوهرای     کاوداده علم دیجدنیازهای 

مكرر از اقلام جریان داده باید قدرت بالایی در بروز شدن و بببود یافتن 

 NC-Tree  (Newالگروریتم   با شرایم جدیرد ميریم داشرته باشرد      
Compact Tree  [12]باشدمی هاتمیالگور( جز  این دسته از  

استارا  الگوی مكرر در طول جریان داده یرک مشرك  مبرم در    

کاوی و کش  دانش است  برای این منرور از الگوریتم افرق  زمینه داده

اسراس کرار ایرن      [13] شودنیز استفاده می (Time Horizonزمانی )

توانرد مجموعره   با استفاده از یک دنجره آزمون است کره مری  الگوریتم 

کنرار بگررارد     را هرای کاندیرد   دادهای از اقلام غیرر مكررر از مجموعره   

افزایش ببره وری در این الگوریتم وابسرتگی زیرادی بره انردازه دنجرره      

ز آزمون دارد  که هر چقدر ایرن دنجرره کروچكتر باشرد ببرره وری نیر      

سری  تر این الگوریتم که  کرده استنتایج تجربی ثابت یابد  افزایش می

های دیگر است اما دارای یک هزینه کمی بالاتر از نرر حافرره  از روف

  البته باید به این نكته نیز توجه کرد که یک حداق  انردازه بررای   است

این دنجره تست در نرر گرفته شود چون که اگر خیلی کوچرک باشرد   

 .اً اقلام تكراری در این اندازه وجود ناواهند داشتقطع
 یبا استفاده از مدل دنجره Lazaro Bustioآقای  2216در سال 

و همچنرین   11کی خاصی بنام درخت سیستولیتو ساختار درخ 12لغزان

الگوریتمی را بررای کراوف     ،سفارشی نمودن سات افزار مورد استفاده

وف هرای  راده نمود که نسبت به رالگوهای مكرر در داده های جریانی ا

وری را به همراه داشته است که البته دارای مشكلاتی قب  افزایش ببره

نیرز  نیاز به ساخت درخت برا هزینره ی برالا      از قبی  زمان اجرای بالا،

هرای جریرانی بصرورت    با توجه به این موضوع که داده  [14]بوده است 

ها را حداق  به مدت زمان دادهیره این متوالی وارد شده و ما امكان ذخ

ميریم کراملاً    طولانی نداریم باید الگوریتمی طراحی کنیم تا بتواند برا 

تغییررات را احسراس کنرد و     هرا تعامر  داشرته و   دویای این نروع داده 

، به همین دلی  مرا در ایرن   همچنین زمان دردازف را به حداق  برساند

 Lazaroتوسرم آقرای   مقاله با ایجراد تغییراتری در روف ارادره شرده     
Bustioلغرزان همرراه برا آتاماترای      ی، یعنی استفاده از الگوریتم دنجره

بجرای درخرت سیسرتولی و سرات افرزار سفارشری،        12یادگیر سرلولی 

توانستیم زمان اجرای الگوریتم را کراهش دهریم کره در قسرمت روف     

 صيبت خواهد شد  دیشنبادی بیشتر در این مورد

 جریان داده -2
یی است که بر اساس ترتیرب زمرانی   هاتمیآوالی مرتبی از جریان داده ت

و دیوسرته   بروده  های استاتیک، متفاوت از فرم دایگاه دادهشوندمیوارد 

شود  به عبارت دیگرر  باشد و با سرعت بالا وارد میبدون ميدودیت می

هرایی بره   ( در واق  یک تروالی از داده Data Streamیک جریان داده )

