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 m.elyasi@aut.ac.ir، )پّی تىٙیه تٟشاٖ( دا٘طٍبٜ غٙؼتی أیشوجیشيطٍبٜ ٔحبسجبت ٘شْ، دا٘طىذٜ ٟٔٙذسی وبٔپیٛتش ٚ فٙبٚسی اعلاػبت، آصٔب 1
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 چکیذه

ا٘ذ. ثب تٛخٝ خذٔبت ٚ اٞذاف ٌٛ٘بٌٖٛ عیف ٚسیؼی اص وبسثشاٖ سا ثٝ خٛد خزة وشدٜاسائٝ ٞبی اختٕبػی آ٘لايٗ ثب ٞبی اخیش، ضجىٝدس سبَ

خبغی ثشخٛسداس است. يىی ٞبی اختٕبػی اص إٞیت ٞب، تحّیُ ضجىٝدس ايٗ ضجىٝٔختّف ٞبی اعلاػبتی ٌٛ٘ٝٚخٛد ثٝ حدٓ ا٘جٜٛ وبسثشاٖ ٚ 

تٛسظ ٔحممبٖ وبسٞبی ٔختّفی  ٚٞبی وبسثشاٖ است ٞبی اختٕبػی ٚخٛد سبختبسٞبی اختٕبػی اص سٚاثظ ٚ فؼبِیتٞبی ثبسص ضجىٝاص ٚيژٌی

عٛس ٞبی اختٕبػی غٛست ٌشفتٝ است. دس اوثش وبسٞبی ا٘دبْ ضذٜ ثٝ تش ضٙبسبيی خٛأغ دس ضجىٝثٙذی ٚ ثٝ عٛس اختػبغیثشای خٛضٝ

دس وبسثشدٞبی ػّٕی  ضجىٝ ٞبیسٙتی سبختبس خٛأغ ثٝ عٛس لغؼی تؼشيف ضذٜ است دس غٛستی وٝ أىبٖ ٕٞپٛضب٘ی دس ثیٗ اػضبی خٛضٝ

ای ثب استفبدٜ اص اتٛٔبتبی يبدٌیش سِّٛی پیطٟٙبد ضذٜ ٚخٛد داسد. دس ايٗ ٔمبِٝ ثب ٞذف ضٙبسبيی خٛأغ ٕٞپٛضبٖ يه اٍِٛسيتٓ دٚ ٔشحّٝ

ٜ ثش يبفتٗ سبختبسٞبی خٛأغ، اػضبی ٕٞپٛضبٖ سا ٘یض ضٙبسبيی وٙذ تب ثٝ وبسثشدٞبی ٚالؼی ٘ضديىتش ثبضذ. دس اٍِٛسيتٓ است وٝ ػلاٚ

ثب ٚ ٕٞچٙیٗ دس فبص پبيب٘ی  ٞبی ٔختّف استفبدٜ ضذٜ استپیطٟٙبدی ثشای اِٚیٗ ثبس اص ٔؼیبس خذيذی ثشای ٔحبسجٝ تؼّك ٘ٛدٞب ثٝ خٛضٝ

سبختبس سا داسد. ثٝ ٔٙظٛس اسصيبثی اٍِٛسيتٓ پیطٟٙبدی اص دادٌبٖ استب٘ذاسد ثٝ ثٟتشيٗ  سسیذٖسؼی دس پیٕبٍ٘ی ٔؼیبس استفبدٜ اص ثٟیٙٝ وشدٖ 

ٔؼشٚف ضٙبسبيی اختٕبػبت  ٞبیاٍِٛسيتٓسبصی استفبدٜ ضذٜ است ٚ ٘تبيح آصٔبيطبت دس ٔمبيسٝ ثب سبيش ٞبی اختٕبػی ٚالؼی دس ضجیٝضجىٝ

 .استطٟٙبدی حبوی اص ثشتشی اٍِٛسيتٓ پی
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  هقذهه 

ٞبی اختٕبػی آ٘لايٗ سضذ ٚسیؼی دس ثیٗ ضجىٝ ،ٞبی اخیشسبَدس 

ٞبی آ٘لايٗ داضتٝ ٚ وبسثشاٖ ثسیبس صيبدی سا ثٝ خٛد خزة وشدٜ است.  سسب٘ٝ

ٞبی فشاٚا٘ی ثش سٚی ايٗ عیف ٔتٙٛػی اص وبسثشاٖ ثٝ عٛس سٚصا٘ٝ فؼبِیت

ٞب ثٝ ٔٙجغ اعلاػبتی ثبلايی اص ٞب داس٘ذ ثٝ عٛسيىٝ ايٗ ضجىٝضجىٝ

يُ ضذٜ است ٚ ثستش تحمیمبتی ٔٙبسجی سا ثشای ٞبی وبسثشاٖ تجذ فؼبِیت

ٞبی اختٕبػی ٔحممبٖ ثٝ ٚخٛد آٚسدٜ است. ثب تٛخٝ ثٝ سٚيىشد فؼبِیت

ٞبی اختٕبػی، سبختبسٞبی اختٕبػی اص سٚاثظ ٚ وبسثشاٖ دس ضجىٝ

ٞبی وبسثشاٖ ثٝ ٚخٛد ٔی آيذ وٝ ٔغبِؼٝ سبختبٞبی اختٕبػی  فؼبِیت

ٞبی اختٕبػی ثشخٛسداس دس تحّیُ ضجىٝوبسثشاٖ ٚ سٚاثظ اص إٞیت ثبلايی 

ٔٛضٛػبت ثسیبس ٟٔٓ ٚ ٔٛسد تٛخٝ است ٚ ثبػث ضذٜ است ثٝ ػٙٛاٖ يىی اص 

ٚالغ  ثبضذ. دس ٞب  ٞبی اختٕبػی ضٙبسبيی اختٕبػبت دس ايٗ ضجىٝ دس ضجىٝ

ٞبی ٔطبثٟی اص ٘ظش  ٞذف، پیذا وشدٖ ٌشٚٞی اص افشاد است وٝ داسای ٚيژٌی

ٞبی  وّی، ضٙبسبيی اختٕبع دس ضجىٝ سثٝ عٛ فؼبِیت يب سٚاثظ ٞستٙذ.

