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  با استفاده از  ريبدون ناظر تصاو يبند هخوش
  (CFO) يمركز يروين يساز نهيروش به

  يريظه ديدحميس و معارف يمحمدحامد مظفر

  
   

 يابتكار يها از روش يكي (CFO) يمركز يروين سازي نهيروش به :چكيده
هوش  يها به مجموعه روش ياست كه به تازگ ديجد سازي نهيجستجو و به

 يابي خوشه يمد برااثر و كارؤم يروش ق،يتحق نيدر ا. اضافه شده است يجمع
 دهينام CFO - Clusteringفوق ارائه و  تميبا استفاده از الگور ريبدون ناظر تصو

هر پروب در بر دارنده اطلاعات مربوط به مراكز  ،يشنهاديدر روش پ. شده است
 يجستجو مقدارده ندايفر يدر ابتدا يكه به صورت تصادف باشد يخوشه م

 تيدر نها و كرده رييتغ CFO تميمراحل مختلف الگور يدر ط ريمقاد نيا. شود يم
ملاك . ها خواهند بود خوشه نهيمراكز به يبه شرط توقف، حاو دنيپس از رس

  و هم شامل  اي خوشه فواصل درون يهم حاو ،يتابع برازندگ اي يساز نهبهي
 اييمرجع، كار ريتصاو يمكرر بر رو تشايآزما. باشد يم اي خوشه نيفواصل ب

 بندي مرسوم خوشه يها روش رينسبت به سا را CFO - Clusteringروش 
  .دهد يم  نشان
  

  .بندي خوشه ر،يپردازش تصو ،يمركز يروين يساز نهيبه تميالگور :كليد واژه

  قدمهم - 1
به عنوان يك  راًياخ (CFO)1 يمركز يروين يساز نهيالگوريتم به

مانند  يهاي ديگر ابتكار مد در بين روشاسازي كار روش جستجو و بهينه
 يدر كاربردها تيو با موفق معرفي 3جمعي و هوش 2كيالگوريتم ژنت

 كينماتيروش از س نيا]. 3[تا ] 1[گوناگون به كار گرفته شده است 
به . الهام گرفته شده است يكيدستگاه مكان كيدر  جرامتحرك و تعامل ا

 در ها پروب. شود يگفته م 4پروب كي تميالگور نياز عوامل در ا كيهر 
 نيو مطابق با قوان ديپاسخ مسئله تول يدر فضا يابتدا به صورت تصادف

واردشده بر هر پروب  يروهاين ندايبر. كنند يوارد م روين گريكديبر  وتنين
مسئله به دست  يرا برا يديجد يها پاسخ و مكان آن شده رييسبب تغ

بر  يشتريب يروين) بهتر يبا تابع برازندگ( تر ستهيشا هاي پروب. دهد يم
 يعوامل به سمت مناطق بهتر هيبق جهيو در نت دنكن مي ها وارد پروب ريسا

به  دنيها تا رس پروب نيتعامل ب نيا. شوند يپاسخ سوق داده م ياز فضا
  .ابدي يم دامها تميشرط توقف الگور

و  يابتكار يها روش ريبا سا CFOتفاوت عمده و مهم روش 
و  5يقطع ،يجبر كيتكن كيروش  نياست كه ا نيا يستيز يها تميالگور
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1. Central Force Optimization 
2. Genetic Algorithm 
3. Swarm Intelligence 
4. Probe 
5. Deterministic 

ها به صورت  پروب تيجستجو موقع نديدر فرا يعني. است يتصادف ريغ
 مندي مكان آنها صرفاً بر اساس تابع نظام رييو تغ كنند ينم رييتغ يتصادف

  ].1[استوار است  راماج كينماتيحاكم بر س
يابي  در مسئله خوشه CFOدر تحقيق حاضر استفاده از الگوريتم 

يكي از مسايل مهم در علم بازشناسي  - )شود يگفته م زين 6بندي خوشه(
7الگو

يابي عبارت است از  مسئله خوشه. مورد نظر قرار گرفته است - 
هاي شبيه به هم در  اي كه نمونه ها در فضاي ويژگي به گونه پردازش داده

اين مسئله در موضوعات مهمي همچون . هم آيند جداگانه گرد اييه خوشه
هاي  كاربرد دارد و روش] 5[هاي تصوير  داده بندي و تقسيم] 4[ 8كاوي داده

توان به  مختلفي نيز به اين منظور پيشنهاد شده است كه از آن ميان مي
معمول  يها روشبه عنوان (] k - means ،ISODATA ]6هاي  روش
  ] 9[يابي گروه ذرات  و خوشه] 8[و ] 7[وراثتي  يابي ، خوشه)يابي خوشه

  .اشاره كرد) يابي خوشه يابتكار هاي به عنوان روش(
   CFOگوناگون  يعمل آمده از كاربردهاه ب هاي يبررس نيطبق آخر
داده با استفاده  يابي بر خوشه يمبتن يقيهنوز تحق ،يل مهندسيدر حل مسا

