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پردازش داده براي كاربردهاي مختلف  هاي پيش معرفي و مقايسه روش
  كاوي داده

 
  3حسين سرايي ، محمد2، زهرا صفار يزدي1مريم بابائي

  
هايي همچون خطاها، مقادير تقريبي و مقادير خارج از محدوده نرمال  ها و وجود ناخالصي ها، ناسازگاري آن وجود مسائلي نظير ناقص بودن داده

. هاي با كيفيت بالاتر وجود دارد تر، نياز به داده براي دستيابي به نتايج مطلوب. شود كاوي مي هاي واقعي، باعث كاهش كيفيت داده داده اه در پايگ
ح ها و اصلا شوند عبارت از حذف ناخالصي پردازش انجام مي اعمالي كه در پيش. آميز است كاوي موفقيت پردازش، گامي مهم در راستاي داده پيش
بر اساس نوع كاربردي كه عمل داده كاوي بايد روي آن انجام شود، . باشد ها مي ها و كاهش داده ها، تغيير داده سازي داده هاي نادرست، يكپارچه داده

پردازش در  جام پيشهاي به كار رفته براي ان اين مقاله، به معرفي تكنيك. گيرد هاي مختلفي براي هر يك از اين اعمال مورد استفاده قرار مي تكنيك
پردازد؛ كارآمدترين تكنيك به كار رفته براي هر كاربرد را تعيين نموده و براي  ها مي كاربردهاي مختلف، ارزيابي و مقايسه نتايج حاصل از آن

  .  كند هاي آينده در كاربردهاي مشابه، پيشنهاد مي استفاده
  ها ها، كاهش داده سازي، تغيير داده پردازش، يكپارچه پيش : كلمات كليدي
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Incomplete and inconsistent data and existence of impurities like errors, noises and outliers in real datasets decrease 

quality of data mining. To obtain more desirable results, we need to have high quality data. Data pre-processing is an 
important step toward successful data mining. Major tasks in data pre-processing are data cleaning, data integration, 
data transformation and data reduction. On the basis of the type of application on which data mining is done, different 
techniques for each of the above tasks are used. This paper introduces some existing techniques for pre-processing data 
within different applications, evaluates and compares their results and finally presents the most efficient techniques for 
each of such applications. 
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 مقدمه .1
 اين علت.  بسيار بالاستهاي ناسازگار هاي داراي نويز، فيلدهاي فاقد مقدار و داده هاي دنياي واقعي، امكان وجود داده داده امروزه، در پايگاه

ي با كيفيت پايين كاو هاي با كيفيت پايين، منتج به داده داده. باشد  ميها  اندازه بسيار بزرگ و پراكندگي و ناهمگوني منابع استخراج دادهامر،
  .ها وجود دارد پردازش روي داده كاوي، نياز به انجام پيش ها و متعاقباً نتايج فرايند داده بنابراين، به منظور افزايش كيفيت داده. شوند مي

ها  د در دادههاي موجو توان براي حذف نويز و تصحيح ناسازگاري  مي1ها  از پاكسازي داده.پردازش متعددي وجود دارد هاي پيش تكنيك
هاي تبديل  از روش. كند ، ادغام مي3 ها را از منابع مختلف در يك محل منسجم مانند مخزن  داده ، داده2ها سازي داده يكپارچه. استفاده كرد

هاي  حذف ويژگي، 6هايي مثل به هم پيوستن تواند از طريق روش  ، مي5ها كاهش داده. توان استفاده كرد سازي نيز مي  از جمله نرمال4ها داده
. در كنار يكديگر استفاده نمودنيز، ها  اي از اين تكنيك توان از مجموعه مي. ها را كاهش دهد ، حجم داده8برداري  و نمونه7بندي اضافي، خوشه
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وي و كاهش زمان كا تواند به ميزان قابل توجهي باعث بهبود فرايند داده كاوي انجام گيرد مي پردازش اگر قبل از عمل داده هاي پيش تكنيك
 ]6[ .لازم براي اجراي آن شود

ها يكي از اولين و  پردازش داده هاي مختلف صورت گرفته است، پيش داده كاوي، روي پايگاه هايي كه در زمينه داده در اغلب فعاليت
هاي متفاوت، و ماهيت و  هايي در زمينه دههاي مختلف حاوي دا داده كاوي در پايگاه با توجه به كاربرد داده. باشد  شده مي مهمترين مراحل انجام

تعيين . كار گرفته شوند توانند به پردازش متفاوتي مي هاي پيش ها، در موارد گوناگون، تكنيك خصوصيات مختلف هر يك از اين انواع داده
 . كند كاوي ايفا مي يي دادهها، نقش مهمي در بهبود كيفيت و كارا پردازش براي هر دسته از انواع داده هاي پيش ترين تكنيك مناسب

نتايج ارائه . كاوي پرداخته شده است هاي مختلف داده ها در برنامه پردازش و كاربرد آن هاي مختلف پيش در اين مقاله به بررسي تكنيك
ها،  آن ر رفته در هريك از كا پردازش به هاي پيش هاي كاربردي گوناگون، مطالعه شده و تكنيك ها و برنامه كاوي انواع مختلف داده شده از داده

كار رفته در هر زمينه  هاي به ترين و مؤثرترين تكنيك ها، رايج بندي اين بررسي در نهايت با جمع. مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفته اند
  .استخراج شده و براي استفاده در كاربردهاي آينده، معرفي شده است

پردازش پرداخته  هاي مختلف پيش  به معرفي تكنيكماين صورت است كه در بخش دوشود به  روندي كه در ادامه مقاله دنبال مي
هاي پيشنهادي براي هر دسته از   بهترين تكنيك سپس.شود هاي به كار رفته در كاربردهاي مختلف معرفي مي سوم تكنيكبخش در . شود  مي

  .  شود بندي كلي از مباحث مطرح شده در مقاله بيان مي ، جمعدر آخرين بخش نيز. گردد ارائه ميبندي شده و  در جدولي جمعكاربردها 
  