ٞبی  ثبضذ، ثٝ ايٗ ضىُ وٝ ٚيژٌی ثٙذی دس ٌشاف ٔی اختٕبػی ٕٞب٘ٙذ خٛضٝ

ثبضذ. ايٗ ٔسئّٝ اص  ٞبی آٖ ٌشٜ ٔی ٞش ٌشٜ استجبعبت آٖ ٌشٜ ثب ٕٞسبيٝ

تٛسظ افشاد دس ضجىٝ خٛد  ٞبیفؼبِیتوبسثشاٖ ثب ٌیشد وٝ  ايٙدب ٘طبت ٔی

 يب ثٝ ػجبست ديٍشوٙٙذ.  دبديا ٔطبثٝٚ  هي٘ضد یٞب ٜٚداس٘ذ وٝ ٌش ُيتٕب

استجبط  ٚ ٔطبثٟی خبظ یٞب یژٌيثب ٚ یاػضبداس٘ذ ثب  ُيتٕب طتشیافشاد ث

 یٞب ٔٙسدٓ ٚ استجبعبت آٟ٘ب دس ضجىٝ یٞب ٌشٜٚ يی. ضٙبسبداضتٝ ثبضٙذ

ٞبيی  ٔذَ است. یاختٕبػ یٞب ضجىٝ ُیدس تحّ یّٝ اسبسئٔس هي یاختٕبػ

ٔذَ ادغبْ  ،[1]1ی ثیض ٔذَ پبيٝ ٔب٘ٙذٞب  ٘یض ثشای وبس ثش سٚی ايٗ ضجىٝ

                                                                 

1 Bayesian principle model 



وٝ اص سٚش  [3] 3ٚ ٔذَ سبختٕبٖ تػبدفی پٛيب  [2]2اختٕبػبت اٚسّْٛ

ايٗ سٚش وٝ تؼٕیٓ يبفتٝ  ، ٝ ضذٜ استوبِٕٗ فیّتشيًٙ استفبدٜ وشدٜ اسائ

تشی اص  ثبضذ ٚ تٛغیف سبدٜ ٞبی آٔبسی ٔیٔذَ سبصی ثّٛوی است اص سٚش

وٙذ،  ٞبی ٞٓ اسصی تمسیٓ ٔی ٞب سا ثٝ ٌشٜٚ دٞذ وٝ ٌشٜ ٝ ٔیسا اسائ ٌشاف

دفی ٚ ٔذَ سبختٕبٖ تػب [4]4ٔذَ تشویت پشتٛ ب٘ٙذٞبيی ٔ ٕٞچٙیٗ ٔذَ

ٝ ضذٜ است ٚ ثشای ضبخع تطخیع ویفیت پٛيب ثشای ثٟجٛد ٔذَ ثیض اسائ

دس  ٝ ضذٜ است.اسائ [5]6ٚ ٔؼیبس پیٕبٍ٘ی 5ٞب٘یض ٔذَ ٔمبيسٝ لسٕت

 تٛاٖ ی، ٔٞبی اختٕبػیدس ضجىٝ  اختٕبع عیٕٞبٖ تطخ بي یثٙذ خٛضٝ

ٞٓ  یثٙذ لشاس داد. خٛضٝ یٔختّف ٔٛسد ثشسس یٞب ضىُٝ سا ث اختٕبػبت

وٝ ٞش وذاْ [6]  یفبص یثٙذ ٚ خٛضٝ ضىٙٙذٜ یثٙذ ، خٛضٝ 7پٛضبٖ

 خٛد سا داس٘ذ. تیفیسٙدص و یبسٞبیٔؼ

دس د٘یبی ٚالؼی ٞش فشد يب ٌشٜ أىبٖ ػضٛيت دس چٙذ ٌشٜٚ  ثب تٛخٝ ثٝ آ٘ىٝ

. ثٝ ٜ استٞب ٘یض اسائٝ ضذتشی ثٝ ايٗ ضجىٝ سا داسد، ٍ٘بٜ خذيذتش ٚ ٚالؼی

ثبضذ وٝ أىبٖ ػضٛيت آٖ سا دس چٙذ  ٌشٜ داسای چٙذ ٚيژٌی ٔی ػجبستی ٞش

تٛا٘ذ ٕٞضٔبٖ دس دٚ سبصد. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ يه فشد ٔی ٌشٜٚ فشاٞٓ ٔی

ثبضذ ٚ ٞٓ ػضٛ  دا٘طٍبٜ تذسيس وٙذ. پس ٞٓ استبدی دس دا٘طٍبٜ اَٚ ٔی

يه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ايٗ ٘ٛع  ،1ضىُ ٌشٜٚ اسبتیذ دا٘طٍبٜ دْٚ است. دس 

