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  و K-Means++  هایبندیخوشه مبتنی بر شعاعی پایه تابع  عصبی شبکه  بهبود

DBSCAN بزرگ هایداده  مجموعه برای 
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 چکیده 

  

  خطا  با  آن  آموزش  باشند،   پرت  یا  نامعتبر  هاداده   كهدرصورتي  و  دارند  طولاني   زمان  به   نياز  بزرگ،  هایداده   در  آموزش  برای   اما  هستند،  مفيد   تقریبي  مسائل  در  شعاعي  پایه  تابع  عصبي  هایشبکه

  تصویر،  پردازش  مانند  هاحوزه   از  بسياری  در  شعاعي  پایه  تابع   عصبي  شبکه از  استفاده .  رودمي  به كار  شعاعي  پایه  تابع  عصبي  شبکه   در  كه  است  كاویداده   هایفن  یکي از  بندیخوشه.  است  همراه 

  مراكز   و   بخشيده   بهبود   را   مشکل  این   تواندمي  بندیخوشه  ، حالبااین.  دارد  پردازش  برای  زیادی  حافظه و   زمان  به   نياز ها،داده   مجموعه  بزرگ اندازه   به دليل   ریزآرایه  و   بيومتریک  متن،   بندیطبقه

  شبکه   دقت  و   سرعت  تواندمي  كه  شده ارائه   DBSCAN  و  K-Means++  هایالگوریتم   از  استفاده   با  جدیدی  بندیخوشه  روش  مقاله،  این  در.  كند  تعيين  هاداده   بين   در  درستيبه  را  گوسي  توابع

 و شودمي  اعمال گروه  هر برای جداگانه طوربه  DBSCAN الگوریتم سپس، و شده بندی گروه  K-Means++ الگوریتم توسط  هاداده  ابتدا پيشنهادی، درروش . دهد بهبود را شعاعي  پایه تابع عصبي

 شبکه   در  آن   از  استفاده   و  جداگانه  ناحيه  تعدادی   به  كاری  فضای  تقسيم  با  محاسبات  كاهش  از طریق  DBSCAN  الگوریتم  اجرای  سرعت  بهبود  در  مقاله،  این  ایده .  شوندمي   بندیخوشه  هاداده 

 ،Image segmentation هایداده   مجموعه  بر روی  RBF-KMC  بهبودیافته  مدل  و  استاندارد  شعاعي  پایه  تابع  عصبي  شبکه  با  مقایسه  در  پيشنهادی  مدل  نتایج.  است  شعاعي  پایه  تابع  عصبي

Pendigit، Letters و Shuttle control است داشته بهتری نتایج دقت و آموزش زمان بر اساس. 

 .K-Means++، DBSCAN شعاعي، پایه تابع عصبي شبکه، دقت سرعت،  حجيم، هایداده  بندی،خوشه: کلیدی کلمات

 

 

 

 مقدمه -1
 استفاده باهدف هایي روش  و   هافناوری  كاربرد   و  توسعه   به   منجر   بزرگ   های داده  عصر

  شده   دانش  كشف  هایفعاليت  و  گيریتصميم  از  حمایت  برای  داده  زیادی  مقادیر  از

  تابع  عصبي  شبکه   ازجمله   عصبي  هایشبکه  كاوی،داده  هایفن  بين  در [.  1]  است 

 مختلف   هایداده  مجموعه  با  مواجه  در  پركاربرد  هایروش  از  ( RBF) 1شعاعي  پایه 

 و  محققان   تا  است  شده   باعث  ها داده  از  زیادی  حجم.  است  بزرگ  هایداده  ازجمله

. كنند  تجدیدنظر  بزرگ   هایداده  وتحليلتجزیه  برای  محاسباتي  های حل  درراه   صنایع 

  كارآمدتر   محاسبات  در   كه  جدید   های الگوریتم  طراحي   بر   زیادی  تأكيد  ، ونهمن   عنوانبه

 محاسباتي  هایهزینه  دليل  به   بازیابي  و  وتحليلتجزیه  عمليات  ،حالبااین[.  2]  هستند

 برای  رایج  هایروش  از  ایدسته.  شود  برزمان  بسيار  تواندمي  هاداده  پردازش  بالای

 شناسایي  معنای  به  كه  شودمي  شناخته  كاوی داده  عنوانبه  هاداده  وتحليلتجزیه

  یا   داده  به   را  خام  هایداده  كه  درکقابل  و   ساده  داده   الگوهای  ،اعتمادقابل  مفيد،

  در  كه  است  كاویداده  هایفن  یکي از  بندیخوشه[.  3]  كندمي  تبدیل  مفيد  اطلاعات

 حوزه  هاداده  بندیخوشه.  شودمي  گرفته  به كار   نيز  شعاعي  پایه  تابع  عصبي  شبکه

  توان مي  را  هاداده  آن   در  كه   شودمي  گرفته  نظر  در  نظارت   بدون  یادگيری  از   مهمي

اساس  هایگروه  به  داده  مجموعه  كل   در  آگاهانه   دیدگاهي  از  هایشانشباهت  بر 

  امکان  این  شعاعي  پایه  تابع  عصبي  شبکه  به  بندیخوشه  این[.  4]  دنمو  تقسيم  مختلف

  الگو   از   بهتری  تخمين  و  داده   قرار  هاداده  مركز   در  را   خود   های رونو ن   تا  دهد مي  را
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  مجدد   شناسایي   مانند   ها زمينه  از   وسيعي   طيف   در  بندیخوشه.  دهد  انجام   هاداده

 وتحليلتجزیه  و[  7]  زماني  سری   پردازش  ، [6]  تصویر  نویز  حذف  ،[5]  نقليه   وسيله

بر  اجتماعي  های شبکه فوق روش  امروزه، .  شودمي  استفاده [  8]  وب   مبتني   يهای 

دليل  و  نيستند  كارآمد  كافي  اندازهبه  بزرگ  هایداده  با  برخورد  در  مرسوم   به 

 [.9] ندباش مي ن   اجراقابل بالا   محاسباتي پيچيدگي

  و   تعميم  در  آن   توانایي  عصبي،  هایشبکه  هایویژگي  بهترین   یکي از  بنابراین

  زماني كه   ویژه به  است،   ضرایب   و  معادله   تعيين  به   نياز   بدون   نمونه   های داده  تقریب 

 هایداده  و  كند مي  توصيف   را  ناشناخته  پيچيده   رابطه  یک   ناشناخته،  مدل   یک 

  پایه   تابع   عصبي  هایشبکه  تعميم،  در   هاآن  توانایي  به دليل.  دارد  فراواني  آموزشي

  ها،داده  كلان  در  اما  ؛[11-10]  شوندمي  انتخاب   منظور   این  برای   معمولاً  شعاعي

 بندیطبقه  تصویر،  پردازش   مانند   هاحوزه  از  بسياری   در  شعاعي  پایه  تابع  عصبي  شبکه

 بزرگ  قدریبه  هایيداده  مجموعه  اندازه   دارای   غيره  و  ریزآرایه  بيومتریک،  متن،

. دارد   هاآن  پردازش  برای  طولاني  حافظه   و  زمان  به  نياز  بلادرنگ  سيستم  كه  هستند

  حافظه   به  كه  كند  جستجو  موجود  آموزشي  هاینمونه  كليه  در  باید  عصبي  شبکه

  شبکه   آموزش   طول   در   كه   دهد   انجام   را   مركز  تا   فاصله   محاسبه   و   دارد   نياز   زیادی 

 تمامي  ذخيره  دليل  به  این،   علاوه بر .  است  كندی   فرآیند   تقریبي،   اهداف  برای  عصبي

 شعاعي،  پایه  تابع   عصبي  شبکه   در   آموزشي  هایداده  مجموعه  برای   نمونه  فواصل 

 تقریبي دقت كاهش باعث تواند مي این كه  شوند ذخيره نيز  نویز  فواصل است ممکن

 .گردد

  های الگوریتمترین  كاربردی  و  ترینمحبوب  یکي از،  DBSCAN  [12]  الگوریتم

 عمل  درستيبه  هاداده  باكلان  مواجهه   در  الگوریتم  این   حال،بااین.  است  بندیخوشه

  سرعت به  توجه  با.  است  پایين  اجرای  سرعت  آن،  معایب  ترینمهم  یکي از.  كندنمي

  ویژه   موردتوجه   باید  و  است   پارامترها  ترین مهم  یکي از   زمان   امروز،  دنيای   در   پيشرفت

  ازجمله   مختلفي   های روش  داده،   كلان  پردازش  مشکل  بر   غلبه  برای.  گيرد  قرار

  كاهش   حافظه،  مصرف  حتي  و  محاسبات  ازنظر  مرسوم  هایالگوریتم  سازیبهينه

  از   استفاده  و  هاداده  جریان   پردازش  داده،  های نمونه  یا   ابعاد  كاهش  از طریق   هاداده

 . است پيشنهادشده سنگين  ابزارهای

  كاهش   ایده  طریق  از  DBSCAN  الگوریتم  اجرای  سرعت  بهبود  در  مقاله،  این  ایده

  این   از   استفاده   و  جداگانه   ناحيه   تعدادی   به   كاری   فضای   تقسيم  با   محاسبات 

 هایگروه  به  ها داده  تقسيم  برای . است  شعاعي پایه  تابع  عصبي  شبکه در  بندی خوشه

  استفاده   K-Means [13]++  بنام  دیگری   معروف  بندیخوشه  الگوریتم  از   تر، كوچک

 تقسيم  تواندمي  و  دهدمي  نشان  را  مناسبي  همگرایي  سرعت  الگوریتم  این.  گرددمي

 تکرار،  چند   معني  به   K  اجرای   كه  است  ذكر  به  لازم.  كند  فراهم  را  خوبي  هایداده

  كه چرا ،یابيمدست دلخواه نتایج به زیاد محاسباتي بار  بدون  كه دهدمي را امکان این

++K-Means   برای  صرفاً   بلکه  ها،داده  نهایي  بندی خوشه  آوردن  به دست  برای  نه 

 . شودمي استفاده هاآن تقسيم

  ها داده  ابتدا،   كه  كند مي  عمل   صورت  این   به   پيشنهادی  الگوریتم   طوركلي، به

  سپس، .  شوندمي  بندیگروه  تکرارها  از  كمي  تعداد  با  K-Means++  الگوریتم  توسط

  هاداده  و   شودمي  اعمال  قسمت  هر   برای  جداگانه   طوربه  DBSCAN  الگوریتم

  به دست   برای.  اندشدهیکپارچه  مختلف  هایبخش  درنهایت،.  شوندمي  بندیخوشه

 وجود  ε  شعاع   در   MinPts  قطعات  اگر   ،DBSCAN  الگوریتم  در   اصلي  نقاط   آوردن

