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 چكيده

 و زمين علوم زندگي، و پزشكي علوم کامپيوتر، علوم مهندسي، علوم در مثلاد. دار فراوان کاربردهاي مختلف علوم در هاداده بنديخوشه

 روشهاي از يكي. هستند تكاملي بنديخوشه هايالگوريتم روشها اين از دسته يک .غيره و اقتصاد اجتماعي، علوم شناسي، ستاره

 .است تكاملي سازي بهينه هاي ازالگوريتم استفاده ها داده خوشهبندي

 سازي بهينه الگوريتم يک از استفاده با سپس و ميشود تعيين ميكند ارضا را بندي خوشه اهداف که هدف تابع يک که صورت اين به

 فاصله اينكه اول باشد داشته بايد را ويژگي دو بندي خوشه در هدف تابع هر .ميكند مشخص را ها خوشه و ميشود بهينه تابع آن تكاملي

 ها داده بندي خوشه براي الگوريتم يک ارايه تحقيق اين از هدف .کند زياد را خوشهاي بين فاصله اينكه دوم و کند کم را اي خوشه درون

 .است

 بندي خوشه شاخص چند يا يک از که صورت اين به. شود مي نگاه سازي بهينه مسئله يک ديد با بندي خوشه مسئله به الگوريتم اين در

 اين آن، پارامترهاي مناسب تنظيم و پرندگان تجمع ي ساز بهينه الگوريتم با و شود مي گرفته نظر در هدف تابع عنوان به و کرده استفاده

 .شوند مي استخراج الگوريتم از مناسب هاي خوشه و کنيم يم بهينه را هدف توابع

  .شود مي مقايسه بندي خوشه هاي الگوريتم ديگر با و شده ارزيابي بندي خوشه ارزيابي هاي شاخص از استفاده با الگوريتم اين سپس

 الگوريتم با کنون تا ها داده بندي خوشه مسئله که است ذکر به لازم. شود مي مقايسه بندي خوشه معتبر الگوريتم شش با الگوريتم اين

 .باشد مي تحقيق نوآوري جنبه اين و است نشده انجام پرندگان تجمع

ها بندي آنها و قسمتباشد که به بررسي شباهت و عدم شباهت دادههاي حائز اهميت در علم داده کاوي ميبندي يكي از شاخهخوشه

بندي يک ها وجود دارد. در اين تحقيق  خوشهبندي دادههاي متعددي براي خوشهشد. الگوريتمباپردازد و داراي کاربردهاي زيادي ميمي

سازي تكاملي سريع و کارا اين شود و با استفاده از يک تابع هدف مناسب به کمک يک الگوريتم بهينهسازي در نظر گرفته ميمسئله بهينه

حل  پرندگان سازي تكاملي تجمعبندي با الگوريتم بهينهه تاکنون مسئله خوشهکند. ايده اين تحقيق در اين است کمسئله را حل مي

بندي را بندي مناسب که شرايط خوشهبندي دقيق و سريع باشد. استفاده از يک شاخص خوشهتواند خوشهنشده و نتايج اين الگوريتم مي

و استاندارد نيز لازم است تا به صورت درست الگوريتم با  هاي مناسبارضا کند نيز داراي اهميت است. همچنين استفاده از ديتابيس

 استفاده يک معيار ارزيابي مناسب ارزيابي و مقايسه شود.

توان به دوگروه اصلي تقسيم کرد: يادگيري با نظارت و يادگيري بدون نظارت. در يادگيري با نظارت از ابتدا در حالت کلي يادگيري را مي

شود که ناظري وجود است. اصطلاحأ گفته ميشده اي خاص نسبت داده هاي آموزشي به دستهيک از دادهها مشخص هستند و هر دسته

گيري بدون نظارت هيچ دهد. ولي در يادگيرنده قرار ميهاي آموزش در اختيار ياددارد که در هنگام آموزش اطلاعاتي علاوه بر داده

ها به دنبال ساختاري خاص گيرنده است که بايد درون دادهگيرنده قرار ندارد و اين ياددهاي آموزشي در اختيار ياجز دادهاطلاعاتي به

 بگردد.