),...,(شك   1 nxx که هر کدام ازاست ،ix   ها یرک خصوصریت دارای

هررا بصررورت هررای آموزشرری شررك  داده  در مررورد دادهمقرردار هسررتند

),,...,( 1 cxx n باشد که میc کرلاس یرا طبقره آن داده     دهنرده نشان

دهیم  در واقر  یرک   نشان می iXها را بااست  ما هر کدام از این داده

,...,...,توان بصورت جریان داده را می 1ii XX  نیز نشان داد  میرزان

iX ی آنبرا وجرود   سراز رهیر ذخبقدری زیاد است که امكران   معمولاًها

توان به نرد بالای ها میی جریان دادههایژگیوندارد  همچنین از دیگر 

هرا  ها نیز اشاره کرد که دو خصوصیت اخیر در جریان دادهدهدریافت دا

کراوی ترا حرد    امكان داشتن بیش از یک گرر را برای هر نوع عم  داده

 سازد زیادی غیرممكن می

جریان  ها مفبوم موجود در دسِیكی از موارد مبم در جریان داده 

های ایجاد شود که اکثر مدلباشد  تغییر این مفبوم باعث میها میداده

دیگر مفید و قابر    ها تاکنون، از ليره تغییر مفبوم به بعدشده از داده

 13آفلاینی هاجریانتوان به ها را دیوسته میجریان دادهاستفاده نباشد  

ها همراه با ورود منرم حجم داده آفلاینتقسیم نمود  جریان  1۴آنلاینو 

شروند  هرایی کره بلادرنرر برروز مری     با داده آنلاینی هاجریانهستند، 

ی هرا بسرته توان برآورد جریان شوند  با این توضیيات میشناسایی می

  [10]ها دانست ای از این نوع جریاننهاینترنتی را نمو

 وهای پیش رو چالش هامشکل -2-1
ی بررزرگ و ادادهی هرراجریررانبسرریاری از کاربردهررای واقعرری در دنیررا 

  کراوف  کننرد یمر ی بیشرتر تولیرد   هرا  یر تيلیز و ی برای آنالاوستهید

هرای  های جریرانی بره کراربران امكران اسرتارا  دانرش را از داده      داده

یی کره در ایرن رونرد وجرود دارد،     هرا تیميردود   برا  دهرد یمر جریانی 

ی زیرادی در ذخیرره و مياسربات وجرود خواهرد داشرت  و       هرا چالش

تغییر کنرد  از ایرن رو   همچنین ممكن است این روند با ميیم و زمان 

کاوی جریرانی لازم اسرت انعطراف درریری     در بین طراحی فرآیند داده

 بیشتری برای سازگاری مناسب با ميیم در حرال تغییرر داشرته باشرد    

[4]  

 علیررغم  هسرتند  زیرادی  ابعراد  دارای کره  یاداده بسرترهای 
  را زیرادی  مياسرباتی  یهرا چرالش ، آورندیم وجود به که ییهافرصت
 در که این است زیاد ابعاد با ییهاداده مشكلات از   یكیکنندیم دایجا
 هرا داده در کره  دانشی یافتن برای هاداده یهایژگیو تمام مواق  بیشتر
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 از بسریاری  در دلیر   همرین  بره   نیسرتند   حیراتی  و مبرم  نبفته است

 ینره یزم در توجره  قابر   از مباحرث  یكری  داده ابعراد  کراهش  هانهیزم
  .است مانده باقی هاداده یسازآماده

 شك  به اطلاعاتی ساختارهای استارا  به داده یهاجریان کاوف
 .گرردد یم اطلاق دیوسته یداده یهاجریان درون از ییالگوها و هامدل
 کاوف و  وجودرس ی،سازرهیذخ مياسباتی، دید از یاداده یهاجریان

کاوی ی مرتبم با دادههادژوهشنتایج  .اندمواجه متعددی یهاچالش با

 :[15]دهد سه چالش اصلی باید ح  شود جریانی به ما نشان می

کراوی  سرعت ورود اطلاعات: باید الگوریتمی کره بررای داده   -1

شرود مسراله اجررای بلادرنرر یرا      جریانی در نرر گرفته می

 سری  را نیز در نرر گرفته باشد 
لازم هرای جریرانی،   برای حجم ناميدود و حیطه وسی  داده -2

است شیوه مدیریتی صيی  در نرر گرفته شرود کره فضرای    

حافره داخلی و خرارجی بررای اسرتفاده، ذخیرره، حررف و      

 های ناميدود ورودی را مدیریت نماید ارتقای داده
هرای جریرانی تغییرر    که طی زمران از داده  ییهایژگیوبرای  -3

