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  چکیده 
  

  حجم  با   امروزه.  شودمي  برده   كاربه  قانون   بر  مبتني  هایسيستم  در   كه   است  كاوی داده  و   ماشين  یادگيری  مختلف   كاربردهای  در   معروف  ابزارهای  از   یکي   ، قوانين  یادگيری 

  مبتني  هایسيستم. دارد وجود ثرمؤ الگوریتمي ارائه و سازیهوشمند به نياز  ها،داده از وسيعي مقدار چنين كنترل برای كه هستيم مواجه  دانش و اطلاعات ها،داده از انبوهي

.  شوندمي  بيان  گاهآن  -اگر  هایعبارت  صورت به  قانون  بر  مبتني  هایسيستم  در  گيریتصميم  قوانين .  شوندمي  برده   كاربه  بينيپيش  و  بندی طبقه  مختلف   مسائل  در  قانون   بر

  ایجاد   و  قانون   توسعه  قانون،  كردناضافه  از  عبارت،  قوانين  یادگيری.  هستند  حجيم  هایداده  مجموعه  از  انسان  برای  فهمقابل  ضمني  دانش  بيان  به  قادر  قوانيني  چنين

  در .  است شده  ارائه   گرانولار   محاسبات   و   تركيبي  بندیخوشه  های روش  از   استفاده   با  قوانين   یادگيری جدید  الگوریتم  ،مقاله  این   در .  است  ها داده  روی از  قانون   در   پذیری تطبيق 

 در.  شودمي  انتخاب  خوشه  بهترین  تركيبي  صورتبه  هاآن  نتایج  بين  از  سپس  شوندمي  بندی خوشه  الگوریتم،  پنج  از  استفاده  با  ها دادهمجموعه  ابتدا  ،پيشنهادی  الگوریتم

.  ندشومي  گرانولي  اطلاعات  به  تبدیل  است  گرانولار  محاسبات  از  ایزیرمجموعه  كه  ناهمواری  نظریه  از  استفاده  با   هاداده  نمونه  خوشه،   بهترین  انتخاب  از  قبل  تركيبي  الگوریتم

  در   افزونگي  كاهش  موجب   كاربر  طرف  از   اضافي   اطلاعات  به   نياز  بدون   همچنين  و  دارند   را  هستند  مبهم   و  نادقيق  صورت به  كه  هایيداده  پردازش  توانایي  ، گرانولار  محاسبات

  یادگيری   عمل خطا، مربعات حداقل روش  با  ميانگين_ c فازی بندیخوشه الگوریتم از استفاده  با  و ودشمي استخراج گيریتصميم قوانين بندی،خوشه از پس. شوندمي هاداده

  و  نویزی  های داده  پردازش  غيرقطعي،  مقادیر  گسسته،  و  پيوسته  مقادیر  با  هاداده  پردازش  توانایي  یادگيری،  دقت  افزایش  دهندهنشان  الگوریتم،  از  حاصل  نتایج.  گيردمي  انجام

 . است بوده  هاروش دیگر با   مقایسه در خطا   ميزان كاهش

 تركيبي  بندیخوشه و فازی  بندیخوشه گرانولار، محاسبات  قوانين، یادگيری  ماشين، یادگيری :کلیدی کلمات 
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  شرایط  در   گيریتصميم  برای  قانون  بر   مبتني  هایسيستم  معمولاً

  و  تجربه  كه  رود  كاربه   مواردی  در  تواندمي   و  شودمي   ارائه  نيافتهساخت 

  از   كوچکي  كسر  معمولاً  شده،مطرح   های سيستم  در.  است  نياز  تخصص

.  هستند  كارآمد  و  مفيد  سيستم  عملکرد  در  عملاً  ها،داده   از  شدهكشف   اطلاعات

  اهميت  موضوع  این  واقعي،  دنيای  در  هامحيط  بيشتر  پویای  طبيعت  به  توجه  با

  در  استخراجي  دانش  دقيق  بازیافت  و  بررسي  موجب  و  كندمي   پيدا  بيشتری

  قوانين  دانش،  بازیافت  روند  در  كه  است  لازم  رو  این  از.  شودمي  زمان  طول

 بالا   اهداف  مينتأ  برای.  گردد  روزبه   پویا  صورتبه   و  حفظ  ،دقيق   و  ثرمؤ  مفيد،

  قوانين   یادگيری  راهکار  از  توانمي  هایيسيستم  چنين  در  كارا  قوانين  توليد  و

  توسعه  قانون،  كردناضافه  از  است  عبارت  قوانين  یادگيری[.  1،2]  دكر  استفاده

  های سيستم [.  3،4،5]  هاداده   روی  از  قانون  در  پذیریتطبيق   ایجاد  و  قانون

  مورد  هاآن  بينيپيش   و  هاداده   بندیطبقه  مختلف  مسائل  در  قانون  بر  مبتني

  مجموعه  از  نهان  دانش  كشف  در  هاسيستم   این.  گيرندمي  قرار  استفاده

  و  كنندمي   كمک  انسان  برای  فهم  قابل  صورتبه   پيچيده  و  حجيم  هایداده 

  این  در.  شوندمي  هاداده  وتحليلتجزیه  سرعت  افزایش  موجب  همچنين

  گاهآن   -اگر  هایعبارت   صورتبه   را  پيچيده  و  بزرگ  هایداده   پایگاه  ها،سيستم

