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مقاله پژوهشي

   يانتخاب مبتن اريبا استفاده از مع يجمع نظارتي مهين تميالگور
  ستايا ريغ هاي داده انيدر جر نانياطم ازيبر آستانه امت

  يفيو آرش شر ياحمد يجعفر تنها، عل ،يخضر نيريش

  
  

  با استفاده  يجمع نظارتي مهين بندي طبقه تميالگور كيمقاله،  نيدر ا :چكيده
در  SSE-CBSبر آستانه امتياز اطمينان تحت عنوان  يانتخاب مبتن ارياز مع
برچسب  يدارا هاي از داده يشنهاديپ كرديرو. شود يارائه م ستايا ريغ هاي طيمح

استفاده  ها داده انيدر جر فهومم رييو فاقد برچسب با هدف مقابله با انواع تغ
 يجمع هاي تميبر اساس دقت الگور دهي مشهور وزن زميمكان SSE-CBS. كند يم

. كند يم قيتلف نگيدرخت هافد تميالگور يشيافزا تيبر بلوك را با ماه يمبتن
دستاوردها،  نيدتريمنطبق بر جد كرديرو 8با  يبه طور تجرب يشنهاديپ تميالگور

 يجمع هاي تميمنفرد و الگور ،نظارتي مهين ،ينظارت بندي طبقه هاي از جمله مدل
 جيبر اساس نتا. شده است سهيمتنوع مقا هاي مجموعه داده يبر بلوك رو يمبتن
 ريرا نسبت به سا بندي دقت طبقه نيانگيم نيبهتر SSE-CBS ،يتجرب
با  هوممف رييتغ يدارا هاي طيداراست و قادر است در مح ينظارت مهين يكردهايرو

  .داشته باشد دار عملكرد مناسبي داده برچسب تيمحدود
  

 هاي انتخاب، مدل اريمع ،نظارتي مهين بندي طبقه هاي تميالگور  :كليدواژه
  .داده كاوي انيمفهوم، جر رييتغ ،يجمع بندي طبقه

  قدمهم - 1
 يها مانند شبكه ها از حوزه ياريدر بس ،يدر فناور شرفتيامروزه پ

از  يميحجم عظ ديبه تول ياجتماع يها ، نظارت بر شبكه و شبكهحسگر
همواره در حال تغيير و تحول بوده و  ها داده ناي. منجر شده است داده

 يساز را در يك منبع ذخيرهآنها  توان ميزياد است كه ن قدري به حجمشان
در هر لحظه در دسترس  ها از داده يكرد و تنها بخش كوچك ينگهدار

 يكاو جريان. نديداده گو انيرا جر ها يژگيو نيا يدارا يها داده]. 1[ ستا
آن  يبرخوردار است و هدف اصل امروزه از اهميت بسزايي ها داده
 يها با استفاده از روش ها پنهان داده يالگوها اياز دانش  يبردار بهره

جامع از  يبررس كي] 3[در ]. 2[است  يكاو دادهو  نيماش يريادگي
با در نظر گرفتن مشكلات  ها داده انياستخراج جر يها تميالگور
ارائه شده است، به  نهيزم نيدر ا يبند و طبقه يبند خوشه يها تميالگور

  و تفاوت  كرده را ارائه يكاو جريان يبرا يمدل كل كيكه  بيترت نيا
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  ] 5[، ]4[، ]2[در . دهد ميرا نشان  يكاو جريانو  يسنت يكاو داده نيب
مختلف بحث و  يها در حوزه يكاو جريان يدستاوردها نيآخر] 6[و 

  .اند شده يبررس
وجود  ها داده يكاو جريانموجود در بحث  يها ترين چالش از مهم ييك

نتوان  يطور كله ب گردد ميكه باعث  باشد مي ها در اين داده 1تغيير مفهوم
تغيير  فرايند. كار برده ب ها جريان داده يبند طبقه يرا برا يقديم يها روش

 يواقع يدنيا يرخدادها در واقع از گرايش طبيعي ها مفهوم در جريان داده
اساس  كه بر اي بنابراين مدل داده. گردند مي يبه تغيير در طول زمان ناش

به مرور زمان دقت خود را از  شود، ميدر گذشته ساخته  يمشخص يها داده
زيرا با  باشند ميقابل استفاده ن ديجد يها داده يو بر رو دهد ميدست 

شدن با  اجهمو عديچالش ب. هماهنگ نشده است ها تغييرات جريان داده
 ها داده افتيدر يفاقد برچسب است، چرا كه به علت سرعت بالا يها داده

 ازمندبر است و ني زمان و نهيپرهز اريبس يفرايند ها داده همه گذاري برچسب
 ].8[ و ]7[خاص است  زاتينظارت شخص خبره و تجه

 يدارا يها مواجهه با داده يبرا ياديز يها روش ر،ياخ يها سال در
عبارتند از  طور كليه كه ب اند ارائه شده يبند مفهوم در طبقه رييتغ

 يها ، روش]10[ برخط يها تمي، الگور]9[ 2بر پنجره يمبتن يها روش
 يجمع يكردهايرو]. 12[ 4جمعي يكردهايو رو] 11[ 3مجهز به آشكارساز

 ستايا يريادگيل يبهبود دقت در مسا يمشهور برا يها از روش يكي
توسعه  ديقابل استفاده باشند با ايپو يها طيدر مح كه نيا يهستند و برا
 نيگزيجا قياز طر( تميبه عنوان مثال با بهبود ساختار الگورداده شوند، 
، استفاده )مولفه موجود نتريفيبا ضع دهيمولفه آموزش د نيدتريكردن جد
نگام بندها هطبقه وزن مولفه يبروزرسان قياز طر( يبروزرسان هاياز روش

مانند (از آموزش برخط با ورود هر نمونه داده  يرگيبهره ايو ) يرگييرا
 ]).Online Bagging ]13 تميالگور
 شوند ميارائه  يجمع يكردهايبر رو يمبتن هايبند مقاله طبقه نيا در

با اندازه ثابت  ييها از بلوك يرا به صورت متوال يآموزش يها كه داده
كه بلوك  ، زمانيها روش نيدر ا. كنند مي افتيدر 5تحت عنوان چانك

 يها مؤلفه ند،بي ميآموزش  دجدي بند طبقه مؤلفه كي رسد، ميداده فرا
 جيبر اساس نتا. شود ميروز ه ب شانيها و وزن شوند مي يابيارز وجودم

 نيگزيجا ر،يبا بلوك داده اخ دهيد آموزش دجدي بند طبقه مؤلفه ،يابيارز
  ].14[ شود مي مؤلفه نيتر فيضع
چانك با طول ثابت  كيمفهوم در  رييحال، در صورت وقوع تغ نيا با
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 راتييبه تغ يبه صورت مطلوب ستنديمذكور قادر ن يجمع يها تميالگور
كند  اريبس ها تميالگور نيا ،يناگهان راتييدر تغ ژهيبه و. واكنش نشان دهند

 يها بلوك دادهشده از جاديا يبندها طبقه رايز ،دهند ميواكنش نشان 
 نيبنابرا. مشاركت دارند يگير مينادرست در تصم يها منسوخ با وزن

دسته  نيدر ا چالش مهمي ها داده چانك ياندازه مناسب برا ميتنظ
 راتيياستفاده از چانك داده با اندازه كوچك، واكنش به تغ. ستها تميالگور
 رييبدون تغ يزمان يها در بازه كه يدر حال كند مي ليرا تسه يناگهان

  .ابدي مي شيافزا زين يمحاسبات نهيو هز شود ميكم  تميالگور ييكارا هوممف
و  Online Baggingبرخط مانند  يجمع يها تميالگور گريطرف د از

Leveraging Bagging ]15 [يبه خوب يناگهان راتيينسبت به تغ 
كه  كنند مياستفاده ن يده وزن يها زمياما از مكان دهند، ميواكنش نشان 

 يجيتدر راتييمناسب در واكنش به تغ يراهكار تواند ميآنها  از يگير بهره
 دنيعلت كه با د نيبرخط به ا يجمع يها تميالگور ن،اي بر علاوه. باشد

 يبالاتر يمحاسبات يها نهياغلب هز شوند، مي يبه روز رسانهر نمونه 
 يها يژگيو بيترك نيبنابرا. بر بلاك دارند يمبتن يها تمينسبت به الگور

برخورد با هر دو نوع  يبرا يمناسب وهيش تواند ميدو گروه  نياز ا يمشخص
  .باشد يجيو تدر يناگهان راتييتغاز 

كه  اند گذاشته نيمذكور فرض را بر ا يكردهاياكثر رو گريد يسو از
از  طور كامل در دسترس هستند و تعداد معدودي دار به برچسب يها داده

 افتيدر در عمل،. اند دار پرداخته برچسب يها به كمبود داده ها روش نيا
 ليلدو به  ستين يها عمل از حوزه ياردار در بسي برچسبكاملاً  يها داده

وفور . است ممكن رغيآنها  گذاري برچسب، ها داده عيسر اريرشد بس
در آموزش مدل، ممكن است آنها  بدون برچسب و عدم مشاركت يها داده

استفاده از  لذا. منجر گرددآنها  نهفته در درفتن اطلاعات مفيبه از دست 
 يريادگي يها مدل يبه روز رسانبدون برچسب در آموزش و  يها نمونه

 يريادگي يها تميالگور ييكردهايرو نيبه چن يكاو دادهدر  .بود خواهد ديفم
استخراج ساختار  ينظارت نيمه يكردهايرو يهدف اصل. نديگو 1ينظارت نيمه

