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 چکیده  

 
های مهم با حجم وسیع فراهم  امروزه، با پیشرفت علم و تکنولوژی و ابزارهای فناوری، توانایی بازبینی و ذخیره داده

برای تسلط بر  ها و دریافت نتایج مفید، لازم و ضروری شده است.  شده و نیاز به علمی جهت جستجو در این داده

ها بسیار  ها، دانستن ریاضیات و آمار ضروری است. درک صحیح مفاهیم حوزه ریاضیات و آمار در علم دادهعلم داده

کاوی فازی می شود.  هد که منجر به دادهدکاوی ارائه میسهم مهمی در داده  ،تئوری مجموعه های فازی مهم است.

. در  شودپذیر میامکان  ،کاوی یند دادهآهم در ورودی و هم در خروجی فر  ،مدیریت اطلاعات قابل تفسیر و ذهنی

   دهیم.کاوی فازی را مورد بحث قرار میدر داده و مدیریت احساسات این مقاله مفهوم تفسیرپذیری
 

 

 

 

 مدیریت احساسات ،تفسیرپذیری ، کاویداده  ،فازیواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

داده  سهریشه  میان  در  می  کاوی  پیگیری  قابل  علوم  از  ک.  باشدخانواده  آمار  ها  خانواده  این  هیچ استسیك  لامهمترین  آمار  بدون   .

مطمئنا تحلیل   .شودکاوی بر روی آنها بنا میباشد که دادههایی میاساس اغلب تکنولوژی  ،بطوریکه آمار  ،کاوی وجود نخواهد داشتداده

زاده  د.  لطفی عسگر زاده یا زاده معرفی ش  تئوری فازی توسط پرفسورد.  کنکاوی ایفا میر تکنیکهای دادهنقش اساسی د  ،سیكلاآماری ک

ی بنام تئوری فازی را سیك برای پرداختن به مسائل نادقیق دنیای واقعی اشاره کرد و فونداسیون چارچوب جدیدلابه ناتوانی ریاضیات ک

کاوی به معنای استخراج یا معدن کاری داده ، به طور ساده ،ور که دیوید و هیکی ذکر کرده اند طهمان و مبانی آن را معرفی کرد. پایه ریزی

فرآیند یافتن دانش از مقادیر   ،داده کاوی(A. David Hand  And B. Heikki Mannila, 2001)   از مقدار زیادی داده خام است  ،دانش

واژه فازی   .((A. J.Han  And B M.Kamber, 2001  عات استلامخازن اط  داده ویا دیگر  ده در پایگاه داده، انبارهای ذخیره شعظیم داده

دارد.   ،آنچنان که هست  ،به معنای نادقیق، مبهم و گنگ است. تئوری فازی یك چارچوب جدید است که توانایی مدل کردن واقعیت را

ها و استخراج و چندین حوزه تحقیقاتی مرتبط با آن برای القای خودکار مدل  کاوی داده.  یك منطق چند منظوره استی  منطق فازاساسا  

داده از  ارتباط هستند. مشارکت مجموعه الگوهای جالب  در  تجربی،  دادههای  فازی در  استهای  متفاوت  ی،  تفسیرپذیر   افزایش   .  کاوی 

استحکام فرآیند و مدیریت اطلاعا نامشخص،افزایش   ی فازی هاه تئوری مجموع   با معرفی  هنی و احساسی. هر دو به ویژه اطلاعات ذ   ت 

ارائه مزکاوی فاهی ایجاد دادراب با در نظر گرفتن یچیده دریك محیط کلاسیك،  پ   تن فرآیند ظرفیت استخراج اطلاعابه آ  شوند، و یی 

شود. استحکام فرآیند، آن را قادر پرداخته می  به آن  محور این مقاله است و در ادامه  ،تفسیرپذیری  .ت، دشوار استحالت خاص احساسا

به طور   یزهای فاسیستم   تولید کند. استحکام  ا )مثلاً در حضور نویز( نتایج مشابهیهت جزئی در دادهغییراباته  سازد در صورت مواجه یم

و    یکاوادهد  ،ابتدا  ،این مقالهدر  .شناخته شده است  یادگیری غیر ماشینی نیز  هایگسترده مورد مطالعه قرار گرفته است و حتی در حوزه

 .شده است ی ارائهدرپایان، نتیجه گیرو   مطالعه کاوی فازی مورددر داده و مدیریت احساسات تفسیرپذیری ، سپسو  ارائه، یفاز منطق

  

