
 

   

 یشرفتهپرتکرار پ یاستخراج الگوها یهاروش یبررس

 2یشی، اصغر درو1,  یراننا پ ین
 

 Piran.neyna@gmail.comواحد تهران جنوب(،  ینرم افزار دانشگاه آزاد اسلام یتخصص یدکتر یدانشجو

 A_Darvishy@azad.ac.irواحد تهران جنوب(، ینرم افزار دانشگاه ا زاد اسلام یگروه مهندس یعلم یئتو  عضو ه یاراستاد

 

 

 چکیده

ها است. با توجه به تنوع مجموعه از داده یت تکراراست که هدف آن کشف الگوها و ارتباطا یلیتحل یندفرا یکپرتکرار  یاستخراج الگو 

استخراج  یرو روشها ین. از اکندیم یدرا تحد یسنت یاستخارج الگو یهااز نقاط ضعف روش یبرخ یشات،تراکنش حاصل از آزما یهاداده

 یهامقاله ابتدا روش یندر اارائه شده است.  یپرتکرار سنت یکاوش الگوها یهابه منظور رفع نقاط ضعف روش  یشرفتهپ یالگوها

استخراج  یت،بر محدود یمبتن یاستخراج الگو ی،چند سطح یاستخراج الگوها یبه چهار دسته کل یشرفتهپرتکرار پ یاستخراج  الگوها

خود به چهار دسته  یچند سطح یشد. استخراج الگوها یمتقس یبیتقر یافشرده  یالگوها ستخراجو ا یمعظ یبا ابعاد بالا و الگوها یالگوها

 یانجمن ینو استخراج قوان یکم یانجمن یناستخراج قوان ی،چند بعد یانجمن یناستخراج قوان ی،چند سطح یانجمن یناستخراج قوان

هر  یقاتاز تحق یشده و برخ یمعرف  یشرفتهپ یبه استخراج الگو بوطمر یهادسته یرو ز ی. در مقاله حاضر دسته اشودیم یمتقس یابکم

 شده است یبررس یکها به تفکدسته یرها و زدسته  یناز ا کدام

 كلیدی هایاژهو

استخراج  یت،بر محدود یمبتن یاستخراج الگو ی،چندسطح یپرتکرار، استخراج الگوها یاستخراج الگو، استخراج الگوها ی،داده کاو 

  یبیتقر یاستخراج الگوها یم،عظ یالگوها یالگوها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 . متن مقاله1
 هایی برای شناسایی الگوهای جالب در دادههااستخراج الگو یک حوزه تحقیقاتی کلیدی در داده کاوی است که شامل استفاده از الگوریتم

تواند جالب تلقی ، میاگر الگویی اطلاعات جدیدی را کشف کند که برای درک گذشته یا پیش بینی آینده مفید هستند ،است. به طور کلی

 ،ملاتی، سری زمانی، گزارش روند کاری معاهامانند داده هایی برای استخراج الگوها از انواع مختلفی از دادههاتکنیک ها،شود. در طول سال

یی ارائه هاالگوریتم ،الگوی جالب متفاوت است. بنابراین ،ی کاربردیهاو نمودارها طراحی شده اند. بسته به برنامه هاتوالی ،ی مکانیهاداده

برند. می نان بالا وقوع هستند، به کاریی با فرکانس و اطمیهاشده اند که معیارهای مختلفی را برای شناسایی الگوهایی مانند یافتن آیتم

تواند بسیار چالش برانگیز باشد، زیرا یک الگوریتم باید تعداد بالقوه زیادی از الگوهای ممکن را برای کشف الگوی می وظایف استخراج الگو

ی هرس فضای جستجو طراحی هاتژیی کارآمد و استراهای کارآمد بر اساس ساختار دادههاالگوریتم ،مورد نظر در نظر بگیرد. در نتیجه

 .[1]شده اند

موضوع فرعی از جمله استخراج قوانین ( یکی از رایج ترین مسائل در داده کاوی است و در چندین FPM) 1استخراج الگوهای پرتکرار

ی اطلاعاتی دقیق باعث شده های کاربردی از پایگاههاانجمنی، استخراج الگوهای ترتیبی و طبقه بندی نقش مهمی دارد. استخراج برنامه

گسترش  ،. استخراج الگوی پرتکرار به دلیل تحقیقات قابل توجه[2]است که بسیاری از محققان در سراسر جهان مورد تحقیق قرار گیرند

ی بسیاری برای استخراج هابسیاری از دامنه مسئله و مطالعات گسترده کاربرد بسیار فراتر از اصول اولیه رسیده است. از این  رو روش

یی که هاپردازیم و سپس روشمی ی کشف الگوهامقاله ابتدا به دسته بندی کلی روشالگوهای پرتکرار در نشریات اراده شده است. در این 

 اخیراً در زمینه استخراج الگو تلاش کرده اند مورد بررسی قرار خواهیم داد.

 ی استخراج الگوی پیشرفتههادسته بندی تکنیک 1-2

یک روش مهم داده  FPMاست.  هاو ارتباطات تکراری از دادهاستخراج الگوی پرتکرار یک فرایند تحلیلی است که هدف آن کشف الگوها 

 FPM ،شود. علاوه بر اینمی استفاده هاقابل استفاده و اطلاعات از حجم زیادی از داده ،ی معنی دارهاکاوی است که برای استخراج بینش

 توصیف ،براساس آستانه فرکانس مشخص شده توسط کاربر ،ی مکرر موارد تکراری را در نمودارهای بزرگهاهمچنین روند کشف مجموعه

ی استخراج الگوهای هادسته بندی روش 1ی زیادی ارائه شده است که در شکل ها. در راستای استخراج الگوهای پرتکرار روش[3]کندمی

 پرتکرار نشان داده شده است.