 هاي پيش پردازش تكنيك .2
هاي  نمايش كلي از روش. .شوند پردازش به چهار دسته كلي تقسيم مي هاي به كار رفته در پيش بندي، تكنيك ترين دسته در اولين و كلي

ها بر  سازي داده پاك. باشد ها مي سازي داده هاي انجام گرفته، پاك ز فعاليتاولين دسته ا. شده است  نشان داده1پردازش داده در شكل  پيش
ها    و رفع ناسازگاري داده9سازي مقادير داراي نويز، شناسايي و حذف مقادير خارج از محدوده هاي فاقد مقدار، متعادل مقداردهي به ويژگي

مورد  اي مرتبط با الگو ناهمگن مورد نياز است و بايد همراه با تبديلات دادهاي ه سازي داده  ويژه هنگام مجتمعپاكسازي داده، به. متمركز است
  .استفاده قرار گيرد

اين . يابد هاي اطلاعاتي مبتني بر وب عمومي، نياز به پاكسازي داده به شدت افزايش مي هاي وابسته و سيستم داده در مخازن داده، پايگاه
به منظور . باشند هاي يكسان، داراي اطلاعات افزونه مي هاي مختلف از داده لت در بر گرفتن نمايشافزايش به اين علت است كه منابع، به ع

بسته به تعداد . هاي مختلف داده و حذف اطلاعات تكراري، ضروري است هاي صحيح و سازگار،  تركيب نمايش فراهم نمودن دسترسي به داده
  ]22[.  باشدضروريها  ها، ممكن است اجراي چندين گام تبديل و پاكسازي داده اده د"كثيفي"منابع داده، درجه ناهمگن بودن آنها و 

 
 ها پردازش داده هاي اصلي پيش  روش-1 شكل

 
هاي اين منابع در  سازي داده آيند، نياز به يكپارچه هاي مورد بررسي از منابع مختلفي به دست مي كاوي، داده با توجه به اينكه در فرايند داده

سازي داده، به سه  مسئله يكپارچه. دهد پردازش را تشكيل مي هاي پيش  كه اين عمل، دومين بخش از فعاليته داده كلي وجود داردعيك مجمو
هاي  ها و طرح  در مدلها دوم، داده. گيرند هاي همپوشان و وابسته به يكديگر را در بر مياول اينكه منابع گوناگون، داده: دليل پيچيده است

  ]13[ .ها را دارند شوند، و سومين دليل اين است كه منابع مختلف داده، قابليت پردازش انواع متفاوتي از درخواست يره ميمختلفي ذخ
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زبان مورد استفاده، بايد . باشد هاي منابع داده مي زبان مورد استفاده در توصيف محتوا و قابليتها،  سازي داده يك مسئله مهم در يكپارچه
 را برطرف  سازي داده  تقاضاهاي قابل فهم براي الگوي ذخيرهاوجوهاي كاربر ب ي رسا باشد و هم بتواند مشكل ناهمخواني پرسهم به اندازه كاف

  .كند
ها،  سازي، فراهم نمودن اين امكان است كه كاربران بدون نگراني در مورد چگونگي به دست آوردن پاسخ مهمترين مزيت سيستم يكپارچه

در نتيجه از جستجوي  منابع مرتبط داده، تعامل با هر يك از اين منابع به صورت . باشد متمركز شوند كه مورد نياز آنها ميها  بر بخشي از داده
  .دگردن نياز مي هاي منابع مختلف بي مجزا و تركيب داده

ل يعمل تبد. ها، روي آنها انجام شود دهحالت، بايد عمل تبديل دا  در اين. كاوي مناسب نباشند هاي موجود براي فرايند داده ممكن است داده
  :شود هاي زير تشكيل مي ها از بخش داده

 عبارتند از  هاي موجود براي انجام اين عمل  تكنيك.شود ها انجام مي به منظور حذف نويز از دادهكار  اين ،10سازي متعادل •
 .بندي ، رگرسيون و خوشه11بندي دسته
به عنوان مثال فروش روزانه ممكن است . گيرد صورت ميها  جمع يا رگرسيون روي داده عمليات ها با انجام هم پيوستن داده به •

 براي  12اي منظور ساخت مكعب داده اين گام، معمولاً به. جمع شده و در ويژگي جديدي به نام فروش ماهانه يا سالانه نگهداري شود
 .رود كار مي هاي مختلف به يبند ها در دانه تحليل داده

هاي اوليه سطح پايين را با استفاده از سلسله مراتب مفهومي به مفاهيم سطح بالا تبديل   داده،ها  به داده13نعموميت داد •
 .كند مي

 .اي است كه در دامنه محدود و مشخصي قرار گيرند گونه ها به  دادهسازي، تغيير مقدار نرمال •
ها اضافه   داده اي جديدي توليد نموده و به مجموعهه  شده، ويژگي هاي داده توليد ويژگي، با استفاده از مجموعه ويژگي •

 .كند مي
هايي است كه بايد عمل  پردازش، حجم بسيار بالاي مجموعه داده همانطور كه قبلاً نيز گفته شد، يكي از دلايل عمده نياز به انجام پيش

 . سازد كاوي را غير ممكن مي ست كه عملاً دادهتحليل اين حجم بالاي اطلاعات، نيازمند زمان زيادي ا. كاوي روي آن انجام شود داده
از حجم كوچك اي  كاوي، استخراج زيرمجموعه دادهكاهش داده در هاي  هدف تكنيك. كاوي است  داده كاهش داده، مبحث مهمي در زمينه

كاوي به صورت كارا و  ا غيرممكن دادهشود عمليات سخت ي اينكار باعث مي.  باشد هاي اصلي مي ها با حفظ خصوصيات داده داده انبوهي از مجموعه
   ]15[. مؤثري انجام شوند