 فازی   و منطق    داده کاوی 
 منطق فازی    

کند، که در یك جهان را تعریف می  ، سیك و کریسپ است. نظریه مجموعه کریسپلامنطق فازی یك مفهوم بر اساس نظریه مجموعه ک

اشیاء  ایمجموعه   ،آن عناصرشناخته    از  بعنوان  ا  ،  شده  امکان در  آنها  به  دارند که  عناصر یك شباهت  این  اغلب  دارد.  ین جهان وجود 

ای با  مجموعه   ،شامل یك تا ده  ،در یك جهان که عناصر مشخصه آنها  ،بندی شوند. به عنوان مثالگروه  ،دهد تا برای سادگی یا راحتیمی

سیك لادو، سه، پنج و هفت هستند. این به عنوان یك مجموعه ک  ،عناصر منحصر به این مجموعه  ،وجود دارد. بنابراین  "اعداد اول"عنوان  

شامل   ،یفاز  یك سیستم منطق  ،اندو کریسپ است، همانطور که بدون شك شناخته شده است که این چهار عدد متعلق به این مجموعه

می اساسی  عنصر  فازیباشد چهار  قواعد:  موتور  ساز،  فازی  فازی،  و  کردن(استنتاج  فازی  . زدایی)غیرفازی  قواعد  از مجموعه  ،پایگاه  ای 

های کریسپ را به مجموعه های فازی نشان ورودی.  ده است تا خروجی فازی تولید کندقواعدی است که در موتور استنتاج ترکیب ش

به عنوان ورودیمی استفاده قرار میدهد که بعدها  استنتاج مورد  به موتور  تولید  مجموعه   ،زداییازیف   در حالی که.  گیرند ها  فازی  های 

 کند.  شده توسط موتور استنتاج را به اعداد کریسپ تبدیل می
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 داده کاوی 

عات لا ع رسانی جهانی ما را مواجه با حجم زیادی از داده و اطلابطور کلی استفاده همگانی از وب و اینترنت به عنوان یك سیستم اط 

د کرده که به اهای جدید و ابزارهای خودکاری را ایجوجود تکنولوژی به  های ذخیره شده، نیاز مبرم  این رشد انفجاری در داده.  کند می

 حل برای این کاوی به عنوان یك راه  داده.  کند  عات و دانش تبدیللازیاد داده را به اط  صورت هوشمند به انسان یاری رسانند تا این حجم

کنند،  برای استخراج الگوهایی که دانش را بازنمایی می  ،خودکار  یفرآیند  ، کاویداده  ،در یك تعریف غیر رسمید.  باشمسائل مطرح می

کاوی عات، ذخیره شده است .دادهلااط   گو دیگر مخازن بزر  های عظیم، انباره داده که این دانش به صورت ضمنی در پایگاه داده  ،باشدمی

تکنولوژی پایگاه داده، هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، شبکه های عصبی، آمار،   ،نظیر  ،ردبرشته علمی بهره میبطور همزمان از چندین  

کاوی داده.  و بازنمایی بصری داده  لاعات ، محاسبات سرعت با لابازیابی اط    ،، حصول دانشالگو، سیستم های مبتنی بر دانش شناسایی

بطوریکه تحت محدودیتهای مؤثر محاسباتی قابل قبول   ،ستاشامل الگوریتمهای مخصوص    کهباشد  مرحله ای از فرایند کشف دانش می

را در   یا مدلها  بیان ساده  د.کنداده کشف میالگوها و  از داده  تر دادهبه  بالقوه مفید  ناشناخته درست و  استخراج دانش  به فرایند  کاوی 

باشد،  گیری از قطعات داده میعات و یا دانش تصمیملاای از تکنیکها برای شناسایی اطگونه  ،کاوی که دادهتعریف دیگر این  شود.ق میلااط

  اغلب حجیم   ،ها داده  و تخمین مورد استفاده قرار گیرند.  بینی، پیشگوییری، پیشگیهای تصمیمبه نحوی که با استخراج آنها، در حوزه 

تحلیل   کاوی،اغلب به داده  ،به این دلیل  باشد.ها قابل استفاده میبلکه دانش نهفته در داده  ،ندبه تنهایی قابل استفاده نیست  که  باشند می

از   یکاو داده(  A. David Hand  And B. Heikki Mannila, 2001, A. J.Han  And B M.Kamber, 2001)ای ثانویه گفته می شودداده

