
 

 

 اه  چالش و اه فرصت :بزرگ ایه داده در ماشین یادگیری

 

 چکیده 

این مسئله    .دهد نشان می   کاربردی  هایبرنامه   از  ایه گسترد   طیف   در  را  خود   قدرت  مداوم  طوربه (  ML)  ماشین  یادگیری 

  هرگز  ML  الگوریتم .  بیشتر مورد توجه قرار گرفته است  بزرگ   هایداده  ظهور   به   توجه   با   حدودی   تا   اخیر   های   سال  در 

  را  ML  الگوریتم،  بزرگ   هایداده .  ه شد کشید   چالش   به  بزرگ  هایداده   توسط   ین عملکرد خود را نداشت تا اینکه بهتر

  در   بزرگی  هایچالش  دیگر،   سوی  از.  کردند   قبل  از  تر  دقیق  و  تر  موقع  به   بینیپیش   و  دقیقتر  الگوهای  کشف  به قادر  

ML   از  چارچوب   یک   مقاله،   این   در .  مطرح کرد  شده   توزیع   محاسبات  و   مدل  پذیریمقیاس   مانند  ML   های داده   در  

 مراحل شامل    ،محور  ML چارچوب.  معرفی خواهد شد   آن  هایچالش   و  هافرصت   به  بحث  هدایت  برای(  MLBiD)   بزرگ

  کاربران،   بزرگ،   هایداده   مانند   دیگر،  جزء  چهار  شامل  چارچوب  براین،   علاوه .  است  ارزشیابی  و  یادگیری  پردازش،  پیش

مسیر    کردن   روشن  و  هاچالش   و   مرتبط   هایفرصت  شناسایی  برای  MLBiD  اجزای   و   ML  مراحل.  است  سیستم   و  دامنه 

   .ارائه شده است حاضر  پژوهش در  یا  و  ناشناختهموارد  از  بسیاری  در  آینده یکار

 

 سازی ها، ارزیابی، موازی داده  پردازش بزرگ، پیش  هایماشین، داده  یادگیری  :هاکلیدواژه 

 

  معرفی. 1

  بینایی   مانند   کاربردی   هایبرنامه   از  ایگسترده   طیف   دری  بزرگ   اجتماعی  تاثیرات(  ML)ماشین    یادگیری  هایتکنیک 

  ای   داده  عصر  ظهور.  شیا داشته استا  اینترنت  و  بهداشت  اعصاب،  علوم  طبیعی،   زباندرک    ،سخنرانی   پردازش   کامپیوتر، 

  برای  بزرگ   هایداده توسط  و   ین نتایج را به همراه نداشتبهتر  هرگز   ML  الگوریتم .  گردید   MLتوجه به    موجب   بزرگ 



  یک  از .  کشیده شد   چالش   به   انسان  رفتار  و   کار   و  کسب مختلف  کاربردی   هایبرنامه   در  یجدید   بینش   آوردن   دست   به 

  هایمدل  ساخت و اساسی الگوهای استخراج  برای  ML الگوریتم برای  غنی  ایسابقهبی  اطلاعات بزرگ هایداده   طرف،

مقادیر واقعی    پذیریمقیاس   مانند   ی مهم  هایچالش با    ML  سنتی   هایالگوریتم   دیگر،   سوی  از .  کند می   فراهم  بینیپیش

  به   بزرگ   هایداده   تبدیل   جهت  در   ML  بزرگ،  هایداده   گسترش وسیع  با .  رو به رو هستند   بزرگ  های   داده   پنهان   و

   .پیشرفت کرد و  رشد  عملی هوش 

ML   یابد پاسخ   بهبود تجربه    طریق  از   خودکار  طور   به   که بسازیم    کامپیوتری  سیستم  یک   چگونه  که  پرسش  این  به

.  اشاره دارد  عملکرد  گیریاندازه  و  وظایف  از  برخی  به  توجه  با  تجربه   از  یادگیری  مشکل  عنوانبه   ML  مشکل[.  1]دهد می 

می داده  مجموعه   از  بینیپیش   و   زیرین   ساختار  کشف   به  قادر  را   کاربران  ML  هایتکنیک  بزرگ    در  ML.  کند های 

است  قدرتمند   محاسبات  هایمحیط   و   غنی  بزرگ  هایداده   ، (الگوریتم)  کارآمد   یادگیری  هایتکنیک  کارآمد  . بسیار 

   . گردد[ 2]   بزرگ هایداده   تحلیل و  تجزیه  از مهمی  بخش دارد تا زیادی  پتانسیل ML بنابراین،

  طور به .  تمرکز داریم  مدرن  محاسبات  هایمحیط   و   بزرگ   هایداده   زمینه   در   ML  هایتکنیک  مورد   در   مقاله   این   در

  ی جدیدی هافرصت   بزرگ  هایداده .  است  بزرگ  هایداده   روی  بر  ML  هایچالش  و  هافرصت  بررسی  ما  هدف  خاص،

از    به  قادر  بزرگ   هایداده   مثال،   عنوانبه .  کنند ارائه می   ML  برای   از   تنوع،   و   ایدانه   چند   در   الگو  یادگیری استفاده 

 براساس   علیت  استنتاج  برای  را  هافرصت   بزرگ   هایداده   براین،   علاوه .  هستند   موازی   حالت  در   زیادی   هایدیدگاه 

 ها، داده   بالای   ابعاد  مانند   ML  در  ایعمده   هایچالش   بزرگ  هایداده   وجود،   این  با .  کنند می  ها فراهمدنباله   از   ایزنجیره 

  مقاله،   این در .  کنند می  معرفی  استفاده  قابلیت  و   سازگاری ،[3]  داده  جریان  شده،  توزیع  محاسبات پذیری، مقیاس  مدل

 این . کنیمی آن معرفی می هاچالش و هافرصت  به  بحث هدایت برای ( MLBiD)  بزرگ هایداده   در  ML چارچوب یک

 جزء  چهار  از   چارچوب   براین  علاوه.  را به همراه دارد  ارزشیابی  و   یادگیری   پردازش،پیش  مراحل   ، محور  ML  چارچوب

  اجزای.  سیستم  و   دامنه   کاربران،  بزرگ،  هایداده   ،گیرند تشکیل شده استمی   قرار  تاثیر  تحت   ML  توسط   که  دیگر

MLBiD  مراحل  و  ML  پژوهش   ناشناختههای  حوزه   از  بسیاری  در   آینده  هایکار  و  هاچالش  و  هافرصت  شناسایی  جهت  

   .ارائه شده است



   بزرگ هایداده  در ماشین یادگیری چارچوب. 2

(  ML)   ماشین  یادگیری   بر جزء   MLBiD  .است  شده   داده  نشان  1  شکل  در (  MLBiD)  بزرگ  هایداده   در   ML  چارچوب

 انفعالات   و  فعل.  کند تعامل برقرار می   سیستم  ودامنه    کاربر،  بزرگ،  هایداده   جمله  از  دیگر،  جزء  چهار  با  که  ،استوار است

 تولید  خروجی  و  شوند وارد می   ML  به  ورودی  عنوانبه   بزرگ  هایداده   مثال،  عنوان  به.  افتد اتفاق می   جهت  دو  هر  در

  دانش،   دامنه  ارائه  برای  ML  با  است  ممکن  کاربر  ؛گردد می   بزرگ  هایداده   از  بخشی  به  تبدیل  خود  نوبه  به  که  ،شودمی 

برقرار    تعامل   سازیتصمیم  بهبود  منظور به   یادگیری   نتایج   نفوذ  اعمال  با  و  استفاده  قابلیت بازخورد   و شخصی  ترجیحات

  ؛کند می 

 

 ( MLBIDهای بزرگ ). چارچوب یادگیری ماشین در داده 1شکل

یادگیری    مدل  اعمال در  زمینه  عنوانبه   هم  و  ML  راهنمای  به  خدمت  برای  دانش  منبع   یک  عنوانبه   هم  تواند می   دامنه

  و  ها تاثیر دارد آن   کارآمد   و چگونگی اجرای  یادگیری  هایالگوریتماجرای    چگونگی  بر  سیستم  معماری  ؛استفاده شود 

  جزئی   سپس.  شود  منجر  سیستم  معماری  طراحی  شرکت  یک  به  است  ممکن  ML  نیازهای  به  پاسخگویی  همزمان  طوربه 

   .کنیممی   معرفی جداگانه طوربه  MLBiD از

 

 

 

 



   ماشین یادگیری  2.1

ML  پردازش  پیش.  شودپیگیری می   (ببینید   را  1  شکل)  ارزیابی   مرحله  و  یادگیری  ها،داده   پردازش   طریق  از   معمولا 

  به  خام  هایداده . آماده شود  بعدی  هاییادگیری   مراحل  برای  "شکل درست"  به  خام  هایداده   تا  کند می   کمک  هاداده 

  عنوان   به  توانمی   که  شکلی   بهرا    هاداده   ،پردازش پیش   گام  .هستند   متناقض  و   ناقص  ،نویزدار  ساختار،  بدون   زیاد  احتمال

می   همجوشی  و  تبدیل،  استخراج،  ،طریق  از  هاداده   یادگیری  برای  ورودی تبدیل  کرد    ، آموزش   فاز.  کند استفاده 

  های داده   پردازش   پیش  از  استفاده   با  نظر  مورد  خروجی   تولید   را برای   مدل  پارامترهای   و  انتخاب  را  یادگیری   هایالگوریتم 

  ها داده  پردازش   پیش   برای   تواند نیز می   ، بازنمودی  یادگیری  ویژهبه   یادگیری،  هایروش   برخی.  گیردبه کار می   ورودی 

است  دست   به   مدل   عملکرد  تعیین  برای   ارزیابی .  شود  استفاده مفید  بسیار    یک  عملکرد  ارزیابی  مثال،   برای.  آمده 

 نتایج  بررسی  [.4]  است  آماری  هایآزمون   و  خطا  برآورد   عملکرد،  گیری اندازه   داده،  مجموعه  انتخاب  شامل  بندیطبقه 

   . منجر شود  مختلف   هایالگوریتم   انتخاب  یا/    و   یادگیری   هایالگوریتم   در   شده   انتخابی  پارامترها  تنظیم  به   است  ممکن

ML   دردسترس  زمان   و   یادگیری   وظایف  از   هدف  بازخورد،   یادگیری  ماهیت :  مشخص گردد  مختلف  ابعاد  در   تواند می 

 دهیم.پیشنهاد می  2 در  شده داده   نشانهمانند شکل  ،ML  از  بعدیچند  بندیطبقه  یک اساس، براین .هاداده  بودن 

کرد:    یبند طبقه   ی به سه نوع اصل  توانی را م   ML  ، یریادگی   ستم یس   کی  یبازخورد دردسترس برا  تیماه  براساس   •

  ی ر یادگی  ستم یس   ک ینظارت شده،    یر یادگی[. در  5]  ی تیتقو  ی ریادگیبدون نظارت و    یر یادگینظارت شده،    ی ریادگی

  ی را به خروج   ی تابع است که ورود  ک ی   ی ریادگیو هدف ا    گرددی ارائه م  ی خروج-ی ورود  یهااز جفت  ییهابا نمونه 

مورد نظر ارائه نشده است و هدف کشف    یخروج  ای  حیبا بازخورد صر  ستمیبدون نظارت، س   یریادگینگاشت کند. در  

ارائه   ی و خروج ی با جفت ورود   ی تی تقو  ی ریادگی ستم یس  کی بدون نظارت،  ی ر یادگیاست. همانند  ی در ورود ییالگوها

نظارت    ی ریادگی. برخلاف  کند یعمل م   ی قبل  یهابراساس تجربه   یت یتقو  یر یادگی  ،ینظارت  یر یادگینشده است. مانند  

و    ح یاصلاح صر  ا یمورد نظر و    ی خروج  ی مجازات مرتبط با اقدام به جا  ا یپاداش    ی تیتقو  یر یادگیشده، بازخورد در  

و نظارت نشده قرار دارد، که در آن    هنظارت شد  ی ری ادگی نی نظارت شده ب مهین ی ریادگیروشن اقدامات مطلوب است.  



