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 تقدیر و سپاس

 

ر خود ب وسیله بدین. نعمت یدست و به شکر اندرش مزا را عز و جل که طاعتش موجب قربت یمنّت خدا

اوری وب اعضای آزمایشگاه فنو  کاهاني پروفسورقای آدریغ استاد گرامي، جناب که از زحمات بي دانمميلازم 

ن بوده مگشای راهنامه یانپاشان در تمام مراحل انجام این های ارزشمندکه راهنمایي دانشگاه فردوسي مشهد

 را دارم.گزاری سپاسکمال عزیزم  خانوادههای پشتیباني وقفه وهای بيهمچنین از تلاش تشکر نمایم. ،است

  



 

 چکیده

 یربردهال کردن در کاحسگر و دنبا یهاشبکه یک،تراف یسازمدل یلاز قب یشتریب یکاربردها در روز به روز

. کشف هستیم داریانجر یهااز داده یميهر روزه حجم عظ یدتول شاهد یره،و غ ینآنلا یهاپردازش داده ي،نظام

 ود آوردهمتفاوت بوج یدهابا کاربر کاویدادهفعال در  یقاتيحوزه تحق یکداده،  هاییانجر یناز ا ینهدانش به

با  یوستهپاغلب به صورت  داریانجر یهاداده ي،سنت یهاداده یگاهموجود در پا یستایا یهااست. برخلاف داده

و  هایژآنتولو ریمقاد ي. از طرفشوديم یافتدر یرداده متغ یعبا توز ینو همچن یادسرعت بالا و با حجم ز

 یهانوع داده ین. اباشديم یشافزا در حال یوستهبه طور پ یزها نداده یموجود بر رو معنایي هاینویسيیهحاش

در  ترین چالشاصليست. ابوجود آورده  یکاوداده یقاتيتحق را در حوزه یدیجد یهاناهمگن چالش و یچیدهپ

های معنایي تعریف که در داده در حالي ،باشدها مينجمني به تراکنشهای کاوش قوانین اله، نیاز فناوریأمس این

ها کنشاربر ترامک کبا ک اغلب اند،کارهای مشابهي که در این زمینه انجام گردیده دقیقي از تراکنش وجود ندارد.

ه کاوش قوانین اقدام ب کاوی سنتيهای دادهده و سپس به کمک الگوریتمکر تعریف های معنایيدادهرا برای 

نه کاربرد مورد نایي و دامهای معنمایند و لازمه این کار تسلط کاربر به ساختار دادهها ميانجمني از این تراکنش

و  عریفي کليتباشد. لذا روشي مورد نیاز است که انسجام معنایي را در تمام مراحل کار برقرار سازد و نظر مي

هت رفع ج يبه ارائه روش تحقیق یندر ا ینبنابراهد. دها و سایر مفاهیم مرتبط ارائه یکپارچه برای تراکنش

موجود و کشف و  داریانجر یيمعنا یهاداده وسیعختن پردازش حجم سا یرپذذکر شده و امکان یهاچالش

 یلوژدر آنتو موجود یمهمفا یيمعنا یبالاتر با استفاده از غنا یيدر سطح معنا یدجد يانجمن ینقوان سازییرهذخ

 .شده است ختهپردا یيمعنا هاییفناور یگراز د یورو بهره

ه کاوی، داد، دادههای های وب معنایي، حاشیه نویسي معنایي، آنتولوژی، جریانفناوری - هاکلید واژه

 کاوش قوانین انجمني
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 1     مقدمه -فصل اول

 

 قدمهم -1فصل 

  

 تعریف مسأله -1-1

هداف های موجود کمک بسیاری جهت پیشبرد ایای امروز دنیای اطلاعات است و کشف دانش جدید از دادهدن

 یحسگر، کاربردها یهاشبکه یلاز قب یشتریب یروز در کاربردها روز بهباشد. به علاوه های مختلف ميسازمان

. گیرديصورت م داریانجر یهااز داده یميهر روزه حجم عظ یدتول یره،و غ ینآنلا یهاپردازش داده ي،نظام

 وجودت بمتفاو یبا کاربردها یکاوفعال در داده یقاتيحوزه تحق یکداده،  هاییانجر یناز ا ینهکشف دانش به

در  هیوستبه طور پ یزها نداده یر روموجود ب یيمعنا هاینویسيیهو حاش هایآنتولوژ یرمقاد يآورده است. از طرف

 یقاتيتحق وزهرا در ح یدیجد یهاچالش یزو ناهمگن ن یچیدهپ یهانوع داده ین. ااشدبيم یشحال افزا

 ساختن پردازش یرپذانذکر شده و امک یهابه رفع چالش یقتحق یندر ا ینبوجود آورده است. بنابرا یکاوداده

 یيدر سطح معنا یددج يانجمن ینقوان سازییرهموجود و کشف و ذخ داریانجر یيمعنا یهاداده یعحجم وس

خته پردا یيمعنا هاییفناور یگراز د یورو بهره یموجود در آنتولوژ یممفاه یيمعنا یبالاتر با استفاده از غنا

 شده است.

است.  رت گرفتهصو یو داده کاو یيوب معنا یقاتيتحق ینهدو زم یببه ترک یشتریتوجه ب یراخ یهادر سال

و حجم منابع  هیافت یشتریتوسعه ب یي، وب معنا OWLو   RDF(/S) یوژآنتول یهازبان یبا کمک استانداردساز

لب در اغ یبترک ین. اباشديم درو به رش یروند یهستند، دارا یيمعنا هاینویسيیهکه شامل حاش یاداده

 استخراج اوش وک ینهدر زم يو کاوش وب بوده است. اما کار کم یآنتولوژ یادگیریانجام شده، در قالب  یکارها

ع جوام یبرا را یاریبس یدفوا یيمعنا یهاصورت گرفته است. کاوش داده یيمعنا یهادانش از خود داده

 یتولوژر قالب آنددانش  یادیو ناهمگن است و حجم ز یچیدهاغلب پ هاآن یهاکه داده یاخاص دامنه یقاتيتحق

 اشت.موجود است، به بار خواهد د یيمعنا هاینویسيیهو حاش

. کشف باشیميم داریانجر یهااز داده یميشاهد حجم عظ یشتریب یروز به روز در کاربردها یگرطرف د از

متفاوت بوجود آورده  یبا کاربردها یکاوفعال در داده یقاتيحوزه تحق یکداده،  هاییانجر یناز ا ینهدانش به



 2     مقدمه -فصل اول

 

با  یوستهاغلب به صورت پ داریانجر هایدهدا ي،سنت یهاداده یگاهموجود در پا یستایا یهااست. برخلاف داده

 داریانجر یهاداده هاییژگيو ین. اشونديم یافتدر یرداده متغ یعبا توز ینو همچن یادسرعت بالا و با حجم ز

 یهااز داده يانجمن ینکاوش قوان هاییککه لازم است در توسعه تکن آورديرا بوجود م یدیمسائل جد

 هاییکتکن دار،یانجر یهامنحصر به فرد داده هاییژگيو ینا یل. به دلیرندگ ره قرامورد توج داریانجر

کاوش  یبرا یمبه طور مستق تواننديداده دارند، نمبار مرور کل مجموعه  ینبه چند یازکه ن يسنت یکاوداده

صورت  یعپاسخ سر زمانمرور و  یکبا  یدکاوش معمولاً با ینا یراز .یرندمورد استفاده قرار گ داریانجر یهاداده

 .یردگ

 یيمعنا داریانجر یهاادهپردازش و کاوش د کند،يمطرح م یقتحق ینکه ا يله اصلأگفت مس توانيم بنابراین

است که  یاهگون از آنها به يانجمن ینمختلف موجود است و استخراج قوان یاز آنها در کاربردها یعيکه حجم وس

له از أمس ینا یتد. اهمهوشمند کمک کر یهایستمدر س یينها گیرییموابط به تصمر يبرخ بینيیشبتوان با پ

تر مست یمفاهها به زمان و استفاده از مداده ینا یتگوناگون، حساس یها در کاربردهاگونه داده ینا یمحجم عظ

 ین. علاوه بر اگردديم يناش شود،يها به آنها منجر مداده ینا يکه ناهمگن يبا وجود مشکلات یيمعنا یهادر داده

 یهاون در کارامر تا کن ینا که ایمهیافتدست  تریيمفهوم يانجمن ینها به قوانداده یيمعنا یبا استفاده از غنا

 است. یافتهمشابه تحقق ن

 لههای مسأچالش -2-1

 وانجمني ن های معنایي، داده کاوی و استخراج قوانیتحقیق مورد نظر ترکیبي از مباحث مختلف از جمله داده

در خراج قوانین انجمني له استتوان گفت که مسأد. به طور کلي ميباشدار ميهای پویای جریانهمچنین داده

وجود داشته  هاتمیاز مجموعه آ یاریبس تعداددر حالتي که مثال  یبراای چالش برانگیز است. لهمسأ حال حاضر

ر از سوی دیگ. باشديپرتکرار م یهاتمیمجموعه آ یسازرهیشمارش، کشف و ذخ يچگونگ يالش اصلچ کی ،باشد

 رفتهگصورت ب و کاوش و یآنتولوژ یریادگیقالب  راغلب د یو داده کاو یيوب معنا يقاتیتحق نهیدو زم بیترک

ا ب اریبس یيمعنا یهادادهصورت گرفته است.  یيمعنا یهاخود داده یکاوش بر رو نهیدر زم يکار کمو است 

 ي ازاصل یهاچالش نیرامتفاوتند. بناب شوند،يکاوش م يسنت یداده کاو یهاتمیکه با الگور یيهامجموعه داده

 عبارتند از: یيمعنا یهاکاوش داده لحاظ

 ها که هر کدام شامل شده از تراکنش لیتشک یهابا مجموعه داده يسنت یداده کاو یهاتمیالگور

 OWLشده به زبان  يسینوهیحاش یيمخزن داده معنا کیدر  اما. کننديکار م هاست،تمیاز آ یارمجموعهیز

 یيمعنا یهايسینو هیاشحهمچنین و  کننديم فیرا توص يکه دامنه مفهوم وجود دارند یآنتولوژ یمحورها
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سازگارند،  یکه با آنتولوژ یيهامشخصه قیها را از طرو نمونه داده شونديم انیب 1هاکه به عنوان اعلان

 .باشنديم مفعولو  گزاره، فاعل یي شاملهاگانهها، سهاعلان نینحوه معمول ارائه ا. سازنديمرتبط م

 OWL 2( يفیبا استفاده از منطق توصDL( کننده و قالب  يرسم يفیبوجود آمده است. منطق توص

 کیشده از  يسینوهیحاش یهاداده نی. بنابراباشديم يو معان نیمع يرسم یهادهنده ارائه دانش با مشخصه

 يمتفاوت یساختارها تکلاس ممکن اس کیمتعلق به  یهانمونه داده ي.  حتکنندينم تیساختار ثابت تبع

 .شوديدر ساختار م يمسأله باعث بوجود آمدن ناهمگن نیداشته باشند که ا

 با  جهت کار دیاستنتاج با یهاتیقابل شوند،يم فیتعر يرسم يبا معان يفیکه منطق توص یياز آنجا

 بکار گرفته شوند. يدانش ضمن

 نمونه  یبندو کلاس یبندمانند خوشه یيمعنا یهاداده یبر رو یداده کاو یهاروش گریبا د سهیمقا در

صورت  یيمعنا یهادادهنمونه یاز رو يانجمن نیکاوش قوان یبر رو یکمتر يلیخ ی، کارهایيمعنا یهاداده

و  یبندخوشه یهار روشدکاملاً با آنچه  يانجمن نیدر رابطه با قوان ازیارائه مورد ن یهاکیگرفته است. تکن

از رخداد  یاکه مشاهده میها را دارتراکنش يانجمن نیاست، متفاوت است. در قوان ازیمورد ن یبندکلاس

 مورد نظر یهاتراکنش یيشناسا یيمعنا یهاکار با داده ي. در واقع چالش اصلباشديم هاتمیاز آ یامجموعه

 .باشديم افتهیذاتاً ناهمگن و شبه ساخت یهاداده نیاز ا هاتمیو آ

نجمني به اقوانین  و استخراج پرتکرار یهاتمیدر حال حاضر کاوش مجموعه آعلاوه بر این که  ،از طرفي دیگر

 لیداده به دل یهاانیرج ،است زیمسأله چالش برانگ کی يبه طور کل های معنایيخصوص در رابطه با داده

 .ندیافزايپرتکرار م یهاتمیرا به کاوش مجموعه آ یادیز دیجد یهامنحصر به فردشان، چالش یهايژگیو

 یهاانیجر عیرس دیتول نیشده است. ا ياز هر زمان ترعیها سراز منابع داده يها در برخداده دینرخ تول راًیاخ

 دهیشکبه چالش  يمحاسبات یهاستمیمحاسبات و ارتباطات را در س ،یسازرهیذخ یهاتیاطلاعات، قابل وستهیپ

بات از لحاظ محاس یزیچالش برانگ اریبس یهاها، کارمخازن داده نیجو و کاوش اوپرس ،یسازرهیاست. ذخ

 ها عبارتند از:. این چالشباشديم

 تیریمد یهاستمی. سباشديها مداده تیریمسأله مد کیمسأله  نیا - هاداده وستهیپ انیجر تیریمد 

از  یاریدر بس جهی. در نتستندیبا نرخ بالا ن یاوستهیپ یهاداده نیکار با چن تیقابل یدارا يسنت دادهگاهیپا

به  يتصادف يابیموارد، دست گریو در د باشدينم يها در رسانه ماندگار عملتمام داده یسازرهیموارد، ذخ

پرتکرار در  یهاتمیاز کشف مجموعه آ ي. چالش اصلباشديم نهیپرهز اریبس یزمان کار نیها در چندداده

                                                 
1 Assertion 
2 Descriptive logic 
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 ،یگذارسیاند یهاکی. تکنشوديم يناش رند،یقرار بگ يابیمورد دست تواننديبار م کیها تنها که داده يزمان

 ازیمورد ن ریو متغ يمتوقف نشدن ياتاطلاع یهاانیجر نیا تیریجهت مد دیجد یجووو پرس یسازرهیذخ

 است.

 دیبا منابع محدود تول یيهاطیداده در مح یهاانیاز جر یاریبس ریمقاد -ی مصرف انرژ یسازحداقل 

با  یيهایباتر یها دارادستگاه نی. اباشنديم هاطیمح نینمونه معمول از ا کیحسگر  یها. شبکهگردنديم

ست. ا يبحران مسأله کیسازند،  نهیرا به یکه مصرف انرژ یيهاکیتکن ي. طراحباشنديطول عمر کوتاه م

 یریپذاسیسأله عدم مقعلاوه بر م یمرکز تیسا کیشده به  دیتول دارانیجر یهاارسال تمام داده نیبنابرا

 باشد. نهیربهیغ یاز لحاظ مصرف انرژ توانديم

 محدودند اما  ریها غدهاست که دا نیداده ا یهاانیجر يژگیو گرید - محدود ریبه حافظه غ یازمندین

. باشديود مپرتکرار بکار رود، محد یهاتمیمجموعه آ ینگهدار ایکه بتواند جهت کشف و  یاحافظه

 نیماش یریادگی یهاوش. اکثر رباشنديم یکاوداده یهاتمیالگور يمنبع اصل ن،یماش یریادگی یهاکیتکن

 یهاانیجر میعظ ریمقاد لی. به دلزمندنداین لیتحل تمیالگور یدر حافظه در طول اجرا هاادهد یداریبه پا

 انیجر یمتر بر روک ایمرور  کیفضا که بتوانند تنها  یسازنهیبه یهاکیتکن يشده، مسأله طراح دیتول

 کیار بودن پرتکر ایآاست که  نینامحدود ا یهاداده جهینت گریاست. د تیبا اهم اریداشته باشند، بس یورود

موعه شف مجک یاز استفاده از حافظه محدود برا ي. چالش اصلریخ ایدارد  يبه زمان بستگ تمیمجموعه آ

 .شوديم ينامحدود ناش یهااز داده ایپرتکرار پو یهاتمیآ

 پس از باشديهم مم يقاتیاز مسائل تحق گرید يکیساختار دانش  ارائه -ی داده کاو جیانتقال نتا .

 اریسبه کاربر بساختارها  نیداده، انتقال ا یهاانیجر دیاز منابع تول يها و الگوها به طور محلاستخراج مدل

 است.  تیاهم یدارا

 داده  یهاانیوش جرکا جیموارد، کاربر به نتا يبعض در - در طول زمان جینتا راتییتغ یسازمدل

اد ثال، تعدم ی. براباشديم تیاهم یاو دارا یدر طول زمان برا جینتا نیا رییتغ ياما چگونگ ستیعلاقمند ن

 يکن است برخمم رییتغ نی. اکنديم رییداده در طول زمان تغ یهاانیشده توسط جر جادیا یهاخوشه

 يلیتحل یاربردهااز ک یاریداده در بس یهاانیجر یيایرا نشان دهد. پو یورود انیرج یيایدر پو راتییتغ

در  تراییا تغب ره،یغ و يعیطب یایبهبود پس از بلا ،ياورژانس يدهپاسخ ،یيویدیبسته به زمان مانند نظارت و

 .شوديشده مشاهده م دیدانش تول یساختارها
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 بسته به زمان هستند،داده معمولاً وا یهاانیجر یکه کاربردها یيآنجا از - بلادرنگ يدهپاسخ 

، محدود یاوهیاز سنار يبرخ یدر آنها وجود دارد. برا يدهدر رابطه با زمان پاسخ یيهایازمندین

 خواهند بود. دیرمفیغ کنند،يها عمل متر از نرخ ورود دادهکه آهسته یيهاتمیالگور

 ساختار پایان نامه -3-1

 ابده مرتبط شانجام  معرفي کارهای ،تحقیق ارائه شده پس از بیان مفاهیم اولیه اساسيِدر فصل دوم این رساله 

مشابه  کارهای سپس .اندداده شدههای موجود شرح و چالش صورت گرفتههای مورد بحث در این تحقیق زمینه

 .تگرفته استر قرار حلیل جزئيتمورد بررسي و  های معنایينین انجمني از دادهکاوش قوا رابطه باانجام شده در 

 ر رابطه با روشله مطرح ددر رابطه با ضرورت پرداختن به مسأای کلي پس از مقدمهسپس در فصل سوم 

تم شود. در این معرفي معماری کلي و اجزای سیسابتدا به معرفي روش پیشنهادی پرداخته ميپیشنهادی، 

دل تي کردن مهای بکار رفته بیان خواهند شد. سپس مراحل عملیاپیشنهادی تشریح گردیده و ابزارها و الگوریتم

صر مرتبط به طور مخت های موجود در کارهاید. در انتها چالشنگردمينیازهای آن مطرح پیشنهادی و پیش

ورد مهای روش پیشنهادی و سپس نوآوری هگفته شده و نحوه پاسخگویي روش پیشنهادی به آنها بیان گردید

 گرفت. دنخواه بحث قرار

های هواشناسي پرداخته شده و با سازی مدل پیشنهادی در حوزه دادهدر ادامه در فصل چهارم به شرح پیاده

دار منتشر شده در این حوزه های معنایي جریانهای مختلف دادهی بخشاجراهای مختلف سیستم بر رو

سازی از هشود. پس از توصیف مراحل آمادکاربردی، عملیاتي شدن مدل با برنامه نویسي معنایي نشان داده مي

 ني وها و آماده سازی آنتولوژی کاربرد و آنتولوژی مفاهیم کاوش قوانین انجمسازی مجموعه دادهقبیل آماده

دی با های سیستم پیشنهادی، در نهایت به ارزیابي کیفي و کمي روش پیشنهاهمچنین ارائه ورودی و خروجي

 .شد خواهد توجه به معیارهای استاندارد معرفي شده پرداخته

 دهد.گیری و برخي از کارهای آینده جهت بهبود روش پیشنهادی را ارائه ميفصل پنجم نتیجه ،در انتها

  .2 فصل
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 ادبیات موضوع مرور -2فصل 
 

 مقدمه -1-2

عرفي به مه، پس از معرفي کلي پیشینه کارهای انجام شده در رابطه با این تحقیق در مقدمدر این فصل 

رداخته ا یکدیگر پاین مفاهیم بهای وب معنایي و ارتباط کاوی، قوانین انجمني، فناوریمفاهیم اولیه از جمله داده

 .شوده ميکارهای مشابه و تحلیل و بررسي مشکلات آنها پرداخت و سپس به تشریح

وش کا ي،جمنان ینو استخراج قوان یکاوداده هاییتمالگور یلاز قب يابعاد گوناگون یدارا یقتحق ینا یشینۀپ

. در باشديناهمگن م یافتهساخت یيمعنا یهادهکاوش دا ینداده و همچن هاییانجر یا یوستهپ یایپو یهاداده

ت صورت متفاو هاییکو با استفاده از تکن لفمخت یهااز جنبه يمختلف یابعاد کارها یناز ا یکرابطه با هر 

 گرفته است.