کاوی و یادگیری اده. د(U.M.Fayyad et al, 1996 )شده است  تشکیل  ب(،تجزیه وتحلیل، انتخا  ییادگیر  پردازش داده،)پیش  چند مرحله

یك مرحله است.    به عنوان  یادگیری ماشین   یك الگوریتم  شامل   ی معمولاًکاوبه این معنا که داده.  تنیده هستند  ماشینی دو حوزه در هم 

  هدف اصلی   .شده است  برجسته  کاوی و یادگیری ماشینداده  تتفاو  (A. J.Han  And B M.Kamber, 2001,L. A. Zadeh, 1984)در

ماشینی دیدگاه   یادگیری  در  عملکرد  داده  توسط  که  حالی  در  میشود،  هدایت  درک  کاوی پیشبینی  قابل  الگو  با  شده    های کشفبودن 

اس ماشینی  هدف .  تمرتبط  داده  ،یادگیری  از مجموعه  دانش ایجاد مدلی  است که  ارائه میازمینهپس  هایی  را  داد ی  ها مجموعه دههد. 

 ی یادگیر  دل را میتوان به عنوان دانش جدیدی که ازدر این فرآیند، مدهند.  تشکیل می  یا تنظیم آن  ی ایجاد مدلبرا  آموزشی موجود را

 یادگیری ماشین  یهاتم به اینکه الگوری  اتوجهب .  شبکه عصبی   تابع ریاضی،  ،به عنوان مثال.  هده کرددر اشکال مختلف مشا  تولید میشود،

انجام    ،ازدس تفسیرپذیری مدلی که می  به لطف  ، گیردی مورد استفاده قرار میکاوب الگوریتمی که در دادهبسیار قابل اعتماد هستند، انتخا

تفاوت اصلی این است که   یك ی خاص است.ی ماشین دریك کار کاربردیادگیر بر استفاده از الگوریتم مبتنی  ندیی فرآیکاوداده .شودمی

به  کاوی همچنینی ارائه دانش اضافی نیز استفاده میشود. دادهبرا بلکه ی موارد جدید، بند ی طبقهبرا تنها پس از آن نه شده  ساخته مدل

با    هاییدلدر این مورد، م .(U.M.Fayyad et al, 1996 )یا ارزیابی عملکرد آن مربوط میشود  برای ارائه اعتبار  به دست آمده  دقت مدل

 . ها است کسب دانش قابل درک در مورد داده  ،باشند، زیرا هدف اصلی توانند کافی بالاترین می به جای دقت خوب
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 با آن  باید  یا مشکلی که به کاربرد  بسته شده است.  ی معرفی های فازمدلسازی مجموعه  ،کاوی است که در آنتوسعه داده ،ی فازیکاوداده

الش در چ  ،شودهر  ی میتواند در دوسطح ظاکاوی فازی، فازدر داده  .ی رابرجسته کردکاوی فازمیتوان انواع مختلفی از دادهبرخورد کرد،  

الگوریتم کلاسیك رابرآورده ی را مدیریت کند و هم ویژگی های اصلی  بتواند ورودی فاز   پیشنهاد الگوریتمی است که هم   ،یچنین مورد

فازدادهد.  کن دادها  یادگیری فازی هستند هاهها مجموع هی هستند. وقتی  الگوریتم  امرآنها  باید    ی،  این   به گسترش   یا  را مدیریت کند. 

ی که از نظریه ی جدیدهایا ایجاد الگوریتم(  (C. Marsala And B. Bouchon-Meunier, 1999های رسمی الگوریتم منجر میشودپارامتر

  مثال،  عنوان  به   . های فازی را مدیریت کندتا بتواند مجموعه(  L.-X. Wang And J. Mendel, 1992)اند شده  ساخته  ی فازیهامجموعه 

  یا   دانش همچنین میتواند نامطمئن باشد  .(M. Rifqi et al, 1997)ائه کردهای عددی اردهی نمایش دابرا  ی فازی را میتوانهامجموعه 

یا هر درجه عدم   باور یك  بایك احتمال، باشد. در این مورد، هر داده را میتوان ها ی آوردن اطلاعات اضافی در مورد دادهبرا توزیع اعتقادی

از آنهای فازی اطلاق میشود که مجموعه های عدد به داده  کاوی فازیی دادهامعمولاً کاره .قطعیت وزن کرد ها استنباط میشود. این ی 

  تنظیم  یبرا  ی کهسازبهینه   شبا استفاده از رو  یا  ((C. Marsala, 2001ییادگیر  یك الگوریتم  با استفاده از  ی فازی را میتوانهامجموعه 