آناليز  داده  قطعه  هر  برای  باید  باشد،  داشته   هر  بين  فاصله  ،روازاین.  شود  تحليل و 

  بنابراین،   ؛دگرد  محاسبه   باید   داده  مجموعه  در   موجود  هایداده  سایر  و  هاداده  از  قطعه

 حالبااین.  شودمي  انجام  بزرگ  داده  مجموعه  یک  برای  محاسبات  از  زیادی  مقدار

  زیرا   است،  تر كوچک  شود،  گرفته  نظر   در  باید  كه   ای داده  فضای  پيشنهادی،  درروش

DBSCAN  كمتری  نقاط  تعداد  ،درنتيجه  و  شودمي  اعمال  گروه  هر  در   جداگانه  طوربه 

  ميزان   به  را  اجرا  زمان   ،امر  این.  شود  محاسبه  باید   هاآن  فواصل  كه   دارد  وجود

  پایه   تابع   عصبي  شبکه  در  بندیخوشه  این  از  استفاده.  دهدمي  كاهش  توجهيقابل

 زیادی  حد  تا  آموزش  سرعت  همچنين،  و  مراكز  انتخاب  در  دقت  افزایش  باعث  شعاعي

 . است  شده

  بخش   در .  كندمي  بررسي   و   مرور   را   تحقيق  ادبيات  دوم  بخش   مقاله،   ادامه   در

 الگوریتم  های آزمایش  نتایج  چهارم،  بخش .  شودمي  تشریح  پيشنهادی  الگوریتم   سوم، 

  و  گيری نتيجه  پنجم   بخش  ،درنهایت.  كندمي  ارزیابي  و   تحليل  را  پيشنهادی

 . دهدمي ارائه  یندهآ تحقيقات  برای را پيشنهادهایي

 کارهای مرتبط  -2
  كارآمد   های روش  از طریق  ها داده  وتحليلتجزیه  و  ثبت  دنبال   به  ها سازمان  امروزه

  توان مي  را  هاداده  كلان.  بخشند  تحقق  را  بردادهمبتني    گيریتصميم  بتوانند  تا  هستند

  به   مقاله،  این  در.  نمود  تبدیل  ترآسان  پردازش  برای  منظم  و  ساختاری  هایداده  به

 هایيداده  به  بزرگ  هایداده  اصطلاح.  شودمي  پرداخته  بزرگ  و  ساختاریافته  هایداده

 و  هاروش  وتحليلتجزیه  و  پردازش   به  نياز   دانش   استخراج  برای  كه  شودمي  اطلاق

 وتحليلتجزیه  ها،داده  این  بزرگ  اندازهبه  توجه   با.  ]14[  دارند   جدید   هایمعماری

  مطالعات به توجه با. است  دشوار بسيار موجود مرسوم  هایفن از طریق هاآن كارآمد

  كه   است  هایي داده  مجموعه  بزرگ   هایداده  از  منظور  ، [15]  تحقيق  در  شده بررسي

 قبولي  قابل   زمان   در   ماشين  یک   روی  معمولي  افزارینرم  ابزارهای  توسط  توانندنمي

 .شوند پردازش و مدیریت 

.  است   شدهمعرفي  ها داده  كلان  برای  مختلفي  بندی خوشه  روش  اخير،  هایسال  در

  طریق  از  بزرگ  هایداده  با  كار  و  بندیخوشه  هایالگوریتم  اجرای  برای  های فوقروش

  نشان [  16]  مير جليلي   اخيراً .  شوندمي  استفاده  هاآن  سرعت   و  پذیری مقياس  بهبود

 عصبي  شبکه   با  ذرات   ازدحام   سازی بهينه  مانند  تکاملي   هایالگوریتم  از   تركيبي  كه   داد

. دهدمي  نشان   تقریب  مسائل  و  بندیطبقه  مسائل   در   خوبي  عملکرد  شعاعي  پایه   تابع

  بسياری  در   نيز   تر دقيق  مراكز   انتخاب   برای   ابزاری  عنوانبه  تکاملي   الگوریتم  از   استفاده 

  شبکه  آموزش   برای  تکاملي   لذا الگوریتم[.  18-17]  است  شدهگزارش  اخير  متون   از

  هزینه  و  شبکه   آموزش  سرعت  اگر   است،   مناسبي  روش  شعاعي  پایه   تابع  عصبي

  پایه  تابع  عصبي های شبکه محبوبيت  افزایش  كنار در. نباشد  اصلي نگراني   محاسبات

 تشخيص  ، [19]  بندیطبقه  مانند  هایيزمينه  در  عصبي  شبکه   این  كاربرد  شعاعي،

  شبکه   اطمينان  قابليت  و  استفاده  و  داشته  افزایش   نيز[  21]  بينيپيش  و[  20]  الگو

 . دهدمي نشان را هازمينه  از  بسياری  در شعاعي  پایه تابع عصبي

  اوليه   مراكز   به ه  عمدطور  به  شعاعي  پایه   تابع   عصبي  شبکه   دقت   ، حالبااین

[. 23-22]  دارد  بستگي   شبکه   آموزش   شروع  از   قبل  داده،  مجموعه  از   شدهانتخاب

  مجموعه  در  موجود  نامعتبر  هایداده  و  آموزشي  هایداده  مجموعه  اندازه  این،  علاوه بر

-24]  كنندمي  ایفا   شبکه  آموزش  دقت  و  سرعت   تعيين  در   مهمي  نقش  نيز   هاداده

  ممکن  هاشبکه  آموزش  برای  یادگيری  الگوریتم كه  است  شدهگزارش  همچنين،[.  25

 مشکلات،  این   حل  برای   روازاین[.  26]  كند  عمل  بدتر  ها داده  مجموعه  افزایش  با  است

 برای [  30-27]  مراكز   انتخاب   در  را  بندیخوشه  هایالگوریتم  از   استفاده  محققان 

 و  بهتر  آموزش  سرعت  و  دقتبه  دستيابي  برای  شعاعي  پایه  تابع  عصبي  شبکه

  هاشبکه  آموزش  در  احتمالي   نامعتبر  هایداده  جموعهم   گنجاندن  از  جلوگيری

 . كردند پيشنهاد

  K-Means  الگوریتم  مراكز،  انتخاب  در   بندیخوشه  الگوریتم  پركاربردترین 

پيچيده  و  ترین سریع  زیرا   است،    سایر  با   مقایسه   در  و   است   الگوریتم  ترینكم 

 ،حالبااین.  دارد  مراكز  انتخاب  برای   خوبي  دقت  موجود،  بندیخوشه  هایالگوریتم

  كه   نيستند  نقصي  و  عيببي  هایالگوریتم  موجود،   مرسوم   بندیخوشه  هایالگوریتم

 برای  هایيراه  محققان   ، ترتيباینبه.  نمایند  تضمين   مراكز  انتخاب   در   را   بالایي   دقت

 .كنندمي بررسي را  موجود بندیخوشه هایالگوریتم ضعف  بهبود

  با   بهبودیافته  K-Means  الگوریتم  یک   ،[31]  تحقيق   در   اخير،  ادبيات  در

خوشه  رویکردهای    حداقل  به   حالدرعين  و   مراكز   انتخاب  برای  تکراری  ایچند 
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 داده  انجام   را  اول  سطح  بندیخوشه  روش   این.  است پيشنهادشده  هدف  تابع  رساندن

كوتاه   برای  را   دوم  سطح   بندیخوشه  ،سپس  و  دنكمي  ذخيره   را  اول  نسل  مراكز  و

 محاسباتي  هزینه   اما   دارد،  خوبي  دقت  روش  این.  كندمي  اجرا   مراكز  فواصل  كردن

  مراكز  تعيين  برای  سطحي   سه  K-Means  یک   از  ،[32]  تحقيق  در .  است  سنگيني

  فيلتر   را  نامعتبر  هایداده  و  كند   غلبه  نویز   بر  تواندمي  الگوریتم  این .  است  شدهاستفاده

 استفاده  با   K-Means  الگوریتم  بهبود  در   كار .  است  پرهزینه   محاسباتي   بار   در   اما   كند،

 برای  را  چگالي  از  استفاده  ،[27]  تحقيق  در  كهجایي  تا  یافته  ادامه  چگالي  مفاهيم  از

  روش  این.  گرددمي  معرفي  مناسب   دقت  آوردن  به دست  و  K-Means  الگوریتم  بهبود

  حساسيت   نویز  های داده  به   نسبت  K-Means  الگوریتم  كه  دهد مي  نشان  همچنين

 داده  مجموعه  در  داده   نقاط   یا   شيء  هر  تراكم  محاسبه  بر   روش  این.  دارد  كمتری

 آن  نزدیکي   در  بالاتری   تراكم   نقاط   كه  كندمي  انتخاب  را   مراكزی  تنها   و  است   متمركز

 مفاهيم  از  استفاده  با   ،[33]   ادبيات  در   اوليه  های سال  از  مشابهي  تحقيقات.  دارند

 .است  شده  یافت  دارد،  تمركز  مراكز  اطراف  در  داده  نقاط  چگالي  محاسبه  بر  كه  چگالي

  با   K-Means  الگوریتم  برای  اوليه   مراكز  انتخاب   روش  یک  ،[34]  تحقيق  در

 مراكز   تصادفي  انتخاب  جایبه.  است  شدهمعرفي 2اتکينسون  هایشاخص  از  استفاده

 برای  نویسندگان  مراكز،  بهتر   تنظيم  برای  K-Means  الگوریتم  ادامه  برای   اوليه

  انتخاب  رویکردهای  از  را  نامعتبر  های داده  احتمالي   خطای   رویکردها،  این   از   استفاده

  تعيين   برای   نابرابری  و   مرز  از  اتکينسون  هایشاخص.  دهندمي  كاهش  تصادفي

 ،[35]  تحقيق  در.  كنندمي  استفاده  K-Means  الگوریتم  برای  مراكز  انتخاب  محدوده

 الگوریتم  این .  كندمي  استفاده   پيشنهادی  K-Means  الگوریتم   در  مشابه  مفاهيم  از

  مراكز  انتخاب  برای   تصادفي   اوليه  مراكز   و  نقطه   یک   بين   پایين  و   بالا  هایكران  از

  محاسبات   انجام   برای  را   پيچيده   فرآیند  یک  الگوریتم  این .  كندمي  استفاده   مناسب

  نيز  محققاني  این،  علاوه بر .  نيست  درکقابل  راحتيبه  محققان  برای  كه  هكرد  اعمال

  آوردن   به دست  منظورهب  K-Means  الگوریتم  در  فاصله  محاسبه  برای  هسته  توابع  از

  مجموعه   هسته،  تابع   از   استفاده   با [.  36]   كردند  استفاده   بهتر  بندیطبقه  نتایج