  : ها، شامل موارد زير است هاي كاهش داده استراتژي 
 .شوند ها اجرا مي  روي داده  به منظور ساخت مكعب داده،پيوسته سازي مكعب داده •
اين تكنيك . كند  ضعيف را شناسايي و حذف ميارتباطداراي ربط يا  ها و ابعاد افزونه، بي  ويژگي،ها انتخاب زيرمجموعه ويژگي •
 .شود  شرح داده مي1-2هاي آن، به تفصيل در زير بخش  و روش
اين . باشند ها را دارا مي هاي كلي مجموعه داده هاست كه ويژگي اي از داده  عبارت از انتخاب زيرمجموعه،برداري نمونه •

 . گردد  بيان مي2- 2 در بخش هاي مختلفي است كه جزئيات آنها استراتژي داراي تكنيك
 . كند ها يا سطوح مفهومي بالاتر جايگزين مي ها را با بازه  و توليد سلسله مراتب مفهوم، مقادير سطري ويژگي14گسسته سازي •

   انتخاب ويژگي2-1
هدف . باشد ، لازم و كافي ميآل براي توصيف مفهوم نهايي هاست كه در حالت ايده انتخاب ويژگي، مسئله انتخاب زير مجموعه كوچكي از ويژگي

ارتقاء قابليت ) 3(نگهداري اطلاعات كافي، ) 2(ابعاد كمتر، ) 1: (باشد  نهايي انتخاب ويژگي، به دست آوردن فضاي ويژگي با اين مشخصات مي
ها روي  ه قابليت مقايسه ويژگيارائ) 4(هاي داراي نويز و  حذف تأثير ويژگي از طريق عنوان مثال  هاي مختلف، به  تجزيه فضاي ويژگي به دسته

  ]21[.هايي از يك دسته مثال
اي كه هر نمونه به آن تعلق دارد، مورد نياز  ها براي تعيين دسته هاي خاص، انتخاب ويژگي راه مناسبي نيست زيرا همه ويژگي براي بعضي داده

ي آماري، هندسي، ها  توان به روش ها مياز جمله اين روش. اند هاي مختلف، امتحان كرده محققين، انتخاب ويژگي را با استفاده از روش .هستند
  . نويسي رياضي اشاره كرد معيارهاي نظريه اطلاعات و برنامه

Siedlecki و Sklanskyدر الگوريتم مورد استفاده آنها، مجموعه اوليه . اند هاي ژنتيك براي انتخاب ويژگي استفاده كرده  از الگوريتمn ويژگي 
ها از تابع دقت كلاسيك به  آن. كنند ها در مجموعه را بيان مي ها كدگذاري شده كه وجود و فقدان ويژگي  عنصري از صفر و يكnي به رشته بيت

اند و در مقايسه با روش انشعاب و تحديد و جستجوي ترتيبي به  استفاده كرده) ها هاي  ژنتيك براي انتخاب ويژگي  الگوريتمدر (15عنوان تابع تطبيق
  .اند هاي عصبي بهتري دست يافته شبكه
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Kohavi و Frascaاند كه پس از رسيدن به تعداد معيني از نقاط بسط داده شده بدون بهبود، متوقف   از جستجوي اول بهترين استفاده كرده
اي كه  زيرمجموعهيعني .  باشد،ها استفاده شود كه كاهش ناپذير اي از ويژگي آنها پيشنهاد كردند كه ممكن است بهتر باشد از زيرمجموعه. شود مي

  .برد ها را از بين مي ن، استقلال ويژگيآحذف يك ويژگي از 
Battitiروشي براي استفاده از اطلاعات متقابل، به منظور ارزيابي محتواي اطلاعات هر ويژگي خاص با توجه به كلاس خروجي، توسعه داد  .

نشان داده شده است كه اين روش، نسبت به . هاي عصبي استفاده شدند ن ورودي شبكهاند، به عنوا هايي كه به اين روش انتخاب شده ويژگي
  . كند كنند، بهتر عمل مي هاي خطي استفاده مي هاي انتخاب ويژگي كه از وابستگي روش

اي از  يا زيرمجموعه(هاي مرتبط را بر اساس ارزيابي همبستگي كلاس و يك ويژگي  هاي كاراي انتخاب ويژگي، ويژگي  بسياري از الگوريتم
معيارهاي مبتني بر فاصله، معيارهاي مبتني بر اطلاعات و : معيارهاي مورد استفاده براي ارزيابي ميزان ارتباط، عبارتند از. كنند تعيين مي) ها ويژگي

هاي خوب را  غاز مي كنند، و متوالياً ويژگياي تهي آ هاي انتخاب ويژگي معمولاً با مجموعه با استفادها از اين معيارها، الگوريتم. معيارهاي سازگاري
 ]28[.شود  گفته ميSFSبه اين چارچوب انتخاب ويژگي، . افزايند هاي انتخاب شده مي به زيرمجموعه ويژگي

راساس در آغاز، روش انتخاب ويژگي ب. سازي تركيبي در نظر گرفت اي از دسته مسائل بهينه توان مسئله انتخاب ويژگي را به عنوان مسئله مي
سازي تركيبي استفاده   براي بهينه16هاي تودرتو  بخش گيريم كه از متاهيوريستيك  را در نطر مي]Yang ]24 و Olafssonبهينگي ارائه شده توسط 

. نمايد بندي آن است كه ساختاري مستقل از كاربرد را روي فضاي جستجو اعمال مي كليد موفقيت اين متاهيوريستيك، الگوي بخش. كند مي
Olafsson و Yangاند كه اين  همچنين نشان داده. اند ها ارائه نموده هاي ويژگي بندي هوشمندانه فضاي زيرمجموعه  چنين رويكردي را براي بخش

 . كند هاي انتخاب ويژگي بهتر عمل مي رويكرد، در مقايسه با ديگر روش

   نمونه برداري2-2
 استخراجبراي ، شوند و نتايج تقريبي بدست آمده ها اعمال مي مجموعه كوچكي از داده كاوي بر زير هاي داده  الگوريتم،برداري نمونهبا استفاده از 

 .باشد مي آن افزايش دقت فرايند داده كاوي و تسريعاي بين  موازنه، برداري  نمونههاي  استفاده از تكنيك.گيرند مورد استفاده قرار مينتايج كلي 
 .اعمال شوداي خاص   با وضوح بيشتري قابل تشخيص است كه روي مسئله هنگاميبرداري، نمونهمزاياي استفاده از 