ثٙذی ثب استفبدٜ اص سٚش ضٙبسبيی  ثٙذی آٚسدٜ ضذٜ است، ايٗ خٛضٝ خٛضٝ

ٞب ا٘دبْ  ٚ ٔیضاٖ ٕٞپٛضب٘ی ايٗ صيش ٌشاف CPM [7]ٞبی وبُٔ  صيشٌشاف

ٞبی وبُٔ ثٝ ػٙٛاٖ خٛضٝ ضٙبسبيی ضذٜ  ضذٜ است. دس ايٗ سٚش صيشٌشاف

ٞبی ٔطتشن ثبضٙذ، آٖ دٚ اختٕبع،  ٚ اٌش دٚ صيشٌشاف وبُٔ داسای ٌشٜ

ٞبيی وٝ تب وٖٙٛ ثشای ضٙبسبيی اختٕبػبت  ٕٞپٛضبٖ ٞستٙذ. اص ديٍش سٚش

٘بْ ثشد وٝ اص ٔیضاٖ  CONGA [8]تٛاٖ اص ٔی ،ا٘ذٕٞپٛضبٖ اسائٝ ضذٜ

وٙذ. ٔٛسد ديٍش  ٔشوضيت يبَ ٚ ٔیضاٖ ٔشوضی ثٛدٖ ٌشٜ استفبدٜ ٔی

CONGO [9] ٝای اص ی ثٟجٛد يبفتٝاست وٝ ٘سخCONGA ست. سٚش ا

٘بْ داسد   Copraٚ ٕٞىبسا٘ص اسائٝ ضذ   Gregory[10]ديٍشی وٝ تٛسظ 

 2011ضٛد. پس اص آٖ دس سبَ  وٝ دس آٖ اص ا٘تطبس ثشچست استفبدٜ ٔی
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[11]Xie  ٕٞىبساٖ سٚش ٚSLPA  سا اسائٝ وشد٘ذ وٝ تؼٕیٓ ديٍشی اص

 ضٙبسبيی خٛأغ ٔدضا، ٞش ٌشٜ ثشایا٘تطبس ثشچست است. دس ا٘تطبس ثشچست 

تٛا٘ذ  ٞش ٌشٜ ٔی SLPAتٛا٘ذ يه ثشچست داضتٝ ثبضذ، أب دس  غشفبً ٔی

ٞبيی وٝ ثٝ ضٙبسبيی خٛأغ  چٙذ ثشچست سا ٍ٘ٝ داسد. سدٜ ديٍش اٍِٛسيتٓ

ٞبی تىبّٔی ٞستٙذ وٝ ثٝ غٛست تىشاس ضٛ٘ذٜ ػُٕ ا٘ذ اٍِٛسيتٓ پشداختٝ

تٙذ، وٙٙذ ٚ دس ٞش تىشاس ثٝ د٘جبَ افضايص ویفیت خٛأغ وطف ضذٜ ٞس ٔی

وٝ اص يه تبثغ ضبيستٍی وبسا ثشای وٛچه GA-Net [12]ٔب٘ٙذ اٍِٛسيتٓ 

 وٙذ. استفبدٜ ٔی 8چٍبَفضبی ٔسئّٝ ٚ دس ٟ٘بيت پیذا وشدٖ خٛأغ وشدٖ 

 ایخٛأغ ٕٞپٛضبٖ يه اٍِٛسيتٓ دٚ ٔشحّٝ يیثب ٞذف ضٙبسبٗ ٔمبِٝ، يدس ا

 تٓيضذٜ است. دس اٍِٛس طٟٙبدیپ یسِّٛ شیبدٌي یثب استفبدٜ اص اتٛٔبتب

اص اتٛٔبتبی يبدٌیش ثشای ضٙبسبيی اختٕبػبت  ،دس ٔشحّٝ اَٚ یطٟٙبدیپ

دس  ٌشدد. تؼّك ثٝ سٚص سسب٘ی ٔیٔمبديش ٔبتشيس سپس ضٛد ٚ  استفبدٜ ٔی

 بسیوشدٖ ٔؼ ٙٝیثب استفبدٜ اص ثٟ یب٘يدس فبص پباٍِٛسيتٓ پیطٟٙبدی  ٟ٘بيت،

ی ثسیبس وٛچه ٚ ادغبْ  حزف اختٕبػبت ضٙبسبيی ضذٜدس  یسؼ یٕبٍ٘یپ

  سبختبس سا داسد. ٗيثٝ ثٟتش ذٖیسساختٕبػبت ثضسٌتش ثشای 

وٝ ثػٛست تىشاس ضٛ٘ذٜ اختٕبع  يیضٙبسب ٞبی سٚش دس ثخص دْٚدس ادأٝ، 

ٔؼیبسٞبی ثش  یٔشٚس وّ هثخص سْٛ ي. دس ٔؼشفی ضذٜ است وٙٙذ وبس ٔی

اسائٝ ضذٜ است. دس ثخص چٟبسْ سٚش  ٞبی ٕٞپٛضبٖسٙدص دس اختٕبع

ٞبی آٖ ثشای تّفیك ثب ديٍش  پیطٟٙبدی ٔؼشفی ضذٜ ٚ چٍٍٛ٘ی  لبثّیت

تٕی وٝ ٟب ثٝ اٍِٛسئدضا ثشای تجذيُ آ٘  ٞبی ضٙبسبيی اختٕبػبتسٚش

، ثیبٖ ضذٜ است. بت ٕٞپٛضبٖ سا ٘یض داضتٝ ثبضذلبثّیت ضٙبسبيی اختٕبػ

سبصی ٚ ثشسسی ٘تبيح آصٔبيطبت اختػبظ يبفتٝ ثخص پٙدٓ ثٝ ٌضاسش ضجیٝ

ثب تٛخٝ ثٝ آصٔبيطبت ثشسسی ٘ىبت لٛت ٚ ضؼف اٍِٛسيتٓ پشداختٝ  است.