   كيرا به صورت  كه بتوان آن اي هم به گونه از روش مذكور، آن
و  k - meansمانند (بندي  هاي مشهور خوشه روش عام در كنار ساير روش

ISODATA (گنجاند، ارائه  "يابي بازشناسي الگو و خوشه" تدر ادبيا
كه  نكته مهم ديگري كه بايد به آن اشاره كرد اين است. نشده است

 يابي شده در فوق عمدتاً از نوع خوشه برده يابي نام معمول خوشه هاي روش
ه وسيله كاربر ها بايد در آغاز ب كه تعداد خوشه يمعن نيهستند، به ا 9با ناظر

از تعداد  يحيدر حالي است كه در اغلب موارد اطلاع صح ناي. تعيين شود
و سعي و  يآمار يها و لازم است با روش ستها در دست ني صحيح خوشه

اين مشكل زماني بيشتر رخ . خطا تقريب درستي از آن به دست آورد
ها بسيار زياد باشند و  نمايد كه حجم اطلاعات و به تبع آن تعداد خوشه مي

گونه موارد  در اين. پذير نباشد ها امكان خوشه ادحدس دقيقي از تعد
ذكر ترديد ال ي فوقها يابي به روش توان بر نتايج نهايي حاصل از خوشه مي
هايي انجام گرفته كه  يابي بر اساس تعداد خوشه زيرا عمل خوشه. كرد

  .لزوماً تعداد واقعي آنها نبوده است
 كييك تكن CFOدر اين مقاله سعي شده است با به كارگيري روش 

به صورت خودكار ) است ريتصو نجاكه در اي(يابي داده  خوشه يبرا ديجد
 يابي روش خوشه كيشده  است كه روش ارائه حيلازم به توض. ارائه شود

كاربرد  تواند يدر هر نوع مجموعه داده م و بدون ناظر و با كاربرد عام بوده
عملكرد روش  يبه منظور بررس ريتصو يها باشد و اتخاذ داده تهداش
 يو عمل ياله حالت كاربردمق كه نيا يكي :دارد ژهيشده دو علت و ارائه

به عنوان ( ريتصو هاي داده يبر رو جيكند و خواننده با مشاهده نتا دايپ
 

6. Clustering 
7. Pattern Recognition 
8. Data Mining 
9. Supervised Clustering 
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  53                                                                                     (CFO) يمركز يروين يساز نهيبا استفاده از روش به ريبدون ناظر تصاو يبند خوشه: يريمعارف و ظه يمظفر

   يبرا و روش برده نيبودن ا ياتيبه جنبه عمل يپ) كاربرد خاص كي
 هاي داده كه نيا گريد. شود قيتشو يكاربرد ليدر مسا نآ يريكارگه ب

به عنوان مثال همه . هستند يمشخصات نسبتاً مشابه يدارا يهمگ ريتصو
 بيمختلف ترك هاي بوده و متن آن از خوشه "متن"و  "نهيزم" يآنها دارا

حاصل از عملكرد  يعدد جيخواننده ضمن مشاهده نتا نيبنابرا. است افتهي
و  "يبصر"شده به صورت  بندي خوشه ريتصاو دنيبا د ،يشنهاديروش پ

 بندي شده در خوشه روش ارائه تيموفق زانيبه م ندتوا يم زين "يادراك"
  .مختلف واقف گردد ينواح

   نيدر ا شود كه يم دهينام CFO - clustering يشنهاديروش پ
كردن فواصل  ها به صورت خودكار و با لحاظ روش، تعداد بهينه خوشه

يابي بر  خوشه و دهاي در هر مرحله تعيين ش اي و بين خوشه خوشه درون
را يك روش  CFO - clusteringتوان  مي لذا. شود اساس آن انجام مي

ها،  تعداد خوشه نيبه بهتر يابيدست يبرا. دانست "1اظربدون ن بندي خوشه"
 شوند يم ديتول يهر پروب، اعداد تصادف فيبردار تعر ها، در ابتداي خوشه

پروب  كي انيچند مركز خوشه از بردار ب اي كيحذف  ايشمول  يكه معنا
و با در نظر گرفتن همه  ياعداد تصادف نيالبته با حذف ا. را در بر دارند
بندي با  امكان خوشه) كند يم نييكه ناظر تع يابعاد لازم اب(ها  مراكز خوشه

بيني شده است و از اين منظر روش  ناظر نيز براي اين روش پيش
  .هاي معمول را نيز داراست پيشنهادي توانايي ساير روش

  شده و مقايسه نتايج  گوناگون مشهور براي محك روش ارائه ريتصاو
يابي انتخاب  هاي مرسوم خوشه به دست آمده با نتايج حاصل از ساير روش

در تعداد  يريشده داراي تنوع چشمگ انتخاب رمجموعه تصاوي. اند شده
  .باشد ها مي خوشه

به مفاهيم  2پيكربندي اين مقاله به اين ترتيب است كه در بخش 
اشاره مختصري  (CFO) يمركز يروين يساز نهياساسي الگوريتم به