بندي   است يا كلاس17كاوي، به دست آوردن قواعد انجمني ، با توجه به اينكه هدف از فرايند دادهبرداري مورد استفاده براي نمونهمتدهاي 
 EA20و SRS 18 ،FAST 19 توان به الگوريتم  ميبه دست آوردن قواعد انجمني،برداري به منظور  نمونههاي  از جمله الگوريتم. ها، متفاوتند داده

كه براساس پارامترهاي خاصي معيني شود و هر تراكنش با احتمال   مرور مييكبار پايگاه دادهدر آن،  است كه SRSترين الگوريتم ساده. اشاره كرد
   ]3[.  متغير خواهد بود، شده در مرورهاي مختلف انتخاب نمونهدر نتيجه اندازه. گردد ميشود، انتخاب  تعيين مي

 يكديگر، به نمايداي توليد كنند كه فاصله با پايگاه داده اصلي را حداقل  كنند نمونه تلاش ميهر دو ن نظر كه ، از اي EA و FASTدو الگوريتم 
هايي كه حذف  ، يعني تراكنش را خارج از محدودههاينشكند و تراك هاي تصادفي شروع مي با مجموعه بزرگي از نمونهكار را  FAST .شباهت دارند

  اتيكه خصوصتوليد كند هاي كوچكتري  تا نمونهكند  حذف مي دهد،  نمونه و پايگاه داده اصلي را تا حد زيادي كاهش ميsupportف  اختلاها آن
  .دهند  را با دقت بيشتري نشان ميي داده اصلگاهيپا

مانت ض، حد بالاي FASTبرخلاف اين الگوريتم . هايي را بدست آوردنها را نصف مي كند تا نمونه  ني داده بطور تكراري و تخميEAالگوريتم 
 بعضي از .شود اندازه نمونه نهايي بر اساس حافظه موجود تخمين زده مي در اين دو روش، .دهد ارائه مياي براي فاصله با پايگاه داده اصلي  شده
تر  اين روش در حالتي كه حافظه كم است، مناسب. دهند مل نصف كردن در مراحل مختلف را بطور موازي انجام مي ، عEAهاي تغيير يافته   نمونه
 بيشتر است ولي دقت نتايج نهايي آن بهتر FAST نسبت به EAزمان اجراي . شوند نميداري هاي مياني در حافظه نگه باشد، زيرا نمونه مي
  ]4و3[ .باشد مي

برداري ايستا،  نمونه. شود بندي مي به سه شاخه كلي ايستا، پويا و فعال تقسيم، ها بندي داده برداري به منظور كلاس نمونهمتدهاي مورد استفاده 
ترين و  برداري تصادفي كه معروف نمونه. شوند هايي اشاره دارد كه بدون هيچ آگاهي قبلي از محتواي پايگاه داده، روي آن اجرا مي برداري به نمونه

تنها تفاوت اين دو . كند برداري ايستا عمل مي برداري پويا مانند نمونه نمونه. باشد برداري است، متعلق به اين دسته مي ين الگوريتم نمونهتر ساده
 ]1[باشد روش، در فرايند اعتبار سنجي نمونه به دست آمده مي

G. H. John و P. Langley ]9[ هاي  داده روي يازده مجموعه داده از مخزن پايگاهبرداري ايستا و پويا را  ، دقت دو روش نمونهUCI با يكديگر 
هاي كوچك، نتايج بهتري دارد، براي كل پايگاه داده،   كه نمونه برداري ايستا، با وجود اينكه روي نمونهدهد مينتايج حاصل، نشان . اند مقايسه نموده
  .يابد تري در نتايج دست مي به دقت پايين

كاوي، توصيه  باشد، اما استفاده از آن براي همه كاربردهاي داده پردازش مي هاي پيش ترين تكنيك  يكي از بهترين و رايج،برداري هرچند نمونه
در . باشد گذاري عمومي مي هاي تجاري و سياست ها از جمله داده برداري، پردازش بسياري از انواع داده از جمله كاربردهاي مفيد نمونه. شود نمي

 .ها را انجام داد برداري از داده شود، كه در اين موارد نبايد عمل نمونه برداري باعث حصول نتايج نامعتبر و ناقص مي ي موارد، نمونهمقابل، در برخ
 : اين شرايط عبارتند از]18[



 ٥

در . ندكن سرمايه را نگهداري مي -  هايي كه حساب بدهي مثلاً در سيستم. كه حساب دقيق تمام مبالغ مورد نياز است هنگامي •
 .ها بايد مورد پردازش قرار گيرد هايي تمامي تراكنش چنين سيستم

هاي موجود، مورد نياز  براي مثال در فرايند سرشماري جمعيت يك كشور، كل داده. ها بايد استفاده شود ز كل دادهاوقتي  •
 .است
ها، فرايندهاي توليدي دقيق و  مارستانمثلاً براي اطلاعات بيماران در بي. كه پردازش، نيازمند نظارت پيوسته است زماني •

 .ها گزارشات آب و هوايي در فرودگاه
هاي  به عنوان مثال هنگام بازرسي ادعانامه. هنگام انجام عمليات مميزي كه هر يك از ركوردها بايد جداگانه بررسي شوند •

 .واقعي و توليد گزارشات موارد خاص بيمه به منظور كشف ادعاهاي غير
 

   كاوي كاربردهاي مختلف دادهپيشنهادي براي پردازش  شهاي پي تكنيك .3
كاوي استفاده كرد؛ اما تمام  پردازش در يك برنامه داده  پيش توان از چندين تكنيك هاي پيشين نيز اشاره شد، مي همانطور كه در بخش

هايي كه در آن مورد بررسي   ماهيت دادهبر اساس نوع كاربرد و. هاي معرفي شده در بخش قبل، براي همه كاربردها مناسب نيستند تكنيك
كار رفته در  پردازش به هاي پيش در اين بخش، به معرفي تكنيك. هاي مناسب كاربردهاي مختلف نيز، متفاوتند گيرند،  تكنيك قرار مي