 
 ی استخراج الگوها. دسته بندی کلی روش1شکل

                                                           
1 Frequent Pattern mining 

 الگوهای پرتکراراستخراج 

استخراج الگوهای پرتکرار در فضای 

 چند بعدی یا چندسطحی

استخراج الگوهای پرتکرار مبتنی بر 

 محدودیت

 و بالا ابعاد با الگوهای استخراج

عظیم الگوهای  

بیتقری یا فشرده الگوهای استخراج  



 

دسته کلی استخراج الگوهای پرتکرار در فضای چند بعدی  4ی استخراج الگوها به هانشان داده شده است، روش 1همانطور که در شکل 

 یا چندسطحی، استخراج الگوهای پرتکرار مبتنی بر محدودیت، استخراج الگوهای پرتکرار فشرده یا تقریبی و استخراج و کاربرد الگو تقسیم

شوند. در ادامه این مقاله  به بررسی تحقیقات در هر یک از می ی مختلف تقسیمهابه شاخه خود هاشود که هر یک از این  دستهمی

 ی بالا خواهیم پرداخت.هادسته

 مرتبط یكارها .2

به یک  های حاصل از آزمایشات و تحقیقات علمی، نیاز به استخراج الگوهای با ارزش از میان حجم انبوهی از دادههابا افزایش حجم داده

ی ذخیره شده در اختیار هاچالش اساسی در داده کاوی تبدیل شده است. الگوهای معنی دار علاوه بر اطلاعات ارزشمندی که در مورد داده

لگوها نیز موثر واقع شوند. از این رو استخراج ا هاتوانند در راستای بهبود عملکرد آتی کاربردهای مورد استفاده از دادهمی دهند،می ما قرار

گیرد. در ادامه  این بخش از مقاله به بررسی می کند و توسط محققان بیشتری مورد توجه قرارمی همه روزه محبوبیت بیشتری اخذ

 ی کلی استخراج الگو خواهیم پرداخت.های کشف الگو به تفکیک دستههاروش

 الگوهای چند سطحیاستخراج  2-1

ی تراکنشی های موجود در مجموعه دادههای مختلفی از آیتمهای پرتکرار در رده بندیهاآیتماستخراج الگوهای چند سطحی شامل وقوع 

با هم  هاموجود است. به عبارت دیگر تقسیم  یک آیتم به انواع تشکیل دهنده آن موجب ایجاد چندین آیتم متفاوت است که ریشه آن

ی تراکنشی دریافت کرده اند. استخراج الگوهای چند های در مجموعه دادهباشد. این شاخه از استخراج الگوها در توجه زیادمی مشترک

استخراج قوانین انجمنی چند سطحی، استخراج قوانین انجمنی چند بعدی، استخراج قوانین انجمنی کمی و سطحی خود به چهار شاخه 

 روش بررسی خواهد شد.استخراج قوانین انجمنی کمیاب تقسیم شده است که در ادامه در مورد هر شاجه چندین 

 استخراج قوانین انجمنی چند سطحی 2-1-1

استخراج قوانین انجمنی چند سطحی یک حوزه مهم برای کشف روابط جالب بین عناصر داده با چندین سطح انتزاع است. بیشتر 

هستند. با این  FP-growthو  Aprioriی جستجوی طاقت فرسا مانند های موجود در رابطه با این مسئله مبتنی بر روشهاالگوریتم

به  شوند.می هزینه محاسباتی زیادی متحمل ،در جستجوی قوانین انجمن ،ی داده بزرگ استفاده شوندهادر برنامه هاوقتی این روش ،حال

کشف روابط جالب بین عناصر داده با چندین سطح انتزاع است.  ،ویژه برای موارد رویکردهای استخراج قوانین انجمنی چند سطحی

ی مکانی، تجزیه و تحلیل رویداد اضطراری، داده کاوی شبکه حسگر و استخراج هستی های موفق شامل تجزیه و تحلیل دادههابرنامه

برای یافتن الگوهای پرتکرار در سطح  ی استخراج معیارهای ارتباط چندسطحی موجودهابیشتر الگوریتم ،شناسی ژن هستند. با این حال

به دلیل هزینه  هااین الگوریتم ،به بررسی جامع پایگاه داده متکی هستند. هنگامی که مجموعه داده مقیاس بندی شود ،مختلف انتزاع

در  هالگوریتمافتد. وقتی از امی عقب ،شوند و سیستم به دلیل جستجوی سنگین پایگاه داده بزرگمی محاسبات بیش از حد متضرر

 شود.می این مسئله به عنوان یک گلوگاه، برجسته تر ،شودمی ی کلان داده استفادههابرنامه

 Zhiguo Qu  یک معماری استخراج الگوی چند سطحی برای پشتیبانی از مدیریت خودکار شبکه با کشف 2016و همکاران در سال ،

 ها،ی موجود در جریان دادههاارائه داده اند. این معماری از اکتشافات متداول آیتم ی نظارت بر شبکه مخابراتیهاالگوهای جالب از داده

ی استخراج الگوهای پرتکرار زمانی استفاده کرده است و در عین حال هاکاهش قوانین انجمنی، استخراج الگوهای پرتکرار ترتیبی و تکنیک

 .[4]توان تولید با حجم بالا بهره برده استی پردازش توزیع شده برای دستیابی به هااز سیستم عامل

 Yang Xu  برای تسریع در جستجوی قوانین انجمنی چند سطحی و جلوگیری از سربار محاسباتی، یک 2014و همکاران در سال ،

ی برنامه چند هااز درخت دسته بندی برای توصیف مجموعه داده ،روش مبتنی بر ژنتیک جدید با سه نوآوری اساسی ارائه داده اند. ابتدا



 

یک طرح  ،برای ایجاد الگوریتم استخراج قوانین انجمنی چند سطحی اکتشافی ،سطحی به عنوان دامنه دانش استفاده شده است. سپس

اساس درخت دسته بندی ارائه شده است. در نهایت، الگوریتم ژنتیک بر اساس طرحواره رمزگذاری درخت  ویژه کدگذاری درخت بر

پیشنهاد شده است که فضای جستجو برای قوانین انجمنی را تا حد زیادی کاهش دهد. این روش به ویژه در استخراج قوانین انجمنی چند 