نامشخص ارائه شده است. هدف    یهای از ورود   ی ادیتعداد ز  کی و    ی خروج-ی ورود  یهااز جفت  یبا تعداد کم  ستمیس 

 نظارت شده است.  یر یادگیبه  هیشب ی نظارت مهین یر یادگیاز 

  یر ی ادگیبه  توانی را م  MLاست،  ی ورود  یهای ژگیخاص با استفاده از و  فیوظا  ، یریادگی هدف از  ایآ نکه یبراساس ا •

داده است که    د یجد   یهاشینما  ی ریادگ ی  ، یبازنمود   ی ریادگیکرد. هدف از    یبند طبقه   فه یوظ  ی ریادگیو    ی بازنمود

عوامل   یدارا  د یخوب با شی[. نما6]کند ی را آسانتر م یبند ه قبل از طبق   این و در هنگام ساخت  د یاستخراج اطلاعات مف

  ی مشاهده شده در مورد مدل احتمالات  یهای خروج  ی برا  یانه یزم  ی عوامل اکتشاف  ع ی از تنوع باشد. که اغلب توز  یانه یزم

 [. 6است ]

 

 ماشین  یادگیریبندی چندبعدی از . یک طبقه 2شکل 

نمایشی دارد  ابعاد  کاهش   و   چگالی   برآورد   با  اغلب   یادگیری    متغیر   یک   احتمال  چگالی   تابع  ، تراکم  برآورد .  سروکار 

  ایجاد بنابراین  .  کند نگاشت می  کمتر ابعاد    با  فضای   یک   به   را  بالا  فضای با ابعاد   از   ورودی ،  ابعاد  کاهش  .یابد می   را   تصادفی 

است  روشن  هدف  یک دشوار  دارا  نظر  مورد   خروجی  معمولاوظیفه    یادگیری  مقابل،  در.  بسیار    اساس   بر  و  بوده   را 

  ورودی   که  کنند می   تولید   را  مدل  یک  ML  هایتکنیک   ،بنید طبقه در  .  کند عمل می  بندیخوشه   و  رگرسیون،  ،بندیطبقه 

بندی است زیرا از طبقه  متفاوت  رگرسیون. دهد تعریف شده اختصاص می  پیش  از تعریف  کلاس   چند  یا یک به نهان را

  شناخته نا  هاگروه   این   و  کند می   را تولید   هاداده   از  هاییگروه   بندیخوشه .  به جای مقادیر مجزا، پیوسته است  آن   خروجی



  و   شده   نظارت   یادگیری   عنوان   با  رگرسیون   و بندی  طبقه   سنتی،  طوربه   .ند نکمی  متمایز بندیطبقه   را   خود   که   ،هستند 

 .  است شده داده   نشان 2 شکل در  نمایش آنها الگوریتم . د نشومی  نامیده  نظارت بدون  یادگیری  عنوانبه  بندیخوشه

زمان    کیدر    ایبار و    کی  یآموزش   یهاداده   ایعنوان مثال، آموجود )به   یآموزش   یهاساخت داده   یبند زمان  براساس   •

  ییهامدل   یاشود. آموزش دسته   م یتقس  نیآنلا   ی ریادگیو    یا دسته   ی ریادگیبه    تواند ی م  MLدر دسترس همه هستند(،  

 یبه روزرسان  د یجد   یها را براساس هر ورود مدل  نیآنلا  یریادگیکه  ی درحال  کند،ی م  د یتول  ی آموزش   یدر داده   ی ریادگیبا  

 کسانیاحتمال    ع یاز توز  ایشده    ع ی توز  کسانیکه داده مستقل است و    کند ی فرض م   یادسته  ی ر یادگی  تم ی. الگورکند ی م

  ی فرض آمار   چیه  شودیطور معمول باعث مبه   نی. آموزش آنلاستین  یراض  ی واقع  یهاکه معمولا با داده   کند،ی م  تیتبع

دهد   میرا تعم  ن یآنلا  یر یادگی  ، یادسته   یر یادگی  تمیالگور  رودی [. اگر چه انتظار م 7مورد داده وجود نداشته باشد ]  در

کند   ینیبش یبه دقت پ  کند یم   افتیدر  یها را که به عنوان وروداز نمونه   ییهابرچسب  تمیرود الگور  یانتظار م  رایز

ها در  که داده   یزمان  ایباشد و /    یرعملیها غاستفاده شده است که آموزش مجموعه داده   ی زمان  نیآنلا  یر یادگی[.  7]

 ها داشته باشد.  در داده  د یجد  یبه انطباق با الگوها از ین یر یادگی  ستمیشده باشند و س  جاد یطول زمان ا

  به   متعلق   معمولی   گیری تصمیم  هایدرخت   مثال،   برای .  شود  بندیدسته   مختلف   ابعاد   در   تواند می   ML  الگوریتم   هر

   .ای هستند نظارت دسته  تحت یادگیری هایالگوریتم 

 

  بزرگ هایداده   2.2

  نوع،)  انواع   ،(هاداده   تولید   سرعت)  سرعت  ، (داده  مقدار/    کیفیت)   حجم:  د نشومی   مشخص  بعد   پنج  در  بزرگ   هایداده 

بعد   پنجدر این مقاله  (.  تاثیر  و  بینش )  مقدار  و(  شده  گرفته   هایداده   کیفیت /    اعتماد)  صحت  ، (داده  فرمت   و   طبیعت

  بزرگ  لایه(.  3  شکل)  است  پایین  از  شروع  با  مقادیر  و  هاداده   بزرگ،  هایلایه   از  متشکل  که  دیگر سازماندهی شده است

در    بزرگ   هایداده   کاربردی   هایبرنامه   تاثیر   ی جنبه   لایه مقدار   و   بزرگ   هایداده   یت مرکز  در   هاداده   لایه   و   تریناساسی

می  را  واقعی   جهان   در   بیشتر   شدت  به  بستگی(  سرعت  و   حجم   مثال،   عنوانبه )  ترپایین   هایلایه   .کند مشخص 

  استراتژیک  مهار   قدرت   با   کاربردی   هایبرنامه   سمت  به   بیشتر(  مقادیر   مثال،   عنوانبه )  بالاتر  لایه   و   آوریفن   هایپیشرفت



  هایداده کارآمد    پردازش   و   بزرگ   هایداده   تحلیل   و   تجزیه   ارزش   به   بخشیدن   تحقق   منظور   به   .رند گرایش دا  بزرگ   داده 

 دارند.  اقتباس  به  نیاز هاالگوریتم  و   موجود ML پارادایم بزرگ،

 

 های بزرگ . پشته داده 3شکل

 

 هامولفه  دیگر  2.3

 کاربران 2.3.1

 .دارد   وجود   ML  فعالان   و   محققان  و  نهایی  کاربران   دامنه، کارشناسان    مانند   ML  سیستم  ذینفعان   از   مختلفی   انواع

  برای   هاداده   آوریجمع   از  ،گیرند ات زیادی می تصمیمML برای استفاده از  که  کسانی هستند   ML  فعالان  سنتی،  طوربه 

  مربوط   سوالات  به  پاسخ  ها،داده   برچسب  ارائه  به  فرایند   این  طول  در  نهایی  کاربر  دخالت  .کنند شروع می   عملکردارزیابی  

  تکرار   به  منجر   ، فعالان  توسط   معمولا  که   ،است  شده  آمده محدود   دست  به  نتایج  مورد   در  بازخورد   دادن   یا  ودامنه    به

  ارزش   آنها  .دارند   هاداده   برچسب  از  بیش   ارائه  به  تمایل  نهایی  کاربران  حال،  این  با  [.8]  گرددمی   ناهمزمان  و  طولانی

  را  آنها  سیستم   تا  کند می   کمک   خود  نوبه   به   زیرا   ، کنند را بیشتر درک می   یادگیری   سیستم  یک   طراحی   در   شفافیت

  یادگیری  سیستم  به   منجر  طور بالقوه به   تواند می   ML  در   کاربران  درگیری .  بهتری ارائه کند   بازخورد   /   برچسب  و   درک 

  تاثیر   تعاملی   صورت   به   کاربران  تا   دهد می   اجازه[  8]  نه فعالا  ML  مثال،  عنوانبه [.  8]  گردد   بهتر   موثر و   کاربری   تجربه  و

را    نظر   مورد  خروجی   آوردن  دست  به   برای  ML  رفتارهای  هدایت  برای   بعدی  هایورودی   انطباق  و   اقداماتبر    خود

   . بررسی کنند 

 



  دامنه 2.3.2

  مجموعه. نباشد ها داده   مجموعه  از کشف  قابل است ممکن الگوها گردد زیرا کشف در  ML  تسهیلموجب    دامنه دانش

 دستبه   همچنین.  الگوها نباشد   تمامی   به کارگیری   برای   نمایشی درست  یا/    و   بزرگ   کافی   اندازه   به   است  ممکن  آموزشی 

  دانش.  باشد   خاص  برنامه  الزامات  و  دامنه  تنوع  علت  به  احتمالا  ،است  غیرعملی  حتی  و  پرهزینه  و   کافی  اطلاعات  آوردن

 ترکیب  برای  مختلفی   هایراه [.  9]  کمک کند   داده   مجموعه   از   ناشی  الگوهای   استحکام   و  کلی  بهبود   به   تواند می   دامنه 

(  3)   فرضیه؛   فضای   یا   فرضیه   تولید   ( 2)  آموزشی؛   هاینمونه   سازیآماده (  1: )وجود دارد  ]ML  ]10 در  دامنه   ی قبل  دانش

  و   رسانی  روز   به   برای   خود   نوبه   به   درآمده    دستبه   الگوهای  این .  جستجو  افزایش (  4)  و   جستجو هدف مورد    اصلاح 

   .گیرند  قرار استفاده مورد دامنه  دانش  اصلاح

 

  سیستم 2.3.3

  الگوریتم  آن  در  کهکند  می   را ایجاد  محیطی   ،است  افزارسخت  و  افزارنرم   از  متشکل   که  فرم،پلت   یا  و  سیستم  معماری

ML   شده  توزیع   معماری   با   ایهسته  چند ماشین  از    تر،ساده   همتایان  با  مقایسه   در  مثال،   عنوانبه .  شود  اجرا  تواند می  

  به   رسیدگی   برای   اسپارک /    هادوپ  مانند   جدید   سیستم  معماری   و   چارچوب .  را بهبود دهد   ML  وری بهره   رود می   انتظار

  به   نیاز  معماری   توزیع   برای  موجود  ML  الگوریتم   مهاجرت  وجود،  این  با.  است  شده  بزرگ پیشنهاد  هایداده   هایچالش

 ممکن  ML  مقادیر   و   فرد   منحصربه   نیازهای  براین،   علاوه .  شودسازی واجرا می پیاده   ML  الگوریتم  چگونه   که   دارد   تغییر

   .توسعه دهند  و  را طراحی  جدید  سیستم معماری است

  مرحله  سه   هر   برای  را  آنها  و .  را شناسایی کردیم   کلیدی  هایچالش   و  مهم  هایفرصت   از  ، MLBiD  چارچوب  براساس 

   . بحث قرار دادیم مورد  جداگانه طور  به ارزیابی،  و  یادگیری پردازش،پیش  -ML در

 

 

 



  هاداده  پردازشپیشهای چالش و هافرصت. 3

  شودمی   داده  تحولات  و  لوله  خطوط  پردازش پیش   طراحیصرف    ML  سیستم  استقرار   در  واقعی   تلاش   از  ایعمده  بخش

  از   تعدادی  به   رسیدگی هدف  با  هاداده   پردازش پیش [.  6] گرددمی   ML  پشتیبانیبا    اطلاعات  موثر  نمایش   به  منجر   که 

  عدم  ،(شده  نظارت(  نیمه)  ML  برای)گذای    برچسب  تحول،  تجانس،  عدم  ،نویز  تناقض،  ،داده  افزونگی  مانند   مسائل

  زیادی  تعداد   و   انسانی   کاربه    نیاز  به   توجه   با  پردازش،   و   هاداده   سازیآماده .  ویژگی است  انتخاب  /نمایش  و   هاداده   تعادل 

کاربرد    بزرگ   هایداده   برای   داده  معمولی   فرضیات  از   برخی  براین،   علاوه .  است  پرهزینه   معمولا  انتخاب  هایگزینه   از

 فرصت  موجب کاهش  بزرگ  هایداده   دیگر،  ازسوی.  گرددمی   غیرممکن  پردازش پیش  هایروش   از  برخی  نتیجه  در  ،ندارد

  .گرددمتنوع می  عظیم و  داده   منابع از آموختن  با انسان نظارت به  تکیه

 