 .شود كاوي و مقايسه نتايج آنها پرداخته مي كاربردهاي مختلف داده
 stopwordمتن، شامل تعداد زيادي كاوش  متون ورودي برنامه .باشد هاي كاوش متن مي برنامههاي مورد بررسي،  اولين دسته از برنامه

هايي  پردازش، يعني استفاده از روش بنابراين، پيش. كاوي مناسب نباشد قالب اين متون، براي داده ممكن است  همچنين.اهميت هستند بي
 ]7[ .دهد اي آينده، بخش مهمي از مطالعات عملي كاوش متن را تشكيل ميه منظور پاكسازي و ساختاردهي متن ورودي براي تحليل به

 :شوند، شامل موارد زير است بندي مي پردازش دسته هايي از فرايند كاوش متن كه  در بخش پيش بخش
ه در اين كار، تكنيك رايجي است ك.  كلمه به منظور رسيدن به ريشه آنهاستييابي، عبارت از فرايند حذف پسوندها ريشه •

 پيچيدگي را ربردهاي خاص، بدون از دست دادن اطلاعات براي كا،اين عمل. گيرد  مورد استفاده قرار مي،تحقيقات كاوش متن
 . دهد كاهش مي

 حذف جاهاي خالي و تبديل حروف كوچك و بزرگ  •
شوند كه   تكرار ميها، كلماتي هستند كه آنقدر در زبانstopword. باشد پردازش مي ، تكنيك بعدي پيشstopwordحذف  •

بنابراين، معمولاً قبل از تحليل متن، حذف . ها خيلي پايين است به عبارت ديگر، انتروپي آن. ارزش اطلاعاتي آنها تقريباً صفر است
 ... .  و "كه"، "به"، "آن"، "يا"، "و"ها، عبارتند از stopwpordتعدادي از اين . شوند مي
هاي عبارت داده شده را بدانيم، چرا كه اين كلمات متفاوت معني  هتر است مترادفدر برخي موارد، ب: ها تعيين مترادف •

 . رسانند يكساني را مي
هاي كلمات تعيين شدند، به جاي همه آنها، يك كلمه را جايگزين  هاي رايج در كاوش متون اين است كه پس از اينكه تمام مترادف يكي از روش

 ]20[ .گيرد ها قرار مي هم پيوستن داده هاي به ها با يك كلمه، در دسته فعاليت ايگزيني همه مترادفعمل تعيين مترادف كلمات، و ج . كنيم
هاي خارج از  ي و پيدا كردن دادهمكانبندي  ، خوشهمكانيهاي  با افزايش داده .باشد  مي21يمكانهاي  پردازش، كاوش داده كاربرد بعدي پيش

اي را پيدا  ، ناحيه22يمكانها، آماره پويش  ترين روش در يكي از برجسته.  است وجه بسياري قرار گرفتهها، مورد ت محدوده در كاوش اين نوع داده
 ]8[. داردراانحراف بيشترين ها،  كند كه نسبت به مجموعه كلي داده مي

ها ممكن است حاوي خطا  اين داده .هاي مختلف قرار گرفته است  داده هستند كه در لايه از معمولاً حاوي حجم زيادي،يمكانهاي  مجموعه داده
سازي  پردازش براي آماده اي از مراحل پيش بنابراين، معمولاً مجموعه. آوري نشده باشند اي با مختصات هماهنگ، جمع باشند يا به صورت مجموعه

 ]11[.باشد ها شامل توابع زير مي اين ماژول. هاي بعدي مدلسازي مورد نياز است ها براي گام داده
. ها مورد نياز است ها براي تغيير دقت و محاسبه مقادير در مجموعه مشتركي از داده ه  استفاده از تابع الحاق روي داد: ها دادهالحاق  •
ها مدل   اما اين تكنيك،، استفاده كرديكديگرهاي مجاور  هاي معين الحاق، نظير معكوس فاصله و تقسيم ناحيه به مثلث توان از تكنيك مي

 kriggingي نظير مكانهاي  هاي الحاق مناسب براي داده اغلب استفاده از تكنيك. دهند  ها را مورد توجه قرار نميvariogramيا ي مكانفرايند 
 .شود  انحناء ترجيح داده ميو الحاق با استفاده از 

 بهها  به توزيع نرمال و بردن دادهها  تبديل داده: شود ميي استفاده مكانهاي  سازي براي داده از دو روش نرمال: ها سازي داده نرمال •
 .اي معين محدوده

هاي تصميم و مسايل   آموزش درختمانند قوانين انجمني،(سازي  هاي مدل اين گام، براي برخي تكنيك: ها سازي داده گسسته •
 .باشد سازي هدف و ويژگي مي مورد نياز است و شامل ضوابط مختلفي براي گسسته) نديب  كلاس



 ٦

هاي موجود،  توانند با استفاده از عملگرهاي پشتباني شده در سيستم روي مجموعه ويژگي كاربران مي:  جديدهاي توليد ويژگي •
 .هاي جديدي توليد كنند  ويژگي
ربط،  هاي بي وسيله حذف ويژگي  زيادي دارند، اين گام براي كاهش حجم فضاي ويژگي بههاي ويژگيهايي كه  در دامنه:  انتخاب ويزگي •

 . مفيد است
نگاري كاربرد  كاوي در رويداد هاي داده ها، بر استفاده از تكنيك اين برنامه. باشد  مي23كاوش كاربرد وبكاوي،  دسته بعدي از كاربردهاي مهم داده

سايت را براي  ها وب ها، توليد نتايجي است كه بتوان براساس آن كاوي در اين نوع داده دادههدف . تمركز دارند هاي وب  هاي بزرگ داده انباره
هاي  روي دادهپردازش   كاوي، بايد چندين تكنيك پيش دادههاي   الگوريتمعمال قبل از ا.هاي كاربران آن، ساختاردهي كرد دهي بهتر به نياز سرويس