سازي بايد در آن اعمال شود. اول اينكه واريانس داخل خوشه کم باشد که دو عمل بهينهسازي ميبندي يک الگوريتم بهينهالگوريتم خوشه

اي بيشينه شود. اين کمينه و بيشينه شدن يک مساله شود و دوم اينكه فاصله بين خوشهاي کمينه بشود يا به اينكه فاصله درون خوشه

سازي تبديل توانيم اين دو تابع را به وسيله حاصل جمع با ضرايب متفاوت به يک تابع يا شاخص بهينهسازي است، بنابراين ما ميبهينه

ايم شاخص را پرندگان استفاده کرده سازي تجمعن تحقيق از الگوريتم بهينهسازي که ما در ايکنيم و با استفاده از يک الگوريتم بهينه

سازي کار ما را در بهتر نتيجه هاي بهينه را استخراج کنيم. انتخاب شاخص مناسب و الگوريتم بهينهکمينه يا بيشينه بكنيم و خوشه

 کند.-گرفتن کمک مي

 کليدي هايواژه

 Bird) الگوريتم تجمع پرندگان(، Evolutionary algorithm) الگوريتم تكاملي(، Clustering) ديخوشه بن(، Optimizationبهينه سازي )

clustering algorithm) 



 

 مقدمه

هاي هاي همگن بر مبناي معياربندي يک مجموعه داده در گروهها يک ابزار يادگيري بدون نظارت است که براي قسمتبندي دادهخوشه

باشد که در آن اشياء با يكديگر مشابه بوده و با اشياء بنابراين خوشه مجموعه اي از اشياء مي شود.ستفاده ميمشابهت و عدم مشابهت ا

هاي مجزا با دقت ها را در خوشه. هدف توسعه يک الگوريتم اتوماتيک است که بتواند دادهباشندهاي ديگر غير مشابه ميموجود در خوشه

 .[1]بالا قرار دهد

-سازي تكاملي است، به اين صورت که يک تابع هدف که اهداف خوشههاي بهينهها استفاده از الگوريتمبندي دادههاي خوشهيكي از روش 

ها را مشخص شود و خوشهسازي تكاملي آن تابع بهينه ميشود و سپس با استفاده از يک الگوريتم بهينهکند تعيين ميبندي را ارضا مي

اي را کم کند و دوم اينكه فاصله بين بندي دو ويژگي را بايد داشته باشد اول اينكه فاصله درون خوشهوشهکند. هر تابع هدف در خمي

 اي را زياد کند. خوشه

باشد. در اين پژوهش قصد داريم هاي تكاملي ميها از طريق الگوريتمبندي دادهحل بهينه براي خوشههدف از اين تحقيق يافتن يک راه

پذيري بهتري هاي مشابه وضعيت بهتري داشته باشد و همچنين انعطافنيم که از لحاظ سرعت و دقت نسبت به الگوريتمروشي را پيدا ک

 در پارامترها داشته باشيم.

  (Matlab)افزار متلبهاي مناسب از نرمدست آوردن خوشهبندي و بهبر روي شاخص خوشه پرندگان سازي الگوريتم تجمعبراي پياده

باشد و همچنين ابزارهاي زياد و مناسبي براي مسائل نظر ميسازي الگوريتم موردافزار ابزار مناسبي براي پيادهشود. اين نرمياستفاده م

ها قرار دارند که با ارتباط با نرم افزار متلب از آن (Excel) افزار اکسلها معمولا در نرمدهد. ديتابيسداده کاوي در اختيار کاربر قرار مي

فردي دارند، مانند هاي متفاوت و منحصر بهها بايد به صورت موردي بررسي شوند، چون ويژگيکنيم. بعضي از ديتابيسفاده مياست

 شوند.ها بررسي نميمنيفلد. در اين تحقيق اين مدل ديتابيس
 شودهايي که براي ارزيابي تحقيق استفاده مي. ديتابيس1جدول 

 
در علوم مهندسي )بينش  باشد که در علوم مختلف کاربردهاي فراوان دارد. مثلأي ميکاوهاي دادهها يكي از الگوريتمبندي دادهخوشه

بندي را خوشه از زيادي  خيلي  علوم کامپيوتر )کاربردهاي ،(محاسباتي، يادگيري ماشين، تشخيص الگو، مهندسي مكانيكي، مهندسي برق