 راحتيبه  را  داده  مجموعه  كه  شوند مي  نگاشت   بالاتر   ابعاد   به   پيچيده   هایداده

 . كندمي تبدیل ها داده مجموعه بندی طبقه و  تفکيکقابل

به   ها خوشه  به   وزن  تعيين  برای  روشي   ،[37]  تحقيق  در   واریانس   نسبت 

  در  آماری  رویکردهای  از  مورداستفاده  در  جدیدی   بينش  كار   این.  است  شدهمعرفي

 و  پيچيده  بسيار  محاسبات   در  حالبااین  ، كندمي  ایجاد  ماشين   یادگيری  الگوریتم

 جایگزیني   برای 3ماهالانوبيس   فاصله  از  استفاده  ،[38]  تحقيق  در.  است  پرهزینه

 بهبود  البته  كه  است   پيشنهادشده   K-Means  الگوریتم   در  اقليدسي   فاصله 

 . کرده استن   ایجاد  دقت در  توجهيقابل

  ، دنمو  بندی طبقه[  39]  اصلي  گروه   دو  به   توان مي  را   بندیخوشه  ، طوركليبه

. متعدد  هایماشين  مبتني بر   هایروش  و  واحد  ماشين   یک  مبتني بر   هایروش  شامل

  شوند مي اجرا  ماشين یک  روی  واحد  ماشين  یک  بر اساس   بندیخوشه های الگوریتم

مبتني   بندیخوشه  هایالگوریتم.  كنند  استفاده  ماشين  آن  منابع  از  توانندمي  فقط  و

  منابع  از  توانند مي  و   شوندمي  اجرا   ماشين  چند   یا   دو  روی   بر   متعدد  های ماشين  بر 

 . كنند استفاده   زمانهم طوربه  ماشين چندین 

  در   پيشنهادی  هایروش  واحد،  ماشين  یک  بر اساس   بندیخوشه  هایدر روش

های روش. شودمي اشاره بزرگ   هایداده پردازش مشکل حل برای   قبلي هایتحقيق

  كه   است  داده  اندازه  كاهش  ،فن  اولين.  نمود  تقسيم  گروه  سه  به  توانمي  را  فوق

  جریان   پردازش   دوم،  فن .  شود انجام دو  هر یا  ابعاد  ها، نمونه  كاهش   از طریق   تواند مي

  از  اما  كند، مي ممکن  ماشين  یک در  را   هاداده از زیادی حجم  پردازش  كه  است  داده

  است  داده  پردازش  سازیبهينه  هایالگوریتم  سوم،  فن.  بردمي  رنج  خاصي  شکلاتم

  مقاله،   این  ایده.  كرد  پردازش  كمتری  محاسباتي  بار   با   توانمي  را  هاداده  ،آن  در   كه

 .است نهفته  ماشين بر اساس  ها روش  سوم  گروه در

بر  بندیخوشه  الگوریتم  یک  ،[40]  تحقيق  در   بر اساس   سریع  چگالي  مبتني 

. است  پيشنهادشده  محاسبات  كاهش  ایده  از  استفاده  باو    DBSCAN  الگوریتم

  كاهش  با  سپس،   و  كند مي  مرتب   بعد   مختصات  بر اساس   را  هاداده  كليه  ابتدا   الگوریتم

 اجرای كل  سرعت ناحيه،  وجوهای پرس فركانس یا   منطقه وجوپرس هر اجرای زمان 

DBSCAN  خطي  الگوریتم  یک  ،دیگری تحقيق  در.  دهدمي  افزایش  را  DBSCAN    بر

 هایگره  تریننزدیک  یافتن سرعت  تا  است   شده ارائه  محل  به حساس  هشينگ  اساس 

  است   این  محل  به  حساس  هشينگ  از  استفاده  مزیت[.  41]  دهد  افزایش  را  همسایه

  نظر  در  را  بخش   دو  الگوریتم.  دهدمي  كاهش  را  داده  مقياس  و  زماني  پيچيدگي  كه

  كه درحالي ،شدهساخته اول بخش  در محل  به حساس هشينگ شاخص. است گرفته

اساس  DBSCAN  الگوریتم  توسط  دوم،  بخش   در   بندیخوشه  بازیابي  شاخص  بر 

 تعيين   در  مشکل  الگوریتم   ضعف   یک   كه  شود مي  انجام  4محل   به  حساس   هشينگ

 .است ورودی پارامترهای  برای مقادیر 

  الگوریتم   این.  است  شدهارائه[  42]  تحقيق  در  جدید  بندیخوشه  الگوریتم  یک

 5دهي خودسازمان  نقشه   یک   با   ،Means-K++   ادغام   با  بندیخوشه  دقت   بهبود  برای 

  و   كرده   تعيين   را   اوليه   مركز   و   اوليه   وزن   K-Means++  ،درواقع.  است  پيشنهادشده 

 نهایي  بندی خوشه  برای  مناسب  حلراه  یافتن  برای  دهي خودسازمان  نقشه   از  سپس،

 پيشنهاد  باهدف  دهيخودسازمان  نقشه  الگوریتم .  است  شدهاستفاده  هاداده

  خطا   ميزان   و  آموزش   زمان  در  جویيصرفه  ازنظر  ،بالاسرعت  با  و   بهينه  بندیخوشه

 ذاتاً  كه  است  این  K-Means++  اصلي  مشکل  ،وجودبااین.  است  نموده  عمل  درستيبه

 .است محدود داده كلان برای   آن كارایي  ، درنتيجه. است ترتيبي

  نيست،   انتها  تا  K-Means++ تکرار  به نيازی ،در این مقاله  پيشنهادی  ارکدرراه 

بر   هایالگوریتم  نوع  از  روشي  ،[43]   مقالهدر  .  هستند  محدود  تکرارها   زیرا    مبتني 

  روش،  این   هدف  كه  است  پيشنهادشده   بزرگ  هایداده  مجموعه  برای  افزایشي  چگالي 

  قسمت   چند  به  جستجو  فضای  محدود كردن  با  DBSCAN  افزایشي  الگوریتم  بهبود

 . كندمي  تسریع  را  بندیخوشه  فرآیند  امر  این.  بود  داده  مجموعه  كل  از   استفاده  جایبه

  اوليه   مراكز   یافتن  برای  K-Means  مراتبي  سلسله  بندیخوشه  الگوریتم

  این  در .  شد  پيشنهاد[  44]  تحقيق   در   بزرگ  های داده  مجموعه   برای   بالا   باكيفيت 

 گروه  در  بنابراین،  ؛یابندمي  كاهش  مراتبي  سلسله  ساختار  یک  در  هاداده  الگوریتم،

  سلسله  K-Means  ساختار  طریق   از  مركزها.  گيرندمي  قرار  هاداده  كاهش  هایفن

 داده  مجموعه   شامل   لایه   اولين   كه   آیندمي  به دست  لایه   چندین   از  متشکل  مراتبي

-مدل  از طریق   كه  است  تریكوچک  هایداده  مجموعه  شامل بعدی لایه.  است اصلي

  خوشه   هر  مراكز  ،دیگرعبارتبه.  اندایجادشده  اصلي  داده  مجموعه  مشابه  هایي

  ازنظر .  شودمي  منتقل  بعدی  سطح   به  و  است  خوشه  آن   هایداده  دهندهنشان

  یا   مبنا  خط  عنوانبه  طورمعمول به  مراتبي  سلسله  های الگوریتم  فشرده،  محاسباتي

  نتایج   توانند نمي  و   شوندمي  استفاده  بندیخوشه  اصلي   الگوریتم  سازیبهينه  برای 

 بهبود  در   دیگری   روش .  آورند  به دست  بزرگ  مقياس   در   محاسبات  برای  خوبي  بسيار 

++K-Means  حاصل  بندی خوشه  سرعت   و   كيفيت   افزایش  برای  تکراری   رویکردی   با 

  در  دیگر   خوشه  تقسيم  و  خوشه  یک  حذف  طریق   از  K-Means++  و   K-Means  از

 و  حذف   هزینه   و  سود  توابع  مقایسه  بر اساس   هاخوشه.  است  شده ارائه[  45]  تحقيق

  محاسبات   كه   است  این  دارد،  وجود   الگوریتم  این  در   كه  مشکلي  و   شوندمي  اضافه

 .شودمي اجرا  سرعت  كاهش باعث   كه دارد ازحدبيش

  اجرای  در هنگام  DBSCAN  سرعت  افزایش  برای  الگوریتمي  دیگری،  تحقيق  در

  ساختار یک   به  را  داده فضای  ابتدا الگوریتم،[. 46] است شدهطراحي بزرگ هایداده

  اختصاص   شبکه  سلول  هر  به  را  چگالي  مقدار  یک  سپس،  و  كندمي  تقسيم  شبکه

 و  پيداكرده   را  همسایه   فضاهای  تا  كندمي  بررسي   را  شبکه  فضاهای   سپس.  دهدمي

  مرحله   در   یعني   بعدی،   مرحله  در.  كند  مشخص  فضا  هر   در   را   همسایه   ترین متراكم

 و   دهدمي  تشکيل  را  همسایگان  ترینمتراكم  از  ایزنجيره  الگوریتم  خوشه،  تشکيل

  شبکه   های بخش  منظور،   این  برای.  یابند  توسعه  ها خوشه  تا  دهد مي  ادامه   را   كار   این 
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  بخش .  كندمي  اضافه   خوشه  به  را  هایشانهمسایه   ترینمتراكم  و  گرفته  نظر  در  را

  كه  شود مي  همسایگان   ترینمتراكم  یافتن  صرف  الگوریتم،  اجرای   زمان  از   بزرگي 

 ،[47]  تحقيق  درو    ادامه  در.  شودمي  گرفته  نظر  در  الگوریتم  ضعف   یک  عنوانبه

  با   هایي شبکه  مانند  را  هایيابرمکعب  آن،  در  كه  شد  ارائه  HCA-DBSCAN  الگوریتم

  قرار  خوشه  یک  در  ابرمکعب  هر  هایداده  و   گيردمي  نظر  در  داده  فضای  در  ε  قطر

  انتخاب   عامل   عنوان به  هستند،   مرزها   به  نزدیک  كه   نقطه  چند  ابرمکعب،   هر   در .  دارند

  قرار   مقایسه   و  موردبررسي   نقاط  كليه  جایبه  شبکه  جفت  هر  عوامل  فقط.  شوندمي

  ادغام   شبکه  دو  باشد،  ε  از  تركوچک  شبکه  دو  از  عامل  دو  بين  فاصله  اگر.  گيرندمي

 تعداد  عوامل،  این  از   استفاده   با .  گيرندمي  قرار   خوشه   یک   در   ها آن  های داده  و   شوندمي

  و   یابد مي  كاهش  شود،   انجام   باید  ها داده  بين  فواصل  محاسبه   برای   كه  هایيمقایسه