 يها داده حيآن با اطلاعات صر بيبدون برچسب و ترك يها پنهان داده
 ينظارت نيمه يريادگي]. 16[است  يبند بهبود دقت طبقه دار براي برچسب

. شود فيتعر يبند خوشه اي يبند مسئله طبقه كيبه عنوان  تواند مي
ود دارد، از جمله وج ها داده ينظارت نيمه يبند طبقه يبرا يمختلف يها روش

دهاي مبتني بر و رويكر ]18[ 3، آموزش همكارانه]17[ 2روش خودآموز
 يكاو داده يعمدتاً برا كردهايرو نيا .]MSSBoost ]19مانند  4حاشيه
. ستندقابل استفاده ني ها داده انيجر يبرا ماًيو مستق اند افتهيتوسعه  يسنت
 ريغ يها هداد جرياندر  ينظارت نيمه يبند طبقه تميمقاله ما بر الگور نيدر ا

 .مكني ميتمركز  ستايا
 رييكه جهت برخورد با مسئله تغ ينظارت نيمه يكردهايجمله رو از

 بر يمبتن يها تميبه الگور توان مي اند ارائه شده ها داده انيمفهوم در جر
5EMبه . اشاره كرد يجمع يكردهايو رو 6بر خوشه يمبتن يها تمي، الگور

. شوند مي يبند آنها طبقه با توجه به فرض اصلي ها روش نيا ،يبه طور كل
دار در هر چانك  برچسب يها محدود از داده اي فرض اول، از مجموعه

 يدارا يها فرض دوم، داده. )ديمراجعه كن ]16[و  ]6[به ( كند مياستفاده 
آن عبارتند از  يها برچسب فقط در چانك اول موجود هستند، نمونه

 

1. Semi-Supervised Learning 
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3. Co-Training 
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AMANDA ]20 [ وCOMPOSE ]21 .[نياز ا ياربسي حال نيبا ا 
و به بهبود  دانند مي يبند كار خوشه كيرا  ينظارت مهين يريادگي كردها،يرو

برچسب به عنوان  يدارا يها با استفاده از داده ها سطح شناخت خوشه
مختلف  يها در حوزه نهيروش به كي شهيدارند كه هم ليتما يدانش قبل

دار به عنوان  برچسب يها داده ليحالت، از پتانس نيادر واقع در . ستين
 پوشي مناسب چشم يبين پيشمدل  كيآموزش  يمنبع مناسب برا كي

 .شده است
 يكردهايبر رو هيبا تك ينظارت نيمه روش كيمقاله ارائه  نيا هدف

 نيبه ا. ستها هداد جرياندر  يبند طبقه يها ساخت مدل يجمعي برا
داده فاقد برچسب  ياددار و تعداد زي برچسبداده  يصورت كه از تعداد كم

 حبا اطلاعات صريآنها  موجود در يو اطلاعات ضمن شود مياستفاده 
 كارا و قدرتمندي بند طبقهتا مدل  گردد مي بدار تركي برچسب يها داده

با  7SSE-CBS يشنهاديپ ينظارت نيمه تميالگور رود ميانتظار . شود جاديا
است كه  نيهدف ا. واكنش نشان دهد يمفهوم گوناگون به خوب راتييتغ

 ، در كنار حفظ شماي برچسب يداده دارا تيمحدود يدارا يها طيدر مح
بر چانك و  يمبتن يها تمها در الگوريبند طبقه مؤلفه يريادگي ساده
 يبه خوب زيبرخط ن يها برجسته روش يها يژگياز و ها ينبي شيپ يده وزن

 .استفاده شود
مجموعه در  يها مؤلفه يشيافزا يبه روز رسانكار  نيا ياصل ينوآور

دار محدود با هدف بهبود واكنش در برابر انواع  برچسببا داده  يها طيمح
 يبه روز رسان. اندازه چانك است تأثيركاهش  نيمفهوم و همچن راتتغيي

  زمان  كه به طور هم دهد ميمجموعه امكان  يها مؤلفهبرخط به همه 
 تميالگور ييادادن كار نشان يبرا. سازگار شوند ميمفاه نيدتريجدبا 
و  يمصنوع يها از داده ياز مجموعه كامل ها شيدر آزما ،يشنهاديپ

 كه ميهنگا دهند مينشان  يتجرب جينتا. شود مياستفاده  يواقع يها داده
بهتر  يشنهاددار وجود داشته باشد، روش پي برچسبداده  يكم اريتعداد بس

مقاله  يبند بخش. كند ميعمل  ينظارت مهين يريادگي يها تميلگورا رياز سا
مرتبط، در بخش  يبر كارها يصورت است كه در بخش دوم مرور نيبه ا

 يشنهاديروش پ يابيارز جيدر بخش چهارم نتا ،يشنهاديپ تميسوم الگور
در بخش پنجم ارائه  يگير جهينت تو در نهاي ها روش گريبا د سهيدر مقا

  .شده است

  مرتبط يكارها - 2
را  يبند دقت نتايج طبقه ها داده يوقوع تغييرات در مفهوم و الگو

 يها روش ا،يپو يها طيمفهوم در مح رييتغ تيريمد يبرا. دهد ميكاهش 
 يمدل فعل ر،ييكه هنگام وقوع تغ يمعن نياست به ا ازين 8يقيتطب يريادگي

 ر،ياخ يها در سال. شود تا دقت آن حفظ گردد يبه روز رسان يستيبا يفعل
 اند داده ارائه شده انيمفهوم در جر رييكنترل تغ يبرا يمتعدد يها روش

: شوند مي يبند طبقه بر اساس دو جنبه كلي ها روش ناي]. 23[و ] 22[
 .يبه روز رسان ها و استراتژيبند تعداد طبقه
 يها و مدل 9منفرد يبند طبقه يها اول، شامل دو گروه مدل دسته

 رييمنفرد تغ يبند طبقه يكردهاياز رو يتعداد. است يجمع يبند طبقه
 صتشخي ها داده عيمربوط به توز يمفهوم را با استفاده از اطلاعات آمار

 مجدداً اي كند ميروز ه مفهوم، مدل را ب رييو در صورت كشف تغ دهند مي
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 يبند طبقه تميالگور كي VFDT تميالگور]. 24[ دهد مي وزشرا آم آن
ارائه ] 25[ ستايا يها طيمح يكاو انيجر ياست كه برا يشيمنفرد افزا

مفهوم تحت  رييتغ صيآن با امكان تشخ افتهي نسخه توسعه] 26[ در و شده
پنجره با اندازه ثابت  كياز  كرديرو نيدر ا. ده استآم 1CVFDTعنوان 

  .شود مياستفاده  بند مدل طبقه يبه روز رسان يبرا رياخ يها نمونه يرو
از  اي متشكل از مجموعه ،يجمع يها تميبر الگور يمبتن يكردهايرو
و  ها مؤلفه يبه روز رسانهستند كه با  دار وزن هايبند طبقه مؤلفه
 2AWE بند طبقه] 12[در . خواهند بود راتييقادر به كنترل تغ شانيها وزن

2AWE تغيير  يدارا يها كاوش جريان داده يبر چانك داده برا يمبتن
است كه با ورود هر چانك  نيا تميالگور يايده اصل. است دهمفهوم ارائه ش

همه  د،جدي بند بعد از آموزش طبقه. ندبي ميآموزش  دجدي بند طبقه كي
 يابيچانك داده ارز نيدتريبر اساس جد 3يجمع يبند طبقه يها مؤلفه
 مربعات يخطا نيانگياز م يبر اساس نسخه خاص ها يابيارز نيا. شوند مي

4(MSE)  تم،يكه بر اساس آن الگور شوند ميانجام k مؤلفه را  نيبهتر
اساس دقتش  بر بند مجموعه انتخاب كرده و وزن هر طبقه جاديا يبرا

مؤلفه موجود  نيتر فيبا ضع مؤلفه نيدتريمعمولاً جد. شود يم متنظي
 تياكثر يريگ يأبر اساس ر ها مؤلفه يبين پيش بيترك. شود مي نيگزيجا

 .شود ميانجام  5شده يده وزن
ارائه شده است  يروش جمع كي Online Bagging تميالگور] 13[ در

با  ماتشانيهستند كه تصم يشيافزا يها رندهيادگياز نوع  شيها كه مؤلفه
 نگيبگ يبرا 6برداري نمونه. شود مي بيترك تياكثر يگير ياستفاده از رأ

بار انجام  kمؤلفه،  كيبا ارائه هر نمونه به  يشيبه صورت افزا اي دسته
شده آن تحت  نسخه اصلاح. شود مي فيپواسن تعر عيبا توز kكه  شود مي

ارائه شده است كه قصد دارد ] 15[در  Leveraging Baggingعنوان 
اضافه  هيپا هايبند طبقه يو خروج يبه ورود يشتريب يتصادف تيخاص
ارائه  7DWM تحت عنوان يگريد يشيافزا يجمع تميالگور] 27[در . كند

بر  يشيافزا هايبند از طبقه اي مجموعه تم،يالگور نيادر . ارائه شده است
و با بروز خطا  شوند مي يده وزنهر نمونه،  افتياساس دقتشان بعد از در

شده  نييتع شياز پ اريمع كيوزن آن مؤلفه بر اساس  اي در هر مؤلفه
 با يگريد يشيافزا يجمع تميالگور ]28[ در .ابدي مي كاهش توسط كاربر

درخت  ميتعم. ارائه شده است 8HOT متفاوت تحت عنوان يكرديرو
انتخاب  يبه جا است كه صرفاً 10حيترج يها شامل گره (HT)9 نگيهافد
. شوند مي ينگهدار 12دبخشي، همه صفات ام11صفت شكاف نيبهتر