وري مستندات آها، تحليل پايگاه داده فضايي، بازيابي اطلاعات، گردبندي مشتريان به سايتاسناد و يا دسته بندي دسته، کاويدر وب

 حيوانات بنديدسته» يست شناسي ز )ژنتيک، زندگي و اي(، علوم پزشكيبندي تصاوير پزشكي و يا ماهوارهتقسيم، پردازش تصوير متني و

علوم زمين و ستاره شناسي )جغرافيا،  ،(سيب شناسيآ  ،نژادي  تكامل روانپزشكي، ، ميكروب شناسي،«اهنآ هايويژگي از روي  گياهان و

اقتصاد  ،(موزش و پرورشآ، «بندي کتاب هادسته »علوم اجتماعي )جامعه شناسي، روان شناسي، انسان شناسي، کتابداري  ،(زمين شناسي

 بندي تكاملي هستند.هاي خوشهها الگوريتم. يک دسته از اين روشو غيره( )بازاريابي، تجارت

 

Database Name K(number of segment) Dimension 

Jain 2 2 

Flame 2 2 

Thyoid 2 5 

Wdbc 2 32 

Pathbased 3 2 

Spiral 3 2 

Compound 6 2 

Aggregation 7 2 

Glass 7 7 

Unbalance 8 2 

Yeast 10 8 

R 15 15 2 

S 1 15 2 

S 2 15 2 

S 3 15 2 

S 4 15 2 



 

ابتكاري تجمع پرندگان و طراحي يک شاخص خوشه بندي هدف از اين تحقيق ارائه يک الگوريتم خوشه بندي با استفاده از الگوريتم فرا

سازي تجمع پرندگان مي تواند دقت و سازي مي باشد و استفاده از الگوريتم بهينهمناسب است. خوشه بندي داده ها يک مسأله بهينه

ژگي جمعيت گرايي و پوشش دادن بيشتر فضاي مسله نسبت به روش بالا ببرد. الگوريتم هاي تكاملي به خاطر وي کارايي خوشه بندي را

هاي بهتري را مي دهند. الگوريتم تجمع پرندگان نيز يک الگوريتم بهينه سازي تكاملي است که سرعت همگرايي آن کلاسيک جوابهاي 

سازي است. ه ها موثر واقع شود. همچنين طبيعت مسله خوشه بندي داده ها يک مسله بهينهتواند در خوشه بندي دادبالا مي باشد و مي

است که يک روش خوشه بندي بر مبناي  CPSOA(Clustering Based Particle Swarm optimization Algorithm) نام الگوريتم

 (باشد.مي تجمع پرندگانسازي الگوريتم بهينه

 ملي موارد زير را دنبال خواهد کرد:بندي تكاهر الگوريتم خوشه

 هابندي و ايجاد جمعيت اوليه کروموزومانتخاب يک کدگذاري کروموزم به عنوان نماينده جواب خوشه -الف

 بندي هاي صحت خوشهانتخاب يک  توابع هدف مناسب از شاخص -ب

 بندي هستند.هايي که شامل جواب خوشهکروموزم طراحي اپراتورهاي تكاملي مناسب شبيه انتخاب، ترکيب و جهش براي دستكاري -ج

 بندي توسعه يک تكنيک براي انتخاب جواب خوشه -د

 بندينحوه کدگذاري کروموزم به عنوان نماينده جواب خوشه

 daxkm+Tmax(k*(خوشه، کروموزوم بصورت يک بردار با اعداد حقيقي به ابعاد  kبعد، و  dداده،  nدر اين روش، براي يک ديتابيس با 

باشد و اگر بين صفر و يک مي Tگيرد. مقدار بر ميبيشترين تعداد خوشه را در Tدهد و ها را در خود قرار ميمراکز خوشه kخواهد بود که 

باشد به عنوان خوشه  Tشود به عنوان خوشه فعال شناخته خواهد شد و اگر مقدار آن کمتر از  5.0بيشتر از  Tدر جريان الگوريتم مقدار 

ها امين بردار کروموزوم باشد. i  1دهد. اگر بردار کروموزوم را نمايش مي 1شود. شكل ير فعال خواهد بود و در نظر گرفته نميغ

-ص ميفعال يا غير فعال بودن خوشه را مشخ i,jTباشد. و همچنين شماره خوشه مي jشماره کروموزوم و  iباشند که ها ميمراکز خوشه

 کند.