 هاییتمه آگام کشف مجموع ین. اولباشنديم يدو گام اصل یمعمولاً دارا يانجمن ینکاوش قوان هایالگوریتم

گام اول  رویمده بر به طور ع یقاتاست. اغلب تحق يانجمن ینقوان ایجاد. مرحله دوم، مرحله باشديپرتکرار م

 .[Mal11]رند داده تمرکز دا هاییانپرتکرار در جر هاییتمتمام مجموعه آ ینهکشف به يچگونگ یعني

 يانجمن ینقوان کشف یکرار براپرت هاییتمکاوش مجموعه آ یقدرتمند برا یتمالگور یک Apriori الگوریتم

 یژگي. وشوديمطرح م يانجمن ینکشف قوان هاییتمالگور یرسا یبرا اییهبه عنوان پا که معمولاً باشديم

Apriori یافتن يلشد. هدف اصپرتکرار با باید یزپرتکرار خود ن هاییتماز مجموعه آ یرمجموعهاست که هر ز ینا 

. باشنديرا دارا م یبانيپشت درجههستند که حداقل  هایتماز آ یيهاپرتکرار است که مجموعه هاییتممجموعه آ

 ینت. اداده شده اس یشنهادپ يانجمن ینکشف قوان یبرا یدجد یسازگار ینقوان یتمالگور یک [Pin12]در 

در  اهده شدهمش یج. نتاندیها را بدون داشتن دانش دامنه کاوش نماکه داده دهديبه کاربران اجازه م یتمالگور

 یسماتر یتملگورا یک یزن [Bob12] قابل توجه است. یبدون قواعد سازگار یهپا يانجمن ینبا عملکرد قوان یسهمقا

 یننقوا خراجتاس يزدهارائه نموده است. با يانجمن ینمؤثر بر اساس قوان یيفضا یهاکاوش داده یبرا یدجد يبول

اسکن  یهامانتعداد ز یتمالگور ینقابل توجه است. ا يمعمول Apriori یتمبا الگور یسهدر مقا یيفضا يانجمن

 .[Sur12] دهديکاهش م یزرا ن یداکاند هاییتمداده تراکنش را کمتر نموده و تعداد مجموعه آ یگاهپا
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دانش قرار  و در مرز کننديداده کار م هاییانجر یپرتکرار که بر رو هاییتمکاوش مجموعه آ هایالگوریتم

، پنجره 1پنجره عبارتند از: پنجره راهنما یهامدل ین. اشونديم بندییمدارند، در سه دسته مدل پنجره تقس

 گردند.به تفصیل توصیف مي 3-2که در بخش  ]12Raj[ 3و پنجره لغزنده 2نمناک

( صورت 4ILP) یياستقرا يخط یسيبرنامه نو ینهدر زم یيمعنا یهاکاوش داده یبر رو یقاتتحق بخشي از

. دهديقرار م یبردارمورد بهره یدجد یممفاه یادگیری یها را براکد شده در داده يگرفته است که منطق اساس

 يرسم یهاها در قالبمجموعه داده یسياست. هرچند مشکل دوباره نو آمده [Lis05]کار در  یننمونه از ا یک

 یممفاه يبرخ یيشناسا یتقابل یآمار هاییتمکارها برخلاف الگورراه ینوجود دارد و اغلب ا يمنطق یسينوبرنامه

 .باشنديپنهان را دارا نم

 دهیاست. ا ارائه شده يانجمن ینکاوش قوان یبرا یتمآ یجهت لحاظ طبقه بند یزن یافتهیمتعم يانجمن قوانین

پرتکرار و  هاییتمسپس محاسبه مجموعه آ یتم،هر آ یشینیانبا تمام پ هایتمروش گسترش مجموعه آ ینا ياصل

وش از ر ین. اباشنديم یتمآن آ پیشینیاناز  يو برخ یتمآ یکاست که شامل  یيهاکردن قانون یلترف یتدر نها

 ینا . هر دو ازنمایديارائه م يانجمن ینکاوش قوان یتمدو الگور [Gia10]. نماینديم یریجلوگ یتکرار ینقوان

 [Tse08]. در باشنديم ینهبه کنند،يم یریجلوگ ینقوان یمو تعم یداهامجموعه کاند برینههز یدجهت که از تول

ند، ا یافته ییرتغ یتمآ یبندکه طبقه يکشف شده در حال یافتهیمتعم يانجمن ینقوان ینهبه يبه مسأله بروزرسان

 پرداخته شده است.

و نمونه  هایولوژبا آنت یمرا جهت کار مستق یآمار ینماش یادگیری هاییتماز مطالعات الگور یگرد برخي

دست آمده از باز دانش  [Fan09]. در [Fan09] [Gar08] [Blo07]اند مرتبط با آنها توسعه داده یهاداده

 ینقوان کاوش یها براارائه ینسنجش شباهت استفاده شده است.  هرچند ا یهاوزن یینتع یبرا یآنتولوژ

 یيمعنا یهاها از دادهو تراکنش هایتممجموعه آ یفبه تعر یابيدست یازمندن یراز ،ندیستمناسب ن يانجمن

 .هستند

 یردرخت. زباشديگراف م یلهبوس یافتهساخت یهادرخت کاوش و داده پژوهش، ینبا ا یگرمرتبط د موضوع

 یهاپرتکرار در مجموعه داده یرساختارهایز یيراستا قرار دارند و هدف آنها شناسا ینپرتکرار و کاوش گراف در ا

و  RDF(/S) یهامورد نظر در گراف یيروابط محتوا یافتنبه هدف  هایتمالگور ین. اگرچه اباشديم یچیدهپ

OWL مرتبط  یاند نه محتواهاپرتکرار را در نظر داشته ینحو یرساختارهایها زروش ینا یرا. زاندیافتهدست ن

                                                 
1   landmark window 
2  damped window 
3 sliding window 
4 Inductive logic programming 
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 یآن به استنتاج برا يعلاوه بر پرداختن به ساختار گراف OWLو  RDF(/S) یهاپرتکرار. کار با گراف یيمعنا

کردن و  یلترجهت ف یاز دانش موجود در آنتولوژ [Mar10]و  [Bec10]دارد.  یازن یزن ياستخراج دانش ضمن

 اند.کشف شده استفاده نموده ینقوان یمتنظ

 XMLب ناهمگن در قال یهامجموعه داده یلبا هدف تحل یيکارها یزها نتراکنش یفرابطه با نحوه تعر در

 یوجو برازبان پرس ینترمناسب XQueryنشان داده شده است که  [Xu05]انجام شده است. به خصوص در 

تندها وجود مس ارهایکاربر از ساخت يبه آگاه یازن یراز ،یستن XMLاستخراج داده از مخازن داده ناهمگن 

مرتبط معنادار به  یهاهجهت استخراج داد تواندي( مLCAمشترک ) نیانیشیپ ترینیینپا يخواهد داشت. معان

 اند.پرداخته LCAبه رفع مشکلات  یزن [Tag10]و   [Nie09]، [Nap08]بکار گرفته شوند.  یرترپذصورت انعطاف

توسعه  یقاز طر SPARQLکشف دانش به  هاییتقابل يمرتبط افزودن بعض یاز کارها یگرد يبرخ هدف

 ینقوان یالگوها یفرا جهت تعر SPARQLگرامر  [Neb10]. [Neb10] [Koc07] [Kie08]ن بوده است گرامر آ

ه کرد رکزمتمورد نظر  هاییژگيو یکه تنها بر رو دهدياجازه م یستمالگوها به س ینتوسعه داده است. ا يانجمن

 یله شده و تکمتوسعه داد [Neb12]کار در  ین. ایابدشده کاهش  یجادا یهاتعداد و طول تراکنش یجهو در نت

جهت  يها کمک گرفته و مدلتراکنش یجادا یبرا SPARQL یاز زبان پرس و جو یزن [Nar11]شده است. 

ده است. رائه نموآنها ا یبر رو کاویادهد یاتانجام عمل یجهموجود در وب و در نت یوندیپ یهابا داده ینهتعامل به

 یرهاه رفتاارائه شده است ک یقيتطب یموتور جستجو یبرا يانجمن ینوانکاوش ق یبرا يروش یزن [Tak07]در 

 ینشده اند و قوان یفتوص RDFکاربران در قالب مدل  یابينحوه باز یها Log. دهديرا بازتاب م يکاربران قبل

 .گردندياز آنها استخراج م دهنديرا بازتاب م یابيکه نحوه موفق باز يانجمن

 شود.تر برخي از این کارها پرداخته ميمفاهیم اولیه مورد نیاز و بررسي دقیقدر این فصل به بیان 

 قوانین انجمنی کاوشداده کاوی و  -2-2

ها، به ابزاری های ذخیره شده در این سیستمهای بانک اطلاعاتي و حجم بالای دادهامروزه با گسترش سیستم

اربران کر اختیار اطلاعات حاصل از این پردازش را د وه های ذخیره شده را پردازش نمودنیازمندیم تا بتوانیم داده

 قرار دهیم.

های مورد نظر تواند الگوهای فراواني را از دادهکاوی مياین یک مسأله پذیرفته شده است که فرآیند داده

ي و قوانین انجمن پرتکرارهای کاوی، فرآیند کشف مجموعه آیتماستخراج نماید. از مهمترین وظایف در داده

و قوانین انجمني  پرتکرارهای بهینه بسیاری در مقالات در رابطه با کشف مجموعه آیتم های باشد. الگوریتممي

اند. های اخیر مورد توجه بیشتری قرار گرفتهاوی در سالکداده روندموجود است. مسائل سازگاری با کاربرد در 
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ها پیش اهمیت کشف کاوی از مدتبوده و جامعه دادهها قوانین انجمني قابل اطمینان، باعث بهبود در سیستم

 این قوانین را تأیید نموده است.

ها ادهدز مخزن و قوانین انجمني ا پرتکرارهای چندین کاربرد تجاری وجود دارند که از کشف مجموعه آیتم

و  پرتکرارم های های موجود برای کاوش مجموعه آیتبرند. در ادامه به گزارشي مفهومي از انواع روشسود مي

 گردد.قوانین انجمني با توجه به مسائل کاربردی و بهینگي ارائه مي

سازی پایگاه ها در مقیاس بزرگ، برجستهسازی دادههای اخیر در زمینه علوم اطلاعاتي، دیجیتالپیشرفت

هایي جهت انیزمها را به دنبال داشته است. در نتیجه لازم است مکهای دیجیتالي و مخازن عظیم دادهداده

ند. ها توسعه یابههای متوالي و استخراج فوری دانش مفید بر اساس آن دادمدیریت بهینه مقادیر زیادی از داده

کاوی که با ها پدید آمده است. دادهکاوی به عنوان راهي برای شناسایي الگوها از مقادیر عظیم دادهفناوری داده

ني راج غیر بدیهي اطلاعات ضماستخ"شود، با عنوان یز شناخته ميها نعنوان کشف دانش در پایگاه داده

 .[Sha09]گردد تعریف مي "ناشناخته در گذشته و بالقوه مفید

 تعاریف اولیه -1-2-2

 کاوی:داده

ا ها و گزینش اطلاعات مرتبط و مفید از میان آنهکاوی یک فرآیند وسیع از آنالیز مقادیر عظیم دادهداده

های کاوی گام. داده[Jai07]ها اشاره دارد ه استخراج یا کاوش دانش از مقادیر وسیع دادهباشد. این عبارت بمي

ها و ای همچون پایگاه دادههای بدست آمده از منابع دادهسازی دادهگیرد: پایش و یکپارچهذیل را در بر مي

مشخص  1-2در شکل شماره  ش مورد نیاز و سرانجام ارزیابي و ارائه دانش. این عملیاتها، کاوش دانفایل

ن د نظر میایي روابط مورها جهت شناساترین روشدگیری قوانین انجمني یکي از متداولکاوی یااند. در دادهشده

 باشد.ها ميهای ذخیره شده در منابع عظیم دادهداده

 قوانین انجمنی:   

ها و کشف قوانین میان آنهاست. قانون انجمني در داده کاوی به معنای یافتن روابط ناشناخته بین داده

Agrawal  1قوانین انجمني را برای سیستم هایPOS 94[ در سوپرمارکت ها معرفي نمودAgr[. 

𝐴به طوری که  A=>Bیک قانون به عنوان مفهومي به شکل  ∩ 𝐵 ≠ شود. سمت چپ قانون با تعریف مي ∅

 ,Onions}گویند. برای مثال قانون شود و سمت راست قانون را تالي ميعنوان مقدم نام برده مي

Potatoes}=>{Beef} دهد که اگر یک شود، نشان ميهای فروش یک سوپرمارکت یافت ميکه در رابطه با داده

                                                 
1 Point of Sale 
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گیری خرد. اینچنین اطلاعاتي برای تصمیمزمیني را با هم بخرد، احتمالاً گوشت نیز ميمشتری پیاز و سیب

های خرید مفید خواهد بود. قوانین انجمني در بسیاری از کاربردهای دیگر از قبیل کاوش استفاده درباره فعالیت

 توانند مورد استفاده قرار گیرند.مي زیناز وب، تشخیص نفوذ و بیوانفورماتیک 

 

 

 [Sur12] فرآیند داده کاوی :1-2 شکل

  :1پشتیبانی درجه

این هاست که با ای از تراکنشمجموعه Tای از آیتم هاست. مجموعه m, …, i3, i2, i1I = { i{ کنیمفرض مي

وجود داشته  A=>Bدارد. در صورتي که قانون انجمني  IDT به نام هر تراکنش یک شناسه ها مرتبطند وآیتم

به صورت  Sپشتیباني  درجهنامند، را نتیجه مي Bرا فرضیه مقدم و  Aکه  B∈Iو  A∈Iی که ا گونه بهباشد 

 شود.های مورد نظر مي باشند، تعریف ميهایي در مجموعه داده که شامل مجموعه آیتمنسبت تراکنش

Support(X=>Y) = Support (XUY) = P(XUY) 

 

                                                 
1 Support 
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 :1ضریب اطمینان

 گردد.اطمینان  به صورت یک احتمال شرطي تعریف ميضریب های گفته شده با فرض

Confidence (X=>Y) = Support (XUY) / Support(X) = P(Y/X) 

 

 الگوریتم های کشف قوانین انجمنیمروری بر  -2-2-2

 : Aprioriالگوریتم    

شف قوانین کبرای  پرتکرارهای یک الگوریتم قدرتمند برای کاوش مجموعه آیتم Apriori [Agr93]الگوریتم    

جه پشتیباني بزرگتر درها هستند که هایي از آیتم، مجموعهپرتکرارهای باشد. مجموعه آیتمانجمني بولي مي

است.  پرتکرار هایتمیآ مجموعهتن یافالگوریتم باشند. هدف اصلي پشتیباني را دارا مي درجه مساوی با حداقل

 همجموعتوان باشد تا ب پرتکرار تمیآ مجموعهنیز لازم است یک  پرتکرار تمیآ مجموعهیک زیرمجموعه از یک 

جهت  پرتکرار هایتمیآ مجموعهبه صورت تکراری پیدا نمود و از این  kتا  1را با کاردینالیتي از  پرتکرار هایتمیآ

 انجمني استفاده نمود.ایجاد قوانین 

   Apriori کند به این صورت که برای استفاده مي پرتکرار مجموعه عناصر از یک روش تکراری برای یافتن

نمایش  1Lشوند که با دا ميها پی itemset-1کند. ابتدا يها استفاده م itemset-kها از  +itemset-)1(k یافتن

یند ادامه دارد تا آطور این فرشود و همینيها هستند استفاده م itemset-2که  2Lبرای یافتن  1Lشوند . داده مي

 نیاز دارد تا کل پایگاه یکبار پیمایش شود.  kLیافت نشود. یافتن  itemset-kهیچ 

ورت زیر معرفي صبه   Aprioriیک ویژگي مهم به نام ویژگي پرتکرارهای برای تولید سطح به سطح مجموعه   

 دهد.شود که فضای جستجو را کاهش ميمي

 هستند. پرتکرار خود پرتکرارهای ناتهي یک مجموعه : تمام زیرمجموعه Aprioriویژگي    

شتیباني را نداشته باشد پ درجهحداقل  Iچنین استنتاج کرد که اگر یک مجموعه  توان ایناز این ویژگي مي   

اني بیش تواند دارای فراواضافه شود آنگاه مجموعه حاصل نمي Iبه مجموعه  Aنیست. اگر عنصر  پرتکرار Iآنگاه 

AIباشد. پس این مجموعه یا همان  Iاز   نیست. پرتکرار 

    

                                                 
1 Confidence 
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 Apriori [Agr94] تمیالگور کد شبه :2-2 شکل

استفاده مي شود. یک فرآیند دو  kLچگونه در یافتن  kL-1خواهیم ببینیم که در این الگوریتم حال مي

 است: 2کردنو هرس 1پیوندشود که شامل دو عمل ای دنبال ميمرحله

با خودش  kL-1ها با پیوند  itemset-kای از ، مجموعه kL: در این مرحله برای یافتن مرحله پیوند .1

𝐿𝑘−1را به صورت  kL-1دهیم. پیوند بین دو نمایش مي kCشود. این مجموعه را با حاصل مي ⋈ 𝐿𝑘−1 

عنصر از این دو مجموعه با هم یکسان  k-2شود که دهیم. این پیوند در صورتي انجام مينشان مي

یابند. این که تنها در یک عنصر متفاوت هستند با هم پیوند مي kL-1باشند. در واقع مجموعه عناصری از 

 کند.تعریف از پیوند یک مجموعه با خودش هم جلوگیری مي

باشند یا نباشند. اما تمام  پرتکرارها است و اعضای آن ممکن است kLشامل  kC:  کردنمرحله هرس .2

itemset-k در  پرتکرارهایkC  های اکاندید تکرارهستند. یک پیمایش پایگاه برای مشخص کردنkC  با

                                                 
1 Join 
2 Prune 
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به بسیار بزرگ باشد که در نتیجه  kCدهد. ممکن است را نتیجه مي s ،kLدرجه پشتیباني به توجه 

هر   به این صورت به کار مي رود: Aprioriویژگي  kC محاسبات بالا نیاز داریم. برای کم کردن اندازه

(k-1)-itemset  تواند یک زیرمجموعه نیست نمي پرتکرارکهk-itemset  باشد. بنابراین اگر  پرتکرارهای

نیست و  پرتکرارمربوطه  اینباشد آنگاه کاندید kL-1در  itemset-k ایاز یک کاندید subset-)1-(kهر 

 حذف شود. kCتواند از مي

را پیدا ها  1Lاز آن  1ام آمده است. گ 2-2شکل شماره اش در های مربوطهو روال Aprioriشبه کد الگوریتم 

 apriori_genشود. روال مي استفاده kLیافتن  به منظور kCبرای تولید  kL-1، 10الي  2های کند. در گاممي

رمجموعه غیرپرتکرار دارند استفاده آنهایي که یک زیبرای حذف  Aprioriکند و از ویژگي ها را تولید مياکاندید

 .(3د )گام شومي

 الگوریتم کاوش ماتریس انجمنی:   

]09Wan[  یک پایگاه داده تراکنش را به صورت.I)0(D=B کند که توصیف ميD ها و نشمجموعه تراکI 

توانند به ها ميین الماناماتریس انجمني آیتم تراکنش است.  B)0(کند و ماتریس مجموعه آیتم را مدل مي

 0ر غیر اینصورت خواهد بود و د 1انجمن شود، المان متناظر  jبا آیتم  Iصورت زیر تعریف شوند. اگر تراکنش 

 است.

𝐷𝑖 = ∑ Bij
(0)Ij                  i = 1,2, … , N

M

j=1

 

م که امین آیت j تکرار مجموعه آیتم است. یک  j=1,2,…,Mیک مجموعه تراکنش و  i=1,2,…,Nکه در آن 

 گردد.مشخص مي iLشود با در کل ماتریس تراکنش ظاهر مي

𝐿j =  ∑ Bij
(0)

N

i=1

 

بدست  B(1)شوند تا ماتریس جدید آیتم بر روی ماتریس اعمال مي هایمجموعه B(0)عملیات اولیه با افزودن 

 درجهها آسان باشد. پس از آن بر اساس حداقل مقدار آیتم پرتکرارهای ای که شناسایي جفتآید به گونه

توان پشتیباني حداقل، مي درجهشود. با برقراری ها گسترش داده ميپشتیباني، به ترکیبات بیشتری از آیتم
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آیتم  هایها را بدست آورد. این مقاله به این صورت توانسته است شکل گیری مجموعهرخداد گروهي آیتم تکرار

 را با عملیات ماتریس ابتدایي محقق نماید.  Aprioriد الگوریتم کاندی

 کاوش قانون انجمنی با استفاده از قوانین انسجام:   

   [Pin12]  ه بر کلگوریتم ایک الگوریتم قوانین سازگاری جدید برای قوانین انجمني پیشنهاد داده است. این

 نمایند. نه کاوشها را بدون داشتن دانش دامدهد که دادهميباشد، به کاربران اجازه ی ميسازگاراساس قوانین 

 .ه استنتایج مشاهده شده در مقایسه با عملکرد قوانین انجمني پایه بدون قواعد سازگاری قابل توج

 یک الگوریتم ماتریس بولی برای کاوش قوانین انجمنی:   

   [Bab12] رائه نجمني ای مؤثر بر اساس قوانین افضا هایالگوریتم ماتریس بولي جدید برای کاوش داده کی

بل توجه است. معمولي قا Aprioriنموده است. بازدهي استخراج قوانین انجمني فضایي در مقایسه با الگوریتم 

ا نیز ر اهای کاندیدمهای اسکن پایگاه داده تراکنش را کمتر نموده و تعداد مجموعه آیتاین الگوریتم تعداد زمان

 .[Sur12]دهد کاهش مي

 های کاوش قوانین انجمنیمقایسه برخی از الگوریتم -3-2-2

ایگاه پو قوانین برای  پرتکرارهای های کشف مجموعه آیتممقایسه برخي از الگوریتم 1-2جدول شماره    

ها وریتمدهد. این مقایسه بر اساس زمان اجرای صرف شده برای هر یک از این الگهای بزرگ را نشان ميداده

ها، عه آیتمه مجموها، میانگین اندازگرفته است. این جدول مقادیر اندازه فایل، میانگین اندازه تراکنشصورت 

 دهد.حداقل مقدار آستانه و زمان اجرای الگوریتم را برای هر الگوریتم نمایش مي

 [Sha09]  های کشف قوانین انجمنی مختلفهای اجرای الگوریتم: مقایسه زمان1-2جدول 

 الگوریتمنام 
 اندازه فایل

 )کیلوبایت(

اندازه متوسط 

 هاتراکنش

اندازه متوسط 

 هامجموعه آیتم
 زمان )ثانیه( آستانه

Two-Phase 

[Liu05] 
1000 20 6 1 750 

FUFM [Pod07] 100 10 4 0.5 250 

AprioriHybrid 

[Agr94] 
100 10 4 0.75 0.75 
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EFSM [Li05] 100 6 4 0.4 40 

DSM-FI [Li04] 2000 10 5 0.01 400 

CTU-Mine 

[Erw07] 
10 10 10 0.5 500 

THUI [Chu08] 100 20 6 1 200 

Transaction 

[Son06] 
100 10 4 1 22 

Parallel Apriori 

[Ye06] 
100 10 4 0.005 998 

Inter-transaction 

[Yu08] 
8000 8 6 0.01 800 

WAR [Wan00] 1000 10 4 0.1 1000 

CTU-PRO 

[Erw07] 
100 5 5 0.5 5 

FHARM [Sul06] 100 10 4 0.3 75 

FWARM 

[Sul08] 
100 10 4 1 80 

Apriori_Brave 

[Bod03] 
100 40 10 0.05 8.3 

PRICES 

[Wan04] 
100 10 4 5 150 

Combined 

Approach 

[Don03] 

100 10 4 5 150 

 

 

 نماید.مقایسه ميها را از لحاظ مصرف حافظه نیز برخي الگوریتم 2-2جدول شماره    
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 [Sha09] مختلف یانجمن نیقوان کشف یهاتمیالگور : مقایسه مصرف حافظه2-2جدول 

 نام الگوریتم
 اندازه فایل

 )کیلوبایت(

اندازه متوسط 

 هاتراکنش

اندازه متوسط 

 هامجموعه آیتم
 مصرف حافظه آستانه

H-mine [Pei07] 10 25 15 1 300  Kb 

THUI [Chu08] 100 20 6 1 250Kb 

DSM-FI [Li04] 2000 10 5 0.01 50Kb 

Combined 

Approach 

[Don03] 
100 10 4 5 13Mb 

 

مان اجرا و مصرف ها را به ترتیب از لحاظ زنیز مقایسه این الگوریتم 4-2و شماره  3-2های شماره شکل   

 [Sha09]دهند. حافظه به صورت نموداری نمایش مي

 
 [Sha09]  مختلف یانجمن نیقوان کشف یهاتمیالگور یاجرا یهازمان سهیمقا: 3-2شکل 
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 [Sha09] مختلف یانجمن نیقوان کشف یهاتمیالگور حافظه مصرف سهیمقا: 4-2شکل 

  داده هاییانجر یبر رو یکاوداده -3-2

ی کردن در کاربردها دنبال های حسگر،شبکهروز به روز کاربردهای بیشتری از قبیل مدلسازی ترافیک،    

ف نمایند. کشمي دار را هر روزه ایجادهای جریانهای آنلاین و غیره، حجم عظیمي از دادهنظامي، پردازش داده

ده وجود آوراوت بکاوی با کاربردهای متفهای داده، یک حوزه تحقیقاتي فعال در دادهدانش بهینه از این جریان

وسته با ورت پیدار اغلب به صهای جریانهای سنتي، دادهموجود در پایگاه دادههای ایستای است. برخلاف داده

دار های جریانهای دادهشوند. این ویژگيسرعت بالا و با حجم زیاد و همچنین با توزیع داده متغیر دریافت مي

های داده های کاوش قوانین انجمني ازآورد که لازم است در توسعه تکنیکمسائل جدیدی را بوجود مي

های دار، تکنیکهای جریانهای منحصر به فرد دادهدار مورد توجه قرار گیرند. به دلیل این ویژگيجریان

ی کاوش م براتوانند به طور مستقیداده دارند، نميکاوی سنتي که نیاز به چندین بار مرور کل مجموعهداده

ورت صسخ سریع ان پاکاوش معمولاً باید با یک مرور و زم دار مورد استفاده قرار گیرند زیرا اینهای جریانداده

 گیرد.