 .[5]مفید است  ی بزرگهای بزرگ مربوط به دادههاسطحی در برنامه

J. H. DUAN  الگوریتم استخراج قوانین انجمنی چندسطحی بهبود یافته را با استفاده از پایگاه داده چند 2017و همکاران در سال ،

 یجادی مورد نظر را اهای پرتکرار در قوانین انجمنی تداعی مجموعه ای از ویژگیهاشاخصی پیشنهاد کرده اند. همچنین مجموعه آیتم

ی نامزد، این روش از فشرده سازی مقیاس بر اساس اسکن مکرر هاکند. علاوه بر ای تنگ کردن فضای زیر ویژگی مجموعه آیتممی

با توجه  ،با توجه به حداقل آستانه پشتیبانی و قوانین فیلتر شرایط محدودیت  هاکند و یک فهرست از آیتممی شاخص پایگاه داده استفاده

 .[6]دهدمی جمنی لیست ساختار داده برای دستیابی به توزیع بازآرایی و بهبود بهره وری شاخص، ارائهبه قوانین ان

 Prajapati یک الگوریتم استخراج قوانین انجمنی چند سطحی ارائه کرده اند که در آن در ابتدا قوانین  ،2017و همکاران در سال

ندسطحی توزیع شده انجمنی چندسطحی شامل قوانین بین سطح برای هر منطقه با استفاده از الگوریتم استخراج الگوهای پرتکرار چ

(2DMFPMاستخراج شده است. این قوانین انجمنی چند سطحی تولید شده به قدری بزرگ است که تحلیل آن پیچیده ) شود. می

برای شناسایی قوانین  MapReduce )3MCIRD-(MRالگوریتم تشخیص قوانینی سازگار و ناسازگار چندسطحی مبتنی بر  ،بنابراین

 شود که دانش مفید و عملی را به کارشناسان این حوزه ارائهمی ی بزرگ سلسله مراتبی ارائههاچندسطحی سازگار و ناسازگار از داده

حی دهد. قوانین سازگار و ناسازگار چند سطمی دهد. این قوانین جالب هرس شده نیز دانش مفیدی برای استراتژی بهتر بازاریابیمی

ارزیابی و مقایسه شده  ،شوندمی استخراج شده بر اساس معیارهای مختلف جذابیت همراه با نتایج تجربی که منجر به نتیجه گیری نهایی

 .[7]اند

 استخراج قوانین انجمنی چند بعدی 2-1-2

گویند. به دلیل شهودی بودن، به استخراج می پیشنهاد شده است  که به آنها داده کاویی استخراج دانش بسیاری بررسی و هاتکنیک

یی مربوط به استخراج قوانین انجمنی در مورد سوابق معاملات مرتبط با هم در یک هاقوانین انجمنی توجه زیادی شده است. نگرانی

ز این رو شاخه ای از تحقیق با عنوان استخراج قانون انجمنی چند ی متعدد، وجود دارد. اهاتراکنش، اما تعداد کمی در مورد تراکنش

تواند استخراج کند. اما مسئله در مورد پیش می ، اطلاعات مفیدتری راهابعدی، معرفی شده است. واضح است که ابعاد بزرگتر از آیتم

 زیرا به زمان و فضای پیچیده ای نیاز دارد. ،شودمی ی متعدد سختهابینی

Yokobayashi  کنیم. یک می یک چارچوب مناسب برای داده کاوی چند بعدی بر اساس تانسور پیشنهاد ،2018و همکاران در سال

دهد. در این روش می ر اختیار ما قرار( ساختار داده ای با نظم بالا و توصیف ساده برای بازیابی اطلاعات را دTDM) 4مدل داده ای تنسور

استخراج قوانین انجمنی )یا استخراج قوانین تداعی( نگرانی در مورد  ،در مورد استخراج قانون چند بعدی بحث شده است. به طور کلی

 زمان و فضا به طولی هاسوابق معاملات مرتبط با محمول واحد است و بررسی موارد بیش از چندین گزاره دشوار است زیرا پیچیدگی

دهد چندین عملیات خاص برای داده کاوی چند بعدی مدلسازی شود می اجازه TDMانجامد. در این روش نشان داده شده است که می

 .[8]اما هنوز مقدار توصیف کاهش نمی یابد

Yuan Tian  اله ای ارائه کرد اند که در آن فن آوری داده کاوی صنعت نیرو برای تحقق بخشیدن به داده ، مق2020و همکاران در سال

واقعی استخراج قوانین انجمنی چند بعدی در زمان واقعی سیستم شبکه برق بر اساس فناوری تعامل اطلاعات تجسم اطلاعات و فناوری 

ی عظیم قدرت را عمیقا کاوش هارابطه متقابل و ارتباط داخلی در داده توانمی به طور عمیق تحلیل شده است. به طوری که ،داده کاوی

نظارت بر بار زیاد و نظارت بر عدم تعادل  ،شود. نظارت بر زمان واقعی بارمی ی دیگر انجامهاکرد و تجسم با استفاده از نمودارها و روش

                                                           
2 Distributed Multilevel Frequent Pattern Mining 
3 MapReduce based multilevel consistent and inconsistent rule detection 
4 Tensor Data Model 
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ی قدرت از طریق مطالعه های مختلف دادههاچند بعدی شاخصی تحقیق انجام شده است. ارتباط هابه عنوان نمونه 2020نیرو در سال 

 .[8]موردی و تجزیه و تحلیل نشان داده شده است

Pradhan  چندین حسگر ی عضلانی شرکت کنندگان انسانی را که از های سری زمان واقعی فعالیتهاداده، 2017و همکاران در سال

کشف کرده اند. هر داده سری  EMGی سری زمانی هادر نظر گرفته و الگوهایی را در این داده ،( بدست آمده اند5EMGالکترومیوگرام )

EMG ی کمی مانند انرژی سیگنال و زمان شروع در ارتباط است که لازم است همراه با الگوهای سری زمانی هابا ویژگیEMG 