IF Ti,j > 0.5, THEN the jth cluster center mi,j is ACTIVE                 

ELSE _mi,j is INACTIVE 

 

=  

 

 توابع هدف

-بندي برمبناي کمي استفاده ميتند که براي ارزيابي نتايج يک الگوريتم خوشههاي اعتبار خوشه بندي توابع رياضي آماري هسشاخص

بندي را دنبال کند. يک روش سنتي تواند دو هدف تعدادخوشه ها و بهترين خوشهبندي ميشوند. به طور کلي يک شاخص اعتبار خوشه

تواند بهترين ارزيابي را در شاخص نكه کدوم تعداد خوشه ميهاي متنوع است و ايبراي تعيين تعداد خوشه اجراي الگوريتم با تعداد خوشه

(: cohesionها را مراقبت کند. الف( همبستگي). در حالت ايده آل، يک شاخص ارزيابي بايد از دو جنبه خوشهبندي داشته باشدخوشه

 تواند اين همبستگي را نشان دهد.د. شاخص واريانس الگوها در يک خوشه ميالگوها در يک خوشه بايد تا حد ممكن مشابه باشن

تواند شاخص خوبي براي تفكيک باشد. ها ميهم تفكيک شوند. فاصله بين مراکز خوشهها بايد به خوبي از: خوشه(separation)ب( تفكيک

 استفاده شده است.  CS و DI در اين الگوريتم از دو شاخص

 
... 

    

… 
  

 پيشنهادي الگوريتم در شده استفاده کروموزوم نمايش :1شكل



 

اي  است و اين معيار هم از هر دو يک تابع از نسبت مجموع پراکندگي داخل خوشه به تفكيک بين خوشه: اين معيار  DB[2]شاخص 

اي خوشه کنيم و سپس فاصله بين خوشهام را تعريف ميiکند. در ابتدا پراکندگي داخل خوشه اي مفهوم همبستگي و تفكيک استفاده مي

i ام وjکنيم.ام را تعريف مي 

                                             (1)                                                 

                     (2)     

 

. توانند داشته باشندباشند و مستقلأ هر مقداري مييک عدد صحيح مي qو  امين مرکز خوشه و iهست  imدر جاييكه        

iN  تعداد عناصر خوشهiC باشد. در ادامه ميi,qtR شود:به صورت زير تعريف مي 

                                                               (3) 

 شود:به صورت زير تعريف مي DBسرانجام معيار 

                                                                 (4) 

 تري خواهيم داشت.کمتر باشد خوشه هاي بهينه مطلوب هرچه مقدار شاخص 

در اين شاخص مرکز خوشه به صورت ميانگين بردارهاي داده که متعلق به همان خوشه هستند به شكل زير محاسبه : CS[51]شاخص 

 شود:مي

                                                                   (0) 

را به شكل زير  CSتوانيم معيار شود. سپس مينشان داده مي به صورت  و  يک معيار فاصله بين دو نقطه داده 

 تعريف کنيم:

                                     (6) 

توان به راحتي درک کرد اين شاخص تابعي است که نسبت حاصل جمع پراکندگي درون خوشه اي به تفكيک بين که ميانطوريهم

 تري را خواهيم داشت.هاي مطلوبکند. هر چه مقدار اين شاخص کمتر باشد خوشهاي را محاسبه ميخوشه

 پرندگان براي کمينه کردن تابع هدف استفاده از الگوريتم تجمع

 .دهدمي انجام عوامل سري يک ميان از را جستجو تجمع پرندگان، الگوريتم

 موقعيت بهترين از متاثر ذره هر. کنندمي طي اند شده تعيين دقيق يا آماري صورت به را مسيرهايي معروفند، ذرات به که عوامل اين

 بردار و ix  خود موقعيت بردار ي بوسيله ،i ذره هر. کند حرکت تصادفي صورت به بايد اما. است گروه کل موقعيت بهترين و خود

 .شودمي تعريف iv  خود سرعت



 

 آورد.مي بدست خود جديد سرعت بردار اساس بر را جديدي مكاني موقعيت ذره هر الگوريتم، اين تكرار بار هر در

 :PSOويژگي هاي الگوريتم 

 در عين سادگي قدرت بالايي را داراست.

