
عادل قاضي خاني
)ع(هيئت علمي گروه كامپيوتر دانشگاه امام  رضا 
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يادگيري داده هاي جرياني
Data Stream Learning



تعريف

2

كه موضوعاتي به مربوط نهايت بي طول با هايي داده  
  هوا و آب اعتباري، كارت تراكنشهاي مثلاً .هستند هميشگي

... و
حجيم هاي داده از اي گونه



ويژگي هاي داده هاي جرياني
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جريان دائمي
 تغيير مفهوم(پويايي(
...

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



تغيير مفهوم
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تغيير زمان مرور به يادگيري مدل جرياني هاي داده در  
  ابلق ديگر مدتي از بعد شده يادگيري آنچه يعني .مي كند
) يادگيري( شود بروزرساني بايد و نيست استفاده

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



يادآوري
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است طبقه بندها يادگيري مدل مبناي كه بيز قانون

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 
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تغيير مفهوم
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بيز قانون:

تغيير مفهوم:

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 
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انواع تغيير مفهوم
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ناگهاني

افزايشي

تدريجي

چرخشي
)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



الزامات يادگيري داده هاي جرياني
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تكراري( افزايشي يا برخط بصورت يادگيري(
2،غيرفعال1فعال( مفهوم تغيير با تطبيق و شناسايي(
محدوديت زماني و حافظه پردازش
3فراموشي

1. Active
2. Passive
3. Forgetting



يادگيري برخط و افزايشي
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مدل آموزش نمونه يك با لحظه هر در 1برخط يادگيري در  
مي گيرد انجام

انجام نمونه تعدادي با مدل آموزش 2افزايشي يادگيري در  
گيرد مي 

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 

1-online learning
2-incremental learning



روند كلي –يادگيري برخط 
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با دريافت يك نمونه كارهاي ذيل انجام مي شود:

پيش بيني
محاسبه خطا
بروزرساني مدل يادگيري

بر روي داده ها* يك گذر
)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 

* one pass (against multi pass)



مثال –يادگيري برخط 
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پيش بيني
محاسبه خطا
بروزرساني مدل

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 
Pavlidis, N. G., Tasoulis, D. K., Adams, N. M., & Hand, D. J. 
(2011). Landa perceptron: An adaptive classifier for data streams



مثال –يادگيري برخط 
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 درخت تصميمVFDT(Very Fast Decision Tree)

  در اين درخت تصميم ، اطلاعاتي از داده هاي ورودي
خاب ذخيره مي شود سپس با استفاده از آنها معيار انت
ي صفت اندازه گيري شده و بهترين صفات انتخاب م

شود

G. Hulten, L. Spencer, P. Domingos, Mining time-changing data streams, in: Proceedings of the 
Seventh ACM SIGKDD International Conference on Knowledge Discovery and Data Mining 
(SIGKDD’01), 2001, pp. 97–106.



روند كلي –يادگيري افزايشي 
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با دريافت تعدادي نمونه كارهاي ذيل انجام مي شود:

 آموزشي(بروزرساني مدل يادگيري با بخشي از نمونه ها(
 آزمايشي يا  (محاسبه خطاي مدل با بخشي از نمونه ها

)تست

بر روي داده ها* چند گذر
)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



يادگيري افزايشي
مثال – 
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  بروزرساني مدل

محاسبه خطاي مدل

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 

Elwell, R., & Polikar, R .(2011) .
Incremental Learning of Concept 
Drift in Nonstationary
Environments. Neural Networks, 
IEEE Transactions on, 22(10),

استفاده از تعدادي نمونه 



شناسايي و تطبيق با تغيير مفهوم
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لمد بروزرساني سپس و مفهوم تغيير شناسايي :فعال  
داده نمونه چند با يادگيري

تغيير اب دائمي برخورد مفهوم، تغير شناسايي عدم :غيرفعال  
  وزن جديدتر هاي داده .وزن دهي اصلي رويكرد مفهوم،
دارند بيشتري

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



شناسايي و تطبيق با تغيير مفهوم
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لمد بروزرساني سپس و مفهوم تغيير شناسايي :فعال  
داده نمونه چند با يادگيري

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



شناسايي و تطبيق با تغيير مفهوم
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روش فعال
الگوريتم مثال ADWIN
دو در ها داده ميانگين بين اختلاف به توجه با روش اين در 

شود مي شناسايي مفهوم تغيير ها داده از اخير پنجره
ودش گرفته نظر در متغير يا ثابت تواند مي پنجره اندازه

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 

Bifet, Albert, and Ricard Gavalda. “Learning from time-changing data with adaptive
windowing.” In Proceedings of the 2007 SIAM international conference on data mining,
pp. 443-448. Society for Industrial and Applied Mathematics, 2007.



شناسايي و تطبيق با تغيير مفهوم
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مثال - فعال

Sun, J., & Li, H. (2011). Dynamic financial distress prediction using instance selection 
for the disposal of concept drift. Expert Systems with Applications, 38(3), 2566-2576.



شناسايي و تطبيق با تغيير مفهوم
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تغيير اب دائمي برخورد مفهوم، تغير شناسايي عدم :غيرفعال  
  وزن جديدتر هاي داده .وزن دهي اصلي رويكرد مفهوم،
دارند بيشتري

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



شناسايي و تطبيق با تغيير مفهوم

20

مثال – غيرفعال

دهي وزن بدون پرسپترون خطاي رابطه

رابطه خطاي پرسپترون با وزن دهي

Pavlidis, N. G., Tasoulis, D. K., Adams, N. M., & Hand, D. J. (2011). Landa perceptron: 
An adaptive classifier for data streams, Pattern Recognition, 44(1), 78-96 .



محدوديت زماني و حافظه پردازش
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افزايشي و برخط حالت در جرياني هاي داده يادگيري در  
است توجه مورد زمان و حافظه محدوديت

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



فراموشي
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ويژگي يك فراموشي جرياني هاي داده پويايي بدليل  
است يادگيري الگوريتمهاي

داده ها به وزن دهي طريق از عمدتاً :تدريجي
در . اخير داده هاي ذخيره براي بافر يك تعريف با :ناگهاني  

  اقاتف قبلي هاي داده ناگهاني فراموشي مفهوم تغيير زمان
افتد مي

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



فراموشي
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داده ها به وزن دهي طريق از عمدتاً :تدريجي

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



فراموشي
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در . اخير داده هاي ذخيره براي بافر يك تعريف با :ناگهاني  
  اقاتف قبلي هاي داده ناگهاني فراموشي مفهوم تغيير زمان
افتد مي

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



نوع يادگيري
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خوشه بندي و طبقه بندي

تركيبي و تك يادگيري

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



نوع يادگيري
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تك يادگيري طبقه بندي

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



مثال -نوع يادگيري 
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تركيبي يادگيري طبقه بندي

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 



جمع بندي
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هستند حجيم هاي داده از اي گونه جرياني هاي داده
مفهوم تغيير آنها اساسي ويژگي
خاص محدوديتهاي با يادگيري

)ع(گروه کامپيوتر دانشگاه امام  رضا 