  .د شوآوري شده از رويداد نگاري سرور اجرا جمع
سازي داده، شناسايي كاربر، شناسايي نشست،  باشد كه عبارتند از پاك  شامل چندين وظيفه مستقل از دامنه ميهاي وب، پردازش داده پيش

كاوي  ها، عمل حذف رويدادهايي است كه مورد نياز فرايند داده پاكسازي داده. دهي ، بازسازي نشست ، شناسايي تراكنش و شكلتكميل مسير
 واحدي صورت گرفته IP حتي اگر اين ارجاعات از آدرس ،شناسايي كاربر، عمل  وابسته سازي ارجاعات صفحه به كاربران مختلف است. دنيستن
شناسايي نشست، تمام ارجاعات صورت گرفته به . سايت نيز مورد نياز است نگاري سرور، توپولوژي وب  براي شناسايي كاربر علاوه بر رويداد.باشد

 نيازمند آگاهي ،در اينجا نيز مانند شناسايي كاربر. شكند هاي كاربر مي ها را به نشست  كند و آن نگاري دريافت مي سط كاربر را در رويدادصفحات تو
ي ها بازسازي نشست .كند نگاري اضافه مي  حذف شده است، به رويدادcachingتكميل مسير، ارجاعاتي را كه به علت . سايت هستيم از توپولوژي وب

ها و  در حالات خاص، بروز خطا در بازسازي نشست. باشد هاي شناسايي شده مي سايت در نشست كاربر، بازسازي مسير حركت كاربران دائمي وب
شناسايي تراكنش، به اين علت مورد . شود سايت، به سادگي منجر به الگوهاي نامعتبر و نتايج نادرست مي هاي كاربر در وب پيگيري ناقص فعاليت

هاي وب را   كه تراكنش هاي ارجاع صفحات، بايد در واحدهايي منطقي هاي كاربرد وب، دنباله ياز است كه قبل از انجام هرگونه كاوش در دادهن
تواند از يك ارجاع صفحه تا تمام ارجاع صفحات  تفاوت تراكنش با نشست كاربر اين است كه اندازه تراكنش مي. بندي شوند كنند، گروه مشخص مي

ها يا  دهي نشست منظور شكل توان به هاي سرور انجام شد، مي نگاريرويداد روي پردازش پس از اينكه مراحل پيش. ر جلسه كاربر، متغير باشدد
  .پردازش استفاده نمود كاوي كه انجام خواهد شد، از آخرين ماژول پيش تراكنش ها براي نوعي از داده

وفور   به،هاي خارج از محدوده ها، داده به علت خطا در ورود داده. باشد هاي پزشكي مي ر بررسي دادهكاوي د يكي ديگر از كاربردهاي عمده داده
كه بيش از يك مدل براي نمايش معاني خاص  ويژه زماني هاي ناسازگار داده، به همچنين احتمال وجود نمايش. شوند ها ديده مي در اين پايگاه داده

  . دان آوري نشده جمع ارتباط بودن، ريسك بالا و عملياتي نبودن در زمينه پزشكي  عناصر، به علت از قلم افتادن، بيبرخي. شود، وجود دارد استفاده مي
مشكل ديگر، اين است كه مجموعه متغيرهاي مرتبط ممكن، . سختي قابل رفع است اي، به گاهي اوقات ابهام بين عبارات پزشكي و عناصر داده

 نداشته مسئله نهايي ارتباط واضحيبيني مفيد، از متغيري استفاده كند كه با  اگر يك مدل پيش. شود  محدود مي،يتوسط دانش دامنه قابل دسترس
  . باشد، اين مدل با استفاده از پردازش دستي قابل دستيابي نيست

سازي داده معرفي   براي آمادههاي زير ، روش است شدهارائهكاوي  هاي پزشكي براي داده سازي مجموعه داده در چارچوبي كه براي آماده
 ] 16[اند شده

 24ها سرند كلي داده .1
  ها بر اساس بيماري  سرند داده .2
 انتخاب دستي با استفاده از دانش پزشكي .3
يك  بيش از يمتغير، كه در آن اگر براي  به شكل جدول مسطح"مقدار- زوج متغير"اي انتخاب شده از  تبديل عناصر داده .4

 .گيرد قدار مشاهده شده مورد استفاده قرار ميشود، اولين م مقدار مشاهده 
Y. Qu و  B. L. Adam   اين كار با استفاده از كشف قله و چيدمان، با تخمين قابليت منمايز سازي . دادندكاهش را در اولين گام، ابعاد داده

از  E. Fink و H. Tang ،  Y. Mukomel .دان نمودهاستفاده  decision stumpهاي تصميم و   درخت ازهاي منفرد انجام شده است، سپس قله
پس از انتخاب نقاط طيف با . اند طاني استفاده كردههاي سالم و سر انتخاب خصوصيت آماري، بر اساس اختلاف بين مقادير ميانه طيف براي نمونه

  .هاي سرطان تخمدان ارزيابي شدند دادههاي تصميم با استفاده از  و درخت 25هاي برداري پشتيبان هاي عصبي، ماشين بالاترين اختلاف، شبكه
J. Li، H. Liu و L. Wong،مورد استفاده قرار ،ويژگيبراي ارزيابي برخي رويكردهاي آماري انتخاب را هاي متنوع سرطان تخمدان   داده 

، ويژگيبي ميزان تأثير انتخاب  شده با يكي از پنج روش زير به منظور ارزيا انتخابهاي ويژگيهاي آماري،  ين روشپس از اعمال ا. اند داده
هاي  پردازش داده در پيشدر كل،  ]2[.هاي برداري پشتيبان  يا ماشينnaïve bayesنزديكترين همسايه، درختهاي تصميم، -k: اند بندي شده دسته

سازي، تأثير آن در دو  ز گسستهعلت استفاده ا. سازي سازي، كاهش بعد، و گسسته نرمال: مربوط به سرطان تخمدان، از سه روش استفاده شده است
توانند   مهم كه ميهاي  ويژگيانتخاببه سمت هاي با ابعاد زياد   دادهانتقال از) 2(و نويز  اندك حاصل از ميحذف تغييرات ك) 1: (باشد مورد زير مي