 .شودطبقه بندي مي عنوان الگوريتم تكاملي

 بيشتري دارد.( Fitness) تر باشد، شايستگياي که به جواب نزديکذره

 الگوريتمي پيوسته است.

 .اعضاي جمعيت )ذره ها( يا جواب ها، به صورت مستقيم با هم ارتباط دارند

 :PSO الگوريتم مراحل

 آن ارزيابي و اوليه جمعيت ايجاد

 جمعي خاطره بهترين و شخصي خاطرات بهترين تعيين

 موقعيت و سرعت بروزرساني

 .رويم مي 2 مرحله به توقف شرايط نشدن برآورده صورت در

 پايان

 :توقف شرايط

 پاسخ از قبولي قابل حد به رسيدن

 مشخص زمان يا تكرار تعداد شدن سپري

 نتيجه در خاص بهبود مشاهده بدون مشخص زمان يا تكرار تعداد شدن سپري

 ها پاسخ از مشخصي تعداد بررسي

 مرحله به مرحله صورت به تجمع پرندگان الگوريتم عملكرد

 به و دارد تصادفي سرعت يک حل راه محتمل عضو هر. کندمي کار به شروع محتمل هايجواب از تصادفي جمعيت يک با سيستم

 .کنندمي حرکت به شروع خپاس فضاي در ذرات اين. باشدمي نيز موقعيت يک داراي پاسخ فضاي در ذره اين. گوييممي ذره آن

 .گروه بين در ذره هر(  (fitnessتناسب ارزيابي

 bestP از بهتر فعلي مقدار اگر. گرددمي مقايسه bestP آن قبلي تناسب بهترين با تكرار آن در ذره تناسب الگوريتم، اين تكرار بار هر در

 .ترتيب همين به نيز را bestP وقعيتم و. دهيممي قرار فعلي مقدار با برابر را bestP بنابراين باشد،

 bestg تناسب بزرگترين با گروه کل موقعيت بهترين بروزرساني و يكديگر با ذرات bestP مقايسه

 موقعيت يک. گيردمي وزن تصادفي مقدار با شتاب اين(. گيردمي شتاب) کندمي تغيير اش bestg و bestP با متناسب ذره هر سرعت

 ذره موقعيت بردار از جزء هر به جديد سرعت کردن اضافه يبوسيله کار اين. گرددمي محاسبه ذره هر ايبر پاسخ فضاي در جديد

 پذيرد.مي انجام

 

 

 

 

 



 

 عملكرد الگوريتم تجمع پرندگان .2شكل

 
 هاالگوريتم ساير به نسبت PSO تجمع پرندگان الگوريتم برتري

 .هاستمحدوديت رعايت و تنظيم براي نياز مورد پارامترهاي تعداد کاهش ا،هروش ديگر به نسب الگوريتم اين مثبت نكات از يكي

 .است i يذره بعدي دو نمايشگر زير شكل

 
 در الگوريتم تجمع پرندگان iنمايشگر دو بعدي ذره  .3شكل 

 

 گروه کل موقعيت بهترين و bestP ذره موقعيت بهترين از متاثر ذره حرکت تكامل k+1 و k تكرار در. پاسخ فضاي در i يذره حرکت

bestG 



 

 تكرار در ذره سرعت روي بر bestG گروه موقعيت بهترين و bestP ذره موقعيت بهترين چگونه که دهدمي نشان خوبي به شكل اين

 .گردد جستجو پاسخ فضاي کل که سازد مي فراهم را امكان اين الگوريتم آماري خواص حال، اين با. هستند گذار تاثير بعدي

 :چندهدفه مسائل سازي بهينه در PSO يتمالگور

 تكي بهينه جواب موارد، اغلب در. دارند همزمان طور به شدن بهينه به نياز چندگانه اهداف چندهدفه، سازي بهينه مسائل در

 مجموعه عنوان به که دارد وجود جوابها از گروه يک عوض در. سازد بهينه را هدف توابع تمام تا شود يافت تواندنمي معمولأ( مجرد)

 گيريتصميم مساله. هستند( برابر) متعادل اهداف، ميان در برتري غياب در گروه اين در ها حل راه. شوندمي شناخته پارتو بهينه