. شود ميساخته  ميدرخت تصمريز كيصفات  نياز ا كيهر  يسپس برا
قابل  يها ردرختيهمه ز يبين پيش يوزن بياساس ترك بر يگير ميتصم

 زين] 29[در  Learn++.NSEو ] 13SEA ]14 يها تميالگور. استفاده است
ساختار خود  SEA تميالگور. بر چانك داده هستند يمبتن يكردهايجزو رو

 

1. Concept-Adapting Very Fast Decision Tree 

2. Accuracy Weighted Ensemble 

3. Ensemble 

4. Mean Square Error 

5. Weighted Majority Vote 

6. Sampling 

7. Dynamic Weighted Majority 

8. Hoeffding Option Tree 

9. Hoeffding Tree 

10. Option Node 

11. Best Split Attribute 

12. Promising Attribute 

13. Streaming Ensemble Accuracy 

 نيتر فيضع ينيگزيجا ياستراتژ. دهد مي رييمفهوم تغ ريياساس تغ را بر
بر  يمبتن زين يگير مست و تصميها مؤلفه 14بر اساس دقت هپاي بند طبقه

اندازه مناسب  نييتع تميالگور نيدر ا. شود ميانجام  تياكثر يگير يرأ
 عياست كه شباهت توز نيمسئله قابل توجه ا. چانك داده دشوار است

چانك داده . دارد به شدت به اندازه چانك بستگي ها در چانك ها داده
 شيب ياوخواهد ساخت اما ممكن است ح يتر قيدق هايبند طبقه تر بزرگ

 صدر تشخي تر كوچك يها داده چانك گرياز طرف د. باشد رييتغ كياز 
 يتر فيضع هايبند طبقه دياما معمولاً به تول كنند ميبهتر عمل  راتييتغ

بزرگ ساخته  يها چانك يكه رو يجمع يها تميالگور. شوند ميمنجر 
. دهند مينشان  يكند اريبس العمل عكس يناگهان راتنسبت به تغيي اند شده
] 30[در  رات،ييبه تغ] 15AWE ]12 تميغلبه بر واكنش كند الگور يبرا
 يادبرخط، تعداد زي بند طبقه كيارائه شده كه متشكل از  16ACE كرديرو

 بند طبقه ،با ورود هر داده. است 18آشكارساز خطا كيو  17اي دسته بند طبقه
 جيرتده و بلوك داده ب شود ميآموزش داده  يشصورت افزايه برخط ب

 بند هر طبقه نيانگيدقت م رييتغ ،علاوه آشكارسازه ب. ابدي ميگسترش 
مفهوم،  رييدر صورت كشف تغ. كند ميچك  يبلوك جار يرا رو اي دسته

 19متنظي برخط مجدداً بند شده و طبقه جاديا ديجد اي دسته بند طبقه كي
برخط و  بند طبقه يها يبين پيش عياز تجم يينها يخروج. شود مي

. دآي ميدست ه شده ب يده وزن تياكثر يأبا ر اي دسته يهابند طبقه
مجموعه  هيپا يها مؤلفهاست كه تعداد  نيا ACE تميبارز الگور يژگيو

 راتييبا تغ يكه به خوب شود ميباعث  يژگيو نيهم. ستيمحدود ن
 ربرخط و آشكارساز تغيي بند علت وجود طبقهه ب زيمقابله كند و ن 20يبازگشت

نقطه ضعف . داشته باشد يتر عالعمل سري عكس يگهاننا راتيينسبت به تغ
استفاده از كل مجموعه  يمفهوم به جا رييكشف تغ ياست كه برا نيآن ا

 يبا هدف. كند ميعمل  اي دسته بند طبقه نيبهتر ييتنها بر اساس كارا
 تميالگور] 31[در  ،يو ناگهان يجيتدر مفهوم رييمقابله با تغ يمشابه برا

212AUE تميرالگو افتهينسخه بهبود هارائه شده ك AUE ]32 [به . است
 يمبتن ييشورا يها بر دقت روش يمبتن يده وزن زميمكان كه صورت نيا

 نيا. كند مي بيترك نگيدرخت هافد يشيافزا عتيبر چانك را با طب
و  كند مي ها را نگهداريبند شده از طبقه يده وزن اي مجموعه تميالگور

قاعده  قاز طري ها مؤلفه يبين پيش عيتجم بارا  يورود يها كلاس نمونه
 كيبعد از هر چانك داده، . كند مي يبين پيششده  يده وزن يگير يرأ

. شود ميشورا  مؤلفه نيتر فيضع نيگزيكه جا شود مي جاديا دجدي بند طبقه
 نيدتريجد يرو يبين پيش يخطا نبا تخمي بند هر مؤلفه طبقه ييكارا

 مبر اساس دقتشان تنظي ها مؤلفهو وزن  شود مي يابيچانك داده ارز
ارائه  (ARF)22 بر جنگل يمبتن يجمع كرديرو كي زين] 33[در . شود مي

به  زيو با تجه برد ميبهره  يگير نمونه يبرا يثرؤم وهيشده كه از ش
 راتييمفهوم، قادر به مقابله با انواع تغ رييآشكارساز تغ يكردهايرو

 .است مفهوم
در . است 1و آگاهانه 23كور يبه روز رساندوم، شامل دو روش  دسته

 

14. Accuracy 

15. Accuracy Weighted Ensemble 

16. Adaptive Classifer Ensemble 

17. Batch Classifier 

18. Drift Detector 

19. Reset 

20. Recurring Drift 

21. Accuracy Updated Ensemble 

22. Adaptive Random Forest 

23. Blind 
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 كه نيمنظم و بدون توجه به ا يها در بازه يبند طبقه تميروش كور، الگور
در  كه يدر صورت. شود مي يبه روز رسان ر،يخ ايرخ داده است  يرييتغ ايآ

هستند و  2رتغيي صيروش تشخ كمعمولاً مجهز به ي ها روش آگاه، مدل
 .شوند مي يرسانبه روز مفهوم  رييوقوع تغ امفقط هنگ

 و پنجره] 34[ 3شده يده وزن نمونه يها به روش توان ميروش كور  در
شده، به هر نمونه  يده وزندر روش نمونه . اشاره كرد] 35[ 4با اندازه ثابت

 يها كه به داده صورت نيبه ا شود، ميداده  يآن وزن 5بر اساس سن
 يكه حاو دتريجد يها داده يتا رو شود ميمنسوب  يوزن كمتر تر مييقد

در روش پنجره با اندازه ثابت، . تمركز شود شتريهستند ب يدتريجد ميمفاه
متأسفانه . رندگي ميبا گذر زمان مورد توجه قرار  ها از نمونه يتعداد ثابت

چرا . شود مي 6هنگام استفاده از پنجره با اندازه ثابت، كاربر گرفتار مصالحه
ساخته شود، به سرعت  ها پنجره كوچك از نمونه كي روي بند كه اگر طبقه

است  داريكه مفهوم پا ييها در دوره يول دهد ميواكنش نشان  راتييبه تغ
پنجره  كي روي بند اگر طبقه گرياز طرف د. ابدي ميكاهش  ستميس ييكارا

 يياست كارا داريكه مفهوم پا ييها ساخته شود در دوره ها بزرگ از مثال
 يپنجره زمان. كند ميمفهوم كند عمل  رييدارد، اما در مواجهه با تغ يخوب

در  يقاعده كل كي. آگاه است يها از روش اي نمونه رپذي با اندازه انعطاف
مفهوم كشف شد اندازه پنجره  ريياست كه اگر تغ نياندازه پنجره ا ميتنظ

 صورت نيا ريشود، در غ يريمنسوخ جلوگ يها تا از ورود داده ابديكاهش 
از ]. 20[ را شامل شود يشتريب ديجد يها دادهتا  ابدي شياندازه پنجره افزا

مفهوم و  رييتغ صيتشخ يبرا يآگاه روند كاراتر يها كه روشآنجا 
مورد توجه واقع  شتريخارج از كنترل دارند ب يها  يبه روز رساناجتناب از 

بر  هيمفهوم است كه با تك رييكشف تغ يونگگچ بحث اصلي. اند شده
 كه يو زمان دهند ميمفهوم واكنش نشان  رات، به تغيي7ازاند راه يكردهايرو

 شتريب. دهند مي 9شود هشدار يبه روز رسان اي 8يبازساز يستباي بند طبقه
را با گذر زمان مد نظر قرار  ييشاخص كارا كيموجود حداقل  قاتيتحق
شاخص است، به  نتري ، معمولبند دقت طبقه]. 36[و ] 30[، ]11[ اند داده

مفهوم آشكار  رييدر دقت رخ دهد تغ 10يمصورت كه اگر افت مداو نيا
داده در دو پنجره مختلف است  عينظارت بر توز گر،يد كرديرو. شده است

 رييتغ صيروش تشخ] 37[در . است مفهوم رييتغ انگريب عيكه اختلاف توز
. نظارت دارد يبند طبقه يشده كه بر نرخ خطا يطراح 11EDDM مفهوم
 رييداده تغ عياست كه توز نيا انگريب د،يخطا به سطح اخطار رس زانياگر م

مفهوم را با  ركه تغيي اند ارائه شده زين يگريد يها تميالگور. كرده است
كشف  ها داده پنجره عيتوز سهيمقا قيپنجره از طر يها استفاده از روش

را با  راتيياز تغ يانواع مختلف] 12ADWIN ]9به عنوان مثال . كنند مي
 نيبه ا كند ميكشف  ها نمونه نيدتريشناور با جد يها استفاده از پنجره
 رييتر باشد تغ بزرگ اي پنجره از آستانهريدو ز نيب نيانگيصورت كه اگر م