  دو  از  تصميم قوانين. شودمي گفته  قوانين هاعبارت این به  كه  كنندمي بيان

 تمامي  كه  شوندمي   اجرا  زماني  و  شوندمي  تشکيل  عمل  و  شرط  قسمت

  را تصميم  قوانين  ابتدا  قوانين  یادگيری سيستم  یک.  باشد  ارضا قابل  هاشرط 

  یادگيری   الگوریتم  یک  از  استفاده  با  سپس   و  استخراج  هاداده   مجموعه  از

  باید  قوانين  یادگيری  مناسب  الگوریتم  یک.  كندمي  یادگيری  به  شروع  قوانين،

 توانایي  همچنين  و  كم  قوانين  تعداد  بالا،  دقت  ازقبيل  هایيویژگي  شامل

 صحيح   و  حقيقي  مقادیر  با  كهطوری به  مختلف  هایداده   مجموعه  پردازش

 . باشد  داشته  را  باشند  شده  مقداردهي

  برد   كار  به  دانش  كشف  ایرب  عمل  در   توانمي  را  قانون  بر  مبتني  هایسيستم

  این   در.  است  هاداده   از  شدهكشف   اطلاعات  یا  دانش  استخراج  معنای  به  كه

  هایگرانول   عنوانبه   قوانين  اصطلاحات  و  قوانين  مباني  قوانين،  زمينه،

  هایگرانول   ها،ویژگي  تمامي  اساس  بر   بنابراین،  شوندمي  دیده  اطلاعاتي

  به  مربوط  قوانين  هاگرانول   این  طریق  از  و  شودمي  تشکيل  مربوطه

  این  جدید،  هایویژگي   شناسایي  صورت  در  و  شودمي   ایجاد  گيریتصميم

 [. 6،7]   شوندمي  روزبه   مداوم  طوربه   قوانين

  یادگيری  مسئله   در  موردسنجش  معيارهای  تمامي  ،پيشين   راهکارهای  در

 تمامي  اگر  یا  است  ناقص  معيارها  از  یکي  معمولاً.  است  نشده  رعایت  قوانين

  های الگوریتم  به  نسبت  الگوریتم  دقت  و  سرعت  باشد،  شده  رعایت  هم  معيارها

  قوانين  یادگيری  مسئله   برای  الگوریتمي  ،تحقيق  این  در.  است  پایين  دهارائهش 

 نتایج   كه  است  شده  معرفي  گرانولار  محاسبات  و  بندیخوشه   هایروش   پایه   بر

  گرانولار محاسبات از استفاده. است داشته پيشين هایروش بين در مطلوب

  است  بوده  همراه  روزافزون  پيشرفت  با  هوشمندی  مسائل  در  اخير  هایسال   در

  به  را  هستند  مبهم  و  نادقيق  صورتبه  كه  هایيداده   مجموعه  پردازش  امکان  و

 .  است  آورده  ارمغان

  درک  قصد  با  هاانسان   كه  است  فراگير  و  ذاتي  فعاليت  یک  ،اطلاعات  از  آگاهي

  هدف   با  گرانولاری  اطلاعات  خاص،  طوربه.  رسانندمي   انجام  به  مسائل  از  بهتر

  این  به.  است  دستيابي  و  مدیریت  قابل  قسمت  چند  به  پيچيده  مسائل  تقسيم

  پيدا   نگاشت  ترحل قابل   مسائل  يخرب  به  بزرگ  هایپيچيدگي   با  مسائل  ترتيب،

 [.8]  كنندمي

  بندی خوشه   الگوریتم  چند  مزایای  از  استفاده  دليله  ب  نيز  تركيبي   بندیخوشه 

  راهکارهای  برخلاف.  است  شده  یادگيری  دقت  افزایش  موجب  زمان،هم  طوربه

  دقت  ازجمله  هایيویژگي   بهبود  و  حفظ  به  قادر  پيشنهادی  روش  پيشين،

.  دارد را پيوسته و گسسته مقادیر با هاداده پردازش توانایي و یادگيری بالای

  را  قوانين  یادگيری  مسئله  در  اهميت  حائز  هایویژگي  ،الگوریتم  این  واقع،  در

  آزمایش  ،داده   مجموعه  ده  روی  بر  پيشنهادی  الگوریتم.  است  كرده  فراهم  را

  بيانگر  ،پيشين  راهکارهای  و  پيشنهادی  الگوریتم  از  حاصل  نتایج.  است   شده

 .  است  قبلي  هایروش   به  نسبت  پيشنهادی  الگوریتم  در  سرعت  بهبود

  مرور  به  ابتدا  ،2  بخش  در  :است   شده  سازماندهي  زیر  صورتبه  مقاله  ادامه

  پژوهش،  اصلي  مسئله  ،3  بخش  در  سپس.  شودمي   پرداخته  گذشته  كارهای

  جزئيات  همراه  به  مسئله  حل  برای  شدهارائه   راهکار  نهایت  در  و  گرددمي   طرح

  نهایت،   در  و  گرددمي  ارائه  آمدهدستهب  نتایج  همچنين  و  شدهبيان

 . شودمي   مطرح  ،بخش  آخرین  عنوان  تحت  كلي  گيرینتيجه

 

 های گذشته  راهکار -2

  پركاربردترین   و  ترینمعروف   از  یکي   ،قوانين  بر  مبتني  هایگيریتصميم

 فهم قابل   شکل  به  انساني هایگيریتصميم  از  كه  است  بندیطبقه   هایروش 

 انواع  بر  مروری  ،ادامه  در  ترتيب  این  به[.  9،10]  كندمي   پشتيباني  ،كامل  و

  مزایای  و  معایب  از  ایخلاصه  و  داشت  خواهيم   قوانين  یادگيری  هایالگوریتم

 .كرد  خواهيم  بيان  را  آنها  از  هریک

   ناهمواری نظریه بر   مبتنی قوانین   یادگیری •

  در  پاولاک  نام  به  معروف  ریاضيدان  را  ناهمواری  مجموعه  نظریه  ریاضي  روش

  حذف  و  هاداده   پردازش  با  ناهمواری  مجموعه.  كرد  ابداع  1991  سال

  با  و  ندآورمي  دستبه  را  گيریتصميم  الگوریتم   ترینكوتاه   ،زائد  پارامترهای

  بر   روش  این  مزیت.  شوندمي  استخراج  گيریتصميم  قوانين  آن،  از  استفاده

 حجم  كاهش  در   آن  كاربرد  و   آن  سادگي  ،گيریتصميم  هایروش   سایر

  روش  در  این،  بر  علاوه.  است  غيرضروری  پارامترهای  حذف  با  اطلاعات

  شده  كاسته هاداده  پيچيدگي از اطلاعات حجم كاهش با ناهمواری مجموعه

  قطعيت عدم  شرایط در لذا و گرددمي تعيين راحتيبه گيریتصميم قوانين و

 . [11]  یافت  دست  بالا  نسبتاً  دقت  با  نتایجي  به  توانمي

  عضو  هر  كه  شده  بنا  فرض  این  اساس  بر  ناهمواری  مجموعه  نظریه  مفهوم

  اطلاعات  این  كهاست    مشخصي  اطلاعات  شامل  U  جهاني  مجموعه  در  موجود

  جدول   در  توانمي   را  اطلاعات  این.  شودمي  توصيف  Q  صفات  از  برخي  با

  هاستون   از  هریک  و  مختلف  اشيای  به  اشاره  سطرها  از  هریک  ،آن  در  كه  هاداده 

  هایخانه   از   هریک  روز اینا.  داد  نشان  است  شي  آن   از  ویژگي   یک  دهندهنشان 