 های ایستایشوند. برخلاف دادههاست که با ترتیب زماني دریافت ميیک جریان داده، یک دنباله مرتب از آیتم   

ارای سرعت بالا دپیوسته، غیرمحدود بوده و معمولاً  [Guh01]های داده های سنتي، جریانموجود در پایگاه داده

 باشند.و توزیع داده متغیر با زمان مي
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وانین ستخراج قهای داده به سرعت رو به رشد است، نیاز به ااز آنجایي که تعداد کاربردهای کاوش جریان   

 الگوهای ه کشفبی داده، نیاز هاهای داده در حال افزایش است. برای اغلب کاربردهای جریانانجمني از جریان

رت نظا، کردر عملنظارت ب ربردها عبارتند از:شود. برخي از مهمترین این کاتکراری و قوانین انجمني احساس مي

 .اوش شبکه حسگرو ک هابر تراکنش

 هادسته بندی جریان داده -1-3-2

های نبندی نمود. جریاآنلاین دستههای های آفلاین و جریانتوان به دو کلاس جریانهای داده را ميجریان   

ها بر اساس های بالا، ایجاد گزارششوند. در میان نمونهمشخص مي [Sin02]ای منظم آفلاین با ورودی توده

ها بر زارشهای داده آفلاین به حساب بیاید زیرا اکثر گتواند کاوش جریانهای صورت عملیات وب ميجریان

های آفلاین نهای دیگر از جریابدست آمده اند. نمونه نیمع يزمان دوره کی ردهای صورت عملیات اساس داده

یي که بر این جوهاوپرسباشد. های پشتیبان ميها و یا دستگاهرساني مخزن دادهروزجوها بر روی بهوشامل پرس

 توانند  آفلاین انجام شوند.گیرد، ميها صورت ميجریان

آیند، مشخص يرساني شده بلادرنگي که یکي یکي در طول زمان بدست مروزهای بههای آنلاین با دادهجریان   

ای یکي از کاربرده نترنتیا یهابسته یهاانیجر پرتکرار نیتخم ينیبشیپهای بالا، گردند. از میان مثالمي

آیند بلادرنگ یک بسته یک فر نترنتیا یهابسته یهاانیجر رایز دیایب حساب به نیلانآ داده یهاانیجرکاوش 

های حسگر های شبکه و دادهگیریی آنلاین، نشانگرهای سهام، اندازههاانیجر از گرید یهانمونهیک بسته است. 

مخواني جوهای آنلاین هوباشند. این عملیات لازم است به صورت آنلاین انجام شده و با سرعت سریع پرسمي

به  ردند.شوند، پردازش شده و سپس بلافاصله حذف مي گجوها دریافت ميوداشته باشد. زماني که این پرس

ممکن  نیلانآداده  یهاانیجربرای  [Jia06]ها ای داده، پردازش تودهنیآفلا ی دادههاانیجرعلاوه، برخلاف 

 باشد.نمي

مدیریت  یستمآغاز گردید و در آن زمان چندین س 2000های داده در حدود سال تحقیقات بر روی جریان   

( Stanford STREAMو  Brandeis AURORA ،Cornell COUGARهای های داده )مانند پروژهجریان

ها، شهای تراکنهای جدید در کاربردهایي چون نظارت بر ترافیک شبکه، مدیریت دادهبوجود آمدند تا چالش

 های حسگر و غیره را حل نمایند.ها کلیک وب، شبکهنظارت بر جریان
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کند، همراه با ها بازی مياز آنجایي که کاوش قوانین انجمني، نقش مهمي در این کاربردهای جریان داده   

 های داده نیزنهای کاوش قوانین انجمني برای جریاها،  توسعه الگوریتمهای مدیریت جریان دادهتوسعه سیستم

 به یک موضوع تحقیقاتي مهم تبدیل شده است.

 های دادهینه کاوش قوانین انجمنی جریانمسائل عمومی در زم -2-3-2

های تمجموعه آیباشند. اولین گام کشف مي معمولاً دارای دو گام اصلي ميانجمن نیقوان کاوشهای الگوریتم

کنند، ایت ميپشتیباني را رع درجههایي که شرط آستانه باشد. در این مرحله تمام مجموعه آیتممي پرتکرار

 یهاتمیآ مجموعهدر این مرحله، بر اساس  ي است.انجمن نیقوان ایجادمرحله  دوم، مرحلهشوند. کشف مي

از  شوند.مي کشفکنند، اطمینان صدق مياول، قوانین انجمني که در شرط درجه  کشف شده در مرحله پرتکرار

اغلب   گیرد، تواند به طور بهینه به روش رو به جلو صورتقوانین انجمني مي کشفآنجایي که گام دوم یعني 

در  پرتکرارهای تحقیقات به طور عمده بر روی گام اول یعني چگونگي کشف بهینه تمام مجموعه آیتم

 های داده تمرکز دارند.جریان

بر طبق  ی مثالبه طور کلي یک مسأله چالش برانگیز است. برا پرتکرارهای در حال حاضر کاوش مجموعه آیتم

ي ش اصلالها وجود داشته باشد و یک چتعداد بسیاری از مجموعه آیتممسأله انفجار ترکیبي، ممکن است 

های یل ویژگيهای داده به دلباشد. جریانمي پرتکرار یهاتمیآ مجموعهسازی چگونگي شمارش، کشف و ذخیره

 افزایند.مي پرتکرار یهاتمیآ مجموعه کاوشهای جدید زیادی را به منحصر به فردشان، چالش

های ع جریانولید سریتتر از هر زماني شده است. این ها سریعها در برخي از منابع دادهتولید داده اخیراً نرخ   

شیده الش کچهای محاسباتي به سازی، محاسبات و ارتباطات را در سیستمهای ذخیرهپیوسته اطلاعات، قابلیت

 حاظ محاسباتچالش برانگیزی از لها، کارهای بسیار جو و کاوش این مخازن دادهوی، پرسسازرهیذخاست. 

های متوقف نجریا ها و الگوها ازهای داده با استخراج ساختارهای دانش ارائه شده در مدلباشد. کاوش جریانمي

 نشدني اطلاعات سروکار دارد.

ه جوامع ها و مسائل تحقیقاتي را بهای داده یک زمینه مطالعاتي پرمخاطب است که چالشکاوش جریان   

مدیریت  د از:عبارتن های جدیدمعرفي نموده است. برخي از این چالش [Jia06]ها دادهکاوی و کاوش پایگاهداده

، اویداده ک انتقال نتایج، به حافظه غیر محدود نیازمندی، سازی مصرف انرژیحداقل، هاجریان پیوسته داده

 .کاوینمایش نتایج دادهو  دهي بلادرنگپاسخ، سازی تغییرات نتایج در طول زمانمدل
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 مرور مقالات مرتبط -3-3-2

 پرتکرارهای حداکثر ، مجموعه آیتمپرتکرارهای های کاوش مجموعه آیتمدر ادامه تعدادی از الگوریتم   

[Gou01] پرتکرارهای بسته و یا مجموعه آیتم [Pas99] کنند و در مرز دانش های داده کار ميکه بر روی جریان

که دارند، در سه دسته قرار داد.  ایتوان بر اساس مدل پنجرهها را مينماییم. این الگوریتممرور ميقرار دارند، را 

تواند بر های پنجره عبارتند از: پنجره راهنما، پنجره نمناک و پنجره لغزنده. هر مدل پنجره همچنین مياین مدل

هایي که در هر زمان بر تعداد تراکنش بنابندی شود. اساس مبتني بر زمان یا مبتني بر شمارش بودن دسته

ي در هر دسته نیز روزرسانبهروزرساني در هر تراکنش یا ها در یکي از دو دسته بهشوند، الگوریتمروزرساني ميبه

های کاوش را به دو رده دقیق و تقریبي دسته بندی نمود. همچنین توان الگوریتمگیرند. علاوه بر این، ميقرار مي

 1مثبت-گردانند صورت گیرد: رویکرد نادرستميتواند بر اساس نتایجي که برهای تقریبي ميبندی الگوریتمرده

 05Lee] [02] [Man04] [Li04] [Gia04] [Cha03[Cha[ مثبت-نادرست کردیرو. 2منفي-یا رویکرد نادرست

باشد، اما این مجموعه مي پرتکراری هاتمیآمجموعهگرداند که شامل تمام ميها را برآیتمای از مجموعهمجموعه

 [Yu04]ي منف-نادرستباشد. در حالي که رویکرد نیز مي پرتکرارهای غیرآیتمهمچنین شامل برخي مجموعه

 نیا اما باشد،يمن پرتکرارغیر یهاتمیآمجموعه هیچ یک از شامل گردانديمبر را هاتمیآمجموعه از یامجموعه

های در بر ندارد. نیاز است مسائل مختلفي که در رابطه با مدل زینرا  پرتکرار یهاتمیآمجموعه يبرخ مجموعه

ها وجود دارد، مورد بررسي قرار گیرند. بنابراین در ادامه قواعد اصولي چندین پنجره مختلف و ذات الگوریتم

 نماییم.تحلیل ميهای داده الگوریتم را شرح داده و مزایا و معایب آنها را در رابطه با جریان

 کاوش مبتنی بر پنجره راهنما -2-2-2-1

نما و ه نام راهببر اساس مقادیر میان یک برچسب زماني مشخص  پرتکراردر مدل پنجره راهنما، کاوش الگوی    

 گیرد.زمان حاضر صورت مي

 :یاتلاف شمارش BST تمیالگور   

   [Man02] یرو بر پرتکرار یهاتمیآمجموعه از يبیتقر مجموعه کی محاسبه یبرا را ياتلاف شمارش تمیالگور 

 [Agr94] ياتلاف شمارش تمیالگور در نیتخم زمیمکان کی نیبنابرا. دهنديم ارائه ان،یجر کی خچهیتار کل

 ،ياتلاف شمارش تمیالگور. کندعمل مي Apriori [Agr95] يژگیو اساس بر تمیالگور نیا. است شده شنهادیپ

                                                 
1 false-positive 
2 false-negative 



 21     مرور ادبیات موضوع -فصل دوم

 

یک خطا با حداکثر مقدار قابل  که يصورت در کند،يم کاوش داده یهاانیجر یرو از را پرتکرار یهاتمیآمجموعه

، بدست آید. اطلاعاتي که در رابطه با نتایج کاوش قبلي تا θ، علاوه بر یک حداقل ضریب پشتیباني εقبول 

 شود.ری مينگهدا 1ای با نام لتیسآخرین بخش عملیات انجام شده موجود است، در ساختار داده

 مزایا و معایب:   

هاست که موارد آیتمای از مجموعهي این است که خروجي آن مجموعهاتلاف شمارشیک ویژگي بارز الگوریتم    

 کند:زیر را گارانتي مي

  شوند.در خروجي ظاهر مي پرتکراری هاتمیآمجموعهتمام 

  واقعي آن زیر  تکرارکه  هاتمیآمجموعههیچ کدام از(𝜎 − 𝜀)𝑁 ≈  است، در خروجي نخواهند بود. 0

 واقعي آن تا حداکثر  تکرارآیتم کمتر از محاسبه شده یک مجموعه تکرار𝜀𝑁 باشد.مي 

، برای کنترل کیفیت تخمین نتیجه کاوش به فاجعه εاگرچه استفاده از یک آستانه پشتیباني حداقل شده 

 پرتکرار یهاتمیآمجموعه-ود اما تعداد زیررکوچکتر باشد، دقت تخمین بالا مي εشود. هرچه مقدار منجر مي

بیشتر نیاز دارد.  CPUشود، که این کار هم به فضای حافظه بیشتر و هم به قدرت پردازش تولید شده بیشتر مي

 یهاتمیآمجموعه-رمثبت بیشتری در نتیجه خواهد بود. زیرا تمام زی-های نادرستبرسد، پاسخ σبه  εهرچند اگر 

𝜎)که تناوب محاسبه شده آنها حداقل  پرتکرار − 𝜀)𝑁 ≈ گیرند. در حالي که باشد، در خروجي قرار ميمي 0

باشند.  σNواقعي آنها با حداکثر مقدار  تکرارتوانند کمتر از مي پرتکرار یهاتمیآمجموعه-ریزمحاسبه شده  تکرار

نیز موجود  [Lee05] [Li04] [Gia04] [Cha04] [Cha03]های کاوش این مسأله در برخي از دیگر الگوریتم

پشتیباني حداقل شده برای کنترل دقت نتیجه کاوش استفاده  درجهها از یک آستانه است. این الگوریتم

 کنند.مي

 :StreamMiningالگوریتم    

   StreamMining [Jin05] ای بر مبنای الگوریتم  درون هسته پرتکرارهای یک الگوریتم کاوش مجموعه آیتم

BTS باشد. ميStreamMining آیتمي استفاده  2 پرتکرارهای از یک مجموعه کاهش داده شده از مجموعه

iتایي که  iهای را جهت کاهش تعداد مجموعه آیتم Aprioriنماید. علاوه بر این، ویژگي مي > برد و بکار مي 2

آورد. این الگوریتم یک الگوریتم با مرور واحد برای کاوش مجموعه ها بوجود ميیک محدوده برای مثبت نادرست

                                                 
1 lattice 
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گیرد. این را به عنوان ورودی مي εدار است. این الگوریتم پارامتری به نام در یک محیط جریان پرتکرارهای آیتم

 θ تکرارهایي که با سطح ، تمام مجموعه آیتم θپشتیباني دلخواه سطح  درجهالگوریتم تک مروره با استفاده از 

1)آنها کمتر از  تکرارهایي که دهند را گزارش نموده و هیچ یک از مجموعه آیتمرخ مي − ε)θ  باشد را شامل

1به حافظه متناسب با  شوند. در این فرآیند نیازمندینمي ε⁄ کند.افزایش پیدا مي 

 مزایا و معایب:   

هینه بمل بسیار در ع این الگوریتم اولین الگوریتمي است که به هیچ ساختار حافظه خارج از هسته نیاز ندارد و

مجموعه برای ها با طول متوسط خیلي بزرگ باشد. یک استثنا این است که مجموعه دادهاز لحاظ حافظه مي

نین ر در چحداکث پرتکرارهای عه آیتمطه با مجموشوند. دانش اضافي در راببه خوبي پردازش نمي ها،آیتم

 اند.ن در آن در نظر گرفته نشدههای حساس به زماجووپرس و مواردی مورد نیاز خواهد بود

 های مبتنی بر پنجره راهنمای نمناکالگوریتم -2-2-2-2

های تراکنش باشند. به عبارت دیگر،ها ميرهتر از دیگر پنجها مهمهای نمناک، آخرین پنجرهدر پنجره   

 باشند.ها دارا ميهای مجموعه آیتمکرارر سهم کمتری را در رابطه با تتقدیمي

 :estDecالگوریتم    

باشد. روش های جریان دار ميمبتني بر پنجره راهنمای نمناک برای کاوش داده این الگوریتم یک الگوریتم   

estDec [Cha03] نماید و ي ميهر تراکنش در یک جریان داده را یکي یکي بدون ایجاد هرگونه کاندیدایي بررس

داده  اند، با استفاده از یک ساختمانهایي که تا به حال ایجاد شدهتعداد رخداد یک مجموعه آیتم را در تراکنش

 کند.درخت پیشوند دنبال مي

   estDec کند و لتیس را برای هراری ميو تعداد آنها نگهد پرتکرارهای ذاتاً یک لتیس برای ثبت مجموعه آیتم 

 که نقطه زماني pکند. با ثبت اطلاعات اضافي برای هر مجموعه آیتم روزرساني ميتراکنش جدید به تناسب به

یاز دارد تعدادها را برای مجموعه باشد، الگوریتم تنها نشود ميمي pآخرین تراکنش در هر زمان که شامل 

روزرساني نمایند. این کار تعدادهای های به تازگي دریافت شده هستند، بههای تراکنشهایي که زیرمجموعهآیتم

 افزاید.نها ميدهد و سپس یکي به آکاهش مي dآنها را با فاکتور ثابت 
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 مزایا و معایب:

اهش ه کاوش کقدیمي و منسوخ یک جریان داده را بر روی نتیج استفاده از یک نرخ تنزلي تأثیر اطلاعات   

ود تواند یک خطای بزرگ را بوجزیرمجموعه آن مي تکراریک مجموعه آیتم از  تکراردهد. هرچند تخمین مي

تایي منتشر شود،  nهای تایي تا ابرمجموعه 2های بیاورد و این خطا ممکن است در تمام مسیر میان زیرمجموعه

ده برای شاسبه مح تکراردر حالي که حد بالا خیلي سست باشد. بنابراین فرموله کردن یک محدوده خطا بر روی 

 تکرارشود. زیرا ده ميمثبت برگردان-های نتیجه شده مشکل است و تعداد زیادی نتایج نادرستمجموعه آیتم

روزرساني هبر این بواقعي آن باشد. علاوه  تکراربزرگتر از  محاسبه شده برای یک مجموعه آیتم ممکن است بسیار

 باشد.نهای با سرعت بالا هر تراکنش ورودی )به جای یک دسته از آنها( ممکن است قابل مدیریت در جریان

Instant: 

   Instant [Mao07] در یک جریان داده است. این  تکرارها با بیشترین یک الگوریتم تک فازه برای یافتن آیتم

های حداکثر را برای یک جریان داده ذخیره مي نماید. با استفاده از یک شمارش الگوریتم تمام مجموعه آیتم

∂که ، ∂اطمینان حداقل از پیش تعیین شده  درجه ≥ 1 ،∂ − ∂که  U[I]آرایه مجزا وجود دارد. هر آرایه  1 −

1 ≥ I ≥ هستند، ذخیره  Iپشتیباني آنها همانند  درجه مقادیرر را که حداکث پرتکرار، مجموعه آیتم های غیر1

پشتیباني هر یک از این آیتم ها  درجهرا بدون توجه به  تکرار نیشتریب با هاتمیآتمام  Fمي نماید. به علاوه آرایه 

 نگهداری مي نماید.