تأکید بر کشف الگوهای پرتکرار  ،ین مقاله یک روش دو مرحله ای برای این منظور پیشنهاد شده است: در مرحله اولاستخراج شود. در ا

فقط به ویژگیهای کمی فقط در  ،ی زمانی است و در مرحله بعدیهاچندبعدی در چندین سری زمانی با انجام استخراج متوالی در برش

ی سری هاای کشف شده در مرحله اول وجود دارد. ارزیابی این مقاله با مجموعه زیادی از دادهسریهای زمانی توجه شده است که در الگوه

دهد که رویکرد دو مرحله ای روند یافتن قوانین انجمنی در چنین محیط چند بعدی را در می نشان EMGزمانی از چندین حسگر 

 .[9]شودمی زمانی درگیر به صورت خطی تنظیمی هابخشد و از نظر تعداد سریمی سرعت هامقایسه با سایر روش

 6استخراج قوانین انجمنی كمی 2-1-3

شود. می یک تکنیک مکرر مورد استفاده است که به عنوان قوانین انجمنی ارتباط شناخته هاکشف روابط جالب در داده ،در داده کاوی

 A ∩ Cاقلام زوجین هستند که از نظر صفت ارزش دارند و  Cو  Aجایی که  ،بیان کرد A → Cتوان به صورت می قوانین انجمنی را

 ،با مقادیر عددی هاتوان در نشرات یافت که به کشف قوانین انجمنی در مجموعه دادهمی کنند. پیشنهادهای زیادی رامی را تأمین = 

تکاملی بنا به عملکرد خوب ارائه شده در مشکلات ی ها( بپردازد. بسیاری از آنها بر اساس الگوریتمQARمعروف به قوانین ارتباط کمی )

پرهزینه ترین مرحله این  ،فرآیند تطبیق قوانین انجمنی از نظر زمان اجرا ،فضاهای جستجوی پیچیده، بنا نهاده شده اند. با این حال

یابی هر راه حل مستلزم پردازش تمام است زیرا تعداد دفعات زیادی نیاز به پردازش عملکردهای گران تابع تناسب، دارد. ارز هاالگوریتم

مصرف حافظه است. این مسئله به ویژه هنگامی مورد  ،ضعف دیگری که معمولاً وجود دارد ،سوابق موجود در مجموعه داده است. متناوباً

آیند استخراج دانش به فر ،ی مقیاس بزرگ را کنترل کنند. به طور کلیهامجبورند مجموعه داده هاگیرد که این الگوریتممی تأکید قرار

ی معمولی های تولید شده بیش از توانایی پردازش سیستمهامقدار داده ،شود زیرا در بسیاری از مواردمی یک کار دشوار و پیچیده تبدیل

ش بزرگ در حال تبدیل شدن به یک چال ،ی کارآمد که قادر به پردازش و تجزیه و تحلیل این مقدار داده استهااست. طراحی الگوریتم

 برای محققان است.

را پیشنهاد داده اند که یک چارچوب موازی عمومی جدید برای  7MRQAR، 2018و همکاران در سال  .Martín Dدر این راستا 

طراحی  Apache Sparkبا استفاده از  MapReduceاست که به دنبال الگوی  هاکشف قوانین انجمنی کمی در مقدار زیادی از داده

دهد که قادر به اجرای هر الگوریتم قانون انجمنی کمی متوالی در مشکلات می یک یادگیری افزایشی را انجام MRQARشده است. 

Big Data الگوریتم تکاملی چند هدفه  ،یی است. به عنوان یک مطالعه موردیهابدون نیاز به طراحی مجدد چنین الگوریتم
8MOPNAR  درMRQAR می ادغام شده است تا چارچوب عموMapReduce  پیشنهادی در این کار تأیید شود. نتایج به دست

را برای بدست آوردن مجموعه ای از  MRQARتوانایی  ،ی حجیم انجام شده استهاآمده در یک مطالعه تجربی که روی پنج مسئله داده

 .[10]کندمی قوانین با کیفیت بالا در زمان مناسب ثابت

 استخراج قوانین انجمنی كمیاب 2-1-4
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برای  ،در پایگاه داده تراکنشی است. استخراج قاعده انجمین هابین مجموعه آیتمهدف اصلی استخراج قوانین انجمنی کشف روابط 

ارتباطات یا ساختارهای گاه به گاه در میان مجموعه موارد موجود در پایگاه داده تراکنشی  ،الگوهای مکرر ،ی جالبهااستخراج همبستگی

نیست بلکه بر اساس همزمانی موارد موجود در پایگاه داده  هاص ذاتی دادهارائه شده است. این روابط براساس خوا ،ی دیگرهایا مخازن داده

توان در پایگاه داده یافت: قوانین می شوند. دو نوع قانون عمده رامی است. این ارتباطات بین موارد به عنوان قوانین انجمنی نیز شناخته

دهند. می شود ارائهمی مختلفی را درباره پایگاه داده ای که در آن یافتپرتکرار و کمیاب. هر دو قانون انجمنی پرتکرار و کمیاب اطلاعات 

کنند که به می در حالی که قوانین کمیاب بر الگوهایی تمرکز ،افتندمی قوانین پرتکرار بر الگوهایی تمرکز دارند که به طور مکرر اتفاق

 دهند ممکن است کمتر از رویدادهایی که به ندرت اتفاقمی کرر رخحوادثی که به طور م ها،افتند. در بسیاری از دامنهمی ندرت اتفاق

در حالی که الگوهای کمیاب ممکن است  ،زیرا الگوهای پرتکرار نمایانگر موارد شناخته شده و مورد انتظار هستند ،افتد جالب باشدمی

یی از استخراج اقلام کمیاب شامل هااست. نمونهارتباطات غیر منتظره یا ناشناخته ای را نشان دهند که برای متخصصان دامنه مفید 

یی است که به ندرت هاشناسایی بیماریهای نسبتاً کمیاب، پیش بینی خرابی تجهیزات مخابراتی و یافتن ارتباط بین اقلام سوپرمارکت