  از  استفاده  با  را  سطر  آن  در  شدهمشخص  شي  از  مشخصي  توصيف  جدول  این

  این   مزیت  عمده  از.  دهدمي   نشان  مربوطه  ستون  در  شدهتعریف  ویژگي

  آنها  در  كه  است  هایيداده   مجموعه  قوانين   استخراج  و  پردازش  الگوریتم،

  صورتبه  كه  هایيداده   از  الگوریتم  این  در  اما  دارد  وجود  ابهام  و  ناسازگاری

 .  كرد  استفاده  تواننمي  اندشده   مقداردهي  پيوسته



 3                   0000،  00، شماره 00د ه علمي انجمن كامپيوتر ایران، مجلعلوم رایانش و فناوری اطلاعات، نشری

  و   بندیخوشه   ترکیبی  الگوریتم  بر  مبتنی  قوانین  یادگیری •

 تصمیم  درخت

  درخت  و  بندیخوشه   روش  از  استفاده  با  تركيبي  مدل  یک  ،الگوریتم  این  در

  بندی خوشه  از الگوریتم این. است   شده معرفي قوانين یادگيری برای تصميم

  در.  است  كرده  استفاده  ایخوشه   وتحليلتجزیه   روش  عنوانبه  مراتبيسلسله

  بندی خوشه   برای  فاصله   ماتریس  از  ،مراتبيسلسله  بندیخوشه   وتحليل تجزیه

  كه  است  اشيایي  بندیدسته  بندی،خوشه  از  هدف.  شودمي   استفاده  هاداده 

  اوليه  مقدار  تعيين  به  نيازی  ،بندیخوشه   نوع  این  در.  هستند  یکدیگر  مشابه

  هر   ابتدا  در  كه  شودمي  انجام  صورتاین  به  بندیخوشه .  نيست  هاخوشه   تعداد

  از  هركدام  سپس  شودمي   گرفته  درنظر  خوشه  یک  عنوانبه   داده  نمونه

  یک  عنوانبه   و  شوندمي   ادغام  یکدیگر  با  باشند  هم  مشابه  بيشتر  هاخوشه 

  برای   فاصله  معيار  از  الگوریتم  این  در.  شوندمي   گرفته  درنظر  جدید  خوشه

  شده   موجب  تركيبي   الگوریتم[.  12]  است  شده  استفاده  شباهت  گيریاندازه 

  مزایای   از  واقع  در.  باشد  C4.5  تصميم  درخت  از  بهتر  بندیطبقه  دقت  تا  است

 .  است   كرده  استفاده  تصميم  درخت  و  بندیخوشه   الگوریتم  هردو

  و   بندیخوشه   بر  مبتنی  قوانین  یادگیری  الگوریتم •

 گرانولار  محاسبات 

  ایده.  است   مسائل  حل  و  توصيف  برای  معتبر  روش  یک  گرانولار  محاسبات

  ، 1نرم   محاسبات  قبيل  از  هازمينه  از  بسياری   در  گرانولار  محاسبات  اصلي

  های مجموعه   ترتيببدین .  شودمي  برده  كاربه  ماشين  یادگيری  و  كاویداده 

  محاسبات   از  ایزیرشاخه   هامجموعه   این  از  تركيبي  و  2ها مجموعه  نظریه  فازی،

.  دارند   را  نادقيق  و  مبهم  مقادیر  با  هایيداده   پردازش  توانایي  كه  است  گرانولار

  یادگيری  مصنوعي،  هوش   زمينه  در  گرانولاری  اطلاعات  از  استفاده  امروزه

  مسئله  از  مقاله  این  در.  است  گرفته  قرار  همگان  توجه  مورد  كاویداده   ماشين،

 [. 13]  است  شده  استفاده  د،كر  ارائه  زاده  باراولين   كه   3گرانولي   فازی  اطلاعات

  ها داده   مجموعه  ابتدا  ،گرانولار  محاسبات  و  بندیخوشه   تركيبي   الگوریتم  در

  از  استفاده  با  سپس  شوندمي   بندیخوشه  گرانولار،  بندیخوشه   صورتبه

  این   نتایج.  شوندمي   استخراج  هاخوشه   از   فازی  قوانين  فازی،  استنتاج  سيستم

  فازی   بندیخوشه   و  4فازی   استنتاج  سيستم  معمول  روش  از  بهتر  ،الگوریتم

 . است

  یک   به   متعلق  كه   است  هایيداده   نمونه  شامل  ،خوشه  هر  الگوریتم  این  در

  مجموعه.  است  خود  مختص  وزن  دارای  خوشه  هر  این،  بر  علاوه.  باشند  كلاس

  استفاده   گرانولار  از  معيني   سطح  یک   در  5اقليدسي  فاصله  محاسبه  برای  هاوزن

  هر  برای  وزن  متغير  یک  الگوریتم  این  در  شدهاستفاده   فاصله  تابع.  شودمي

  هایخوشه عرض.  دهدمي  قرار  استفاده مورد  خوشه  یک  در  بعد  هر  از جهت

  فاصله از هاوزن  مجموعه. یابند توسعه مختلف  جهات در است ممکن حاصل

  این[.  13]  شودمي   محاسبه  دیگر  هایكلاس   از  هایيخوشه   با  خوشه  هر  نسبي

  دهدمي   انجام  را  بندیخوشه   عمل  هاخوشه  تعداد  درنظرگرفتن  بدون  روش

 . است  معمول  فازی  روش  از  بيشتر  ،الگوریتم  این  دقت  ميزان  همچنين

  در   یادگیری   سریع   الگوریتم  بر  مبتنی  قوانین  یادگیری •

 داده  جریان

 
1 Soft computing 
2 Set theory 
3 fuzzy information granular 
4 fuzzy inference system 

.  است شده ارائه  6جریاني  هایداده  در قوانين یادگيری برای جدید روش یک

  مجموعه  یک  با  ابتدا  كه  است  صورت  این  به  ،قوانين   سریع  یادگيری  الگوریتم

  نمونه  از  الگوریتم  این  در.  شودمي   شروع  فرضپيش  قانون  یک  و  خالي  قوانين

  ساختار  یک[.  14]  شودمي   استفاده  داربرچسب   و  برچسب  بدون  هایداده 

  و  است  تست  هایداده   نمونه  بندیطبقه  برای  موردنياز  اطلاعات حاوی داده،

  را   L  اوليه  مقدار  كه  جایي  ؛دارد   را  موردنياز  قانون  یک  توسعه   برای  كافي  آمار

  های ویژگي   قسمت  دو  شامل  ،گيریتصميم  قانون  هر.  گيریممي   درنظر  صفر

  برای  قانون  یک  شرطي  هایویژگي  همه  اگر  .است  تصميم  ویژگي  و  شرطي 

  پوشش   ،مذكور   قانون  با  داده نمونه  آن  بنابراین   باشد  درست  ،داده  نمونه یک