  ]25[.هاي مختلف انتخاب كنند از كلاسها را  نمونه
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دو رويكرد كلي در . ها هستيم باشند، نيازمند پركردن مقاديرخالي آنها در محموعه داده  نگرفتههاي مهم صورت  گيري در حالتي كه برخي اندازه
 مقدار بدونسازي آماري پارامترهاي  ذخيره.  مقدار استفاقدسازي مستقيم پارامترهاي  رويكرد اول، ذخيره.  مقادير وجود داردفقدان با برخورد
اين پارامتر، توسط تابعي بر اساس مقادير ساير پارامترها . پذيرد  صورت ميدر ركوردهايي كه مقدار دارند بر اساس پارامترهاي معادل آنها معمولاً

  از مواردي كه ممكن استها  حل اين راه. پذيرند ها را مي  برخي دادهفقدانكند كه  هايي را پيشنهاد مي دومين رويكرد، روش. شود محاسبه مي
ي فاقد ، پارامترهادومين روشدر . ند هستتر هاي آماري ساده  ، اما از مدلتر باشند  پيشرفتهكنند دار را حذف ميركوردهاي داراي فيلدهاي بدون مق

 . شوند ترين موارد دريافتي جايگزين مي ها در شبيه آنمقدار، با مقادير متناظر 
توان   اما نمي.ا نيازمند متجانس بودن فضاي نمونه هستنده شود، اين است كه اولاً،  اين روش هاي آماري استفاده نمي علت اينكه تنها از روش
موارد استثنا را برطرف   ها را پيدا كنيم، خواهيم جهت اصلي داده در عوض، مي. بدهندتشكيل  متجانس   يك مجموعه،انتظار داشت كه تمام بيماران

ها براي يك  هاي آماري، اين است كه اين روش ليل عدم اكتفا به روشدومين د. نماييم مطالعه به طور مجزاسازيم و هر يك از اين موارد استثنا را 
  هايي كه در محاسبات در نظر گرفته يعني هيچ دانش خارجي پس از محاسبه مدل آماري روي داده. اند سيستم اطلاعاتي بسته طراحي شده

 ]23[ .شود نمياستفاده اند،  شده
 بررسي جامعي ]R. Stahlbock ]5 و S. F. Crone ،S. Lessman. باشد  اطلاعات تجاري ميكاوي، مربوط به دادهدسته ديگري از كاربردهاي 

آنها مقالات موجود در اين زمينه را از اين نقطه نظر كه . اند اطلاعات انجام دادهاين نوع كاوي  پردازش بر داده هاي پيش روي تأثير استفاده از تكنيك
بندي مختلفي كه  هاي كلاس ها بر ارزيابي و مقايسه الگوريتم بررسي آن. كنند تحليل نمودند تفاده ميپردازش اس هر كدام از چه روشي براي پيش

از كل موارد مورد مطالعه از رويكردهاي كاهش داده % 47تنها . كنند، تأكيد دارد  يا وظيفه خاص داده كاوي عمل ميها  دادهاي از روي مجموعه
اي نمايش داده  هاي دسته  اطلاعات را در قالب ويژگي،تنها يك مورد. اند  استفاده نمودهها  تبديل دادهازها  آن% 64اند، در حاليكه  تفاده كردهاس

هاي انجام شده، بدون ارزيابي  ينكه، در كل بررسيترين نكته ا عجيب. اند  استفاده شدهمطالعات،از كل % 71اي در  هاي دسته است، اما متغير
 .پردازش مورد استفاده قرار گرفته است  پيشهاي از تكنيكي تنها يك هاي ممكن،  گزينه

ها، اشياء بسياري وجود دارد كه هريك  داده پايگاهاين در . باشند كاوي مي هاي كاربرد فرايند داده اي، يكي ديگر از زمينه هاي چندرسانه داده پايگاه
 بعد داشته باشد كه هربعد، تناوب تكرار يك رنگ داده شده را در 256تواند   ميبه عنوان مثال، تنها ويژگي رنگ،. از آنها داراي ابعاد مختلفي هستند

  .تواند ابعاد مختلف ديگري نيز داشته باشد كه تصوير، هنوز مي  درحالي است اين. دهد تصوير، نشان مي
هاي  هاي موجود، ويژگي مجموعه ويژگيتوان از  همچنين، مي. باشد ها، تكنيكي براي كاهش حجم مسئله مي اي از ويژگي انتخاب زيرمجموعه

تواند  سازي نيز مي گسسته .شود  تبديل ويژگي گفته مي/به اين تكنيك، ساخت. كاوي مفيدتر باشند دست آورد كه در حل مسئله داده جديدي به
ت كه هر چه تعداد مقادير ممكن علت مفيد بودن اين تكنيك، اين اس. هاي پيوسته را تا حد زيادي كاهش دهد تعداد مقادير ممكن براي ويژگي

همچنين از آنجا كه اغلب اختلاف بسياري بين حداقل . ها بيشتر باشد، فرايند يادگيري، كندتر و با كارايي كمتري صورت خواهد گرفت براي ويژگي
 ]10[ .باشد ها مفيد مي سازي نيز براي اين نوع داده ها وجود دارد، نرمال و حداكثر مقدار ويژگي

V. Megalokonomou تصاوير، مكانيسازي   و نرمالبندي قطعهاند، از  كاوي تصاوير مغز، تحقيق نموده  كه روي داده ،]17[ و همكارانش 
 كاوي كار به صورت مجزا قبل از شروع فرايند داده اند، اما اين دهانجام داها  را نيز روي دادههموار سازي  و نويز عمل كاهش ها آن.اند استفاده نموده

  . است كاوي در آن گنجانده شده ، بلكه به عنوان بخشي از فرايند كلي دادهرت نگرفته استصو
هاي كامپيوتري مبتني بر  ماهيت زماني دنباله رويدادها در سيستم.  هستند26هاي تشخيص نفوذ هاي مورد بررسي، برنامه دسته بعدي از برنامه