 .رخ داده است

 

1. Inform 

2. Change Detection 

3. Weighted Examples 

4. Fixed Size Time Windows 

5. Age 

6. Trade off 

7. Trigger Approaches 

8. Retrain 

9. Alarm 

10. Consistent Drop 

11. Early Drift Detection Method 

12. Adaptive Windowing 

مفهوم  رييغلبه بر تغ يبرا ياديز يها كه بحث شد روش گونه همان
كه  اند گذاشته نفرض را بر ايآنها  اكثر ولي اند ارائه شده يبند در طبقه

 از طور كامل در دسترس هستند و تعداد معدودي دار به برچسب يها داده
در عمل  حال، نبا اي. اند دار اشاره كرده برچسب يها به كمبود دادهآنها 

داده فاقد  ياديز ارتعداد بسي دار و برچسبداده  يمعمولاً تعداد كم
حل  يبرا يمناسب كرديرو ينظارت نيمه يها تميالگور. وجود دارد 13برچسب

 .هستند يبند دار در طبقه برچسبمشكل كمبود داده 
در  يبند مسئله طبقه يبرا ينظارت نيمه كرديرو كي] 38[ در
 انياست كه جر صورت نيبه ا تميروال الگور. ارائه شده است ها هداد جريان

هر  يها داده يسپس رو كند، مي ميبا اندازه برابر تقس يها داده را به چانك
 يو اطلاعات آمار شود مياعمال  يبند خوشه تميالگور كيچانك 

گفته  "كروخوشهيم"و به آن  دگرد مي رهذخي متعلق به هر خوشه يها داده
. روند ميكار  به يبند مدل طبقه كيعنوان ه ب ها كروخوشهيم. شود مي
 افتني يبرا k-NN تمينمونه بدون برچسب از الگور كي يبند طبقه يبرا
Q انتخاب  يو كلاس شود مياستفاده  از نمونه كروخوشهيم نيتر كينزد
خوشه را داشته  Q ندار در اي برچسبتكرار داده  نيشتريكه ب شود مي
از  اي مفهوم، مجموعه رييبه منظور مقابله با مسئله تغ تميالگور نيا. باشد

L با استفاده از  ديمدل جد كيهر زمان كه . كند مي را نگهداري مدل
Lمدل از  Lساخته شد،  ديچانك داده جد 1 بر اساس  ديمدل جد

] 39[مشابه در  يتميالگور. شوند مي انتخاب ديچانك جد يدقتشان رو
بر خوشه و  يمبتن يبند كه از طبقه ارائه شده SPASCتحت عنوان 

بدون برچسب  يها از اطلاعات از داده يبردار بهره يبرا EM تميالگور
 يبر رو يخالص يها خوشه كرديرو نيا كنند ميآنها ادعا . كند ياستفاده م

 .كند يم جاددار اي برچسب يها داده
حل مشكلات  يبرا] 14SCo-Forest ]40 ينظارت مهين تميالگور راًياخ
شده  شنهادپي 15دار محدود برچسب يها با داده ها داده انيدر جر يبند طبقه
 يرا برا] 41[ 16همكارانه يجنگل تصادف كرديرو SCo-Forest. است
 رييمقابله با تغ يبرا يشنهاديپ كرددر روي وتوسعه داده  ها داده انيجر

 .استفاده شده است ADWINاز آشكارساز  مفهوم
، 17خودآموز تميمنفرد بر اساس الگور ينظارت نيمه تميالگور كي] 24[ در

 يبرا 19KL ييارائه شده است كه از روش واگرا 18STDS تحت عنوان
 رييتغ صيبه منظور تشخ يمتوال يها چانك نيب عياختلاف توز يگير اندازه

 .كند ميمفهوم استفاده 
 يها است كه نمونه نيفرض بر ا يشنهاديپ يكردهاياز رو يتعداد در

پس . ها در دسترس هستندبند طبقه هيآموزش اول ندار فقط در حي برچسب
فرض  نيا. فاقد برچسب هستند يافتيدر يها مرحله، تمام داده نياز ا
] AMANDA ]20. شده است يگذار نام (EVL)20 ديشد دييتأ ريتأخ
مدل  كيو  كند ميكار  EVLاست كه تحت فرض  ييها تمياز الگور يكي

در . باشد ميمفهوم  رييمقابله با تغ يمنفرد برا ينظارت مهين يبند طبقه
  سپس  شود، مي  جاداي  بند طبقه  مدل  كي  دار برچسب  يها داده  با  اول  مرحله

  

 

13. Unlabeled Data 

14. Streaming Co-Forest 

15. Limited Labeled Data 

16. Co-Random Forest 

17. Self-Training 

18. Self-Training Data Streams 

19. Kullback-Leibler 

20. Extreme Verification Latency 
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  .برتر هاي تميالگور يديكل هاي يژگيو :1 جدول
  

شيوه
 يادگيري

شيوه مواجهه
 مفهوم با تغيير

 تعداد
 بند طبقه

  الگوريتم

 CVFDT  منفرد كور نظارتي
 SEA جمعي كور نظارتي
  HOT جمعي كور نظارتي
  DWM جمعي كور نظارتي
  AWE جمعي كور نظارتي
 Online Bagging جمعي آگاه نظارتي
 2AUE جمعي كور نظارتي

 ARF جمعي آگاه نظارتي
 AMANDA منفرد كور نظارتينيمه
 SPASC جمعي كور نظارتينيمه
 STDS منفرد آگاه نظارتينيمه
 SCo-F جمعي آگاه نظارتينيمه

  
كرده و با انتساب  1يبند بدون برچسب را طبقه يها با استفاده از آن، نمونه

 تياهم يبر چگال يمبتن تميالگور كيبر اساس آنها  به انتساب وزن
شده و  لترفي ها نمونه تاًينها. كند ميفاقد برچسب را مشخص  يها نمونه
 به عنوان هسته اصليآنها  نيبارزتر عبارتيه و ب ها نمونه نيتر چگال

2(CSE)  يآموزش يها به عنوان دادهآنها  كه از شوند ميانتخاب 
كه تماماً بدون  يبعد يها در چانك بند مدل طبقه دار براي برچسب

از  يتعداد يكليد يها يژگيو .شوند ميبرچسب هستند استفاده 
  .اند شده ذكر 1 برتر در جدول يها الگوريتم
در  ينظارت نيمه يها تمياز الگور ياريطور كه بحث شد بس همان
اند اما  استفاده كرده يبند بر خوشه يمبتن يها از روش عمدتاً ها هداد جريان
مناسب  3شباهت اريمع كيمعمولاً از عدم وجود  يبند خوشه يها روش
ارائه  ديجد ينظارت نيمه يجمع كرديرو كيمقاله  نيلذا در ا. برند ميرنج 
مفهوم را در  رييو قادر است تغ كند مياستفاده  4كه از روش خودآموز شده

 .دار كنترل كند برچسببا حداقل تعداد داده  يها هداد جريان

 يجمع ينظارت نيمه تميالگور چارچوب - 3

 كيمعمولاً قادر به مقابله با  هداد جريان يبند طبقه يها تميالگور اكثر
هدف . دار هستند برچسبتماماً  با داده يها طيمفهوم خاص در مح رييتغ
مفهوم در  ريياست كه قادر به مواجهه با انواع تغ يتميمقاله ارائه الگور ناي

 تميالگور كيمنظور  نبدي. باشددار محدود  برچسببا داده  يها طيمح
بر اساس دقت  يده وزن زميكه مكان ماي داده شنهاديپ يجمع ينظارت نيمه
درخت  تميالگور يشيافزا تيبر بلوك را با ماه يمبتن يجمع يها تميالگور
  در . ماي دهينام SSE-CBSرا  تميالگور نيو ا كند مي بيترك نگيهافد

در  شود، مي ائهار ينظارت نيمه يها داده انيجر ماتيبخش ابتدا تنظ نيا
 اتيسپس جزئ نگ،درخت هافدي بند در مورد طبقه يحاتيبعد توض ربخشيز
 يشنهاديپ كرديرو يزمان يدگيچيپ تاًيو نها SSE-CB يشنهاديپ كرديرو

  .ارائه خواهد شد

 

1. Classify 

2. Core Support Extraction 

3. Similarity Metric 

4. Self-Training 

  ينظارت نيمهداده  انيجر ماتيتنظ 1- 3
با  يها به صورت چانك ها است كه داده اي داده انيجر S ديكن فرض

} كسانياندازه  , , }nD D1  و هر  وندش مي، دريافت شده و پردازش
)دار  برچسباز آنها  ينمونه است كه تعداد كم d يچانك حاو )l هو بقي 

)بدون برچسب  )u يلدار خي برچسب يها تعداد داده كه يطوره هستند ب 
l يعني هستند،  برچسببدون  يها كمتر از داده u.  