  درخت  از  بهتر  ،یادگيری  سرعت  و  دقت  نظر  از  الگوریتم  این.  شودمي   داده

 . شود  مواجه  قوانين  تعداد  سریع  افزایش  با  است  ممکن  ولي  است  تصميم

 فازی   تصمیم  درخت بر   مبتنی قوانین   یادگیری •

  بازنمایي  روش  یک  واقع  در  و  قانون  پایگاه  ارائه  برای  ایشيوه   7تصميم  درخت

  با  ياستقرای  استتناج  هایروش  از  یکي  ،فراگير  تصميم  درخت.  است  دانش

  فراگير تابع كه است گسسته هدف توابع تخمين برای  روشي و  وسيع كاربرد

  بسياری  در  تصميم  درخت  رویکرد.  شودمي   داده  نمایش  تصميم  درخت  یک  با

  الگوها،  بندیطبقه  الگوها،  شناسایي:  ازجمله  دارد  كاربرد  هازمينه  از

.  [15]  خبره  هایسيستم  و  گيریتصميم  پشتيبان  هایسيستم   بندی،كلاس 

  با   تصميم  درخت.  است  آن  ثباتيبي  ،تصميم  درخت  معایب  از  یکي

  كنندهبندی طبقه  همانند  ،آموزشي   داده  در  اغتشاشي  اندک  وجودآمدنبه

  مجموعه   در  جزئي  تغيير  با  تصميم  درخت  ساختار.  كندمي  عمل  ثباتبي

 رقمي هایتصميم  كه مواردی در و شود دگرگون كليبه است ممکن هاداده 

.  شودمي   استفاده  غيرقابل  تصميم  درخت  نوع  این  است  موردنياز  عددی  یا

  فازی   تصميم  درخت  ،پژوهان دانش   از  بعضي  ،مشکل  این  بر  غلبه  منظوربه جهت

  است  كلامي  متغيرهای  تحليل  توانایي  رویکرد،   این  مزایای  از.  اند كرده   ارائه  را

.  است   برخوردار  بالایي  درک  قابليت  از  انسان  برای  آن  از  حاصل  دانش  كه

  با  دادهپایگاه   تشکيل  ها،استراتژی   بندیاولویت   دقيق،  هایداده  به  نداشتننياز

  نيز  و  آنها  اصلي  ماهيت  حفظ  كلاسيک،  رویکرد  هایماتریس   از  استفاده

  مزایای  آنتروپي،  محاسبه  با  استراتژی  تدوین  امر  در  دخيل  صفات  سازیبهينه

  بدین  است؛  پذیرنبودنانعطاف   رویکرد،  این  معایب  .هستند   روش  این  دیگر

  ایجاد  دوباره  باید  درخت  ساختار  جدید،  هایداده   یادگيری  برای  كه   معني

 . شود

  سازی بهینه   ترکیبی  الگوریتم  بر  مبتنی  قوانین  یادگیری •

 فازی   منطق و ذرات 

  بر  كهاست    ابتکاری  سازیبهينه  هایروش   از  یکي  ،ذرات  گروه  سازیبهينه

  روش  این  اصلي  ایده.  كندمي   كار  ،احتمال  قوانين  اساس  بر  و  جمعيت  مبنای

  رفتار  از  كه  دكردن  مطرح   1995  سال  در  ابرهارت  دكتر   و  كندی  دكتر  ابتدارا  

 از  گروهي.  گيردمي  الهام  غذا  یافتن  برای  پرندگان  و  هاماهي  جمعيدسته

  تکه   یک  تنها  و  گردندمي  غذا  دنبال  تصادفي  فضای  یک  در  هاماهي   و  پرندگان

  فاصله   فقط  و  ندارد  اطلاعي  غذا  محل  از  پرندگان  از  یکهيچ  و  دارد  وجود  غذا

  است  ایپرنده  كردندنبال  هااستراتژی  بهترین از یکي. داندمي  را غذا تا خود

5 Euclidean distance 
6 Data streams 
7 Decision Tree 
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  این  در.  است  الگوریتم  اصلي  استراتژی  تئوری،   این.  است  ترنزدیک   غذا  به  كه

  بهترین  كه  كنند  حركت  سمتي  به  كنندمي   سعي  ذرات  از  هریک  ،روش

 اصلي  مشکل  دو.  است  داده  روی  نقاط  آن  در  گروهي  و  فردی  هایتجربه

  سرعت  بودنپایين  و  محلي   بهينگي  دام  در  افتادن  استاندارد،  PSO  الگوریتم

  فضای  در  ممکن  جواب  یک  پرنده  هر  PSO  در[.  16]  است  آن  همگرایي

  است  شایستگي  مقدار  یک  دارای  ذره  هر.  شودمي   ناميده  ذره  كه  است  مسئله

  است  مسئله  فضای  در  ممکن  جواب  یک  پرنده  هر  PSO  در  2  تابع  توسط  كه

  باشد،   ترنزدیک   جواب  به  كه  ایذره .  شودمي  محاسبه  مسئله   شایستگي  ذره  كه

  در  و  دارد  ایپيوسته   ماهيت  ،الگوریتم  این.  دارد  بيشتری  شایستگي

  توابع  از  استفاده[. 17]  است  كرده  اثبات  را  خود  كارایي  متعددی  هایكاربرد 

  امکان  این  و  بخشدمي  بهبود  مراتببه  را  استاندارد  PSO  الگوریتم  رفتار  ،فازی

  غيرعادی،  هایموقعيت  مقابل  در  كه  كندمي  فراهم  PSO  الگوریتم  برای  را

  ، فازی   ذرات  سازیبهينه  تركيبي   الگوریتم.  دهد  نشان  مناسبي  العملعکس 

 محلي   بهينگي  دام  در  افتادن  یکي  كه  ذرات  سازیبهينه  الگوریتم  اصلي  مشکل

  توابع   از  اما.  است   برده  بين  از  است را  همگرایي  سرعت  بودنپایين   دیگری  و