دليل.  شودمي  اجرا  تریبالاسرعت  با   الگوریتم  درنهایت،  برای  تلاش  چندین  به 

دست  برای  هاشاخص  جستجوی   نياز   الگوریتم  این  مجاور،  هایشاخص  آوردن  به 

 . شودمي محسوب  ضعف  یک عنوانبه كه موردی دارد، زیادی  زمان  صرفبه

  بزرگ   هایدادهرویبر    DBSCAN  سازیپياده  برای  2019  سال  در  كه  ایایده 

 دو  مقاله  این[.  48]  است  هاداده  اندازه  كاهش  برای  گيری نمونه  روش  یک  شد،  ارائه

 اجرای  زمان   ،درنتيجه.  كندمي  پيشنهاد  DBSCAN  در  بهتر  گيرینمونه  برای  را   روش

DBSCAN  دليل   نسخه   ها،روش  از  یکي.  یابدمي  كاهش  هانمونه  تعداد  كاهش  به 

 . است  اكتشافي   فن   یک  دیگر  روش  كهدرحالي  است،  Rough DBSCAN  شدهاصلاح

 برای  KNN-BLOCK DBSCAN  بنام  تقریبي   روش   یک   دیگری،  تحقيق   در

  از   هاآن  منظور،  این  برای [.  49]   شد  پيشنهاد  2019  سال  در  داده  كلان   بندیخوشه

 های بلوک  ،(CB)  اصلي  هایبلوک  شناسایي  برای 6همسایه ترین  الگوریتم نزدیم  یک

 نقاط  اصلي،   نقاط   شامل   ترتيببه  كه (  NOB)  نویز   های بلوک  و(  NCB)  ایغيرهسته

  ادغام   چگالي  با  دسترسيقابل  هایCB  سپس.  شد  استفاده  هستند،  نویز  نقاط  و  مرزی

  محققين این  .  شدند  داده  اختصاص  مناسب  خوشه  یک  به  هاNCB  كهدرحالي  شدند،

مقاله   بر   بندیخوشه  روش   یک   ، [50]در   ++K-Means  بنام   شبکه   مبتني 

DBSCAN BLOCK   2020  سال  در   بالا  ابعاد   با  بزرگ هایداده  برای نسخه دو  در  را 

  پيشنهاد   را   فن  دو  ایده   این  محاسباتي،  كاهش  روش   از  استفاده  با .  كردند  پيشنهاد

 اصلي  نقاط   آن  نقاط  كليه   كه  داخلي  هسته  های بلوک  شناسایي  برای  اول،  فن.  كندمي

  كه   است   بالا سرعت  با  تقریبي   الگوریتم  یک   دوم،  فن .  شودمي  استفاده   هستند،

  یا   هستند  چگالي  به  دسترسيقابل  داخلي  هسته   بلوک  دو  آیا  كه  كندمي  بينيپيش

بر .  خير  نقاط  برای   چگالي  محاسبات   تسریع  برای  پوشش  درخت  یک   این،  علاوه 

 ابعاد  با هایيداده  تواندمي  كه  است  این  روش  این  مزیت.  شودمي  استفاده بازدیدنشده

 .كند  بندیخوشه سریع  نسبتاً را  بالا 

.  است متفاوتي تحقيقات دارای نيز چند ماشين بر اساس  بندیخوشه هایروش

  K-Means  الگوریتم  طریق   از  داده   كلان  بندیخوشه  بهبود  برای  ،[51]  تحقيق   در

 شدهاستفاده  MapReduce  چارچوب  از  منظور   این  برای  و  شدهانجام  هایيتلاش

  افزایش   برای  اوليه  بندیخوشه  مراكز  انتخاب  سازیبهينه  روی  بر  مقاله  این.  است

  ها داده كلان از زیرمجموعه  تعدادی منظور،  این  به.  است متمركزشده سرعت و دقت

  به دست   منظورهب موازی  صورتبه هازیرمجموعه. شدند  انتخاب گيرینمونه طریق از

 شوند،  استفاده   اصلي   داده  مجموعه  بندیخوشه  برای  توانندمي  كه  مراكزی  آوردن

  این  در   و  گرفت   صورت   موردنياز  هایبردارینمونه  جام ن ازا پس  ادغام .  شدند  پردازش

 .شد استفاده اوليه  مراكز انتخاب   برای  K-Means++ از  روش،

  چندین   به  و  شدهتقسيم  تركوچک  هایبخش  به  داده  مجموعه  ،[52]  پژوهش  در

 Apache Hadoop  منظور  این  برای  .است  شدهتوزیع  ها ماشين  از  خوشه  یک  در  گره

بر    فاز  دو در  K-Means. شد استفاده   قدرتمند  و پذیر مقياس چارچوب   یک   عنوانبه

  اوليه  های خوشه  زیادی   تعداد   اول،   مرحله   در   كه   شود مي  سازی پياده  ها ماشين  روی

  اوليه   مركزهای   انتخاب  برای   احتمالي   بندیخوشه  از  منظور،   این   برای .  شوندمي  ایجاد

 برای  آستانه  یک  دوم،  فاز  در.  شودمي  استفاده  همگرایي  هایدوره  تعداد  كاهش  و  بهتر

  روش  این   اجرای  زمان .  شودمي  استفاده   اول   فاز  از  آمده دستبه  هایخوشه  ادغام

  ،درواقع.  است  شدهمطرح  تحقيق   ادبيات  در  شدهارائه  جدید  هایروش  از  ترطولاني

 . شودمي محسوب ضعفنقطه یک   كه است K-Means با برابر   تقریباً

  ارائه   2018  سال  در  DBSCAN  موازی  اجرای  برای  طرحي  ، [53]  تحقيق  در

  این   در .  دنكمي  تقسيم  موازی   به   تصادفي  طور به  را  داده  كوچک   هایسلول  كه   شد

  شد   ارائه  RP-DBSCAN  به  معروف   DBSCAN  جدید  موازی   الگوریتم  یک   تحقيق،

 دوسطحي  سلولي  لغت  فرهنگ   یک   و  هاداده  تصادفي  تقسيم  طرح  از  ،آن  در   كه

  زمان هم  طوربه  الگوریتم.  بود  داده  مجموعه  كل  از  فشرده  ایخلاصه  كه  شد  استفاده

به    منظور هب  را  هاآن  سپس،  و  پيداكرده  را  محلي  هایخوشه  هاداده  از  بخش  هر  برای

 فضایي  تقسيم  هایهزینه  روش،   این  در.  دنك مي  ادغام  نهایي  بندی خوشه  آوردن  دست

  را   اجرا   زمان  ،حالبااین.  یابدمي  كاهش  تصادفي  هایداده  توزیع  از   استفاده   به دليل

 . كندمي طولاني

  همسایگي،   شباهت   بر اساس   ، 2020  سال   در   شده مطرح  های روش  آخرین   در

  درخت   روش  از  استفاده  با  كه  است  شدهارائه  شدهاصلاح  DBSCAN  الگوریتم  یک

  محاسبات   از   بسياری   و  كند مي  بازیابي  را  نقطه   هر  موازی  هایهمسایه  پوشش،

. كندمي  بررسي   مثلثي  نابرابری   اصل   طریق   از   فاصله   گيری اندازه  برای  را   غيرضروری

  را   بالا   تراكم  با   مناطق  ،درواقع.  است  آن  یبالا سرعت  الگوریتم  این  توجه قابل  مزیت

  سرعت به  را   موردنظر  فضایي   بندیخوشه  و  كند مي  بندی طبقه  دسته   یک   عنوانبه

  نقشه   كاهش  مانند   هایي فن  از   اگر   است،  موازی  روش  این  كه ازآنجایي.  كندمي  پيدا

 1  جدول[.  54]  شودمي  اجرا  ترسریع  بسيار  پيشنهادی  الگوریتم  شود،  استفاده

است   DBSCAN بندی خوشه  مبتني بر  مرورشده كه تفاوتم هایروش ای از خلاصه

 . دهدرا نشان مي

 DBSCAN مبتني بر بندیخوشه  های روش  -1 جدول

 ضعف طانق قوت طانق الگوریتم پيشنهادی  مرجع

 دقت مناسب  DBSCANچگالي سریع در  [ 40]
و   پایينسرعت

 بالا یزمان اجرا

هشينگ حساس به محل در   [ 41]
DBSCAN 

 نامناسب دقت  دقت و سرعت مناسب 

[42 ] 
K-Means++    با نقشه

 ده خودسازمان 
 بالای زمان اجرا سرعت مناسب 

فضای جستجو در  محدود كردن [ 43]
DBSCAN 

  پایين دقت مناسب یزمان اجرا

[44 ] K-Means پایين دقت سرعت مناسب  مراتبي  سلسله 

-Kحذف و تقسيم خوشه در  [ 45]

Means++ 
 نامناسب دقت  دقت و سرعت مناسب 

 پایين دقت مناسب یزمان اجرا DBSCANای در تقسيم شبکه [ 46]

 نامناسب دقت  مناسب یزمان اجرا DBSCANتقسيم ابرمکعب در  [ 47]

 پایين دقت مناسب یزمان اجرا DBSCANها در نمونهكاهش  [ 48]

[49 ] KNN-BLOCK-DBSCAN پایين دقت مناسب یزمان اجرا 

[50 ] Block K-Means++ DBSCAN  نامناسب دقت  دقت و سرعت مناسب 

[51 ] K-Means++ MapReduce  پایين دقت سرعت مناسب 

 سرعت مناسب  RP-DBSCANاجرای موازی  [ 53]
 پایين دقت

 پایين دقت مناسب یزمان اجرا DBSCANشباهت همسایگي در  [ 54]

 پیشنهادی  الگوریتم -3
 بندیگروه  شامل   ، است  شدهتشکيل  مرحله   سه   از  پيشنهادی  روش   ساختار   ،طوركليبه

بر    DBSCAN  الگوریتم  اجرای   ،K-Means++  الگوریتم   از   استفاده   با   هاداده

 های گروه  در   توليدشده   هایخوشه  ادغام   و  قبل   مرحله  در  گروه   هر   هایدادهروی

  هاداده  چراكه   است،  شده  گذارینام  Means Scan++  پيشنهادی  الگوریتم.  مختلف

  سپس،   و  شوند مي  تقسيم  گروه   K  به   K-Means++  الگوریتم  از   استفاده   با  ابتدا  در
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  طوربه  الگوریتم  از   مرحله   هر .  شودمي  استفاده  گروه   هر   در   DBSCAN  الگوریتم

  روش  از   كلي  فلوچارت  ،1  شکل   در .  است  شده داده  توضيح  ادامه   در  جداگانه 