٘تبيح آصٔبيطبت دس ايٗ ثخص حبوی اص ثشتشی سٚش پیطٟٙبدی ضذٜ است ٚ 

 دس ثخص ضطٓ ايٗ ٔمبِٝ ٘تیدٝ ٌیشی ضذٜ است. . دس ٟ٘بيتاست

9های تکرارشونذه الگوريتن 
 

ٞب ثشای سسیذٖ ثٝ خٛاة دس فضبی حبِت خستدٛ وشدٜ  ٌشٚٞی اص اٍِٛسيتٓ

ٞب،  ی ايٗ اٍِٛسيتٓ ٌشد٘ذ. وٝ اص خّٕٝ ٚ ثٝ د٘جبَ ثٟتشيٗ خٛاة ٔی

                                                                 

8 Dense 
9 Iterative  

 
 .[13]يک شبکه  جواهع در یهوپوشانهثالی از  (1شکل 

 

15mm 



 [15] 10ٞبی يبدٌیشی تمٛيتیٚ اٍِٛسيتٓ [14]ٞبی تىبّٔی  اٍِٛسيتٓ

وٙٙذ ٚ يب داسای  ٞبيی وٝ دس فضب خستدٛ ٔیثبضٙذ. ثغٛس وّی اٍِٛسيتٓ ٔی

وٙٙذ. ايٗ  لذست يبدٌیشی ٞستٙذ ثٝ غٛست تىشاس ضٛ٘ذٜ ػُٕ ٔی

وٙٙذ وٝ دس يه ٔشحّٝ يه سبختبس اص  ٞب ثٝ ايٗ ضىُ ػُٕ ٔی اٍِٛسيتٓ

ضٛد ٚ ثٝ غٛست تػبدفی ٚ يب ثشاسبس يه تبثغ  ضجىٝ حذس صدٜ ٔی

ی ثؼذی سؼی  ٌیش٘ذ. سپس دس ٔشحّٝ ٞب لشاس ٔی ٞب دس اختٕبع ٌشٜضبيستٍی 

ٞب ثٝ خٛاة ٘ضديه ضذٜ ٚ يب ثٝ  ٞب دس ٌشٜٚ ضٛد تب ثب تغییش ػضٛيت ٌشٜ ٔی

ثب يه  2ضىُ تٛا٘ذ ٔب٘ٙذ تشویت ثٟتشی دست پیذا وٙذ. ايٗ تغییش ٔی

ٞبی ثٟتش حشوت وٙذ. ايٗ ثبصخٛسد خبسخی وٙتشَ ضٛد ٚ ثٝ سٕت خٛاة

وٙذ تب اٍِٛسيتٓ ثٝ سٕت يه حبِت ثٟیٙٝ ٍٕٞشا ضٛد.  سٚاَ ادأٝ پیذا ٔی

ٞب ٔؼٕٛلاً صٔبٖ ثیطتشی ثشای اخشا ٘یبص داس٘ذ، أب اص ٘ظش دلت  ايٗ اٍِٛسيتٓ

 ٔؼٕٛلاً داسای ػّٕىشد ثٟتشی ٞستٙذ.  

 
 .[15] اتوهاتای يادگیر سلولی( بازخورد از هحیط در 2شکل 

 تیاست وٝ اص تشو یبضئذَ لذستٕٙذ س هي یسِّٛ شیبدٌي یاتٛٔبتب

 یاتٛٔبتب هي یثٛخٛد آٔذٜ است، ثٝ ػجبست شیبدٌي یٚ اتٛٔبتب یسِّٛ یاتٛٔبتب

اتٛٔبتبی  لشاس داسد. شیبدٌي یاتٛٔبتب هياست وٝ دس ٞش خب٘ٝ آٖ  یسِّٛ

 يه چٙذتبيی است ثٝ عٛسيىٝ: تٛاٖ ٌفت وٝ سا ٔی ثؼذی dيبدٌیش سِّٛی 

),,,,( FNAZCLA d [16] 
dZ  يه ضجىٝ اصd اد غحیح ٔی ثبضذ. ايٗ ضجىٝ تبيی ٞبی ٔشتت اص اػذ

 ٔی تٛا٘ذ يه ضجىٝ ٔتٙبٞی، ٘یٕٝ ٔتٙبٞی يب ٔتٙبٞی ثبضذ.

 .يه ٔدٕٛػٝ ٔتٙبٞی اص حبِتٟب ٔی ثبضذ 

A يه ٔدٕٛػٝ اص اتٛٔبتبٞبی يبدٌیش ،(LA)  است وٝ ٞش يه اص آٟ٘ب ثٝ يه

 سِّٛی ٘سجت دادٜ ٔی ضٛد.  یسَّٛ اص اتٛٔبتب

},...,{ 1 mxxN  يه صيش ٔدٕٛػٝ ٔتٙبٞی اصdZ  ٔی ثبضذ وٝ ثشداس

 ٕٞسبيٍی ٘بٔیذٜ ٔی ضٛد.

 
m

F ٔدٕٛػٝ  ٔی ثبضذ ثٝ عٛسيىٝ CLAٔحّی لبٖ٘ٛ  :

 ٔمبديشی است وٝ ٔی تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ سیٍٙبَ تمٛيتی پزيشفتٝ ضٛد.