 نگدرخت هافدي بند طبقه 2- 3

Cو  3ID گيري كلاسيك مانند ي تصميمها درخت يها يادگيرنده .4 5 
صورت ه توانند ب هاي آموزشي مي كنند كه تمام نمونه فرض مي CARTو 
زمان در حافظه اصلي ذخيره شوند و بنابراين به شدت به تعداد  هم

هاي  هاي درخت يادگيرنده. هاي مجموعه آموزشي وابسته هستند نمونه
كنند  فرض مي SPRINTو  SLIQديسك مانند  بر گيري مبتني تصميم

هاي تكراري آنها به  اند و با خواندن ذخيره شدهها در ديسك  كه نمونه
عمل ) بار براي هر سطح درخت مد يكاصورت كاره ب(صورت ترتيبي 

وقتي كه اندازه مجموعه آموزشي  ها اين روش. دهند يادگيري را انجام مي
هنگام يادگيري از درختان پيچيده  و مورد استفاده بسيار بزرگ شود

نه بسيار زياد دارند و وقتي كه مجموعه داده هزي) درختان با سطوح فراوان(
 ها در فضاي ديسك در دسترس قرار نگيرد اين روش بسيار بزرگ باشد و

 .خورند شكست مي
 نگينام درخت هافده گيري ب يك يادگيرنده درخت تصميم بنابراين

در اين يادگيرنده . شده است يبراي مجموعه داده بسيار بزرگ طراح] 25[
. و زماني ثابت براي پردازش آن دارد خواند ميبار  هر نمونه را حداكثر يك

صورت برخط منبع داده را حتي بدون ه كاوي مستقيم ب اين امر امكان داده
هاي بسيار  از سوي ديگر ساختن درخت و سازد ها ممكن مي نمونه خيرهذ

عمل تقسيم با . شود ول ممكن ميپيچيده با هزينه محاسبات قابل قب
البته هنگام تقسيم . پذيرد مياستفاده از بهترين خصوصيت موجود صورت 

مورد استفاده شرايط  يها كه تعداد داده گيرد مينظر قرار  اين نكته نيز مد
اين روش اين خصوصيت را دارد كه . را برآورده سازد نگيحدود هافد و

 يموضوعات. باشد مي يقديم يها هيادگيرند يآن شبيه به خروج يخروج
  :ستاشامل موارد زير  پردازد ميكه اين روش به آنها 

و ايجاد ) شكافتن( تقسيم يخصوصيات مورد استفاده برا ييكسان  -
 خواهيد ميهستيد كه  اي فرض كنيد در مرحله :درخت تصميم

از خصوصيات تقسيم كنيد و به  يموجود را بر اساس يك يها داده
اين  يحال بحث اصل. ايجاد نماييد يزيرين جديد يها شاخه يعبارت

. استفاده گردد ها داده يمتقس ياست كه كدام خصوصيت بايد برا
تقسيم مورد استفاده  يكه بايد برا يكردن خصوصيت مشخص براي

استفاده  ينظير بهره اطلاعات ياز معيارهاي قرار گيرد، معمولاً
دو يا چند خصوصيت كه  يها براحال اگر مقادير اين معيار. شود مي

 نبيشترين مقدار اين معيار را در بين بقيه خصوصيات دارند، يكسا
مورد استفاده قرار  ها تقسيم داده يبود، كدام خصوصيت بايد برا

اين مطلب كه  خوريم، ميبر يكه به چنين مشكل هنگامي ؟گيرد
به تعويق بيندازيم تا  يرا تا زمان نامحدود و نامشخص گيري تصميم

قابل  صحيح دريافت گردند، غير گيري تصميم يبرا يكاف يها داده
از خصوصيات بر اساس  يمورد انتخاب يك رقبول است، بلكه بايد د

، اند كنون دريافت شده كه تا ييها مجموعه ركوردها و داده
نماييم و نتايج حاصل از اشتباه در انتخاب را نيز  گيري تصميم
 .نيمك قبول

كه حافظه  شده تا زماني درخت ارائه :حافظه با حدود مشخص  -
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اما با توجه به . شدن را دارد موجود باشد، قابليت رشد و بزرگ
در ارتباط با  ييها محدوديت در وجود حافظه لازم است تا روش

 .و بسط يك درخت كارا به وجود آيد ينگهدار
است كه هر  ياصل يها از ويژگي ياين موضوع يك :و دقت يكاراي  -

 .به آن دقت كند بايد حتماً يكاو جريانالگوريتم 
شده، كافي  يافتن بهترين صفت جهت آزمون در يك گره داده براي

گذرند  آن گره مي هاي آموزشي كه از اي كوچك از نمونه است زيرمجموعه
ا ه اولين نمونه ،ها بنابراين با داشتن جرياني از نمونه. مورد توجه قرار گيرند

 يشهوقتي كه صفت ر .شوند براي انتخاب آزمون در ريشه استفاده مي
ند گرد ي مربوط فرستاده ميها هاي موفق به سمت برگ انتخاب شد نمونه

شوند و اين كار به  و براي انتخاب صفت مناسب در آنجا استفاده مي
 .شود صورت بازگشتي انجام مي

 SSE-CBS يشنهاديپ كرديرو 3- 3

را  دار وزن هايبند طبقه مؤلفهاز  اي مجموعه يشنهاديپ تميالگور
 يها ينيب شيپ 1عيرا با تجم يورود يها و كلاس داده كند مي نگهداري

با . كند ميشده منسوب  يده وزن يگير يأبا استفاده از قانون ر ها مؤلفه
 ارد برچسب يها با استفاده از داده دجدي بند طبقه كيورود هر چانك داده، 

موجود  بند طبقه نيتر فيضع نيگزيجا دجدي بند طبقه. شود ميآن ساخته 
هر ) ييكارا(همچنين وزن . شود ميدر مجموعه ) با حداقل وزن بند طبقه(

 نيدتردار جدي برچسب يها داده يآن رو يبين پيش يخطا نيبا تخم مؤلفه
بدون  يها ، دادهمؤلفه نيتر فيضع ينيگزيبعد از جا. شود مي يابيچانك ارز

   يگذار موجود در مجموعه برچسب يها مؤلفهبرچسب با استفاده از 
 كيسپس  .شود ميمحاسبه  ها از نمونه كيهر  نانياطم ازيو امت هشد
انتخاب شده و به  ديجد اريمع كيمجموعه از آنها با استفاده از ريز

 درموجود  يها مؤلفهو  شوند مياضافه  دار چانك جاري برچسب يها داده
از درخت  نجايدر ا. شوند مي يبه روز رساندار  برچسب يها مجموعه با داده

 يياز آنجا. مجموعه استفاده شده است 2هپاي بند به عنوان طبقه نگيهافد
در نظر  يچارچوب كل كيرا به عنوان  يشنهاديپ تميالگور توان مي كه

 بند طبقهبه عنوان  توان ميرا  يگريد يشيافزا تميهر الگور نيگرفت، بنابرا
 .استفاده كرد هيپا

برابر است با  jh بند طبقه مؤلفه، وزن هر iD يهر چانك ورود يبرا
: , ,ij j k  1  يها داده ينرخ خطا رو نكه بر اساس تخمي 

  شود ميمحاسبه ) 3(بر اساس  iDدار چانك  برچسب

{ , }

( ( ))
i

j
ij y

x y Li

MSE f x
L 

  21 1  )1(  

( )( ( ))r
y

MSE p y p y  21  )2(  

ij
ij rMSE MSE





 

1  )3(  

) تابع )j
yf x  احتمال انتساب كلاسy  به نمونهx بند توسط طبقه jh 
 يخطا ijMSE ، مقدار2AUE تميبا الهام از الگور. دهد ميرا نشان 

 نتخمي iDدار چانك  برچسب يها داده را روي jh بند طبقه يبين پيش
 يبين پيشبا  بند طبقه كيمربعات  نيانگيم يخطا rMSEو  زند مي

 يرو بيبا تقر( يكلاس فعل عيتوز ياست و به عنوان مرجع برا يتصادف
 

1. Aggregation 

2. Base Classifiers (Learner) 

به علاوه مقدار مثبت . شود مياستفاده ) iL دار چانك جاري برچسبداده 
اگر  يدهد كه حت نانيتا اطم شود ميبه معادله افزوده  كوچك  يليخ
rMSE  وijMSE  صفر شوند، وزنij هدف . قابل محاسبه است

 عيتوز ها وبند اطلاعات دقت طبقه بيترك )3(شده در  ارائه يده وزنفرمول 
 مؤلفهبه هر  علاوه بر انتساب وزن. است يچانك جار يها كلاس داده

دار  برچسب يها با داده newh دجدي بند طبقه كي ،يجمع كردموجود در روي
 نيدتريبا استفاده از جد newh كه يياز آنجا. شود مي جاديا چانك جاري

 تارو نقص با آن رف بيع بي بند طبقه كياست همانند  دهآموزش دي ها داده
با تابع  سهيدر مقا. شود ميبه آن منسوب  )4(بر اساس  يو وزن شود مي

موجود در مجموعه، هنگام محاسبه  يها مؤلفه يده وزنشده در  استفاده
در نظر  iD يرو newh يبين پيش ي، خطاnew، 3دكاندي بند وزن طبقه

  شود ميگرفته ن

new
rMSE







1  )4(  

 ندهينما نيبلاك، بهتر نيدتريفرض استوار است كه جد نيبر ا كرديرو نيا
 نيدتريبا جد newh كه يياز آنجا. است كينزد ندهيدر آ يداده فعل عيتوز

ممكن رفتار  بند طبقه نياست با آن به عنوان بهتر دهيچانك داده آموزش د
 k(كمتر باشد  k موجود در مجموعه از يها مؤلفهاگر تعداد . شود مي
در  و شود ميبه مجموعه اضافه  newh دكاندي بند طبقه) مجموعه تيرفظ
 .شود ميموجود  مؤلفه نيتر فيضع نيگزيصورت جا نيا ريغ

 موجود در مجموعه، به هر داده يها مؤلفه يأمرحله بعد بر اساس ر در
هر  نانياطم ازو امتي) )5( رابطه(منسوب  4برچسب شبه كبدون برچسب ي

كه تعداد  با فرض آن )5(در ). )6( رابطه( شود ميمحاسبه آنها  از كي
)است،  M ها كلاس )j mp y x  احتمال انتساب كلاسmy  به نمونه

x بند توسط طبقه jh و  دهد مي انرا نشMAPm كلاس  سياند انگريب
در  يده وزن تياكثر يأتوسط ر xشده به نمونه بدون برچسب  منسوب