 . است شدهداده نشان پيشنهادی

 
 پيشنهادی  روش  مراحل -1شکل 

   K-Means++   الگوریتم  از طریق  ها داده  بندیگروه  - 3-1
  هاداده  تا   شود مي  اجرا   داده   مجموعه   كل   روی  K-Means++  الگوریتم   مرحله،   این   در

  بر اساس  DBSCAN  الگوریتم  كهازآنجایي.  شوند  تقسيم  تر كوچک  قسمت  چند  به

  به   نزدیک  هایداده  قراردادن  آن  هدف   و  كندمي  عمل   داده  قطعه  هر   چگالي  محاسبه

  توان نمي  را   ها داده  بندی، خوشه  های روش  سایر  مانند   است،   خوشه   یک   در   یکدیگر 

دست   مناسب  كارایي   تا  كرد  تقسيم  تصادفي  یا   دلخواه  صورتبه   درروش .  آید  به 

. شودمي  استفاده  است،   بندی خوشه  الگوریتم  یک   كه  K-Means++  از  پيشنهادی

  تواند مي  نيز   تکرارها  از   كمي   تعداد  در  K-Means++   اجرای   كه   دهد مي  نشان   نتایج 

  نشان   نيز  را  قبولي  قابل   تعادل  كه   اییافته  دهد،  ارائه   هادادهرویبر    را  مناسبي  تقسيم

  مراكز   كه   است   این  كلاسيک  K-Means  و  K-Means++   بين   تفاوت   تنها.  دهدمي

 روازاین. شوندمي انتخاب  K-Means از  ترهوشمندانه  K-Means++ در خوشه  اوليه

 . كند پيشنهاد را تریمناسب بندیتقسيم تواندمي

 تقسيم  K-Means++  كارگيریبه  از  هدف  تنها  شد،  ذكر  قبلاً  كه   طورهمان

 شود، انجام سيستم بر روی  زیاد محاسباتي  بار بدون  تواندمي كه  كاری است، هاداده

 هایروش  سایر  مانند  ؛شود  اجرا  تکرارها  از  كمي  تعداد  در  الگوریتم  كهزماني  حتي

  این  در حالبااین. كندمي بندیخوشه را هاداده K-Means++ الگوریتم بندی،خوشه

  با  كه  اندشده  گذارینام  گروه  عناوین   با  همراه   K-Means++  هایخوشه  قاله،م

 .باشند  متفاوت DBSCAN از  آمدهدستبه  هایخوشه

 گروه   هر  در  DBSCAN  الگوریتم  اجرای - 3-2
 های گروه  از  هر یک  هایدادهروی  جداگانه  طوربه  DBSCAN  الگوریتم  مرحله،  این  در

++K-Means  در  هسته  یک  نقطه  یک  آیا  كهاین  تعيين  برای.  شودمي  اجرا  

DBSCAN   ،شود  گيری اندازه  داده  مجموعه   دیگر   نقاط   كليه   تا  آن   فاصله   باید   است .

  ε  فاصله  در  واقع  نقاط  تعداد  آوردن  به دست  برای  صرفاً  محاسبات  از  زیادی  مقدار

 DBSCAN  از  استفاده  و  تر كوچک  هایگروه  به  هاداده  تقسيم  بنابراین،   ؛شودمي  انجام 

 گيریاندازه  برای  موردنياز  محاسبات  كاهش  به  تواندمي  گروه  هر  در  جداگانه  طوربه

  مجموعه   در  دیگر  نقاط  كليه  تا  نقطه  یک  فواصل .  نماید  كمک  دیگر  نقاط  تا  فاصله

 بندیگروه.  خير  یا  است   هسته  یک  آیا  كه  شود مشخص  تا  شود گيریاندازه  باید   داده

  در   ویژه به  سنگين   محاسبات   كه  شودمي  باعث  K-Means++  توسط   شده ارائه

  ها گروه  به  شود،  انجام  داده  مجموعه  كل  در  كهاین  جایبه  بزرگ،  داده  هایمجموعه

 .شود محدود

  از طریق   را   داده  قطعه   ميليون یک  از   متشکل  ایداده  مجموعه  اگر  نمونه،   عنوانبه

++K-Means  جایبه  متوسط   طور به  محاسبه   صدهزار  تنها  نمایيم،   تقسيم  گروه   ده   به 

  اكنون .  شودمي  انجام  شود،مي  اجرا  DBSCAN  زماني كه  فاصله  ميليونیک  محاسبه

-K++  هایگروه  در   DBSCAN  توليدشده توسط   های خوشه  آیا  كه  شود   مشخص   باید 

Means  الگوریتم  كهجایيآن  از.  شوند  ادغام   باید  كه  دارد  وجود  مجاور  DBSCAN 

 هایداده  نظرگرفتن   در  با   تنها   را   بندی خوشه  و  گيرد مي  نظر  در   جداگانه   را  گروه   هر

 بررسي  مجاور  های گروه  با   همراه  باید   گروه  یک   های خوشه  دهد، مي  انجام  گروه  همان 

  تواند مي  DBSCAN  باشد،  نداشته  وجود  هاگروه  بين   مرزی  هيچ  اگر  بنابراین،  ؛شوند

 .نماید مشاهده  بندیخوشه انجام  در هنگام مجاور  هایگروه در را  هاداده

 شدهانتخاب  مرزی  هایخوشه  ادغام   -3-3
 DBSCAN  الگوریتم  از  آمدهدستبه  هایخوشه  آیا  كه  شود  بررسي  باید  مرحله  این  در

 هایخوشه  كهاین  یا  باشد،   نداشته  وجود  ها داده  بين  گروهي  مرزهای  كهدرصورتي

  هرس  دور   دو  نيز  مرحله  این  در   محاسبات،   كاهش   برای .  شوندمي  ادغام   یکي  به   مرزی

 وتحليلتجزیه  شامل   اول،  دور .  شودمي  پيشنهاد  دارند،  بررسي  به  نياز   كه   مواردی   برای 

 طولاني  فواصل  هایگروه  برای  هرس  اعمال  و  K-Means++  هایگروه  بين  فواصل

 شامل  دوم،  دور.  كندمي  غيرممکن  را  داخلي  هایخوشه  ادغام  كه  است(  ε  ازبيش)

 هایي خوشه  حذف  و  ادغام   برای   گروه  دو  داخلي  هایخوشه  وقتي  كه   شود مي  هرسي

  هرس،  دور  دو  این  جامازآن پس.  شودمي  بررسي   است،  غيرممکن  هاآن  ادغام  كه

  بر   دوباره   و  شوندمي  ادغام  DBSCAN  الگوریتم   توسط  شدهانتخاب  هایگروه

 .شودمي اجرا ها خوشه  این هایدادهروی

  از   اینقطه  هيچ  قطعاً   باشد،   ε  از   بيشتر  مجموعه   دو  بين   فاصله  اگر   بنابراین،

  مقدار)  بالعکس  و  گرفت  نخواهد  قرار  اول  مجموعه  نقاط  ε  همسایگي  در  دوم  مجموعه

ε  سازی پياده  صورتدر    كه  است  بدیهي  (.است  شدهگرفته  درنظر   0.01  برابر  و  ثابت 

DBSCAN  بود  خواهد  غيرممکن  خوشه  یک  ایجاد  مجموعه،  دو  این  هایدادهروی .

. شودمي  داده  توضيح  مرحله  سه   در  شده تعيين  مرزی  هایخوشه  ادغام   روش   سپس

  بيشتر   ε  از  هاآن  فاصله  اگر   و  شودمي  تعيين  اول  مرحله  در  هامجموعه  بين  فواصل

. است  مرحله   این   در   هرس  فرآیند  اولين  این.  شوندمي  هرس   ها مجموعه  باشد، 

  هرس   فرآیند  از  ماندهباقي  هایمجموعه  در  موجود  هایخوشه  بين  فواصل  ،ازآنپس

  فرآیند   شود،  بيشتر  ε  از  خوشه  دو  بين  فاصله  اگر.  شوندمي  محاسبه  دوبهدو  اول،

-تعيين  های خوشه  های داده  از   دوباره   DBSCAN  ، درنهایت.  افتدمي  اتفاق  دوم   هرس

 . شودمي اجرا سوم   مرحله در  دهش

-K++  هایگروه  برای  هرس   این   و   است  ها گروه  بين  فواصل   بررسي   :اول  مرحله

Means  این  در   شدهارائه  ایده   بر اساس .  شودمي  اعمال  ها خوشه  ادغام   بررسي  قبل از  

 بدیهي.  شود  بررسي  مجاور  هایگروه  در  واقع  های خوشه  برای  باید  ادغام  امکان  مقاله،

  دور   یکدیگر   از  همسایگي   جایبه  كه   هایيگروه  جفت   هایخوشه  ادغام  كه  است

 بررسي  برای  محاسبات  فرآیند  از  توانمي  را   هاگروه  این  و  است  غيرممکن  هستند،

 الگوریتم  از   آمده دستبه  های گروه  لذا،.  نمود  حذف   گروهي   های خوشه  ادغام   امکان 

++K-Means  محاسبه   ها آن  برای (  1)  معادله  و  است   شدهگرفته  نظر  در   دوبهدو  

 .شودمي

𝑑𝑖𝑠_𝐾𝑖𝑗 = 𝑑𝑖𝑠_𝐾𝐶𝑖𝑗 − (𝑑𝑖𝑠_𝑟𝑖 + 𝑑𝑖𝑠_𝑟𝑗)                                       (1)  

آن  كه   و   K-Means++  در   گروه  دو  مراكز  بين   فاصله   دهندهنشان 𝑑𝑖𝑠_𝐾𝑖𝑗، در 

𝑑𝑖𝑠_𝑟𝑖 و  𝑑𝑖𝑠_𝑟𝑗 ها آن  روی  نقاط   دورترین   و  گروه   دو   مراكز  بين   فواصل   دهنده نشان  
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به   حالت بدترین  نظرگرفتن   در   با  را  𝑑𝑖𝑠_𝐾𝑖𝑗 یعني  گروه   دو  بين   فاصله   معادله.  است

  این   توانمي  شود،مي  اعمال  K-Means++   الگوریتم  كههنگامي.  آوردمي  دست

 فواصل.  نمود  ذخيره  و  محاسبه  توجهيقابل  محاسبات  بدون  گروه  هر  برای  را  پارامترها

  ε  از  تر بزرگ 𝑑𝑖𝑠_𝐾𝑖𝑗  مقدار   اگر .  اندشدهداده  نشان  2  شکل  در   شماتيک  صورتبه

  به   نيازی  بنابراین، .  شوند  ادغام   گروه   دو  مرزی  های خوشه  كه  است  بعيد   قطعاً  باشد،