 مزایا و معایب:   

شود،  پرتکرار( جدید مي تواند به محض این که تبدیل به یک مجموعه آیتم MFI) تکرار نیشتریب با تمیآ یک   

نمایش داده شود. هرچند این الگوریتم چندین مشکل اساسي دارد. اولین مشکل این است که این الگوریتم 

رد. گیحداکثر بکار مي پرتکرارها و مجموعه آیتم های غیر MFIرایه ها را برای نگهداری از تمام آتعدادی از 

بنابراین مقدار فضای حافظه مورد نیاز بسیار زیاد است. علاوه بر این، از آنجایي که هیچ گونه مکانیزم بررسي 

ها میان مجموعه جدیداً شناسایي شده وجود ندارد، تعداد مقایسه MFIابرمجموعه یا زیرمجموعه بهینه برای یک 

شود،  به ها بزرگتر ميز زماني که طول متوسط تراکنشیابد و مقدار فضای حافظه مورد نیاها افزایش ميآیتم

تواند برای هر تراکنش ورودی يها مMFIیابد. اگرچه صحت و کامل بودن مجموعه حاصل از سرعت افزایش مي
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تضمین شود، الگوریتم باید برای این کار هم زمان پردازش و هم مصرف حافظه را فدا کند. بنابراین این الگوریتم 

 باشد.های داده آنلاین مناسب نميجریانبرای 

 ه لغزندههای مبتنی بر پنجرالگوریتم -2-2-2-3

تحلیل  کاربر است. بنابراین وجهتمورد  شتریبهای داده اخیر جریان لیتحل مفهوم پنجره لغزنده این است که   

این ایده در بسیاری از گیرد. ترها صورت ميهای خلاصه قدیميسخههای داده اخیر و نجزئي بر روی آیتم

یجاد اهای داده اخیراً ها بکار رفته است. در مدل پنجره لغزنده، کشف دانش بر روی تعداد ثابتي از آیتمتکنیک

  گیرد.شده که هدف داده کاوی مي باشند، صورت مي

   estWin: 

اخیر به صورت تطبیق یافته با یک جریان  پرتکرارهای برای یافتن مجموعه آیتم estWin [Cha03]الگوریتم    

𝑆𝑚𝑖𝑛پشتیباني حداقل  درجهداده تراکنشي آنلاین با پارامترهای  ∈ 𝑆𝑠𝑖𝑔پشتیباني قابل توجه  درجه، (0,1) ∈

(0, 𝑆𝑚𝑖𝑛)  و اندازه پنجرهwهای قابل توجه در حافظه اصلي با استفاده از یک ود. مجموعه آیتمر، بکار مي

. تأثیر اطلاعات در یک [Yu04] [Tan02] [cha03]شود ی نگهداری مينگار واژه به وابستهرخت ساختمان داده د

گیرد، با کاهش تعداد رخداد هر مجموعه آیتم که در تراکنش قدیمي که خارج از محدوده پنجره لغزان قرار مي

اخیر دانش موجود در  تواند جهت یافتن تغییراتمي estWin تمیالگورشود. شود، حذف ميتراکنش ظاهر مي

 شود.یک جریان داده بکار رود. محدوده اخیر مورد نظر یک جریان داده با اندازه یک پنجره لغزنده مشخص مي

 مزایا و معایب:   

و هرس  1های تزریق تأخیریهای مشاهده شده در حافظه اصلي با بکارگیری تکنیکتعداد کل مجموعه آیتم   

تعداد همچنین در شناسایي تغییرات اخیر در یک جریان داده مفید است. اندازه شود. این کردن حداقل مي

تواند به تناسب نیازمندی کاربر با توجه به محدوده تغییرات اخیر تغییر نماید. این روش توازن پنجره لغزنده مي

 اطلاعات ازی به تحلیلنماید. در صورتي که در آینده نیقابل انعطافي میان زمان پردازش و دقت کاوش برقرار مي

ای ي پیدا شود، این اطلاعات قابل دسترسي نخواهند بود. در این روش هیچ ساختمان داده خلاصهمیقد شده رد

 شود.های قدیمي نگهداری نميبرای تراکنش

 

                                                 
delayed-insertion 1  



 25     مرور ادبیات موضوع -فصل دوم

 

 :TimeSWو  TransSWهای الگوریتم   

   MFI-TransSW [Li09] در یک پنجره  پرتکرارهای مجموعه آیتم جهت کاوش آنلاین و افزایشي مجموعۀ

یک  MFI-TransSWب رود. بر اساس چارچوها به صورت دنباله بیت مؤثر بکار ميلغزنده با استفاده از ارائه آیتم

در یک  پرتکرارهای ه آیتم)کاوش مجموع MFI-TimeSW [Chi04]مروره توسعه داده شده با نام الگوریتم تک

پنجره  های داده واقع در یکهای جریانمجموعه آیتم مجموعۀپنجره لغزنده حساس به زمان( برای کاوش 

 رود.لغزنده حساس به زمان بکار مي

یک دنباله  TimeSWاکنش فعلي در پنجره لغزنده حساس به تر Xبرای هر آیتم  MFI-TimeSWدر الگوریتم    

 TimeSWش امین تراکن iدر  Xشود. اگر یک آیتم شود، ساخته ميداده مي نشان Bit(X)بیت که با  wبیت با 

نباله بیت نام دخواهد بود. این فرآیند تبدیل  0شود. در غیر اینصورت مي Bit(X) ،1امین بیت  iفعلي باشد، 

 پرتکرارهای تولید مجموعه آیتم شامل سه فاز: مقداردهي پنجره، لغزش پنجره و MFI-TimeSW تمیالگوردارد. 

 باشد.مي

در واحد پردازش داده، تبدیل دنباله بیت یک  MFI-TimeSWو  MFI-TransSWهای اصلي میان تفاوت   

-MFIباشد. در الگوریتم ها ميپویای مجموعه آیتم تکرارهای لغزنده و آستانه واحد زماني، تعداد تراکنش

TransSW  مقدار ثابتs.w  باشد. ها ميمجموعه آیتم تکرارآستانهs  پشتیباني حداقل مشخص  درجهآستانه

، مقدار MFI-TimeSWاندازه پنجره لغزنده است. هرچند در الگوریتم  wو  [0,1]شده توسط کاربر در محدوده 

 است که جمله دوم آن یک مقدار پویاست.  |s. |TimeSW تکرارآستانه 

 مزایا و معایب:   

   MFI-TransSW های داده با های جریاننه برای کاوش مجموعۀ مجموعه آیتمیک الگوریتم تک مروره بهی

-MFIها جهت افزایش عملکرد استفاده از پنجره لغزنده حساس به تراکنش است. ارائه دنباله بیت مؤثر از آیتم

TransSW  است. نه تنها داده شدهتوسعه MFI-TransSW و MFI-TimeSW با دقت بالایي  را نتایج کاوش

های بلکه به طور قابل توجهي سریعتر اجرا شده و حافظه کمتری نیز به نسبت دیگر الگوریتم دهند،مي نتیجه

ها هم که از پنجره لغزنده برای کاوش نمایند. این الگوریتممصرف مي Moment [Cha04]و  SWFموجود مانند 

که تعداد آنها  پرتکرارهای منمایند، همه مجموعه آیتهای داده استفاده ميدر جریان پرتکرارهای مجموعه آیتم

بسته را ذخیره نمود که با این کار  پرتکرارهای توان تنها مجموعه آیتمدارند. در عوض ميزیاد است را نگه مي
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 Aprioriها از مفهوم تولید کاندیدای الگوریتم فضای مورد نیاز کاهش خواهد یافت. همچنین این الگوریتم

 .[Mal11]هایي که تولید کاندیدا ندارند، بهبود یابد تواند با بکارگیری روشالگوریتم مينمایند. این استفاده مي

  یکاوها در دادهآن یگاهو جا ییوب معنا هاییفناور -4-2

ست گرفته ا های اخیر توجه بیشتری به ترکیب دو زمینه تحقیقاتي وب معنایي و داده کاوی صورتدر سال   

[Stu06] های آنتولوژی استانداردسازی زبان. با کمکRDF/(S)  وOWL مقادیر  و، وب معنایي بهتر درک شده

ژی نتولوباشد. این ترکیب اغلب در قالب یادگیری آهای معنایي دارای روندی رو به رشد مينویسيحاشیه

[Bui05] ست. ارفته گصورت های معنایي و کاوش وب بوده است. اما کار کمي در زمینه کاوش بر روی خود داده

غلب های آنها اای که دادههای وب معنایي فواید بسیاری را برای جوامع تحقیقاتي خاص دامنهکاوش داده

ه بار ست، باهای معنایي موجود نویسيپیچیده و ناهمگن است و حجم زیادی دانش در قالب آنتولوژی و حاشیه

ها به منظور نشهای در قالب آنتولوژی را با تراکدادهخواهد داشت. بنابراین لازم است طریقه ترکیب نمونه 

 .دهیمقرار بیشتر های قوانین انجمني، مورد بررسي پردازش آنها با الگوریتم

 مفاهیم اولیه -1-4-2

 یدهاباشد که و رفع مشکلات آن مي ي وبنوب معنایي، یک ابتکار با هدف بهبود وضعیت فعلي شبکه جها

علاوه بر  کهکند پیشنهاد مي وب معنایياست.  ینل پردازش توسط ماشاستفاده از اطلاعات قاب اصلي آن

کند، اطلاعاتي در مورد محتوا نیز مخاطبان انسان کمک مي توسطیک سند  و بازیابي که به ایجادي اطلاعات

ابرداده کند، به این اطلاعات اضافه شده، تر ميرا آسان هاماشینپردازش توسط به مراتب  کاراین ذخیره شود. 

 . ]08Ant[ ها را در خود داردبخش معنای داده شود کهگفته مي 1صریح

 آنتولوژی -1-1-4-2

 یستل یکشامل  لوژیوآنت. به طور معمول، کنديم یفتوص يحوزه از سخن را بطور رسم یک لوژیآنتو

مشترکي را کند و فهم يدامنه، مشخص م یکرا  در  مهم یممفاه که آنهاست ینمحدود از اصطلاحات و روابط ب

 شودمي 3و استفاده مجدد 2همچنین باعث سهولت در اشتراک دانشو  .]94Gru[ ]93Gru[ دهدارائه مي

[Gua98]. باشد.ها و ارتباطات بین مفاهیم ميها شامل مفاهیم، خصوصیات آندهنده آنتولوژیعناصر تشکیل  

 

                                                 
1 Explicit metadata 
2 Knowledge sharing 
3 reuse 
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  هابرای توصیف داده RDF استاندارد قالب -2-3-1-2

XML است. با این وجود،  1گذاریک ابرزبان جهاني برای تعریف نشانXML  به  معنا افزودنابزاری را برای

ای، های تعبیه شده وجود ندارد؛  هر برنامهکند. برای مثال، هیچ معنای خاصي مرتبط با تگها ارائه نميداده

بوجود  معنایينابراین زبان دیگری جهت استفاده در وب کند. بهای تعبیه شده را به روش خاصي تفسیر ميتگ

به نحوی که است، حاوی توضیحاتي است و زباني جهت تشریح مفاهیم  و نام دارد RDF [Man04] آمده که

بیان  4و مفعول 3، گزاره2تایي فاعلبصورت سه RDF هر عبارت در .سازدها ميرا قابل درک برای ماشین هاداده

 شود. مي

در مورد  RDFدهد منابع را با استفاده از واژگان خودشان توصیف نمایند. به کاربران اجازه مي RDFزبان 

ها وابسته به کند. تمام اینای تعریف نميکاربردی خاصي فرضیات ندارد و نیز معنایي از هیچ دامنه هیچ دامنه

یک زبان آنتولوژی ابتدایي است که  SRDF. انجام دهد )RDF )5RDFSکاربر است و کاربر باید آن را در شمای 

، ویژگي، روابط يعبارتند از کلاس، روابط زیر کلاس RDFSمفاهیم کلیدی  .کندرا فراهم مي مدلسازیامکان 

 . [Bri04]دامنه های برد وزیرویژگي و محدودیت

باشند، به این معني که مي 6دارهای جریانها از نوع سنسوری و داده، دادهینکه در این تحقیقبا توجه به ا

ها بایستي به همراه برچسب زماني ذخیره شوند. بنابراین باید راهي برای ورود زمان یک پارامتر مهم است و داده

های تحقیقاتي در دنیای وب معنایي مي باشد و پیدا کرد. این موضوع یکي از زمینه RDFهای تایيزمان به سه

های اولیه که پیشنهاد شد، بکار شود. به عنوان مثال از ایدهاین مسئله ارائه ميهای متفاوتي برای هر روزه راه حل

تایي، همراه با فاعل یا گزاره یا مفعول است و تحقیقاتي برای گسترش این بردن برچسب زماني هر عبارت سه

 .[Gut07] [Pug08] ه استایده و طراحي زبان پرس و جویي برای آن انجام شد

درنظر گرفته شوند، با این فرض که قسمت چهارم آن پارامتر زمان  7نایي به صورت چهارگانههای معاگر داده

 مي باشد. )T(اضافه زمانهای قبلي بهتایيکه در حقیقت همان سه  ]sub)i) , Ti, obji, predi [باشد، آنگاه داریم: 
1SPARQL-C های هایي از دادهروی جریان های پیوسته )مرتبط با زمان( بریک زبان جدید برای پرس و جو

RDF برای پرس و جوی  های داده نامتناهي هستند، نیاز استاز آنجایي که جریان. باشدميها به شکل چهارگانه

SPARQL-C 10[ تعریف شود تا بازه زماني مورد نظر مشخص شود 2پنجره یکBar[. 

                                                 
1 markup 
2 subject 
3 predicate 
4 object 
5 RDF Schema 
6 Stream data 
7 quad 
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دنباله ای مرتب  ،C-SPARQLهای ذخیره شده برای پشتیباني از پرس و جو به زبان نوع داده ،طبق تعریف   

 یابد یا به عبارت دیگربه طوری که زمان کاهش نمي ،و برچسب زماني( است RDFهای )سه گانه شده از دوتایي

 ..1i+<= TiTداریم:  1i+Tو  iTبرای دو برچسب بلافاصله 

 استنتاج معنایی -3-1-4-2

باشد. دنظر ميحوزه کاری مور RDFهای لوژی و دادهي، پایگاه دانش ترکیبي از یک آنتوهای معنایسیستمدر 

 شي ضروری، بخلوژی داردوگر که توانایي استنتاج حقایق را از حقایق موجود در آنتدر چنین شرایطي استدلال

کرده و  لوژی را بازرسيمدل آنتو گرلشود. به علاوه، استدلازیرا دانش جدید در همین بخش تولید مي .است

کند تا به مدلي سازگار دست یابیم که هیچ بندی مفاهیم آن را بررسي ميبخشي و طبقهثبات، رضایت

 ناهماهنگي در آن وجود ندارد.

 P(a,b) به شکل 3توان با استفاده از یک حقیقت( را ميa, P, bگانه مانند )هر سه، RDF Schemaو  RDF در

است  Cیک نمونه از کلاس  aرا که نشان میدهد  type(a,C)همچنین هر تعریف نمونه مانند و  نمودبیان 

 Dزیر مجموعه کلاس دیگری مانند  Cرای نشان دادن اینکه کلاسي مانند و ب نمایش داد C(a)ل کتوان به شمي

توان به همین صورت یز ميها نبرای بیان زیر ویژگي  درنظر گرفت. C(X)  D(X)توان به شکل است نیز مي

بیان نمود. به  4هرنتوان توسط منطق روی دامنه و برد مقادیر را نیز مي عمل نمود. در نهایت محدودیت بر

 .دهندرا تشکیل مي Pدامنه ویژگي  Cهای کلاس دهد که نمونهنشان مي P(X,Y)  C(X) عنوان مثال عبارت

قانون داشت که برای این منظور ابتدا باید قوانین را با یک زبان توان استنتاج مبتني بر علاوه بر این مي

 نمایش داد. ]5SWRL ]04Hor استاندارد برای تعریف قوانین معنایي مانند

نیاز است. طبق تعریف استنتاج  6داردار، به استنتاج جریانهای جریانهای بلادرنگ با دادهدر محیط

های معنایي بلادرنگ، با دار  مي باشد. سیستمهای جریانعي روی دادهدار، استنتاج منطقي در زمان واقجریان

 .[Bar10] [Val09] های معنایي روبه رو هستنداین نوع استنتاج روی داده

پایگاه دانش مي باشد، بدین  1دار معنایي، نگهدارییکي از موارد اصلي برای محقق شدن استنتاج جریان

حذف شد، اطلاعات موجود چطور به روز رساني شوند و یا اینکه  معني که وقتي حقیقتي اضافه شد یا

                                                 
 

1 Continuous SPARQL 
2 window 
3 fact 
4 horn 
5 Semantic Web Rules Language 
6 Stream reasoning 
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هایي که بواسطه این تایيهایي که زمان آنها انقضا شده است را از پایگاه دانش حذف کند و همچنین سهتایيسه

ر تایي یکسان رسیده و دتایي استنتاج شده اند را حذف نماید. مورد دیگر اینکه اگر چندین کپي از یک سهسه

 .ن که زمان انقضای بالاتری دارد را حذف نماییمآپایگاه دانش ذخیره شده است، باید تمام موارد به جز 

 های معناییدر رابطه با کاوش داده های موجودچالش -2-4-2

به  شوند، متفاوتند.های داده کاوی سنتي کاوش ميهایي که با الگوریتمهای معنایي بسیار با مجموعه دادهداده   

نمونه  بندیِبندی و کلاسخوشه از قبیلهای معنایي های داده کاوی بر روی دادهدر مقایسه با دیگر روشعلاوه 

های دادهونه، کارهای خیلي کمتری بر روی کاوش قوانین انجمني از روی نم[Fan09] [Blo07]های معنایي داده

های ر روشدآنچه  رابطه با قوانین انجمني کاملاً باهای ارائه مورد نیاز در معنایي صورت گرفته است. تکنیک

ای از هدهه مشاها را داریم کبندی مورد نیاز است، متفاوت است. در قوانین انجمني تراکنشبندی و کلاسخوشه

های مورد اکنشهای معنایي شناسایي ترباشد. در واقع چالش اصلي کار با دادهها ميای از آیتمرخداد مجموعه

ز دانش ه ممکن استفادباشد. بنابراین بیشترین ایافته ميهای ذاتاً ناهمگن و شبه ساختها از این دادهآیتم نظر و

هم و مسیار بها به آساني قابل تعریف و کاوش باشند، ای که تراکنشها به گونهبوجود آمده توسط آنتولوژی

که به  د داردهای معنایي وجوها از دادهتراکنشها و های بسیار مختلفي برای ایجاد آیتمحلاساسي است. راه

 کند.ماهیت معاني و کاربرد بستگي پیدا مي

 ردد و راهگهای معنایي تعریف ها و کاوش قوانین انجمني در دادهدر نتیجه لازم است که مسأله ایجاد تراکنش   

مناسب  نجمنيهای کاوش قوانین اها به طریقي که برای الگوریتمها و تراکنشحلي برای استخراج بهینه آیتم

های معنایي و به خصوص هایي از کارهای مشابه که به کاوش دادهدر بخش بعد نمونه باشند، ارائه گردد.

  گیرند.استخراج قوانین انجمني از آنها پرداخته اند مورد بررسي و تحلیل قرار مي

 کارهای مشابه -5-2

های معنایي صورت گرفته است قوانین انجمني از دادهتا کنون کارهای معدودی در رابطه با کاوش    

[Ben12]کنند های بدون معنا کار مي. بسیاری از کارهای انجام شده، روی لینک[Zha09] در ادامه چند مورد .

های پیوندی را توضیح داده و هر یک را های وب معنایي و دادههای کاوش قوانین انجمني از دادهاز روش

                                                 
 

1 maintenance 
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کنیم و در نهایت نیز به بررسي های کاوش گراف را معرفي ميسپس نگرشخواهیم نمود. جداگانه تحلیل 

 های وب معنایي خواهیم پرداخت.های مطالعات انجام شده در مورد کاوش قوانین انجمني از دادهخلاء

 های وب معنایی با کمک الگوی کاوشایجاد تراکنش از داده -1-5-2

 معرفی -2-4-1-1

ه وان مقالباشد. عناین کار از لحاظ محتوی مشابه ترین کار به تحقیق مورد نظر بوده و پایه اصلي کار مي

دولوژی است. مت [Neb12] "های وب معنایيپیدا کردن قوانین انجمني در داده"اصلي استخراج شده از این کار 

ست، ربر آن را مشخص نموده ااستفاده شده بدین صورت است که ابتدا به کمک یک الگوی کاوش که کا

، اقدام Aprioriنند کاوی سنتي ماشوند و سپس یک الگوریتم دادههای معنایي ساخته ميی دادهها از روتراکنش

وی کاوش در قالب الگ نماید. اینهای پرتکرار و در نهایت ایجاد قوانین انجمني ميبه کشف مجموعه آیتم

SPARQL  ها( و ساخت ها )گرافدر این کار بحث اصلي بر روی پیمایش دادهشده است. توسعه یافته بیان

 باشد.ها ميتراکنش

 فرآیند کار -2-4-1-2

 SPARQL مرور شماتیکي فرآیند کلي را به تصویر مي کشد. کاربر یک الگوی کاوش با نحو 5-2شکل 

کننده تراکنش قادر به شناسایي و کند. سپس استخراجگسترش داده شده را به صورت دستي مشخص مي

های ها با توجه به الگوی از قبل مشخص شده خواهد بود. در نهایت، مجموعه ای از تراکنشساخت تراکنش

الب معین انجمني با ق شوند. این الگوریتم، قوانینبدست آمده توسط الگوریتم کاوش الگوی سنتي پردازش مي

 یابد.ياست، م اطمینان بیشتر از آنچه کاربر وارد نموده درجهپشتیباني و  درجهشده در الگوی کاوش را با 

 

 [Neb12] های وب معناییکشف قوانین انجمنی از داده فرآیند کلی: 5-2شکل 
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، تایي )فاعل، گزاره و مفعول( وجود دارد. گزارههای معنایي به صورت سهقابلیت نمایش دادهدر این سیستم 

 د، به طوریرا به گراف تبدیل نموهای معنایي توان دادهیک رابطه میان فاعل و مفعول است. بر همین اساس مي

به  س باشند. بدین ترتیب این کارهای بین در رأها بیانگر یالزارههای گراف و گأسکه فاعل و مفعول بیانگر ر

 کند.های معنایي به صورت یک گراف نگاه ميداده

، کاربر . در این کارTIDهای تراکنش و دیگری شناسه تراکنش یا هر تراکنش دو بخش اصلي دارد. یکي آیتم

بندی گروه چه اساسها بر ها قرار بگیرند و این آیتمهایي( در تراکنشبایستي تعیین کند که چه چیزهایي )آیتم

باشد را معین که دارای سه قسمت مي Qمنظور کاربر یک الگوی کاوش به نام  ها را بسازند. بدینشده و تراکنش

 کند.مي

Q = (Target Concept, Context Concept, Features) 

 

Target Conceptتبط با طلاعات مرکند که اطلاعات مرتبط به چه چیزی باید استخراج شود. مثلاٌ ا: بیان مي

 دهد.یک بیمار یا یک پزشک. در واقع این بخش از الگو نقاط شروع جستجو در گراف را نشان مي

Context Concept بیانگر معیار ساخت تراکنش است.  به عبارت دیگر :TID کند.را مشخص مي 

 

 
 [Neb12] ها: شبه کد فرآیند ایجاد تراکنش6-2شکل 
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Featuresها در گیرند. نیازی نیست تمام ویژگيهایي است که در یک تراکنش قرار ميآیتمدهنده : نشان

 رد نمود.توان بیش از یک مقدار واساخت تراکنش و قوانین انجمني حاصل حضور داشته باشند. در این بخش مي

 به متعلق یهاداده نمونه رد یي که به طور همزمانهاتمیآ از یامجموعه از است تراکنش تشکیل شده کی

(Q)context به متعلق هایدادهنمونه از ایپو صورت به هاتمیآ نیا. ندا دهرخ دا (Q)features  چارچوبو 

های ترکیبي )با گانهها با محاسبه سههای نمونه دادهابتدا تراکنش. آیندبوجود مي کاربر توسط شدهمشخص