 .اندشده PSO الگوريتم هايحوزه پرکاربردترين از  (MODM)چندهدفه

 گام به گام در زير نشان داده شده است:   PSOالگوريتمشبه کد 

Algorithm gbest PSO 

(Initialize) 

0gbet = X 

for i = 0 to N do 

(initialize randomly) i= X ipbest  

)i= f (Xifitness 

< f (gbest) then iif fitness 

igbest X 

end if 

end for 

 پرندگان بدست آوردن جواب از کروموزوم خروجي الگوريتم تجمع

ها تمام نقاطي باشد. براي بدست آوردن خوشهها ميدهد فقط مراکز خوشهوابي که به ما ميباشد ولي جکروموزوم نهايي جواب مسئله مي

هاي خود را توانيم خوشهگيرد و به اين شكل ميها هست در يک خوشه قرار ميتر از مراکز ديگر خوشهکه به يک مرکز خوشه نزديک

 بشناسيم.

 ندگانپر ها توسط تجمعفلوچارت الگوريتم خوشه بندي داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شروع

 انتخاب تصادفي مراکز خوشه ها در بازه داده ها و درصد وجودشان و قرار دادن آن در کروموزوم

از شاخص هاي خوشه بندي مي باشدانتخاب تابع هدف که يكي   

پرندگان و استخراج کروموزوم جواب کمينه کردن تابع هدف با استفاده از الگوريتم تجمع  

 تبديل کروموزوم استخراجي به خوشه ها 

 گرفتن داده ها و مشخص کردن بازه آنها

 پايان

 CPSOAفلوچارت الگوريتم پيشنهادي .4كل ش



 

 شنهاديارزيابي الگوريتم پي

  آزمايشات

 k-means[7] ,DBSCAN[6] ,single-linkage[5]  NC-Closers[3] ,MCPSO[4]هايکارايي الگوريتم پيشنهادي با الگوريتم

ها از قبل ار تعداد خوشهترين مرکز خوشه خود نسبت مي دهد و بايد مقدها را به نزديکداده k-meansمقايسه شده است. الگوريتم 

هاي نهايي بايد مشخص کند و تعداد خوشهها را به صورت سلسله مراتبي خوشه بندي ميداده single-linkageمشخص باشد. الگوريتم 

ر اساس ها را بداده NC-Closuresکند و الگوريتم بندي ميها خوشهها را بر مبناي چگالي و فشردگي آنداده DBSCANباشد. الگوريتم 

 .کندبندي ميمفهوم همسايگي خوشه

 ARIمعيار ارزيابي 

تواند مقداري بين صفر تا يک داشته باشد. استفاده شده است. اين شاخص مي ARI[8]ها از شاخص براي مقايسه کارايي اين الگوريتم 

تر باشد، مقدار اين شاخص به يک نزديک چهاند و هرها تصادفي ايجاد شده، يعني خوشهتر باشدهرچه مقدار اين شاخص به صفر نزديک

 شود.اند. مقدار اين شاخص از روي يک جدول درهمريختگي ايجاد ميها درست ايجاد شدهيعني خوشه

 
 تعداد اشيايي است که در دو خوشه قرار دارند. nijتقسيم بندي شده اند.  Yو  Xعضو داريم که به دو شكل  nبا  Sفرض کنيد مجوعه 

}r, … , X 2, X 1X = { X 
}s, … , Y2, Y1Y= {Y 

 :شودبه صورت زير تعريف مي ARIبنابراين معيار 

 
 هاي مورد استفادهديتابيس

 Clusteringو سايت UCI Machine Learning Repository[9] هاي مورد استفاده براي ارزيابي الگوريتم ارائه شده از سايت ديتابيس

Repository of the Speech and Image Processing Unit[10] ها همراه با تعداد هاي آنباشد که تعداد آنها شانزده است و ناممي

هاي ها از نظر پراکندگي تنوع داشته باشند تا الگوريتم با دادهذکر شده است. سعي شده است داده 2ها در جدول ها و ابعاد دادهخوشه

 متنوع از نظر پراکندگي ارزيابي شود. 