که نشانگر واکنشهای جانبی یا  نسبت به پاسخهای نادر و استثنایی ،پاسخهای متناوب و مورد انتظار ،شوند. در حوزه پزشکیمی خریداری

 .[11]کمتر جالب است ،تداخلات دارویی است

که بر رفتارهای غیرتکراری اما جالب توجه تمرکز دارند )به عنوان مثال سوابق مصرف از  ،(NSP) 9از سوی دیگر الگوهای ترتیبی منفی

 NSPکنند. تاکنون روشهای کمی برای حل مسئله استخراج می دیدگاه ویژه ای برای تجزیه و تحلیل الگوهای ترتیبی فراهم ،دست رفته(

از آنجا که بسیاری از  ،کنند. با این حالمی ( استخراجPSPرا از الگوهای متوالی مثبت ) NSPپیشنهاد شده است و این روشها فقط 

ی هاتوان از توالیمی معنی دار را نیز یهاNSPبسیاری از  ،گیرندمی ی نادر مورد استخراج قرارهاقوانین ارتباط منفی مفید از مجموعه

استفاده  NSPتواند در طی فرآیند می است که IPSچگونگی محدود کردن  IPSاز  NSP( یافت. چالش استخراج IPS) 10مثبت نادر

  برای رسیدگی بسیار زیاد است. IPSتعداد  ،شود زیرا اگر بدون محدودیت باشد

NuritGal-Oz  کند و با از بین بردن می ، یک الگوریتم ارائه کرده اند که از اطلاعات اجازه جلسه استفاده2019و همکاران در سال

یا برای گروه بسیار کمی از  ،کند. با این وجود برخی از قوانین ذاتاً نادر هستندمی بر نویزهای ذاتی غلبه ،با استفاده بسیار کم هانقش

در مقاله دیگری، یک الگوریتم  هاشوند. آنمی یی هستند که به ندرت استفادههاد یا حاوی مجوزهایی برای دادهشونمی کاربران تعریف

شود. این روش در حالی که کنترل تراکنش بین معیارهای حداقل و توانایی کشف می ارائه داده اند که بین نویز و قوانین نادر تفاوت قائل

کند. الگوریتم با شبیه سازی مبتنی بر سلسله مراتب قوانین واقعی می امکان استخراج قوانین را نیز فراهم ،کندمی قوانین نادر را کنترل

 .[12]شودمی در سطوح مختلف نویز نشان داده ،حتی اگر نادر باشد ،شود و اثر بخشی آن از طریق شناسایی قوانین صحیحمی آزمایش

 .Yongshun Gong  ابتدا یک استراتژی را پیشنهاد داده اند تا محدودیت 2017و همکاران در سال ،IPS  را برای استخراجNSP 

یک الگوریتم  ،ارائه داده اند. سرانجام IPSمورد استفاده قرار دهند. سپس یک روش بهینه سازی ذخیره سازی برای نگهداری این اطلاعات 

پیشنهاد  NSP( برای استخراج 11NSPFI-eمد استخراج از دو الگوی متوالی مثبت مکرر و نادر )کارآمد به نام الگوی متوالی منفی کارآ

 پیدا کند. e-NSPتواند به طرز موثری الگوهای منفی بسیار جالب تری از می e-NSPFIدهد که می شده است. نتایج تجربی نشان

 استخراج الگوی مبتنی بر محدودیت 2-2

که در نهایت بیشتر آنها برای کاربران غیر مرتبط یا  ،است هزاران قانون از یک مجموعه داده را کشف کندیک فرایند داده کاوی ممکن 

 الگوها یا قوانینی که "شکل"استخراج ممکن است به الگوهای جالب توجه و  "جهت"کاربران درک خوبی از اینکه  ،جالب نیستند. غالباً

شود کشف برخی می که باعث ،قوانین را داشته باشند "شرایط"همچنین ممکن است احساس شود. آنها می منجر ،خواهند بیابندمی
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یک ابتکار خوب این است که کاربران چنین شهود یا انتظاراتی را به  ،از بین برود. بنابراین ،دانند مورد علاقه آنها نیستمی قوانین که

ند. این استراتژی به عنوان استخراج الگوی مبتنی بر محدودیت یی برای محدود کردن فضای جستجو مشخص کنهاعنوان محدودیت

در  هاای مکرر در یک پایگاه داده متوالی از آیتماستخراج الگوی متوالی مبتنی بر محدودیت با هدف شناسایی الگوه .[13]شودمی شناخته

 کند.می ی مورد را مشاهدههای مشخص شده بر روی ویژگیهاحالی که محدودیت

Hosseininasab   ی جدیدی را برای استخراج الگوی پرتکرار ترتیبی مبتنی بر محدودیت معرفی ها، تکنیک2019و همکاران در سال

تواند چندین ویژگی آیتم و انواع می این مقاله ،( است. به طور خاص12MDDنمودار چند مقداری )کرده اند که متکی به نمایش 

یک الگوریتم  ،ی غیر یکنواخت را در خود جای دهد. برای ارزیابی کاربرد رویکردهااز جمله تعدادی از محدودیت ،ی مختلفهامحدودیت

ایجاد شده و عملکرد آن را با یک نوع تولید الگوی معمولی  بررسی شده است. همچنین با یک  MDDپیش بینی طرح ریزی مبتنی بر 

دهد که این روش از نظر مقیاس پذیری و کارایی می الگوریتم استخراج الگوی متوالی مبتنی بر محدودیت مقایسه شده است. نتایج نشان

 .[14]ی دیگر قابل رقابت یا برتر استهابا روش

روشهای مبتنی بر محدودیت برای الگوهای استخراج در سالهای اخیر توسعه یافته است. آنها بر اساس روش بالا به پایین برای هرس 

اما  ،ی کارآمدی هستنداهی از پایین به بالا روشهاروش ،برای استخراج الگوی عظیم ،شوند. با این حالمی الگوهای نامزد انتخاب

رویکردهای قبلی برای هرس الگوهای نامزد بر اساس روش بالا به پایین نمی توانند در استفاده از الگوی عظیم با محدودیت هنگام استفاده 

ی ها، مشکل استخراج الگوی عظیم با محدودیت2017وهمکاران در سال  Thanh-Long Nguyenاز روش پایین به بالا اعمال شوند. 