 هعیارهای ارزيابی 

ٚ  NMI, Pareto ,ARIثٝ  تٛاٖ یعٛس ٔختػش ٔٝ ث یبثياسص ٞبیاص سٚش

تشيٗ ای ثٛدٖ ٔؼشٚف ٔیضاٖ پیٕب٘ٝ اضبسٜ وشد. [5] 11ای ثٛدٖ ٔیضاٖ پیٕب٘ٝ

                                                                 

10 Reinforcement learning 
11 Modularity 

ٔؼیبسی است وٝ دس سٙدص ویفیت اختٕبػبت ضٙبسبيی ضذٜ دس ٔدٕٛػٝ 

ٚ  Newmanضٛد. دس ايٗ ٔؼیبس وٝ تٛسظ  ٞبی ٚالؼی استفبدٜ ٔی دادٜ

(، ٞشچمذس ٔیضاٖ چٍبِی داخُ 1) ٔؼبدِٝٔغبثك ٕٞىبسا٘ص اسائٝ ضذ )

طتشی سا ای ثیطتش ثبضذ ٔمذاس ثی ای ٘سجت ثٝ چٍبِی ثیٗ خٛضٝ خٛضٝ

ضٛد أب  ثٙذی ٔدضا استفبدٜ ٔی خٛاٞذ داضت. ايٗ ٔؼیبس ثشای خٛضٝ

Gregory  داد ئ( سا اسا3) ٔؼبدِٝٔغبثك تؼٕیٕی اص ايٗ اٍِٛسيتٓ ) [17]دس ٝ

 ثبضذ.  ثٙذی ٕٞپٛضبٖ ٔی وٝ لبثُ استفبدٜ دس خٛضٝ

(1)    ∑ [
    

 
 

    

 
]

     
         

(2)      
  

     
  

 
 

ٞبی ٌشاف،  تؼذاد يبَ mٔبتشيس ٔدبٚست،  A، ٞب ٔدٕٛػٝ ساس Vوٝ دس آٖ 

P  ٚ ٜاحتٕبَ ٚخٛد يبَ ثیٗ دٚ ٌشk  ٗدسخٝ ٞش ٌشٜ است. ٕٞچٙی  

داسای ٔمذاس يه ٚ دسغیش ايٙػٛست ثشاثش ٔمذاس  i,jدسغٛست ٞٓ خٛضٝ ثٛدٖ 

 غفش خٛاٞذ ثٛد. 

  (3)    
 

 
∑ ∑                             

           
             

  

(4)           
 

                          
 

 وٙذ. سا ٔطخع ٔی cثٝ خبٔؼٝ  iٔیضاٖ تؼّك ٌشٜ  αوٝ 

 روش پیشنهادی 

وٙذ.  سٚش پیطٟٙبدی ثش ٔجٙبی ٔیضاٖ تؼّك ٞش ٌشٜ ثٝ ٞش خبٔؼٝ ػُٕ ٔی

ثٙذی ثب  وٙذ، دس فبص اَٚ اص يه اٍِٛسيتٓ خٛضٝ ايٗ سٚش دس سٝ فبص ػُٕ ٔی

وٙذ استفبدٜ  دلت ثبلا وٝ ثػٛست تىشاس ضٛ٘ذٜ ٚ غیش ٕٞپٛضبٖ ػُٕ ٔی

اسايٝ  [15]وٙیٓ. ثب استفبدٜ اص اتٛٔبتبی يبدٌیش سِّٛی ٚ سٚضی وٝ دس  ٔی

ثب دس ايٗ سٚش  یٓ،وٙ ضذٜ است اثتذا خٛأغ سا ثػٛست ٔدضا ضٙبسبيی ٔی

)خغی ثشاسبس  LRIٚ اٍِٛسيتٓ سبدٜ ی   سِّٛی استفبدٜ اص اتٛٔبتبی يبدٌیش

. دس ايٗ ثٝ سٚص ضٛد ٔی  ثٝ سٚص سسب٘ی پبداش( ثشداس احتٕبلات اتٛٔبتبفمظ 

ثشای ٔحبسجٝ فؼبِیتی  CPRPسسب٘ی اص پبسأتش لا٘ذا ثشای پبداش ٚ اٍِٛسيتٓ  

ٞش ٌشٜ يه اتٛٔبتب دس٘ظش  ضٛد. استفبدٜ ٔیوٝ استحمبق پبداش سا داسد 

ٞبی ٌشٜ ثشداس احتٕبَ آٖ اتٛٔبتب سا تطىیُ  ضٛد ٚ ٕٞسبيٝ ٌشفتٝ ٔی

ٞبی خٛد سا ا٘تخبة  دٞٙذ. دس ٞش تىشاس ٞش ٌشٜ ثشچست يىی اص ٕٞسبيٝ ٔی

وٙذ، سپس ثب يه خستدٛی اَٚ سغح،  وشدٜ ٚ دس ثشداس ساٜ حُ رخیشٜ ٔی

( membership vectorس ثشداس ػضٛيت )اختٕبػبت ضٙبسبيی ضذٜ ٚ د

   ٌشد٘ذ. اٌش اختٕبػبت ضٙبسبيی ضذٜ  ثبػث افضايص ٔؼیبس  رخیشٜ ٔی

ضیٜٛ وبس ثش  3ضىُ دس ضٛ٘ذ.  ٞب ثشٚصسسب٘ی ٔی ضٛ٘ذ، ثشداسٞبی احتٕبَ ٌشٜ

 سٚی يه ٌشاف سبدٜ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است.