ان های ترکیبي با توجه به فاعل و مسیرشگانهآیند. سپس این سهاستفاده از تبدیل اول عمق( بدست مي

ج ها را استخراهای آیتمشود نیز تراکنشمشاهده مي فوقشوند. آخرین مرحله که در شبه کد بندی ميگروه

 نماید.مي

 Target Conceptهایي که از نوع گراف بایستي به ازاء تمام رأسبه منظور ساخت تراکنش، به عبارت دیگر، 

آن  هایي برسد کهبه رأس کهیابد هستند پیمایش شود. پیمایش از یک رأس شروع شده و تا جایي ادامه مي

رار . سپس مقدار ویژگي برای قرا داشته باشند Featuresهای موجود در بخش ها حداقل یکي از ویژگيرأس

 رسد.ا و ساخت تراکنش ميهبندی مقدار ویژگينوبت به گروه سپسشود. گرفتن در تراکنش نگهداری مي

دارد )در  را داشته باشد وجود Featuresو رأسي که یکي از مقادیر  Target Conceptهمیشه یک مسیر بین 

از این  شود.شوند(. به این مسیرها اصلاحاً مسیر تجمعي گفته ميها در نظر گرفته مياین مسیر فقط رأس

امي مسیرهای بدین منظور بایستي پس از پیدا کردن تم شود.استفاده مي TIDمسیرهای تجمعي به عنوان 

 (Target Conceptهای یک مسیر تجمعي را از رأس شروع )ها را اصلاح نمود. بدین صورت که رأستجمعي، آن

های باقیمانده بعدی از برسد نگهداری نموده و بقیه رأس Context Conceptکه به یک رأس از نوع تا جایي 

هایي که مسیر تجمعي یکساني دارند، یک تراکنش را تشکیل شوند. حال مقدار ویژگييمسیر تجمعي حذف م

ها استخراج ، قوانین انجمني را از این تراکنشAprioriکاوی سنتي مانند دهند. در نهایت یک الگوریتم دادهمي

 کند.مي

کند. از  باشد را مشخصمخزن مي در این روش نیاز است کاربر نوع الگوهایي که علاقمند به دریافت آنها از   

با عبارت جدیدی که  SPARQLباشند، مي OWLو  RDF/(S)های معنایي در قالب آنجا که حاشیه نویسي

روسافت سازد، گسترش داده شده است. این نحو از توسعه داده کاوی مایکتعریف یک الگوی کاوش را ممکن مي

(DMX)  که یک توسعهSQL های تحلیلي مایکروسافت های داده کاوی در سرویسبرای کار کردن با مدلSQL 

 7-2در شکل توسعه داده شده  SPARQLقالب تعریف شده در این گرامر  باشد، الهام گرفته است.سرور مي

 .ستنشان داده شده ا



 33     مرور ادبیات موضوع -فصل دوم

 

 

 [Neb12] توسعه داده شده SPARQL: گرامر 7-2 شکل

 مثال:   

هایي که ه ویژگيرا به عنوان مفهوم مورد نظر تحلیل انتخاب نموده است. مجموع Patientکاربر در این مثال 

ا بیمار افزایش برا در رابطه  damage indexو  diagnosed diseases، prescribed drugsهای شامل تراکنش

ست که این معنا دهد، مورد نظر خواهد بود. در نهایت، تراکنش در سطح گزارش ساخته خواهد شد. این بهمي

شامل  ها راهای در درون هر یک از گزارشد و تنها ویژگينشوها را شامل نميهای میان گزارشها ویژگيتراکنش

 د.نشومي

. این اطلاعات در قالب یداست را در نظر بگیر PNT_XY21که در مورد یک بیمار به نام  9-2لاعات شکل طا

 ید:که کاربر الگوی کاوش خود را به صورت زیر وارد نماگراف نمایش داده شده است. فرض نمایید 

𝑄 = (𝑃𝑎𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡, 𝑅𝑒𝑝𝑜𝑟𝑡, {𝐷𝑖𝑠𝑒𝑎𝑠𝑒, 𝐷𝑟𝑢𝑔, 𝑅𝑒𝑝𝑜𝑟𝑡 ⨅ ∃ 𝑑𝑎𝑚𝑎𝑔𝑒𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥} ) 
 توسعه یافته به صورت زیر است: SPARQLاین الگوی کاوش در قالب 

 
 [Neb12] توسعه یافته SPARQLدر قالب نمونه الگوی کاوش  :8-2شکل 

جستجو بایستي از آن ( بایستي استخراج شود. لذا Patient)کند که اطلاعات بیمار این الگوی کاوش بیان مي

( و میزان Drug)(، نام داروها Diseaseسازند عبارتند از نام بیماری )رأس شروع شود. عناصری که تراکنش را مي
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(. همچنین توجه فرمایید که به عنوان مثال اگر یک بیمار فقط نام بیماری و نام DamageIndexشدت بیماری )

دارو را داشته باشد و مقدار شدت بیماری را نداشته باشند، فقط مقادیر نام بیماری و نام دارو در تراکنش قرار 

شوند که بین دو هایي نگهداری ميیافتن مسیرهای تجمعي، در هر مسیر تجمعي، فقط رأسگیرند. پس از مي

  قرار گرفته باشند. Reportو  Patientرأس 

 دهد.دهند، نشان ميهایي که یک گراف را تشکیل ميتایيشکل زیر اطلاعات یک بیمار را در قالب سه

 
 [Neb12] : اطلاعات مربوط به یک بیمار در قالب گراف9-2 شکل

 های شکل فوق در جدول زیر آمده است.تایيبرخي از سه

 [Neb12] هاتاییسه: اطلاعات مربوط به یک بیمار در قالب 3-2 جدول
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 TREATnو  RHEXnباشد. دقت نمایید که بر اساس الگوی وارد شده نتیجه کاوش این گراف جدول  مي

اساس مسیرهای تجمعي  توجه کنید(. بر همین Aggregation Pathهستند )به ستون  Reportهایي از نوع رأس

شوند که نهایي در ها ساخته ميتراکنششان داده شده است. سپس شوند که نتایج آن در جدول ناصلاح مي

ها به یک الگوریتم کاوش قوانین انجمني سنتي مانند الگوریتم شود. در نهایت این تراکنشجدول مشاهده مي

Apriori شوند.داده مي 

 [Neb12] 9-2 نتیجه کاوش گراف شکل: 4-2 جدول

 
 

 [Neb12]به همراه شماره تراکنش و مسیر تجمعی اصلاح شده  9-2نتیجه کاوش گراف شکل : 5-2 جدول

 
 

 [Neb12] های نهاییتراکنش :6-2جدول

 
 

 لیتحل -2-4-1-3

ي است که های وب معنای، تمرکز اصلي این روش بر روی ساخت تراکنش از داده شدطور که مشاهده همان   

ر دشد،  طور که در بخش چالش ها ذکربدین منظور به شدت نیازمند دخالت کاربر نهایي است؛ زیرا همان

 وجود ندارد.های وب معنایي، مفهوم دقیقي از تراکنش داده
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 :های زیر را برای این مقاله در نظر گرفتتوان ویژگيدر مجموع مي   

سنتي  ده کاویروش ارائه شده، کاملا وابسته به یکي از الگوریتم های دا :عدم کاوش مستقیم قوانین -1

 .ي استمعنای است، زیرا تنها کاری که این روش را انجام مي دهد، استخراج تراکنش از داده های وب

اربر کدخالت  در این روش به منظور استخراج تراکنش ها، به شدت نیازمند :دخیل نمودن کاربر نهایي -2

زمه وند. لاشها بر چه اساسي ساخته هستیم. این کاربر بایستي دقیقا مشخص نماید که تراکنشنهایي 

ه اشته و بدکامل  این کار این است که کاربر نهایي با ساختار آنتولوژی و دامنه مورد استفاده آشنایي

 معمولا و مفاهیم وب معنایي تسلط کامل داشته باشد. در صورتي که کاربران نهایي SPARQL زبان

 .متخصصان علوم کامپیوتر نیستند

ربوط به م يمنانج ینکه قوان ییممشخص نما یقادق یستي: از آنجا که بايجامع و کل ینقوان یدعدم تول -3

جامع و  نیقوان یدکار امکان تول ینساخته شود، در ا یستيبا (Target  Concept) یتکدام نوع موجود

 شوند.يخاص مربوط م یتيشوند، تنها به موجود يم یدکه تول ینيوجود ندارد و قوان يکل

 یجادا کاوش یدر نوشتن الگو يابهامات يمقاله، گاه یسندگانکاوش: به گفته خود نو یابهام در الگو -4

ممکن است  یراسازند. زيتراکنش را م یکباشد که يمهایي آیتمابهام مربوط به  ینگردد که ايم

 یققد یفعرتمشکل،  ینمختلف داشته باشند. راه حل ا يهم نام اما با معان يمختلف صفت یهایتموجود

 مشکل است. یارامر بس ینباشد که خود ا يم WHEREو در بخش  SPARQLمفهوم مورد نظر در 

( استفاده ILP) ( و منطقOWL) یآنتولوژ یماز مفاه يکار، به خوب ینا یساز یادهاستفاده از منطق: در پ -5

  Patientاز  ينوع Aشروع شود و کلاس  Patient یکه جستجو از راس ها یمگر گفتشده است. مثلا ا

 شروع خواهد شد. یزن B یباشد، جستجو از راس ها Aاز  يکلاس یرز یزن Bباشد و 

 احلدر تمام مرو وجود نداشتن انسجام معنایي عدم استفاده از مفاهیم موجود در آنتولوژی  -6

 ها ییسه تا یبا کمک گروه بند ییوب معنا یستخراج تراکنش از داده هاا -2-5-2

  یمعرف -1-2-5-2

ها نشتراک از یقدق یفيعدم وجود تعر یي،از مشکلات وب معنا یکيها ذکر شد، طور که در بخش چالشهمان   

 ینوانتوانند قيم يبه راحت يسنت یداده کاو یهایتمد، الگوریاینوجود ببها تراکنش طریقيباشد. اگر به يم

وب  یهاادهدها را از کند تا تراکنش يم لاشت يهمانند مقاله قبل یزمقاله ن ین. ایندرا استخراج نما يانجمن

 است. RDF" [Zia11] یهاکاوش داده یمتن و هدف برا یندیکربپ"مقاله  یننام ا استخراج کند. یيمعنا
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 روش انجام کار -2-2-5-2

به  نه اقدامشمنداکاربر، به طور هو یدارائه شده با دخالت شد یتممشاهده شد که چگونه الگور يدر کار قبل   

ما اکند. يمقاله به کار گرفته شده، دخالت کاربر را کمتر م ینکه در ا يکند. روشيها متراکنش یجادا

 باشند. يم يکل یارشده بس یدتول یهاتراکنش

 یزن يشوند. از طرفيم یانفاعل، گزاره و مفعول ب یيدر قالب سه تا RDF یهاطور که گفته شد عبارتهمان   

ظور از . منTID یا شماره تراکنش یگریتراکنش و د هایآیتم یکيکه هر تراکنش دو وجه مهم دارد  یدگرد یانب

نش را تراک یک یکسان TIDبا  هاآیتم عمل)در  ،تراکنش را بسازند یک هاآیتماست که کدام  ینشماره تراکنش ا

 دهند(.يم یلتشک

تراکنش  هظور شناس، گزاره و مفعول به مناین مقاله بدین صورت است که از یکي از مقادیر فاعل در کارروش    

ی یکي از متغیرها شود. سپس از مقادیرکند. از این مقدار تحت عنوان متن نام برده مياستفاده مي TID یا همان

ام برده نهدف  گردد. از این مقادیر نیز تحت عنوانده ميدو مورد باقیمانده به عنوان عناصر تراکنش استفا

 .شودشود. در نهایت مقدار باقیمانده سوم دور ریخته ميمي

ز اهر کدام  مراه کاربرد، شش حالت مختلف از ترکیب دو تا از مقادیر فاعل، گزاره و مفعول را به ه7-2ل جدو   

، ده باشندشبندی  فاعل بر اساس گزاره هایشان )رفتارها( گروهدهد. به عنوان مثال، اگر عناصر ها نشان ميروش

 د.اشته باشبرد دهای با رفتار یکسان در یک گروه قرار مي گیرند و این امر مي تواند در خوشه بندی کارفاعل

 [Zia11] شش ترکیب مختلف متن و هدف : 7-2جدول

 مورد کاربرد هدف متن 

 (Schema Discoveryکشف شِما ) گزاره فاعل 1

 (Basket Analysis) آنالیز سبد مفعول فاعل 2

 خوشه بندی فاعل گزاره 3

 (Range Discovery) کشف محدوده مفعول گزاره 4

 (Topical Clustering) خوشه بندی موضوعي فاعل مفعول 5

 (Context) انطباق شِما گزاره مفعول 6
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 تحلیل -3-2-5-2

 :برای این مقاله در نظر گرفتهای زیر را توان ویژگيدر مجموع مي

از  ین روشاطور که ذکر شد، در همان در نظر نگرفتن یکي از عناصر سه تایي فاعل، گزاره و مفعول: -1

انده به باقیم یکي دیگر از دو مقدار و یکي از مقادیر فاعل، گزاره و مفعول به منظور ساخت تراکنش

شوند. این ر گرفته نميرد باقیمانده سوم اصلا در نظتراکنش استفاده مي شود. مقادیر مو هایآیتمعنوان 

 .امر باعث مي شود که مقدار زیادی از اطلاعات از دست برود

های یبیک از ترک درست است که در جدول، کاربرد هر :تولید شده انجمنينامفهوم بودن قوانین  -2

ورد م .تولید شدهها است نه روی قوانین مختلف ذکر شد؛ اما این کاربردها روی خود تراکنش

 هایآیتمه بندی که در مورد آن توضیح داده شد را در نظر بگیرید. این حالت بیان مي کند کخوشه

گیرند رار ميق)فاعلي( یک تراکنش، چون رفتاری )گزاره( شبیه به یکدیگر داشته اند، در یک تراکنش 

بر این  د؛ علاوهنکنره( بیان نمي)در اصل یک خوشه ساخته اند( و حتي چیزی در مورد خود رفتار )گزا

ها بدست آید، نشاز روی این تراکقوانین اصلا مقدار مفعول در نظر گرفته نشده است. حال اگر قوانین 

ی در مورد دهد و هیچ اطلاعات مفید)فاعلي( مي هایآیتمدر مورد الگوی تکرار  يفقط اطلاعات

 دهد.نميارائه بندی خوشه

 .راحلموجود در آنتولوژی و وجود نداشتن انسجام معنایي در تمام م عدم استفاده از مفاهیم -3

 

 های پیوندیافزار کاوش دادهنرم -3-5-2

 معرفی -1-3-5-2

های وب وعه دادهدر تعریفي که از داده های پیوندی شد، بیان گردید که هدف داده های پیوندی، اتصال مجم   

اده های یک سیستم داده کاوی برای د  LIDDM:"این گروه مقاله ای تحت عنوان . معنایي به یکدیگر است

 بندی و کاوش قوانینبندی، خوشهکلاس) کاویآن ابزاری به منظور داده که در منتشرکردند [Nar11] "پیوندی

 .از داده های پیوندی ارائه گردیده است( انجمني

 روش انجام کار -2-4-3-2

کاوی را روی ي انجام عملیات دادهشده است که توانایمعرفي  LIDDM افزاری تحت عنواندر این مقاله، نرم   

 .است داده شده نشان 10-2افزار در شکل فرآیند کاری این نرم. های پیوندی داردداده



 39     مرور ادبیات موضوع -فصل دوم

 

وجود داشته و از آنها  1KDDبسیاری از فرآیندهای معرفي شده در شکل، فرآیندهای عمومي هستند که در    

کنند. با ساختار جدولي )تعدادی سطر و ستون( کار مياین فرآیندهای عمومي روی داده های  .شوداستفاده مي

های پیوندی )چندین منبع داده( لذا تنها کاری که بایستي انجام شود این است که داده های استخراجي از داده

 به نحوی به داده با ساختار جدولي تبدیل شوند.

 

 LIDDM [Nar11]فرآیند کاری : 10-2شکل 

 :نحوه استخراج داده ها      

ها بایستي های مورد نیاز است. به منظور استخراج این دادهاولین گام در استفاده از این نرم افزار، استخراج داده   

کند. به منظور استفاده نمود. بدین منظور ابتدا کاربر منبع داده مورد نظر خود را تعیین مي SPARQLاز زبان 

منبع داده مورد نظر را داشت. پس از پیدا نمودن این  2بایستي آدرس نقطه نهایي SPARQLاجرای دستورات 

های مورد نظر استخراج شوند. ای اجرا نمود تا دادهمورد نظر را به گونه SPARQLآدرس، بایستي دستور 

                                                 
1 Knowledge Discovery and Data Mining 
2 Endpoint 
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قابل مشاهده است و دیگر نیازی به  )تعدادی سطر و ستون(به صورت جدولي  SPARQLخروجي دستورات 

 تبدیل خروجي این دستور به داده های با ساختار جدولي وجود ندارد.

از  های مورد نظرادهکند، این امکان وجود دارد که داز آنجا که این نرم افزار روی داده های پیوندی کار مي   

جرا کرده و ارا روی چندین منبع داده  SPARQLچندین منبع داده استخراج شوند. بدین منظور بایستي دستور 

 نتایج به دست آمده از هر اجرا را با یکدیگر ترکیب نمود.

 :ترکیب داده های استخراج شده   

 کیب کرد.کدیگر تریهای متفاوت، بایستي آنها را به گونه ای با ها از چندین منبع دادهپس از استخراج داده   

مثلا کد  ناظر،موعه داده استخراج شده، یک ستون مشترک )از نظر مقادیر متبرای این کار بایستي بین دو مج

 .غام نمودگر ادکشور یا نام کشور( وجود داشته باشد تا بر اساس آن بتوان این دو مجموعه داده را با یکدی

 ه باشند.داشتودیت لازمه این امر این است که منابع داده مختلف، صفتي یکسان با مقادیر یکسان از یک موج    

ر بتوني که سره دو پس از استخراج داده از دو منبع داده، بایستي شما پژوهش،در نرم افزار طراحي شده در این 

د ابلیت وجوق. همچنین این شودمشخص  ، توسط کاربرشوندمتصل دو منبع داده به یکدیگر  لازم استاساس آن 

ایج نتهای نتاا در رشترک به یکدیگر وصل نمود یا اینکه آن دارد که نتایج استخراج شده را به وسیله یک ستون م

 قبلي قرار داد.

 تحلیل -2-4-3-3

 در مجموع مي توان ویژگي های زیر را برای این مقاله در نظر گرفت:   

اده دیک منبع  این نرم افزار هم قادر است عملیات داده کاوی را روی پیوندی: هایدادهوب معنایي و  -1

 پیوندی کار کند. هایانجام دهد و هم قادر است با دادهوب معنایي 

. ادی دارندپیوندی، پراکندگي بسیار زی هایدادههای وب معنایي و به طبع داده ها:پراکندگي داده -2

 تناظر یکادیر ممعمولا بسیار کم رخ مي دهد که بتوان ستوني را بین دو مجموعه داده پیدا کرد که مق

دو  ستالازم  موجودیت در دو منبع داده با یکدیگر برابر باشند. لذا در این روش معمولا زماني که

 .مدآد خواهد ون متناظر بسیار مشکل بوجویدا کردن دو ست، در پشوندبا یکدیگر ترکیب ه داده مجموع

مناسب  SPARQLها، کاربر نهایي بایستي دستورات استخراج دادهبه منظور  :درگیر نمودن کاربر نهایي  -3

( آدرس نقطه 2( کاربر به این زبان تسلط داشته باشد.  1را وارد نماید. لازمه این کار این است که: 
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( با ساختار آن مجموعه داده و آنتولوژی مربوط به آن آشنایي 3ها را داشته باشد.  نهایي مجموعه داده 

 کامل داشته باشد.

یاز پیش نمورد  این نرم افزار قادر است تمامي عملیات داده کاوی به همراه فرآیندهای :فراگیر بودن -4

 پردازش و پس پردازش  و نیز مصورسازی نتایج را به خوبي انجام دهد.

کي از ی راحلفاده از مفاهیم موجود در آنتولوژی و وجود نداشتن انسجام معنایي در تمام معدم است -5

 مشکلات این کار است.

 
 LIDDM [Nar11]نمایی از نرم افزار  :11-2 شکل

 کاوش گراف/ درخت -4-5-2

 است انجام شده با ساختار گرافي و ساختار درختداده های از  انجمنيکارهای زیادی روی یافتن قوانین   

[Kur01] [Viv10] [Chi05] [Gos05]. گردد. فقط در های ارائه شده بیان نميدر این بخش، جزئیات روش

ها در نآا همه از گراف و درخت وجود دارد، ام انجمنيهای مختلفي در کاوش قوانین همین اندازه که نگرش

 ند:دو امر مشترک
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دن ز خوانای است که پس اهای رابطهه دادههای سنتي مانند پایگامنبع داده مورد استفاده، داده (1

اساس  ها دقیقا برها و گرافنماید. یعني درختم اقدام به ساخت گراف یا درخت مياطلاعات، الگوریت

 شوند.ته ميها ساختراکنش

اساس  سازند و عمل کاوش برها به ازاء هر تراکنش یک زیر گراف یا یک زیر درخت ميبرخي روش (2

سازند راس مي گیرد. برخي نیز به ازاء هر موجودیت تنها یکگراف یا زیر درخت انجام ميجستجوی زیر 

 باشد.های گراف یا درخت بیانگر تعداد تکرار دو موجودیت ميیال که مثلاً

های آید، ساختاری متفاوت دارد و الگوریتمهای وب معنایي به دست ميبه هر حال، گرافي که از داده 

به منظور  Aprioriها در اصل جایگزیني برای الگوریتم آنها مناسب نیستند. این الگوریتم فوق برای کاوش

 ها مي باشند.از تراکنش انجمنيیافتن قوانین 

. در اینجا چگونگي کاوش انداستخراج شده ذکر شده در ادامه در دو مثال بیان مي شود که از مقالات 

هایي ادهدها از همان ها و درختبلکه نکته مهم این است که این گرافها اهمیت ندارد. ها و گرافاین درخت

های وب معنایي هها برای کار با دادکند و لذا این روشتغذیه مي Aprioriکنند که الگوریتم سنتي تغذیه مي

 مناسب نیستند.