  هاداده  افزونگی 3.1

  در  تناقض   یا  و   هاداده   تکرار   تاثیر.  دهند   نشان  موجودیت یکسانی را   داده   نمونه چند    یا   دو  که   دهد می   رخ   زمانی  تکرار

ML   سال   20  دریافته    توسعه  تکراری  موارد  شناسایی  برای  هاروش   از  وسیعی  طیف  وجود  با .  باشد   شدید   تواند می 

  علاوه.  نیست  پذیرامکان   بزرگ   هایداده   برای   دیگر   ها،شباهت  دو   به   دو   مقایسه   مانند   سنتی  هایروش   ، [11]  گذشته

  منظور،   این  برای .  کند اقلیت هستند تکرار می   در   دیگر   غیرکپی   جفت  با  مقایسه   در که    هایی را جفت ،سنتی  فرض   براین،

   [.12]  عمل کند  اقلیدسی فاصله  هایالگوریتم  از سریعتر بسیار تواند می  پویا زمان

 

 هانویز داده  3.2

  هایحلراه .  معرفی شوند   ML  نویز  عنوانبه   د تواننمی   دورافتاده   نقاط   و   هاداده   کم بودن   نادرست،  مقادیر از دست رفته و 

  دستی  هایروش   مثال،   عنوانبه .  رو استهایی روبه با چالش   بزرگ   هایداده   با   برخورد   در   ، دادهنویز    مشکل برای  سنتی

  و  غنی   از  استفاده  مزایای   دادن   دست   به معنای از   جایگزینی  ؛نیستند   پذیرآن دیگر امکان  پذیریمقیاس   عدم  علت  به

  ، اشتباه باشد  هاداده   نویز  این  در   است  ممکن  ی جالب  الگوهای  موارد،  برخی  در.  است  بزرگ  هایشدگی داده   دانه   دانه 



  بزرگ   هایداده   ترافیک  وتحلیلتجزیه   دقیق  بینیپیش.  نباشد   عاقلانه  جایگزین  یک  است  ممکن  ساده  حذف  بنابراین

  ارتباطی  کانالهای  یا  خراب   سنسور  به   توجه   با   نادرست  خواندن  جایگزین  مانند   رفته،   دست   از   مقادیر   برآورد   برای   د توانمی 

بایاسی  برای.  شکسته استفاده کند  به  روی    جمعی  نفوذ  هایروش   با  بینیپیش   به  است  ممکن  توجهه  قابل  رسیدن 

  یکسان   توزیع  با  بینیپیش   به  مجبور  کرده باشند و  تحمیلرا    استنتاج   مرحله  در  است  محدودیت  حداکثر  ، بیاوریم که

حفظ   هاداده تمام مسائل مطرح شده، ممکن است حداقل پراکندگی    علیرغم   [.13]  باشیم  مشاهده  برچسب  عنوانبه 

  ترافیک  بینیپیش   و  تحلیل  و  تجزیه  فرد  به   منحصر   هایفرصت  منجر به ایجاد  بزرگ  هایداده  از  ایگسترده   حجم   و   شود

  مثال،   عنوان   به)  پرت  هایداده   تشخیص   افزایش   برای  تلاش .  گردد  مختلف   های   نمونه  برای  کافی  فرکانس  دلیل  به

ONION[14  )] [. 14]  گردند وجود دارد  بزرگ  هایداده   مجموعه   در  هاناهنجاری   کشف   موفق به  تحلیلگران  اینکه  برای   

 

  اطلاعات ناهمگونی 3.3

به   بزرگ   هایداده    های نمونه   از   و  متفاوت   هایفرمت  در  مخازن،  مختلف  انواع  از  دیدگاهیچند   هایداده   ارائه  منجر 

  بدونمتن    مثال،   عنوانبه )  یچنددیدگاه  ناهمگن  هایداده   این .  هستند   ناهمگن  بسیار   نتیجه   در  و   جمعیت   مختلف 

. باشند   داشته  را  ذهنی  کار  یک  برای  اهمیت  از  یمختلف  سطوح  است  ممکن[(  15]  تصویری  و  صوتی  هایفرمت  ساختار،

ی را به همراه داشته  مطلوب   یادگیری   نتایج  که   است  بعید   اهمیت یکسان  اندازه ها با  ویژگی   تمام   الحاق   ترتیب،   بدین

  یادگیری   با   نتایج  پیوستن  سپس  و   موازی   صورت  به   را  متعدد  هایدیدگاه   از  یادگیری   فرصت   بزرگ   هایداده .  باشد 

 مشکلات   وبهتر عمل کند    داده   دورافتاده  نقاط  در  روش ارائه شده  رودمی   انتظار.  دهند را ارائه می   کار  به   ویژگی   اهمیت

   .را نشان دهد [ 16]  سازیبهینه  همگرایی  مسائل و

 

  داده  مجزاسازی 3.4

دارند   گسسته  هایویژگی  با  تنها  بیز  ساده  و  گیریتصمیم   هایدرخت   مانند   ML  هایالگوریتم   از   برخی . سروکار 

پیوسته صورت   دامنه   بدون تداخل از  تقسیم   جدا شده و   کیفی  هایداده   به   ی کمی هاداده   شود موجب می   مجزاسازی



  یادگیری  وظیفه  برای  که   ،است  دسته   عنوانبه   مختصر  تضمینی  اطلاعات  کردن   پیدا  ویژگی  مجزاسازی  از  هدف.  گیرد

  های داده  با  مقابلههنگام    حال،  این با.  هستند   کافی  است  ممکن  که  اصلی  ویژگی  در  اندازه  همانبه   اطلاعات  حفظ   برای

 روش   بزرگ،  هایداده   هایچالش  به   پرداختن  برای .  بود  د ن نخواه  کارآمد   موجود   گسسته  هایروش   بیشتر  بزرگ، 

  طول   حداقل  اصل   براساس   آنتروپی  رساندن  حداقل  به   توزیع شده برای  نسخه   یک   توسعهبا    شده  استاندارد   مجزاسازی

 هاداده   ، [18]  دیگری   مطالعه   در .  سازی شده استموازی   [17]   دقت  و  کارایی   افزایش  بزرگ،  هایداده های  پلتفرم   در

  قطعات،   این  .د نشومی   تقسیم   اصلی  کلاس   ویژگی   از  ی قطعات  به   سپس  و   شده  مرتب   عددی  مقدار   براساس   بار  اولین   برای

  .شوند مشاهده می   سازی مجزا  هدف  با  العاده   فوق  نمونه  عنوانبه   ،شوند می   خلاصه   مختلف   طبقاتترکیب    درصد   توسط   که

 

   داده  گذاریبرچسب 3.5

  بزرگ   اطلاعات  چالش   به  رسیدگی  برای  جایگزین  روش   ینچند .  است  فشرده   ی کار  سنتی  هایداده   نویسیحاشیه   روش 

  آموزشی  هایداده از    رایگان  منبع  یک  عنوانبه   ند نتوامی   جمعیتپر  آنلاین   مخازن   مثال،  عنوانبه .  است  شده  پیشنهاد

 سطح   در   یادگیری   مفهوم   براین،  علاوه [.  19]  را ایجاد کنند   طبقاتی   درون  تنوع  و  بزرگ  کلاسی  د نتوانمی   که   ،باشند 

  در   گذاری اطلاعاتبرچسب   توانایی  براین،علاوه [.  20]  به دست آید   احتمالاتی   برنامه  القای  طریق   از  تواند می   انسان

  با[(.  21،22]  مثال،  عنوانبه )  فعال گردد   فعال  آموزش   انتقال،  آموزش   ،ینظارت   نیمه یادگیری    مانند   ML  الگوریتم

  منابع،   هایداده پایگاه  در   گذاریبرچسب   وظایف   انجام   برای  سازیبهینه   استراتژی  عنوانبه   فعال  یادگیری  از  استفاده 

گذاری  مقیاس   برای  منابع  کاربردی  هایبرنامه   را به  جمعیت  رساندن  حداقل  به   برای   مطرح   هایپرسش   از  تعدادی  توانمی 

  کلیت،   مانند   عملی،   هایچالش   از   داده   منابع   مجموعه   برای  فعال  یادگیری   هایالگوریتم   طراحی  حال،   بااین.  محول کرد

  همه   است  ممکن  ایداده   مجموعه  چنین   که  است  این  دیگر  موضوع [.  23]  است  استفاده   سهولت   و  پذیریمقیاس 

داشته    محور  کاربر کارآیی پایینی نسبت به آموزش    اغلب  است  ممکن  بنابراین  دهد،ن  پوشش  را  کاربران خاص    هایزمینه 

 [.19] باشد 

 



   نامتوازن هایداده  3.6

 تواند می   روند   این   حال،  بااین.  بیان شده است  سنتی   تصادفی   گیری های نمونه توسط روش   نامتوازن   هایداده   مشکل

  گیری نمونه   هایروش  براین،  علاوه.  گردد خطا  معیارهای   محاسبه   و   نمونه   زیر   نسل   تکرار   شامل   اگر  باشد   وقتگیر   بسیار

  شامل  و  ها پشتیبانی کنند داده   از  مشخص  کاربر  زیرمجموعه  یک  بر روی  را  هاداده   گیری موثرنمونه   د نتواننمی  سنتی

 چارچوب  یک  مثال،   عنوانبه .  است  هاداده موازی    گیرینمونه   مستلزم  بزرگ  هایداده .  مقدار است  بر  مبتنی   گیرینمونه 

  توزیع   شاخص  فایل  چند   روی   بر  اساس   بر  اصلی  داده  مجموعه  از   نمونه  داده  مجموعه  ایجاد  برای  موازی  گیرینمونه 

 انتخاب  موجود   فرآیندهای  و  هاداده   مجموعه  یاندازه  براساس   تواند می   موازی   سطح[.  24]  شده پیشنهاد شده است

   .شود

 

  انتخاب و  ویژگی نمایش 3.7

  مجموعه  به  بستگی  ML  الگوریتم  تعمیم[.  6]  ها استویژگی   یا  اطلاعات  نمایش  انتخاب  به  وابسته  شدت  به   ML  عملکرد

است بستگی    داده   مجموعه   از   برجسته  ساختار  دهنده  نشان  که   وابسته  هایویژگی   به   غیرمستقیم   طوربه   که  ، دارد  داده 

  های زیرمجموعه   اساساکه  .  کند می   کمک  برجسته  هایویژگی   شناسایی  با  ML  عملکرد  بهبود   به   ویژگی   انتخاب.  دارد

 مقدار   کاهش  به  منجر  شوند ومی  شدگی انتخاب  دانه دانه  از  مختلف  سطوح  در  واحدهاها و  داده   و  هاویژگی   از  مختلف

  فشرده   کار  اغلب  و   انسان   خلاقیت  و  ابتکار  و   قبلی  دانش   دامنه   به   نیاز  ویژگی   مهندسی  حال،  این   با.  گردند می   بزرگ   داده 

  مختلف   هایحلراه   بزرگ،  هایداده   با  برخورد   هنگام  در   ویژگی  مهندسی  الگوریتم   ضعف  به   پرداختن  برای[.  6]  دارد 

  استاندارد  روش   مثال،   عنوانبه )  رتبه کم   ماتریس   تقریب   ؛[25]   شده  توزیع   هایویژگی   انتخاب  مانند   است،  شده  پیشنهاد

  یادگیری  باها  ویژگی   مهندسی  به   وابسته   کمتر   یادگیری   هایالگوریتم   ساختبرای    یادگیری   نمایش   ؛ [(26]  نیستروم 

  و   را فعال کند   هاویژگی   از   گروه   یک  مکررا  که   ،بالا  العادهفوق   بعدی   ویژگی  انتخاب  برای   ویژگی  تطبیقی  طرح   ؛ [6]  قبل

  نظریه   براساس   ویژگی   انتخاب  برای   یکپارچه   چارچوب   یک  ؛ [27]  کند   حل  را   ای هسته  یادگیری مسائل    از   ایدنباله 

  نشده   نظارت   و   نظارت  تحت  ویژگی  انتخاب  دو  هر   برای   هاالگوریتم   از   ایخانواده   تولید   به   قادر   که  است   طیفی  گراف 



  و  بندی خوشه   دنبال  به  گروه،  مرکز  متوجه  با  بندیطبقه   آن  در   که  بندی،طبقه   از   قبل  بندی فازیخوشه   ؛[28]  است

 انتخاب   تصادفی  بندیرتبه   مثال،  عنوانبه )  هاداده   ابعاد  اندازه  کاهش  و  ؛[29]است    داده   کاهش  طریق  از  بندیطبقه 

