
اده محوراستخراج قواعد هیوریستیک به کمک سیستم هوشمند د
رومینا امیدی :دانشجو

دکتر بابک نجار اعرابی: استاد راهنما
دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه تهران

نتایج مقدمه
ودادههاازمفیداطلاعاتوالگوهااستخراجاساسی،چالشهایازیکیدادهکاوی،زمینهدر

بایمحیطهایدرتصمیمگیریهنگام.استآیندهتصمیمگیریهایبرایآنهاازاستفاده
،میشونداستفادهریسکمحاسباتبرایکهاحتمالاتیهایروشقطعیت،عدمحضور
وفهمبهنزدیککهقوانینیعنوانبههیوریستیک،قوانین.میدهنددستازراخودکارآیی
دخوازتوجهیقابلعملکردقطعیت،عدمحضوربامحیطهاییدرهستند،انسانیهوش
جهتیکهیوریستقوانینبهترینیافتناینجادراصلیچالشحال،اینبا.میدهندنشان

چارچوبیارائهوبررسیهدفپژوهش،ایندر.استمختلفمحیطهایدرتصمیمگیری
قابلیتهککنداستخراجهیوریستیکیقواعددادهمحور،وهوشمندصورتبهبتواندکهاست
بهسبتنتعمیمپذیروتطبیقپذیروباشددارارامحیطهاازوسیعیگسترهرویبراعمال
م،میجوییبهرهدادهبرحاکمعلیروابطازابتداراستا،همیندر.باشدمتفاوتشرایط
قواعدشکلبهتاشدخواهنددادهتعمیمقواعددانش،گرافهایازاستفادهباسپس

دادگانرویبرقواعداینعملکرد ،ERمعیارازاستفادهبانهایت،در.بیاینددرهیوریستیک
اعمالقابلروش،اینازشدهاستخراجقواعدکهمیدهندنشاننتایج.میشودارزیابیجدید

کهحوزههاییدرموضوعاینکهمیباشند،مناسببازدهیبامحیطهاازگسترهایرویبر
.میسازدنمایانراخوداهمیتاستبالاییهزینهداراییامحدودآنهادرپیشیندانش

میتاهبرایمناسبیزمینهکهپزشکیکاربرددرپژوهش،اینپیشنهادیروشکارایی
دادههمجموعدوازمنظورهمینبهوگرفتهقراربررسیمورداستهیوریستیکازاستفاده

LungCancerوThroatCancer علیرغمدادهمجموعهدواین.استشدهاستفاده
همچوناهدافیبراییکسان،خواستگاهباویژگیهاییداشتنبافراوان،تفاوتهای
شدهارائهمدلLungCancerدادگانرویبرابتدا.میشونداستفادهسرطانتشخیص

سرفه،ن،کشیدسیگارمانندمشترکیویژگیهای.شوندمیاستخراجابتداییقواعدواجرا
میشودمشاهدهدادهمجموعهدوهردرسرطان،تشخیصهمچنینوژنتیکی،مشکلات

ادامهدر.ندشومیاستخراجیافتهتعمیمهیوریستیکقواعدشباهتها،اینازاستفادهباکه
:پردازیممیبندیدستهمتداولروشهایباقواعداینعملکردمقایسهبه

گیرییادسنتیمتدوالهایروشاساسبرآمدهبدستهیوریستکهاینتایج،بهتوجهبا
برتنیمبرقبایبهنسبتروشایننهمچنی.میدهدنشانرانتایجمعنادارتمایزماشین
جموعهمدوهردرقواعداین.داردبرتریبالاترتعمیمپذیریداشتنبانیزعصبیشبکه
لمدهمچنین.میکنندعملسرطانتشخیصدرمناسبیدقتباوبودهاجراقابلداده

بهتنسبهیوریستیکهاانتخابوغربالجمعآوری،درهوشمندیبهتوجهباپیشنهادی
محاسباتیپیچیدگیازهستند،exhaustive searchبرمبتنیکهپیشینمدلهای
.استبرخوردارکمتری

جمع بندی
تنگرفنظردربادادهمیانمستترروابطاستخراجچالشهایبررسیبهپژوهشایندر

روشیهارائهدف،.استشدهپرداختهابتکاریرویکردبرمبتنیپذیریتطبیقوتعمیم
رامختلفمحیطهایبهتعمیمقابلیتکهاستهیوریستیکقوانیناستخراجبراینوآورانه
بهویبردمبهرهگرافمدلهایبرمبتنیپیشرفتهالگوریتمهایازروش،این.دنباشداشته

ینادر.کنیمشناساییراخروجیهاوویژگیهابینعلیروابطکهمیدهدراامکاناینما
وشباهتهااستخراجبرایواژهجایابیمانندطبیعیزبانپردازشتکنیکهایازمدل،