ایجاد کرد  (R.Krus et al, 1999)یپارتیشن فاز  یك  هایپارامتر   ی کلاسیك،وکاهبر خلاف داد   به ذکر است که  لازم .استفاده میشود، 

از مجی فازاوکتاکنون در داده ندارراب  ی فازیهاوعه دادهمی، هیچ معیار محبوبی متشکل  الگوریتم ها وجود  بنابراین، آنها  د.  ی مقایسه 

از معیارها  معمولاً از فرآیند فازی  هی اوقاتی کلاسیك، گا با استفاده  میشوند. متأسفانه،  ی، مقایسه  های عددی مصنوعی دادهساز  پس 

به منظور متعادل کردن   تفسیرپذیری آنها مفید است. رویکردهایی را میتوان  یبه جا  های مقایسه دقت مدلبه ویژه برا  یاچنین مقایسه 

 کرد. پیشنهاد  دقت وتفسیرپذیری در مدلسازی فازی

 

    کاربرد یادگیری ماشین و آمار در داده کاوی

میداده رخ  آمار  و  مصنوعی  هوش  زمینه  در  که  پیشرفتهایی  از  میکاوی  بهره  دادهدهد  تکنیكگیرد.  جانشین  سابق کاوی  آماری  های 

برای متناسب سازی آنها با حجم دادهباشد بلکه وارث آنها بوده و در واقع تغییر و گسترش تکنیك نمی ها و مسائل امروزی های سابق 

اند حال آنکه با پیچیده شدن مسائل و رشد روزافزون های محدود و مسائل ساده مناسب بودههای کلاسیك برای دادهباشد. تکنیكمی

دادهداده دیگر  بعبارت  است.  طبیعی  کاملا  آنها  تغییر  به  نیاز  تکنیكها  ترکیب  میکاوی  جدید  های  الگوریتم  با  کلاسیك  باشد.  های 

های آماری و هوش مصنوعی برای افراد کاوی راهکاری است برای مسائل تجاری امروز به کمك تکنیك مهمترین نکته این است که داده

پیشحرفه  دارند یك مدل  نمایند.ای که قصد  ایجاد  الگوریت    بینی  از  فازی گسترش   یادگیری ماشین کلاسیك  یهامبسیاری  موارد   به 

یك الگوریتم کلاسیك   . گسترش( (I. Turksen, 1998, H. Ishibushi et al, 2001, A. Laurent, 2001, S. Guillaume, 2001اندتهیاف

ایجاد الگوریتم  برای  فاز  یك  درختانیادگیری  مورد  در  زیادی  مقالات  است.  جالبی  کار  فازی  ی  درساخت  تصمیم  فاز  و  قوانین    ی پایه 

 . ((R. Weber, 1992, M. Ramdani, 1993, Y. Yuan And M. Shaw, 1995, T. –P. Hong And J.-B. Chen, 2000منتشرشده است

 

 

 

 تفسیرپذیری در داده کاوی فازی

آمده   تفسیرپذیری  افزایش داده  بدست  الگوریتم  از  استفاده  فازیبا  داده  کاوی  الگوریتم  ارزیابیبرا  ی )کلاسیك(کاو به جای  پیچیده    ، ی 

ارزیابی  واقع،  در  مرحله تفسیرپذیر  سطح  است.  به  دادهی  فرآیند  از  فازیکاوای  آن  در  که  می  ی  رخ  ارائه    دهد،شدن  از  دارد.  بستگی 

با   ی را میتوانتفسیرپذیر. برجسته کرد تفسیر را میتوان در چندین مرحله از فرآیند  شده دربخش قبل، قابلیت ی نشان داده ی فازکاوداده

 باید چندین   پردازد وی میکاوساخت فرآیند داده  به  شخص )یا کاربران( مشا هده کرد: اپراتور و کاربر نهایی. اپراتور  در نظر گرفتن دو نوع

شده و استفاده از آن در   تولید   کاربر نهایی نگران مدل.  ها دهتهیه دا  یادگیری ماشین، م  ب الگوریتراتنظیم کند: انتخاپارامتر این فرآیند  
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کاربرد دنیاحوزه  استی  واقعی  ای  می.  معمولاً  کاربر  دو  وتواناین  دانش  داشتههاییتوانند  متفاوتی  معمولا  ی  اپراتور  )مثلاً  یك  ًباشند 