وٙذ ثٝ ايٗ غٛست  دس فبص دْٚ وٝ ٕٞضٔبٖ اص خشٚخی فبص اَٚ استفبدٜ ٔی

ٞبی ٞش ٌشٜ دس ٞش اختٕبع سا ثب  وٙیٓ وٝ دس ٞش تىشاس تؼذاد يبَ ػُٕ ٔی

داسای سٝ يبَ ثبضذ وٝ  iوٙیٓ. ثغٛس ٔثبَ اٌش ٌشٜ  ٔمذاس لجّی آٖ خٕغ ٔی

 ٝ دْٚ تؼّك داسد،دٚتب اص آٟ٘ب ثٝ خٛضٝ اَٚ تؼّك داس٘ذ ٚ يىی اص آٟ٘ب ثٝ خٛض



وٙیٓ  سا ثٝ ٔمذاس لجّی آٖ اضبفٝ ٔی 2اْ ٌشاف ػذد iدس ستٖٛ اَٚ اص سغش 

 وٙیٓ. سا اضبفٝ ٔی 1اْ ػذد iٚ ثٝ ستٖٛ دْٚ اص سغش 

 
 .[15]( شناسايی اجتواعات هجسا با استفاده از اتوهاتای يادگیر3شکل 

 پ( بردار عضويت. راه حل.بردار الف(گراف ساده. ب(

ٞبی ٔبتشيس غفش است ِٚی ثٝ ٔشٚس صٔبٖ ٚ دس ٞش تىشاس  دس اثتذا تٕبْ دسايٝ

ثٙذی ٚ تٛلف  ضٛد. دس ٟ٘بيت پس اص اتٕبْ خٛضٝ ٔمذاسی ثٝ آٖ اضبفٝ ٔی

اٍِٛسيتٓ سغشٞبی ٔبتشيس سا ٘شٔبَ وشدٜ ٚ ٔیضاٖ تؼّك ٞش ٌشٜ ثٝ ٞش 

 iثیطتش ثٛد ٌشٜ  λٜ اص حذ آستب٘ٝ آيذ.اٌش ػذد ثذست آٔذ خبٔؼٝ ثذست ٔی

 تؼّك داسد. cثٝ خبٔؼٝ 

(5)   
 

    
 

ی  ضٛد ٔطخع وٙٙذٜ وٝ تٛسظ وبسثش تٙظیٓ ٔی ov پبسأتش( 5)دس ٔؼبدِٝ 

 ضٛد.تٛا٘ذ دس آٖ ػضٛ  ای است وٝ يه ٌشٜ ٔی حذاوثش تؼذاد خبٔؼٝ

 آٚسدٜ ضذٜ است. 1خذَٚ ثؼذ اص ٘شٔبَ سبصی دس  1ضىُ ٔبتشيس ٌشاف 

ٞب دس تىشاسٞبی ٔختّف ثٝ ايٗ غٛست است وٝ  ضیٜٛ ضٙبسبيی خٛضٝ

ٔتؼّك ثٝ يه ٞب  ٔبتشيس ٔب دس اثتذا فمظ يه ستٖٛ داسد يؼٙی تٕبْ ٌشٜ

ٞبی خذيذ ثٝ  ٞبی خذيذ، ستٖٛ خبٔؼٝ ٞستٙذ ِٚی ثب ضٙبسبيی اختٕبع

ا٘ذ سا ثب  ٞبيی وٝ ضٙبسبيی ضذٜدس ٞش تىشاس خٛضٝ ضٛد. ٔبتشيس اضبفٝ ٔی

ی خذيذ ثب  ٞبی خٛضٝ ٞبی ٔبتشيس ٔمبيسٝ وشدٜ ٚ اٌش ٘یٕی اص ٌشٜستٖٛ

خٛضٝ لجلا  ٞبی ٔٛخٛد دس يه ستٖٛ ٔبتشيس ٔطتشن ثٛد يؼٙی ايٗ ٌشٜ

ٔٛخٛد ثٛدٜ است ٚ ثشاثش ثب ٕٞبٖ ستٖٛ اص ٔبتشيس است ِٚی دسغٛستی وٝ 

ٞب( ٘ذاضت  ٞبی ٔبتشيس اضتشان )ثیص اص ٘یٕی اص ٌشٜثب ٞیچىذاْ اص ستٖٛ

 وٙیٓ. يه ستٖٛ ثٝ ٔبتشيس اضبفٝ ٔی

 

 

 1شکل بذست آهذه از گراف هاتريس تعلق  (1جذول 

 گره جاهعه اول جاهعه دوم

0 1 A 

0 1 B 

0 1 C 

0 1 D 

0 1 E 

0.5 0.5 F 

1 0 G 

1 0 H 

1 0 I 

1 0 J 

ov = 2 ,  λ = 0.33 

 دٞیٓ. ٘طبٖ ٔی αٔیضاٖ تؼّك ٞش ٌشٜ ثٝ خٛأغ ٔختّف سا ثب 

(6)                     

(7) ∑     
   
      

خشٚخی فبص اَٚ اٍِٛسيتٓ پس اص اخشا ثش سٚی ٔدٕٛػٝ دادٜ  4ضىُ دس 

ضٛد ٌشاف  ثبضٍبٜ وبساتٝ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔطبٞذٜ ٔی