   3مطالب اين بخش تمهيدات لازم براي ورود به بخش . خواهد شد
يابي خودكار بر  خوشه"كه معرفي روش پيشنهادي در اين تحقيق با نام 

پس از توضيحات تفصيلي . آورد را فراهم مي ستا "CFOمبناي الگوريتم 
يابي عملكرد آن در به ارز 4شده، در بخش  يابي ارائه درباره روش خوشه

هاي مرسوم  و مقايسه آن با عملكرد ساير روش رمواجهه با انواع تصاوي
مقاله را خاتمه  ،5گيري نهايي در بخش  بحث و نتيجه. پرداخته خواهد شد

  .خواهد داد

  (CFO) يمركز يروين يساز نهيبه روش بر يمرور - 2
هاي  يكي از الگوريتم (CFO)سازي نيروي مركزي  الگوريتم بهينه

باشد كه بر طبق علم مربوط به حركت  گرفته از طبيعت مي ابتكاري و الهام
اي از فيزيك است كه به  اين علم شاخه. و نيروها، ساخته شده است

 تمالگوري]. 1[پردازد  ي گرانشي ميبررسي حركت اجرام تحت تأثير نيرو
CFO  توسطFormato  تمياو الگور]. 2[شد  يمعرف 2007در سال 

. وارد بر اجرام اقتباس كرد يگرانش يروين دهيخود را از پد يدشنهايپ
كه در فواصل  ييشياانيروي گرانش يك نيروي برداري بوده كه بر روي 

 اميزان اين نيرو ب .گردد مي اند اعمال قرار گرفته گريكديمختلف نسبت به 
فاصله بين مراكز دو  مجذور ضرب جرم دو جسم نسبت مستقيم و با حاصل

ازي س به همين دليل نام اين الگوريتم بهينه. جسم نسبت عكس دارد
  ].3[نيروي مركزي است 

به دليل اين كه معادلات حركت به صورت قطعي هستند، لذا الگوريتم 
CFO هاي برگرفته از طبيعت متمايز شده و داراي  از ديگر الگوريتم

 
1. Unsupervised Clustering 

باشد و در طي رسيدن به جواب از  خاصيت قطعيت در رسيدن به جواب مي
  ].1[كند  متغيرهاي تصادفي استفاده نمي

minفضاي تصميم به صورت  max , , , ,i i i dx x x i N≤ ≤ = 1 2 تعريف  …
بعد هستند كه موقعيت  d متغيرهاي تصميم در ix شده است كه در آن

)نقطه بهينه را براي تابع هدف  , , , )NDf x x x1 2 . كنند تعيين مي …
( )f xG  در هر نقطهxG در اينجا هم مانند ديگر . آن نقطه است 2برازندگي

نقطه  افتنف يهد. ها توپولوژي تابع هدف به صورت نامعلوم است الگوريتم
)تابع  يبرا نهيبه , , , )NDf x x x1 2   .باشد يم …

كه به  m2و  m1در جهان فيزيك مقدار نيروي گرانشي بين دو جرم 
  آيد به دست مي) 1(اند به صورت  از هم قرار گرفته rفاصله 

m m
F

r
γ= 1 2

2  )1(  

γخارج شده و  m2 كه از جرم استيك بردار  r̂كه  به طوري يك  0<
 m1 به جرم m2 شتاب ناشي از نيروي اعمالي از جرم. ثابت گرانشي است

  شود مي هسباحم )2(طبق از قانون دوم نيوتن 
ˆm r

a
r

γ= − 2
1 2
G  )2(  

 خارج شده و در جهت m2 يك بردار است كه از جرم r̂كه  به طوري
m1  با توجه ]. 3[تا ] 1[در مسير خط مستقيم بين دو جرم فوق قرار دارد
به صورت زير از رابطه حركت  t موقعيت هر ذره با گذشت زمان) 2(به 

  دآي يبا شتاب ثابت به دست م
x at v t x= + +2

0 0
1
2  )3(  

به ترتيب  v0و  x0 است و tذره در زمان  ديموقعيت جد xدر اين رابطه 
 CFO تميالگور. حركت هستند هيبردارهاي موقعيت و سرعت در لحظه اول

  .كند يذرات خود استفاده م يرسان به روز يبرا) 3(تا ) 1( يكيزياز روابط ف
 يبرا هياول ريمقاد نييپس از تع CFO تميشروع روند الگور يبرا
 CFO تميدر الگور(هر پروب  يبرازندگ ،جستجو يذرات در فضا تيموقع

. گردد يبا استفاده از تابع هدف محاسبه م) شود يبه ذرات، پروب گفته م
J شده است در زمان فيبعد تعر dN تابع هدف كه در  پروب يبرا 1−