از دیدگاه کاربر    (.یا متخصص در حوزه برنامه است  پزشك  یك  دانشمند رایانه است و کاربر نهایی معمولاً بنابراین،تفسیرپذیری معمولاً 

ی جستجو میشود. همانطور که کاوی فازتفسیرپذیری است که دربسیاری از کاربردهای داده  این نوع اصلی   .نهایی در نظر گرفته میشود

رد ارزیابی قرار  سادگی و خوانایی آن مو  به دلیل دقت آن، بلکه به دلیل  تنها   شد، یك راه حل فازی نه  بیان(  R.Kruse et al,1999)  در

زیادهامعیار  . گیردمی دارد. تفسیرپذیر  برای  ی ی  وجود  ارزیابیبرا  ی  پیشنهاد (M. Gacto et al, 2011 )ی  معیار  دسته    ،شود می  دو 

توانند  تفسیر این دو کاربر معمولاً می  ی و اطلاعات قابل ی فازکاودادهی.  بر معنای  برپیچیدگی وتفسیرپذیری مبتنی  تفسیرپذیری مبتنی

یا متخصص در   پزشك  یك  یك دانشمند رایانه است و کاربر نهایی معمولاً  باشند )مثلاً اپراتور معمولاً  ها ی متفاوتی داشتهییدانش وتوانا

است.(. برنامه  میشو  بنابراین،  حوزه  گرفته  نظر  در  نهایی  کاربر  دیدگاه  از  معمولاً  آمدهبد  تفسیرپذیری  افزایشد.  تفسیرپذیری  با    ست 

تفسیرپذیری   سطح  پیچیده است. در واقع، ارزیابی  برای ارزیابی  کاوی)کلاسیك(به جای الگوریتم داده  یکاوی فاز استفاده از الگوریتم داده

شده دربخش قبل،   کاوی فازی نشان دادهبستگی دارد. از ارائه داده   شدن رخ می دهد،   ی که در آن فازیکاوای از فرآیند دادهبه مرحله 

ساختار آن، خوانایی آن و انسجام شهودی  به  تفسیرپذیری مدل، مربوط.  برجسته کرد تفسیر را میتوان در چندین مرحله از فرآیند  قابلیت 

با .  (M. Gacto et al, 2011, R.Kruse et al,1999)ی فازی معنادارهاها در هر قانون، استفاده از مجموع متغیرهو  تعداد قوانین    است.  آن

به  شود. یك الگوریتم خاص  ببه انتخا شود، میتواند منجر به وضوح درک توسط کاربر نهایی  باید   ساختار مدل که تفسیرپذیری این حال، 

تفسیر   بسیار قابل   برای هر نوع کاربر نهایی   بنابراین  پایه دربسیاری از حوزه ها هستند و  یا قوانین، دانش  تصمیم   عنوان مثال، درختان

اهستند کار  مروزه، .  از  قابلیت   ها بسیاری  افزایش  مدل  بر  استنباطهاتفسیر  داده  شده   ی  فازتوسط  واقع،   یکاوی  در  دارند.    تمرکز 

فاز  تفسیرپذیری مدل  معمولاًیك  اصطلاحا  ی  از  استفاده  لطف  زبانیبه  را  یبرا  ت  آن  که  روابطی  و  مدل  انجام    بیان  میکند،  برجسته 

یوروباشد،  13.75بیشتر از    شود: »اگر قیمت  یك قانون )کلاسیك(تعریف  ی نشان دادن این نکته، اجازه دهیدبرا  به عنوان مثال،  میشود.

را میتوانبا جلدسخت است«. چنین قاعده  بکتا از کتا  ای  آموزشی متشکل  از   بی موجود در فروشگاه کتاهاباز مجموعه  استفاده  با 

قیمتطور خودکار مرزها  به  برجسته کرد که همچنین میتواند  یادگیری ماشینی   الگوریتم استنتاج کنی  را  یك   ترتیب،   به همیند.  ها 

با    برچسب مرتبط  یك   " بالا"با جلدسخت است«. در اینجا، عبارت    بالا است، کتا ب  باشد که »اگر قیمت  تواند این  قانون فازی معادل می 

از مجموعه آموزشی استنتاج میشود از قوانین قبلی در نظر   تفسیرپذیری در این مورد را میتوان.  مجموعه فازی مربوطه است که  بهتر 

ی هرشخصی قابل درک است حتی اگر برا  گرفت: اصطلاحی که استفاده میشود از نظر معنایی برا ی هرشخصی مناسب است و همچنین