کند باید استراتژی مناسبی طراحری شرود کره برا حفر       می

ها یا اقلام مكرر داده ارتقای دیوسته مجموعه داده بلادرنر یا

 همراه شود 
 

 یادگیری ماشین -2-2

یكی از موضوعاتی که بسیار به زمینه هوف نزدیک است 

وجود  تواندینمبدون یادگیری، هوف  درواق   باشدیمیادگیری 

ی جدید است  هادانشداشته باشد زیرا یادگیری ابزار دریافت 

تا از تجار  و وقایعی که برای  سازدیمیادگیری شما را قادر 

ی جدید اطلاعات که آورفناستفاده کنید   آمدهشیدخودتان 

و جدیدتر  قدرتمندترسالانه باعث تولید تعداد زیادی کامپیوتر 

ی، انتقال، ترکیب و ذخیره حجم آورجم امروزه امكان  شودیم

افزایش زیادی از اطلاعات را با هزینه زیاد، عملی ساخته است  

مستندات و تصاویر، صداها و جداول و     ما را به سمت استارا  

و با یک نگاه دقیق به  سازدیمرهنمون  هادادهاطلاعات از این 

زیاد هم باشند  اگرچهیی تنبابه هادادهکه  میابییم در هاداده

که در قسمت های دیشین مطرح شد،  طورهمانکافی نیستند  

 باشدیمی کاودادهبا حجم زیاد،  هاداده  یک روف برای استارا

ی یادگیرنده یكی از کاربردهای آن است، به این هانیماشکه 

را از ميیم استارا  کرده  هیدا اطلاعاتمعنی که عم  یادگیری 

   رندیگیمو برای تيلی  حوادث آینده از آن ببره 

ای برنامره تروان  یادگیری ماشین عبارت است از اینكه چگونه مری 

نوشت که از طریق تجربه یادگیری کرده و عملكرد خود را ببترر کنرد    

ها امكان یادگیری ماشینی به بررسی روف هایی می دردازد که به رایانه

ها و یادگیری از آنبا برای بببود عملكردهای ماتلر  را  استفاده از داده

ا حال ممكن است این سؤال بررای مرا مطررح شرود کره: چرر       دهد می

 :[16]ها را برنامه نویسی نكنیم؟ در جوا  باید گفت ماشین

تروان توصری  نمرود  در    بعضی کارهرا را بره درسرتی نمری     -

هرای  صورتی که ممكن است بتروان آنبرا را بصرورت مثرال    

 )ورودی/ خروجی( معین نمود 

هرا، اطلاعرات مبمری    ممكن است در خی  عریمری از داده  -

آنبررا نباشررد نبفترره باشررد کرره بشررر قررادر برره تشررایص   

 کاوی(   )داده

هرای  وق  طراحی یک سیستم، تمامی ویژگری ممكن است م -

توانرد حرین   آن شناخته شده نباشد در حالی که ماشین می

 کار آنبا را یاد بگیرد   
 

 یادگیری تقویتی -2-2-1

هرای صريی    شده، اطلاعری از داسر   در بسیاری از مساد  مطرح 

یرک روف  همرین علرت اسرتفاده از    هله در دسرت نیسرت  بر   مسأ

یادگیری بنام یادگیری تقرویتی مرورد توجره قررار گرفتره اسرت        

هرای عصربی اسرت و نره     یادگیری تقویتی نه زیر مجموعه شربكه 

 11شود  بلكره رویكرردی متعامرد   انتاابی به جای آنبا ميسو  می

رود  یرادگیری  شرمار مری  هتر بر برای ح  مساد  متفاوت و مشك 

ا و یرادگیری نررارتی بررای    نویسری دویر  تقویتی، از ترکیب برنامه

دستیابی به یرک سیسرتم قدرتمنرد یرادگیری ماشرین اسرتفاده       

کند  در یادگیری تقویتی هدفی برای عامر  یرادگیر مشراص    می

گیررد کره   شود تا به آن دست یابد  آنگاه عام  مرکور یاد مری می

های صيی  و خطا برا ميریم خرود، بره هردف      چگونه با آزمایش

 تعیین شده برسد   
ری تقویتی یک عام  یادگیرنده در طی یادگیری با فعر   یادگیدر 

  رسرد مری مكرر با ميیم، به یک سیاسرت کنتررل ببینره     16و انفعالات

نره( برودن   ی)کمکارایی این فع  و انفعالات با ميریم بوسریله بیشرینه    

  دگررد مری  ابیارزی ،شودته میفرگداداف )جریمه( عددی که از ميیم 

اسرتفاده از یرادگیری    های یادگیری تقرویتی، اولاً روفعلاوه بر این در 

روف ساده، سیستماتیک و واقعی برای رسیدن به یرک جروا  تقریبرا    

د )دیردا کرردن ایرن جروا  ببینره برا اسرتفاده از        نر کمی ناببینه را بی

، دانشی کره در طری فراینرد    یار مشك  است(  ثانیاًسب های سنتیروف
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انیزم نمرایش دانرش ماننرد شربكه     د، در یک مكر یآی بدست میگیریاد