 یرید.را در نظر بگ 8-2 کند. اطلاعات جدولها را به گراف تبدیل ميمثال اول، تراکنش   

 [Kur01] مثال از تراکنش ها به منظور تبدیل به گراف :8-2جدول

List of Items Tid 

A,B,C T001 
B,D T002 
B,C T003 

A,B,D T004 
A,C T005 
B,C T006 
A,B T007 

A,B,C,E T008 
A,B,C T009 

 

 نشان داده شده است. 12-2 گراف حاصل از تراکنش های این جدول، در شکل   
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 [Kur01] 8-2گراف حاصل از تراکنش های جدول: 12-2شکل

 

 را در نظر بگیرید. 9-2 کند. اطلاعات جدولها را به درخت تبدیل ميمثال دوم، تراکنش   

 

 [Gos05] مثال از تراکنش ها به منظور تبدیل به درخت :9-2 جدول

List of Items Tid 

a,d,e T001 
b,a,f,g,h T002 

b,a,d,f T003 
b,a,c T004 

a,d,g.k T005 
b,d,g,c,i T006 
b,d,g,r,j T007 

 

 نشان داده شده است. 15-2های این جدول، در شکلدرخت حاصل از تراکنش   



 44     مرور ادبیات موضوع -فصل دوم

 

 

 [Gos05] 9-2 درخت حاصل از تراکنش های جدول :13-2شکل 

ها از روی درختها و ها، نکته مهم این است که این گرافها و درختمستقل از روش کاوش این گراف 

رد ود ندامفهومي به نام تراکنش وجهای وب معنایي، ها ساخته مي شوند، در حالي که در دادهتراکنش

[Ram12]. 

 مقایسه کارهای مشابه -5-5-2

توصیف  پردازند،های معنایي ميهای مشابه که به کاوش قوانین انجمني از دادهاز پژوهش برخي 5-2 بخش در

ي شده است جهت در روش پیشنهادی سع .ستا ارائه شده مقایسه مختصر این کارها 10-2در جدول  شدند.

 گردد.   کارهایي ارائهنیز راه دارندن وجودهایي در جدول که در هیچ یک از کارهای ارائه شده سازی قابلیتبرآورده

 : مقایسه کیفی کارهای مشابه10-2جدول 

 روش ارائه شده در

[Nar11] 

 درروش ارائه شده 

[Zia11] 

 روش ارائه شده در

[Neb12] 
 قابلیت

+ + + 
قابلیت استخراج دانش 

 های معناییاز داده جدید
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+ 

ها به با تبدیل داده

 ایهای رابطهجدول

+ 

حذف یکي از با 

 تایيعناصر سه

+ 

در  با حذف معاني

 مرحله ساخت تراکنش

 ساختاری عدم ناهمگنی

 جامع بودن - - +

 های پیوندیدادهکار با  - - +

 استفاده از منطق + - -

 عدم دخالت شدید کاربر - + -

 سازی حوزه مدنظرمفهوم - .- -

- - - 
فرمت استاندارد برای 

 در تمام مراحل هاتوصیف داده

- - - 
وجود ابرداده برای 

 و قوانین انجمنی هاتراکنش

- - - 
دستیابی به قوانین با سطح 

 مفهومی بالاتر

- - - 
های قابلیت کار با داده

 دارجریان

 

 خلاصه فصل -6-2

معرفي  ای فصل بهدر ابتد باشد.که در این تحقیق به آنها نیاز مي استای این فصل دربردارنده مفاهیم پایه   

لگوریتم او روی خته شد کاوش قوانین انجمني پردا هایالگوریتمانواع کاوش قوانین انجمني و م داده کاوی، وهمف

Apriori  های کلي سپس مدل است نیز با جزئیات بحث شد. انجمنيهای کاوش قوانین الگوریتم پایهکه

 هایي از هر کدام بیان شد. های داده بررسي شده و نمونهاستخراج قوانین انجمني از جریان

وب  طلاعاتي دراهای آن مورد بحث قرار گرفت و بیان شد که هر فقره فناوریدر ادامه بحث، وب معنایي و    

 گردند. ها توصیف ميها توسط آنتولوژیشود که این بخشبخش فاعل، گزاره و مفعول تشکیل مي سهمعنایي از 

پیوندی های ي و دادهاز وب معنای انجمنيکاوش قوانین رابطه با مورد از کارهای مشابه در  چنددر انتها سپس    

و درخت  گراف از انجمنيقرار گرفتند و نیز به بیان اصول کاوش قوانین  و مقایسه معرفي شده و مورد تحلیل

 .ه استپرداخته شد
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 روش پیشنهادی -3فصل  .3 فصل
 

 مقدمه -1-3

یان ل آنها بتحلی در فصل گذشته مفاهیم اولیه مرتبط و همچنین برخي از کارهای مشابه انجام شده به همراه   

نها جمني از آهای داده معنایي و استخراج قوانین انگردید. در این فصل ابتدا روش ارائه شده جهت کاوش جریان

 اهیم پرداخت.به صورت کلي معرفي شده و سپس به بررسي جزئیات مراحل آن خو

 هایوجود آمده توسط آنتولوژباستفاده ممکن از دانش  نیشتریبدر فصل قبل های ذکر شده با توجه به چالش   

 اریبس یهاحلاست. راه يسمهم و اسا اریو کاوش باشند، بس فیقابل تعر يها به آسانکه تراکنش یابه گونه

 دایپ يبستگ دو کاربر يمعان تیه به ماهکوجود دارد  یيمعنا یهاها از دادهو تراکنش هاتمیآ جادیا یبرا يمختلف

د گرد فیتعر یيمعنا یهادر داده يانجمن نیها و کاوش قوانتراکنش جادیلازم است که مسأله ا جهینت در .کنديم

 نیکاوش قوان یهاتمیالگور یکه برا يقیبه طر یي معنایيهاو تراکنش هاتمیآ نهیاستخراج به یبرا يو راه حل

 مناسب باشند، ارائه گردد. يانجمن

ها های ناهمگن معنایي در راستای استفاده از غنای معنایي دادههای دادهدر این تحقیق جهت حذف پیچیدگي   

ود در مفاهیم موجهای قوانین انجمني، از ها به فرمت قابل پردازش و سازگار با الگوریتمو به منظور تبدیل داده

دار له جریانگردد. همچنین لازم است در کنار این مسافاده مياست هاهای زماني دادهبرچسب کاربرد و آنتولوژی

های مرتبط با مدیریت و پیچیدگي های زمانيیتهای مرتبط با آن از قبیل محدودها و محدودیتبودن این داده

از قبیل  فاهیم مرتبط با کاوش قوانین انجمنيتیب که مها، در نظر گرفته شود. بدین ترجریان پیوسته داده

های از پیش های معنایي بدون حذف معنایشان در این قالبها در آنتولوژی تعریف شده و دادهها و تراکنشآیتم

 تعریف شده درآیند. 

اند، محتوای های معنایي تمرکز داشتهدر کارهای معدود قبلي که بر روی استخراج قوانین انجمني از داده   

های غیر پویا، تبدیل وجو بر روی مخزني از دادهو با پرس خاص و الگوهای مورد نظر به صورت دستي وارد شده

استخراج گرفته است. اما در این تحقیق های داده کاوی صورت ميبه فرمت قابل قبول برای الگوریتم

و همچنین  گیردهای زماني رویدادها صورت ميسبهای معنایي به صورت اتوماتیک و تنها بر اساس برچتراکنش

های ای قابلیت کار با دادههای پنجرهوجوی پیوسته و مکانیزمها با استفاده از پرسبا توجه به جریان پیوسته داده
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دار که در حال حاضر مخاطبان زیادی داشته و به طور وسیع در کاربردهای مختلف وجود دارند و نیاز جریان

رود قوانین انجمني آید. به علاوه انتظار ميشود، فراهم ميبه آنها در زمینه داده کاوی احساس ميپرداختن 

و استفاده از این معاني دارای مفاهیم  آنتولوژیموجود در  استفاده از مفاهیم و روابطبدست آمده با توجه به 

ها بسیار گیرینتي بوده و در تصمیمتری به نسبت قوانین انجمني معمول در داده کاوی ستر و انتزاعيکلي

 مفیدتر واقع شوند.

پذیر ساختن پردازش های ذکر شده و امکانتوان گفت هدف اصلي این تحقیق رفع چالشبه طور کلي مي   

سازی قوانین انجمني جدید با استفاده از مفاهیم دار موجود و کشف و ذخیرههای معنایي جریانحجم وسیع داده

 باشد.آنتولوژی و قوانین اولیه موجود ميموجود در 

دار موجود و کشف قوانین انجمني جدید با استفاده از های معنایي جریانپذیر ساختن کاوش دادهبرای امکان   

 ینتولوژدر قالب آداری که ی جریانهانمونه داده بدیلت قهیطردر مرحله اول لازم است  یک روش معنایي بهینه

ی هاتمیرالگو از استفاده با هااین دادهبه منظور پردازش  ی معنایي آماده برای داده کاویهااکنشتر قرار دارند به

 دار بودن وریانروش مورد نظر با توجه به مساله ج .ردیقرار گ يورد بررسمعنایي، م يانجمن نیقوان استخراج

 اند، متفاوت خواهد بود. هایي که تا کنون ارائه شده ها با دیگر روشحاشیه نویسي معنایي داده

ها که هر کدام شامل های تشکیل شده از تراکنشهای کشف قوانین انجمني با مجموعه دادهالگوریتم   

ها دار موجود به این تراکنشهای معنایي جریانکنند. برای تبدیل دادهباشند، کار ميها ميای از آیتمزیرمجموعه

ای شیوه کار این استفاده نمود یا به گونه 1SPARQL-Cیي پیوسته مانند وجوی معناهای پرستوان از زبانمي

باشد که تحقیق مورد ها ميسازی نمود. البته یکي از موارد قابل توجه، معنایي بودن این تراکنشابزارها را شبیه

هر تراکنش در  ها این است کهنظر از این لحاظ با کارهای گذشته متفاوت است. منظور از معنایي بودن تراکنش

هایي است که رویدادهای رخ داده در یک موقعیت گیرد و شامل آیتمقالب تعریف شده در آنتولوژی قرار مي

دهند. همچنان خودکارسازی و محدود نمودن دخالت کاربر نشان مي RDFهای تایيزماني را به صورت سه

رسیدن به سپس برای گیرند. قرار مي توجهانساني جهت جلوگیری از خطاهای انساني، در این مرحله مورد 

های معنادار ایجاد تراکنش جهت شودکاربرد استخراج ميآنتولوژی  از ي کهقوانین ازتر و بامعناتر قوانین کلي

های مقداری به دادهپردازش با استفاده از یک فرآیند پیش. به علاوه در این تبدیل است که یم گرفتکمک خواه

ها بندی کرده و دادهمقادیر محتمل را دستهپردازش پیششوند. در واقع این ری تغییر داده ميهای غیرمقداآیتم

شوند تا در مرحله ایجاد قوانین به طور تر بیان ميکلي فرآیندها با استفاده از این در مرحله ایجاد تراکنش

 مناسبي مورد استفاده قرار گیرند.

                                                 
1 Continuous SPARQL 
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شوند. در این مرحله های پرتکرار جهت استخراج قوانین انجمني اجرا ميمهای کشف آیتدر گام بعد الگوریتم   

های ا دادهتا بتواند ب شودبنا به کاربرد مورد نظر بهینه مياستفاده شده و این الگوریتم  Aprioriاز الگوریتم پایه 

ها تعیین ادهمونه دننواع اطمینان باید برای ا درجهپشتیباني و  درجهمعنایي کار کند. همچنین مقادیری از قبیل 

 گردند.

افزودن  و ینتولوژآدر قالب  نیبه قوان یداده کاو یهاتمیالگور جینتا لیتبددر مرحله نهایي لازم است نحوه    

 های مشخص شده درهایي چون قالبتعیین گردد.  این تبدیل نیز با استفاده از قابلیت نیآنها به منبع قوان

رود قوانیني گیرد. در نتیجه انتظار ميوجوی معنایي صورت ميهای پرسآنتولوژی و با کمک ابزارهایي چون زبان

 باشند.هند شد، قابل دستیابي گیری منجر خواتر که به بهبود و هوشمندسازی تصمیممفهومي

 پیشنهادی معرفی مدل -2-3

های داده نشان داده شده است. در این سیستم ابتدا جریان 1-3معماری کلي سیستم پیشنهادی در شکل 

، به سیستم وارد شده و در مخزن استخراج شده اند (LODمعنایي که به صورت آفلاین از ابر داده پیوندی )

سیستم دو نوع آنتولوژی موجود است که انسجام معنایي را گردند. در ( ذخیره ميRDF Storeمعنایي سیستم )

گردد. نوع اول آنتولوژی کاربرد است ها حفظ نموده و در مراحل مختلف کار از آنها استفاده ميدر تمامي بخش

 (ARM) گیرد. آنتولوژی نوع دوم آنتولوژی کاوش قوانین انجمنيکه بنا بر نوع داده ورودی در سیستم قرار مي

سازی گردیده است و مفاهیم و روابط مورد نیاز در رابطه با کاوش قوانین شد که در این کار طراحي و پیادهبامي

 دهد.انجمني را پوشش مي

 
 : معماری سیستم پیشنهادی1-3شکل 

 گیرد:کار عمده سیستم در دو ماژول کلي انجام مي
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های داده معنایي را در دو معنایي از جریانهای این ماژول کار استخراج تراکنش: 1ماژول ایجاد تراکنش (1

رساند. در سطح اولیه با استفاده از مدل پنجره لغزنده که اندازه و سطح معنایي اولیه و ثانویه به انجام مي

ها صورت های کاربرد خاص مشخص گردیده است، استخراج تراکنشنرخ حرکت آن با توجه به نمونه داده

که به صورت  ،یدادهای رخ داده در یک پنجره لغزنده در هر موقعیت زمانيگیرد. بدین ترتیب که رومي

دهند. به علاوه هر تراکنش های یک تراکنش را تشکیل ميهای زماندار در مخزن قرار دارند، آیتمتایيسه

 باشد.دارای یک شناسه تراکنش نیز مي ،گردددر مخزن ذخیره مي ARMمعنایي که در قالب آنتولوژی 

وجوهایي معنایي با توجه های معنایي با سطح مفهومي بالاتر، پرسسطح ثانویه یعني استخراج تراکنشدر 

وجوها بر روی گردند. سپس این پرسژی کاربرد تعریف ميبه مفاهیم و روابط موجود در آنتولو

 رند.آوهای معنایي سطح دوم را بوجود ميهای معنایي سطح اول اعمال گردیده و تراکنشتراکنش

 

معنایي ایجاد شده در ماژول  هایتراکنشاز دو سطح هر ورودی این ماژول  :2ماژول کاوش قوانین انجمني (2

در این بخش از سیستم  .م در قالب آنتولوژی ذخیره شده اندقبلي است که در مخزن معنایي سیست

بنابراین همان  شود.ی ميسازهای معنایي بهینه و پیادهبرای کار بر روی این تراکنش Aprioriالگوریتم 

های پرتکرار آیتممجموعه ،شودمشاهده مي 2-3و در شکل  بیان شد Aprioriطور که در توضیح الگوریتم 

. سپس دنگردو با توجه با حداقل درجه پشتیباني مشخص شده استخراج مي Aprioriبا استفاده از ویژگي 

انجمني معنایي  در انتها قوانین گردند.ایجاد ميقوانین انجمني در صورت برقراری شرط درجه اطمینان 

 شوند.ذخیره مي ARMایجاد شده در قالب تعریف شده در آنتولوژی 

                                                 
1 Transaction Production Module 
2 Association Rule Mining Module 
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 پیاده شده در روش پیشنهادی Apriori: الگوریتم 2-3شکل 

 مدل پیشنهادی عملیاتی کردن مراحل  -3-3

مرتبط  آوری منابع و بررسي نتایج کارهای انجام شده، جمعیشنهادیکردن مدل پ یاتيعملاز مراحل  فاز اول

 و دستیابي به آگاهي نسبي از مرز دانش موضوع مورد نظر بوده است. 

ین آنتولوژی یا چندآوری یک فراهم ،گام اول از فاز دومدر سه گام عمده صورت گرفته است.  فاز دوم

. بوده استن تحقیق ای مفاهیم مورد نیاز در با توجه به ARMتولوژی آنتولوژی برای کاربرد مورد نظر و توسعه آن

ها، قوانین ها و آیتم، افزودن تعریف قالب و مفهوم تراکنشرفته استگه کارهایي که در این گام صورت جملاز 

ورد نظر وژی مانجمني نهایي و مقادیر و معیارهایي که در رابطه با کاوش قوانین انجمني مطرحند به آنتول

سازی مخزن . همچنین آمادهاندهددر نظر گرفته ش ندار بودن و اصالت رویدادها نیزباشد. به علاوه قابلیت زمامي

در  هبه علاو. وده استنیز از فرآیندهای این گام بآیند داری که بر پایه این آنتولوژی فراهم ميهای جریانداده

مشخص نیز ها به مقادیر کیفي تبدیل مقادیر عددی داده ها برایسازی دادهپردازش و کلينحوه پیش این گام

در  فاهیم و روابط موجودمبا استفاده از  نیز های ثانویهیجاد تراکنشاوجوهای مورد نیاز برای پرس. ه استدیگرد

 نویسيامهرنو ابزار ب Protégé در این مرحله ابزارهای کار با آنتولوژی از قبیل .اندهدسازی شآماده کاربرد آنتولوژی

 .نده اقرار گرفت مورد استفاده Jenaمعنایي به خصوص کتابخانه 
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رت سازی قوانین انجمني به صو، طراحي الگوریتم مورد نظر با هدف کشف و ذخیرهگام دوم از فاز دوم

 .دار بوده استهای معنایي جریانادهپیوسته از د

 :ندشويمخلاصه  اصلي فرآیند دودر  اندهگرفت انجام با اجرای این الگوریتمکه  یاعمده یکارها

ی داده کاو قبول برای الگوریتمقابل  کهبه طوری قالبي معنایي به  هیاول RDF هاینمونه داده لیتبد •

 .دنباش مورد نظر

 تمیالگور جینتا لیتبدو  مرحله قبل يخروج یهاداده یمناسب بر رومعنایي  یداده کاو تمیاعمال الگور •

 .نیقوان خزنو افزودن آنها به م یدر قالب آنتولوژ ينیبه قوان یکاوداده

به  زماندار RDFدر قالب مورد نظر که  یهااول داده در فرآیندروند اجرای سیستم به این صورت است که 

پنجره از استفاده  ها بااین داده سپسشوند. های معنایي ذخیره ميدادهنمونه در مخزنشوند، سیستم وارد مي

ها تمیها و مجموعه آتراکنش ورد نظر درآمده وموجو به قالب های پرسو با کمک ابزارهایي از قبیل زبان زندهلغ

حي وجوهای طراپرس به علاوه با اعمال دوم استفاده شود. فرآیند یند تا از آنها به عنوان ورودگردياستخراج م

 گردند.سطح دوم نیز ایجاد مي هایتراکنش شده در فاز قبلي

 نشان داده شده است. 3-3قالب کلي هر تراکنش معنایي در سیستم پیشنهادی در شکل 

 
 : تراکنش در سیستم پیشنهادی3-3شکل 

و طي مراحلي از  گرددياجرا م ی معنایيهاتراکنش یبر رو ،انتخاب شده کاویداده تمیالگور دوم در فرآیند

داده تا که در سطوح مختلف از سطح نمونه -های پرتکرار، قوانین انجمني معنایي مقبیل کشف مجموعه آیت

د. شرایط تولید قوانین با معیارها و نگرداستخراج مي -د نباشميم تعریف شده در آنتولوژی یهامفروابط و سطح 

با  گردد.اند، تعیین مياطمینان که در قالب آنتولوژی ذخیره شده درجهپشتیباني و  درجهمقادیری از قبیل 
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 درتعریف شده  RDFبه قالب  یاستفاده از آنتولوژ با قانون بدست آمدهفرآیند دوم، در ن هر قانون بدست آمد

گیری هوشمند و همچنین جهت تا در تصمیم شودذخیره مي نیقوان در مخزنو  دهشتبدیل  ARM آنتولوژی

 استخراج قوانین جدید مورد استفاده قرار گیرد.

 رتند از:، عبادانفتهتوجه قرار گر دفاز دوم تحقیق موردر  مسائل که يذکر شده، برخ فرآیندهایتوجه به  با

 نحوههادهی، داآنتولوژ یسازکار آماده نی: لازمه ای معنایيهانحوه استخراج تراکنش نییتع ، 

مشخص  جهت ،دوم در گام وجوهای معنایي،پرسو  ندهپردازش، اندازه و نرخ حرکت پنجره لغزپیش

 .بوده است این مواردها بر اساس نمودن تراکنش

های یک آیتمای که بین های کاوش قوانین انجمني، رابطهالگوریتم های ورودیِاز آنجایي که در تراکنش

هر  ها وابسته به زمان رخدادساخت تراکنش، نحوه باشدميها آیتمتراکنش وجود دارد، رخداد همزمان 

تخاب زماني به صورتي ان بنابراین مکانیزم پنجره .باشدهای هر تراکنش ميآیتم و قرابت زماني میان آیتم

ر کنش به طوي دارند حداقل در یک ترات زمانهایي که با آن قرابگردیده است که هر آیتم با تمامي آیتم

ها در نظر یتمآمشترک رخ دهند و به دلیل آفلاین بودن اجرای فرآیند کاوش، شرایط یکساني برای همه 

 گرفته شده است. بنابراین مدل پنجره لغزنده انتخاب شده است.