  عمیق   autoencoding  تازگی،  به[(.  31]  ، [30]  رو به عقب  جنگل  انتخاب  تصادفیبندی  رتبه   و روبه جلو    جنگل

 [. 32،33] موثر است بسیار متن و   صدا ویدئو،  هایویژگی   یادگیری در   که است کرده  ثابت  عصبی هایشبکه  بر  مبتنی

 . بزرگ هایداده   روی بر  ماشین یادگیری برای هاپلتفرم /  هاش رو از بندیطبقه  . یک 1جدول 

 

 

   هاچالش   و یادگیری هایفرصت. 4

  طولانی   تحقیق  موضوع  هستند،  های بزرگداده   مجموعه  استفاده از  به  قادر  که  ذیرپمقیاس   ML  هایالگوریتم   توسعه

  چالش،  و  هافرصت   مورد  در  بحث  بهتر  سازماندهی  برای .  بود  " بزرگ  هایداده "  ظهور  از  قبل   ML  ارتباطات  در   یمدت

  شده  داده   نشان   1  جدول  در   که   ، پیشنهاد شده است  بزرگ   هایداده   در   ML  برای ها  پلتفرم /    هاروش   از   بندیطبقه   یک

  .است

است   گرفته   نظر   در  هاپلتفرم /    هاالگوریتم   در   سازیموازی  هر  اینکه  براساس را    مطالعات  ابتدا  بندی،طبقه   در شده 

گیرد  انجام می   ترسریع   بسیار  سازیبهینه های  روش   هدف با    غیرموازی  بندیدسته   در  هاروش   و  متد .  کنیمبندی می دسته 

  عمده   طوربه   ML  پذیریمقیاس   طورسنتی،به .  سازی سروکار داشته باشد موازی   هیچ   بدون  بزرگ  هایداده   با   تواند می   که 



 فضا  پیچیدگی  یا/    و   زمانی بهتر  پیچیدگی  با  مثال،  عنوانبه )  شوند   اجرا  موثر  بسیار  د تواننمی  که  یهایالگوریتم   توسعه  به

  در   که   است  پذیرمقیاس   ML  الگوریتم   یک   از   کلاسیک   مثال  یک   تصادفی،   گرادیان   مثال،  عنوانبه .  تمرکز دارد  (بهتر

 بین   معاوضه  یک  همچنین[.  34]  کند   پردازش    حافظه  به   نیاز  بدون را    عظیم  هایداده   مجموعه   تواند می   اصل

  نشان [.  34]تئوری داشته باشد   تحلیل  و  تجزیه  به  تمایل  است که  مطلوب  یالگوریتم  دارد،  وجود  تحدب  و   پذیریمقیاس 

[  35]  است   شده   استدلال  مشابه،  طوربه .  گرددمی   SVM  استنباط  در   پذیریمقیاس موجب    تحدب   که   استشده    داده 

نمایش    ،پنهان  لایه   چند   با  چندلایه   عصبی  هایشبکه  مانند   عمیق  معماری   که   مانند   معمولی   یادگیری   وظایفدر 

  موازی  دسته  .هستند   پذیرترمقیاس   نتیجه  در   و  ترکارآمد   ها  SVM  مانند   معماری   زبان   درک  و  بصری  ادراک   بینی،پیش

 هاویژگی   از  بزرگی   ابعاد  با  بزرگ  هایداده   ظهور  با  مقابله  برای.  است  پذیرمقیاس   ML  هایروش در    اکثریت   دهندهنشان

برداری  بهره   مدل/    الگوریتم   فضای  یا/    و   ورودی   در   هاداده   هندسه از    دسته   این  در   های موجودروش   نمونه،   حجم  و

راموازی   هایروش   طورخاص، به   [.30]  کنند می    زیرمجموعه   دو  به  کند می   پذیرمقیاس را    ML الگوریتم  که  سازی 

  های داده   بندیپارتیشن   ، موجود  بزرگ  هایداده   معماری   در  نفوذ   اعمال  :هاداده   سازیموازی (  1: )کنیمبندی می طبقه 

  طور   به  هازیرمجموعه   تمام  محاسبه  سپس  و   کنترل   قابل  قطعات  به   خودسرانه   حتی  یا  و   افقی  عمودی،   صورتبه   ورودی 

  مدل  تقسیم   اولین   توسط   یادگیری   الگوریتم   از   موازی   هاینسخه   ایجاد :  سازیموازی   پارامتر  /   مدل   ( 2)  و   همزمان،

  از   برخی  که   باشیم  داشته  توجه  باید .  همزمان  صورتبه   ساختاری  بلوک  هر  محاسبه   آن  از   پس  و  پارامترها/    یادگیری

  برخی.  کنند پشتیبانی می   پارامتر  /  مدل  سازیموازی   و  هاداده  سازیموازی هر دو روش    از[  39-36]  مانند   هاتلاش 

  و   فرصت   و   روش نوع    هر   ادامه،   در .  کنند سازی پشتیبانی می موازی   تکنیک   نوع   یک   از[  40]  مانند   دیگر   هایتلاش 

   . کنیممی   بحث بزرگ  هایداده   آموزش  دررا   کلیدی  چالش

 

  سازیموازی عدم  4.1

  یجستجو )  ترکیبی   سازیبهینه   به   سنتی   سازیبهینه   هایروش .  قرار دارد  ML  هایروش   از  بسیاری   قلب   در   سازیبهینه 

  نامحدود   سازیبهینه   به  سپس[.  57]  شوند بندی می پیوسته طبقه   سازیبهینه   و (  حد   و  شاخه  پرتو،  جستجو  ،انهحریص



  خطی،   ریزیبرنامه   مثال،  عنوانبه )  محدود  و  (نیوتن  شبه  روش   مزدوج،  گرادیان  نزولی،  گرادیان  مثال،  عنوانبه )

 اغلب  محدود  سازیبهینهباشد    بزرگ   آموزش   داده   مجموعه  که   زمانی.  شوند می   بندیگروه  (دوم  درجهنویسی  برنامه 

  نزولی  گرادیان   از  سازی،بهینه   مقیاس   بزرگ  الگوریتم.  است  تقریبی  بهینه  محاسبه  ممکن  حلراه   یک .  است  پرهزینه

  از  تقریبی   تصادفی   هایالگوریتم برای یادگیری    خصوص   به   شده  توزیع   سازیبهینه   و   تصادفی   فاصله مختصاتی   ، تصادفی

  سازی دشوارموازی   برای  به   تصادفی   نزولی   گرادیان   روش   وجود،   این   با   .کند می   استفاده [  41]  مقیاس   بزرگ   هایداده 

   .به همراه داشته باشد  بزرگ مقیاس  در مسائل  برای یانگیزشگفت  عملکرد که است بعید  و[  58] است

 مسائل برای . است hyperparameters بسیاری باها روش  یادگیری   برای محاسباتی چالش یک پارامتر سازیبهینه 

  برای[. 42] است مطلوب هاداده  طریق  حرکت از با بهینه مدل پارامترهای  آوردن دست به  بزرگ، مقیاس   در یادگیری 

  علاوه[.  43]  کارآمد هستند   آموزش   مجموعه   ر د  متوسط   طوربه   تصادفی   شیب   و   دوم   مرتبه   تصادفی   گرادیان   منظور،   این

  سازی بهینه  ایجاد  برای  دیگری  جایگزین بزرگ  هایداده   معماری در ( نگاشت هایمدل )  تحلیلی توابع  استفاده از  براین،

  در   محدود  سازیبهینه   هایروش   سازیموازی   چگونگی   مورد  در   زیادی   مطالعات [.  59]  است  گسترده   مقیاس   در   پارامتر

L1  (LASSO  ) منظم    رگرسیونات نامنفی و  مربع  حداقلمسائل    ها،  SVM  مانند   یادگیری  هایالگوریتم   از  بسیاری

 صراحت   د با توانمی   سازیموازی   بردار، -ماتریس  ضرب  عملیات  از   ایمجموعه   به   مسائل  این  تبدیل   با [.  29]  دارد   وجود 

  محدود  حافظه   از   استفاده   براین،  علاوه   . استفاده شود  GPU  موازی   نویسی برنامه مدل    یا   و   کاهش  نگاشت  یاجرا   برای

BFGS  در  قابل  سازیساده   تواند می   یخط  جستجو  با   مزدوج  گرادیان  و  آموزش   روند   به  بخشیدن  سرعت  توجهی 

  GPU  تنظیم  به   توجه  با  خصوص   به   تصادفی،   گرادیان   روش   از   استفاده  با  عمیق  هایالگوریتم   و   نظارت   بدون   هایویژگی 

   [.58]  ها داشته باشد خوشه  یا و ها

 

  هاداده  سازیموازی  4.2

 را   تلاش   چنین.  استفاده کند   پذیریمقیاس   به   رسیدن  برای  بزرگ  هایداده   هایتکنیک از    تواند می   موجود  ML  مدل

  که طوریبه   کند سازی می وظایف را مجدد پیاده  که   افزارمیان  لایه   یک  یارائه   یکی.  کرد  بندیطبقه   دسته  دو  به   توانمی 



  شکلهای  اغلب  افزار،میان   لایه  یک   مانند .  اجرا شوند   Spark  و  Hadoop  مانند   بزرگ  داده  فرمپلت  یک   روی  بر  د نتوانب

  کاربرانی   برای  روش   این.  کند می  فراهم  مفید   یادگیری  وظایف  از  بسیاری  برای  هاییعملیات  /  عمومی   اولیه  هندسی

  دیگر  دسته.  امتحان کنند   چارچوب  همان  دررا    مختلف  هایالگوریتم /    آموزشی   وظایف  د خواهنمی   کهمناسب است  

  طورمعمول به   هاسازیپیاده   این.  است  بزرگ  داده   فرمپلت   روی  بر   اجرا  برای   فردی   یادگیری   هایالگوریتم   تبدیل  برای

  .د ن یاب دست  بهتر نتیجه  یا و  پذیریمقیاس به  ند نتوامی  وهستند  بزرگ  هایداده  فراتر از 

 

   موجود یادگیری هایالگوریتم برای بزرگ هایداده  افزار عمومیمیان 4.2.1

Spark MLlib  [47  ] و  Mahout  [48  ] پذیر مقیاس   یادگیری  الگوریتم  بسیاری  از   هستند که   باز   منبع  پروژه  دو  

  و   مشترک   فیلتر   خوشه،   رگرسیون،  بندی،طبقه   جمله  از  مشترک،  یادگیری   هایالگوریتم   از  بسیاری.  کنند حمایت می

رو به   هایالگوریتم   که کنند  می   ایجاد   مستقل  لایه   یک   آنها   چون.  د نشومی   پشتیبانی پروژه     دو  هر   توسط   ابعاد،   کاهش

  مهندسی   عنوانبه   H2O  و  Spark  هادوپ،   از   Mahout  مثال،  عنوانبه .  شوند می   جدا  عقب  به های رو  الگوریتم   از   جلو

  در   بزرگ   هایداده   مجموعه   پردازش   برای  ند نتوامی   هاالگوریتم   این  چند   هر   براین،  علاوه .  اند یاد کرده   بزرگ  هایداده 

  مجموعه با    کوچک   ماشین  یک  روی  بر   اجرا  به  شبیه  بسیار  آنها  از  استفادهولی    ،شوند   استفاده  شده  توزیع  محیط   یک

  که   است  فیزیکی  هایبرنامه   و  کاربران   یمنطق   برنامه  بین  سازیبهینه به    قادر   مستقل   لایه  این  براین،  علاوه .  است  داده 

در مسائل بزرگ    ها   داده   یادگیری جریان  برای   یهایپروژه   همچنین .  شوند   اجرا   شده  توزیع   محیط   یک   در   ند توانمی 

 .هستند  مراحل اولیه در   هنوز آنها  حال بااین[. 71] دارد   وجود  SAMOA  مانند  مقیاس،

 

   موازی هایداده  باخاص  هایالگوریتم  بر روی تلاش 4.2.2

  دو  هر   هم   هنوز   ،کند می   پشتیبانی  بزرگ   هایداده  برای   یادگیری   رایج   هایالگوریتم   از   بسیاری  از   بالا افزارمیان   چه   اگر

جدید   هایالگوریتم   برای   ویژهبه   بزرگ،   هایداده   از  پشتیبانیبرای    ML  الگوریتم  گسترش   را برای  یپژوهش  و  عملی  نیاز