از"یورو" اینجا  در  ما  البته،  نباشد.  او  میتوان گفت که  باتوجه  تفسیرپذیری  پول ملی  نهایی صحبت کردیم.  کاربر  اپراتور،  باتوجه  به   به 

ی را درک ت فازیك عبار  ازد مقادیر عددی زیربنایسهای فازی نیز مرتبط است که او را قادر میبا دانش نظریه مجموعه   تفسیرپذیری

ابزارهای کلاسیك  . کند  تشکیل  که مدل از آنها   یتعداد قوانین فاز  پیچیدگی آن است:   بر اساس  تفسیرپذیری  برای ارزیابی این   معمولاً 

  با این حال،. (M. Gacto et al, 2011, R.Kruse et al,1999)ی معنادارای فازههدر هر قانون، استفاده از مجموع تعداد متغیرها   ، شده است

انتخا  شود، میتواند منجر  به وضوح درک  بایدتوسط کاربر نهایی  ساختار مدل که  یتفسیرپذیر الگوریتم خاص  ب به  به عنوان   شود.  یك 

د.  تفسیر هستن  بسیار قابل  برای هر نوع کاربر نهایی  بنابراین  پایه دربسیاری از حوزه ها هستند و  یا قوانین، دانش  تصمیم  مثال، درختان

از کارها بسیار  امروزه، افزایش قابلیت  ی  تفسیرپذیری   تمرکز دارند. با این حال،   کاوی فازیتوسط داده  شده   تفسیر مدلهای استنباط  بر 

نتیجه های آزمایشی مرتبطی دادهبرا با خروجی مدل در هنگام استفاده  نیزباید  باشد زیرا  باید قابل درک توسط مدل تولیدشده باشد. 

های فازی، دریادگیری ماشین،  پیشنهاد میشود )به عنوان مثال در نظریه مجموعه   به کاربران نهایی غیر متخصص در علوم کامپیوتر اغلب

  باید بر این،  بیان کلاسیك دانش در حوزه درگیر مهم است. علاوه به توضیح معنایی و ارجاع در آمار و ...(. در این مورد، ارائه خروجی قابل
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ت.  توسط کاربر ناآگاه از مدلسازی فازی قابل درک اس به راحتی حتی اشاره کرد، که "عضویت دریك کلاس"به عنوان   شهودی به دانش

الگوریتم تفسیر در آن میتواند مهم سطحی که قابلیت آخرین اینجا قابلیت باشد خود  را یادگیری است. ما در  به کاربر  توجه  با  تفسیر 

 ت. شده اس ساخته  به او توضیح دهد که چگونه مدل از مجموعه داده بسیار مهم است که برای اپراتور گیریم زیرا اغلبنهایی در نظر می

 مدیریت احساسات در داده کاوی فازی 
فازداده زمینه   یکاوی  فعالترین  از  آن  یهایکی  در  که  است  مبتنی  تحقیقاتی  دانش  مجموعه   بازنمایی  است.   بر  مثمرثمر  فازی    های 

تمرکز خوا هیم کرد، جایی    ی دو جنبه امیدوارکنندهبر رو  یرند و ماگبه طور گسترده مورد مطالعه قرار می  ی آن هنوزهای از حوزه بسیار

زیادیهاتپیشرف  که انجام  ی  و    باید  ذشود  مدیریت  و  هستتفسیرپذیری  مهم  احساسات    ند.هنی  وشناخت  مجازی  احساسات  تولید 

ت، که تدریجی احساسا  بیان  یبرا  فازی  یبوده است. مدلساز  سال در چارچوب نوظهور محاسبات عاطفی   ی چندینبرا  چالشی  ،طبیعی

هنی  هایی را ارائه میدهند که عوامل ذتم یك رفتار کلی ازسیس  شده است. این فرآیندها یادگیری مرتبط است، استفاده  با فرآیندهای اغلب

احساسا حال  تمانند  روانتیا  اطلاعاهای  رابا  میشناختی  مرتبط  عینی  ات  میتواند  که  ویدیوهاکنند  دیجیتال،  صدا  زتصاویر  و  یا  ها 

استخراج ماشین  و  انسان  عناصرتعامل  ما  همچنین  متوالیطب  شود.  احساسات مجا  ،ور  احساسازتولید  و شناخت  رای  بررسی    ت طبیعی 

کردخوا احساسا.  هیم  مجازتولید  آواتارت  طراحی  در  عواملی  ویدیوییهابازی  یبرا  ی هوشمندهاشخصیت   یا  ها،  نظر   ی  در  کارتون  یا 