P شود يم فيتعر ريبه صورت ز  
, , ,( , , , )

d

p p j p j p j
j NM f x x x− − −
− = 1 1 1

1 1 2 …  )4(  

,كه  يبه صورت , , ,p
j pM k N− =1 1 2 ها  تعداد كل پروب pN كه …

pدر اينجا بايد به يك نكته دقت كرد كه . است
jM  به معناي برازندگي

  .باشد است و جرم پروب نمي J در زمان pپروب 
pحركت پروب از موقعيت 

jR −1
G  بهp

jR
G  بستگي به مقادير اوليه موقعيت

و مقدار شتاب اعمالي بر دو پروب دارد كه مقدار شتاب از رابطه زير براي 
  آيد به دست مي n و p دو پروب مثلاً

. ( )( ) ( )n p n p n p
j j j j j jp

j
n p
j j

GU M M M M R R
a

R R

α

β
− − − − − −

−

− −

− − −
=

−

1 1 1 1 1 1
1

1 1

G G
G

G G  )5(  

G در فرمول فيزيكي  γثابت گرانشي است كه معادل است با مقدار  0<
دو عدد ثابت با مقادير  βو  α و ستتابع پله ا U ،)1(قانون گرانش 

آن  ديجد تيهر پروب موقع پس از محاسبه شتاب براي. باشند مثبت مي
  شود يم يرسان به روز ريپروب به صورت ز

 
2. Fitness 
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  .جستجو يها در فضا از پروب ييها نمونه : 1شكل 

  
p p p
j j jR R a t− −= + ∆ 2

1 1
1
2

G G G  )6(  

در آن صفر در نظر  v0 كه مقدار ستا) 3(همان ) 6(لازم به ذكر است كه 
  ].3[گرفته شده است 

p) 6(در 
ja pام و pشتاب وارد بر پروب  1−

jR −1
G آن  يقبل تيموقع

عمل جستجو به صورت گسسته زمان  كه نيبا توجه به ا. باشد يپروب م
ممكن است  .شود يبرابر واحد در نظر گرفته م ∆tمقدار  رد،گي يصورت م

  پاسخ خارج شوند كه  يفضا يها از مرزها مكان، پروب رييتغ نيدر ا
مقدار  رييپاسخ تغ يفضا يآنها به مقدار مرزها زا كيصورت هر  نيدر ا

  .شوند يداده م
مكان آنها را  رييها را محاسبه و تغ پروب يبرازندگ رياكنون مجدداً مقاد

. مكني يمحاسبه و اعمال م از آنها كيپس از محاسبه شتاب وارد بر هر 
به  دنيتواند رس يكه م(از معيارهاي توقف  يكيتا حصول به  نديفرا نيا
  .ابدي يادامه م) فرض باشد شيتعداد تكرار پ ايمطلوب و  يبرازندگ كي

 نيمكان و تعامل ب رييتغ زميدر خصوص مكان شتريب حيتوض يبرا
شكل برازندگي هر پروب با  نيدر ا. ديررا در نظر بگي 1ها شكل  پروب
تر باشد به معناي  اي سياه نشان داده شده كه هر چه اين دايره بزرگ دايره

 ليدل نيبه هم .ار تابع برازندگي استبهتربودن آن پروب از نظر مقد
  ].3[تا ] 1[ دهد يرا انجام م سازي مميعمل ماكز CFO تميالگور
 نه،يبه پاسخ به دنيو رس CFO تميالگور يفهم بهتر روند اجرا يبرا
  ].2[نشان داده شده است  2كد آن در شكل  شبه

  CFO روش از استفاده با ناظر بدون يابي خوشه - 3
 يابي در مسئله خوشه CFO تمينحوه استفاده از الگور حيتوض يبرا

 يمناسب برا يها و تابع برازندگ پروب انيبدون ناظر، لازم است به نحوه ب
ها و مراكز آنها  خوشه نهيتعداد به افتني يعني ييبه هدف نها دنيرس

  .شود اشاره
  ها پروب انينحوه ب 1- 3
دو مسئله  ديپاسخ، با يها در فضا پروب انيب ياست در چگونگ يهيبد

مركز هر خوشه در . ردها مد نظر قرار گي ها و مراكز خوشه تعداد خوشه
پس هر مركز . شود يم فيو به تناسب ابعاد آن فضا تعر يژگيو يفضا

  .است يژگيو يبعد با بردارها بردار هم كيخوشه 
  

  ها ساختار داده) 1  
)شتاب ي بردارهاهاي  هيآرا ديتول) الف , , )A p i j تيموقع يبردارها و ( , , )R p i j 

  است رگر زمان، ابعاد و پروب به صورت زي شماره سياند بيكه در آنها به ترت
, ,p d tp N i N j N≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤1 1 0   

)ها  پروب يبرازندگ هيآرا ديتول) ب , ) ( ( , , ))M p j f R p i j=  
  پارامترها هياول يمقدارده) 2  

  :ها در چند صورت مختلف بسته به انتخاب كاربر پروب هياول يمقدارده) الف
  مختصات ياز محورها كيهر  ها روي پروب كنواختي عتوزي) 1(نوع  -

max min
min

for to , to :
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  يجستجو به صورت قطر يفضا ها روي پروب عتوزي) 2(نوع  -

max min
min

for to , to :