یک  ،الگوی را بیان کرده اند. در این مقاله یک قضیه برای هرس کارآمد الگوهای نامزد با روش پایین به بالا ایجاد شده است. در آخر

 .[15]ی عظیم بر اساس این قضیه پیشنهاد شده استهاالگوریتم کارآمد برای استخراج الگوهای مبتنی بر محدودیت

Sofya Titarenko  دو الگوریتم جدید2019و همکاران در سال ،، c-FaRPaM1  وc-FaRPaM2 تواند در می ارائه داده اند که

ی زمانی و آیتم را در الگوهای هایت زمانی و محدودیتی زمانی اعمال شود. هر دو آنها عدم قطعهاطیف گسترده ای از مجموعه داده

ی کاری چند هسته ای بسیار بهینه شده اند. آنها از چند رشته و بردارسازی مجاز در هابرای ایستگاه هادانند. الگوریتممی پرتکرار مجاز

بخشد. الگوریتم می رعت محاسبات را بهبودبرند. یک ساختار ذخیره سازی اطلاعات جدید )جمع و جورتر( سمی ی مدرن بهرههامعماری

 .[15]بردمی از دانش قبلی در مورد ساختار داده بهره ،( برای بدست آوردن پیشرفتهای بیشتر در سرعتc-FaRPaM2دوم )

 استخراج الگوهای با ابعاد بالا و الگوهای عظیم 2-3

ی پرتکرار از یک مجموعه داده بزرگ های تراکنشی، استخراج مجموعههای تولید شده و به خصوص دادههابا توجه به افزایش حجم داده

حافظه  ،تولید شده که حداقل پشتیبانی را دارندیک اشکال عمده برای استخراج الگوهای پرتکرار در داده کاوی است. تعداد زیادی از اقلام 

ی پرتکرار ها( و حداکثر آیتم13CFIی پرتکرار مشابه)هامفاهیم آیتم ،دهند. بنابراینمی کامپیوتر را برای ذخیره و پردازش بی مورد به هدر

(14MFI .معرفی شدند )CFI ی جانبی مناسب با هاکند و مجموعهمی مجموعه مواردی با پشتیبانی است که حداقل پشتیبانی را برآورده

کند و هیچ یک از می مجموعه ای از اقلام است که حداقل پشتیبانی را برآورده MFI ،پشتیبانی مشابه را ندارد. از طرف دیگر

دست دادن  اما منجر به از ،جمع و جورتر است CFIنسبت به  MFIی برتر آن حداقل پشتیبانی را برآورده نمی کند. اگرچه هامجموعه

توان نتیجه گرفت ، میبدست آورد. بنابراین CFIتوان بر اساس اطلاعات می ی پرتکرار راهاکل مجموعه آیتم ،شود. در عوضمی اطلاعات

ر توان با محدود کردن آن دمی تولید الگوریتم استخراج را ،ی پرتکرار است. بنابراینهای آیتمهاحاوی اطلاعات کاملی از مجموعه CFIکه 

 .[16]ی پرتکرار مشابه، کاهش دادهامجموعه موارد آیتم
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Nguyen  درخت  ،ی کارآمد و جدیدی برای استخراج الگوهای عظیم ارائه داده اند. در مرحله اولها، الگوریتم2017و همکاران در سال
15CP دو قضیه برای محاسبه سریع الگوها و هرس الگوها بدون از دست دادن  ،)الگوی عظیم( طراحی شده است. در مرحله بعدی

( برای حل مسئله الگوهای CP-Minerالگوریتمی )به نام  ها،و این قضیه CPکند. براساس درخت می اطلاعات در الگوهای عظیم ایجاد

وثر الگوهای عظیم توسعه یافته است. این عظیم استخراج پیشنهاد شده است. بنابراین یک استراتژی مرتب سازی برای استخراج م

کند. سپس الگوریتم می کمک هاو زیر مجموعه هااستراتژی به کاهش تعداد نامزدهای مهم و زمان مورد نیاز برای بررسی زیرمجموعه

PCP-Miner هارایی این الگوریتمپیشنهاد شده است و همچنین آزمایشاتی را برای نشان دادن کا ،کندمی که از این استراتژی استفاده 

 .[17]انجام یافته است

Vanahalli   ی بی ربط ارائه کرده اند و های بی ربط و آیتمها، الگوریتمی برای هرس مجموعه کاملی از ویژگی2019و همکاران در سال

( تأکید کرده اند. الگوریتم پیشنهادی 16DSFCCIMی نزدیک عظیم )هاکارآمد تعویض پویای مجموعه آیتمیک الگوریتم استخراج 

DSFCCIM ی داده در طول فرآیند استخراج جابجاهابر اساس ویژگی هاو ویژگی های شمارش آیتمهابه طور کارآمد بین روش 

، جدول حمایت مجموعه آیتم، دو روش کارآمد هاکاردینالیتی آیتمبا یک جدول جدید  DSFCCIMالگوریتم  ،شود. علاوه بر اینمی

 DSFCCIMو دو استراتژی هرس کارآمد برای کاهش فضای ادغام شده است. الگوریتم پیشنهادی  هابرای بررسی نزدیکی مجموعه آیتم

ی متشکل از تعداد زیادی هامجموعه داده ی پرتکرار نزدیک عظیم ازهااولین الگوریتم سوئیچینگ دینامیکی برای استخراج مجموعه آیتم

 . [18]ردیف و تعداد زیادی ویژگی است

( برای مجموعه BDPFCCIMمتعادل )ی پرتکرار عظیم موازی توزیع شده ها، الگوریتم استخراج آیتم2020آنها همچنین در سال 

ی با ابعاد بالا طراحی کرده اند. یک روش بررسی نزدیکی کارآمد برای بررسی نزدیکی ردیف و یک استراتژی هرس کارآمد برای هاداده