  بر  غلبه  برای  بنابراین.  كرد  استفاده  شدهارائه  الگوریتم  در  تواننمي  خطيغير 

  برای   جدید  خطيغير  توابع  ارائه  برای  فازی  منطق  از  توانمي  مشکل  این

  آن  گيریتصميم   مبنای  كه  كرد  استفاده  شتاب  ضرایب  و  اینرسي  ضریب

 . باشد  تصادفي  اعداد  یا  c2  و  c1  ذره، فعلي  سرعت  مثل  دیگری  پارامترهای

 فازی  بندیخوشه  بر  مبتنی قوانین   یادگیری الگوریتم •

 گرانولي   جدید  روش  یک  با  ميانگين _ C  فازی  بندیخوشه   از  الگوریتم  این  در

  در   1دان   ابتدا  را  ميانگين_ C  فازی  بندیخوشه   الگوریتم .است  شده  استفاده

.  [ 18]داد    توسعه  1974  سال  در  2بزدک  سپس  و  كرد  بررسي  1973  سال

  یک  فقط   و  یک  به  متعلق  ورودی  نمونه  هر  كه  كلاسيک  بندیخوشه   برخلاف

  ،فازی   بندیدرخوشه   باشد،  بيشتر  یا  خوشه  دو  عضو  تواندنمي   و  است  خوشه

  فازی   بندیخوشه   در.  باشد  خوشه  یک  از  بيش  به  متعلق  تواندمي  نمونه  یک

C _تصادفي  صورتبه   كه  باشد  مشخص  اول  از  باید  هاخوشه   تعداد  ميانگين 

  تا  شودمي   موجب  گرانولار  محاسبات  از  استفاده.  شود  گرفته  درنظر  باید

  مورد  را  هستند  مبهم  و  نادقيق  غيرقطعي،  صورتبه  كه   هایيداده   مجموعه

  بندی خوشه   شده محاسبه   خطای  كاهش  موجب  الگوریتم  این  داد.  قرار  استفاده

 .  است  شده  قبل  هایروش   به  نسبت

  كه   قوانين  یادگيری  حوزه  در  شدهانجام   مطالعات  از  ایمقایسه   1.2  جدول

 .دهدمي   ارائه  شد را  بيان  مفصل  صورتبه

 

  پیشنهادی و نتایج علمی راهکار -3

  و  شدهتوزیع   هایداده   مدیریت  توانایي  باید  قوانين  یادگيری  سيستم  یک

  هایداده) هاداده  باید عبارتي به. باشد داشته  را جاری هایداده  از كاویداده 

  را  آنها  ميان  روابط  و  الگوها  بتواند  و  كند  پردازش  و  آوریجمع   را(  بلادرنگ

  مدیریت   به  مربوط  قوانين  توسعه  در  شدهكشف  الگوهای  این  تا  كند  كشف

 [. 19]  گيرد  قرار  استفاده  مورد  گيریتصميم  بهتر

 [:20]  رودمي   انتظار  اصلي  خصوصيت  شش   ،قوانين   یادگيری  هایسيستم  از

 (یادگيری  از  دوره  یک   در )  بالا  حجم  با  هایداده   از  سریع  یادگيری .1

 برخط   حالت  در  جدید،  داده  دریافت  هنگام  در  بالا  پذیریتطبيق .2

 

 
  هر   در  جدید  پارامتر  و  ویژگي  دنكراضافهبرای    باز  ساختار  داشتن .3

 سيستم   عملکرد  از  مرحله

 وتحليل تجزیه  برای  دریافتي  هایداده   ذخيره .4

 سيستم  عملکرد  حين  در  بهبود  و  یادگيری .5

 
1 Dunn 

  احتمالات   قوانين،  مانند)  دانش  مختلف  انواع  با  برخورد  قدرت .6

  و  سيستم   رفتار  اساس  بر  موفقيت  و  خطا  وتحليلتجزیه  ،(وغيره

 .تصميم  ایجاد

2 Bezdek 
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.  است   شده  ارائه  قوانين  یادگيری  مسئله  راستای  در  متعددی  هایروش   تاكنون

  توجه  با.  گرفت  قرار  بررسي  مورد  پيشين،  راهکارهای  از  تعدادی  قبلي   بخش  در

  از  استفاده  كه  كرد  ادعا  توانمي  تركيبي  هایالگوریتم  مزایای  و  نتایج  به

  های ویژگي  از  زیرا[  21]  اندداشته   همراهبه  را  مطلوبي  نتایج   ،تركيبي  هایروش 

  در  مسئله  این  به  توجه  با.  كرد  استفاده  توان مي  زمانهم  طوربه  الگوریتم  چند

  برای   گرانولار  محاسبات  و  بندیخوشه   بر  مبتني  جدید  روش  یک  ،مقاله  این

  شده معرفي  بندیخوشه  ساختار. است شده   ارائه  قوانين یادگيری مسئله حل

  ، EM،  HGPA،  CSPA   بندیخوشه   هایالگوریتم  از  تركيبي  صورتبه

MCLA   و   FCM  الگوریتم   نام  با  جدید  الگوریتم.  است  شده  تشکيل 

  قوانين  یادگيری  مسئله   برای  (HIGCRL)  1گرانولي   تركيبي  بندیخوشه 

 . است  شده  معرفي

   راهکار پیشنهادی -3-1

 گسسته  محيط  در  هاداده   مجموعه  پردازش  توانایي  ،پيشنهادی  الگوریتم

  این   در.  است  شده  یادگيری  دقت  افزایش  موجب  همچنين  و  دارد  را  پيوسته  و

  هایالگوریتم   با  و  دگردمي  معرفي  كامل  طوربه  پيشنهادی  الگوریتم  ،بخش

  1.3  شکل  در  پيشنهادی  الگوریتم  مراحل.  دشومي  مقایسه  و  ارزیابي  پيشين

 . است  شده  داده  نشان

  ميانگين،_ C  فازی  هایالگوریتم   با  هاداده   مجموعه  ابتدا  ،الگوریتم  این  در

 نوع  این.  شوندمي   بندیخوشه   اجماع،  بر  مبتني  هایالگوریتم   و  انتظار  بيشينه

 كه  است  صورت  این  به  است  معروف  تركيبي  بندیخوشه   به  كه  بندیخوشه 

 بررسي   جداگانه  صورتبه   خوشه  هر  نتایج  هاداده   مجموعه  بندیخوشه   از  پس

 .  دشومي

 

 

 

 
1 Hierarchical Information Granulation Clustering Rule Learning 
algorithm 

 
 پيشنهادی   الگوریتم  كار  انجام  مراحل  .1.3  شکل

 

  در  هاداده  نمونه  تعداد  كه   كندمي  انتخاب  را  ایخوشه   ابتدا  ، تركيبي  الگوریتم

  هر  و  انتخاب  را  بعدی  هایخوشه   ترتيب  همينبه .  باشد  بيشترین  ،خوشه  آن

  تنها  داده  نمونه  هر  تا  كندمي   حذف  را  هاخوشه   در  تکراری  هایداده   نمونه  بار