( )( )[ ( ) ]
( , , )
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i i d
i
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p N i N

n x x N p i
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N N
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  شده توسط كاربر پروب توسط روش ارائه عتوزي) 3(نوع  -
  شتاب يمقدارده) ب

( , , ) , ,p dA p i p N i N= ≤ ≤ ≤ ≤0 0 1 1   

  ها پروب يبرازندگ يمقدارده) ج
( , ) ( ( , , ))

,p d

M p f R p i
p N i N

=
≤ ≤ ≤ ≤

0 0
1 1   

  يحلقه تكرار اصل) 3  
  ها پروب ديجد تيموقع) الف

for to , to :

( , , ) ( , , ) ( , , ) ,

p dp N i N

R p i j R p i j A p i j t t
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= − + − ∆ ∆ =2 2

1 1
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  جستجو به داخل فضا يشده از فضا خارج هاي بازگرداندن پروب
min

min min

max

max max

if ( , , ) then

( , , ) .( ( , , ) )

if ( , , ) then

( , , ) .( ( , , ))

i
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>
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1

1

  

  شود يم يمقدارده كيدر بازه صفر و  تيموقع رييفاكتور تغ
repF≤ ≤0 1   

  يبرازندگ سيماتر يرسان به روز) ب
for to : ( , ) ( ( , , ))pp N M p j f R p i j= =1   

  شتاب يرسان به روز) ج

,
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  كهي به طور
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jشمارنده حلقه تكرار  شيافزا) د j→ +1  
tj انيبه شرط پا دنيو تكرار حلقه تا رس N=  

  

  ].CFO ]2كد الگوريتم  شبه : 2 شكل
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  55                                                                                     (CFO) يمركز يروين يساز نهيبا استفاده از روش به ريبدون ناظر تصاو يبند خوشه: يريمعارف و ظه يمظفر

  
  .و حداكثر سه خوشه يدوبعد يژگيو يابعاد فضا يها برا پروب انينحوه ب : 3شكل 

  
با  ست،ياز ابتدا در دست ن نهيبه هاي تعداد خوشه كه نيبا توجه به ا

همراه  ياديز يبا خطا تواند كه مي(ها  از حداكثر تعداد خوشه ينيتخم
 حداكثر ابعاد بوده يها دارا پس پروب. گردد يآغاز م بندي كار خوشه) باشد

  . باشند ها مي تعداد خوشه نيشتريشامل اطلاعات مربوط به مراكز ب و
بردار  يبه ابتدا هايي لفهؤم يضرور ريحذف مراكز خوشه غ يبرا حال
مراكز  يساز فعال يبرا اي كه در بر دارنده آستانه شوند يها اضافه م پروب
  .به دست آمده هستند هاي خوشه

دهنده تعدادي مركز  پس موقعيت هر پروب در فضاي پاسخ، نشان
  يابي و تعدادي آستانه براي فعال يا  خوشه به عنوان يك جواب خوشه

تعداد آنها برابر حداكثر تعداد . است  فعال كردن اين مراكز خوشه غير
ريتم، تمام باشد ولي براي هر پروب، در هر بار تكرار الگو ها مي خوشه

يد نيستند و فقط آنهايي كه با استفاده از آستانه أيمراكز خوشه مورد ت
  .شوند يم ياند قابل قبول تلق مربوط فعال شده

 فيتعر يبعدpي ژگيو يبراي مثال اگر يك مجموعه داده در فضا
مركز خوشه در نظر گرفته شود، ابعاد  K شده باشد و براي آن حداكثر

K پروب در فضاي پاسخ مسئله برابر كي K p+ يعني هر . شود مي ×
K پروب در فضايي با ابعاد K p+ بعد اول به  K كند كه حركت مي ×

بعدي به عنوان مراكز d به صورت بردارهاي ابعادبقيه  و T عنوان آستانه
بعد  K مقادير. شود خوشه پيشنهادي توسط اين ذره در نظر گرفته مي

] اول در بازه , ]0 T/ هر مقدار آستانه ياگر برا. است 1 ≥0  T(باشد  5
 و اگر شود ي، مركز خوشه متناظر با آن در نظر گرفته م)مقدار آستانه است

/T <0  يشنهاديمراكز خوشه پ ستيخوشه متناظر با آن از ل كزباشد، مر 5
pي به عنوان مثال برا. شود يآن پروب حذف م = K و 2 = ، هر 3

لفه ؤمشود كه  يم فيتعر 3شكل به صورت  يبعد9 يفضا كيپروب در 
iT  آستانه مربوط به خوشهi ام است وijM لفه ؤمj ام از مركز خوشه
iباشد يام م.  