محصور شده است. الگوریتم پیشنهاد شده  BDPFCCIMشکستن فضای جستجوی استخراج شمارش سطر با الگوریتم پیشنهادی 

BDPFCCIM ی های پرتکرار نزدیک عظیم از مجموعه دادههااولین الگوریتم متعادل کننده بار توزیع شده برای استخراج آیتم

 ی پیشرفته ارائههاپیشنهادی را در مقایسه با الگوریتم BDPFCCIMبیولوژیکی با ابعاد بالا است. نتایج تجربی عملکرد کارآمد الگوریتم 

 .[19]دهدمی

Sureshan  ی با ها، یک الگوریتم موازی جدید برای استخراج الگوهای پرتکرار نزدیک عظیم از مجموعه داده2017و همکاران  در سال

رداری موازی توزیع شده ذاتی خود با استفاده از مدل برنامه برای بهره ب Hadoopابعاد بالا پیشنهاد داده اند. این الگوریتم در چارچوب 

 Hadoopدهد که الگوریتم موازی پیشنهادی در چارچوب می پیاده سازی شده است. نتایج آزمایش نشان MapReduceنویسی 

 .[20]دهدمی ی موجود ارائههاعملکردی کارآمد از نظر زمان اجرا در مقایسه با الگوریتم

 استخراج الگوهای فشرده یا تقریبی 2-4

از حداقل آستانه پشتیبانی برای تعداد بسیار زیادی از الگوهای کشف شده است. استفاده  ،یک چالش اساسی در استخراج مکرر الگوی

در  ،تواند منجر به تولید تعداد زیادی از الگوهای خروجی شودمی کنترل تعداد الگوهای یافت شده تأثیر محدودی دارد. مقدار بسیار کم

مکرر تولید شده در  تواند منجر به کشف تنها الگوهای متغیر شود. برای کاهش مجموعه عظیمی از الگوهایمی حالی که مقدار بسیار زیاد

توانیم یک مجموعه فشرده یا تقریبی از الگوهای مکرر را استخراج کنیم. بالاترین الگویهای ، میکاوش ضمن حفظ الگوهای با کیفیت بالا

ا معمولاً به آنه ،نزدیک مرتبه بالا برای ایجاد تمرکز فرآیند استخراج فقط روی مجموعه ای از الگوهای متداول ارائه شد. اگرچه جالب است

 .[13]را نشان نمی دهند kی هانمونه ،دلیل توزیع ناهموار فرکانس در میان اقلام

Baek  ی زیاد و قوانین انجمنی نامرتبط و خطهای موجود در میان الگوها، یک ها، برای غلبه بر محدودیت آیتم2020و همکاران در سال

 روش جدید با در نظر گرفتن نویز به منظور استخراج الگوهای تقریبی، پیشنهاد کرده اند. روش پیشنهادی دامنه ابزارهای قابل اعتماد برای

                                                           
15 Colossal Pattern 
16  Dynamic Switching Frequent Colossal Closed Itemset Mining 



 

توان الگوهای قدرتمند پرتکرار را که از آن ، میکند. با استفاده از این فاکتورمی ستفاده از یک عامل تحمل اطمینان محاسبهالگوها را با ا

از یک پایگاه داده نویزی استخراج کرد. برای ارزیابی عملکرد الگوریتم  ،شودمی به عنوان تقریبی ازالگوهای سودمند مرتبط استفاده

دهد می استفاده از حافظه و مقیاس پذیری طراحی و انجام شده است. نتایج تجربی نشان ،مختلفی از نظر زمان اجراآزمایشات  ،پیشنهادی

 .[21]کندمی بهتر عمل ،که الگوریتم پیشنهادی نسبت به رقبا

Acosta-Mendoza  تقریبی پر تکرار در  ها، یک الگوریتم کارآمد برای استخراج زیر مجموعه ای از زیر گراف2020و همکارن در سال

تکرار به  تقریبی پر های نمودارهای چند سطحی پیشنهاد کرده اند. الگوریتم پیشنهادی با محاسبه زیر مجموعه ای از زیر گرافهامجموعه

تا آنجا که دانش  ،شود. مهم است که برجسته شودمی س تقریبی پرتکرار استخراج شده تبدیلهاگزینه ای برای کاهش تعداد زیرگراف

ی گرافیکی چند سطحی است. این روش در مقایسه هاتقریبی پر تکرار در مجموعه هاماست ؛ این روش اولین الگوریتم استخراج زیر گراف

 ،ی گزارش شده مقایسه شده و از طریق نمودارهای چند سطحی مصنوعی و دنیای واقعی ارزیابی شده است. علاوه بر اینهااه حلبا سایر ر

 .[22]مفید بودن الگوهای استخراج شده توسط این روش برای طبقه بندی تصویر نشان داده شده است

 خلاصه .3

گسترش بسیاری از دامنه مسئله و مطالعات گسترده کاربرد بسیار فراتر از اصول  ،استخراج الگوی پرتکرار به دلیل تحقیقات قابل توجه

یی را برای استخراج انواع های استخراج الگوی پیشرفته بررسی شده است. مقاله حاضر روشهااولیه رسیده است. در این مقاله، روش

ی زیر تسیم بندی شده اند: الگوهای چند هاتلف الگوها در دستهمختلف الگوها معرفی کرده است. در این مقاله روشهای استخراج انواع مخ

الگوهای عظیم و الگوهای  ،ی با ابعاد بالاهاالگوهای پرتکرار در داده ،الگوهای چند بعدی، الگوهای پرتکرار مبتنی بر محدودیت ،سطحی

زیرا نمونه اول نیز الگوی نادر و  ،الگوی پرتکرار استتقریبی. توجه داشته باشید که استخراج الگو اصطلاح عمومی تری نسبت به استخراج 

خلاصه ای از  1شوند. در جدول می این دو اصطلاح به جای هم استفاده ،وقتی هیچ ابهامی وجود ندارد ،گیرد. با این حالمی منفی را در بر