 معرفي  صورت  این  به  تركيبي   الگوریتم  بنابراین  بگيرد  قرار  خوشه  یک  در

 :  گرددمي

  اجماع،  بر  مبتني  بندیخوشه   نوع  سه  از  ،تركيبي  بندیخوشه   الگوریتم

  ابتدا .  است  كرده  استفاده  ميانگين_ C  فازی  و  انتظار  بيشينه  بندی خوشه 

.  كندمي  بندیخوشه   شدهبيان  هایالگوریتم  از  هریک  با  را  هاداده   مجموعه

 الگوریتمي  ابتدا  كه  دشومي   ارزیابي  صورت  این  به  یکدیگر  با  الگوریتم  هر  نتایج

  ،دیگر  الگوریتم  چهار  به  آن  هایخوشه   شباهت  ميزان  كه  دگردمي  انتخاب

  ای خوشه  ،آن  هایخوشه  بين از الگوریتم انتخاب از پس. باشد بقيه از بيشتر

  هاداده  نمونه تعداد از بيشتر آن در هاداده نمونه تعداد كه  كندمي  انتخاب را

  در  خوشه  اولين  عنوانبه   شده،انتخاب  خوشه .  باشد  دیگر  هایخوشه   در

  اولين   انتخاب  ازپس  .  شودمي  گرفته  درنظر  پيشنهادی  تركيبي  الگوریتم

  هایخوشه   همه  از  دارند  وجود  خوشه  آن  داخل  در  كه  هایيداده   نمونه  ،خوشه

  كار  این.  باشد   نداشته  وجود  تکراری  ایداده  نمونه  تا  شوندمي   حذف  ماندهباقي

 داشته   وجود  الگوریتم  خروجي  در  هانمونه  همه  كه  یابدمي   ادامه  زماني  تا

 .[ 21]  باشد  شدهگرفته  درنظر  خوشه  تعداد  برابر  هاخوشه   تعداد  و  باشند

  ها داده   نمونه  كردنگرانولي  برای  ناهمواری  نظریه  از  ،پيشنهادی  الگوریتم  در

  گرانولار   محاسبات  از  ایزیرمجموعه   ،ناهمواری   نظریه.  است  شده  استفاده

 [. 22]  دارد  وجود  ابهام  و  قطعيتعدم   آن  هایداده   نمونه  در  كه  است

 : بگيرید  نظر  در  را 6.3  و  5.3  ،4.3  ،3.3  ،2.3  هایشکل 
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  6.3  و  5.3  ،4.3  ،3.3  ،2.3  هایشکل   در  موجود  هایيبندی خوشه   بين  از

زیرا   شده  انتخاب  بندیخوشه   بهترین  عنوانبه  CSPA  بندیخوشه    است 

  های خوشه   بين  از  و  دارد  هاخوشه   دیگر  با  را  شباهت  بيشترین  ،آن  هایخوشه 

 مشکي   رنگ   به  خوشه   آن  هایداده  بين  در  زیاد  تراكم  وجود  دليل ه  ب  آن

 .شودمي  گرفته  درنظر  تركيبي  الگوریتم  در  خوشه  اولين  عنوانبه

  قوانين  استخراج  مرحله   هاداده   مجموعه  روی  بر  بندیخوشه   عمل  انجام  از  پس

  خوشه  هر  از  قانون  یک  عنوانبه  خوشه  هر  مركز  كه  است  صورتاین  به

  داده  نشان  قانون  یک  صورتبه  خوشه  هر  كهطوری به  شودمي   استخراج

  فازی  الگوریتم  ورودی  عنوانبه   یادگيری  برای  قوانين  این  سپس.  شودمي

C _عنوانبه  قرمزرنگ  نقاط  7.3  شکل  در.  شوندمي  گرفته  درنظر  ميانگين  

  بيانگر  مركز  هر  كه  شوندمي  گرفته  درنظر  است  شده  محاسبه  هایخوشه   مركز

  با  برابر  قوانين  تعداد  ،پيشنهادی  الگوریتم  در.  است  گيریتصميم  قانون  یک

 . است  هاخوشه   تعداد

 : شود  مقداردهي  زیر  صورتبه   تواندمي  شدهاستخراج   قانون  یک  مثال  ایرب

 
.  است   شده  استفاده  ميانگين_ C  فازی  الگوریتم  از  ،قوانين  یادگيری  منظوربه

  استفاده  خطا مربعات كمترین روش از ، خطا نرخ محاسبه برای الگوریتم این

 . است  كرده

 

 عملی نتایج  و ارزیابی  -3-2
  پيشنهادی   الگوریتم  از  آمدهدستبه  عملي  نتایج   ارزیابي  به   ،بخش  این  در

  های داده   مجموعه  روی  بر  شدهمعرفي  روش  منظور  این  برای.  پردازیممي

  اجرا   اند،شده  دهيمقدار   صحيح  و  حقيقي  مقادیر  با  كه  ماشين  یادگيری

 نتایج  و  پيشنهادی  الگوریتم  از  آمدهدستبه  نتایج  نهایت  در[.  23]  شودمي

  های الگوریتم  در  پایه  بندیخوشه   برای  . دشونمي  مقایسه  پيشين  هایالگوریتم

  ميانگين  _Kبندی خوشه   الگوریتم  از   HGPAو  CSPA،  MCLA  تركيبي

 الگوریتم   روی  بار  15  را  بندیخوشه   هایالگوریتم   بنابراین.  است  شده  استفاده

 K_تا  2  بين  تصادفي  خوشه  تعداد  با  ميانگين  N√  اجرا   است،  شده  انتخاب  

  نشان  را  هاداده   نمونه  تعداد  N  و  خوشه  تعداد  K  كه  طوریبه   است  شده

 . دهدمي

 

 
 ارزیابی  •

  یادگيری  معروف  هایداده   مجموعه  روی  بر  هاآزمایش   نتایج  ،بخش  این  در

 است.   شده  بيان  1.3  جدول  در  هاآن   هایویژگي  كه  گرفته  انجام  [ 23]  ماشين

 مقایسه  •
  های الگوریتم  با  HIGCRL  الگوریتم  از   آمدهدست به  نتایج  ،بخش  این  در