  رگرسیون   جمله  از   کاهش،  نگاشت  با   توانمی   را   ML  هایالگوریتم  از   بسیاری .  به همراه ندارد  د نشومی   استفاده   کمتر که  



  سازی کرد پیاده   غیره  و  عصبیشبکه    ، SVM،  ICA،  PCA ،  EM  ، بیز ساده  لجستیک،   رگرسیون   ، kmeans  خطی،

  حداقل  نامنفی مسائل    و   ها  SVM  مانند   ML  هایالگوریتم   سازیپیاده برای    توان می   را  ساده   ضرب   الگوریتم [.  49]

  برای  کاهش نگاشت[. 60]  قرار داد  استفاده مورد کاهش نگاشت از  استفاده با موازی محاسباتی هایمحیط   در اتمربع

  بیزی استفاده  یادگیری   شبکه   و  ، [62]  همسایه   نزدیکترین   بندیطبقه   ، [61]  مشترک   موازی محل  کاوی   داده   به   رسیدن

  به  نیاز  که کنند  می   استفاده   لوله  خط /    ML  ازایفزاینده   طور  به   جدید   مسیرهای  این  از  بسیاری [.  44،45]  شودمی 

   [. 63] ترکیبی دارند  هایتکنیک   و ابزار  از استفاده هایی برای سیستم

 

   پارامتر  سازیموازی/  هامدل 4.3

  در   عملکرد   تضمین  یا  و[(  64]   مثال،   عنوان   به )  ML  الگوریتم  سازیموازی   چگونگی  مورد  در   هاتلاش   میزبان

مموازی   هایالگوریتم    از   بسیاری  دلیل  به  هاتلاش   این[(.  65]  مثال،  عنوانبه )  است  شده  داده  قرار  ختلفسازی 

  سادگی  به   ML  بزرگ  هایداده   براین،   علاوه [.  68-66]  سازی تضمین شده هستند موازی   بهترین  در   ML  هایالگوریتم 

  رسیدگی   برای   الگوریتم   و   مختلف  هایفرمولاسیون   به   نیاز   ها آن .  ند نیست  کوچک   داده برای    ML  از   کوچک   نسخه  یک

بزرگ    ML  و شده    توزیع   ML  در   ریشه   یادگیری   هایالگوریتم   سازیموازی .  هستند   آن  با  مرتبط   های فنی چالش   به

 ML  :کنیمبحث می   زیر   هایدیدگاه  از  بزرگ  هایداده   در  ML  هایچالش   و  هافرصت   مورد  در  بنابراین، .  مقیاس دارند 

   .عمیق یادگیری   و  ML  اصلی پارادایم چندین  در  سازیموازی   توزیع شده،

 

   شده  توزیع ماشین یادگیری 4.3.1

ML   در   حافظه   محدودیت   مشکل  و   الگوریتم   هایپیچیدگی  حل   به  تواند می   طبیعی  طوربه شده    توزیع  ML   بزرگ  

  زمان   مدت  در   برای یادگیری  هاداده  تمام  از   استفاده  برای  ML  الگوریتم  ناتوانی  نشان دادن  برای[.  69]  بپردازد  مقیاس 

  ،[ 69]  پردازنده  یا  کامپیوتر  چندین  روی  بر  یادگیری  فرایند   تخصیص   با  یادگیری  هایالگوریتمشده    توزیع  ML  ،معقول 

  وری بهره به  تواند می  تنها  نهشده  توزیع  ML [.70]کنند گذاری می شده را مقیاس  توزیع سازیبهینه  مسئله  یک  حل و



  براین،   علاوه .  دهد پذیری خطا را افزایش می ها تحمل ماشین  سراسر   در   هاداده   تکرار   با   بلکه   برسد   موازی   هایداده   از

  دستیابی  امکانشده    توزیع  هایداده   مجموعه  از  بند طبقه   ینچند   آموزش   برای   یادگیری  مختلف   فرآیندهای  از   استفاده

  شده   توزیع  هایالگوریتم   هایمزیت   از  دیگر   یکی [.  69]  دهد می   افزایش  بزرگ  دامنه   یک  در   را   بالاتر  صحت  و   دقت   به

 کارآمد   موازی  هایالگوریتم   اجرای  و  طراحی  حال،بااین.  است  [( 71]  مثال،   عنوانبه )  هاداده   مدیریت   یکپارچه   هایبخش

 ،کند می   ها توزیع گره   را بین   محاسبات،  سنتی  موازی  ML  الگوریتم  براین،   علاوه[.  52]  هستند   برانگیز  چالش   بسیار  و

  در   هاداده   هنگام انتقالبه    اما  ها به خوبی کار کنند گره   میان  در  سریع   ارتباطات  با  اختصاصی  موازی  هایماشین  در   تا

  بنابراین، .  دگرد می   شبکه   زمان  علت  به   بالا  ارتباطی  هایهزینه   به  منجر  که  ،خوبی دارند   چندان  نه   عملکرد  شبکه  سراسر

 یت خوب محل  به  رسیدن  برای  ML  هایالگوریتم   بیشتر  اما.  است  ارجح  بسیار  محلی  ایهدیسک  از  را  هاداده   به  دسترسی

ایجاد    همگرایی  در   یمشکلات   است  ممکن  مختلف   هایماشین  بین   اتارتباط  تاخیر  براین،   علاوه .  اند نشده   طراحی  هاداده 

  .دهد   نشان[ 70] ی را از خود خوب  همگرایی  نرخ توزیع ندشه  الگوریتم یک اگر حتی کند 

GraphLab   برای   موازی   چارچوب   یک  ML    الگوریتم  از   مشترک   محاسباتی  الگوهای   و  پراکنده   ساختار  از   کهاست  

ML  [52]   این چارچوب به پژوهشگران  .کند استفاده می  ML   کارآمد   پذیر ومقیاس   موازی  هایالگوریتم کند تا  کمک می

سازی  پیاده   و   طراحی   اشتراکی  حافظه   یک  در  ریزی، برنامه   و   هاوابستگی داده   خاص،  یمحاسبات  برای مواجه با مسائل 

هنوز    شده  توزیع  و   بزرگ  هایداده   برای  ML  هایتکنیک شود که  موجب می   شدن  پوسته  پوسته  وجود،  این  با..  کنند 

  ای مجموعه  از   بیزی   شبکه  ساختار  یک   یادگیری  برای  وزن   براساس   الگوریتم .  هم به عنوان چالشی بزرگ مطرح باشند 

   [.44]  بردمی به کار  یادگیری  فرایند  ایجاد  برایرا  علمی  کپلر  که ،است  شده ارائه  محلی  نتایج از

 

   ML سنتی هایالگوریتم  سازیموازی 4.3.2

  و   گاوسی ی  هسته   با  SVM  جمله  از  ،شده و سنتی  نظارتML الگوریتم   چندین  سازیموازی   در مورد  این مقاله   در

   .کنیمبحث می  گیری تصمیم  هایدرخت و  بیزی هایشبکه  ای،چندجمله



را    برجسته  ویژگی  دو  که   ،هستند   ریاضی   پایه  بنا به  ایشده  بندیطبقه   هایروش   (ها  SVM)  پشتیبان   بردار  ماشین

  هسته  بر  مبتنی  SVM  الگوریتم  حال،این  با.  هسته  از  استفاده  با  غیرخطی  بندیطبقه   و  حداکثر  حاشیه:  دهند نشان می

  O (N2)  پیچیدگی  فضای  زمان و  با  هسته  ماتریس  یک  محاسبات  به  نیازبرند که    می  رنج  پذیریمقیاس   مشکل  از

  زمان   ریزیبرنامه   و  تنظیم   ،کارایی  بینیپیش   /  قدرت   طریق  از   بالا  کارایی  با  محاسبات  حوزهدر    اخیرا  SVM[.  73]دارد

 روش  این   اصلی  ایده [.  74]  هستند   بندیطبقه   هایروش   بهترین  از   یکی  موازی  ی ها  SVM[.  37]  کند عمل می   اجرا

  بلوکی   ماتریس   آن  در   که   ،پشتیبان است  هایبردار  از   بسیاری  سریع   حذف   برای   موازی   سازیبهینه   گام   یک   معرفی 

  که   زیرمسئله  صدها  به   توانمی   را  اصلی   مشکل  که طوری   به شده است    استفاده   اصلی  هسته  ماتریس  تقریب   برای  مورب

  کارآمد   محاسبات  و   هسته  ذخیره  مانند   موثر   هایاستراتژی   از   برخی   براین،  علاوه .  کرد  تقسیمشود    حل  توانند کاراترمی 

 سربار  و  محاسبات  توجه  قابل  کاهش  و  ، [55]  آموزش   روند   به   بخشیدن  سرعتبرای    یکپارچه  طوربه   ، هسته  ماتریس

   [.73] شوند استفاده می  نتایج توجه قابل  تاثیر  بدون هسته، ماتریس محاسبه  برای نیاز مورد   حافظه

که    دارد   وجود   توجهی   قابل   تحولات.  هستند   ( گرافیکی  هایمدل )   احتمالاتی  قدرتمند   نمایش  یک   بیزی   هایشبکه

  برای   غیرپارامتری   بیزی   روشهای  شامل   بیزی   یادگیری .  شده است  بیزی   یادگیری   پذیرمقیاس   و   یپذیرانعطاف   ،موجب

  هایالگوریتم   و   تنظیم   طریق  از   پذیریانعطاف   بهبود   برای  منظم   بیزی  استنتاج  مدل،  پیچیدگی  استنتاج  انطباق

  در  کاربردی   هایبرنامه   با  برخورد   برای   شده  توزیع   محاسبات  و   تصادفی   برداری نمونه براساس    هایسیستم   و   پذیرمقیاس 

   [.75]  است بزرگ مقیاس 

  های تحلیل   برای   را   خود  تاثیر   تصادفی  هایجنگل  اند.شده   شناخته  برتر یادگیری خود    نتایج  بنا به   تصمیم  هایدرخت

  یادگیری   براین،   علاوه [(.  76]  مثال،  عنوان به )  اند داده   نشان   مختلف  هایبرنامه   در   بالا  ابعاد  با  هایداده   روی   بر   بینیپیش

  استفاده  پذیرمقیاس   رگرسیون  و بندیایجاد طبقه  برای رایانه هایخوشه  در کاهش نگاشت از استفاده  با درخت  موازی

   [. 38] است شده

 

 



   عمیق یادگیری 4.3.3

  هایداده   با  ML  در  مناطق  انگیزترینهیجان   و  ترینسریع   از  یکی  شبکه  بر  مبتنی  عصبی  عمیق  یادگیری  تازگی،  به

  هایسلول   در   بیولوژیکی   عصبی  هایشبکه   از  الهام  با  هامدل   از   خانواده   یک   عصبی   هایشبکه.  شناخته شده است  بزرگ

  توانمی را    عمیق   عصبی   هایشبکه .  هستند   ورودی   با   سازگار  ارتباطات  شامل تنظیم   که هستند    پیوسته   هم   به   عصبی

  ورودی  از  غیرخطی تحول یک در  لایه هر با  عمیق لایه معماری یا بزرگ،  پنهان هایلایه  با عصبی  هایشبکه  عنوان  به

 با   همراه   عمیق،  هایشبکه  آموزش   برای   را  جدیدی  هایتکنیک  و  بزرگ   هایداده   تازگی،به .  عنوان کرد  خروجی   به

  هایزیرساخت  و   شبکه   به  سریع  اتصال   ، (ها  GPU  ظهور   و  سریع   پردازنده  مثال،  عنوانبه )  کامپیوتر  بودن   دردسترس 

  مثال،   عنوانبه .  ایجاد کرده است  عمیق  یادگیری   تحقیقات  برای  یبزرگ  هایفرصت ایم که  کرده   ایجاد  بهتر  یافزار  نرم

  ،Theano  [53]،  Caffe  [54]،  Torch7 [40]مانند    هاییکتابخانه   و  عمیق  یادگیری  مختلف  هایافزارنرم 

Tensorflow  [36] ،   توانمندسازی  برای  GPU   آنها،  میان  در.  ایجاد شده است  یادگیری  کاربردی  هایبرنامه  Theano  

  که.  شناخته شده است  غیرخطی  پیچیده  توابع  در  ادغام،  یا  و  نمادین  تمایز  برای  نمادین  ریاضی  پردازنده  یک  عنوانبه 