  خص مش یدر آنتولوژ یاهبه گون نی: قالب قوانتعریف شده در آنتولوژیقالب  بدیل قوانین بهتنحوه

 نهیهز ن و کمآسا به آن يانجمن نیقوان لیبوده و تبد يانجمن نیبه قالب قوان کیکه نزد ه استدیگرد

 د.شون واقع دیمفنیز  های معنایي آیندهاستنتاج استفاده در یبرا باشد و

سازی با ، این پیادهبوده استراحي شده در گام دوم طسازی الگوریتم مرحله پیاده، گام سوم از فاز دوم

 برای Jenaهای معنایي به خصوص و از کتابخانه گرفته استنویسي جاوا صورت استفاده از زبان برنامه

. علاوه بر ده استشاستفاده  -وجوی معنایي های پرسه عنوان نمونه استفاده از زبانب -نویسي معنایي برنامه

شده و  مشخصدار به سیستم های جریانداده ینا ورودو  LODابر  ها ازاستخراج دادهسازی الگوریتم نحوه پیاده

ها، مخزن قوانین و آنتولوژی های مختلف سیستم از قبیل مخزن دادهسازی در بخشهمچنین نحوه ذخیره

  .شته استمشخص گ

موجود به صورت  داریانجر یرغ یيمعنا یهاابتدا با دادههای معنایي روی داده Apriori یتمالگور سازییادهپ

از  يمربوط به برخ یهااز داده يبخش یهاول هایداده .ه استانجام گرفت ياصل یهاداده یبا آماده ساز یمواز

 یهامشخصهو بوده   http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/profsمنتشر شده در آدرس  ي،دانشگاه فردوس یداسات

 در .http://xmlns.com/foaf/0.1/memberو  http://xmlns.com/foaf/0.1/knows: عبارتند از انتخاب شده

 ینقوان یمختلف برا یيها و سطوح معناداده پردازشیشها، پبودن داده داریانجر یلاز قب ياز مباحث یهبرنامه اول
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 یهاداده یبر رو Apriori یتمه و به نحوه اعمال الگورشدصرف نظر  یيمعنا وجوهایپرسبا استفاده از  يانجمن

مجموعه تا در  شده است گرفتهدر نظر  یيدوتا هایتمآ مفعولبرنامه با حذف  این در .شده است پرداخته یيمعنا

این  .باشديتراکنش م یکمعرف  مفعول )یعني هر استاد(هر بنابراین و  یدبوجود آ یتکرار یهاداده یهاول داده

 .باشديمجزا م یتمآ 568و تراکنش  50شامل مجموعه داده 

دا ج یيمعنا یز فناوربا استفاده ا یيمورد نظر را از مخزن معنا یهاشده داده یساز یادهبرنامه پ یجهدر نت

، یيمعنا یهاتراکنش یآورپس از فراهم .آورديدر م یشده در آنتولوژ یفتعر یهانموده و در قالب تراکنش

 یمراحل اجرا يمامدر ت استخراج شده است. یمعنادار ینشده و قوان سازییادهآن پ یبر رو Apriori یتمالگور

 یکعنوان مثال  به. باشنديم یينامع یزبدست آمده ن ینها حفظ شده و قوانداده یيمعنا یسينو یهبرنامه حاش

 یيرضا ون هاکلا یانهستند و آقا يکه عضو دانشکده مهندس يکسان"بدست آمده عبارتست از:  یننمونه از قوان

الب در ق ینانقو اینگروه هستند.  کی یدافراد اسات ینکه ا ".شناسنديم یزرا ن یمانيا یآقا شناسند،يپژند را م

یک  .باشنديم یياج معناو استنت یگرد یهاشدن با داده ینکل یلاز قب هایيیتقابل یشده و دارا یرهذخ یيمعنا

 نمونه از این قوانین معنایي در شکل زیر نشان داده شده است.

 
 دار اولیه: نمونه قانون معنایی بدست آمده از مجموعه داده غیرجریان4-3شکل 

ارهای ابي از معی. جهت ارزیباشدميفع اشکالات احتمالي سیستم اجرا، تست و ارزیابي و همچنین ر فاز سوم

. ه استپردازند استفاده شدکاوی موجود که به استخراج قوانین انجمني ميهای دادهالگوریتماستاندارد سنجش 

یگری نیز در این مرحله انجام های دسازیین تحقیق پیادهاهای حاصله از جهت مقایسه و تعیین مزیت همچنین

 . گرفته است
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 ویم شده دست آمده از تحقیق، تنظمتن رساله کارشناسي ارشد بر اساس نتایج ب فاز چهارمدر نهایت در 

 .ه استگرفت نامه صورتمراحل دفاع از پایان سازیآماده

 های موجود پاسخگویی روش پیشنهادی به چالش  -4-3

های پیوندی های وب معنایي و دادهاز داده انجمني، کارهای مشابه که به کاوش قوانین قبل در فصل   

اند  شترکمندین ویژگي و تحلیل هر یک بیان گردید. تمامي کارهای معرفي شده در چ هپردازند معرفي شدمي

این  مناسب نباشند. در های داده معنایيخصوص جریانهای معنایي و به ادهشود برای کار با دکه باعث مي

 پردازد.يممعرفي شده چگونه به حل آنها  روششود که بیان نموده و سپس توضیح داده مي بخش مشکلات را

های وب معنایي کاملا داده بیان شد که: های معناییدر داده هاتراکنشعدم وجود تعریف دقیق از    

و حتي  ت کردهای مختلف ثبتوان در زمانهای مختلف را ميانعطاف پذیرند. بدین معنا که اطلاعاتِ موجودیت

ها و ودیتهمبستگي و ارتباط بین موج دنهای هم نوع، صفات مختلفي داشت؛ لذا پیدا کربه ازاء موجودیت

ا دارد. امجود نوهای وب معنایي چیزی به معنای واقعي تراکنش ها بسیار سخت است. بر همین مبنا در دادهداده

ي دهند ها انجام م، تمام محاسبات خود را بر اساس تراکنشکاوش قوانین انجمنيهای معرفي شده در تمام روش

 ن است کهار ایککنند. لازمه این های موجود ميکاربر اقدام به ساخت تراکنش از داده و لذا به نحوی به کمک

ای از هنره ما یکيها ساخته شوند؛ اهستیم و بر همان مبنا تراکنش انجمنيدقیقا بدانیم دنبال چه نوع قوانین 

معرفي  شروم. اطلاع نداریکند که اصلا در مورد وجود آنها هایي را استخراج ميداده کاوی این است که دانش

های نش، تراکطراحي مفهوم تراکنش به طور کلي برای هرگونه رویداد زماندار معنایيشده در این تحقیق با 

 نماید.ا تولید ميهرا بر اساس آن انجمنيه و سپس قوانین معنایي را ایجاد نمود

 انجمنيای سنتي به منظور کاوش قوانین هتمام کارهای معرفي شده از الگوریتم ناهمگن:معنایی های داده   

های همگن نیاز دارند و این لازمه وجود تراکنش است. ها به منبع دادهکنند. اینگونه الگوریتماستفاده مي

ترین حالت که آنالیز سبد خرید است را در نظر بگیرید؛ در این حالت هر تراکنش متشکل از چند عنصر ساده

جزء منابع  نیز های رابطه ایهای رابطه ای است که پایگاه دادهاستفاده از پایگاه دادهتر ساده است. حالت پیچیده

 های وب معنایي کاملاًآیند. یعني صفات هر موجودیت دقیقا مشخص است. اما دادهداده همگن به حساب مي

ناهمگن هستند. بدین معنا که ممکن است دو موجودیت هم نوع، حتي یک نوع صفت مشترک نیز نداشته باشند 

موثر خواهد بود. الگوریتم معرفي شده برای تعامل با  انجمنيها و مقدار آنها در کاوش قوانین که وجود این صفت
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ر آنها را نیز در یدا، صفات و مقاوش قوانین انجمنيها، با استفاده از قالب تعریف شده در آنتولوژی کاین نوع داده

 گیرد.در نظر مي انجمنيکاوش قوانین 

های وب معنایي، هر هداد بیان شد در همانطور که :های معناییدر داده وجود رابطه بین موجودیت ها   

ل و )فاع جودیتیک رابطه )گزاره( بین دو مو به عبارت دیگرعنصر اطلاعاتي از سه بخش تشکیل شده است؛ 

یک تراکنش تنها یک رابطه  هایآیتمبین  Aprioriسنتي مانند  انجمنيدر الگوریتم های کاوش قوانین  .مفعول(

ف ابط مختلجود روواست؛ مثلا کالاهای باهم خریداری شده. اما به علت  "باهم بودن"وجود دارد و آن هم رابطه 

ل . برای حر گرفتاین روابط را در فرآیند کاوش در نظ بایستي حتماًهای وب معنایي، بین موجودیت ها در داده

و  ز مفاهیماو  ظر گرفته شده استدر ن تایي زماندارسهبرابر با یک  آیتماین مشکل، در الگوریتم معرفي شده هر 

 شود.يه مها بهره گرفتروابط ثابت موجود در آنتولوژی نیز با استفاده از استنتاج معنایي بر روی تراکنش

 انجمنيین های معرفي شده به منظور کاوش قوانتمام روش درگیر نمودن کاربر نهایی در فرآیند کاوش:   

 ردین منظوها است. بنیازمند استخراج تراکنش هستند که این امر مستلزم دخالت دادن کاربر در تعریف تراکنش

ختي ر باعث سین امهای تعیین الگو کاملا آگاه باشد که اها و همچنین روشکاربر نهایي بایستي با ساختار داده

  .دشفرآیند کاوش نخواهد  الگوریتم معرفي شده کاربر نهایي درگیردر فرآیند کاوش مي شود. اما 

ز های داده معنایي در کاربردهای مختلف، نیابا وجود حجم عظیم جریان: های داده معناییکاوش جریان   

ي وانین انجمنقدر زمینه استخراج شده و عدم توجه کارهای انجام  هامبرم به استخراج مفاهیم جدید از این داده

از مدل  اخته شده وها پردین روش به این گونه داده، در ازماندار های داده معنایيِبه جریان ،های معنایياز داده

 دیده است.های معنایي استفاده گرپنجره لغزنده جهت استخراج تراکنش

 های روش پیشنهادینوآوری  -5-3

وب  يقاتیتحق نهیدو زم بیبه ترک یشتریتوجه ب ریاخ یهادر سالبیان شد،  گذشته فصلهمان طور که در    

 و کاوش وب بوده استی آنتولوژ یریادگیقالب  راغلب د بیترک نیا . اما صورت گرفته است یو داده کاو یيمعنا

 گریبا د سهیدر مقابه علاوه  صورت گرفته است. یيمعنا یهاخود داده یکاوش بر رو نهیدر زم يکار کمو 

 ی، کارهایيمعنا یهانمونه داده یِبندو کلاس یبندمانند خوشه یيمعنا یهاداده یبر رو یداده کاو یهاروش

در از آنجایي که است.  انجام شده یيمعنا یهادادهنمونه یاز رو يانجمن نیکاوش قوان یر روب یکمتر يلیخ

 ،دنباشيم هاتمیاز آ یااز رخداد مجموعه یاکه مشاهده میها را دارتراکنش يانجمن نیقوانهای کشف الگوریتم

مورد  یبندو کلاس یبندخوشه یهاکاملاً با آنچه در روش يانجمن نیدر رابطه با قوان ازیارائه مورد ن یهاکیتکن
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های معنایي کاملاً با حیطه جدیدی که . بنابراین در زمینه کاوش قوانین انجمني از دادهاست، متفاوت است ازین

 گیرد مواجه هستیم.کارهای معدودی را در بر مي

بردهای مختلف امروزی بگیریم که با توجه به کاردار در نظر نهای معنایي مورد نظر را جریاحال اگر داده   

های معنایي ها و استخراج قوانین انجمني مفهومي از این دادهباشد، مسأله کاوش این دادهبسیار پرمخاطب مي

 هي با ایندار مسأله ای کاملاً جدید بوده و در تحقیقاتي که تا کنون صورت گرفته است هیچ کار مشابجریان

 ه است.تحقیق یافت نشد

موجود در کاوش  یهاجهت رفع چالشجدید  یيمعنا یهافناوریاستفاده از  در این تحقیق مااصلي  دهیا   

ادهای روید ن در مقابلآطح درک و استنتاج سجام و سان از لحاظ ستمیس یو ارتقا داریي جریانمعناهای داده

 ه بامقابلو  دهیا نیکردن ا ادهیپ یباشد. برايم ینتولوژآ وری ازو بهره فیبه کمک تعرورودی به سیستم 

 بهدار جریان های معنایيمرحله و به خصوص در تبدیل دادهدر هر  ،شده است يسع های ذکر شدهچالش

به  ها بتوانه از غنای معنایي دادهدتا با استفا شود های معنایي، استفادهها از فناوریهای معنایي تراکنشآیتم

 . یافت های معنایي دستگیریتصمیم سطح مفهومي بالاتر جهت بهبودقوانین انجمني در 

ها، بر های زماني و پیوستگي دادههمچنین با یک شیوه تبدیل نوین علاوه بر در نظر داشتن محدودیت   

گردد نیز غلبه خواهد شد. همچنین الگوریتم کشف ها ناشي ميهایي که از پیچیدگي و ناهمگن بودن دادهچالش

اشته باشند که این مسأله نیز در مقایسه با دمعنایي را  هایها و تراکنشوهای پرتکرار باید قابلیت کار با آیتمالگ

 باشد. کارهای مشابه قابلیت جدیدی مي

دار و کشف قوانین انجمني از آنها، های معنایي جریانتوان گفت که کاوش دادهدر نتیجه به طور خلاصه مي   

ها و های مرتبط با پیچیدگيهای معنایي مورد نظر، رفع چالشمشکلات مربوط به پیوستگي دادهمقابله با 

قیق های نوآوری این تحهای معنایي و دستیابي به قوانین انجمني با سطح مفهومي بالاتر از جنبهناهمگني داده

   باشد.مي

 خلاصه فصل  -6-3

نهادی، ه مساله مطرح در رابطه با روش پیشپرداختن بای کلي در رابطه با ضرورت پس از مقدمهدر این فصل 

شریح ادی تابتدا به معرفي روش پیشنهادی پرداخته شد. در این معرفي معماری کلي و اجزای سیستم پیشنه

و  های بکار رفته بیان شدند. سپس مراحل عملیاتي کردن مدل پیشنهادیابزارها و الگوریتم گردیده و

 د.نیازهای آن مطرح گردیپیش
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ادی به های موجود در کارهای مرتبط به طور مختصر گفته شده و نحوه پاسخگویي روش پیشنهدر انتها چالش

 ورد بحث قرار گرفت.های روش پیشنهادی مد و سپس نوآوریآنها بیان گردی
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 ارزیابیو  مدل سازیپیاده -4فصل .4 فصل
 

 مقدمه -1-4

د بودن کار معرفي شده در این تحقیق، با توجه به وابستگي نتایج به کاربرد خاص، جدیجهت ارزیابي راه

نهادی، سازی روش پیشموضوع و عدم وجود کارهای مشابه مناسب برای مقایسه، لازم است پس از مرحله پیاده

برای  Aprioriده و همان الگوریتم پایه شایي تبدیل های غیرمعنبه داده دار آزمایش،های معنایي جریانهداد

جوی پرس های معنایي از قبیل آنتولوژی، قوانین، استنتاج وکاوش قوانین انجمني بدون استفاده از فناوری

رائه شده آزمودن کارایي روش ا ایجاد یک بستر مناسب برای سازی هدف. در این پیادهگرددسازی معنایي پیاده

دار موجود و کشف و های معنایي جریانپذیر ساختن پردازش حجم وسیع دادهامکاننهایي در تحقیق با هدف 

 باشد.سازی قوانین انجمني جدید با استفاده از مفاهیم موجود در آنتولوژی و قوانین اولیه ميذخیره

کار پیشنهادی را از لحاظ همیزان کارایي را ،ستمتوان براساس هدف کلي سیمي هاسازین پیادهپس از انجام ای

 نیوانق تعداد و نیقوان نانیاطم درجه، نیقوان يبانیدرجه پشت، مختلف از قبیل سطح مفهومي قوانینمعیارهای 

 د. نشان دا، اجرااستخراج شده در هر  يانجمن

و ارائه  قابل بررسيه کارهای مشابه با ارزیابي کیفي نسبت بکار پیشنهادی های راهمزایا و برتری همچنین

 خواهد بود.

جوی معنایي، قوانین های معنایي از قبیل آنتولوژی، استنتاج و پرسرود با توجه به استفاده از فناوریانتظار مي

ن انجام گیری هوشمندی که براساس این قوانید تصمیمانجمني در سطوح معنایي بالاتری حاصل شوند و بتوانن

های سیستم بر اساس یک آنتولوژی واحد کار گیرد را بهبود بخشند. همچنین از آنجایي که تمام بخشمي

هایي از نهکنند، یک انسجام و یکپارچگي معنایي در کل سیستم وجود خواهد داشت. این مزایا احتمالاً هزیمي

ج های حاصله در نتایرود با توجه به برتریبرای سیستم در بر خواهد داشت که انتظار مي لحاظ زمان و حافظه

 پوشي باشند. قابل چشم

ها و سازی مجموعه دادهسازی روش پیشنهادی از جمله آمادهسازی و پیادهدر این فصل به مراحل آماده

گردد. در انتها به لف سیستم نشان داده ميهای مختسپس ورودی و خروجي ماژول شود.ها پرداخته ميآنتولوژی

 شود.ارزیابي کیفي و کمي روش پیشنهاد شده پرداخته مي
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 مجموعه دادهسازی آماده  -2-4

 حاوی 1LODمنتشر شده در  LinkedSensorData مجموعه معنایي از های دادهجریان سازیبه منظور آماده

این مجموعه داده یک  استفاده شده است. LinkedObservationDataدر زیرمجموعه  رویدادهای هواشناسي

شامل توصیفاتي در رابطه با مشاهدات هواشناسي در ایالات متحده آمریکا   RDF/n3مجموعه داده در قالب 

هایي از قبیل دما، بارش، فشار هوا، سرعت باد، رطوبت هوا و گیری ویژگيباشد. این مشاهدات در نتیجه اندازهمي

 باشدتایي ميدر حال حاضر این مجموعه داده حاوی بیش از یک بیلیون سه شده است.آوری غیره جمع

[Pat11] . 

است.  صورت گرفته jena [Pow03]به کمک کتابخانه نویسي معنایي و های مورد نظر با برنامهاستخراج داده

های انتخاب شده اند. مشخصههای مورد نظر رویدادهای هواشناسي جداسازی شدهسپس با فیلترینگ مشخصه

،  AirTemperature  ،Precipitation ،WindSpeed  ،WindDirection  ،RelativeHumidityعبارتند از:

WindGust   وDewPoint. 

 گیرد.صورت مي ر عددی به مقادیر کیفيتبدیل مقادیپردازش سپس در مرحله پیش

 
 LOD [Pat11]در  Linked Sensor Data: مجموعه داده 1-4شکل 

                                                 
1 Linked Open Data 
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 هالوژیوآنتسازی آماده  -3-4

. سازی روش پیشنهادی دو نوع آنتولوژی مورد نیاز استجهت پیادهطور که در فصل قبل گفته شد، همان

وم لوژی نوع دباشند و آنتوهای مورد استفاده ميکاربردی دادههای مرتبط با حوزه آنتولوژی دسته اول آنتولوژی

تم مورد نظر که به منظور استفاده در سیس است (ARM)آنتولوژی مفاهیم مرتبط با استخراج قوانین انجمني 

و  یتم، آتراکنش یلز قبا یميمفاه آنتولوژی طراحي شده شامل توصیف .سازی گردیده استطراحي و پیاده

 باشد.مي ینانو درجه اطم یبانيدرجه پشت یلمرتبط با آنها از قب یهابه همراه مشخصه يقانون انجمن

 یک jena. ه استشد یساز یادهپ netbeans یطدر مح jena [Pow03]به کمک کتابخانه  ARM لوژیوآنت

رود. يبکار م یوندیپ یهاو داده یيدر وب معنا RDF یهاپردازش داده یباز است که برامتن یکتابخانه جاوا

 یوجوها، پردازش پرسOWLو  RDFSلوژی شامل ومختلف آنت یهامدل یجادکتابخانه علاوه بر امکان ا ینا

SPARQL کنديم یتحما یزبر قانون را ن يو استنتاج مبتن. 

 آن یهاتوسعهو  C3Wتعریف شده توسط گروه تحقیقاتي  1SSN یاز آنتولوژ یيهااستفاده از بخشبه علاوه 

 های دامنه کاربردی استفاده شده است.به عنوان آنتولوژی

 
 SSN [Pat11]: آنتولوژی 2-4شکل 

                                                 
1 Semantic Sensor Network 
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ها، فرآیندها و مشاهدات طراحي شده است و توصیفات بر اساس سه مفهوم اصلي سیستم SSNآنتولوژی 

این آنتولوژی  1کند. در این کار از مولفه مشاهداتساختار فیزیکي و پردازشي حسگرها را نیز پشتیباني مي

 استفاده شده است. 