 ی بررسی شده در مقاله حاضر نشان داده شده است.هاروش

 شدهی بررسی ها. خلاصه روش1جدول 

 روش مورد استفاده در مقاله نویسنده و سال چاپ تکنیک استخراج الگو

استخراج الگوهای چند 

 سطحی

استخراج قوانین 

انجمنی چند 

 سطحی

Zhiguo Qu 2016 
معماری استخراج الگوی چند سطحی برای پشتیبانی از 

 مدیریت خودکار شبکه

Yang Xu 2014  دسته بندیروش مبتنی بر الگوریتم ژنتیک و درخت 

J. H. DUAN 
2017 

الگوریتم استخراج قوانین انجمنی چندسطحی بهبود 

 یافته با استفاده از پایگاه داده چند شاخصی

Prajapati 2017 
استخراج قوانین انجمنی چندسطحی شامل قوانین بین 

 سطح

استخراج قوانین 

انجمنی چند 

 بعدی

Yokobayashi 
2018 

چارچوب مناسب برای داده کاوی چند بعدی بر اساس 

 تانسور

Yuan Tian 2020 
استخراج قوانین انجمنی چند بعدی در زمان واقعی 

 سیستم شبکه برق

Pradhan 2017 
زمان واقعی ی سری هااستخراج الگوهای داده

 ی عضلانی شرکت کنندگان انسانیهافعالیت

استخراج قوانین 

 انجمنی کمی
D. Martín 

2018 
چارچوب موازی عمومی جدید برای کشف قوانین 

 هاانجمنی کمی در مقدار زیادی از داده

https://ieeexplore.ieee.org/author/37086520398
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086520398


 

استخراج قوانین 

 انجمنی کمیاب

NuritGal-Oz 
 استخراج الگوهای کمیاب برای غلبه بر نویز 2019

Yongshun Gong 
2017 

استخراج الگوهاس منفی برای رفع محدودیت توالیهای 

 مثبت نادر

 استخراج الگوی مبتنی بر محدودیت

Hosseininasab  
2019 

ستخراج الگوی پرتکرار ترتیبی مبتنی بر محدودیت 

 متکی به نمایش نمودار جند مقداری

Thanh-Long 

Nguyen 2017 
ی الگو برای هرس هامحدودیتاستخراج الگوی عظیم با 

 کارآمد الگوهای نامزد با روش پایین به بالا

Sofya Titarenko 
2019 

ی عدم هااستخراج الگوهای پرتکرار بر اساس محدودیت

ی زمانی و آیتم در هاقطعیت زمانی و محدودیت

 الگوهای پرتکرار مجاز

استخراج الگوهای با ابعاد بالا و الگوهای 

 عظیم

Nguyen 2017 
ی کارآمد برای استخراج الگوهای عظیم با هاالگوریتم

 )الگوی عظیم( CPاستفاده از درخت 

Vanahalli   2019 
ی بی هاالگوریتمی برای هرس مجموعه کاملی از ویژگی

 ی بی ربطهاربط و آیتم

Vanahalli   2020 
ی پرتکرار عظیم موازی توزیع شده هااستخراج آیتم

 متعادل

Sureshan 
2017 

الگوریتم موازی جدید برای استخراج الگوهای پرتکرار 

 نزدیک عظیم

 استخراج الگوهای فشرده یا تقریبی

Baek 
2020 

ی زیاد و قوانین هاغلبه بر محدودیت آیتم

 انجمنی نامرتبط و خطهای موجود در مین الگوها

Acosta-

Mendoza 
2020 

تقریبی پر  هااستخراج زیر مجموعه ای از زیر گراف

 ی نمودارهای چند سطحیهاتکرار در مجموعه

ی استخراج الگوهای پرتکرار با توجه به به زیردسته مربوطه بررسی شده است. با هانشان داده شده است، روش 1همانطور که در جدول 

 خراج الگوهای پیشرفته روز به روز بیشتری استهای تراکنشی، تنوع روشهاتوجه به کاربردهای متنوع استخراج الگوها در مجموعه داده

موجود در  های استخراج الگوهای پیشرفته پرداختیم و برای هر یک  از روشهاشود. از این  رو در این مقاله  به معرفی زیر شاخهمی

 ،  برخی از تحقیقات انجام شده را  بررسی کردیم.هازیرشاخه

 گیرینتیجه .4

ی تراکنشی در صورتی های موجود در مجموعه دادههاشوند. ایتممی که اغلب در یک مجموعه داده ظاهر الگوهای مکرر الگوهایی هستند

 ،به عنوان یک الگوی پرتکرار است. یافتن الگوهای مکرر در ارتباطات استخراج ،که به طور مکرر در یک پایگاه داده تراکنشی رخ دهد

الگوی کاوی مکرر به یک کار مهم داده کاوی و به یک  ،نقش اساسی دارد. بنابراین هاهمبستگی و بسیاری از روابط جالب دیگر بین داده

موضوع متمرکز در تحقیقات داده کاوی تبدیل شده است. استخراج الگوهای پیشرفته فراتر از استخراج الگوهای پرتکرار است که سعی در 

ی استخراج  الگوهای پرتکرار به چهار دسته کلی هااستخراج الگوهای پرتکرار دارد. در این مقاله ابتدا روش هابهبود نقاط ضعف روش

استخراج الگوهای چند سطحی، استخراج الگوی مبتنی بر محدودیت، استخراج الگوهای با ابعاد بالا و الگوهای عظیم و استخراج الگوهای 

لگوهای چند سطحی خود به چهار دسته استخراج قوانین انجمنی چند سطحی، استخراج قوانین فشرده یا تقریبی تقسیم شد. استخراج ا



 

شود. در مقاله حاضر دسته ای و زیر می انجمنی چند بعدی، استخراج قوانین انجمنی کمی و استخراج قوانین انجمنی کمیاب تقسیم

به تفکیک بررسی  هاو زیر دسته هاتحقیقات هر کدام از این  دستهی مربوط به استخراج الگوی پیشرفته  معرفی شده و برخی از هادسته

 شده است. 
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