 جدید   هایالگوریتم   توسعه  برای  مفید   محیط   یک   عنوان  به  ML  محققان  و  عصبی  هایشبکه   توسط   گسترده  طور  به

ML  چارچوب.  استفاده شده است  Caffe   آموزش   پیش از    عصبی   مناسب شبکه  هایمدل   از  بزرگی   مجموعه   شامل 

باز   کتابخانه  یک   گوگل   Tensorflow  براین،  علاوه .  است  تصویر   بندیطبقه   کارهای   انواع   برای   دیده   برای   منبع 

 چند  یا   یک  در   توان می  را محاسبات  ، Tensorflow  با.  است  هاداده   جریان  نمودار   از  استفاده   با  عددی  محاسبات

  گسترده   در  ایالعاده   فوق  رشد   شاهد   عمیق  یادگیری  ،گذشته  سال  چند   در.  کرد  مستقر  GPU  کافی  حد   به  یا  و  پردازنده

  طبیعی  زبان   پردازش   و   گفتار  ، [81  - 77]  کامپیوتر   بینایی  و  تصویر   پردازش   جمله   از  کاربردی،   هایبرنامه   از   وسیعی

  .بوده است[84]  سلامت ،[82،83]

  در   که  شده  نظارت  یادگیری(  1)  داد  آموزش   مختلف  حالت  دو  در  توانمی   را  عمیق  عصبی  هایشبکه   معمول،  طوربه 

  یادگیری   که )   خودآموخته   یادگیری (  2)  اند برچسب شده   دردسترس   هایداده به عنوان    مرتبط   های کار  از   زیادی   تعداد   آن

 برچسب  بدون  هایداده   از  خودکار  صورت  به  تواند می   آموزشی  هایداده   آن   در  که(  شودمی   نامیده  نیز  نظارت  بدون



 14  از   بیش   با   از تصاویر   داده   مجموعهیک  ImageNet  [79  ]  مثال،   عنوانبه [.  85]  شود  تولید   انسان  تلاش   بدون

  مشروح   انسان   و  شده  کنترل   کیفیت  با   مفهوم  هر  تصاویر.  مفهوم است  هزار   20  از   بیش   با   شده  نشاندار  ویر تص  میلیون 

  یادگیری   که شود  می   استفاده   تشخیص   هایسیستم   تصویر   آموزش   در   غالبا  برچسب شده  داده   مجموعه   این.  هستند 

  به   نظارت  تحت  عمیق  یادگیری   الگوریتم  یک  که  ارائه شده است  قانون   یک   ،2015  از[.  77]  برند را به کار می   عمیق

انسان    با عملکرد   که  قبولی دست خواهد یافت  قابل  عملکرد  به  رده  هر   در  نمونه  برچسب  5000  حدود  با  کلی   طور

   [.86] شده مطابقت دارد برچسب نمونهمیلیون  10 حداقل شامل داده مجموعه   یک با  که زمانی

پیچیدگی    نمایش  خودکار   برای یادگیری  نظارت   بدون   داده   زیادی  مقدار  از   د تواننمی   نیز  عمیق   یادگیری  هایالگوریتم 

  یادگیری   گام   یک   شامل  اغلب   شده  نظارت   یادگیری   وظایف  انجام   برای   آمده   دستبه   نتایج  بهترین [.  3]  استفاده کنند 

  دست دادن  از   نظارت  بدون   یادگیری  ، (NLP)  طبیعی  زبان  پردازش   در  مثال،  برای [.  87]   هستند   نظارت  بدون   ویژگی 

 آموزش   برای  یمشروح  داده  هیچ  چه  اگر  .است  موثر  بسیار  NLP  کارهای  از  بسیاری  در  که  است  کرده  ثابت[  88]  کلمه

  یک  از   ی بردار نمایش    استخراج  به   قادر   که   عصبی  شبکه   مدل  یک   خودکار  طوربه   سیستم  ، نیاز نیست  مورد   مدل   یک

پیش   براساس   کلمه  می   است  زمینه   آن  در   همسایه   کلمات  درست  بینیچگونگی    یک   تصویر،   پردازش   در .  کند ارائه 

  استفاده   نظارت  بدون  هایویژگی   آموزش   برای  اغلب  که  است  رمزگشا  یک  و  رمزگذار  یک  از  متشکلخودکار    رمزگذار

  و  . خروجی  عنوانبه  هاویژگی   و  ورودی  عنوان  به(  تصویر  مثال،  عنوان   به)  خام  هایداده   از   رمزگذار  آن  در  کهشود  می 

  خروجی  عنوانبه   اصلی  اولیه   ورودی  هایداده   بازسازی  و   ورودی  عنوان   به   رمزگذار  از   شده  استخراج   ویژگی   از   رمزگشا

شده و    بازسازی  تصویر   و   بین  تفاوت   رساندن  حداقل   به  برای  تصویر   بازنمایی  خودکار   یادگیری  هدف .  کند استفاده می 

  .خام است

  برای  حافظه  هزینه  و  زمان  کنند زیراجابجا می  دست  با  شده  طراحی  هایویژگی   ها راماشین  عمیق  عصبی  هایشبکه

به   کرنل  ماشین  یک   آموزش    مراتب   به  هزینه   این   برای  داده  مجموعه  و   است  دوم   از درجه  داده  مجموعه  اندازه  بنا 

  یک از متفاوت بسیارشده  برچسب داده بودن  دردسترس  دیگر،  سوی از. است محدب سازیبهینه  مزایای از رسنگینت

  مجموعه   از  خوبی   بهکه    است  عمیق   یادگیری   از   استفاده  اصلی   هایچالش   از  یکی   بنابراین،.  است  دیگری   به  دامنه 



و نظارت   نظارتینیمه   یادگیری   هایتکنیک   با  برچسب،   بدون   هایداده   زیادی   مقادیر   از  استفاده   با  کوچکتر   هایداده 

   .نشده تعمیم یافته است

 

   ترکیبی هایروش   4.4

  نه   امر  این.  کند ترکیب می   همزمان  طوربه   الگو  و  دادهبندی  پارتیشن  توسط   را  داده  و  مدل  سازیموازی   ترکیبی،  روش 

   کاربردی   هایبرنامه منجر به اجرای موثر    بلکه   ،شودمی   شده  توزیع   هایخوشه   روی   بر   سریع   یادگیری   به   منجر   تنها

ML   مثال،   عنوانبه [.  46]  شودمی   ماشین  یک  حافظه   در   بزرگ  حد   از  بیش  مدل   و  هاداده   برای  DistBelief   یک  

  عنوانبه )  بزرگ   بسیار  هایمدل  با  عمیق   هایشبکه   یادگیری   و   شده   توزیع   آموزش   برای   شده  طراحی   ی افزارنرم   چارچوب

ها ماشین   از   بزرگ  هایخوشه که موجب تعادل در  .  است  بزرگ  بسیار  هایداده   مجموعه  و   ( پارامتر  میلیارد   چند   مثال،

ها ماشین   بین  ارتباط  همچنین  و  سازیهماهنگ   ،پیام  عبور  ،ایچندرشته   طریق  از  مدل  سازیموازی   و  هاداده   مدیریت  به

  ML  الگوریتم  آن   در   که چرا    ،است  کاهش   نگاشت  فراتر از  مقیاس   بزرگ   ML  در   ، SystemML هدف[.  56]  شودمی 

  های بلوک   که   قرار دارد  ساختار  ینچند   معرض  در  بالا  سطح  زبان   این.  شودمی   بیان  بالا  سطح زبان اسکریپت    عنوانبه 

  هایالگوریتم . دهد و نظارت شده را تشکیل می  نظارت  بدون  ML الگوریتم  و  از وسیع  گروه  یک  برای  ساختمان کلیدی

  از   خوشه   یک   در   ن تواند می   که   اهش   نگاشتک  کارهای  از   مجموعه  یک   در   و   کامپایل شده   SystemML  در   شده   بیان

بهینه ماشین شوند  اجرا  است  ها  ترکیب    زمینه چگونگی  این در    مهم   هایچالش  از   یکی [.  50]  شده    نوع   هر تاثیر 

 .حجم کار است و  ML دلخواه  اسکریپت  برای سازیموازی 

   

  کلیدی هایچالش و هافرصت  4.5

  و  هافرصت  بخش،   این  سراسر  در   ML  بزرگ   هایداده   حاضر  هایچالش   و  هافرصت   در مورد  مفصل   بحث   بر   علاوه 

   .نیز برجسته خواهند شد  کلیدی  هایچالش



ML  [.  89]  دارد   فنی   هایچالش   برای نشان دادن  بسیاری   هایالگوریتم  در  جدید   تفکر   یک  به  نیاز  بزرگ   هایداده   در

  هایبرنامه   در   عملکرد   بهبود   موجب   که   ،است  عمیق   یادگیری  برای   کلیدی های  کننده فعال   از   یکی   بزرگ  هایداده 

مرتبه    2  حداقل   که  ،را تشخیص دهد  مختلف  دسته  1000  حداقل   توانید می   معمولا   عمیق  یادگیری . گرددمی   مختلف 

درنمونه   تعداد   از   بالاتر شده  برده  کار  به  است  عصبی   هایشبکه   های    بزرگ   هایداده   براین،   علاوه[.  86]  سنتی 

  موثر فراهم  گیری تصمیم   پشتیبانی  کردن   فعال   برای   توالی،   از   ای زنجیره   براساس   علیت  استنتاج   برای   را   هاییفرصت

  .کنند می 

 تواند می   MLکند.  فراهم می   ML  و  سیستم  طراحی   برای  یفرد   منحصربه  هایفرصت   ،بزرگ  هایداده   در  ML  به  نیاز

 ، شده هستند   سازیبهینه  اساسا  ML  هایبرنامه   از  بسیاری  که  آنجا  از  دهد.  قرار  تاثیر  را تحت  سیستم  چگونگی طراحی

 مانند   مسائلی  است  ممکنیکپارچه    سیستم   طراحیخطا و    پذیرییی در تحمل همگرا-تکراری  الگوریتمی   هایحلراه

  افزار، سخت   شتاب[.  39]  را در برداشته باشد   ML  اساس   بر   پویا   ریزی برنامه   و   هاشبکه   سازیهماهنگ   در   خطا   محدود 

   .د دهمی  قرار  هدفرا مورد ML  [90،91 ] وظایف تنها که   است توسعه حال در  ،سوپرکامپیوتر  جمله از

. کند ایجاد می   کار   ریزیبرنامه   و  کار  گردش   مدیریت  در   تحقیق  برای   بزرگ   فرصت   یک  بزرگ  هایداده   در   یادگیری 

  و  هاداده /    کار ریزیبرنامه /    تقسیم چگونگی  بزرگ  هایداده  در   MLیکی از مسائل کلیدی   که امر این است  این  دلیل

  اجرایی  هایطرح  شناسایی  برای  د توانمی  داده  جو پایگاه  و  پرس   سازیبهینه تکنیک  .  است  متعدد  هایینی بپیش  ادغام

 کُند   یی گوپیش   یک [.  51،92] استفاده شود   جو   و   پرس   پردازش   موتور  هایداده  روی   بر   اجرا   زمان   نتایج برنامه   و   موثر 

 آخرین[.  93]  شده جاسازی شود   ریزیبرنامه   هایتصمیم    چابکی  بهبود  برای   کاهش-نگاشت  زیرساخت  در   تواند می 

MLlib   پارامتر   خودکار  تنظیم   و   پذیرمقیاس   که از اجرای   .را به کار گیرد  لوله  خط   هایالگوریتم   از   ایدنباله   تواند می  

   .کند پشتیبانی می  لوله خط  در هاالگوریتم  همه  برای

ML  ابتدا.  کند ارائه می   دلیل  رای چندینب  حلقه  در  انسان  با  یادگیری   برای  ایسابقه بی  فرصت  بزرگ  هایداده   در،  ML  

  اکثر   برای   که   سازی داردموازی   هایتکنیک   و  ML  الگوریتم  دو  هر  در  زمینه  پس  با  یمردم  نیاز به   بزرگ   هایداده   در

. شده است  ML  هایسیستم   طراحی  افزایش   به زیادی    توجه  اینجا  در   ترتیب،  بدین.  است  برانگیزچالش  بسیار   کاربران



 ها الگوریتم   زیرا  را به همراه نداشته باشد   بزرگ  هایداده   کامل  پتانسیل   است  ممکن  ML  یهاالگوریتم   بر   تکیه   صرفا  ، ادوم

های  تواند برای الگوریتم می   تخصص/    بشری  دانش  قوت  نقاط  بنابراین، .  د کنن  کشف  را  جعلی  روابط   از  بسیاری  است  ممکن

ML   در   ، اسوم.  مفید باشد  ML   ،را    منفعل  نقش   اغلب  کاربران   سنتی( نتایج  کنندگانمصرف   عنوانبه  ML  )د نکنمی   بازی .