 پیشنهادی سیستمورودی و خروجی   -4-4

راین است. بنابم پیشنهادی از دو ماژول اصلي تشکیل شده همان طور که در فصل قبل گفته شد سیست

در سه سطح مورد انتظار  ،ولیه تا قوانین انجمني معنایي نهایيهای داده معنایي اها از جریانتوان گفت دادهمي

 باشند.مي

قالب  اند و درهای پیوندی استخراج شدهدادههایي هستند که از ابر های داده معنایي اولیه دادهجریان

RDF/n3 شود.ها در شکل زیر مشاهده ميای از این دادهقرار دارند. نمونه 

 
 های داده معنایی اولیهای از جریانونه: نم3-4شکل 

های معنایي ایجاد تراکنش گردند. در ماژولها انتخاب شده و به ماژول اول وارد ميسپس بخشي از این داده

های انتخاب شده در مرحله های مرتبط با رویدادهای هواشناسي که مشخصه آنها یکي از مشخصهتایيسهابتدا 

ها مطابق تایيشوند و همچنین مقادیر عددی موجود در بخش مفعول سهباشد فیلتر ميسازی ميآماده

غزنده بر روی این گردند. پس از آن با حرکت پنجره لپردازش مشخص شده به مقادیر کیفي تبدیل ميپیش

های رخ داده در پنجره لغزنده در یک تایيها که هر یک حاوی سهپردازش، تراکنشهای حاصل از پیشتایيسه

                                                 
1 Observation O&M 
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 ARMهای ایجاد شده در قالب تعریف شده در آنتولوژی سپس تراکنش شوند.باشند، ایجاد ميموقعیت زماني مي

 شده در این مرحله در شکل زیر نشان داده شده است. های ایجادای از تراکنشگردند. نمونهذخیره مي

 
 هاهای معنایی خروجی ماژول ایجاد تراکنش: نمونه تراکش4-4شکل 

با سطح  یهاها اعمال شده و تراکنشتراکنش ینا یشده بر رو يطراح یيمعنا یوجوهاپرس ینهمچن

 یجهها نتاز آن یيمعنا یوجوهاکه پرس یموجود در آنتولوژ و روابط یم. مفاهدهديم یجهبالاتر را نت يمفهوم

 .شونديمشاهده م 6-4و  5-4 یهااند در شکلشده

 
 [Pat11]وجوهای معنایی مفاهیم و روابط موجود در آنتولوژی کاربرد مورد نظر جهت طراحی پرس: 5-4شکل 
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 SSN [Pat11]اربرد مورد نظر در قالب آنتولوژی کوجوی معنایی مرتبط با نمونه پرس: 6-4شکل 

 

ني بر شود. در این ماژول ابتدا روش مبتسپس خروجي ماژول اول وارد ماژول استخراج قوانین انجمني مي

قالب آنتولوژی  گردد و در نهایت قوانین تولید شده درهای معنایي اعمال ميبر روی تراکنش Aprioriالگوریتم 

ARM ده است.شنشان داده  7-4در شکل  نهایي یک نمونه از قوانین انجمني معنایي گردند.ذخیره مي 

 
 ماژول استخراج قوانین انجمنی معنایی خروجی قوانین انجمنی: نمونه 7-4شکل 

 ارزیابی کیفی  -5-4

اهد قرار خو یابيارز مورد یربخشز سهسنجش مدل، در  یهابر اساس روش یشنهادیمدل پ بخش یندر ا

 گرفت.
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 یا یسهمقا یابیارز -1-5-4

 کی یشنهادی،پ روش ،های معنایيانجام شده در رابطه با استخراج قوانین انجمني از داده یبا کارها یسهمقا در

ت استخراج و جه است [Neb12]معرفي شده در مدل  یکه بر مبنا کنديارائه م یکاوداده یبرا یيساختار معنا

نمونه ست ابتدا امعرفي شده لازم . در مدل گردداستفاده مي Apriori [Agr94]قوانین انجمني از الگوریتم 

 یجادجهت ا مورد نیاز یهالوژیوآنت های پیوندی استخراج گردند،دار معنایي از ابر دادههای جریانداده

 د.شانجام خواهند  هالوژیوآنتاین  بر يمبتن یشوند و مراحل بعد مستقر یافتگيو ساخت یکپارچگي

مدل ارائه  یسهباشد، به مقايم [Neb12]در  روش ارائه شده یهبر پا یشنهادیمدل پ ینکهادامه با توجه به ا در 

 شود.مشاهده مي 1-4خلاصه این مقایسه در جدول . شوديپرداخته م [Neb12]شده با 

 [Neb12] روش ارائه شده درمقایسه مدل پیشنهادی با  :1-4جدول 

 روش ارائه شده در مدل پیشنهادی

[Neb12] 
 

+ + 
از  قابلیت استخراج دانش جدید

 های معناییداده

+ 

مفاهیم با تعریف آنتولوژی  

 استخراج قوانین انجمني

+ 

 با حذف معاني
 ساختاری عدم ناهمگنی

+ 

 استفاده از مدل پنجره لغزندهبا 
 دارهای جریانقابلیت کار با داده -

+ 

، کاوش قوانین انجمني آنتولوژی

مفاهیم را به صورت صریح و یکپارچه 

 آورند.در مي

 سازی حوزه مدنظرمفهوم -

+ 

در  RDFهای تایيسهاستفاده از 

 تمامي مراحل

 هافرمت استاندارد برای توصیف داده -

+ 

هر داده  RDFSبا توجه به 

 شود.همراه با ابرداده ذخیره مي

- 
و  هاتراکنشوجود ابرداده برای 

 قوانین انجمنی
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+ 

و روابط  یماستفاده از مفاهبا 

 یموجود در آنتولوژ

- 
دستیابی به قوانین با سطح مفهومی 

 بالاتر 

 دخالت کاربرعدم  - +

  یژگیبر و یمبتن یابیارز -2-5-4

 هایینهباشد که در زم يم یریگدر حال شکل یيوب معنا هاییروند رو به رشد از تکنولوژ یک امروزه

 هایگيیژه وکاضافه شد  کاوش قوانین انجمنيمعنا به حوزه  یقتحق یناز علوم وارد شده است و در ا يمختلف

 به همراه دارد.  يمثبت

 یلکه دل باشديم کاویمراحل مختلف دادهدر ها داده ينو همگ یسازگار یجادمدل، ا ياصل هاییژگياز و یکي

ت به صور مرتبط با استخراج قوانین انجمني یمتمام مفاه ینکهو ا استحوزه مدنظر  یسازن مفهومآ ياصل

 . ندادهش یساز یادهو پ يلوژی طراحودر قالب آنت یافتهساخت 

 یوجوها به کمک زبان پرسداده ینا یروبر وجو باشد و پرسيم یيها معناداده یتمدل ماه ینا در

SPARQL وجو رسپان زب ینا یياست که کارا ینباشد، ا يجا قابل ذکر م ینکه در ا ی. نکته اگیرديانجام م

اما  .کنديتر عمل مکند  SQLبا  یسهاست و در مقا یینبزرگ باشد، پا یاربس یيداده معنا یگاهکه پا يمواقع یبرا

ح طسقوانیني با  ربرد،با استفاده از این فناوری معنایي و با استفاده از مفاهیم و روابط موجود در آنتولوژی کا

 اند.معنایي بالاتر قابل دستیابي بوده

  یاتیعمل یابیارز -3-5-4

ن وانیقهای داده معنایي و کشف روشي برای کاوش جریانبار  یناول یبرا یقتحق یندر ا ینکهتوجه به ا با

 روش ینا اد کهدکرد و نشان  يبررس یزن را نآبودن  یاتيعمل یستيبا شود،يم یشنهادپ انجمني معنایي از آنها

 سيهواشناه ب حوزرو با انتخا ینشدن را دارد. از ا یاتيعمل یتپاسخگو است و قابل یيمعنا هایفناوریدر کنار 

 یبرا يت و روشقابل استخراج اس یي،مطلوب هر سطح به صورت معنا هایيکه خروج شده است هنشان داد

 لوژی وجود دارد. وبر آنت يو مبتن یيمعنا یسيبا برنامه نو ماژولانجام هر 

 یمارزیابی ک -6-4

نین قواي در این بخش به ارزیابي کمي روش پیشنهادی بر اساس معیارهای ارزیابي متداول جهت ارزیاب

 معیارهای مورد استفاده در این بخش عبارتند از:. خته شده استپرداانجمني 
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 گیرییمبه تصم یشتریباشند، کمک ب یبالاتر يدر سطح مفهوم ین: هر چه قوانینقوان يسطح مفهوم 

 .گیردياستفاده کننده صورت م یستمهوشمند در س

 يزمان یتموقع یکموجود در قانون در  هاییتم: احتمال رخداد آینقوان یبانيپشت درجه 

Support (A->B) = P(A ∪ B) 

 

 مقدم هاییتمبه شرط رخداد آ يتال هاییتم: احتمال رخداد آینقوان یناناطم درجه 

Confidence (A->B) = P(B | A) 

 

خ ررویدادهای هواشناسي  ،دهندتایي زماندار را تشکیل ميسه 35268که  های انتخابيدر سناریوی اول داده

اندازه  د.نباشمي 2004.08.14الي  2004.08.09در بازه زماني  A20تا  A01ایستگاه حسگری  20داده در 

 278ای روش پیشنهادی در مرحله اول اجر باشد.دقیقه مي 30دقیقه و اندازه گام آن  60پنجره لغزنده نیز 

بر  پیشنهادیم سیست مرحله دوم نتیجه اجرای آیتم منحصر بفرد استخراج شدند. 250تراکنش معنایي اولیه و 

 2-4جدول  در اجراهای مختلف در درصد 100تا  80 از پشتیبانيها با تغییر مقدار حداقل درجه روی این داده

عداد به ت رجه پشتیبانيدبا بالا بردن حداقل  توانشود که ميدر این جدول مشاهده مي ارائه شده است.

 معیارهای کیفیتي بالا دست یافت. با مناسبي قانون

 های سناریوی اولنتیجه اجرای روش پیشنهادی روی داده: 2-4جدول 

حداقل درجه 

 پشتیبانی

حداقل درجه 

 اطمینان
 ن انجمنیوانیتعداد ق

میانگین درجه 

 پشتیبانی

میانگین درجه 

 اطمینان

80 90 6165 89.36 98.19 

85 90 3083 92.08 98.12 

90 90 1440 95.05 98.25 

95 90 387 97.01 98.85 

99 90 48 99.06 99.75 

100 90 3 100 100 

 

بر روی وجوهای معنایي نیز پرس، در ادامه جهت بررسي سطح مفهومي قوانین انجمني استخراج شده

های ثانویه با سطح معنایي بالاتر ایجاد گردند. در سناریوی دوم تا تراکنش انداعمال گردیده اولیههای تراکنش

 10دهند، رویدادهای هواشناسي رخ داده در تایي زماندار را تشکیل ميسه 15766های انتخابي که داده
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 باشند. اندازه پنجره لغزنده نیزمي 2004.08.14الي  2004.08.09ایستگاه حسگری دیگر در بازه زماني 

 155تراکنش معنایي اولیه و  576باشد. در اجرای ماژول اول دقیقه مي 30دقیقه و اندازه گام آن  60همچنان 

های لاتر به آیتمآیتم دیگر با سطح معنایي با 4وجوها نیز آیتم منحصر بفرد استخراج شدند. پس از اعمال پرس

های اولیه، قوانین بر قوانین انجمني در سطح داده که علاوه شوددر این اجرا مشاهده مي. شوداولیه افزوده مي

 باشند.انجمني با سطح مفهومي بالاتر نیز قابل دستیابي مي

ی اجرا ازست آمده نتایج بد ،در انتها جهت بررسي صحت، کامل بودن و عملیاتي بودن روش پیشنهادی

با قوانین  (2004.08.09یخ در تار A02های حسگر )داده هاروی بخش کوچکتری از دادهروش پیشنهادی 

گردد. اعمال ميهای یکسان مقایسه بر روی داده Aprioriالگوریتم  نیمه خودکارمحاسبه شده با اعمال 

هایي از قبیل فرضپردازش تعریف شده و پیشبدین صورت بوده که ابتدا با توجه به پیش Aprioriالگوریتم 

اسه ه این مطلب که هر تراکنش دارای یک شنبسپس با توجه گردند. ها استخراج مياندازه پنجره، تراکنش

گردد. بر روی آنها اعمال مي Aprioriي درآمده و الگوریتم ها در قالب ماتریس بولشباشد، این تراکنیکتا مي

  .باشندمشابه مي لاًشود که نتایج کاممشاهده مي 3-4طبق جدول 

 Aprioriبا الگوریتم  روش پیشنهادیاز  جمنی بدست آمده: مقایسه قوانین ان3-4جدول 

 قوانین انجمنی بدست آمده از روش پیشنهادی

قوانین انجمنی بدست 

نیمه آمده از اعمال 

الگوریتم  خودکار

Apriori 

<rdf:Description rdf:about="http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#rule1"> 

    <j.0:hasConfidence>100</j.0:hasConfidence> 

    <j.0:hasSupport>31</j.0:hasSupport>    

<j.0:hasDItem>http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item6</j.0:hasDItem>    

<j.0:hasAItem>http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item4</j.0:hasAItem>    

<j.0:hasAItem>http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item1</j.0:hasAItem> 

    <rdf:type>http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#rule</rdf:type> 

  </rdf:Description> 

<rdf:Description rdf:about="http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item1"> 

    <j.0:hasObject>low</j.0:hasObject> 

    <j.0:hasPredicate 

rdf:resource="http://knoesis.wright.edu/ssw/ont/weather.owl#DewPointObse

rvation"/> 

    <j.0:hasSubject 

rdf:resource="http://knoesis.wright.edu/ssw/System_A02"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item"/> 

  </rdf:Description> 

<rdf:Description rdf:about="http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item4"> 

در صورتي که مقدار 

مشخصه دمای شبنم 

گیری شده در حسگر اندازه

A02  پایین باشد و هوا

گرم باشد، رطوبت هوای 

گیری شده در حسگر اندازه

A02  بسیار پایین خواهد

 بود.
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    <j.0:hasObject>hot</j.0:hasObject> 

    <j.0:hasPredicate 

rdf:resource="http://knoesis.wright.edu/ssw/ont/weather.owl#AirTemperatur

eObservation"/> 

    <j.0:hasSubject 

rdf:resource="http://knoesis.wright.edu/ssw/System_A02"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item"/> 

  </rdf:Description> 

<rdf:Description rdf:about="http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item6"> 

    <j.0:hasObject>very low</j.0:hasObject> 

    <j.0:hasPredicate 

rdf:resource="http://knoesis.wright.edu/ssw/ont/weather.owl#RelativeHumid

ityObservation"/> 

    <j.0:hasSubject 

rdf:resource="http://knoesis.wright.edu/ssw/System_A02"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item"/> 

  </rdf:Description> 

<rdf:Description rdf:about="http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#rule2"> 

    <j.0:hasConfidence>100</j.0:hasConfidence> 

    <j.0:hasSupport>31</j.0:hasSupport>    

<j.0:hasDItem>http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item1</j.0:hasDItem>    

<j.0:hasAItem>http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item6</j.0:hasAItem>    

<j.0:hasAItem>http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item4</j.0:hasAItem> 

    <rdf:type>http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#rule</rdf:type> 

  </rdf:Description> 

<rdf:Description rdf:about="http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item1"> 

    <j.0:hasObject>low</j.0:hasObject> 

    <j.0:hasPredicate 

rdf:resource="http://knoesis.wright.edu/ssw/ont/weather.owl#DewPointObse

rvation"/> 

    <j.0:hasSubject 

rdf:resource="http://knoesis.wright.edu/ssw/System_A02"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item"/> 

  </rdf:Description> 

<rdf:Description rdf:about="http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item4"> 

    <j.0:hasObject>hot</j.0:hasObject> 

    <j.0:hasPredicate 

rdf:resource="http://knoesis.wright.edu/ssw/ont/weather.owl#AirTemperatur

eObservation"/> 

    <j.0:hasSubject 

rdf:resource="http://knoesis.wright.edu/ssw/System_A02"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item"/> 

  </rdf:Description> 

<rdf:Description rdf:about="http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item6"> 

در صورتي که مقدار 

مشخصه دمای شبنم 

گیری شده در حسگر اندازه

A02  پایین باشد و

ا بسیار پایین رطوبت هو

باشد، دمای هوای 

گیری شده در حسگر اندازه

A02  بسیار بالا خواهد

 بود.
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    <j.0:hasObject>very low</j.0:hasObject> 

    <j.0:hasPredicate 

rdf:resource="http://knoesis.wright.edu/ssw/ont/weather.owl#RelativeHumid

ityObservation"/> 

    <j.0:hasSubject 

rdf:resource="http://knoesis.wright.edu/ssw/System_A02"/> 

    <rdf:type rdf:resource="http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/ARM#item"/> 

  </rdf:Description> 

 خلاصه فصل  -7-4

اجراهای با  و شدپرداخته هواشناسي  هایدادهسازی مدل پیشنهادی در حوزه پیادهشرح در این فصل به 

، کاربردی وزهح ایندر  دار منتشر شدههای معنایي جریانهای مختلف دادهمختلف سیستم بر روی بخش

 نشان داده شد.  با برنامه نویسي معنایي عملیاتي شدن مدل

ها و آماده سازی آنتولوژی کاربرد و سازی مجموعه دادهاز قبیل آمادهسازی پس از توصیف مراحل آماده

به یت در نهاهای سیستم پیشنهادی، ورودی و خروجي همچنین ارائه وآنتولوژی مفاهیم کاوش قوانین انجمني 

 ارزیابي کیفي و کمي روش پیشنهادی با توجه به معیارهای استاندارد معرفي شده پرداخته شد.
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 نتیجه گیری و کارهای آینده -5فصل .5 فصل
 

 مقدمه  -1-5

و  ینآنلا یهاادهپردازش د ي،نظام یحسگر، کاربردها یهاشبکه یلاز قب یشتریب یروز به روز در کاربردها

 هاینیاجر یناز ا ینههب. کشف دانش گیرديصورت م داریانجر یهااز داده یميهر روزه حجم عظ یدتول یره،غ

 ییستاا یهاخلاف دادهآورده است. بر وجودمتفاوت ب یبا کاربردها یکاوفعال در داده یقاتيحوزه تحق یکداده، 

و  یادم زبالا و با حج با سرعت یوستهاغلب به صورت پ داریانجر یهاداده ي،سنت یهاداده یگاهپا موجود در

ر بموجود  یيمعنا هاینویسيیهو حاش هایآنتولوژ یرمقاد ي. از طرفشوديم یافتدر یرداده متغ یعبا توز ینهمچن

 یهاالشچ یزو ناهمگن ن یچیدهپ یهانوع داده ین. اباشديم یشدر حال افزا یوستهبه طور پ یزها نداده یرو

و  ذکر شده یهاه رفع چالشب یقتحق یندر ا ینبوجود آورده است. بنابرا یکاوداده یقاتيتحق را در حوزه یدیجد

 يانجمن ینقوان سازیهیرموجود و کشف و ذخ داریانجر یيمعنا یهاداده یعساختن پردازش حجم وس یرپذامکان

 یگرز دا یورو بهره یموجود در آنتولوژ یممفاه یيمعنا یبالاتر با استفاده از غنا یيعنادر سطح م یدجد

 .خته شده استپردا یيمعنا هاییفناور

 گیرینتیجه -2-5

است.  رت گرفتهصو یو داده کاو یيوب معنا یقاتيتحق ینهدو زم یببه ترک یشتریتوجه ب یراخ یهادر سال

و حجم منابع  هیافت یشتریتوسعه ب یي، وب معنا OWLو   RDF(/S) یآنتولوژ یهازبان یبا کمک استانداردساز

لب در اغ یبترک ین. اباشديم درو به رش یروند یهستند، دارا یيمعنا هاینویسيیهکه شامل حاش یاداده

 تخراجاس اوش وک ینهدر زم يو کاوش وب بوده است. اما کار کم یآنتولوژ یادگیریانجام شده، در قالب  یکارها

ع جوام یبرا را یاریبس یدفوا یيمعنا یهاصورت گرفته است. کاوش داده یيمعنا یهادانش از خود داده

 یتولوژر قالب آنددانش  یادیو ناهمگن است و حجم ز یچیدهاغلب پ هاآن یهاکه داده یاخاص دامنه یقاتيتحق

 موجود است، به بار خواهد داشت.  یيمعنا هاینویسيیهو حاش

. کشف باشیميم داریانجر یهااز داده یميشاهد حجم عظ یشتریب یروز به روز در کاربردها یگرطرف د از

متفاوت بوجود آورده  یبا کاربردها یکاوفعال در داده یقاتيحوزه تحق یکداده،  هاییانجر یناز ا ینهدانش به

با  یوستهاغلب به صورت پ داریانجر هایدهدا ي،سنت یهاداده یگاهموجود در پا یستایا یهااست. برخلاف داده
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 داریانجر یهاداده هاییژگيو ین. اشونديم یافتدر یرداده متغ یعبا توز ینو همچن یادسرعت بالا و با حجم ز

 یهااز داده يانجمن ینکاوش قوان هاییککه لازم است در توسعه تکن آورديرا بوجود م یدیمسائل جد

 هاییکتکن دار،یانجر یهامنحصر به فرد داده هاییژگيو ینا یل. به دلیرندگ رمورد توجه قرا داریانجر

کاوش  یبرا یمبه طور مستق تواننديداده دارند، نمبار مرور کل مجموعه  ینبه چند یازکه ن يسنت یکاوداده

صورت  یعپاسخ سر مانزمرور و  یکبا  یدکاوش معمولاً با ینا یراز یرندمورد استفاده قرار گ داریانجر یهاداده

 .یردگ

 یيمعنا داریانجر یهاادهپردازش و کاوش د کند،يمطرح م یقتحق ینکه ا يگفت مساله اصل توانيم بنابراین

است که  یاهگون از آنها به يانجمن ینمختلف موجود است و استخراج قوان یاز آنها در کاربردها یعيکه حجم وس

له از مسا ینا یتد. اهمهوشمند کمک کر یهایستمدر س یينها گیرییمروابط به تصم يبرخ بینيیشبتوان با پ

تر مست یمفاهها به زمان و استفاده از مداده ینا یتگوناگون، حساس یها در کاربردهاگونه داده ینا یمحجم عظ

 ین. علاوه بر اگردديم ياشن شود،يها به آنها منجر مداده ینا يکه ناهمگن يبا وجود مشکلات یيمعنا یهادر داده

 .تفراهم آمده اس تریيمفهوم يانجمن ینبه قوان یابيتوانایي دستها داده یيمعنا یبا استفاده از غنا

 کارهای آینده -3-5

 های زیر را مورد بررسي قرار داد:توان ایدهبه عنوان کارهای آینده برای بهبود روش پیشنهادی، مي

لای های معنایي و استخراج قوانین سطح باآنتولوژی بر روی تراکنشاعمال تمامي روابط موجود در  .1

 تر.جامع

 .پذیرییعو توز سازی الگوریتم کاوش از لحاظ زمان و حافظه مصرفي جهت بالا بردن قابلیت توسعهبهینه .2

 صورت های داده معنایي بههای داده به منظور کاوش جریانتر کاوش جریانهای پیچیدهاستفاده از مدل .3

 .آنلاین

دار دار و همچنین غیرجریانهای معنایي منتشرشده جریانهای یکپارچه برای مجموعه دادهتوسعه واسط .4

 .تربه منظور کاوش آسان

 ه معنایيع دادتوسعه روشي که با تعیین دامنه کاربردی خاص توسط کاربر، به طور خودکار پیمایش مناب .5

 رساند.های مورد نظر را به انجام و استخراج داده

 ید.جدا نما مفید تعیین معیارهایي که روش پیشنهادی بر اساس آن بتواند قوانین مفید را از قوانین غیر .6
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Abstract: 

Day by day we face more and more applications such as traffic modelling, tracking sensor 

networks in military applications, online data processing, etc which produce large amounts of 

data streams every day. Unlike the static data which exists in traditional databases, data stream is 

often received with high speed, high volume and variable data distribution. Useful knowledge 

discovery from these kinds of data streams is an active research field among data mining 

applications. On the other hand, the amount of ontologies and semantic annotations for these data 

streams are constantly growing. This type of complex and heterogeneous semantic data stream 

has created new challenges in the area of data mining research. Therefore, in this research a new 

method is proposed to provide a way to address these challenges and enable processing large 

volumes of semantic data streams, perform association rule discovery and store these new 

higher-level semantic rules using semantic richness of the concepts of the defined ontology and 

other semantic technologies. 
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