 يابيارز يتابع برازندگ كيتوسط  تميهر پروب در هر بار تكرار الگور
 يشده، پروب نييتع شيتعداد تكرار از پ انيپس از پا تيو در نها شود يم

ها و هم مراكز آنها را  است، هم تعداد خوشه يبرازندگ نيبهتر يكه دارا
  .كند يمشخص م

  يتابع برازندگ فيتعر 2- 3
 يبرا. است ازين يتابع برازندگ كيهر ذره به  يابيارز ياست برا يهيبد
استفاده  ياز تابع برازندگ ديمراكز و مختصات آنها با نهيبه تعداد به دنيرس

و هم شامل فواصل درون  اي خوشه نينمود كه هم در بردارنده فواصل ب
 نيلذا در ا .داراست ارمهم  يگيژو نيا] 1DB ]10 شاخص. باشد اي خوشه
معادلات . شود ياستفاده م يملاك به عنوان تابع برازندگ نياز هم قيتحق

  دهد يرا نشان م DBدست آوردن ه نحوه ب) 10(تا ) 7(

, ( )
i

q q
i q i

x ci

S x m
c ∈

= −∑ 1
2

1  )7(  

, ( )
tp t

ij t si sj i js t
d m m m m

=
= − = −∑ 1

1  )8(  

, ,
,

,

max( )i q j q
i qt i j

ij t

S S
R

d≠

+
=  )9(  

 
1. Davies - Bouldin 

,

K

i qt
i

DB R
K =

= ∑
1

1  )10(  

i,كه  qS درون خوشه يها داده يپراكندگ زانيم i ام نسبت به بردار مركز
به  افتهي اختصاص يها تعداد داده ic كند، يرا مشخص م im خوشه
ij, .ديآ يدست مه ها ب داده نيا يريگ نيانگياز م im و است امi خوشه td 

 pي كدام دارا رام است كه هj ام وi دو بردار مركز خوشه نيفاصله ب
q, .ها است عداد خوشهت k و باشد يبعد م t ≥ يك عدد صحيح  q و 1
در اينجا به منظور . دنند مستقل از يكديگر تعريف شونتوا مي tو  q .است

q ،يدسياستفاده از فواصل اقل t= =   .انتخاب شده است 2
 در بازه تم،يالگور ياجرا يدر ابتدا يبه طور تصادف T آستانه ريمقاد
[ , ]0 احتمال وجود دارد كه  نينادر ا اريدر موارد بس. شوند يانتخاب م 1

نباشد  5/0 يمساو ايتر  بزرگ شهاي از آستانه كدام چيپروب، ه كي يبرا
 همشكل با توجه ب نيرفع ا يبرا). قابل قبول نباشد يا مركز خوشه چيه(
آستانه،  ريمقاد نيها برابر دو خوشه است، از ب حداقل تعداد خوشه كه نيا

در  يو مجدداً به طور تصادف گردد يانتخاب م يدو مقدار به صورت تصادف
]/ بازه , ]0 5 ممكن  تم،يالگور ياجرا نيدر ح ياز طرف. شود يم يمقدارده 1

. كند دايپ رييتغ 0كمتر از  ايو  1از  شتريب يريآستانه به مقاد رياست مقاد
 0به  0و كمتر از  1به  1از  شتريآستانه ب ريمقاد ز،يمشكل ن نيرفع ا يبرا
  .شوند يداده م رييتغ

  عملكرد يابيارز و يعمل جينتا - 4
بر  يشنهاديپ تميحاصل از اعمال الگور جيبخش ابتدا به ارائه نتا نيدر ا

  از  يليو سپس تحل شود يمشهور مشابه پرداخته م ريتصاو يبرخ يرو
 CFO يساختار يآنها نسبت به پارامترها تيدست آمده و حساسه ب جينتا

  .گردد يارائه م
  گريد يها با روش سهيو مقا شاتيآزما جينتا 1- 4
به  جينتا سهيشده به مقاشنهاديعملكرد روش پ يابيارز يبرا نيهمچن

پرداخته شده  ]12[ VLIGAو  ]GCUK ]11 دست آمده با دو روش
 يبرا ،يتكامل هاي بر روش يمبتن هايي تميشده الگوراديدو روش . است
ها و  دو روش مراكز خوشه نيدر ا. باشند يم ريبدون ناظر تصو يابي خوشه

جهش و  يتكامل با انجام عملگرهاي. ا قرار دارنده تعداد آنها در كرومزوم
 يروند جستجو كيآنها در  نهيو هم مراكز به نهيهم تعداد به بيبازترك
 قاًيدق يدر هر دو روش مذكور تابع برازندگ]. 12[ شوند يم افتي يتكامل

 تجه نيو از ا باشد يم قيتحق نيشده در ا استفاده يمانند تابع برازندگ
  .است يشترياعتبار ب يدارا اي سهيمقا جينتا

 ،LENA ريتصاو يرا بر رو يشنهاديروش پ يريكارگه ب جينتا 4شكل 
CAMERAMAN  وPEPPERS دهد نشان مي.  