ان برا  وتر د کره از طریرق آن مری   وشعصبی یا جدول مراجعه ذخیره می

مياسبات اندک و با کارایی بالایی عم  تاصریص کانرال را انجرام داد     

، از آنجاییكه این روف یادگیری در ميیطی بلادرنر در حال انجام ثالثاً

ماننرد شربكه سرلولی(    زمان با فعالیت ميریم ) هم ان آن راوتاست، می

نی نشده بصورت یک یبانجام داد  در این حالت با تمام رخدادهای دیش

ان از آنبرا بررای بببرود کیفیرت     وتد که میوشتجربه جدید برخورد می

مزیت اصلی یادگیری تقرویتی نسربت بره سرایر      یادگیری استفاده کرد 

جرز  های یادگیری عدم نیاز بره هیچگونره اطلاعراتی از ميریم )ب    روف

 سیگنال تقویتی( است 

 آتوماتای یادگیر تصادفی -2-2-2

 شد  وی بره  مطرح Tsetlin توسم بار ناستین یادگیر اتوماتای مفبوم
 اتوماتای یک و بود بیولوژیكی علاقمند هایسیستم رفتارهای مدلسازی
 بررای  مردلی  به عنوان را کردمی فعالیت تصادفی ميیطی در که قطعی

 از اسرتفاده  بعردی،  شرده  در تيقیقرات انجرام   .نمرود  معرفی یادگیری
یرک    [1]شرد   گرفتره  نررر  در نیرز  مبندسی هایسیستم در یادگیری

 اتوماتای یادگیر از دو قسمت اصلی تشكی  شده است 

یک اتوماتای تصادفی با تعداد ميدودی اقدام و یک ميیم  -

 تصادفی که اتوماتا با آن در ارتباط است 
اتوماتا با استفاده از آن اقدام ببینه را الگوریتم یادگیری که  -

 گیرد یاد می
هاي يادگيري تقويتي، اتوماتاي يادگير تصادفي است. يكي از روش

اتوماتاي تصادفي بدون هيچگونه اطلاعاتي درباره اقدام بهينه )يعني باا  

هاي خود در آغاز كار( در نظر گرفتن احتمال يكسان براي تمامي اقدام

اسخ مساله دارد. يا  اقادام اتوماتاا بصاورا تصاادفي      سعي در يافتن پ

گردد. سپس پاسخ محيط دريافت شود، در محيط اِعمال ميانتخاب مي

شوند و روال ها بر طبق الگوريتم يادگيري بِروز ميشده و احتمال اقدام

گردد. اتوماتاي تصادفي كه بصورا فوق در جهت افزايش فوق تكرار مي

شود. ي    اتوماتاي يادگير تصادفي گفته ميكارايي خود عمل كند، ي

تايي اتوماتاي تصادفي بصورا پنج  ,,,, GFSA  شود تعريف مي

هاي اتوماتا، تعداد اقدام rكه  r ,...,, 21 هااي  تعداد اقدام

اتوماتاااا،  r ,...,, 21  هااااي اتوماتاااا،  مجموعاااه اقااادام

 r ,...,, 21  هااي اتوماتاا،   مجموعاه ورودي F 

تابع توليد وضعيت جديد،  G  تابع خروجي كه وضعيت فعلي را

كناد و  به خروجي بعدي نگاشت ماي  kn  ,...,,)( 21   مجموعاه

 باشند.، ميnهاي داخلي اتوماتا در لحظه وضعيت

هاي( اتوماتا است كه اتوماتا هاي )اقدامشامل خروجي مجموعه

اقدام اين مجموعه را براي اِعماال بار محايط     rدر هر گام ي  اقدام از 

هاااي اتوماتااا را ( وروديهااا )نمايااد. مجموعااه وروديانتخاااب مااي

وضاعيت فعلاي ورودي را باه خروجاي      Gو  Fكند. تواباع  مشخص مي

 Gو  Fهااي  كنناد. اگار نگاشات   بعدي )اقدام بعدي( اتوماتا نگاشت مي
شود. در حالتيكاه  ناميده مي 17قطعي باشند، اتوماتا ي  اتوماتاي قطعي