  های نمونه  قسمت   دو  به  هاداده   مجموعه  كهطوری به   است  هشد  مقایسه  پيشين

  روی  بر  هاآزمایش   سپس  و  ودشمي  تقسيم  آزمایشي  هاینمونه   و  آموزشي

  30  و  آموزشي  هاینمونه   عنوانبه  هانمونه  درصد  70.  گيردمي   انجام  هاآن

 الگوریتم  تکرار  تعداد.  است  شده  گرفته  درنظر  آزمایشي  نمونه   عنوانبه  درصد

  تکرار  30  ميانگين  نهایت  در  و  شده  گرفته   درنظر  30  هاآزمایش   این  در

  ،8.3  ،7.3  ،6.3  ،5.3  ،4.3  ،3.3  ،2.3  جداول   در  الگوریتم  خروجي  عنوانبه

9.3،  10.3،  11.3،  12.3،  13.3،  14.3،  15.3،  16.3،  17.3،  18.3،  19.3،  

  با   پيشنهادی  الگوریتم  دقت  ميزان  همچنين.  است  شده  مطرح  21.3  و  20.3

  مجموعه  روی  بر  2  خوشه  تعداد  با  22.3  جدول  در  [ 24]  شدهارائه   الگوریتم

 الگوریتم.  است  هشد  مقایسه  Haberman  و  Pima،  Bupa  هایداده 

 روش  در. است شده تشکيل بندیخوشه  الگوریتم پنج از تركيبي پيشنهادی

 مبتني  بندیخوشه   هایالگوریتم  با  جداگانه  صورتبه  تركيبي  الگوریتم  پيشين

  دقت  بهبود  بيانگر  ،حاصل  نتایج.  است  شده  مقایسه  انتظار  بيشينه  و  اجماع  بر

 [.  25]  دهدمي  نشان  را  تركيبي  الگوریتم

  به  را  خطا  مربعات  ترینكم  روش  با  ميانگين_ C  فازی  الگوریتم  همقال  این  در

  برای   ترتيب  اینبه .  است  شده  مقایسه  آن  نتایج  و  كرده  اضافه  تركيبي  الگوریتم

  مربعات  كمترین  روش  از  استفاده  با  هاالگوریتم  خطای  ميزان  هاآزمایش   انجام
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  صورت به  الگوریتم  این  در  هاخوشه   تعداد  همچنين.  شودمي  محاسبه  خطا

  ا ب  هاخوشه   از  حاصل  نتایج  بودنفازی   ميزان.  است   شده  انتخاب  تصادفي

  بيشتر  عدد  این  مقدار  چه  هر  كه  است  شده  گرفته  درنظر  2.9  و  2.5  ،2  مقادیر

  تعداد  c  متغير.  شودمي  بيشتر  نيز  خروجي  نتيجه  بودن  فازی  ميزان  باشد

 .دهدمي   نشان  را  بندیخوشه   از  حاصل نتایج  بودنفازی   ميزان  m  و  هاخوشه 

  FCM،  MCLA،  HGPA،  CSPA  الگوریتم  5  از  حاصل  نتایج  ،بعدی  بخش  در

  كرده  استفاده  خطا  مربعات  كمترین  روش  از  قوانين  یادگيری  برای  كه  EM  و

 مسئله برای پيشنهادی الگوریتم بر علاوه تحقيق این  در. شودمي  داده نشان

  EM  و   FCM،  MCLA،  HGPA،  CSPA   هایالگوریتم  از  قوانين  یادگيری

 نتایج.  است  شده  استفاده  بود،  نشده  ارائه  حال  به  تا  كه  قوانين  یادگيری  برای

 . است  شده بيان  تفضيل  به  هاالگوریتم   از  حاصل
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 گیری نتیجه -4
  یادگيری  ایر ب  جدید  روش  یک  ارائه  به  توانمي  تحقيق  این  اصلي  اهداف  از

  در  خصوصبه   قوانين  یادگيری  لهمسئ  اهميت  دليل  به.  كرد  اشاره  قوانين

  و  بندیطبقه   مختلف  مسائل  در  و  پيچيده   و  حجيم  هایداده   مجموعه

  هایروش   از  استفاده  با  جدید  رویکردی  ،پژوهش   این  در  بيني،پيش 

  ،روش   این.  است  شده  معرفي  گرانولار  محاسبات  و  بندیطبقه  بندی،خوشه 

  تعداد  شده،استخراج  قوانين  دقت  مانند قانون  یادگيری  لهمسئ  در  مهم  موارد
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  استفاده  با.  است  دهكر  فراهم  را  بالا  اجرای  سرعت  و  آمدهدستهب  قوانين  كم

  تواندمي  كه  افتدمي  اتفاق  هاداده  در  افزونگي   كاهش  گرانولار  محاسبات  از

  پيشنهادی  الگوریتم.  شود  موجب  را  كم  تعداد  و  بالاتر  دقت  با  قوانين  استخراج

  آن   نتایج   كه  است  كرده  ارائه  را  تركيبي  بندیخوشه   جدید  روش  یک  واقع  در