)، )6(در  نيهمچن. مجموعه است )Confidence x ازينحوه محاسبه امت 
كه از نسبت  دهد ميرا نشان  xشده به نمونه  كلاس منسوب نانياطم

 هاي مؤلفهتوسط مجموعه  ها به همه كلاس تياحتمال كلاس اكثر
 ديآ يشده به دست م يده وزن

arg max ( )
K
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m M j
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 

 
1

 )5(  

( )

( )
( ( ))

MAP

K

j j m
j

M K

j j m
m j

p y x

Confidence x
p y x







 




 
1
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 )6(  

 ازيشده با امت گذاري برچسب راًياخ يها مجموعه از دادهريز كي سپس
دار چانك  برچسب يها انتخاب و به داده 5آستانه كيتر از  بزرگ نانياطم

موجود در  يها مؤلفه، ها داده نيسپس با استفاده از ا. شوند مياضافه  جاري
 تميالگور يمدل كل. شوند مي يبه روز رسان يشيمجموعه به صورت افزا

منطبق  يشنهاديپ تميالگور تيكل. ارائه شده است 1 در شكل يشنهاديپ
موجود،  يها مدل يابيارز :شود ميدر سه بخش خلاصه  1 بر شكل
 داًيجد يها بدون برچسب، انتخاب داده يها داده گذاري برچسب
صورت كه با  نيبه ا. موجود يها مدل يبه روز رسانشده و  گذاري برچسب

 

3. Candidate Classifier 

4. Pseudo-Label 

5. Threshold 
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  .SSE-CBS يشنهاديپ تميالگور يمدل كل : 1شكل 

  
Input: S : Data stream of examples partitioned into chunks 

                   such D , each containing L  and U ; 

             L : Labeled data; U : Unlabeled data; E : Ensemble of 

             k  weighted incremental classifiers; 

   1.   E  ; 

   2.   For all data chunks iD S  

   3.        newh  new component classifier built on iL ; 

   4.        
1

new
rMSE







   (4) 

   5.        For all classifiers jh E  do 

   6.             - Apply jh  on iL  to derive ijMSE ; 

   7.             - Compute weight ij  based on (3); 

   8.        End for 

   9.        If E k  then 

   10.           newE E h  ; 

   11.      Else Replace newh with the weakest classifier available in 

 E ; 
   12.      End if 
   13.      For all x U  do 
   14.           - Assign pseudo-label to x  based on 
                     Ensemble prediction using (5); 
   15.           - Measure confidence for assigned 
                     pseudo-label to x  using (6); 
   16.      End For 
   17.      - Sample %P  most confident pseudo-label 
                examples that their Confidence greater than 
                threshold : ( , %)iT U Select U P  ; 

   18.      - Combine them with labeled samples in current 
                chunk i iL L U   ; 

   19.      For all classifiers { }j newh E h   

   20.           Incrementally update classifier jh  with iL ; 

   21.      End for 
   22. End For 

Output
1

( )
K

j j
j

Sign h


   

  

  .SSE-CBS يشنهاديپ تميكد الگور شبه : 2شكل 
  

   جاديا دجدي بند طبقه مؤلفه كي ،يورود نكدار چا برچسب يها داده
 يها داده نيسپس با استفاده از هم شود، ميشده و به مجموعه افزوده 

 به هر يبند طبقه يو بر اساس خطا يابيموجود ارز يها مؤلفهدار،  برچسب
 دار وزن تياكثر يسپس بر اساس رأ. شود ميمنسوب  وزنيآنها  از كي

 ازيمنسوب شده و امت برچسبي شبه چسببدون بر يها مجموعه، به داده
 داًيجد يها از داده يسپس درصد. شود ميهر يك محاسبه  نانياطم

هستند انتخاب شده و به  يدياطلاعات مف يشده كه حاو گذاري برچسب
 مؤلفه يبه روز رسان يبرا دار چانك جاري برچسب يها همراه داده

هر چانك داده  رودبا و هيرو نيا. شوند ميموجود استفاده  يبندها طبقه
 .شود ميتكرار 

در  يبيترك ينظارت نيمه كرديرو كي توان ميرا  SSE-CBS تميالگور
 ميدهد و با مفاه يواكنش نشان م يناگهان راتيينظر گرفت كه در برابر تغ

چون با ورود . هماهنگ شود جيبه تدر تواند مي زين يجيتدر رييدر حال تغ
 رييتغ اقادر به مقابله ب نيشوند، بنابرا روز ميه ها ببند هر چانك داده طبقه

 لهيبه وس يتدريج راتييمواجهه با تغ گر،ياز طرف د. هستند يناگهان
وزن  نيشتريو انتساب ب يبين پيش ها بر اساس خطايبند طبقه يده وزن

 يشنهاديپ تميكد الگور شبه. شود ميحاصل  بند طبقه نيدتريممكن به جد
 .ارائه شده است 2 در شكل

 يشنهاديپ كرديرو يزمان يدگيچيپ ليتحل 4- 3

 ليتحل SSE-CBS يشنهاديپ تميالگور يزمان يدگيچيبخش پ نيا در
 بند طبقه كيبا ورود هر چانك داده،  يشنهاديپ تميدر الگور. گردد مي
 بند طبقه نيدتريو جد ندگرد مي يابيموجود ارز هايبند طبقه شود، مي جاداي

 يها از آنجا كه حداكثر مدل. شود ميمدل مجموعه  نيتر فيضع نيگزجاي
مرحله برابر  نيا يزمان نهيهز نياست بنابرا kدر مجموعه برابر  دموجو
k 1 يها مدل يبدون برچسب با رأ يها حال برچسب داده. خواهد بود 

به تعداد داده  يآن بستگ يكه زمان اجرا شوند مي يبين پيشمجموعه 
 يسپس درصد. Uبدون برچسب موجود در چانك دارد و برابر است با 

 يبه روز رسانجهت  دار چانك جاري برچسب يها ادهبه همراه دآنها  از
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 k برابرآنها  يبه روز رسان نهيكه هز شوند ميمجموعه استفاده  يها مدل
اگر مجموعه  نيبنابرا. شود ميهر چانك تكرار  يبرا فرايند نيا. خواهد بود
حداكثر برابر  تميالگور يزمان يدگيچيچانك باشد پ nبرابر  يداده ورود
 است با

( ) O( ( ) ) O( ( ))T n n k U k n k U       1  )7(  

 جينتا - 4

 تميعملكرد الگور يابيبخش به منظور ارز نيشده در ا ارائه يتجرب جينتا
 فيسپس تعر ،ها شيمربوط به آزما ماتيابتدا تنظ. است يشنهاديپ

 ها مجموعه داده يرو جينتا يساز يبصر تاًو نهاي ها مجموعه داده
 .شود مي ارائه

 ماتيتنظ 1- 4

، HT ،AUE-LL تميالگور 8با  يشنهاديپ تميالگور يبند طبقه ييكارا
AMANDA ]20[ ،COMPOSE ]21[ ،STDS ]24[ ،2AUE ]31[ ،

ARF ]33 [ وSCo-F ]40 [2 تميالگور. شده است سهيمقاAUE  وARF 
. دار هستند برچسبتماماً  يها چانك داده يرو ينظارت يجمع يها تميالگور
است با  2AUEمشابه  ينظارت يجمع تميالگور كي AUE-LL تمالگوري

دار موجود در  برچسب يها از داده يتفاوت كه فقط از درصد محدود نيا
 ينظارت نيمه تميالگور كي SCo-F تميالگور. كند ميهر چانك استفاده 

 انيرا به منظور استفاده در جر يسنت Co-Forest تمياست كه الگور يجمع
مفهوم  رييبرخورد با تغ يبرا ADWIN كارسازتوسعه داده و از آش ها داده

موجود است كه با اعمال  يصينقا تميالگور نيدر ساختار ا. كند مياستفاده 
 تميالگور كي STDS. و بهبود آن مورد استفاده قرار گرفته است راتييتغ

. مفهوم مجهز است رييآشكارساز تغ كيمنفرد است كه به  ينظارت نيمه
 ينظارت نيمه يها تميالگور AMANDA و COMPOSE يها تميالگور

 تميالگور ن،يعلاوه بر ا. هستند تنهاي يب دييأت ريخأمنفرد تحت فرض ت
HT رييآشكارساز تغ زميمكان چكه هي آمده ساتيدر مقا يبه عنوان مرجع 

 .نشده است هتعبي در آن يمفهوم
 يبرا يبرابر ريمقاد ها تميدر همه الگور ،يمعنادار و اصول سهيمقا جهت
 يتمام يبرا كه ناز جمله اي. است در نظر گرفته شده كساني يپارامترها

) ها مؤلفهتعداد  يجمع يها تميالگور )k  در نظر گرفته شده است 10برابر .
 نيامقدار  ،يمقدمات يها شيمناسب در آزما مؤلفهتعداد  افتني براي

 10تعداد  يشد كه برا سهيو مقا يمقدارده مؤلفه 30تا  5 نيپارامتر ب
زمان اجرا به شدت  ها تعداد مدل شيداشتند و با افزا يخوب ييكارا مؤلفه
 جاديا يدر دقت مدل جمع يريگ كه بهبود چشم بدون آن افتي مي شافزاي
)اندازه چانك  ها مجموعه داده هيدر كل. كند )D  رازي ،است 500برابر 

بر بلوك است و چانك  يمبتن يكردهايرو يحداقل اندازه مناسب برا 500
 كرديدر رو. دهد ميكاهش را آنها  تر به شدت دقت با اندازه كوچك