 تعامل با   سمت  به   حرکت  به  نیاز  بزرگ،  هایداده  بینش  آوردن  دست برای به  آنها  به  کمک  و  کاربران   برای پیوستن به

ML  تاثیرگذارارتباط  .  داریم  ML  رفتارها   نهایی،   کاربردرک قابلیت    درک   براساس   ی تعامل  هایتکنیک   طراحی   بر   متکی 

  و   کارشناسان توسط   نظارت   به   نیاز  د نتوانمی   ML  هایسیستم نهایی، کاربران از  تعاملی  یادگیری  با [.  8]  نیازها است   و

   .استخراج کنند  را  خود نیازهای رفع  برای بزرگ هایداده  ML سیستم  برای ملاقات نهایی کاربران  توانمندسازی

ML   خصوصی   حریم   حفظ   اهمیت  بر   بزرگ   هایداده   در  ML  شخصی   بسیار  است   ممکن  بزرگ  هایداده .  تاکید دارد  

 سیاست   حفظ   و برای   شده   آوری   جمع  مختلف   هایسازمان   از  است   ممکن  بهداشتی  اطلاعات  مثال،   عنوانبه [.  1]  باشند 

 ML  اتصال به   که  آنجا  از  .گذاشته نشوند   اشتراک   به   عموم  برای   را  خود  داده  صراحت  به  است   ممکن  خصوصی   حریم

  شده نیز  توزیع   ML  نهادهای   میان   در   بزرگ  هاداده   گذاشتن  اشتراک   به   چگونگی   ،باشد   لازم   است  ممکن  اوقات  گاهی

  خصوصی  حریم   حفظ   مثال،  عنوانبه .  کشیده شده است  چالش  به  مشکل  یک خصوصی  حریم  هاینگرانی   کاهش  برای

ML  در رمزنگاری  عملیات  از  محدودی تعداد  تنها  و  آید می  دست به  هادوپ  معماری  در  هاداده   یتمحلبه کار بردن   با  

   [.95]  است شده ارائه  SVMبندی طبقه  خصوصی حریم حفظ  برای حلراه  یک [. 94] است  نیاز مورد  کاهش  مرحله

افزایش می   واقعی   دنیای   در   ML  تاثیر   بزرگ   هایداده    دنیای در    وسیعی   تاثیر   ML  در  کاربردی   هایبرنامه .  د ندهرا 

  مالی،   هایسیستم  مثال،   عنوانبه )  وکارکسب (  زلزله   بینیپیش  زیستی،  علوم  فیزیکی،   طراحی  مثال،  عنوانبه )  علم   واقعی

(  اجتماعی  هایرسانه   مثال،  عنوانبه )  عمومیهای  پلتفرم   و(  اتومبیل   خودکار  رانندگی  تصویب،  از  پس  دارو   بر  نظارت

   .دارند   (درمان و بهداشت سیستم نفوذ،  هایشبکه  مثال، عنوانبه ) سازمانی  قلمرو

استتکرار  برای   وری بهره   بهبود  کلیدی   موضوع   یک   بزرگ،   های   داده   در   ML  برای  موجود   هایچالش   جمله   از . ها 

  را   محاسبات،  بزرگ  داده   ابزارهایاند.  شده ن  طراحی   ML  هایالگوریتم   برای  ویژه  به   سازی موجودموازی   هایچارچوب

  به ) عملیات میان  در  داده  بالای وابستگی با  و   تکراری پردازش  با وظایف  انجام  برای  و  دهند انجام می  ایدسته  حالت  در



 مراحل   مثال،   عنوانبه )  شونده  تکرار  فرعی   کارهای.  اند نشده   سازیبهینه   (I / O  سنگین  دیسک  به  توجه  با  مثال،   عنوان

. ها تسلط دارند الگوریتم   از   دسته  دو   هر بر    (شوند می   مرتفع گردد اجرا  همگرایی  شرایط   که  زمانی   تا   ا مکرر  که   پردازش 

 اجرا   زمان  برآورد  به  نیاز  اغلب  تکراری   هایالگوریتم   از  متعدد  کارهای  حجم  میان  در  خوشه  منابع   تخصیص  سازیبهینه 

 هادوپ  زیرساخت[.  96]  تکرار  هر  پردازش   زمان  بینیپیش(  ب)  و  تکرارها  تعداد  بینیپیش  ( الف: )عبارتند از  که   ،دارد

اجتناب   (حدسی  اجرای   طریق   از )  اجرا   زمان  در   آنها  به   رسیدگی  و آهسته    بسیار  وظایف   انجام   یا  و کارهای    از  د توانمی 

 بین حافظه در  کش هایداده  بلکه کند پشتیبانی می  خطا پذیریتحمل  و کاهش نگاشت از  تنها  نهSpark  [92  ]. کند 

  بدون   بزرگ   هایداده   در   محاسبات  وری بهره   بهبود   برای ها  روش   ، که   باشید   داشته   توجه .  کند نیز پشتیبانی می ها را  تکرار

سریع    حافظه  در   هاداده   تمام  جایبه   را   هاداده   از  کوچکی   هایتکه   تنها  که   ،اند یافته   توسعه  ML  عملکرد   کردن   قربانی

  علاوه[.  97]  کنند آنها را باهم ترکیب می   سپس  و  سازند می   کوچک   قطعه  هر  در  کننده  بینی پیش   یک  و   دارند نگه می 

  سازی بهینه   و  I    /O  هزینه  رساندن  حداقل   به  برای   حافظه  در  بزرگ  هایداده   ابزارهای  و  معماری  بر  مبتنی  نمودار  براین،

   [. 98] اند یافته  توسعه تکراری  پردازش 

  بهینه   بندیطبقه   یزنجیره   یادگیری  مشکل.  است  بندیطبقه   با/    از  ارتباطات/    انتقادات  رساندن  حداقل  به  دیگر  چالش

شده    توزیع  محلی   بندیطبقه   به  نیاز  که [.  99]  است  محدود   بازخورد   بامسئله چند موردی   یک  عنوانبه   اجرا  زمان   در

  بندی طبقه   زنجیره  یادگیری کردن    فعال  برای   کاوی عملکرد  در   خود  محدود  نظرات   جز   به  اطلاعات  گونه   هر   تبادل  برای

   [. 99]  دارد بهینه

  تحلیل  و  تجزیه  برای(  استاندارد)  حاضر  هایحلراه   .است  ML  در  بزرگ  هایداده   سرعت  جنبه  به  رسیدگی  سوم،  چالش

  هجوم  با  مقابله   به   قادر   باید   ML  سیستم   یک [.  100]  اند طراحی نشده  تکامل   جریان   با  مقابله   برای   بزرگ   هایداده 

  منظور،  این  برای [.  101]  سنتی است  یادگیری  شات  یک  مقابل  در  ماشین  یادگیری  .باشد   مستمر   روش   در  دادهها  تغییر

  یادگیری   های کاربردیبرنامه   برای   پذیرمقیاس   و   کارآمد   هسته  روش   تا  است  شده  قرار   برداریبهره   مورد  آنلاین  آموزش 

 آنلاین  تبدیل الگوریتم  - ML  هسته   آنلاین مختلف    الگوریتم  دو   مثال،   عنوانبه .  استفاده شود  بزرگ   مقیاس  در  ماشین



  ، باینری  بندیطبقه :  اند مشخص شده  آنلاین  یادگیری  وظیفه  سه  با  مقابله  برای  نیستروم  گرادیان آنلاین  و  گرادیان  فوریه 

   [. 102103] رگرسیون و کلاسی چند  بندیطبقه 

  د تواننمی   تنها  ML  سنتی  هایالگوریتم   .است  ML  در  بزرگ  هایداده   از   مختلف  هایجنبه   به  رسیدگی  چهارم  چالش

  یک  برای  تواند می   که  ایداده   موارد،  از  بسیاری   در.  دریافت کنند   تصاویر   یا   متن  ،عدد  مانند   را،   ورودی  از   خاصی  نوع

ها ویژگی   شودمی که موجب  .  باشد   مختلف  هایفرمت   و   انواع  در   است  ممکنقرار گیرد    استفاده  مورد  ML  واحد   هدف

 ممکن   ML  الگوریتم   یک   مثال،  عنوانبه [.  104]  شودمی   مشخص  "  بزرگ ابعاد    "  عنوانبه و گاهی اوقات  بروند    دستاز  

  حجم ( 2) یا هاداده  یبالا سرعت با جریان و هاداده   از زیادی حجم  از  مخلوطی( 1: )داشته باشد  یادگیری به نیاز است

   . حرکت و  صوت  متن،  تصویر، هایویژگی  با هاداده  از  زیادی

  در .  دهد می   را افزایش  (جدید   های کلاس   و  کلاس   چند   بندیطبقه   در  مثال،  عنوانبه )  مشکل  پیچیدگی   پنجم  چالش

  نیز   هاکلاس /    هاخوشه   تعداد   ،ی انهابالا  ابعاد   و   داده   نقاط   زیادی  تعداد   بر   علاوه   بندی، طبقه /    تصویر   بندیخوشه   و   سند 

 جدید  هایکلاس   یفزاینده   روند   بینیپیش   برای  ML  هایمدل   ظرفیت   تدریج   به  تا  است  لازم  بنابراین،   .است  بزرگ

   [. 105]یابد  گسترش 

ML  در  سازیبهینه   مثال،  برای .  ی نیز به همراه دارددیگر  متعدد  هایچالش  بزرگ  هایداده   در  ML  عملکرد   بر   معمولی  

  حافظه  در   که  هاییداده   برای   ML  سنتی   هایالگوریتم .  سخت است  ضعیف  نتایج  از   جلوگیری  اما  ، تمرکز دارد  متوسط 

نشدهشده ن  لود   کامل  طور   به طراحی  مجموعه   براین،   علاوه  .اند اند  ازداشتن    زیاد  تعداد  به  توجه  با  هدف  توابع   ای 

  در ی موجود  الگوها دلیل   به بزرگ هایداده   برای بزرگ مسئله یک نویز. عملکرد پیچیده است بین  توازن  و  اصطلاحات

   .است( اینترنتی حملات و هااسپم  مثال، عنوان به) هاداده   از کوچک  زیرمجموعه  یک
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ML   لاحتما  خطا،   مربع   جامعیت،   ، خطا  میزان   دقت،   مانند   عملکرد، ارزیابی    برای   یمعیارهای  مجموعه   دارای   سنتی ،  

  نتیجه  بدترین  و  میانگین  و  تخمین  خطا،  برآورد  سازی،بهینه   خطا  حاشیه،  ابزار،  هزینه،  ،K-L اختلاف  اطلاعات،  کسب



  یک  ارزیابی   برای  سنتیبه صورت    پذیری،مقیاس   براین،   علاوه .  تمرکز دارند   ML  بینیپیش  دقت بر    معیارها  این.  است

  ، I    /Oعملیات    در  داده  معیار  عنوان  به  پذیریمقیاس   .شودمی   استفاده  بزرگ  داده  تحلیل  و  تجزیه  موازی،  برنامه

  توان  و  تکرارشونده،  پشتیبانی  وظیفه پشتیبانی،  داده  اندازه حافظه، پردازش،  از  استفاده واقعی زمان  خطا،  پذیریتحمل

   [. 106] شوداستفاده می 

  ای چیده پی  معیار   نوع   هر   نشان دادن   به   نیاز   بلکه .  نیستمعیار    نوع   دو   از   ساده   ترکیب   یک  ML  بزرگ   هایداده   ارزیابی

  از  حمایت.  هستند   کلاسیک   عملکردمعیار سنجش    پاسخ،  زمان   و   دقت   ، یادآوری  و   دقت   مثال،   عنوانبه .  دارد  آنها   بین

  پذیری تحمل  از  کاهش  نگاشت  مثال،   عنوان  به )  پذیریمقیاس   از  حمایت  در  خطاپذیری  تحمل  برابر  در  تکراری   کارهای