این میشود.  ویژگی  با   گرفته  احساسابازتولید  مصنوعاهای  ی  رو  بر  انسانی  و ت  دارد  مطابقت  ها  ت  احساساشاخص  ظریف  در ی  را  ت 

ژستچهره  و  مجازها  میهای  درخواست  فازی  مدلسازی  میکند.  کمك  رابه  کندی  احساسات  ظرافت  بکشد،  تا  مثا  تصویر  عنوان   ل به 

   یا (A. Raouzaion et al, 2002,T.D. Bui et al, 2001 )یبر قوانین فاز سیستم مبتنی استفاده ازیك

فازهتشبا از   (R. Niewiadomski And C. Pelachaud, 2007 )در.  (R. Niewiadomski And C. Pelachaud, 2007 )یهای  مدلی 

سطوح عوامل    تعیین  برای  با استفاده از قواعد استنتاج فازی  با انسان هستند،  برقراری ارتباط  به  برا ی عوامل مصنوعی که قادر  تاحساسا

که احساسا   هیجانی  ایجاد  میشوند،هاتباشد  تباعث  مختلف  است.  پیشنهاد  ی  مکانیسم  شده  به    بخشیدن  تنوع  یبرا  یادگیری  یك 

با هدف ارائه  تهای روانشناختی احساسا تر بر اساس مدلپیچیده یمدلسازد. بایك وضعیت عاطفی معین استفاده میشو های مرتبطرفتار

از منطق   تتطبیقی احساسا  پیشنهادی منطق فازی   یك عامل هوشمند و محیط آن موجود است. مدل   بین   تتعاملا  بهبود  یبرا  هیرا

ت  ها، احساسابین رویداد  ی که روابطبا استفاده از قوانین فاز  بین حالات احساسی شدت احساسات و انتقال آرام ی در نظر گرفتن برا فازی

ارتباطی است که ادراکایادگیر  یك جزء  شامل  ایند.  ده میکنو رفتارها راثبت میکند، استفا ت را مدیریت ها و احساسابین رویداد  ت و 

 شپرداز یا  تجزیه وتحلیل فیلم ها  یاتصاویر و همچنین ت از متونبا استخراج احساسا ت طبیعی در عوامل انسانی شناخت احساسا. کند می

شناختی درتعدادی از حوزه   سروکار دارد. چنین  ا وضعیت روانی عامل انسانی ب  ت انسانتشخیص احساسا  برای  بیولوژیکی  سیگنال های

تطبیقی میتوانند در   یهاتمبین انسان و ماشین،سیس  تعامل  در زمینه  .کاوی، دخیل استهای دادهتکنیك   های کاربردی، عمدتا از طریق

های به عنوان مثال، زمانی است که گزارش   به احساسات کاربر خود واکنش نشان دهند.  شوند،  شناسایی  به درستی  صورتی که احساسات

کنندگان را عاطفی مصرفتا رفتار    تجزیه وتحلیل میشوند  های زمانی فازییا الگو  استفاده از وب استخراج و از طریق قوانین ارتباط فازی

یا روانی از   شناسایی حالات عاطفی   یبرا  به ویژه  با کمك مدلسازی فازی،  های دیگرتعامل انسان و ماشینبسیاری از جنبه .   در نظربگیرند

  یا   پزشکی  با کاربردهای حیاتی دریك محیط  ها، یا دوربین  بیولوژیکی  ی هاتوسط انواع مختلف حسگرها، مانند حسگر  شده   ی ارائههاداده

برداری ردیابی    بهره  استفاده از د.میشوبه ارزیابی کیفیت محصول مربوط    ی واقعیهای دنیاسایر کاربرد  یا ناتوان  به افراد مسن  ی کمكبرا

بر مجموعه  با استفاده از نمایش های مبتنی یا استخراج در خروجی های حسگربه اندازه کافی  کاویچشم، ضبط کاربر وبه دنبال آن ویدئو

ارزیابی کیفیت ویدئوشناسایی میشوند.  تبرا ی مثال زمانی که احساسا  فازی موردبررسی قرار نگرفته است، به    یا کمك   ها  بازی  برای 

ت الکترونیکی  شهر  یا  تتحلیل احساسا  ،ی نظرکاویکاربرد ها.  بررسی قرارگرفته باشند  هایی قبلاً موردهبرنام  طراحی آنها، حتی اگر چنین