  را  يحداقل وابستگ تميالگور ،يشيافزا يبه روز رسانبه علت  يشنهاديپ
را پردازش كند  يتر كوچك يها چانك تواند ميبه اندازه چانك دارد و 

درصد  20در هر مجموعه داده، . ابديكاهش  اش ييكارا كه آنبدون 
در نظر  يآموزشدرصد به عنوان داده  80به عنوان داده تست و  ها داده

% 10تا % 2 نبي ها از داده يدر هر چانك تعداد ثابت. شوند ميگرفته 
  .دار هستند برچسب
از % 20در هر مرحله  SSE-CBSو  STDS ،SCo-F يها تميالگور در
% 90بالاتر از آستانه  نانيكه با اطم يبدون برچسب يها داده

دار  برچسب يها شان به دادهبرچسب به همراه شبه اند شده گذاري برچسب
موجود در مجموعه اضافه  هايبند طبقه يبه روز رسانجهت  چانك جاري

فرض  شيپ ماتيتنظ با نگيهافد درخت از يشنهاديپ تميالگور در .شوند مي
1MOA  در . استفاده شده است هيپا رندهيادگيبه عنوانMOA توان مي 

استفاده  يبند از چه روش طبقه نگيانتخاب كرد كه در برگ درخت هافد
 يبرا زيب وناي بند مقاله از طبقه نيكه در ا زيب وينا اي 2تيشود، كلاس اكثر

با  يبند طبقه يها مدل نهمچني. استفاده شده است ها برگ رد يبين پيش
 .اند شده يابيمجموعه داده ارز 12

  ها مجموعه داده 2- 4
، SEA_S يمجموعه داده مصنوع MOA ]42[، 9مقاله با ابزار  نيا در

SEA_F، Hyp_F ،Hyp_S ،RBF_B، RBF_GR، RBF_ND، 
LED_M  وLED_ND از سه مجموعه داده  نيو همچن ماي كرده ديرا تول

در . مكني مياستفاده  3UCI گاهيموجود در پا Pokerو  Elec ،Cov يواقع
هر مجموعه داده ذكر  يها يژگيو رددر مو يمختصر حيتوض 2 جدول

 .شده است

  يتجرب جينتا 3- 4
 SSE-CBSعملكرد  سهيمقا يبرا يمتعدد يها شيبخش آزما نيا در

با استفاده از مجموعه  ينظارت نيمهو  ينظارت يها از روش يبا تعداد
 ،ها شيآزما نيهدف از انجام ا. انجام شده است يمختلف يها داده
بدون برچسب در بهبود عملكرد مدل  يها استفاده از داده تأثيردادن  نشان
 .است يبند طبقه
دار،  برچسب يها به تعداد داده ها تميالگور تيحساس يبررس يبرا

دار در  برچسب مختلف داده يها با در نظر گرفتن نسبت شيآزما تعدادي
به جز در مورد  ،انجام شده است باشد مي% 10تا % 2 نهر چانك كه بي

دار  برچسبتماماً آنها  براي كه چانك داده ARFو  2AUE يها تميالگور
 نيبرچسب، تفاوت ب يدارا يها تعداد داده شيبا افزا رود مي ظارانت. است
در جداول  ها يابيارز جينتا. ابديكاهش  ينظارت نيمهو  ينظارت يها تميالگور

: اند شده ليجداول از دو بخش تشك. نشان داده شده است 5تا  3
دو ستون اول  ينظارت نيمهدر بخش . ينظارت نيمهو  ينظارت يها تمالگوري

 4LL با استفاده از AUE-LLو  HT يبند طبقه يها مدل يابيارز جيانت
 يابيارز جو دو ستون دوم نتاي) دار برچسب يها محدود داده يتعداد(

تماماً  يها داده( 5FL را با استفاده از ARFو  2AUE يها مدل
   ،ينظارت نيمهپنج ستون بخش . دهند مينشان  ببه ترتي) دار برچسب

 و STDS، COMPOSE ،AMANDA ،SCO-F يها تميالگور جينتا
SSE-CBS 6 يها را با استفاده از دادهLU )دار و  برچسب يها داده بيترك
 ،ها شيدر تمام آزما. دهد ينشان م) بدون برچسب يها از داده و درصدي

دار  برچسبچانك  يها كل داده FLموجود در بخش  يها مدل يبرا
 يها ، نسبت دادهLUو  LL يها موجود در بخش يها مدل هستند و براي

در  بياست كه به ترت ريمتغ 10%تا % 2 نچانك بيدار در هر  برچسب
 .اند نشان داده شده 5تا  3جداول 
از  يدرصد بيكه در ترك شود ميمشاهده  5تا  3 توجه به جداول با
دار  برچسب هاي با داده%) 2و % 5، %10 بيبه ترت(بدون برچسب  يها داده

 بند طبقه يها مدل رينسبت به سا يعملكرد بهتر SSE-CBSموجود، 
 

1. Massive Online Analysis 

2. Majority Class 

3. https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php 

4. Limited Labeled Data 

5. Fully Labeled 

6. Labeled and Unlabeled 
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  .شده استفاده هاي داده مجموعه هاي يژگيو :2 جدول
  

 نوع تغيير  تعداد تغيير مفهوم درصد نويز تعداد كلاس تعداد صفات تعداد نمونه  مجموعه داده

Hyp_s 1 1افزايشي  1 %5 2 10 ميليون 

Hyp_F  1 افزايشي  1 %5 2 10 ميليون  
RBF_B  1 افزايشي  2 %0 4 20 ميليون  

RBF_GR  1 2تدريجي  4 %0 4 20 ميليون  
RBF_ND  1 ندارد  0 %0 2 20 ميليون  
SEA_S  1 3ناگهاني  3 %10 2 3 ميليون  
SEA_F  2 ناگهاني  9 %10 2 3 ميليون  
LED_M  1 ناگهاني(تركيبي   2 %10 10 24 ميليونتدريجي(  

LED_ND  10 ندارد  0 %20 10 24 ميليون  
Elec  45431 8 2 - -  نامشخص  

Cover Type  581139 54 7 - -  نامشخص  
Poker  1 نامشخص  - - 10 10 ميليون  

  

1. Incremental 

2. Gradual 

3. Sudden (Abrupt) 

  
  .چانك هر در دار برچسب داده %10 يبرا بندي طبقه دقت نيانگيم :3 جدول

  

 مجموعه داده

  نظارتي هاي نيمه الگوريتم نظارتيهاي  الگوريتم
LL FL  LU 

HT AUE-LL ARF 2AUE COMPOSE AMANDA SCO-F STDS SSE-CBS 

SEA_S 42/77 81/82 07/90 19/89 73/59 44/60 96/86 35/84 09/86  
SEA_F 98/76 39/83 66/89 72/88 98/59 03/60 04/87 65/83 88/85  
HYP_S 31/77 93/84 47/85 43/88 28/58 56/60 02/78 74/84 13/87  
HYP_F 42/76 12/83 76/86 46/89 19/58 11/59 97/79 89/84 53/86 

RBF_B 32/68 31/80 27/96 77/94 82/60 51/60 22/85 89/83 57/84 

RBF_GR 54/64 14/79 8/98 43/94 56/60 75/60 08/84 63/83 28/85 

RBF_ND 82/69 39/78 92/94 33/93 34/58 08/59 94/71 52/83 43/77 

LED_M 25/61 9/62 11/70 58/67 62/46 98/47 83/52 85/62 91/64 

LED_ND 32/47 41/48 7/67 26/51 55/40 72/43 68/55 02/48 78/50 

Elec 31/61 09/70 16/82 32/77 15/60 53/61 36/62 81/72 24/75 

COV 62/61 93/67 96/90 20/85 82/51 16/53 05/66 44/74 21/78 

Poker 26/57 77/60 82/68 10/66 09/51 36/54 74/65 32/61 85/65 

  
  .چانك هر در دار برچسب داده %5 يبرا بندي طبقه دقت نيانگيم :4 جدول

  

??? 

 نظارتيهاي نيمهالگوريتم هاي نظارتي الگوريتم

LL FL LU 
HT AUE-LL ARF 2AUE COMPOSE AMANDA SCO-F STDS SSE-CBS 

SEA_S 42/71 43/78 07/90 19/89 82/55 92/56 29/86 54/80 65/84 

SEA_F 21/71 44/78 66/89 72/88 91/55 22/57 73/86 21/79 23/84 

HYP_S 62/72 44/79 47/85 43/88 27/54 41/56 69/72 64/81 52/85 

HYP_F 41/72 08/79 76/86 46/89 53/55 15/55 84/74 19/81 13/84 

RBF_B 28/64 86/76 27/96 77/94 38/56 32/57 24/84 11/79 09/82 

RBF_GR 23/61 66/74 8/98 43/94 63/56 87/56 35/83 89/79 94/80 

RBF_ND 15/65 02/73 92/94 33/93 78/54 42/56 89/70 82/80 21/72 

LED_M 45/54 55/56 11/70 58/67 66/42 16/44 3/52 62/60 78/61 

LED_ND 23/42 23/42 7/67 26/51 03/37 04/39 59/55 13/44 88/48 

Elec 08/58 34/63 16/82 32/77 68/56 77/57 07/62 87/68 55/72 

COV 78/57 66/61 96/90 20/85 47/45 35/51 79/65 23/69 12/75 

Poker 87/54 39/57 82/68 10/66 21/48 67/49 39/65 12/59 93/63 
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% 10ها با  تمام مجموعه داده يرو ها تميدقت الگور اي نمودار جعبه : 3شكل 