هبقواعدتعمیمبرایدانشگرافازهمچنین،.استشدهاستفادهمشترکویژگیهای
بهدرقاپیشنهادیروشکهمیدهندنشاننتایج.استشدهگرفتهبهرهجدیدمحیطهای
رابیمناسعملکردشده،استخراجقواعدوباشدمیمحیطهاازوسیعیگسترهباسازگاری

دیگریکاربردهایپزشکی،کاربردهایبرعلاوه.میدهندارائهمختلفدادگانرویبر
.ندباشمدلاینازاستفادهمناسببسترهایازمیتوانندمالی،بازارهایواقتصادهمچون

اصلی مراجع
1. Rich, P., Blokpoel, M., de Haan, R. et al.(2021) Naturalism, tractability and the adaptive 

toolbox. Synthese 198, 5749–5784.

2. Simonne, L., Pernelle, N., Saïs, F., & Thomopoulos, R. (2022). Discovering Causal Rules in 

Knowledge Graphs using Graph Embeddings. In 2022 IEEE/WIC/ACM International Joint 

Conference on Web Intelligence and Intelligent Agent Technology (WI-IAT) (pp. 95-102).

3. Omran, P. G., Wang, Z., & Wang, K. (2019). Knowledge graph rule mining via transfer 

learning. In 2019 Advances in Knowledge Discovery and Data Mining: 23rd Pacific-Asia 

Conference, Part III 23 (pp. 489-500).

4. Miller, G. (1995). WordNet: a lexical database for English. Communications of the ACM, 

38(11), 39–41.

مدل پیشنهادی
میمگیریتصوپیچیدهمسائلحلبرایذهنیروشیاالگویکعنوانبههیوریستیکقواعد

رایطیشدرموثرتروسریعترراهحلهایبهرسیدنبرایمعمولاقواعداین.میشونداستفاده
ورتصبهتوانمیراهیوریستیکقاعدههر.میروندکاربهاست،محدودمنابعیازمانکه
.دشواعمالهادامنهازوسیعیمحدودهرویبرتواندمیکهدادنمایشتصمیمدرختیک
بایدتداابهیوریستیک،نینقوااستخراججهتهوشمندسیستمیکسازیپیادهمنظوربه

ازیسازفسیستمازمنظوربدین.شوداستخراجاولیهدادگانازابتدایینینقواازایمجموعه
بهایبرچسداده،نمونههایبهومیشوداستفادهپیوستهویژگیهایگسستهسازیبرای
وابطراستلازماولیه،قوانیناستخراجبرایسپس.شدخواهددادهاختصاصمرتبطفازی
اینجادرکهگیردقراربررسیموردخروجی،باآنهاارتباطنحوهنیزوویژگیهابرحاکمعلی
.میشودساختهدادگانبامتناظرجهتدارگرافGOLEMمدلازبهرهگیریبا

برای.نددرآیهیوریستیکقوانینشکلبهتامیشونددادهتعمیماولیهقواعدبعد،گامدر
آموزشدیدهیپیشازمدلهایازباشند،تعمیمقابلجدیددادگانبهقوانینآنکه

Transformer Encoderهمقایسبا.میشوداستفادهکلماتومفاهیمجایابیمنظوربه
وخراجاستباشندمیمشترکهدفدادگانواولیهدادگانمیانکهآنهاییویژگیها،جایابی

عمیمتمنظوربهبعد،مرحلهدر.شوندمیغربال،شدهاستخراجاولیهقوانینآنها،اساسبر
افگردوازاینجادر.کنیممیاستفادهدانشهایگرافجایابیازشده،انتخابقواعداین

قواعددرموجودهایگزارهمیانارتباطاتیافتنجهتConceptNetو WordNetدانش
هاارهگزاینباآنهاارتباطنوعودانشگرافدرموجودانتزاعیمفاهیمسایروقبلمرحله
فرمانتومیانتزاعی،مفاهیماستخراجوگرافجایابیهایروشکمکبه.شودمیاستفاده
ازذیرتطبیقپوتعمیممجموعهایترتیببدینوآوردبدستراقوانینشدهدادهتعمیم
.میشودحاصلپیشنهادیچارچوبفرآیندپایاندرهیوریستیکقواعد

معماری مدل استخراج کننده قواعد هیوریستیک به کمک سیستم هوشمند داده محور: 1شکل 

Classifier Model Lung Cancer Dataset Throat Cancer Dataset

Ecological rationality  = 81.02% Ecological rationality = 76.93%

Ecological rationality = 81.02% Ecological rationality = 76.93%

Ecological rationality = 74.29% Ecological rationality = 64.37%

PCA algorithm Accuracy = 89.32% Accuracy = 47.28%

TSNE Accuracy = 86.32% Accuracy = 34.72%

CNN Accuracy = 94.15% Accuracy = 26.53%

نتیج میزان دقت قوانین هیوریستیک استخراج شده با دقت مدل های دیگرمقایسه:1جدول
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