تصادفي باشند، اتوماتا ي  اتوماتاي تصادفي ناميده  Gو  Fهاي نگاشت

 شود. مي

 تحقیقهای انگیزه و هدف -2-3

هایی که در کاوف داده های جریانی وجرود دارد،  ميدودیتجه به با تو

وجود خواهد داشت  از این  آن های زیادی در ذخیره و مياسباتچالش

کاوی جریانی لازم است انعطاف درریری  رو در بین طراحی فرآیند داده

بیشتری برای سازگاری مناسب با ميیم در حال تغییر داشرته باشرد     

حجم ناميدودی داشته و به همین دلی  مدت زمران  داده های جریانی 

انجام فعالیت مورد نرر در این داده ها از اهمیت فراوانی برخوردار است 

و همینطور مشك  عدم توانایی ذخیره طولانی مدت ایرن داده هرا نیرز    

باعث می شود که دنبال روف هایی باشیم که هم زمان انجرام فعالیرت   

اهش دهد و هم اینكره تعامر  مناسربی برا     مورد نرر در این دادها را ک

ميیم داشته باشد که لزوم ذخیره سازی را برای این داده ها به حداق  

 برساند 

 روش پیشنهادی -2-4

ای از سلول ها هستند و هرر  های خودکار یادگیری سلولی شبكهماشین

سلول یک ماشین خودکار یادگیری و یا بیشتر از یک ماشرین خودکرار   

هرای متردهای    LR_1هرایی کره از   دگیری در سلولیادگیری دارد  یا

کنند، به صورت خودکار، غرامتری )امتیراز منفری(    الگوریتم استفاده می

های خودکرار یرادگیری سرلولی غیرر معمرول و      ندارد  به علاوه، ماشین

های خودکار یرادگیری سرلولی یكسران بره صرورت زیرر مرورد        ماشین

 گیرند: استفاده قرار می

جریانی ورودی را در دنجره های با سایز اولیه داده داده های   1

 ( 1)شك   شده قرار بده

 
 هاها در پنجرهدرج تراکنش(: 1شکل )

توان در مجاور هم هرتراکنش خوانده شده از دنجره ها را می  2

هرای متروالی تكررار شروند یرا زیرر       نشان داد  اگر ترراکنش 

مجراور تقویرت   با مطرح باشد آنگاه نودهای ای از آنمجموعه

شوند و هر تكرار با داداشی در هر سلول همرراه اسرت در   می
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انه که میزان سیگنال تقویت شده بیش از حدود آسرت صورتی

صرورت یرک تروالی برا فراوانری برالا       باشد آنبا به خروجی به

   (2، طبق شك  )شوندارسال می
های تقویتی شود اولین سلولروز میاز آن به بعد این مبنا به  3

شوند و از آن به بعرد نودهرای مجراور    به این روف انجام می

  شوند روز میبه
تواند ادامه داشته باشد تا وقتی می ۴تا قب  از  این مرحله ها  ۴

هرا را بتروان خوانرد و روی    های کر  مجموعره داده  تراکنش

اتوماتای یادگیری سرلولی اجررا نمرود و تروالی را اسرتارا       

  نمود 
مثال عددی زیر چگونگی عملكرد آتاماترای  ( 1با توجه به جدول )

  :کندیادگیر سلولی را روشن می

 تراکنش داده(: 1جدول )
SEQUENCE IDT 

1,2,3 T1 
2,4 T2 
2,3 T3 

1,2,3 T4 
1,3 T5 
2,3 T6 
1,3 T7 

1,2,3,5 T8 
1,2,3 T9 

( min-support=2) 2نیم حداق  دشرتیبانی برابرر برا    کفرض می

تكررار    برار  2یا بیش از  2که  یهر سلول که معنی استاست  این بدان 

صورت خروجی با فراوانی بالا برای تقویت ارسرال  را بهتوان آنشود  می

 نمود  
ر آتاماترای یرادگیر   خوانده شرده و د  W1های موجود در تراکنش

ارسال مری   CLAخوانده و به  T1 (1,2,3)شوند، ابتدا سلولی اجرا می

  مجاور هستند   (2) با یكدیگر طبق شك   1,2,3هایشود  سلول

 
 W1های موجود در خواندن تراکنش(: 2شکل )