 . نيست  ادغام برای  هاگروه كليه داخلي هایخوشه بررسي

 
 [55] گروه  دو بين فاصله محاسبه  نحوه   از شماتيکي: 2 شکل

  دارند،   قرار  یکدیگر  از  ε  مساوی   یا  كمتر   فواصل  در  كه   هایي گروه  فقط

  هرس  محاسبات   از  بسياری  كه  شودمي  باعث  شرایط  این.  گيرندمي  قرار  موردبررسي

 در  DBSCAN  الگوریتم  برای  كه   است   موردی  دومين  هرس  این  ، طوركليبه.  شوند

 .شودمي اعمال  تركوچک هایگروه به  ها داده تقسيم پس از پيشنهادی الگوریتم

  این   در.  است  DBSCAN  های خوشه  ادغام  احتمال  وتحليلتجزیه:  دوم  مرحله

  هرس   قبل  مرحله  در  كه  هایيگروه  برای  داخلي  هایخوشه  ادغام  امکان   مرحله،

  توانندمي كه  هایيآن یافتن   برای باید ها خوشه بين  فواصل. شودمي تحليل اند، نشده

 اتفاق  تواندمي  ادغام  باشد،  ε  مساوی   یا   تركوچک  فاصله  اگر .  آید  به دست   شوند،   ادغام

  در  ها خوشه  آن   به  مربوط   هایداده  و  است  صفر   احتمال  صورت،این  غير  در  ،بيافتد

  هر برای  مركز  یک  باید  هرس،   این   اعمال   برای.  شوندنمي  گرفته  نظر  در   ادغام  مرحله 

اساس   كه  شود  گرفته  نظر  در  DBSCAN  خوشه    خوشه  در  ميانگين  هایداده  بر 

 و  شودنمي محاسبه  هاخوشه كليه برای مركز كه است ذكر به لازم. شودمي محاسبه

 تحميل  را  بالایي  محاسباتي  پيچيدگي  شود،مي  هرس  بعداً  كه  محاسباتي  با  مقایسه  در

 .  كندنمي

  و   خوشه   مركز   بين  فاصله   است،  موردنياز   هرس  اعمال  برای   كه  دیگری   پارامتر

 الگوریتم  در  جزئي   تغيير  با  توانمي  را  پارامتر.  است  خوشه  در  داده   قطعه  دورترین

DBSCAN  شد،   ذكر  كه  طورهمان.  نمود  محاسبه  ایتوجهقابل  محاسباتي  بار  بدون  و  

DBSCAN  یک   نقطه  آن  آیا  كه  كندمي  بررسي  و  شودمي  شروع  تصادفي  نقطه  یک  از  

  روش  این   الگوریتم  شود،  شناسایي  هسته  یک  عنوانبه  نقطه  اگر.  خير  یا   است  هسته

 در كه  هایيداده  ابتدا   كه  معنا  این  به .  كندمي  تکرار   هسته  از ε  فاصله  در  نقاطي در  را

 بررسي  دارند،   قرار   ε  فاصله   در  كه  هایيداده  كليه   سپس،   و   دارند  قرار  ε  حداكثر  فاصله 

 ،حالبااین.  شود  مشخص   خوشه  كل  كه  یابدمي  ادامه   زماني  تا  روند  این.  شوندمي

 ذخيره   شود،مي  محاسبه  آن  در  كه   را  هایيداده  فاصله  توانمي  الگوریتم  اجرای  هنگام

  فاصله   دورترین   و  شروع   نقطه   بين  فاصله  برای  بالایي  حد  تواندمي  این  بنابراین  و  نمود

 . باشد  آن از

  خوشه  تشکيل كه  كنيد فرض . دهدمي نشان  را  DBSCAN خوشه  یک  3 شکل

  قطعاً   كه   دارد   نام   a،  d   از   نقطه   دورترین .  است  آغازشده   a  نقطه  در  تصادفي   صورتبه

  نقطه   بين  فاصله  برای  بالایي   حد   تواند مي  این   بنابراین،  و  است  نيز   مرزی  نقطه  یک

 .باشد آن  از  نقطه دورترین  و شروع

 
 ( bc) نقطه  دورترین و خوشه مركز بين فاصله محاسبه  نحوه   از شماتيکي: 3 شکل

  با   DBSCAN  از   استفاده   با   توانمي  را  d  بالای   كران   ذكرشده،   فرآیند   بر اساس 

 (. است   شدهداده  نشان  چينخط  با  ad)  كرد  محاسبه   ایملاحظه  غيرقابل  محاسباتي  بار

  نشان   c  صورت به  كه آن  از  نقطه   دورترین   و  b  خوشه  مركز  بين   فاصله   محاسبه   برای 

  توجه   با .  شودمي  تشکيل  abc  مثلث   و  كرده  ترسيم  c  به  a  از   خط   یک   است،  شدهداده

 [: 55] شودمي داده  نشان(  2) معادلهصورت به مثلث  نابرابری قضيه  ،فوق مثلث به

𝑏𝑐 < 𝑎𝑏 + 𝑎𝑐                                                                                      (2)  

  محاسبه  را  b  مركز  و   a  نقطه  بين  فاصله   توانمي  كنيم،  فرض   b  را  خوشه   مركز   اگر

  است   صادق (  3)  معادله   است،   a  از  نقطه   دورترین  d  كه ازآنجایي  این،  علاوه بر.  نمود

[55.] 

𝑎𝑐 ≤ 𝑎𝑑                                                                                                (3)  

  را(  2)   معادله   اضافي،   محاسبات   از  جلوگيری  برای  و  ac  نامعلوم  مقدار   به   توجه   با 

 . [55] كرد بازنویسي(  3) معادله بر اساس  و( 4) معادله  صورتبه توانمي

𝑏𝑐 < 𝑎𝑏 + 𝑎𝑑                                                                                     (4)  

. است  ad  و   ab  مجموع   از   كمتر  قطعاً   bc  مقدار   كه   است  مشخص (  4)  معادله   از

  قطعه  دورترین  و خوشه  مركز بين  فاصله یعني ،bc  مقدار برای   بالایي  كران بنابراین،

  گرفتن   درنظر   با[.  55]  كرد  محاسبه(  4)  معادله  اساس  بر   توانمي  را   خوشه   در  داده

  بين   فاصله   آوردن  به دست  برای (  5)  معادله   از   ، (4)  شکل   مانند   گروه،   دو   از   خوشه   دو

 [.55] شود مي استفاده خوشه  دو

𝑑𝑖𝑠_𝐷𝑖𝑗 = 𝑑𝑖𝑠_𝐷𝐶𝑖𝑗 − (𝑑𝑖𝑠_𝑟𝑖 + 𝑑𝑖𝑠_𝑟𝑗)                                       (5)  

  دورترین   و  خوشه  مراكز  بين  فواصل  دهندهنشان 𝑑𝑖𝑠_𝑟𝑗 و 𝑑𝑖𝑠_𝑟𝑖  ، (5)  معادله  در

  خوشه   دو  بين   فاصله   دهندهنشان 𝑑𝑖𝑠_𝐷𝑖𝑗ها، خوشه  همان   در   هاآن  از   نقاط 

DBSCAN  و 𝑑𝑖𝑠_𝐷𝐶𝑖𝑗 خوشه   دو  مراكز  بين   فاصله   دهنده نشان  DBSCAN   دو  در  

  این   باشد،  ε  مقدار  با   مساوی  یا  كمتر 𝑑𝑖𝑠_𝐷𝐶𝑖𝑗  مقدار  اگر .  است  K-Means++  گروه

 هایيگروه فقط . شوندمي هرس  صورت این غير  در و نمود ادغام   توانمي را خوشه دو

  این.  گيرندمي  قرار   موردبررسي  دارند   قرار   یکدیگر  از   ɛ  مساوی  یا  كمتر   فواصل   در   كه

 . شوند هرس  محاسبات از  بسياری كه   شودمي باعث   شرایط

-ادغام مي  DBSCAN  الگوریتم  مجدد  اجرای   با  مرزی  هایخوشه:  سوم  مرحله

 هایداده  پيشنهادی،   هرس  انجام   و  ها خوشه  ادغام   امکان  مشخص شدن   پس از.  وندش

 و  شوندمي  گرفته  نظر   در  یکدیگر   با  شوند،   ادغام  توانندمي  كه   هایي آن  به  مربوط 

  سپس، .  شودمي  اعمال   دوباره   هاآن  برای  مرزی  هر  به  توجه   بدون   DBSCAN  الگوریتم

  خوشه  یک  در  هاآن  از  تا  چند  یا  دو  یا  دهندمي  ادامه  ترتيب  به همان  هاخوشه  یا

 DBSCAN  الگوریتم   توسط  درنهایت   داده  فضای  كل   بنابراین، .  شوندمي  ادغام

 .شودمي بندیخوشه

  آن   مرحله   سه  هر   پيچيدگي   گرفتن   نظر در  با  پيشنهادی   روش   زماني   پيچيدگي

  صورت به  را  پيشنهادی  رویکرد  زماني   پيچيدگي  ،(6)  معادله.  است  شدهمحاسبه

  شوند مي  انجام  كه  محاسباتي  كه  تفاوت  این  با  كند،مي  بيان  پيچيدگي  از  تركيبي

 .  ندباشمي استاندارد  DBSCAN  در سنگين  محاسبات از  ترپيچيده بسيار

𝑂((𝑖𝑡𝑒𝑟 ∗ 𝑘 ∗ 𝑛) + (
𝑛

𝑘
)

2
+

𝑘(𝑘−1)

2
𝑚2)                                           (6 )  

 الگوریتم  در  باید  نقطه  n  تا  مركزی  نقطه  k  از  فواصل  كهازآنجایي  مراحل،  این  در

++K-Means   دست  زماني  پيچيدگي   شوند، مي  تکرار   پارها   محاسبات  و  آید   به 
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𝑂((𝑖𝑡𝑒𝑟،  الگوریتم ∗ 𝑘 ∗ 𝑛) داده   اندازه  و  اوليه   مراكز  تعداد  تکرارها،  تعداد.  است  

 نيز  DBSCAN  الگوریتم  زماني  پيچيدگي.  گذاردمي  تأثير  الگوریتم  اجرای  زمان   بر

)2n(O ،در  نقاط بين  فواصل  باید  زیرا است n مراحل به   توجه با. آید به دست  جفت 

 الگوریتم  زماني  پيچيدگي  پيشنهادی،  روش  برای  یافته توسعه  الگوریتم  و  ذكرشده 

 شدهتشکيل  بخش  سه  از   است،   شدهبيان(  6)  معادله   در   كه  طورهمان  ،پيشنهادی