 
 

(7) 

 

(8) 

 



 

 رهاي استفاده شده و محدوديت هاي پروژهابزا

استفاده  (Matlab)افزار متلبهاي مناسب از نرمبراي پياده سازي الگوريتم ذرات بر روي شاخص خوشه بندي و به دست آوردن خوشه

ناسبي براي مسائل داده کاوي باشد و همچنين ابزارهاي زياد و مسازي الگوريتم مورد نظر ميافزار ابزار مناسبي براي پيادهشود. اين نرممي

-ها استفاده ميافزار متلب از آنقرار دارند که با ارتباط با نرم(Excel)  افزار اکسلها معمولأ در نرمدهد. ديتابيسدر اختيار کاربر قرار مي

ند، مانند منيفلد. در اين ها بايد به صورت موردي بررسي شوند چون ويژگي هاي متفاوت و منحصربه فردي دارکنيم. بعضي از ديتابيس

 شوند.ها بررسي نميتحقيق اين مدل ديتابيس

 
 نمايش دو بعدي بعضي ديتابيس ها .0 شكل

 شود.هايي که براي ارزيابي تحقيق استفاده ميديتابيس .2جدول 

Database Name K(number of segment) Dimension 

Jain 2 2 

Flame 2 2 

Thyoid 2 5 

Wdbc 2 32 

Pathbased 3 2 

Spiral 3 2 

Compound 6 2 

Aggregation 7 2 

Glass 7 7 

Unbalance 8 2 

Yeast 10 8 

R 15 15 2 



 

 
 آن با روش پيشنهادي و مقايسه K-means, DBSCAN, Single linkage, NC-Clouser ,هايهاي الگوريتمبنديبراي خوشه ARIجدول ارزيابي  .3 جدول

Dataset K D 

Mean and standard 

 deviation of ARI  

measured on the 

 outputs of cgpso 

 (over 40 independent 

 runs) 

 

K-means DBSCAN Single linkage NC-Closures 

Jain 2 2 
0.75 ± 0.004 

 0.41 ±  0.010 0.69 ± 0.002 0.37 ± 0.002 0.50 ± 0.014 

Flame 2 2 
0.81 ± 0.029 

 0.43 ± 0.005 0.56 ± 0.031 0.47 ± 0.004 0.51 ± 0.022 

Thyoid 2 5 
0.82 ± 0.014 

 0.68 ± 0.007 0.60 ± 0.001 0.63 ± 0.014 0.66 ± 0.052 

Wdbc 2 32 
0.83 ± 0.001 

 0.67 ± 0.032 0.74 ± 0.023 0.81 ± 0.011 0.73 ± 0.014 

Pathbased 3 2 
0.85 ± 0.034 

 0.84 ± 0.005 0.78 ± 0.002 0.72 ± 0.024 0.76 ± 0.005 

Spiral 3 2 
0.88 ± 0.076 

 0.70 ± 0.012 0.86 ± 0.041 0.79 ± 0.003 0.74 ± 0.002 

Compound 6 2 
0.87 ± 0.023 

 0.75 ± 0.022 0.74 ± 0.016 0.68 ± 0.023 0.70 ± 0.009 

Aggregation 7 2 
0.85 ± 0.023 

 0.81 ± 0.011 0.76 ± 0.067 0.80 ± 0.010 0.72 ± 0.027 

Glass 7 7 
0.93 ± 0.004 

 0.90 ± 0.011 0.83 ± 0.002 0.80 ± 0.006 0.79 ± 0.063 

Unbalance 8 2 
0.8 ± 0.001 

 0.89 ± 0.023 0.86 ± 0.067 0.78 ± 0.011 0.84 ± 0.014 

Yeast 10 8 
0.9 ± 0.034 

 0.76 ± 0.005 0.61 ± 0.023 0.71 ± 0.089 0.65 ± 0.094 

R 15 15 2 
0.77 ± 0.078 

 

0.85 ± 0.074 0.80 ± 0.027 0.77 ± 0.008 

0.83 ± 0.006 

 

S 1 15 2 
0.75 ± 0.003 

 0.69 ± 0.028 0.49 ± 0.022 0.53 ± 0.003 0.67 ± 0.002 

S 2 15 2 
0.7 ± 0.057 

 0.53 ± 0.035 0.31 ± 0.016 0.39 ± 0.007 0.45 ± 0.032 

S 3 15 2 
0.71 ± 0.023 

 0.43 ± 0.023 0.22 ± 0.073 0.30 ± 0.041 0.40 ± 0.065 

S 1 15 2 

S 2 15 2 

S 3 15 2 

S 4 15 2 



 