هاي ديگري با اين ماهيت، به  حتي ممكن است نياز باشد ويژگي. اهميت زيادي پيدا كنندها  شود معيارهاي آماري و زماني ويژگي شبكه، موجب مي
ها مستقيماً قابل استفاده نباشند، چرا كه ماهيت ترتيبي  هاي معمول انتخاب ويژگي ممكن است براي اين نوع داده تكنيك. ها اضافه شوند داده

هاي جالبي در مورد انتخاب خودكار ويژگي براي سيستم كشف تقلب سلولي ارائه   ايده ،Provost و Fawcett. ها لحاظ نشده است ها در آن ويژگي
شوند،  هاي قانوني انجام مي حسابآميز با استفاده از  هاي تقلب  كه در آن فعاليت  27"ميل فوق زائدحتقلب ت"متد ارائه شده در شناسايي . اند نموده

  ]12[ .كند بسيار خوب عمل مي
 1جـدول   پردازش مناسب بـراي هـر كـاربرد در             پيش هاي   و مطالعات صورت گرفته، تكنيك     نها پرداخته شد  آي كه تا كنون به       مباحث با توجه به  
كاوي را بـراي هـر كـاربرد بـه سـادگي              پردازش در فرايند داده     توان محور اصلي بخش پيش      با تحليل اين جدول مي    . اند  بندي شده   جمعبطور خلاصه   
علـت ايـن    . دهد  پردازش را تشكيل مي     ها مهمترين بخش پيش     هاي پزشكي، پاكسازي داده      در كاربرد   با توجه به جدول،    ن مثال به عنوا . مشخص كرد 

باشد، لذا بـا ارائـه        ها مي   بالاي دقت در تحليل اين نوع داده      هاي پزشكي و اهميت       حساسيت داده بيان شد،     همانطور كه در ابتداي اين بخش      موضوع
كاوي را در كاربردهاي پزشكي تا حد قابل توجهي ارتقـا             توان كيفيت و دقت نتايج حاصل از فرايند داده          ها، مي   سازي داده ا براي پاك  كاراي  ه مالگوريت

  . داد
تـرين    با بررسي جدول، مـشاهده مـي شـود مهـم          . شود، كاربردهاي تجاري است     كاوي كه در جدول مشاهده مي       مثال ديگري از كاربردهاي داده    

هـاي ايـن      هـاي اطلاعـات تجـاري و حجـم زيـاد داده             با توجه به ماهيت سيـستم     . هاست   داده  پردازش براي اين كاربردها، كاهش      د پيش قسمت فراين 
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اي   گونـه   ها را به    هايي كه بتوانند اين حجم عظيم داده        لذا نياز به تكنيك   . ها، وجود ندارد    ها، بديهي است امكان تحليل سريع و كاراي اين داده           سيستم
  .شود سب كاهش دهند به شدت احساس ميمنا

  
  

     هر كاربرد پردازش مناسب براي هاي پيش خلاصه تكنيك-1جدول
   

           تكنيك  ها كاهش داده  ها تبديل داده  سازي يكپارچه  ها پاكسازي داده
  .MV NR  OR  I    S.  A.  G.  N.  FC  FS  Sa.  D  كاربرد
                         متن

                         يمكان 
                           كاربرد وب

                            پزشكي
                          تجاري

                         اي چندرسانه
                         سيستم تشخيص نفوذ

 :راهنماي جدول
MV: missing value  NR.: noise removal  OL: outlier removal  I: inconsistency  

S.: smoothing  A.: aggregation  G. : generalization  N.: normalization  
FC: feature construction  F.S.: feature selection  Sa.: sampling  D. : discretization  

 
رد، تمركز هاي مناسبي براي آن بخش به روش مبتني بر كارب توان بر ارائه الگوريتم پردازش در هر كاربرد، مي ترين بخش پيش مهمبا تعيين 

  .كاوي از يك نوع، مورد استفاده قرار گيرند توانند براي كليه كاربردهاي داده هايي مي چنين الگوريتم. كرد
 

 گيري نتيجه .4
اي بربنابراين،  .ها اعتماد كرد كاوي روي اين داده توان به نتايج حاصل از داده هاي دنياي واقعي، نمي داده هاي پايگاه به علت نامناسب بودن داده

در اين مقاله، . آميز است كاوي موفقيت پردازش، گامي مهم در راستاي داده  پيش.هستيمهاي با كيفيت بالاتر  دادهمند ، نياز دستيابي به نتايج مطلوب
سپس . دندها بيان ش هاي موجود براي هر يك از اين تكنيك اي از الگوريتم كاوي معرفي شده و خلاصه پردازش در داده هاي مختلف پيش تكنيك

هاي اين  براساس نوع داده. دست آمده بررسي شدند ها بر نتايج به هاي دنياي واقعي و تأثير اين تكنيك داده  در چندين نوع از پايگاه كاربرد هر تكنيك
هاي صورت گرفته و  رسيبندي بر در نهايت، با جمع .پردازش براي آن نوع داده مشخص شد هاي پيش ها، ميزان اهميت هر يك از تكنيك داده پايگاه

هاي آينده در  و براي استفادهشده تعيين   هر كاربرد برايها  كارآمدترين تكنيككاوي،  پردازش در هر كاربرد داده هاي پيش ارزيابي مفيدترين تكنيك
  . شدندكاربردهاي مشابه، پيشنهاد 

پردازش در  هاي پيش توان براي انتخاب تكنيك ر اساس آن، مي شدند كه ب نتايج مطالعات صورت گرفته، بطور خلاصه در جدولي نمايش داده
 كارايي براي يهاي شود، توليد الگوريتم عنوان ادامه كار پيشنهاد مي  مواردي كه به از جمله. گيري كرد كاوي مختلف، تصميم هاي داده فعاليت

 .اوي از آن نوع، قابل استفاده باشدك  است كه در تمام كاربردهاي دادهدادههر نوع مناسب در هاي  ترين تكنيك مهم
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