 مقیاس ( نیستروم  تقریب   مثال، عنوانبه )  غیرتکراری   الگوریتم  براین،   علاوه.  دارد  ( نه  تکراراز   اما   کند پشتیبانی می   خطا

  در رسیدن به   چه   اگر .  است  د ب  کمیآن    عملکرد   اما   دارد  ( Eigenتجزیه    مثال،  عنوانبه )   تکرارشوندهالگوریتم    از   یبهتر

SVM   معمولی   معاوضه  براین،   علاوه .  سختتر است  دومی   از سازی آن  اما موازی ،سریعتر است  غیرخطیمورد    یک  از  خطی  

 باشد   شده   طراحی  دقت   به  باید   الگوریتم.  است  اجرا  قابل   ML بزرگ  هایداده   برای   ویژه  به   ارتباطات  و   محاسبات  بین

  SVM  به   نگاهی.  کند   جبران را    ارتباطات  با  مرتبط   هایهزینه   تواند ب  محاسبات  روی  بر   شده   ذخیره   زمان   که طوریبه 

  هزینه /    هاداده   ارتباطات  است،(  خطیغیر)  آن   محاسباتی  بالای  های  هزینه   چند   هر   ؛ندازیمامی   مثال   عنوان   به   موازی 

سریال    ذاتا(  فاصله مختصاتی  یا   تصادفی  نزولی  گرادیان  مثال،  عنوانبه )  هاروش   از  بسیاری.  است  کمتر  آن  بارگذاری

را در نظر    زمان  تنها  ML  سنتی  پژوهش  براین،   علاوه.  کننده استجزو مسائل نگران  ارتباطات  هزینه  نتیجه  در  وهستند  

نادیده    (دسترسی  تعداد  به  بسته)را    هاداده   بارگذاری  زمان  اما (  اجرا دارد  حال  در  عملیات  تعداد  به   بستگی)  گیردمی 

 روش   برای   مقابل   در که  .  باشد   اجرا  حال  در  زمان  از  بزرگتر   تواند می  بارگزاری  زمان  خطی،  هایالگوریتم   برای.  گیردمی 

   .است درست هسته  های

  و  سازیپارامتر  در   هاچالش   درک  و   کاربران   از   بسیاری   ییچرابه    اتفاق  به  قریب   اغلب  ، موجود  ML  الگوریتم   پیچیدگی

  به   نیاز   کاربران   ، ML  الگوریتم   یک   اجرای   برای   مثال،  عنوانبه .  بستگی دارد  یادگیری   مختلف  هایتکنیک   بین  انتخاب

  ، دارد   تأثیر  نتایج  و  اجرا  زمان در    ممکن   حد   از   بیش  پارامترها  مقادیر   که   آنجا  از .  پارامتر دارند   با تعدادی زیادی   مجموعه 



  معمول   طوربه   موجود  ML  سیستم  حال،  بااین.  است  حیاتی  ML  کاربردی  هایبرنامه   در  مناسب  یپارامترها  انتخاب

  برای   تواند می   الگوریتم   این  درک  که  آنجا از  براین،  علاوه.  کند نمی   پارامترها ارائه  تنظیم  چگونگی  مورد  در  کمکی  هیچ

  کردن   پیدا  بنابراین  ،طلبد شده می   توزیعهای  سیستم  یا  ML  هایسیستم   در  قوی  زمینه  پس  یک  سخت باشد   مردم

   [.107] باشد  برانگیز چالش بسیار تواند می   درست پارامترهای

.  وجود دارد  غیره   و  ثبات،  استفاده،   سهولت  ، interpretability  نظر   از   ML  هایمدل   از   استفاده  قابلیت   به   زیادی  توجه 

  از   عبارتند   استفاده   سهولت  معیارهای  از   برخی.  است  استفاده   مورد  بیشتر معیارها،    از  استفاده  سهولت  آنها،  میان   در

 ثبات  و   interpretability  حال،  بااین .  «تنوع »  الگوی   و خطا    متوسط   پذیری،انعطاف   هدف،   توابع   تنظیم   در   پیچیدگی

  از  فرآیند   اساسی  توضیح   و   درک.  نیستند   ML  هایالگوریتم   از   بسیاری   طراحی   برای   اصلی  ملاحظات  از [  99100]

 هستند بصری قانون اساس  بر-ML هایمدل  مقابل، در. است ML برای  آماری مهم چالش یک مشاهده قابل اطلاعات

با  بر   مبتنی  هایمدل   اوصاف،  این   با.  باشند نیز می   معلول  و   علت  روابط   بیان  به  قادر  و   های چالش   مجموعه  قوانین، 

  .شوند مواجه می  نگهداری و  تعمیر سازی،بهینه  اجرا، ارزیابی،  حکومت،قوانین  مانند  پژوهش

  عدم  به  پرداختن  برای[.  108]  است  غیرمتخصص  برای  ML قرار دادن    دسترس   در  برای  راه   یک  ML  به  اعلانی   رویکرد

  برای   ML  قدرت   مهار  برای   MLbase  بزرگ،   هایداده   هایحلراه   در   اعلانی   مشخصات  و   مستقل   داده   از   پشتیبانی

 [.  107] یافته است توسعه   ML محققان  و غیرمتخصص  نهایی کاربران

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 های بزرگ . مسائل پژوهشی حاضر در زمینه یادگیری ماشین بر روی داده 2جدول 

 

 انطباق  و   انتخاب  برای  سازبهینه ML ،  (2  )  وظایف   کردن   مشخص  اعلانی برای   ساده   یک(  1: )کند می   فراهم   سیستم

  از   ایمجموعه (  3)  ، (پیچیده  یادگیری  طرح   یک  به   اعلانی   ML  وظیفه   تبدیل)   یادگیری   هایالگوریتم   انتخاب   یپویا

  دانش  بدون   ML  روش   از   وسیعی  طیف   یک   سازیپیاده   برای  ML  محققان کردن    فعال  برای   بالا   سطح   اپراتورهای

 بالا  سطح  عملیات  در   هاداده  به  دسترسی   الگوهای   برای   جدید   شده  سازیبهینه   ی اجرا  زمان(  4)  و   عمیق،   هایسیستم

[107.]   

  تر راحت  سیستم   اطمینان به   و قابلیت  استفاده از آن   اما  بدی دارد   دقت   که  الگوریتم   یک   طراحی  نظری   لحاظ   به   چند   هر

  های داده   در  استفاده  قابل  ML  یتوسعه   رو،ایناز.  است  ارزشمند   بسیار[  109]  عمل  اما در  توجه باشد   جالب  کمتر  است،

  اجرای   و (  داده   سازی  آماده   و  کار  گردش   سازیبهینه   پارامتر،تنظیم    مثال،   عنوانبه )  هاداده   آموزش   تسهیل  موجب  بزرگ

   .گرددمی  عمل در  ML گسترده 

  آسانی   به  هاانسان   زیرا  ،ی استتجسم  هایتکنیک   دیگر   و  گراف  نمودار،،  داده   توضیح  برای   متعارف  هایراه   از  یکی

هایی  با محدودیت   روش   این   برود،   بالا  داده   حجم   اگر   وجود،   این  با .  کنند   مقایسه   و   گیری تصمیم  الگوها  اساس   بر   ند نتوامی 

   [.110]  رو خواهد شد روبه 



  خصوصی   حریم   مانند   مسائلیاثرات و    اعمال  برای  ایگسترده   اجتماعی  پذیرش   بزرگ   هایداده   ML  اینکه   منظور   به

   [.111.112]  رفتارآنها نشان داده شودباید  دریافت کنند   مسئولیت مالکیت و امنیت،  ها،داده 

  نیازهستند و    ML  جدید   الگوریتم  یتوسعه برای    اصلی   محرکه   نیروی ،  شده  پذیرفته   ارزیابی  معیارهای   طورخلاصه، به 

ارزیابی    مثال،   عنوانبه .  پذیر دارند مقیاس   اقدامات  و   معمولی   دقت   از   فراتر   و   تر جامع   ارزیابی  معیارهای  تعیین   به   فوری 

 سهولت  و   استحکام  ثبات،   دقت،  بازده،  در   همزمان   طور  به  که  ML  جدید   هایالگوریتم   توسعه  به   قابلیت   بر   مبتنی  جامع

   .شودکنند منجر می تعادل ایجاد می   استفاده

 

  گیرینتیجه و آینده  هایپژوهش. 6

  بزرگ   هایداده .  ارائه شده است  بزرگ  هایداده   روی   بر   ML  هایچالش   و   هافرصت  در مرود   کلی   مرور   یک  مقاله   این   در

 ها فرصت  جدید   ارائه   و  استفاده،  قابلیت  سازگاری،  پذیری،مقیاس   نظر  از  سنتی  ML  ایجاد  برای  یمتعدد  هایچالش  با

ها  چالش  و  هافرصت  این.  رو به رو هستند   مرتبط   فنی  هایچالش  از   سیاریو ب  ML  هایحلراه   یدن به بخش  الهام  برای

می   آینده   تحقیقات  در   کنندهامیدوار  مواردی   عنوانبه   ML  در   پژوهش   به   مربوط   باز  مسائل   از   برخی .  روند به شمار 

است برجسته شده   شده  داده  نشان  2  جدول  در   که   همانطور  ،MLBiD  چارچوب  اجزای  به  توجه  با  بزرگ   هایداده 

  .است

وجود    بسیاری  کارهای  اما،  است  شده  متمرکز  و سرعت  حجم  به   بزرگ   هایداده   برای  ML  روی  بر   موجود  کاربیشترین  

حل  راه   ها،داده   صحت   به   رسیدگی  برای   . ارزش   و   صحت :  پرداخته است  بزرگ   هایداده   از   ماندهباقی   جنبه   دو   به   دارد که 

 اطلاعات   یا  هاداده   سنجی بهاعتبار  با  اعتماد  قابل  دسترسی  به   قادر  کهی است  الگوریتم  توسعهامیدوارکننده این مقاله  

 جهات  از  دیگر  یکی  ؛شوند   فیلتر  داده  اولیه  پردازش   طول  در  ند نتوامی   اعتماد  قابل  غیر  هایداده   که طوریبه باشد    منابع

  برای   .شوند   استنتاج   تناقض   حتی  یا  و   اعتماد  غیرقابل   هایداده   با  د نتوانمی   که   است  جدیدی  هایمدل  ML  توسعه   برای

  هر  پشت   منطق   و   ML  نتایج  از  کاربران   درک   داریم تا به نیاز  تصمیم،  پشتیبانی   در   بزرگ   هایداده   ارزش   به   بردن   پی

  براین،  علاوه .  خواهد بود  آینده در    مهم   تحقیقاتی   یک منطقه   ML  توضیح   بنابراین، .  کمک کنیم  گیری تصمیم   سیستم



  به  چگونگی  مانند   پژوهش  اساسی  سوالات  به  رسیدگی  به  نیاز   ، ML  حلقه  در  انسان  بزرگ  هایداده   از  حمایت  برای

این   باز   تحقیقاتی   مسائلبرخی    براین،   علاوه هستیم.    جمعیت  طریق   از   اطلاعات  زیادی  مقدار   موثر   آوردن   دست در 

را بیشتر    ML  چگونه (  2)  ؛کنیم  محافظت   ML  اجرای  حال  در  هاداده   خصوصی  حریم  از  چگونه(  1: )از  عبارتند   زمینه 

  دانش  دامنه  چگونه(  3)  ؛باشد   تر آسان آن برایشان    با  تعامل  و   مشخص  غیرمتخصص  افراد برای  کهطوری به   لان کنیم اع

 براساس   یکپارچه   پشتیبانی   برای  ML  جدید   معماری   بزرگ   هایداده   طراحی   نحوه (  4)  و  کنیم   ترکیب   MLبا    را   کلی 

  .نباشد  اعتماد قابل است ممکنکه   ناهمگن هایداده  از  زیادی  مقدار از واقعی  زمان تحلیل و  تجزیه 

  از   بینش   و   دانش   پنهان،   الگوهای  کشف   و   بزرگ   هایداده   از  ناشی  های چالش  مرتفع کردن   برای   ML  خلاصه،   طور   به 

  موفق   ایآینده   به   بزرگ   هایداده   و   ML  همراهی .  ضروری است  کار   و   کسب  واقعی   ارزش   ایجاد  منظور به   بزرگ   یهاداده 

   . اشاره دارد جدید  مرز  یک  در

 



 

 



 

 