S 4 15 2 
0.85 ± 0.001 

 0.39 ± 0.023 0.28 ± 0.012 0.25 ± 0.004 0.33 ± 0.031 

 
و مقايسه آن با  K-means, DBSCAN, Single linkage, NC-Clouser ,هايهاي الگوريتمبنديها  براي خوشهجدول ارزيابي متوسط تعداد خوشه .4 جدول

 روش پيشنهادي

Dataset K D 

Mean and 

standard deviation 

of the average 

number of clusters 

(Av. K ) (over 40 

independent runs) 

for cgpso 

K-means DBSCAN Single linkage NC-Closers 

Jain 2 2 
2.82 ± 0.013 

2.27±0.007 2.10±0.000 5.35±0.001 2.20±0.003 

Flame 2 2 
2.24 ± 0.403 

3.14±0.006 2.41±0.005 4.21±0.011 2.26±0.002 

Thyoid 2 5 
2.27 ± 0.002 

3.36±0.003 13.68±0.012 9.63±0.010 5.11±0.002 

Wdbc 2 32 
2.39 ± 0.456 

10.42±0.005 4.89±0.009 2.47±0.001 3.65±0.007 

Pathbased 3 2 
3.11 ± 0.025 

8.36±0.022 6.12±0.003 8.45±0.003 5.44±0.006 

Spiral 3 2 
3.42 ± 0.056 

10.98±0.008 3.43±0.006 14.32±0.022 7.42±0.001 

Compound 6 2 
6.54 ± 0.014 

12.63±0.003 35.12±0.006 9.32±0.005 24.62±0.004 

Aggregation 7 2 
7.32 ± 0.004 

7.86±0.004 19.37±0.003 15.63±0.006 10.42±0.001 

Glass 7 7 
7.62 ± 0.071 

7.37±0.008 9.63±0.001 15.74±0.023 17.49±0.006 

Unbalance 8 2 
8.44 ± 0.002 

9.11±0.006 12.84±0.007 0.88±0.006 10.42±0.066 

Yeast 10 8 
12.1 ± 0.736 

15.32±0.003 32.14±0.013 27.32±0.004 25.13±0.003 

R 15 15 2 
15.72 ± 0.014 

17.68±0.004 24.32±0.004 35.24±0.017 18.34±0.002 

S 1 15 2 
18.79 ± 0.531 

25.34±0.004 39.63±0.007 32.13±0.004 29.42±0.002 

S 2 15 2 
23.44 ± 0.701 

31.46±0.007 49.13±0.007 44.12±0.004 34.34±0.004 

S 3 15 2 
25.77 ± 0.129 

41.63±0.007 37.36±0.007 47.63±0.009 30.14±0.004 

S 4 15 2 51.63±0.007 51.63±0.007 76.61±0.011 87.16±0.001 64.38±0.002 

 

 توضيحات

باشد. مي K-means, DBSCAN, Single linkage, NC-Clouser ,هايهاي الگوريتمبنديبراي خوشه ARIجدول ارزيابي  2جدول 

چه به عدد يک نزديكتر باشد اند، ولي هريجاد شدهها بيشتر تصادفي ادهد که خوشهچه به عدد صفر نزديكتر باشد نشان ميهر ARIمعيار 

انجام شده و ميانگين و  45هاي ذکر شده براي را براي الگوريتم ARIاند. اين جدول معيار تر ايجاد شدهها درستدهد که خوشهنشان مي

  هايهاي الگوريتمبنديا  براي خوشههجدول ارزيابي متوسط تعداد خوشه 3جدول نمايش داده شده است. جدول انحراف معيار نتايج در 



 

K-means ,DBSCAN ,Single linkage, NC-Clouser ر آن اند و ميانگين و انحراف معيابار انجام شده 45دهد که براي را نمايش مي

را CGPSO  بندي الگوريتم پيشنهاديها براي خوشهو متوسط تعداد خوشه  ARIجدول ارزيابي  3و  2نمايش داده شده است. جدول 

 ها بوده است. دهد الگوريتم پيشنهادي در هر دو مورد بهتر از بقيه الگوريتمدهد که نتايج نشان مينمايش مي
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