 . است

  را   هاداده  و  شودمي  اجرا  بار  اولين  برای   K-Means++  الگوریتم  كهازآنجایي

  بخش.  است  K-Means++   مربوط به   زماني   پيچيدگي   بخش  اولين  ند،كمي  بندیگروه

 در  موجود  هایداده  برای   جداگانه  طوربه  كه  است  DBSCAN  الگوریتم  به   مربوط  دوم

k    درروش  نهایي  مرحله  به  زماني  پيچيدگي  سوم  بخش.  شودمي  اعمالگروه  

  در  موجود   های خوشه  ،پيشنهادی  الگوریتم  از  مرحله  این   در.  پردازدمي  پيشنهادی

  سپس،.  شوندمي  جستجو   ادغام   قابل  هایخوشه  انتخاب   برای  دوبهدو   هاگروه

DBSCAN   واضح   بنابراین، .  شودمي  اعمال  شده، انتخاب  های گروه  این  های داده  به  

  كه زماني  و  است  DBSCAN  از  كمتر  شدهارائه   الگوریتم  زماني   پيچيدگي  كه  است

 هایداده  در  ویژهبه  شود،مي  اجرا  مختلف  هایداده  مجموعه  روی  پيشنهادی  الگوریتم

 DBSCAN  ، سپس  و  پذیرفته   صورت   بندیگروه  ابتدا   چراكه   یابد، مي  كاهش  بزرگ، 

 . شودمي انجام  گره هر روی  بر

 پیشنهادی  مدل   - 3-4
دليل  شعاعي  پایه  تابع  عصبي  شبکه   كارآمد   روش  همچنين  و  ساختار  سادگي  به 

  تخمين   قابليت  RBF  عصبي  شبکه.  است  قرارگرفته   بسياری  موردتوجه   آن،  آموزش

 یابيدرون  مسائل  برای   تواندمي  RBF  عصبي  شبکه  بنابراین  دارد،  را  منظورههمه

  تابع   شده نرماليزه  غير  فرم   گوسي،   شعاعي  پایه   تابع   عصبي  شبکه   یک.  شود  استفاده 

 افزایشي  یادگيری  برای   مناسبي  های ویژگي  و  است   غيرخطي  بسيار  و  گوسي  توزیع

  اما  ، اندشدهتعریف  پيچيده  هاینگاشت  یادگيری  برای  گوسي   عصبي  هایشبکه.  دارد

  كار   این   و  دارد  اهميت  گوسي  تابع  مراكز  انتخاب  شعاعي،  پایه   تابع  عصبي  شبکه  در

 حجيم،  های داده  با   مواجه  در.  شودمي  انجام  K-Means  الگوریتم   از  استفاده  با 

 جایبه  تریبالاسرعت  و  دقت  با  را  هاخوشه  مراكز  بتواند  باید  بندیخوشه  الگوریتم

همراه  K-Means  الگوریتم  از  استفاده   بنام   پيشنهادی  مدل  در.  باشد  داشته   به 

++Means Scan  پایه   تابع  عصبي  شبکه   در   گوسي  های خوشه  مراكز   تعيين  در  

 هایبانامه یکدیگر  ب  متصل  كاملاً  لایه  دو  از  RBF  شبکه  یک .  شودمي  استفاده  شعاعي

 .شودمي تشکيل 4 شکل مطابق خروجي  لایه  و RBF لایه  یا پنهان  لایه 

 
 RBF [56] شبکه معماری: 4 شکل

  پنهان   لایه   به   مستقيمطور  به  RBF  عصبي  شبکه   ورودی  لایه   ، 4  شکل   مطابق 

  آید مي  به دست(  7)  معادله   صورت به  پنهان  لایه  ام  j  نورون   خروجي  و  شودمي  متصل

[56:] 

ℎ𝑗 =
𝜑(‖𝑋−𝐶𝑗‖)

𝜎𝑗
                                                                                     (7)  

  ورودی،   بردار  RBF،  Xي  غيرخط  عملکرد  تابع  φ  ام،  j  نورون  خروجي ℎ𝑗  ، در آن  كه

jC   و  نورون   مركز  jσ   پيشنهادی  مدل  در.  است  نورون  مركز  گستردگي   ميزان ،  jC  

 عصبي  شبکه  غيرخطي  عملکرد.  شودمي  انجام  پيشنهادی  بندیخوشه  روش  توسط

  تابع  دارای   خروجي،   لایه   در   ها رونو ن . است φ  عملکرد   تابع   به دليل  شعاعي   پایه   تابع 

  عو جمم  برابر  شعاعي  پایه  تابع  عصبي  شبکه  هایخروجي  و  هستند  خطي  عملکرد

شده وزن . هستند  خروجي  لایه  به  متصل  پنهان  لایه  هاینرون  هایخروجي  دار 

 شودمي  محاسبه(  8)  معادله  صورتبه  خروجي  لایه  در  ام  k  نورون  ky  خروجي  ،درواقع

[56:] 

𝑦𝑘 = ∑  𝑚
𝑗=1 𝑊𝑘𝑗 ℎ𝑗                                                                             (8)  

  m  و  خروجي   لایه   ام   k  نورون  و  پنهان   لایه  ام  j  نورون   اتصال  وزن  𝑊𝑘𝑗  ،در آن  كه  

  شبکه   آموزش   فرآیند  در  قابل تنظيم  پارامترهای.  است  پنهان  لایه  های نرون  تعداد

  شدت به  موارد  از   بعضي   در   شبکه  كارایي   و   هستند  متعدد  شعاعي  پایه   تابع  عصبي

 گوسي، توابع مراكز  پارامترها این.  است  هاآن تطبيق روش  و پارامترها این وابسته به 

  مهم   مسئله  یک.  باشندمي   خروجي طبقه  اتصالات  هایوزن  و   هاآن  گستردگي  ميزان

. آورد   به دست  آن را  مناسبي  روش  به  باید  كه  است  پنهان   لایه   هاینرون  تعداد  نيز

  انجام   متفاوتي  وظایف   ،RBF  شبکه   یک   متفاوت  هایلایه  كه   است   این   مهم   نکته

 در   یک  هر   آموزش  و  تطبيق  برای   ایجداگانه  هایروش  كه  است  منطقي  و  دهندمي

 .  شود گرفته  نظر

  مراكز   و   هاخوشه  تعيين  روی   بر   متمركز  مقاله،   این   پيشنهادی  كار راه  بنابراین

  در   بتواند  شعاعي  پایه  تابع  عصبي  شبکه  تا   است  مناسب  سرعت  و  دقت  با  خوشه

 .دمای ن   عمل خوبيبه حجيم های داده با مواجه 

 ارزیابی نتایج آزمایش  -4
  سپس،   و  آزمایش  سازیشبيه  و  افزاریسخت  محيط  و  تنظيمات  ابتدا  بخش،  این  در

  شده حاصل  نتایج   ،درنهایت   و   دنشومي  تشریح   آزمایش  در   آزمون  های داده  مجموعه 

 . دن گردمي ارزیابي  آزمایش در

 آزمایش   سازی شبیه  و  افزاری سخت  محیط  و  تنظیمات  - 4-1
  گيگابایت  8  حافظه   با   ای رایانه  شامل   افزار سخت  محيط   آزمایش،  سازیشبيه  منظور به

 علاوه،به. است  شده استفاده  10  ویندوز   عاملسيستم و  اینتل  ایهسته   سه  پردازنده   و

  با .  است  شده  سازیپياده   MATLAB-R2019b  افزارینرم  محيط  در  هاآزمایش

روی  هاروش  كليه   اجرا،   زمان  محاسبه   به   توجه   و  افزاری سخت  سيستم  این  بر 

 . است شدهارزیابيآن   نتایج و شده   سازیپياده افزارینرم

 آزمایش   در  آزمون هایداده  مجموعه - 4-2
  مجموعه  شامل  كه  است   شدهاستفاده  آزمون  داده   مجموعه  چهار   از   ها، آزمایش  در

 10992  دارای  Pendigit  نمونه،   2310  دارای   Image segmentation  داده

مي  نمونه   58000  دارای   Shuttle control  و  نمونه   20000  دارای   Letters  نمونه، 

[. 56]  است  شدهبرداشته  UCI  هایداده  پایگاه  از  داده  مجموعه  چهار  این [.  56]  اشندب 

 . است داده نشان  2 جدول در  آزمون داده مجموعه چهار  این هایخصيصه

 آزمون  های داده مجموعه مشخصات: 2 جدول

 

 

 

 

 

 

 آزمایش ارزیابی  معیارهای  - 4-3
  نتایج   و  است   شدهاستفاده  K=10  با   K-fold  اعتبارسنجي  روش  از  ها،آزمایش  كليه   در

 بندی،دسته  دقت  برای  و   ثانيه  از   سرعت،   ارزیابي  برای.  است  آمده  ميانگين   صورتبه

 داده  مجموعه
 تعداد

 نمونه

 تعداد

 كلاس

 تعداد

 ها ویژگي

 نوع

 ها ویژگي

Image segmentation 2310 7 19 عدد حقيقي 

Pendigit 10992 44 16  صحيح عدد 

Letters 20000 40 16  عدد صحيح 

Shuttle control 58000 2 15  اسمي 
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، در آن و كه    است  آمده(  9)  معادله  در  كه  است  شدهاستفاده  MSE  خطای  معيار   از

 . است هانمونه تعداد n و  است  مدل خروجي 𝑌𝑖̂واقعي،   خروجي iY پارامتر

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑  𝑛

𝑖=1 (𝑌𝑖 − 𝑌𝑖̂)
2

                                                                (9 )  

 آزمایش   نتایج    - 4-4
  تابع   عصبي  شبکه  با  پيشنهادیبندی  خوشه   مدل  عملکرد  بررسي  برای  عددی  نتایج

  شده  مقایسه  كند،مي  بندیخوشه  K-Means  الگوریتم   با   كه  استاندارد  شعاعي  پایه 

  شبکه   هایمدل  آزمایش  در  خطا   ميزان  و  آموزش   زمان   مقایسه   ، 3  جدول  در .  است

 .است آمده  استاندارد مدل و بهبودیافته عصبي

 پيشنهادی مدل  نتایج مقایسه: 3 جدول

  است   آمده   شده،آزمایش  هایداده  مجموعه  برای   آموزش   زمان   مدت   ،5  شکل   در

  و  است   یافتهكاهش  آموزش  زمان   پيشنهادی،  بندی خوشه  مدل  با  دهد مي  نشان  كه

 مدل.  است  ترمحسوس  آموزش  زمان  كاهش  باشد،  ترحجيم  داده  مجموعه  هرچه

 عصبي  شبکه  به  دقيق  و   سریع  بندیخوشه  با   است كه   توانسته   پيشنهادی  بندی خوشه

 در  یبالاتر بندیدسته دقت و كمتر زمان در آموزشي تا كند  كمک شعاعي  پایه تابع

 Imageداده  مجموعه   در  كه  دنمو  بيان   توانمي.  باشد  داشته  آزمایش 

segmentation،  زمان   ثانيه   45  پيشنهادی  شعاعي  پایه   تابع  عصبي  شبکه  الگوریتم  