ٞبی ٔیب٘ی ٔب٘ٙذ ٌشٜ  ثٙذی ضذٜ است. أب ثشخی ٌشٜ ثػٛست ٔدضا خٛضٝ

داسای تؼذاد يبَ تمشيجب ثشاثش دس دٚ يب چٙذ اختٕبع ٞستٙذ، يؼٙی  3ضٕبسٜ 

 ٌفت وٝ ثٝ ثیص اص يه اختٕبع تؼّك داس٘ذ. تٛاٖ ٔی

تٛا٘ذ  ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است، ٞش ٌشٜ ٔی 5خشٚخی فبص دْٚ اٍِٛسيتٓ دس ضىُ 

ضٛد اٌش  ثٝ ثیص اص يه اختٕبع تؼّك داضتٝ ثبضذ ٚ ٕٞب٘غٛس وٝ ٔطبٞذٜ ٔی

ٔیضاٖ تؼّك يه ٌشٜ ثٝ يه اختٕبع اص حذ ٔطخػی ثیطتش ضٛد، ٔب آٖ ٌشٜ 

دٞیٓ. وٝ ايٗ ٔیضاٖ تؼّك اص ٔبتشيس تؼّك  اس ٔیسا دس آٖ اختٕبع لش

 ضٛد. استخشاج ٔی

 
 ( اجرای فاز اول الگوريتن بر روی هجووعه داده باشگاه كاراته4شکل 

دس فبص سْٛ، اص آ٘دب وٝ دس ا٘تٟب ٕٔىٗ است تؼذادی خٛأغ ثسیبس وٛچه 

ای  تطىیُ ضذٜ ثبضٙذ، ايٗ اٍِٛسيتٓ دسغٛست افضايص ٔؼیبس ٔیضاٖ پیٕب٘ٝ



وٝ دس لسٕت لجُ تٛضیح دادٜ ضذ خٛأغ وٛچه سا ثب خٛأغ     ثٛدٖ 

 .وٙذ ثضسٌتش تشویت ٔی

 

 دوم الگوريتن و شناسايی اجتواعات هوپوشاى ( اجرای فاز5شکل 

 آزهايشات 

ايٓ.  دادٜٞبی ٚالؼی ا٘دبْ  دس ايٙدب آصٔبيطبتی سا ثش سٚی ٔدٕٛػٝ دادٜ 

ٞبی ٚالؼی وٝ  ٔدٕٛػٝ دادٜ ٔؼشٚف اص ثشای آصٔبيص اص ٞفت ضجىٝ

ايٓ. ٚ ٘تبيح آٖ دس  ايٓ، استفبدٜ وشدٜ آٚسدٜ 3ٞب سا دس خذَٚ  ٔطخػبت آٖ

ضٛد دس ثیطتش ٔدٕٛػٝ  آٚسدٜ ضذٜ است. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔطبٞذٜ ٔی 2خذَٚ 

 ٞبی ٔمبيسٝ ضذٜ ػُٕ وشدٜ است. ٞب ايٗ سٚش ثٟتش اص ديٍش اٍِٛسيتٓ دادٜ

 [18]اه ( هشخصات هجووعه داده3جذول 

 بٍ٘یٗٔی تؼذاد يبَ تؼذادٌشٜ ٘بْ ضجىٝ

 دسخٝ ٌشٜ
 تٛضیحبت

 ثبضٍبٜ وبساتٝ صاخبسی 4.5 78 34 وبساتٝ

 ٞبی ِٛسیٛس دِفیٗ 5.1 160 62 ٗیدِف

 ٔدٕٛػٝ وتبثٟبی سیبسی 8.4 441 105 وتبة

 ثبضٍبٜ فٛتجبَ آٔشيىبيی 10.6 613 115 فٛتجبَ

 ٞبی خبص ضجىٝ ٘ٛاص٘ذٜ 27.7 2742 198 خبص

 دا٘طٕٙذاٖضجىٝ ٕٞىبسی  4.8 1136 379 ػّْٛ ضجىٝ

 ٞبی آس٘ب ضجىٝ ايٕیُ 9.6 10902 1133 ُیٕيا

 

ٞب ثٟتشيٗ ٘تبيح ثب تٙظیٓ دلیك پبسأتشٞب ثجت  ی اٍِٛسيتٓ دس ٕٞٝ

ٌشديذٜ است. ٚ ايٗ دسحبِی است وٝ ا٘حشاف اص ٔؼیبس اٍِٛسيتٓ پیطٟٙبدی اص 

ٞب  ثبضذ، أب دس ثمیٝ اٍِٛسيتٓ ٔی 01/0ٕٞٝ وٕتش ثٛدٜ ٚ ٔمذاس آٖ وٕتش اص 

سا  2/0تب  01/0ٚاثستٝ ثٝ ٘ٛع ٔدٕٛػٝ دادٜ، ا٘حشاف اص ٔؼیبسی ثیٗ 

 ايٓ. داضتٝ

ٕ٘ٛداس تغییشات تؼذاد اختٕبػبت ضٙبسبيی ضذٜ دس عَٛ  6ضىُ دس 

ضٛد  سٚ٘ذ اخشای اٍِٛسيتٓ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔطبٞذٜ ٔی