 (CFO - clustering)ي شنهاديپ تميمربوط به الگور اي سهيمقا جينتا
  .آمده است 1جدول در  VLIGAو  GCUKدر كنار دو روش 

 يشنهاديبه دست آمده از روش پ جيشامل نتا 1ستون آخر از جدول 
  شده  گزارش جيگونه كه از نتا همان. باشد يم شيبار تكرار آزما 10 يبرا

نسبت به  CFO - Clusteringجدول معلوم است، عملكرد روش  نيدر ا
 ريتصاو يبرا) باشند يم كيبر روش ژنت يكه مبتن( گريد يها روش

LENA  وPEPPERS كهي بهتر بوده است، به طور شاتيآزما مهدر ه 
مختلف از دو روش  هاي در همه حالات با تعداد خوشه يمقدار تابع برازندگ

VLIGA  وGCUK ريدر مورد تصو. كمتر است CAMERAMAN 
دارد  يشنهادياز روش پ يتفاوت عملكرد بهتر يبا اندك VLIGAروش 

 شيبار تكرار آزما 10به دست آمده از  جينتا هيكل ريتصو نياما در هم

T1 T 3T2 M11 M12 M 21 M 22 M 31 M 32
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  )ج(                              )                         ب(                                        )               الف(                                               

  .شده با استفاده از روش ارائه PEPPERS )ج( و CAMERAMAN )ب( ،LENA )الف( ريسه تصو يبرا يابي حاصل از خوشه جينتا : 4شكل 
  

  .مختلف يها تميالگور يازا به شيآزما مورد ريتصو سه يبرا (K) ها خوشه تعداد و DB اريمع اساس بر شده محاسبه يبرازندگ ريمقاد :1 جدول
  

 VLIGA GCUK CFO - Clustering تصوير

/ DB  لنا /±0 5203 0 0120  / /±0 5309 0 0320  / /±0 5102 0 0421  
K 7-5 8-4 6 -4  

/ DB  مرد عكاس /±0 4262 0 0110  / /±0 4623 00019  / /±0 4303 00105  
K 6-4 6-3 5 -3  

/ DB ها فلفل /±0 5192 0 0340  / /±0 5343 0 0250  / /±0 4892 00104  
K 8-4 9-4 4 -8  

  
   حسب بر (DB) يبرازندگ تابع و (K) ها خوشه تعداد (%) راتييتغ زانيم :2 جدول

  .CFO تميالگور يساختار يپارامترها يدرصد 20 راتييتغ
  

 (%)Kميزان تغييرات  (%) DBميزان تغييرات
  تغييرات سايز جمعيت  1/10  1/5
 αتغييرات 1/3 7/2
  βتغييرات   3/4  2/8

  
 GCUKرا نسبت به روش  يعملكرد بهتر يشنهاديروش پ يبرا

  .كند يم گزارش
 راتييتغ ريثأت دست آمده وه ب جينتا زيآنال 2- 4

  بر آنها CFO تميالگور يپارامترها
 ،يمركز يروين يساز نهياشاره شد، روش به 2طور كه در بخش  همان

 نيعملكرد ا سهيمقا. استوارد بر اجرام  يگرانش يروهايگرفته از ن الهام
كه  ك،يمانند روش ژنت اي و جاافتاده يميقد يها روش نوظهور با روش

هم به ) به آن كينزد ايو ( يكل نهيبه نقاط به دنيرس يآن برا ييتوانا
مختلف به  يمهندس لياثبات شده است و هم در مسا يتئور صورت

اط قوت و قن يادي، تا حدود ز]13[مشاهده شده است  يصورت تجرب
  .كند يروش را آشكار م نيضعف ا
در  اي سهيمقا جينتا يو بررس 1است با مراجعه مجدد به جدول  يهيبد

در  يابتكار يها از روش ديجد يعضو به عنوان CFOروش  اييآن، كار
 دأييت يتكامل يها تميمانند الگور اي و جاافتاده يميقد يها كنار روش

با  CFOروش  كياز رقابت نزد يبه دست آمده حاك جينتا. شود يم
 زين CFOاز آن است كه روش  يمطلب حاك نياست و ا كيژنت تميورالگ

نقاط  افتنيو  يمحل نهيفرار از نقاط به ييتوانا يتكامل هاي همانند روش
  .باشد يرا دارا م يكل نهيبه به كينزد

 ك،يبا روش ژنت سهيدر مقا CFOنبودن روش  يبودن و تصادف يقطع
 كه نيا حيتوض. شود يدو روش محسوب م نيا نيب يگريد ياساس يتفاوت

 يساز نهيمشخص عمل به هياول تيجمع كيچنانچه از  CFOدر روش 
 يعني .ردگي ينقطه خاص صورت م كيبه  ييهمواره همگرا رد،يانجام گ

است، در  هياول تيجمع ديروش همان تول نيدر ا ليدخ يتصادف نديتنها فرا
به تناوب  ك،يدر روش ژنت ژهيو به و يابتكار يها روش ريدر سا كهي حال

 زيد نبع نياز ا. روند يجستجو به كار م ندايو در فر جاديا ياعداد تصادف
 (GA) يو تصادف (CFO) يقطع يروش جستجو كيعملكرد  سهيمقا

  .است تيحائز اهم
نسبت  CFOعملكرد روش  تيجالب توجه، حساس لياز مسا گريد يكي

 يها روش ريروش همانند سا نيا. آن است يساختار يبه پارامترها
 يبر رو ميمستق ريثأاست كه ت يساختار يپارامترها يدارا يابتكار