باشرد  مری  ۴و  2شود، نودهای مجراور برین   خوانده می T2سپس 

  شود تكرار می( 3ی نودهای مجاور طبق شك  )آنگاه قاعده

 
 W1از  2خواندن تراکنش شماره (: 3شکل )

توان به راحتی قرادت نمود زیرا این نود مجراور  را می  T3تراکنش

آنگاه هر دو سلول داداف دریافت   وجود داشته است های قب در مرحله

توانند یكدیگر را برالاتر از حرد آسرتانه تقویرت کننرد در      کنند و میمی

آیتمی در  2توان به صورت خروجی و به شك  توالی ها را مینتیجه آن

  نرر گرفت 
بره  ( ۴مطابق شرك  ) خاتمه یافته و   W1های موجود در شتراکن

 رویم، می  W2سراغ 

 
 W2 موجود در هایتراکنشخواندن  (: 4شکل )

شود تا زمانی که تمام در نبایت، این عم  به طور مداوم تكرار می

ها بتوانند به طور واض  خوانده شوند و برای ی دادههای مجموعهردی 

های جدید ساخته شوند به این منرور کره تروالی   ها و همسایگیتقویت

با فرکانس بالا را دیدا کنند و بفرسرتند و بره صرورت خروجری تيویر       

 شوند: وهای بیشتری از فرکانس برای مثال بالا آورده میدهند  الگ
{ {2,3},{1,2},{1,3},{1,2,3} } 

 مربوط به پنجره هایو تعریف هافرضیه -2-4-1

و همچنرین مجموعره     I={i1,i2,…,in}آیتم که برا    nای از مجموعه

 شود نمایش داده می Tهای تراکنشی که با داده

 :1تعری  

را برره عنرروان    X(: یررک مجموعرره داده  Itemsetمجموعرره داده )

 باشد  ⊇I Xگیریم بطوری که در نرر می  Iها روی ای از آیتممجموعه

 :  2تعری  

است  Iروی مجموعه  t∈T   (: یک تراکنش Transactionتراکنش  )

، tidدهنرد کره در آن   را تشركی  مری   (tid,X)بطوری که زو  مرترب   

  X ⊆ Iشماره شناسه تراکنش و 

 :3تعری  

، X( Itemsetآیتم ) ( : آستانه حمایت یک مجموعهSupportحمایت )
 باشند را دارا می  Xباشد که می Tهایی از کسری از تراکنش

شود بطوری که حمایت آن بزرگتر نكته: یک دیتاست، مكرر  نامیده می

از حداق  حد آستانه حمایت در نررر گرفتره شرده بررای آن دیتاسرت      

 باشد 

 :  ۴تعری  

های ( : همانطور که بارها و بارها در قسمتData Streamریان داده )ج

گرشته در مورد آن صريبت شرده، جریران داده یرک تروالی مسرتمر،       

 ها است ها و تراکنشناميدود و نه الزاماً مرتب از داده

 :1تعری  



 
هرا در واقر  برشری از    (: یک دنجرره در جریران داده  Windowدنجره )

 شود ها ميسو  میتراکنش

 الگوریتم پیشنهادی -2-4-2

ی الگوریتم های خودکار یادگیری سلولی، به الگوی تكرار شوندهماشین

 شود:استارا  به صورت زیر نزدیک می
Sliding Windows-Cellular Learning Automata Frequent 
Stream Mining (SW-CLAFSM) 
 
Input: Data stream S, w € window_buffer,Selected 
window size (window_size). 
Output: Transaction's window (window_buffer) , subset 
of Items. 
Begin 
processed windows  ← 0; 
window_buffer.Capacity  ← window_size; 
while Arriving transactions on data stream S do 
while window_buffer.IsFull() = = false do 
 Get transaction Ti from S; 
  if window_bffer.Contains(Ti) = = false 
then 
   window _buffer.Add(Ti); 
  end if 
 processed_window + +; 
end 
return window_buffer; 
Construct CLA 
For each w on window_buffer do 
  Each cell chooses one of its actions according to 
dataset row 
    If cells are neighbors, then 
      Reward actions have been 
chosen by automata A_i; 
 If probability of actions >= Threshold, then 
     Write cells which are 
neighbors  
End IF  
End If 
Update neighbors  
End For 
end 
 