.  است  ميانگين_ C فازی روش از  بهتر دقت، ميزان افزایش  با  مواقع بيشتر در

  شده  گرفته  درنظر  گيریتصميم  قوانين  عنوان به  هاخوشه   مراكز  راهکار،  این  در

  برای   خطا  مربعات  حداقل  روش  با  ميانگين_ C  فازی  الگوریتم  از  سپس  و

 عملي   نتایج  طبق  پيشنهادی،  روش.  است  شده  استفاده  قوانين  یادگيری

  در  همچنين.  است  شده  یادگيری  خطای  ميزان  كاهش  موجب  آمده،دست هب

  FCM  و  EM،  HGPA،  CSPA،  MCLA  هایالگوریتم  از   تحقيق  این  راستای

  انجام  بر  علاوه.  است  شده  استفاده  قوانين  یادگيری  سپس  و  بندیخوشه   برای

  این   تکتک   برروی  پيشنهادی،  تركيبي  بندیخوشه   روی  بر  آزمایش

  فازی  الگوریتم  با  قوانين  یادگيری  برای   باراولين   برای  كه   هاالگوریتم

C _و  شده  انجام  یيهاآزمایش   شده،مي   استفاده  خطا  مربعات  حداقل  ميانگين  

  در  واقع  در  .است  شده  مقایسه  ميانگين_ C  فازی  الگوریتم  با  آنها  نتایج

 مبتني  بندیخوشه   الگوریتم  سه  با  هاداده  مجموعه  ابتدا  ،پيشنهادی   الگوریتم

.  اندشده   بندیخوشه   ميانگين_ C  فازی  و  انتظار  بيشينه  الگوریتم  اجماع،  بر

  كه  الگوریتمي.  گيردمي  ارزیابي  تركيبي  الگوریتم  توسط  هاخوشه   نتایج

  انتخاب  باشد  داشته  هاالگوریتم  بقيه  با   شباهت  بيشترین  آن  هایخوشه 

  بيشترین  آن  در  كه  ایخوشه   ،انتخابي  الگوریتم  هایخوشه   بين  از.  شودمي

  درنظر  تركيبي الگوریتم خوشه  اولين عنوانبه شود دیده هاداده  نمونه تجمع

  هاخوشه   از  شدهاستخراج   قانون  عنوانبه  خوشه  هر  مركز  سپس.  شودمي  گرفته

  برای   ميانگين_ C  فازی  الگوریتم  هایورودی   عنوانبه  و  ودشمي  گرفته  درنظر

 . گردندمي   ارسال  قوانين  یادگيری

  مورد  قوانين  یادگيری  برای  ميانگين_ C  فازی  بندیخوشه  الگوریتم

  برای  خطا  مربعات  كمترین  روش  از  الگوریتم  این  در.  گيردمي   قرار  استفاده

 . شودمي  استفاده  الگوریتم  خطای  ميزان  محاسبه

  در  روزافزون  پيشرفت  با  اخير  هایسال   در  گرانولار  محاسبات  از  استفاده

  و  نادقيق  صورتبه  كه  هایيداده   مجموعه  و  است  بوده  همراه  هوشمند  مسائل

  بسيار  راهکار  ،پيشنهادی  روش  همچنين.  كندمي   پردازش  را  هستند  مبهم

  و  كرد   معرفي  برچسب  بدون  و  داربرچسب   دادهي  نوع  هر  با  مواجهه  در  خوبي

 . شد  خواهد  یادگيری  بهبود  موجب  ،یادگيری  تركيب  از  استفاده  كه  داد  نشان

  كرده  مطرح  بود را  نشده  ارائه  قبلاً   كه  جدیدی  راهکار  یک  پيشنهادی  الگوریتم

  جداول   به  توجه  با  و  است  شده  مقایسه  قبلي  بخش  در  كه  طورهمان .  است

  به  نسبت  مطلوبي  نتایج  پيشنهادی  الگوریتم  كه  گرفت  نتيجه  توانمي  زیر

 . است  داشته  قبلي  هایروش 

 

  23.3  جدول  در  پيشين  هایروش   با  مقایسه  در  پيشنهادی  الگوریتم  كارایي

 . است  شده  بيان

 ترین مهم   مقاله،  این  در  جدید  راهکار  از  آمدهدستبه  نتایج  اساس  بر

 آتي  هایپژوهش   در  قوانين  یادگيری  مسئله  برای  پيشنهادی  موضوعات

 : از  ارتندعب

  یک  تشکيل  برای  متفاوت  بندیخوشه   هایروش   از  استفاده •

  افزایش   یا  شود  حفظ  الگوریتم  یيكارا  كهطوری به  تركيبي  الگوریتم

 . یابد

  محاسبه   برای  ميانگين-Cفازی   الگوریتم  هایروش   دیگر  از  استفاده •

  سوگنو   تاكاگي  اول  مرتبه  هایروش   ازجمله  الگوریتم  خطای  ميزان

 سوگنو   تاكاگي  دوم  مرتبه  و

  مجموعه  تبدیل  برای  گرانولار  محاسبات  هاروش   دیگر  از  استفاده •

 گرانولي   اطلاعات  به  هاداده 
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 و  ارشد  کارشناسی  مدرک  نامبرده.  است  تبریز  دانشگاه  کامپیوتر  علوم  گروه  دانشیار  ماهان  فرناز
 1384  در  رباتیک   و  مصنوعي  هوش  -کامپیوتر  مهندسي  رشته  در  ترتیب  به  را  خود  تخصصی  دکتری

 1393  در  کامپیوتري  سیستمهاي  -کامپیوتر  علوم   و   (ایران  تهران،  ایران،  صنعت  و  علم   دانشگاه)
 هوش  قدرت،  سیستم  بازسازی  او  تحقیقاتی  علایق  . است  کرده  اخذ(  ایران  تبریز،  تبریز،  دانشگاه)

 عبارت  ایشان  رایانامه  نشانی  . است  عاملی   چند  هایسیستم  و  شبکه،   محاسبات  رباتیک،  و  مصنوعی
 mahan@tabrizu.ac.ir     : از است

 

  ارشد   کارشناسی  مدرک  نامبرده.  است  تبریز  دانشگاه  کامپیوتر  علوم  ارشد  کارشناس  صلحی  صالح
 علایق.  است  کرده  اخذ (  ایران  تبریز،  تبریز،  دانشگاه)  1397  در  کامپیوتر  علوم  رشته  در  را  خود

 عبارت   ایشان  رایانامه   نشانی   . است  قوانین  یادگیری  و   ماشین  یادگیری  گرانولار،  محاسبات  او  تحقیقاتی
 salehsolhi@yahoo.com:     از است

 

 

 مدرک  او.  است   تبریز  دانشگاه  کامپیوتر  علوم   تخصصی  دکتری  دانشجوی  خوانی  روضه   میثم  سید
  خود   ارشد  کارشناسی  مدرک  و  اردبیلی  محقق  دانشگاه  از  کامپیوتر  علوم  رشته  در  را  خود  کارشناسی

 ابری،  محاسبات  بر  او  تحقیقاتی  علایق.  است  کرده  دریافت   تبریز  دانشگاه  از  رشته  همین  در  را
 عضو  تحصیلی  مقاطع  تمامی  در  وی.  است  متمرکز  ماشین  یادگیری  و  کاوی  داده  گرانولار،  محاسبات

     : از  است  عبارت  ایشان  رایانامه  نشانی  . است  بوده  درخشان  استعداد  دانشجویان  گروه
m.roozekhanii@tabrizu.ac.ir 
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 کارشناسی  و  کارشناسی  مدرک  او.  است  تبریز  دانشگاه  کامپیوتر  علوم  گروه  دانشیار  آرا  رزم  جعفر
.   . است  کرده  دریافت  مدرس  تربیت  دانشگاه  و  اصفهان  صنعتی  دانشگاه  از  ترتیب  به  را  خود   ارشد

( مالزی  مالزی،  صنعتی  دانشگاه)  1390  در  کامپیوتر  علوم   رشته   در  را  خود  تخصصی  دکتری   نامبرده
  بوده ارشد مدرس عنوان به مالزی تکنولوژی دانشگاه محاسبات دانشکده در قبلا او.  است کرده اخذ

 در   ویژه  به  ماشین  یادگیری  کاربردهای  و  نرم  محاسبات  کاوی،  داده  او  تحقیقاتی  اصلی  علایق.  است
:     از  است  عبارت  ایشان  رایانامه  نشانی  .   . است  محاسباتی  شناسی  زیست  و  بیوانفورماتیک 

razmaraj@gmail.com 
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