 استاندارد  شعاعي پایه  تابع  عصبي شبکه  نسبت به  كهدرصورتي ،است  داشته آموزش

  آزمایش  فرآیند   برای   پيشنهادی  مدل  خطای  همچنين،.  است  كمتر  ثانيه  12  ميزان

. است بوده  كمتر استاندارد شعاعي پایه تابع عصبي شبکه  نسبت به  %0.028 اندازهبه

  ثانيه   1059  به   نياز  پيشنهادی  بندیخوشه   مدل  ،Pendigitداده  مجموعه   برای 

 شعاعي  پایه   تابع   عصبي  شبکه   مدل  از  ثانيه  430  به ميزان  كه   است   داشته  آموزش

به    آزمایش  در  پيشنهادی بندی  خوشه   مدل  خطای   علاوه، به.  است  كمتر   استاندارد 

 . است  بوده  كمتر % 0.054 ميزان

 
 استاندارد RBF الگوریتم  با پيشنهادی مدل زمان مقایسه : 5 شکل

  است   آمده  آزمون  هایداده  مجموعه   برای  آزمایش  خطای  ميزان  ،6  شکل  در

  تابع   عصبي  شبکه   در   خطا   ميزان  پيشنهادی،  بندی خوشهمدل    با  دهدمي  نشان   كه

 درستيبه عصبي شبکه  این  در گوسي تابع  مراكز  زیرا است،  یافتهكاهش شعاعي پایه 

 تعداد  كه   Shuttle control  و   Letters  های داده  مجموعه   در .  است  شده تنظيم 

 داده  مجموعه   در.  دهدمي  نشان   را   بيشتری  اختلاف   نتایج  ،نددار  را  بيشتری  هاینمونه

Letters،  ثانيه   2504  آموزش  برای  لازم   زمان   پيشنهادیبندی  خوشه  مدل  برای  

  ثانيه  4809  به ميزان  و  برابر   دو  حدود   در   استاندارد   عصبي  شبکه   در  اما   است،  بوده

 حدود  در  پيشنهادی  بندی خوشه   مدل  برای  داده   مجموعه  این  در  خطا   ميزان.  است

 Shuttle  داده   مجموعه   در .  است  استاندارد  روش   از   كمتری   خطای  %   0.149

control،  ثانيه   4905  آموزش  برای  لازم  زمان  پيشنهادی  بندیخوشه   مدل  برای  

  این  در   خطا  ميزان .  است  ثانيه   7054  استاندارد  عصبي  شبکه  در  اما   است،   بوده

  از  كمتری   خطای   % 0.582  حدود  در   پيشنهادی  بندیخوشه   مدل   برای  داده  مجموعه 

 .است بوده   استاندارد عصبي شبکه مدل

 
 استاندارد  RBF روش  با  پيشنهادی مدل خطای مقایسه : 6 شکل

  پایه   تابع  عصبي  شبکه  بهبودیافته  مدل  با  پيشنهادی  بندیخوشه   مدل  مقایسه

[ 56]  سریع   تغييریافته   سراسری  K-Means  الگوریتم  بندیخوشه  بهبود   با  ، شعاعي

-مدل خوشه  كه  دهدمي  نشان   8  و  7  هایشکل  در.  است  شدهانجام  RBF-KMC  بنام

 كمتر  آموزش   زمان كه  است  توانسته  مشترک  هایداده  مجموعه   در  پيشنهادی  ندیب 

 .باشد داشته در آزمایش  را بيشتری  دقت و

 
 RBF-KMC الگوریتم  با  پيشنهادی مدل  آموزش زمان مقایسه : 7 شکل

 

خوشه  آزمایش  خطای  ميزان  ،7  شکل  در   الگوریتم   با  پيشنهادی  بندیمدل 

  كه   دهد مي  نشان  كه   است   شده   مقایسه  تغييریافته  سراسری  K-Means  بندی خوشه

  كاهش روش  دو هر  در  را  شعاعي   پایه تابع عصبي شبکه   در خطا  ميزان  بندی، خوشه

 مدل  در   اما   است،  شده مشخص  بهتری   دقت  با   گوسي   تابع   مراكز  زیرا   است،  داده

  در   كه  طورهمان.  است  آمدهدستبه  تریپایين  خطای  ميزان   پيشنهادی  بندی خوشه 

 دنمو   بيان   توانمي  ،شودمي  مشاهده   8  و  7  هایشکل  در  پيشنهادی  مدل   سازی شبيه

  پایه  تابع  عصبي  شبکه  الگوریتم  ،Image segmentation  داده  مجموعه  در   كه
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پيشنهادی  روش  

RBF K-Means++ DBScan 
استاندارد  روش  

RBF 

 داده  مجموعه
( s) زمان

 آموزش  در

 در(  MSE) خطا

 آزمایش 

( s) زمان

 آموزش  در

(  MSE) خطا

 آزمایش  در

Image segmentation 45 0.013% 67 0.041% 

Pendigit 1059 0.021% 1489 0.075% 

Letters 2504 0.142% 4809 0.291% 

Shuttle control 4905 1.102% 7054 1.684% 
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به   كه درصورتي  ، است  داشته   آموزش  زمان   ثانيه   45  پيشنهادی  شعاعي    نسبت 

   مدل خطای   علاوه،به. است كمتر ثانيه 8 ميزان RBF-KMC الگوریتم

به   % 0.043  اندازه به  آزمایش  فرآیند   برای   پيشنهادی  بندی خوشه    نسبت 

-مدل خوشه   ،Pendigit  داده  مجموعه  برای.  است  بوده  كمتر  RBF-KMC  الگوریتم

  از   ثانيه   118  به ميزان   كه   است  داشته   آموزش  ثانيه   1059  به   نياز  پيشنهادی   ندیب 

به    پيشنهادی  بندیمدل خوشه   خطای  همچنين،  .است  كمتر  RBF-KMC  الگوریتم

 .است بوده  كمتر RBF-KMC الگوریتم  از % 0.05 ميزان

 
 RBF-KMC الگوریتم با  پيشنهادی مدلخطای  مقایسه : 8 شکل

  برای   لازم  زمان  بندی پيشنهادیخوشه   مدل  برای   ،Letters  داده  مجموعه  در

  ثانيه   2607  در حدود  RBF-KMC  الگوریتم  در  اما   است،   بوده  ثانيه   2504  آموزش

 در حدود  بندی پيشنهادیخوشه   مدل  برای  داده   مجموعه  این  در  خطا   ميزان.  است

به   كمتری   خطای  0.071%  داده  مجموعه   در.  است  RBF-KMC  الگوریتم  نسبت 

Shuttle control،  پيشنهادیخوشه   مدل  برای   آموزش  برای  لازم  زمان  بندی 

  خطا   ميزان.  است  ثانيه  5292  استاندارد  عصبي  شبکه  در  اما  است،  بوده  ثانيه  4905

پيشنهادیخوشه   مدل  برای   داده  مجموعه  این  در حدود  بندی   خطای  %0.15  در 

 .    است بوده RBF-KMC الگوریتم نسبت به كمتری

پيشنهادشدهالگوریتم  ، 5  و  4  جداول  در -K  شامل [  57]  مرجع   در   های 

DBSCAN  و  HCA-DBSCAN  است  مقایسه شده  بندی پيشنهادیخوشه   مدل  با. 

  زمان   K-DBSCAN  بندیخوشه   مدل  شود،مشاهده مي  4  جدول  در  كه   طورهمان

 اختلافنيز    آن   دقت  و  دارد  پيشنهادی  بندیخوشهمدل    نسبت به   بيشتری  آموزش

 .  ندارد پيشنهادی بندیمدل خوشه  نتایج با زیادی 

 RBF K-DBSCAN الگوریتم با پيشنهادی مدل  نتایج مقایسه: 4 جدول

  است   خوبي  دقت   دارای  HCA-DBSCAN  بندیخوشه   مدل  نيز  5  جدول  در

 بالاتری  آموزش   زمان   اما   ، است  كرده  عمل  پيشنهادی   بندیمدل خوشه   به   نزدیک   كه

خوشه   در   نتایج   بهبود   ميزان  .است  داشته به   پيشنهادی  بندی مدل   مدل  نسبت 

  K-Means  الگوریتم  بندیخوشه  بهبود  با   شعاعي   پایه  تابع  عصبي  شبکه  بهبودیافته

  در  پيشنهادی  بندی مدل خوشه   كه   دهدمي  نشان   ،[56]  سریع  تغييریافته   سراسری

  دقت  همچنين  و  كمتر  آموزش  زمان  كه  است   توانسته  مشترک  هایداده  مجموعه

 . باشد  داشته به همراه  را بيشتری

 RBF HCA-DBSCAN روش  با پيشنهادی مدل  نتایج مقایسه: 5 جدول

 آینده  کارهای و گیرینتیجه -5
  در   بندیخوشه  بهبود  با  جدید  شعاعي پایه  تابع   عصبي  شبکه   مدل  یک  مقاله،   این  در

 برای  مناسب  كه  شدهمطرح  بندی خوشه  در.  شد  ارائه  شبکه  این  نظارت بدون  مرحله

  كه   قرار گرفت  DBSCAN  در كنار  K-Means++  باشند،مي  بالا   تعداد  با  هایيداده

 در  دقت   و  بندی خوشه  در   سرعت   بزرگ،   های داده  با  مواجهه   در  است  توانسته 

 بر روی  نتایج .  باشد  داشته   به همراه   شعاعي  پایه   تابع   عصبي  شبکه   برای   را   بندی دسته

 و  شد  آزمایش  مختلفي  هاینمونه  تعداد  و  متنوع  هایویژگي  با   داده  مجموعه  چهار 

 استاندارد  روش   نسبت به   است   توانسته   پيشنهادی  الگوریتم  كه   داد   نشان   نتایج   ارزیابي

 .دهد بهبود  را  بندی دسته دقت و آموزش سرعت   شعاعي،  پایه تابع عصبي شبکه

  مدل   بهبود  در.  نمود  مورداشاره  دو  به   توانمي  آینده،  كارهای   عنوانهب 

بر  نظارت  بدون   بندیخوشه  از  استفاده  پيشنهادی،   با   تواندمي  ها داده  انبوه  مبتني 

 مدل عملکرد بر  زیادی تأثير پيشنهادی مدل در  زیرا  شود،  بررسي  دیگری هایروش

 نيز  واقعي   دنيای   كاربردهای   در   پيشنهادی  مدل  از   استفاده   علاوه، به.  است  داشته

 .شود  آزمایش تواندمي
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Image segmentation 45 0.013% 52 0.013% 
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Letters 2504 0.142% 2564 0.145% 

Shuttle control 4905 1.102% 4926 1.112% 
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