 های مورد بحثداده -2-4-3

 uci represetoryهای جریانی موجود در سایت داده
machine learning (UCI datasets and PUMSB. Chess 

datasetهای بازی ها از دیتاست مربوط به شماره حرکت( که این داده

رکورد  118212اند  به تعداد ( استارا  گردیدهChessشطرنج )

باشد که می datفای  حاضر به صورت یک فای   .موجود در دیتاست

نیز مد نرر  datرا دارد  نساه  txtها نریر قابلیت تبدی  به دیگر فرمت

 .بوده است

 محیط شبیه سازی الگوریتم -2-4-4

 PCبرنامه با اسرتفاده از نررم افرزار متلرب در یرک کرامپیوتر رومیرزی        
-Systolic Treeسازی شرده کره هرم روف دایره )    سازی و شبیهدیاده

FSM (Stree-FSM و هم ))(  روف دیشنبادیsliding Windows-
Cellular Learning Automata Frequent Stream Mining 

(SW-CLAFSM)   هررر دو بررا دیتاسررت )chess   در ایررن سیسررتم

اند که دارای مشاصات سات افرزاری بره شررح ذیر      سازی شدهدیاده

  باشد:می
i. Mainboard: Gigabyte p61-usb3p 

ii. Cpu :  intel core i5 3.1Ghz 
iii. Ram:  4 G DDR3. 665 Mhz  
iv. VGA: intel Hd Graphice  

 ارزیابی روش پیشنهادی -2-4-5

نتررایج الگرروریتم  یمقایسرره( 2( و )1هررای )( و نمررودار2در جرردول )

 systolic( با الگوریتم دایه،  مبنتری برر   SW-CLAFSMدیشنبادی )
tree (Stree-FSM) :آورده شده است 

 های زمان اجرای الگوریتممقایسه (:2)جدول 

Window 
Length 

(transaction( 

SW-
CLASM Stree-FSM 

Time 
(second( Time(second) 

2 3.6406 32.1901 
3 2.135 22.1167 
4 1.5064 21.5790 
5 1.0304 23.9443 
6 1.0129 24.1962 
7 0.7865 24.3313 
8 0.6708 24.4885 
9 0.5947 24.7694 

10 0.5885 24.7263 
20 0.4631 24.6888 
30 0.3751 24.6860 



 

 
 SW-CLAFSMزمان اجرای الگوریتم  (:1نمودار)

 
 Stree-FSM زمان اجرای الگوریتم (:2نمودار)

های بدست آمده از اجرای هرر دو الگروریتم، متوجره    با ارزیابی خروجی

)اراده شده در ایرن تيقیرق( اقرلام     CLA-FSMشویم که الگوریتم می

های جریانی با زمان بسیار کمتری نسبت بره الگروریتم   مكرر را در داده

  هر چند ایرن الگروریتم نیرز    آوردیمبدست  systolicمبتنی بر درخت 

هایی دارد و باید به مرور زمان و حرین اجراهرای ماتلر     کم و کاستی

الگروریتم قدرتمنرد در   و تبردی  بره یرک     دهیگرداشكالات آن برطرف 

 های جریانی گردد زمینه کاوف اقلام مكرر بر روی داده

 نتیجه گیری -3

ی داده هرا کیتكنهای اخیر استارا  مجموعه اقلام تكراری در در سال

ها بررسی شده است  استارا  ایرن  کاوی با بررسی نتایج در دایگاه داده

ژوهشری جدیرد   هرای د ی جریانی جرز  زمینره  هاداده درمجموعه اقلام 

های اراده شده توسم دژوهشگران، مبنرای  باشد  در بسیاری از روفمی

ی مبتنی بر دنجره بوده است  ولری  هامدلکار بر اساس ایجاد دنجره و 

ی یادگیری و ادغام آن با  مدل هاکیتكنما در این تيقیق با استفاده از 

یار کراهش  دنجره توانستیم زمان استارا  مجموعه اقلام تكراری را بس

ی بدست آمده از اجرای هر دو الگروریتم  هایخروجدهیم  که با ارزیابی 

)ارادره شرده در ایرن     CLA-FSMکره الگروریتم    میشرو یمنیز متوجه 

ی جریرانی برا زمران بسریار کمترری      هاداده( اقلام مكرر را در نامهانیدا

  آوردیمبدست  Systolicنسبت به الگوریتم مبتنی بر درخت 
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