ی ها لپذیری مد  مناسب است که در آن انعطاف  یا  پاسخگویی خودکاربه ایمیل، زمینه  یا  با مشتریان  تجاری، روابط هوشمند  در هوش

راهفاز میتواند  ارمغانحل ی  رابه  نشده  هایی  مطالعه  هنوز  که  احساسات.  اند  بیاورد  موضوع   توسط  شده  برانگیخته  تشخیص  نیز  تصاویر 
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تصویرشاد    یك   به دنبال  من" برای درخواستی مانند    یافتن راه حل  برای  به عنوان مثال  ،رتصوی  با کاربردهای آشکار دربازیابی   مهمی است،

ازپیوندهای .  برا ی اکثرتصاویر  با فقدان حاشیه نویسی احساسی واضح  ، مقابله"هستم بازنمایی    با کمك  ها ت و رنگبین احساسا  برخی 

تصاویر نیز در طراحی    بر روی  شده  شناسایی  بین احساسات و اشکال اشیاء  مورد مطالعه قرار گرفته است. استفاده ازپیوندهای  یدانش فاز

ت در موسیقی نیز ی در این محیط ها شناسایی احساسای فازده از مدلسازاستفا.  بسیار امیدوارکننده استفاده میشود  با رویکردی  صنعتی

             . تقویت می کند تباپیچیدگی احساسا سیستم رابرا ی مقابله بندی فازی، مستقیماً هنوزبه دست نیامده است و ظرفیت از طریق طبقه

 

  گیرینتیجه
ما مقاله،  این  داده  در  فازسهم  راکاوی  که  بهبود  برای  ی  داد  نشان  میتوان  کردیم.  ارائه  مختلف   تفسیرپذیری  تفسیرپذیری  مراحل  در 

  علاوه.  به ویژه درسطح مورد نظر موردتوجه قرار گیرد  باید  گیرد و به خود می  بنابراین اشکال مختلفی  ی فازی رخ می دهد.کاوفرآیند داده

این، از منابع در مورد مدیریت احساسات  بر  از    به عنوان  برخی  از حو  برجسته کردن  یبرا  هنیاطلاعات ذیك نوع خاص  ی ها زه برخی 

تفسیرپذیری   در نتیجه،.  تحقیق راپیشنهاد کند  های جدیدی از ی فازی میتواند دیدگاهکاوشد که در آن داده  کاربردی فعلی و آینده ارائه

مهمی راه  داده  یبرا  خروجی،  فازستایش  حوزه کاوی  در  کاربرداهی  نوعی  این  است.  میتواندتفسیرپذیر  ی  دانشمند  برا  ی  کاربران  ی 

 ی ی فازی، هنوز کار زیاد کاوبا این حال، در داده.  باشد   بسیار جذاب  ی خود هستند، هاهی مدیریت دادبرا  به دنبال ابزارهایی  ی کهغیرفاز

انجامبرا است  ی  مانده  است که  ی مدل،برتفسیرپذیر  باید   بتدا ا.  باقی  انتخاب    ایمجموعه   بتوان    تمرکز کرد. مهم  را  اقدامات  تا  از  کرد 

هیم و  ی قرار دکاوبه داده  توجه  کاوی فازی رابات، ما را قادر میسازد تا دادهبر این، این نوع اقداما  . علاوهشوندارزیابی و مقایسه    ها، مدل

  توجه قرار گیرد.  بیشتر مورد  باید   یك نکته اصلی است که  ثانیا،تفسیرپذیری الگوریتم.  برجسته کنیم  بهتر  ها ی فازی را در این جنبهمزایا

کاوی باید در داده  شده  تازه متولد  ییایك الگوریتم فاز   توسعه فازی ازیك الگوریتم کلاسیك  یك  ثابت کنیم  بسیار مهم و اساسی است که

 .  شود فازی استفاده
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Abstract 

Today, with the advancement of science, technology and technological tools, the 

ability to review and store large volumes of important data has been provided, and the 

need for science to search this data and obtain useful results has become necessary and 

essential. To master data science, it is essential to know mathematics and statistics. A 

correct understanding of the concepts of mathematics and statistics is very important in 

data science. Fuzzy set theory makes an important contribution to data mining, leading 

to fuzzy data mining. It enables the management of interpretable and subjective 

information, both in the input and output of the data mining process. In this paper, we 

discuss the concept of interpretability and sentiment management in fuzzy data 

mining.The abstract appears before the keywords.  
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