  .دار برچسب داده
  

  
% 2ها با  تمام مجموعه داده يرو ها تميدقت الگور اي نمودار جعبه : 4شكل 

  .دار برچسب داده
  

  .چانك هر در دار برچسب داده %2 يبرا بندي طبقه دقت نيانگيم :5 جدول
  

 مجموعه داده

 نظارتيهاي نيمهالگوريتم هاي نظارتي الگوريتم
LL FL LU 

HT AUE-LL ARF 2AUE COMPOSE AMANDA SCO-F STDS SSE-CBS 

SEA_S 92/69 11/76 07/90 19/89 11/54 33/54 17/82 58/79 46/82 

SEA_F 18/70 61/74 66/89 72/88 05/54 78/54 71/85 11/78 72/82 

HYP_S 78/69 79/76 47/85 43/88 77/52 61/55 16/58 73/79 14/81 

HYP_F 19/70 45/75 76/86 46/89 65/53 76/53 61/58 65/79 36/80 

RBF_B 55/61 86/71 27/96 77/94 86/54 01/56 32/69 63/78 63/80 

RBF_GR 72/57 96/70 8/98 43/94 61/54 28/55 03/65 28/76 01/80 

RBF_ND 32/62 73/69 92/94 33/93 02/52 21/54 01/57 19/74 46/69 

LED_M 16/53 46/55 11/70 58/67 47/40 88/41 44/51 42/57 97/58 

LED_ND 27/41 79/41 7/67 26/51 66/36 15/37 85/52 13/43 67/46 

Elec 14/53 65/61 16/82 32/77 71/54 67/55 07/61 68/67 87/69 

COV 73/52 16/59 96/90 20/85 19/44 62/48 38/65 82/68 36/69 

Poker 61/52 89/53 82/68 10/66 92/45 61/48 58/63 17/57 95/60 

  
 بند طبقه يها به مدل كينزد باًيداشته و عملكرد آن تقر ينظارت نيمه

 جيبا استفاده از نتا نهمچني. دار است برچسبتماماً  يها با داده دهدي آموزش
عملكرد  يبه طور قابل توجه SSE-CBSكه  شود ميمشاهده  يتجرب
. بخشد ميمجموعه داده بهبود  12را در همه  AUE-LL ينظارت تميالگور
به . اند پررنگ شده ينظارت مهيو ن يدر هر دو بخش نظارت جينتا نيبهتر

صورت نمودار ه ب 5تا  3موجود در جداول  جينتا تر، عيسر سهيمقا منظور
  .اند نشان داده شده 5تا  3 يها در شكل بيبه ترت 1اي جعبه

 يبرخ يرا رو ها تمي، دقت الگورد -6الف تا  -6 در شكل نيبر ا علاوه
دار در هر چانك  برچسب يها كه تعداد داده يحالت براي ها از مجموعه داده

در هر نمودار عملكرد . ماي نشان داده يكاست به صورت گرافي% 10
نشان داده شده و به  X در محور ها و تعداد نمونه Yدر محور  ها تميالگور

 .اند در نمودار آمده ها تمياز الگور يبهتر فقط تعداد ييخوانا نظورم
كه  SEA_Sمجموعه داده  يرا رو ها تميالف دقت الگور -6 شكل

بعد از هر  راتييتغ. دهد مياست نشان  يمفهوم ناگهان رييتغ يحاو
شده، به وضوح قابل درك  در نمودار ارائه. دهند مينمونه رخ  250000

هزار  750هزار و  500هزار،  250يها نمونه ياست كه افت دقت حوال
 .است هوممف ردهنده تغيي نشان

 

1. Box Plot 

 Hyp_Fمجموعه داده  يرا رو ها تمياز الگور يب دقت تعداد -6 شكل
مجموعه داده،  نيدر ا. است يشيمفهوم افزا رييتغ يكه حاو دهد مينشان 
 .عملكرد را دارند نيبهتر SSE_CBSو  2AUE يها تميالگور

نشان  Covمجموعه داده  يرا رو ها تميج نمودار دقت الگور -6 شكل
-SSE تميالگور 2AUEكه بعد از  دهد مينمودار دقت نشان . دهد مي

CBS يها تميالگور ييبا توجه به كارا نيهمچن. را دارد ييكارا نيبهتر 
 يحاو شده احتمالاً ليكه مجموعه داده تحل افتيدر توان مي يبند طبقه

 .است هوممف رييتغ
 LED_Mمجموعه داده  يرو را د نمودار دقت -6 شكل سرانجام،

دو  بيبا ترك دهيچيپ يمفهوم رييمجموعه داده، تغ نيدر ا. دهد مينشان 
به  م، مفاهيهزار نمونه 500بعد از . توليد شده است يجيمفهوم تدر رييتغ

در مفهوم  يجيتدر راتيياما مواجهه با تغ شوند مي ضيتعو يطور ناگهان
 2AUEو  SSE-CBS يها تميحال الگور نيبا ا. دشوار است اريسب ديجد
 .دارند ها تميالگور هيعملكرد را نسبت به بق نيبهتر

 يريگ جهينت - 5

تحت عنوان  يتركيب يجمع ينظارت نيمه تميالگور كيمقاله،  نيا در
SSE_CBS با كمبود  يها طدر محي ها مفهوم رييمقابله با انواع تغ يبرا

    تميالگور   هشت  با  يشنهاديپ  تمالگوري   .است  شده  ارائه  دار برچسب   داده
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% 5ها با  تمام مجموعه داده يرو ها تميدقت الگور اي نمودار جعبه : 5 شكل
  .دار برچسب داده

  
كه شده است  سهيمقا كاويانيموجود درحوزه جر هايروش نيدترياز جد

 ينظارت نيمهو  ينظارت يجمع يها منفرد و مدل هايبند طبقه زمتشكل ا
 يها و داده يمصنوع يها داده يرا رو جياز نتا يما مجموعه كامل. است
شده نسبت  كه روش ارائه دهند مينشان  يتجرب جينتا. ماي ارائه داده يواقع

بهتر عمل كرده  ينظارت يكردهايرو شتريو ب ينظارت مهين يها به روش
بر چانك و  يمبتن يكردهايرو يايمزا بيكه قادر است از ترك چرا ،است

 نيهمچن. استفاده كند يمفهوم به خوب رييبرخط در مواجهه با انواع تغ
 داده داراي %2فقط  كه يزمان يشنهاديپ كه روش شود ميمشاهده 

است كه  نيا انگريدارد و ب يبرچسب در هر چانك وجود دارد، عملكرد خوب
 يبدون برچسب به خوب يها توانسته از اطلاعات داده يشنهاديپ تميالگور

بدون  يها انتخاب داده اريمع ميقصد دار نده،يبه عنوان كار آ. بهره برد
كه از  اي به گونه ميرا بهبود بخش SSE_CBS تميبرچسب در الگور

فاقد برچسب بهره برده و قادر به انتخاب  يها اطلاعات نهفته در داده
  .را بهبود بخشند بند باشد كه عملكرد طبقه ييها داده
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از  1386در سال  وتريخود را در رشته علوم كامپ يمدرك كارشناس يخضر نيريش

 بيبه ترت يرا در رشته هوش مصنوع يارشد و دكتر يو مدارك كارشناس زيدانشگاه تبر
  و دانشگاه آزاد  نيواحد قزو ياز دانشگاه آزاد اسلام 1399و  1389 هاي در سال
 يعلم تيأدر حال حاضر عضو ه. است هتهران اخذ كرد قاتيواحد علوم و تحق ياسلام

و  نيماش يريادگي شانيمورد علاقه ا يپژوهش هاي نهينور است و زم اميدانشگاه پ
  .است يكاو انيجر
  

از  1394و  1392 هاي در سال بيخود را به ترت يو پسادكتر يمدرك دكتر جعفر تنها
 يعلم تيأاكنون عضو ه اخذ نموده و هم يدانشگاه آمستردام هلند در رشته هوش مصنوع

و  كاوي انيجر ،كاوي داده شانيمورد علاقه ا يپژوهش يها حوزه. باشد مي زيدانشگاه تبر
  .است نيماش يريادگي

  
ژاپن،  يمايروشاز دانشگاه هي 1386 خود را در سال يمدرك پسادكتر ياحمد يعل

از  1380و  1383 هاي در سال بيارشد خود را به ترت يو كارشناس يمدارك دكتر
 ياز دانشگاه صنعت 1369خود را در سال  يژاپن و مدرك كارشناس يدانشگاه اوساكا

 يدانشگاه صنعت وتريكامپ يگروه مهندس علمي تيأاكنون عضو ه اخذ كرد و هم ريركبيام
مرتبط با  يپژوهش هاي در حوزه رياخ هاي در سال شانيا. است يطوس نيرالديخواجه نص

 ريو پردازش تصو يمجاز تيواقع ر،يتصو يموتور جستجو ،يكاو داده ،يتعامل يريادگي
  .كنند يم تيفعال
  

 افزار از سخت شيگرا وتريكامپ يخود را در رشته مهندس يمدرك كارشناس يفيآرش شر
خود را به  يارشد و دكتر يجنوب و مدارك كارشناس واحد تهران يدانشگاه آزاد اسلام

تهران  قاتيواحد علوم و تحق ياز دانشگاه آزاد اسلام 1391و  1386 هاي در سال بيترت
 يدانشگاه آزاد اسلام وتريكامپ يدانشكده مهندس يعلم تيأاكنون عضو ه اخذ كرده و هم

 ر،يپردازش تصو شانيا يفعل يپژوهش هاي نهيزم. باشد يان متهر قاتيواحد علوم و تحق
  .است قيعم يريادگيو  نيماش يريادگي

  
  