 هياول تيجمع يپارامترها، تعداد اعضا نيا نيمهمتر. عملكرد آن دارند
مطلوب  رياگرچه مقاد)). 5(معادله (است  βو  α متر، پارا)تيجمع زيسا(
 زانيبه دست آمد، اما م يبه صورت تجرب قيتحق نيپارمترها در ا نيا
به صورت  يساختار يپارامترها نيا راتييبا تغ CFOعملكرد روش  رييتغ

جدول  نيدر ا. آمده است 2در جدول  يبررس نيا جينتا. شد يمجزا بررس
تابع ( DB اريمع نيانگو مي) ها تعداد خوشه( K نيانگيم راتييتغ زانيم

 تميالگور يساختار يپارامترها يدرصد 20 راتييتغ يبه ازا) يبرازندگ
CFO شده مطلوب  استفاده ريذكر است كه مقاد انيشا. گزارش شده است

برابر  β پارامتر يو برا 5/1برابر  α پارامتر يو برا 50 تيجمع زيسا يبرا
  .شده است ابانتخ 75/1

 يساختار يكه پارامترها افتيدر توان يم 2جدول  ريبا مشاهده مقاد
مثل نرخ ( يتكامل يها روش يساختار يهمانند پارامترها CFO تميالگور

مطالعه  نيبنابرا. باشند يم رگذاريثأدر عملكرد آن ت) بيجهش و نرخ بازترك
 يقاتيتحق نهيزم كي تواند يآنها خود م ريمقاد نيبه بهتر يابيدست رامونيپ

به دست آمده  نهيبه ريذكر شد، مقاد قبلاًطور كه  همان. درخور توجه باشد
  .شدند نييتع يو تجرب يحاضر به صورت دست قيپارامترها در تحق نيا

  يريگ جهينت - 5
. ارائه شد ريبدون ناظر تصو يابي خوشه يبرا ديجد يمقاله روش نيدر ا
له به نام روش أحل مس يابتكار نيروش نو كيبر  يمبتن يشنهاديروش پ

خوانده  CFO - Clusteringاست و  (CFO) يمركز يروين يساز نهيبه
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دارنده اطلاعات  ها در بر پروب CFO - Clusteringدر روش . شود يم
 كيهر پروب . باشند يم يورود ريتصو هاي مربوط به تعداد و مراكز خوشه

در  سازي نهيجستجو و به نديفرا يكه در ط دآي يپاسخ ممكن به شمار م
  .كند يم رييآن تغ ريپاسخ، مقاد يفضا

كه  يپروب يعنيپروب  نيبه شرط توقف، بهتر دنيپس از رس تاًينها
 يشنهاديپ تميالگور ييعنوان پاسخ نها به باشد، يم يبرازندگ نيبهتر يدارا

  .شود يدر نظر گرفته م
هر ( شد شيمشهور آزما ريسه تصو يبر رو CFO - Clustering روش

بر  يكه مبتن يگريد يها حاصل با روش جيتكرار و نتا) بار 10 يبرا كي
به دست  يتوابع برازندگ سهيمقا. ديگرد سهيمقا باشند، يم كيژنت تميالگور

در اغلب موارد بهتر از  يشنهاديكه عملكرد روش پ دهد يآمده نشان م
  .با آنها است سهيقابل مقا ايو  ودهها ب روش ريسا

 شتريب يبه قدرت جستجو يابيدست يبرا CFO يبهبود روش جستجو
 يپارامترهابه آن نسبت  عملكرد تيحساس يرو همراه مطالعه بر به

موضوع در  نيمرتبط با ا يقاتيروش، موضوعات تحق نيا يساختار
  .باشد يم ندهيآ
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برق  يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي مهندس معارف يمظفر حامد محمد

سجاد مشهد و در مقاطع  ياز موسسه آموزش عال 1389كنترل در سال  شيگرا
به پايان رسانده  رجندياز دانشگاه ب 1391  در سال كيالكترون شيكارشناسي ارشد در گرا

هاي هوشمند، پردازش  الگوريتم: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. است
  .يينايب نيو ماش كيوانفورماتيالگو، ب يمحاسبات نرم و بازشناس ر،يتصو

 
 يارشد مهندستحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي  سيدحميد ظهيري

شريف و  يدر دانشگاه صنعت 1374و  1371هاي  ترتيب در سال هالكترونيك ب-برق
در  1384الكترونيك را در سال -دانشگاه تربيت مدرس و دوره دكتري مهندسي برق

 يگروه مهندس اريدانش اكنون او هم. دانشگاه فردوسي مشهد به پايان رسانده است
هاي تحقيقاتي مورد علاقه  زمينه. باشد اه بيرجند ميدانشكده مهندسي دانشگ كيالكترون

هاي  ، تشخيص الگو، روش...)تصوير، سيگنال و (پردازش الگو : ايشان عبارتند از
 .سازي زيستي و طبيعي، محاسبات نرم و كاربردهاي آن بهينه

  