ضٛد، ٚ دسٟ٘بيت دس فبص  تؼذاد اختٕبػبت ضٙبسبيی ٔی ثؼذ اص چٙذ تىشاس اِٚیٝ

 ضٛ٘ذ.  ٟ٘بيی اختٕبػبت وٛچه دس اختٕبػبت ثضسي ادغبْ ٔی

 
 ( نوودار تغییرات تعذاد اجتواعات در طول اجرای برناهه6شکل 

 rثٝ ضذت ٚاثستٝ ثٝ تٙظیٓ دلیك ٔمذاس  SLPAػّٕىشد اٍِٛسيتٓ 

ای وٝ  )حذاوثش تؼذاد خبٔؼٝ Vثبيذ ٔمذاس  COPRAثبضذ، دس اٍِٛسيتٓ  ٔی

ثبيذ تؼذاد  CONGAتٛا٘ذ دس آٖ ػضٛ ثبضذ( تٙظیٓ ضٛد، دس  يه ٌشٜ ٔی

ٞبی وبُٔ سا  ثبيذ ا٘ذاصٜ صيشٌشاف Cfinderخٛأغ سا ٔطخع وشد ٚ دس 

يٓ وٝ سا داس λثذا٘یٓ. ِٚی دس سٚش پیطٟٙبدی تٟٙب يه پبسأتش لبثُ تٙظیٓ 

ثذست آٔذٜ  36/0ثب آصٔبيطبت ٔتؼذد ا٘دبْ ضذٜ ،ٔمذاس ٔٙبست ثشای آٖ 

تٛاٖ ٔمذاس آٖ سا ثبثت دس ٘ظش ٌشفت. دس تٕبٔی آصٔبيطبت آٚسدٜ  است وٝ ٔی

دس ٘ظش ٌشفتیٓ. پس  36/0سا ٕٞبٖ ٔمذاس ثبثت  λ٘یض ٔب  3ضذٜ دس خذَٚ 

 تشی ٘ذاسد.ٔیجیٙیٓ وٝ اٍِٛسيتٓ پیطٟٙبدی ٘یبص ثٝ تٙظیٓ ٞیچ پبسأ

 .   هقايسه نتايج آزهايشات انجام شذه با هعیار  (2جذول 

 SLPA COPRA CONGA Cfinder LFM GA-net سٚش پیطٟٙبدی ٘بْ ضجىٝ

max std max std max std 
 0.40 0.42 0.52 0.55 0.18 0.62 0.21 0.76 0.05 0.76 وبساتٝ

 0.51 0.28 0.66 0.76 0.04 0.74 0.03 0.78 0.01 0.79 دِفیٗ

 0.50 0.74 0.79 0.81 0.05 0.82 0.01 0.83 0.01 0.84 وتبة

 0.60 - 0.64 0.64 0.03 0.72 0.01 0.71 0.01 0.77 فٛتجبَ

 0.40 - 0.55 0.58 0.05 0.73 0.09 0.75 0.01 0.66 خبص

 0.55 0.46 0.61 0.91 0.02 0.84 0.01 0.86 0.01 0.94 ضجىٝ ػّْٛ

 0.39 0.25 0.46 0.63 0.22 0.51 0.03 0.65 0.01 0.65 ايٕیُ

 

 



 نتیجه گیری و پیشنهادات 

تٛا٘ذ ثٝ ٞش اٍِٛسيتٓ ضٙبسبيی خٛأغ ٔدضا اضبفٝ ضذٜ ٚ دس  ايٗ سٚش ٔی

خشٚخی ػلاٜٚ ثش داضتٗ خٛأغ ٔدضا، خٛأغ ٕٞپٛضبٖ سا ٘یض ضٙبسبيی 

وٙذ. اِجتٝ ٘یبص است تب ضیٜٛ وبس اٍِٛسيتٓ پبيٝ ثػٛست تىشاس ضٛ٘ذٜ ثبضذ. 

ٞبی ضٙبسبيی  يٗ است وٝ دس ثسیبسی اص اٍِٛسيتٓديٍش ٔضيت ايٗ اٍِٛسيتٓ ا

خٛأغ ٕٞپٛضبٖ ٘یبص ثٝ تٙظیٓ پبسأتشٞبی صيبدی است. ٔثلا دس ثشخی ثبيذ 

تؼذاد خٛأغ سا اص لجُ ٔطخع وشد، وٝ دس ايٗ سٚش ٘یبصی ثٝ ٔطخع 

وشدٖ تؼذاد خٛأغ اص لجُ ٘یست. أب اٌش ٔب تؼذاد خٛأغ سا اص لجُ داضتٝ 

ختبس ثبثت خٛاٞذ داضت ٚ ديٍش ٘یبصی ثٝ ا٘دبْ فبص ٟ٘بيی ثبضیٓ ٔبتشيس سب

 اٍِٛسيتٓ ٘یض ٘خٛاٞذ ثٛد.

ضٛد تب ساٜ حّی ثشای تشویت ايٗ سٚش ثب  ثشای وبسٞبی آتی پیطٟٙبد ٔی

ٞبی ضٙبسبيی خٛأغ وٝ غیش تىشاس ضٛ٘ذٜ ٞستٙذ اسايٝ ضٛد.  ديٍش اٍِٛسيتٓ

تٛاٖ اسايٝ وشد.  ٟبيی ٔیٚ ٕٞچٙیٗ ساٜ حّی سشيؼتش ثشای خبيٍضيٙی ثب فبص ٘

دسضٕٗ ا٘دبْ آصٔبيطبت ثیطتش ثب ٔحبسجٝ ديٍش ٔؼیبسٞبی اسصيبثی ٚ ا٘دبْ 

ٞبی ٔػٙٛػی لذست ٚ يب ضؼف ايٗ اٍِٛسيتٓ  آصٔبيطبتی ثشسٚی ٔدٕٛػٝ دادٜ

 سا ثیطتش ٕ٘بيبٖ خٛاٞذ وشد.
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